行政院所屬各機關出國報告

(出國類別：考察訪問)
「赴德國參訪及拜會再生能源、節約能源與碳排放交易相關政府機構與廠商」
出國報告

    報告人：經濟部能源局葉局長惠青

                 莊專員銘池
    出國地點：德國柏林、德國萊比錫、德國馬格德堡
    出國時間：97年11月15日至23日
報告日期：98年2月13日
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2、 內容摘要
(1) 目的

本次赴德國實地考察係由德國官方委託德國哥德學院(Goethe-Institut)邀請參訪及拜會德國再生能源、節約能源與碳排放交易相關聯邦政府機構與民間公會團體組織，以及風力與太陽光電發電與製造廠商，德國自2000年實施「再生能源法」 (Act on Granting Priority to Renewable Energy Sources, EEG) ，考量各類再生能源發電成本制定不同的固定收購價格，強制輸配電業併聯與收購義務，依據再生能源發電設備經濟壽期收購期限至少20年以上，此後再生能源發展迅速，2007年再生能源占初級能源消費6.7%，風力累積裝置容量22,247 MW；太陽光電累積裝置容量3,000 MW以上，兩者皆位居世界第一。除政策配套措施以外，德國再生能源發展亦建構完整的產業供應體系，ENERCON是全球第四大風力機製造商；Q-CELLS則是全球第一大太陽光電製造商。
此外，德國亦積極推動能源效率提升與住宅節約能源，提出「能源護照制度」 (Energiepass) 制度，強制不同類型建築物新建與翻修皆必須進行建築能評分與等級劃分，此護照亦成為建築物買賣之必備文件，買方得據以考量未來需要支付之能源成本。「京都議定書」 (Kyoto Protocol) 架構下，德國成立排放交易機構 (DEHst) 除負責推動溫室氣體排放交易 (Emission Trading, ET) 制度，亦負責德國共同執行 (Join Implementation, JI) 、清潔發展機制 (Clean Development Mechanism, CDM) 之相關業務。
德國再生能源、節約能源與碳排放交易政策制度與技術皆十分先進，德國聯邦政府於2007年8月23日訂定「能源暨氣候政策要點」 (Eckpunkte für ein integriertes Energie und Klimaprogramm)，規劃於2020年再生能源發電量占比達25%至30%；2020年能源效率較1990年提高50%，以促使德國達成歐盟所訂定分別於2020年及2050年溫室氣體排放量較1990年排放量減少30%及60%至80%的減量目標。此次參訪乃拜會德國聯邦政府能源相關各部門與公會團體組織，實地考察德國境內風力發電與太陽光電設施與製造商，汲取其成功經驗作為國內能源政策發展之重要參考，同時藉由台德雙方意見之交流建立良好關係，以促成未來就再生能源、節約能源與碳排放交易等議題加強實質之合作。
(2) 參加人員
能源局                    葉局長惠青

綜合企劃組能源政策與規劃科 莊專員銘池
(3) 出國期間及主辦單位（行程記要）
本次出國主要任務係參加「德國再生能源、節約能源與碳排放交易訪問團」，由葉局長惠青率團，團員共5人，名單如下：
1. 經濟部能源局/ 葉惠青局長
2. 經濟部能源局/ 能源政策與規劃科/ 莊銘池專員
3. 台灣綠色生產力基金會/ 余騰耀執行長
4. 工業技術研究院/ 能源與環境研究所/ 邱錦松組長
5. 工業技術研究院/ 能源與環境研究所/ 張鼎煥副研究員
本次出國行程主要與德國再生能源、節約能源與碳排放交易相關聯邦政府機構與民間公會團體組織，以及風力與太陽光電發電與製造廠商進行會談，以深入瞭解德國推動再生能源、節約能源與碳排放交易之政策與措施、推動現況與技術發展，進行台德雙方之經驗分享與意見交流。本次出國行程安排如下：
	日期
	時間
	活動名稱
	主題

	11/15(六)
	23:55
	桃園國際機場啟程至德國法蘭克福國際機場
	台北時間

	11/16(日)
	06:40
	抵達德國法蘭克福國際機場
	當地時間

	
	08:30
	德國法蘭克福國際機場轉機至德國柏林
	

	
	09:35
	抵達德國柏林
	

	11/17(一)
	09:30
	拜會德國聯邦經濟及技術部
	再生能源與能源效率政策

	
	11:00
	坐巴士前往德國萊比錫Markkleeberg
	

	
	13:00
	參訪GEOSOL
	10 kW與5 MW太陽光電發電場址

	
	15:30
	坐巴士前往德國畢特菲爾 (Bitterfeld)
	

	
	16:30
	參訪Q-CELLS
	太陽光電製造廠

	
	18:30
	坐巴士返回德國柏林
	

	11/18(二)
	08:00
	搭火車前往德國馬格德堡
	

	
	10:00
	參訪SKET (ENERCON子公司)
	風力機組裝與塔架製造廠

	
	13:30
	參訪ENERCON
	風力機電機與葉片製造廠

	
	18:00
	搭火車返回德國柏林
	

	11/19(三)
	10:00
	拜會電力、電子及資訊科技協會 (VDE)
	白色家電與燈泡能源效率

	
	12:30
	拜會德國聯邦外交部午宴
	再生能源與能源效率國際合作

	
	15:30
	拜會德國柏林大眾運輸署 (BVG)
	BVG之氫能公車運輸系統

	11/20(四)
	09:00
	拜會德國能源署 (DENA)
	再生能源發展計畫

	
	11:00
	拜會德國聯邦電力、瓦斯、通訊、郵政及鐵路署
	能源市場開放與監督

	
	14:00
	拜會德國聯邦環境署與德國排放交易局
	排放交易制度與標準

	
	18:00
	中華民國駐德國代表處晚宴
	

	11/21(五)
	09:00
	拜會德國聯邦運輸、建築及都市事務部
	住宅能源效率與氣候保護

	
	11:30
	拜會德國能源及水工業協會
	再生能源電能躉購制度、排放標準與核能除役

	11/22(六)
	07:10
	德國柏林啟程至德國法蘭克福國際機場
	

	
	08:25
	抵達法蘭克福國際機場
	

	
	10:40
	法蘭克福國際機場轉機至桃園國際機場
	

	11/23(日)
	05:55
	抵達桃園國際機場
	台北時間


(4) 結論及建議

1. 德國聯邦政府於2007年8月23日訂定「能源暨氣候政策要點」 (Eckpunkte für ein integriertes Energie- und Klimaprogramm)，規劃於2020年再生能源發電量占比達25%至30%；2020年能源效率較1990年提高50%，以促使德國達成歐盟所訂定分別於2020年及2050年溫室氣體排放量較1990年排放量減少30%及60%至80%的減量目標。為此，德國政府積極推動各項發展再生能源與提升能源效率措施，且成效卓著，極具我國參考與仿效；同時德國亦規劃透過相關國際合作管道將上開成功經驗提供各國參考或進行實質合作。爰此，透過本次參訪拜會與德國有關政府機構的實質討論，初步評估將以提升能源效率與節約能源之相關政策執行經驗與技術合作，作為兩國未來能源合作的主要項目。
2. 德國聯邦政府為達成2020年歐盟CO2減量目標，對再生能源以及節約能源之推動不遺餘力，其再生能源裝置容量多已領先全球，包括風力22,247 MW、太陽光電3,000 MWp與生質能發電3,500 MW等，不但帶動德國相關產業的發展，創造25萬個以上的就業機會，尤其對再生能源產業向外出口爭取商機已成德國重要能源與經濟政策的一環。
3. 由於德國聯邦政府大力推動風力與太陽光電產業發展，已吸引相當之投資建構完整的產業供應鏈，進而成為全球重要的設備出口國，此種藉由國內政策獎勵再生能源發電之作法，帶動國內產業發展之模式，如何結合我國現有產業優勢，推動能源科技產業發展，頗值得我國參考。
4. 本次出國訪問係由德國官方委託德國哥德學院 (Goethe-Institut) 邀請邀請葉局長參觀德國風力與太陽能光電產業，以及拜會經濟、能源、建築、環保等政府部門，藉以瞭解德國再生能源、節約能源以及CO2減量之作法，增進兩國能源發展政策雙向交流，找尋未來合作商機。此種科技外交之交流模式，亦是我國外交困頓之際提升國際友好關係之有效作法。

5. 德國再生能源與節約能源減碳推行成效卓著其經驗、方法與法規等皆值得學習，其成功之動能來自德國幅員廣大、國力雄厚、基礎工業強盛，經由大力獎助再生能源與節約能源應用方面，確實帶動相關產業發展，產值達250億歐元，增進就業人數達25萬人，尤其帶動全球風力與太陽光電產業發展，然而我國再生能源與節約能源產業尚屬發展初期階段，許多作法值得我國參考借鏡，因德國產業基礎厚實，此種大國模式是否適用在台灣仍須審慎評估。

6. 台灣很多能源研究議題，均跟隨國外腳步在走，由於國外之技術亦同時在進步，因此非常不易趕上國外之技術水平。若能與國外一流研發機構共同研發同一主題，並共享成果，將可快速提升國內技術至國際一流水平，能源是很好促進科技合作之議題，德國及歐盟均有不錯之再生能源或節約能源研發機構與研究議題在執行，值得國內相關學術研究選擇適當合作議題與伙伴進行合作研究。
7. 瞭解德國配合歐盟達成CO2減量所做的各項措施及其成效：包括再生能源、節約能源之各項推動法規、措施，以及推動後之市場、技術等進展，其各項作法與經驗甚多值得國內借鏡參考。

8. 與德國推動再生能源及節約能源各部署建立雙方能源合作機會與管道：包括經濟能源部、環境署、排放交易署、能源署、運輸建築及都市事物署等，可為未來進一步推動雙方推動合作議題之管道。
3、 參訪活動紀要
(1) 拜會德國聯邦經濟及技術部

