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摘  要 

為因應極端氣候威脅，維護地球環境永續發展，近年許多先進國家如歐盟、

美國等，提出了大量的近（淨）零能源建築倡議和政策，透過將建築節能與可再

生能源技術結合，提出高性能建築的解決方案。內政部研提「創新循環綠建築環

境科技計畫」四年期中程計畫，並獲行政院核復自 108 年 1 月起實施，除延續智

慧綠建築現有發展基礎外，並進一步與國際發展趨勢銜接，納入近零能源建築相

關研究，期能發揮更大整合效益，同時達到促進產業發展及創新產業價值之目

標。鑑於近年來日本積極投入近零能源建築之發展，成果斐然，包括相關技術、

推動策略及措施等，均極具參考意義。 

  本次日本近零能源建築發展觀摩研習相關政策推動及實證推動經驗，發現對

於推動近零能源建築發展之作法及措施，均有值得我國參考引用之處，尤其在日

本國立研究開發法人建築研究所(国立研究開発法人建築研究所)與一般社團法

人環境共同倡議(一般社団法人環境共創イニシアチブ)的拜訪過程中，發現有關

日本政府對於節能減碳、SDGs 的永續政策推動、場域規劃與實證，其所面臨的

問題與對策，均值得國內借鏡學習。另外在實體建設部分，透過參訪大成建設技

術中心、清水建設總部大樓及東京大學 21 KOMCEE，足以了解日本近零能源建築

於產官學界的深入落實，亦值得國內借鏡參考。 
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壹、研習目的 

本所刻正積極推動行政院核定之「創新循環綠建築環境科技計畫」，近年來

已積極投入推動「建築節能減碳與室內環境科技」相關發展，並獲致相當成效。

有鑑於建築節能與再生能源技術進步極為快速，世界各國近年來均朝推動近零能

源建築的高性能建築方向發展。例如歐盟訂出 2018 年前所有公共建築及 2020 年

前所有新建建築，須符合「近零耗能建築」的基準。英國更率先自 2018 年 4 月

起，要求所有新建建築都必須符合碳平衡的零碳排放標準。美國能源部則提出「淨

零能源商業建築倡議」，訂出 2025 年前所有商業類新建建築需達到零耗能標準。

日本也設定 2030 年前需實踐零碳建築目標，因此該國包括相關推動策略及技術

等皆有值得參考借鏡之處。 

為瞭解日本相關政策及可供落實之建築相關先進技術，以加速我國近零能源

建築發展及提升推動效益，前往該國進行研習，行程除出席 SBE19 (Sustainable 

Built Environment Conference 2019)東京國際會議，了解全球永續建築技術研究訪

向外，並拜會「公益社團法人 空氣調和・衛生工學會」、「一般社團法人 環境共

創倡議」及「國立研究開發法人建築研究所」等單位與參訪「清水建設」及「大

成建設」等公司之實際案例，進行蒐集日本相關技術與作法，透過觀摩實際建置

案例及參與研討等方式，與該國相關單位、專家學者及產業界進行政策推動、設

置技術、案例經驗等資料收集與意見交流，以進一步學習日本相關寶貴成功經

驗，除供我國推動永續智慧社區之參考外，亦期能建立互相交流合作的平台，進

一步深化我國既有技術、提出制度改善建議及拓展國際視野，達到提升推動效益

之目標。 
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貳、研習過程 

本次日本觀摩研習行程自 108 年 8 月 4 日至 8 月 10 日合計 7 天，行程詳如

表 1。 

表 1 日本近零能源建築發展觀摩研習行程表 

日期 地點 考察內容 

8/4(日) 臺北、日本東京 自臺北飛抵日本東京 

8/5(一)  日本東京 

拜訪一般社團法人 環境共創倡議 

拜訪公益社團法人 空氣調和・衛生工學

會 

8/6(二) 日本東京 

參加 SBE19 (Sustainable Built 

Environment Conference 2019)東京國際

會議 

8/7(三) 日本東京 

參加 SBE19 (Sustainable Built 

Environment Conference 2019)東京國際

會議 

參訪東京大學 21 KOMCEE 建築 

8/8(四) 日本東京 

參訪清水建設總部大樓 

參訪大成建設 ZEB 示範大樓 

8/9(五) 日本東京 拜訪國立研究開發法人建築研究所 

8/10(六) 日本東京、臺北 搭機飛返臺北 
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觀摩研習內容包括：1.拜訪一般社團法人 環境共創倡議、2.拜訪公益社團

