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內容摘要：

為瞭解德國宣布廢核政策後，所面對的各項挑戰與因應對策，特規劃拜會德國政府能源相關機構與研究單位，作為我後續檢討政策之參考。

德國政府於2001年即提出廢核主張，在目前民眾堅持廢核的氛圍下，此項政策已不可能有所轉變，惟學術研究機構針對此目標之達成較為樂觀，而政府部門則持保留態度，認為後續仍將面臨諸多挑戰，綜括德國可以積極廢核的關鍵因素包括：(1)車諾比核災凝聚廢核共識，且具反映成本價格機制；(2)可進口電力為關鍵因素，發展再生能源具地理環境優勢；(3)德政府財政狀況良好，可負擔廢核所需能源基礎建設經費。

雖然德國本身不論在財務、環境及人民支持上對於廢核都占有了許多有利的條件，德國政府仍認為其在邁向廢核仍有諸多挑戰，包括：(1)智慧電網與儲能等配套設施的擴建迫切；(2)再生能源發展仍昂貴，
能源價格高迫使能源市場改革；(3)再生能源發展機制造成傳統電廠興建的困境；(4)局部區域供電的穩定，恐影響核電廠除役時程。
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1、 內容摘要
1、 目的
為瞭解德國宣布廢核政策後，所面對的各項挑戰與因應對策，特規劃拜會德國政府能源相關機構與研究單位，計參訪德國聯邦經濟及科技部、聯邦網絡局、聯邦環境、自然保護及核能安全部等政府單位與環境政策研究中心及伍爾塔特氣候環境能源研究所等民間研究機構，期藉由官研等不同面向，探討德國因應廢核政策之政策措施內涵，與各界對該政策之看法。
受到車諾比核災事件的影響，德國民眾凝聚了廢核共識，因此其政府早從2001年即立法規範核電廠的運轉年限，同時禁止新核電廠運轉執照的申請，在2010年，德國內部經過了4~5年的討論，提出了能源概念(Energy Concept)的能源政策，宣示未來的能源結構與變化，為了積極邁向非核的路徑並進行能源結構的轉型，德國長期致力於發展再生能源，在2012年德國再生能源發電已占全國電力生產的21.9%，德國目標在2020年提高再生能源占總電力消費至少35%，並於2050年再生能源占比達到總電力消費80%以上。

在日本福島核災後，德國在2011年8月關閉了境內的8座核電廠，同時率先宣布將於2022年達到非核家園之目標，並擬定多項具體措施來因應廢核之後所產生的電力缺口，包含再生能源的持續發展、全國電網的建置、節能措施的推廣等，然而卻也因此造成了產業外移、全國電價快速成長等問題，其後續產生的電價與產業衝擊以及未來因應策略與政策規劃，相當值得我國探究與研析。
2、 出國行程記要
出國行程概要如表 1所示。2013年8月13日自台北出發，8月14日抵達德國柏林並拜會駐德代表處。2013年8月15日至16日拜會德國聯邦經濟及技術部、德國環境政策研究中心及伍珀塔爾氣候環境能源研究所柏林分部。2013年8月19日搭乘快速列車前往波昂，並於下午拜會德國聯邦網絡局，2013年8月20日上午拜會德國聯邦環境、自然保護及核能安全部，並於下午搭乘快速列車返回柏林，2013年8月21日早上搭機返回臺灣，於8月22日上午抵達台北。
表 1、出國行程概要

	日期
	行程內容摘述
	地點(住宿)

	102/08/13

102/08/14
	· 去程：台北→桃園→德國法蘭克福→德國柏林

· 中午：抵達德國柏林

· 下午：拜會駐德代表處
	德國

柏林

	102/08/15
	· 拜訪德國聯邦經濟及技術部
	德國

柏林

	102/08/16
	· 上午：拜訪德國環境政策研究中心

· 下午：拜訪伍珀塔爾氣候環境能源研究所柏林分部
	德國

柏林

	102/08/17

102/08/18
	· 假日(彙整資料)
	德國

柏林

	102/08/19
	· 上午：德國柏林→波昂

· 下午：拜訪德國聯邦網絡局
	德國

波昂

	102/08/20
	· 上午：拜訪德國聯邦環境、自然保護及核能安全部

· 下午：德國波昂→柏林
	德國

柏林

	102/08/21

102/08/22
	· 回程：德國柏林→德國法蘭克福→桃園→台北
	---


3、 結論及建議
· 結論
本次出國拜會德國政府能源相關機構與研究單位，參訪德國聯邦經濟及科技部、聯邦網絡局、聯邦環境、自然保護及核能安全部等單位，討論德國宣布廢核政策後所面對的各項挑戰。
德國政府已明確宣示於2022年前將逐步廢除境內所有核電廠，不論是政府部門或是學術研究機構，皆認為在目前民眾堅持廢核的氛圍下，此項政策已不可能有所轉變，惟學術研究機構針對此目標之達成較為樂觀，而政府部門則持保留態度，認為後續仍將面臨諸多挑戰，在本次向德國各機構請益與討論後，綜整來說，德國可以積極廢核的關鍵因素包含了：

(1) 車諾比核災凝聚廢核共識，且具反映成本價格機制：在車諾比與福島核災事件後，德國民眾凝聚了廢核共識，並且具有高度認知，願意承擔廢核後進行能源轉型電價相關稅捐的快速上漲。惟德國電價具有透明的結構成本，且由市場競價決定，因此德國電價可直接反應廢核所造成發電成本的影響。
(2) 可進口電力為關鍵因素，發展再生能源具地理環境優勢：德國境內多屬地勢平坦平原，在大量資金投入下，可快速發展再生能源，加上德國與鄰近國家電網連結完整，可即時進口電力(德官員表示此為德國可廢核的重要原因)，可減緩再生能源不穩定供電的問題。
(3) 德政府財政狀況良好，可負擔廢核所需能源基礎建設經費：即使歷經金融海嘯與歐債危機，德國經濟仍相當良好，政府具有雄厚財政基礎可因應廢核後所需投入的各項能源基礎建設。且再生能源發展成功讓德國成為電力淨輸出國並為獲利狀況(經與德國網路局確認，德國電力進出口為淨獲利)。

