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Management Summary 

Mit der Digitalisierung verabschiedet sich die Baubranche von einer lang etablierten Praxis, bei der ein 

Plan als Werkzeug im Mittelpunkt stand. Basierend auf den Entwurfsplänen der Architekten1, erarbeiten 

die Bauingenieure die Tragwerksplanung und die Planer passen die gesamte Haustechnik in die Ent-

wurfsvorgaben ein. Aus diesem Top-down-Ansatz wird nun ein gegenseitiger Planungsprozess; das Pro-

jektmanagement wird digital. 

Die zunehmende Komplexität von Bauprojekten macht es zunehmend schwieriger, Arbeitsabläufe mit 

gegenwärtig verfügbaren Werkzeugen und Methoden zu koordinieren. Aus diesem Grund kommt es zu 

Kostenüberschreitungen, Terminverschiebungen und Qualitätsproblemen. Dies stellt alle Beteiligten vor 

grosse Herausforderungen, die mit herkömmlichen Methoden nicht mehr zu bewältigen sind. BIM (Buil-

ding Information Modeling) ist eine mögliche Antwort auf diese Herausforderungen. Der gesamtheitli-

che Ansatz von BIM und die damit gegebenen parallelen Planungsmöglichkeiten, führen zu einer syn-

chronisierten Vorgehensweise beim Bau und anschliessend zu einem reibungslosen Betrieb. Davon pro-

fitieren sämtliche Akteure. Durch den Einsatz eines digitalen Zwillings über den gesamten Lebenszyklus 

des Gebäudes hinweg, lässt sich das Versprechen „Gebaut und betrieben wie geplant“ durch nachhaltige 

Ergebnisse umsetzen. 

Die Kopplung von BIM und Blockchain kann heute über die Forschung hinausgehen. Die identifizierten 

Probleme um die gemeinsame Nutzung (ohne vertraglichen Rahmen und ohne Bedingungen) der Daten 

der Akteure, die zuvor in Silos gearbeitet haben, können durch die Blockchain gelöst werden. Diese tech-

nologische Revolution ermöglicht es, Waren, Währungen oder Daten, zwischen zwei oder mehr Parteien 

in absoluter Sicherheit auszutauschen, ohne dass vertrauenswürdige Dritte benötigt werden. Sie erfasst 

die Nachweise dieser Transaktionen auf nachhaltige, unbestreitbare und offene Weise. Durch die Schaf-

fung einer Rückverfolgbarkeit des Austauschs um ein digitales BIM-Modell, bindet es die Akteure ein 

und schützt sie gleichzeitig. 

Es ist zu erwarten, dass diese beiden Technologien, BIM und Blockchain, in den kommenden Jahren ver-

lässliche Lösungen anbieten werden. Diese sollen es den Akteuren ermöglichen, direkt auf jedes der 3D-

Objekte, aus denen das Modell besteht, zu interagieren. Auch sollen diese digitalen Objekte mit ihren 

physischen Gegenstücken, die ebenfalls direkt miteinander interagieren, verbunden werden. Diese Trans-

aktionen werden enorm zunehmen und müssen Teil einer robusten, offenen, unabhängigen und nachhal-

tigen Infrastruktur, der Blockchain, sein. 

Diese Arbeit zeigt auf, dass BIM die Anforderungen der Digitalisierung in der Bau- und Immobilienwirt-

schaft allein nicht lösen kann. Einige Tätigkeitsfelder werden von BIM mangelhaft oder nur teilweise ab-

gedeckt. Sinnvolle Ergänzungen lassen sich mittels Blockchain-Technologien wie Hashing (kodieren ei-

nes Dokuments mit z.B. Zeitstempel), Distributed-Ledger-Technologie (geteiltes Kassenbuch), Token 

(digitale Anteile), Smart Contracts (Software) oder spezifischen Kryptowährungen umsetzen. 

In der Bauwirtschaft kann das klassische BIM-Modell der zu definierenden Konstruktions-Blockchain 

mit Zeitstempel zugeordnet werden. Bei der Planungsgenehmigung wird dann ein Smart Contract mit 

dem Baugenehmigungsschein und den Bedingungen aktiviert. Die Planungsdatei ist kryptographisch 

                                                      
1 In der folgenden Arbeit wird aus Gründen der besseren Lesbarkeit ausschliesslich die männliche Form verwendet. Sie bezieht sich auf Perso-

nen beiderlei Geschlechts. 
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gesichert und öffentlich einsehbar. Das Ergebnis ist ein schnelleres, realistischeres, kostengünstigeres 

und transparenteres Planungssystem. 