法人 空氣調和・衛生工學會、3. 參加 SBE19 (Sustainable Built Environment 

Conference 2019)東京國際會議、4. 參訪東京大學 21 KOMCEE 教學大樓、5. 參

訪清水建設總部大樓、6. 參訪大成建設 ZEB 示範大樓及 7. 拜訪國立研究開發

法人建築研究所，分述如下： 

在第二日(8 月 5 日)上午規劃拜訪日本一般社團法人 環境共創倡議(一般社

団法人 環境共創イニシアチブ Sustainable open Innovation Initiative，SII)，由

SII 高橋和道先生與野村總合研究所的出口満先生接待並解說日本日本 ZEB/ZEH

推廣與補助金等制度，是日下午則拜訪公益社團法人 空氣調和・衛生工學會(公

益社団法人 空気調和・衛生工学会 The Society of Heating, Air-Conditioning and 

Sanitary Engineers of Japan; SHASE)，由該學會會長，早稻田大學田边新一教授接

待，會中除分享日本 ZEB/ZEH 推動緣起與經過，並說明近零能源建築下一階段的

推動目標。 

第三日與第四日(8 月 6 日至 7 日)則出席 SBE19 東京國際會議了解最新國際

建築節能等相關研究，同時參訪會議舉辦場地也是由近零能源建築的東京大學

21 KOMCEE 教學大樓，近距離了解其所用的節能工法。 

第五日(8 月 8 日)上午則前往清水建設總部大樓，由當時參與規劃設計的小

林遼一先生接待，小林先生目前任職於該公司九州分部，當日特地自九州飛抵東

京，解說該大樓的節能設計理念、分享目前的節能成果與鎮對亞熱帶地區提出近

零能源建築的導入工法建議。下午則趕赴神奈川縣的大成建設研究開發技術中

心，參訪該公司的 ZEB 示範大樓與次世代研究開發棟，由橫井睦己部長接待並

解說兩棟建築為達到 ZEB 標準所採用的特殊工法。 

第六日(8 月 9 日)拜訪位於滋城縣的國立研究開發法人建築研究所(国立研究

開発法人建築研究所 Building Research Institute; BRI)，由該所綠川光正理事長與

赤嶺嘉彥先生接待，分享日本 BELS 的能源標示制度與國土交通省推動建築節能

的規劃與政策。 
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一、拜會一般社團法人 環境共創倡議 

SII 成立於 2011 年負責近零能源建築/住宅(ZEB/ZEH)之補助推動多年，含既

有住宅、高樓層商辦、學校等申請不同等級 ZEB 或 ZEH 之補助登錄及推廣。本

次拜訪 SII，主要為瞭解日本政府推動 ZEB/ZEH 補助金之補助機制，以及目前日

本 ZEB/ZEH 的認證情形。 

SII 係以主導技術革新與創造市場為成立目的，因應環境、能源限制及經濟、

社會環境變遷產生相關課題，業務內容包含： 

1.辦理有關環境與能源技術創新等議題研討與集中蒐集資訊，以促進技術創

新，解決前揭課題。 

2.創造環境和能源市場有關的業務，例如為引入特定技術協助辦理相關財務

計畫，以促進解決上述問題所必需的環境和能源技術的引入和傳播。 

3.運用通過上述業務獲得的知識，向其他企業團體推廣新的願景或事業模

型。 

有關 SII辦理中之 ZEB 實證事業項目係針對導入高性能建材或高性能設備機

器並同意提供相關資訊的企業提供一部分費用補助。其目的為透過非 ZEB 大型

私有建築物(新建：1 萬平方公尺以上，既有：2 千平方公尺以上)導入先進技術

達成 ZEB 目標之案例，將相關實績與運用技術公開與各界參考。除了一般建築

外，在住宅方面亦有依補助對象與建築物分類不同分之環境省淨零能源房屋

（ZEH、高層 ZEH-M）促進住房低碳化支援事業與經濟產業省淨零能源住宅

(ZEH+、ZEH+R、超高層 ZEH-M)實證事業等補助制度。 

（一）本次拜訪討論議題 

1.日本推動近零能源建築之政府分工體系及相關單位權責為何？SII 在近零

能源建築(ZEB)的推動中如何與官方單位互動，與官方之權責如何區劃，

請問 SII 於 ZEB 的推動角色定位與 SHASE 的差異為何？ 

2.請問目前日本 ZEB 的認證情形，公有與民間的取得比例為何？能否提供

不同類型建築(如商業類、住宅類、醫院類、學校類等)之指標性案例？ 

3.請問補助金之補助機制為何？ 

4.請問 ZEB 認證與 CASBEE 等相關認證之關係(是否為彼此獨立無相關)？ 

SII 參考上述討論議題後，於會中綜合回復，經彙整如後。 
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（二）日本政府推動 ZEB/ZEH 推動制度介紹 

有關日本政府近年有關建築能源相關之國家政策主要是由國土交通省(相當

我國內政部與交通部)、經濟產業省(相當我國經濟部)及環境省(相當於我國環保

署)等 3 個平行單位跨部會合作、專業分工，擬訂中長程政策。 

其中國土交通省所負責的即為建築物節能法令等基準制定並基於耗能計算

推動 BELS 建築能源標示、環境省則以巴黎協定減少二氧化碳之低碳社會為目

標，以一般民眾為對象，制定減碳推廣政策。而經濟產業省則研擬日本國家之能

源基本計畫，並研擬相關前瞻對策，其中即包含了本次研習主題的近零能源建築

政策。 

為推動 ZEB 政策，經濟產業省召集相關學界組成委員會，分別就 ZEB 及

ZEH 的進行統一定義、制定政策藍圖與檢討執行狀況。而委由 SII 辦理之

ZEB/ZEH 相關實證、補助與普及項目可分為登錄制度、補助金制度與普及政策

等 3 項。 

1.登錄制度 

登錄制度係由經濟產業省規劃，由 SII 辦理，分有 ZEB Planner、ZEB Leading 

Owner、ZEH Planner、ZEH Builder 及 ZEH Developer 登錄。 

圖 1  ZEB Planner 登錄表(SII 網站) 
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ZEB 與 ZEH Planner 登錄主要分有設計單位、設計施工單位與顧問單位，登

入資格為擁有近零能源建築或節能建築規畫設計實績並對外公開，同時承諾在

2020 前推出之新案 50%以上為近零能源建築，竣工後應提供一年的建物能源使

用資料。藉由登錄為 ZEB 及 ZEH Planner 有助其他開發者找尋到合適優秀設計

單位，也是一種對於規畫設計單位的表揚。而 ZEH Builder 則是專門針對施工廠

商進行登錄。 

圖 2  ZEB Planer 制度功能與建築所有人關係(SII 網站) 
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圖 3  ZEB Leading owner 登錄表(SII 網站) 

 

ZEB Leading Owner 則是以擁有 ZEB 的業主單位為對象登錄，以公開作為表

揚，除了可以成為該單位的公共關係(PR)亮點外，並提升為所有企業的企業社會

責任(CSR)，推廣近零能源建築理念。 
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圖 4  ZEB leading owner 登錄制度目的(SII 網站) 

