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摘要

氣候變遷與能源安全揭示了新一波能源轉型的重要性。在此背景下，

城市作為全球經濟體系的生產、技術與能源消費的中心，其重要性持續提

升。面對氣候與能源轉型議題，城市在何種程度上可以發展出有別於更高

層級（國家、全球）的治理策略，成為學界與政策實務關切的重要課題。

本文以德國弗萊堡市推動能源轉型經驗為例，聚焦於以下討論：城市

或地方層級如何實踐能源轉型歷程？當中發展出哪些地方性的治理活動？

以下本文將先回顧能源轉型與氣候治理相關文獻，以及近年對於能源民主

概念的討論，來梳理出城市能源治理的重要面向。其次，本文在介紹德國

能源轉型的背景概況後，將以弗萊堡市為例，檢視城市於能源轉型歷程中

的治理策略。接著，本文將回顧弗萊堡市能源治理經驗，凸顯城市具體回

應能源轉型趨勢，與透過地方能源自主帶動治理模式創新的重要性。

研究發現，弗萊堡市透過兩種途徑來推動城市能源轉型。一方面，市

政府作為管制者與規劃者、供給者與促進者，透過結合多種治理模式，在

引導城市能源轉型歷程上扮演重要角色；另方面，公民與能源合作社自主
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治理，投資地方再生能源計畫，凸顯出轉型歷程中的公眾參與，也是城市

能源轉型的重要力量。

關鍵詞：城市、能源轉型、治理、能源民主

＊　＊　＊

壹、前言

近年來，氣候變遷與能源安全問題，使得能源與電力系統轉型課題再度浮

上檯面。氣候變遷議題的進場，使得各國須重新思考能源發展策略，以回應

國際上對於溫室氣體減量的承諾。能源轉型同時引發一連串政經社會變遷與治

理機制變革的需求，如何使能源問題的因應，得以整合社會與在地脈絡，逐

漸受到重視。另方面，城市與次國家體系的角色，在氣候議題的推波助瀾下，

亦有強化的趨勢。城市作為全球經濟體系的生產、技術與能源消費的中心，

逐漸被認為是減少溫室氣體排放與能源消耗，同時創新政策與行動的重要場

域（Betsill and Bulkeley 2004; Bulkeley 2006; Droege 2008; Keirstead and Schulz 

2010; Bulkeley et al. 2013），許多城市或地方政府開始嘗試規劃具企圖心的減

排目標與應對氣候變遷的方案。而能源轉型歷程的分散式（decentralization）

特性，更使得城市成為基礎設施改造的重要場域，與不同治理層級和政策論述

間的關鍵節點（Rohracher and Späth 2014）。不過，由於能源系統與基礎設施

在技術、政治與經濟上與國家層級的依存關係，面對氣候與能源轉型議題，城

市或地方政府，在何種程度上可以發展出有別於更高層級（國家、全球）的治

理策略，成為一個值得探討的課題。

2011年6月，德國提出「能源轉型」戰略（德文稱Energiewende），預計

在接下來的40年內，將從依賴化石燃料與核能等傳統能源、全面轉向為以再生

能源等新能源為主的能源與電力系統。在聯邦政府正式宣布放棄核電後，近年

來各地新能源的投資增長迅速。尤其，當今氣候保護、能源供應和城市發展三

者相輔相成，因此本文擬透過文獻與案例分析，聚焦討論城市或地方層級如何

實踐能源轉型歷程？當中發展出哪些地方性的治理活動？在案例選擇上，本文
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以德國弗萊堡市作為研究個案，主要基於以下考量：首先，作為一個先進的生

態城市（Eco-City），多年來，弗萊堡在城市發展與規劃中，均致力納入能源

與氣候保護方面的考慮。
1 其次，弗萊堡作為一個中型城市，相較於慕尼黑、

漢堡等全國性、甚至世界性的大都市，其在規模與幅員相對有限，而可能在實

施更為根本、結構性的變革上具有潛在優勢，同時又得以居間整合多層次的治

理安排。

以下本文將先回顧能源轉型與氣候治理相關文獻，包含近年對於能源民主

概念的討論，來梳理出城市能源治理的重要面向；其次，本文在介紹德國能源

轉型的背景概況後，將以弗萊堡市為例，分析在此背景影響下，城市於能源轉

型歷程中的治理策略。接著，本文將重新回顧弗萊堡市能源治理經驗，凸顯城

市具體回應能源轉型趨勢，透過地方能源自主帶動治理模式創新的重要性。

貳、文獻回顧與概念架構

以下本文將回顧能源轉型與氣候治理相關文獻，包含能源轉型的概念與發

展趨勢、近年對於能源民主的討論、以及現階段城市氣候與能源治理的研究概

況，藉以呈現本文所欲研究主題的重要性，俾利後續各節討論。

一、能源轉型的趨勢

（一）朝向系統性思維及治理模式的變革

傳統上對於「能源轉型」（Energy Transition）的理解，係描述能源生產

的燃料來源、與應用該燃料的技術的轉變（Laird 2013）。然而，從能源議題

的本質來看，能源轉型不只是單一科技的研發與應用，而是涵括在整個國家

政策、經濟發展、電力生產與應用的系統結構（Dietz, Brouwer and Weterings 

2008）。因此，相關的政治與社會活動，必須以一種長期性、系統性的觀點

來思考因應（Gawel et al. 2014, 1）。

1	 弗萊堡曾獲得2010年德國聯邦氣候保護首都（Federal Capital of Climate Protection）、
2012年德國永續發展獎（German Sustainability Award）。詳情可見Stadt Freiburg
（2018b）。
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文獻上有聚焦探討新能源發展過程中，所面臨能源結構轉型與政經社會變

遷的課題，例如再生能源電力生產及運用對整體社會形成的機會與挑戰；國

家或地方層級，如何面對實踐此轉型歷程的阻礙等（Loorbach and Kemp 2008; 

Mitchell and Woodman 2010; IRENA 2012）。學者Miller, Richter and O’Leary

（2015）就呼應能源轉型係系統性的觀點，認為能源系統深度鑲嵌在社會、

經濟、政治生活當中，能源政策與治理實踐，牽涉多樣的經濟與社會制度安

排，從而必須以系統變遷的角度，重新概念化能源政策的關鍵問題。而從近年

氣候議題的發展來看，也呼應類似趨勢，例如UNEP（2015）在《城市地區性

能源：釋放能源效率與再生能源潛力》（District Energy in Cities: Unlocking the 

Potential of Energy Efficiency and Renewable Energy）中指出，永續能源轉型的

核心，除了技術層面整合能源效率和再生能源，更在於運用「系統性思維」

（systems thinking）來解決能源、交通、建築和工業部門的挑戰。當中除了結

合短期和長期的解決方案，也需要新的治理模式，讓不同部門間得以協力合作

與保持彈性，並凸顯出國家和地方政府間發展相輔相成政策、及持續對話的必

要性。

因此，「能源轉型」一詞所指涉的，不只是在能源與電力供應上從化石燃

料轉向以再生能源為主的能源結構，更在於決策與能源治理模式的變革。而在

再生能源的生產消費與整體規劃上，應朝向更為「分權」（decentralized）與

「民主」（democratic）的形態（Oteman, Wiering and Helderman 2014）。當

中除仍強調對能源決策過程的政治參與，更著重能源轉型歷程中、特別是經濟

領域的民主實踐（Kunze and Becker 2014）。

（二）能源轉型的地方化與民主化

近年來，氣候變遷的議題討論，逐步揭示能源轉型的重要性後，有兩方面

的發展值得關注：其一為能源轉型的地方化，城市與次國家體系重要性持續提

升；另一為新能源系統運作與經營形態的轉變，即透過「能源民主」（Energy 

Democracy）作為實踐經濟及社會轉型的途徑。

1. 城市與次國家體系重要性提升

事實上，在「後京都」時代（Post-Kyoto），城市在因應全球氣候變遷角

色強化的趨勢就已逐漸成型。學者林子倫（2005）指出，城市與氣候變遷的
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連結，在因應氣候議題上的意義，除了得以藉此跳脫過往國際環境議題上，以