Den Immobilienmarkt können Blockchain-Lösungen vor allem mithilfe ihrer Unveränderbarkeit optimie-

ren, denn sämtliche Daten werden auf einem Ledger (Kassenbuch) abgespeichert und somit vor Betrug 

geschützt. Hierdurch ergeben sich grundsätzliche Vorteile wie Transparenz, Nachverfolgbarkeit und eine 

permanente Verfügbarkeit der Daten. Auch können geleistete Zahlungen an bestehende Immobilien 

durch eine Blockchain verifiziert werden. Die Reduktion von Bearbeitungsgebühren könnte durch den 

Einsatz von Kryptowährungen erzielt werden und Smart Contracts könnten an die Ansprüche der Markt-

teilnehmer ausgerichtet werden, den Markt optimieren und Sicherheit bei Investitionen schaffen. 

Zum aktuellen Zeitpunkt arbeiten zahlreiche Unternehmen an der Entwicklung entsprechender Marktlö-

sungen; Start-ups verfolgen Implementierungen von Asset Tokenization Offerings, welches eine öffentli-

che Investition in Immobilienprojekte ermöglicht. Diese Geschäftsmodelle streben nach der Etablierung 

eines Investitionsökosystems für den Immobilienmarkt, welches einen Ansatz zum globalen Investieren 

bietet. Hierdurch sollen Endnutzer schneller zu Eigentümern und Anteilseignern von Immobilienprojek-

ten werden. 

In der Tat profitiert die Schweizer Bau- und Immobilienwirtschaft von der Aggregation aus traditionellen 

Bauverfahren und digitalen Technologien. Dabei wird BIM bereits sinnvoll eingesetzt. Die Etablierung 

der Blockchain im Bau- und Immobilienmarkt bietet das Potenzial zur Disruption. Vor allem die Art, wie 

Transaktionen abgewickelt werden, könnte massgeblich verändert werden. Die Einsatzmöglichkeiten 

sind vielseitig, sodass die Eigentumsrechte, Finanzierungen und auch die Vermittlung über die Block-

chain erfolgen könnte. Langfristig kann die neue Technologie zu einer höheren Nachfrage und zum 

Wachstum im Markt beitragen.  
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Vorwort 

Die Verfasser der Arbeit entschlossen sich, den Kurs «CAS Blockchain» an der HSLU Informatik zu be-

suchen. Das Vorwissen befand sich auf unterschiedlichen Niveaus. Patrik Zeiter wird in seinem Beruf 

täglich mit Bauprodukten konfrontiert, hatte bisher aber keine Berührung mit Blockchain, sondern mit 

der Industrialisierung vom Bauprozessen. Ellen Spinnler war bereits ein Jahr im «Crypto Bereich» aktiv 

und wollte ihr technisches Wissen vertiefen. Ihr vorhandenes Interesse in den Bereichen Immobilien und 

Architektur, konnte sie damit ebenfalls erweitern. 

Relativ frühzeitig kam die Idee, Blockchain mit BIM zu verbinden und mögliche Synergien anhand von 

Praxisbeispielen aufzuzeigen. Ein erstes Brainstorming brachte rasch hervor, dass die Koppelung von 

BIM und Blockchain, grosses Potenzial in sich trägt und die Digitalisierung der Bau- und Immobilien-

Branche unterstützen könnte. 

Die Arbeit ist eine Art «Startpunkt» und bietet dem Leser eine Vorstellung, wie die Blockchain-Techno-

logie die Bau- und Immobilien-Wirtschaft verändern wird. 
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1 Einleitung 

Die Immobilienwirtschaft hat eine gewichtige Bedeutung an der Schweizer Wirtschaftsleistung und lässt 

sich anhand nachfolgenden Kennzahlen verdeutlichen. Rund 3'000 Milliarden Franken, das entspricht 

zweidrittel des schweizerischen Realkapitals, bestehen aus Immobilien (BZS, 2016). Für den Bau und 

die Bewirtschaftung der rund 2.5 Millionen Gebäuden, werden jedes Jahr knapp 100 Milliarden Franken 

ausgegeben (2016). Ohne Mieterträge und Eigenmiete privater Haushalte liegt die Wertschöpfung bei 61 

Milliarden Franken, was 11 Prozent des BIP entspricht. Jeder sechste Arbeitnehmer in der Schweiz hat 

eine immobilienbezogene Beschäftigung (2016). 

 

Abb. 1: Digitale Geschäftsmodelle und Wachstum  
Quelle: Accenture, Top 500 Studie, 2014 

 

Betrachtet man die statistisch relativ geringe Wertschöp-

fung und den gleichermassen relativ geringen Digitalisie-

rungsgrad im Bauwesen im Vergleich zu anderen Bran-

chen, so scheint das Potential durch eine konsequente Di-

gitalisierung sehr gross (Oppe et al., 2017).  

