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摘    要 

我國與德國近年簽署鐵路策略合作夥伴備忘錄及定期辦理軌道論壇，奠定雙方合作

基礎。本次受德國在臺協會、德國經濟辦事處、中華民國國際經濟合作協會等主辦單位

邀請，組團出席柏林國際軌道及交通運輸設備展、第 2 屆臺德軌道運輸論壇及第 16 屆

臺德經濟合作會議，並拜會航空、港務相關營運單位，參訪德鐵研究機構、西門子機車

製造工廠及西門子變電系統製造工廠，另在外交部及相關駐處協助之下，拜會德國交通

部長、政務次長、國會副議長，使雙方政府機關、營運機構及產業互動更加密切。 
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壹、目的 

我國與德國近年因簽署鐵路策略合作夥伴備忘錄及定期辦理軌道論壇，奠定

雙方合作基礎。本次受德國在臺協會、德國經濟辦事處、中華民國國際經濟合作

協會等主辦單位邀請，組團出席柏林國際軌道及交通運輸設備展、第 2 屆臺德軌

道運輸論壇及第 16 屆臺德經濟合作會議。 

國際軌道及交通運輸設備展(Inno Trans)每 2 年於德國柏林舉辦，為世界級的

B2B 軌道相關工業展覽會，提供專家、業者交流軌道與交通科技最新知識的平臺。

有鑑於國內持續推動軌道系統各項建設，包括捷運建設、輕軌建設、鐵路安全升

級、臺鐵轉型、高臺鐵整合、健全鐵道路網等，本次交通部率高鐵局、臺鐵局、

鐵工局等軌道相關部屬單位組團參觀，對國內軌道事業永續經營及軌道產業發展

有正面助益。 

另本次參加第 16 屆臺德經濟合作會議，賀陳部長與德方就行動力 4.0 發表演

說，高鐵局胡局長參與專題討論；參加第 2 屆臺德軌道運輸論壇則由交通部路政

司林司長分享台灣鐵路建設發展與投資展望，以沿續臺德雙方軌道技術交流、經

驗分享及聯繫合作之契機。 

此次組團並安排拜會航空、港務相關營運單位，參訪德鐵研究機構、西門子

機車製造工廠及西門子變電系統製造工廠，另在外交部及相關駐處協助之下，拜

會德國交通部政務次長、國會副議長，使雙方政府機關、營運機構及產業互動更

加密切。 
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貳、行程 

交通部賀陳部長率交通部所屬單位及機關，包括路政司、航政司、高鐵局、

鐵工局及台鐵局組團前往德國考察，主要行程為參加 2016 國際軌道及交通運輸設

備展(InnoTrans)及第 2 屆台德軌道運輸論壇，並應中華民國國際經濟合作協會邀請

參加第 16 屆台德經濟合作會議。另外，藉此機會安排台德交通部雙邊會談、與德

國鐵路會談、拜會漢堡市政廳、參訪法蘭克福機場、漢堡港、德鐵研究中心及西

門子機車製造工廠、變電系統製造工廠等，行程自 105 年 9 月 18 日起至 9 月 29

日止，共計 12 日，行程表詳表 2-1。 

本次赴德國考察團員除交通部軌道相關單位外，台灣高鐵公司、桃園捷運公

司、台灣世曦顧問公司、中興工程顧問公司及台灣車輛公司等軌道事業單位，並

派員共同參與部分行程。 

表 2-1 行程表 

日期 行程摘要 地點 

9 月 18 日 

(星期日) 
去程(台北→法蘭克福) - 

9 月 19 日 

(星期一) 

1. 參訪法蘭克福機場 

2. 路程(法蘭克福-柏林) 
法蘭克福 

9 月 20 日 

(星期二) 

1. InnoTrans 參訪活動 

• 開幕典禮 

• 展場參訪 

• 鐵路領袖高峰會 

柏林 

9 月 21 日 

(星期三) 

1. InnoTrans 參訪活動 

• 展場參訪 

• 與德國鐵路會談(臺鐵局) 

2. 與西門子運輸事業部門會談(高鐵局) 

3. 拜會國會副議長 

柏林 

9 月 22 日 

(星期四) 

1. 第 16 屆台德經貿合作會議 

2. InnoTrans 參訪活動 

• 展場參訪 

• 第 2 屆台德軌道運輸論壇 

3. 台德交通部雙邊會談 

柏林 
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日期 行程摘要 地點 

9 月 23 日 

(星期五) 

1. 參訪漢堡港 

2. 拜會漢堡市經濟暨交通廳廳長 
漢堡、柏林 

9 月 24 日 

(星期六) 

1. 柏林-法蘭克福 

• 路程 

• 參訪法蘭克福交通及觀光建設 

2. 柏林-慕尼黑 

• 路程 

• 參訪慕尼黑交通及觀光建設 

法蘭克福/ 

慕尼黑 

9 月 25 日 

(星期日) 
休息(部分團員返回台北) 慕尼黑 

9 月 26 日 

(星期一) 

1. 參訪 DB Systemtechnik GmbH 慕尼黑研究機構 

2. 參訪西門子機車製造工廠 

3. 路程(慕尼黑-法蘭克福) 

慕尼黑 

9 月 27 日 

(星期二) 
參訪西門子變電系統製造工廠 法蘭克福 

9 月 28 日 

(星期三) 
返程(法蘭克福→台北) 法蘭克福 

9 月 29 日 

(星期四) 
返程(法蘭克福→台北) - 
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參、過程 

3-1 2016 國際軌道及交通運輸設備展(InnoTrans) 

3-1-1 簡介 

柏林位於歐洲中部，為德國交通運輸製造業最集中的城市，在此亦匯集了全

球多家世界知名軌道交通技術公司，承辦各地大規模的軌道相關工程。由德國柏

林國際展覽有限公司(Messe Berlin GmbH)每兩年主辦一次的「柏林國際軌道及交

通運輸設備展」佔地 10 萬餘平方公尺，開辦 20 年以來，已成為全球軌道交通產

業最大規模展覽，提供各國買家及賣家產業交流與交易的平台，此展覽除提供創

新的概念及跨國的合作商機，並可推動國際軌道交通行業的快速發展。 

今年度展覽日期為 2016 年 9 月 20-23 日，參展各國家之軌道運輸設備製造商

超過 2,900 家，德國本地以外的展商佔了 6 成，來自世界各地的參觀人數超過 10

萬人次，本次展覽除提供了 41 個室內展館之外，亦有總長 3,500 公尺的軌道的戶

外展區供廠商新款實車展示。戶外展區設有特別軌距展示區，可展示 1,000 至 1,520 

mm 不同軌距全系統的列車。今年並首次設置巴士靜態展示區。 

 

圖 3-1 InnoTrans 展場示意圖 
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主展區分為五大類，分別為鐵路科技、軌道基礎設施(Railway Infrastructure)、

公共運輸(Public Transport)、車輛內裝(Interiors)和隧道工程(Tunnel Construction)，

主要展出項目如下： 

1.軌道技術：客貨運交通工具(鐵路、捷運、地鐵、輕軌系統、聯結車)、交通

工具元件及零組件(軌道、傳動裝置、機電系統、聯結器、煞車。 

2.大眾運輸 / 運輸資訊技術 ：固定設施、旅客資訊系統、售票系統、安全管

控、停車區管理、交通管理、通訊、資料處理。 

3.內裝：軌道車輛及公車內裝、殘障設施、照明、地板、行李架、扶桿、乘客

操作系統等。 

4.隧道工程：隧道工程機械設備及相關器具、鑽孔機械及技術、防火系統、保

養維修等。 

本次出席柏林國際軌道及交通運輸設備展亦有多家台灣廠商參展，部長除藉

此機會勉勵臺灣參展廠商(軌道車輛協會、承隆智能、晶達光電、堤維西、MOXA、

Vivotek、AAI…等)外，並安排與我國合作友好廠商(西門子、德鐵、Kapsch、Voith、

Nokia Railway、Toshiba、日本鐵道海外輸出協會…等)進行短暫交流。 

 

圖 3-2 交通部部長率團參訪國際軌道及交通運輸設備展 
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除靜、動態展示外，活動期間主辦單位並與相關單位舉辦多場論壇。本團參

與的論壇包括鐵路領袖高峰會及第 16 屆台德經濟合作會議(出席紀要詳後述)。 

由德鐵公司、德國柏林國際展覽有限公司主辦的鐵路領袖高峰會，邀請各國

交通主掌單位首長、國際交通公司經營者及專家學者組成鐵路領袖高峰會，帶來

一系列內容豐富的主題討論及演講，並提供鐵路相關領域全球發展情況和趨勢的

國際交流平台。透過本次鐵路領袖高峰會，說明現在鐵路企業正因數位化、工業

4.0、鐵路運輸自動化及即電子票務等發展趨勢面臨新的機會和挑戰，如何透過這

些創新促進鐵路運輸和滿足客戶的需求，以提供其未來發展的契機。 

3-1-2 實地參訪(重點摘錄) 

(一) Stadler 車廠新款 Tram-Train(Citylink Chemnitz )營運及系統功能介紹 

1.前言 

Inno Trans 是一項世界級的 B2B 軌道相關工業展覽會，提供專家、業者交

流軌道與交通科技最新知識的平臺。 

依據大會提供的資料，在 2016 年 10 月 20 至 23 日的展會期間，有超過

55 個國家，2900 家廠商進駐展場，吸引了超過 10 萬位訪客參觀。 

在此二年一度的盛會，提供了室內展場之外，也有戶外新款實車展示。

有鑑於國內正就觀光鐵路支線、臺、高鐵連絡線、健全鐵道路網等項目展開

研究，因此，特別參訪了 Stadler 車廠於現場所展示的 Citylink Chemnitz 款

Tram-Train 實車。 

Citylink Chemnitz列車在 2012年由VMS(Verkehrsverbund Mittelsachsen為

Chemnitz 所在的 Saxony 省的交通路網管理當局)訂購了 8 列新車，2016 年再

增購 4 列新車。此型列車可以在既有傳統鐵路路線上行駛，也可以跨域行駛

於都會區的輕軌路線之上，最高時速(在傳統鐵路區間)可達 100 公里；在都會

區又可靈活地像輕軌車一般行駛，車長 37.2 公尺、寬 2.65 公尺，最小轉向半

徑達 25 公尺；車輛具有 4 轉向架(8 輪軸)，其中 2 轉向架配置電動機，提供動

力來源。 
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圖 3-3 Stadler 在 InnoTrans 展場展示之 Citylink Chemnitz 款 Tram-Train Hybrid 實車 