國家為導向的慣性思考之外；也將氣候變遷主流的「全球性思考」，與「地方

性行動」透過「城市」重新扣合，讓城市成為連結全球議題與地方行動的重

要樞紐，並重新界定地方政府的角色。學者Betsill and Bulkeley（2006）也認

為，作為高度能源消費與廢棄物生產地區，面對氣候變遷作為永續發展的新興

課題，城市與地方政府除了有必要在既有治理基礎上開展新的策略，也必須促

進其他行動主體共同回應氣候議題。而綜觀世界各國在面對氣候與能源議題的

思考與因應策略，從形塑未來願景、法令制度的催生、乃至技術研發與應用，

如何使問題因應得以整合社會與在地脈絡，逐漸受到許多國家或地區的重視。

因此，城市在邁向永續能源轉型的「地方性行動」上，將更具關鍵性的地位。

在具體的實踐策略上，作為歐盟各國地方政府之間推動能源轉型倡議的

組織，歐洲「能源城市協會」（Energy Cities）在2014年更新的〈關於城鎮能

源轉型的三十項建議〉（30 Energy Cities’ proposals for the energy transition of 

cities and towns），當中環繞五大方向：(1)賦權地方參與者；(2)了解地方資源

及其流動狀況；(3)重新反思財政問題；(4)創造新地方治理；(5)都市規劃作為

減少能源消耗的方式等，期望加速歐洲城市的能源轉型進程。其中，在創造新

地方治理方面，特別指出要建立政府與社會之間的連結能力，並增加嘗試新作

法的機會。
2 2016年，Energy Cities進一步提出推動能源轉型的關鍵要素：民

主（democracy）、撤資（divestment）、放權（devolution）。強調在能源轉

型過程中，應突破傳統由上而下為主的政策途徑，將資金轉而支持更為永續、

地方性的再生能源計畫，並由次國家體系與地方政府協力分擔地區能源供應責

任的重要性（Energy Cities 2016）。

2. 能源系統運作與經營形態的轉變：能源民主理論

其次，能源系統運作與經營形態的轉變，主要關注焦點在於將能源系統的

所有權（ownership），從過往以私部門或大型企業主導，逐步轉向集體、公

共或民主的控制（Kunze and Becker 2014）。面對既有以化石燃料與核能為主

的能源結構與衍生的爭議，有必要透過「能源民主」作為實踐途徑，方能藉以

2	 關於三十項建議的具體內容與案例，可參閱Energy Cities（2014）。
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帶動經濟及社會轉型。

關於能源民主的概念與實踐，現階段仍在發展當中，相關論述包括能

源生產方式必須朝向社會化與民主化，同時反省能源消費的態度（Büro für 

eine demokratische Energiewende 2012）；新能源系統的運作，在低碳、

效率與彈性原則之外，更應重視由地方自主治理與人民平等近用的權利

（equitable access）（Farrell 2014）；對於能源基礎設施、資本與資源，應

打破現有經濟與權力結構，亦即由私部門、大型企業為主的掌控形態，重新

回到得以透過民主機制監督的公共部門，並鼓勵公民、社區所有的能源生產

方式（Weinrub 2014; Kunze and Becker 2014; Morris and Jungjohann 2016）。

Kunze and Becker（2014）曾歸納能源民主的四個關鍵面向：首先，在民主化

（democratization）面向，不僅強調對能源決策過程的政治參與，更在於轉型

歷程、特別是經濟領域的民主實踐。其次，在財產權（property）的面向，指

出能源從生產到消費歷程的管控，應更強調協力合作、政治性與公共性的模

式。再者，在創造剩餘價值（supply value production）的面向，指向再生能源

對於地方經濟發展與創造就業機會的正面效應。最後，在生態（ecology）面

向，則強調能源的生產與消費，應朝向更為自給自足的形態，進而對於環境保

護有所助益。而在具體實踐上，能源民主強調分權化的模式，晚近在歐美發展

出許多對於能源系統新形態的所有權與經營形式，具體方案包括了城市或次國

家體系對於公用事業的所有權（municipal or semi-state ownership）；或是私人

社群集體對於能源設施的所有權（collective private ownership），都持續受到

關注（Kunze and Becker 2014; Sweeney, Benton-Connell and Skinner 2015）。

另外，學者Szulecki（2018）在探討能源民主現階段的發展歷程後，

從三個層次—人民主權（democratic popular sovereignty）、參與式治理

（participatory governance）、公民所有權（civic ownership）—來界定能源民

主的概念。
3 首先，他將能源民主理解為一個理想的政治目標，在這個目標

中，公民是整個能源政策的接收者（recipients）、利益相關者（stakeholder, 

作為能源消費者/生產者）與課責者（accountholders）。其次，能源民主治理

3	 有關能源民主概念發展與探討，可參考Szulecki（2018）。
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應以知情、意識和負責任的政治主體的廣泛參與為特點，以包容和透明的決策

過程進行能源選擇，並以公眾利益為目標。此外，為維護公民自主與賦權，有

必要透過個人、合作社或社區性/公共性手段，強化公民對於能源生產和輸電

設施的擁有權（表1）。

表1　能源民主的概念與分析工具

面向 要素 分析指標

人民主權

（Popular

Sovereignty）

•  公民作為能源政策接收

者

•  公民作為利害關係者

（能源生產與消費者）

• 公民作為課責者

• 利益和能源取得作為重要基準

• 能源消費者價格和服務品質

•  有關「產消合一者」的立法和電網

近用

• 對於「產消合一者」的支持機制

• 能源決策者的公共課責

參與式治理

（Participatory 

Governance）

• 包容性

• 透明性

• 資訊近用性

• 能源教育與意識提升

• 納入各層級公眾諮詢

•  公民利益/意見與專家議程應具同等

地位

• 正當程序和明確程序

• 受管制的遊說

• 對於相關立法和審議的報導

• 獨立研究的可能性和可用性

• 專門的教育計劃

公民所有權

（Civic owner-

ship）

• 電力生產的公民所有權

•  輸配電基礎設施公民所

有權

• 再生能源部署來分散能源容量

•  從私人、合作社和社區資源來共享

能源

•  能源政治經濟中的所有權結構和權

力

•  市政府與社區共同擁有電網基礎設

施

資料來源：Szulecki（2018, 36）。
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Szulecki（2018, 32-33）指出，朝向再生能源、小規模、分散式系統為主

的能源轉型，也創造出新形態的政治主體—「產消合一者」（prosumer）。4 

產消合一者明確認知到能源系統的運作方式、影響及自身角色。在能源民主的

概念下，新的「產消合一公民」（prosumer-citizen），係透過擁有能源生產方

式、參與能源系統運作來進行政治參與，因此，公民不再僅是末端的能源消費

者或政策接收者，透過成為「產消合一者」—即公民自身亦成為能源生產者、

參與合作社或投入社區能源計畫的過程—，公民正嘗試獨立於傳統能源系統中

寡佔性的權力結構，重新取得能源系統中的自主地位。

二、城市能源治理

（一）「在地性」的實踐

從城市或地方角度來看，能源政策的推動與執行過程，事實上是城市或

特定地區與能源系統之間不斷發展的互動關係，過程中更關切「在地性」

（locality）的實踐，而該項內涵是由特定在地脈絡、地區內的能源需求、能

源使用及管理模式所形塑。同時，能源轉型於城市或地方的歷程與影響，本質

上具有政治性（political nature），也會反映、強化或改造既有的地方體制與

治理安排（Rutherford and Coutard 2014）。5

從治理的角度而言，當代的城市治理，實具有跨部門多元群體、垂直府

際關係影響重大、多層次與網絡等特徵，地方事務逐漸從傳統由地方政府決

定，轉向由跨組織、夥伴、政策網絡所共同決定（李長晏、曾士瑋 2010）。

尤其，在環境與永續問題的處理上，更需要地方社群的參與投入，而地方政府

權力與公民社會的結合，對於識別問題與提出新的解決方針，也將具有互相增

4	 學者Toffler（1980）在《第三波》（The Third Wave）創造了「產消合一者」 
（prosumer）的詞彙，係指可以自行生產所需商品和勞務的消費者，亦即生產與消費
合一。產消合一者模糊了傳統生產者與消費者的界線，此概念應用在能源領域，則強

調消費者以最適合自身需求的形式和規模生產自己所需能源的潛力，無論其是以個

人、地方還是區域層次。
5	 Rutherford 與 Coutard在彙整城市能源轉型相關文獻後，指出未來幾個可繼續推進的
研究方向，包括能源轉型與地方政治、不同城市的能源轉型歷程、「能源都會主義」

（energy urbanism）的內涵等。
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援的效果（李長晏、莊旻達 2008）。轉型過程如何結合不同的治理方式，為

