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Siemens PLM Software

Simcenter
Nahtlose Integration von 
Simulation, Test und Analysen



Mit dem Simcenter Portfolio können 
Sie in Ihrem Entwicklungsprozess 
Innovationen beschleunigen, Kosten 
reduzieren, Funktionalitäten erwei-
tern, Qualität steigern und Produkte 
schneller im Markt einführen. 
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Entwicklung komplexer Produkte

Intelligente Produkte, die auf individu-
elle Anforderungen, Präferenzen und 
Gewohnheiten abgestimmt sind – das 
ist es, was Kunden heute wollen. Als 
Hersteller müssen Sie diesen 
Ansprüchen gerecht werden und 
Produkte entwickeln, die aufgrund von 
mechanischen und elektronischen 
Komponenten, Software und 
Steuerungen zunehmend komplexer 
sind. 

Aufgrund der Knappheit fossiler 
Brennstoffe und der globalen 
Erwärmung wird auch Energieeffizienz 
groß geschrieben. Neue 
Leichtbaumaterialien und 
Herstellungsmethoden sind erforder-
lich, um diese Herausforderung zu 
meistern – ebenso wie intelligente 
Systeme, mit denen der 
Energieverbrauch optimiert werden 
kann.

Zahlreiche Sensoren tragen dazu bei, 
indem sie untereinander und mit der 
Umgebung kommunizieren. 
Informationen können an die 
Entwicklung übermittelt werden, um 
zukünftige Produkte weiter zu verbes-
sern. Ein solches Szenario setzt ein 
leistungsstarkes Datenmanagement 
und Analysefunktionen voraus, einge-
bettet in eine digitale Lösung, die den 
gesamten Produktlebenszyklus 
begleitet.

Darüber hinaus muss das Produkt die 
bestehenden Ansprüche an Komfort 
und Langlebigkeit erfüllen, sodass die 
Anforderungen an die Entwicklung 
weiter steigen. 
Entwicklungsabteilungen müssen 
ständig neue Wege finden, um in 
immer kürzerer Zeit eine wachsende 
Anzahl an Parametern, Daten und 
Produktvariationen zu bewältigen. Die 
konventionellen Verifizierungs- und 
Validierungsprozesse müssen effizien-
ter werden und den Abgleich mit dem 
genutzten Produkt herstellen.

Mit Simcenter beschleunigen Sie 
Ihre Produktentwicklung und 
schaffen bessere, kostengünsti-
gere und zuverlässigere Produkte.

Das Simcenter™ Portfolio von Siemens 
PLM Software bietet sämtliche 
Entwicklungswerkzeuge, die Sie benö-
tigen, um aktuelle Markttrends und 
den Anforderungen Ihrer Kunden 
gerecht zu werden. Mit Simcenter 
modernisieren Sie Ihre Entwicklung 
von einem verifikationszentrierten 
Prozess hin zu einem prädiktiven 
Ansatz, indem Sie effiziente multidiszi-
plinäre Simulationsprozesse einführen. 
Diese werden von leistungsstarken 
Software- und Hardware-Lösungen für 
die abschließende Absicherung in 
einem möglichst realitätsnahen, 
physikalischen Test unterstützt. Mit 
Simcenter beschleunigen Sie Ihre 
Produktentwicklung, bringen kosten-
günstigere und zuverlässigere 
Produkte auf den Markt und sichern 
Sie sich so einen Wettbewerbsvorteil. 
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Predictive Engineering Analytics (PEA) 
beschreibt einen Ansatz im 
Entwicklungsprozess, der auf Basis virtueller 
Modelle des echten und genutzten Produkts 
Anforderungen verifiziert und validiert. Mit 
Simcenter wird dieser Ansatz Realität. Er 
ermöglicht eine ganzheitliche, systemorien-
tierte Produktentwicklung.

Komponenten und Teilsysteme werden 
dahingehend entwickelt, dass ihr 
Zusammenwirken im kompletten Produkt 
während der gesamten Entwicklungsphase 
definiert, betrachtet und berücksichtigt 
wird. Einzelne Elemente können weiterent-
wickelt werden, sobald neue Informationen 
verfügbar werden. Durch diesen Ansatz 
werden Risiken minimiert und Änderungen 
in späten Phasen vermieden, da klare Ziele 
bzw. Grenzen für Subsysteme gesetzt wer-
den können und das dynamische Verhalten 
des Gesamtsystems während des 
Entwicklungsprozesses berücksichtigt wird.

Traditionell wird dieser Prozess durch eine 
kontinuierliche Verifizierung und 
Validierung auf Komponenten- und 
Systemebene unterstützt, der jedoch nur zu 
wenigen Zeitpunkten im 
Entwicklungsprozess tatsächlich umgesetzt 
werden kann. PEA entwickelt diesen Prozess 
weiter und unterstützt Sie mit 
Vorgehensweisen und Werkzeugen, mit 
denen Sie Prognosen für das 
Produktverhalten im Betrieb erhalten. Mit 
PEA erzeugen Sie ein Modell, das mit dem 
Produkt im Betrieb abgeglichen ist.

Ziel ist es, Innovationen für komplexe 
Produkte effizient zu realisieren.  
 
Simcenter bietet ganz neue Ansätze, die 
Vision der Predictive Engineering Analytics 
zu realisieren. PEA führt neue Technologien 
ein und gewährleistet einen kontinuierli-
chen Abgleich zwischen Systemsimulation, 
3D-Simulation, der Entwicklung von 
Steuerungs- und Regelungstechnik, 
Optimierung, Datenanalysen und physikali-
schen Tests. Diese Tests gewährleisten die 
größtmögliche Realitätsnähe  und den 
Abgleich mit den virtuellen Modellen.  
Simcenter setzt Predicitve Engineering 
Analytics um, indem alle Disziplinen unter 
einem Dach zusammengefasst werden. Die 
Software unterstützt Sie beim Aufbau des 
digitalen Zwillings, der für realitätsnahe und 
ganzheitliche Prognosen der 
Produkteigenschaften erforderlich ist. Somit 
sind Sie in der Lage, intelligente Produkte 
schneller auf den Markt zu bringen, deren 
Verhalten an die Nutzungsbedingungen 
anzupassen und die Lebensdauer zu verlän-
gern. 
 