Die Baubranche hinkt anderen Wirtschaftszweigen bei 

der Produktivität hinterher. Eine massive Produktivitäts-

steigerung könnte durch das Einführen von Massenpro-

duktionsverfahren und der damit erzielten Standardisie-

rung und Modularisierung erreicht werden. Zudem könnte 

man eine Produktion von Gebäudeteilen in Fabriken ein-

führen, um die Produktivität z erhöhen. 

Abb. 2: Produktivität der Baubranche im 

Vergleich 
Quelle: Oppe et al., 2017   



 

 

 

 

©2019  P. Zeiter, E. Spinnler  9  

 

Das aktuelle Bauingenieurwesen steht vor zahlreichen Herausforderungen in Bezug auf Vertrauen, Infor-

mationsaustausch und Prozessautomatisierung. Die Wertschöpfung nimmt ab, einerseits real und recht 

eindrücklich auch gegenüber anderen Branchen (Diem, 2018). Hinzu kommen die wirtschaftlichen und 

rechtlichen Eigengesetzlichkeiten, indem Immobilien wirklich immobil und dazu teuer verbaut sind und 

der Platz, auf denen sie stehen, sehr begrenzt sind (2018). 

Gebäude gehören zu den langlebigsten Wirtschaftsgütern überhaupt. Nach einer kurzen Bauphase 

werden sie in der Regel während mehrerer Jahrzehnte genutzt. Die Lebenszykluskosten werden durch 

eine Investition ausgelöst, die in der Nutzungsphase zu Kapital- und Bewirtschaftungskosten führt. Die-

ser gebauten Langfristigkeit stehen zunehmend schnellere Nutzungs- und Mieterwechsel und veränderte 

Bedürfnisse entgegen, die nach neuen Prozessen und Geschäftsmodellen verlangen (2018). 

Mit BIM, einer digitalen Revolution, können verschiedene Akteure an einem Bauprojekt effektiv an ei-

nem 3D-Modell zusammenarbeiten. BIM an sich bildet lediglich die bestehenden Prozesse mit den 

aktuellen digitalen Hilfsmitteln ab. Die grosse Revolution in der Planung wird dann erfolgen, wenn eine 

Vielzahl von Entwürfen am digitalen Zwilling zur Analyse zur Verfügung stehen werden. Diese 

Abbildung ist normiert und stellt ein detailliertes Objektmodell zur Verfügung, das sowohl bau- als auch 

betriebsrelevante Informationen enthält.  

Blockchain, eine dezentrale Transaktions- und Datenmanagement-Technologie, findet seit 2008 zuneh-

mend Interesse sowohl aus akademischer als auch aus industrieller Sicht (Wang et. al., 2017). Zudem ist 

Blockchain eine Technologie, welche die Fähigkeit hat, Vertrauen in den digitalen Austausch aufzu-

bauen. Sie sichert den Prozess, indem sie den über ein Beweisverfahren ausgetauschten Daten Rechts-

kraft verleiht (2017). Die meisten der bestehenden Forschungen und Praktiken konzentrieren sich jedoch 

auf die Blockkette selbst (d.h. technische Herausforderungen und Einschränkungen) oder ihre Anwen-

dungen im Finanzdienstleistungssektor (z.B. Bitcoin) (2017). 

Damit dieser Prozess funktioniert, muss der Austausch flüssig und transparent sein. Während die 

Architektur und Planung längst mittels CAD-Programmen unterstützt wird, befindet sich die vollständige 

datentechnische Beschreibung noch in den Anfängen. Sie ist jedoch die Basis für den effizienten 

Unterhalt und die Pflege eines Gebäudes. Die Verbindlichkeit wird aber erst mit Blockchain-Technologie 

handelbar, die Koppelung von BIM und Blockchain ist noch experimentell. 

1.1 Problemstellung 

Die Verfasser gehen davon aus, dass der Leser die nötigen Vorkenntnisse zu beiden Themengebieten, 

BIM und Blockchain, besitzt. Der Begriff Building Information Modeling (kurz: BIM; deutsch: Bau-

werksdatenmodellierung) beschreibt eine Methode der optimierten Planung, Ausführung und Bewirt-

schaftung von Gebäuden und anderen Bauwerken, mit Hilfe von Software. 

