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能源转型的制度创新:德国经验与启示
盛春红
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摘要: 基于德国政府在激励公众参与能源转型的制度创新，从公众参与可再生能源发电、可再生能源消费、以及积极参与家庭节能的制度设计，阐明公众参与对能源可持续发展的重要意义。德国政府通过能源转型的法治建设，减少公众参与可再生能源的不确定性；通过市场化政策手段，将居民绿色消费理念转化为绿色消费行动；以及通过信息公开透明等自愿性机制，强化了公众参与能源转型的积极主动性。目前我国倡导电力需求侧管理改革，德国激励公众参与能源转型的机制经验对我国具有重要借鉴意义。
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Abstract: German government launched series of institutional innovations and made noticeable progress since the energy transition strategy. Through the legal, economic, and administrative tools, the German government encouraged public participation in energy transition and overcome various challenges during the process of energy transition. It innovatively created a legal system to reduce the uncertainty in the renewable energy investment for the public. It required actors in energy market to disclosure more information about their products' energy and environmental impact to curtail the information asymmetry in the electricity market. In the energy saving market, the government adopts multiple measurements to help improve the energy performance of the German households. German institutionally innovation has implications for China which is striving to build a demand-side energy system. 
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1问题提出
	2017年，发改委六部对2010年颁布的《电力需求侧管理办法》进行修订，强调电力用户应当在“实现节约用电、环保用电、绿色用电、智能用电、有序用电”发挥实施主体的重要作用。2015年，我国生活能源消费是除工业之外的第二大能源消费行业，超过建筑业及交通运输、仓储和邮政。从1990年到2015年的数据看，我国居民家庭生活能源消费呈现逐年上涨的趋势，并且随着我国人民生活水平的继续提高，居民家庭能源能源消费将继续上涨（图1）。

数据来源：中国统计年鉴2017
图1 1990-2015年生活能源消费总量/万吨标准煤
	从世界先进国家经验看，德国的家庭能源消耗处于较低水平，这得益于德国开展的能源转型。2014年，德国家庭人均生活电力消耗总量低于其1990年水平，而日本和美国均有所增长（表1）。中国要实现家庭能源可持续发展，德国经验值得借鉴。德国能源转型是世界电力需求侧管理的领先国家。德国能源转型旨在建立一个低碳、环保、可靠和经济的能源体系，让德国成为世界上能源效率最高、最绿色和最繁荣的国家之一。[endnoteRef:2][1][endnoteRef:3][2][endnoteRef:4][3]德国能源转型已经取得较好成绩，2016年，德国可再生能源电力占其电力消费总量的32%。据统计，德国将近一半的生物质能、太阳能和陆上风电均是公民投资建立。[endnoteRef:5][4] [2: [1]German Federal Ministry of Economics and Technology & Ministry for the Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety. Energy Concept for an Environmentally Sound, Reliable, and Affordable Energy Supply[R/OL]. (2010-09-28) [2018-12-17].https://www.bmwi.de/Redaktion/EN/Publikationen/research-for-an-environmentally-sound-reliable-and-affordable-energy-supply.pdf?__blob=publicationFile&v=3.]  [3: [2]朱彤.德国当前能源转型的背景、目标和进展评估[J].中国石油企业,2016(5):19-23.]  [4: [3]KUITTINNEN H., VELTE, D.. Mission-oriented R&I policies: In-depth case studies [R/OL]. (2018-02-18) [2018-12-17].https://ec.europa.eu/info/sites/info/files/mission_oriented_r_and_i_policies_case_study_report_energie	wende-de.pdf.]  [5: [4]DEGENHART, H., NESTLE, U .Marktrealität von Bürgerenergie und möglicheAuswirkungen von regulatorischenEingriffen [R/OL].(居民能源市场以及政策干预的影响) LeuphanaUniversitätLüneburg. (2014-04-13) [2018-12-17]. https://www.leuphana.de/fileadmin/user_upload/Forschungseinrichtungen/professuren/finanzierung-finanzwirtschaft/files/Studie_Marktrealitaet_von_Buergerenergie_Leuphana_FINAL_23042014.pdf.] 

