Vortelle von reduzierten Simulationsmodellen
nutzen und Wissen kapitalisieren

Verschiedene Techniken flr alle Arten von Systemen
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Beschleunigung von MBSE mit Simcenter-Systemsimulation

Neue Standard-Workflows dank fortschritticher ROM-Technologien

<
<

® Co-simulation

Modellaustausch

e \0delle mit reduzierter Ordnung

(Reduced Order Model: ROM)
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ROMs Vereinfachen, Reduzieren, Sichern
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Generic Co-simulation I <
- Provides in-depth material on the .9 Q I
r Generic Co-simulation to couple @ .? i @ ——
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ROM-Typen (Modelle mit reduzierter Ordnung)
Statische/dynamische und lineare/nichtlineare Systeme

‘W_ — Die zu wahlenden

i

dem darzustellenden
Systemverhalten

Nichtlinear

I ‘0 N r.\\\ ROM-Typen missen

entsprechen:

« Statisch |
Dynamisch
Linear |
Nichtlinear

Zusammenhang Input/Output

Systemverhalten Uber die Zeit
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Warum ROM (Reduced Order Models) viele neue Mdoglichkeiten
fur die Systemsimulation schaffen

3D-Ergebnisse
berechnen

Von FEM, CFD, ...
oder Messdaten.

Analysieren (Batch-
Laufe, Monte-Carlo, ...) &ﬂﬂﬂﬂm
Und Export nach (0T, | e
Edge-Computing, ECUs

Nutzen

Erstellen einer

| .~ ROM
Digitale Objekte wie

Visualisieren mit
dediziertem HMI

Dashboard,
Animation, ... Neuronale Netze, ...
v Physikalische
Komplettierung mit /- PlD. :© % Komponenten hinzufligen
Steuerung 7 : (Pumpen, ..))
PID, Statechart, ...  >{l= @ Oder umgebende

Subsysteme (Klhlung, ...)
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Toolchains und Arbeitsablaufe
Unterschiedliche Losungen zur Anpassung an lhre industriellen Prozesse

ROM FEM ROM CFD ROM Systems Embedded ROMs

+ Einbetten mechanischer * Wiederverwendung und * Reduzierung der * Export vom ROMs auf
Strukturen mit flexiblen Erfassung von 3D-CFD- Systemkomplexitat zur Gerate fur Steuerungen,
Korpern und Aktoren in Verhalten zur Ausfiihrung Beschleunigung der CPU- nutzen von virtuellen
Systemsimulations- schneller Simulationen mit Zeit bei der Erstellung Sensoren, loT, ...
Lésungen Subsystemen digitaler Zwillinge

* ROMs machen es leicht, vorhandene Modelle in anderen erweiterten Kontexten wiederzuverwenden.

» Die Modellkontinuitat ist gewéahrleistet, so dass die vollstandige Werkzeugkette in Bezug auf Prozesse
und Arbeitsablaufe profitiert.
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ROM (Reduced Order Model)
Verschiedene Ansatze werden von Simcenter Amesim nativ unterstitzt

altegorie c e odelle eare Algepra P Da erie odelle a elie > e
LTI Modelle Manuelle Reduktion
Tl Response-Flachenmodell Polynomische Regression,  per | inearisierung hergeleitet, ~ Entfernen von hochfrequenten NErErElE Neizmerie
Gauss Prozess... optionalle Reduktion der Inhalten und Simulation mit fixed-
Zustandsgrof3en step Solver
s - - x(t) = Ax(t) + Bul(t)
L Xy =g+ (p,X —i+ 9{5’ —i x(
t t ; t ; t

y(t) = Cx(t) + Du(t)

Beispiel - ./[ ;

- £
0.5 Micarst
07 o4 T
13T

Polynom RSM, regressive oder lineare modelle niedriger
auto-regressive Modelle, Ordnung (Ubertragungs- Physikbasierte Amesim-Modelle multi-layer perceptrons,
n-D maps Kriging... funktionen, Zustandsraum,...) mit fester Schrittweite convolutional networks...
. . : . - . . Statisch oder dynamisch, linear
Abbildung der mehrdimensionalen Funktionale, statistische Regelunasentwurf HIL mit parametrischem Modell, oger
Anwendung? Beziehung Uber eine Batch- Beschreibung von statischen g g ' Beschleunigung der