BIM setzt bei allen Projektbeteiligten ein hohes Mass an Disziplin voraus, hat noch viele fehleranfällige 

Schnittstellen, die beachtet werden müssen und erfordert eine gemeinschaftliche, sowie 

disziplinübergreifende Projektabwicklung. Bauherrschaften, Architekten, Planer und Betreiber müssen 

definieren, welche Informationen sie zu welcher Zeit in welcher Form benötigen. Und darin steckt die 

grosse Herausforderung der BIM-Methode. Die drei grössten Vorteile der Planung im BIM-Prozess sind 

erstens eine höhere Kostensicherheit von Bauwerken, zweitens die Möglichkeit der Life-Cycle-

Optimierung ab Planung und drittens die Fehlerminimierung auf der Baustelle. 
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Diese Arbeit zielt darauf ab, das Potenzial der Blockchain-Technologie im Bausektor zu untersuchen und 

befasst sich mit dem Problem der "Lücke" zwischen der operativen Welt und der Vertragswelt, die im-

mer noch 2D und Papier ist. Wir haben zudem erkannt, dass der Projekterfolg von der Qualität der BIM-

Daten abhängt. Die Qualität der Daten wird durch das Engagement des Projekteigners für BIM-Ergeb-

nisse gestärkt und erleichtert die Zusammenarbeit durch die direkte Verknüpfung von Qualität und Zah-

lung. 

Uns motiviert die Tatsache, dass Bauprojekte eine dynamische Gruppierung mehrerer Unternehmen be-

inhalten. Die Arbeit basiert auf dem Gebrauch von Literatur, sowie eigenen Gedanken zu offenen Fra-

gen, die es im Bauprozessmanagement momentan gibt. Diese sind dann auf die Fähigkeiten der Block-

chain abgestimmt. Als Grundlage dient der BIM-Gebäudelebenszyklus. Dieses Modell wird bereits heute 

in der Praxis angewandt, in der Schweiz jedoch erst zögerlich. Wir untersuchen, inwieweit die Block-

chain und als weiterer Schritt, die Dezentralität, in den einzelnen Phasen des Zyklus einen Mehrwert ge-

nerieren kann. 

Aufgrund der beschriebenen Themen wird folgende These aufgestellt: 

Die Schweizer Bau- und Immobilienwirtschaft wird durch die Aggregation aus traditionellen Bauverfah-

ren und digitalen Technologien (BIM, Blockchain) optimiert. 
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2 Der digitale Gebäudelebenszyklus heute 

Der Einsatz modernster Werkzeuge zur Realisierung eines digitalen Baumodells ermöglicht eine immer 

bessere, grafische Detaillierung des Entwurfs. Zudem garantieren diese eine realistische Wiedergabe des 

ästhetischen Erscheinungsbildes, wie auch eine ausgezeichnete geometrische Anpassung der modellier-

ten Elemente. BIM ist heutzutage eine Realität: die Beteiligten der Gebäudewelt sind zunehmend den In-

puts und Informationen aller Art wie Digitalisierung und Computerisierung des Bausektors ausgesetzt. 

 

 

Abb. 3: BIM Lebenszyklus 
Quelle: BIM Cluster, Kiel 

 

Für die geometrische Beschreibung des Gebäudemodells sind drei Dimensionen ausreichend. Um wei-

tere Informationen einzuführen, braucht es zusätzliche Dimensionen. Als vierte Dimension wird die Bau-

zeitplanung verstanden (bimpedia, 2018). Dabei werden konkrete Informationen zum Errichtungszeit-

raum hinterlegt. Bei der 5. Dimension werden zur Planung, in Kombination mit der 4. Dimension, De-

tails zu den Kosten hinterlegt. Zur sechsten Dimension gehören Informationen, welche während der Be-

triebsphase relevant sind. Dies können Kennwerte zum Energieverbrauch sein, oder Herstellerinformatio-

nen (2018).  
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2.1 Bedeutung von BIM in der Schweiz 

Die Auswertung der Digital Real Estate Online-Umfrage (Bischof, 2017) gibt interessante Indikatoren 

zum Nutzenpotenzial von BIM, respektive Blockchain. Die Umfrage repräsentiert die Immobilienwirt-

schaft der deutschsprachigen Schweiz. Plattformen und Portale, sowie die BIM-Technologie, haben das 

grösste Potenzial; 41% der Befragten sehen im BIM einen sehr hohen Nutzen (Höchstwert). Fast die 

Hälfte der Umfrageteilnehmenden sieht in der Blockchain-Technologie gar keinen Nutzen. 

 

Abb. 4: Nutzenpotenziale der Technologie in der Immobilienwirtschaft in % 
Quelle: pom+ Consulting AG 

 

Heutzutage wird BIM zu fast einem Drittel eingesetzt, oder deren Nutzung wird demnächst umgesetzt. 

Hingegen findet die Blockchain-Technologie mit 3% kaum Verwendung in der Immobilienwirtschaft.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 5: Einsatz der Technologien in der Praxis in % 
Quelle: pom+ Consulting AG  



 

 

 

 

©2019  P. Zeiter, E. Spinnler  13  

 

2.2 Die kollaborative Natur von BIM 

Das Bauwesen war schon immer ein kollaborativer Prozess, an dem eine grössere oder kleinere Gruppe 

von Teilnehmern beteiligt war. Die Kommunikationstechnologie erhält zudem einen wachsenden Ein-

fluss auf die Beziehungen zwischen den Beteiligten (Turk, 2010). 