由於 Tram-Train 是一種跨域系統，電力供應一般在鐵路路段是 750/1500v

直流或 25kv 交流電壓；在都會區可接受 600/750v 直流電壓。Citylink 之所以

特別之處，是它採用油電混合系統，在偏遠未電化之區域，可以使用柴油引

擎提供動力，避免供電系統建置造成更大財務負擔。 

綜上可知，Tram-Train 提供系統規劃者更有彈性的選擇，供電系統可以是

不同電壓的電車線供電，透過車上安裝的變壓器變壓後驅動電動機；也可以

是柴油引擎，甚至是油電混合。Stadler 車廠人員表示，這些都可以做客製化

設計，包括軌距在內。 

另外，Tram-Train 系統在跨域行駛時，在號誌、通訊、及軌道上的配合度

已相當成熟，目前在歐洲已有超過 25 個城市有 Tram-Train 系統，並正繼續擴

增服務範圍中。 
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圖 3-4 歐洲擁有 Tram-Train 系統的城市 

2. 肯尼茲(Chemnitz)軌道系統發展沿革 

肯尼茲是位於德國東方，在厄爾士(Erzgebirge)山脈與肯尼茲河谷間的

一座工業城市。隨著 1800 年代 Richard Hartmann 機車頭製造廠及其他工業

廠家進駐投資，肯尼茲的人口快速增長，由 1871 年 68,221 位居民增加至

1939 年的 337,646 位居民。到了二次大戰期間，肯尼茲市中心幾被夷為平

地。之後，東德共產政權統治期間，雖然企圖將肯尼茲建立成為東德的樣

版城市，當時也取了一個非常相稱的名稱 Karl-Marx-Stadt(從 1953 至 1990

年)。然而，相關重建並不如預期，肯尼茲也經歷了一段很長的經濟蕭條歲

月。直到近年，才因為聯邦政府的重大投資及創新的交通建設，為城市注

入新動能，發展漸有成效。 

肯尼茲的第一條以馬為動力的輕軌，起始於 1880 年 4 月 22 日，軌距

為 915mm(後擴增為 925mm)；1893 年時，電力化後，路線得以延伸。至 1928

年輕軌路網已達 41 公里之長，有 10 條路線，超過 500 輛車。 

然而許多設施在二次大戰時遭到炸毀，而重建的過程，有許多對於窄
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軌系統缺點的討論，最後，在 1958 年決定更改軌距為標準軌(1435m)。 

第一條標準軌路線在 1960 年 5 月 8 日營運，但窄軌的路線直到 1988

年 11 月 6 日才完全結束營運，相距了約 20 年。值得一提的是，因為汽車

工業發展，肯尼茲北部有 7 條輕軌路線，在 1972 年至 1988 年間陸續停止

營運，這與其他歐洲城市類似；但在肯尼茲當地仍有許多有遠見的人士，

鼓吹輕軌等大眾運輸綠色運具，終於在 1998 年至 2004 年，建造了一條市

區通往肯尼茲南部郊區的軌道路線，不但強調是當地第一條低地板輕軌車

廂，更同時設置了 Tram-Train 系統。 

現在，肯尼茲城市現代輕軌路網是採用標準軌，在市區電力採用 600v

直流電壓供電；共有 4 條路線營運路線達 27.3 公里。每一條路線均係由市

中心通往南部郊區(因市中心在城市東北方)，全線雙軌，並設置尾軌供雙向

(bi-direction)列車返向行駛。 

在市區營運輕軌的 CVAG 公司，目前有 74 列車，分屬 4 種車型：36

列舊款採 4 軸，為 CKD 公司在 1978 年至 1984 年製造的 T-3DM Model，於

1996 年至 1998 年重新改裝翻新；14 輛拖車車種，搭配動力車頭(Tatra B-3 

DM 車型)也是 CKD 公司在 1987 年製造，1994 年翻新。 

較新一代的車型包含了二種低地板車型：14 輛龐巴迪公司 2001 年製造

的單向(one-direction)鉸接式，5 節 6 軸(6NGT-LDE Model)；及 10 輛類似的

雙向(bi-direction)鉸接式列車。此種雙向列車在兩端均設有駕駛艙，列車無

需調頭，方便行駛至尾軌時，直接反向行駛。 

1990 年起，肯尼茲才開始發展 Tram-Train 系統，使用既有的德鐵(DB)

的鐵路路線，，隨著郊區化發展的政策，市郊進入市中心的交通問題漸形

嚴重，市政當局為了發展大眾運輸政策，決定建造一條新的跨都會區輕軌

路網，以 Karlsruhe 已有營運經驗且成功使用既有鐵路軌道的 Tram-Train 系

統為範本，移植至肯尼茲。 

3. 肯尼茲的Tram-Train系統 

此一跨都市城鎮(Interurban)間的軌道建設計畫，稱為肯尼茲城市輕軌計
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畫(Chemnitz City Bahn)，前期規劃自肯尼茲至 Stollberg，在 Altchemnitz 車

站連接輕軌 6 號線，並藉此將 Tram-Train 列車由郊區直接導入市區共用市

區輕軌的軌道。 

 

圖 3-5 肯尼茲市區大眾運輸路網圖(節錄自 Wikipedia) 

新增路線的 Tram-Train 班次，是沿著 Wurschnitztalbahn 線既有傳統鐵

路路線行駛，這是自 1895 年啟用，沿著 Wurschnitz 河谷的路線，但在 1967

年已經廢線。隨著 Tram-Train 計畫的推動，重新使用了這段已廢線的路廊，

長度為 16.3 公里，並自 2002 年 11 月 15 日通車啟用。 

此路段的 Tram-Train 係由 City-Bahn Chemnitz GmbH(CB)營運。這家公

司是由肯尼茲市區輕軌營運的 CVAG 公司佔 60%股份；當地公車營運公司

佔 40%股份。而基礎設施的維護工作則是由當地的鐵路公司(Regio Infra 

Tram-Train 
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Service Sachsen GmbH, RIS)負責。CB 公司透過完善的規劃，切割不需要的

業務，並將其外包，全公司僅有僱員 55 人，用人十分精簡。 

肯尼茲 Tram-Train 路線長 16.3 公里，另利用既有都市輕軌路線(長 6.8

公里，坡度最大千分之 21；最小轉向半徑為 250m)直接進入市中心，故單

趟行駛里程可達 23.1 公里。然而，在肯尼茲市中心的輕軌是由 CVAG 公司

營運，因此，CB 與 CVAG 二家公司營運的協調，實為維持系統穩定性最重

要的課題之一。 

現有路線起自 Stollberg Sachsen 車站，迄至 Altchemnitz 車站。同時，

在此站接軌市區輕軌路線。在 16.3 公里的傳統鐵路路段設置了 11 座車站，

平均站距為 1.6 公里；另外在 6.8 公里市區輕軌路線中，設置了 16 座車站，

平均站距為 453 公尺。從站距即可充分顯示 Tram-Train 列車在二種不同營

運區間，所展現不同營運模式的特性。 

在系統與實際的營運上，Tram-Train 的特性有以下 12 項： 

(1) 服務範圍增加 

Tram-Train 列車的加減速性能優於傳統鐵路列車如下圖。因此，可以

在傳統鐵路路線上，增設許多車站，達成捷運化的效果。同時，服務的

人口及範圍，也會因此擴大。 

 

圖 3-6 Tram-Train 與傳統鐵路列車加減速性能比較圖 
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(2) 更省時方便 

Tram-Train 讓乘客從搭乘傳統鐵路到市區內的輕軌電車，不需轉乘，

可一車到底。對乘客來講，通勤時間會減少，上班更方便。 

因為無需轉乘，可使用同一票證，也可採同一費率，使民眾更清楚

搭車費用，營運者更方便管理。 

(3) 促進經濟發展 

郊區的民眾進入市中心購物也會更方便，對市區的商業與經濟發

展，都有助益。 

(4) 準點 

為了要與傳統鐵路在同一條軌道上聯運，準點是必要的條件。在安

排 Tram-Train 的班次上，因為與傳統鐵路的班次有關，因此，Tram-Train

被嚴格要求遵守班表，避免影響傳統鐵路的營運穩定性。 

(5) 運能提高 

Tram-Train 的運行，可以提高傳統鐵路原路段的鐵路總行駛班次，增

加運能。 

Tram-Train 車輛在傳統鐵路上的行駛，不但確認了傳統區域鐵路中間

站準點發車的必要性。如果中間站的基礎設施配合得當，可適當待避，

因為運量增加，也會促使傳統鐵路列車增加行駛班次，提高營收。 

(6) 營運速度可因應實際狀況調整 

Tram-Train 的營運速度在市區與郊區有很大的不同，考量的因素包

括： 

a.在市區內專用軌道上的營運，是參考都市輕軌電車的營運模式，速度在

70km/h以下： 

司機員是以目視號誌燈號，作為判別可否行止的依據。因此，在都

市交通工程的設計時，必須預留司機員足以判別號誌的時間與空間。 
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例如，當列車以 70km 速度前進時，經過一彎道後，立即遇到一個路

口，如果這個路口的號誌顯示為停止，則列車司機員仍應有足夠的長度

反應，並將列車平穩地煞停。 

如果有部分地區，肉眼可辨別度較弱，或是在與公路、鐵路交會的

地區、或是通過車站，均可依據實際需要，予以降低速限。 

b.在傳統鐵路範圍內行駛，Tram-Train是依傳統鐵路的規定行駛，車速在

70km/h到100km/h之間。有時候，Tram-Train列車會被拿來使用在正在

維修的路線上，單獨地作為傳統鐵路列車或是輕軌電車。 

(7) 營運合作夥伴介面複雜 

Tram-Train 的營運介面相對複雜，營運夥伴包括了當地政府當局、

CB、CVAG 及維修機構 RIS 等，所有的營運策略，包括班表、費率等，

都需要經過營運夥伴們一起討論、決定。 

不僅營運界面複雜，城市輕軌電車與 Tram-Train 混合營運編組是可

行的，在城市中，Tram-Train 與輕軌電車都按照城市交通行控中心的指揮

來發車，到了與傳統鐵路的界面時，Tram-Train 列車再轉換為由傳統鐵路

營運行控中心來指揮。 

(8) 軌道工程：在都會區輕軌軌道是採用Phoenix系統，軌道安置於鋪面，以

提供其他車輛共用路權之可能性。而在區域鐵路路段，則仍是採用長銲

鋼軌(CWR)，以及道碴軌道之組合。因此，Tram-Train的車輛與軌道的

關係說明如下： 

傳統鐵路車輛進入到輕軌電車的過渡段，需要特別鋪設一些漸變設

施，以適應傳統鐵路與輕軌不同軌道型式的需求。 

尤其是因為傳統鐵路車輛的車輪要大於輕軌電車，若無過渡段的設

計，將無法適應二者之間的差異。首先，要先探討 Tram-Train 車輛的車

輪設計，是否能適應既有傳統鐵路的鋼軌；再考慮新建的市區專用輕軌

路段鋼軌型式。例如，Tram-Train 的輪緣寬度及輪翼均較傳統鐵路車輛的
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輪緣要短，嵌入式的軌道不能適應太長的輪翼；而傳統鐵路車輛的輪翼

