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可再生能源还是煤炭？11 条你应该知道的德国能源结

构变化事实  

1. 欧洲对天然气危机的结构性反应是聚焦于可再生能源、能源效率和天然气

供应多样化。 
2. 在此背景下，德国通过了规模最大的一揽子措施，旨在加快向可再生能源

转型，并正在制定更多法规，以进一步加快转型进程，提高能源效率。 
3. 在电力行业，新的意外事件——尤其是法国核电危机——使本已严重的供应

危机雪上加霜。 
4. 在这种紧急情况下，煤炭将在电力行业发挥短期替代天然气的作用。 
5. 针对煤炭的短期计划包括将现有电厂的寿命延长数月，同时延长运行时

间。 
6. 煤炭消费量的上升导致电力行业 2022 年排放量增加，德国未能实现其国内

气候目标。然而，实现气候目标的结构性挑战存在于其他领域，即建筑和

交通运输行业。 
7. 德国政府继续致力于实现既定目标，即理想情况下，在 2030 年前停止使用

煤炭。 
8. 最近，政府将淘汰德国西部褐煤发电的法定时间从 2038 年提前到 2030

年。虽然目前尚不清楚这项安排将在多大程度上减少总体排放量，但可以

明确一点：煤炭时代即将终结。 
9. 德国东部退出无烟煤和褐煤的方案尚在讨论中。 
10. 除这些国内法定的退出日期外，欧盟碳排放交易体系最近的变革以及可再

生能源的快速增长，或将导致 2030 年之前，煤炭在德国变得不经济。 
11. 总体而言，天然气危机可能导致能源转型加速，转化为更有雄心的气候行

动。为了避免资产搁浅风险，减少对化石能源的依赖将至关重要。 

 

欧洲对天然气危机的结构性反应向来是聚焦于可再生能源、能源效率和天然气供

应多样化。 

2022 年是欧洲能源政策的一个转折点，因为欧盟对俄罗斯化石燃料——尤其是天

然气——的依赖造成严重的负面影响。此前，俄罗斯通过“北溪 1 号”运输的天然气

约占欧盟天然气进口总量的 40%，1“北溪 1 号”经由波罗的海海底通往德国，是俄

罗斯向欧洲输气的主要管道。这条管道已经关闭，俄罗斯政府减少了输往欧洲的

天然气数量，欧盟为自己设定了停止从俄罗斯进口天然气的目标。自冲突爆发以

                         
1 见 Chestney（2022）。 
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来，欧盟已成功削减约 10%的化石天然气需求，并计划到 2023 年 3 月削减 15%天

然气用量，以应对俄乌冲突并减少对俄罗斯化石燃料的依赖。23 

作为对能源危机的回应，欧盟委员会于 2022 年 5 月提出了 RePower EU 计划，其

三个主要目标是节约能源、加快清洁能源生产和能源供应多样化。  

1. 为节约能源，该计划提出更新版能效目标，即与 2020 年基准情景的预测相

比，将 2030 年的能源效率提升目标从 9%上调至 13%。此外，委员会还提

出了将总电力需求减少 10%的目标，并规定成员国有义务将高峰时段用电

量再减少 5%。4 
2. 为实现可再生能源速普及，该计划提议将 2030 年的可再生能源占比目标从

40%提高到 45%（从 1067 千兆瓦提高到 1236 千兆瓦），同时加快可再生能

源装置的许可程序，并引入“欧盟太阳能战略”，该战略计划到 2025 年将太

阳能装机容量在当前水平上翻一番。该战略的目标是到 2025 年，太阳能光

伏发电装机容量将达到 320 吉瓦，到 2030 年达到 600 吉瓦。5 
3. 此外，欧盟还采取措施实现天然气供应多样化，并与多个国家就此展开国

际合作。除了增加供应，欧盟还通过“欧洲天然气需求削减计划”推出了制

造减少天然气需求的措施，包括从天然气转向替代燃料，奖励减少天然气

消费量，减少供暖供冷，以支持成员国减少 15%的天然气需求。6 

德国支持欧盟的天然气用量削减措施，目标是在 2022 年 8 月 1 日至 2023 年 3 月 31
日期间，将本国天然气消费量削减 20%。为应对能源危机，德国还更加关注天然