表1 1990年和2014年中、德、日及美单位家庭电力消耗总量对比
	单位家庭电力消耗总量千瓦时/人
	中国
	德国
	日本
	美国

	1990
	41.8
	1725
	1491
	3702

	2014
	524
	1586
	2200
	4393


数据来源：www.enerdata.net
	国内学者对于德国能源转型的研究仍然处于初步阶段，相关文献较少。吴磊和詹红兵[endnoteRef:6][5]介绍了世界主要国家能源转型的经验，因为其关注国家较多，因此缺乏对德国能源转型的深入研究。有些学者研究得出德国能源转型主要由政府推动，缺乏社会层面的动力[endnoteRef:7][6]，本文的研究表明德国能源转型不乏公众支持。我国学者对于德国能源转型的研究仍然侧重于国家宏观层面政策，在微观层面的研究仍然较少。[endnoteRef:8][7][endnoteRef:9][8]本文将结合德国政府在可再生能源生产、消费以及提高能源三个方面的具体制度创新来分析德国在能源转型中激励公众参与的制度创新。 [6: [5]吴磊，詹红兵.国际能源转型与中国能源革命[J].云南大学学报（社会科学版),2018(3):116-127.]  [7: [6]王卓宇，德国能源转型：政策及成效[J]. 国际论坛, 2016, (2):74-81.]  [8: [7]林绿,吴亚男,董战峰,耿海清. 德国和美国能源转型政策创新及其对我国的启示[J]. 环境保护, 2017(45),64-70.]  [9: [8]刘明德，江阳阳.德国能源转型战略及对我国的借鉴[J]. 中国能源, 2017(7):29-35.] 

2 能源转型与制度创新
	制度是社会规则的集合，制度创新是指能够让创新者获得追加或者额外收益的变革。[endnoteRef:10][9]制度创新的主体不仅仅是个人和企业，也可以是社会组织和政府。[endnoteRef:11][10]本文主要考量由政府通过颁布法律法规和行政命令而产生的强制性制度创新。在能源转型中政府在制度创新作用十分重要，因为能源转型制度创新实行之后所获得的生态和环境方面的收益归于全体社会，而不是归于个别成员。能源转型中可再生能源因为其经济成本较高，在纯粹的市场经济环境下，难以产生有效的激发个人参与可再生能源的制度安排。因为能够激励个人的有效制度安排是需要成本的，在市场环境中，如果有效制度安排的成本大于其收益，那么在市场自发条件下就难以产生新制度。可再生能源的发展有利于环境保护和公众利益，在市场制度缺失的情况下，需要借助政府制度创新来弥补市场缺陷。德国能源转型制度创新确立了人们进行可再生能源和提高能效方面的产品和服务的生产、交换和利益分配的基本规则。 [10: [9]李立增.制度、制度创新及中国的改革[J].云南社会科学,2002(2):5-7.]  [11: [10]文魁，徐则荣.制度创新理论的生成与发展[J].当代经济研究,2013(7):52-56.] 

	能源转型因为化石能源仍然占传统和主导地位，导致新的能源利用方式的推广面临诸多阻力。例如，所有的基础设施和制度仍然是以服务传统化石能源为主；新的能源技术的应用面临规模效应的限制；可再生能源的不稳定性、分散性和不确定性对现有的制度提出挑战。
政府制度的重要功能表现为以下几个方面：①通过规模经济效益提高制度创新收益；②减少市场行为负外部性，例如污染物排放；③降低社会行为中的不确定性；④减少信息不对称性，降低交易成本。[endnoteRef:12][11]本文主要关注德国政府在能源转型中的制度创新，如何克服市场制度中对个人参与能源转型缺乏激励机制。在与环境与能源相关领域，欧洲各国都展现了政府制度创新，德国尤其显著。能源转型涉及到公共利益，国家需要克服能源市场中对可再生能源及提高能效中对个人缺乏激励的状况，就需要进行国家层面的制度创新。政府通过发挥其制定行为准则，仲裁与执行规则的制度安排，可以有效降低市场中的交易费用。[9] [12: [11]DAVIS, L., NORTH, D. Institutional Change and American Economic Growth[M]. Cambridge, Cambridge University Press. 1971:10-25.] 