較長，是為了在高速下保持更高的穩定性，因此，這二者之間的調整，

要視當地軌道佈設條件與營運速度需求而討論訂定。 

原則上，傳統鐵路車輛因輪翼較寬，不能行駛入輕軌電車的市區嵌

入式軌道路段，而嵌入式軌道與傳統鐵路的軌道型式不同，輕軌軌道向

內傾斜，故與車輪間的接觸點亦不相同，仔細觀察圖 5，從過渡段軌道磨

光處不在同一直線上，可知輪軌接觸點並不相同。 

  

圖 3-7 輕軌嵌入式軌道與傳統軌道接觸點比較(鋼軌型號及輪軌實際接觸點比較) 

另外，在軌道佈設上，傳統鐵路與 Tram-Train(或輕軌)的軌道及相關

設施的關係仍有許多不同之處。在市區的輕軌電車行駛路段，軌道的佈

設相較於傳統鐵路，包括轉彎半徑、爬坡等幾何條件，都要靈活許多。

而 Tram-Train 列車的長度較短，對進入自然保護區或路面豎曲線變化較

大的路段，也容易適應。而車輛的製作模組化，在維修與調度上，也更

加方便。 

由於 Tram-Train 車輛寬度較窄，在雙股道路段營運時，所需要的路

權亦較小，軌道佈設較容易。 

在市區的專用車站月台，高度約 30 公分，可提供旅客進出站台與車

輪 軌 接 觸

面 因 鋼 軌 不

同，而有不同的

接觸點，從磨光

的面上可明顯

看出 
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輛最佳的連結。原則上，站台長度愈短愈好，以避免造成市區空間過大

的負擔。因此，站台長度可以小於車輛，車輛前後駕駛室的長度，可以

不用佈設月台，只要在車門處有佈設月台即可。當然，這有賴司機員精

準的駕駛與停車技術。 

由於 Tram-Train 的列車車身較輕，每軸重大約 11.5 至 13 噸，道碴厚

度也可以減小，而路基厚度也可配合減小至 15 至 20 公分。 

同樣地，搭載 Tram-Train 的鐵路橋，結構可輕盈一些，造價也可低

一些。 

(9) 供電系統： Tram-Train在肯尼茲市中心輕軌路段 (Hauptbahnhof 至

Altchemnitz)的供電是採600v直流電壓；在傳統鐵路段 (Stollberg到

Altchemnitz)則是採用750v直流電壓供電。 

在歐洲市區內之輕軌，必須採用較小的電壓，以避免誤觸風險。因

此，歐洲各城市的輕軌電車系統，在市區內多以 750V 直流電壓供電；郊

區的傳統鐵路可以 1500V 直流電或 25kv 交流電壓供電。 

供電的轉換必須設置中性區間，車輛快速的滑過未帶電的中性區間

時，司機員唯一要做的，是將集電裝置切換到零。而當列車集電弓接觸

另一個電壓的電車線時，列車會自動偵測電壓，並開啟適合的裝置。 

中性區間的設置，要避免離車站太近，及其他可能導致列車減速的

區域(如平交路口等)。 

(10)號誌系統：肯尼茲市中心區的輕軌號誌或在傳統鐵路路段的號誌系統，

在都市採用BOStrab及EBO標準，通訊以無線電通訊系統，而Tram-Train

司機員在過渡區必須特別注意在號誌的轉換上，包括： 

a.從目視現地交通狀況及號誌燈的操作，改為依傳統鐵路提供的號誌燈號

行止。 

b.城市中列車是靠右行；在傳統鐵路路段是靠左行。 

鐵路系統對列車行進速度的監視功能，在列車進入市區後會弱化，
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這些轉換是為了要讓司機員有更多的彈性，自行判斷開車或煞車。這樣

的改變，實質上改變了車輛的營運模式。但是實際上，大部分的輕軌電

車或 Tram-Train 列車，都還是安裝了 ATP 列車自動保護裝置。 

(11)營運規劃：肯尼茲在工作日每天使用4輛列車，假日僅需2輛。Tram-Train

列車班次每天達136班(單向68班)；週六行駛120班(單向60班)；例假日40

班(單向20班)。營運時間為上午4:28至第二天凌晨12:48，從Altchemnitz

至Stollberg每30分鐘一班車，採用固定時間、政策班距，以培養大眾運

輸人口並建立顧客信賴感。總旅行時間自Hauptbahnhof到約49分鐘，商

業運轉時速28.3公里，市區最大時速50公里；郊區時速達80公里。 

在票務系統上，Tram-Train 與市區輕軌營運公司的票務系統已充分整

合，分區段收費，在一區內搭車收 1.7 歐元；跨二區收費 2.8 歐元，公車

也納入整合至此一票務系統之中。 

(12)車輛系統：在Citylink油電混合列車尚未購置之前，CB公司擁用2001年

由龐巴迪公司製造之Tram-Train列車，長31.38公尺，寬2.65公尺，部分

車廂為低地板。 

每列車有 8 個 45kw 的 3 向電動機(總計出力 360kw)，煞車系統也有

3 套，分別是電子式、電子液壓式碟煞、及電磁式股煞等三種。 

車廂每側有四面雙開式車門，可搭載 73 人(座位)；立位 124 人(每平

方公尺 4 人)，總計每列車可搭載 197 人，駕駛艙在列車兩頭都有設置，

供雙向行駛。 

為了同時能適應不同高度的月台(如市區輕軌路段的低地板需求及傳

統鐵路的高月台)，車廂二側車門分別有二種不同的進入高度。這是由於

Tram-Train 為了提供較遠距旅客較為舒適的旅程，轉向架均配有二次彈性

支承，因此在轉向架上方之地板較高；其餘地區的地板較低。因此，

Tram-Train 在車內有斜坡或階梯，使用輪椅的人，可停靠於較低階處。 
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圖 3-8 Citylink Chemnitz 車門有二種不同進入高度 

 

Citylink Chemnitz 車內也可選配廁所，

這是因應 Tram-Train 行駛距離較長，旅

客在車上停留時間較久的配備。 

圖 3-9 車廂內選配廁所 

二扇車門進入高度不同 
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表 3-1 Citylink Chemnitz 車款規格 

業主 VMS 

軌距 1435mm 

出廠年份 2016 

座位 87 

站位 (4 pers./m2)  141(4 pers./m2) 

車門數(雙側) 4+ 4(每扇雙開門均配置自動踏板) 

進入地板高度 405mm/570mm(單側二門405mm;二門570mm，

適應不同月台高度) 

車身長 37.2 m 

車寬 2,650 mm 

車高 3,990 mm 

車輪直徑 720mm/640 mm 

供應電壓 600/750 V DC 

牽引動力 4x 145 kW 

最大車速 100 km/h 

最小迴轉半徑 25m 

 

CB 公司為了在傳統鐵路路段「非電化區間」再延伸服務，故訂購了

Citylink Chemnitz 油電混合車款，包括肯尼茲鄰近地區次要鐵路復駛，如

Egidien19.1 公里的傳統鐵路自 2003 年 12 月 15 日復駛；Hainichen 至

niederwiesa16.8 公里鐵路自 2004 年 12 月 12 日復駛，以上的鐵路目前雖

以柴油動力列車營運，但使用 Citylink 列車之後，亦可以 Tram-Train 型式

營運，並進入市區，提供市中心與郊區地區的鐵路運輸服務。 

4. 結論 

(1) Tram-Train是一套擷取了傳統鐵路快速舒適，及輕軌電車靈活彈性二者

優點的系統，又可利用既有傳統鐵路基礎設施(含軌道、號誌及維修基地

等)，尤其是在供電系統的彈性上，可以是與傳統鐵路相同的25kv交流、

750v直流，甚至以柴油組成Hybrid雙動力系統，使Tram-Train得以進入

城市、郊區傳統鐵路或非電化鐵路路段。降低造價，適合做為人口密集
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城市與其週邊衛星城市連結之交通運具，或深入傳統鐵路系統不適宜進

入的保護區。 

(2) 規劃一條傳統鐵路或是Tram-Train系統的差別，在於Tram-Train的路廊大

致可以沿線道路做鋪設，與傳統鐵路乏於轉向的特性不同(傳統鐵路現行

規範要求在新建路線之轉彎半徑要在1000公尺以上；Tram-Train或輕軌

最低可達25公尺)，故在用地徵收及建造速度上，效率應可大幅的提升。

另外，Tram-Train路基與軌道結構可與傳統鐵路相同，甚至因為重量較

輕而再節省建造經費。  

(3) Tram-Train系統在傳統鐵路路段及市區輕軌路段過渡段，仍有許多不同

之處，包括月台高度、寬度、鋼軌與車輪是否適用、號誌、通訊、電壓，

與駕駛員所依據的行車規章等。本次在 Inno Trans參觀的Citylink 

Chemnitz Hybrid新車不但有供電系統彈性大的特性，車門高度更同時配

置了二種不同的車門地板高度，以適應不同高度的月台(如市區輕軌需要

低地板及傳統鐵路較高的地板)。因此，駕駛員要切換車輛系統，甚或在

不同行駛區間應調整不同的駕駛行為，需有完整的駕駛員遴選、培訓及

法令規章制度的建立。 

(二) 其他廠商參訪 

本次出席柏林國際軌道及交通運輸設備展，除勉勵臺灣參展廠商外，並

安排與我國合作友好廠商進行短暫交流。本次參訪廠商如下表。 
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表 3-2 主要參訪之 InnoTrans 參展廠商一覽表 

廠商(英文) 廠商(中文) 主要產品 國家 

Chung-Hwa Railway 
Industry Development 
Association 

中華軌道車輛工

業發展協會 

軌道車輛技術發展與推廣 台灣 

heng Long Intelligent 
Engineering Co. Ltd. 

承隆智能工程

(股) 

軌道營造工程(高鐵、臺鐵、北

捷、高捷等工程) 

台灣 

Litemax Electronic Inc. 晶達光電(股) 車載旅客資訊系統 台灣 

TYC Brother Industrial 
Co., Ltd. 