雖然德國本身不論在財務、環境及人民支持上對於廢核都占有了許多有利的條件，德國政府仍認為其在邁向廢核進行能源轉型仍有諸多挑戰，包含了：

(1) 智慧電網與儲能等配套設施的擴建迫切：隨著德國再生能源的快速發展，為確保再生能源發電可有效使用，德國電網的擴建是必要的。預計共需投入200億歐元的資金來建構2,800公里新的高壓電網，並更新既有2,900公里的電網，然而目前電網興建仍因受到當地居民的反彈而導入進度嚴重落後。另政策目標2050年再生能源將占總電力系統的80%，儲能與智慧電網的佈建更為關鍵；惟德官員表示，儲能系統的發展期程仍不確定，該發展目標為德國能源政策努力方向。針對自然(Nature)期刊報導德國一年停電20萬次部分，德政府表示其係因再生能源供電特性所致，惟並未造成顯著的影響衝擊。
(2) 再生能源發展仍昂貴，
能源價格高迫使能源市場改革： 2012年德國再生能源發電占比已達22%，其主因在於再生能源法(Renewable Energy Act；EEG)的推動，提供保證收購20年的制度(feed-in tariffs)以及再生能源發電優先進入電網的權力。然而再生能源發電仍屬昂貴，在2013年預計投入再生能源發展的資金仍高達200億歐元，在2013年，德國附加於電費中的再生能源稅(EEG-Umlage)已高達5.28歐分/度，德國政府能源相關部門認為，雖然德國政府允諾將會將適時的減緩電價的漲幅，但預估未來電價仍可能持續上漲。德2013年9月國會大選後將處理再生能源附加稅等能源市場改革議題。
(3) 再生能源發展機制造成傳統電廠興建的困境：在日本福島核災後，德國於2011年宣布關閉境內的8座核電廠，並規劃在2015~2022年間，讓境內剩餘的9座核電廠逐年除役。由於再生能源發電仍多屬間歇性供電，受到季節氣候環境影響極大，因此在短期內，為了確保德國冬天電力供應的穩定，仍需要可以作為基載發電的傳統火力電廠。而就中長期而言，由於傳統火力電廠亦將屆齡除役，仍然需要規劃興建新的火力電廠，但德國再生能源在其再生能源法中具有保證收購且優先進入電網的特性，因此未來火力電廠恐將常常面臨發電卻無法售出的困境，將減少未來投資興建新火力電廠的意願，衝擊德國電力結構，恐造成基載電源不足，影響供電穩定。
(4) 局部區域供電的穩定，恐影響核電廠除役時程：德國聯邦網絡局表示，其內部評估在2015年，位於德國中南部的Grafenheinfeld將為第一部除役核電機組，但目前該地區的電力供應相當吃緊，加上電網建置仍未完備，因此2015年其所屬巴伐利亞邦聯是否會讓核電廠除役，為值得觀察的議題。
· 建議
(1) 能源情勢的差異與國家發展條件的不同，能源政策的規劃的思維即有著顯著的差異。我國與德國在電力系統最大的差異在於我國為獨立電網系統，而德國與歐洲鄰國電網併聯。德國官員於訪談中即指出德國可進口電力為廢核政策的關鍵因素，且在廢核因應對策中，即將臨國電力系統併入整體規劃，以解決可能電力供應問題。對此，我國在進行能源規劃與政策溝通時，應避免就政策結果逕予比較，而需就各國各方條件的異同深入瞭解，以掌握關鍵差異，並向國人完整說明，可避免對政策意涵之扭曲。
(2) 德國在車諾比事故親身體驗核災衝擊，社會開始凝聚廢核共識，並透過政黨的力量，於2001年立法明確表達廢核之理念，並積極發展再生能源等替代能源，即便如此，德國仍預計將花費超過二十年的時間來進行替代能源與基礎能源設施的建置，由於能源系統的轉換為一個需要冗長時間與龐大經費的工程，因此事先必須經過充分的討論與溝通，讓全民瞭解此一電力結構的調整需要負擔的成本與可能風險，才能避免國家經濟、產業與民生之衝擊。
(3) 從德國的能源政策中可以發現該國能源政策的制定多是透過專家討論、公民諮議參與以及政黨協商後進行完整的分析，而最後仍是由執政團隊進行最終決策並具體宣示未來發展之目標，在需求面，德國目標相較於2008年，初級能源於2020年與2050年將分別減少20%與50%的消費，而電力則於2020年與2050年將分別減少10%與25%的消費，在供應面上，目標再生能源在初級能源的占比將在2020年與2050年達到18%與60%，在電力供應的占比上則在2020年與2050年分別達到35%與80%，透過目標的宣示，政府各部門與執行機構，將逐年擬定各項策略並制定相關法規，致力於目標的達成。惟在參訪討論過程中，德政府官員對各執行措施與目標達成可行性之連結，仍有相當不確定性，但渠等表示，政策宣示目標為政府之努力方向，在積極推動後倘無法達成目標，將再動態調整，爰目標設定方式即為挑戰性目標。此一政策規劃思維，恰與我國政策規劃時多以可及性與務實性為原則，因此目標設定結果相較德政府即偏保守，而易造成外界批評政府施政態度保守。因此，建議未來能源政策規劃時，針對中長期政策目標設定，可參考德政府規劃模式，以突顯政府施政之企圖心與魄力，可降低外界對政策方向之疑慮。
(4) 德國在廢核相關配套措施中，不論是再生能源的發展、電網的建置、能源效率提升的補貼，皆透過電價中各種稅費的課徵，取得了明確且龐大的財源，同時透過電價的結構透明化，使民眾瞭解自身所付出電費的各項用途；而我國目前一般民眾所收取的電費中，仍無法取得相關資訊，所以在電價調整時，常常無法獲得民眾認同；也造成我國無論在能源效率提升或是再生能源發展上，無法從現有售電電價中獲得穩定的資金，加上目前政府財政仍面臨諸多困境，自然造成我國可投入在再生能源或能源效率提升上資源的匱乏。因此能源價格合理化與價格市場機制，對我國整體能源的發展，為關鍵因素。
(5) 目前我國的再生能源發展條例中第七條，條文為「再生能源發展基金得附加於售電價格上」，由於法律無法確保再生能源發展所需之資金可以完全反應在電價上，電力公司大力推動再生能源只會導致本身必須繳交更多的再生能源發展基金，卻無法將相關支出轉嫁到電價上，進而加重其財務上的支出，因此，電力公司對於再生能源發展自然採取較消極的態度。此外，我國受到了天然資源與地理環境的限制，因本身為獨立電網無法自鄰國進口電力，所以再生能源發電占比上，亦有其限制。
(6) 能源攸關國家未來整體經濟發展與民眾生活型態，能源政策的制定對於產業發展、民生消費皆有極大的影響力，目前各界對於未來能源發展仍存在歧見，但若能將相關政策透過公民諮議、專家諮詢、政黨協商等方式進行充分溝通，並透過定期的檢視與討論，應能共同為國家長遠的能源發展目標，規劃出最適切的藍圖。

2、 參訪活動紀要
1、 拜會駐德國代表處經濟組
（一）時間：8月14日下午
（二）接待人員：
1.駐德國代表處經濟組范德安組長
2.駐德國代表處經濟組鍾昇宏秘書
（三）訪談內容：
我國駐德國代表處經濟組長期以來協助蒐集德國能源政策與現況相關資訊，本次訪談主要針對我國與德國在各項經濟背景、能源政策、核能現況的差異與當前議題進行交流與討論。透過駐德國代表處經濟組長期在德國的觀察，有助於瞭解德國能源與核能政策之歷史變化趨勢與緣由，同時就國內目前核四議題的最新發展與爭議重點，進行交流與討論，並檢視現有代表處經濟組與本局連繫管道運作成效，期未來透過更緊密的聯繫與溝通，得以即時掌握德國最新能源資訊，以回應國內輿情或立法委員詰問，可適時釐清問題內容。本次主要訪談內容如下：

1. 德國自俄國車諾比核災事件以來，即以廢核為主要目標，並獲得多數民眾的認同，雖期間曾有過核電廠延役的討論，但日本福島和災後，再次喚醒德民眾對核安的戒慎恐懼。因此，非核家園為德國具高度共識議題，於選舉期間亦不會為爭議焦點，預期選舉結果亦不會改變非核政策方向。

2. 德國本身具有一些得天獨厚的優勢與條件來支持廢核政策，包含：

(1) 電網的連結：透過與臨近9個國家電網的連結，做為其穩定電力供應的強大後盾；
(2) 民眾行動上的支持：多數民眾皆支持政府因為廢核，改為發展再生能源而轉嫁到民眾電價上的現象，惟有透過民眾願意身體力行透過電價補貼再生能源，才可以推動再生能源的快速成長；
(3) 德國經濟與資金雄厚：德國具有雄厚的經濟背景實力，不論是政府或是一般民眾，皆有良好的經濟與資金，來承擔廢核背後所要付出的代價。而台灣本身尚未具備這樣的條件，是否可直接採用德國實行的廢核政策，值得我們深思。

