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本日の議論のテーマ

1. インダストリー4.0 の基本

2. ドイツ連邦議会選挙結果はインダストリー4.0に影響するか？

3. 「たて社会」の壁を乗り越えることができるか？

4. 中小企業の活性化政策 「クラスター」と日本

5. 中小企業に重点を置いたインダストリー4.0（ＩｏＴ）推進策

6． 一層の国際化に向けて
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1. インダストリー4.0 の基本
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インダストリー 4.0の動き

• 第４次産業革命 － 情報主導型製造システム

• 産業革命の歴史

– 1784年 蒸気機関を動力とする 第一次

– 1870年 ベルトコンベア式大量生産 第二次

– 1969年 デジタル制御による自動化 第三次

– 2012年－ 情報主導型システム 第四次

• 製品と機械，機械と機械の間のInternet of Thingsによって工程
を自律的に制御し，効率を飛躍的に向上。

• 例： 製品自身が「名刺」としてICチップ・RFIDなどを装着し，製造
機械は個々に加工する分散型コントロール。

• 顧客の要望に迅速に，量産コストで対応。

• さらに製品を売った後の運用・保守までビジネスを拡大。

• 材料・部品から顧客までの企業の壁を超えた連携が鍵。
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インダストリー 4.0 ドイツ先鞭の背景

• ドイツ政府，産業界，学界が一体となって進める国家プロジェクト。

• 「エネルギー転換」と並ぶトップダウン政策のひとつ。

• コンセプト形成に産学官で徹底した議論。

– acatech，産業界（Bitkom，VDMA，ZVEI），Fraunhofer研究所群，ミ
ュンヘン工科大学を中心としたCoEなど。

• 世界標準（グローバル・スタンダード）の設定を狙う。

• 21世紀にドイツが国際競争力を維持するため。日本と並ぶ「ものづく
り」立国の回復。5億人の市場ヨーロッパの中心で生産活動。

• 州レベルでも「デジタル化」政策 （ドイツは１６州）。

• 州・国でのクラスターによる中小企業の育成実績の上に立つ。

• 中小企業における必要なイノベーションをクラスターで実現。

• 人材教育，生涯教育における境界領域開拓精神。

• 学会組織の領域の広さ（例 VDE）。
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2. ドイツ連邦議会選挙結果は

インダストリー4.0に影響するか？
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投票率 76.2%

AfD 得票率

政党別獲得議席

トップ当選 次席

選挙結果

減少

減少

返り咲
き

登場



連邦議会選挙結果の影響 （１）
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連邦議会選挙結果の影響 （２）
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ドイツの南北問題



ドイツ地域別将来予想図 2016年版

出典：

http://www.prognos.com/zukunftsatlas/16/

順位 地域
1 ミュンヘン郡
2 ミュンヘン市
3 インゴルシュタット市

2位 ミュンヘン市

1位 ミュンヘン郡

3位 インゴルシュタット市7位 シュトュットガルト市

6位 エアランゲン市

8位 シュタルンベルク郡

10位 フランクフルト・アム・マイン市

21位 デュッセルドルフ市

114位 ベルリン市

18位 ハンブルク市



連邦議会選挙後の方向性に
ついての見方

• 大連立政権を組んで政権を担っていたキリスト教民主
同盟（CDU）、キリスト教社会同盟（CSU）、ドイツ社会民
主党（SPD）は支持を大幅に減らした。

• リベラル政党であるFDP（自由民主党）は返り咲き、緑
の党と左派党は議席をわずかに伸ばした。

• 躍進したのは右派のポピュリズム政党であるドイツの
ための選択肢（AfD）。

• 一般の見方

– 大きくは変わらないだろう ー 株価変動なし

– 中小企業の心理には不安も



• ポピュリズム政党 AfDが議会入りを果たしたことは確かで、ドイツに
対してとりわけ厳しい目が国際的に注がれている。しかし、87%の
有権者は民主的な政党に票を投じた。