Implementierung von 
Predictive Engineering 
Analytics 

Mit Simcenter können Sie den 
digitalen Zwilling entwickeln, 

der für realitätsnahe und 
ganzheitliche Prognosen der 

Produkteigenschaften 
erforderlich ist.
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Ziel ist es, Innovationen für komplexe 
Produkte zu realisieren.

55



Als Branchenführer im Bereich der testba-
sierten Entwicklung hat Siemens PLM 
Software viele neue Wege beschritten und 
Innovationen für Strukturtests, für 
Betriebsfestigkeitsuntersuchungen sowie für 
NVH-Analysen (Noise, vibration, harshness, 
NVH) eingeführt. Im Bereich Simulation hat 
Siemens PLM Software 
3D-Simulationsmethoden entwickelt, bei 
denen durch einen integrierten, hybriden 
Ansatz Tests mit Simulationen kombiniert 
werden können. Mit starken Lösungen für 
die Systemsimulation können Sie in einer 
frühen Phase der Produktentwicklung funk-
tionale Leistungsattribute konzipieren und 
verifizieren.

Durch die einzigartige Kombination dieser 
Elemente sowie eine nahtlose Verbindung 
mit einer leistungsstarken 
Datenmanagement- und 
Prozessmanagementstruktur unterstützt 
Simcenter Sie dabei, Leistungsprognosen für 
alle kritischen Attribute zu treffen – wäh-
rend der Produktentwicklung und des 
Produktlebenszyklus. Mit Simcenter haben 
Sie die Möglichkeit, multiphysikalische 

Simulationen mit Messungen zu kombinie-
ren. Dank der passenden Analysewerkzeuge 
eröffnen sich Ihnen tiefere Einblicke in Ihr 
Produkt. So wird Predictive Engineering 
Analytics (PEA) realisiert und lässt Sie in 
kürzerer Zeit bessere und zuverlässigere 
Produkte entwickeln. 

Das Team von Siemens PLM Software bietet 
Ihnen auf skalierbarer Basis Unterstützung 
in der Software-Nutzung, bei 
Anwendungsprojekten und der 
Implementierung innovativer 
Entwicklungsprozesse.

Systemsimulation
Mit Simcenter haben Sie die Möglichkeit, 
bereits in der frühen Phase der 
Produktentwicklung Konzepte domänen-
übergreifend zu entwerfen und zu 
bewerten. Mit dem umfassenden Angebot 
an physikalisch- und anwendungsorientier-
ten Modellbibliotheken können Sie 
realistische Verhaltensmodelle effizient 
entwickeln, die auch für die Co-Simulation 
mit 3D-Simulationen sowie für die 
Validierung von Steuerungs- und 
Regelungsstrategien eingesetzt werden 
können.

3D-Simulation
Mit Simcenter 3D-Lösungen können Sie die 
multidisziplinären Produkteigenschaften 
Ihrer geometriebasierten Konstruktionen 
prognostizieren. Simcenter kombiniert 
effektives Pre-Prozessing mit einer Vielzahl 
leistungsstarker Solver und anwendungsspe-
zifischem Post-Processing in 
Simulationsprozessen mit integrierter 
Branchenexpertise. So erhalten Sie genaue 
Einblicke in das tatsächliche Verhalten Ihres 
Produkts.

Umfassendes Portfolio für 
Predictive Engineering 
Analytics 

Unsere Ingenieure denken und 
entwicklen interdisziplinär und 

verstehen die Kopplung von 
Simulation und Test in der 

Gesamtentwicklung. 
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Physikalische Tests
Die Simcenter-Systeme für physikali-
sche Tests erlauben Ihnen die exakte 
Bewertung eines Produkts oder von 
Komponenten unter realistischen 
Bedingungen während der 
Entwicklung und in der abschließen-
den Validierung. Die Testlösungen von 
Simcenter bieten eine vollständige, 
integrierte Umgebung für die testba-
sierte Entwicklung.

Multidisziplinäre Untersuchungen
Für multidisziplinäre Untersuchungen 
stellt Simcenter eine effiziente und 
anwenderfreundliche Lösung bereit, 
die sich problemlos in Ihre aktuelle 
Entwicklungs- und 
Simulationsumgebung integriert und 
Ihre IT-Infrastruktur in vollem Maße 
nutzt. So können Sie die Leistung Ihrer 
Produkte schneller prognostizieren 
und Entscheidungen über konstruktive 
Änderungen treffen.

Simulationsdatenmanagement
Durch die Integration in das 
Simulationsdaten- und 
Simulationsprozess-Management von 
Teamcenter® sind Ihre Ingenieure in 
der Lage, Berechnungsmodelle und 
-ergebnisse mit der Konstruktion 
laufend synchron zu halten. 
Simulation und Konstruktion rücken 
nachhaltig zusammen. So bauen Sie 
langfristig Wissen und Werte für Ihr 
Unternehmen auf.

Simcenter begleitet Sie durch die Phasen der 
Digitalisierung des Entwicklungsprozesses – 
von der ersten Idee, über Simulation, 
Komponentenprüfungen und Prüfstandtests bis 
hin zur Erprobung auf der Straße. 
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Simulationsplattform für die  
mechatronische 
Systementwicklung

Simcenter ist die ideale Lösung, um die 
virtuelle und intelligente Produktgestaltung 
über den gesamten Entwicklungszyklus zu 
betreiben. Das Lösungsportfolio umfasst alle 
erforderlichen Werkzeuge, um 
Systemmodelle und -daten zu erstellen, zu 
verwalten und einzusetzen. Simcenter 
unterstützt Sie, den stetig wachsenden 
Leistungsanforderungen gerecht zu werden. 
Die Software stellt eine Plattform für dyna-
mische sowie multidisziplinäre 
Verhaltensanalysen ganzer Systeme und für 
die Validierung von Regelungsstrategien 
bereit. Zudem enthält sie umfangreiche 
Bibliotheken für die multiphysikalische 
Modellierung für Strömung, 

Thermodynamik, Elektrik, Elektromechanik, 
Mechanik und Signalverarbeitung sowie 
Anwendungsbibliotheken für Kühlsysteme, 
Klimaanlagen, Verbrennungsmotoren und 
andere Systeme. Damit eignet sich 
Simcenter für jedes Kenntnisniveau und jede 
Entwicklungsphase.

LMS Imagine.Lab Amesim
LMS Imagine.Lab Amesim™ kombiniert die 
führende Software für multiphysikalische 
Systemsimulation mit integrierter 
Anwendungsexpertise in einer ganzheitli-
chen Modellierungs- und 
Simulationsplattform für die Konzeption und 
Analyse geregelter Systeme.