堤維西交通工業

(股) 

車燈及車內照明設備(台灣高

鐵 700T 車廂照明/LED 燈) 

台灣 

AeroVision Avionics Inc. 利翔航太電子

(股) 

飛機/鐵路/巴士 LCD 及視聽設

備 

台灣 

Vivotek  晶睿通訊 監控攝影及通訊系統 台灣 

MOXA  四零四 車載電腦、旅客資訊系統 台灣 

Toshiba Corporation 東芝 車輛 日本 

Siemens AG 西門子 車輛 德國 

DB Systemtechnik 
GmbH 

德鐵研究構構 軌道相關專業技術服務及車

輛驗證 

德國 

Nokia Networks 
Railways 

- 軌道通訊系統 芬蘭 

Kapsch CarrierCom - 製造及系統整合、鐵路通信、

智慧型售票、交通控制 

奧地利 

Voith  福伊特 軌道運輸驅動系統技術 德國 

 

特別介紹日本海外鐵路系統協會 JORSA(Japan Overseas Railway System 

Association)，其為加強海外推廣日本鐵路相關業務而成立，建立於 1953 年，

現有會員共 33 名(包含 Toshiba、Mitsubishi…等公司)，主要協助會員處理貿易

保險、提供協會成員產品資訊予其他海外國家，及提供相關資訊予成員。本

次邀集其會員集中在同一區域展覽，本次參展會員包括鐵道總合研究所

(RTRI)、東京都營地鐵及其他軌道相關設備製造廠商，例如三菱機電

(Mitsubishi Electric)、日本號誌(Nippon Signal)、川崎重機(Kawasaki)…等。 

http://sp.crida.org/
http://sp.crida.org/
http://www.swattech.com.tw/
http://www.swattech.com.tw/
http://www.litemax.com/tc
http://www.tyc.com.tw/
http://www.tyc.com.tw/
http://www.aai.com.tw/index.htm
http://www.aai.com.tw/index.htm


 

29 

  

  

圖 3-10 參訪 InnoTrans 參展廠商情形 

3-2 第 16 屆台德經濟合作會議 

德國為歐洲最大暨全球第 4 大經濟體，亦為歐盟創始國之一。據德國統計局

2015 年的數據指出，德國出口至台灣雙邊貿易總額成長 8％，達到 74 億歐元；反

之，台灣出口至德國更成長 15％，達到 81.6 億歐元。德國為我國對歐盟的第 1 大

貿易夥伴，雙邊貿易總額為 141 億歐元。 

台德經濟合作會議係 1971 年我國退出聯合國後，由於大部分歐洲國家政府無

意與我國政府建立關係，當時在政府經費支持下號召國內公民營企業組成民間機

構-「中歐貿易促進會」，每年籌組經貿訪問團赴歐參訪，並與歐洲主要國家召開雙

邊經濟合作會議，積極推動我國與歐洲國家的經貿工業合作外，亦促成 17 個歐洲

國家在台北設立代表處或辦事處，並可核發簽證，及至 2001 年「中歐貿易促進會」

改組為「中華民國國際經濟合作協會」，推動經貿關係對象開始擴及歐洲以外國家。 

「中歐」成立初期，許多歐洲國家政府採行相同模式，支持該國工商界籌組

對台組織，作為「中歐」之對等機構，推動雙邊經貿合作，如德國成立德國企業

台灣委員會(Taiwan Committee of German Economy)，由德國工商聯合會(DIHK)、
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德國工業總會(DBI)、東亞協會(OAV)、德國批發與對外貿易總會(BGA)及德國零售

商外貿協會(BDE)等五大工商團體組織於 1983 年組成，並於 1984 年與「中歐」簽

訂合作協議，雙方合組「雙邊經濟合作委員會」(Joint Business Council)，旨在共同

推動兩國之貿易與工業合作，此後，不定期於台北與柏林召開，邀請兩國經濟部

次長級長官出席，對雙方之產業經濟合作關係扮演著舉足輕重的角色。 

本次台德經濟合作會議於 2016 年 9 月 22 日舉辦，議程詳如下表，我國與會

貴賓除交通部賀陳部長外，經濟部沈政務次長榮津、駐德代表處謝大使志偉亦應

邀出席。 

表 3-3 第 16 屆台德經濟合作會議議程 

 

本次會議目標為： 

1. 本次會議期推動我國與德國雙邊經貿合作與交流，再度協助我商建立連繫管

道，爭取進一步技術交流、策略聯盟、貿易投資等合作機會。 

2. 隨著物聯網時代來臨，工業應用領域開始整合各種技術而掀起新一波工業革
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命，亦即進化到工業 4.0。所謂工業 4.0 或行動 4.0 等概念是由德國政府提出

的高科技戰略計畫；雖台灣在物聯網所需要的網通設備、連網模組、關鍵晶

片、晶圓代工與半導體封測等，均在全球佔有一席之地，但在發展物聯網上，

仍屬於單點突破，較為缺少整體戰略性思維，而本活動將為台德雙方產業間

創造更多技術探討與商機交流。 

3. 德國軌道工業為國際間的領先者之一，享有極佳的聲譽，無論是核心機電系

統技術與整合、車輛製造、營造與安全、驗證與認證等方面，皆擁有先進的

技術、經驗與人才，可做為台灣現階段推動軌道系統重大計畫的參考。 

賀陳部長並於會議提出交通部行動力 4.0 專題演說，賀陳部長首先定義所謂行

動力 4.0 是指使移動服務更為有效率(Make Mobility Service more Efficient)，並說明

台灣交通運輸系統如何應用行動力 4.0 研擬策略方針，並舉例說明台灣現階段已發

展之以智慧數據方式提供乘客之服務，包括高速公路及時路況服務、台北及高雄

公車旅客資訊系統，除多元顯示設備外，並發展相關 APP；另外國內也發展多項

電子收費系統發展在高速公路通行費及多卡通，提昇旅客便利性。未來行動力 4.0

發展方向則包括客製化服務、及時資訊服務及運輸整合服務，在行動策略方面則

期朝向建立智慧車輛 OBU(on-board unit)與智慧道路(C-ITS)之整合，改善用路環

境。此外並運用大數據，提供更貼近旅客需求之運輸服務及提昇公共運輸服務品

質。 

賀陳部長並提出台灣與德國未來可以在行動力 4.0 方面共同合作，德國在機械

電子系統、生產、安全管理及認證等，具備全球最先進之核心技術，台灣的智慧

交通運輸系統為政府未來重要發展政策之一，希望台德雙方未來能有機會進一步

交流合作。 

賀陳部長發表之行動力 4.0 簡報資料詳如附件一。 

另由德國聯邦外貿暨投資署執行長主持之行動力 4.0 專題討論，交通部高鐵局

胡局長及台灣高鐵公司鄭執行長參與與談，與談人尚包括德國西門子交通運輸事

業部顧問總監及德鐵國際顧問公司董事長。 

胡局長針對行動力 4.0 應用於台灣高速鐵路議題，表示台灣高鐵公司發展智慧
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運輸服務系統，今年度甫獲 ITS 世界大會名人堂產業成就獎，因該公司所發展之

智慧化列車運行管理、智慧化安全與應變管理、智慧化訂位購票服務、智慧化旅

客服務及智慧化旅遊資訊服務獲國際肯定。台灣高鐵公司從旅客訂位購票至到離

站及搭乘，致力運用智慧運輸系統科技，創新發展各項以旅客為主的智慧化設備

及服務，提昇系統行車安全及運輸效率，使每位旅客能得到安全、可靠、適舒、

便捷的智慧化服務。 

胡局長並表示未來將以行動力 4.0 概念持續發展研發，以開發智慧運輸技術、

創造優質服務為目標，配合政府政策致力推動公私部門合作，以及整合運輸產業

之研發及技術資源，共同提昇整體經濟發展。 

  

  

圖 3-11 第 16 屆台德經濟合作會議情形 
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3-3 第 2 屆台德軌道運輸論壇 

台德軌道運輸論壇緣係交通部陳前部長建宇於 2015 年 7 月訪問德國時，雙方

咸認有建立台德軌道運輸產業交流平台之必要，爰於返國後促請台灣軌道工程學

會於 2015 年 12 月 8 日在台灣舉辦 2015 台德軌道運輸論壇，並邀請德國在台協會

處長 Mr. Eberts、德國經濟辦事處處長 Mr. Hergenroether、德國鐵路國際顧問公司、

西門子公司、Voith Turbo Co.等貴賓參與，透過國際交流及資源整合方式，提出軌

道交通建設發展方向，建構技術交流平臺，提昇軌道技術品質與服務水準，增進

台德軌道產業技術發展交流與合作。鑒於 2015 年台德軌道運輸論壇的成功基礎，

德國經濟辦事處在德國鐵路工業協會的協助下，於柏林國際軌道及交通運輸設備

展(InnoTrans)展場舉辦 2016 年台德軌道運輸論壇。 

2016 年柏林軌道及交通運輸設備展(InnoTrans)於 9 月 20 至 23 日於柏林隆重

登場， 今年共超過三十家台灣廠商參展，覽規模較上屆增幅接近兩倍。在台德雙

邊交通部支持下，眾所期盼的 2016 年《台德軌道運輸論壇》在德國柏林國際會展

中心舉辦，由德國經濟辦事處與 InnoTrans 柏林軌道及交通設備運輸展及德國軌道

協會共同舉辦，並邀請超過 50 位台、德軌道產業高階經理人及技術員參與共襄盛

舉。透過專業知識、經驗交流及資訊分享，共同為台德軌道產業發展開啟新的合

作契機。 

隨著高速鐵路、捷運系統及都市輕軌通車通車後，未來國內軌道運輸工業極

具發展潛力，更是政府未來重大政策之一，眾多計畫及預算資源的投入，顯示台

灣對於軌道產業及技術的高度需求。本屆《台德軌道運輸論壇》特別邀請交通部

長賀陳旦、柏林展覽公司副總裁 Mr. Matthias Steckmann 以及德國軌道工業協會董

事 Dr. Michael Bernhardt 一同出席開幕式，並邀請交通部路政司林繼國司長、福依

特公司(VOITH Engineering)執行副總裁 Mr. Frank Salzwedel、德國國鐵國際顧問公

司(DB International) 處長 Mr. Dirk Slodzinski 等就專業領域提出專題報告。 



 

34 

表 3-4 第 2 屆台德軌道運輸論壇議程 

 

 

交通部路政司林司長分享台灣鐵路建設發展與投資展望，林司長介紹我國目

前軌道運輸發展短、中、長期策略，並說明我國台鐵及捷運/輕軌建設計畫，台鐵

鐵路建設目前已規劃投入 110 億台幣進行各項計畫，未來尚有多項計畫正辦理規

劃或可行性研究中，捷運及輕軌部分則介紹台北、高雄、台中及桃園(含機場捷運)

都會區正在推動的計畫。最後林司長對於德國鐵路在國際上為領導地位，其所具

備最先進之核心技術、製造、營運、安全、認證等，均有領先的地位，值得台灣
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學習。並表示德國已參與多項國內的軌道建設，希望台德雙方能藉台德軌道運輸

論壇平台，持續交流及合作。 

林司長簡報資料詳如附件二。 

 

圖 3-12 第二屆台德軌道運輸論壇來賓合影 
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3-4 會談活動 