3. 德國為了確保產業發展的競爭力，針對高耗能產業給予電價上的優惠與稅金減免，雖然部份民眾亦抱持反對的意見，但是德國無論是執政黨或是反對黨，在考量德國產業發展的現實下，仍未對補貼政策進行檢討或是考慮取消，僅就企業在補貼資格的申請與認定，給予一定的限制或認定資格趨嚴，如要求企業能源效率要逐年提高、強力限制企業用電要逐年下降等。
4. 德國再生能源發展推動上亦面臨困境：德國目前包含陸域風力發電等亦面臨民眾抗爭，而在電網的建置上，也同樣面臨民眾反彈的聲浪；在離岸風力上，則面臨到建置成本高於預期的情況，綜上所述，德國目前在再生能源發展大量的投注下，雖然大幅提升再生能源發電比重，但也因此面臨諸多挑戰。其發展經驗可作為我國推動再生能源設置之借鏡。
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圖 1、與駐德國代表處經濟組之合照
2、 拜會德國聯邦經濟及技術部
（一）時間：8月15日上午
（二）德方接待人員：
1. Dr. Hans-Christoph Pape (Head of Division Nuclear Industry, Int. Nuclear Organisations, Waste and Saftey Research, Wismut)
2. Ms. Inka Meyer-LuerBen, LL.M. (Division III C 1 Coordination General Issue of Energy Policy)
3. Mr.Oliver Bornkamm (Deputy Head of Division International Energy Policy; External Energy Policy)
（三）訪談內容：
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。為確保國家經濟之穩定成長與市場就業，整體能源發展與規劃亦為其主責之任務，目標在於建構一個安全、合理價格並兼顧環境保護的能源系統。而德國於2010年9月提出的「能源概念(Energy Concept)」中，即具體規劃其未來能源系統發展目標，同時在日本福島核災發生後，宣示將於2022年前逐步將既有核電廠停止運轉，並在2011年6~7月間，完成了一系列的能源法規以作為廢核的相關配套。此次拜會目的在於瞭解德國能源政策的目標以及其廢核後續配套措施之規劃與行動。
1. 能源概念具體目標
(1)減少溫室氣體排放：德國2012年溫室氣體排放量較1990年減少23%，其具體的溫室氣體排放目標為：2020年、2030年、2040年以及2050年分別減排40%、55%、70%以及80%。

(2)擴大再生能源發電占比：德國2012年再生能源發電占比為22%，其目標將在2020年、2030年、2040年及2050年再生能源發電占比分別為35%、50%、65%及80%
(3)減少初級能源消費：德國2012年初級能源消費相較2008年減少6%，目標為在2020年減少20%，並在2050年減少50%初級能源消費。
2. 能源政策規劃
(1)電網擴建：隨著德國再生能源的快速發展，為確保再生能源發電可有效使用，德國電網的擴建是必要的。許多風力機及太陽光電設置須與電網進行連結，以確保其發電可以傳送到消費端。預計德國需要建構約2,800公里新的高壓電網，同時更新既有2,900公里的電網，而上述仍不包含離岸風力電網與地下電網的建置，預計在2022年共約需投入200億歐元的資金。
(2)傳統電廠的興建：在日本福島核災後，德國於2011年宣布關閉境內的8座核電廠，並規劃在2015~2022年間，讓境內剩餘的9座核電廠逐年除役。由於再生能源發電仍多屬間歇性供電，受到季節氣候環境影響極大，因此在短期內，為了確保德國冬天電力供應的穩定，仍然需要可以作為基載發電的傳統火力電廠。而就中長期而言，由於德國再生能源在其再生能源法中具有保證收購且優先進入電網的特性，因此未來傳統火力電廠恐面臨發電卻無法售出的困境，將影響傳統火力電廠的投資意願。
(3)再生能源發展成功，但卻昂貴：在德國政府的大力支持下，在2012年，再生能源發電占比已達22%，其主因在於再生能源法(Renewable Energy Act；EEG)的推動，提供保證收購20年的制度(feed-in tariffs)以及提供再生能源發電優先進入電網的權力。然而再生能源發電仍屬昂貴，在2013年預計投入再生能源發展的資金仍高達200億歐元，在2013年，德國附加於電費中的再生能源稅(EEG-Umlage)已高達5.28歐分/度。
(4)能源效率的提升：綜觀德國近20年經濟成長與能源消費趨勢圖，德國經濟發展與能源消費成長已逐漸脫勾，能源密集度亦逐年下降，其重點在於建築能源效率的改善，德國建築的能耗約占其國家整體能源消費的40%，為此國家每年約投注15億歐元作為建築物翻新以提升能源使用效率的補貼，同時制定產品能效使用標準，逐步汰除高耗能產品的使用。
(5)前瞻能源技術研發：能源科技研究為確保德國競爭力的動力之一，德國新能源研發計畫預計在2011年至2014年間投入35億歐元推動能源科技的研究與發展。此一研發經費較2006年至2009年間增加將近75%，主要研究項目包含了再生能源、能源效率、儲能技術、電網技術等能源科技研發。
3. 廢核政策的可能影響

(1)廢核政策將影響德國核能人才的培育，除可能衝擊非發電類之核能技術運用發展外，亦將影響既有核電廠的安全營運。

(2)廢核目標的達成需配合替代能源發展，以確保電力穩定供應。因此，各替代能源與相關配套措施的推動進度與成效，勢將影響非核期程達成的可行性。
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圖 2、與德國聯邦經濟暨技術部進行討論
3、 參訪環境政策研究中心
（一）時間：8月16日上午

（二）德方接待人員：Dr. Lutz Mez
（三）訪談內容：
1. 德國目標在2020年，相較於2008年減少電力消費10%，同時在2050年減少電力消費25%。在運輸部門上於2020年減少能源消費10%，並在2050年減少能源消費40%。德國的能源政策目標係經過4~5年全國性的討論後所訂定的，Dr. Mez認為儘管各方對於其目標之達成仍存有疑慮，但是在德國政府明確的宣示下，政府主管之各部會仍將傾全力朝此目標邁進。

2. 德國在1990年溫室氣體排放為1,219百萬噸，而在2011年已經減少為924百萬噸，目標在2020年減少至731百萬噸，並在2050年達到溫室氣體排放量僅為244百萬噸的目標。而德國推動廢核的能源政策是否會影響其減碳目標之達成，Dr. Mez認為由於德國推動再生能源十分積極，目前再生能源發電占已達21.9%，目標在2020年再生能源發電占比達到35%以上，若再加上能源效率的逐步提升，應可有效達成德國既定之減碳目標。

3. Dr. Mez指出，德國2013年2月統計，目前擁有發電廠的裝置容量合計為176.5GW，其中再生能源裝置容量即高達74.6GW，雖然德國政府投注許多資金來發展再生能源，但卻也帶動了整體再生能源產業的就業，2012年再生能源產業合計提供了377,800個就業市場。惟其中生質能部份將在再生能源發展中扮演重要角色。
4. Dr. Mez特別強調，德國核電廠逐步除役之決議，是早從1980年即進行討論之議題，而不是近年來因為福島核災所作的倉促決議，而核電廠是一種需要審慎使用的能源，同時未來亦將面臨包含核廢料儲存、昂貴的運維成本、民眾反彈等問題，Dr. Mez認為核電廠並不能有效對抗全球暖化與氣候變遷等問題，而核電廠的除役、土地復原及潔淨所需投入之成本通常是高於其建造之成本。
	[image: image3.jpg]



	[image: image4.jpg]





圖 3、與環境政策研究中心進行討論
4、 參訪伍爾塔特氣候環境能源研究所
（一）時間：8月16日下午

（二）德方接待人員： Dr. Daniel Vallentin (Research Fellow, Future Eneryg and Mobility Structures)
（三）訪談內容：

1. 德國廢核歷程：德國早從1986年發生車諾比核災後，民眾即開始凝聚廢核共識，同時在1998年，主張廢核的社會民主黨與綠黨即與聯邦政策進行協商，並於2000~2002年完成廢核相關政策與法規，明確規範既有核電廠的運轉年限為32年；並在歷經多年的協商與討論後，於2010年提出了能源概念(Energy Concept)，明確定義未來碳排放與再生能源發展目標，同時建議延長既有核電廠運轉年限8~14年；然而於2011年3月日本福島核災發生後，政策則再次轉向，關閉境內8座老舊的核電廠，並宣示在2022年前將關閉剩餘的8座核電廠，達成非核家園。