Simcenter unterstützt Sie, den 
stetig wachsenden 

Leistungsanforderungen gerecht 
zu werden, indem eine Plattform 

bereitgestellt wird für dynami-
sche und multidisziplinäre 

Verhaltensanalysen ganzer 
Systeme sowie für die 

Validierung von 
Regelungsstrategien.
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Die Software beinhaltet einfach nutzbare 
Multiport-Modelle physikalischer 
Komponenten sowie die Möglichkeit, 
Steuerungs- und Regelungssysteme auf 
Blockschaltbildbasis zu erstellen. Beide 
Methoden können disziplinübergreifend 
verknüpft werden. Durch moderne 
Scripting- und Anpassungsmöglichkeiten 
kann LMS Imagine.Lab Amesim™ nahtlos in 
vorhandene Entwicklungsprozesse integriert 
werden.

Skalierbare Modellierung auf Basis vali-
dierter physikalischer und 
anwendungsorientierter Bibliotheken
Mit der großen Auswahl an physikalischen 
Bibliotheken und mehr als 4.500 einsetzba-
ren Modellen für verschiedenste 
Komponenten können Sie mit der 
Modellierung Ihres Systems sofort begin-
nen. Die Komplexität kann stufenweise von 
einfachen, kennfeldbasierten Modellen mit 
Standardparametern bis hin zu detaillierten 
physikalischen Modellen gesteigert werden.

Außerdem haben Sie die Möglichkeit, 
Modelle für Echtzeitanwendungen abzulei-
ten. Dadurch bietet LMS Amesim eine 
geeignete Umgebung, um Model-in-the-
Loop- (MiL), Software-in-the-Loop- (SiL) und 
Hardware-in-the-Loop- (HiL) Simulationen 
umzusetzen. Mit LMS Amesim modellieren 
Sie Regelstrecken für die Auslegung, 
Bewertung und Kalibrierung von  
Steuerungs-und Regelungsstrategien. 

Anwendungsbereiche
Bibliotheken für Automobil-, Baumaschinen- 
und Landmaschinenhersteller und 
-zulieferer unterstützen die Entwicklung 
robuster, zuverlässiger, umweltfreundlicher 
und intelligenter Systeme – von 
Subsystemen bis zur Integration in 
Fahrzeuge und Maschinen. 

Luftfahrtingenieure können die Bibliotheken 
nutzen, um sichere und zuverlässige 
Komponenten zu entwickeln. Sie führen 
physikalische und regelungstechnische 
Modellierung zusammen und können 
dadurch die Time-to-Market verringern.  

Darüber hinaus lassen sich eine Vielzahl an 
Bibliotheken und Komponenten branchen-
übergreifend verwenden, um komplexe 
mechatronische Systeme zu entwickeln. 

9



Mit Simcenter können Sie die künftigen 
Produkteigenschaften Ihrer geometrieba-
sierten Konstruktion genau vorhersagen. 
Das Portfolio umfasst Lösungen für vielfäl-
tige  3D-CAE-Methoden, einschließlich 
Finite-Elemente- und Randelement-Analyse 
für Strukturmechanik und Akustik, numeri-
sche Strömungsmechanik und 
Mehrkörperdynamik. Die multidisziplinären 
High-End-Lösungen von Siemens eignen 
sich gleichermaßen für Konstrukteure und 
CAE-Spezialisten. Um das Verhalten Ihrer 
Konstruktion besser zu verstehen, kombinie-
ren Sie effektives Pre-Processing mit einem 
breiten Spektrum leistungsstarker Solver 
und aufgabenspezifischer Post-Processing-
Werkzeugen. Zudem erzielen Sie durch die 
Verknüpfung der 3D-Simulation mit 1D- und 
Test-Lösungen aus dem Simcenter Portfolio 
höchste Genauigkeiten.

Simcenter 3D
Simcenter 3D stellt eine einheitliche, skalier-
bare, offene und erweiterbare Umgebung 
für 3D-Simulation mit Verknüpfungen zu 
Konstruktion, Systemsimulation, Test und 
Datenmanagement bereit. Die Software 
beschleunigt den Simulationsprozess, indem 
erstklassige Geometriebearbeitung, assozia-
tive Simulationsmodellierung und 
multidisziplinäre Lösungen kombiniert und 
durch Branchen-Know-how ergänzt werden. 
Schnelle und leistungsstarke Solver unter-
stützen die Berechnungen für 
Strukturmechanik, Akustik, Strömung, 
thermische Analysen, Kinematik und 
Verbundwerkstoffe sowie die Optimierung 
und Multi-Physik-Simulation.

STAR-CCM+ 
STAR-CCM+® ist eine Simulationslösung für 
Strömungsmechanik, Strukturmechanik, 
Fluid-Struktur-Wechselwirkung, 
Wärmeübertragung, Partikeldynamik, reak-
tive Strömungen, Elektrochemie, 
Elektromagnetik, Akustik und Rheologie.  
STAR-CCM+® liefert präzise Ergebnisse durch 
integrierte Expertise und automatisierte 
Arbeitsabläufe und ermöglicht die Analyse 
komplexer Probleme. Mit STAR-CCM+ kön-
nen Sie die Produktleistung effektiv 
vorhersagen und so den 
Produktentwicklungsprozess steuern.

Siemens PLM Software ist führend in der 
3D-Simulation und verfügt über jahrelange 
Erfahrung in diesem Bereich. In Simcenter 
fließen die Funktionen mehrerer Lösungen 
zusammen und decken ein breites Spektrum 
an Simulationsaufgaben und branchenspezi-
fischen Anwendungen ab. Hierzu gehören 
die Lösungen NX™ CAE, LMS™ und 
CD-adapco®. Bausteine wie NX™ Nastran®, 
LMS Virtual.Lab™, LMS Samtech™, Femap™ 
und STAR-CD® . 

Innovationen durch 
3D-Simulation realisieren

Die multidisziplinären High-End-
Lösungen von Siemens eignen 

sich gleichermaßen für 
Konstrukteure und 

CAE-Spezialisten.
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STAR-CCM+ 
STAR-CCM+® ist eine Simulationslösung für 
Strömungsmechanik, Strukturmechanik, 
Fluid-Struktur-Wechselwirkung, 
Wärmeübertragung, Partikeldynamik, reak-
tive Strömungen, Elektrochemie, 
Elektromagnetik, Akustik und Rheologie.  
STAR-CCM+® liefert präzise Ergebnisse durch 
integrierte Expertise und automatisierte 
Arbeitsabläufe und ermöglicht die Analyse 
komplexer Probleme. Mit STAR-CCM+ kön-
nen Sie die Produktleistung effektiv 
vorhersagen und so den 
Produktentwicklungsprozess steuern.