ジャマイカ連合の場合

• 緑の党は2030年までの自動車部門のエネルギー転換（脱内燃機
関）を要求、メルケル首相は「支持できない」と発言。CSUは難民の
年間受け入れ数に20万人の上限を設定すべきと言っているが、緑

の党は「上限設定などできない」との方針。税制や欧州統合につい
ても違いが。

SPDとの大連立の場合

• SPDは「労働4.0」というコンセプト。インダストリー4.0に向けて労働
者の能力も高めていくことに、今後10年をかけて取り組む。

経済産業研究所�セミナー�2017.10.3

Von Wertern 駐日ドイツ大使



難民の教育訓練政策強化

Maßnahmenpaket des DAAD für Flüchtlinge

Bundesbildungsministerin Johanna Wanka
TU-Berlin Präsident Christian Thomsen 

DAAD-Präsidentin Margret Wintermantel



Social market economy

• Basis of German economic system has been “Social market 
economy” since the recovery period after the world war II.

• Free market economy is controlled by taking balance of 
social fairness.

• Prosperity for all. 

• Limit free competition and give federal government and 
state governments more leadership.

• Overall social merit including workers’ right is aimed for.

• SME’s dignity and independence were respected.
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3. 「たて社会」の壁を

乗り越えることができるか？
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壁を乗り越える努力の例 （日本）

19

Book “Japan as Vertical Society” by Prof. Chie Nakane, 1967.

This 50-years-long million seller has been continuously giving

impacts to Japanese society.

Today, in Internet era, the walls became lower:

・ between enterprises such as collaboration 

over “Keiretsu”  

・ between industry, academia, research 

institutions and government

The wall should be further removed for
– Industrie 4.0 for “equal partnership” with SMEs

– SDGs optimization throughout the value-chain 



壁を乗り越える努力の例 （ドイツ）

“Falling Walls” Conference since 2009 in Berlin aiming at 
pulling down walls and overcoming borders.

Every year on 9. November (Day of the Berlin Wall’s Fall) 
organized by German Federal Ministry of Education and 
Research.

Supported by industries, research institutions, and media. 

They try to overcome “Vertical Walls” in science discipline 
and social systems and also to make “Breakthrough”.

(http://falling-walls.com/)
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日独中小企業の比較

29.9 %

70.1 %

0.3%

99.7%

Japan

Germany(Bavaria)

Sales Employees Enterprises 

Enterprises with 

more than 300 employees

Enterprises with 

fewer than 300 employees

Enterprises with 

more than 500 employees

Enterprises with 

fewer than 500 employees 94.2%

5.8%
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国の輸出総額で中小企業が占める
割合
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カギは組織の壁を超えるイノベーション

• 産学官および中小企業（SME）の連携を目指す
「クラスター」によるイノベーション政策 （ドイツを
中心に）

• ドイツの職業観（Prof. Mainzer, ミュンヘン工大 ）

– 職業＝「Beruf」 （神からの召命＜berufen）

– 英語の「Job」より重いニュアンス

– どのような職業も職種も対等 → 壁は低い



4. 中小企業の活性化政策

「クラスター」 と日本
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組織の壁を超える イノベーション政策

研究開発に力を入れる 企業は成

長が速く，危機にも安定。

そのような中小企業は成功率に大

きな差がある。成功のカギは差別

化，国際化，市場環境とノウハウ。

研究開発投資と企業成長率にはプ

ラスの相関関係 がある。

ネットワーク作りに優れた 企業は

倍の速度で成長し，革新的である。



Challenge 1: “Cluster” as a 
successful regional challenge

• The successful challenge of overcoming walls in Germany 
is introduction of “Cluster” initiative since 2006.

• “Being innovative and networked” is “being strong!” 

• In the Cluster, funding is only given to the management of 
collaboration among SME, large enterprise, university and 
research institutions in the Region.  

