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１．はじめに 

イオンモール草津は、琵琶湖にかかる近江大橋を大津側から渡ってすぐという、２つとない立地の

特徴をふまえ、地域と共生し自然にとけこんだ「エコショッピングモール」を目指したプロジェクト

である。 

外観デザインは、琵琶湖畔・田園風景に配慮した計画とし、また、環境配慮型照明デザインなどデ

ザインと省エネの融合を図る計画とした。さらに、自然エネルギー利用、緑化等多くの環境配慮技術

を導入した。またそれらをエコインフォメーション端末やパネル展示にてお客様に紹介し、環境への

取組みの重要性をアピールしている。 

本プロジェクトでは、「エコショッピングモール」を目指す上で、一般的に商業施設でのエネルギー

消費量の約 40％を占める空調エネルギーをいかに削減するかを考慮して、空調システム設計をおこな

った。具体的には、空調の高効率運転に向けて、空調一次側に高効率冷水チラー＋氷蓄熱システムを

採用した。加えて、空調二次側は FCU と外調機をシリーズに接続し、FCU 冷房還り冷水を外調機にカ

スケード利用し、夏期は最大 13 度差に至る大温度差運転を実現し、冬期は外気冷熱回収による熱源製

造熱量の削減および温熱源無しで外調機吹出温度 16℃を実現するシステムを計画した。さらに 1 年間

の運転実績を基に冷水カスケード利用による省エネルギーの効果を実証した。 

写真 1 西面外観（近江大橋より）  



２．建物概要

建物名称： イオンモール草津 

所在地 ： 滋賀県草津市新浜町 

建築主 ：イオンモール㈱ 

 （ 熱源部分）  関西電力㈱ 

建物用途：店舗、駐車場 

敷地面積： 102,827 ㎡ 

建築面積： 41,915.96 ㎡ 

延床面積： 165,238.10 ㎡ 

構造・規模：ＳＲＣ造、Ｓ造 地下１階、地上６階 

工 期 ： 2007 年 11 月～2008 年 11 月 

 

3 ．環境計画

地域と共生し自然にとけこんだ「エコショッピングモール」を計画するにあたり、まずは従前の土

地を深く知ることから始め、植生調査や風向調査、対岸や近江大橋からの眺望確認により土地の特性

を把握して配置計画、外装計画に反映させた。外観は、シンプルな形態の組み合わせを基本とし、ヴ

ォリュームのずれや屈曲を利用して 400ｍに及ぶ巨大な施設のスケールをやわらげようとした。外装

色も信楽焼色をベースに駐車場階の建物上部を濃い茶色としてまわりの緑や風景になじむものとした。

琵琶湖側はスロープをコンパクトに立体化し、再生木ルーバーでフィルターをかけ樹木越しに対岸か

ら望めるようにした。地域に植生する約 68,000 本の苗木植栽をはじめ、従前の土地に自生していたチ

ガヤやミズタカモジを圃場で育て、生きられる環境として里地ビオトープ（田んぼ）をつくりこの地

に戻した。また、屋上緑化に琵琶湖の原風景をつくるチガヤを用いて太陽電池パネルの前庭に利用し、

壁面緑化にも信楽緑化タイルを使用して可能な限りこの施設がこの土地にとけこむ工夫をした。サイ

ンもＬＥＤ化を図るなど、景観的に配慮した。 

モール空間は、吹抜部をつなぐブリッジ部分を階ごとにずらすことで、より変化に富んだ構成とし、

上部から光を導くライトウェルをナイトパージ用の換気口として利用しデザインと省エネ効果を両立

させている。また、共用部の照度をこれまでより暗く設定し、照度のメリハリをつけることによって

商業としての躍動感は守りつつ、専門店が際立つことで賑わいを演出した。また、エコインフォメー

ションを通し、子どもたちが遊びながら琵琶湖や自然、環境、エネルギーなどを学習できる環境教育

を実践し、運用時での地域の活動やにぎわい創りに貢献できるよう配慮した。 

サステナブル建築を目指す指針として、CASBEE を用い建物の品質を総合的に評価した。図１に、主

要な配慮項目を示す。また、ＢＥＭＳにより最適運用を行うとともに、充分な天井裏スペースの確保

や更新時の機器搬出入ルートの確保など、ライフサイクルを考慮した計画とした。これらのサステナ

ブル建築を目指した設計により、CASBEE の S クラス認証（BEE=3.8）を取得している。 

 

 

 