BIM ist eine Methode, bei der Baufachleute verschiedener Disziplinen Informationen zu einem Projekt 

über Planungs-, Bau-, Nutzungs- und Erneuerungsphasen hinweg in einem digitalen Modell zusammen-

fügen. Das Modell dient als gemeinsame Arbeits- und Archivierungsplattform (SIA, 2018). Befürworter 

schwärmen von der neuen Methode: Die gemeinsame Arbeit aller Beteiligten an einem digitalen Modell 

ermögliche effizientere, gar fehlerfreie, Abläufe in allen Projektphasen; von der Planung über die Aus-

führung und den Unterhalt bis hin zu Um- und Rückbau. Hingegen befürchten Skeptiker eine Entmündi-

gung der Planer durch IT-Fachleute und Facility-Manager. Vor allem kleinere Planungsbüro sehen sich 

bei dieser digitalen Aufrüstung mit Kosten konfrontiert, welche für sie kaum tragbar wären.   

 
Abb. 6: Bsp. BIM-Projekt, Koordinationsmodell mit Baugrube, Haustechnik und Werkleitungen 
Quelle: Duplex Architekten, IttenBrechbühl 

 

Bevor Papierdokumente und Zeichnungen zum Standard wurden, waren die Entwurfs-, Planungs- und 

Konstruktionsarbeiten um einen Baumeister organisiert. Die Papierdokumentation ermöglichte die erste 

Welle der Spezialisierung und damit die Fragmentierung von Berufen, Unternehmen und Prozessen 

(Turk, 2010). Unternehmen, die sich entweder auf Informationsprozesse (z.B. Entwurf und Planung) o-

der auf materielle Prozesse (z.B. Bau, Instandhaltung und Abbruch) spezialisiert haben. Informationspro-

zesse fanden in Unternehmen und Beratungsunternehmen statt, die durch einen Fluss von Papierdoku-

menten zusammengehalten wurden, welche von eng zusammenarbeitenden Personen gemeinsam erstellt 

wurden (2010). Die Informationen wurden von anderen Unternehmen ausgetauscht, die typischerweise 

eher grosse und vollständige Dokumente waren, wie z.B. Konzeption, Basic Design, Detailed Design o-

der Ausschreibungsunterlagen (2010). Die Urheberschaft und das geistige Eigentum solcher Dokumente 

waren sehr deutlich. Informationen mit rechtlicher Bedeutung überschritten eher selten die Grenzen eines 
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Unternehmens, wurden ordnungsgemäss unterzeichnet und das Medium Papier ermöglichte sehr deutli-

che Veränderungen. 

Die digitale Technologie ermöglicht heute eine noch stärkere Spezialisierung, die sich zum einen aus der 

grösseren Summe des eingesetzten Wissens, der besseren Qualität und Sicherheit sowie der höheren Pro-

duktivität ergibt. Auf der anderen Seite führt es aber auch zu einer stärkeren Fragmentierung (Grantham, 

2000). Seit dem Ende der Baumeisterzeit ist der Bau in dem Bereich organisiert, der kürzlich als "Holly-

wood-Geschäftsmodell" der Wirtschaft bekannt wurde (2000). Für jedes Filmprojekt wird ein einzigarti-

ger Satz von Mitwirkenden zusammengestellt, die zusammenwirken und am Ende des Projekts demon-

tiert werden. Im Baugewerbe waren diese Mitwirkenden Unternehmen, was sich nun durch die digitale 

Kommunikation ändert. Unternehmen werden kleiner und einzelne Berater haben eine grössere Rolle, 

genau wie im Hollywood-Filmgeschäft (2000). Zudem ereignet sich der Informationsaustausch über or-

ganisatorische und rechtliche Unternehmensgrenzen hinweg viel häufiger als früher. 

Die Prozesse der Planung und Konstruktion sind heute fast vollständig digitalisiert, wobei Informationen 

in einem digitalen Format ausgetauscht werden. In den letzten Jahren wurde ein zunehmender Anteil al-

ler Informationen durch den Aufbau der BIM-Technologie verwaltet. BIM verändert die gesamte AEC 

Branche (Architecture, Engineering, Construction) und greift in die Bauprozesse ein. Was früher ein 

Problem der Gebäudemodellierung war, wird heute als Problem der Verwaltung von Gebäudeinformatio-

nen verstanden (Turk, 2017). 