• In the State of Bavaria, as the 3rd funding period of the 
Cluster, 17 Projects under 5 strategic categories (mobility, 
new materials, health, digital, energy) are progressing 
successfully.

• Cluster as strategic preparation for the “Industrie 4.0”.

• With Japan, clusters mechatronics & automation, medical 
technology, power electronics, life science, nanotech, 
materials etc. are now under collaboration. 26



Progress of Bavaria‘s Cluster initiative

2006 - 2011 
1st funding period

2004/2005
Developm

ent of a 
Bavarian 
Cluster 

Approach

Mid 90s:
first 

networks 
are financed

2012 - 2015
2nd funding period

2016 - 2019
3rd funding 

period

2012

Evaluation Evaluation

2004 2006 2010 2016201490‘s

19Clusters
41 million €

16Clusters
24 million €

The second round of the 
Leading-edge Cluster 

Competition 
Medical Valley

Bio Technology M4

The third round of the 
Leading-edge Cluster 

Competition 
M・A・I Carbon

17Clusters
17 million €
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17 Clusters in the 3rd funding period in Bavaria
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Mobility
- - - - - -
Railway

Aerospace

Automotive

Material
- - - - - -

Chemistry
Forestry

Nanotech.
New Material

MAI Carbon

Healthcare
- - - - - -

Bio tech.

Medical tech.

Food

Digital
- - - - - -

ICT 
Mechatrn. & 
Automation

Power Elec.

Sensors

Energy
- - - - - -
Energy

Environment



The Bavarian State 
Government

Cluster Management

Enterprises Associations Universities/Research 
Institutions

Basic structure of Cluster 
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バイエルン州：農業からハイテクへの転換

60年代: 研究体制の強化 (5つの大学を新
設)

70年代: 大学以外の研究機関や技術支援
プログラム設置

80年代: 技術移転センター，創業者支援セ
ンター設置

90年代: さまざまな研究開発資金（バイエ
ルン未来挑戦資金，ハイテク挑戦資金，バイ
エルン研究資金，バイエルン・イノバティブ，
バイエルン・キャピタルなど）が開始。連携を
重視したネットワーク構造での研究開発。

2000/2010年代: 上記構造を重要テーマ全
体に拡大・組織化したクラスター型挑戦メカ
ニズムを構築。“Bayern fit for partnership“
プログラム など バイエルンが大きく成長。

サービス業

製造業

農業

バイエルン州
の従事者数

（1950年 ― 2008年）
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バイエルン州技術政策の目標

バイエルン州を世界の ５大 ハイテク研究開発地域に。

バイエルン州の州内総生産に対する研究開発費の比率
を 3.6%（2020年）に高める。（参考：2011年の州内総生産額
は4,500億ユーロ，州の人口1,250万人，研究開発費3.1%）

バイエルン州を研究開発設備に関して世界のトップレベ
ルに引き上げる。

ハイテク分野における企業貢献の比率を高める。

研究開発に力を入れる中小企業の数を明確に高める。

バイエルン州を技術指向企業創業数ナンバーワンに。

バイエルン州を特許申請数でドイツ国内でのトップグル
ープに。
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クラスター型挑戦のメカニズム
ー バイエルン州での例 ―

5分野にわたる17のクラスター群（2016年以降）

2人から6人の小規模なマネージメント・チーム

第一期：2006年～2011年、第二期：2013年～

2015年、第三期：2016年～2019年

個々の研究開発プロジェクトにではなく，クラス

ター・マネージメントへの財政支援
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クラスターマネージメント組織例

