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摘要 

本次考察以參加德國柏林 InnoTrans國際軌道交通展為核心，深入探討歐洲鐵道發

展策略，重點考察智慧鐵道技術與永續交通實踐，並拜會德國布蘭登堡邦基礎建設部、

荷蘭鐵道公司、Mecanoo 事務所；參訪德鐵 EUREF 園區及 Skydeck，及西門子法蘭克

福專案團隊探討數位列車控制系統（DTC）的升級方案。布蘭登堡邦與柏林邦的區域

交通整合經驗、荷蘭鐵道的商業模式及零碳排策略為臺灣未來發展提供了寶貴參考。
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壹、目的 

本次以參加德國柏林 InnoTrans國際軌道交通展為契機，旨在鐵道發展規劃階段進

行深入考察，為未來臺灣智慧鐵道及永續交通發展提供參考。為解世界各國鐵道產業

之最新發展趨勢外，首次委請專業團隊於德國柏林 InnoTrans國際軌道交通展期間辦理

商務交流會，以強化我國鐵道產業之能見度，並藉此機會與各國產業進行交流。此外，

另與臺灣鐵路公司、德國經濟辦事處及本局共同前往拜會德國布蘭登堡邦基礎建設暨

土地規劃部，並與布蘭登堡邦部長 Rainer Genilke 及其團隊展開深入交流。討論主題涵

蓋鐵道基礎建設、TOD（Transit-Oriented Development）策略、區域交通整合及零碳排

放目標的實施規劃。 

又為瞭解布蘭登堡邦交通建設及智慧鐵道發展計畫，並與柏林-布蘭登堡交通集團

（VBB）就如何提升乘客服務、多元轉乘設施建設及綠色公共交通方面的成功經驗進

行交流，以期提供臺灣未來發展永續交通的實務參考。 

於德國柏林 InnoTrans 國際軌道交通展期前、後，參訪 Mecanoo 建築師事務所、

荷蘭國鐵股份有限公司、DB EUREF Campus、Skydeck Berlin 及西門子專案辦公室，透

過拜會及考察交流，瞭解荷蘭在車站開發、都市設計及鐵道運營公司的理念；另

EUREF Campus 展示了先進能源管理及交通減碳技術，Skydeck 則分享了數位鐵道創新

應用，而西門子專案辦公室的法蘭克福系統升級案例，對於臺灣捷運系統升級規劃提

供了實質參考，特別是在技術進步與運輸效率提升方面。 

整體而言，此行的考察以策略性規劃為核心，聚焦於智慧鐵道、永續發展及技術

升級，為臺灣未來在鐵道建設與管理上的長期規劃提供重要的國際借鑒。  
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貳、行程 

本次行程自 113 年 9 月 19 日起至 9 月 29 日止，共計 11 日，主要參訪「2024 國際

軌道及交通運輸設備展」（InnoTrans 2024），並拜會布蘭登保邦交通部麥肯諾建築事務

所（Mecanoo architecten ， 以下簡稱 Mecanoo）、荷蘭鐵道局（Nederlandse Spoorwegen ，

以下簡稱 NS）、德國鐵路公司（DeutscheBahn AG ， 以下簡稱 DB ） EUREF 園區、

Skydeck Berlin、西門子（Siemens）法蘭克福專案辦公室，以及參訪柏林中央車站、荷

蘭台夫特車站、鹿特丹中央車站、海牙車站。 

表 1 行程表 

日期 行程摘要 地點 

9月19日 

(星期四) 
去程 桃園→阿姆斯特丹 

9月20日 

(星期五) 

1、拜會 Mecanoo Delft 總部 

2、拜會 Utrect 荷蘭鐵道局 
阿姆斯特丹 

9月21日 

(星期六) 
參訪台夫特、鹿特丹中央車站、海牙車站 阿姆斯特丹 

9月22日 

(星期日) 
移動日 阿姆斯特丹→柏林 

9月23日 

(星期一) 

1、參訪德鐵 E&C (EUREF 園區) 

2、參訪柏林中央車站 
柏林 

9月24日 

(星期二) 

1、參觀2022 國際軌道及交通運輸設備展 

2、參與 InnoTrans 商務交流會(Happy Hour) 
柏林 

9月25日 

(星期三) 

1、拜會布蘭登保邦交通部 

2、參觀2022 國際軌道及交通運輸設備展 
柏林 

9月26日 

(星期四) 
拜會德鐵 Skydeck Berlin 柏林→法蘭克福 

9月27日 

(星期五) 
參訪西門子法蘭克福地鐵號誌系統升級計畫 法蘭克福 

9月28日 

(星期六) 
回程 

法蘭克福→桃園 

9月29日 

(星期日) 
桃園 
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參、 過程 

3.1 布蘭登堡邦基礎建設暨土地規劃部（Ministry of Infrastructure and 

Regional Planning of Brandenburg） 

3.1.1 拜會背景 

此次拜會德國布蘭登堡邦基礎建設暨土地規劃部，除鐵道局人員外，台灣鐵

路股份有限公司賴興隆副總經理、鄭國璽處長、德國經濟辦事處戴佩玲總經理、

黃品超經理共同參與。德方則由德國布蘭登堡邦基礎建設暨土地規劃部部長 

Rainer Genilke 率領交通政策處、城市發展與住房政策處及柏林-布蘭登堡交通集團

（VBB）代表與會，討論內容涵蓋鐵道建設、區域交通整合及未來發展策略。 

3.1.2 布蘭登堡邦簡介 

布蘭登堡邦位於德國東北部，面積 29,654 平方公里，是德國第五大邦，人口

約 250 萬人，環繞首都柏林。兩地共同構成約 600 萬人口的柏林-布蘭登堡都市圈。

布蘭登堡邦首府波茨坦（Potsdam）距柏林僅 25 公里，透過鐵路通勤時間約 30 至 

40 分鐘，交通便捷且服務完善。 

 

