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內容摘要：
本次赴德國考察綜合性有機廢棄物能源化發展技術，參觀了大型的玉米、小麥、苜蓿、乾草及糞便組成之乾式及濕式沼氣發電廠、大型食品工業有機廢棄物沼氣發電廠及訪問BEB BioEnergy Berlin顧問公司。目前德國大約有4,000家以上的綜合性有機廢棄物能源化廠，參觀的實場所產生之生質氣體中約有55％~60％為甲烷氣，每立方公尺約有5,400~6,000千卡熱能。因此，近幾年來德國有機廢棄物生物厭氧消化處理廠，鑑於經濟效益與操作方便性，以及政府適當的補貼政策下，開發了各類有機廢棄物能源化的系統。禽畜糞便、家庭廚餘、食品廢棄物等有機廢棄物皆納入廠商收集及厭氧消化的目標。

與台灣相較下，德國地廣人稀，農作物生產是以大農制機械化方式生產，可生產充足之能源作物，配合禽畜糞等組成，發展出廢棄物沼氣發電系統之綠能產業。目前台灣地區大致採小農制，因老農逐漸凋零，農地荒蕪，失業率居高不下，年輕人工作難覓，已出現年輕人回流下鄉，租用農地大面積機械化開墾現象，有逐漸以大農形式出現之趨勢，若能因勢利導，並給予適當的補貼政策，綜合性有機廢棄物能源化發展技術應有機會在台灣地區生根發展。
德國柏林國會大廈重建，以玻璃圓屋頂在建築物中央做為自然採光、自然通風與室內供冷供暖系統的主要來源。該大廈的重建，利用自然通風、採光與地能資源循環運用設計，達到節能減碳的目標，值得我們借鏡。
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1、 前言

 近年來因石油過度開採使用，預期將逐漸耗盡，替代能源與再生能源之研究及應用方興未艾，將有機廢棄物轉為生質能源，也成為世界各先進國家及我國環境保護重點推動方向與工作，綠能、節能及儲能將成為下一世代新興產業。

德國在綜合性有機廢棄物能源化發展技術及綠建築已有許多成功案例，因此環境保護署在98年出國計畫中，特別安排參訪德國德的綜合性有機廢棄物能源化發展技術及綠建築行程。行程於98年10月27日啟程，赴德國柏林及布蘭登堡地區考察，於98年11月7日返國全程計12天。

2、 行程安排
	日      期
	國家/城市名稱
	機構名稱
	行程安排
	備註

	10/27(二)
	台灣-法蘭克福/柏林
	啟程
	Taichuang →Taoyuan →Frankfurt → Berlin
	

	10/28(三)
	Germany / Berlin
	BioEnergy Berlin (BEB)
	Frankfurt → Berlin Meeting and discussion with BEB BioEnergy Berlin (BEB) 
	

	10/29(四)
	Berlin
Pierow (Brandenburg)
And Klein Schwechten
(Sachsen Anhalt)
	 a biogas plant in
Pierow (Brandenburg) and Klein Schwechten
	1. Visiting a biogas plant with dry fermentation and wet fermentation technologies in Pierow (Brandenburg) –and Visiting a large scale biogas plant for the treatment of livestock manure and energy crops in Klein Schwechten (Sachsen Anhalt) 
2.Meeting and experience exchanges with the biogas plant operation company
	

	10/30(五)
	Berlin
Wiesenau (Brandenburg)
	2 large-scale Plant
Wiesenau (Brandenburg)
	Visiting of 2 large scale biogas plants for the treatment of livestock manure and energy crops in Wiesenau (Brandenburg) 
	

	10/31(六)
	Berlin
	
	假日
	

	11/1(日)
	Berlin
	
	假日
	

	11/2(一)
	Berlin
	Berlin
	Dataarrangement and study information
	

	11/3(二)
	Berlin
Alteno(Brandenburg)
	a large-scale bioga in Alteno (Brandenburg)
	Visiting of a large-scale biogas plant for the treatment of organic wastes from food industry in Alteno (Brandenburg) 
	

	11/4(三)
	Berlin
	. BioEnergy Berlin (BEB)
	Meeting and discussion with BEB BioEnergy Berlin (BEB) about BioEnergy policy and technology strategy of BioEnergy and Biofuel in EU and Germany
	

	11/5(四)
	Berlin
	Berlin
	Visiting a green building and energy saving architecture in Berlin 
	

	11/6(五)
	Berlin to Frankfurt  
to Taiwan
	Departure from Berlin
	Berlin to Frankfurt to Taoyuan
	

	 11/7(六)
	法蘭克福-台灣-台中
	返程
	Frankfurt→Taoyuan →Taichuang
	


3、 考察內容

一、參訪布蘭登堡（Brandenburg）Pierow地區的大型濕式及乾式有機廢棄物沼氣發電廠及（Klein Schwechten） Sachsen Anhalt地區大型糞便及能源作物沼氣發電廠
Pierow位於柏林西北方，行車時間約2個半小時。為Pierow地區農會組織所建造之乾式沼氣發電廠，接待人員為農會會長Herr Kesster。該廠為2002年間始建造，於2003年運作。服務地區為1縣5村，人口數約500人，會長表示該廠經常有各國人士前往參訪。轄區耕地面積約1,700公頃，農作物有玉米（為飼料及主要沼氣發電之原料農作物）、青草、穀物、馬鈴薯、小麥、苜蓿及蘿蔔。
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中立者為Pierow農會會長Herr Kesster先生    照片中塑膠布覆蓋者為沼氣發電原料玉米
    在Pierow地區因為市場經濟抑制物價之原因，畜牧業採取總量管制，因此該地區只能飼養350頭奶牛、400頭豬，小豬繁殖7至8個月約25公斤時出售。該廠為乾式綜合有機廢棄物沼氣發電廠，有2套設備，建造費用為170萬歐元，興建當時布蘭登堡州政府補助23％之經費（現在新建的廠已經沒有補助），操作費用每年約50萬歐元。另外，政府自2004年起每仟瓦補助1.6角，2009年起每仟瓦補助1.6角，有人認為它是搖錢樹，然而它卻是可再生能源及熱能利用。沼氣發電廠的流程為：將70％玉米、小麥、苜蓿等植物經過粉碎及30％糞便水送到混合槽（140立方公尺），經過混合後送到前發酵槽（6.4公尺高、1,500立方公尺），在攝氏38度至39度溫度下停留80天，之後送到後發酵槽（6.4公尺高、1,500立方公尺），後發酵完成後最後送到污泥儲存槽（3.95公尺高2,557立方公尺），污泥貯存6個月後當作肥料循環使用，所產生之廢水作為液肥使用。另外在發電過程中利用冷卻水熱交換產生之熱能轉化為供暖系統之用。每座發酵槽每小時發電量為250仟瓦。該廠沼氣含量在產器量介於57％~55％之間。