2.3 Die rechtliche Bedeutung von BIM 

Es gibt einen bemerkenswerten Unterschied zwischen dem alten dokumentenbasierten und dem neueren 

BIM-basierten Bauprozess; im traditionellen Prozess werden Informationen in der Regel in einem Bün-

del von signierten, gestempelten und fest gebundenen Papieren konzentriert (Turk, 2010). Auf diese 

Weise wird das Urheberrecht an jedem Teil der aggregierten Informationen im physischen Ordner zu-

sammen mit den daraus resultierenden Verantwortlichkeiten kaum ein Thema (2010). Andererseits sind 

die Informationen im BIM-Prozess auf ein oder mehrere BIM-Modelle, Modellansichten und Experten 

verteilt. Dabei kann ein Attribut eines Bausteins mit ihrer einzigartigen Geschichte, ihren Abhängigkei-

ten, ihrer Herkunft, ihrem Eigentümer eine rechtliche Bedeutung erlangen.  

Es ist wichtig zu beachten, dass Gebäudeinformationsmanagement die Verwaltung von rechtlich bedeut-

samen Informationen ist, die im Falle von Streitigkeiten und Rechtsstreitigkeiten zwischen den zahlrei-

chen und feinkörnigen Mitwirkenden des Prozesses verwendet werden können. Insbesondere wurden bei 

rechtlichen Fragen für die Einführung der BIM-Technologie, Hindernisse identifiziert. Konkret werden 

bei den Rechts- und Sicherheitsfragen nachfolgende Punkte als Haupthindernis bei der Nutzung für BIM 

genannt (Thomas, 2013): 

• Besitz des Modells, wer? 

• Änderungsrechte, wer hat diese? 

• Vertriebsrechte, wer verfügt darüber? 

• Verantwortlichkeit bei Änderungen oder Irrtümer, wer haftet dabei? 

• Verwaltung des Urheberrechtsschutzes, wie wird dieser festgelegt? 

• Digitales geistiges Eigentum, wie wird dieses geschützt? 

 

Aufgrund des limitierten Umfangs werden Fragen zur rechtlichen Bedeutung von BIM nicht vertieft the-

matisiert.  



 

 

 

 

©2019  P. Zeiter, E. Spinnler  15  

 

2.4 Hindernisse für die Einführung von BIM 

Bedenken rechtlicher und organisatorischer Natur, wie z.B. wer Eigentümer der Datensätze ist, wer für 

die Datensätze bezahlt, wer für die Genauigkeit und Richtigkeit verantwortlich ist, stellen eine Heraus-

forderung für die BIM-Implementierung dar. Folgende Hindernisse bei der Einführung von BIM durch 

Eigentümer und Facility Manager wurden hierbei identifizieret (Eastman, et al., 2013): 

• Zuordnung von Verantwortlichkeiten und Verbindlichkeiten 

• Kollaborativer und verteilter Charakter des Designprozesses 

• Zusammenführung von Rollen und Verantwortlichkeiten durch BIM 

• Privatsphäre und Vertrauen von Dritten 

• Schwierigkeiten bei der Zuweisung von geistigem Eigentum 

• fehlende Integration der Immobilienwirtschaft  

 

Aufgrund unzureichender Kommunikation führen oftmals letzte Änderungen während der Laufzeit des 

Vertrages und trotz BIM, zu Problemen zwischen den Vertragsparteien. Bereits in der Entwurfsphase 

müssen sich die Parteien auf das Design einigen und die endgültige Entscheidung gemeinsam treffen, be-

vor der Auftragnehmer mit dem Bau beginnt. Andernfalls können Änderungen während der Umsetzungs-

phase auftreten. Hier befindet sich die Problematik der fehlenden Koordination; diese könnte mit BIM 

vorausschauend abgestimmt und mit einer Blockchain-Lösung, verbindlich niedergeschrieben werden. 

Auch sollte man sich Gedanken zur Frage der Risikozuordnung, der Rückverfolgbarkeit und der Vertrau-

lichkeit von Daten in BIM machen (Cubitt, 2017). Aufgrund des begrenzten Umfangs der Arbeit, wir die 

Thematik des geistigen Eigentums und des Datenschutzes, nicht weiter behandelt.  
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2.5 Synthetische Darstellung vom Gebäudelebenszyklus 

Für diese Arbeit werden aus verschiedenen Gebäudelebenszyklen, eine synthetische Darstellung erarbei-

tet. Die Stationen wurden identifiziert und von 1 bis 10 nummeriert. In dem Zyklus ist sowohl die Reali-

tät als auch BIM-Etappen vorstellbar (vgl. Abb. 7). 