圖 1 布蘭登堡邦位置圖 

資料來源：Wikipedia 
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3.1.3 柏林-布蘭登堡交通集團（Verkehrsverbund Berlin-Brandenburg，VBB） 

柏林-布蘭登堡交通集團（VBB） 由柏林邦及布蘭登堡邦的 36 家運輸機構組

成，是德國最大公共交通集團之一，服務範圍涵蓋約 30,546 平方公里，每日旅運

量達 400 萬人次。其核心任務包括：整合兩邦的公共交通服務、制定統一票價系

統及規劃運行時刻表。 

為提高交通便利性，VBB 正積極推動周邊停車場及腳踏車轉乘設施建設，並

透過數據分析，改善乘客搭乘體驗。 

 

圖 2 柏林-布蘭登堡交通集團（VBB）營運路線圖 

資料來源： Verkehrsverbund Berlin-Brandenburg，VBB 官網 

3.1.4 布蘭登堡邦交通建設 

布蘭登堡邦基礎建設部年度交通預算逐年增加， 2023 年總預算為 12.3 億歐

元，其中鐵道運輸預算為 4.92 億歐元；2024 年提升至 13 億歐元，顯示該國對鐵

道運輸發展的高度重視。該邦目前面臨的挑戰包括： 

1. 如何平衡財務可行性與交通便利性，尤其是在人口密度較低的農村地區。 

2. 與柏林邦合作規劃整體區域交通網絡。 
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圖 3 聽取柏林-布蘭登堡交通集團（VBB）簡報 

3.1.5 交通碳排目標與未來規劃 

柏林-布蘭登堡交通集團（VBB）以 2037 年達成鐵道運輸零碳排的目標，目

前正逐步汰換柴油列車為電氣化或氫能列車。除此之外，現階該集團的策略包括：

新建基礎設施、優化列車能源使用、強化運輸服務，吸引更多通勤族選擇公共交

通。由於德國客運票價未受法律直接規範，主管機關僅審查客運之收費運送條件，

而不審查運費費用或整體費率。因此，按該規現行作法，客運票價由德鐵集團在

內的營運者基於市場考量或地方公共服務契約決定；德國政府對於票價之影響，

除對德鐵集團的人事指派，主要是透過稅制如削減長途列車車票之加值營業稅 ；

或基於公益理由直接以補貼吸收鐵路營運成本，最明顯的例子為近期基於減碳推

出的 49 歐元公共運輸聯票，或 COVID 期間的城際列車補貼等。 
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圖 4 與布蘭登堡邦 Rainer Genilke 部合影 圖 5 與布蘭登堡邦及 VBB 人員合影 

3.2 荷蘭國鐵股份有限公司（Nederlandse Spoorwegen，NS） 

3.2.1 拜會背景 

此次拜會荷蘭鐵道公司（Nederlandse Spoorwegen, NS），由車站開發部資深人

員 Vincent de Heer 接待，其簡報重點為車站營運管理模式及創新策略。荷蘭鐵道

公司為荷蘭國營企業，負責全國鐵路客運及車站經營，這次拜會提供了一個深入

了解荷蘭鐵道如何透過商業策略與公共服務結合的機會。 

3.2.2 荷蘭鐵道私有化背景 

1938 年荷蘭境內所有主要公營與私營鐵路合併成立「荷蘭鐵路公司(Neder-

landse Spoorwegen)」，政府同時收購該公司所剩之民股，因此，在 1994 年前，荷

鐵係依該國公司法設立之股份有限公司，具有我國所稱「公有民營」之特質。 

1980 年代，荷鐵公司旅客人數雖然持續成長、財務表現卻持續出現赤字 ，為

改善該狀況，荷蘭政府成立專家委員會、指派經濟學家主導，提出荷鐵改革建議

報告，而將改革重心放在「公司化」的想法。 

1990 年代，受歐洲總體政策影響，荷蘭開始推動基礎設施公共服務私有化策

略，包括電信、能源及鐵道等產業。因此，在鐵道部分，自 1995 年後荷蘭採取
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「車路分離」模式：其中，基礎建設、維修與交通管理由政府部門 ProRail Corpo-