气供应多样化，计划建造多个固定陆上液化天然气终端和五个浮式储存及再气化

装置，7并寻求与更多供应商签订合同。德国联邦政府的一些部门希望支持在海外

勘探新的天然气田，但多个部委正试图阻止这一举措。 8 这种情况还导致淘汰核

电的最后期限推迟了三个半月，以及煤炭消费量的暂时回升。  

德国通过了规模最大的一揽子措施，旨在加快向可再生能源转型，并正在制定更

多法规，以加快这一进程。  
2022 年春，德国宣布了“复活节一揽子计划”，其中包括德国几十年来最大规模的

能源政策修订。2022 年 7 月修订的五部法律 9均以加快发展可再生能源为目标，包

括加速扩张可再生能源产能，加快许可程序和扩建电网，以改进可再生能源的整

合。10 例如，德国《可再生能源法》（EEG）的更新包括针对可再生能源的新目标。

到 2030 年，至少 80%的电力将来自风力、太阳能和水力发电。由于新的优先级别

分配给了可再生能源，安装项目的规划和许可程序将会加快。这对于加快陆上风

能的扩张尤为重要，过去，这方面工作一度受到官僚机构拖延的负面影响。 11 
2021年，风力发电成为最大电力来源（2021年：1146千瓦时；2020年：1321亿千

瓦时），然而风电装机容量增长缓慢（2021 年：+1632 兆瓦；2020 年：+1227 兆

                         
2 见 McWilliams 等人，（2022）。 
3 见 Enerdata（2022）。 
4 见欧盟委员会（出版日期不详）。 
5 见欧盟委员会（2022）。 
6 见欧盟委员会（出版日期不详）。 
7 见 Kyllmann（2022）。 
8 见 Schauenberg（2022）。 
9 《可再生能源法》、《海上风能法》、《陆上风能法》、《联邦自然保护法》和《能源工业法》。 
10 见 Geres 等人（2022）。 
11 见 Witsch（2022）。 

https://www.cleanenergywire.org/glossary/letter_s#storage
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瓦）。12 与风电装机容量缓慢增长相比，太阳能发电装机容量持续扩大：2016 年

到 2021年，总装机容量从 40700兆瓦增加到 59400兆瓦，增幅达 46%。13 2022年，

太阳能发电装机规模再次增加，新增太阳能光伏容量估计增加了 26%，累计装机

容量超过 65 吉瓦。14 
 
此外，随着《海上风能法》和《海上实现协议》的施行，海上风电的目标也大幅

提高：到 2035 年，海上风电装机容量将从目前的 8 吉瓦增加到 40 吉瓦，到 2045
年增加到 70 吉瓦（之前的目标：2030 年 20 吉瓦；2040 年 40 吉瓦）。15 
 
