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再生能源評析表 

資

料

名

稱 

停用核能和煤炭–德國能否僅以再生能源能維持安全供應 

資

料

時

間 

2021/05/17 

國

別 
□1.國內     ■2.國外：德國 

能

源

別 

■1.整體再生能源 

□2.個別再生能源：□(1)太陽能 □(2)風力 □(3)生質能 □(4)水力 □(5)地熱  

□(6)海洋能 □(5)其他 

領

域/

議

題 

■1.設置推廣面 □(1)法規政策 ■(2)能源統計 □(3)宣導推廣 □(4)國際合作 

□2.產業發展面 □(5)市場概況 □(6)能源技術 □(7)產業趨勢 □(8)其他 

重

點

摘

述 

(條

列

式) 

1. 德國的基載發電容量開始下降，至 2022 年 12 月，該國的核電容量將比十年前減少

23 GW，屆時約有 13.9 GW 的褐煤和硬煤發電站將依法關閉。 

 

圖 1、德國 2002-2020 能源生產容量 
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2. 由圖 1 看來，煤炭和核能因占比較低（約 14%）將可能輕易地被再生能源取代。太陽

能光電、風力和沼氣的裝置容量從 2000 年的 12 GW 增加到 2020 年的 132 GW。但

由於這些來源的發電間歇特性，且在德國本身的分佈也不平衡，大部分來自北方多風

的再生能源，而西方和南方的工業中心都具備高度的能源需求，這考驗著該國 35,000

公里的電網傳輸能力。儘管一些專家認為只有一堆燃氣發電廠才能確保供電穩定，但

其他專家卻指出，現有儲能設備和未來的歐洲互連網將是電力供應保持穩定的原因。 

3. 德國的能源行業協會 BDEW 在 2018 年表示，德國最遲將在 2023 年前出現安全容量

缺口，不應依賴鄰國彌補差距，為了確保三年後核電順利被淘汰及確保能源供應，其

表示還需要新建燃氣發電廠進行搭配，因為這是獲得所需可控電力及穩定供應的唯一

途徑。 

4. 但是到目前為止，化石燃料發電量占比較低，而再生能源占電力消耗的比重接近 45

％，因此電力系統仍在平穩運行。監管援助專案（RAP）的安德烈亞斯·賈恩（Andreas 

Jahn）說道“從長遠來看，如果認真考慮歐洲電網的整合，尤其是北海充沛的風力發

電互連和分配，國內將不再需要化石燃料發電。我們還需要進一步擴大再生能源和正

確的市場機制，以增加發電彈性。即使是在不久的將來，也不會擔心沒有足夠的電力，

隨之而來的是電網和供應的不穩定，這一點很難動搖。”到 2022 年底，德國預計關閉

最後的 8.1 GW 核電。計劃到 2023 年關閉另外 6.4 GW 的煤炭產能“。 

5. 2021 年 1 月 8 日，從克羅地亞 Ernestinovo 變電站開始，幾個電力傳輸元件跳閘，導

致歐洲同步系統分離，這被描述為『自 2006 年歐洲上次重大停電以來，最嚴重的近

停電情形』。雖然很快就解決了，沒有連接到歐洲的再生能源容量，該事件促使能源

行業協會 VIK 以呼應了 BDEW 的 2018 警告。 

6. 在事件發生後的幾個月，德國審計委員會審查了政府在能源轉型期間對其措施和目標

的遵守情形，並表示對於能源部的未來供應安全的監控和預測不滿意。審計員將政府

逐步淘汰煤炭和核能的計劃評定為“對未來的供應安全產生重大影響”。他們表示，

緩解電網瓶頸的措施還不夠，其中最壞的情境並沒有明確的解決方案。 

7. 像德國這種高度工業化社會，間歇性的再生能源供電能否平穩地運行存在很大的疑

慮，該國希望到 2045 年成為碳中和國家，到 2030 年達到 65％的減排量，到 2040 年

達到 88％的減排量。上述減碳推動方式主要由水力發電、太陽光電和風力發電的間

歇性能源技術推動為主–其在能源消耗中所占的比例必須在 2030 年超過 65％。 

8. 能源部有信心，即使在核淘汰後的艱難歲月中，這一過程也不會危害公司和家庭的電

力供應。其在 2021 年 3 月回覆議員：根據所有聯邦政府已知的最新科學發現進行的
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供應安全分析，得出的結論是，德國的電力安全供應將繼續得到保障，亦須與淘汰核

能和終結燃煤發電一併納入分析。 

評

析 

(條

列

式) 