全クラスターで共通な構造（相互比較可能）

（著名人）

（小規模チーム）

（バイエルン
州 経済省）

（評議員会）

（WEB広報）

メカトロニクス・
オートメーション

クラスターを例と
して

会 員
（企業・研究機関・金融機
関・関連サービス業など）

運営事務局スタッフ

クラスター代表

理事会

クラスタースポークスマン



クラスターは国レベルや海外への扉を開く

 クラスター・チームはバイエルン州内の主要な関係者を集め，州経済の将

来や国レベルへの発展や海外への展開について議論している。

 クラスター型チームにのみドイツ連邦政府レベルの予算が100億円規模で

与えられる。

クラスターは国際的にも認められることを目標としており，参加企業が海外

で成功することを支援する。その結果大きなビジネスが実った例もある。

クラスターはバイエルン州への海外企業招致を進める „Invest in Bavaria“

への重要な支援にもなっており，海外企業からの連携希望も多数申し込ま

れている。

クラスターはメンバー企業に，素早い技術移転とダイナミックなイノベーショ

ン活動を提供している。
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クラスター型挑戦の中間成果 （第1期）

 強力な動員力: 5,000 社以上の企業が19クラスター
の活動会合に参加, 5,000 回の企画に28万人が参
加。

 熱心な プロジェクト参画: 700以上のキックオフされ
たプロジェクトに，4,000人の従事者があり，総額3.7
億ユーロの事業規模となった。

 参画企業に外部資金が高度に投入: 4,000万ユー
ロを連邦政府から, 1,400万ユーロをEUから獲得。

 クラスター参画企業の意識が高度化: クラスター活
動への自己資金負担率が35%以上に（2011年）。
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トップ・クラスターの例 (全国では１５件*)

M.A.I Carbon

Medical Valley

M4

バイエルン州では，下記の3件で連邦

政府から1.2億ユーロの資金を獲得

（2011年現在）:

M4（バイオテクノロジー クラスタ

ー），ミュンヘン地区

Medical Valley, ニュルンベルク

地区

M.A.I カーボン（材料研究）, ミュ

ンヘン，アウグスブルク，インゴ

ルシュタット

* 全クラスター数1,300件
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Germany`s Leading Edge Clusters



Germany`s Leading Edge Clusters
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クラスターの魅力： コンタクトネットワーク

参加企業の利点は新たな協力パートナ
ーを得られること。

情報通信クラスターの例: Süd-IT-AG

（南部 IT 株式会社）

情報通信クラスターにより多くの中小企
業が連携して，「株式会社」を設立するこ
とにより大規模企業と同等な活動が可能
となった。
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研究開発連携プロジェクトの例

連携プロジェクトによりクラスター活動が深
化され，研究機関と企業間の直接情報交換
が実現された。

これまでのクラスターによる700以上の具体

プロジェクトの多くがこのような研究開発連
携から生まれている。

情報通信クラスターでの例：
ミュンヘン空港とミュンヘン大学

ミュンヘン空港内での旅行者のためのインド
ア・ナビゲーションサービス
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クラスターの将来方向を会員に提供・指導

ワーキングパーティや 審議会が会員
企業にとっての重要な将来テーマ を
特定して，研究開発上のノウハウを提
供。

情報通信クラスターでの例: 

Embedded Systems の開発が連邦

政府教育研究省（BMBF）から助成金
1,100万ユーロを獲得。
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クラスターの国際的ビジビリティで
バイエルンが新たなブランドへ

クラスターは，立地場所を海外・州外企業にPRする役割を担
っている。

進出意欲を持つ海外・州外企業へのアクセスポイントになっ
ている。

投資に関心を持つ企業とInvest in Bavariaとの会合にも出
席している。

そのほか，海外代表部との連携，視察旅行への同行・支援，
国際展示会・ショウ への参加，海外からの専門家視察団へ
の協力など。

情報通信クラスターでの例:  
ベルギー，フランス，英国，カナダ
ケベックとのB2Bマッチメーキング
イベント

42
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トップ・クラスターの例 (M.A.I. Carbon)

新しいBMW i3のカーボンファイバーのシャーシ
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川崎市とバイオMクラスターの連携