ZEH Developer 則是針對大型建案的開發商設立與 ZEB Leading Owner 目的

類似，都是以開發者業主為導向進行推廣。 

前述經登錄完成的單位均可獲得對應的近零能源建築標示，可自由用於本身

單位的宣傳文宣。 

2.補助金制度 

ZEB 及 ZEH 補助金制度由經濟產業省及環境省指導，分別由不同法人單位

檢核申請資料並發放，包含 ZEB 實證事業、ZEH 支援事業、ZEH+實證事業、

ZEH+R 強化事業及超高層 ZEH-M 實證事業、高層 ZEH-M 支援事業等 6 種，整

理如表 2。 
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表 2  日本 ZEB 與 ZEH 補助制度說明(本研究彙整) 

補助金種

類 

ZEB 實證

事業(經

產省) 

ZEH 支

援事業

(環境省) 

ZEH+實

證事業

(經產省) 

ZEH+R

強化事業

(經產省) 

超高層

ZEH-M

實證事業

(經產省) 

高層

ZEH-M

支援事業

(環境省) 

補助對象 建物所有

人 

ESCO 廠

商 

符合 ZEH

定義之新

建住宅建

造或購入

個人 

符合 ZEH

定義並導

入更高效

率的節能

設計之新

建住宅建

造或購入

個人 

符合 ZEH

定義並導

入更高效

率的節能

與續能設

計之新建

住宅建造

或購入個

人 

開發商 開發商 

補助建築 一般非住

宅類建築 

新建

10000 平

方公尺以

上 

既有 2000

平方公尺

以上 

獨棟住宅 獨棟住宅 獨棟住宅 21 層以上

之集合住

宅 

6 至 20 層

之集合住

宅 

補助範圍 最高可補

助 2/3，上

限為 1 年

5 億日圓 

每戶 70

萬日圓 

每戶 115

萬日圓 

每戶 125

萬日圓 

最高可補

助 2/3，上

限為 1 年

5 億日圓 

最高可補

助 1/2，上

限為 1 年

4 億日圓 
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圖 5  ZEB 補助金說明(SII 網站) 

圖 6  ZEH 補助金說明(SII 網站) 
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3.普及政策 

補及政策則是由經濟產業省委託製作並發行 ZEB 設計指引與 ZEH 設計指引

等提供從業人員於設計時之參考。另一方面則是頒布與登錄制度相關之近零能源

建築標示，可提供各登錄單位作為自身企業宣傳使用。 

圖 7  出訪團隊與 SII 座談情形 
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圖 8  日本 ZEH 集合住宅設計指引(SII 網站) 
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圖 9  團隊與 SII 代表合影 
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圖 10  日本 ZEB 政策與相關部會分工(SII 提供) 
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二、拜會公益社團法人 空氣調和・衛生工學會 

SHASE 為一學術組織，成立於 1917 年，研究內容為供暖、製冷、通風、供

水、排水和衛生設備等與民生密切相關之技術、規範與原理。學會成員除學者外

亦包含實務界之設計師與工程師。 

SHASE 作為經濟產業省 ZEB 策略規劃研究會一員，於 2015 年提出「ZEB

之定義與評價方法」以達成 2030 年「建立 ZEB 技術」，2050 年「相關領域的零

能源轉換完全過渡」之目標，並於 2018 年依上述「ZEB 之定義與評價方法」為

基準發行 ZEB 先進案例集(14 件建築案例)。 

（一）本次拜訪討論議題 

1.日本推動近零能源建築之政府分工體系及相關單位權責為何？貴學會

（SHASE）在近零能源建築(ZEB)及進行能源住宅(ZEH)的推動中如何與官

方單位互動？與官方之權責如何區劃？ 

2.請問 SHASE 於 ZEB/ZEH 的推動角色定位與一般社團法人環境共創倡議

（SII）的差異為何？ 

3.日本推動近零能源建築（ZEB/ZEH）之政策目標、進程及制度為何？是否

參考其他國家如：德國的能源護照制度，其與國際其他國家推動上的差異

為何? 

4.請問目前日本在 ZEB/ZEH 制度的執行重點為何？政府是否有立法強制要

求建築物需進行相關標示? 是否有相關補助機制或措施?實際推動情形如

何？ 

5.請問日本 ZEB/ZEH 的定義與基準訂定過程，是否有哪些屬於日本獨有之

規定，對臺灣亞熱帶氣候推動 ZEB/ZEH，建議重點為何？  

6.請問 ZEB/ZEH 認證與日本 CASBEE 評估系統等相關認證之關係(是否為彼

此獨立無相關)？ 

7.請問推動 ZEB/ZEH 制度遭遇的困難為何？對產業界實務的影響為何？有

沒有促成產業界及學界或產業界間的合作案例？ 

8.請問推動 ZEB/ZEH 制度後，是否帶動相關產業技術發展？是否有推動這

些產業技術的發展策略？ 

SHASE 參考上述討論議題後，於會中綜合回復，其中部分議題如 ZEB 與
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ZEH 推動策略等議題已於 SII 彙整，本節僅就日本 ZEB/ZEH 定義與評估方式說

明。 

（二）日本近零能源定義與評估方式 

日本建築能源計算主要是透過 BELS 系統，並已在該國建築基準法中立法完

成，為所有新建建築於申請建築許可時之必備文件。 

圖 11  日本 ZEB 分級制度與定義(SHASE 田边新一教授) 

圖 12  ZEB 設計手法(SHASE 田边新一教授) 

日本建築基準法近似於我國現有建築技術規則，除作為相關建築法令依據
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外，其內容也均訂有建築節能項目，而 BELS 標章與評估項目與我國綠建築評估