ration 維護，ProRail Corporation 負責軌道、站台及號誌系統；而列車運營（包含客

運、貨運）和車站管理（包含不動產）則由荷蘭鐵道公司負責，政府為唯一股東。

經過多年的實際執行經驗，此種分工方法確實提高運營效率，透過引入商業化經

營的思維，實現財務與服務間的平衡。 

目前的執行狀況為荷蘭將交通部門所負責的鐵路發展與安全監理，與經濟部

門所負責的市場秩序相區隔，荷蘭交通部除直接負責鐵道路廊之建設、技術標準

與維持公共運輸外，並由所屬住宅環境與交通督察署(Inspectie Leefomgeving en 

Transport)負責鐵路安全監理。 

3.2.3 荷蘭鐵道公司經營理念及模式 

荷蘭鐵道公司經營管理荷蘭境內 400 個車站，並設有營運、商業與發展及車

站三大部門，並以子公司 Abellio 參與荷蘭境外公共運輸服務競標。荷鐵公司員工

總數 3 萬 2 千人，其中負責主幹路網營運的營運部門員工總數 1 萬 2,900 人；負責

時刻表管理、客服、行銷企劃及永續發展的商業與發展部門員工總數 700 人；負

責車站與不動產管理開發的車站部門員工總數 2,900 人；作為「副業」的 Abellio

全歐洲員工人數則有1萬3,200人。近10年來，荷鐵年營業額僅有2年呈現赤字。

荷鐵公司目前也正積極尋找各種站區土地開發的新契機，包括與路軌管理單位合

作並評估在車站前後及軌道區域上方空間，進行不動產開發 

該公司經營服務理念為「門到門」，致力於超越單純的交通運輸角色，提供

安全、便利以及多樣化的服務來提升旅客體驗。具體作為包括： 

1. 零售與商業地產：車站內商店以租賃收入為主，經過多年的商業化經營以及

車站週邊基礎建設的提升，目前收益穩定。最成功的例子是月台商店，憑藉

其便利性及人流優勢，成為主要收入來源之一。 

2. 數據分析與資源配置：透過人流數據分析動態調整站內租金結構，並規劃出

最大化的空間效益。 

3. 廣告看版及短期出租站內空間：站內數位廣告及配合活動、節慶等出租車站

內及相關閒置空間。 
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4. 品牌與業務調整：為專注於核心業務，荷蘭鐵道公司近年已逐步出售部分零

售業務，集中資源提升交通服務與旅客服務。 

  

圖 6 聽取荷鐵公司簡報 圖 7 陳副局長文德代表致贈伴手禮 

3.2.4 創新服務與基礎設施發展 

1. OV-fiets（公共交通自行車）：OV-fiets 是荷鐵的一大亮點，提供便捷的自行車

租賃服務，提升旅客從車站到最終目的地的交通便利性。雖然該服務尚未完

全盈利，但間接提升公共交通使用率，並獲得政府補助，成為減碳與促進永

續發展的重要措施。 

2. 數位化與電動自行車試點：OV-fiets 正逐步推行感應取車服務，除簡化租用

流程外，亦能減少人力需求；隨著電動自行車的盛行，經綜合電池維設、充

  

圖 8 OV-fiets（公共交通自行車） 圖 9  OV-fiets 電動腳踏車 

資料來源： Nederlandse Spoorwegen，NS 官網 
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電設施、地形、人口分佈後，目前在 Groningen、Maastricht、Driebergen-

Zeist 及 Arnhem 等四個車站試辦電動自行車服務。 

3. 可再生能源與減碳策略：為響應巴黎協定，荷蘭鐵道公司積極推動風能與太

陽能應用，並結合車站周邊建設，創造商業與住宅區，減少汽車使用需求，

進一步達到減碳目標。 

 

圖 10 與荷蘭鐵道公司 Vincent de Heer 合影 

3.3 Mecanoo Delft 總部 

3.3.1 拜會背景 

本次拜會 Mecanoo 建築師事務所，旨在深入了解其在建築設計、都市規劃及

未來交通設計上的創新理念與實踐經驗。Mecanoo 建築師事務所於 1984 年成立

於荷蘭台夫特，團隊由來自 25 個國家的專業設計師組成，早期作品多為都市重

劃區中的社會住宅，如今業務涵蓋建築、都市設計及景觀設計，代表作品包括伯

明翰圖書館、衛武營國家藝術文化中心、及台灣桃園車站等。 

3.3.2 事務所設計理念與代表作品 

Mecanoo 的設計理念由創始人之一 Francine Houben 所提出，設計的核心理念

應該在於「The Journey as Experiences」，亦即將交通路線視為一種公共空間，不
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僅提供移動功能，更能成為乘客停留、互動的場域。其作品以融合工程技術、人

類需求與趣味性為特色，特別注重採光設計與環境融入，並強調建築與社會脈絡

間的連結。 

事務所分享了其在荷蘭與國際上的經典案例，包括英國伯明翰圖書館、台夫

特市政廳與火車站，以及近期參與的高雄車站及桃園車站設計專案。每個項目都

展現了其對公共空間塑造和永續設計的深刻理解。 

  

圖 11 Mecanoo 事務所亞州區林總監簡報 圖 12 參觀 Mecanoo 事務所 

3.3.3 未來列車內部設計專案 

Mecanoo 特別介紹目前正參與的「未來列車內部設計（NS Vision Interior Train 

of the Future）」專案。該專案由荷蘭國家鐵路公司（NS）委託，事務所並與家具

製造商 Gispen 合作，依該專案目標為持續創造年旅運量 3.73 億人更舒適、多元的

列車旅行體驗。 

研究團隊針對旅客行為進行深入分析，並設計了 6 種活動區域和 12 個家具模

組，模組可靈活組合，以滿足旅客從開放到私密空間的需求。新設計著重於舒適

性、包容性和可持續性： 

 舒適性：提供多樣化的座椅配置，滿足不同旅行需求。 

 無障礙設計：考量所有旅客，包括行動不便者的需求。 
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 永續發展：採用循環生產模式，布料可回收，模組易於拆卸和更換。 