Siemens PLM Software ist führend in der 
3D-Simulation und verfügt über jahrelange 
Erfahrung in diesem Bereich. In Simcenter 
fließen die Funktionen mehrerer Lösungen 
zusammen und decken ein breites Spektrum 
an Simulationsaufgaben und branchenspezi-
fischen Anwendungen ab. Hierzu gehören 
die Lösungen NX™ CAE, LMS™ und 
CD-adapco®. Bausteine wie NX™ Nastran®, 
LMS Virtual.Lab™, LMS Samtech™, Femap™ 
und STAR-CD® . 

Mit Simcenter lassen sich digitale 
Zwillinge erstellen, die die künfti-
gen Produkteigenschaften in 
allen Phasen des 
Entwicklungsprozesses virtuell 
abbilden. 
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Simulationslösung für 
umfassende Analysen

Sie können eine CAD-Baugruppe 
automatisch in einen 
Mechanismus für die 

Bewegungsanalyse konvertieren 
und haben Zugriff auf zahlreiche 

Funktionen für die 
Netzgenerierung, Baugruppen 

und Modellerstellung.

Innovatives Pre- und Post-Processing 
In Simcenter 3D ist es möglich, die gesamte 
Geometriebearbeitung und Modellerstellung 
dynamisch mit dem CAD-Modell zu verknüp-
fen. Mit der Software bearbeiten Sie mit 
Hilfe von direkten geometrischen 
Bearbeitungsfunktionen, die durch 
Synchronous Technology unterstützt wer-
den, schnell und intuitiv Geometrien aus 
unterschiedlichen CAD-Systemen. 

Sie können eine CAD-Baugruppe automa-
tisch in einen Mechanismus für die 
Bewegungsanalyse konvertieren und haben 
Zugriff auf zahlreiche Funktionen für die 
Netzgenerierung, Baugruppen und 
Modellerstellung.

Das Pre-Processing für integrierte und 
externe Solver wird in einer anwendungsori-
entierten, einheitlichen Benutzerumgebung 
durchgeführt. Simcenter 3D unterstützt eine 
Vielzahl von Simulationsaufgaben und 
bietet anwendungsspezifisches Post-
Processing, das Ihnen schnell tiefe Einblicke 
in die Eigenschaften Ihres Produkts liefert. 

Simcenter 3D stellt Funktionen für die 
Modellierung von Bauteilen aus 
Verbundwerkstoffen bereit und kommuni-
ziert eng mit dem Fibersim™ 
Software-Portfolio für die Konstruktion 
solcher Bauteile. Dadurch ist eine enge 
Zusammenarbeit zwischen 
Berechnungsteams und Konstrukteuren für 
Verbundwerkstoffe möglich. 

Effektive Baugruppenmodellierung
Anders als nichtintegrierte CAE-Pre-
Processing Lösungen, die normalerweise 
große monolithische Berechnungsmodelle 
erzeugen, können Sie mit Simcenter 3D 
FE-Baugruppen erstellen, indem Sie 
Komponentenmodelle instanziieren und 

verbinden, ähnlich wie bei der CAD-
Baugruppenkonstruktion. Wenn sich das 
Konstruktionsdesign ändert, aktualisiert die 
Software automatisch alle 
Komponenteninstanzen und Verbindungen 
in der Baugruppe. 

FE-Baugruppenmodelle können auch 
Testergebnisse umfassen, um sowohl 
Präzision als auch 
Berechnungsgeschwindigkeit zu erhöhen.
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Automatisieren von Simulationen
Simcenter 3D ist eine offene Plattform, 
die sich leicht mit externen 
Datenquellen oder Solvern verbinden 
lässt. Sie integriert sich problemlos in 
jeden Entwicklungsprozess. Das 
zugrunde liegende Datenmodell 
wurde speziell für die Zusammenarbeit 
und den Datenaustausch zwischen  
Berechnungsingenieuren konzipiert. 
Mit Simcenter 3D können Sie 
Expertenwissen und Best-Practice-
Workflows festhalten, um den 
Arbeitsaufwand zu reduzieren und 
langwierige Prozesse zu automatisie-
ren.  
 
 

Multiphysikalische Analysen
Simcenter 3D vereint erstklassige 
Lösungen in einer integrierten 
Plattform für domänen- und anwen-
dungsorientierte Spezialisten. Ob Sie 
strukturmechanische, thermische 
Analysen oder Strömungsanalysen 
durchführen, oder sich mit akustischen 
oder kinematischen Berechnungen 
beschäftigen: Sie finden stets die 
passende Lösung in einer gemeinsa-
men Benutzeroberfläche mit 
einheitlicher Datenstruktur und ein-
heitlichem Datenmanagement. 

Mit der Tiefe und Bandbreite der 
abgedeckten Disziplinein einer integ-
rierten Plattform, können alle, die am 
Entwicklungsprozess beteiligt sind, 
zeitgleich verschiedene Zielgrößen 
optimieren.

Eine Plattform für Innovationen
Komplexe Produkte enthalten mecha-
nische und elektronische 
Komponenten, Software und 
Steuerungen. Bei der Entwicklung ist 
es entscheidend, zu verstehen, wie 
diese Bestandteile interagieren. 

Simcenter 3D verfügt außerdem über 
Co-Simulationsfunktionen mit LMS 
Amesim. Co-Simulation kann den 
Nutzen und die Zuverlässigkeit kom-
plexer virtueller Modelle eines 
Produkts deutlich steigern, insbeson-
dere wenn sie mit Steuerungen 
kombiniert wird.
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STAR-CCM+ bietet erstklassige 
Simulationstechnologien und eine 
intuitive, integrierte 
Benutzeroberfläche.
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Realitätsnahe Simulationen mit 
STAR-CCM+ 

Die Leistung von Produkten reali-
tätsnah vorhersagen
STAR-CCM+ unterstützt Sie dabei, 
anspruchsvolle Aufgaben in den 
Bereichen Strömungsmechanik (CFD), 
Festkörpermechanik (CSM), 
Wärmeübertragung, Partikeldynamik, 
Stoffdurchsätze, Elektrochemie, 
Akustik sowie Rheologie zu lösen. 
Hierbei wird ein einziges 
Simulationsmodell genutzt, das die 
Geometrie, das Netz, die physikalische 
Beschreibung und die Ergebnisse 
beinhaltet. Mit diesem Ansatz können 
Sie weites Spektrum an Engineering 
Disziplinen abdecken. Dadurch werden 
Vereinfachungen vermieden und Sie 
können sicher sein, dass das prognos-
tizierte Verhalten Ihres Produkts dem 
Verhalten in der Realität entspricht.

