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KURZFASSUNG 

Im Verbundprojekt EnEff-BIM wird die Generierung 

von Modellen zur dynamischen Energiesimulation 

der offenen Simulationssprache Modelica aus BIM-

Quelldaten untersucht. Ein wichtiger Schritt im 

gesamten Überführungsprozess ist dabei die 

Konvertierung von IFC-Modellen in ein 

Zwischenformat SimModel von Simenergy, eines 

Programms im Rahmen der U.S. amerikanischen 

EnergyPlus Plattform. Dieser Beitrag skizziert kurz 

die Entwicklung eines Werkzeuges zur semantischen, 

regelbasierten Prüfung und Analyse des für den 

Anwendungskontext der Energiesimulation 

erweiterten BIM-Modells, das als Basis der 

Qualitätssicherung der erweiterten Schnittstellen 

dient. Einen Schwerpunkt bildet die Entwicklung 

eines Konvertierungswerkzeug, welches die vorab auf 

inhaltliche Kohärenz geprüften IFC Partialmodelle 

zur Technischen Gebäude Ausrüstung (TGA) im 

ifcXML Format in das ebenfalls XML-basierte 

SimModel Format übersetzt. Hierzu wurden im 

Rahmen einer szenariobasierten Anforderungsanalyse 

auf Modelica-Seite Informationsbedarfe identifiziert 

die von den Partnern in einer web-basierten 

Datenbasis mit den Beschreibungsmöglichkeiten des 

designierten Zwischenformates abgeglichen und in 

Bezug zu den IFC-Strukturen als eindeutige 

Überführungsanweisung (Mapping Tupel) aufbereitet 

wurden. Diese Grundlage dient zum einen zur 

Entwicklung einer ausführbaren 

Konvertierungsmethodik auf Basis erweiterbarer 

XSLT-Bausteine. Zum anderen werden die 

benötigten Grundlagen zur Fassung einer MVD 

geschaffen. 

EINLEITUNG 

Im Bereich energetischer Gebäudesimulationen 

schafft die zunehmende Etablierung der offenen 

objektorientierten Simulationssprache Modelica die 

Grundlage für eine Harmonisierung der dynamischen 

Modellierung, die bisher aufgrund unterschiedlicher 

Technologiegebundener Eigenständigkeit 

bestehender Simulations-umgebungen nicht erreicht 

werden konnte. Das internationale Annex 60 Projekt 

“New Computational Tools for Building Performance 

Simulation” unter dem Dach der IEA setzt an dieser 

Grundlage an und hat sich die (einheitliche) 

Entwicklung gebäudebezogener Simulationsmodelle 

in Modelica zum Ziel gesetzt (Wetter and van Treeck 

2015). 

Einen wesentlichen Aspekt, der durch 

Vereinheitlichung auf Seiten der Simulation 

ersichtlich wird, ist die sich daraus ergebende 

Möglichkeit zur Definition einheitlicher 

Schnittstellen zu anderen Domänen-Modellen, die als 

Quelle bzw. Ziel der Simulationsdaten genutzt 

werden. Dabei wird ein generelles Problem heutiger 

Simulationsansätze grundlegend angegangen – der 

hohe Aufwand zur Aufbereitung benötigter Eingangs- 

bzw. Ergebnisdaten. Als Beitrag zum internationalen 

Rahmenprojekt Annex 60 wird derzeit im 

Verbundprojekt EnEff-BIM eine Anbindung an das 

im Bereich vereinheitlichter Bauwerksinformationen 

(Building Information Modeling – BIM) etablierten 

offenen Austausch-standards Industry Foundation 

Classes (IFC) untersucht. Das vom BMWi geförderte 

Vorhaben, steht dabei auf nationaler Seite im Kontext 

der EnTool Initiative, die einen Technologietransfer 

von forschungsseitig erstellten Werkzeugen in die 

praktische Anwendung zum Ziel hat. In diesem 

Beitrag werden die Softwareansätze des KIT 

Verbundpartners vorgestellt. Sie stehen am Anfang 

einer Werkzeug-Kette aller Verbundpartner, vom 

IFC-Modell bis zur (semi-) automatischen 

Generierung simulationsbereiter Modelica Modelle 

Eine gute Übersicht zu dem gesamten 

Verbundvorhaben findet sich in (Remmen et al. 