3-4-1 台德交通部雙邊會談 

為期強化臺德雙方交流管道，帶動兩國經濟合作與交流，本次交通部藉赴德

考察機會，安排台德雙邊交通部會談。 

我方對於德國交通部部長在 InnoTrans 會展演講所提明年將有 50 億歐元投資

於軌道智慧化及數位化建設，甚表敬佩。我方並表示我國已成功整合多卡通之先

進技術與設備，相信未來將可達到德方推行全歐學生單一票證之目標，同時將給

予廠商發展各式交通以外商業應用之機會，並藉此吸引更多民眾使用大眾運輸，

培養學生搭乘大眾運輸習慣，可謂一舉數得，甚值德方參考，誠邀德方訪台。德

方表示德國在軌道材料、技術、機器、設備、研發等方面均有進步發展及優量品

質，冀雙方能有進一步及多元合作機會。 

與德國交通部部、次長會談部分涉及機敏事宜，爰不於本報告中呈現。 

3-4-2 拜會漢堡市經濟暨交通廳廳長 

Horch 廳長對我代表團拜會表達熱烈歡迎，亦就漢堡邦相關海運物流及其他經

濟產業之膨勃發展、關鍵優勢(如能源、綠能、風電)、數位資訊化、港灣城市等詳

細說明，並表一切都需在經濟發展、環保節能及數位智慧應用中達到平衡。我方

對於其能在相關應用發展與海運產業成就深感欽佩，並期待能對易北河航道浚

深、航約增班議題有具體進展。 

Horch 廳長針對我方提出議題均有正面回應，我方對 Horch 廳長大力推動臺德

及漢堡與台關係積極發展至表感謝，雙方均期待能有更穩固長遠關係的發展。 

3-4-3 台德鐵路會談 

臺鐵局與德國鐵路公司針對已簽訂之策略夥伴備忘錄(MoU)基礎，探討雙方未

來技術交流及實際合作事項，包括票務系統建置實務經驗、軌道基礎維護、電車

線系統更新技術及新車設計製造技術概念等議題。 

臺鐵局近期第四代票務系統更新及十年購車計畫皆已啟動，為求計畫執行的
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順遂，希望在這兩個方面能夠借重德國鐵路成熟的技術及經驗。此外，在鐵路監

測、維護與車輛控制之智慧化科技應用上，亦經過本次的會談與討論，汲取德方

的經驗，並為未來的技術交流與合作奠定良好的基礎。 

 

圖 3-13 臺鐵局與德國鐵路專家進行會談 

3-4-4 西門子運輸事業部門會談 

為期機場捷運順利通車及台灣高鐵系統穩定，高鐵局藉由本次出訪行程，與

德國西門子運輸事業部門會談。 

高鐵局除針對西門子公司就機場捷運號誌系統各項待改善事項之積極配合

下，號誌系統瑕疵已有明確改善之趨勢，並大幅提升列車之可用度及可靠度，希

望西門子公司妥善處理各項待改善工程及配合後續通車營運所需維修作業。另並

請西門子持續協助改善台灣高鐵轉轍器後續翻修作業。本次會談主要結論如下： 

(一) 因應機場捷運測試及營運準備需要，西門子將加速提供號誌關鍵備品、持續

派遣號誌人員參與穩定性測試，並研議號誌異常應變程序及檢討中壢延伸線

之機電統包標事宜。 

(二) 為避免高鐵號誌轉轍器因零件品質不穩定，致嚴重影響服務水準及維修效

率，西門子同意加速關鍵備品提送。 
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3-5 單位參訪 

3-5-1 法蘭克福機場營運單位 Fraport 公司 

一、法蘭克福機場現況 

本次拜會主要由 Mr Müller(董事會四位成員之一，負責 Ground Handling & 

Labor Relationship)率 Dr. Prümm、Mr. Kunz 接待本代表團，Müller 本人從 1984 年

即進入 Fraport 服務，渠表示 Fraport 早期僅經營法蘭克福機場，上世紀末開始轉投

資經營其他國家的機場或航廈，其中分別有成功(如西班牙)與失敗(如馬尼拉機場)

的經驗。在法蘭克福機場 Fraport 全面經營各項事業，包含空側(含地勤)及陸側(含

安檢、商業設施、零售賣店)，全球有 24,000 名員工，其中在法蘭克福機場有 22,000

人，從 1984 年迄今推算，今年恰為法蘭克福機場成立 80 周年，而公司組織則比

此更早12年成立。1970年代建立法蘭克福機場第一航廈，當時甚至廣體客機(Jumbo)

或 B747 航機尚未問世，該航廈係以 2,500~3,000 萬旅客容量為基準而建造，以初

期僅 1,000~1,200 萬人次使用的情形觀之，原設計容量可能不符實際，惟隨 B747

問世，機場開始修正主計畫及進行擴建以容納廣體客機及 B747，到現在已逐漸提

升至 5,000 萬人次運量，證實當初之遠見。 

Mr Müller 亦表示，近年來機場最大的改變首推安檢要求，以往大約只有

500~600 人在執行旅客安檢，現已擴充至 5,000 人，成為機場最大挑戰。未來 Fraport

將著眼於兩大策略方向，一為持續擴充提升 Fraport 的服務能量，1984 年完成兩條

平行主跑道，2011 年剛完成西北跑道(only for landing)，南向跑道(only for departure)

則在此更早前完成，T3 則為最新的重大建設，T3 舊址為美軍軍用基地，約於 15

年遷移，之前做為遠端機坪使用，初期規劃兩條指狀登機廊廳，後續可視運量再

增加另外兩條指狀登機廊廳(總容量可達 2,500~3,000 萬人次)，由於未來會有三個

航廈，並分散於跑道的兩側，因此將會加強地面轉機行李及旅客的輸送規劃；二

為加強海外投資，目前 Fraport 已在海外有相當堅實的基礎。 

於 Mr Müller 引言後，由雙方互贈禮物，賀陳部長致詞感謝 Fraport 的接待，

並說明桃園機場亦面臨 T3 及新跑道的建設問題，相信雙方有許多可互相借鏡學習
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之處。我駐德謝大使志偉接著發言表示，雙方在此能藉著互相合作，建立彼此互

相支持的橋樑，將對雙方未來發展有極大助益，預祝雙方合作愉快順利成功。 

二、機場運作情形及 T3 擴建計畫 

法蘭克福機場初期僅有二個跑道，現已逐漸擴增至四條跑道，每小時最高允

許 126 架次起降，目前最高僅使用約 100 架次，所以跑道容量尚有 25%餘裕。現

有兩個航廈均位於跑道北側，有一條旅客接駁軌道系統連接，每年約可處理最多

6,500 萬人次旅客量，去(2015)年已達 6,100 萬人次，已無太大餘裕，所以 Fraport

決定增建第三航廈，以吸納未來可能成長至 8,800 萬人次的旅客需求。法蘭克福機

場目前為歐洲第三大旅客機場，貨運量則為歐洲第一大，隨著新跑道完成，機場

服務品質也可望再予提升，準點率由 60%提升至 80~81%，亦期待能朝 85%的目標

邁進，成為歐洲最準點的機場之一。在顧客滿意度方面則已由 70%提升至 80%。 

由於有接近 50%德國人口，即約 3,800 萬人口，居住於法蘭克福機場的服務範

圍(catchment area)200 公里半徑內，機場周邊有兩條高速公路，而機場內的高速鐵

路及地區鐵路的火車站則為運具轉換最重要的場站，每天有 220 班中短程及 70 班

長程班次經過該火車站，火車可順利連接鄰近的科隆及杜賽爾道夫(Düsseldorf)等

鄰近幾座大城，也替機場帶來廣大客潮與商機，而火車與飛機航班資訊也整合在

同一個平台，方便旅客運用，種種做法讓火車成為機場吸引旅客的利器之一，相

較於其他機場，法蘭克福在這方面的優勢特別突出。  

另法蘭克福機場也致力於提升旅客服務，去年引進一連串的旅客服務措施，

旅客可以預訂專車由家門口接送至機門服務，2013 年也引進 VIP Lounge 服務。至

於提升旅客服務滿意度最關鍵的建設則在跑道南邊新航廈的規劃，目前設計最多

可以有四座指狀登機廊廳，第一期將先建置最中間的兩座登機廊廳(詳下圖)，共有

24 個機位，每年可以服務 1,400 萬人次，同時也會引進新的旅客接駁轉運 PMS 系

統，連接既有的航廈到新的航廈，屆時三個航廈將會連成一體，旅行時間不用 10

分鐘(第一航廈至第二航廈 4 分鐘、第二航廈至第三航廈為 9 分鐘)，而由第一航廈

旁的火車站到第三航廈的旅行時間亦將不到 15 分鐘，此第三航廈第一期建設預計

將於 2023 年完工啟用。 
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圖 3-14 第三航廈擴建藍圖(翻拍自拜會當日簡報資料) 

三、多元轉投資 

Mr. Kunz 首先說明目前 Fraport 海外投資共有 16 個機場，去年底因財務面及

技術面勝出獲得特許合約，將在今(2016)年底前再增加 14 個希臘的二線機場，另

在上海 Fraport 亦設立顧問公司提供機場顧問服務，在香港則有物流中心的投資，

在德里機場公司有 10%的股權投資，在美洲則有秘魯的利馬機場，美國則有負責

管理零售商業設施的匹茲堡及奧蘭多機場，加上主要經營的法蘭克福機場，這些

機場的旅客數加起來每年高達 2 億 900 萬人次，創造 26 億歐元的營收，其中 9.27

億歐元來自法蘭克福機場航空(Aviation)收入(佔 35.7%)，法蘭克福機場地勤(Ground 

Handling)相關作業收入 6.73 億歐元(佔 25.9%)，法蘭克福機場零售及不動產開發

(Retail&Real Estate)4.88 億歐元(佔 18.8%)，則是所有部門當中，最賺錢的部門，其

他機場轉投資則有 5.1 億歐元，佔 19.6%的營收。 

將轉投資事業再細分，約有三個大類(詳下圖)，第一類受託管理 Management 

Contracts，Fraport 負責對機場進行管理，如果績效良好尚可另外抽佣；第二類為

特許 Concessions，也就是 Fraport 自負盈虧經營一段時間後歸還給政府；第三類則

是股權投資。第一類的管理合約通常 6~8 年，期滿將經營管理權交回政府或公法

人；第二類會稍長達 25~35 年(或許會附有延約條款)，期滿移轉回政府；第三類投
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資因為是持有股權，就較不會有特許期限的限制。 

圖 3-15 Fraport 多元轉投資概況說明(翻拍自當日簡報資料) 

