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Motivation
Simulation ist hilfreich, aber zu teuer

Vorteile

▪ Genauere Auslegung → effizienterer Betrieb, 

weniger Investitionskosten

▪ Berechenbarkeit ungewöhnlicher Konstellationen

▪ Bewertung zeitabhängiger Effekte

▪ Einfluss der Regelung

Nachteile

▪ Aufwand für Modellerstellung

▪ Komplexes Verfahren

▪ Nicht normkonform

▪ Teure Software
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Building Information Management
Single Source of Truth
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BIM2SIM

SIM2BIM

ModelicaIFC
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Agenda
Experimentelle Untersuchung anhand von 4 Thesen

Folie 4/

1. Motivation

2. These 1: Extraktion simulationsrelevanter Informationen aus IFC-Modellen

3. These 2: Schemata in IFC

4. These 3: Erzeugung von Modelica-Modellen aus IFC-Schemata mit 
Wissensgraphen

5. These 4: Erzeugung von IFC-Modellen aus Modelica-Modellen

6. Fazit
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Agenda
Experimentelle Untersuchung anhand von 4 Thesen
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1. Motivation

2. These 1
„Aus IFC-Modellen von Konstruktionen lassen sich automatisiert simulationsrelevante 

Informationen für die Anlagensimulation extrahieren.

Die dafür notwendigen Voraussetzungen sollen mit marktverfügbaren 

Softwarewerkzeugen erfüllbar sein.“

3. These 2: Schemata in IFC

4. These 3: Erzeugung von Modelica-Modellen aus IFC-Schemata mit 
Wissensgraphen

5. These 4: Erzeugung von IFC-Modellen aus Modelica-Modellen

6. Fazit
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IFC (Industrial Foundation Classes)
IFC ist ein offenes Dateiformat und Datenschema
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Demonstrator 1
Planungsmodell Kältesystem Institutsgebäude
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Experimentelle Untersuchung anhand von 4 Thesen
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1. Motivation

2. These 1
„Aus IFC-Modellen von Konstruktionen lassen sich automatisiert simulationsrelevante 

Informationen für die Anlagensimulation extrahieren.

Die dafür notwendigen Voraussetzungen sollen mit marktverfügbaren 

Softwarewerkzeugen erfüllbar sein.“

3. These 2: Schemata in IFC

4. These 3: Erzeugung von Modelica-Modellen aus IFC-Schemata mit 
Wissensgraphen

5. These 4: Erzeugung von IFC-Modellen aus Modelica-Modellen

6. Fazit
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Agenda
Experimentelle Untersuchung anhand von 4 Thesen
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1. Motivation

2. These 1: Extraktion simulationsrelevanter Informationen aus IFC-Modellen

3. These 2
„IFC ist ein offenes Format um Funktionsmodelle abzuspeichern, aus denen Schalt- und 

Strangschemata (als wichtiges Werkzeug der Planung) abgeleitet werden können.

Eine zweidimensionale schematische Darstellung kann zusätzlich zur 3D-Geometrie in 

IFC abgelegt werden. Dies gewährleistet die Synchronität der Informationen zwischen 

zweidimensionaler Schemadarstellung und dreidimensionalem Konstruktionsmodell.“

4. These 3: Erzeugung von Modelica-Modellen aus IFC-Schemata mit 
Wissensgraphen

5. These 4: Erzeugung von IFC-Modellen aus Modelica-Modellen

6. Fazit



35 11.12.24
Verteidigung Dissertation

Elisabeth Eckstädt

Experiment 2
Neben der geometrischen erfolgte eine schematische Repräsentation im IFC
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Agenda
Experimentelle Untersuchung anhand von 4 Thesen
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1. Motivation

2. These 1: Extraktion simulationsrelevanter Informationen aus IFC-Modellen

3. These 2
„IFC ist ein offenes Format um Funktionsmodelle abzuspeichern, aus denen Schalt- und 

Strangschemata (als wichtiges Werkzeug der Planung) abgeleitet werden können.

Eine zweidimensionale schematische Darstellung kann zusätzlich zur 3D-Geometrie in 

IFC abgelegt werden. Dies gewährleistet die Synchronität der Informationen zwischen 

zweidimensionaler Schemadarstellung und dreidimensionalem Konstruktionsmodell.“

Tools: Schematizer

4. These 3: Erzeugung von Modelica-Modellen aus IFC-Schemata mit 
Wissensgraphen

5. These 4: Erzeugung von IFC-Modellen aus Modelica-Modellen

6. Fazit
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Agenda
Experimentelle Untersuchung anhand von 4 Thesen
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1. Motivation

2. These 1: Extraktion simulationsrelevanter Informationen aus IFC-Modellen

3. These 2: Schemata in IFC
Tools: Schematizer

4. These 3
„Aus einem solchen „IFC Schaltschema“ lassen sich Modelica-Modelle erzeugen, ohne 

dass weiteren Informationsquellen einbezogen werden müssen.