2015). 

GENESE DER WERKZEUGE 

Einführung 

Eine wesentliche Zielstellung des Verbundvorhabens 

EnEff-BIM stellt die möglichst automatisierte 

Verwendung von BIM Modellinformationen  als 

Grundlage einer entsprechenden Simulation der 

energetischen Leistungsfähigkeit des Bauwerks dar. 

Mehrere im Vorhaben genutzte Software-Ansätze 

sollen auf technischer Ebene durch entsprechende 

Erweiterung und Ergänzungen zu einer 
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durchgängigen Werkzeuge-Kette  ausgebaut und 

verknüpft werden. 

In einer gemeinsam entwickelten 

Umsetzungsstrategie (Abb. 1) für die Nutzung von 

IFC Daten bei der Generierung von Modelica 

Simulationsmodellen wurde von den Partnern das 

XML-basierte SimModel als Zwischenformat zur 

weiteren Anreicherung mit simulations-relevanten 

Daten festgelegt. Das zur EnergyPlus 

Simulationsumgebung gehörende Werkzeug 

Simenergy kann somit als Eingabeschnittstelle durch 

einen Simulations-Experten genutzt werden. Ferner 

ist damit bereits eine Möglichkeit zur Simulation mit 

dem Simulationsrechenkern von EnergyPlus gegeben. 

 

 

Abbildung 1: Umsetzungsstrategie der Werkzeug-

Kette ( Remmen et al. 2015, eigene Ergänzung) 

 

Der in diesem Beitrag vorgestellte Lösungsansatz des 

Verbundpartners KIT setzt am Prozessschritt der 

Überführung der ifcXML-basierten BIM-Quelldaten 

in das Zwischenformat SimModel an, welches sodann 

an die Modelica Code Generierung übergeben 

werden kann. (siehe orange umfasste Teile der 

Umsetzungsstrategie Abb. 1). 

Zur Gewährleistung eines inhaltlich vollständigen 

Quellmodells vor dem Anwenden der Werkzeug-

Kette wurde ein Ansatz für eine Kohärenzprüfung der 

IFC Inhalte entwickelt. Daran anschliessend wurde 

ein ergänzender Konvertierungsstrang konzipiert, um 

die bisher nicht durch Simenergy unterstützte 

Übersetzung des ifcXML Partialsmodells der TGA 

(englisch HVAC) in das Zwischenformat zu 

ermöglichen (vgl. Abb.1: orangene Kästen). 

Grundlagen und Rahmenbedingungen 

(gemeinsam mit den Partnern)  

Auf Seitens des IFC Standards wird aufgrund 

wesentlicher Verbesserungen bezüglich der 

Beschreibung der TGA das neue IFC4 Format in der 

aktuellsten ifcXML4 ADD1 Version genutzt. 

Aufgrund der Neuheit dieser Version existieren in 

Bezug auf die Generierung von Testdaten für die 

Evaluierung der Projektergebnisse bisher allerdings 

noch keine produktiven Modellierwerkzeuge auf dem 

Markt bzw. stehen durch die (noch) fehlende 

Anwendung keine durch die Praxis bestätigte 

Ausprägungsvorschläge der neuen Sematikanteile des 

Modellformates zur Verfügung.  

 

 

 

 

Zum Beispiel die nun mögliche Zusammenstellung 

eines eigenen IfcController zur Beschreibung 

verschiedener Regler wie Thermostate, Heizkessel- 

und Pumpreglungen etc.. Im Verbundprojekt werden 

hierzu Erweiterungen des IFC Modells gemäß vorab 

definierter Anwendungsfälle untersucht.  