2. 德國境內在扣除發電較不穩定的部份再生能源後，實際上可作為穩定基載發電的裝置容量約為90GW，而其中有20GW即為核能發電，而德國尖峰負載為80GW，因此如立即全部廢核，恐造成10GW的電力缺口；而在2013年，德國新建以及除役的火力發電廠分別為11GW與3GW，依據德國倫理委員會(Ethic Commission)的推估，為了確保能源供應的安全，未來約需增加新的發電廠約20GW。

3. 德國政府為確保廢核後電力的穩定供應，設定積極且具挑戰性的節約能源目標。惟Dr. Vallentin認為德國政府迄今仍未提出具體措施，以確保節能目標的達成。

4. 在德國大力推行再生能源的政策下，德國有部份地區在特定的時間點已經可以達到電力消費100%來自於再生能源的目標了(如圖 4)，約占全國面積的12%，人口總數的8%，而政府則是希望未來可以超過130個地區或市鎮可以達到電力消費100%來自於再生能源的目標。
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圖 4、德國於部份時段100%再生能源發電地區
5. 德國亦相當重視公民諮議的制度，政府將透過主動舉辦公民諮議，邀請民間團體參與討論，作為政策規劃的重要基礎，同時透過和民眾對話來處理民眾抗爭相關事務。並由地方政府扮演重要角色，且對德政府決策有關鍵影響。
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圖 5、與德國伍爾塔特氣候環境能源研究所進行討論
5、 參訪德國聯邦網絡局
（一）時間：8月19日下午

（二）德方接待人員：
1.Dr. Annegret Groebel (Head of Department International Relations/ Postal Regulation)
2.Dr. rer. nat. Swantje Heers (Electricity Grid Development)
3.Mr. Daniel Muther (International Coordination Energy Regulation)

（三）訪談內容：

1. 德國聯邦網絡局為主管電信通訊、郵政、電力網絡、天然氣運輸及鐵路系統之主責機構，合計約有2,700名員工，其中約有200名員工負責能源規範業務，並有240名員工負責處理電力與天然氣網絡之計畫。
2. 德國境內共有四家電力調度系統供應商(Transmission System Operators；TSOs)，分別是Tennet、50Hertz Transmission、Amprion、TransnetBW，主要負責特定區域內電力實際需求與供應調度，以確保電力供應的穩定。
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圖 6、德國四大電力調度系統供應商
3. 為了評估德國未來電力供需狀況，聯邦網絡局將要求電力調度系統供應商針對境內未來的電力需求進行推估，並進行檢視與審核，以作為未來電力開發之參考；然而為了確保電力供應的穩定，未來電力推估上並未要求應與德國政府宣示之節能目標一致，仍採務實之狀況進行電力需求之推估。
4. 德國聯邦網絡局表示，其內部評估在2015年，位於德國中南部的Grafenheinfeld將為第一部除役核電機組，但目前該地區的電力供應相當吃緊，加上電網建置仍未完備，因此2015年其所屬巴伐利亞邦聯是否會讓核電廠除役，為值得觀察的議題。
5. 由於再生能源發電之能力受到天候因素影響極大，而且無法調控，因此在特定節日時，將造成電力供應遠大於需求之狀況，加上臨近國家亦無電力之需求，因而造成負電價的情形，如圖 7所示。
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圖 7、德國電力交易市場價格變動趨勢
6. 隨著德國再生能源的快速發展，為確保再生能源發電可有效使用，德國電網的擴建是必要的。聯邦網絡局預計共需投入200億歐元的資金來進行高壓電網的建置與更新，其中需在1,700公里新的電網路徑建置新的高壓電網，同時在2,800公里現存的電網路徑上再建置新的傳輸電網，並翻新現有的1,300公里電網設施。為了配合德國核能除役之規劃，上述電網建設需在2022年前完成，然而目前電網興建仍因受到當地居民的反彈而導入進度嚴重落後。
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圖 8、德國電網擴增計畫
7. 自然(Nature)期刊曾於2013年4月10號發表評論，認為德國進行的能源系統轉換是一項豪賭的行為，並提到德國於2011年，出現停電20萬次的情況，對此，德國政府表示其係因再生能源供電特性所致，惟並未造成顯著的影響衝擊。
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圖 9、與德國聯邦網絡局進行討論
6、 參訪德國聯邦環境、自然保護及核能安全部
（一）時間：8月20日上午
（二）德方接待人員：Mr. Lars Beyer (Working Group RSl1-Nuclear Legislation, Lander Committee for Nuclear Energy, Legal Supervision of Nuclear Power Plants and Research Reactors, Administration of GRS Holdings)
（三）訪談內容：
1. 德國對於核電廠除役之計畫主要是透過法規來進行嚴格的規範，在2002年在原子能法(Atomic Energy Act)中，即明確禁止興建新的核能電廠，並規範既有核電廠的運轉年限為32年。

2. 在日本福島核災後，德國政府要求核能安全委員會(Reactor Safety Commission)重新檢測境內所有核電廠的安全性，並進行壓力測試，儘管德國核能安全委員會提出說明，認為德國本身並無地震、海嘯之情況，德國核能電廠安全性遠比日本安全，但德國政府最終仍決議，修改原子能法，明確規範境內老舊的8座核電廠於2011年8月6日廢除，並逐一規範其餘核電廠除役時程。於2022年12月31日後停止所有核電廠之運轉。

3. 德國再生能源的快速發展有助於減緩溫室氣體排放，依據德國政府之推估，在2011年再生能源的使用減少了130百萬噸溫室氣體排放，其中電力，供熱以及生質燃料分別減少了86.3、39.1以及4.8百萬噸的溫室氣體排放。

4. 再生能源的發展亦帶來許多就業機會，在2011年，德國再生能源一共提供了381,600個工作，其中以太陽光電為最高，提供了125,000個工作，其次為生質能，提供了124,400個工作機會。

[image: image11.jpg]



圖 10、與德國聯邦環境、自然保護及核能安全部進行討論

3、 德國能源與廢核政策
德國政府在日本發生福島核災事故之後於3月14日決定於2022年底前關閉德國境內所有核能發電廠。迄今已關閉八座核能。德國眾議院2011年6月30日通過「第13次核能法規條訂法案」，對終止核能發電及加速能源轉換作出規範，甚而廢除原對8家德國核電廠已核發之營運許可執照，其餘9家核電廠則規定分批停止運轉，最後一批核電廠需於2022年關閉。前述法案於2011年8月6日生效。根據德國2012年電量產能統計，核能發電量由2011年的108 GWh下降至2012年的99 GWh，占德國總發電量的比例從2011年的百分之17.7降至2012年的百分之16。
德國廢核面臨的困境與問題：
一、德國核能發電下滑導致電費漲價

1. 德國聯邦政府廢核政策造成電價上漲是必然的趨勢，因為要發展再生能源所需的輸電網架設及傳統發電設備的更新及新投資等費用都將轉嫁給最終消費者。為確保企業競爭力，避免產業外移，德國對高耗能產業提供電費漲價豁免優惠申請。而一般消費者的電價漲幅不小，本(2013)年預估之電費漲幅為13.8%。

2. 德國執政黨能源專家分析，2013年德國家庭平均電費支出將上漲13%，全國家庭電力用戶將多支出178億歐元，其中34億歐元為稅款。

3. 2012年12月17日德國經理人雜誌報導稱，德國執政黨能源專家分析，2013年德國家庭平均電費支出將上漲13%，全國家庭電力用戶將多支出178億歐元，其中34億歐元係稅款。

4. 再生能源電費價格占家庭電費支出比重約55%，其中有一半係支付稅款，尚未漲價之前，再生能源電力稅款約占14%，另外再加上加值稅與電費稅款，再生能源電價比重合計約占24%。

5. 2012年10月15日德國貿易日報報導指出，2013年起德國為推廣再生能源產業，將上漲能源稅約5.3歐分(按2012年僅3.59歐分）。且德國政府確定將提高能源稅，調幅為47%而達每KW小時5.277歐分。每一個有4位成員的小家庭，平均每月多支出5.80歐元電費。