  

圖 13未來列車內部設計（NS Vision Interior 

Train of the Future）展示品 
圖 14 Mecanoo 創辦人 Francine Houben 贈送

該公司作品集 

  

圖 15高雄車站木質模型 圖 16 高雄車站模型 

  

圖 17 台夫特科技大學圖書館(1) 圖 18 台夫特科技大學圖書館(2) 
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3.3.4 都市計畫分享 

Mecanoo 另分享荷蘭都市計畫案例，包括多德雷赫特（Dordrecht）、台夫特

（Delft）及海牙（Den Haag）站區改建計畫。事務所與中央政府房地產局（Rijks-

vastgoedbedrijf, RVB）密切合作，將經濟發展與公共利益平衡納入規劃。 

以海牙為例，該城市位於荷蘭西部，鄰近鹿特丹和阿姆斯特丹，為荷蘭重要

的城市之一，該城市為荷蘭政治、經濟、文化中心，又為國際法庭、國際刑事法

院等之所在地，在國際間具有舉足輕重的地位。由於該城市面臨空間需求日益增

加的挑戰，事務所受政府委託針對該城市之區域特性提出以車站為中心的都市計

畫方案，其最主要目標為增加 100 萬平方公尺建築空間，增加空間包括辦公區、

住宅區及公共設施，此外，並預計增加 5 萬居民容量。透過綜合考量，目前推動

方案為有效結合城市發展目標與交通便利性，並為當地創造全新的天際線。 

3.4 InnoTrans 2024 國際軌道及交通運輸設備展 

3.4.1 InnoTrans 2024 國際軌道及交通運輸設備展 

「國際軌道及交通運輸設備展」（InnoTrans）為全球規模最大的交通產業及

鐵道設備展覽活動，自 1996 年以來，每 2 年在德國柏林國際展覽中心舉辦，今年

活動期間為 2024 年 9 月 24 日至 27 日 ，展覽共分為鐵路技術、鐵路基礎設施、

大眾運輸、內部裝修以及隧道建設等 5 大主題，分佈在 42 個展館，展示全球最新

技術及未來趨勢。今年活動共有來自 59 個國家的 2,940 家廠商參展，4 天共吸引

來自 133 個國家、約 17 萬人參觀，較往年不同的為本次共有 17 個國家、42 個展

  

圖 19海牙車站週邊(1) 圖 20 海牙車站週邊(2) 
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館展示 AI、機器人及資訊安全等設備。戶外展區共展示車輛達 133 組列車、14 輛

巴士。本年度之展覽技術與產品涵蓋多個領域，其領域包括： 

 鐵路技術與基礎設施：高速列車、區際列車及混合動力機車等。 

 公共交通與內部設計：車輛內裝設計、乘客舒適度提升方案。 

 隧道建設技術：展示創新材料及安全解決方案。 

 AI 交通實驗室（AI Mobility Lab）：人工智慧在交通領域的應用，包括網路安

全、數據保護和機器人技術。 

 新能源與創新技術：氫燃料電池機車等。 

 

圖 21 InnoTrans 展覽分布圖 

3.4.2 InnoTrans 商務交流會活動概述 

為落實「交通科技產業政策白皮書」中的鐵道科技產業政策，鐵道局考量到

歷年來臺灣鐵道相關產業均獨立參與柏林鐵道技術展。為促進我國鐵道產業與國

際間的交流，今年特別委託財團法人中華民國對外貿易發展協會（TAITRA）於展

覽期間舉辦「InnoTrans 商務交流會」活動。此次活動邀請了臺灣參展企業、社團

法人中華軌道車輛工業發展協會（CRIDA）與日本海外鐵道技術協力協會（JARTS）

的會員廠商，共同交換資訊並洽談合作，強化彼此間的互動。展覽重點。 
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3.4.3 InnoTrans 商務交流會活動過程 

 開幕式：開幕式於展期第一天（9 月 24 日）下午舉行，由駐德國台北代表處

謝志偉大使、臺灣鐵路管理局及交通部共同參與。現場與會廠商包括西門子

（Siemens）、德國鐵路（Deutsche Bahn）、日本鐵道海外輸出協會等友好企

業，進行了深入的交流與互動。 

 國際參與：根據統計，活動共吸引了來自 20 個國家的 98 位來賓。國外參與

者涵蓋日本、德國、波蘭、法國、匈牙利、烏克蘭、土耳其、澳洲、韓國等

國，展現了活動的國際影響力與多元化。 

  

圖 22 陳副局文德開幕式致歡迎詞 圖 23 駐德國台北代表處謝志偉大使致詞 

  

圖 24 與日本代表合影 圖 25 外商與臺灣產業業者流(1) 
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3.4.4 參訪廠商 