Der Verbundpartner AEC3 stellt für Sammlung und 

Definition von Anforderungen an die Überführung 

von IFC Daten in das SimModel Format die 

Plattform ReqCap (vom Englishen: requirement 

capture) bereit. Hier werden die benötigten IFC 

Entitäten spezifiziert sowie deren Überführung in die 

Elemente des Zielformates SimModel. 

Durch die Anbindung des IFC Schemas in der 

ReqCap Plattform läßt sich die dort definierte 

Auswahl an IFC Entitäten (und ihre festgelegten 

Ausprägungformen) als inhaltliche Grundlage der 

MVD Entwicklung in einem weiteren AEC3 

Werkzeug “IFCDoc” weiterverwenden.  
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Eigene Vorarbeit 

Durch das KIT wurden bereits existierende 

modellbasierte Softwarekomponenten zur 

regelbasierten semantischen Prüfung von 

Gebäudemodellen als Grundlage der Entwicklung des 

Modellprüfungswerkzeuges im Projekt genutzt. Eine 

ausführliche Beschreibung der dabei 

zugrundeliegenden Konzeptionen ist in (Ebertshäuser 

2013) veröffentlicht. Die Komponenten wurden dazu 

auf konzeptioneller und funktionaler Ebene 

grundlegend überarbeitet. Funktional wurde hierzu 

ein für den Modellstandard ifcXML2x3 ausgelegte 

Ansatz zur Bedienung des vollständig überarbeiteten 

ifcXML4 Standards erweitert. Des Weiteren konnte 

eine Visualisierungskomponente ergänzt werden, die 

zuvor in einer im Projektkontext durchgeführten 

Marktanalyse sondiert wurde. Konzeptionell konnte 

das bereits vorliegende KIT-Konzept - die Prüflogik 

separat in Regeldateien vorzuhalten - 

wiederverwendet und für das in IFC4 neu 

hinzugekommene Partialmodell zur TGA 

weiterentwickelt werden. Hierzu konnte auf 

bestehenden modularen Regelansätzen im Kontext 

von IFC-Gebäudemodellen aufgebaut werden. 

Anforderungen 

1) Kohärenzprüfung 

Ein übergeordneter Szenario-basierter Ansatz dient 

im Verbundprojekt als Rahmen der gemeinsamen 

Anforderungsanalyse. Dieser ist unterteilt in einzelne 

Anwendungsfälle, die jeweils einen allgemeinen 

Simulationsfall zum Gegenstand haben. Aus dieser 

Analyse werden von den Partnern zum einen Regeln 

in natürlicher Sprache abgeleitet, die bestimmte 

Inhalte und Qualitäten auf Seitens der IFC 

Modellinhalte fordern. Zum Beispiel sollen gemäß 

einer Regel alle Rohrteile eines Leitungskreislaufes 

korrekt miteinander verknüpft sein. Diese Regeln 

decken Inkonsistenzen in den designierten Quelldaten 

der Simulation auf, bevor sie in das SimModel 

Format transformiert werden. 

2) Konvertierung 

Zum anderen ergeben sich aus der schrittweisen 

Analyse sukkzesive die Informationsbedarfe auf Seite 

von Modelica bzw. SimModel, welche die Grundlage 

der Konvertierung der IFC Daten bilden. 

Neben diesen inhaltlichen Anforderungen an die zu 

entwickelten Werkzeuge stehen generelle 

informationstechnologische, die bspw. die 

Erweiterbarkeit bzw. Trennung der Belange 

betreffend. Diese wurden bei der Konzeption 

einbezogen, auch um die Werkzeugansätze schon 

während der laufenden Untersuchungen benutzen 

bzw. erproben zu können. 

Lösungsansatz 

Die benötigte Weiterentwicklung der im Projekt 

genutzten Softwarekomponenten besteht zum einen 

aus den Anpassungen auf Ebene der Werkzeugschale. 