6. 若回溯到更久之前，則電價漲幅更加明顯，依據德國聯邦能源及水資源公會資料，依年用電量3,500  kWh 的3口之家為計算基礎，2013年電價與1998 年相比，漲幅為67%。

二、德國供電吃緊

1. 根據德國週刊最新報導，德國聯邦電網管理局日前公布德國電力供應情形相關報告，2012年德國電力供應情形整體而言不似2011年吃緊，不過南德巴伐利亞（Bayern）及巴登玉騰堡（Baden-Württemberg）兩邦電力輸配現況恐令人擔憂，而這兩邦又正是德國汽車及加工製造業重鎮。

2. 根據據德國聯邦電網管理局估計，至2018年全德國核能、火力及天然氣電力需求僅微幅增加0.54 GW，約相當1座小型核電廠一半發電量。但德南電力產能淨值卻減少5.6 GW，其中關閉火力發電廠導致電力減少2/3，另1/3則是因為受到德國廢核政策之影響，E.On公司位於巴伐利亞邦，發電量達1,300 MW之核電廠，不再依原先計畫於2015年年底起供應電網配電。根據估計，至2020年南德電力損失約達7 GW。

3. 火力及核能等傳統發電廠仍是目前主要電力供應來源，風力及太陽能仍多受自然因素影響，無法穩定供應。另一方面，德北雖有充沛風電，但目前尚無法經由德國電網輸配至德南電力不足地區。

4. 德國也出現加強核電利用聲浪，為避免發生電力供應不足，能源集團RWE及E.On已針對共同營運之Gundremmingen核電廠（電力產能2,700 MW），向巴伐利亞邦環境部門申請提高電力產能40 MW，惟目前仍有待德國聯邦政府做進一步決定。

德國聯邦經濟及技術部於2012年5月所發表了德國新能源政策，說明德國邁向新能源世代的各種政策與措施。為使德國邁向新能源世代，除發展再生能源外，仍需搭配以各種配合措施，包括建設新電網、智慧負載管理、高效率化石燃料電廠、先進能源科技、高效率建築與產品、以及德國與歐盟其他國家更強力的能源互助設施。本次參訪同時也針對該報告內容進行多項討論，新能源政策中與德國境內相關主要包含6個章節，其重點分述如下：

1、 能源系統的重建
1. 德國聯邦政府(Federal Government)針對能源與氣候政策設定了遠大的目標：(1)於2050年溫室氣體的排放量相較於1990年將減少80%；(2)在未來，再生能源將供應德國大多數的能源需求；(3)能源消費將大幅降低，並提高能源效率。

2. 德國能源高度仰賴進口，天然氣有88%是靠進口取得，而石油更高達98%依賴進口，為此，德國在2010年9月提出了能源概念(Energy Concept)，設定了具體的目標，內容包含了：

(1) 在2020年溫室氣體必須減排40%，而到了2050年溫室氣體必須減排80%。

(2) 再生能源成為未來主要的能源供應來源，在2050年，最終能源需求有60%是來自於再生能源，同時80%的電力亦來自於再生能源。

(3) 減少能源消費量，目標在2050年，能源消費量相較於2008年必須滅少50%，平均而言，每年能源消費量必須減少2.1%。

(4) 相較於2008年，在2020年電力消費量必須減少10%，而在2050年必須減少25%。而運輸部門的最終能源消費，相較於2005年，在2050年必須減少40%的消費量。

3. 為了使德國未來在經濟上仍然可以取得市場競爭力，德國聯邦政府必須創造一個安全且可負擔的能源系統，因此，在2011年夏季，德國制定了一系列的能源相關法規(Energy Package)，在短短數個月內，合計通過6條法律以及1項條例。內容主要包含了電網的擴建、再生能源的發展以及邁向新能源世代所需的基金。

4. 重建能源系統是費時的，同時也需要民間企業在包含新電廠、電網、儲能技術、建築翻新以及再生能源發展的投資。然而在市場經濟中，政府無法決定民間企業投資的標的，因此，德國政府將定期檢視各種目標的時程進度，並評估政策是否有修正的必要。預計在今年年底，第一份檢視報告將會公布。

5. 為了使德國邁向一個新的能源世代，除了再生能源的發展，仍然需要各種措施共同配合，包含了新電網的建設、智慧負載管理、高效率的化石電廠、先進的能源科技、高效率的建築與產品、德國與歐盟其他國家更強力的能源互助設施。
2、 能源系統重建的資金：
1. 能源系統的重建需要大量資金投入，然而為了達到經濟有效且成本有競爭力的能源架構，必須從各種措施選項中優先選擇具有成本效益的。投資的成本必須可以在未來可節省的能源消費中回收。

2. 根據推估，德國於2011年因能源消費所支出的金額高達1,240億歐元，相較於2010年，成長了將近20%。並高於2008年所達的高峰值。同時相較於德國在2000年的能源消費支出59億歐元，更是高出兩倍以上。

3. 德國能源價格快速的上升主要是因為國際各種能源價格的快速上漲，包含了原油、石油產品、煤炭以及天然氣等天然資源。而新興國家，如中國對於能源的重度需求，亦使得德國對於國際能源價格的影響，微乎其微。

4. 能源價格的上升，亦使一般民眾在能源使用的支出亦大幅上升，以一家四口而言，能源使用的年支出，平均從2000年的2,295歐元至2011年上漲為3,900歐元。占家庭淨收入的比例的從5%上升為7%。

5. 德國再生能源的快速發展主要來自於德國再生能源法(Renewable Energy Source Act)的財務支持。德國於電價中額外收取EEG differential cost，用來補貼再生能源的發展，此費用從2000年的9億歐元，至2012年預估成長為140億歐元。為此，電價的EEG附加費已從2000年的0.2歐分/度，至2012年成長為3.59歐分/度。

6. 德國新建築或是欲進行大規模翻新的舊建築都必須符合節能法規(Energy Savings Ordinance)的隔熱與能源使用標準。依據德國Energy Concept的情境推估，德國約90%現存的建築在2050年前都必須更新，在供熱的能耗必須達到20kWh/m2。為了達到上述的目標，預估在2008年至2050年間，需要投入約3,000億歐元的資金在住宅建築的更新上。

7. 德國汽電共生發展法規(Act on Combined Heat and Power Generation)目標在於增加汽電共生於供電之占比達到25%。在2008年與2009年，大約0.18歐分/度的額外附加電費由一般的消費者支出，而針對大耗能與能源密集產業亦分別徵收0.05歐分/度以及0.025歐分/度的電費，用來補貼汽電共生發電。德國法規規定汽電共生的附加電費上限為0.3歐分/度。

8. 從上述例子可以發現，要轉換到一個新的能源系統是需要大量的資金投入，德國聯邦政府推估，截至2050年，整體約需額外投入5,500億歐元的資金，依此推估，每年則約需投入150億歐元，相當於0.5%的GDP。

3、 電網的擴建是迫切需要的
1. 為了確保再生能源發電可以有效使用，德國電網的擴建是必要的。許多的風場以及太陽光電安裝必須與電網進行連結，來確保其發電可以傳送到消費端。

2. 根據德國能源局(German Energy Agency；dena)的研究推估，德國在2020年前將需要4,500km的高壓電網。同時研究認為風能在電網的擴建後，將持續增長，預計在2020年，風能的裝置容量將從原先的27GW成長為51GW。

3. 德國立法機關先前通過了能源線路擴增行動(Energy Line Expansion Act)來促進電網的擴建。該行動提出了合計1,900km的電網擴線計畫。然而由冗長計畫與審查機制，截至目前只有200km的電網已著手興建。

4. 為了加速電網的興建，德國聯邦經濟與科技部(Federal Ministry of Economics and Technology)成立了Future-oriented grids委員會，成員包含了能源產業代表、環保組織、能源局代表、聯邦網絡局以及聯邦環境、自然保育及核能安全部的代表，共同處理電網擴建的相關問題。