地方邁向永續轉型引進多樣化的途徑，並為該歷程提供具體動能，對於地方永

續發展深具重要性（Smedby and Quitzau 2016）。而地方政府的角色、其回應

地方需求與政策落實的能力，不論從能源政策本身，或策動地區經濟發展的角

度，於地方能源轉型中將更具關鍵性的地位（Hammer 2008; UNEP 2015）。

（二）發展中的治理模式

面對氣候變遷與能源議題的挑戰，許多城市與地方政府逐漸發展出不同類

型的因應策略。學者Bulkeley and Kern（2006）曾以英國與德國經驗為例，針

對地方政府的氣候治理活動進行分析，從傳統形式的國家干預到軟性治理形

式，歸納出四種治理模式，並探討地方政府在不同治理模式中的角色與策略選

擇。
6

1. 自我治理：地方政府作為消費者（Consumer）

自我治理（self-governing）主要反映在地方政府具有自主決策空間，並得

以直接掌控自身能源消費的領域，例如降低市政建築能源消耗、採購一定比例

「綠色」能源等。地方政府本身作為能源消費者，得以藉由這些措施，直接落

實氣候保護。

2. 賦能治理：地方政府作為促進者（Facilitator）

賦能治理（governing through enabling）聚焦在地方政府如何賦權私部

門、第三部門、社區層級的不同行動者，共同為公共目的採取行動。賦權涉及

了地方政府的諮詢或推廣活動、公私夥伴關係的建立、或運用不同類型的誘因

措施，來促進不同行動者採取自願性行動。賦權也包括與其他行動者合作，來

確立政策目標、提供基礎設施及服務，重點在於引進參與者的管道、與如何管

理整個參與過程。

3. 供給治理：地方政府作為提供者（Provider）

供給治理（governing by provision）則指出地方政府直接提供公共服務的

角色。就地方能源轉型而言，以能源基礎設施為例，透過提供服務的治理模

6	 Bulkeley與Kern認為，在實務運作中，地方氣候行動往往以多種治理模式的結合為基
礎，來平衡不同層面日益增長的治理需求，並補充傳統形式政府權威的不足。
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式，不僅形塑了城市生產和利用能源的模式；地方政府也可利用其基礎設施提

供者的角色，作為變革地方基礎設施發展的利基。

4. 權威治理：地方政府作為管制者（Regulator）

權威治理（governing by authority）則指地方政府作為規劃或管制者，透

過各項規範所賦予的法定權力（legal power）來治理氣候變遷議題，特別是在

策略性能源、運輸系統與土地利用規劃方面。當城市或地方發展規劃納入氣候

政策目標，對於減少溫室氣體排放就具有重大影響。

有學者曾對於Bulkeley與Kern的城市氣候治理模式的分類提出批評，認

為有「過於強化政府單方作為之偏差」，且對於一般民眾和多元群體如何參

與決策缺乏論述（李長晏、曾士瑋 2010, 62），不過，上述對於治理活動類

型化的努力，也確實為城市氣候治理及地方政府的策略選擇，提供了初步

的分析框架。往後則陸續有學者沿用上述四種治理模式，來分析其他城市

的氣候或能源治理經驗（Smedby and Quitzau 2016）；或延伸作為多層級治

理（multi-level governance）、亦即從地方到國家層級氣候治理活動的分析

架構；
7 或細緻化各類治理模式。例如在前述類型化的基礎上，Schönberger

（2013）將地方政府的再生能源治理策略劃分為五種模式，包括總體性措施

（overarching measures）、地方政府作為能源消費者（consumer behavior）、

管制與規劃（regulation and planning）、能源、運輸與住宅部門的能源供應

（provision）、支持與資訊提供（support and information）等。

三、小結

綜合彙整相關文獻，有以下幾項發現：首先，能源轉型的重心，在於系統

性思維與決策模式的變革。由於轉型歷程涉及到多樣的經濟與社會制度安排，

有必要以系統性思維及新的治理模式，重新概念化能源政策的關鍵問題，並為

7	 Kern and Alber（2008）關注OECD國家城市氣候治理經驗，該研究從地方層級的減緩
與調適政策、擴大到多層級治理體系中，水平與垂直合作關係（horizontal and vertical 
collaboration）的討論。水平合作包括城市和地區間、城市之間的合作關係；垂直合作
則關注較高治理層級（如國家）如何運用上述四種治理模式，來支援地方落實氣候行

動。
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跨部門之間尋求對話與協力合作的基礎。而能源轉型朝向分權與民主的趨勢，

揭示了「由下而上」帶動轉型動能的重要性，不僅在於經濟與社會層面的自主

實踐，也標定了轉型歷程的政治性格。此反映在地區能源事項等公共服務提供

的權力，往城市與次國家體系下放；以及新能源系統的運作與經營，更強調地

方自主治理、協力合作與公共性的形態上。

其次，地方能源轉型研究課題的浮現，一方面接續回應能源轉型分權化的

趨勢，城市與次國家體系在地方能源事項的重要性持續提升；另方面，不同城

市或地區的地方脈絡、地區內能源需求、使用及管理模式，會形塑出差異化的

治理類型及策略選擇；而地方政府回應地方需求與政策落實的能力，於地方能

源轉型中將更具關鍵性的地位。

以下本研究在介紹德國能源轉型的背景概況後，將檢視弗萊堡市如何透過

不同類型的治理活動，以及既存的地方脈絡與社會基礎，來帶動城市能源轉型

歷程。在分析架構上，本研究除了將以Bulkeley與Kern所發展出的氣候治理模

式為基礎，來檢視弗萊堡市政府在城市能源轉型上的治理策略，在此將側重於

權威模式、供給模式與賦權模式的分析；並將結合Szulecki關於能源民主的界

定，特別是從能源「人民主權」與「公民所有權」兩個面向，探討「產消合一

者」在弗萊堡個案中的表現，藉以補充既有地方能源治理文獻，過於側重政府

作為上的缺漏。

參、德國地方能源轉型的背景

以下本研究將從聯邦政府對於能源轉型的政策與制度安排、地方政府體系

在地方能源服務上的角色、以及1970年代的反核浪潮對於公民參與能源活動

的啟發等三個方向，來簡介德國地方能源轉型的背景概況。

一、聯邦政府的「能源轉型」戰略與《再生能源法》

2011年6月，德國聯邦議會做出決議，預計在接下來的四十年內，將其能

源與電力系統，從化石燃料與核能等傳統能源，全面轉向以再生能源為主，

此項戰略被稱為「能源轉型」（德文稱Energiewende）。具體的政策目標上，
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除了在2022年底前逐步關閉境內的核電廠之外，2030年將再生能源發電比例

提高至50 %（2050年提高至80%），並在2050年將溫室氣體排放降低80-95%

（1990年為基準年）（BMUB 2011）。

德國政府高度重視能源轉型，從聯邦政府到各邦訂定了一系列的發展策

略與機制，並在各項再生能源計畫（包括不同類型再生能源和經營模式）中

扮演積極角色，以提高公眾的接受度（Musall and Kuik 2011）。在聯邦體系

的運作中，關於再生能源政策的規劃與執行，係採取適度分權的模式，基本

上由聯邦政府規劃政策目標與架構，執行方面則交由各邦（federal states, 德文

稱Länder）透過各項計畫來具體落實，而邦層級通常會進一步委託給地方政府

（Lipp 2007）。

而在法規方面，多年來，德國《再生能源法》（Renewable Energy Act, 德

文稱Erneuerbare-Energien-Gesetz，以下稱EEG）為推動德國再生能源電力發

展的重要法律基礎。當中電力收購制度（Feed-in Tariff, FIT）的制度設計，以

法定固定費率與保證收購為特色，規範電力事業於一定期間內，以優惠費率

保證收購再生能源電力。此為再生能源發電的設置與投資創造了穩定的投資環

境，對於促進再生能源發展發揮了關鍵作用。

EEG自2000年由聯邦議會通過以來（EEG-2000），往後，隨著再生能

源發展狀況，又經歷了數次修正，包括2004年、2009年、2012年、2014年、

2016/2017年，逐步形成較完備的規範架構，歷次修正也成為再生能源發展的

關鍵轉折。以2012年修正為例（EEG-2012），當中提高了德國再生能源電力

的中期發展目標，要求在2020年之前，再生能源在德國電力供應中的比例達

到35%；並且將德國再生能源電力的長期目標納入法律文件，要求2030年之

前，再生能源在德國電力供應中的比例達到50%，2050年之前達到80%，確立

了德國以再生能源為中心的能源發展戰略。儘管，2014年EEG修法後（EEG-

2014），德國再生能源的發展，在制度架構有了較大幅度調整（BMWi 

2015），8 聯邦政府現階段正逐步調整再生能源發展步調與策略，並藉此重新

8	 首先，對於各類再生能源的年度新增／設置規模予以更嚴格的限制；其次，新設再生

能源設備投入營運後，所發電力必須投入電力市場銷售；再者，對於享有再生能源附

加費減免優惠的用戶範圍予以嚴格限制。另可參閱王乾坤（2014）。
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盤點電力系統與電網基礎設施運作現況。但可預期的是，EEG仍將會是德國能

源轉型過程中重要的法律基礎。

二、德國地方政府體系與地方公共事業

其次，來自地方層級與公民社會由下而上的參與（ b o t t o m - u p 

engagement），是帶動德國能源轉型歷程不可忽視的一環。德國地方政府體

系具備強大的行政功能，在其職責範圍內執行廣泛的行政任務。地方能源供

應作為地方公共服務的重要一環，傳統上係由多功能（multi-functional）導向

的地方政府與地方公用事業（municipal/ local utilities, 德文稱Stadtwerke）來負

責，來確保地方能源供應得以符合地方需求與公共利益（陳偉、段德敏 2005; 