Und in Ergänzung dazu, entlang der im 

Grundkonzept veranlagten Auslagerung der Prüflogik 

in eigenständigen Regeldateien, der Aufbereitung 

entsprechender Regeln für den Anwendungskontext. 

Hierzu werden die von den Partnern in natürlicher 

Sprache verfassten Anforderungen gemäß des 

bestehenden Regelaufbaus in entsprechende formal 

spezifizierte Regeldateien überführt. Wird in der 

finalen Version der Modellprüfung zu Projektende 

eine erfolgreich geprüfte IFC Datei auch direkt an das 

Konvertierungswerkzeug weiterleitbar, so ist die 

Entwicklung beider Komponenten (Prüfung und 

Konvertierung) zunächst jedoch bewußt 

(konzeptionell und technologisch) getrennt gehalten. 

Im Wesentlichen soll so der 

Konvertierungsmechanismus, im Gegensatz zur 

später frei verfügbaren Version des Prüfwerkzeuges, 

mittels der Veröffentlichung des Quelltextes neben 

den thematischen Skalierungsmöglichkeiten, auch die 

technische Weiterentwicklung der interessierten 

Dritten Seite geöffnet werden. Exemplarisch wird mit 

der Koppelung der Werkzeuge dabei eine 

“modulhafte” Verwendung des (auch eigenständig 

ausführbaren) Konvertierungsmechanismus 

aufgezeigt. 

Als Grundlage des Lösungsansatzes zum 

Konvertierungswerkzeug wurde der bestehende 

(technische) W3C Lösungsansatz aufgegriffen, der 

die W3C-Spezifikation eXtensible Stylesheet 

Language Transformations (XSLT; siehe auch 

Erläuterung im Abschnitt ‘Umsetzung’) als 

Transformationstechnologie der Syntaxbasis XML 

vorsieht. Damit wird einer Kernanforderung – das 

statische Übersetzen von XML-basierten IFC Daten 

in Elemente des ebenfalls XML-basierten SimModel 

Formates – mit einer bewährten, skalier- und 

erweiterbaren Lösung begegnet. Das simple 

Grundprinzip dieser XML-nahen Technologie kann 

in folgenden vier Schritten (XSLT Version 1.0, vgl. 

Abb. 2) beschrieben werden: 

- Laden des Quellmodells der Tranformation als 

Datenstrom  

- XSLT Dateien (Transformationsschablonen) 

einlesen 

- Anwenden der Transformationsschablonen auf 

den Quelldatenstrom und entsprechend erzeugte 

Ergebnisse in den Result Structure Tree (RST) 

schreiben. 

- Persistieren des RST in designierter Zieldatei 
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Abbildung 2: Grundprinzip XSLT Prozessor 

 

Der statische Mechanismus der XSLT sieht eine a 

priori Festlegung der genauen 

Transformationsanweisungen jeweils statisch in 

entsprechenden Templates abgelegt vor. Bei der 

gemeinsamen Umsetzung im Gesamtprojekt wurden 

diese Festlegungen von den Partnern gemeinsam in 

der ReqCap Plattform sukzessive gesammelt und 

somit an externer Stelle definiert. Diese Aufteilung – 

Sammlung der Überführungsanforderungen getrennt 

vom eigentlichen Konvertierungsmechanismus – 

stellt auch methodisch für die zukünftige thematische 

Weiterentwicklung ein wichtiges Grundprinzip dar. 