	德国能源转型目标的实现，需要政府创造性地建立一个有效地激励公众参与能源转型的制度。公众参与在能源转型中的作用体现为以下几个方面：公众参与可以提高公众对于能源转型项目的接受度，例如Komendantova和Battaglini研究得出公众参与可以有效提高高压电网项目的建设；[endnoteRef:13][12]公众参与丰富了能源转型的资金来源，能源转型需要巨大的资金投入，仅仅依靠政府和企业是难以为续；[endnoteRef:14][13]公众参与提高了能源转型的规模效应，降低了可再生能源的成本；[endnoteRef:15][14]公众参与有利于能源管理的创新，例如成立新的公私合营的能源企业，以及合同能效管理；[endnoteRef:16][15]公众参与对智能电网的需求侧响应管理的实现至关重要。[13][endnoteRef:17][16]公众参与是许多公共政策和项目得以成功的关键，而缺乏公众参与则可能给公共政策及项目带来失败的风险。能源转型涉及到社会和经济生活的各个方面，公众参与是其必然要求。 [13: [12]KOMENDANTOVA, N., BATTAGLINI, A. Beyond Decide-Announce-Defend (DAD) andNot-in-My-Backyard (NIMBY) models? Addressing the social and public acceptance of electric transmission lines in Germany[J]. Energy Research & Social Science, 2016, 22: 224-231.]  [14: [13]GOULDEN, M., BEDWELL, B.,EGGLESTONE, S., et al. Smart grids, smart users? The role of the user in demand side management[J]. Energy Research & Social Science, 2014, 2: 21-29.]  [15: [14]STRUPEIT, L, NEIJ, L. Cost dynamics in the deployment of photo-voltaics: Insights from the German market for building-sited systems[J].Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2017, 69: 948-960.]  [16: [15]BECKER, S, NAUMANN, M.,MOSS, T. Between coproduction and commons: understanding initiatives to reclaim urban energy provision in Berlin and Hamburg [J].Urban Research &Practice, 2017, 10: 63-85.]  [17: [16]LANGER, K., DECKER, T., MENRAD,K. Public participation in wind energy projects located in Germany: Which form of participation is the key to acceptance?[J]. Renewable Energy, 2017, 112: 63-73.] 

3德国激励公众参与能源转型的制度创新
3.1法治建设降低可再生能源不确定性
	德国政府的可再生能源供给侧方面的制度创新措施，破除了传统能源垄断市场的情况，让公众以家庭和社区能源合作社的形式参与到可再生能源发电。德国政府在可再生能源领域最重要的制度创新就是《可再生能源法》中的上网电价补贴制度。早在1979年，德国民间就开始探索如何促进可再生能源发展，在很长一段时间内，德国政府希望电力部门自发对可再生能源电力给予更高补贴，但是成效较差。此后，政府决定通过立法来提高可再生能源补贴，也就是上网电价补贴制度。[endnoteRef:18][17] [18: [17]LAUBER, V., MEZ, L. Three decades of renewable electricity policies in Germany [J]. Energy &	Environment, 2004,15 (4):599-623.] 

	2000年，德国颁布《可再生能源法Erneuerbare-Energien-Gesetz》，其中固定上网电价激发了民众参与可再生能源生产的投资动力，被誉为促进可再生能源发展成功的典范，是众多国家效仿的对象。固定上网电价保证给可再生能源的发电方支付20年补贴。距离最近的电网运营商有义务将可再生能源发电接入电网，并在收到并网要求后立即基于最佳可行技术对电网进行优化和扩建，并承担相应的改造费用。可再生能源发电方无需与电网运营商签订任何合同。德国通过强制性的法律制度创新，保障了可再生能源发电主体的稳定收益，简化了可再生能源上网的制度交易成本。在德国固定上网电价之外，德国电力体制还有许多其他制度安排，他们整体协调，发挥作用，才形成了德国民众高度参与绿色电力生产局面。[endnoteRef:19][18]例如，在生物质能方面，在固定上网电价之外，还有创新技术奖励金以及专门的生物质能奖励金。[endnoteRef:20][19] [19: [18]HERMANN, J., SAVIN, I. Optimal policy identification: Insights from the German electricity market [J].Technological Forecasting and Social Change, 2017, 122:71-90.]  [20: [19]EDEL, M., VOELLER, K., REINHOLZ, T., et al. Integrated biomass policy frameworks Germany[R/OL].(2018-02-18) [2018-12-17]. https://www.dena.de/fileadmin/dena/Dokumente/Themen_und_Projekte/Erneuerbare_Energien/Biomass_Policies/Integrated_biomass_policy_frameworks_-_Germany-1.pdf. 德国能源部.] 