Beschleunigung der Kosimulation

Analyse (verstreut oder nicht) oder dynamischen Reihen Entwurfsexploration

Beschréankt auf einfache Modelle
Limitierungen | Nur fur die stationére Darstellung | (Polynome,...) und in der Regel
auf niedrige Dimensionen

Begrenzte Giiltigkeit um den Erforderliche Fachkenntnisse zur
Linearisierungspunkt Reduzierung von Modellen
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nicht-lineare Modelle mit
mehreren Ein- und Ausgangen
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Typische ROM Anwendungsfalle

for 100s simulated with the
complete dual pump transmission

for a full 2000 to 6000 rpm run-up @ Nastrah

Create design study
upon to operating range

d

for BAOT2
; |
%

ELGEINGIEICRUTRTIR §
Simcenter STAR-CCM+

o o e 3 simulations

Dles
T

- ’ Tal
Automate the extract .
=

s Y

S Simcenter Amesim valve : ://‘ 3

- i * — characteristics from - B

Riatian Generation of / Simcenter STAR-CCM+ et e
mhereduced ; R results STAR-CCM+

|/ \} FEA (Finite Element Analysis) order model

for 1800s (30min)
simulated

o il Sk = for 2000s (33min 20s)
=g simulated

O
o HEEDS

Identify ke
injector th
injecions ROM
flow rate a1

few s

Neural Network Builder applied to air-conditioning
3 steps to get a Neural Network solved 100 times faster

Solution

Normal distributior,. .<DS
to evaluate hundreds of usswns in few
minutes thanks to the Simcenter Amesim
model of the diesel injector

Benefit ‘l

« Identify the most influent design variables, SO | = 5 —
typically the “A “& *Z “orifice diameters fo r 12 1S (2 m | n 13)
simulated

= Extract non operating designs when pre-
injection fails or main injection is low
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New 020.2)

Simcenter STAR-CCM+ ROM integrated within Amesim
Full system analysis

SLEAN.  ptery Integration SiEmENs
VIOTION physcal modeing win Smcenter Amesim R

=

o1

System Design

Integrate detailed 3D analysis in
1D system simulation
- Focus on the design of the

battery module while
integrating it in a full Electric

Veh

icle (EV)

= Apply realistic drive cycle to

the 3D module with realistic
power demand and coolant

conditions profiles

i -
b =
& @ PU time: 1 min 315

Interface module & pack 3D
analyses with complex
powertrain system models

= Simcenter Amesim

Simcenter
STAR-CCM+ BSM

for 16min 40s simulated

System Integration: Thermal Management
Impact of Electronics Topology on EV Performance

FMU| ROM
e

Flotherm
ROM

few min
= fJ\,

Junction Cold P! 1

. - - o e ,
it bt ant Iniet
> . = e Temperature  Temperature Tomperatur
y / E53 g =

N frm—

2 = Rk P
(High Accuracy, 100,000x S " o (7o Y
Faster transient sim) » A o
% = r r Y
¥ 3 = el
L =
g ) Paos = - I o, SIMOSFET =
f |
% A j‘ \\\ ‘W A~ ,_\
BCI-ROM =

e b

Boundary-Condition Independent ROM

SIEMENS



1D/3D CAE: Simulationsbasierte Charakterisierung (SBC)
CFD-basierte Charakterisierung zur Bestlickung von Systemsimulationsmodellen

Verwendung von 3D-CFD von Simcenter STAR-CCM+ zur Charakterisierung komplexer
Stromungswege

Designstudie fur den
Arbeitsbereich erstellen
und automatisierte
Ausfihrung von
Simcenter STAR-CCM+-
Simulationen

Automatisierte
Extraktion der
Simcenter-Amesim-

Ventilkennlinien aus
Simcenter STAR-CCM+-
Ergebnissen
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SBC tool
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Simulation Based Characterisation
Demonstration

SIEMENS



m Simcenter Amesim -

File

& B E TG

Edit Sketch

Configure Simulate

SUBMODEL

Interfaces Tools

SIMULATION

T& External variables g"o Remove submodels [E'Q Port tag list @ Create interface block G Create supercomponent g? Create Statechart % Create Signal Bus