系統之建築節能項目相近，惟日本有開發相關官方計算軟體，實則更類似於歐美

國家的建築能源標示，日本近零能源建築正是在 BELS 的技術基礎上推動。 

圖 13  日本 ZEB 策略委員會制定各推動策略期程(SHASE 田边新一教授) 

在 ZEB 部分，如果透過 BELS 計算建築設計之成果可較同類型的基準耗能

量節能 50%即可作為準零能源建築(ZEB Ready)，於導入基地內導入太陽能板等

再生能源如可達建築耗能量之 25%，等於實質節能 75%時，即為近零能源建築

(ZEB Nearly)，最後如再生能源達與建築耗能相同時，即為零能源建築(ZEB)。相

對在住宅方面因基地條件與使用情形較一般建築更為複雜，故準零能源住宅

(ZEH Ready)則是以節能 20%為門檻，而近零能源住宅(ZEH Nearly)與零能源住宅

(ZEH)的認定標準與零能源建築一致，分別為節能 75%與 100%。 

有關 ZEB 與 ZEH 的推動日本政府於 2015 年時公布之推動藍圖，均是以 2020

年前完成新建公有建築或 50%新建住宅應該達到準零能源之標準，並逐步推動至

2030 年前所有新建建築或住宅達到準零能源之標準，其中之過渡期亦逐步推動

強制化之法令。 

於 2018 年日本 ZEB 與 ZEH 委員會均公布相關推動成果，ZEB 部分已達 2020

之目標，而 ZEH 部分 16%新建住宅已符合 ZEH 標準，並針對推動結果提出改進
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措施與調整政策方向。 

 

（三）早稻田大學能源管理系統新宿實證中心 

日本在零能源建築推動過程中發現，由於零能源建築講求建築節能與再生能

源並重，如何有效運用再生能源並整合現有電網成為一個重要研究課題，早稻田

大學能源管理系統新宿實證中心即將 Demand Respond 視為一個重要研究。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 14  早稻田大學新宿實證中心座談情形 

建築節能多數可以配合基地條件使用目的運用現有技術與良好使用習慣減

少能源消耗，然而受限於基地條件與建築類型，再生能源的攝製卻不見得是每個

建築基地都可設置達成零能源的目標，因此在新宿實證中心即討論以區域為主體

達成零能源社區的構想，其中各區再生能源配合既有市電因應各區電力需求綜合

調度，減少對一般發電廠之依賴，並提高再生能源運用效率，使能源產出不浪費，

打破傳統單向式的電廠至用戶的方式，轉為各區域的同時是用電戶亦是發電戶，

各區域與各用戶彼此支援。 
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圖 15  新宿實證中心區域電網研究計畫(SHASE 田边新一教授) 
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圖 16  新宿實證中心區域電網研究計畫(SHASE 田边新一教授) 
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圖 17  團隊 SHASE 田边新一教授合影 

 

 

圖 18  新宿實證中心由日本經產省與各家知名企業合作研究 
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三、拜會國立研究開發法人建築研究所 

日本建研所成立於 1942 年，成立宗旨為在公平和中立的基礎上，利用先進

的實驗設施，全面性、系統性與持續性進行住宅，建築和城市規劃技術，地震工

程等方面的研究和開發。研究和開發的成果反映在國家行政措施和技術標準的制

定，及私人技術開發，設計和施工現場，實現健康舒適的生活空間，確保節能和

環境可持續性。 

日本建研所轄下研究單位分有 6 個研究組及 1 個研究中心(結構研究、環境

研究、防火研究、材料研究、建築施工研究、住房與城市研究等六個研究小組及

一處國際地震工程中心)，並建置有各種實驗設施，包括世界上最大的全尺寸結

構實驗樓，進行抗震，防火，節能，改善住宅建築物和城市居住環境等技術相關

的實驗及研究。 

日本建研所目前正執行該所第 4 期(2016-2021)中長程計畫 2 案，分別為「安

全安心計畫」及「永續計畫(持続可能プログラム)」。 

其中永續計畫研究方向包含： 

1.實現資源和能源的有效利用，與住房，建築和城市地區的環境相協調，有

助於減少溫室氣體排放。 

2.擴大在住房和建築領域使用木質材料，以促進碳儲存等。 

3.促進住房，建築，城市庫存利用促進和先進管理技術，以應對人口下降和

出生率下降和人口老齡化的問題。 

（一）本次拜訪討論議題 

1.因應國家減碳目標，日本的建築節能基準的執行現況與未來目標為何? 

2.日本推動 CASBEE 與建築能源效率標示制度之政府分工體系及相關單位

權責為何？成員彼此間的互動機制或合作方式為何？與近零能源建築之

關連性為何? 

3.日本在建築能源標示是採法令強制?還是自願性質? 

4.日本推動近零能源建築之政府分工體系及相關單位權責為何？給予企業

及學術單位的協助為何？目前獲致之具體成果為何？ 

5.貴所在日本推動近零能源建築所扮演的角色為何？ 

6.日本應用再生能源技術於近零能源建築之作法為何？政府相關補助機制
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為何？ 

7.對於持續開發的新技術，建築物耗能計算工具多久應更新?或如何因應? 