臺灣展團展示國內最新的鐵道技術成果，成功吸引眾多關注。鐵道局及台鐵

公司亦陪同謝大使親自前往臺灣部分參展廠商的攤位，深入了解其展示產品，並

對廠商表達高度期勉。本次參展的臺灣廠商包括幸康電子、新漢、昱樺科技等，

展現了臺灣鐵道產業的創新能量與國際競爭力。其參訪廠商詳如下表： 

表2 參訪一覽表 

廠商（英文） 國家 

CINCON Electronics 
幸康電子股份有限公司 

臺灣 

National Kaohsiung University of Science and Technology - Railway 
Technology Research Center (RTRC) 
國立高雄科技大學 鐵道技術研究中心 

臺灣 

NEXCOM International Co., Ltd. 
新漢股份有限公司 

臺灣 

Yuhwa Technology Co., Ltd. 
昱樺科技股份有限公司 

臺灣 

Woory Industrial Networking (Woory Industrial Networks) 
威力工業網路股份有限公司 

臺灣 

MOXA Inc. 
四零四科技股份有限公司 

臺灣 

ADLINK Technology Inc. 
凌華科技股份有限公司 

臺灣 

Advantech Co., Ltd. 
研華股份有限公司 

臺灣 

Litemax 
晶達光電股份有限公司 

臺灣 

Siemens AG 
西門子股份公司 

德國 

SYSTRA 法國 

  

圖 26 外商與臺灣產業業者交流(2) 圖 27 外商與臺灣產業業者交流(3) 
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日立鐵道 日本 

DB Group 日本 

Nippon Signal CO., LTD. 日本 

Railway Technical Reseach Institute 日本 

Kyosan Electric Mfg. Co., Ltd. 日本 

KINKISHARYO CO., LTD. 日本 

 

  

圖 28 InnoTrans 開幕式合影 圖 29 聽取 CINCON 介紹展出商品 

  
圖 30 聽取高雄科技大學 鐵道技術研究中心

介紹研發產品 

圖 31 聽取 MOXA 介紹展出商品 

  
圖 32 聽取研華公司介紹展出商品 圖 33 聽取晶達光電介紹展出商品 
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3.5 柏林中央車站、烏特勒支中央車站、台夫特、鹿特丹中央車站 

3.5.1 柏林中央車站（Berlin Hauptbahnhof, Berlin Hbf） 

柏林中央車站於 2006 年啟用，是德國最繁忙的火車站之一，每日旅客量約 

30 萬，每年通行列車約 1,200 萬趟。車站位於柏林市中心，毗鄰政府區及德國國

  

圖 34 參訪 JORSA 展區 圖 35 戶外展區(1) 

  
圖 36 戶外展區(2) 圖 37 參訪海外廠商(1) 

  
圖 38 參訪海外廠商(2) 圖 39 參訪海外廠商(3) 
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會大廈，象徵德國鐵路現代化的重要里程碑。該車站由德國著名建築師邁克爾·馬

克斯（Meinhard von Gerkan）主導，建設耗時約十年，車站設計考量到功能性、

美觀性及可持續性。 

 結構設計： 車站採多層結構設計，共有 16 個月台，分為高架層、地面層及

地下層，分別服務城市軌道（S-Bahn）、地鐵（U-Bahn）及長途列車（ICE、

IC）。柏林車站除提供與德國境內法蘭克福、慕尼黑、漢堡等大城市之間的交

通外，亦提供國際列車，包含巴黎、布拉格、華沙、維也納等歐洲主要城市；

柏林玻璃屋頂長達 321 米，寬度達到 68 米與鋼結構的設計融入自然光，展現

現代建築風格與節能效益。 

 歷史與意義： 車站歷經 11 年建造，為冷戰後柏林城市規劃的重要工程，取

代東、西德分裂時期的舊火車站，象徵德國統一及交通整合。 

 旅客服務：車站內設備採用多種現代化設施，包含資訊顯示屏、電子售票機、

可容納多名旅客行李之電梯，並設有超過 80 家商店及餐廳，提供購物、餐

飲及日常服務，滿足旅客與當地居民的需求。除此之外，亦設說有旅客服務

中心、醫療站等。 

  

圖 40 於柏林車站前合影 圖 41 柏林車站 
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3.5.2 烏特勒支中央車站（Utrecht Centraal Station） 

為荷蘭最大且最繁忙的火車站，烏特勒支中央車站每日旅客量達 20 至 30 萬。 

 改建歷程： 該車站於 2008 年啟動改建計畫，2016 年完工，旨在提升效能並

改善城市景觀。新站採用波浪形屋頂設計，並安裝太陽能板，為車站提供再

生能源。 

 自行車友善設施：車站旁設有全球最大的自行車停車場，面積達 17,100 平方

公尺，可容納 12,500 輛自行車，並配有電子看板顯示剩餘車位資訊，體現荷

蘭政府推動「健康城市生活」的政策目標。 

  
圖 42 DB 解說人員說明柏林車站結構 圖 43  DB 解說人員說明柏林車站內部設施 

  

圖 44 烏特勒支中央車站內部 圖 45 烏特勒支中央車站外部(1) 
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3.5.3 台夫特車站（Delft Station） 