2022 年，可再生能源占德国电力消费量的比例创下新高，达到近 46.9%，比 2021
年高出 4.9 个百分点。16 

人们普遍认为，可再生能源在关于能源安全的辩论中占据首要地位，而节能和效

率的地位在某种程度上却不那么突出，但也同样重要。E3G 的一项研究发现，仅

在建筑效率方面的投资，就可以帮助德国节省比通过任何已规划液化天然气终端

所进口的数量更多的天然气，从而节约 2000 亿欧元的天然气进口费用。17 德国在

2022 年 8 月批准了两部节能条例，针对需求侧的能效和节约问题推出明确措施。18 
条例内容包括提高公共、私人和企业建筑的能源效率，例如通过优化供暖系统，

以及促进企业节能，要求年能耗在 10 吉瓦时或以上的企业实施节能措施。19 此外，

德国正在制定两部雄心勃勃的能效法律。迄今为止，具体法定目标包括到 2030 年

将终端能源消费量减少 500 太瓦时。从 2024 年开始，联邦政府需要实现每年 45 太
瓦时的终端节能量，而德国各州则须每年节约 5 太瓦时电能。20  

由于实行了上述措施以及气候相对温和，天然气储存设施在 1 月底仍处于填满状

态，价格回落，今冬似乎不太可能出现天然气短缺问题。然而，明年冬天或许依

然面临挑战，因为——与 2022年上半年相反——届时将不会从俄罗斯进口天然气，

中国可能因国内需求走强而减少天然气出口，而且也无法保证气候温和。 

                         
12 见 Amelang（2022）。 
13 见德国联邦环境署（2022）。 
14 见 Radowitz（2023）。 
15 见 Amelang（2022）。 
16 见路透社（2023）。 
17 见 E3G（2022）。 
18 见 Rossen（2022）。 
19 见德国联邦经济和气候保护部（2022a）。 
20 见 Kersting 等人（2022）。 
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在电力行业，新的意外事件——尤其是法国核电危机——使本已严重的供应危机雪

上加霜。  

除了俄罗斯入侵乌克兰导致能源价格高企外，其他几个因素也加剧了能源危机。

在 2022年的大部分时间里，由于核电产出疲软，法国经历了一场电力危机。到 11
月，56座反应堆中有 26座被关闭，创历史纪录。此外，整个欧盟夏季异常干旱，

对南部的水力发电造成阻碍，给欧盟电力系统带来了额外压力。 

在这种紧急情况下，煤炭将在电力行业发挥短期替代天然气的作用。 

减少天然气消费总量的一项有效措施是限制其在发电领域的使用。然而，尽管德

国和整个欧盟都加大了可再生能源投资力度，可再生能源的产能仍不足以弥补目

前的天然气供应短缺。现在人们普遍认为，前几届政府放缓可再生能源的扩张速

度是错误之举。虽然德国曾经是太阳能和风能领域的先驱，但《可再生能源法》

的修改造成上网电价下降，对该行业的经济激励减少，并出台额外条例，导致太

阳能发电装机的扩张速度放缓。最近的障碍是缺乏专业精湛的技术人员和供应链

上的积压问题。 21 就陆上风能而言，在德国一些州（如巴伐利亚州），漫长的许

可程序、最小距离、地方抗议和意识形态阻碍了风能基础设施的扩张。 22 另一个

问题是输电基础设施过去发展得不够快，原因是当地市政府反对扩建连接北部和

南部电网的输电线路。风能发电主要集中在德国北部，而德国南部的电力需求占

全国总电力需求的很大份额。 23 此外，由于法国多座核电站无法稳定运行，德国

在 2022 年不得不向法国出口大量电力。 
 

                         
21 见 Rooks（2022）。 
22 见 Witsch（2022）。 
23 见 Power Technology（2022）。 

德国能源转型 

德国能源转型（Energiewende）的目标是到 2023 年，将德国能源体系转

向可再生能源并弃用核能，理想情况下，到 2030 年弃用煤炭，到 2045
年弃用石油和化石天然气。早在 2000 年，随着《可再生能源法》

（EEG）的出台，德国便开启了这一转型。从那时起，德国对《可再生

能源法》进行了多次修订，包括固定上网电价、可再生能源竞拍等等。

德国的目标是到 2030 年，将所有温室气体排放量在 1990 年的基础上至

少减少 65%，到 2040 年减少 88%，到 2045 年实现温室气体中和。直到

最近，天然气还被视为能源转型背景下的一种“过渡性”燃料，而煤炭和

核能正在被逐步淘汰。因此，德国在过去十年里逐步淘汰煤炭和核能，

并转向可再生能源及天然气 (Myllyvirta: 2022）。 

2020 年 7 月，德国在法律层面通过了退煤计划，此外还实施了《采煤区

结构调整法案》，旨在支持产煤区的结构调整；以及促进可再生能源，

特别是风能和太阳能扩张的计划。首批燃煤电厂于 2020 年关闭（德国联

邦环境、自然保护和核安全部 : 出版日期不详）。 
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由于这些缺陷，德国选择燃煤电厂在短期内替代化石燃料，并作为电力行业天然