STAR-CCM+ umfasst sowohl die Finite-
Volumen- als auch die 
Finite-Elemente-Methode, passend für 
die physikalische Domäne, die Sie 
betrachten. Die Software kann über 
ihre Programmierschnittstelle (API) zur 
Co-Simulation auch mit externen 
Solvern (sowohl interne als auch von 
Drittanbietern) gekoppelt werden. 
Dadurch haben Sie immer das pas-
sende Werkzeug für die jeweilige 
Aufgabe parat.

Anwenderfreundliche 
Benutzeroberfläche
STAR-CCM+ bietet erstklassige 
Simulationstechnologien und eine 
intuitive, integrierte 
Benutzeroberfläche. Dadurch sind Sie 
in der Lage, komplexe Geometrien in 
diversen Konfigurationen und in 
unterschiedlichen Disziplinen schnell 
zu untersuchen.

STAR-CCM+ bietet Ihrem Unternehmen 
Lösungen für Simulationsspezialisten 
und Entwicklungsingenieure. Die 
integrierte Benutzeroberfläche ist 
anwenderfreundlich und fördert damit 
Innovationen und Zusammenarbeit.

Wertvolle Zeitersparnis in der 
Entwicklung
STAR-CCM+ automatisiert mit Hilfe 
robuster, wiederholbarer Vorgänge 
den gesamten Simulations-Prozess, 
von der Geometrie bis hin zur 
Netzerzeugung und Lösung. So kön-
nen Sie Konstruktionen effizient 
verbessern, um Ihre Entwicklungsziele 
zu erreichen, während gleichzeitig Ihre 
Produktivität maximiert wird. Durch 
die Automatisierung von 
Arbeitsabläufen wird außerdem die 
Einführung von Best Practices unter-
stützt. Berechnungsingenieure 
erzielen nachvollziehbare und zuver-
lässige Ergebnisse.

Ergebnisse schnell erzielen
Die STAR-CCM+ Solver sind auf paralle-
les Rechnen ausgelegt, skalieren bis 
auf hunderttausende Cores und opti-
mieren Ihre Hardware-Ressourcen. 
Paralleles Rechnen bringt Sie von der 
Ausführung einzelner Simulationen 
hin zur Untersuchung hunderter 
Entwurfsvarianten und befördert 
dadurch Ihren simulationsbasierten 
Entwicklungsprozess. Passende 
Lizenzmodelle unterstützen dies.

Datenanalyse- und 
Visualisierungswerkzeuge
STAR-CCM+ integriert ein breites 
Spektrum an leistungsstarken 
Datenanalyse- und 
Visualisierungswerkzeugen, um 
Simulationsergebnisse zu verstehen 
und zu kommunizieren. Mit diesen 
Werkzeugen können Sie rasch und 
sicher wichtige 
Konstruktionsentscheidungen treffen.

Abdecken eines breiten Spektrum an 
Industrien und Anwendungen
STAR-CCM+ wird in diversen Industrien 
für verschiedenste Aufgabenstellungen 
eingesetzt, um Produktleistungen 
vorherzusagen, innovative Konzepte 
zu bewerten und komplexe Probleme 
zu lösen. Zu den 
Anwendungsbereichen gehören Luft- 
und Raumfahrt, Automobilbau, 
Öl- und Gasindustrie, Energieerzeuger, 
Chemische Prozesstechnik, Elektronik, 
Biowissenschaften, Sport und 
Bauwesen.
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Umfassendes Portfolio aus 
Simulations- und 
Testlösungen
NX Nastran
Ein Industriestandard über Dekaden ist der 
FEM-Solver NX Nastran zum Berechnen von 
Spannungen, Dehnungen, Schwingungen, 
Knickbeanspruchung, Strukturversagen, 
Wärmeübertragung, Akustik und 
Aeroelastizität. Hersteller und Dienstleister 
aus Luft- und Raumfahrt, Fahrzeugbau, 
Elektronik, Maschinenbau, Medizintechnik 
und anderen Branchen verlassen sich bei 
ihren entscheidenden Verifikationen und 
Validierungen auf NX Nastran, um sichere, 
zuverlässige und optimierte Designs in 
zunehmend kürzeren Entwicklungszyklen zu 
bewerten. NX Nastran kann von vielen 
kommerziellen Pre-Processing Werkzeugen 
bedient werden, ist aber auch in Simcenter 
3D integriert und hat nachweislich bisher 
schon Entwicklungskosten in Millionenhöhe 
eingespart.

LMS Virtual.Lab
LMS Virtual.Lab Software umfasst eine 
integrierte CAE-Suite für die genaue 
Simulation und Optimierung diverser 
Leistungsaspekte mechanischer Systeme, 
insbesondere in den Bereichen Akustik und 
Betriebsfestigkeit. Die Software gibt Ihnen 
die Möglichkeit, Prozesse zu definieren, mit 
denen mehrere Zielgrößen zeitgleich unter-
sucht werden und verfügt außerdem über 
Möglichkeiten für parameterbasiertes 
Arbeiten. Mit LMS Virtual.Lab können viele 
Konstruktionsalternativen rasch bewertet 
und optimiert werden, bevor der Bau des 
physikalischen Prototyps beginnt.

LMS Samtech
LMS Samtech Software enthält eine Solver-
Suite basierend auf der 
Finite-Elemente-Methode (FEM) zur 
Simulation besonders anspruchsvoller 
Aufgabenstellungen wie die 
Mehrkörperdynamik gekoppelt mit nicht-
linearen, flexiblen Körpern. Spezielle 

Werkzeuge zur Bewertung von 
Windenergieanlagen, Rotordynamik sowie 
für Verbundwerkstoffe (Rissausbreitung, 
Delamination) stehen zur Verfügung.