【結論】：

本系統為乾式綜合有機廢棄物沼氣發電，處理對象為有機廢廢棄物及生質農作物。前處理粉碎作業較為單純，家畜糞便充分循環利用。在計畫經濟總量管制下，讓社區農民無後顧之憂，無環境污染問題，達到增加就業機會、發電廠永續經營並發展出較環保之生質能源產業。
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混合槽
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粉碎的玉米                         糞水儲存槽
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       厭氧發酵槽                        沼氣發電機組外觀
[image: image8.jpg]



沼氣發電機
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操作室內之系統設計圖                  沼氣發電機房內之管路
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    厭氧發酵槽附屬設備                操作室內之電腦中央控制系統
Sachsen Anhalt地區位於柏林西南方，，行車時間約3個小時。參訪時接待人員為農業技術工程師Heidenreich Erwn先生。本次參訪Sachsen Anhalt地區大型糞便及能源作物綜合有機廢棄物沼氣發電廠，該地區飼養奶牛及羊，以生產奶製品製造為主要產業。沼氣發電廠於2005至2006年間建設完成。為濕式糞便及能源作物綜合有機廢棄物沼氣發電廠，為BEB BioEnergy Berlin (BEB )公司所設計監造。
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左照片－沼氣發電奶牛廠辦公室。        右照片－筆者由於剛由台灣到德國所以必須穿隔離衣，以防止廠區奶牛意外感染，辦公室內與該廠廠長於辦公室合影。
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                      機械化的沼氣發電奶牛飼養廠
本廠設有1組350仟瓦之沼氣發電機組，發電廠的流程為：使用輸送帶將7公噸經過粉碎之玉米、1.5公噸穀物、1.5公噸乾草及45~50立方公尺之糞水（每天操作12小時，共進料12次）送到水解混合槽停留3天，經過混合後送到前發酵槽（1,600立方公尺），在攝氏38度至39度溫度下停留80天，之後送到後發酵槽（6.4公尺高、1,500立方公尺），後發酵完成後，最後送到污泥儲存槽（3.95公尺高2,557立方公尺），污泥貯存6個月後當作肥料循環使用，所產生之廢水作為液肥使用。另外在發電過程中利用冷卻水熱交換產生之熱能轉化為供暖系統之用。每座發酵槽每小時發電量為250仟瓦。該廠沼氣含量在產器量介於57％~55％之間。
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                 沼氣發電原料之一糞便及乾草  
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             沼氣發電原料之一玉米
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        沼氣發電輸送帶進料、攪拌及水解系統
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左方為水解槽，水解槽之PH控制在5.5溫度在攝氏30度，以利培菌。正上方為發酵槽。水解後之物料經由下圖之破碎機破碎後由泵浦送至發酵槽，發酵槽內墙為RC結構物，中間有玻璃纖維隔熱層，外覆彩色鋼板。發酵槽內PH控制在7~7.5 之間，每天槽內加150公升酸，PH可提高1~1.5。
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水解槽及發酵槽間之破碎機及輸送泵浦
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          發酵槽及污泥儲存槽       厭氧發酵沼氣發電後的污泥貯存情形
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                  遠方圓形槽體為最終液肥儲槽
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         沼氣發電機房內部                  沼氣發電機電腦控制盤
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                               沼氣發電機 
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  沼氣發電機電腦控制盤上之觸控式面版可瞭解沼氣發電系統現況及調整各中操作數據
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       沼氣發電機房外觀                      沼氣純化氣體過濾器
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  沼氣純化氣體過濾器之硫化氫、甲烷、二氧化碳及氧之容許範圍
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                 沼氣純化氣體過濾器之濾材及數據
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減壓泵浦避免損壞進氣馬達
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農業技術工程師Heidenreich Erwn先生及中央控制電腦
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                      觸控式中央控制電腦之畫面
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與Heidenreich Erwn先生及BEB Alexander Boitin先生現場討論情形

本廠沼氣發電機24小時運轉，每600小時維修1次，每次維修時間約2小時，維修項目大致為閘門及過濾器。整套系統發電率達99％，在大氣壓力2.8毫巴時發電率可達100％，2.6毫巴時發電率可達98％，2.0毫巴時發電率可達90％。系統中設有自動警報器，故障時如員工不在中控室時，系統會自動撥電話通知輪值人員前來處理。設備投資費約107萬歐元（目前價值150萬歐元），每年獲利約10萬歐元。每月售電量約24.6萬仟瓦。所產生之多餘熱氣送到牛舍供暖。
【結論】：

Heidenreich Erwn先生表示，該公司目前運轉這一套糞便及能源作物綜合有機廢棄物沼氣發電系統，最符合環保原則。並提到東德之前賣了一套給非洲的安哥拉，因不瞭解技術，在操作不良狀況下廢棄了，實在很可惜！

本廠門禁管制較嚴格，因而能保障奶牛健康及確保該廠之利益，整廠運轉在操作人員的競競業業中得以有好得成果。

二、參訪2座在（Brandenburg）Wiesenau 地區之大型糞便及能源作物綜合有機廢棄沼氣發電廠
Wiesenau位於柏林東南方，行車時間約2個半小時。該地區農業合作社為德國較大型的農業合作社。合作社可利用土地面積約3,000公頃，在東德統治時期，約飼養2,000頭奶牛，為當時工業化生產牛奶之基地。東西德統一後，目前約飼養900頭至1,000頭奶牛，室內牛棚為原有建築物，室外鋼棚則為近期擴建。
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              室內牛棚為原有建築物，室外鋼棚為為近期擴建之牛棚  

本廠先後共建造有兩座沼氣發電系統，500仟瓦沼氣電廠係4（2005）年前建造， 1000仟瓦沼氣電廠為2年前所建造 。
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  圖為2座在（Brandenburg）Wiesenau 地區大型糞便及能源作物綜合有機廢棄沼氣發電廠之部分廠區照片

該廠沼氣發電輸入原料為牛糞、糞便，乾草料、榖類和玉米，目前每天使用100立方公尺之糞水及40公噸之乾草料、榖類和玉米。
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            沼氣發電原料為牛糞、糞便，乾草料、榖類和玉米
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      圖中右方類似船形者為沼氣發電原料攪拌機，後方為沼氣發酵槽
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                       沼氣發電原料攪拌機作業情形
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                       沼氣發電原料分送作業情形

[image: image48.jpg]



沼氣發電原料分送作業情形
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本廠之勞工安全設施較前兩廠為完善
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               沼氣厭氧發酵槽之解壓（防止爆炸）及增壓裝置
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沼氣發電原料破碎及輸送管線室內部情形

[image: image52.jpg]


[image: image53.jpg]



圖中建築物為沼氣發電機室
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中控室之觸控面板顯示廠區機具現況及各種數據 
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                            中控室內之維修工具
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                    中央控制室一隅，整套系統僅需1人操作
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                           沼氣發電機室情形
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                            沼氣發電機室情形
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圖前方為脫硫劑（在糞便送到攪拌槽之前加到糞便水之內）右上方為污泥儲存槽
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                     污泥儲存槽、沼氣發酵槽及避雷針