4、 傳統電廠的興建

1. 由於多數的再生能源易受到氣候的影響，導致供電不穩定，因此，為了確保電力的穩定供應，短期內傳統的電廠仍然是必要的。

2. 德國境內的尖峰負載約為80GW。在2011年初，德國境內總裝置容量約為160GW，然而其中，僅有93GW被視為可信賴的裝置容量(reliably available capacity)。其中再生能源為12GW。

3. 根據德國的統計，在2010年，核能發電的全載發電小時數(Full load hours)為最高，7,300小時，其次為燃褐煤發電，約為6,600小時，再生能源因受到外在環境影響而為間歇性發電，因此全載發電小時數較低，其中風力發電約為1,380小時，而太陽光電則為900小時。

4. 未來德國仍然需要傳統的電廠，來提高供電的穩定性。而隨著核能除役，德國亦已著手興建新的傳統電廠來彌補其發電的缺口，在近年內將會陸續完工。

5. 新的傳統電廠興建應該由民間企業投資，政府只能透過管道與電廠經營者對話鼓勵投資。在2011年夏季，德國聯邦經濟與科技部(Federal Ministry of Economics and Technology)即舉辦了一個電廠論壇(Power plant forum)，邀請電廠經營者、環保組織團體共同交換意見，主要探討議題包含了：

(1) 目前境內可使用電廠之裝置容量為何？

(2) 在未來幾年內，計畫興建的電廠發展進度？

(3) 在電廠投資中主要遇到的障礙為何？要如何去消除這些障礙？

6. 由於德國再生能源法(Renewable Energy Sources Act)規定再生能源所產生的電必須被優先使用，因此傳統電廠未來只能用來補足再生能源無法滿足的缺口，導致其獲利將逐漸縮小。因此德國內部已有提出建議，政府應該要再補貼傳統電廠，然而此將造成財務上的支出，同時亦會干預整體的市場。德國政府已規劃將在2012年的電廠論壇中再進行討論。

5、 再生能源的使用

1. 德國在再生能源法(Renewable Energy Sources Act)的支持下，再生能源已快速發展，從2001年再生能源占總發電比例6.7%，至2011年已成長為20%，預計在2020年與2050年將分別達到35%與80%。

2. 德國於電費中收取的EEG額外費主要用來提供再生能源發電的補貼以及支持各種能源技術發展。在2012年收取約140億歐元中，超過一半是用來補貼太陽光電系統，然而其發電占比僅約占總發電量之3%。

3. 德國再生能源發電擁有被收購的權力，因此，即使電力供應是充足的，再生能源發電仍然可以獲得feed-in tariff。目前再生能源發電仍有被充份使用，但隨著再生能源發電占比逐步提高，再加上再生能源發電是受到氣候影響的，因此未來可能出現再生能源發電量超過用電需求的情況。

4. 因此德國已著手修正再生能源法，鼓勵再生能源投入市場交易，而業者除了可以獲得FIT與市場平均月交易金額之差價外，仍可再獲得額外的管理補貼。

6、 能源研究發展之資金：

1. 在2011年8月，德國提出了能源研發計畫，預計在2011年至2014年，將投入35億歐元在能源科技的研究與發展。相較於2006年至2009年，增加了將近75%的研發經費，如表2所示。

表 2、德國投入能源技術研發之經費
[image: image12.png]Table 1: Funding for Research and Development under the Federal Government’s 6th Energy Research Programme

(in thousands of €)

Actual Planned Projected data %2
2010 2011 2012 2013 2014

Efficient energy conversion and use,
energy efficiency

Federal budget 210,256 218,135 209,433 211,137 208,599

Energy and Climate Fund — 28,000 33,500 121,850 137,500

Total 210,256 246,135 242,933 332,987 346,099
Renewable energy

Federal budget 205,142 225,668 255,873 271,493 266,373

Energy and Climate Fund = 40,000 29,000 130,000 165,000

Total 205,142 265,668 284,873 401,493 431,373
Nuclear safety, final disposal

Federal budget 71,543 73,021 73,916 74,930 75,558
Fusion

Federal budget 131,031 148,148 152,655 154,611 153,599
Overall

Federal budget 617,971 664,971 691,877 712,171 704,128

Energy and Climate Fund - 68,000 62,500 251,850 302,500

Total 617,971 732,971 754,377 964,021 1,006,628





2. 這個新的能源研發計畫主要目的在於解決德國在21世紀推動能源政策時所面臨的各種挑戰，為了加速德國能源系統的重建，該計畫致力於推動包含了再生能源、能源效率、儲能技術、電網技術等能源科技研發。而其餘包含核能安全等研究，則維持穩定的發展。

3. 德國目前進行的前瞻能源技術範例包含了：

(1) 發展尖端的科技來處理尖峰負載：德國目標未來再生能源占比將逐漸提高，然而再生能源供電缺乏穩定性，所以德國目前研究前瞻技術，希望可讓傳統電廠的發電更具彈性，來處理緊急供電與尖峰負載等問題。

(2) 儲能技術：在2012年德國投入了2億歐元來支持超過400個研究計畫進行儲能技術的研究。

(3) 高效率的傳輸電網

(4) 提高城市的能源效率

4、 德國再生能源發展政策

德國將再生能源視為其未來能源供應之主要核心，至2020年，再生能源發電量將會成長一倍以上。為了達成這個極具挑戰性的目標，在2011年中旬，德國修改了再生能源行動方案，並在2012年1月1日開始全面實施。此項行動方案將會促使再生能源之發電占比快速增加，並加快再生能源與能源系統與市場之整合。原則上，優先購買再生能源發電以及固定的電力收購制度(feed-in payments)的政策將不會改變。同時，電力收購制度系統將會更簡化，並使其交易更加透明。德國目前再生能源行動法案之架構主要是依據歐盟促進再生能源使用之指令2009/28/EC來進行修改。以下將針對德國再生能源發展現況、投入資源以及影響進行說明。

1、 德國再生能源發展現況與趨勢

1. 德國已擬定了再生能源中程發展的具體目標，希望可以在2020年達到三個目標：(1)再生能源占整體電力消費之35%；(2)再生能源占熱能消費之14%；(3)再生能源占運輸部門能源消費之10%。同時針對整體最終能源消費則希望再生能源占比可達18%以上。其再生能源於各能源消費之歷年占比與目標占比如圖11所示。

[image: image13.emf]
資料來源：Working Group on Renewable Energy-Statistics (AGEE-Stat), 2013
圖 11、再生能源於能源消費之歷年占比與目標占比

2. 德國再生能源發電量成長迅速，其總發電量從1990年的171億度電，至2012年成長為1,361億度電，因此再生能源占總發電量之比例從3.1%大幅上升為22.9%，已遠遠超過核電之發電占比。在2012年再生能源的各種發電中，以風力發電占比為最高，發電量為453億度電，占總發電量之33.3%，其次為生質能源發電，發電量為409億度電，占總發電量之30.0%，而太陽光電在近年來德國政策投注大量資金的推動下，發電量亦大幅成長，於2012年之發電量為280億度電，占總發電量之20.6%，水力發電則維持穩定的發電，於2012年之發電量為212億度電，占總發電量之15.6%。其再生能源各類別之發電從自1990年到2012年之細部發電量如表 3所示。

表 3、德國再生能源歷年發電量

[image: image14.emf]
資料來源：Working Group on Renewable Energy-Statistics (AGEE-Stat), February 2013

3. 德國再生能源發電裝置容量，近十年亦快速成長，在2012年，再生能源總裝置容量為76GW，其中以太陽光電裝置容量為最高，累積裝置容量為32.6GW，其次為陸域風力發電，裝置容量為31GW，其餘再生能源之裝置容量分別為生質能(7,647MW)、水力發電(4,400MW)以及地熱發電(12.1MW)。相較於2000年，德國再生能源裝置容量為10.9GW，成長了7倍。
表 4、德國再生能源歷年發電量

[image: image15.emf]
資料來源：Working Group on Renewable Energy-Statistics (AGEE-Stat), February 2013