STAR-CD/es-ice
Die weltweit größten Hersteller von 
Verbrennungsmotoren verlassen sich auf 
STAR-CD/es-ice. STAR-CD/es-ice ist eine 
branchenführende CFD-Lösung für 
Innenzylinder-Strömungen, die alle erfor-
derlichen Technologien beinhaltet, um 
Ladungswechsel, Spraybildung und 
Verbrennungsprozesse bei Motoren genau 
zu prognostizieren. Dadurch können 
Motorenhersteller Simulationen früh in den 
Produktentwicklungsprozess integrieren, um 
gesetzliche Vorgaben und 
Marktanforderungen zu erfüllen.

Femap
Femap ist eine Umgebung für Pre- und 
Post-Processing, mit der man unabhängig 
von einem CAD-System Simulationsmodelle 
komplexer Produkte und Systeme erstellen 
kann. Werkzeuge für die Netzerstellung und 
die Wiederverwendung vorhandener Netze 
stehen zur Verfügung. Sie können Femap 
einsetzen, um Komponenten, Baugruppen 
oder Systeme zu modellieren. Damit können 
Sie das Produktverhalten in einer operativen 
Umgebung bestimmen. Darüber hinaus 
stellt Femap leistungsstarke Werkzeuge zur 
Verfügung, um Simulationsergebnisse 
grafisch aufzubereiten und zu visualisieren. 
Femap kann mit einer großen Bandbreite an 
CAD-Systemen umgehen und spricht Solver 
für Finite-Elemente-Analysen wie beispiels-
weise dem branchenführenden NX Nastran 
an. Femap stellt eine ganzheitliche Lösung 
für Computer-Aided Engineering bereit, mit 
der sichergestellt wird, dass Produkte in der 
realen Umgebung wie vorhergesagt 
funktionieren.
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NX Nastran ist ein leistungsstarker 
FEM-Solver zum Berechnen von 
Spannungen, Dehnungen, 
Schwingungen, 
Knickbeanspruchung, 
Strukturversagen, 
Wärmeübertragung, Akustik und 
Aeroelastizität.
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Mit den Testlösungen von Simcenter 
können Sie die Effizienz und 
Produktivität Ihrer Tests steigern, die 
Qualität sichern und letztlich aus 
vorhandenen Testvorrichtungen eine 
höhere Rendite erzielen.
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Höchste Produktivität im Testbereich 

Ein prädiktiver Entwicklungsprozess erfor-
dert hohe Genauigkeit von Simulationen. 
Dies kann nur durch kontinuierliche 
Verifikation und Validierung von System- 
und Komponentenmodellen und durch den 
Abgleich mit Messungen erreicht werden, 
um beispielsweise Randbedingungen und 
Parameter zu definieren. Auch wenn die 
virtuelle Absicherung durch Simulation in 
frühen Entwicklungsphasen wichtig gewor-
den ist, ist es unverzichtbar, das Produkt in 
einer realen Umgebung zu überprüfen und 
unter dem Druck kürzerer 
Entwicklungszyklen zu optimieren. Mit den 
Testlösungen von Simcenter können Sie die 
Effizienz und Produktivität Ihrer Tests stei-
gern, die Qualität sichern und letztlich aus 
vorhandenen Testvorrichtungen eine 
höhere Rendite erzielen.

Datenerfassung und Analyse mit LMS 
Test.Lab 
LMS Test.Lab™ Software ist eine integrierte 
Lösung für den testbasierten 
Entwicklungsprozess, welche die 
Datenerfassung über mehrere Kanäle mit 
einer umfassenden Suite an Test-, Analyse- 
und Berichts-Werkzeugen kombiniert.

LMS Test.Lab erfüllt die umfassenden 
Anforderungen von 
Entwicklungsingenieuren, die das Geräusch- 
und Schwingungsverhalten von Produkten 
untersuchen und bietet ein umfangreiches 
Spektrum an Werkzeugen für 
Strukturdynamik, rotierende Maschinen, 
Akustik und Klangqualität. Die Software 
beinhaltet zudem Top-Expertise für 
Betriebsfestigkeitstests und beinhaltet eine 
Komplettlösung für Lastdatenermittlung 
und -verarbeitung.

Mit seiner prozessorientierten 
Benutzeroberfläche setzt LMS Test.Lab neue 
Maßstäbe in Bezug auf 
Benutzerfreundlichkeit, Produktivität und 
Datenkonsistenz. Daten können nahtlos in 
verschiedenen Anwendungen genutzt 
werden, wodurch die Effizienz massiv 
gesteigert wird. Durch umfassende 
Analysefunktionen werden Sie direkt zur 
Quelle des Problems geführt. Mit Hilfe von 
einfachen, szenarienbasierten Analysen 
können Sie potenzielle Lösungen rasch 
bewerten und Probleme effektiv lösen.

Wenn Sie LMS Test.Lab mit den 1D- und 
3D-Lösungen von Simcenter kombinieren, 
können Sie effizientere und realistischere 
Modelle erstellen.

LMS SCADAS Datenerfassungs-Hardware
Die LMS Test.Lab Software-Suite ist nahtlos 
in die LMS SCADAS™ 
Datenerfassungssysteme integriert. Diese 
liefern die erforderliche Datenqualität und 
das Format, damit die Messaufgabe bereits 
beim ersten Mal korrekt ausgeführt wird, sei 
es im Feld oder im Labor, verwendet man 
einen PC oder lässt man autonom 
aufzeichnen.

LMS SCADAS Systeme unterstützen eine 
Vielzahl an Sensoren und 
Signalkonditionierungen. Sie verarbeiten 
analoge und digitale Signale und decken 
eine große Bandbreite von Signaltypen ab, 
darunter Vibration, Kraft, Dehnung, 
Temperatur sowie CAN-Bus- und andere 
Signale.
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Multidisziplinäre 
Untersuchungen 

Simcenter untersucht automa-
tisch den Lösungsraum, um 

schnell Antworten für Ihre Zielen 
und Anforderungen zu finden, 

wie beispielsweise 
Produktkosten oder das maximal 

akzeptablen Spannungsniveau.