發酵槽為鋼筋混凝土建造，兩套設備容積共有6,500立方公尺。本廠特點：發酵槽為雙膜氣櫃屋頂，並設有衛生防護中心 。2,500立方公尺系統之造價費用約為150萬歐元。沼氣發電機採熱、電聯產（CHP -combined heat and power）系統。沼氣消化槽使用一個創新的預應力技術，大大減的少了壁厚。在直徑14公尺× 17公尺高4公尺之發酵槽與中心混合式攪拌機。這18.5仟瓦混頻器，採變頻控制，讓承包人減少用電量。厚的底質是經由一個可靠堅實的物質輸入設備注入沼氣槽。它位於底部的消化和運轉就像一個活塞泵精確的自動注入糞便和青草等物料。水力停留時間（HRT）為 21天，優化一個很好的有機負荷率。沼氣發酵前發酵溫度在攝氏41度，後發酵威度在攝氏35度，所有的設備，包括沼氣體發電機皆位於沼氣槽設備附近。發電效率為100％。

【結論】：

本廠新設置的糞便及能源作物綜合有機廢棄沼氣發電設施系統，活化了舊的工業化產奶基地。貼心的勞安設施保障勞工安全，電腦化的系統，僅需1人操作即可勝任沼氣發電廠之操作工作，大大提高工作效率。脫硫劑添加不但延長機械使用年限，也為空氣污染防治盡一份心力。

三、參訪在（Brandenburg）Alteno地區大型食品工業綜合有機廢棄物沼氣發電廠
位於柏林西南方的Alteno， SCHRADEN BIOGAS GMBH施拉德沼氣有限公司，行車時間約2個半小時。該公司為Alteno地區大型食品工業綜合有機廢棄物沼氣發電廠。該廠進廠物質分為3類，如下：

第一類：液體－油酯類、奶製品、有機廚餘、屠宰後之血及殘渣物質。

第二類：超級市場剩餘物質、蔬菜、過期物質。

第三類：由中盤商或大盤商回收之包裝紙、塑膠膜、包裝類東西及飲料包裝物 

          等。

    以上回收物都已有收費，再利用又收費，所以德國政府沒有建廠方面的補助，售電的電價亦較低，每度售價約在0.1~0.11歐元之間。該廠之收入50％來自回收費用，另外50％來自Biogas之售電費用。
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SCHRADEN BIOGAS GMBH施拉德沼氣有限公司，進出廠貨車過磅情形。
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清理整備後之廢棄物貯存桶堆置情形，廢棄物貯存桶之容量分別有60公升、120公升、200公升、240公升及670公升之貯存箱。
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                          進廠廢棄物傾卸投入口
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                  廠內廢棄物投入操作平台
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                       綜合廢棄物貯坑情形
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圖中上方開口處為廠方女性員工正在將回收之包裝紙盒分離丟棄置至綜合廢棄物貯坑情形。
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抓斗由綜合廢棄物貯坑抓取廢棄物情形
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綜合廢棄物送至破碎幾處理情形
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                        廢棄物貯存空桶清洗設備
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                    廢棄物貯存空桶清洗設備之廢水回收
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沼氣發電廠部分廠區狀況圖
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本廠係採用濕發酵，先將有機物調和成膠狀物質，在室溫下貯存於圖中之地下貯存槽（容積為90立方公尺）。
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              圖中為消毒機（每個容積為50立方公尺），因為發電物質中有屠宰廢棄物，依照德國法令規定消毒時間至少停留1小時，溫度提升至度攝氏70度。
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沼氣發酵槽，第一階段前處理槽在室溫下（2個，每個容積為1,000立方公尺）分為水解及攪拌。每天24小時運轉，分12批次投料，每次120立方公尺。第二階段為發酵槽（2個，每個容積為3,300立方公尺），處理溫度為攝氏37度至38度，槽內物質每2小時交換1次，液態物質占容積之95％，其餘為氣體。最終產出之污泥採固、液分離，並作為肥料使用。
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保護發電機之重水系統，每次不能                  最終污泥儲槽
操過500ppm，因內含有毒物質。
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固態污泥儲存室                   已處理完成待售之塑膠類回收物
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熱交換系統                           舊有之設備
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           由發酵槽將甲烷氣體精油罐縣抽送至甲烷儲存槽情形     [image: image93.jpg]
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另一角度廠景
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氣體燃燒器（多餘氣體燃燒）                  沼氣發電機房及辦公室
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發電機房及熱水貯存槽                           沼氣發電機
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                   機動式液肥澆灌車

第二類物質處理情形：
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     有機物和包裝紙輸送帶                  加水攪拌及固液分離設備
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                        加水攪拌及固液分離設備
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分離後之固體廢棄物送焚化廠處理，液體分兩次處理後送至貯存槽
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                 中控室之觸控面板顯示廠區機具現況及各種數據 
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SCHRADEN BIOGAS GMBH施拉德沼氣有限公司Alteno廠長Jens Nicklisch詳細導引及說明      
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              中控室之觸控面板顯示廠區機具現況及各種數據 

【結論】

SCHRADEN BIOGAS GMBH施拉德沼氣有限公司Alteno地區的沼氣發電設施系統中控室可監控所有狀況，並有自動電話通知故障系統可通知指定人員，90％系統操作可於中控室完成，其餘10％須由外部設備控制。該廠可多元處理各種有機廢棄物，沼氣含量較高約在65％以上。該廠所熱回收之熱水無法全部充分利用，為美中不足部分。