台夫特車站於 2015 年啟用，是荷蘭重要的交通樞紐之一，成功將現代建築

設計與當地的歷史文化特色相結合結合現代建築設計與歷史文化元素。該車站位

於荷蘭海牙至鹿特丹之主線，連接荷蘭主要城市（阿姆斯特丹、海牙、鹿特丹及

烏特勒支的重要站點，每日旅客量為約 2 萬。 

 設計理念： 車站的設計由著名建築事務所 Mecanoo 負責，注重與台夫特市

的歷史文化連結。車站的建築風格融合了現代感與傳統元素，特別是採用了

當地知名的台夫特藍（Delft Blue）陶瓷圖案來裝飾車站內部的天花板與柱子，

這些裝飾象徵了台夫特的歷史背景以及陶瓷藝術傳承。 

 交通規劃與城市整體連接性：新車站採用了地下隧道結構，取代了原先的地

面鐵路。這一變化有效解決了舊有地面鐵路所帶來的城市景觀分割問題，並

使台夫特的市中心與車站之間的連接變得更加順暢。這樣的設計提升了城市

整體的交通流動性，同時改善了周邊地區的都市景觀。 

  

圖 46 烏特勒支中央車站外部(2) 圖 47 烏特勒支中央車站自行車停車場 
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 文化與功能的結合：除了現代的交通功能外，台夫特車站的建築設計也展示

了荷蘭的文化特色，成為當地市民與遊客的重要地標。車站的建築結合了便

利性與藝術性，既為城市提供了實用的交通服務，也成為人們了解荷蘭文化

的一部分。 

  

圖 48 新台夫特車站外觀 圖 49 舊台夫特車站 

  

圖 50 台夫特車站外街景 圖 51 台夫特車站屋頂 

  

圖 52 台夫特車站陶瓷圖案柱 圖 53 台夫特車站 
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3.5.4 鹿特丹中央車站（Rotterdam Centraal Station） 

鹿特丹為荷蘭第二大城市，為連接荷蘭與歐洲的重要交通樞紐，每日旅客量

約為 11 萬，是荷蘭最繁忙的火車站之一。 

 建築特色： 車站於 2014 年重建，南側入口採巨大「迎賓之手」不銹鋼造型，

象徵城市創新與活力。站內使用大面積玻璃幕牆引入自然光，屋頂設置 

10,000 平方公尺的太陽能板，體現可持續發展理念。 

 城市融合：車站設計強調與城市街道及廣場的自然連接，步行區和自行車停

車場展現荷蘭以人為本的設計理念。 

3.6 德鐵 E&C (EUREF 園區) 

3.6.1 背景介紹 

EUREF 園區位於德國柏林，前身為煤氣工廠，經過改建後已成為全球能源轉

型和城市可持續發展的重要示範基地。該園區由 EUREF AG 自 2008 年開發以來，

園區以循環經濟、氣候變遷調適、生產數位化與電能運輸四大產業主題為核心，

展示了未來城市發展的可能性。園區內集結多項尖端技術，為企業和研究人員提

供了實驗和應用的平台。此次參訪由臺北捷運局、中興工程顧問公司及本局人員

共同與會。 

  

圖 54 鹿特丹中央車站外觀 圖 55 鹿特丹中央車站月台 
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圖 56 EUREF 園區平面圖 圖 57 EUREF 園區煤氣塔（Gasometer） 

資料來源:EUREF 官網 

3.6.2 參訪內容 

 智慧電網：EUREF 園區內建有先進的智能能源網絡，能夠動態調節能源供應

與需求，提高能源利用效率並減少碳排放。園區通過整合分佈式能源資源，

如太陽能、風能和儲能系統，實現能源高效管理和分配。此系統展示了能源

管理技術在現代城市中的應用潛力。 

 氣候中和能源供應：園區的能源供應系統以可再生能源為基礎，提前實現了

德國政府設定的 2045 年碳中和目標，為全球可持續能源供應提供了成功範

例。該系統透過實地操作展示了氣候中和的實現路徑及其可行性。 

 未來交通測試平台：園區內設有完整的未來交通測試平台，包括電動車充電

樁和自動駕駛汽車測試場地。這些設施為電動交通技術與自動駕駛系統的研

究提供了真實場景應用支持，助力未來交通技術的研發與應用。 

 可持續建築：園區內的建築均採用最新綠色建築技術，包括太陽能板、雨水

收集系統與高效隔熱材料，顯著降低建築能耗與環境影響。這些建築為可持

續城市規劃提供了實例參考。 
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3.6.3 園區內研究機構 

EUREF 園區之研究機構包括西門子、德國電信、IBM 以及柏林工業大學等，

該企業和機構在 EUREF 園區內進行了大量的創新項目和實驗，並將其研究成果應

用於實際生產和生活中。 

 西門子：設有研發中心，致力於智慧城市和能源管理技術的研究和應用。 

 德國電信：建立智慧城市和物聯網技術的創新實驗室，專注於智慧城市基礎

設施和數據通信技術的開發和應用。 

 IBM：園區內設立了人工智慧和大數據研究中心，專注於能源管理和智慧城

市解決方案的開發。 

3.6.4 專題報告 

 DB Engineering & Consulting（DB ENC）介紹：該公司原由德國鐵路（Deutsche 

Bahn）與德意志銀行（Deutsche Bank）合資成立的公司，現由德鐵完全持有。

  

圖 58 聽取 DB 公司簡報 圖 59 DB 公司介紹碳中和能源供應系統 

  