· 時間：11月17日（一）09：30~11：00

· 德方接待人員：

1. Dr. Helum Döring, Head of Division: International Energy Policy
2. Dr. Andreas Kleine, Deputy Head of Division: Renewable Energies
3. Mr. Michael Schütz, Deputy Head of Division: Energy Efficiency
德國聯邦經濟及技術部職掌德國最高經濟與技術事務，其主要業務範圍涵蓋經濟、技術、能源、貿易與歐盟事務，主要任務以確保維持經濟成長與其他經濟體競爭機會；確保高就業率；協助中、小企業發展；提升新科技與創新之經濟競爭力；維繫經濟與社會目標；擴大世界各地的勞動分工與全球自由貿易體系；合理價格下確保安全的能源供給。此次拜會目的係瞭解德國再生能源 (Renewable Energy) 與能源效率 (Energy Efficiency) 兩項政策議題，首先由Dr. Döring引言後，再分別由Dr. Kleine與Mr. Schütz簡報並進行意見交流。
再生能源方面，德國自2000年頒布「再生能源法」 (Renewable Energy Sources Act, in German: EEG) ，考量不同再生能源發電成本立法制定不同的固定收購價格 (Feed-in-tariff, FIT) ，強制輸配電業併聯與收購義務，依據再生能源發電設備經濟壽期收購期限至少20年以上，收購期限後則回歸市場機制，由輸配電業與再生能源發電業者雙方議定躉購費率。因FIT制度缺乏價格彈性，故每隔4年至少檢討1次，分別於2004年與2008年檢討再生能源政策執行成效與重新研擬再生能源電能躉購費率。
2007年德國再生能源占初級能源消費6.7%，其中風力占1.0%、水力占0.5%、生質能占4.9%、其他再生能源占0.3%，德國聯邦政府的能源政策為平衡各種傳統與再生能源資源，因為德國採再生能源優先躉購政策，然而再生能源躉購成本較高，當德國再生能源供給比重越來越高時，因再生能源不穩定，導致電網調度困難，又如每逢假日再生能源電力過剩而出現浪費的情況，目前正思考如何解決此問題。其他的能源政策包括較佳的能源效率與能源儲存、增加運輸部門生質燃料的使用、加強能源技術研究發展 (如氫能與燃料電池技術、再生能源、能源最適結構、最新發電技術等) ，以及持續促進再生能源發展。
德國再生能源政策乃依據2001年歐盟決議，2004年再生能源修法訂定持續增加再生能源電力消費比重，2020年達到20%以上的目標；藉由市場獎勵計畫擴大民間消費再生能源熱能 (如生質熱能、淺層地熱、太陽熱能) ，經費由2007年3.5億歐元2009年提高至5億歐元，2009年1月1日起實施再生能源熱利用法，訂出2020年占熱消費14%的目標；擴大運輸部門使用再生能源，2007年1月1日起運輸部門使用混合生質燃料給予賦稅減免；逐步輸出再生能源出口，協助再生能源公司評估國外市場。德國聯邦政府估計2020年再生能源占初級能源消費達18%、生質燃料至少17%、熱利用14%，再生能源電力消費比重則達25%至30%。
德國再生能源電能躉購制度依據2000年再生能源法規定，輸配電業依法併聯再生能源發電設備，以固定費率全數躉購再生能源電能 (非淨電量) ，購電成本得轉嫁反映至消費者電費單。

德國推動「再生能源法(Renewable Energy Act)」，各項再生能源以固定費率併入電網，並訂定逐年遞減率，以保障再生能源發電，及促使再生能源產業強化其競爭力及技術水準。同時，德國之再生能源所增加之成本是所有用電戶共同負擔，而非電業或政府編列預算支應。
2008年修法重點確立2020年再生能源電力消費比重至少達到30%以上的目標；大力發展生質能汽電共生發電系統，除太陽光電調降外 (同步取消原本建築整合型太陽光電BIPV額外5歐分的獎勵費率) ，各類再生能源電能躉購費率全部提高，其費率如下表所示：
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德國再生能源發展成效卓越，2007年風力底累積裝置容量22,247 MW (2007年發電39,500 GWh) 、生質能發電累積裝置容量3,500 MW (2007年發電19,500 GWh) 、太陽光電累積裝置容量3,000 MW (2007年發電3,500 GWh) ，產業方面創造25萬個就業機會，再生能源發電設備總建置與運維投資額約250億歐元。2007年再生能源電能躉購總支出77億歐元，額外增加成本 (非再生能源發電迴避成本) 43億歐元，每度電價調高0.01歐元，對能源敏感部門用電限定每度只能調高0.0005歐元；一，預估2010年額外增加成本達63億歐元，2015年達71億歐元。

歐盟27個會員國彼此之間能源供需狀況不同，多數採用FIT制度，經常辯論再生能源電能是否應以如此高的價格躉購。

能源效率方面，德國2007年之能源耗用主要來源中石油佔33%、天然氣佔23%、煤佔14%、褐煤佔12%、核能佔11%、再生能源佔7%。而再生能源主要包括固體生質能 (2.7%)、液體或氣體生質能 (2%) 、風能 (1.1%) 、氫能 (0.5%) 、太陽熱能 (0.1%) 、地熱 (0.1%) 、太陽光電 (0.1%) 、德國私有住宅的能源耗用中78%是用於暖氣供應、9%用於熱水供應、7%用於電器設施、2%用於烹調、其他還有1%的電力與1%的其他用途。

自從1990年以來德國與能源相關的CO2排放量逐年降低，且能源耗用量與經濟成長已完全脫鉤。德國聯邦政府對於節約能源的管理與輔導，分工清楚，權責分明，聯邦政府負責制訂相關法令與規範、規劃研究，建立資訊、落實推廣活動；地方政府負責訂定當地的建築節約能源規劃、建立當地的資訊與推廣活動。

德國聯邦政府近年來為促進節約能源績效，修正節約能源條例部份內容，包括： (1) 規範新建與重建的建築須提高3%的能源效率標準。 (2) 預訂於2012年再提高30%的目標。 (3) 落實執行能源效率提升 (4) 加速電熱器的快速淘汰。

德國聯邦政府對重新整修的建築也訂定方案，以促進能源效率的提升，其內容包括： (1) 2011年前每年編列9億歐元補助款。 (2) 降低所有住宅的貸款利率。 (3) 對擁有1棟或2棟以上的房屋或大樓公寓不動產的居民，提供17.5%以上的投資成本補助。 (4) 降低熱水器的使用。 (5) 建立現代化的都市區塊。 (6) 建立市區內住宅之能源效率比賽。

另外德國聯邦政府積極建立專家資料庫，一方面提供現場診斷輔導，一方面提供資訊服務，每年約提供8萬個以上住宅有關能源效率改善與再生能源方面的建議。該資訊補助方案包括： (1) 提供住宅能源效率提升輔導建議，並對1至2天期的顧問費用補助80%。 (2) 提供住宅能源效率提升輔導建議，並對10天期的顧問費用補助60%。 (3) 建立能源效率專家顧問系統資料庫，提供一般民眾使用。 (4) 提供低利貸款給投資改善能源效率之住宅。

德國為促進住宅能源效率提升，進而修訂條例、編列補助款與調降房屋修繕貸款利率等措施，定期作階段性之檢討，其結論包括： (1) 推動的相關條例有助於降低公共預算。 (2) 相關條例對於既有建築仍難申請，導致房屋所有人感受財務的壓力，也擔心為申請嚴謹的節約能源條例而延遲修繕房屋。 (3) 推動住宅能源效率改善投資補助條例，雖然費用較高，但有效促進個人投資改善。 (4) 能源效率改善之投資大都經濟有效，因此補助的層次可以降低擴大，提供充分的利率改善貸。 (5) 由於能源效率改善措施大都較經濟，故資訊補助方案的提供，可以促進個人投資住宅能源效率改善。 (6) 資訊補助方案的建置費用也花費不多。
(2) 參訪GEOSOL (Company for solar power plant installations) 
· 時間：11月17日（一）13：00~15：30
· 德方接待人員：
1. Mr. Hans-Jörg Koch, Plant Manager
2. Mr. Kai Schlütter, Head of Business Development
GEOSOL 2001年成立，公司設立投資基金負責大型太陽光電場址的開發與管理，2004年8月完成Leipziger Land太陽光電發電廠，裝置容量達5 MWp，曾經是全球最大的場址，同年另完成Borna太陽光電發電廠，裝置容量3.5 MWp；2005年Kappel-Grafenhausen太陽光電發電廠商轉，裝置容量1.6 MWp。此外，GEOSOL也進行海外投資，西班牙有11座太陽光電發電廠，總裝置容量20 MWp，義大利與捷克也規劃投資設廠。Mr. Koch則隸屬Solar Asset Management公司，主要是針對太陽光電營運進行專案管理，協助客戶長期降低營運成本，確保投資創造最大的利益，目前德國與西班牙共管理13個太陽光電場址，總計超過30 MWp。

此次拜訪GEOSOL先參觀設置民宅屋頂的10 kWp小型太陽光電，其營運模式 (Business Module) 是太陽光電設置成本與產權皆屬GEOSOL，但是售電收入其中一定比例與民宅屋主共同分享，性質如同承租屋頂設置發電設備，採兩電錶設置，一個記錄太陽光電發電量 (即售電量) ；一個則記錄該民宅電力消費量，太陽光電生產電能可全數依法定躉購費率售予電力公司而非餘電躉售，民宅則按度繳納消費電價。
其後前往裝置容量5 MWp的Leipziger Land太陽光電發電廠參觀，此電廠由33,500片太陽能電池構成，佔地約35公頃，其埸址乃過去褐煤採礦所遺留不適合耕種，因此不致產生地力排擠的問題。該電廠每kWp年發電量950度，輸出DC650伏特由12部SIEMENS Sinvert Solar 400 kVA 的電流交換器轉換成AC650伏特，變壓成20,000伏特後併入電網。太陽光電板支架皆由槐樹搭建，耐用年數達30年，木樁插入地下1公尺以上，可以承受強風與積雪的重壓，面板由雨水清潔，除人員不定期巡檢外，幾乎沒有維運成本，電場經常由鄰人飼養的羊群與鴨群協助除草。
德國發展大型太陽光電發電廠，衍生太陽能系統廠商，提供太陽能電廠建造、營運與財務管理智識，並已於西班牙等國投資設廠，此為太陽光電產業除設備廠商外，可規劃發展之產業項目。
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圖 3、實地參訪5 MW太陽光電發電廠Leipziger Land
(3) 參訪Q-CELLS (Solar cells manufacturer)
· 時間：11月17日（一）16：30~18：30
· 德方接待人員：
1. Mr. Stefan Dietrich, Head of Public Relations
2. Mr. Max Lee, Strategic Business Development
Q-Cell 公司建廠於1999年，2001年開始生產，在2007年底產值已達389 MWp，員工有1707人，銷售值為1281 EURm，產值為全球第一。在2007年全球太陽光電銷售量4.3GW中， Q-Cells 占有2.5 GW, 其中薄膜型占0.5GW、矽晶型占2 GW。Q-Cell 所使用之矽晶為外購，由世界最大晶圓供應商REC (Norway) 提供。Q-Cell亦投入薄膜型方面發展，並投資下列公司生產：Calyxo (Ca-Te) ，SoliBro (CIGS，已有2 MW試產)，軟性太陽電池 (flex-cell) 目前效率6%。

Q-Cell認為薄膜型市場仍在起步，預估2010年產值約400 MW至1000 MW，在整個太陽電池市場中佔10%以內。至於有機型太陽電池，Q-Cell認為在未來20年仍不看好。
歐盟2020年太陽光電發電目標為12%，約420 TWh，需裝置350 GWp，現裝置量僅8.5 GWp，因此歐盟未來太陽光電市場仍將繼續擴充。2007年德國太陽光電總產值為86.12億歐元，就業人數達4.2萬人。Q-Cell認為市場目前仍未受金融危機的衝擊，預估仍能強勁與穩定成長。

Q-Cell與台灣廠家亦有合作關係，其新進台籍員工Max Lee曾任職聯電，轉任摩根史丹利半導體與太陽光電產業研究員，對台灣太陽光電產業發展狀況相當瞭解。
矽晶片減少厚度60 μm，wafer之消耗即減少10%至15%，成本即減少10%至15%；矽晶製造效率提升1%，整體成本可降7%，因此降低成本及提昇效率為矽晶業最重要工作，Q-Cell在研發太陽光電生產技術上投入甚多，並與學校有非常密切的合作關係，對其技術提昇甚佳助益。