Daher wurde das statische XSLT Ansatz durch 

generische Lösungskonzepte ergänzt, sodass die 

finale Spezifizierung der Software auf folgenden vier 

Konzeptbausteinen aufbaut: 

 

1) (optional aus Gründen der Performance) 

Vorfilterung relevanter IFC Modellentitäten im 

Datenstrom des Quellmodells, “Traversierungs 

Templates” zur (entwicklertechnischen) 

Optimierung des Gesamtvorganges der 

Konvertierung 

 

2) Dynamische Einbringung der extern definierten 

Überführungsanweisungen zwischen Quell- und 

Zielmodell (Mapping-Logik mit Konzept einer 

vereinfachten Syntax (s.folgender Abschnitt)) 

 

3) Eigentliches XSLT Grundprinzip (vgl. Abb. 3): 

genau eine rahmengebende Konvertierungs-

prozedur durch das Anlegen eines (Haupt-) 

XSLT-Template und lose gekoppelte Templates 

als Auslöser der (elementweisen) Generierung 

der Zielmodellinhalte. Dient als Basiskonzept 

der thematischen Weiterentwicklung bzw. 

Skalierung 

 

 

4) Zielmodellschema-gestützte Zusammenstellung 

bzw. Finalisierung des Outputs 

Die vier Bausteine wurden angelehnt an das “Teile 

und Herrsche” Prinzip in einen übergeordneten  

Tranformationsvorgang (vgl. 3. Konzeptbaustein) 

zusammen gefaßt (siehe Abb 3). 

 

 
Abbildung 3: Rekursive Verschachtelung der 

Konzeptbausteine 

 

Konzept zur Maschinen-Verwertbarkeit der 

Einträge in der Mapping Tabelle 

Mit den Partnern wurde für die tabellarischen Inhalte 

der ReqCap Plattform (Inhalte können als CSV 

Tabellen-Dokument exportiert werden) eine 

syntaktische maschinenverwertbare Struktur der 

Zelleninhalte bestimmt. So wurden die zwei Spalten 

der Mapping-Tupel (IFC Spalte und SimModel 

Spalte) mit einer dritten Spalte zur Festschreibung 

von Ausgangskonditionen für das entsprechende 

Mapping-Tupel ergänzt. 

Die folgenden Tabellen zeigen eine vereinfachte 

Darstellung von Instanzen (Quell- und Zielmodell) 

eines Konvertierungsbeispieles (Tabelle 1) und einen 

kommentierten Auszug zu dieser Konvertierung eines 

Heizkessel-Elements aus der CSV Mapping-Tabelle 

(Tabelle 2). Die einfache „Punkt-Syntax“ in diesen 

drei zusammengehörenden Zellen (nacheinander 

folgend in einer Zeile) eines Element-

Konvertierungsfalles komplettiert das gefundene 

Mappingkonzept, sodass ohne die vollständig 

ausformulierte Mapping-Tabelle bereits die Basis der 

Implementierung eines designierten KIT-

Konvertierungswerkzeuges gegeben ist. 
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     Tabelle 1: Exempl. Darstellung Modellinstanzen 

 

     Tabelle 2: Konzept zur CSV Mapping-Tabelle 

 

Umsetzung der Werkzeuge 

 

Die Grundlage des Hilfsmittels zur Modellprüfung 

baut auf Softwarekomponenten auf, die auf Basis der 

Laufzeitbibliothek .NET von Microsoft entwickelt 

wurden. Damit ist auch für die Weiterentwicklungen 

im Rahmen des Verbundprojekts die designierte 

Zielplattform eine aus Microsofts Windows Familie 

(ab Version XP). Die Abbildung 4 zeigt den aktuellen 

Entwicklungsstand der Benutzeroberfläche des 

eigenständigen Prüfwerkzeuges „EnEff-BIM Model 

Check“. Dem Nutzer wird der Ablauf der 

Modelprüfung in vier Schritten präsentiert, die 

jeweils in einem Reiter aufbereitet sind: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Modelldatei auswählen 

- Regel auswählen (vgl. Abb. 4) 

- Anwenden [der Regel(n) auf das Modell] 

- Zusammenfassung [der Ergebnisse] 

 

Neben der Möglichkeit zum Export eines 

entsprechenden (Fehler-)Berichts in eine 

Tabellendatei, wurde hier auch im Falle einer 

fehlerfreien Prüfung der Aufruf an das 

Konvertierungswerkzeug eingebunden. Dabei wird 

das schon geladene und überprüfte IFC Modell als 

Argument an die im Folgenden vorgestellte (auch 

eigenständig ausführbare) Konsolenapplikation 

„EnEff-BIM Converter“ (vgl. Abb. 5)  übergeben. 