圖 60 致贈伴手禮予 DB 人員 圖 61 參訪團人員與 DB 公司人員合影  
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亞太地區代表性項目包括台灣高鐵、曼谷機場線及新加坡車輛基地設計，該

公司已與新加坡陸路交通管理局（LTA）和 SMRT 建立長期合作。另外， DB 

ENC 正積極擴展東南亞市場，涵蓋馬來西亞、泰國、越南與印尼。 

 德國數位鐵道計畫（Digital Rail for Germany）：該計畫目標為 通過數位化技術

以提升鐵道容量（提升 35%）與整體效率。目前採用之技術包括自動駕駛列

車（ATO）、人工智慧（AI）流量管理及 ETCS（歐洲列車控制系統），展現了

數位化對現代鐵路系統的革命性影響。 

 碳中和策略：該計畫目標為 2040 年實現全面碳中和，其實施目標涵蓋列車

運營、設施與建築能源需求。採行策略為增加可再生能源比例；淘汰柴油列

車，推動電氣化策略；探索生物燃料與氫能作為替代能源；改善建築與能源

管理系統，提高能源效率。 

3.7 德鐵 Skydeck Berlin 

3.7.1 背景介紹 

DB Skydeck 是德國鐵路公司（Deutsche Bahn, DB）設立的一個創新實驗室，

專注於通過數位技術提升鐵道運營效率和旅客服務質量。作為一個創新平台，DB 

Skydeck 集結人工智慧、大數據、物聯網（IoT）及區塊鏈等前沿技術，旨在引領

德國鐵路向數位化轉型。 

3.7.2 參訪內容 

DB Skydeck 的數位創新部門由多個專業小組組成，各自負責不同技術領域，

其小組領域包括： 

 人工智慧與機器學習小組： 研究 AI 技術在預測性維護和乘客行為分析中的

應用。 

 大數據分析小組： 集中於數據收集、處理和分析，提供數據驅動的決策支持。 

 物聯網與智能基礎設施小組： 開發 IoT 解決方案，推進智能化基礎設施管理。 

 區塊鏈技術小組： 探索區塊鏈在票務系統和物流追蹤中的應用。 
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3.7.3 應用案例分析 

 智能維護系統：利用 AI 和 IoT 技術實現列車設備的實時監測，提前預測並安

排預防性維護，顯著提高設備可靠性並降低成本。目前採行的實際案例為①

傳感器監測信號盒內繼電器的運動狀態，並採用環境感測器調控理想溫度與

濕度，確保設備正常運行。②邊坡防護網： 加速度感測器測量落石頻率和強

度，及早防範風險。 

 個性化乘客服務：通過大數據和 AI 分析乘客的歷史購票記錄和偏好，提供定

制化的出行建議與實時資訊推送。實際案例為 SEMMI AI 禮賓服務： 一款多

語言的語音輔助系統，為乘客提供票務查詢和出行建議，已成功試點於多個

公共交通設施中。 

 實時運營監控：利用 IoT 傳感器實時監控列車位置、速度、車廂溫度和乘客

流量，通過中央控制中心可視化界面及時掌握運營狀況。 

 綠色能源管理：開發 IoT 系統優化能源使用策略，自動調整電力供應，減少

能源浪費，推動可持續發展。 

 增強現實（AR）與虛擬現實（VR）：用於員工培訓和乘客服務，模擬真實場

景操作，提升技術培訓效果，並提供虛擬導覽和車站導航服務。 

  

圖 62 數位化乘客服務 SEMMI 圖 63 技術部門介紹創新方法 
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3.8 西門子法蘭克福專案辦公室 

3.8.1 背景介紹 

法蘭克福市的公共交通營運商 VGF 與西門子移動公司合作，啟動「法蘭克福

數位列車控制系統」（DTC）項目，旨在以先進的數位技術全面升級地鐵和電車網

絡，該計畫為德國城市首次採用基於通信的列車控制系統（CBTC）。 

法蘭克福數位列車控制系統（DTC）將通過城市中央交通電腦與個人交通相

連接，實現完全整合的交通控制，這是國家交通轉型的重要里程碑。 

本次拜會事宜由西門子德國專案經理 Adam Schmidt 及西門子台灣協理

Thomas Leu 簡報。 

3.8.2 列車控制系統（CBTC）介紹 

數位列車控制系統，如法蘭克福的 DTC（Digital Train Control），在業界通常稱

為通信式列車控制系統（CBTC，Communications-based Train Control System）。根

據計劃，法蘭克福自 1968 年開始運營 9 條地鐵線路將在 2031 年之前全面完成數

位控制系統的升級。此次轉換將從「B 線」（包括 U4 和 U5 線）率先展開，其中包

含 U5 線延伸至歐洲區的路段，預計該部分將於 2025 年投入運營。 

CBTC 系統是一種先進的信號技術，能夠在列車與鐵路基礎設施之間進行即時

數據交換。這種無線雙向通信依賴於鐵路線上的多種組件與列車內部設備的協同

運作，使列車能夠持續接收與路線相關的資訊。 

  

圖 64 介紹創新運營監控系統 圖 65 參訪團人員與 DB 公司人員合影  
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3.8.3 法蘭克福 Digital Train Control（DTC）升級計劃 