Q.Cell並不忌諱讓本參訪團參觀其製造流程，其主要產品為矽晶太陽電池片，自矽晶片 (Wafer) 進料，以至太陽電池片，整個製程為：
1. 矽晶品質檢查：淘汰不良品。

2. 矽晶片表面處理：清洗、蝕刻、漂洗。

3. 磷化滲透：在800℃至900℃下將晶片兩面處理成正負兩極。

4. 邊緣加絕緣處理、並移除滲透時產生之磷化矽玻璃質。

5. 矽化氮塗布以增太陽光吸收率。

6. 網印加熱處理：正面印銀、背面印鋁在高溫加熱後形成具導電網之太陽　電池晶片。

7. 太陽電池晶片依效率分類：經光照模擬、效率測試，並由機械手依效率分類後打包成出售產品。
Q-Cell表示，面對金融危機的衝擊，該公司於未來2年營運仍持續成長，該公司認為至2010年薄膜型太陽能板僅占總市場約10%，新世代有機型太陽能電池未來20年仍不看好
，可促使該公司於我國設置研發中心，以帶動我國相關產業發展。
(4) 參訪SKET (ENERCON子公司Cabin assembling and steel tower)與ENERCON (Enterprise for wind turbines)
· 時間：11月18日（二）10：00~18：00
· 德方接待人員：Mr. Frank Lhme, Senior Sales Manager Eastern Europe
Enercon 公司自1984年始製造55 kW有齒輪箱之風力機，1992年轉為製造無齒輪箱風力機。由於其所生產機組耐用且性能良好，市占率一直擴大中，廠房也隨之擴建，目前已有3個廠區，就業員工5000人。本次共參觀了兩個廠區，廠內生產組件有塔架、葉片接頭、艙罩、控制系統、發電機、葉片等，風力機全部機體主要組件85%自製，15%外購。

Enercon公司為德國最大之風力發電設備供應商，2007年Enercon新增風力發電容量為2,769 MW，目前德國市場占有率達50%以上，截至2007底累計生產風力發電容量為13,770 MW，全球占有率為14.6%，居第2位，僅次於Vestas  (29,508MW, 31.4%) 。Enercon亦為台灣最大之風力發電設備供應商，截至2007年底累計設置容量為130.5 MW。

Enercon公司所需之重要關鍵元件 (葉片、輪轂、發電機及控制系統) 均為自製，目的在掌握風力發電系統之生產品質。其發電機系統採用直趨式 (Direct Drive, 即無齒輪式Gearless) ，為全球最大之直趨式設備供應商 (全球前十大除Enercon與大陸金風公司採用直趨式，其餘皆為齒輪式) 。發電機採大型直流發電方式，其定子與轉子由矽鋼片堆疊並繞線而成，包括發電機定子、轉子之輪殼以致繞線與成型等均自製。

目前之風力機生產量為25台/週。其轉向控制採6台轉向馬達帶動，其中4台為主驅動，另2台為微調用，可避免在轉向受風時齒輪間隙問題產生之抖動與噪音。每台風力機均全自動監控，監控點高達900個，透過這些監控點，全球運轉之風力機訊息均可送到Enercon總部進行監控。

由於這兩年鐵塔成本大幅升高，為減少塔價成本，新設計一種預鑄式水泥塔，可採分段預鑄，運抵現場再組裝，每節水泥柱中間預留孔洞，可通過張力纜線由頂層往下對水泥塔施壓以增強度，此種水泥塔高度可達200 m，已在場區實驗，非常具有競爭力。

另其葉片製作亦有獨到之處，號稱葉片最輕且耐用，其葉片分成兩半施工，以玻纖、塑脂、細木片鋪設於兩片成型模積層，藉真空吸力成型後，再將兩半片組合而成。葉片尾端折成L型，目的在減少尾流所產生噪音；另為防雷擊，葉尾材質採鋁製，引雷線接合鋁片，在穿過葉身及塔架後接地引雷。

Enercon 目前風力機有1,500項專利，由於發電機專利被美國人先註冊，未避免糾紛，故風力機未在美國銷售。另亦擔心專利無法保障，亦未在大陸銷售。

Enercon在歐洲區裝置之風力機負責保證運轉率 (availability) 達97%以上。依據Enercon說法，一般有齒輪箱之風力機，齒輪箱除要定期更換機油外，其運轉年限無法超過10年至15年，而Enercon之無齒輪箱風力機少了一個麻煩組件，為其甚大之競爭利基。目前其所裝置之風力機已達14,000台，其中95%為無齒輪箱形式。

由於離岸風力機已成市場未來發展趨勢，Enercon亦特別針對未來離岸風力應用之發展，投入6 MW及7.5 MW之開發，已於岸邊測試多年，但迄今仍尚未正式投入離岸風力機之建置。發展中之6MW風力機，葉片直徑127 m，高度135 m，年輸出可達20百萬度。

對新加入風力機製造者，Enercon並不看好其發展，因目前在前幾名之發展者，均投入幾十年才有此狀況，其累積之技術並非很容易學習，目前技術已發展到了極致，每年要進步1%均非常困難，常要動員上百位以上工程師的努力才能進步一點點，況還有眾多專利保護，使得新加入者之發展困難重重。

Enercon認為風力應用發展之條件為具良好風況、法規配合、可電網併聯。未來Enercon將持續以自有廠牌行銷，對台灣之市場頗關心，亦對再生能源法詢問頗多。

依據過去數年風力發電狀況，德國平均年滿發時數1,797小時，平均容量因子為20.5%，截至 2007年德國風力發電累計裝置容量達22,277 MW，佔全球23.7%，在全球風力發電市場仍處於領導地位。至於德國何以至今未裝置離岸風力機之主要原因為德國北海風大、海岸較深 (30 m至40 m) ，北部區域已有一千台以上風力機，其輸出已非常龐大，另因土地使用與保險等問題，故Enercon目前尚未規劃研發離岸風力機。

Enercon認為，未來風力機市場不利於新競爭者的加入，因現階段前幾大廠商均投入數十年方有目前規模，其累積之技術水平並不容易於短期內達到，且目前風力機技術已發展至瓶頸階段，每年要進步1％常須投入上百位以上工程師的努力才能達成，況還有眾多專利保護，均使得新競爭者的加入困難重重。
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圖 6、實地參訪ENERCON風力機電機與葉片製造廠
(5) 拜會電力、電子及資訊科技協會 (VDE)
· 時間：11月19日（三）10：00~12：00
· 德方接待人員：Mr. Frank Steinmüller, Technical Manager Standards
德國電力電子及資訊科技協會 (VDE) 是一個屬於德國官方為電力工程、電子及資訊技術而設立的組織，成立於1893年的柏林，幾年來為促進德國電力工程及資訊技術的創新及安全有極大貢獻，許多相關領域技術及應用的技師及科學家皆參與該協會的工作。協會的創立者中都是工業界的先驅及技術創新者諸如Werner von Siemens及Emil Rathenau。在那時，就像現在，VDE在技術領域的名聲顯赫。VED的成員是電氣工程、電子學及資訊技術領域裡的科學及工業佼佼者。

VDE做為該關鍵技術領域的發言單位，一向致力於提升革新的氣象，盡力提升其最佳的工程地位，以及研訂大眾可接受的技術。同樣重要地，VDE制訂與管理公共安全標準及其國際上認可的技術規範與嚴謹的檢測方法。而這些68%德國人所熟悉的VDE標章，已被認為是一個世界的最高標準的象徵。在VDE的歷史里程碑中，有許多屬於德國第一個的電氣安全標準，其中包括鐵路動力系統、數位電視的提升、以及對移動通訊承諾的標準化等。經過好幾世代，VDE所定的標準已被全球所承認。

VDE是歐洲最大的科技組織，擁有32,000個個人會員與1,250個法人及學術團體及5,000個學生會員，是歐洲最大的技術與科學組織之一。協會代表其會員及產業參與相關政治與一般大眾議題的討論。它的政策是由一個擁有聲譽的主席團所共同決議，其委員由包括來自科學界與商業界的卓越代表所共同組成，並成立一個管理委員會管理日常業務。

通訊，能源，自動化及生命科學是VDE的核心創新領域，德國和歐洲在這些領域是屬於世界的領導，且VDE的一個核心工作就是通訊、安全及更強化這個位置。VDE目前有700多位員工參與相關工作，而每年參與委員會的人數超過50,000人，其中包括自願支持協會的數千位專家，不定期的提供專業知識，協助訂定規範。    

VDE的安全規範保證是電氣及資訊技術裡的最高標準，並且同時可以刺激創新。做為IEC的創立成員的，VDE若想完全打開全球市場，首先需要做的就是協助調合國際上的工業標準。VDE標章代表電氣、資訊及醫學技術的安全和品質的意義，已被世界各國所尊重並且需要其協助認定。每年約400員工於德國的Offenbach之VDE測試及檢定機構測試來自全球5,000個客戶之16,000件產品，而其檢測報告也提供廠商做為發展工程技術最有利的參考資料。而執行檢測分析的單位則是德國電力電子與資訊技術委員會 (DKE) 。

德國DKE委員會聯合DIN及VDE，成為全國訂定及維護電子、電器、資訊技術領域的標準權責單位，包含1,000多個自願之專業人士，DKE代表德國參與歐洲與國際機構對相關標準的訂定。DKE是一個全國性的非營利組織，負責德國電子、電器及資訊技術的標準制訂修正與安全規範。成立於1970年10月13日，並於1971年1月1日開始作業，於1975年6月5日與德國聯邦政府簽訂管理規章。代表德國參與歐盟和國際之相關組織如國際電子技術委員會、IEC、歐盟電子技術標準委員會及歐盟電子通訊標準協會。

DKE的組織架構最高層之議會 (Council) 是由28個相關單位代表所組成，其代表性質包括廣播業、工安單位、政府權責單位、鐵路單位、保險業、檢測驗證業、電子供應業、電廠、工業能源供應業、電子設備業及製造業等。議會下設有五個委員會，分別負責一般技術諮詢、國際與國內合作技術諮詢、一致性評估技術諮詢、諮詢委員的技術及財務諮詢等，並成立DKE執行辦公室，下設9個部門分別負責各項業務。DKE目前有3,500位技術專家、290個委員會，共有450個以上的工作團隊。

DKE的目標是在維持電子電器產品的 (1) 品質； (2) 安全性； (3) 一致性； (4) 產品定位； (5) 建築技術爭議的整合； (6) 代表同業參與國內外標準制訂； (7) 符合性評估。DKE於制訂標準化的範圍包括家用器具的性能、電子玩具、花園用器具及電纜管理產品。家用器具的用電量佔歐洲總能源需求的25%，包括電冰箱、冷藏箱、洗衣機、滾筒洗衣機、混合式洗衣機、乾衣機、燈泡、冷氣機、電爐及真空吸塵器。

歐洲器具效能標章共分為A-G七個等級，A是最佳能源效率等級，以此類推。標章上的標示包括等級別 (A-G) ，每年能源消耗量 (kWh/Year) 設施效能，噪音值 (dBA) 。由於目前市場上許多商品皆可超過A的最佳能耗等級，DKE考慮重新調整能效標章的等級，並提升效能級別至十個等級。