Quelldatenmodell: IFC XML Zieldatenmodell: SimModel XML 

        <ifcXML>    (…) 

            <IfcBoiler PredefinedType=WATER><IsNestedBy> (…) 

                <IfcPropertySet Name=PSet_BoilerTypeCommon> 

                     <ifc:IfcPropertySingleValue Name="EnergySource">         

                     (…) 

        <SimModel>    (…) 

             <SimFlowPlant_Boiler_BoilerHotWater>  

                <simmep:SimFlowPlant_FuelType>NaturalGas 

                </simmep:SimFlowPlant_FuelType>  

                (…) 

SPALTE 1: Ausgangskondition SPALTE 2: IfcXML Element(pfad) SPALTE 3: SimModel Element(pfad) 

Element Mapping mit Ausgangskondition  
zur Bestimmung des designierten Zieltyps (Auswertung Zellenausdrücke: rechts beginnend mit Elementnamen) 

• (gilt für Ausgangskondition Zellen) Punkt separierte Angabe des Eigenschaftsnamen gefolgt von der erwarteten 

Wertausprägung für den – in den beiden folgenden Zellen der Zeile beschriebenen – Konvertierungsfall 

• Gemäß der Bsp. Instanz oben – in Fettdruck hervorgehoben der designierte Typ: Wassergeführter Boiler 

IfcBoiler . PredefinedType . WATER 

IfcBoiler . PredefinedType . STEAM 

IfcBoiler 

IfcBoiler 

SimFlowMover_SimBoiler_Water 

SimFlowMover_SimBoiler_Steam 

Bsp. Mapping Tupel Element Eigenschaft 

Die Namensfelder der zum IFC Element gehörenden Eigenschaftselemente werden bei der Konvertierung iteriert und 
gegen die Einträge der Mapping-Tabelle verglichen. 

• Beginnend mit Elementnamen., Punkt separierte Angabe IfcPropertySet Name gefolgt von IfcProperty Name 

bzw. äquivalent in SimModel Spalte 

• Anmerkung: im Falle einer Ausgangskondition die einen IfcProperty Wert betrífft wird dieser gem. dieser 

syntaktischen Definition für Eigenschaften im Ausgangskonditionsfeld interpretiert – Punkt-getrennte letzte 

Eintragsteil ist dann die zu überprüfende Wertausprägung  

- IfcBoiler 

 . PSet_BoilerTypeCommon 

 . EnergySource 

SimFlowMover 

 . SimFlowPlant_Boiler_BoilerHotWater 

 . simmep:SimFlowPlant_FuelType 
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    Abbildung 4: UI des EnEff-BIM Prüfwerkzeugs 

 

 

Abbildung 5: Gesamtablauf Konvertierungsprozedur 
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Die Umsetzung des Konvertierungswerkzeuges fußt 

wie im Lösungsansatz beschrieben auf der XML-

nahen XSLT Technologie, deren zugrundeliegendes 

Beschreibungsverfahren plattform-unabhängig durch 

das World Wide Web Consortium (W3C) spezifiziert 

ist. Ursprünglich als Teil der XML-

Gestaltungssprache eXtensible Stylesheet Language 

(XSL) für die Realisierung der XML 

Formatierungsanweisungen konzipiert, lassen sich 

mit XSLT – einer vollwertigen deklarativen 

funktionalen Programmiersprache – auch 

eigenständige Ansätze realisieren (Clark 1999). Für 

die verwendete weit verbreitete Version 1.0 wurde 

zudem eine (plattform-abhängige) Erweiterung 

aufgegriffen, die eine Schwäche der originären 

Sprache – das Unvermögen bereits berechnete 

Ergebnismengen iterieren zu können – behebt. Somit 

konnte ohne auf dieses Problem behebende Version 

2.0 bzw. (aktuelle) Version 3.0  zurückgreifen zu 

müssen, auf der am meisten in der Praxis etablierten 

Syntax Basis zur Transformation von XML Dateien 

in andere XML Formate aufgebaut werden. 