	其次，政府的制度创新带动了民间的制度创新，是一种连环创新的模式。德国政府在可再生能源供给侧的制度创新进一步激发了民众参与可再生生产的方式创新。德国民众一方面通过在自家屋顶单独安装太阳能电板而参与能源转型，而另外一个重要的制度创新就是和其他民众一起成立电力合作社，共同开发社区电力。
	“德国的合作社，是按照德国《合作社法》规定登记成立、具有法人资格的一种机构，由3名以上社员按自愿互助、自我管理和自负盈亏原则成立，组织结构与股份公司相类似，也有实行董事会、监事会和全员大会分权制。不同的是，合作社不以盈利为目的；社员无论出资多少，均实行一人一票制，这在制度上保证了合作社组织里公民的参与度。”[endnoteRef:21][20] [21: [20]谢丹. 德国民间合作社推动能源转型[N/OL].(2014-08-14)[2018-08-14].	https://www.chinadialogue.net/article/show/single/ch/7218-Berliners-await-landmark-decision-on-sale-of-city-s-power-grid.中外对话.] 

	据德国能源合作社2015的社会调查数据显示，德国从2006年开始，一共有812个可再生能源合作社成立；电力合作社投资门槛低，有些仅投入100欧元即可加入，能源合作社总体投资已达到18亿欧元。[endnoteRef:22][21]低门槛的投资额机制吸引了公众的资金，缓解了可再生能源发展的资金难题。Ahrens指出德国一半以上的可再生能源电力投资来自于普通民众，[endnoteRef:23][22]而不是传统电力公司,可见政府机制创新对民间资本的带动作用(见图2)。 [22: [21]	Energy Cooperatives DGRV 2015 Survey [R/OL].(2016-07-06) [2018-8-21].	https://www.dgrv.de/weben.nsf/2a1a6cd05dbb01c0c1256e2f005612d1/e7b7b885ccf6c6e8c1257e84004f9047/$FILE/Survey_Energy_Cooperations_2015.pdf.]  [23: [22]ARENS, C. Transition to very high share of renewables in Germany [J]. CSEE Journal of Power and Energy 	Systems, 2017, 3(1): 17-25.] 


数据来源：Institution for Local Self-reliance
图2 德国可再生能源投资主体状况2012
Fig.2.The investment actors of the renewable energy 2012 in Germany
	德国的能源转型在可再生能源供给侧让普通居民共享能源转型带来的经济效益，这也进一步加强了民众对能源转型的支持。尽管德国的可再生能源附加费逐年上涨，德国民众对于绿色电力的支持并没有因为电费的上涨而降低。[endnoteRef:24][23]公众参与让德国从能源大公司垄断的市场模式变为一个多参与主体的分布式能源市场模式。 [24: [23]BDEW–Energiemonitor 2016:Das Meinungsbild der Bevölkerung [R/OL].(2016-04-11) [2018-08-21]. https://www.berufswelten-energie-wasser.de/fileadmin/files/user_upload/Studien/BDEW-Energiemonitor_2016_Auszug.pdf.] 

3.2 信息公开透明机制降低可再生能源信息不对称
	德国政府在可再生能源需求侧方面强化信息公开透明制度。德国通过信息公开制度，让消费者，特别是家庭参与到可再生能源消费。德国《能源工业法》第42条款规定电力供应商必须提供其电力具体来源，以防止电力供应商对公众有欺瞒行为。在2017年，德国居民用电市场上共有1151个电力供应商提供了15,000种不同的电力价格，平均而言每个家庭可以从167种不同电力价格进行选择。本文将通过德国比价网站CHECK24来阐述德国电力市场中对公众公开的信息。在Check24网站输入柏林一个三口之家所在的邮编，即可找到所有相关电力提供商的信息。价格最低和最受欢迎的电力供应商的电力来源均为100%可再生能源。	电力供应商给公众提供的电力具体信息如下：首先各个电力供应商提供了自己电力是由哪些类型的能源组成，并且给出德国整体电力来源构成图进行对比（图3）；其次公布了电力的碳排放以及放射性有害物质排放信息。通过这些强制性信息披露机制，让公众以家庭单位的方式参与到可再生能源的消费中。这种市场价格创新机制，让公众对于可再生能源的偏好可以体现在价格中。Kalkbrenner等的研究发现德国民众在选择电力供应商时候，[endnoteRef:25][24]更加偏爱地区电力供应商，同时也更加青睐可再生能源。 [25: [24]KALKBRENNER, B., YONEZAWA, K., ROOSEN, J. Consumer preferences for electricity tariffs: Does proximity matter?[J]. Energy Policy, 2017, 107 : 413-424.] 