写真 2 南面外観  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．空調システムの計画・設計

本プロジェクトでは、一般的に商業施設でのエネルギー消費

量の約 40％を占める空調エネルギーをいかに削減するかを考

慮して、空調計画を行った。 

まず、建築計画では、大きなガラス面は北側に配置し、南面

のエントランスのガラス面には大庇を設置することで、空調負

荷低減を図っている。さらに、非空調エリアであるバックゾー

ンを建物の外壁に配置し、熱負荷の大きい屋根面に 2 層の駐車

場を配置するなど、外皮負荷の低減を図った。 

内部照明については、超高効率照明と用途別の照度・色温度

設定により、デザインと省エネを両立する計画とした。照明の

大部分を占めるダウンライトを高効率セラミックメタルハラ

イドとし、一部高天井はＬＥＤ照明とした。モール空間は平均

照度を 500ｌｘとし、従来の 800lx と比べて明るさを控えた設

定とした。従来の高天井照明を中止し、１階壁面からスポット 
写真 3 モール照明デザイン
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図１ サステナブル建築の主要な配慮項目  



ライトで照らして 300～3000ｌｘの範囲でメリハリをつけ、専門店が際立つことで賑わいを演出した。

また、天井面を照らして明るさ感を出し、ライトウェルにより昼光利用を行うなどの工夫を行った。

これらにより、電気消費量を３５％削減するとともに、空調の照明負荷を低減する計画とした。 

空調システムは、セントラル空調方式と個別空調方式の組み合わせとした。個別空調方式は、飲食

店舗や１階エントランス付近など、冬期暖房が必要なエリアおよびシネマコンプレックスやアミュー

ズメントなど営業時間が他のエリアと異なる可能性のあるエリアに採用した。ショッピングセンター

の熱負荷の特性により大部分は、セントラル空調方式の年間冷房とした。 

セントラル空調方式の二次側システム構成

は一般的な FCU＋外調機とした。今回採用シス

テムの特徴としては FCU と外調機をシリーズ

につなげ FCU の冷水還りを外調機にカスケー

ド利用することである。（図２）そのため、夏

期は FCU の冷水還りの温度でも、夏期ピーク

時の外気を冷やす能力があることに着目し、

13 度差の超大温度差送水とした。また、年間

冷房のため冬期でも FCU は冷房運転をしてい

るため、FCU 冷水還り温度が高いことに着目し、

外気利用による熱回収によって空調エネルギ

ー削減を行うことができるシステムとした。

同時に館内への外気は暖められ館内の快適性

向上が期待できる。 

熱源は、この超大温度差送水に適応するよ

う、超高効率冷水チラーWR（COP＝6～8）の二

次側に氷蓄熱システムの放熱用熱交換器を設

けるシステム構成とした。これにより、WR は

冷水温度が高いほど効率が向上するため、よ

り効率が高くなる。 

氷蓄熱システムは内融式とし、超高効率ブ

ラインチラーＢＲ （ＣＯＰ＝2.8～6.5）によ

る蓄熱、追い掛け運転とした。熱源はオール

インバータシステムとして、熱源機をインバ

ータスクリューチラー、補機のブラインポン

プ、冷却水ポンプ、冷水２次ポンプはインバ 

ータ制御方式、冷却塔もファン台数制御とインバータ制御の組み合わせとした。一般的にインバータ

チラーは中間期等の部分負荷運転時に COP が高いことが知られている。そこで、熱負荷に合わせてい

かに効率の良いポイントで行うかを検討した。今回採用したチラーは冷却水温度が一定の場合、70%

部分負荷運転時においてシステム COP が最も高効率であり、図３に示すように、チラーの追掛け運転
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を実施する場合は 70％部分負荷運転を最優先し、熱負荷に応じて最も効率良く運転台数を制御するよ

うに計画した。最終的な負荷変動対応として、氷放熱を適用し、より確実な負荷追従運転を計画した。 

 

５．熱源・空調システムの運転実績と検証

月別製造熱量および、月別 COP を図４、図５に示す。年間を通じて夜間蓄熱運転を実施し、外気温

度の上昇に応じた追掛け運転を行っている。年間の熱源システム COP は 4.0 と高く、年間の電力夜間

移行率は 56％に達した。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また、超大温度差運用により、WR の冷水入口温度は概ね 20℃での運用を行っており、一般的な空調