Poovr/@82

Md»®eo

dual_pump_transmission_with_SBC.ame * X |

®

Cas

@,.* minimum required Rrget flo|

(Ap>Gw  MOP RoM)
Ay £20P switch on/off

@}-’O’ EAOP (RPM) tar get

Simulation Based Characterization - CCMPlus_3D_flapper_valve_afterCompute

File  Edit Tools  Help
S ('> 3
Characterization designer  Post-processing

(O || sl

7 Operation_ValveOpening 7 Operation_PressureGauge_Inlet ‘Ptessute Dr 4]
[um] [bar] [

0 2
0 -
B 0
o r
0 2
0 3
0 4
500 -2
| 500 =

Logs

(Info] Simcenter STAR-CQM+# 2015.2.1 Build 14.4.13
(Info] STAR-CCM# local init OK

200000

100000
0
-100000

-200000

-300000
-400000
184127

93850.8

(Info] Loading from CCQMPlus_3D_£lapper_ valve_ Ol0172.dmprj £ile...

(Info] Load deone.
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v

brf1 brol broS broé
d) aedy ady @b
bro3 broil bro2 brakerel
- > @ - } -
=
- - -»> ’ -
Sdbh =40 s ocha
bro7 bro8 hyd_hyd_...

Fixed Body
Moving Body
Pumps
Vectorial components
Specific components
“V Hydraulic
1% Discrete Partitioning
vl Thermal Hydraulic Component Design
. Thermal Hydraulic
Thermal Hydraulic Resistance
B specific components for fuid systems demos
& Filing
Cooling System
¥ Electro Mechanical
[ Two-Phase Flow
3" Air-Conditioning
“* Electric Motors and Drives
i Powertrain
= Thermal
% 3D Mechanical
7 Liquid Propulsion
® Gas Turbine
~ | Simcenter 3D Motion interface
<" Pneumatic
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Modellierung: Das richtige Modell fir jede Art von Analyse
Elektrische Maschine : Modellierung von Kontinuitat, Vielseitigkeit und Offenheit

Elektro-

motor

Statisch

Quasi-
Statisch

Ebene 3

Dynamisch

Cosimulation
mit FEM

Ebene 4

Page 12
Frei verwendbar

Co-
simulation

DEWE

Kartierung

MagNet,
FLUX
SPEED und
MotorSolve
MagNet,
JMAG-RT
MotorSolve —
MagNet FLUX
MagNet,
Jede JMAG
Software, die
EM-Maps
erzeugen
kann Jede FMI-
konforme
Software

3
‘B © Edit Transient Magnetic 2D application

N coilc

|

ISOVAL
20.000E3

18.824E3
17.847E3
1E.471E3
15.294E3
14.118E3
12.841E3
11.765E3
10.588E3

8.412E3
B.235E3
7.088E3
5.882E3
4.706E3
3.5I8E3
2.383E3

DVOL_ENERGY_LOSS_BT_1

1.176E3
0.000

2

Definition | Coils Coefficient  Transient inialization |
1 Type of iniSalization

Initalized by file
| File CFTS)*
{[16_MSC_F2x_Cosimuizton_RATEDSPEED_02FTS | ]
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ROM-Workflow (Reduced Order Model) mit HEEDS
Bewertung der Robustheit von Injektoren mit Normalverteilungen

Y A—} T 7 M HeraUSforderung
: o] Binomial o e _ _
EP ] Exponential Identifikation der wichtigsten Konstruktionsvariablen

i ; f;;’mml eines Dieselinjektors, die sich auf die Vor- und
i , 3 Norrmal Haupteinspritzung auswirken, um die Einspritzmenge

et o | [Poisson und die Kraftstoffmenge perfekt zu steuern

~ StudentsT

o Triangular

Uniform
ﬂmq;cf{_‘ injected volume ~ %* WE Ib u " - — L 6 S u n g

a0_25 alinj Study_1: Surface3D_36 pre_in]_quantity_Krigin - | st

L Simcenter Amesim

Normalverteilungen (Gaul3) in HEEDS zur Bewertung

SRR N § von Hunderten von Entwirfen in wenigen Minuten dank
f e £ Uil 1, . . . o
HUEER T R i des Simcenter-Amesim-Modells des Dieselinjektors
E Y S L% IR g%
: .:~:~\'?-_5_:‘. ;w_ -."' E 3;