自1970年德國推動效能標章以來，到2005年之改善成效顯著，洗碗機的能源耗用減少35%，用水減少50%，洗衣機能耗減少35%，用水減少46%，電爐能耗減少30%，冰箱能耗減少52%，冷藏箱能耗減少63%。效能標章的評估方法是依據EUP之eco-design的2005/32/EC指令，從原料的產生到生產製造、配銷、使用到廢棄後的資源回收或處置，考慮商品的完整生命週期。

(6) 拜會德國聯邦外交部
· 時間：11月19日（三）10：00~12：00
· 德方接待人員：
1. Heinz Peters, Head of Division: Cultural and Media Relations Asia, Australia and the Pacific Region

2. Alexander Schönfelder, International Energy Policy

此次拜會德國聯邦外交部，由亞太地區文化與傳播司設宴招待本參訪團，主要就德國能源議題與外交政策交換意見，德國再生能源與節約能源政策的成功經驗，逐漸發酵成為世界各國學習的對象，因此德國亦將能源議題傳播作為本世紀以來外交政策的一環。
德國方面表示，未來再生能源仍有繼續擴大利用的機會，將再生能源產出儲存再利用，可增加再生能源之使用率，例如將風力機之輸出儲存在氣壓櫃內，再釋放能量使用。太陽能也可擴大利用，如將非洲沙漠裝設太陽能發電，可經北非輸入歐洲使用。歐洲之再生能源獎勵措施有個特別規定，在推動一段時間後，補助額度必須逐步降低，乃為促進技術不斷更新之故。

氫能的發展十分具有潛力，無論是直接使用氫氣燃燒或燃料電池應用之電化學反應，皆是次世代能源最重要的選項之一，全球上目前已設置超過300個加氫站，然而氫能最主要的價值是其來源必須是再生能源，如仍為傳統能源，只是解決行駛時之污染問題，並未能減少能源需求。以此看來電動車較氫能車更有機會先推動成功。

核能最主要問題是核廢料仍無法適當處理，德國目前的核能除役政策仍有討論空間，但爭議性很大。

德方對台灣如何發展再生能源利用、節約能源作法表示高度興趣，葉局長除介紹各類再生能源發展狀況，另說明我國發展再生能源之目標、再生能源獎勵法案推動狀況，亦介紹LED推動於交通號誌使用之節約能源成效讓德國參考。本次訪問德方表示希望未來持續保持聯繫，並找尋可合作之項目。葉局長亦表示，德方在再生能源推動方面多項領先全球，可讓台灣借鏡之處甚多，期望德國持續提供各項措施與經驗供台灣參考，未來更期望有進一步合作之機會。
(7) 拜會德國柏林大眾運輸署 (BVG)
· 時間：11月19日（三）15：30~17：30
· 德方接待人員：Mr. Eurkhard Eberwein, Head of Department Vehicle Management
柏林BVG氫能公車試驗站是歐盟HyFLEET: CUTI (Clean Urban Transport for Europe Project) 氫能都市運輸計畫的一部份，全球目前共有12個城市47部公車參與該計畫 (包含歐洲10個城市與北京及澳洲伯斯) 。計畫主要目的在進行氫能公車運輸之試驗評估與經驗累積。在2006年至2009年期程之計畫至2007年底初步達成成果為：

1. 氫能公車累積運轉里程達215萬公里。

2. 累計服務時間達143萬小時，服務旅客達7百萬人次。

3. 公車可運轉率達90%至95%
4. 共使用220噸氫氣，可替代650公秉柴油。

BVG之公車有14輛參與歐盟之氫能運用計畫，整個計畫將進行8年，目前已進行1.5年，主要進行柴油引擎燃燒氫氣為動力試驗為主，亦有一部公車是進行氫能引擎與燃料電池之電力混合動力試驗。氫能公車每部造價25萬歐元，動力為160 kW至200 kW ，使用的引擎為12氣缸，由於氫能熱量較一般汽油少1/3，每氣缸之容量為1,2000cc，較一般公車氣缸之容量大1/3。

加氫站加氫方式有兩種，包含液態氫及氣態氫，公車之儲氫室裝置在車頂，加氫費用每公斤為8歐元，每輛燃氣態氫之公車儲氫量為45公斤，每次充氣時間要20分鐘，每公斤可跑5公里；由於液態氫之體積為氣態氫之1/3，雖則液態氫之儲氫室容量為70公斤，其充填時間僅需約5分鐘。

加液態氫之公車只有一輛，只作為試驗用，具電動馬達混合動力，氫能引擎與電動馬達放置於公車尾部，車頂裝置液態儲氫室有；另車頂亦設置燃料電池 (10 kW) 及鋰電池一座 (出力700伏特、180 kW) ，整個車頂較一般公車多出之設備約1噸。至於全柏林目前使用氫氣之小汽車只有25輛，約3天至4天來加氫一次。

加氫站為法國石油公司Total擁有，因係參與歐盟氫能應用試驗，各項費用政府補助一半。加氫站造價150萬歐元，其中液態加氫儲存槽造價為50萬歐元，其容量達800公斤，儲存壓力為450大氣壓 (bar)、溫度為-253℃，加氫之壓力為350大氣壓 (bar) ，可供20部公車每天加40公斤氣態氫，其液態氫主要由別處以運輸車運抵加氫站儲存；另有以LPG製造氣態氫之轉換設備一套，可在加氫站製氣態氫，製氫能量為每天2 m3，可供數輛公車加氣之用。
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圖 10、實地搭乘參訪柏林市區行駛的氫能公車
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圖 11、實地參訪柏林市區設置的儲氫與加氫站設備
(8) 拜會德國能源署 (dena)
· 時間：11月20日（四）09：00~10：30
· 德方接待人員：
1. Ms. Nicole Schneider, Project Director Renewable Energies
2. Mr. Jens Altevogt, Project Manager Renewable Energies
德國能源署 (dena) 是由德國聯邦 (50%) 、德國KfW復興信貸銀行集團 (26%) 、安聯歐盟股份有限公司 (8%) 、德意志银行股份公司 (8%) 和德國中央银行股份公司 (8%) 共同控股的公司，2000年成立、2001年1月開始正式營運，工作人員超過100人，該署組織上可分成通訊與管理兩個部門，主要業務職掌範圍涵蓋電力方面的能源有效利用、建築物方面的能源有效利用、人口流動方面的能源有效利用、氣候保護、電廠電網與再生能源。德國能源署的核心目標是提高能源的合理利用率、擴大再生能源的資源、提供能源轉型創新技術與實現能源效率市場。
電力方面的能源有效利用以提高電力的能源使用率是德國能源署的核心技術活動項目，透過商業、科學、環境、政治領域、貿易和消費者協會等合作伙伴，鼓勵私人住戶、貿易、工業和服務供應商能做出明智的購買和投資決策，並改善其不正確的消費習慣。
建築物方面的能源有效利用因德國現有的建築物比新建築耗用的取暖能源要多出3倍以上，平均一個私人家庭耗用在暖氣與熱水的供應，占能源消耗的87%，故對現有的建築物進行節約能源改造為最具有發展潛力的項目之一。
人口流動方面的能源有效利用因德國90%以上的運輸服務由原油提供，但原油在未來市場上的短缺與價格的上漲是顯而易見的問題，此議題突顯發展替代和生質燃料的潛力與市場，歐盟雖提出2020年生質燃料達到10%的目標，但德國負擔的目標是17%。
氣候保護主要協助執行京都機制聯合執行 (JI) 與清潔發展機制 (CDM) 的業務，德國能源署協助德國企業以低廉的費用取得減少排放量證書，此外一方面幫助德國聯邦政府履行促進發展中國家的能力建設義務，符合CDM機制的要求，兩德統一後德國必須承擔前東德大量的溫室氣體排放減量責任，因此2020年德國的溫室氣體排放減量目標將較1990年的水準再減40%以上。
電廠電網因德國聯邦政府決定逐步淘汰核能並關閉老舊電廠，因此未來將投資高達40,000 MW的再生能源供電，克服電網面臨的衝擊與電力調度問題將非常重要。
再生能源未來將藉助太陽、風力與水力等再生能源發電技術，2020年將德國再生能源供電比例提高至25%至30%、再生能源熱利用達到14%、汽電共生產生之熱、電利用達到25%。
2000年德國實施再生能源法，按各類再生能源發電成本，訂定不同的固定收購價格 (Feed-in-tariff, FIT) ，此一制度目前18個歐盟國家採用，德國能源署傳播FIT制度並協助全球有意願採用FIT制度的國家建立此制度。
2007年德國電燈用戶消費電價每度20.7歐分，電價結構其中發電與電力輸送12.2歐分、營業稅3.3歐分、電力稅2.0歐分、特許權利金1.8歐分、汽電共生獎勵 (CHP Act) 0.3歐分、再生能源獎勵 (EEG) 1.0歐分。當年再生能源營業額達246億歐元，德國再生能源亦可出口至其他國家，風力出口配額78% (全球市佔率36%) 、太陽光電出口配額43% (全球市佔率25%) 、水力出口配額大於80% (全球市佔率37%) 。
德國尚未發展離岸式風力發電，主要原因在於離岸定義為低潮線12海浬外，距離太長以致併聯成本太高，況且水深達到30公尺或40公尺以上，大幅增加開發之技術困難度、成本與風險，目前僅規劃北海與波羅地海可供開發具潛力之場址。
德國電網以220/380 kV為主，未來朝向分散式電網規劃以提高能源效率，降低輸配過程的耗損。德國節約能源初期預估每年節約量最大可達3.3%，目前每年節約量為2%，影響能源效率最大者因素為智慧管理系統 (smart system)之建立以達到最佳化管理與節約能源。

此次拜會亦就國際合作議題交換意見，德國能源署表示目前由20至25人參與國際合作事宜，只要有構想或計畫並找到經費，均可協助進行國際合作，有再生能源與能源效率開發計畫正與中國、俄羅期皆有合作議題。葉局長表示，德國能源署節約能源方面非常成功的經驗與務實的作法值得台灣參考，期望與該署建立更密切的合作關係，未來可朝比照台英合作模式，辦理圓桌會議邀請德國能源署專家與會交流。
(9) 拜會德國聯邦電力、瓦斯、通訊、郵政及鐵路署
· 時間：11月20日（四）11：00~12：00
· 德方接待人員：Dr. Annegret Groebel, Managing Director and Head of Section: International Co-ordination

網路署為經濟及技術部所管轄單位，負責電信、郵政、能源、鐵路法等規定網路業務，包含標準訂定、發照、費率訂定等事宜，主要讓各網路能在自由化之市場下安全、公平有效率地運作。在能源管理方面，負責電力、瓦斯管線在兼顧安全、成本/效率、消費者權益、環境友善條件下提供大眾服務，並在長期考量的基礎上，維持電力、瓦斯供應之公平競爭。

目前德國電力分四區供應，各區均負責該區之電力平衡，為避免過渡投資，均採互通有無之方式降低成本，與11個鄰國均有電網連接，採用電價標售方式，電價低者饋入電網供電。過去很少跨界售電，在2003年後有了跨界售電規則，現電力由低價往高價流，增加了電力效率，使電力設備更有效運用。