システム（冷水入口温度 15℃）と比較して、定格 COP がそれぞれ 20℃の場合 6.57、15℃の場合は 5.71

であるため WR を高効率で運転でき、WR の消費電力は 13%削減される結果となった。 

夏期ピークの冷水温度実績値を図６に示す。冷水往還温度差が設計値通り 13 度差が確保できている

ことが分かる。また 7℃送水冷水が FCU で熱交換された後、外調機でも熱交換され 20℃で還水されて

いる。一般的な大温度差システムと比較し冷水二次ポンプ消費電力量が 50％低減できていることがわ

かった。図７に負荷変動と冷水二次ポンプ消費電力量の関係を示す。外気温の上昇に従って、熱源の

消費電力量が相似的に増加しているが、大温度差送水により、冷水二次ポンプ消費電力量は熱源シス

テム全体の 7.6％と少なく、年間の変化も非常に少ないことがわかる。 
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図７ 負荷変動と冷水二次ポンプ消費電力量比較  



図８に冬期代表日（平均外気温度 3.9℃）の外気温度と各系統別外調機給気温度を示す。FCU と外調

機をシリーズ接続している系統は外気より約 10℃昇温されて館内に給気され、設計値 15～16℃で給気

を実現し、温熱源を有していないにも関わらず、室内温熱環境が向上していることが分かる。冬期の

実績で、どの系統も外気より 8～10℃昇温されることが確認できた。 

図９に冬期代表日の二次側冷水負荷熱量と FCU 負荷熱量を示す。二次側負荷熱量よりも FCU 負荷熱

量が大きな値を示している。この差が外調機による冷外気から冷水への外気冷熱回収量であり、28％

の熱源処理量を外気より熱回収できたことがわかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また、昼間の冷房負荷を軽減するため、夜間の外気温度が低い時期に夜間に外気を導入するナイト

パージ運転を行っている。本計画では、外調機による給気、自然のナイトパージ運転とした。 

冬期の外気温度がほぼ等しい日を選んで、ナイトパージを利用している代表日と、していない代表

日について、図１０に外調機消費電力量と二次側負荷熱量を比較した。グラフでの比較から、ナイト

パージの有無により、立ち上がり時の負荷が軽減できていることが分かる。実測値より、ナイトパー

ジ有りの場合の二次側負荷熱量は、ナイトパージ無しに比べ、11，978ＭＪ/日 低く、18％の低減と

なった。ナイトパージを行うことで、夜間の外調機運転が必要となるため、外調機の日消費電力量は

増加するが、負荷低減分の熱源日消費電力量の低減を考慮すれば、消費電力 950ｋＷｈ/日の削減とな

る。 
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６．建物の消費エネルギ実績

2009 年における一次消費エネルギー実績は 1,849MJ/㎡･年となり、一般的なショッピングセンター

に比べて 38％削減した結果となった。（図１１）また、CO2 排出量実績は 105kg-CO2/ ㎡･年（原単位

0.555kg-CO2/kWh にて試算）であり、高い省エネルギー性能、低環境負荷性能を有していることが確

認された。 

竣工後、BEMS により各用途別の計量・計測値の分

析を行い、システム効率評価を行ったうえで、建築主、

設計者、設備管理での、毎月のコミッショニング会議

を活用した効率運用の効果も高かったと考えられる。

年間エネルギーの目標値として、熱源システムにおい

ては、ＣＯＰが４以上を設定し、エネルギー消費量の

目標管理を行った。実績値を用いて運転状況のデータ

分析を行い、分析結果による送水温度等の設定変更を

繰り返し最適な運転を探った。その結果として、年間

を通じた最適運転指標を示すことができ、ＣＯＰの目

標値を達成することができた。こうした試みにより空

調システム全体の効率運用だけでなく、建物全体の省

エネ運用が実現できた。 

 

７．おわりに

本計画では、空調負荷を低減する建築計画や空調システム設計に始まり、ＢＥＭＳの採用や竣工後

のコミッショニング会議の開催など、計画・設計・運用に至るまでエネルギー削減、高効率運転に取

り組めるシステム作りを行ってきた。その中でも、熱源運転パターンやシステムＣＯＰなどの目標値

を設定し、運用データと比較しながら最適率運転を目指すことで、高い省エネルギー運転に貢献でき

たと考えている。本建物が、今後の大型ショッピングモール計画の参考になれば幸いである。 

最後に、本建物の設計・建設・運用にあたり、建築主をはじめとする多くの方にご指導、ご支援を

いただき、紙面をお借りして厚くお礼申し上げます。 
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