.-J’..': N I

Ergebnis
» ldentifizierung der einflussreichsten Designvariablen,
typischerweise die "A"&"Z"-Offnungsdurchmesser

Extrahieren nicht betriebsbereiter Konstruktionen,
wenn die Voreinspritzung fehlschlagt oder die
Haupteinspritzung gering ist
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Simcenter Amesim Software Schnittstelle

Neural Network Builder

1. Importieren von Daten . Erstellen und Trainieren eines neuronalen Netzes 3. Validieren und Exportieren des Netzwerks

Modelsetup  Resultsand export =X el R el 2nd xport Toputdata Hodelsctup
Result sets Data viewer Model parameters Training monitor Evaluate model Plots.
stset valdaton [unuses | resitset neoc e “| [ showlegens mocel BRLLL + + # model T sees | xerplat | Eror ditibtion
z:z(vef) ; é mMRe L Ot + # sample time [5] 50 unnamed_model (3 layers, 4 inputs, 3 outputs) cvsluate BRLB8LL ¢ + 1
Usos o) fe) Inputs number of hidden layers 10 @ csivaton completed evapo_relative_humidity_[%] = (time) [NEDC (re)]
ePa 0o o w0 hidden layer | bype [rumber of cells | actvation 1o
FTP-75 (@] O] (@] 8 1 Dense 15 relu Statistics
- B - 4 % R 2 RNN 15 relu 084 overall 100
04— —r— ~ T |0 3 Dense 15 relu training fidelty 3.0 % I |
oo 02 04 06 08 10 12 validation fdeity 949 % N 50
X: time [s]
Edit Outputs 06 Detailed 0
- rentae
" W a ot varite - - w
input | output | unused o e 30 fidelity index 96.0 % [N ©
© O O P A A A A
O O} O X: time [5] 0z *
® ¢] o Unused \
s O 0 ® s o -
._humidity_[%] O O] (@) 0.06085 inputs, 3 outputs
evapo_temperature._[deqc] o @ O o470 Training parameters o W o 0 a0 s00  eoo Prport model
compresor speed_eupe] © O O o § uU ‘ ‘UWI . L‘“’ . e [Ep—— O N N X
Tambient_[degC] ® @] O 00 02 04 . nt:“: “ 08 10 12 o - o ‘ S Esore mml‘ aeate submodel —_— . -
C o9
I I I FUNCTIONAL
. NN I MOCK-UP
‘e osmme  INTERFACE
* Import von Simulationsergebnissen aus Simcenter-Amesim-Modellen + Sensitive Modelle in einem kompakten neuronalen Netzwerk mit

oder Messdaten aus Versuchen

* Ausbildung von mehrschichtigen Netzwerken
(Dense, RNN, LSTM, GRU)

« Validierung von trainierten Netzwerken mit Treue-Metriken und Plots

« Export von Netzwerken als Submodelle oder als ONNX-Dateien
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Echtzeit

Einstieg in den Nutzen von neuronalen Netze ohne Vorkenntnisse

Nahtlose Wiederverwendung trainierter Netzwerke im Simcenter
Amesim

Gemeinsame Nutzung neuronaler Netzwerke in der ONNX-Community

SIEMENS



Simcenter Amesim Software Schnittstelle
Anwendung: Neuronaler Netzwerk-Builder flr Fahrzeugdynamik

Ein detailliertes Modell der Fahrzeugdynamik
wird fur verschiedene Fahrzyklen und
Lenkradwinkel simuliert

Page 15

CPU Zeit: 134 s

Seagaricn Sywars fear o

MNeural Network Builder - [my_project.amenn] - o X
File
= Options
mas st
Evaluate model Plots
ot s | vkt | e iuion
cvalte BR AL L+ + 1

model = f(true) for roll [WLTC]

@ Evaluation completed

Statistics
overall
trairing fidelty soav NN |
validation fidelity 7o [N |

Detailed
result set wiTe ~

fidelity index o7 % NG

Export model
expart to ONNX format
create submodel - -1.5 -|‘.ﬂ -0‘.5 ﬂ‘.ﬂ ﬂ‘.S 1‘.0 1‘.5
{1 Export X: 1
Help _Bar:k Next

hidden layer | type number of cells activation
1 RMM 28 relu
Z Dense 16 relu
3 Dense 16 tanh

Ein dreischichtiges, dynamisches Netzwerk
wird trainiert, um die Fahrzeug-
beschleunigung und die Einfederung zu
imitieren.
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CPU Zeit: 50 ms

Neural network
representing
Vehicle Dynamics r---=| longitudinal accel

car velodty

@ ! M & o !._!-—:-| lateral accel

- &
u ] M
X[ 7| S |V 5 rolang
E ® NN " i rall angle
! ., F-R suspension
steering angle COMpression

Longitudinal acceleration [m/s?]