德國再生能源發電有Feed-in-law 規定有權隨時併入電網，電網業者必須隨時計算並判斷要發電多少並做最佳調度管理，以使系統成本下降，再生能源所增加之成本是所有用電戶共同負擔而非電業負擔。目前Feed-in-law 規定再生能源發電有權隨時併入電網，電網業者必須隨時計算並判斷要發電多少並做最佳調度，以使系統成本下降。但隨德國再生能源占總發電量比重逐漸增加，將對電網電力調度產生一定影響，尤以風力發電為最。對此，德國政府規劃增加電能儲存設施，並檢討修改現有法規措施，來排除風電等再生能源之輸電障礙。
電力管理分為兩類：一類在使用端，並無補貼，著重在有效使用；一類在供應端，有激勵措施，著重在更有效率之發電。在使用端管理，基本上是能源價格控制，已開始推動智慧電表 (smart metering) 。例如洗衣機設定在離峰低價電力時候使用。

在建物節約能源措施方面，主要是使建物減低能源負載，對更新建物採用省能方式、新材料等，透過dena認證，可給予減稅等優惠。

在能源管理方面，網路署未來的挑戰有：

1. 風力問題：

(1) 德國已過渡利用土地，風力越北越大，離岸裝置風機才要開始談，大部  分之電網終止在北海岸，在內陸風力機至電網的連線費用是電業負責，但因海上聯網費用高，誰要負擔海上風力機電網之費用仍在爭議。

(2) 太多分散式再生能源使用，需考量能源有效利用、以及電網系統投資效益等之平衡。

(3) 通常電業的投資要達內部報酬率 (IRR) 9.2%才有人願投資，因此包括因再生能源擴大使用所增加之網路平衡投資，以及離岸風力所增加之設備投資皆要以此為考量。

2. CO2減量問題：過去使用太多煤炭發電造成CO2排放過量，現正考慮CCS方式減量，已有一個試驗廠在Vattenfall Europe 電力公司進行。

3. 核能問題：目前考量的是逐步淘汰，但仍有爭議。
(10) 拜會德國聯邦環境署與德國排放交易局 (DEHSt)
· 時間：11月20日（四）14：00~17：00
· 德方接待人員：
1. Dr. Jürgen Landgrebe, Head of Department: Energy Sector Allocations Reserve Management and Registry
2. Mr. Lars Langefeld, Head of Section: Energy Industries II

3. Dr. Olaf Hölzer-Schopohl, Desk Officer at Section: Reports, National Allocation Plan, Reserve Management
德國排放交易局 (DEHSt) 是京都機制下德國碳排放交易、聯合執行 (JI) 與清潔發展機制 (CDM) 的管理機構，雖然隸屬聯邦環境署之下，實際上是一個獨立分支機構，2004年7月德國實施溫室氣體排放交易許可法 (Greenhouse Gas Emission Allowance Trading Act) ，2004年8月德國排放交易局正式成立，主要職掌分配排放交易權，並發放排放許可證、核實企業報送的排放申請報告、按帳戶形式對每個企業進行登記、起草與排放許可相關的國際與國內報告，同時負責與歐盟、聯合國進行相關合作事宜。參與國家核配計畫及排放交易的廠商需至德國排放交易管理機構的網站進行登錄，此機構亦協助德國聯邦環境、自然保育暨核能安全部訂定新的核配計畫。
德國就國內所有機器設備的二氧化碳排放量進行調查，排放量達到一定數量以上之設備，該企業要在與聯邦環保局達成自願協議的的基礎上，經審核才可取得一定的排放權，並進行排放交易。依據分配法之原則規範，每年二氧化碳排放量在25,000噸以下之設施，將可獲得免費分配之排放津貼。德國目前推動排放交易制度僅限於能源及產業部門，住商與運輸部門考量其排放源過多且單位排放量太低，不宜納入交易系統，規劃以課徵碳稅或生態稅的方式進行管理。德國碳權核配方式，工業部門以歷史排放量為核配基準，能源部門則以標竿值 (benchmark) 方式進行，惟該標竿值為談判協商結果。
德國排放交易局進行電力、二氧化碳排放配額、煤炭和天然氣等產品的現貨和期貨交易，目前有來自19個國家的175加交易商參與。但其主要交易仍來自德國市場，例如電力交易的75%即來自德國四大區域的能源公司。現階段法國的Seringas與英國的GRETA為歐盟排放交易制度最主要的兩個登錄軟體，德國現行交易軟體採用法國的登錄軟體Seringas，以便進行與歐盟排放交易制度之相關作業。
2002至2003年間，德國共調查3909加企業，其中共1849加企業經審查參與了2005至2007年第一階段之排放權交易；其中屬能源設備企業1234家，佔67%；工業企業615家，佔33%。總計第一個交易期 (2005年至2007年) 間共有1849項設施參與排放權交易；第二個交易期 (2008年至2012年) 間則有1625項設施參與排放權交易。
每年允許排放49,900萬噸之核配排放量，其中400萬噸屬國家的保留核配，排放權取得和交易環節中，獲得核配排放權的企業應繳納的費用如下：

(1) 開戶費：每企業每年200歐元；
(2) 登記管理費：分為固定費用和浮動費用兩部分，其中固定費用根據設備排放二氧化碳的多少分級收費，排放量150萬噸以下為3,200歐元，151萬至300萬噸為6,400歐元，301萬噸以上9,600歐元。浮動費用對某些特殊設備，根據排放量和行業性質，採取超額累進的方式，每噸在0.015和0.035歐元之間浮動。
(3) 交易費用：聯邦環保局徵收的管理性費用於交易完成後繳納。一般採取超額累進方式徵收，交易量1萬噸至2.5萬噸之間在1.25萬至2萬歐元之間浮動，交易價格由市場機制買賣雙方確定。
(4) 罰金：針對沒有按已核定的排放權排放，超過核定量後又不再次購買排放權的企業，按照第一年每噸40歐元、第二年每噸100歐元、第三年每噸200歐元的標準處罰。
但第一期交易因核配量過高，造成歐盟碳價格的崩盤等等因素，致使產業及能源結構調整結果並不顯著。德國排放交易系統目前並不接受自願性減量制度 (VCS) 所產生之VERs作為交易額度。目前國內規劃推動VCS制度，對此宜進一步評估該制度之國際發展進程，審慎評估未來可能風險再行推動。

JI與CDM執行方面，德國排放交易局現階段總計推動232件合作計畫，其中國際合作的JI計9件 (3.88%) 、國內合作的JI計94件 (40.52%) 、CDM計129件 (55.6%) 。CDM計畫以中國 (36.4%) 、印度 (22.5%) 、馬來西亞 (10.9%) 、巴西 (6.98%) 與印尼 (3.88%) 為最主要合作對象，合作內容又以水力 (34.1%) 、生質能 (23.4%) 與燃料替換與效能提升 (13.2%) 為最主要之計畫項目。
德國排放交易系統運作成熟且具相關經驗，未來可定期辦理研討會邀請相關專家進行交流，以強化我國未來推動排放交易制度基礎。
德國排放交易管制機構（German Emissions Trading Authority, DEHSt）雖然在官方宣稱是隸屬於聯邦環境局下，但實際上是一個獨立出來的機構，主要負責管理和歐盟間排放交易的事項，及主管所有的和排放交易有關的行政問題，其中包含了核配德國的排放配額、審查監測報告等。參與國家配額計畫及排放交易的廠商需至德國排放交易管理機構的網站進行登錄，此機構亦協助德國聯邦環境、自然保育暨核能安全部訂定新的核配計畫。
德國目前推動排放交易制度僅限於能源及產業部門，住商與運輸部門考量其排放源過多且單位排放量太低，不宜納入交易系統，規劃以課徵碳稅或生態稅的方式進行管理。

德國碳權核配方式，工業部門以歷史排放量為核配基準，能源部門則以標竿值(benchmark)方式進行，惟該標竿值為談判協商結果。

推動推動總量管制與排放交易制度，就德國經驗是否有助於產業與能源結構朝低碳低方向調整，因在第一階段(2005-2007年)核配量過高造成歐盟碳價格的崩盤等等因素，致使產業及能源結構調整結果並不顯著。

德國排放交易系統目前並不接受自願性減量制度(VCS)所產生之VERs作為交易額度。我國目前規劃推動VCS制度，對此宜進一步評估該制度於國際上之發展進程及未來可能風險，再行推動。

德國排放交易系統運作成熟且具相關經驗，可定期辦理研討會邀請相關專家進行交流，以強化我國未來推動排放交易制度基礎。
(11) 拜會德國聯邦運輸、建築及都市事務部
· 時間：11月21日（五）09：00~11：00
· 德方接待人員：
1. Ms. Gerda Renatus, Head of Division: Public Information Service; Visitors Service

2. Mr. Wolfgang Ornth, Head of Division: Energy Efficiency; Climate Change Mitigation in the Buildings Sector
3. Mr. Peter Rathert, Head of Division: Facilities Engineering and Building Services Plant; Technologies for the Use of Renewable Energy
4. Mr. Andreas Schüring, Desk officer at Division: Promotion of Energy Conservation and Climate Change Mitigation in the Buildings Sector
德國的能源需求量比率分配為製程耗熱佔21%，機械耗能佔40%，建築耗能佔39% (包括室內熱需求32%，熱水5%，照明2%) ，而建築耗能的39%中以建築類別分類區分，則住宅佔26%，商業建築佔10%，工業建築佔3%。德國聯邦運輸、建築及都市事務部制定與建築相關之整合性能源與氣候方案之基準包括：

(1) 未來提升熱與電力的結合應用；
(2) 2020年提升電力部門的再生能源比例至25%至30%；
(3) 應用智慧型程序量測電力耗用量；
(4) 對氣候保護與能源效率的支持方案 (能源顧問、市場進入方案、執行能源服務指導) ；
(5) 減少建築物CO2排放量的永續方案；
(6) 修訂暖氣費用規則；
(7) 加嚴節約能源法，於2008/2009年逐漸降載晚間之暖爐貯存量30%；
(8) 改善公共建設的能源效率；
(9) 提升暖氣使用再生能源比例至14% (包括太陽能、生質能、地熱) ；
(10) 改善聯邦政府建築物的能源效率；
(11) 推動研發與創新。
德國聯邦運輸、建築及都市事務部對建築物部門的節約能源管理策略包括：

(1) 提供低利貸款與補助等財務支援；
(2) 建立管理方案 (節約能源法、暖氣再生能源法) ；
(3) 市場透明化與資訊化；
(4) 推動研發與公共關係事務工作及資訊推廣活動。
德國聯邦運輸、建築及都市事務部於2008推動節約能源與氣候保護的措施包括下列7項：