日本建築研究所參考上述討論議題後，於會中綜合回復，其中部分議題如

ZEB 與 ZEH 推動策略等議題已於 SII 及 SHASE 彙整，本節僅就日本建築節能政

策、BELS 能源標示(類似能源護照)與建築耗能計算 BEI 等議題綜整說明。 

（二）日本建築節能與日本節能減碳政策 

日本(環境省)於 2015 年 7 月於聯合國提出，2020 年後之溫室氣體減量政策。

目標為 2030 年之溫室氣體排放量應較 2013 年減量 26%，其中住宅與非住宅建築

應較 2013 年減量 40%，為達成上開目標，日本環境省於 2016 年彙整相關部會並

制訂各部門減碳策略，確立了新建建築物的節能強制化、既有建築物節能改善與

推動零能源建築等 3 項有關建築物的節能政策(國土交通省)，另訂定高效率照明

與家用電池的普及政策(經濟產業省)與導入 BEMS 與 HEMS 進行徹底的能源管

理政策(國土交通省與經濟產業省)。 

圖 19  日本環境省提出之溫室氣體減量政策(日本建研所) 

隨後國土交通省在 2015 年 7 月，頒布了《改善建築能耗性能法（建築節能

法）》，並於 2016 年 4 月開始實施，主要有兩大輔導政策： 

1.節能改進計劃的認證（獲得具有佳節能性能認證之建築物，具有容積獎
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勵）。 

2.建築耗能標示(BELS)的推動。 

而在 2017 年 4 月開始針對大規模的非住宅類建築(2,000m2以上)必須強制通過

BELS 認證，中等規模以上的所有建築物(300m2 以上)則都必須於申請建築執照時提

出建築耗能指數(BEI)的計算結果等強制性政策。 

國土交通省在 2019 年 5 月，對《建築節能法》進行修訂，主要加強房屋和

建築物的節能措施規定，以實現《巴黎協定》的溫室氣體減排目標，規劃將所有

中等規模非住宅類建築物(300m2 以上) 都必須強制計算建築耗能指數(BEI)並應符

合建築節能法所定之節能基準、新增複數建築物節能性能評價，並制定設計單位

應將建築節能性能向建築所有人說明之義務。 

同時有關 ZEB 與 ZEH 政策亦於 2018 年 7 月第五次基本能源計劃確定於 2020

年所有新建公有建築、2030 年 50%新建建築物應符合 ZEB 標準，新建住宅亦應

於 2030 年達到 50%新案應符合 ZEH 標準。 

而在既有建築物部分，主能政策仍是以設備更換補助與節能改善工程補助等

鼓勵性之政策為主。 

圖 20  日本環境省提出之溫室氣體減量政策(日本建研所) 
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（三）建築耗能標示(BELS)與建築耗能指數(BEI) 

圖 21  日本國土交通省所訂的建築節能政策期程表(日本建研所) 

日本建築基準法所定之 BELS 系統主要是基於日本國立研究開發法人建築

研究所開發的能源計算程式計算得的 BEI 值，並與同類型建築物之耗能程度。

此程式為網路架構，並可免費使用，分有住宅與非住宅類差異，使用者可依網頁

指示逐步輸入各項建築物參數，即可計算得到所輸入之設計較同類型基準建築耗

能差異。 

圖 22  日本能源標示 BELS 標章與零能源建築政策整合(日本建研所) 



26 

為因應零能源建築政策，本程式亦設計有再生能源選項(太陽能、蓄熱發電

等)，並可模擬能源動態負荷。而各類型建築耗能基準值 1.0 則是依 2013 年普查

所的之平均值。 

圖 23  日本 BELS 分級說明(日本建研所) 

由日本建築節能法、BELS 及 ZEB/ZEH 所構成之日本建築體系，其中在公

有建築物部分均以為強制性規定，可概要簡略如下： 

表 3  日本建築節能法令與標示特色彙整(本研究整理) 

 對節能要求 法規強制性 計算依據 指標分級 備註 

ZEB/ZEH 高 鼓勵 BEI 3 級 應取得 BELS 

BELS 中 部分強制 BEI 5 級  

建築節能法 低 強制 BEI 無  

 

（四）生命週期負碳住宅(Life Cycle Carbon Minus, LCCM) 

隨著近零能源政策推動，並已逐步達成階段性目標，日本建研所目前近一步

研究 LCCM，亦即於建築生命週期中排碳值為負值之可能性，並已於該所實驗區

實設一棟導入現有日本建築節能技術之試驗棟，並實際安排人員進駐模擬正常生

活型態，追蹤整體實際耗能量。 
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圖 24  LCCM 示範屋針對夏冬兩季設設置的不同設備，以維持室內舒適度，

被稱為會換衣服的住宅(日本建研所) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 25  團隊與日本建研所同仁於 LCCM 示範屋合影(日本建研所) 
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圖 26  團隊與日本建研所綠川光正理事長及相關同仁合影 
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四、出席 SBE19 (Sustainable Built Environment Conference 2019)東

京國際會議 

（一）會議主辦單位簡介 

可持續建築環境（SBE）系列會議始於 2000 年，以三年周期召開一次大會，

現在主要由四個國際組織運作：國際建築研究與創新理事會（International Council 

for Research and Innovation in Building and Construction, CIB）、國際可持續建築環

境倡議（International Initiative for a Sustainable Built Environment, iiSBE）、聯合國

環境規劃署(United Nations Environment Programme)及國際諮詢工程師聯合會

(International Federation of Consulting Engineers)。 

SBE 系列會議每三年舉行一次，第一年進行規劃和準備，第二年舉行國家/

地區會議，第三年舉行一次全球活動。 

2016 年舉行了 20 個國家/地區會議，2017 年 6 月 5 日至 7 日在香港舉行

WSBE17 全球性會議。2018 年和 2019 年將舉行 15 次國家/地區會議，WSBE20 

Beyond 2020 將於 2020 年 6 月在哥德堡舉行全球性會議。 

無論是國家/地區或全球性 SBE 會議，都是以各地區的建築環境有關的氣候

變化和可持續性問題為主集中討論。其中涵蓋的主題包括該區域預期的氣候變化

影響和可能採取的對策、各區域建築環境中的可持續性問題，及聯合國可持續發

展目標（SDG）相關的特定主題。 

（二）SBE19 Tokyo 簡介 

本次 SBE19 東京國際會議為 2019 年預定舉辦之 13 場國家/地區會議中的一

場，本次由東京大學擔任會議辦理單位，並於該校召開為期 2 天的研討會及 1

天的參訪行程。會議地點為東京大學駒場校區的 KOMCEE 大樓。 

本會議為了因應氣候變遷的適應和緩解，鼓勵學生和專家學者參與和承諾

積極研究與減緩和適應氣候變化密切相關的永續建築環境相關問題，會議規劃包

含建築設計策略和建築操作（建築設計和營運）及建築居住使用者和城市居民在

影響能源需求中的作用及相關解決因應方式等相關主題進行探討。 
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本次會議共 294 人參加，來自全球 25 個國家。會議主題分為六大主題：適