Tabelle 1: Gebäudelebenszyklus als synthetische Darstellung 

 

  10. Betrieb 

 

 1. Bauvorhaben 

A

B

C

 

  

 9. Inbetriebnahme 

 

 

 

 

BIM 

Digitaler Zwilling 

IFC-Daten 

2. Konzept 

 

 

8. Bauen 

 

  3. Detail- 

Planung 

 

 7. Baulogistik 

 

4. Performance- 

Analyse 

 

 

  6. Vorfabrika-

tion 

 

 5. Ausführungs-

Plan 

 

  

Abb. 7: Digitaler BIM Zwilling 
Quelle: Eigene Darstellung  

  Begriffsdefinition für die 

Etappen im Zielmodell 

Ausprägung je nach Literaturquelle 

1 A

B

C  
Bauvorhaben Gebäudeziel, Integration in der Raumplanung, 

2  Konzept Entwurfsplanung oft als Architekturstudie gemeint 

3  Detail-Planung CAD-Konstruktion inkl. Heizung-, Lüftung-, Strom-Planung 

4  Performance-Analyse Kosten und physikalische Analyse (z.B. Energie-Bilanz) 

5  Ausführungsplan Plan-Erstellung, Dokumentation, Bauprodukte sind definiert 

6  Vorfabrikation Standardisierte Einheit industriel gefertigt 

7  Baulogistik Alle nötigen Teile auf Baustelle integrieren 

8  Bauen Klassische Bautätigkeit aber auch digitale Fabrikation 

9  Inbetriebnahme Funktionstauglichkeit geprüft, Verkauf (Eigentumstransfer) 

10  Betrieb Betriebsphase mit Facility Management. Vermietung 
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2.5.1 Stakeholder 

Diverse Stakeholder interagieren mit dem BIM-Modell. Aus der Literatur sind mehrere Darstellungen 

bekannt. Als Beispiel erschliesst die Abbil-

dung 8 den Zusammenhang zwischen zwei Va-

riablen: Industrie BIM Führung und erhoffter 

BIM Mehrwerte. Stakeholder der Industrie 

werden geclustert umgegeben ihrer betreffen-

den Projekt Lebenszyklus Phase gezeigt:  

Planung (Design [D]), Bau (Construction [C]) 

und Betrieb (Operation [O]). Bis zu einer for-

malen Untersuchung, welche das obgenannte 

bestätigt (oder widerlegt), ist es sehr faszinie-

rend zu sehen, dass diejenigen die am meisten 

profitieren nicht dieselben sind, welche aktuell 

die Führung übernehmen. 

 

Abb. 8: Industrie Führung vs. erhoffte Mehr-

werte durch BIM 
Quelle: BIMsource 

 

Für diese Arbeit werden die Akteure in eindeutige Klassen zugeteilt und in zwei Gruppen aufgeteilt. Es 

sind die Akteure der Immobilien- und die Akteure der Bauwirtschaft: 

Tabelle 2: Akteure aus der Bau- und Immobilienwirtschaft 

 

 Stakeholder der Immobilienwirtschaft Rolle, Verkörperung 

 Investoren Pensionskasse, Fond, Bauherr, Hypothekargeschäft 

 Banken Finanzielle Transaktionen, Flüssigmittel 

 Versicherungen Versicherer, Rückversicherer, Geld-Garantie 

 Behörden Kanton, Inspektorat, Gemeinde 

 Betreiber Pensionskasse, Fond, Bauherr 

 Bewohner Eigentümer, Mieter 

 Stakeholder der Bauwirtschaft Rolle, Verkörperung 

 Architekt Gesamt Koordinator, Statik 

 Planer Fachplaner, Generalplaner, Softwareanbieter 

 Bauprodukt-Anbieter Komponenten wie Sanitär, Heizung, Lift, Elementen 

 Bau-Unternehmer Generalunternehmer, Konsortium, Vorfertiger 

 Handwerker Sanitär, Maurer, Elektriker 
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2.5.2 Gebäudelebenszyklus der Bauwirtschaft 

In dem von den Verfassern entwickelten, integrierten Modell, werden die 10 Etappen des Gebäudele-

benszyklus zu den Stakeholdern in Verbindung gebracht. Dadurch ergibt sich eine Matrix mit Auswir-

kungen oder Tätigkeitsmöglichkeiten. Die folgende Tabelle zeigt die aktuelle Situation aus der Sicht 

Bauwirtschaft. Felder in denen BIM bereits relevant ist, wurden grün gekennzeichnet. Weiterführende 

Überlegungen zur zusätzlichen Integration von Blockchain, werden unter Kapitel 3, ff., behandelt. 

Tabelle 3: Auswirkungen von BIM auf die Bauwirtschaft 

 

  

Teil vom BIM  

Stakeholder 

 

Etappe 

Bauwirtschaft 

Architekt Planer Bauprodukt-

Anbieter 

Bau- 

Unternehmer 

Handwerker 

① Bauvorhaben 

 

 

Machbarkeit, 

Vision 

- - - - 

② Konzept 

 

 

Raumnutzung, 

Architektur 

- - - - 

③ Detail- 

Planung 

Raum vs. Technik 

Baustatik 

3-D Planung 

Multi-Dis-

ziplinär 

3D-Daten 

 

- - 

④ Performance 

Analysis 

 

Gesamt-kosten-

Simulation 

Performance 

Simulation 

Parameter - - 

⑤ Ausfüh-

rungsplan 

Daten sammeln, 

Koordination 

Liefert Pläne. 