(1) 提供既有住宅貸款方案，充分改善能源效率符合新建築標準，以減少建築物的排放量；
(2) 提供家族合住之房子或公寓補助方案，其目的與前項之貸款相同；
(3) 改善住宿空間生態化方案，改善既有住宅建築的熱絕緣及提供新暖氣，依其不同情形提供個別改善方法，以提升能源效率；
(4) 改善住宅空間方案，修復既有住宅，以改善周遭環境；
(5) 促進生態建設方案，新蓋建築須設置良好的能源性能；
(6) 地方政策提供貸款方案，充分提升學校、體育館、托兒所及青年活動中心之能源效率；
(7) 所有改善建築物能源效率的各種措施，無論是熱絕緣、窗戶與暖氣系統的更換，設置使用再生能源，皆可以獲得補助款。
德國2008年建築物CO2排放減量方案包括下列各項措施：
(1) 2009年調整更明確的金融協助方案，並以同樣水準繼續進行到2011年；
(2) 推動夜間貯熱電暖爐替換補助及試驗計畫；
(3) 協助既有都市結構中之大型房及週邊建立最佳能源效率；
(4) 提供5億歐元協助老舊住宅能源效率提升與翻修改善；
(5) 對於財政不佳的市政府，轉由聯邦及州政府繼續依投資契約提升社會基礎建設之能源效率；
(6) 推動城市建築能源效率與翻修改善之競賽。
德國金融機構協助建築物整修及提升能源效率方案之成果如下：
(1) 自2006年以來，總計完成約750,000個住宅整修及提升能源效率；
(2) 貸款及補助金額超過17兆歐元；
(3) 自2006年以來，住戶總共節省暖氣成本6.3億歐元；
(4) 自2006年以來，所有專款措施，促成每年2.2百萬噸的CO2減量；
(5) 每年對中小型的建設產業創造10萬至22萬個就業機會或工作保障。
(12) 拜會德國能源及水工業協會
· 時間：11月21日（五）11：30~12：30
· 德方接待人員：Dr. Stephan Krieger, Director International Relations

德國能源及水工業協會協會主要由電力、石油、瓦斯以及水工業約1,800個會員所組成，協會的功能在反映會員的各項需求，員工約180人。核能是否除役的議題仍在辯論中，2009年國會大選前不會有定論，該協會認為站在消費者降低能源消費支出的立場，核能發電仍有存在的必要。

德國核能電廠皆為民營，1970年代德國曾大力支持發展核能，直到車諾比事件後，德國核能政策大幅修正，自1990年後已沒有興建任何一座新的核能發電廠。2002年通過核能終止法 (Nuclear Exit Law) ，要求2020年底前將國內19座核能發機組，以平均32年的運轉壽命逐步完成除役，達到非核家園的目標，目前核能發電僅能以發電成本躉售。
隨著氣候變遷議題日漸升溫及高能源價格的趨勢，越來越多的聲音要求德國聯邦政府重新檢討非核政策，核能應在未來電力供應扮演重要角色，國際能源總署　(IEA) 亦針對德國的核能政策提出建議，認為逐步淘汰核能發電將限制德國減少二氧化碳排放的潛力而造成不利的結果，然德國聯合內閣因社民黨與基民黨的矛盾立場，仍協議暫時維持2000年以來的非核政策。
德國能源及水工業協會協會表示，再生能源的大量進入電力市場使用是民眾期望與政治家操作的結果，民眾並不瞭解再生能源有多少空間可以發展，也不知道實際電費帳單會增多少，事實上每年消費用戶多負擔之再生能源電費已達40億歐元。離岸風力因視覺衝擊，因而被要求是不被看見 (no visible) ，因此必須設在距岸較遠的深海之處增加了很多施工、輸電、維運之成本。
德國能源及水工業協會協會並未競爭任何國會席位，也沒有代表在各政黨，但是與國會及各政黨保持良好關係，不時就能源議題進行遊說 (lobbying) ，事實上該協會不全然反對德國綠黨 (Green Party) 的能源政策，雖然反對核能提前除役，但仍支持有限度的發展再生能源，該協會站在不同的角度看再生能源、核能等發展，意見與其他綠色團體之意見不同。因此本次訪問亦聽到一些對綠色能源發展不同之聲音。
4、 德國能源政策
(1) 德國能源現況
德國聯邦由16個邦組成，管轄面積37.5萬平方公里，2006年底統計人口8,231.5萬人，農業部門占GDP的0.9%、工業部門占GDP的29.4%、服務業部門占GDP的69.8%，2005年9月18日聯邦議院大選後由基民黨/基社黨 (CDU/CSU) 及社民黨組成聯合政府。2005年11月22日Angela Merkel當選為聯邦總理，成為首位擔任德國最高政府職務的女性。

圖16、圖17顯示2007年德國初級能源消費原油占33.9%、煤與褐煤占25.9%、天然氣占22.5%、核能占11.0%、再生能源占6.7%，其中風力占1.0%、水力占0.5%、生質能占4.9%、其他再生能源占0.3%；再生能源占發電部門14.2%、占熱利用6.6%、燃料占6.9%。
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圖17、德國各類初級能源消費比率
[image: image7.emf]
圖18、德國再生能源占最終能源消費比率

2007年底統計德國風力底累積裝置容量22,247 MW (2007年發電39,500 GWh) 、生質能發電累積裝置容量3,500 MW (2007年發電19,500 GWh) 、太陽光電累積裝置容量3,000 MW (2007年發電3,500 GWh) (各類再生能源年發電量趨勢請參閱圖18) 。德國電網由4家輸電業 (TSO) (輸電區域請參閱圖19) 與855家配電業 (DSO) 組成。


[image: image8]
圖19、德國各類再生能源年發電量趨勢
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圖20、德國4家輸電業輸電區域
(2) 德國再生能源發展政策
德國聯邦政府為加速再生能源的推廣提出新策略；將支持再生能源預算從補助研發移轉到拓展市場，許多拓展再生能源市場的措施中，最重要的是推動「再生能源法 (Ernererbare-Energie-Gesetz, EEG)」。此法律的前身為1991年頒布的「電力輸送法修正案 (Novellierung des Stromeinspeisungsgesetz, StrEG) 」。該法案除闡述再生能源發電設備和電力網路的關係外，並提出獎勵金補貼及再生能源電力強制收購的觀念。依照該法案，電力公司有義務收購其營業區域內所有再生能源產出之電力，此規定使得再生能源的電力能被充份運用。獎勵金補貼的概念則是要求電力公司以較高價錢對電力進行補貼收購，用以彌補購買再生能源發電設備的支出。爾後，這些觀念被大多數的國家引用於再生能源法案中。
「再生能源法」考量不同發電方式的成本差異、對不同種類的再生能源提供不同的獎勵金額。這種差異獎勵的概念能避免不同再生能源間，低成本能源對高成本能源的排擠效應，讓各種再生能源產業都能同時發展。在補貼收購方面，「再生能源法」給予20年不變的優惠電力收購價格，方便有意投資再生能源者做長遠的財務規劃。為施行再生能源電力強制收購，法律中針對發電系統連接電力網路的成本分攤進行說明：電力生產者要負擔發電系統連接到電力網路的成本，而電力網路事業者則要負責因新電力系統連接電力網路，而造成的電力網路改建費用。

德國為保障再生能源發電設備所產生之電力皆有輸送線路，本法規定距離再生能源發電設備最近處之輸、配電業，就其設備及所產生電力負有聯併及收購義務，而電力公司及配電業則就輸、配電業收購之上開電力負有收購義務。但如果有其他更佳的併聯方式，電業之間得以契約排除本法規定之併聯義務。此一制度除以公權力介入電業營運以達行政目的外，亦考量市場機制給予業者自主空間，符合了電力輸送之最佳運作模式。併聯及收購義務原則上適用於本法通過後設置商轉之發電設備，而電力收購年限一般為二十年，但就小水力亦有三十年之例外規定。

由於德國境內再生能源資源分布不均，例如北方風場較優於南方，而使用較多再生能源電力之地區將付出較高的代價，恐不利於政策推動，因此推動「均等制度」 (National-wide equalization scheme, Special equalization scheme)規定輸配、電業前一年度收購再生能源電力高於全國再生能源電力配電比率時，得將超出部分之電力轉售，以使全國電力公司收購之再生能源電力皆達到同樣的比率，透過此一制度，使用再生能源而增加的電價成本可平均轉嫁至全國電力用戶，不致於有太大的地區差異。另一方面為兼顧經濟發展，本法要求經濟部門就電力高度消耗之製造業及鐵路運輸業在符合一定條件下，得限制其用電量及降低其電價，以免過高的電價成本影響經濟發展。
為避免再生能源業者重複販售電力，亦推動「來源保證書」(Guarantee of origin)，禁止多重販售，再生能源發電業得要求環境查核組織或個人依據環境審核法發給再生能源電力來源保證書。為防止電業逃避均等制度之規定，以不當方式取得再生能源電力收購證明，本法規定再生能源發電業不得將電力多次販售或轉讓來源保證書，否則該業者即不得享有最低收購電價。

(3) 德國節約能源政策
德國積極推動節約能源政策，針對現有的改善措施包括建築與結構方面，新的節能法案在2002年2月實施，要求新建築的能源節約要達25至30%，也要求在1978年10月以前裝置的鍋爐換新，聯邦政府新建築的耗能減量比法規要求還要低約20%至50%。
德國亦「能源護照制度」(Energiepass)是對不同類型建築物有相應的建築耗能進行評估及等級劃分，亦標註了一次能耗跟建材與建築中二氧化碳的排放量。該制度是德國建築節能政策之重點，它規定建築物必須強制標示能源使用性能，甚至成為建築買賣市場必備的文件。要求德國境內所有的住宅，在新建、翻修或者更換所有人的情況下，必須出示達標的能源證。能源護照的重要內容包括顯示建築物的三個重要指標：外殼耗能、暖房設備能源損失、二氧化碳排放量。如下圖2。德國政府對於在改造之後能夠減少二氧化碳排放量每平方公尺每年達40公斤之建築物，給予資金獎勵。

耗能指標自1998年起實施，適用產品包括冷凍設備、洗衣機、烘乾機、洗碟機、家用燈具等；其他自願標籤計畫包括節能家電團體(GEA)以及辦公室設備的能源之星。BMWi在2001年進行研究「白色產品」－冷凍設備、洗衣機、烘乾機與洗碟機的市場規模，與消費者的需求。
諮詢服務原先自1991年開始的到場諮詢服務計畫曾服務住宅16,000場次，在1997年底因財務困難而中止，於1998年7月重新開張，每戶補助332歐元；中小企業也可申請輔導。此計畫在2000年夏季到期後，再度展延至2002年底。有一個集團AgV在300個大城市中提供能源諮詢服務，經費來自政府BMWi；曾在1998年以兩部巴士跑遍全國，拜訪中小型社區以提供輔導。原西德地區自1981年起即強制建築需設錶量測暖氣用量，原東德地區自1996年起也須依規定辦理；專家評估此措施的節能達15%。 

德國聯邦政府加強節能計畫的透明度，並使用新的資訊媒體方式宣導；各種不同的家庭能源效率資訊手冊陸續發行，例如發行一只牆壁隔熱作法的示範光碟CD-ROM。自1997年10月，BMWi建築一網站以公布所有聯邦、聯盟州與歐盟的宣導推廣計畫。 