如果以成長率來看，轉投資的機場多有 5~10%的旅客成長率，甚至有的高達

10~15%。另外，Fraport 也參與了現在桃園機場 T3 的顧問團隊，將會提供 Fraport

在航廈設計及其他方面的經驗。至有關桃園國際機場與法蘭克福國際機場簽署合

作協定乙節，雖我方原期待能否於本次來訪期間簽訂，但獲悉恐稍有延遲，目前

已就合作協定討論大致完妥，合作協定文件亦已就緒，僅尚餘敲定簽約籌備事宜

（經會後交通部航政司陪同人員再另口頭洽渠表示簽訂時程約落於今年底明年

初)，初步雙方合作項目概括如下： 

 knowledge exchange 

 staff exchange 

 state-of-art information exchange 

 air customers services satisfaction 
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 join airport operations 

 commercial development 

 staff training 

 explore joint opportunities 

 joint investments。 

Mr. Kunz 並就幾個案例特別說明，其中投資利馬機場部分，2001 年二月，當

時只有幾百萬人次旅客量，2015 年則已成長至 1,700 萬人次，目前 Fraport 擁有 70%

的股權，其餘股權則由 IFC 等股東持有，特許期 30 年，可再延長 10 年，但前提

是必須投資航廈建設；以在投資前之旅客成長率只有 3%，投資後則大幅成長至

6%，建設經費在投資前每年只有 600 萬美元，投資後則每年高達 2,400 萬美元，

最重要的是 Fraport 平均每年繳交給政府的金額高達 1 億 1,000 萬美元，2015 年則

已超過 2 億美元，此一案例是充分創造投資者與政府、旅客雙贏的最佳案例。另

一案例為西安機場，2005 年開始談合作事宜時是 800 萬人次旅客量，2015 年已成

長至 3,300 萬人次，其中 Fraport 持股 24.5%，其餘則由中國航空集團 24.5%及中國

西部機場集團 51%持有，主要負責陸側設施之經營管理。 

四、雙方意見交流 

雙方並於有限的時間就相關議題進行交流，主要交流重點概述如下： 

(一) 法蘭克福機場如何將節能與環保概念融入新第三航廈的設計之中? 

法蘭克福機場係早於 1936 年即建成，因此目前尚存一些老舊建築，  另

外 1984 年南(18/36)跑道、2011 年西北跑道興建當時，也面臨許多環境抗爭，

尤其在土地使用方面要砍伐一大片森林，遭到諸多反對，亦被要求一併收購

鄰近周邊土地，同時還有一座化學工廠要先建後遷(目前僅餘留一辦公室自

用)，周邊社區也有諸多意見，甚至於為免周邊原本的摩天樓建設計畫影響機

場營運而增購土地，可見機場擴建總是面臨許許多多的政治、經濟發展、土

地取得問題及衝突、噪音問題，環保團體與周邊社區總是提出許多減噪措施

要求，此外航機尾流問題而調整進離場航道，2021 年前要達到 zero carbon 要

求，林林總總對土地使用、能源、再生水使用、廢棄物回收、建築物能源管
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理……，都有規範。法蘭克福機場每年約有 9 億歐元的航空收入，其中約 95%

來自機場費(airport charges)，而這之中又大約 20%係屬針對環境保護、噪音方

面而收取的，希望能誘導航空業者使用更節能更低噪的航機飛航。此外，Mr. M

üller 特別補充，在機場擴建的過程中，引發許多激烈的抗爭，甚至導致抗爭

過程中有兩名警察被槍殺，法蘭克福機場有超過 8 萬名工作人員，隸屬 Fraport

的則有 2 萬 2 千人，大家都期盼有一個安全與良好的工作氛圍，這也是 Fraport

的責任，是很認真嚴肅的課題，除了與當地社區耐心溝通與尋求與所有利害

人和平共存及平衡外，別無他法，這不只是錢的問題，而是更高層次的政策

策略議題。 

(二) 法蘭克福機場如何引進這些軌道運輸業者進入機場提供服務，機場當局有投

資參與經營嗎?又或是只出租土地? 

德國僅有一家高速鐵路經營者，也就是 DB AG 德鐵獨佔，德鐵是由政府

100%持有，目前已有一些合作，例如可在火車站報到，此外，也正在嘗試考

量有無其他合作，畢竟大眾還是非常喜歡搭火車前往法蘭克福機場搭機。有

關設施部分，火車站本身是由 DB AG 建設，至於車站內跟空運有關的設施則

由 Fraport 投資設置。 

(三) 法蘭克福機場擁有相當多元的陸運接駁系統，使用公共運輸往來機場的比例

不知有多少?Fraport 有無設定目標要達到多少比例? 

Fraport 表示並無確切的統計數字，但約有 30%的機場工作人員是搭乘公

共運輸系統往來機場，預估旅客搭乘公共運輸的比例應該差不多是這個比

例，甚或可能更高。因為去年 6,100 萬旅客人次當中，有一半以上是轉機旅客，

不會離開機場去使用公共運輸，其他進出機場旅客應該會有 400~500 萬人次

使用軌道公共運輸(一天約高達 400 餘班次)，最近這三四年也發展出新的長途

巴士運輸系統與軌道系統競爭，有專門的公司在經營這一塊，尤其法蘭克福

機場周邊剛好有一條南北向及一條東西向的高速公路，提供了良好的經營條

件給公路業者，一天約有 50~60 班次往來機場，而且票價非常便宜，甚至到

慕尼黑來回可能只要 15 歐元，比較軌道現在去買來回票則可能要價 120 歐
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元，當然如果一個月前買火車票，則可能只要 50~60 歐元。 

3-5-2 漢堡港 

一、漢堡港務局及相關單位接待參訪團 

由於世界前 30 大貨櫃船公司中，我國航商就有長榮、陽明、萬海、及德翔等

4 家名列其中，證明臺灣的海運實力，更顯示航運是臺灣對外經貿發展的重要關

鍵。因此此次特別藉參與 InnoTrans2016 柏林會展之便，安排前往鄰近一個半小時

車程的漢堡港進行參訪，同時亦邀請我國陽明海運及長榮海運就近派當地主管陪

同，以瞭解歐洲海運大港之最新發展概況，做為我國推動港埠及海運產業發展之

參考。 

 

圖 3-16 代表團與漢堡港營運單位人員於漢堡港合影 

本次係由HHLA Container Terminals GmbH的Managing Director, Mr. Thomas L

ütje、HWF Hamburg Business Development Corporation 的 Director International 

Business, Mr. Stefan Matz及Project Director, Ms. Aresa Brand、漢堡港務局的Director 

International Affairs, Mr. Bernhard Zampolin 及 Port of Hamburg Marketing Registered 
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Association 的 CEO, Mr. Axel Mattern 共同接待。渠等首先表達熱烈歡迎賀陳部長

一行到訪之意，並表示漢堡港長期與臺關係良好，2013 年前交通部長官來訪，長

榮集團已故總裁張榮發亦曾拜訪漢堡港，對於此次賀陳部長來訪至表歡迎，希望

雙方交流能夠日益熱絡。 

 

圖 3-17 漢堡港各主要業務作業區域圖 

二、漢堡港貨運業務 

漢堡港之主要三大永續主軸為生態的(ecological)、經濟的(economic)及社會的

(social)永續發展(Sustainability)，目標在成為世界最智慧的港口之一，同時也在追

求產業需求與社會環境間取得最佳平衡。漢堡港區總面積 7,145 公頃，其中陸域

4,226 公頃，水域 2,919 公頃；2015 年總運量為 1 億 3,780 萬噸貨，其中 9,230 萬

噸為貨櫃貨(約有 880 萬 TEU)，4,550 萬噸為散雜貨；一年共有 8,735 艘船進港，

其中貨櫃船 4,269 艘，油輪或散裝船 2,756 艘，郵輪則有 146 艘，其中大型船舶(船

長 330 公尺以上或船寬 45 公尺以上)1,031 艘。而我國陽明海運公司 2016 年上半年

在漢堡港的營運量亦達進口 72,330TEU(含轉運 30,721TEU)、出口 36,511TEU(含轉

運 14,188TEU)，約占漢堡港運量的 2.5%，顯示亦具有相當份量。 

漢堡港的貨運業務中，有 70%為貨櫃業務，目前有 HHLA 與 Eurogate 兩大貨
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櫃碼頭公司負責經營總共 4 個貨櫃碼頭，總容量 1,200 萬 TEU，其中又以 HHLA

經營 3 個貨櫃碼頭(分別為 Altenwerder、Burchardkai 及 Tollerort，詳如下表)為主要

業者，HHLA 每年處理的貨櫃均超過漢堡港三分之二以上。 

表 3-5 HHLA 三大貨櫃碼頭比較 

 Altenwerder Burchardkai Tollerort 

碼頭數 4 10 4 

碼頭線總長(m) 1,400 2,850 1,205 

後線土地(頃) 100 140 60 

最大水深(m) 16.7 16.5 15.1 

 

 

圖 3-18 陽明公司船舶停靠 Tollerort 碼頭資料圖(摘自網站) 

至於 Eurogate 的貨櫃碼頭目前碼頭線長 2,080m，後線土地 140 公頃，最大水

深 15.3m，橋式起重機最長 23 排，處理能量約 410 萬 TEU，德國最大的海鐵轉運

站 EUROKOMBI 位於該碼頭的西側，提供了良好的轉運功能。該碼頭刻正計畫於

2019 年再擴增 1,059m 碼頭線及 38 公頃後線土地，迴船池直徑亦將由 480m 增長

為 600m，將可為 Eurogate 再增加 190 萬 TEU 的處理能量(該計畫即漢堡港當局所

稱之 West Expansion)。 
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圖 3-19 漢堡港貨櫃碼頭 (摘自漢堡港務局網站) 

賀陳部長特別於參訪過程中表示，台灣以外貿為主的經濟體，應將海運業列

為國家策略重點行業，雖然土地面積資源有限，但有條件發展為海運大國。同時

亦表示國內航運業者(例如散裝航運)亦可再做整合，以擴大經營規模及提升競爭

力。 

三、漢堡港優勢 

漢堡港向以其擁有廣大的腹地(hinterland)及綿密的鐵路駁運系統為傲，整個北

歐地區，藉由其港區內長達 300 公里的鐵路接駁系統，可連接到全歐洲甚至亞洲

地區，無形中為其增加廣大的腹地。去(2015)年該港的貨櫃量衰退 9.3%，最主要

係與該港直接貿易的第一名及第二名國家的中國(含香港)及俄羅斯，分別衰退高達

12.4%與 34.4%所致，其次則是北海區域(North Range)轉口(轉運)貨衰退幅度高達

22.6%。尤其與主要競爭對手安特衛普港逆勢成長 7.5%、鹿特丹港僅小幅衰退 0.5%

相較，更使得漢堡港面臨巨大競爭壓力，而這當然亦與主要船公司紛紛於漢堡港
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以外其他港口投資新貨櫃碼頭倉儲設施，以及易北河浚深工程遲未獲得核定有關