Wollmann 2011）。

德國地方政府傳統上從事地方能源、水資源、運輸、廢棄物處理等多項

公共服務，並透過創設市有的「準壟斷企業」（quasi-monopolies）—地方公

用事業，以及各項公共服務網絡，以有效形塑地方資源分配（Wollmann 2003, 

89）。作為地方公共事業主要股東的地位，德國地方政府「具有最好的政治條

件來落實地方氣候行動」（Huber 1997, 80），以地方能源供應為例，透過擁

有地方公用事業，地方政府得以藉此直接影響發電事項，對能源效率或再生能

源技術進行投資，或發展區域能源系統。

事實上，過去三十多年來，德國各邦和地方政府在能源政策中的作用相當

顯著。德國基本法（The Basic Law）第74條規定，能源供應作為競爭法的領

域，聯邦與邦政府均有制定相關法規的權限。然而，有相當長的一段時間，

聯邦層級並未充分利用基本法所賦予的權限，因此在1980年代，邦和地方層

級在推廣再生能源方面發揮了至關重要的作用，部分邦及地方政府甚至建立了

一些再生能源推廣的財務機制，例如太陽能和風能的饋網電價（Schönberger 

and Reiche 2016, 30-31）。儘管1990年代，歐盟的能源市場自由化進程，加上

德國地方政府面臨日益增加的財政壓力，對於地方在氣候與能源治理能力上帶

來了重大挑戰，許多城市甚至將地方公共事業出售予大型私人企業。然而，歐

盟與聯邦治理層級影響力的增加，並未根本消除地方層級在能源政策上的重

要性。2000年的《再生能源法》與2002年的《汽電共生法》（Combined Heat 
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and Power Act, 德文簡稱KWKG），強化了地方發展再生能源和汽電共生系統

的誘因；即使在能源市場自由化的背景下，那些仍保有地方公用事業的市政

府，成為支持城市再生能源發展的關鍵角色，在落實氣候政策上是較為成功的

（Bulkeley and Kern 2006, 2246）。

三、反核浪潮與社會連帶：公民能源與能源合作社

另方面，探究德國能源轉型的起源，與20世紀70年代的反核運動具有深

刻的關聯性。以弗萊堡為例，地方反核運動係作為該地區推動能源轉型的重

要淵源，1970年代鄰近弗萊堡地區的核電廠興建計畫（Wyhl），引發地方居

民強烈抗爭，抗議浪潮並延續到1980年代初期。反核抗爭捲動了公民社會廣

泛的環境倡議行動，並開啟了部分地區能源轉型的動能（Rohracher and Späth 

2014）。

在此背景下，公眾與能源合作社對於新能源的投資，是帶動地區能源轉型

歷程的另一股重要力量。德國的合作社制度，基本上是按照德國《合作社法》

規定登記成立、具有法人資格的一種機構，由三名以上社員按自願互助、自我

管理和自負盈虧原則成立。合作社的組織結構與股份公司相似，包括董監事會

與社員大會，但與股份公司不同之處，在於合作社並不以營利為目的，且社員

權利也不以出資多寡為依據，因此在制度上保障了合作社組織內公民的參與度

（謝丹 2014）。

在德國，合作社制度已有百年歷史，該制度最初雖然起源於農業、銀行

（信用合作社）、住房等部門，如今它也成為公眾投資新能源的一種重要方

式。在聯邦政府正式宣布放棄核電後，近年來新能源的投資增長迅速，一場由

公民生產、消費、投資的公民能源運動蔚為風潮，而能源合作社與公眾投資，

正成為德國能源轉型過程中的重要力量。以2012年為例，再生能源發電設施

的設置，有47%來自能源合作社或公民投資（Citizens and coops）（圖1）。而

截至2015年，德國已有1000家左右的能源合作社（Energy cooperative, 德文稱
Energiegenossenschaft）（Morris and Pehnt 2016）。9 合作社經濟模式的主要

9	 另根據德國合作社協會（Deutscher Genossenschafts- und Raiffeisenverband e. V.）
（DGRV 2015a）的統計，截至2015年為止，德國共有812間能源合作社。
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特性，在於社員們共享利益與分攤風險。對民眾而言，透過這種共享合作的途

徑，投資再生能源不僅是對於新能源技術的選擇，也帶來實際的經濟收益。

透過從聯邦政策、地方政府體系、反核浪潮與社會連帶三個層面，初步檢

視德國地方能源轉型的背景後，以下章節將以弗萊堡市為例，分析在此背景影

響下，城市於能源轉型歷程中的治理策略。

肆、弗萊堡市能源治理策略

弗萊堡地區能源轉型的淵源，與1970年代的反核運動具有深切的關聯。根

據弗萊堡市政府的網站資料指出，1986年，車諾比核災事故發生，促使弗萊

堡市議會決議逐步廢止核電利用，並減少該市對有害環境的能源類型的依賴。

圖1　德國再生能源所有權來源比例（2012年）

資料來源：Heinrich Böll Foundation（2017）。
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同年，弗萊堡市政府亦成立環境保護局（德文Umweltschutzamt），並訂定未

來能源供應方案（德文Energieversorgungskonzept），該方案建立在三大方

向：節能優先、提升能源利用效率、發展再生能源，並經市議會通過（Stadt 

Freiburg 2017b）。後續弗萊堡市能源轉型歷程，即在此三大方向基礎上逐漸

推展。

當今氣候保護、能源供應和城市發展三者相輔相成，相較於其他城市，

弗萊堡市更早意識到這一點，因此多年來在城市發展與規劃上，均致力納入

能源與氣候保護方面的考量。值得一提的是，弗萊堡市議會多次通過有關氣

候與能源議題的重大決議，是導引市政府逐步落實地方能源轉型規劃與策略

的關鍵推手。除了前述廢止核電利用的決議之外，早在1993 年，弗萊堡市議

會就做出決議，民眾若利用自身設備生產電力並饋入公共電網，每度電將可

獲得2德國馬克的補助（王琪、唐小莉、陳仁德 2005, 65）。1996年，市議會

決議通過市政府提出的「氣候保護方案」（Climate Protection Plan 1996, 德

文Klimaschutzkonzept 1996），當中要求二氧化碳排放量至2010年須降低25%

（以1992年為基準年）（Stadt Freiburg 2018c）；2007年，市議會再度通過決

議，將目標調整至203  0年二氧化碳排放須降低40%；2014年，市議會三度通

過決議，要求至2030年二氧化碳排放應減少50%。10 長期目標則是2050年達

到城市碳中和（climate-neutral city）與百分之百再生能源（100% renewable 

energy）（Stadt Freiburg 2017b; Öko-Institut e.V. 2011）。有關弗萊堡市氣候與

能源轉型規劃與執行歷程中的重要事件，詳如表2所示。

10	 特別說明的是，2007年，市政府曾委託德國應用生態研究所（Öko-Institut，總部位於
弗萊堡） 進行研究，並據此擬定氣候保護方案《Klimaschutzkonzept 2007》。詳情可參
考Stadt Freiburg（2007）以及 Timpe and Seebach（2007）。
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表2　弗萊堡市氣候與能源轉型歷程大事記（1975~2015）

年份 重要記事

1970~1985 1975 抗議Wyhl 核電廠興建計畫，最終該計畫被迫取消

1977 德國應用生態研究所（Öko-Institut）成立

1979 弗萊堡第一座太陽能公寓

1981 弗勞恩霍夫太陽能系統研究所（Fraunhofer ISE）成立

1986~2000 1986 【車諾比核災事件】

　　 市議會通過廢止核電決議

　　 市議會通過能源供應方案（節能、提升能效、發展再生能源）

　　 市政府成立環境保護局

1992 引進低能耗城市建築標準

　　 弗萊堡市第一座能源自給太陽能建築

　　 【地方政府永續發展理事會（ICLEI）成立歐洲分會】

1993 市議會通過自產（再生能源）電力饋網補助方案

1995 建造麗瑟菲爾德（Rieselfeld）城區

1996 訂定氣候保護方案：至2010年CO2排放應減少25%

1998 建造沃邦（Vauban）城區

1999 弗萊堡地區能源署（Freiburg Regional Energy Agency）成立

2001~2015 2000 【首屆國際太陽光電技術展（Intersolar）】

2004 太陽能資訊中心（Solar Info Center）成立

2006 訂定「弗萊堡2020土地利用規劃」

2007 修訂氣候保護方案：至203  0年CO2排放應減少40%

2008 「綠色城市辦公室」（Green City Office）成立

2009 引進「弗萊堡高能效建築建造標準」

　　 成立「綠色城市弗萊堡」產業集群

2011 【福島核災事件】

2014  頒布新氣候保護目標：至2030年CO2排放應減少50%，2050年達 

 成碳中和

說明：表中【】者為重要國際事件、國際組織成立或國際會議舉辦。

資料來源：FWTM（2017 b）、Stadt Freiburg（2015; 2017b; 2018b），作者製表。
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然而，要達到城市碳中和的目標，根據市政府的評估，先決條件必須減少