信息来源：德国价格对比网站check24电力价格对比
图2德国Check24便民网站为公众提供了电力供应商信息
Fig. 2.Information of the regional electricity providers in Check24 website
3.3 综合性制度创新降低家庭节能的成本
	德国在家庭节能领域采取了多种制度创新，提高了德国家庭能效。家庭能耗占德国最终能源消耗大概三分之一。根据欧洲节能数据来ODYSSEE-MURE统计，德国家庭节能效率在2000年的基础上提高了将近30%。
	德国政府采取了一系列的制度创新来降低家庭能耗，里面既包括法律类的强制性创新制度，也包含信息、财政、服务方面的制度创新(表2)。德国规定出租及出售房屋者需要提供房屋的能耗相关信息。介于德国电价较高,房屋能效水平会影响房屋的总体成本。德国房屋能效护照含有房屋目前使用能源状况,房屋采暖和水资源使用预估,二氧化碳排放量，以及可能采取的节能措施。这种制度就为出租及出售房屋者采取节能措施创造了激励机制。
	德国节能政策创新具有多种方式结合使用的总体特征，以法律作为节能理念的基石，为广大公众提供丰富的节能信息，最后通过财政措施协助公众克服在节能措施面临的经济难题。根据劳恩霍夫研究所的德国节能报告显示，德国主要耗能家庭电器，冰箱、冷冻柜、洗碗机、洗衣机、烘干机等的耗能均逐年下降。[endnoteRef:26][25] [26: [25]SCHLOMANN, B., EICHHAMMER, W., REUTER, M., et al. Energy Efficiency trends and policies in Germany [R/OL]. Fraunhofer Institute for Systems and InnovationResearch.(2015-11)[2018-08-24]. http://www.odyssee-mure.eu/publications/national-reports/energy-efficiency-germany.pdf.] 

表2德国家庭节能政策一览表
Tab. 2.Energy saving policies towards German household since 1970s
	德国家庭节能制度创新类型
	德国家庭节能政策

	法律法规
	1977，1982，1994， 2001《建筑热保护条例》: 减少建筑物采暖的能源消耗和二氧化碳排放
2002，2008，2014欧盟《节能法》：建筑能效指令：扩展了节能的各项措施，规定建筑物都需要有能源证书。
2010智能电力消费测量系统：智能电表，德国计划未来10年内，75%的家庭将使用智能电表，达到更好节能效果及电力使用实时信息，为电力需求侧管理提供信息。
2015加强节能指令
2015气候变化友好建筑和家居战略

	财政激励
	1978德国消费者协会：能源咨询和能源监测，消费者协会为家庭提供半个小时的免费专业能源咨询服务。
1991德国联邦经济和贸易管理局(居民建筑现场能源咨询服务：为居民能源服务提供经济支持，特别提到对低收入家庭，政府将免除一定能源咨询费用。
1999可再生能源供暖应用的市场激励项目：鼓励可再生能源在建筑供暖方面的应用，资助项目费用的30%或者最高25000欧的资助，从2000年开始已经有173万个项目得到资助。
2009节能建筑:德国复兴银行为建筑节能提供最高50000欧元及可能房屋节能措施所需费用的100%。
2009 Caritas针对低收入家庭的建筑节能服务：针对低收入家庭的能源使用进行针对性提高，派遣专业能源咨询查看低收入家庭的家电到采暖等能源使用情况，并且采购相关产品以及节能信息给低收入家庭，从2008年12月到2014年8月，已经开展了145692次节能服务。
2009德国复兴银行建筑节能和翻新补充：针对节能标准高于普通房屋和法律的建筑提供财政支持，每年资助基金为300百万欧元
2015建筑翻新碳减排升级项目

	信息公开
	1977蓝色天使环保标签：告知消费者产品和服务对环境的影响，国家级环保标识
1998欧盟家电能效标识：将能效标识扩展到各类家电
2002节能运动：政府和电力公司公私合作，启动800万欧元为家庭节能提供服务
2015能源咨询服务质量检验和优化
2016联邦经济事务及能源部发起的国家最优节能家电运动