四、訪問BEB BioEnergy Berlin (BEB)公司，討論有關有德國機廢棄物能源及政策。
訪問由BEB公司德國柏林總公司總經理Alexander Boitin 先生負責介紹解說。BEB BioEnergy Berlin (BEB)公司（柏林生物能源有限公司）於2004年8月成立。該公司主要工作做項目涉及發展與環境之規劃、設計和施工監造包括沼氣發電與生質柴油。重點工作項目則放在沼氣發電廠和農業廢物處理。另外在市政部門，從事工業、農業廢物、廢水處理、利用和可再生能源方面工作。該公司水電部門在全球合作發展的基礎上和大陸成了夥伴關係，負責專案設計、建築、機電、水利設計及設備製造和安裝施工與技術培訓。特別的是在沼氣項目之管理、控制、工廠規劃、設計、施工監造和運轉方面，該公司非常專業。在可再生和生物技術上，員工具有20年以上的工作經驗，，他們的能力已被證明為國際性公司，並在中國大陸成立分公司及訓練基地。
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  BEB BioEnergy Berlin (BEB)公司德國柏林辦公室所在地建築物外觀
德國政府對沼氣發電小廠之政策，大多以就地改建較多。90年代在廚餘及垃圾處理方面有政策性鼓勵，於農業方面則較少有相關激勵措施。到了2000年開始，因為焚燒因素對環境不利，啟開對可再生能源技術的契機。風力應用在石油、煤等傳統能源產生之能源形成有利能源之來源。在全球、印度、中國大陸對能源之大力需求狀況下，德國也是很大的能源輸入國（大部分由蘇聯輸入），在考量國防安全問題及來源不穩定因素下，綜合上述各種複雜原因，及德國各黨派之反思下，特別是綠黨的廢核能要求，如何填補能源需求空缺狀況下？於是德國聯邦議院依據2004年EEG法案、2007年12月5日EEG法案進展報告及2008年6月6日之EEG法案草案，最後於2009年通過立法，大力促進可再生能源－風力（岸風及海上風力發電）、水力、太陽能、沼氣、煤氣、生質能、地熱..等可再生能源之發展。
EEG法案有關生質能（有機廢棄物）發電方面2001年有補貼，到了2004年補貼下降。2004年以後又提高補貼，除基本補貼外尚有兩種額外技術補貼及衛生防護中心補貼。生質能（有機廢棄物）發電以發電量500仟瓦為最理想。若以植物（包括酒糟在內）為原料，不可拿去當飼料（做為飼料及廚餘部分屬於不補助範圍），設備所有人若把用於發電之再生原料（有機廢棄物）拿去當飼料，被發現，就不再補助。另外有關技術補助，那就是發電機組廢熱如用於發電設備以外的設備時（如供暖、冷氣…），每仟瓦小時給予2分歐元之補助（乾發酵現在已經沒有補助），補助時間則為送電後20年外加投產時間。遞減率為1.5％~1.0％（僅2004年涉及基本補助）。
另外有一種技術是將沼氣純度提高變成天然氣，技術上是可行的，在德國布蘭登有一家實廠，須興建很大的工廠（1MagaW以上）及很大的投資，據了解有加拿大的公司在中國大陸建廠，可能較德國來得便宜。
至於生質柴油則於2007年開始才有補助，由於生質柴油在德國已經沒有競爭力，故都移往加拿大生產。
【結論】

Biogas生質能（有機廢棄物）發電，鼓勵可再生利用，可循環再利用生生不息，對環境、農民與促進經濟發展皆具正面效益，值得研發及大力推廣。
 德國再生能源制度是誘導民間業者來參與投資，維持一個有淨利沒暴利的投資環境，穩固了再生能源投資市場的基礎。德國並以逐年減少補助的策略，促進再生能源技術的提升，以降低成本，加速老舊電廠的汰換。且額外的造就人民的就業機會及龐大的綠能商機。
     因此，綠能不會是我們的負擔，綠能工業可以成為台灣產業的另外一個選項。當前能源政策應該多參考德國經驗，維持一個合理的再生電力收購價格。而對此世界潮流而言，尤其是農政單位及農牧業、台糖等，應該跳脫傳統經營模式，積極帶頭轉型投入再生能源的開發。
伍、參訪綠建築－德國國會大廈、柏林中央車站。
德國國會大廈
    參訪德國國會大廈、柏林中央車站行程係筆者在下著雨接近零度的日子，一早單槍匹馬自行搭乘公車及捷運摸索前往前。國會大廈開放時間上午10時至下午4時，需排隊經過層層安檢後，搭乘電梯直達大廈屋頂。
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                      國會大廈排隊等待參觀人潮情形

[image: image112.jpg]



                          國會大廈一樓安檢情形
    德國柏林國會大廈係經過重建，重建過程中，以玻璃圓屋頂在建築物中央做為自然採光、自然通風與室內供冷供暖系統的主要來源。圓頂的核心位置懸吊著名為「光雕」的九柱形鏡面錐體，它有如倒立的燈塔，運用不刺眼的日光反光，通過圓屋頂的360度鏡子連接九柱形鏡面錐體，自動追隨太陽行進路線移動，從圓屋頂擴展到議場，因此更加節省電力不需要人工照明，成為國會會議廳白天照明的主要來源。
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                上圖為國會大圓廈屋頂內-名為光雕的九柱形鏡面錐體
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圖左為國會大廈玻璃採光通風圓屋頂內部，中間為廢氣自然排出及吸取新鮮空氣。圖右為國會大廈玻璃採光通風圓屋頂外觀，為避免陽光直射所所造成之炫光，使用具抗紫外線與隔熱效果之複層玻璃。
它還利用自然對流，讓廢氣由上端的圓屋頂自然上升排出並吸取新鮮空氣進入室內。作為進一步的節能措施，圓錐體可將聚集在上層之熱空氣再抽出室內前，透過熱交換機來回收熱源，新鮮空氣是通過原德國國會大廈大導管室輸送到議場。它通過在地毯上之孔網過濾，在適當的溫度和濕度下上升至會議廳由地毯進入室內，因為低速的自然通風，也大為降低通風設備能源求與噪音之產生。
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           圖中為360度移動式遮陽板，可自動隨太陽行進路線移動。
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                 國會大廈屋頂的太陽能光電板提供部分電源
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                  國會大廈利用中庭自然採光節省照明能源             

再南向屋頂上並設有超過300平方公尺零排放之太陽能光電系統，德國柏林年平均溫度為攝氏15度，國會大廈在自然地能運用方面之原理，係在夏季利用餘熱，驅動一個吸收式製冰廠，生產冷凍水，儲存溫水於地面以下300公尺之含水層，於冬季使用。在夏季建築物冷氣是用儲存於地下60米的獨立的含水層的冬季空氣。由餘熱利用並結合含水層的國會大廈電廠的效率遠遠超過其他設施，如此之再生能源可提供國會大廈80％之能源需求。在結合其它節能技術下，該系統也大大減少污染物的排放量。
【結論】
在國會大廈重建的核心的能源概念，是生產和節制地使用能源，並對環境的影響減到最小。它利用自然通風、採光與地能資源循環運用設計，達到節能減碳的目標，值得我們借鏡。
柏林中央車站
    經歷10年才建造完成的德國柏林中央車站於2006年完工，是目前歐洲最新穎的火車站，該站占地1.5萬平方公尺，每天有超過1,100列火車在該站交會。車站共有五層，長16公尺、寬40公尺，最下層在地下15公尺連接哥本哈根和雅典之南北線列車。最上層在地面12公尺之上，有通莫斯科及巴黎之東西線列車。中間樓層則為1萬5,000平方公尺之購物中心。車站邊除有一座高60公尺之廢氣排放塔外，兩側各有一座12層之玻璃帷幕辦公大樓。
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柏林中央車站正面外觀，建築物採用鋼結構及複層玻璃。
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中間貫穿長達300餘公尺之拱形透明頂棚，為複層玻璃版所構成，是通往莫斯科及巴黎之東西線列車月台，兼室內自然採光照明。其上並有裝設有太陽能設備，能提供柏林中央車站2％之用電。
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圖為車站入口之外部及內部，中央為東西線列車通過月台情形。主結構建材皆採用鋼結構及複層玻璃，以達節能減碳之目的。
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圖上層為東西線列車月台，下層為南北列車月台，中間層為1萬5,000平方公尺之購物中心。明亮的自然採光，採用複層玻璃兼具保暖功能。
【結論】
柏林中央車站的核心的能源概念，是利用鋼骨、複層玻璃等綠建材及太陽能設備，善用自然採光，複層玻璃保暖功能，節制地使用能源，達到節能減碳之目的。