Original model
Neural network model

T T T T T T T T
320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520

X: time [s]

Ein Teilmodell wird generiert, um das
detaillierte Modell durch dieses neuronale
Netz zu ersetzen.
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Neuronaler Netzwerk Builder
Demonstration

SIEMENS



Simcenter Amesim Software Schnittstelle

Anwendung: Neuronaler Netzwerk-Builder fir Virtuelle Sensoren

Page 17

Training data

3.600 sec (1 run)

> 1.000 times shorter

Optimize your system, speed-up your
runs, export to real-time

3 sec (1run)
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3 Landing page

Thermal modelling of an IGBT half-
bridge module in Simcenter Amesim
and mapping of the system behavior
using an Artificial Neural Network

Published on September 1, 2020 2 Editarticle | 1 View stats
= el Sebastian Schmid 1atticle
< '. Siemens Digital Industries Software #WhereTodayMeetsTomorrow
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https://www.linkedin.com/pulse/thermal-modelling-igbt-half-bridge-module-simcenter-amesim-schmid/?trackingId=I9IZyS1MReiV%2FoSxQQYEHA%3D%3D

Neuronale Netze flr den Systemingenieur
Beispiel: Entwicklung virtueller Sensoren bei Renault-Nissan

sssssss

Ul M

W_U I

' MM ow .

Definition der besten technologische
Losung und Steuerungsstrategien

Entwicklung einer Modelldatenbank
und entsprechende Werkzeuge

Hello, | am Vincent Talon from Renault Nissan.

==

Nutzung durch nicht-Experten mdglich

sirrijgz”;eg!ﬁrssreennsoren durch “Wir koppeln die physikalische Modellierung, die mit Simcenter Amesim
durchgefiuhrt wird, an die realen Antriebssystemen mit neuen Technologien der
Sehr hohe Kosten- und Zeitersparnis Kunstlichen Intelligenz. Dadurch entstehen neue Einsatzmdéglichkeiten fiir Modelle.”
Vincent Talon, Simulation and Project Leader, Renault Nissan
SIEMENS
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Neuronale Netze flr den Systemingenieur
Beispiel: Messdatenabbildung in ein neuronales Netz

Die Herausforderung Map for inverse usage

Pedal- Geschwindigkeit [

Position Drehmoment

nput il

-

:'E

M{"\“ i

-

\
J

mmmmmm

5555555
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Neuronale Netze flr den Systemingenieur
Beispiel: 10T an rotierenden Maschinen

C. Sobie, C. Freitas, and M. Nicolai -
Simulation-driven machine learning: Bearing
fault classification. Mechanical Systems and
Signal Processing - Volume 99, 15 January
2018, Pages 403-419

—-—RF —~—CNN —-—NNDTW
1 . 1 )
0.8 Innenring 08 Aul3enring
06 06
04 04
0,2 02
0 W m’ 0
50 40 30 20 10 0 o0 40 30 20 10 0
Days Until Failure Days Until Failure
' — Assembled Time Series Signal — OQuter race
1.0} 1.0 — Inner race
— Roller
0.8
o o 0.5 A
3 06 3
£ oaf ? Nominal
02 0.0 Output =
u,om layer = Fehlerhaft
SR S -0.5
. _0'%.0 02 04 06 038 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
’E‘H:"‘"“""’ Ouea ce e s e e — Time (s) 1e-1 Normalized Angular Period v
, g : fir={p 4 @o-0

Page 20
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Neuronale Netze flr den Systemingenieur

Beispiel: Digitaler Zwilling zur Automatisierung und zur Effizienzverbesserung

Von der Notwendigkeit eines sachkundigen Bedieners, der
weit entfernt von der Maschine agiert, bis hin zu einem
Bediener vor Ort zur Aufsicht, der Anforderungen eingibt und
uberprift, ob sie erfullt werden

Page 21 Unrestricted | © Siemens 2020 | Siemens Digital Industries Software | Where today meets tomorrow.