一半的能源消耗、提高私人和商業部門的能源使用效率、逐步轉型到全面使用

再生能源，凡此須以切實可行的政策措施，和必要的經濟社會基礎為後盾。以

下將分析弗萊堡市於推動能源轉型中所運用的治理模式，當中包含市政府的治

理策略，並結合公民與社區自主治理。

一、市政府的治理策略

以下本研究將以Bulkeley與Kern的氣候治理模式為基礎，分析弗萊堡市政

府在城市能源轉型上的治理策略，在此將側重於權威模式、供給模式與賦權模

式的分析。

（一）權威治理：市政府作為管制者與規劃者

1. 制定地區能源利用規範

1990年代，弗萊堡市就已逐步針對城市能源利用與管理，制定地區能源

利用規範。例如早在1992年，市政府在規劃麗瑟菲爾德（Rieselfeld）和沃邦

（Vauban）兩個新城區建築的能源利用時，就引進了低能耗建築標準（low-

energy house standard），例如，建築供暖目的（heating purpose）的能耗不得

超過65 kWh/m2/a。2005年，市政府修訂了低能耗建築標準，並將其整合到新

的地區發展計畫中（C40 2011）。多年來，弗萊堡市的低能耗建築標準，均

維持較聯邦政府的《節能條例》（Energy-saving Ordinance, 德文簡稱EnEV）

更為嚴格的標準（大體維持在，較聯邦法規所要求的建築能耗標準少1/3）。

（Stadt Freiburg 2015; 2017a）。

2009年，弗萊堡市進一步制定「弗萊堡高能效建築建造標準」（Freiburg 

Energy-efficient Housing Standard），要求新建住宅建築必須符合該項建築

標準的規定。具體而言，建築在設計與規劃初期，就必須將節能和充分利用

太陽能的原則列入考慮，具體包括建築物行列走向的設計、低耗能建築形式

的採用、建築物的節能設計等。同時，在造價成本相同（至多不超過10%）

的情況下，屋主須以契約形式確認建築物採用最為環境友善的能源供應方式

（environmentally-friendly type of energy supply）（FWTM 2017b）。
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2. 城市氣候與能源規劃

在氣候變遷與極端氣候頻率漸增的條件下，維持城市永續與平衡發展成為

越趨艱鉅的任務。因此在進行下個階段的城市發展之前，弗萊堡市也重新展

開城市氣候與環境資訊的基礎調查工作，以了解城市當中受氣候影響較大、

脆弱度較高的敏感地區，以及可協助發揮平衡城市氣候作用的區域，並同步

更新現有的城市氣候分析資訊。在此基礎之上，「弗萊堡願景規劃」（德文

The Perspektivplan Freiburg）路徑圖，為城市未來發展方向，城市景觀與公共

空間管理，提供了初步架構和依據。該項規劃在地域上涉及整個城市，當中標

示出具發展潛力的關鍵區域，包括哪些地區可進一步開發、空地利用與管理

策略等，並且將預計修建的新城區納入其中。具體策略與細部規劃將在「弗

萊堡2020土地利用規劃」（2020 land development plan）中加以落實（FWTM 

2017b; Stadt Freiburg 2014）。

（二）供給治理：市政府作為供給者

1. 引進再生能源作為地區能源供應來源

地區公用事業與地區能源供應商，是支持弗萊堡市能源轉型的關鍵因素。

儘管再生能源的發展與推動，相當程度仰賴聯邦政府《再生能源法》與電力收

購制度，不過，早在1990年代，弗萊堡市即引進再生能源作為地區能源供應

的來源之一，以太陽能為例，當時對於發展太陽能最主要的支持來源，很大程

度來自市政府所屬地方公用事業的投資補貼，及對於電力消費徵收特別（地

方）稅費所資助。2011年起，綠色電力已作為標準能源供給私人用戶。2012

年，弗萊堡地區太陽光電系統設置已超過25MW，顯著高出其他同級的德國城

市（Rohracher and Späth 2014, 1423）。

其次，2001年創設的巴登諾瓦公司（Badenova），其董事會與管理階層

係包含弗萊堡市長在內所組成，該公司的運作，主要協助落實市議會、市政府

與公民的能源政治目標。作為弗萊堡地區主要的能源供應商，巴登諾瓦公司

每年須為其輸電和輸水管線的使用權限，向弗萊堡市政府支付特許權費用，

從2008年起，市政府即自該項費用中提列10%，專門用於氣候保護項目（Stadt 

Freiburg 2007, 1）。為了實現弗萊堡市的碳中和目標，市議會更在2014年，將

上述投資比例提高至25%。2015年起，每年約有275萬歐元，用於資助為數眾
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多的新能源計畫。除此之外，巴登諾瓦公司還有一項為氣候和水資源保護而設

立的創新基金（Innovation Fund for Water and Climate Protection）。自設立至

今，公司每年會將營利的3%（約180萬歐元）匯入基金當中，用以支持再生能

源研究與試驗性計畫。該項創新基金的成立與運作理念，基本上也在於體現弗

萊堡地區民眾，對於市政府與巴登諾瓦公司作為綠色與創新能源供應者的期待

（FWTM 2017b; Stadt Freiburg 2017b）。

2. 提升地區能源效率

在節能與提升能效方面，雖然早期成效不如預期，市政府仍致力於連結

地區供熱網絡（district heating networks），並擴大汽電共生系統（Combined 

Heat and Power, CHP）的應用，來提升弗萊堡地區整體能源利用效益，目前弗

萊堡市超過50%的用電都來自汽電共生系統。另外，市政府也針對舊有房屋進

行節能或能效改造（energy-saving renovation），例如，自2002年起，市政府

即提供財政補貼，鼓勵私人家戶進行住宅節能改造（Stadt Freiburg 2018a）；

並透過若干地區改造與資助計畫，推動城市建築投入能源利用的改造工作。而

在計畫初期，市政府也會納入所有利害相關者進行充分溝通，並提供詳細諮

詢，以獲取地方民眾的支持（FWTM 2017b; Stadt Freiburg 2015）。

（三）賦能治理：市政府作為促進者

在賦能治理的面向，弗萊堡市展現在三個部分，包括將市民納入參與城市

發展規劃過程；產官學網絡與夥伴關係的建立，共同合作來執行地方能源計

畫；支持並推廣地區再生能源的應用。

1. 將市民納入參與城市發展規劃過程

首先，弗萊堡市透過城區發展綱領（STELLs），來確保市民在規劃過程

的充分參與。當中由市民組成各類工作小組（Citizen-led working groups），

來協助確認當地能源發展潛在條件與不足之處，並界定發展目標和主要行動領

域。市民工作小組與市政部門的所有意見，最終匯整至市議會進行討論，最後

形成具有法律效力的規劃方案（FWTM 2017b）。

以先前提到的沃邦區（Vauban）為例，合作性地方規劃（cooperative local 

planning）為沃邦區的一個重要特點（Energy Cities 2008）。事實上，沃邦區

居民以環保意識濃厚、主動性強著稱，因此沃邦區的建置，與居民的積極參與
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密不可分。1994年成立的「沃邦論壇」（Forum Vauban），對協助早期沃邦

區的規劃、設計、建造等許多重大決策扮演重要角色。自一開始，各項議題

（如：能源、交通、住房、社會等面向）就組成工作小組進行討論，並將當地

居民的利益納入考量。同時，為實踐環境友善的城區規劃，「提升公眾意識」

在初期就被視為重要元素，亦即必須使民眾理解，這些行動不僅是環境與生

態角度的考量，長期而言也有助於當地的經濟利益。2005年起，「沃邦城區

協會」（Stadtteilverein Vauban e.V.）接續了各項支持社區發展與公民參與的工

作。不論是「沃邦論壇」、或之後的「沃邦城區協會」，諸如私人汽車減量的

交通規劃、被動式節能屋（Passive House）11 、屋頂設置太陽光電提供綠色電

力、聯合住房計畫等方案，至今對於形塑弗萊堡市的永續發展，仍具有深遠影

響（沃邦城區協會 2016; Energy Cities 2008; Stadt Freiburg 2017c）。

2. 產官學網絡與夥伴關係的建立

其次，弗萊堡市特別強化與工商業部門的合作，來共同落實具體的城市氣

候保護與能源計畫。由弗萊堡市的經濟促進署（FWTM）倡議設立的「綠色

城市弗萊堡」產業集群（the Cluster “Green City Freiburg”），自2009年以來，

已匯集來自能源、環保、經濟領域超過145個企業成員。該集群除協助成員建

立內外關係網絡、地區營運與行銷等事項外，成員彼此之間也透過內部網絡建

立各種合作關係，包括共享不同計畫整合或協力創新成果等。目前市政府、

弗勞恩霍夫太陽能系統研究所（Fraunhofer Institute on Solar Energy Systems, 

Fraunhofer ISE）、巴登諾瓦公司正合力推動將弗萊堡市北方歷史最悠久的

工業園區進行能源改造，並轉型為「弗萊堡綠色工業園區」（Green Industry 

Park Freiburg）。市政府首先會針對進駐園區的企業，考察其節能狀況與合作

潛力，而後以此為基礎，為個別企業訂定具體的節能措施與執行方案，最終目

標在於提升園區整體能源和資源利用效率（FWTM 2017a; 2017b; Stadt Freiburg 

2015）。

弗萊堡匯集了為數眾多的研究機構、公司企業、以及倡議再生能源與友善

11	 目前沃邦區內約有170個住房單位的被動式節能屋，另建有70座正能源屋（Energy-Plus 
House，亦即產能高於耗能的建築）（FWTM 2017b）。
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環境的協會或組織，因而得以整合轉型歷程所需技術與資源。例如「弗萊堡地