4、 考察成果探討
一、經由本次考察參訪經驗，就大型濕式及乾式綜合有機廢棄物沼氣發電廠、大型糞便及能源作物綜合有機廢棄物沼氣發電廠及大型食品綜合有機廢棄物沼氣發電廠，比較各種厭氧發酵發電廠之優缺點，作為是否適合於台灣推廣之參考。
二、德國政府對沼氣發電小廠之政策，大多以就地改建較多。在全球、印度、中國大陸對能源之大力需求狀況下，德國也是很大的能源輸入國（大部分由蘇聯輸入），在考量國防安全問題及來源不穩定因素下，綜合上述各種複雜原因，及德國各黨派之反思下，特別是綠黨的廢核能要求，在如何填補能源需求空缺狀況下？於是德國聯邦議院依據2004年EEG法案、2007年12月5日EEG法案進展報告及2008年6月6日之EEG法案草案，最後於2009年通過立法，大力促進可再生能源－風力（岸風及海上風力發電）、水力、太陽能、沼氣、煤氣、生質能、地熱等可再生能源之發展。同樣大量仰賴能源輸入的我國，他們的先進立法值得我們效法學習。
三、政府政策導向是各種技術發展成功的重要因素外，德國的工廠設計、管理軟體及管理技術也是我們學習對象。由（Brandenburg）Pierow地區的大型濕式及乾式綜合有機廢棄物沼氣發電廠、（Klein Schwechten） Sachsen Anhalt地區大型糞便及能源作物綜合有機廢棄物沼氣發電廠及2座在Wiesenau 地區大型糞便及能源作物綜合有機廢棄物沼氣發電廠與布蘭登堡Altenow地區大型食品工業綜合有機廢棄物沼氣發電廠參訪經驗。發現由進廠管制、物料管理、操作營運、監控系統幾乎是全自動化，全廠之運轉操作，大部分只需1人管理，並有遠距警報系統，精準的規劃設計與管理效率可見一斑。
四、於計畫經濟總量管制下，各種綜合有機廢棄物能源化之發展技術在德國蓬勃發展，並且讓社區農民無後顧之憂，無環境污染問題，達到增加就業機會、綜合有機廢棄物沼氣發電廠得以永續經營並發展出綠能源產業。

伍、由農業技術工程師Heidenreich Erwn先生表示，該公司目前運轉這一套糞便及能源作物綜合有機廢棄物沼氣發電系統，最符合環保原則。並提到東德之前賣了一套給非洲的安哥拉，因不瞭解技術，因而操作不良而廢棄了，實在很可惜！由此可見縱有世界最先進之技術及廠房、設備及設施，若無適當之操作管理人員，最終也成了蚊子廠！可見人才培訓之重要。
六、全球節能減碳成果最好的國家，非德國莫屬。參訪時汽油油價約在1.3~1.4歐元，為台灣油價的2倍。鑑於該國建築物消耗能源高達50％，許多公有建築物，帶頭示範為環保綠建築。本次參訪的德國國會大廈及柏林中央車站
的核心能源概念，是生產和節制地使用能源，並對環境的影響減到最小。他們利用自然通風、採光、地能資源循環運用設計及綠建材，成為環保綠建築，達到節能減碳的目標，值得我們借鏡。
5、 心得及建議
一、在德國一個500人的村落，當地農會組織就可以擁有一座大型綜合有機廢棄物沼氣發電廠，全國並擁有4000座以上各類型的綜合有機廢棄物沼氣發電廠。反觀台灣，我們的農業組織健全，人口密度高，惟目前卻無法有類似之大型綜合有機廢棄物沼氣發電廠出現。究其原因，不外乎政府之替代能源獎勵政策不足，抑制了民間投資研發及設立相關場廠之意願。
建議：可參考德國EEG能源法案，檢討台灣目前之能源補貼政策，尋求引進或研發可長可久適合台灣之綜合有機廢棄物沼氣發電廠發展之相關技術，並培訓營運操作人才，開創永續發展之相關綠能產業。
二、參訪柏布蘭登堡的數座型綜合有機廢棄物沼氣發電廠，有部分廠房是利用舊的工業化廠房活化了舊的蚊子廠。另因經營管理人員之不同，廠門禁管制寬嚴不一，發現管理較嚴格之工廠，因而能保障奶牛健康及確保該廠之利益，整廠運轉在操作人員的競競業業中得以有好得成果。在廠區工業安全設施方面，不同廠商及不同經費條件下所興建之廠房，在廠區工業安全設施之差別也很大，是將來台灣發展相關技術須注意的地方。
建議：政府相關單位，經濟部、行政院農委會及本署應協力合作，結合台糖公司、民間力量或私人畜牧場等相關廠場，設置綜合有機廢棄物沼氣發電廠，不但可活化閒置廠場增加企業收入，並可減少環境污染及增加農民就業機會。
三、台灣地處亞熱帶，氣候型態雖與德國不同，然節能減碳工作確是相同的。同樣大量仰賴能源輸入的我國，也可由政府公有建築物得興建，帶頭示範為環保綠建築。本次參訪的德國國會大廈及柏林中央車站他們利用自然通風、採光、地能資源循環運用設計及綠建材，成為環保綠建築，達到節能減碳的目標，值得我們借鑑。
建議：目前台灣油電費用較德國低廉很多，民眾未能完全體會綠建築節能減碳之功能。內政部雖然有綠建築相關規定及評比，惟未硬性規定政府公有建築物應為綠建築，國內卻有民間企業高科技廠房帶頭興建！如能修法硬性規定所新建、改建或增建之有公有建築物，並教育宣導，相信以台灣高科技及人才，在政府的帶動投入下，應能帶動綠建築之風潮，達到節能減碳之目的。
四、本次考察事前由駐德國台北代表處文化組李鈺美秘書事先聯絡並代為尋找翻譯員，在德國期間該組人力有限下，亦蒙該組謝立銓組長及李秘書關懷協助，得以順利完成。
建議：在駐外人力經費有限下，他們皆戮力以赴，由於部分員額受到敦親睦鄰雇用當地人員之限制下，服務國人及辦理相關外交工作，受到部分掣肘，在容許狀況下多予以人力及資源。

6、 附錄
一、Schradenbiogas GmbH & Co KG
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二、BEB BioEnergy Berlin
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三、2009 EEG Payment Provisions
[image: image146.emf]2009 EEG Payment Provisions   Payment provisions in the future EEG for the year   2009, as adopted by the German Bundestag   Parliamentary Decision from June 6, 2008   In comparison to payments according:   ‧ the government's December 5, 2007 draft amendment to the  E EG;   ‧ the EEG Progress Report from November 7, 2007; and   ‧ the 2004 EEG.   The following tables provide an overview of the fees and degressions for facilities  commissioned in 2009. The values are in ct/kWh.   The fees and degressions described as "EEG 2009" will  only be effective once the 2009 EEG  is in force. The comparison is provided for information purposes only.   This information merely serves as a guide. The relevant laws and ordinances take precedence  (see the Federal Law Gazette Part I, No. 40, pp. 1918 ff , dated 31 July 2004). For current fees  payable under the 2004 EEG, see  http://www.emeuerbare -   energien. de/file s/p dfs/allgemein/appl i c ati m/p df/verguetun g s s aetze nach eeg.pdf   (in German)   Calculating the capa city of a plant:    Where different minimum fees are stipulated depending on plant capacity, the levei of fees  shall be determined according to the share of a planes capacity which falis between the  relevant threshold values.  In this case,  the capacity of th e plant will not be deemed to be its  effective electrical capacity, but rather the ratio of the total of the kilowatt - hours to be fed in  to  the grid during the calendar year in question to the total number of full hours for that  calendar  year (see Article  12(2)  FFG  2004) The 2009 EEG will retain this provision (see Article 18(2)  of the draft EEG 2009).  