气的应急替代方案。24 
 

针对煤炭的短期计划包括将现有电厂的寿命延长数月或数年，同时延长运行时间。  

除德国外，其他几个欧盟成员国，如奥地利、法国和荷兰，都决定延长其燃煤电

厂的运行时间，重启燃煤电厂，或提高运行时间的上限。25 在德国，议会于 7 月

通过了《替代电厂可用性法案》（EKBG），该法案旨在确保能源危机期间能源市

场的能源供应和灵活性。根据《替代电厂可用性法案》，德国将升级燃煤电厂，

以使其能够为能源市场随时重新投产，但仅作为备用选择。同样的规定亦适用于

最初本应在 2022 年或 2023 年关闭的电厂，以及到目前为止仅充当电网备用或安

全备用容量的电厂，后者应仅在极端紧急情况下重启。 26 对于无烟煤电厂，临时

性重启最晚持续到 2024 年 3 月底。对于褐煤，临时性重启将在 2023 年 6 月 30 日

更早结束。27  

煤炭消费量上升导致 2022 年的排放量增加，但德国实现气候目标的结构性挑战

存在于建筑和交通运输行业。 

Agora 能源转型智库（Agora Energiewende）的计算结果显示，德国 2022 年的二氧

化碳减排量未达到实现其气候目标所需的水平，全国温室气体排放量停滞在大约

7.61 亿吨二氧化碳，未达到 7.56 亿吨二氧化碳的目标。相较于基准年份 1990 年，

2022 年减排量仅为前者的 39%，因此，第二次落后于 2020 年 40%的气候目标。尽

管能源消费量降至 1990 年国家统一以来的最低水平，但增加的煤炭和石油使用量

抵消了通过节约能源和减少天然气消费所实现的减排量。然而，发电过程中使用

煤炭并非导致德国未能实现气候目标的根源，因为电力行业已经实现既定排放目

标。相反，交通运输和建筑行业未能实现各自目标，是因为这些行业大幅减排所

需的结构性改革被推迟了数年。28  

在欧盟层面，Ember 的一项研究发现，从长远来看，煤炭使用量的短期上升不会

对欧盟气候目标产生负面影响。即使整个欧盟目前所有处于备用状态的燃煤电厂

都以 65%的产能运行，292023 年的排放量仍将增加 3000 万吨二氧化碳，相当于欧

盟 2021 年二氧化碳总排放量的 1.3%，以及电力行业年排放量的 4%。30 

德国政府继续致力于实现既定目标，即理想情况下，在 2030 年前停止使用煤

炭。 

德国政府表示，增加煤炭使用量仅被视为保障能源供应的最后手段和短期后备措

施。 31 德国将不会新增煤炭产能，政府继续致力于按照德国法律的要求，理想情

况下在 2030 年前，最迟在 2038 年前逐步淘汰煤炭。  

                         
24 见 Appunn（2022）。 
25 见国际能源署（2022）。 
26 见德国联邦政府（2022a）。 
27 见 Witsch 等人（2022）。 
28 见 Agora 能源转型智库（2023）。 
29 请注意，这是最坏情况下的产能，2021 年，欧盟电厂的平均产能利用系数为无烟煤 36%，褐煤 57%。 
30 见 Brown（2022）。 
31 德国联邦政府（2022c）。 
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最近，政府将淘汰德国西部褐煤发电的法定时间从 2038 年提前到 2030 年。虽然

目前尚不清楚这项安排将在多大程度上减少总体排放量，但可以明确一点：煤炭

时代即将终结。 

德国继续坚持其结束煤炭使用和加快能源转型的计划，这一点可从德国西部的情

况中窥见一斑，当地已将法定退煤期限提前。在北莱茵-威斯特法伦州（NRW），

弃用莱茵矿区褐煤的时间已提前八年至 2030 年。原定于 2022 年底关闭的两座电

厂将继续保持并网状态，直到 2024 年 3 月 31 日，而莱茵集团（RWE）的所有其他

褐煤电厂 32将在 2030 年前退役。通过修改《停止燃煤发电法案》，德国联邦经济

和气候保护部、北威州经济事务、工业、气候行动和能源部以及莱茵集团之间这

项谅解协议的执行在法律层面得到了保证。政府估计，此举将避免开采 2.8 亿吨

煤炭，从而减排高达 2.8 亿吨的二氧化碳，这部分二氧化碳原本可能因 2038 年弃

煤的推迟版方案而排放到大气中。 33 然而，在极光能源研究公司（Aurora Energy 
Research）模拟的情景中，假设 2030 年后褐煤发电将无利可图——主要原因是天