應和緩解政策設計的新思路、綜合城市策略、預防和面對災害的措施、建築設計

策略與建築運營、建築居民和城市居民在影響能源需求中的作用及成長中國家的

挑戰，合計有 4 場圓桌會議，133 篇發表論文與 114 場口頭報告。 

圖 27  團隊拜訪東京大學大岡龍三教授 

圖 28  團對於 SBE19 東京國際會議會場合影 
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(三)重要會議內容 

開幕致詞由 Nils Larsson（iiSBE）執行主任介紹 SBE 會議與成立宗旨，並

由 Hiroko Kuniya 以「人們應改變以應對聯合國可持續發展目標(SDGs: How could 

we transform our way?)」為主題的大會演講(Plenary Talk)開場。 

圖 29  大會演講紀實 

圖 30  Kristina Mjornell 教授介紹 WSBE2020 的大會規劃與議題 
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綜觀本次大會提供之各研究發表資料，廣泛涵蓋了從 BIM 工具應用、都市

永續、冷房設備到室內環境與都市設計等各式議題，其中許多都有與零能源建築

有所連結，此外由各發表單位來說，除了學術單位的研究論文發表外，更不乏由

大林組、大成建設、清水建設及竹中工務店等日本大型建設公司發表有關 ZEB

的實務研究與分析。 

圖 31  團隊成員於會議中與主持人互動 

有關本次 SBE19 東京國際會議議程與各論文主題可詳見「陸、附錄(SBE19

東京國際會議議程)」，其中發表之論文，考量本次觀摩研習係以近零能源建築為

主題，爰擇其中 3 篇與 ZEB/ZEH 相關之重要論文摘述，分別為竹中工務店「可

達成的零能源建築-現有最新 ZEB 專案介紹」(Approachable ZEB (Zero Energy 

Building) (Part 1)- Current situation of our latest projects for ZEB - )、「可達成的零能

源建築-所有人的 ZEB」Approachable ZEB (Zero Energy Building) (Part.2)- ZEB for 

Everyone -及大成建設「城市區域實現淨零能耗建築的研究」(a study toward the 

realization of net zero energy building in urban areas) 
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 日本前五大營造廠竹中工務店(TAKENAKA CORPORATION)以「可達成的

零能源建築 (Approachable ZEB (Zero Energy Building)」為主題發表兩篇論文，

第一篇針對該公司的實際案例作介紹，第二篇則介紹該公司新落成的普及型 ZEB

商用辦公大樓的實證屋設計與施工規劃。在日本小於 10,000 平方公尺的建築物

佔建築物總數的 97％，並且佔總樓地板面積的 60％，故如能成功推中規模建築

達成 ZEB，在節能減碳的成效尚應具有相當成果的展示。該研究介紹有 5 件中

等規模(小於 10,000 平方公尺)不同類型建築物分別透過不同的設計手法達成 net 

ZEB，near ZEB 和 ZEB ready 之建築。 

圖 32  竹中工務店分析該公司 ZEB 專案特色(SBE19Tokyo 論文集) 

位於都市區域的辦公大樓是以竹中公司東京總部和日產全球總部為例，主要
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通過使用自然採光和使用燈井或中庭進行通風，加強照明和空調控制改善工作場

所而實現 ZEB 的精神。 

竹中公司東關東辦事處翻新工程則是由運用地熱的角度出發，採用直接地熱

及太陽能和輻射型空調等達成 ZEB 之標準。  

5 個不同案例主要在於強調配合基地條件的建築物獨特設計，選擇適當的通

用技術，且在合理建築成本的條件下達成 ZEB。 

該研究並進一步分析所採用的技術都是最近用於一般建築項目的一般技

術。重點在於通過合理設計，最大限度地提高節能性能，即可以合理的成本實現

ZEB。 同時強調設計階段業主積極參與有助設計單位確實選擇出合適符合需求

的節能技術。 

圖 33  竹中工務店普及型 ZEB 商用辦公大樓實證屋採用之技術彙整

(SBE19Tokyo 論文集) 

竹中工務店除了提出前述研究介紹該公司相關的重要 ZEB 案件外，更完整

發表該公司新落成的普及型 ZEB 商用辦公大樓的實證屋設計與施工規劃。該建

築物運用多達 27 種以成熟的節能技術、太陽能發電與該公司的設計經驗，實證
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在與一般辦公大樓相似的限制條件下，該建築物可直接達到節能 78%，即 BEI

值為 0.22 的成果，達到近零能源的等級。 

而大成建設亦於本國際會議提出「城市區域實現淨零能耗建築的研究」(a 

study toward the realization of net zero energy building in urban areas)。該研究即是

以該公司的 ZEB 示範棟(本研習計畫參訪地點之一)為主題，探究其導入之技術，

分析於都市區域的辦公室運用成果。 

圖 34  大成建設太陽能薄膜電池外壁介紹(SBE19Tokyo 論文集) 

圖 35  都市型 ZEB 應考量設置立面再生能源(SBE19Tokyo 論文集) 
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該研究分析顯示在都市區域辦公大樓的主要來自兩大限制，第一為如何確保