4. 德國再生能源供熱近年成長亦相當快速，儘管2012年德國再生能源供熱量為144,310Gwh，相較於前一年的134,960Gwh有微幅上升的趨勢。在2012年再生能源供熱之種類中，以固態生質能之供熱為最多，供熱量為115,850Gwh，占比為80.3%，其餘包含液態生質能、廢棄物、太陽熱能以及地熱能之供熱量分別為2,700Gwh、12,640Gwh、6,050 Gwh以及7,070Gwh。其再生能源供熱歷年之供熱量如表 5所示。

表 5、德國再生能源供熱歷年供熱量
[image: image16.emf]資料來源：Working Group on Renewable Energy-Statistics (AGEE-Stat), February 2013
德國再生能源在運輸燃料上的貢獻逐步成長，在2012年德國再生能源燃料生產量為33,504Gwh，其中以生質柴油之產量最多，生產燃料為24,041Gwh，占比為71.8%，其次為生質酒精，生產燃料9,205Gwh，而植物油亦有些許的貢獻，生產燃料258Gwh。其再生能源在運輸燃料歷年之生產量如6所示。

5. 表 6、德國再生能源供熱歷年供熱量

[image: image17.emf]資料來源：Working Group on Renewable Energy-Statistics (AGEE-Stat), February 2013
2、 德國再生能源發展資金
1. 德國政府長期透過政府資金、再生能源附加電費以及再生能源的相關法規來推動其再生能源的發展，於2004年至2012年間，合計投入1,525億歐元用來發展再生能源，其中有1,258億歐元是用在發展再生能源發電上。其歷年再生能源發展投入資金如圖 12所示。
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資料來源：Working Group on Renewable Energy-Statistics (AGEE-Stat), 2013
圖 12、德國再生能源歷年在能源部門與電力部門之投資金額

2. 在2012年德國再生能源的投資中，以太陽光電之投資額最高，達到112億歐元，其次則為風力發電(37.5億歐元)，其餘再生能源包含了生質能發電(15億歐元) 、生質熱能(10.5億歐元)、太陽熱能(9.9億歐元)、地熱能(9.3億歐元)、水力發電(0.7億歐元)等。再生能源推廣所投入的資金多是用在電力部門，2012年再生能源在電力部門的投資金額為165億歐元。
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資料來源：Working Group on Renewable Energy-Statistics (AGEE-Stat), 2013
圖 13、德國2012年再生能源投資金額

3. 德國再生能源發電的快速發展主要來自於德國再生能源法(Renewable Energy Source Act)的財務支持。該法案允許德國政府得以在電價中額外收取EEG differential cost (EEG)，用來補貼再生能源的發展，此費用從2000年的9億歐元，至2012年預估成長為140億歐元，此外電價的EEG附加費已從2000年的0.2歐分/度，至2012年成長為3.59歐分/度，約占其電價之14%。其歷年的EEG費用如圖 14所示。

[image: image20.emf]
資料來源：Germany new energy policy, Federal Ministry of Economics and Technology, 2012
圖 14、德國2000年至2012年自電費中收取之再生能源附加費
3、 德國再生能源發展之影響

1. 在2012年，德國再生能源的發展減緩了約146百萬噸溫室氣體排放。其中電力部門佔了100.9百萬噸溫室氣體排放(水力發電：17.4、風力發電：35.8、生質能：28、太陽光能：19.7)。在供熱部門中，再生能源的發展則減緩了40百萬噸溫室氣體的排放(生質能：38.1、地熱能：0.6、太陽熱能：1.3) 在運輸部門中，再生能源則減緩了4.7百萬噸溫室氣體的排放(生質燃料：5.0) 。

[image: image21.emf]
資料來源：Working Group on Renewable Energy-Statistics (AGEE-Stat), 2013
圖 15、德國2012年再生能源對溫室氣體減排之影響

2. 2013上半年德國住宅用電用戶平均消費電價每度28.73歐分，各種能源營業相關稅費以及再生能源發展稅費之即佔據電價的50%，其中再生能源附加費(EEG) 從2000年的0.2歐分/度(新臺幣0.08元/度)，至2013年成長為5.28歐分/度(新臺幣2.11元/度)，成長約26倍即為造成電價上漲的主因之一，德國住宅電價結構的歷史變化趨勢如表 7所示。
表 7、德國住宅電價結構與變化(單位：歐分/度)
	
	發電/輸配電(A)
	再生能源附加費(B)
	特許稅

(C)
	能源稅

(D)
	節能稅

(E)
	電網稅

(F)
	離岸稅

(G)
	增值稅

(H)
	合計
(I)

	2000
	8.62
	0.20
	1.79
	1.28
	0.13
	0
	0
	1.92
	13.94 

	2001
	8.58
	0.25
	1.79
	1.53
	0.20
	0
	0
	1.97
	14.32 

	2002
	9.70
	0.35
	1.79
	1.79
	0.26
	0
	0
	2.22
	16.11 

	2003
	10.25
	0.42
	1.79
	2.05
	0.31
	0
	0
	2.37
	17.19 

	2004
	10.85
	0.51
	1.79
	2.05
	0.28
	0
	0
	2.48
	17.96 

	2005
	11.22
	0.69
	1.79
	2.05
	0.34
	0
	0
	2.57
	18.66 

	2006
	11.72
	0.88
	1.79
	2.05
	0.34
	0
	0
	2.68
	19.46 

	2007
	12.19
	1.02
	1.79
	2.05
	0.29
	0
	0
	3.30
	20.64 

	2008
	12.99
	1.16
	1.79
	2.05
	0.20
	0
	0
	3.46
	21.65 

	2009
	14.12
	1.31
	1.79
	2.05
	0.23
	0
	0
	3.71
	23.21 

	2010
	13.89
	2.05
	1.79
	2.05
	0.13
	0
	0
	3.78
	23.69 

	2011
	13.80
	3.53
	1.79
	2.05
	0.03
	0
	0
	4.03
	25.23 

	2012
	14.17
	3.59
	1.79
	2.05
	0.002
	0.15
	0
	4.13
	25.89 

	2013
	14.32
	5.28
	1.79
	2.05
	0.13
	0.33
	0.25
	4.59
	28.73 


註：以住用用電年均消費3,500度估算
資料來源：2013年5月，BDEW-Strompreisanalyse
3. 在就業人口方面，於2012年，德國再生能源產業創造了377,800個就業市場。其中，以生質能之就業市場最高(128,900)，其次包含了 風能(117,900)、太陽光電(100,500) 、地熱能(13,900)、公共管理與研究(9,400) 以及水力發電(7,200)。再生能源各技術近年之就業人數如圖 16所示。
[image: image22.emf]
資料來源：Development of renewable energy sources in Germany 2012
圖 16、德國2012年再生能源發展對溫室氣體減排之影響

5、 參訪及考察心得
本次出國拜會德國能源相關政府機構與研究單位，參訪德國聯邦經濟及科技部、聯邦網絡局、聯邦環境、自然保護及核能安全部等單位，討論德國宣布廢核政策後所面對的各項挑戰。

德國政府已明確宣示於2022年前將逐步廢除境內所有核電廠，不論是政府部門或是學術研究機構，皆認為在目前民眾堅持廢核的氛圍下，此項政策已不可能有所轉變，惟學術研究機構針對此目標之達成較為樂觀，而政府部門則持保留態度，認為後續仍將面臨諸多挑戰，在本次向德國各機構請益與討論後，綜整來說德國可以積極廢核的關鍵因素包含了：