然气价格逐渐正常化，欧洲排放交易价格上涨——莱茵矿区在 2030 年提前淘汰煤

炭将不会产生任何有意义的减排效果。 34 因此，虽然目前尚不清楚这项安排将在

多大程度上减少总体排放量，但它突显出德国的煤炭时代即将终结。 

为应对危机而使用煤炭：吕策拉特 

莱茵集团计划重新启用两座褐煤电厂，但将淘汰煤炭的日期提前，作为此折中方

案的一部分，莱茵集团决定摧毁德国吕策拉特村（Lützerath）。在某些圈子里，

这座小村庄的命运具有象征意义，据称，这表明德国是否会遵照《巴黎协定》和

1.5 度目标行事。该村只有几栋房屋，许多以前的居民早已卖掉他们的房产，搬到

其他地方。如今，能源公司莱茵集团拥有这块土地的产权，清理和拆除工作于

2020 年开始。2022 年 1 月之前，气候活动人士在此定居了大约两年时间，以阻止

吕策拉特被拆除，但未能成功。 

 

德国东部退出无烟煤和褐煤的方案尚在讨论中。 

关于争取在德国东部更早弃用褐煤的讨论正在进行中，但由于当地政界人士的强

烈反对，情势变得更加复杂。 35 2023 年 1 月，德国联邦经济和气候保护部长罗伯

特•哈贝克（Robert Habeck）呼吁德国东部各州遵循北威州和莱茵集团之间的协议，

将各自的退煤时间也提前到 2030 年，并警告说，2030 年后，德国的燃煤发电在经

济上将不再可行。36  

及时弃用褐煤是一项更大挑战，而德国还剩下一些完全依靠进口煤炭运行的无烟

煤电厂。德国将双管齐下，逐步淘汰这些电厂：2023 年 6 月之前，电厂运营商可

以参加几轮拍卖，以获得国家支付的款项，最迟到 2026 年关闭工厂。针对这些剩

                         
32 莱茵集团是一家跨国能源公司，总部设在德国。 
33 见德国联邦经济和气候保护部（2022b）。 
34 见 Aurora（2022）。 
35 见 Wehrmann（2022）。 
36 见 von Riegen（2023）。 
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余的工厂，监管机构将按照法律规定的途径制定逐步淘汰的时间表。该路径的最

晚结束时间也是 2038 年，并且必须提前到 2030 年完全退出煤炭。  

欧盟碳排放交易体系最近的变化以及可再生能源的快速增长，或将导致 2030 年

之前，煤炭在德国变得不经济。 

总体而言，德国政府强调，排放量只会在短期内增加。从长远来看，总体排放量

不会超过任何计划目标，因为欧盟碳排放交易体系（ETS）规定的电力行业排放

上限保持不变。37 欧盟于 2022 年 12 月就欧盟碳排放交易体系达成协议，将减排目

标提高到 62%（目前为 43%）。在此背景下，随着煤炭使用日渐无利可图，欧盟

甚至可能会加快淘汰煤炭，并在 2030 年之前达成目标。38 

总体而言，天然气危机可能导致能源转型加速，转化为更有雄心的气候行动。为

了避免资产搁浅风险，减少对化石能源的依赖将至关重要。 

在这方面，政界并未要求降低德国或欧洲的气候目标。 39 如果有，雄心似乎着眼

于加快向清洁能源转型，因为依赖进口的化石燃料能源体系所存在的问题已经像

俄乌冲突开始以来那样明显地显现出来。德国退煤是毋庸置疑的，而且可能会加

速。目前，德国能源结构变化的最大风险，在于有可能对液化天然气进口相关的

新化石燃料基础设施产生依赖。可再生能源迅速扩张，碳价上升，德国和欧洲政

界对 2045 年和 2050 年实现气候中和继续给予大力支持。受这些因素影响，超大

液化天然气项目可能很快变成搁浅资产。 
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