Hydropower

Facilities of ue to 5 MW - new

	Share of capacity
	2009 EEG
Decision by the
German Bundestag
06.06.20081
	Govemment's draft
amendments to EEG
05.12.20071)
	EEG Progress
Report 07.11.20071)
	2004 EEG

	Up to 500 kW
	12.67
	12.67
	12.67
	9.67

	500 kW - 2 MW
	8.65
	8.65
	8.65
	6.65

	2 - 5 MW
	7.65
	7.65
	7.65
	6.65


Increase in fees due to reduction in remuneration period from 30 to 20 years

Facilities of up to 5 MW - modernisedlrevitalised

	Share of capacity
	2009 EEG
Decision by the
German Bundestag
	Govemment's draft
amendments to the
EEG
	EEG Progress
Report 07.112007
	2004 EEG

	
	06.06.20081)
	05.12.20071)
	1)
	

	Up to 500 kW
	11.67
	10.67
	10.67
	9.67

	500 kW - 2 MW
	8.65
	7.65
	7.65
	6.65

	2 - 5 MW
	8.65
	7.65
	7.65
	6.65


Increase in fees due to reduction in remuneration period from 30 to 20 years

Renewal «focinhes of over 5 MW

	Increase in capacity
	2009 EEG
Decision by the German
Bundestag 06.06.20082
	Govemment's draft
amendments to the
EEG 05.12.2007
	EEG Progress
Report 07.11.2007
	2004 EEG

	Up to 500 kW
	7.29
	6.79
	I)
	7.29

	Up to 10 MW
	6.32
	5.87
	1)
	6.32

	Up to 20 MW
	5.80
	5.40
	1)
	5.80

	Up to 50 MW
	4.34
	3.99
	1)
	4.34

	Over 50 MW
	3.50
	3.10
	1)
	3.50


Appropriate decrease in levei of fees due to extension of remuneration period from 15 to 20 years.

Retention of the 15 year payment period.

De ression for H dro ower

	2009 EEG
Decision by the German
Bundestag
06.06.2008
	Govemment's draft
amendments to the EEG
05.12.2007
	EEG Progress Report 01

07.11.2007
	2004 EEG

	Over 5 MW: 1.0%
	Over 5 MW: 1.0%
	Over 5 MW: 1.0 %
	Over 5 MW: 1.0 %


Landfill gas, sewage gas and mine gas

Landfill nas facilities

	Share of caPacitY
	2009 EEG
Decision by the
German Bundestag
	Government's draft amendments to the EEG
	EEG Progress
Report 07.11.2007
	2004 EEG

	
	06.06.2008
	05.12.2007
	
	

	Up to 500 kW,'
	9.00
	9.00
	9.00
	7.11

	500 kWei to 6 MWes
	6.16
	6.16
	6.16
	6.16


Sewa e cias facilities

	Share of caPacitY
	2009 EEG
Decision by the
German Bundestag
	Govemment's draft amendmentsto the
	EEG Progress
Report 07.11.2007
	2004 EEG

	
	06.06.2008
	
	
	

	Up to 500 kW,'
	7.11
	7.11
	7.11
	7.11

	500 kW& to 5 MWei
	6.16
	6.16
	6.16
	6.16


Mine cias facilities

	Share of capactly
	2009 EEG
Decision by the
German Bundestag
06.06.2008
	Govemment's draft
amendments to the
EEG 05.12.2007 
	EEG Progress
Report 07.11.2007
	2004 EEG

	Up to 500 kW&
	7.16
	7.16
	7.16
	7.11

	500 kWei to / Wel
	7.16
	7.16
	7.16
	6.16

	1M IN& to5MIN,' 
	5.16
	5.16
	5.16
	6.16

	Over 5 AlWei
	4.16
	4.16
	4.16
	6.16


	Bonuses for landfill gas, sewage gas, mine gas

	Technology bonus for facilities of up to 5 AlWel

	2009 EEG
Decision by the German Bundestag
06.06.2008
	Govemment's draft
amendments to the
EEG 05.12.2007
	EEG Progress
Report 07.11.2007
	2004 EEG

	Innovative Plant Technology
2.00
	2.00
	2.00
	2.00

	Reprocessing facilities for landfill gas and
sewage gas:

a) up to a maximum of 350 Nm3/Hour 2.00

b) up to a maximum of 700 m3/Hour 1.00
	


De ression for landfill gas,sewage gas, mine gas

	2009 EEG
Decision by the German
Bundestag 06.06.2008
	Govemment's draft
amendments to the EEG
dated 05.12.2007
	EEG Progress Report of
07.11.2007
	2004 EEG

	Basic Fees and Bonuses
	Basic Fees and Bonuses
	Basic Fees
	Basic Fees

	1.5 %
	1.5%
	1.5%
	1.5%


Biomass

Basic fees

	Share of capacity
	2009 EEG
Decision by the
German Bundestag
06.06.20083
	Govemment's draft
amendments to the
EEG dated
05.12.2007
	EEG Progress
Report of
07.11.2007
	2004 EEG

	Up to 150 kWei
	11.671
	11.671)
	11.671)
	10.67

	from 150 kWeito
500 kWei
	9.18
	9.18
	9.18
	9.18

	from 500 kWei
to 5 MINei
	8.25
	8.25
	8.25
	8.25

	5 MWej to 20 MWe1
	7.792
	7.792)
	7.792)
	7.79


Including existing facilities

Only if the electricity is produced using combined heat and power generation

Basic Fees raised 1.0 c/kWh for emissions abatement by Iicensed facilities, existing and new facilities up to 500kW, when formaldehyde release-Iimits according to the administrative regulation Technical Instructions on Air Quality Control (TA Luft) are maintained.
Bonuses for Biomass 1

	Bonus for the use of cultivated biomass ("NawaRo Bonus,

	
	2009 EEG
Decision by the
German Bundestag
06.06.2008
	Govemment's draft
amendments to the
EEG dated
05.12.2007
	EEG Progress
Report of
	2004 EE

	Share of capacity up to
150 kWej
	
	
	
	

	Biomass excludíng biogas
	6.00
	
	
	