(1) 車諾比核災凝聚廢核共識，且具反映成本價格機制：在車諾比與福島核災事件後，德國民眾凝聚了廢核共識，並且具有高度認知，願意承擔廢核後進行能源轉型電價相關稅捐的快速上漲。惟德國電價具有透明的結構成本，且由市場競價決定，因此德國電價可直接反應廢核所造成發電成本的影響。
(2) 可進口電力為關鍵因素，發展再生能源具地理環境優勢：德國境內多屬地勢平坦平原，在大量資金投入下，可快速發展再生能源，加上德國與鄰近國家電網連結完整，可即時進口電力(德官員表示此為德國可廢核的重要原因)，可減緩再生能源不穩定供電的問題。
(3) 德政府財政狀況良好，可負擔廢核所需能源基礎建設經費：即使歷經金融海嘯與歐債危機，德國經濟仍相當良好，政府具有雄厚財政基礎可因應廢核後所需投入的各項能源基礎建設。且再生能源發展成功讓德國成為電力淨輸出國並為獲利狀況(經與德國網路局確認，德國電力進出口為淨獲利)。

雖然德國本身不論在財務、環境及人民支持上對於廢核都占有了許多有利的條件，德國政府仍認為其在邁向廢核進行能源轉型仍有諸多挑戰，包含了：

(1) 智慧電網與儲能等配套設施的擴建迫切：隨著德國再生能源的快速發展，為確保再生能源發電可有效使用，德國電網的擴建是必要的。預計共需投入200億歐元的資金來建構2,800公里新的高壓電網，並更新既有2,900公里的電網，然而目前電網興建仍因受到當地居民的反彈而導入進度嚴重落後。另政策目標2050年再生能源將占總電力系統的80%，儲能與智慧電網的佈建更為關鍵；惟德官員表示，儲能系統的發展期程仍不確定，該發展目標為德國能源政策努力方向。針對自然(Nature)期刊報導德國一年停電20萬次部分，德政府表示其係因再生能源供電特性所致，惟並未造成顯著的影響衝擊。
(2) 再生能源發展仍昂貴，
能源價格高迫使能源市場改革： 2012年德國再生能源發電占比已達22%，其主因在於再生能源法(Renewable Energy Act；EEG)的推動，提供保證收購20年的制度(feed-in tariffs)以及再生能源發電優先進入電網的權力。然而再生能源發電仍屬昂貴，在2013年預計投入再生能源發展的資金仍高達200億歐元，在2013年，德國附加於電費中的再生能源稅(EEG-Umlage)已高達5.28歐分/度，德國政府能源相關部門認為，雖然德國政府允諾將會將適時的減緩電價的漲幅，但預估未來電價仍可能持續上漲。德2013年9月國會大選後將處理再生能源附加稅等能源市場改革議題。
(3) 再生能源發展機制造成傳統電廠興建的困境：在日本福島核災後，德國於2011年宣布關閉境內的8座核電廠，並規劃在2015~2022年間，讓境內剩餘的9座核電廠逐年除役。由於再生能源發電仍多屬間歇性供電，受到季節氣候環境影響極大，因此在短期內，為了確保德國冬天電力供應的穩定，仍需要可以作為基載發電的傳統火力電廠。而就中長期而言，由於傳統火力電廠亦將屆齡除役，仍然需要規劃興建新的火力電廠，但德國再生能源在其再生能源法中具有保證收購且優先進入電網的特性，因此未來火力電廠恐將常常面臨發電卻無法售出的困境，將減少未來投資興建新火力電廠的意願，衝擊德國電力結構，恐造成基載電源不足，影響供電穩定。
(4) 局部區域供電的穩定，恐影響核電廠除役時程：德國聯邦網絡局表示，其內部評估在2015年，位於德國中南部的Grafenheinfeld將為第一部除役核電機組，但目前該地區的電力供應相當吃緊，加上電網建置仍未完備，因此2015年其所屬巴伐利亞邦聯是否會讓核電廠除役，為值得觀察的議題。
6、 建議
1、 能源情勢的差異與國家發展條件的不同，能源政策的規劃的思維即有著顯著的差異。我國與德國在電力系統最大的差異在於我國為獨立電網系統，而德國與歐洲鄰國電網併聯。德國官員於訪談中即指出德國可進口電力為廢核政策的關鍵因素，且在廢核因應對策中，即將臨國電力系統併入整體規劃，以解決可能電力供應問題。對此，我國在進行能源規劃與政策溝通時，應避免就政策結果逕予比較，而需就各國各方條件的異同深入瞭解，以掌握關鍵差異，並向國人完整說明，可避免對政策意涵之扭曲。

2、 德國在車諾比事故親身體驗核災衝擊，社會開始凝聚廢核共識，並透過政黨的力量，於2001年立法明確表達廢核之理念，並積極發展再生能源等替代能源，即便如此，德國仍預計將花費超過二十年的時間來進行替代能源與基礎能源設施的建置，由於能源系統的轉換為一個需要冗長時間與龐大經費的工程，因此事先必須經過充分的討論與溝通，讓全民瞭解此一電力結構的調整需要負擔的成本與可能風險，才能避免國家經濟、產業與民生之衝擊。
3、 從德國的能源政策中可以發現該國能源政策的制定多是透過專家討論、公民諮議參與以及政黨協商後進行完整的分析，而最後仍是由執政團隊進行最終決策並具體宣示未來發展之目標，在需求面，德國目標相較於2008年，初級能源於2020年與2050年將分別減少20%與50%的消費，而電力則於2020年與2050年將分別減少10%與25%的消費，在供應面上，目標再生能源在初級能源的占比將在2020年與2050年達到18%與60%，在電力供應的占比上則在2020年與2050年分別達到35%與80%，透過目標的宣示，政府各部門與執行機構，將逐年擬定各項策略並制定相關法規，致力於目標的達成。惟在參訪討論過程中，德政府官員對各執行措施與目標達成可行性之連結，仍有相當不確定性，但渠等表示，政策宣示目標為政府之努力方向，在積極推動後倘無法達成目標，將再動態調整，爰目標設定方式即為挑戰性目標。此一政策規劃思維，恰與我國政策規劃時多以可及性與務實性為原則，因此目標設定結果相較德政府即偏保守，而易造成外界批評政府施政態度保守。因此，建議未來能源政策規劃時，針對中長期政策目標設定，可參考德政府規劃模式，以突顯政府施政之企圖心與魄力，可降低外界對政策方向之疑慮。

4、 德國在廢核相關配套措施中，不論是再生能源的發展、電網的建置、能源效率提升的補貼，皆透過電價中各種稅費的課徵，取得了明確且龐大的財源，同時透過電價的結構透明化，使民眾瞭解自身所付出電費的各項用途；而我國目前一般民眾所收取的電費中，仍無法取得相關資訊，所以在電價調整時，常常無法獲得民眾認同；也造成我國無論在能源效率提升或是再生能源發展上，無法從現有售電電價中獲得穩定的資金，加上目前政府財政仍面臨諸多困境，自然造成我國可投入在再生能源或能源效率提升上資源的匱乏。因此能源價格合理化與價格市場機制，對我國整體能源的發展，為關鍵因素。

5、 目前我國的再生能源發展條例中第七條，條文為「再生能源發展基金得附加於售電價格上」，由於法律無法確保再生能源發展所需之資金可以完全反應在電價上，電力公司大力推動再生能源只會導致本身必須繳交更多的再生能源發展基金，卻無法將相關支出轉嫁到電價上，進而加重其財務上的支出，因此，電力公司對於再生能源發展自然採取較消極的態度。此外，我國受到了天然資源與地理環境的限制，因本身為獨立電網無法自鄰國進口電力，所以再生能源發電占比上，亦有其限制。
6、 能源攸關國家未來整體經濟發展與民眾生活型態，能源政策的制定對於產業發展、民生消費皆有極大的影響力，目前各界對於未來能源發展仍存在歧見，但若能將相關政策透過公民諮議、專家諮詢、政黨協商等方式進行充分溝通，並透過定期的檢視與討論，應能共同為國家長遠的能源發展目標，規劃出最適切的藍圖。

7、 誌謝

本次赴德國進行實地參訪與拜會承蒙經濟部國合處提供必要經費，以及駐德代表處經濟組協助安排參訪行程以及相關意見之徵詢，方可以使本次之行程完整並獲得重要之資訊與成果，以利我國能源政策制定以及本局與德國能源政策研究機構之連結。特此致謝。
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