信息来源:MURE欧盟节能政策数据库

4 制度创新的成效和挑战
4.1德国能源转型挑战
	以政府主导的制度创新的德国能源转型模式受到不少秉承自由经济理念所批判，特别是针对德国政府过度干预了能源市场的行为带来的后果。例如，德国政府低估了光伏成本下降的速度，过高的补偿电价导致光伏的过量安装，而导致电价过高。德国民众承受了比其他发达国家更加昂贵的电费（见表2），可再生能源附加费从2006年的0.88欧分每千瓦时涨到6.88欧分每千瓦时。也有研究认为德国能源转型损害了德国企业的国际竞争力，导致企业成本上升。[endnoteRef:27][26] [27: [26]RUTEEN, D. The German Energiewende and German's industrial policy 	[J].2014(7)(2014-07)[2018-09-21]. http://www.clingendaelenergy.com/inc/upload/files/Ciep_paper_2014-07_web.pdf

作者简介：盛春红（1985-），女，江西九江人，博士后，主要研究方向为环境与能源政策。] 

	德国民众在认识到可再生能源带来的电费增长的同时，仍然有高达90%以上的德国民众支持可再生能源，并且有一半以上的人表示可再生能源极其重要（图1）。本文认为德国政府的制定的制度创新让公众有各种渠道参与到能源转型之中，让他们深刻理解能源转型的重要性。

	信息来源：BDEW–Energiemonitor 2016: Das Meinungsbild der Bevölkerung德国能源转型2016民意调查
图4德国2016能源转型民意调查
Fig.4. 12016 public poll of energy transition in Germany
	德国民众对环保和气候变化的高度关注及对可再生能源的青睐，提高了德国民众对德国电价的接受程度。德国通过制度创新，有效地将公众的环保意识转化为支持能源转型的行动。国家主导的制度创新创造了多种渠道让公众可以参与可再生能源生产，消费及节能等活动中。
	德国电价虽然高出其他发达国家不少，但是德国居民所付的全年电费并没有高于其他国家，甚至相比而言仍处於较低水平（见表3）。德国家庭的电价是美国家庭的三倍，但是德国家庭消耗的电量不到美国的三分之一，结果德国家庭每年总电费支出仍然小于美国家庭。从表2也可以发现，过低的电价甚至是造成一些国家居民过度使用能源，形成了高耗能和不环保的生活方式。从2014年的人类发展指数来看，德国人类发展指数居于全球第四位，高昂的电价似乎并没有影响到德国居民的生活质量。尽管德国电价较高，通过扩大可再生能源和节能，取得了环保和经济效益双赢的效果。
表3.世界主要国家2014年家庭用电消耗量、电价以及总体费用表
Tab.3. Comparisons of the household electricity consumptions, prices and human development index in 2014
	国家
	年度消耗电量（千瓦时）※
	每度电价格
元/千瓦时
	家庭年电费总额
人民币
	人类发展指数2014得分/排名