節能技術的成果不會影響使用行為與降低工作效率，第二則為基地條件限制，造

成再生能源投入的限制。 

圖 36  自然光引入與人工照明混和設計(SBE19Tokyo 論文集) 

為解決上述問題，本研究討論有別於竹中工務店的運用傳統已成熟的建築節

能技術，強調節能設備運用，直接提出創新思維挑戰技術革新，其中包含外牆太

陽能發電創新技術實證，與自然光及人工照明混和照明技術的導入。 

本研究亦強調空調與照明應與 IOT 系統結合，達成智慧控制，維持舒適環

境的穩定，減少個別使用者的影響。 
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五、參訪東京大學 21KOMCEE 教學大樓 

圖 37  21KOMCEE 外部照 

本大樓全名為 21 Komaba Center for Educational Excellence，是由東西兩棟大

樓組成。建築物為日本政府之近零能源建築先導計畫之建築，採用常見之節能技

術如自然換氣、通風利用與雨水利用等，並設置「可動式百葉之雙層外牆構造」、

「地熱式熱汞空調系統」、「放射式空調」、「太陽能發電板」及「人工智慧整合管

理系統」。本建築較其他東京大學校內建築相比，減少 63%能源用量，生產能源

3%，合計節能 66%。 
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圖 38  可動式百葉之雙層外牆構造(機構端) 

 

 

 

圖 39  可動式百葉之雙層外牆構造(外部照) 
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六、參訪清水建設總部大樓 

清水建設總部大樓主要利用節能創能技術及建築能源管理系統(BEMS)，透

過削減冷暖氣設備和照明負荷等方式，同時利用太陽能發電、生物質發電及蓄電

池等供給 100%所需電力，達成該大樓能源自足的目標，2015 年與東京都一般辦

公大樓相較約減少 61%能源用量。 

圖 40  團隊拜訪清水建設小林遼一先生並致贈禮品 

本次參訪議題有下： 

1.貴公司推動近零能源建築的目的與願景為何？日本政府是否有相關補助

機制?其申請條件與應盡義務為何?貴公司是否有接受相關補助? 

2.新建建築物達成 ZEB 的技術與策略為何?政府是否有法令強制規定售屋時

需進行能源效率之標示。 

3.除新建建築外，是否有既有建築導入 ZEB 改善案例，兩者於導入 ZEB 時

技術差異為何，考量重點為何？ 

4.請問建築物導入 ZEB 的成本是否會增加?這部分是否會造成售屋單價提高?

是否可提升民眾購屋之意願?未來技術開發與普及方向為何？ 

5.對於臺灣亞熱帶氣候下的 ZEB 設計，建議重點為何？ 

而小林遼一先生參考其經驗與可回應部分，就上述議題擇重點綜合回復。 
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清水建設總部大樓為日本首座「零能耗建築(ZEB)」，規劃設計時間為 2005

年，更早於日本政府的零能源建築政策的擬定，故在當時並無領取相關 ZEB 補

助金。在規畫時該公司即考量以都市型環境、地球環境、人及區域整合等四大特

色為基礎，分別運用不同技術以達成興建次世代超高層辦公大樓目標。 

1.於地球環境方面，全棟採用「對日本氣候特化之放射空調系統」。 

2.對於人方面，構築全新工作模式之空調與照明系統，提供舒適辦公環境。 

3.對於區域方面，建築能源來源結合地區熱供給系統。 

其中針對我國亞熱帶氣候與高度都市化的背景，建議在推行 ZEB 時，應著

重於建築立面設計，使進入建築的熱量減至最低，並採多元化的再生能源供給，

最後參考該大樓經驗運用大數據分析實際使用模式，調解各節能設備的性能參

數。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 41  清水建設總部大樓外部照 
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圖 42  清水建設總部大樓外牆採 LOW-E 玻璃與太陽能發電模組混和搭配(清水

建設網站) 
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圖 43  清水建設總部大樓除採放射式輻射空調設計外，另在室內空

間外周區設置地板出風調節室內環境 

圖 44  團隊與小林遼一先生合影 
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七、參訪大成建設 ZEB 示範大樓與次世代研究開發棟 

大成建設 ZEB 示範大樓以 net ZEB 在新建築物集中之都市中實現可能性為

目標而設立。本建築除了採用高效率之設備機器外，亦規畫有高能源效率之工作

空間，主要利用建築外牆與結構設計，強化自然採光與放射空調。與日本一般的

辦公樓相比，每年能耗降低 75％。另一方面，太陽能發電產生的能量可滿足剩

餘能量消耗約 25％，達成建物本體每年能源收支為零。 

本次參訪議題： 

1.貴公司推動近零能源建築的目的與願景為何？日本政府是否有相關補助

機制?其申請條件與應盡義務為何?貴公司是否有接受相關補助? 

2.新建建築物達成 ZEB 的技術與策略為何?政府是否有法令強制規定售屋時

需進行能源效率之標示。 

3.除新建建築外，是否有既有建築導入 ZEB 改善案例，兩者於導入 ZEB 時

技術差異為何，考量重點為何？ 

4.請問建築物導入 ZEB 的成本是否會增加?這部分是否會造成售屋單價提高?