Mit dem multidisziplinären Ansatz von 
Simcenter können Sie Ihre 
Entwicklungsprozesse automatisieren und 
beschleunigen, um schneller und optimal 
zum Ziel zu kommen. Simcenter bietet eine 
effiziente und benutzerfreundliche Suite zur 
Produktentwicklung und zwar unabhängig 
davon, ob Sie eine einzelne Komponente 
oder ein komplexes multidisziplinäres 
System entwickeln. Arbeitsabläufe können 
leicht automatisiert und in Ihre aktuelle 
Konstruktions- und Simulationsumgebung 
integriert werden. Simcenter untersucht 
automatisch den Lösungsraum, um schnell 
Antworten für Ihre Ziele und Anforderungen 
in Bezug auf Produktkosten oder das maxi-
male Spannungsniveau zu finden. 

Multidisziplinäre Untersuchungen mit 
HEEDS MDO Software
HEEDS® MDO (Multidisciplinary Design 
Optimization) Software unterstützt Sie bei 
der Mehrzieloptimierung, um miteinander 
in Konflikt stehende Ziele wie Masse, 
Kosten, Fertigbarkeit und Leistung in 
Einklang zu bringen. Die Software für 
Prozessautomatisierung und Optimierung 
gibt Ihnen die Möglichkeit, 
Konstruktionsparameter und Funktionsziele 
zu definieren, um die Produktleistung zu 

bewerten. HEEDS wählt aufgabenabhängig 
Optimierungsverfahren und führt 
Entwicklungsiterationen automatisch aus, 
um Parameterkombinationen zu finden, die 
alle Ziele und Kriterien erfüllen. Durch die 
Kombination aus tieferem 
Produktverständnis und dem leistungsstar-
ken, hybriden und adaptiven 
Such-Algorithmus lässt sich mit HEEDS ihre 
Zusammenarbeit verbessern und schneller 
optimale Konstruktionen ermitteln.

HEEDS bietet vier Technologien, mit denen 
Sie Ihren virtuellen Entwicklungsprozess 
optimieren können.  
• Funktionen zur Prozessautomatisierung 
vereinfachen die Erstellung virtueller 
Prototypen unter Einbeziehung von 1D-, 
2D- oder 3D-Simulationswerkzeugen und 
der CAD-Geometrie.  
• Sie können das Überprüfen der virtuellen 
Prototypen beschleunigen, indem Sie 
Parallelisierungsmöglichkeiten und effi-
ziente Lizenzierungsschemata nutzen.  
• Die Algorithmen finden auch optimale 
Kombinationen in Parameterräumen mit 
starken Restriktionen.  
• Werkzeuge zur Bewertung von 
Sensitivitäten und der Robustheit eines 
Produkts unmittelbar vor der Fertigung 
stehen zur Verfügung. 
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Prozessautomatisierung und 
Optimierung geben Ihnen die 
Möglichkeit, Konstruktionsparameter 
und Funktionsziele zu definieren und 
die am besten geeigneten 
Simulationswerkzeuge auszuwählen, 
um die Produktleistung zu bewerten
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Verwaltung großer Mengen 
von Simulationsdaten

Durch das Erfassen und 
Verwalten von Daten und 

Prozessen bauen Sie langfristig 
Wissen und Werte für Ihr 

Unternehmen auf.

Entwicklungsteams generieren große 
Datenmengen. Diese werden jedoch meis-
tens nur unzureichend verwaltet. Somit 
wird die Nachvollziehbarkeit erschwert. 
Simcenter gibt Ihren Ingenieuren die 
Möglichkeit, durch die Integration in das 
Simulationsdaten-  und Simulationsprozess-
Management von Teamcenter® 
Berechnungsmodelle und –ergebnisse 
laufend mit der Konstruktion synchron zu 
halten. Simulation und Konstruktion rücken 
nachhaltig zusammen. Entwicklungswissen 
wird gespeichert und kann zu einem späte-
ren Zeitpunkt wiederverwendet werden. Sie 
bauen langfristig Wissen und Werte für Ihr 
Unternehmen auf.

Simulationsdaten- und 
Simulationsprozess-Management mit 
Teamcenter
Das Simulationsdaten und 
Simulationsprozess-Management von 
Teamcenter wurde speziell entwickelt, um 
Ihnen die Kontrolle über Ihre 
Simulationsdaten und -prozesse im Kontext 
eines umfassenden Systems für das Product 
Lifecycle Management (PLM) zu ermögli-
chen. Mit Teamcenter umgehen Sie so 
typische Probleme wie Berechnungen auf 
Grundlage überholter Daten, kaum Zugriff 
auf Simulationsergebnisse oder aber zu spät 
vorliegende Ergebnisse, um Einfluss auf 
Entscheidungen zu nehmen. Teamcenter 
erlaubt Ihnen, Ergebnisse komplexer 
Simulationen unternehmensweit zu teilen, 
so dass sie allen Entscheidungsträgern im 
Unternehmen zur Verfügung stehen.

Mit Teamcenter können Sie Geometrien, 
vernetzte Modelle, Run-Ready-Decks, 
Ergebnisse und Berichte auf einfache Art 
und Weise verwalten. Sie können Daten 
rasch finden und wiederverwenden, kom-
plexe Modelle aus Baugruppen effizient 
erstellen und verwalten sowie Modelle 
visuell miteinander vergleichen und den 
Entwicklungsprozess von den 
Anforderungen bis zu den 
Berechnungsergebnissen nachverfolgen.

Simulationswerkzeuge können ohne 
Programmieraufwand in Teamcenter integ-
riert werden und beschleunigen so Ihren 
CAE-Prozess. Teamcenter übermittelt die 
notwendigen Daten an diese Werkzeuge, 
initiiert Berechnungen, sammelt Ergebnisse 
und verknüpft Sie mit Anforderungen und 
Konstruktionsdaten.