Die entstandenen Modelica-Modelle sollen über eine valide Modellstruktur und eine 

geeignete Vorparametrierung verfügen, um sie mit geringem Aufwand in einen 

rechenfähigen Zustand bringen zu können.

Als Zwischenschritt für die Übersetzung werden Wissensgraphen genutzt.“

5. These 4: Erzeugung von IFC-Modellen aus Modelica-Modellen

6. Fazit
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Modelica
3 Sichten auf ein Modell

Icon Diagram Text
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Ontologien
Wissen wird in Instanz- und Schemawissen unterschieden
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Subjekt Prädikat Objekt

Inst:IfcPipeSegment_474 ifc:IfcRelAssociatesMaterial inst:PE-Xa.

Inst:IfcPipeSegment_474 rdf:type ifc:IfcPipeSegment.

ifc:IfcPipeSegment Ifc:IfcRelAssignsToGroup ifc:IfcDistributionSystem.

Ontologie
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Wissensgraphen
Wissensgraphen dienen dem Speichern von Wissen mit offenen W3C Standards
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Subjekt Prädikat Objekt

Inst:IfcPipeSegment_474 ifc:IfcRelAssociatesMaterial inst:PE-Xa.

Inst:IfcPipeSegment_474 rdf:type ifc:IfcPipeSegment.

ifc:IfcPipeSegment Ifc:IfcRelAssignsToGroup ifc:IfcDistributionSystem.

ifc:IfcPipeSegment owl:equivalentClass aix:AixLib.Fluid.FixedResistances.LosslessPipe
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Instanzwissen

Schemawissen

Experiment 3
Übersetzung von IFC zu Modelica
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Funktionsmodell.m

o

IFCOWL

Funktionsmodell_ifc.tt

l
Funktionsmodell.ifc
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Instanzwissen

Schemawissen

Alignment

Folie 18/

Funktionsmodell.m

o

Alignment

Funktionsmodell.ifc

ifc:IfcPipeSegmen
t

owl:equivalentClas
s aix:AixLib...LosslessPipe

IFCOWL MoOnt + IBPLib

Funktionsmodell_mo.ttl
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Begrenzung beim Reasoning
Wissensgraphen dienen dem Speichern von Wissen mit offenen W3C Standards

Folie 19/

Subjekt Prädikat Objekt

Inst:IfcPipeSegment_474 ifc:IfcRelAssociatesMaterial inst:PE-Xa.

Inst:IfcPipeSegment_474 ifc:IfcRelDefinesByProperty Inst:IfcPropertySingleValue_1059.

hil:IfcPropertySingleValue_1059 ifc:name_IfcProperty „Nennweite“.

hil:IfcPropertySingleValue_1059 ifc:nominalValue_IfcPropertySingleValue „DN12“.

Inst:IfcPipeSegment_474 rdf:type ifc:IfcPipeSegment.

ifc:IfcPipeSegment Ifc:IfcRelAssignsToGroup ifc:IfcDistributionSystem.

ifc:IfcPipeSegment Owl:equivalentClass aix:AixLib.Fluid.FixedResistances.Lossless
Pipe

Literale
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Instanzwissen

Schemawissen

TTL2MO
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Funktionsmodell.m

o

Alignment

Funktionsmodell.ifc

IFCOWL MoOnt + IBPLib

Funktionsmodell_mo.ttl
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Ergebnis von Experiment 3
Modelica-Modell mit Modellstruktur und Vorparametrierung
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geringfügige Nacharbeiten nötig
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Agenda
Experimentelle Untersuchung anhand von 4 Thesen
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1. Motivation

2. These 1: Extraktion simulationsrelevanter Informationen aus IFC-Modellen

3. These 2: Schemata in IFC
Tools: Schematizer

4. These 3
„Aus einem solchen „IFC Schaltschema“ lassen sich Modelica-Modelle erzeugen, ohne 

dass weiteren Informationsquellen einbezogen werden müssen.

Die entstandenen Modelica-Modelle sollen über eine valide Modellstruktur und eine 

geeignete Vorparametrierung verfügen, um sie mit geringem Aufwand in einen 

rechenfähigen Zustand bringen zu können.

Als Zwischenschritt für die Übersetzung werden Wissensgraphen genutzt.“

Tools: MoOnt, Alignment, TTL2MO

5. These 4: Erzeugung von IFC-Modellen aus Modelica-Modellen

6. Fazit
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Agenda
Experimentelle Untersuchung anhand von 4 Thesen
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1. Motivation

2. These 1: Extraktion simulationsrelevanter Informationen aus IFC-Modellen

3. These 2: Schemata in IFC
Tools: Schematizer

4. These 3: Erzeugung von Modelica-Modellen aus IFC-Schemata mit 
Wissensgraphen
Tools: MoOnt, Alignment, TTL2MO

5. These 4
„Die Übersetzung funktioniert bidirektional.

Die Abbildung von Modelica-Modellen als Wissensgraph ist möglich und geeignet als 

Ausgangspunkt für eine Übertragung von Informationen in ein IFC-Modell.