是否可提升民眾購屋之意願?未來技術開發與普及方向為何？ 

5.對於臺灣亞熱帶氣候下的 ZEB 設計，建議重點為何？ 

有關大成建設推動 ZEB/ZEH 的經驗及示範大樓已於 SBE19 會議資料羅列，

且參訪期間因適逢 ZEB 示範大樓部分整修，僅開放部分區域提供參觀，故該公

司另介紹其研究中心新成立之次世代研究開發棟，該建築亦為近零能源建築，且

為少見的既有建築改善案例。 

該開發棟作為大成建設技術實驗中心，設有大量實驗室，為減少實驗室能源

消耗，採用高度的區域控制，直接提供目標區域的空調與照明控制，減少能源浪

費。「T-Labo.Next」控制技術即是該公司開發的控制技術，結合人體感知，可動

式出風系統，達成局部換氣與照明調整，維持研究人員舒適安全的工作環境。 
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圖 45  「T-Labo.Next」控制技術(大成建設) 

大成建設開發有太陽能薄膜電池外壁，運用在外牆技術，使傳統各方討論的

建築外殼節能技術，突破至創能的範圍，解決都市區域再生能源設置範圍不足的

問題。 

圖 45  大城建設札幌辦公室既有建築 ZEB 改善案(大成建設) 
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圖 46  商用辦公大樓 ZEB 實例(大成建設) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 47  太陽能電池外壁(大成建設) 
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圖 48  團隊與大成建設橫井睦己部長合影 

圖 49  團隊拜會橫井睦己部長並贈送本所相關文宣 
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參、研習心得 

  本次研習探究日本近零能源建築推動經驗，發現對於推動近零能源建築之作

法及措施，值得我國參考引用之處，尤其在日本建築研究所、SII 及 SHASE 拜

訪研討中，發現有關 ZEB 的政策推動、規劃與實證，其所面臨的問題與對策，

均值得國內借鏡學習。另外在實體建設部分，透過參訪清水建設總部大樓、大成

建設次世代研究開發棟及東京大學 21KOMCEE，展示及體驗近零能源建築之實

際發展案例，結合導入生活情境之服務與維運等經驗亦值得國內借鏡參考。 

而在 SBE19 東京國際會議世界各國的許多專家學者，皆提出了許多永續建

築的論述，除了藉由實際案例檢討分析外，也有相當多論文採用電腦進行機器學

習模擬分析，可以了解近年機器學習的熱潮也開始在建築環境控制領域與永續建

築議題嶄露頭角。 

而在近零能源的推動上，從本次會議發表之論文與相關單位訪談可知，在

ZEB/ZEH 及 BELS 能源標示的規劃中，均是以設計階段資料的方式做計算並管

制，並不針對使用階段資料管制，僅以追縱紀錄的方式進行數據分析，主要在於

家電與使用者習慣實屬不可控制因素，在現行技術上較難預測，也是許多論文討

論運用大數據與機器學習的方式所欲解決的問題。 

由大成建設與清水建設的案例參訪也都可以看到建築節能技術的運用方式

及選擇與建築規劃設計的使用需求掌握程度是有高度關聯的，符合使用者需求的

近零能源建築未必需要投入高成本的工法。 

有關日本近零能源建築觀摩研習，重要心得可歸納如下： 

一、日本採跨部會分工合作，推動近零能源建築制度 

日本零能源建築的推動是結合多的經濟產業省、環境省及國土交通省等 3

個部會分工合作，分就權管之範圍由建築能源標示(國土交通省)、ZEB/ZEH 定義

及登錄制度建立(經濟產業省)、產業補助推廣(經濟產業省與環境省)等多個面向

實施。然而在推動過程中亦仍有核心管理的組織，即經產省的 ZEB/ZEH 策略規

劃研究會統籌，定期追蹤並修正全國的政策方向。 

二、日本 ZEB/ZEH 推動係由制定階段目標循序漸進 

綜合本次日本建築研究所、SII 與 SHASE 的訪問成果，日本在近零能源建
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築政策上制定了多階段的目標，從初期仍以公有建築為推行標的，而到私有建築

仍屬於自願性質，推動迄今僅逐步將建築能源計算納為法制上的強制義務。 

三、欲推動近零能源建築，應先完成能源標示相關技術 

日本在推動近零能源建築的過程，首先國土交通省完成建築能源計算工具

BEI，作為所有的計算基礎，國土交通省始建立 BELS 的能源標示制度，而後再

由經濟產業省基於 BELS 能源標示制度，完成 ZEB 與 ZEH 的定義並制定施行目

標，最後才分由經濟產業省及環境省制定相關補助推廣制度。 

四、補助推廣措施之制定，要具有充分誘因 

日本 ZEB 與 ZEH 的推廣補助措施，除了提供相關產業線上登錄並發放專用

標識，作為表揚措施外，亦對購買人、所有權人及開發商等發放直接的資金補助，

有助於 ZEB/ZEH 的落實。
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肆、建議事項 

本次研習除了獲得日本在近零能源建築相關之政策及展示推廣相關推動作

法可供參考外，並發現相關機制及方式可納入後續發展建議： 

一、針對我國綠建築標章與近零能源整合之可行性，建議後續可優先辦理綠建築

能源計算基準與標示之研究，俾利後續參酌推動。 

本所針對我國綠建築標章與近零能源系統之調合進行初步研究，並將參考

國際相關零能源建築 ZEB 與零能源住宅 ZEH 的判斷基準擬定我國 ZEB 與

ZEH 的定量定義草案，與本次日本近零能源建築觀摩研習所得之發展理念

一致，後續可參考日本經驗，規劃我國綠建築能源計算與標示之研究。 

二、透過本次日本近零能源建築觀摩研習，已建立日本地區推動近零能源建築相

關聯絡點及方式，建議後續可邀請日本相關專家學者來訪交流，以與國際

接軌。 

考量我國國情與日本相近，且我國現正規畫發展零能源建築，本次的觀摩

研習除了了解日本推動方式與認識重要相關學者外，亦在座談中使日方專

家學者對我國建築能源相關制度現況有所了解。如能妥善運用此一聯繫，

廣邀日本相關專家學者交流，除了說明日本最新研究外，亦可共同針對我

國國情與地理氣候環境等現況進行深入討論，以與國際接軌。 
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