Durch die Möglichkeit von Teamcenter, 
Daten global zu verteilen, wird die effektive 
Zusammenarbeit zwischen Teams gefördert. 
Mit Teamcenter kann Ihr gesamtes 
Unternehmen Ergebnisse aller Art interaktiv 
visualisieren, ohne dass spezielle Werkzeuge 
benötigt werden.
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Das Management von 
Simulationsdaten- und -prozessen 
von Teamcenter wurde speziell ent-
wickelt, um Ihnen die Kontrolle über 
Ihre Simulationsdaten und -prozesse 
im Kontext eines umfassenden 
Systems für das Product Lifecycle 
Management zu ermöglichen. 
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Siemens PLM Software kombiniert 
auf einzigartige Weise Erfahrung, 
Kompetenz und Anwendungs-Know-
how. Dies hilft Kunden dabei, 
komplexe Produktdesigns zu optimie-
ren und Prozesse zu verbessern.
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Engineering Services 

Siemens PLM Software kombiniert auf 
einzigartige Weise Erfahrung, Kompetenz 
und Spezialwissen und hilft Kunden dabei, 
komplexe Entwicklungsaufgaben zu meis-
tern und Prozesse zu verbessern. Das Team 
aus technischen Experten verfügt über breit 
gefächerte Kompetenzen im Bereich 
Engineering, mit denen es OEMs und 
Zulieferern in der Automobilbranche, der 
Luft- und Raumfahrt und in anderen 
Industrien dabei unterstützt, 
Entwicklungskosten zu senken und die 
Marktreife eines Produkts früher zu errei-
chen, indem funktionale Merkmale mit 
wichtigen Anforderungen ausbalanciert 
werden. Durch Simulationen und Tests 
können unsere Ingenieure dazu beitragen, 
Ihre Entwicklungsziele zu erreichen und 
innovative Prozesse einzuführen.

Produkt- und Prozessinnovation 
Siemens PLM Software bietet ein skalierba-
res Partnerschaftsmodell zur Unterstützung 
Ihrer Produktentwicklung: von der kleinsten 
Outsourcing-Aufgabe bis hin zum gesamten 
Programmmanagement. Wir unterstützen 
unsere Kunden bei der Optimierung von 
Entwicklungsprozessen, indem wir schlüs-
selfertige Lösungen, Software und Services 
bereitstellen.

Unsere Ingenieure beraten unsere Kunden 
sowohl während der Entwicklungsphase als 
auch in Troubleshooting-Projekten. Das 
Team versetzt Ihre Ingenieure in die Lage, 
im Rahmen Ihrer Standardprozesse die 
aktuellsten Entwicklungswerkzeuge und 
–methoden einzusetzen. Sie werden durch 
die praxisbezogene Zusammenarbeit mit 
unserem Team in jeden Schritt einbezogen. 
Technologietransfer zu unseren Kunden ist 
dabei ein wesentlicher Baustein und legt die 
Basis für die Nutzung neuer Technologien in 
zukünftigen Entwicklungsprogrammen. 

Das Team von Siemens PLM Software lebt 
eine Kultur des offenen 
Technologietransfers. Dies umfasst Modelle, 
Daten und Fortschrittsberichte. Als aner-
kannter Technologieführer ist das Team ein 
integraler Bestandteil vieler 
Entwicklungsabteilungen und 
Entwicklungsprogramme. Durch 
regelmäßige Projekte vor Ort oder an 
Siemens-eigenen Standorten erweitern wir 
unsere Engineering-Kenntnisse und lassen 
diese in die Projekte einfließen. 
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Das umfangreiche Portfolio von Simcenter 
kann Ihr Unternehmen dabei unterstützen, 
einen digitalen roten Faden durch die 
gesamte Wertschöpfungskette zu spannen, 
der nicht nur die Produktentwicklung, 
sondern auch die Herstellung und Nutzung 
betrifft. Die Nachverfolgbarkeit dieser 
Phasen ist aus dem modernen Product 
Lifecycle Management nicht mehr 
wegzudenken.

Intelligente Produkte spiegeln während ihrer 
Nutzung Informationen zurück in die 
Entwicklung. Sie sind in der Lage, voraus-
schauend ihr Verhalten an sich ständig 
verändernde Betriebsbedingungen anzupas-
sen. Der digitale Zwilling, der all dies 
ermöglicht, muss stets mit dem Produkt 
synchronisiert sein.

Zwischen Entwicklung und Nutzung eines 
Produkts liegt die Herstellung. Leichtbau ist 
dabei ein wichtiger Trend. Immer mehr neue 
Materialien und Herstellungsmethoden 
werden entwickelt. Das Ausdehnen von 
Predictive Engineering Analytics (PEA) auf 
die Fertigung ist daher ein logischer Schritt, 
um mögliche Komplikationen und 
Auswirkungen von Parameteränderungen zu 
bewerten und Entscheidungen daraus 
abzuleiten und nachvollziehbar zu halten.

Nur durch realitätsnahe und leistungsstarke 
domänenübergreifende Simulation und die 
Kombination mit effizienten und verlässli-
chen Testverfahren können Sie das Konzept 
des digitalen Zwillings erfolgreich in die 
Realität umsetzen. Sie übersetzen 
Anforderungen in die Auslegung und 
Realisierung Ihres Produktes und entwickeln 
virtuelle und reale, vorhersagesichere 
Modelle für jede Phase des 
Produktlebenszyklus. Um den Kreis zwi-
schen Nutzungsdaten und Entwicklung zu 
schließen, ist ein leistungsstarkes Daten-
Management erforderlich.

Mit dem Simcenter Portfolio bringt Siemens 
PLM Software all diese Komponenten 
zusammen. Durch deren Kombination wird 
Predictive Engineering Analytics möglich 
und unterstützt einen kompletten Ansatz 
des Systems Engineering, der den gesamten 
Produktlebenszyklus umfasst.

Product Lifecycle 
Management 

Simcenter ermöglicht Predictive 
Engineering Analytics, der einen 
kompletten Ansatz des Systems 

Engineering über den gesamten 
Produktlebenszyklus umfasst.
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Nur durch realitätsnahe und leistungsstarke, 
domänenübergreifende Simulation und die 
Kombination mit effizienten und verlässlichen 
Testverfahren können Sie das Konzept des digita-
len Zwillings erfolgreich in die Realität umsetzen.
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Über Siemens PLM Software
Siemens PLM Software, eine Business Unit der Siemens 
Digital Factory Division, ist ein führender, weltweit tätiger 
Anbieter von Software, Systemen und Dienstleistungen für 
das Product Lifecycle Management (PLM) und das 
Fertigungsmanagement (MOM) mit über 15 Millionen 
lizenzierten Anwendern und mehr als 140.000 Kunden in 
aller Welt. Siemens PLM Software mit Sitz in Plano, Texas, 
entwickelt in enger Zusammenarbeit mit seinen Kunden 
branchenspezifische Softwarelösungen, die Unternehmen 
in allen Bereichen durch Umsetzung bedeutender 
Innovationen einen nachhaltigen Wettbewerbsvorteil 
verschaffen. Weitere Informationen über die Produkte und 
Leistungen von Siemens PLM Software unter www.siemens.
com/plm.
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