	Biogas

-With at least 30% use of farmyard manure or slurry
	7.00 +4.0
	6.00

8.00

+2 ct
	7.00 8.00
	6.00 6.00

	-Plant material predominantly from landscape conservation
	+2.0
	
	
	

	Share of capacity up to
500 kWei
solid biomass
	6.00

01)
	
	
	

	liquid biomass gas biomass Biogas
	700

6.00
	6.00
01)

8.00
	7.00
 7.00 
7.00
	6.00 
6.00 
6.00

	-Minimum 30% manure
	+1.0 +1.
	8.00
	7.00
	6.00

	-Plant material predominantly from landscape conservation
	+2.0
	
	
	

	Capacity up to 5 Wel
solid biomass
liquid biomass
	4.00
	4.00
	4.00
	4.00

	gas biomass
	o"
	01)
	4.00
	4.00

	where wood bumt/
where wood from short rotation
	4.00 2.50
	4.00 2.50
	4.00 2.50
	4.00 2.50

	coppice and landscape
management material bumt
	4.00
	4.00
	4.00
	2.50


Only for facilities commissioned after 01.01.2009

Bonuses for Biomass II

	Technology bonus for facilities up to 5 MWe1

	2009 EEG
Decision by the German Bundestag
06.06.2008
	Govemment's draft
amendments to the EEG
05.12.2007
	EEG Progress
Report 07.11.2007
	2004 EEG

	Innovative Plant Technology 2.00
	2.00
	2.00
	2.00

	Gas Reprocessing:

a) up to a maximum of 350 Nm3!Hour 2.00

b) up to a maximum of 700 Nm3IHour 1.00
	
	
	


	CHP bonus (only for the share of feed-in deemed to be CHP electricity)

	2009 EEG
Decision by the German Bundestag
06.06.2008
	Govemment's draft amendments to
the EEG dated 05.12.2007
	EEG Progress
Report 07.11.2007
	2004 EEG

	Up to 20 BAVIi&
	Up to 20 MWeL
	
	Up to
20 MWei

	3.001)
	3.002)
	3.00
	2.00


Also for existing facilities operated as CHP iSv Facility 3 for the first time after 31 12.2008. Existing facilities with a capacity up to 500kW, when the Facility 3 requirements are met. 2) Also for existing facilities operated as CHP for the first time after 31.12.2008.

Dealression for Biomass

	2009 EEG
Decision by the German
Bundestag 06.06.2008
	Government's draft
amendments to the EEG
05.12.2007
	EEG Progress Report
07.11.2007
	2004 EEG

	Basic Fees and Bonuses:
1.0%
	Basic Fees and Bonuses:

1.0%
	Basic Fees and Bonuses:
1.0%
	Basic Fees:
1.5%


Sample calculations for fees pavable for electricity from biomass facilities: 

Capacity of 2.5 MWell) with CHP and technology bonuses

Share of capacity up to 150 kWei = 6%

Share of capacity from 150 kWei to 500 kWei = 14% Share of capacity from 500 kWei to 2.5 MWel = 80%
Heat extraction and use (CHP) at 100% electricity production

	
	2009 EEG
Decision by the German Bundestag
06.06.2008
	2004 EEG

	Basic fee
	
	

	Share of capacity to 150 kWei
	0.06 x 11.67
	0.06 x 10.67

	Share of capacity to 500 kWei
	+0.14x 9.18
	+0.14 x9.18

	Share of capacity to 2.5 MWel
	+ 0.80 x 8.25
	+ 0.80 x 8.25

	CHP bonus
	+ 3.00
	+ 2.00

	Technology bonus
	+ 2.00
	+ 2.00

	Total payments
	= 13.59
	= 12.53


1) For example, this might be a facility with 3 MWe1 of installed capacity, running for 7,300 hours a year at full capacity (see note on p. 1)

Biogas facility with a capacity of 500 kWell) with NawaRo and CHP bonuses

Capacity up to 50 kWei: 30 %  Capacity up to 500 kWei: 70％           Heat extraction and use (CHP) at 70% electricity production

	
	2009 EEG
Decision by the German Bundestag
06.06.2008
	2004 EEG

	Basic fee
	
	

	Share of capacity to 150 kWei
	0.3 x 11.67
	0.3 x 10.67

	Share of capacity to 500 kWe,
	+ 0.7 x 9.18
	+ 0.7 x 9.18

	NawaRo bonus
	
	

	Share of capacity to 150 kWei
	+ 0.3 x 7.00
	+ 0.3 x 6.00

	Share of capacity to 500 kWei
	+ 0.7 x 7.00
	+0.7 x 6.00

	CHP bonus
	+ 0.7 x 3.00
	4. 0.7 x 2.00

	Total payments
	= 19.03
	= 17.03


For example, this might be a facility with 750 KWel of installed capacity, running for 5,840 hours a year at full capacity (see note on p. 1)Biomass facility (wood from short rotation coppice) with a capacity of 1 MWell) with NawaRo and CHP bonuses

Share of capacity up to 150 kWei = 15 %

Share of capacity from 150 kWei to 500 kWei = 35% Capacity from 500 kWei to 1 MWe1 = 50%

Heat extraction and use (CHP) at 80 % electricity production

	
	2009 EEG
Decision by the German Bundestag
06.06.2008
	2004 EEG

	Basic fee
	
	

	Share of capacity to 150 kWei
	0.15 x 11.67
	0.15 x 10.67

	Share of capacity to 500 kWei
	+ 0.35 x 9.18
	+ 0.35 x 9.18

	Share of capacity to 1 MWe1
	+ 0.50 x 8.25
	+ 0.50 x 8.25

	NawaRo bonus
	
	

	Share of capacity to 150 kWei
	+ 0.15 x 6.00
	+ 0.15 x 6.00

	Share of capacity to 500 kWei
	+ 0.35 x 6.00
	+ 0.35 x 6.00

	Share of capacity to 1 MWel
	+ 0.50 x 4.00
	+ 0.50 x 2.50

	CHP bonus
	+0.8 x 3.00
	+0.8 x 2.00

	Total payments
	= 16.49
	= 14.79


1)
For example, this might be a facility with 1.2 MWe1 of installed capacity, running for 7,300 hours a
year at fuil capacity (see note on p. 1)

Geothermal

Basic Fees

	Share of capacity
	2009 EEG
Decision by the
German Bundestag
06.06.2008 1)
	Government's draft
amendments to the
EEG 05.12.2007
	EEG Progress Report
07.11.2007
	2004 EEG

	Up to 5 MWei
	16.00
	16.00
	16.00
	15.00

	Up to 10 MV&
	16.00
	16.00
	16.00
	14.00

	Up to 20 MIM.,
	10.50
	10.50
	10.50
	8.95

	Over 20 Mitifo
	10.50
	10.50
	10.50
	7.16


Installations operating prior to 12.31.2015 the Basic Fee is raised by 4.00 ct/kWh.