Zur besseren Übersicht ist die Umsetzung des 

Gesamtablaufs der Konvertierung in zwei Diagramme 

(Abb. 5 und 6) aufgeteilt dargestellt. Die aus den 4 

Konzeptbausteinen abgeleiteten Implementierungen 

überlagern sich dabei teilweise. Abbildung 5 stellt 

bezüglich des rahmenden 3. Bausteines 

(beibehaltenes XSLT Grundprinzip) den (Haupt-) 

Transformationsprozess der XML-Datei 

Wurzelelemente dar. Zudem werden dort im Kasten 

„Load XSL transformation modules“ als eine Art 

Legende die einzelnen XSLT Dateien des 

Werkzeuges farblich unterschieden nach ihrem 

Zweck gelistet. Der Teil der lose gekoppelten  

„Produktions-Templates“ des 3. Konzeptbausteines 

wird dann in Abbildung 6 detailliert. Umgesetzt ist 

diese Kopplung mit dem XSLT Element <xsl:apply-

templates> bei der aufrufenden Seite (Kasten 

„APPLY ‚production‘ Templates“). In der Legende 

grün dargestellte Templates sind mit einem „match“-

Attribut jeweils statisch an ein Quell-Element 

gebunden. Beim generischen Aufruf wird somit 

jeweils ein passendes Template ausgelöst. Zur 

thematischen Erweiterung des Werkzeuges wie  

beispielsweise das Anfügen einer weiteren 

Transformationsanweisung für ein noch 

unberücksichtigtes IFC Element, können auf Basis 

dieses Mechanismus bereits weitere statische 

Produktionstemplate funktional eingebunden werden. 

In der MAIN.xsl werden sie dazu mit der 

<xsl:include> Anweisung referenziert und im XSLT 

Verzeichnis abgelegt. 

In dieses Grundgerüst zur einfachen thematischen 

Weiterentwicklung sind die weiteren 

Konzeptbausteine eingeflochten. Zunächst wird die 

manuelle Fortschreibungsmöglichkeit des statischen 

Grundgerüsts mit den von externer Seite per CSV-

Tabelle eingebrachten Übersetzungsanweisungen 

dynamisiert (siehe 2. Konzeptbaustein). 

 
Abbildung 6: Entkoppelte Darstellung des rekursiv 

verschachtelten Elementgenerierungsvorgangs 

 

Die Implementierung dieses Bausteines teilt sich in 

einen die CSV Daten auswertenden Teil am Anfang 

der elementweisen Iteration des IFC Quellstroms und 

einen, die für das aktuell iterierte Element 
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aufbereiteten Anweisungen verwertenden Teil am 

Ende eines Element-Iterationsschrittes auf. Die damit 

umgesetzte Generika ermöglicht die thematische 

Erweiterung  mittels der Fortschreibung der 

entsprechenden CSV-Tabellen Einträge. Für 

bestehende Produktionstemplates einer 

Elementkonvertierung können bspw. weitere Feld- 

bzw. Eigenschaftstransformationen ergänzt werden. 

Auch neu anzulegende XSLT Produktionstemplates 

können durch Kopie des allgemein gültigen 

Quelltextes zum Aufruf der generischen Funktionen 

(vgl. Abb. 6) und entsprechend in der CSV-Tabelle 

angelegten Satz an Übersetzungsanweisungen für das 

neue Element ganz ohne Erweiterung auf XSLT Seite 

umgesetzt werden. 