1. 德國自 2000 年起，以《再生能源法》(Erneuerbare Energien Gesetz, EEG)推動再生能

源重點，並更以減煤、非核為目標。可能面臨的風險包含了基載能源不足、考驗電

網穩定性，而德國在今(2021)年 1 月份的停電事件亦反映了高度工業化社會面臨的

電網穩定性考驗問題。 

2. 另參考 2021/1/8 歐洲中部時間(CET)14:05 由於多條輸電線路發生聯鎖跳脫，致使歐

盟歐洲大陸同步地區系統被分裂成兩大部分的事故報告，由於採取快速有效的方式

協調對策穩定系統，因此在電力系統中沒有觀察到重大負載跳脫或損害。 

3. 啟動系統保護方式主要皆為按照專用合約協議規定切斷大型工業用電負載，各區系

統狀態與自動保護措施如下： 

(1) 啟動頻率遏制備轉容量：透過系統頻率超過 0.2 Hz 的限制，將大部份的發電機

組自動更改為緊急控制模式，並啟動西北地區額外備轉容量或在東南地區降低發

電等提升系統頻率穩定之程序。 

(2) 啟動自動頻率復原備轉容量： 

A. 西北地區 

在停電事件發生期間，西北地區的幾乎所有負載頻率控制器(LFC)仍在運轉，

並有助於恢復頻率，僅部分輸電調度中心為了進一步幫助恢復頻率而手動關

閉了 LFC。 

B. 東南地區 

自動頻率恢復備轉容量(aFRR)未受影響，因為輸電調度中心手動關閉了大量

LFC 控制器，切換到手動或將其自動終止為凍結控制模式。 

(3) 國際電網控制合作狀態：在作為國際電網控制合作(IGCC: International Grid 

Control Cooperation)的一部份的控制區中，任何發生的不平衡都將在可能的限制

內消除。因此，IGCC 流程避免了因消除過程而啟動自動頻率恢復備轉容量，而

整個 IGCC 區域都在西北地區之內，但克羅埃西亞除外，克羅埃西亞由於系統分

裂而部分分離。 

(4) 支持性可停電力(如法國及義大利)：法國及義大利則啟動 1.7 GW 的自動可停電

力，於 2 小時後才分別復電。 

(5) 靠近分離線之發電機跳脫或負載切離：由於系統電壓及頻率的高度暫態現象，在
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西北地區及東南地區都切斷了大量的發電容量及工業與家庭用電負載。 

(6) 異常頻率與電壓的發電機組或輸電系統元件之斷聯：東南地區及西北地區因頻率

過高（超過 0.3Hz）或保護電驛標置設定錯誤，連接到輸電系統無法符合高頻的

分散型發電及嵌入在配電系統，導致跳機。 

(7) 其他同步地區的支持：得益於高壓直流聯絡線(HVDC Link)的頻率支持，西北地

區從北歐同步地區、英國等地區獲得支援電力。 

4. 我國因近日天氣炎熱，用電需求持續攀升。於今年(2021)年 5/13、5/17 兩次分流停

電，係因興達電廠 1 號機鍋爐燃燒管理系統模組故障，以致機組停機，且自去(109)

年以來受水情不佳影響，水力發電無法補上缺口，造成供電吃緊情形。 

5. 我國亦是高度工業化發展國家，輸電網是否穩定關係國家安全與經濟發展，在致力

發展再生能源的同時，可借鏡德國過往案例作並持續關注為高度發展國家之再生能

源情境，持續強化我國電網突發狀況之因應策略，同時兼具綠電發展及供電穩定之

目標。 

連

結 

1. Shutting down nuclear and coal – can Germany maintain supply security on renewables 

alone?  

https://www.cleanenergywire.org/news/shutting-down-nuclear-and-coal-can-germany-

maintain-supply-security-renewables-alone 

2. 2021/1/8 歐盟歐洲大陸地區同步系統分離事故期中報告簡介 | Gordoncheng's Blog 

https://gordoncheng.wordpress.com/2021/03/17/2021-1-8%e6%ad%90%e7%9b%9f% 

e6%ad%90%e6%b4%b2%e5%a4%a7%e9%99%b8%e5%9c%b0%e5%8d%80%e5%90% 

8c%e6%ad%a5%e7%b3%bb%e7%b5%b1%e5%88%86%e9% 

9b%a2%e4%ba%8b%e6%95%85%e6 

3. 謝雯凱，國家能源政策評析報告：德國，2019。 

4. 張瓊之，德國新再生能源法(EEG2017)，國家能源發展策略規劃及決策支援能量建

構計畫，2017。 
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最

後

修

改

者 

/機

構 

李屏/ITRI 

最

後

修

改

者 

提

交

時

間 

2021/5/21 

 