(按：目前漢堡港至易北河出海口約 115 公里，其中有 3 個瓶頸點，航道水深 12.8m，

利用漲潮可達 15.1m，大型船舶須候潮自易北河口進港，每次最多以 5~6 艘為一梯

次方式依序進港)。 

但是漢堡當局強調去年透過鐵路接駁的貨量仍高達 45.75 百萬噸(佔全部的

33.2%)，再創 149 年來的新高紀錄，其中貨櫃量有 230 萬 TEU，成長率超過 2.8%，

再度證明鐵路駁運對於漢堡港效率提升有其重要貢獻，也證明港區內鐵運的維修

廠房更新有其利基。另外，萊比錫聯邦行政法院也將重新招開聽證會，預料易北

河的浚深計畫應會在明(2017)年初做出決定，也一定會對漢堡港未來的發展扮演最

關鍵的角色。 

四、漢堡港郵輪業務 

在郵輪事業方面，目前漢堡港有三處郵輪航廈，分別為 HafenCity、 Altona

及甫於 2015 年 6 月 9 日新啟用之 Steinwerder，係由漢堡港務局與漢堡機場公司於

2014 年九月共同成立之 Cruise Gate Hamburg GmbH(CGH)負責經營管理，2016 年

1 月 1 日漢堡港務局收購漢堡機場公司所持股份，成為 CGH 唯一股東。2015 年共

有 153 艘各型郵輪到訪，超過 52 萬人次旅客(略低於我國基隆港 56.3 萬人次)，其

中有 96%是以漢堡為起或迄點，顯示該港郵輪業務幾乎全為母港型式操作，對於

發展郵輪後勤補給供應鏈相關業務有相當大的助益。各郵輪基地基本設施概述如

下表： 

表 3-6 郵輪基地基本設施 

 HafenCity Altona Steinwerder 

碼頭數 2(295m/330m) 1(擁有岸電) 2 

最大水深(m) 12 10.5 13 

可容納最大船長(m) 345 300 330 

旅客航廈數/樓地板

面積 

2 1 2 

各 1,200 ㎡ 1,800 ㎡ 
共 9,000 ㎡(可處

理 8,000 名旅客) 

停車位 300(短期) 238(短期) 1,500(長/短期) 

啟用年 2006 2011 2015.6.9 
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圖 3-20 Altona Terminal 

 

 

 

圖 3-21 Steinwerder Terminal 
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五、漢堡港發展其他相關議題 

由於漢堡港港埠設施主要座落於易北河南岸，而都會區則於易北河北岸，因

此聯外道路交通也面臨類似高雄港的問題，究竟要採高架或地底穿越也常成為討

論話題，除了港區西側航道底部(深度不致影響航道水深)有一條高速公路隧道穿越

外；東側主要聯外道路則採高架方式，為了避免影響船舶航行，淨空相當高，導

致其引道之建設亦連帶占用大量周邊港區發展土地，提高建設成本。 

 

圖 3-22 顯示船舶穿越聯外橋樑之情形(摘自漢堡港務局網站) 

另外在港區中間則有一條歷史久遠的 St. Pauli Elbe Tunnel(1911 年 9 月 7 日啟

用)，人車可藉電梯先下到地底(最深 23.5m、上方水道深 12m)，再經由通道(長

426.5m)往來易北河北岸與南岸間，前幾年亦曾修繕此條通道，但因年代久遠，據

說亦偶會發生故障。 

 

圖 3-23 St. Pauli Elbe Tunnel 入口(摘自網頁) 

https://jasonwtravel.files.wordpress.com/2016/06/dsc04514.jpg


 

51 

除了港內駁運及處理港區航道浚深問題，由於漢堡港需定期浚深，以期能維

持最大水深 14.5m，同時亦會有洪泛將上游淤泥帶進航道及港內，因此港區內常可

見浚泥船在抽沙疏浚維持航道一定水深，但因為易北河道中各式各樣的污泥密

布，也因此導致污泥的檢驗與堆放污泥的場址遭到多所關注，漢堡港務局自 1990

年代中期起即承諾著手處理此類問題，以使易北河能恢復清淨，同時目前漢堡港

務局亦正與漢堡都市發展與環境廳進行一項沉積物污染整治計畫，冀對港區與易

北河水文環境有所貢獻。 

 

圖 3-24 浚泥船 

 

圖 3-25 浚泥船作業情形 
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3-5-3 德鐵研究機構(DB Systemtechnik GmbH) 

一、機構簡介 

德鐵研究機構(DB Systemtechnik)由德鐵創立於 1992 年，因應 1994 年德國鐵

路改革及德國鐵路公司成立德國鐵路集團控股公司後改制，並於 1997 年成立德國

鐵路研究機構，並於 2011 年成立公司，隸屬德鐵公司工程部門，2013 年正式成為

鐵路機構，可獨立運作經營相關驗證工作。目前有 780 名員工、13 個取得認證的

測試實驗室及 50 個技術中心，為歐洲最大的鐵路技術專業機構，在德國、法國及

英國皆有服務據點，其中又以德國的慕尼黑、明登和布蘭登堡為主要的服務據點。 

德國鐵路公司(DB)為德鐵研究機構的最大客戶，貢獻 70%的財源%，其餘 30%

為其他客戶服務所得，2016 年收入約 1.10 億歐元。 

德鐵研究機構具備多項軌道測試設備，設備規模從測試線至實驗室等，並培

養專業技術團隊，其服務項目包括： 

(一) 專業鐵路工程 

 技術車隊管理和軌道車輛管理服務 

 採購協助 

 事故分析 

 供應商資格審查 

 擬訂技術規範 

 車輛 IT 系統管理 

 出具研究報告和專家報告 

 技術解決方案和措施的經濟效益評估(RAMS 和 LCC) 

(二) 車輛/車組施工 

 設計導向的車輛型式修改：設計、修改到監督製造，改進車輛可靠性和

維護支出最佳化。 

 車輛重新設計 

 損壞和事故修復工作 
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(三) 車輛/零組件/基礎設施之測試 

 基礎設施審核/測試： 

從軌道到架空線、從施工到定期檢查等基礎設施的審查、核准及測試。 

 零組件審核/測試： 

20 個測試實驗室可進行零組件、材料和操作流程的審查、批准及測試。 

 車輛的審核/測試： 

在多個國家提供車輛認證服務。 

 專家資料庫 

(四) 審核流程 

 國家要求-指定機構(根據備忘錄)： 

為國家指定機構(DeBO)，驗證是否符合國家核准要求，並頒發所需的合

格證書。 

 歐洲要求-認證機構： 

為歐盟認證機構(NoBo)，提供互通性技術規範(TSI)歐洲標準之審查服務，

以及頒發所需的合格證書。 

 安全性評估： 

為評估機構(AsBO)，採取風險管理程序，獨立審查安全性和安全顯著變化。 

(五) 維修技術 

 車輛維修諮詢和規劃： 

提供設計、設置和維護系統最佳化及其基礎設施相關諮詢和規劃服務 

 客製化維修： 

提供概念設計、執行支援服務，並具備測試和診斷設備 

 高精度的測量設備。 

(六) 電車線/集電弓/輪組/軌道測量設備 

 集電弓和架空線的商用測量系統 

 客製化靜態診斷設備之開發、銷售、服務及維護 

 客製化動態診斷設備 
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 車輪組檢測儀器之開發、銷售及承租 

 軌道機廠設備(RWPD)採購 

 儀器校準 

二、參訪紀要 

本次赴德鐵研究機構總部(慕尼黑)參訪，以下謹就車輛驗證服務及電車線測試

服務，說明如后。 

(一) 車輛驗證(Approvals Rolling Stock) 

依德國法令，車輛製造商必須完成測試報告及專家報告向政府申請取得

核准文件，同時為同一廠商進行測試報告及專家報告，是否衝突？德方表示，

該機構所辦理之測試報告及專家報告，兩者均以獨立超然立場為之，另外專

家報告必須以政府專家資料庫成員，政府並已建立完整法令組成委員會議進

行車輛之核准，委員會成員包括主管機關、鐵路機構、製造商，德鐵研究機

構亦為成員之一。 

德鐵研究機構提供全方位的完整車輛驗證服務包含： 

1. 自有的測試平台和測試實驗室 

2. 自有的鐵路線路，配有司機，牽引裝置和測試教練 

3. 擁有在所有專業領域相關的專家和顧問 

4. 認可的評估程序和認證機構： 

(1)指定機構(國家要求) 

(2)認證機構(歐洲要求) 

(3)評估機構(安全評估) 

DB Systemtechnik 所提供的車輛驗證程序為： 

1. 測試與觀察 

2. 取得相關測試報告、專家報告與技術文件 

3. 國家標準檢驗指定機構→取得合格證書 
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4. 歐洲標準檢驗認證機構→取得驗證證書  ( 符合歐洲指令 Directive 

2008/57/EC) 

5. 安全檢驗評估機構→取得安全評估報告  (符合歐洲標準規範(EC) 352/2009 

及(EC) 402/2013(CSM-RA)) 

6. 向國家申請授權投入軌道運輸業 

7. 獲得國家鐵路管理局認可 

8. 開始提供鐵路運輸服務 

 

 

 

圖 3-26 德鐵研究機構提供全方位的車輛驗證服務 

(二) 電車線測試服務(Catenary Measurements) 

鐵工局刻正辦理臺鐵架空線長期監測改進計畫，前亦請德鐵提供技術支

援，爰於本次行程，特別請其說明電車線測試服務。德鐵研究機構提供之架
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空線測試服務包括商用量測系統(接觸力，電線位置，升弓，監測)、營運列車

量測數據評估、集電弓測台及模擬等。 

1. 商用量測系統 

德鐵研究機構開發商用之測量系統可供鐵路機構於營運列車上操作，

包括應力測量系統(FM)、架空線位置和磨損測量系統(WGW)、雷射光幾何

測量系統、第三軌檢測系統及數位影像分析系統。 

 

圖 3-27 架空線應力測量系統 

 

圖 3-28 電車線位置和磨損測量系統(WGW) 

帶有應力和加速度傳感器的集電弓 

集電弓高度測量 

電源變壓器 

數據採集單元 

光學數據發射器 
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圖 3-29 雷射光幾何測量系統 圖 3-30 第三軌檢測系統 

 

 

圖 3-31 數位影像分析系統 

2. 營運列車量測數據評估 

在列車運行中量測並將數據存於數據庫中，自動檢測頻率及即時觀

察，進行趨勢分析，可供長期觀察、擬訂預防性修復計畫及立即的矯正性

修復作業。 

 

圖 3-32 營運列車量測數據示意圖 
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3. 集電弓測台 

德鐵研究機構建構集電弓測台，可測試集電弓與架空線之間互動，包

括可模擬測試架空線位置和磨損情形間關係、兩者接觸應力、升弓及接觸

點的垂直/水平運動。提供單牽引和多牽引機車車輛之集電弓的最佳化及集

電弓型式認證(接觸應力、電弧檢測、隆起)及單牽引和多牽引車輛的量測和

模擬/建模。 

 