Der erste Teil der Implementierung des 2. Bausteines 

wertet die Ausgangskondition der CSV-Tabelle (vgl. 

Tabelle 2) für jedes Element der im Grundprinzip des 

XSLT Prozessors verankerten Iteration über alle 

Elemente des Quelldatenstroms aus. Dies führt bei 

nicht-relevanten Elementen zu redundanten 

Berechnungsaufwänden. Zum Beispiel wird die 

zahlenmäßig größte Gruppe der 

geometriebeschreibenden Elemente im Quellmodell 

nicht konvertiert. Indem eine a priori gebildete 

Elementmenge dem 2. Konzeptbaustein 

vorgeschalten wird grenzt der 1. Konzeptbaustein 

daher aus Performancegründen das Iterieren aller 

Elemente auf die Relevanten ein. Implementiert 

wurde dazu die Traversierung der dominanten 

Dekomposition der IFC (Topologie der räumlichen 

Bauwerkselemente; IfcProjekt > IfcSite > IfcBuilding 

> IfcStorey > etc.) und dabei die Zusammenstellung 

aller für die Konvertierung in Frage kommenden IFC 

Elemente. Mit der derart zusammengestellten 

abgegrenzten Elementmenge lässt sich der 

Zeitaufwand des Konvertierungsvorganges um ca. 

den Faktor 8 reduzieren. Zum Vergleich ergibt ein 

„generisches“ Filtern aller mit „Ifc“ beginnenden 

Elementnamen schon eine Verbesserung um den 

Faktor 3. Generell kann der mit einer <xsl:variable> 

realisierte Mechanismus durch das Abändern der 

Aufrufe der Variable zu dem allgemeinen Aufruf aller 

Elemente im Quelldatenstrom ausgeschalten werden. 

Im entsprechenden „select“-Attribut des aufrufenden 

XSLT-Elements wird dazu der Variablenname durch 

den (XPath) Ausdruck „/descendant-or-

self::element()“ zum Iterieren aller Elemente ersetzt. 

Der letzte 4. Konzeptbaustein befasst sich mit der 

Qualitätssicherung des finalen Outputs. Dazu wird 

eine lokale Kopie des Zielschemas – SimModel XSD 

– eingelesen. Bei der elementweisen Generierung 

wird einerseits dann das Konzept zur inneren Struktur 

des Elementes aufgerufen und die generierten 

Inhaltsteile entlang dieses Bauplans sortiert (vgl. 

orangene Kasten in Abb. 6). Derselbe Mechanismus 

wird andererseits übergeordnet beim Finalisieren der 

XML-Wurzelelementinhalte wiederverwendet um die 

Menge der zuvor inhaltlich wohlgeformten Elemente 

entlang der im Bauplan des Wurzelelements 

vorgegebenen Reihenfolge zu sortieren (vgl. 

orangene Kasten in Abb. 5). 

Zusammenfassung Konvertierungswerkzeug 

Trotz der Verwendung der auf statische 

Transformationen ausgelegten Syntaxbasis XSLT 

konnte durch die Implementierung der ergänzenden 

Konzeptbausteine 1,2 und 4 ein anforderungsgerecht 

(dynamisch) anpassbares Werkzeug geschaffen 

werden. Die bei der eigenen Implementierung 

genutzte Erweiterungsfazilität ermöglicht den Einsatz 

des Werkzeugs zudem schon bezüglich der 

Unterstützung der Projektbearbeitung. Beispielsweise 

wird das Werkzeug genutzt, um die Qualität der 

Testmodelle für die Anwendungsfälle der Szenario-

basierten  Evaluation zu optimieren. Darüber hinaus 

ist damit einer zukünftigen Weiterentwicklung des 

Werkzeuges im Rahmen der Veröffentlichung seines 

Quelltextes eine klare, sowohl thematische wie 

technologische Erweiterungsstrategie unterlegt. 
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