該專案於 2021 年初啟動，並於同年 12 月完成簽約，涵蓋地鐵與有軌電車網

絡的升級計劃。此次改造涉及 9 條線路、86 個車站，總長度達 64.85 公里。更新

後的系統將於 2025 年部分投入運營，並預計於 2031 年 12 月完成全線升級。升級

完成後，地鐵系統的班次間隔將從目前的每 5 至 15 分鐘縮短至每 2 分鐘一次。 

此外，專案將以先進的數位列車控制系統（DTC）取代傳統的自動列車控制

系統（ATC），並首次引入通信式列車控制系統（CBTC）。這項技術將實現地鐵與

有軌電車的即時無線數據連接，顯著提升運輸效率與系統容量。 

 

圖 66 數位列車控制系統」（DTC） 
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肆、心得與建議 

4.1 心得 

德國與荷蘭在交通規劃、數位轉型及永續發展方面的成功經驗，為我們此行

提供寶貴的啟示。荷蘭鐵道公司展示了如何在商業化與公共服務之間取得平衡。

成功將車站打造成兼具功能性與收益性的多功能樞紐，並以「乘客需求為核心」

的理念，提供創新服務，如 OV-fiets 租賃系統和數位化轉型，雖非以營利為主要

目標，但仍為該公司帶來超出預期的經濟效益。 

荷蘭鐵道不同於日本的車站經營模式，重視快速的人流移動，為加速人流的

移動，該公司以優化車站商店的動線和商品設計(小包裝)為經營策略。參訪烏特

 

圖 67 蘭克福 Digital Train Control（DTC）升級計劃 

  

圖 68 與西門子人員進行交流 圖 69 參訪人員合影 
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勒支中央車站時，車站 2 樓所規劃的獨立空間，經訪談瞭解，原規劃作為餐廳使

用，但由於使用效益不高，目前已改為商務租賃使用，大都以會議或活動為主，

荷鐵公司透過問卷及訪談瞭解到，民眾對於在車站是通勤的地方，因此，在車站

內部用餐的意願是較低的，反而偏好於車站周邊餐廳用餐。 

與布蘭登堡邦基礎建設暨土地規劃部的交流，讓我們深入了解布蘭登堡邦與

柏林邦在區域交通整合與鐵道建設上的合作模式與未來策略。值得借鏡的是，營

運單位在票價訂定、收益分配與時刻表協調上，具有較高的自主權，也因此，營

運公司願意透過開發多元交通，提高公共網絡的高效便利性，進而帶動民眾搭乘

的意願。 

為因應 2050 淨零的趨勢，該公司已規劃逐步汰換柴油列車的期程，並以引

入氫能電池系統為其策略目標，臺灣在列車電氣化的部分成效相當卓著，未來也

能考量引入其他綠色能源的交通運具，加速淨零的目標。 

票務政策與便捷性方面，荷蘭及德國鐵路在票務系統上高度數位化，票務系

統已普遍支持信用卡感應與手機訂票，以減少紙本票券的使用。在荷蘭購票時，

倘以傳統方式購買實體票卷，需增購實體票卷的費用（約為 1 歐元），在這樣的

策略下，由於其便利性及價格優勢，採取數位票卷的比例非常的高。依當地人分

享的經驗亦得知，今年荷鐵系統已優化至能接受海外信用卡直接付款搭乘，更增

加旅客的使用率。除此之外，荷鐵的離峰時間團體優惠票、德鐵的團體票、歐鐵

月票等，該政策設計也增加民眾使用公共運輸的意願，也希望能夠養成民眾搭乘

公共運輸的習慣，進而減少私人運具的使用機會。 

此次搭乘 ICE 時，由於 ICE 也販售自由票，但與臺灣不同的是，ICE 並沒有所

謂的自由座車廂，而是透過列車椅背的座位標示，明確的標示該座位的起迄點，

能讓使用自由座及劃位座的乘客能有所區別。而車廂內系統及行車資訊顯示，亦

提升了乘客搭乘體驗，這些設備的採用，相信都可以作為台灣鐵路營運單位的參

考。 
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旅客動線管理方面，德國地面車輛因車種太多，且各車種之車廂長度不同，

導致民眾難以分辯乘客候車位置，這與台灣月台已具燈示能清晰指引形成強烈的

對比，這也是德國旅台人士對台灣鐵道設備具高度讚賞。 

4.2 建議 

本次由鐵道局委託專業顧問於 InnoTrans 舉辦的商務交流活動，獲得參與人員

的高度肯定，為台灣業者提供了與國際廠商及客戶交流的寶貴機會。未來可考慮

更早籌備，統一規劃展覽空間，以全面展示台灣團隊的研發成果。 

此外，本次參訪不僅專注於工法、路線規劃及技術交流，還首次從建築設計

理念切入，提供了不同的視角。建議未來的考察行程可多樣化，包括參訪不同性

質的機構，以深入了解鐵道建設的多元面向。 

針對荷蘭與德國的經驗，建議台灣鐵道業者借鏡以下做法： 

 經營理念：學習荷蘭鐵道以乘客需求為導向的策略，強化多功能車站的效益。 

 數位化轉型：引入便捷的手機訂票系統及電子支付方式，減少紙本票券的使

用。 

 問卷調查機制：透過用戶調查了解乘客需求，優化站內設施與服務。 

 環保策略：考量引入再生能源推動的車輛，如氫能列車，邁向永續交通發展。 
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