圖 3-33 集電弓測台 

4.模擬系統 

德鐵研究機建置架空線電腦模擬系統，可模擬架空線之靜態位置及動

態彈力，以及架空線及集電弓間的互動包括實際路線運行模擬、列車多組

集電弓模擬及不同的集電弓模組模擬等，並比較模擬結果與實際測量數據。 

  

圖 3-34 參訪 PIDS 測試研究室 圖 3-35 參訪輪組監測研究室 
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圖 3-36 代表團與德鐵研究機構人員合影 

3-5-4 西門子機車製造工廠 

一、工廠簡介： 

西門子機車製造廠位於慕尼黑的阿拉赫，佔地達 24,500 平方公尺，員工約 700

人。該機車工廠具有完整的組裝測試線，可將車體與主要設備零組件組裝完成後，

於測試線試車驗證性能，該工也可以協助營運公司改造或升級老舊機車控制系

統。2010 年歐洲著名多系統(multisystem)跨國營運功能的 Vectron 機車頭，即於此

工廠製造，另西門子軌道車輛鋼結構技術主要核心，亦是以此工廠為發展中心。 

目前歐洲機車生產包括柴電機車及電力機車，然因歐洲電力機車之電車線供

電系統(交流、直流、電壓或頻率)各國不同，為提供各國營運公司需求、降低生

產製造成本及設備規格化，西門子公司所生產製造的柴電機車或電力機車，皆採

共同平台設計 (EuroSprinter)，另為符合跨國營運需求及最大利益，西門子公司使

用最先進的設計和計算工具，創造符合市場需求、客戶要求、所有標準以及認證

規格的產品，機車之設備採彈性方式組裝。 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=zh-TW&prev=search&rurl=translate.google.com.tw&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/EuroSprinter&usg=ALkJrhixKYHzDBSbuXIpoS9Vd4hyVpNCkQ
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圖 3-37 西門子機車製造工廠慕尼黑廠

區鳥瞰圖 

圖 3-38 廠內的 Vectron 機車半成品 

(一) 機車車體及塗裝： 

機車車身生產是慕尼黑工廠的核心專業技術，除了常規焊接，西門子也

在鋼鐵生產過程採用機器人焊接系統；油漆使用環保的水性油漆系統，可根

據客戶的設計要求，給客車車身提供耐用、優雅的表面圖案。 

  

圖 3-39 機車車體 圖 3-40 車體塗裝 

(二) 預組及最後組裝： 

工廠的另一個專業核心為設備模組化，如電纜線束及管道；變流器、主

變壓器等電氣產品，由位西門子紐倫堡工廠提供，轉向架則由奧地利格拉茨

轉向架中心製造，各項主要設備零組件送到工廠進行整體最後組裝。 
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圖 3-41 機車內管道模組 圖 3-42 車體最後組裝 

(三) 測試及試車： 

機車交付營運公司前，每台機車都必須經過一系列的測試，包括設備型

式試驗及例行測試，整輛機車靜態及動態測試等。 

靜態測試：依供電系統不同所製造的機車，分別執行直流電壓 1.5 kV 及

3 kV 測試，或交流 15 kV(16 2/3 Hz)、25 kV(50 Hz)測試 

動態測試：慕尼黑工廠擁有 450 公尺的測試跑道，可用於駕駛和制動試

驗。為因應各國不同軌距，軌道鋪設為多軌式(1,000 mm、1,067 mm、1,435 mm

及 1,668 mm)，另電車線亦可提供前述 4 個電壓系統，供電力機車測試。機車

動態測試最高車速為每小時 40 公里。 

  

圖 3-43 車靜態測試 圖 3-44 車動態測試軌道 

(四) 漏水及其他測試： 

依據 IEC61133 標準，使用噴淋系統來測試車輛的防水性。另其他特別測

試設備則位於韋格貝格的測試和驗證中心，可執行相關主要設備之測試。 
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(五) 營運統計分析： 

西門子公司提供營運客戶雲端數據統計分析，包括車輛之運轉可靠度、

維修資料分析、車輛調度運用等即時資訊，並作為西門子公司導入新產品和

現有產品的開發分析，以提升產品之品質。 

  

圖 3-45 測試 圖 3-46 動態運轉測試 

3-5-5 西門子變電系統製造工廠 

一、工廠簡介 

西門子輸配電產品

泛見於我國電廠、捷運、

高鐵等重大工程，同時也

是中鋼、台塑六輕煉油廠

變電站統包工程之設備

供應商。法蘭克福變電系

統製造工廠之輸配電產

品，具有高度的可靠性，

氣 體 絕 緣 開 關 設 備

GIS(Gas-insulated substation)體積小、操作方便及耐候性強等特點，與傳統配電裝

置比較，具有維修成本較低、體積小佔地少及安全性更高等相對優勢。另外西門

子在變電站之保護及監控設備方面亦居於技術領先之地位。 

圖 3-47 子輸配電設備運轉概念 
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二、參訪紀實： 

GIS 配電盤與傳統 AIS 配電盤較之下，GIS 配電盤具有體積空間縮小、安裝速

度較快、維護週期較長及無活電外露部分之優良特性。本次參訪之法蘭克福廠位

於市郊的工廠區，距離市中心的車程約 30 分鐘，該廠區為西門子公司全球唯一製

造 24kV 電壓等級以下之 GIS 專門工廠。 

廠房明亮整潔，各式零組件皆有專屬之生產區，完成後儲放於規劃好的儲藏

櫃中，廠房動線規劃明確，各型機具如堆高車、無人搬運車與工作人員區域整潔

清晰，各項材料工具擺放乾淨俐落可見 5S 管理相當落實，突顯工廠生產之高效率。 

工廠生產採半自動化作業，如：裝填 SF6 容具的密封焊接以雷射銲接機自動

定位焊接，以達 0 洩漏率目標。配電盤之金屬基板及箱體製造以電腦控制自動切

割及彎板，雷射切割輔以機械臂搬移，龐大的金屬素板在機台上迅速的移動、裁

切、成型，大量減少人為作業及提高產品的精準度。 

此外，該廠生產 GIS 設備中每一項零配件，舉凡絕緣礙子、操作單元、真空

斷路器等完成後，皆以其專用之檢驗設備逐一檢查，確認符合標準後，始予以標

註配送至下一製程中組裝。 

 

 

圖 3-48 變電系統製造工廠廠房 
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圖 3-49 電系統製造工廠人員作業情形 

 

圖 3-50 生產採半自動化作業 

法蘭克福變電系統製造工廠禁止拍照，所以本報告中之相片取自於其官方網

站。 
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肆、心得與建議 

一、臺德交通部雙邊會談 

(一) 台灣與德國一向維持緊密與熱絡的經貿文化互動關係，藉由本次訪德行程安

排台德雙邊交通部會談、參訪當地交通建設及拜會行程，對於兩國未來軌道

及觀光產業加強交流與互助合作，本於互惠互利原則，有利台德民眾福祉的

措施，創造雙贏效益。 

(二) 德國在軌道材料、技術、機器、設備、研發等方面均有進步發展及優良品質，

未來並將投資 50 億歐元於軌道智慧化及數位化建設，我國亦成功整合多卡通

之先進技術與設備，雙方表示樂見未來能有進一步及多元合作機會。 

二、法蘭克福機場參訪 

(一) Fraport 經營法蘭克福機場及轉投資事業經驗，以及目前因安檢要求提昇而面

臨議題，可供國內機場經營策略參考。其中藉重 Fraport 多元轉投資經驗，我

國邀請該公司參與桃園機場 T3 的顧問團隊，提供 Fraport 在航廈設計及其他

方面的經驗，桃園國際機場與法蘭克福國際機場並將於近期簽署合作協定。 

(二) 本次參訪請益 Fraport 有關航廈建設之環保議題、機場與軌道運輸業者之合作

模式、機場聯外接駁等，獲益良多，德方經驗值得我國參考借鏡。 

三、軌道運輸發展 

(一) 國際軌道及交通運輸設備展(InnoTrans)每二年舉辦一次，為全球軌道交通產業

最大規模展覽，提供各國買家及賣家產業交流與交易的平台，此展覽除提供

創新的概念及跨國的合作商機，並可推動國際軌道交通行業的快速發展為軌

道產業聚集重要盛會。發展軌道運輸向為我國交通主要發展政策，我國軌道

相關廠商均有參展，軌道營運單位並均派員與會，對於我國軌道運輸建設之

發展與推動，有正面助益。 

(三) 國內繼高雄第一條輕軌營運後，其他都會區亦有發展輕軌之議。本次參訪

Stadler 之 Tram-Train 系統，其具傳統鐵路快速舒適及輕軌電車靈活彈性二者
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優點，可利用既有傳統鐵路基礎設施(含軌道、號誌及維修基地等)，供電系統

則更具彈性(與傳統鐵路相同或以柴油組成 Hybrid 雙動力系統)，適合做為人

口密集城市與其週邊衛星城市連結之交通運具，或深入傳統鐵路系統不適宜

進入的保護區。另 Tram-Train 的路廊大致可以沿線道路鋪設，造價低並可大

幅的提升用地徵收效率及建造速度，值得我國推動輕軌建設之參考。惟因其

建置彈性大，因此駕駛員在執行車輛系統切換或因應不同行駛區間之駕駛行

為，均需另外建立完整的駕駛員遴選、培訓及法令規章制度。 

(三) 臺鐵局與德國鐵路公司已簽訂之策略夥伴備忘錄(MoU)，雙方有良好的合作基

礎，臺鐵局希望票務系統更新及十年購車計畫能夠借重德國鐵路成熟的技術

及經驗。 

四、軌道研究機構 

(一) 本次參訪德鐵研究機構，其建置軌道大型基礎設施以及培養專業技術人員，

提供製造廠商量測及檢驗服務，奠定德國在歐洲及全球軌道發展先驅地位。 

(二) 台灣地狹人稠，適合發展軌道運輸路網，台灣軌道運輸發展歷史已超過一百

年，並建置功能層次分明之軌道運輸系統，從達每小時 300 公里的高速鐵路

服務西部走廊城際運輸，至時速不到 20 公里、以休閒遊憩為主的糖鐵及林鐵，

都會區並陸續發展捷運及輕軌系統，以及全方位環島服務的台鐵。台灣鐵路

網已具規模，惟相關軌道產業均依賴進口，德國經驗值得我國借鏡，爰建議

應及早研議推動建置我國軌道技術研究及驗證組織，俾近一步整合國內軌道

產業發展策略。 
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附件 
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附件一 台德經濟合作會議賀陳部長行動力 4.0 簡報 
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附件二 台德軌道運輸論壇林司長台灣軌道現況及發展簡報 
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