	美国
	12305
	0.71
	8736
	0.920/10

	芬兰
	8041
	1.1
	8845
	0.895/23

	瑞典
	7752
	1.33
	10310
	0.913/14

	新西兰
	7368
	1.34
	9873
	0.915/11

	法国
	5036
	1.25
	6295
	0.897/21

	日本
	5275
	1.43
	7543
	0.903/17

	英国
	3941
	1.52
	5990
	0.909/16

	德国
	3079
	2.35
	7235
	0.926/4

	中国
	1591
	0.55
	875
	0.738/90


数据来自World Energy Council Average electricity consumption per electrified household2014. https://wec-indicators.enerdata.net/household-electricity-use.html,获取日期2017年8月29日。
	连续创新是德国政府应对能源转型中各种困难和挑战的应对措施。随着可再生能源成本的下降，之前制定的可再生能源补贴额度已经不适应新的市场环境。在这种情况下，德国政府再次发挥了政府制度创新的能力，重新修改可再生能源法，改固定上网电价为竞价机制。新投资的风电和太阳能的电价将随着电力市场价格而变化。而对光伏发电补贴价格也从51欧分降到13欧分每千瓦时。德国政府旨在遏制可再生能源扩装速度，特别是光伏发展速度太快。可以预测的是竞价机制将会降低公众参与可再生能源的机会。另外德国能源转型侧重于可再生能源的生产端，而忽视了电网建设等基础设施方面的激励。
4.2中国能源转型面临的问题
	目前来看，中国居民用电量和发达国家相比还有一定差距，从表3看中国2014年家庭平均用电量仅是美国家庭的八分之一，德国的二分之一。在可预见未来，随着中国居民生活水平以及城市化水平的进一步提升，居民用电量将不断增加。在这种情况下，如何实现居民电力的可持续发展值得我们深思。德国居民家庭的可持续电力发展模式有许多值得我们借鉴的地方。这也是本文研究的中心，即德国是如何做到促进居民参与绿色电力的生产、消费和节能，做到表2中所示的“两高一低”，即高电价和高可再生能源含量，和低电力消耗的家庭可持续电力发展模式。
	与德国对比，可再生能源投资以国家和企业为主，公众能源参与到的可再生能源项目，如风电、太阳能、及生物质能发电均比较少。因为公众参与较少，也导致那些富有可再生能源资源的地带，一般也是中国相对贫困地带的农民、牧民等难以从可再生能源发展中获得经济收益。
	可再生能源信息不对称性，对未来智能电网的推广将构成挑战。智能电网建设的一个重要前提条件就是对电的需求和电的供应实现智能对接,实现对从发电到用电整个过程实现信息和电能的双向流动。如果公众较少参与到能源转型，将很难预测对电的需求端的预测，而阻碍智能电网建设。智能电网的目标旨在提高交互能力，增加能源供给的种类，有更多机会实现高效调度。公众参与较低难以对电网和大型电力企业形成有效的监督。德国公众在推动大型能源公司改革方面发挥了巨大作用。尽管中国政府在敦促国有能源企业改革，但是其仍然面临一系列的监管问题。	
5 对中国能源转型启示意义
	德国和中国均是能源转型的先驱国家，并且政府在推动能源转型过程中发挥了重要的作用。但德国能源转型和中国的能源改革的路径存在一定的区别。其中区别之一就表现在公众参与能源转型方面。中国能源推动方主要为政府和企业，公众参与仍然较低。德国2000年可再生能源法专门规定可再生能源补偿享受的对象不可以是大型电站，德国能源转型以分布式电站为主，而中国可再生能源主要以大型电站为主。
5.1法律机制是公众参与能源转型的根本保障
	德国的经验表明，公众参与能源转型需要有法可依，保障公众参与能源转型的权益。德国可再生能源法的颁布，保障了可再生能源投资方的利益。可再生能源作为新生事物，面临着较高的市场进入壁垒。和传统能源相比，价格偏高。传统电力公司作为传统能源利益代表，与可再生能源利益存在一定的冲突，因此缺乏一定的开拓进取的精神和动力。在这种市场制度失灵的情况下，德国政府通过法律机制创新，动员公众的力量克服市场缺陷。公众作为消费者对可再生能源电力的青睐，以及随着可再生能源成本下降，德国传统电力公司也开始投入到可再生能源开发中。	
5.2信息公开透明机制是公众参与能源转型的前提条件
	能源作为国民经济的命脉，涉及到国家安全，许多信息被视为国家机密。但德国的经验表明，能源转型是需要建立在公众有知情权的基础之上。通过本文对德国能源转型的各项具体措施，我们可以看出德国能源转型的信息化、数字化、及系统性。公众可以通过多种渠道了解到家庭建筑及家电耗能情况。通过对售电公司公布其电力具体来源、碳排放和放射性物质排放等信息，给予公众充分选择环保的电力的权利。德国通过政策强迫企业对公众公布大量涉及能源的环保及有害物质排放信息，迫使惰性企业及加入到能源创新中。同时也催生了大量和能源相关的现代服务业。德国的能源转型和气候变化政策其实就是另外一种形式的“经济刺激”政策。中国在能源改革方面采取了一系列的措施，但是在信息公开方面还做得有限。
5.3财政机制是公众参与能源转型的经济保障
	从德国的经验来看，德国将不少涉及到能源转型的项目的财政补贴政策向公众开放，保障公众在能源转型中受益。这种财政政策区别于补贴工业企业的政策，而是以公众需求侧财政补贴为主导。中国在能源改革方面的财政措施政策针对公众为补贴对象的还比较少，大部分都是针对产品和服务的供应方企业进行补贴。以市场方公众需求为基础的财政政策将更有针对性，也更能够适应市场的灵活需求。因为每个公众有自己的特定的需求，而这些具体的信息是很难通过政府或者企业一一收集和预测，因此，能源需求侧的有效管理是能源转型的重要环节。能源转型中的社会公平性问题，如何保障低收入家庭不会因为能源转型而陷入“能源贫困”。中国正在进行电力需求侧改革以及重点推动智能电网建设，如何加强电力用户方面的公众参与水平，德国的经验值得借鉴。
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