メカトロニクス・クラスターと日本の連携

• ニュールンベルク市とさいたま市

• バイエルン州駐日代表部とJETRO

• 2014年2月にドイツから６社来日

• ３回のドイツへの訪問

• ５０社が交流

• 協力協定

• ３組の連携契約

• 多数の売買契約
45



さいたま市の訪問団が2011年にバイエ

ルン州ニュルンベルク商工会議所を訪

問（2011年）

連携への取り組み：さいたま市の例

企業のマッチングを重ね、各クラス

ターとMoU締結（2014年）。

JETROのRIT事業終了後も引き続き

交流することを確認。
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ドイツの地域イノベーションの特長

• 分散的な構造 →  地方自治体（16の州）の自立性が高い
• 産学官の連携が強い → 例 企業出身の工学部教授が多い
• 国を横断する研究機関が強く，地域イノベーションの推進役

• フラウンホーファー研究所 59研究所
• マックスプランク研究所 78 研究所
• ヘルムホルツ研究所 16 研究所

• 競争を重視する資金の流れ→ EUから州政府まで競争的資金
• 連携を重視する資金の流れ → 州レベルと国レベルのクラスター

制度
• ゴー・クラスター・プログラムとアントレプレヌーリアル・リージョン
• 中小企業に重要な役割を期待
• 学会も横断的領域をカバー → VDEの例
• 分野間連携 → エネルギー・イノベーションへの連携体制
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5. 中小企業に重点を置いたインダ
ストリー4.0（ＩｏＴ）推進策
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ドイツにおけるインダストリー 4.0の５年間

新ハイテク戦略
デジタルｱｼﾞｪﾝﾀﾞ
2014-2017
特にSME強化

2005年メルケル
政権誕生
ハイテク戦略な
どイノベーション
政策強化

Prof. Michael Dowling 49



www.plattform-i40.de
50

プラットフォーム



plattform-i40.de の実例

51

全ドイツのIndustrie 4.0の事例紹介サイト － プラットフォーム

http://www.plattform-i40.de/I40/Navigation/EN/Home/



plattform-i40.de の実例 Kurtz社
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250人以下



スマート鋳造所（Ｋｕｒｔｚ社）(1)
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納入先インダストリー4.0を既存の製造装置に適用してネットワー
ク化。自動制御運搬システムで装置間を移動。

製造業への適用例

成熟産業の競争力向上を目指す

バイエルン州での事例

250人以下の従業員数

Ｓｍａｒｔ Ｆｏｕｎｄｒｙは最新の製品の流れと人手による鋳造

工程をトヨタ方式で結合。ＳＡＰ制御ソフトの効果もあり、
手作業と自動化ラインが最適に結合する。



スマート鋳造所（Ｋｕｒｔｚ社） (2)
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Ｈｉｄｄｅｎ ＣｈａｍｐｉｏｎｓへのLABS NET 
インダストリー4.0

中小企業のための試作環境
プラント技術や機械工学分野のHidden Champion
にとってデジタル化は限りない可能性をもたらすが、
必ずしも得意の分野でない。Ｌａｂｓネット インダスト
リー4.0はそのために試作環境を提供する。
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シーメンス、SAP社等による、スタートアップのための
クラウド制御の多目的製造ラインDemonstrator



中小企業へのインダスト
リー 4.0 応用の可能性

ドイツ経済省委託による
下記3社によるガイドライン
2015年6月
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インダストリー 4.0の連携関係
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IoT推進コンソーシアム



Industrie 4.0の有力な推進例4.0

• SiemensのAmberg工場
• acatech (ドイツ科学工学アカデミー）
• Fraunhofer研究所

German Chancellor Merkel visits 
Siemens' showcase "digital factory"                                            
The Amberg Electronics Factory 
showcases Siemens' concept for a 
"digital enterprise." On February 
23, 2015, German Chancellor 
Angela Merkel visited Siemens' 
Factory in Amberg, Bavaria, and 
was briefed on the current status of 
production automation as it moves 
toward Industrie 4.0.
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インダストリー4.0に関連する諸機関