Herausforderung

Automatisieren der Steuerung eines Drehrohrofens,
um die gewlnschte Qualitat des Endprodukts zu
erreichen und gleichzeitig den Energieverbrauch
wahrend des Betriebs zu optimieren

CFD-basierter digitaler Zwilling (Star-CCM+) zur
Verbesserung der Genauigkeit eines Prozessmodells
(gProms) des Drehrohrofens zur Verwendung in der
Regelschleife der Maschine

Ergebnis

Reduzierung der Energiekosten um 10% und der

CO2-Emissionen dank digitalem Zwilling

Senkung der Ressourcenkosten dank der
Automatisierungsschleife

SIEMENS



Neuronale Netze flr den Systemingenieur
Beispiel: Reduzierung des HVAC-Modells fiir Echtzeitanwendungen 1/2

Hest eschangers vall maerial
{ ahuminum for condenser)

o Hest sxchangers vall mamrial

{ ahsminum for evaporator)

rennung und Beflllung des Subsystems mit

einer zeitabgetasteten DOE-Matrix

Arom - D

T e p——

e g =
RREL L+ He TIBORE Liis

O (0

Condenser total heat flow rate [W]
Evaporator total heat flow rate [W]

Hidden
Compressor speed
Temperature air evaporator
Temperature air condenser
Mass flow rate evaporator
Mass flow rate condenser

Mechanical power [W]

refrigerant mass flow rate [kg/s]
compressor outlet pressure [barA]
evaporator wall temperatures [degC]

v valve lift [mm]
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Neuronale Netze flr den Systemingenieur
Beispiel: Reduzierung des HVAC-Modells fur Echtzeitanwendungen 2/2

0 AC r134a loop with TXV e
) Hestexchangers val mawial

) fsates Validierung am Fahrzyklus

Heat ochangers vl maerial
(ahuminum for ewaporator)

Mit Regelung

I

[degC]
40

— cabin temperature - physical model [degC]
35 — cabin termperature - RNN model [degC]

e 15 T T T T T T T T 1
+“‘°T| 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
X: Time [s]

[null]
— runstats - elapsed time [s] 0.20

[s] | — runstats - elapsed time [s] ] — recirculated air mass flow rate - physical model [kg/s] :

_ 1 0, 80 — ] — fresh air mass flow rate - physical model [kg/fs]
C P U Zelt u m 10 /0 70 1 g - 0.15 b recirculated air mass flow rate - RMN model [ka/s] -
. . . 60 | q = fresh air mass flow rate - RNN model [kg/s]

Simcenter Amesim mit AC- verbessert

x =800
y_1=72737

A A
Feste Schrittweite || =] = R \/ M\rf L_M/

10 1 4_______‘—__________4 il

(Ims) : ‘ | 000 ‘ ‘

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
X: Time [s] X: Time [s]

Systembibliothek
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Zusammenfassung
Vorteile von reduzierten Simulationsmodellen

GroRere Systeme erforschen | 3D in die Systemsimulation integrieren

Gateways zwischen den Werkzeugen, Integration von ROMs als Komponenten

Digitale Zwillinge erzeugen | Vorhandene Modelle und Daten wiederverwenden
Kontinuitat der Modelle und Daten entlang der Werkzeugkette

10110010

Entwerfen der Systeme | "Was-ware-wenn-Analyse" ,Kontrollen, 3D/1D-Links
Optimieren von Verhalten, kombinieren mit Steuerungen, untersuchen von Entwurfsraumen

Aufspielen auf reale Steuerungs-Hardware | Export in Echtzeit, ECUs oder loT
Simulation fur aktuelle Herausforderungen, bis hin zur Simulation auf dem realen System
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Kontakt

Sebastian Schmid
PreSales Simcenter Amesim

Siemens Industry Software GmbH
Digital Industries

Tel: +49 (0) 172 819 44 87
Email: schmid.sebastian@siemens.com
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Achim Weinbach
Portfolio Development

Siemens Industry Software GmbH
Digital Industries

Tel: +49 (0) 163 7152 909
Email: achim.weinbach@siemens.com
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