聯邦政府較倚賴市場機制為主的工業界自願減量，而非法規干預；目前認為無須進行相關法規的制訂，因為工業界為了競爭力會採納最省錢的節能措施。工業界簽署的自願協議，著重CO2排放減量與能源效率的改善。現有的改善措施包括自願協議：在1995年，有14個工業部門、德國工業聯邦的四個協會達成自願協議(VA)，以提升能源節約與減少CO2排放量；這些部門的能源消耗量佔總量的三分之二，每個部門依據其節能潛力草擬自願協議，原東德境內的工業與企業則簽署個別的承諾。藉由這些自願協議，德國工業界承諾“在1987年至2005年間，特定的CO2排放量或能源消耗的減量目標最多可達20%”；但有時候，自願協議會藉強制減量目標來補足。1996年3月，德國工業界於全球暖化預防宣言中，承諾會更新其自願協議，即在1990年至2005年間，減少特定的CO2排放量要達到20%；參與協議的能源消耗量超過70%的總量，以及99%的公共電力產量。2000年11月德國工業界與聯邦政府達成一項更進一步的氣候保護自願協議，至2005年CO2排放量要減少28%，而且在2012年列於京都議定書的溫室氣體要減少35% (均以1990年水準為參考) ；這個協議的另一個補充，是CO2排放量要在2010年進一步減少4千5百萬噸，重點是汽電共生的推廣可提供2千3百萬噸的減量。為支持這些措施，德國聯邦政府制定法令以維持、更新與擴充汽電共生事業。
德國前述能源減量的作法，對全球CO2尖峰之減量，做出極可觀的貢獻。這些創新的且高能源效率所引導之省成本的生產方法，使得德國能在出口市場上，保持全球龍頭的地位。然而，基於下列的事實，進一步提升能源效率仍然是非常重要的：

· 能源效率構成一個關鍵的競爭因子，因此，也是一個區域經濟政策。

· 能源效率對於增加能源供應安全及提升能源料源的可用性，貢獻良多。

· 就成本的觀點而言，能源效率是減少溫室氣體排放，最可行的環保政策及有效的方法。

基於上述事實，德國為自身設定了一個遠大的能源效率目標，希望2020年時，德國的能源生產力為1990年的2倍。因此，在配合全國能源高峰會議程聯邦政府所起草的能源與溫室氣體計畫關鍵點中，能源效率扮演極為重要的腳色。這些關鍵點，在2007年4月26日聯邦政府環境部所提供的政府宣言中，佔有相當重要的分量。其作法如下：

· 電表之自由化，將為智慧型電表（smart meter）之迅速宣導，建立起先決條件（ precondition）。

· 增加公部門建築物之能源效率投資。

· 建立聯邦政府技術條例，引導公部門採購符合環保且高能源效率的設備及服務。

· 繼續CO2建築物在開發計畫，擴大其經費貼補範圍。

· 明確地提升建築物能源效率要求。

· 長期汰換夜間儲備型電熱水器（night-time electric storage heater）。

· 特別考量出租公寓水電費費率有關能源效率的規範。

· 檢查住宅部門節能的潛力。

· 以碳稅作為新車稅率之基準。

· 改善車輛能源效率之標示。

· 在聯邦道路管理部門的同意下，依據貨車不同之排放等級，

· 對重型貨車收取不同的過路費。

· 推動各種輔助計畫，以鼓勵工業、住宅、農業、林業、貿易、服務及交通等部門中最經濟的能源效率作法。

· 盡速制定與交通工具之Eco-design指令及改善能源耗用標示有關之標準。

· 強調現代能源管理在工業中之重要性。

· 推動一項名為” Climate protection and energy efficiency”的科技計畫。

· 擴展能源研究領域到工業、住宅、農業、林業、貿易、服務及交通等部門之能源效率提升。

· 參與國際溫室氣體相關計畫，如：CDM、Joint Implementation Initiative and Implementation of the energy efficiency export initiative。
德國已達到高能源效率的水準，其每創造1000歐元的GDP之能源消耗以少於7百萬仟焦耳。就能源消耗而言，德國在工業化國家中，可說是能源效率最佳的國家。隨著時間的推移，德國特定能源使用已明顯的縮減，創造1歐元GDP所需之能源更是逐年降低。從1990年到2006年，德國之能源密集度（energy intensity）平均每年降低1.7％，與國際比較，在工業化國家中，德國在能源效率上居於領導的地位。近年來，德國之經濟成長與能源消耗已明顯脫鉤。

(4) 德國溫室氣體排放減量政策
京都議定書中規定德國在2008-2012年間之CO2排放，與1990年相較必須減少21%。以2020年為目標，德國將較歐洲更進一步減少10%，亦即達到京都議定書基準年減少40%的目標。有鑑於2020年之環保目標德國聯邦政府於2007年對原有的環保方案作了更新。為此聯邦內閣於2007年8月在梅澤伯格召開的會議中確定了統一的能源與氣候方案
。這個方案是氣候保護措施的一個重要轉折。方案的核心是能源供給所面臨的三個挑戰：供應的安全性，能源經濟性以及環境的承受能力。該方案供提出29點措施降低取暖能源、家電以及汽車和小企業能源的使用。聯邦政府將減排目標具體設定為到2020年比1990年減少40%。通過這個新方案減排量至少應該達到35%到36%。

另外，對於環保方面的投資應該比2005年提高200%。2020年由可再生能源產生的電量的份額應比當前提高25%到30%。另外還明確規定了提高可再生熱能的使用率。也就是說，將來在新建房屋中15%的供暖能源要由可再生能源製造出來。重新整修的老建築也要遵循這一要求。還有就是要提高能源的使用率，到2020年應加倍使用熱電聯供系統。現在聯邦政府已經增加了對於提高能源資源利用率的資金，二氧化碳的房屋改造資金投入，增加金額為14億歐元。同時為了加大吸引力，聯邦政府對這種改造增加了補助，降低了稅收，以及大力增加出租住宅的改造。梅澤伯格決議中還提出了通過支持更潔淨，產生更少二氧化碳的發電站來獲得更多環保能源的決定。最後提出新車的車輛稅應該是按照車的二氧化碳排放量收費而不是按汽缸容積大小來徵收。如此一來，消費者購車時將會更加注重環保，汽車製造商也將更加重視採用環保技術。
排放量許可證分配法於2005年生效，是第二個交易階段的基礎。它要求從2008年開始德國的能源供應商和企業每年減少五千七百萬噸的二氧化碳排放。也就是說在2008年到2012年間企業每年可以排放四億五千三百一十萬噸的二氧化碳。作為對此項分配法案的補充，還規劃如何對排放量進行分配的規定。另外今後排放許可將不會無償發放，而只能購買。聯邦政府要求確保通過這項分派法案，保證2008年至2012年間溫室氣體排放量比1990年減少21%。

相關金融/財務誘因詳述如下：

· 現有建築物的氣候保護計畫：自2001年執行後，提供各項財務支援；此後數年，有超過33,000戶住宅獲得KfW的低利貸款。未來五年的計畫預算是10.2億歐元，預期KfW可資運用的貸款約51億歐元。自2001年一月至2002年五月，申請案件超過18,500件，提供超過8.26億歐元經費給予將近5萬戶的節能服務。

· 原西德建築物更新貸款：此CO2削減計畫於1996 - 2001年期間，由KfW提供低利貸款(低於市場利率1-2%)給380,000戶家庭，總共核發78億馬克；其中38% 是隔熱施工、44%是蓋新的節能屋、16%是裝置低溫鍋爐。僅是1999年，批准的貸款超過45億馬克。

· 原東德建築物更新貸款：此計畫預定於10年間，由KfW提供低於市場利率1-2%的低利貸款給建築物更新計畫；至1999年底，總共核發784億馬克，供3.6百萬戶的更新計畫之用；約22%的經費用於節能方面。第二階段的計畫，自2000年二月至2002年六月，共核准11,400筆貸款案，總計1 886百萬歐元，供120,000戶應用。

· 原東德的賦稅減免：自1993年九月至1998年底結束，其中，商業用途建築物的收入可將更新的消費額銷帳，最多達50%。每年更新消費額的10%，或最多4萬馬克，是可以於報稅時扣減的。自1999年起，投資獎勵取代了賦稅減免措施。

· 建築師與工程師：於1996年公佈的新法案(HOAI)提供誘因，鼓勵讓建築師與工程師有效使用能源，以及住宅內應用再生能源。

· 再生能源輔導計畫：自1999年九月開始實施，約4.45億歐元經費供1999至2002年間使用，以支援再生能源的市場拓展計畫。開辦以來，至2001年九月1日統計，共有157,604件申請已經批准，補助金額約2.92億歐元；總共裝置142,759處太陽能板。

此外，德國還對別的國家提供技術和資金支援來幫助他們建立自己的再生能源供應系統。德國和50個國家建立起了潔淨能源技術合作關係。和這些國家，比如肯尼亞、尼泊爾、印度尼西亞或是埃及，合作的目的是促進這些國家，特別是發展中國家和門檻國家，使用再生能源並提高能源的利用率。在那些地區生活了20億人，雖然太陽、風和水是頗有潛力的利於氣候保護的能源來源，可是他們並沒有使用上這些先進環保的能源。

在環保技術的出口方面，德國態度也很積極。由於使用自然能源的高費用以及因氣候惡化所產生的一連串問題，新的環保技術在世界範圍內的需求不斷增大。環保技術因此變為一個不斷發展的產業，為德國成為該領域中的強手提供了機會。德國的排放交易計劃規範了各設備可排放的溫室氣體量。被允許的排放量會隨著每個交易階段不同而不斷減少，使得企業不得不實施相關削減排放量的具體措施。因此，減排交易也為企業內部儘量減少排放量提供了經濟上的鼓勵。排放權交易作為一項環保的新措施提高了能源利用率，減少了能源消耗，同時也降低了成本。在今後的15年中，有4萬兆瓦的發電量由於電廠的老舊設施而將被替換。根據排放權交易，現在溫室氣體排放量在計算投資改建電廠時也成為考慮成本核算的一個組成部分。這種交易法就是為了鼓勵使用提高能源利用率的先進方法和使用二氧化碳含量少的燃燒物質，同時也為政府提出的每年增加3%的能源效率的可持續發展戰略作出貢獻。

(5) 德國核能政策
過去30年來，核能發電扮演德國最重要的能源供應者，然而是否未來核能還是重要的能源，目前核電佔德國能源供應量的三分之一強，1998年大選後，上台的綠黨環保部長做出廢核的決策。出於2000年的折衷方案，目前德國電廠的運轉年限規定平均為32年，現在已有2部反應器提早關閉，預計2015年時，全數機組將會除役，而2005年上台，由梅克爾領軍的聯合政府，則對於廢核的政策稍微軟化，在德國關於核能應否停止使用之爭辯，至今尚未形成定論。
德國聯邦政府面對核能業者反對的聲浪。 因為業者投資核能希望可以回收。對業者而言， 是因為政治原因被迫關閉核電廠， 所以他們要求國家為其所損失之利益予以賠償。 這樣的抗爭在德國還是很大， 政府還在找尋如何放棄核能，又不須給付核電業者補償的方案。德國聯邦政府在經過司法審查後，對於現在核電業者所擁有「可以無期限運作核能之許可」，訂下30年的總運作年限。 30年的運作期在法律上已經被確定。這意謂著，德國將能在2019年時關閉最後一座核能電廠。 最早的三座核能電廠將於未來的3至4年後關閉。能源供應型式也逐步轉變成其他方法。
廢核的同時，政府為鼓勵人民使用並節約能源，通過生態法令，持續推動廢除各種電廠間不公平的待遇，其中的生態稅法（Okosteuer）即對鋪設天然氣管道、用電等能源課以較高的稅，例如各種發電燃料均須合理課稅。以這種方式可能導致若干核能電廠因核燃料亦須課稅，致運作不敷成本而自行歇業。另一方面，也因為廢核為政府主要政策，也是德國聯邦政府為達到京都議定書中對二氧化碳減量的承諾，因此德國必須全力發展替代能源。
5、 本次參訪具體成果
(1) 建立雙方能源合作機會與管道