61

Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie 
Verband Deutscher Maschinen- und AnlagenbauV



Examples for Industrie 4.0 „research factories“
Basis: Liste des WB der Plattform Industrie 4.0

Helmuth Wenisch62



Recommendatins delivered by 
„Smart Service Welt“

Helmuth Wenisch63



Smart Service World
Overview of Application Examples

Helmuth Wenisch64



Smart Service Welt
Layer Model of Digital Infrastructures

Helmuth Wenisch65



A Vision for Optimizing Industrial Processes 
Production Related Smart Services 2025

Helmuth Wenisch66



Siemens offers open cloud platform for industry 
costomers based on SAP HANA technology

Helmuth Wenisch67



Perfection and productivity by EWA 
@Automation

Helmuth Wenisch68



Digital Factory
Industrie 4.0 partner for manufacturers today and tomorrow

Helmuth Wenisch69



Prof. Michael Dowling

Industrie 4.0 Companies in Bavaria
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Industrie 4.0 Companies in Bavaria

Prof. Michael Dowling
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Prof. Michael Dowling

Industrie 4.0 Companies in Bavaria
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Industrie 4.0 Companies in Bavaria

Prof. Michael Dowling

Machinenfabrik Rheinhausen GmbH
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Goal: Fewer Interfaces in Production

Prof. Michael Dowling
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Benefits of the System 

Prof. Michael Dowling
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Conclusions

Prof. Michael Dowling
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澤田：科学技
術・イノベーシ
ョン動向調査
2015.3
JST
研究開発戦
略センター





中小企業向け相談ウェブサイト
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デジタル化センターバイエルン

July 2015 Munich/Garching

www.zentrum-digitalisierung.bayern
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デジタル化センターバイエルン ZD.B

Prof.Dr.-Ing. Reinhard German
Friedrich-Alexander University, Professor for Computer Science, Contact professor for 
INI.FAU (collaboration with AUDI)

Dr. Christoph Grote
CEO of BMW Group Research and Technology

Prof. Dr. Claudia Eckert 
Professor TU Munich and Director of the Fraunhofer Institute for Applied and Integrated 
Security (AISEC)

Dr. Walter Schlebusch
CEO of Giesecke & Devrient

Prof.Dr.-Ing. Gunther Reinhart
TU Munich Chair of Industrial Management and Assembly Technologies

Dr. Christian Schlögel
CEO of KUKA Robotics

Prof.Dr. Christoph Reiners
Medical Director of Würzburg University Clinic

Prof.Dr. Erich Reinhardt
Medical Valley Nürnberg, (former CEO of Siemens Medical Solutions)

Prof.Dr.-Ing. Joachim Schenk
Professor University of Applied Science Munich, (former E-ON executive)

Dr.-Ing. Roland Hofer 
Chairman Bayernwerk AG
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6. 一層の国際化に向けて
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外国／外国人との壁を乗り越え
る努力 ー 国際化に向けて

83

• ミュンヘン工科大学の例

– 学生41,000人の内、34% が女性、24%が外国人

• バイエルン州は外国人技術者・学生を受け入れて
いる。

• 中小企業も戦力

に。訪問時には

この実態も参考

に。



日独連携による相互発展へ

•両国とも世界のトップレベルの研究開発力。

•両国間で相互に補完できる分野が多く，連携は効果的。

•例：ドイツ企業の国際マーケットに日本の技術が貢献。

• BMW （日本の高度な市場ニーズや技術が世界へ）

• クノールブレムゼ （アフリカへ）

•クラスター・システムへの日本企業の参加も増加。

•バイエルン州駐日代表部は日独連携の窓口として25年間

活動。すでに日本の約400社がバイエルン州に進出。今

後もクラスター・システムへの新たな参画をお待ちするとと

もに相互の情報交換や交流を進めます。
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ご清聴ありがとうございました
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