Die entstehenden IFC-Modelle sollen in marktverfügbaren BIM-Tools weiterbearbeitet 

werden können, um einen simulationsbasierten Anlagenentwurf zu unterstützen.“

6. Fazit
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Instanzwissen

Schemawissen

Bidirektionalität

Folie 25/

Funktionsmodell.m

o

Alignment

Funktionsmodell.ifc

IFCOWL MoOnt + IBPLib

Funktionsmodell_mo.ttl
Funktionsmodell_ifc.tt

l
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Experiment 4
Komplexe Hydraulik sollte simulationsbasiert geprüft werden
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Instanzwissen

Schemawissen

SIM2BIM
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Funktionsmodell.m

o

Alignment

Funktionsmodell.ifc

IFCOWL MoOnt + IBPLib

Funktionsmodell_mo.ttl
Funktionsmodell_ifc.tt

l
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Ergebnis Experiment 4
IFC-Datei mit 2D- und Dummy-3D-Geometrie
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Agenda
Experimentelle Untersuchung anhand von 4 Thesen
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1. Motivation

2. These 1: Extraktion simulationsrelevanter Informationen aus IFC-Modellen

3. These 2: Schemata in IFC
Tools: Schematizer

4. These 3: Erzeugung von Modelica-Modellen aus IFC-Schemata mit 
Wissensgraphen
Tools: MoOnt, Alignment, TTL2MO

5. These 4
„Die Übersetzung funktioniert bidirektional.

Die Abbildung von Modelica-Modellen als Wissensgraph ist möglich und geeignet als 

Ausgangspunkt für eine Übertragung von Informationen in ein IFC-Modell.

Die entstehenden IFC-Modelle sollen in marktverfügbaren BIM-Tools weiterbearbeitet 

werden können, um einen simulationsbasierten Anlagenentwurf zu unterstützen.“

Tools: Voluminizer, MOTTL

6. Fazit
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Agenda
Experimentelle Untersuchung anhand von 4 Thesen
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1. Motivation

2. These 1: Extraktion simulationsrelevanter Informationen aus IFC-Modellen

3. These 2: Schemata in IFC
Tools: Schematizer

4. These 3: Erzeugung von Modelica-Modellen aus IFC-Schemata mit 
Wissensgraphen
Tools: MoOnt, Alignment, TTL2MO

5. These 4: Erzeugung von IFC-Modellen aus Modelica-Modellen
Tools: Voluminizer, MOTTL

6. Fazit
▪ Mehrwert der Lösung

▪ Fortführung

▪ Ausblick
▪ Ziel erreicht?

0 720 14402160288036004320504057606480720079208640
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Fazit

Folie 32/

Mehrwerte

•SIM2BIM

•Anlagensimulation

•Darstellung Modelica als Wissensgraph

Erkenntnis

•Semantic Reasoning funktioniert nur für die 
Erzeugung der Entitäten - nicht für das 
Zuordnen von Eigenschaften

Fortführung

•Alignment erweitern (über Hydraulik hinaus)

•Darstellung Schema

•Benutzerschnittstelle
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Fazit + Ausblick

Folie 33/

Mehrwerte

•SIM2BIM

•Anlagensimulation

•Darstellung Modelica als Wissensgraph

Erkenntnis

•Semantic Reasoning funktioniert nur für die 
Erzeugung der Entitäten - nicht für das 
Zuordnen von Eigenschaften

Fortführung

•Alignment erweitern (über Hydraulik hinaus)

•Darstellung Schema

•Benutzerschnittstelle

Wissensgraph

• Langzeitsicherung, Durchsuchbarkeit Libraries

• Planung GA: Anzahl Datenpunkte

• BRICK-Format für Anlagenbeschreibung

SIM2BIM

• Planung GA: incl. Regelungslogik

• Inbetriebnahme: Testfälle generieren

• Betrieb: Simulation als Benchmark
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Ziel erreicht
Simulation ist hilfreich, aber zu teuer

Vorteile

▪ Nachnutzung der Modelle

Nachteile

▪ Aufwand für Modellerstellung → Automatisierung

▪ Komplexes Verfahren

▪ Nicht normkonform

▪ Teure Software → offene Tools

Vorteile

▪ Genauere Auslegung → effizienterer Betrieb, 

weniger Investitionskosten

▪ Berechenbarkeit ungewöhnlicher Konstellationen

▪ Bewertung zeitabhängiger Effekte

▪ Einfluss der Regelung



Ich freue mich auf ihre Fragen!
—
Dipl.-Ing. Elisabeth Eckstädt
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