Bonuses

	Heat cogeneration bonus

	2009 EEG
Decision by the German Bundestag
06.062008
	Govemment's draft
amendments to the EEG
05.12.2007
	EEG Progress Report
07.11.2007
	2004 EEG

	Capacity up tol 0 MWei
	Capacity up to 10 MWei
	
	

	3,00
	2.00
	2.00
	_


	Heat cogeneration bonus

	2009 EEG
Decision by the German Bundestag
06.06.2008
	Govemment's draft
amendments to the EEG
05.12.2007
	EEG Progress Report
07.11.2007
	2004 EEG

	For facilities of up to 10 MW„, with
petrothermal technology
	For facilities of up to 10
MWei with petrothermal
technology
	For non-hydrothermal
technologies
	

	4.00
	2.00
	2.00
	-


De ression for Geothermal

	2009 EEG
Decision by the German Bundestag
06.06.2008
	Govemment's draft
amendments to the EEG
05.12.2007
	EEG Progress Report
of 07.11.2007 
	2004 EEG

	Basic Fees and Bonuses
	Basic Fees and Bonuses
	Basic Fees
	Basic Fees

	1.0 %
	1.0%
	From 2010:
1.0%
	From 2010:
1.0%


onshore wind

Basic fees

	
	2009 EEG
Decision by the
German Bundestag
	Govemment's draft
amendments to the
EEG
	EEG Progress
Report 07.11.2007
	2004 EEG

	
	06.06.2008
	05.12.2007
	
	

	initial fee
(first 5 years from
beginning of operation)
	9.2
	7.95
	7.87 - 7.951)
	7.87

	Final fee
	5.02
	5.02
	4.97 - 5.021)
	4.97


Range taken from EEG Progress Report policy recommendations, which set the degression at 1-2 percent from 2009 (see below)

Pa ments for s stern services from onshore wind turbine generators

	System services bonus

	2009 EEG
Decision by the German
Bundestag 06.06.2008
	Govemment's draft amendments
to the EEG 05.12.2007
	EEG Progress Report
07.11.2007
	2004 EEG

	For facilities
	For facilities commissioned 2002-
	For facilities commissioned
	

	commissioned 2002-2008
	2008
	2002-2008
	

	retrofitted by1.1.2011
	retrofitted by 1.1.2011
	retrofitted by 1.1.2011
	

	– payable for 5 years:
	– payable for 5 years:
	– payable for 5 years:
	

	0.70
	0.70
	0.70
	

	Where new technical
requirements for facilities
commissioned 1.1.2009 to
1.1.2014 have been
fultilled, initial fee rises
by
	Evaluation if new technical
requirements for facilities
commissioned 1_1.2009 to
1.1.2014 have to be fulfilled; if so
necessitates rise in initial fee by
	Where new technical
requirements for facilities
commissioned 1.1.2009 to
1.1.2014 have been fulfified,
initial fee rises by
	

	0.50 
	0.70
	0.70
	


Deression for onshore wind

	2009 EEG
Decision by the German
Bundestag 06.06.2008
	Govemment's draft amendments
to the EEG 05.12.2007
	EEG Progress Report
07.11.2007
	2004 EEG

	Basic Fee and Bonus
	Basic Fee and bonus
	Basic Fee
	Basic Fee

	1.0%
	1.0%
	1.0 – 2.0%
	2.0%


Offshore wind

Basic fees

	
	2009 EEG
Decision by the German
Bundestag 06.06.2008
	Govemment's draft
amendments to the EEG
dated 05.12.2007
	EEG Progress
Report of
07.11.2007
	2004 EEG

	!Miai
fee
	13.00
	12.00
	11.00-15.00
	8.74

	
	additional 2 ct/kWh where
commissioned by 31.12.2015
	additional 2 ct/kWh where
commissioned by
31.12.2013
	
	

	Final fee
	3.50
	3.50
	3.50
	5.95


De ression for offshore wind

	2009 EEG
Decision by the German
Bundestag 06.06.2008
	Govemment's draft
amendments to the EEG dated
05.12.2007
	EEG Progress Report of
07.11.2007
	2004 EEG

	From 2015: &O%
	From 2015: 5.0% 
	5-7% beginning between
2008 and 2013
	From 2008:
2.0%


Solar radiation

Roof-mounted facilities

	Share of capacity
	2009 EEG
Decision by the
German Bundestag
	Govemment's draft
amendments to the
EEG
	EEG Progress Report
07.11.2007
	2004 EEG

	
	06.06.2008
	05.12.2007
	
	

	Up to 30 kW
	43.01
	42.48
	42.48
	44.41

	30 kW –100
kW
	40.91
	40.36
	40.37
	42.26

	Over 100 kW
	39.58
	39.90
	39.91
	41.79

	Over 1000 kW
	33.00
	34.48
	34.48
	41.79


Fee navable when electricity Droduced is used within buildin ffacilit

	Share of capacity
	2009 EEG
Decision by the
German Bundestag
06.06.2008
	Govemment's draft
amendments to the
EEG
05.12.2007
	EEG Progress Report
07.11.2007
	2004 EEG

	Up to 30 kW
	25.01
	24.48
	-
	-


Freestandina facilities

	
	2009 EEG
Decision by the
German Bundestag
06.06.2008
	Govemment's draft
amendments to the
EEG
05.12.2007
	EEG Progress Report
07.11.2007
	2004 EEG

	irrespective of
share of
capacity
	3t94
	32.00
	32.01
	33.18


Bonuses

	For building Integrated facilities (façade facilities}

	2009 EEG
Decision by the German
Bundestag 06.06.2008
	Govemment's draft amendments
to the EEG 05.12.2007
	EEG Progress Report
07.11.2007
	EEG 2004

	Not applicable
	5.00
	5.00
	5.00


Degression for Solar Radiation

	
	2009 EEG
Decision by the German
Bundestag
06.06.2008 1)
	Govemment's draft
amendments to the
EEG 05.12.2007
	EEG Progress
Report 07.11.2007
	2004 EEG

	Freestanding
Facilities
	Basic fee and bonuses
2010: 10.0 %
ab 2011: 9.0 %
	Basic fee and bonuses
From 2009: 7.0%
From 2011: 8.0%
	Basic Fee
From 2009: 7.0%
From 2011: 8.0%
	Basic Fee 5.0%
Freestanding
facilities 6.5%

	Roof S ystems: 
	Basic fee and bonuses

Up to 100kW
2010: 8.0 %
from 2011: 9.0 %

Up to 100 kW
2010: 10.0 %
from 2011: 9.0 %
	Basic fee and bonuses
From 2009: 7.0%
From 2011: 8.0%
	Basic Fee
From 2009: 7.0%
From 2011: 8.0%
	Basic Fee 5.0%
Freestanding
facilities 6.5%


Degression is to be either

a) increased by 1 percentage point in the following calendar year when the capacity reaches more than:

1) 1500 MW in 2009,

2) 1700 MW in 2010 and

3) 1900 MWin 2011

or

b) decreased by 1 percentage point in the following calendar year when the capacity remains below:

1) 1000 MW in 2009

2) 1100 MW in 2010 and

3) 1200 MWin 2011.
四、The Reichstag Building
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