區100%新能源經濟協會（Wirtschaftsverband 100 Prozent Erneuerbare Energien 

Regio Freiburg, WEE 100%）」就致力於推動朝向再生能源進行能源轉型的

目標。在基礎研究方面，包括弗勞恩霍夫太陽能系統研究所（Fraunhofer 

ISE）、應用生態研究所（Öko-Institut）、國際太陽能協會（International Solar 

Energy Society, ISES）、眾多國際企業及地區企業等，均是弗萊堡地區研究網

絡的重要成員。而在技術與資訊交流方面，也有多個平台來促進地區的知識交

流與能源轉型，例如太陽能資訊中心（Solar Info Center）作為再生能源的技術

和服務中心，旗下合作夥伴領域涉及能源最適利用的規劃、建造和管理等多個

面向，並協助地方訂定兼顧經濟與生態永續的解決方案（FWTM 2017b）。

值得一提的是，這些研究機構或倡議組織，多半係成立於前述反對鄰近核

電廠設置的集體抗爭與公民行動的歷史脈絡之中。
12 部分的倡議組織，往後更

是民間專業人士與行動者發展其挑戰現有城市環境、能源和氣候政策思考與論

述的根源。他們對於替代性能源系統的願景、以及對能源相關事項的立場，

也分享給許多不具能源議題專業的公民，甚至促成一定規模地方性的社會運動

（Rohracher and Späth 2014）。

另外，由於弗萊堡在環保領域與太陽能發展上的成果，也成為許多重要國

際組織成立分部或舉辦國際會議的首選。例如而早在1992年，全球最大規模

的地方政府組織「地方政府永續發展理事會」（International Council for Local 

Environmental Initiatives, ICLEI）即在弗萊堡成立歐洲分會，多年來，ICLEI致

力於從地方政府層級推動全球永續發展，透過連結全球各地的地方與地區政府

網絡，串連各項地方行動來推動全球變革。
13 而在ICLEI的支持下，弗萊堡市

12	 以應用生態研究所（Öko-Institut）為例，該機構成立於1977年，總部位於德國弗萊
堡。作為一個於1970年代德國反核浪潮中興起的獨立研究與諮詢機構，多年來，其
致力於永續發展議題的各項研究，發展全球、國家與地方層級的願景與策略，並為政

府、企業與民間社會的決策者提供諮詢服務。該機構涉及議題多元，諸如化學品管理

與科技評估、能源與氣候、排放與環境汙染管制、輻射防護、農業與生物多樣性、永

續消費、交通運輸、核能工程與設施安全、以及法律，政策和治理等（Öko-Institut e.V. 
2018）。

13	 地方政府永續發展理事會（ICLEI- Local Governments for Sustainability，簡稱ICLEI） 
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是2007年首屆國際地方再生能源會議（Local Renewables Conference）的主辦

城市。
14 而首屆國際太陽光電技術展（Intersolar）自2000年起在弗萊堡市舉辦

以來，現已發展成為歐洲太陽能技術領域最重要的展覽會（FWTM 2017b）。

此外，弗萊堡市就麗瑟菲爾德和沃邦兩個城區的規劃與治理經驗，也收錄在

Energy Cities的城市行動資料庫（Cities’ Actions Database）中，供其他會員城

市參考（Energy Cities 2018）。眾多的國際組織與重要會議，不僅豐富弗萊堡

地區的研究網絡，也成為弗萊堡市與國際交流其城市氣候與能源治理實踐的最

佳平台。

3. 支持並推廣地區再生能源

多年來，市政府作為巴登諾瓦公司的主要股東之一，持續透過不同途徑，

投資或支持弗萊堡地區發展再生能源和能源效率提升計畫，包括擴建太陽光

電設施、修建風力發電廠與生質能發電站等。巴登諾瓦公司設置了一項支持

地區替代能源與電力發展的基金（Regiostrom Fund），來促進地區再生能源的

推廣。該基金的資金來源，主要來自於自願選擇購買價格稍高、由在地生產的

再生能源電力的客戶（“regiostrom aktiv”），溢價部分即流入基金。自1999年

起，該項基金共資助超過2700多座私有太陽光電設施、37個水力發電站與7個

生質能發電站。另外，汽電共生的推廣與應用，也為弗萊堡做出重要貢獻，

以維厄區（Wiehre）為例，2013年市政府啟動名為「維厄區電廠—來自地方的

電力與熱能」（Wiehre Power Plant–local electricity and heat）計畫。由於該區

有許多歷史建築，這些建築在進行立面改造時會遭遇諸多限制，因此市政府在

成立於1990年，為全球最大推動永續發展之地方政府網絡。ICLEI主要目標在於實踐
「地方21世紀議程」（Local Agenda 21, LA21），透過積極推動全球性地方政府運動，
達成公平、安全、韌性、活力經濟及健康環境之目標。有關ICLEI組織、任務及推動策
略，可參考ICLEI（https://www.iclei.org/）。

14	 國際地方再生能源會議（Local Renewables Conference）旨在推動朝向再生能源的能源
轉型，並加速永續發展進程。自2007年以來，在ICLEI的支持下，透過會議期間展示
各項減少能源和資源消耗、提高城鎮資源效率的創新作法，國際地方再生能源會議已

逐漸成為政策制定者、能源專家、能源服務供應商、研究人員和企業代表等從業人員

交流地方再生能源發展議題的重要國際論壇。2018年會議由德國弗萊堡市與瑞士巴塞
爾市（Basel）共同舉辦。詳情可參考國際地方再生能源會議網站（www.local-renew-
ables-conference.org）。
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此區大力支持安裝及使用小型汽電共生發電設施。該計畫不僅為該地區屋主和

房屋管理人提供免費諮詢服務及計畫完整資訊，以及個別化解決方案，並對小

型汽電共生設施安裝等主要項目給予資金援助（FWTM 2017b; Stadt Freiburg 

2015）。

二、結合公民與社區自主治理

在弗萊堡地區的能源轉型歷程中，公民參與是不可忽視的一環。以下將透

過Szulecki關於能源民主的界定，特別是「人民主權」與「公民所有權」兩個

面向，來分析弗萊堡地區公民在轉型歷程中的自主治理活動，與相應的支持機

制。

（一）人民主權：「產消合一」公民與能源合作社

地方反核運動作為弗萊堡地區推動能源轉型的重要淵源，也開啟了民間尋

求替代性能源願景的公民行動。早在1990年代，在弗萊堡地區能源暨太陽能

促進協會（Förderverein Energie- und Solaragentur Region Freiburg e.V., fesa e.V., 

以下稱fesa）等民間組織與專業人士的倡議下，弗萊堡地區就已發展出捲動居

民參與再生能源計畫的模式—透過居民或有興趣者的集資（crowd-funding）來

協助地區再生能源的設置—，目的在尋求核能以外新的替代能源選項，並為地

方永續能源供應及能源自主邁出第一步。期間並透過在地社群與網絡的合作，

包括弗萊堡地區大學與研究機構對於能源技術與專業知識上的支援，來協助民

眾或社區參與地方能源生產活動。在此種居民集資參與模式的推動下，1990

年代，弗萊堡地區就已完成八座太陽光電系統、兩座風力發電機組、一座水力

發電站、以及一座節能設施。以太陽光電為例，八座太陽能系統總裝置容量共

為208.1 kW，其中最著名的案例，是1994年設置在弗萊堡SC體育場屋頂的太

陽光電設施，該計畫共有154位股東參與集資，裝置容量為93.7kw。15 時至今

日，fesa仍與在地的「太陽能公民合作社」（Solar-Bürger-Genossenschaft eG, 

15	 另外，兩座風力發電機組，第一座於1997年設置，裝置容量為110 kW，年發電量為18
萬度，約可供應60戶家庭一年用電量；第二座於1999年設置，裝置容量為750 kW，年
發電量為1百萬度，約可供應340戶家庭一年用電量（fesa e.V. 2018b）。
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以下稱Solargeno）等組織合作，持續以居民集資或能源合作社等民主形式，