德國聯邦政府於2007年8月23日訂定「能源暨氣候政策要點」 (Eckpunkte für ein integriertes Energie- und Klimaprogramm)，規劃於2020年再生能源發電量占比達25%至30%；2020年能源效率較1990年提高50%，以促使德國達成歐盟所訂定分別於2020年及2050年溫室氣體排放量較1990年排放量減少30%及60%至80%的減量目標。為此，德國聯邦政府積極推動各項發展再生能源與提升能源效率措施，且成效卓著，極具我國參考與仿效；同時德國亦規劃透過相關國際合作管道將上開成功經驗提供各國參考或進行實質合作。爰此，透過本次參訪拜會與德國有關政府機構的實質討論，初步評估將以提升能源效率與節約能源之相關政策執行經驗與技術合作，作為兩國未來能源合作的主要項目。

(2) 借鏡德國推動再生能源發展相關政策重點

(1) 參訪及拜會機構：聯邦外交部、聯邦經濟及技術部、GEOSOL 太陽能源系統公司(太陽能電廠)、Q-CELLS太陽能公司、ENERCON風能機公司、聯邦電力、瓦斯、通訊、郵政和鐵路網路署。

(2) 推動「再生能源法(Renewable Energy Act)」，各項再生能源以固定費率併入電網，並訂定逐年遞減率，以保障再生能源發電，及促使再生能源產業強化其競爭力及技術水準。同時，德國之再生能源所增加之成本是所有用電戶共同負擔，而非電業或政府編列預算支應。

(3) 再生能源併聯問題：目前Feed-in-law 規定再生能源發電有權隨時併入電網，電網業者必須隨時計算並判斷要發電多少並做最佳調度，以使系統成本下降。但隨德國再生能源占總發電量比重逐漸增加，將對電網電力調度產生一定影響，尤以風力發電為最。對此，德國聯邦政府規劃增加電能儲存設施，並檢討修改現有法規措施，來排除風電等再生能源之輸電障礙。

(4) 德國發展大型太陽光電發電廠，衍生太陽能系統廠商，提供太陽能電廠建造、營運與財務管理智識，並已於西班牙等國投資設廠，此為太陽光電產業除設備廠商外，可規劃發展之產業項目。

(5) 全球最大太陽光電板廠商Q-Cell表示，面對金融危機的衝擊，該公司於未來2年營運仍持續成長，該公司認為至2010年薄膜型太陽能板僅占總市場約10%，新世代有機型太陽能電池未來20年仍不看好
，可促使該公司於我國設置研發中心，以帶動我國相關產業發展。

(6) 德國最大風力機製造廠Enercon認為，未來風力機市場不利於新競爭者的加入，因現階段前幾大廠商均投入數十年方有目前規模，其累積之技術水平並不容易於短期內達到，且目前風力機技術已發展至瓶頸階段，每年要進步1％常須投入上百位以上工程師的努力才能達成，況還有眾多專利保護，均使得新競爭者的加入困難重重。

(3) 德國推動節約能源與提升能源效率之政策重點與可能合作計畫

(1) 參訪及拜會機構：能源署、電力、電子與資訊科技術協會VDE測試機構、柏林大眾運輸署（BVG）、聯邦運輸、建築及都市事務署、德國能源及水工業協會。

(2) 目前德國聯邦政府推動節約能源的作法，可分為： 

· 訂定法律：如訂定節約能源法。

· 推動示範模擬計畫：如由政府提供資金，推動舊建物之更新；新建物則規範效能標準。

· 提供消費者充分節約能源資訊：如推動建築物能源認證制度，建築物賣出或出租時需出示能源耗用證明，以作為消費者購買參考。

· 進行節約能源技術研究。

(3) 推動智慧型能源管理系統（smart system），可達到最佳化管理與節約能源效果。

(4) 立法規定一定年限以上之老舊鍋爐需強制汰換，且政府不予補助，另定期鍋爐檢查部分需自行付費。

(5) 德國聯邦政府掌握詳細之建築物能耗資料，有助於瞭解住宅及商業部門之能源使用狀況，進而擬定有效之管理策略。

(6) 推動能源效率出口計畫，加強國際合作。

(7) 德國聯邦政府在推動建築物能源認證、提升鍋爐效率及掌握部門能源消費資料上均規劃完整配套措施且具執行經驗，可透過與德國能源署(DENA)目前進行之「Initiative for renewable and energy efficient exporting program」，推動能源效率合作計畫。

(4) 德國推動碳排放交易之政策重點

(1) 參訪及拜會機構：聯邦環境署及德國排放交易署。

(2) 德國排放交易管制機構（German Emissions Trading Authority, DEHSt）雖然在官方宣稱是隸屬於聯邦環境局下，但實際上是一個獨立出來的機構，主要負責管理和歐盟間排放交易的事項，及主管所有的和排放交易有關的行政問題，其中包含了核配德國的排放配額、審查監測報告等。參與國家配額計畫及排放交易的廠商需至德國排放交易管理機構的網站進行登錄，此機構亦協助德國聯邦環境、自然保育暨核能安全部訂定新的核配計畫。
(3) 德國目前推動排放交易制度僅限於能源及產業部門，住商與運輸部門考量其排放源過多且單位排放量太低，不宜納入交易系統，規劃以課徵碳稅或生態稅的方式進行管理。

(4) 德國碳權核配方式，工業部門以歷史排放量為核配基準，能源部門則以標竿值 (benchmark) 方式進行，惟該標竿值為談判協商結果。

(5) 推動推動總量管制與排放交易制度，就德國經驗是否有助於產業與能源結構朝低碳低方向調整，因在第一階段 (2005年至2007年) 核配量過高造成歐盟碳價格的崩盤等等因素，致使產業及能源結構調整結果並不顯著。
(6) 德國排放交易系統目前並不接受自願性減量制度 (VCS) 所產生之VERs作為交易額度。我國目前規劃推動VCS制度，對此宜進一步評估該制度於國際上之發展進程及未來可能風險，再行推動。

(7) 德國排放交易系統運作成熟且具相關經驗，可定期辦理研討會邀請相關專家進行交流，以強化我國未來推動排放交易制度基礎。

(5) 德國核能政策發展

(1) 參訪及拜會機構：聯邦外交部、德國能源及水工業協會

(2) 核能最主要問題是核廢料仍無法適當處理，德國官方單位表示核能除役的政策仍有討論空間，但爭議性很大，將俟明年德國大選結果而定。

(3) 德國能源產業協會則認為，站在消費者降低能源支出的立場，核能發電仍有存在的必要。

6、 參訪及考察心得

（1） 德國聯邦政府為達成2020年歐盟CO2減量目標，對再生能源以及節約能源之推動不遺餘力，其再生能源裝置容量多已領先全球，包括風力22,247 MW、太陽光電3,000 MWp與生質能發電3,500 MW等，不但帶動德國相關產業的發展，創造25萬個以上的就業機會，尤其對再生能源產業向外出口爭取商機已成德國重要能源與經濟政策的一環。

（2） 本次出國訪問係由德國官方委託德國哥德學院 (Goethe-Institut) 邀請邀請葉局長參觀德國風力與太陽能光電產業，以及拜會經濟、能源、建築、環保等政府部門，藉以瞭解德國再生能源、節約能源以及CO2減量之作法，增進兩國能源發展政策雙向交流，找尋未來合作商機。此種科技外交之交流模式，亦是我國外交困頓之際提升國際友好關係之有效作法。

（3） 德國再生能源與節約能源減碳推行成效卓著其經驗、方法與法規等皆值得學習，其成功之動能來自德國幅員廣大、國力雄厚、基礎工業強盛，經由大力獎助再生能源與節約能源應用方面，確實帶動相關產業發展，產值達250億歐元，增進就業人數達25萬人，尤其帶動全球風力與太陽光電產業發展，然而我國再生能源與節約能源產業尚屬發展初期階段，許多作法值得我國參考借鏡，因德國產業基礎厚實，此種大國模式是否適用在台灣仍須審慎評估。

（4） 台灣很多能源研究議題，均跟隨國外腳步在走，由於國外之技術亦同時在進步，因此非常不易趕上國外之技術水平。若能與國外一流研發機構共同研發同一主題，並共享成果，將可快速提升國內技術至國際一流水平，能源是很好促進科技合作之議題，德國及歐盟均有不錯之再生能源或節約能源研發機構與研究議題在執行，值得國內相關學術研究選擇適當合作議題與伙伴進行合作研究。

（5） 太陽光電產業技術發展模式值得參考，包括結合學界力量針對成本降低、效率提升之關鍵技術突破發展，國內正逐步建立太陽光電完整產業鍊，如何建立自主性之技術成為必須考量之重要課題。

（6） 德國是工業大國，其機械產業發達，目前全球之風力機組件有40％由德國供應，丹麥風力機之主要組件大部分包括齒輪箱與發電機等傳動組件亦由德國供應，因此德國風力機系統發展居丹麥之後亦發展良好乃其來有自。

7、 檢討與建議

（1） 本次組團赴德國參訪再生能源相關政府主管單位與風力、太陽光電電廠與設備製造公司，除透過拜會與實地參訪各單位推動再生能源現況與成效外，並進一步瞭解德國國在推動再生能源發展過程中所採行之策略、遭遇困難及因應措施等寶貴經驗，對於我國推動再生能源開發利用，均有極大的助益，未來可仿照台英雙方定期舉行圓桌論壇會議交流與民間研究機構簽定合作意向備忘錄模式，加速國內再生能源發展與國際接軌。
（2） 德國在節約能源領域之措施訂定非常完備，節約能源成效良好，尤其德國熱能節約與利用，值得進一步借鏡，建議可在台舉辦節約能源論壇，讓雙方專家互相交流瞭解，並讓德國之方法與經驗在台灣施行。

（3） 全球風力機市場未來仍然看好，台灣風力產業發展已無法像歐洲幾個大廠從頭去發展完整之系統，目前國內所訂定之「發展關鍵組件、切入全球之供應鍊」之發展策略應屬可行，但如要早日切入市場，可採更積極建立國際合作伙伴共同方式發展進行，尤以離岸式風力機發展更需借重國外力量。

（4） 太陽光電產業除製造業外，還有設備安裝與維護產業，德國兩者平衡發展，其大型太陽光電場址開發之商業營運模式是國內未來推動太陽光電全面設置之參考，尤其國內在設備安裝維護產業發展，尚有甚大發展空間，宜未雨綢繆預作規劃。
（5） 台灣四面環海擁有世界級風能資源豐富地區，但面臨人口密集且可供岸上風電場營運之選址地點逐漸減少，較適合離岸型風場之開發。未來德國規劃朝向離岸式風力發電發展，其選址與併聯技術可行分析，值得國內未來與德國方面合作，加速國內離岸風場之規劃開發及降低投資營運與開發風險。














































































� The Integrated Energy and Climate Programme of the German Government, December 2007.
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