來推動、倡議公民參與地方能源轉型行動（fesa e.V. 2018a）。

事實上，德國南部的黑森林地區（Black Forest），也是德國能源合作社

最早的興起地之一，在1990年代，這一地帶的居民就透過合作社的形式進行

再生能源發電的嘗試（謝丹 2014）。合作社作為支持「產消合一」公民投資

生產再生能源的重要機制，之所以受到高度推崇，在於其符合民主原則、法

律形式的可靠性、並提供了一個將多項能源計畫或項目整合的機會（Walk and 

Schröder 2011）。截至2015年，德國已有1000家左右的能源合作社。大多數為

中小型規模，且多位於中小型的城鎮與農村，以再生能源等新能源發電為主，

除了投資太陽光電外、也包含風力、生質能發電等。根據德國《再生能源法》

規定，能源合作社所生產的再生能源電力在自給自足後，可優先以固定費率併

入鄰近電網，同時，德國政府對於再生能源所採取的各項稅收減免、財政補貼

與低利貸款等，也同樣適用於能源合作社（劉虹橋 2014），成為支持「產消

合一」公民與地方能源自主的另一項重要機制。

（二）能源所有權：公民或社區所有的能源模式

在弗萊堡地區朝向再生能源、小規模、分散式系統為主的能源轉型過程

中，居民作為「產消合一—公民」，透過擁有能源生產方式、加入合作社或投

入社區再生能源計畫，得以重新取得能源系統中的自主地位。對居民而言，能

源合作社這種共享合作的投資途徑，投資新能源不僅是一種對於綠色技術的選

擇，帶來實際的經濟收益而得以回饋到個人與社區，更是與在地景觀、價值與

生活模式共存的方式（劉虹橋 2014）。

在弗萊堡的能源合作社中，以前述的Solargeno為例，該合作社的社員，

集結了弗萊堡地區多個有意實踐新能源的居民或地方團體。在合作社的組織

章程上，Solargeno即表明該合作社的目標，在於「能源經濟的民主化，並促

進邁向永續能源供應與實踐公民參與的能源轉型」，以「實現氣候保護和資

源的公平分配」（Solar-Bürger-Genossenschaft 2013）。在地方能源轉型的實

踐上，Solargeno特別關注太陽光電與汽電共生兩種能源類型，後者主要基於

發展地區供熱（district heating）的考量。Solargeno致力於發展出合乎民主、

永續、公平、且地區導向的能源生產與消費模式，並讓公民得以參與能源轉
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型的所有面向。在前述目的之下，合作社共同投資、生產並經營多個弗萊堡

地區的太陽光電與汽電共生系統，並將所產電力與熱能直接售予社員，在此

過程中，公民可以是綠色電力與地區供熱系統的經營者（operator）、股東

（shareholder）、與能源消費者（energy consumer）。近年來，該合作社也進

一步投資住房與商業部門的節能措施（Solar-Bürger-Genossenschaft 2017）。

另外，值得一提的是，德國的地方銀行體系（local bank system）—包

括儲蓄銀的行（saving banks）與合作銀行（cooperative banks）—是實踐公

民能源所有權關鍵的制度性推動者，為德國能源合作社經營與地方再生能源

計畫提供重要支持（Hall, Foxon and Bolton 2016, 11）。根據德國合作社協

會（DGRV）於2015年的統計，德國有75％的能源合作社會向地區合作銀行

（如：Volksbanken, Raiffeisenbanken等）融資，為其再生能源計畫提供資金

（DGRV 2015b）。這些地方銀行部門的經營宗旨，與合作社堅持「將村里的

錢用於村里的利益」（the money of the village for the good of the village）的

傳統、以及公民能源所有權所關注的地方環境保護、地區附加價值（regional 

value added）等理念相一致，也成為德國地方銀行體系積極推動公民對於地方

能源部門的所有權的重要理由（Hall, Foxon and Bolton 2016, 12）。

從能源民主的角度來看，公民投資再生能源及能源合作社的發展，正逐步

挑戰大型能源企業與傳統集中式電力系統的地位，讓能源體系得以真正掌握在

公民手中（謝丹 2014；劉虹橋 2014）。而社區型與分散式能源發展模式，也

轉移了傳統集中式電力系統的思考與設計，並重新賦予公民與社區能源自主權

與參與管道，民眾將不再只是能源生產的旁觀者，而成為實質的參與者，逐漸

翻轉傳統能源供應體系中強調政府集權、「由上而下」途徑的權力關係（林子

倫 2014, 118）。

伍、案例討論：弗萊堡經驗的啟示

在初步檢視弗萊堡市的在推動城市能源轉型的案例經驗後，以下本研究將

從理論與實踐兩個層次，回顧弗萊堡經驗如何回應「分權」與「民主」的能源

轉型趨勢，以及在城市能源轉型與治理實踐上的重要意涵。
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一、回應「分權」與「民主」的能源轉型趨勢

近年來，氣候變遷的議題討論，逐步揭示能源轉型的重要性。也由於轉型

歷程涉及到多樣的經濟與社會制度安排，因此「能源轉型」所指涉的，不只是

在能源與電力供應上從化石燃料轉向以再生能源為主的能源結構，更在於決策

與能源治理模式的變革，特別是強化「由下而上」途徑帶動轉型的重要性，在

再生能源的生產消費與整體規劃上，朝向更為「分權」與「民主」的形態。前

者反映在地區能源事項等公共服務提供的權力，往城市與次國家體系下放；後

者反映在政治及經濟領域的民主實踐，尤其是新能源系統的運作與經營，更強

調地方自主治理、協力合作與公共性的形態上。

檢視德國城市能源轉型的背景，為回應「分權」與「民主」的能源轉型趨

勢帶來了有利的政治與社會條件。首先，德國的《再生能源法》與電力收購制

度，長期作為德國推動再生能源發展的法律基礎，不僅為支持公民與社區型再

生能源開啟了「機會之窗」（“window” of opportunity），也強化了城市與地

方發展再生能源的誘因，對於引導、促進城市能源轉型發揮了關鍵作用。

其次，德國地方政府體系的制度設計，為地方政府在氣候保護與能源轉型

作為，在制度上保障「地方自主治理」（self-governance）的能力與空間，也

成為帶動城市能源轉型歷程不可忽視的一環。尤其，地方能源供應作為地方公

共服務的重要一環，德國地方政府與地方公共事業強大的行政功能與多功能導

向，為德國城市能源轉型、朝向地方能源自主的目標提供了有利的制度條件。

在弗萊堡個案中，市政府透過地方公共事業、以及與地區能源供應商的夥伴關

係，得以藉此直接落實地方能源供應事項，對於再生能源或提升能源效率的措

施進行投資，或將區域供熱網絡納入地區能源規劃的考量，確保地方能源供應

得以符合地方需求與公共利益。

再者，反核浪潮捲動了公民社會廣泛的環境倡議行動，並開啟了部分地

區能源轉型的動能。轉型歷程中的「公眾參與」（public participation, 德文稱
Bürgerbeteiligung），聚焦於公眾與能源合作社對於再生能源的投資，也是德

國能源轉型過程中的重要力量。合作社經濟在德國已有百年歷史，對民眾而

言，透過這種共享合作的途徑，投資再生能源不僅是對於新能源的選擇，也帶
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來實際的經濟收益。

二、地方能源自主帶動治理模式創新

（一）城市/地方政府作為趨動能源治理實踐的關鍵角色

在這樣的背景下，城市作為因應能源問題的重要節點，為能源轉型與治理

實踐，帶來新的挑戰與機會。弗萊堡的城市能源治理經驗，一方面接續回應

文獻中朝向「由下而上」途徑帶動能源轉型的趨勢，城市與次國家體系在地方

能源事項的重要性持續提升，城市或地方政府作為最貼近民眾的政府層級，得

以提出在地化的發展策略及行動方案，來促進、落實能源轉型的目標；另一方

面，城市內不同地區的能源需求、使用及管理模式，會形塑出差異化的治理類

型及策略選擇，弗萊堡經驗也明確顯示，地方政府回應地方需求與政策落實的

能力，對於城市能源轉型與地方永續發展，具有關鍵性的地位。

具體而言，市政府在引導城市能源轉型歷程上，發揮了多重功能：(1)市

政府可作為管制者與規劃者，負責長期、在地的空間與能源規劃；(2)市政府

可作為供給者，提供基礎設施與能源公共服務；(3)市政府可作為促進者，協

助居民、企業等利害關係人一同參與地區能源運作，當中或放寬、消除制度面

的障礙，或透過夥伴關係的建立，與在地社群一同協力規劃或執行能源政策。

在具體行動上，市政府藉由結合多種治理模式，不僅有助於平衡能源轉型過程

中，不同面向日益增長的治理需求，補充傳統形式政府權威的不足。

（二）結合公民/社區自主治理的重要性

1. 公民導向的能源所有制轉型

根據德國再生能源推廣中心（Agentur für Erneuerbare Energien e.V., 

AEE）的資料，以2012年為例，在德國再生能源設置的投資來源當中，就

有42%生質能發電、48%太陽光電與51%陸上風力發電是來自公民的投資

（Bürgerenergie）（AEE 2013）。公民（眾）投資再生能源，不僅成為帶動地

方能源轉型的重要力量；發起與加入能源合作社，也成為中小型城市與農村居

民參與再生能源投資的重要途徑，兩者均具體展現在弗萊堡市的案例中。

能源合作社與公眾投資再生能源，對於能源轉型而言有其深刻意涵：首

先，藉由小型、分散式、可自產的能源技術系統的開發，讓公民與社區得以參
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與生活區域能源與電力系統的設置利用，也將能源選擇的自主權交還公民。其

次，能源合作社的發展，正逐步挑戰大型能源企業與傳統集中式電力系統的地

位，讓能源體系得以真正掌握在公民手中。詳言之，這種由在地居民自主經

營、共同參與能源投資的獨特方式，預示著弗萊堡市的「能源轉型」經驗不僅

是技術層面的轉型，更包含背後的能源所有者的轉型，逐漸朝向公民或社區所

有的能源模式。凡此也呼應了前述文獻中關於能源民主概念的討論。

2. 強化城市／地方能源治理實踐

從城市能源治理的角度而言，新能源系統的運作與經營，更強調地方自

主治理、協力合作與公共性的形態，也將更有助於強化城市或地方能源治理

實踐。詳言之，相較於其他地方公共事務，能源議題的因應策略，毋寧更重

視地方本身、在地性的實踐；同樣地，「因地制宜」作為地方治理的核心，

要能在城市能源轉型推動過程中，充分反映地區特性，亦需重視與在地脈絡

的結合。如前所述，從地方的角度而言，能源政策的推動與執行過程，事實

上是城市或特定地區與能源系統之間不斷發展的互動關係（Rutherford and 

Coutard 2014），尤其地方能源供應作為貼近民眾日常生活必需的公用事業服

務（public utility service, 如電力、燃氣供應、供水、廢棄物處理、交通等）的

一環，在服務提供上更須考量在地特性、地區內的能源需求、能源使用及管理

模式。從而，當民眾與地方社群透過自身成為能源生產者、參與能源合作社或

投入社區能源計畫，地方政府若得以結合該股地方社群自主治理的力量，不僅

能為城市能源轉型引進多樣化的途徑，更為貼近在地需求；對於城市能源轉型

的問題識別、提出新的解決方針、或是創造新的合作治理模式，也有互相增援

的效果。舉例而言，投資地區再生能源計畫所需的技術與知識，能否成為未來

地方公用事業與能源合作社之間發展合作模式的利基，值得後續關注。

陸、結論

近年來，氣候變遷與能源安全問題，使得能源轉型課題再度浮上檯面。能

源系統的變革，不僅是新能源科技的追求，更在於能源政策目標與治理途徑的

轉向，如何使得能源問題的因應，得以整合社會與在地脈絡，逐漸受到重視。
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另方面，城市與次國家體系的角色，在氣候議題的推波助瀾下，亦有強化的趨

勢。作為全球經濟體系的生產、技術與能源消費的中心，城市與地方政府在應

對能源問題上，如何發展出有別於既有能源生產與消費模式、且不同於更高治

理層級（國家、全球）的治理策略，成為一個值得探討的課題。

當今氣候保護、能源供應和城市發展三者相輔相成，本文以德國弗萊堡市

能源轉型經驗為例，探討城市在實踐能源轉型歷程中所發展出的治理模式與策

略。一方面，市政府在引導城市能源轉型歷程上，藉由結合多種治理模式，發

揮多重功能：(1)作為管制者與規劃者，負責長期、在地的能源規劃，制定地

區能源利用規範；(2)作為供給者，引進再生能源作為地區能源供應來源，並

提升地區能源效率；(3)作為促進者，透過夥伴關係的建立，共同合作來執行

地方能源計畫，並對於地區再生能源應用給予資訊及財務支持。另方面，弗萊

堡市結合公民與社區能源自主治理，具體表現在居民透過自身擁有能源生產方

式、發起或加入合作社，來投資地方或社區再生能源計畫，不僅為城市能源轉

型引進多樣化的途徑，對於轉型歷程中的問題識別、提出新的解決方針、創造

地方政府及在地社群的合作模式，也有互相增援的效果。

弗萊堡的城市能源治理經驗，一方面接續回應文獻中朝向「由下而上」途

徑帶動能源轉型的趨勢，城市與次國家體系在地方能源事項的重要性持續提

升；能源合作社與公眾投資再生能源，藉由在地居民自主經營、共同參與能源

投資的獨特方式，重新賦予公民與社區能源自主權與參與管道，也回應了能源

民主理論的討論，以再生能源為主的能源系統的運作與經營，未來將更強調地

方自主治理、協力合作的形態。擴大而言，德國能源轉型的所處的制度背景，

也為能源轉型朝向「分權」與「民主」的發展趨勢，帶來了有利的政治與社會

條件。《再生能源法》與電力收購制度，為支持公民與社區型再生能源開啟了

「機會之窗」，對於引導城市能源轉型發揮了關鍵作用；德國地方政府體系的

制度設計，為地方政府在氣候保護與能源轉型作為，在制度上保障「地方自主

治理」的能力與空間；立基於合作社經濟的社會基礎，公眾與能源合作社對於

能源轉型歷程中的參與，也為地方帶來實際的經濟收益。

本文以個案研究呈現城市能源轉型與治理實踐的境況，從理論與實務而言

均有其意義。在理論層面，首先，能源「轉型」係系統性變遷的觀點，尤其是
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決策與能源治理模式的變革，揭示了從治理角度來研究能源轉型、或開展「轉

型」有關的治理研究的重要性。其次，能源轉型朝向「分權」與「民主」的

發展趨勢，進一步凸顯出地方政府體系與地方治理有關研究，對於因應能源轉

型議題的價值所在；能源民主概念強調經濟領域的民主實踐，不僅擴充傳統民

主較側重決策過程政治參與的討論、且凸顯民間社會參與能源轉型歷程中重要

性。再者，能源轉型的概念與實踐經驗，也有助於補充、強化既有地方治理研

究。而在實務層面，透過弗萊堡市的案例分析，可窺見城市（地方）政府的角

色，不論是從能源政策的角度，或是策動地區經濟發展的角色上，正在被重新

定位。城市能源政策的考慮面向，也朝向結合社會、環境和經濟方面的綜合考

量。而明確發展目標、參與式決策過程、將方案精神融入地方行政結構之中，

及形塑地方政府與利害關係人對於能源議題的共識，將是城市帶動能源轉型的

重要因素。

本文以個案研究來探討城市能源轉型與治理課題，後續仍有持續推進之空

間：首先，本研究係針對聯邦制國家的城市能源治理經驗進行案例分析，後續

研究可針對單一制國家的城市推動能源轉型過程中，所應用的治理模式與策略

進行分析；或針對聯邦制與單一制國家、不同城市的能源轉型與治理實踐進行

比較研究。其次，本文所應用之治理模式分析架構，可進一步延伸探討多層級

治理（multi-level governance）、亦即從地方到國家層級，於能源轉型所採取

治理策略的分析架構；或可進一步應用能源民主三個層次的概念與分析工具，

來檢視個別城市的能源轉型經驗。此外，德國於2014年後《再生能源法》的

修法，對於再生能源項目的補貼，規劃由長期固定的電力收購制度，逐步轉換

為市場競爭導向的拍賣競標制度。德國再生能源發展朝向以市場競爭為導向的

制度變革，將為德國城市能源轉型與治理實踐帶來如何的影響，也值得後續關

注。

 （收件：106年3月2日，接受：107年 11 月9日）
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Abstract

Climate change and energy security highlight the significance of energy 

transition. As an important node of production, technology and energy 

consumption in the world, cities play an important role in the economic 

and social transformation towards sustainable energy. It has been widely 

acknowledged as one of the major issues that cities and local governments 

explore governing strategies different from the higher governance level

（national, global）to achieve the energy transition.

This paper attempts to answer the following questions: How do the city 

and local levels implement the energy transition process? What are the major 

governing strategies during the implementation process in Freiburg, one of 

the green cities in Germany? Apart from reviewing the development of energy 

transition and local government system in Germany, this paper discusses the 

models and strategies of existing urban energy governance and self-governance 

of citizen energy in Freiburg.

The study finds that Freiburg introduces two approaches for urban energy 

transition. The municipality plays an essential role as regulator and planner, 

provider, facilitator, and combines different modes of governing to foster 

urban energy transition. In addition, the self-governance of citizens, energy 

cooperatives, and the investment at local- or community-based renewables 



 城市能源轉型與治理實踐：以德國弗萊堡市為例　101

highlight the public participation and their contribution to the transition process.

Keywords: City, Energy Transition, Governance, Energy Democracy
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