Gewerk-

übergreifend 

Fabrikat ist 

definiert 

Abweichun-

gen 

quittieren 

- 

⑥ Vorfertigung - Empfehlung 

vor-Ort vs. 

vorfertigen 

Ev. auch 

vorfertigen, 

Industrie 4.0 

Bezieht 

Vorferti-

gungs- 

Leistung 

Industriali-

sierung vom 

Bauprozess 

⑦ Baulogistik 

 

 

Einhaltung von 

Spezifikation 

- Liefert Bau-

Einheiten 

Organisiert 

die Logistik 

Lager vor 

Ort oder on-

line 

⑧ Bauen Einhaltung von 

Termine 

- Einbau, An-

weisung, 

Hilfsmittel 

Koordiniert 

baut auf 

Baustelle 

Traditionell 

oder digitale 

Fabrikation 

⑨ Inbetrieb-

nahme 

Einhaltung von 

Versprechen, Ab-

weichungen 

Abnahme Anweisung Abnahme Schluss-

Rechnung-

Stellen 

⑩ Betrieb Gebäude 

LifeCycle 

Überprüft 

Performance 

Anweisung Garantie Reparaturen 



 

 

 

 

©2019  P. Zeiter, E. Spinnler  19  

 

2.5.3 Gebäudelebenszyklus der Immobilienwirtschaft 

Die mögliche Auswirkung von BIM in der Immobilienwirtschaft sind grün hinterlegt. 

 

Tabelle 4: Auswirkungen von BIM auf die Immobilienwirtschaft 

 

Stakeholder 

 

Etappe 

Immobilien-Wirtschaft 

Investor Banken Versiche-

rung 

Behörden Betreiber Bewohner 

① Bauvorhaben Investition - - Bau- 

Bewilligung 

Künftige 

Erträge 

Wohn- 

Bedürfnisse 

-Vorstellung 

② Konzept Kosten- 

Vorgabe 

Bewertung 

von Inves-

tition 

- Integration in 

Zonenplan 

Prüfung 

von Markt-

Adekation 

Funktionale, 

räumliche 

Wünsche 

③ Detail- 

Planung 

Qualität- 

und Kosten-

Ziele 

Wert- 

Analyse 

Risiko-

Abschät-

zung 

Versorgungs- 

Anschluss 

Künftiger 

Unterhalt 

Komfort, 

z.B.  

Schallschutz 

④ Performance 

Analysis 

Attraktivität 

von  

Investition 

- - Gebäude- 

Label 

(Minergie) 

Betriebs-

kosten mi-

nimieren 

Nebenkosten 

⑤ Ausfüh-

rungsplan 

Verbind-

lichkeit 

Kosten  

Total  

bekannt 

Haftungs-

frage 

Pläne bewil-

ligen 

Langlebig. 

Details ver-

ankert 

Vorstellung 

vom Wohn-

raum. 

⑥ Vorfertigung 

 

 

Kosten- 

Vorteile, 

Industriel 

Finanzie-

rung 

Industrie 

mindert 

Risiken 

- - - 

⑦ Baulogistik Abläufe für 

Terminein-

haltung 

Finanzie-

rung 

Termin-

Risiken 

Zugang-

Strasse. 

Lärm 

- - 

⑧ Bauen 

 

 

Einhaltung 

von Ver-

sprechen 

Finanzie-

rung 

Bau- 

Risiko 

Einhaltung 

von Plänen 

- - 

⑨ Inbetrieb-

nahme 

Eigentum-

Übergabe 

Hypothe-

kar- 

Geschäft 

Haftung 

und 

Garantie 

Handände-

rungssteuer 

Eigentum-

Übernahme 

Bauobjekt 

erleben 

⑩ Betrieb Lifecycle 

Sanierungs-

Planung 

Finanzie-

rung 

Hausrat-

Versiche-

rung 

Energie- 

Wasser- 

Abrechnung 

Lifecycle, 

Werterhalt, 

Sanierung 

Mietvertrag 

Service- 

Verträge 
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3 Basistechnologien 

Die Durchleuchtung der 10 Etappen zeigen Möglichkeiten der BIM-Digitalisierung, aber auch Ein-

schränkungen, welche im Kapitel 5 und 6 mittels der Blockchain-Technologie gelöst werden können.  

Ein funktionierendes Business Model, basierend auf Blockchain, könnte sich aus den folgenden Techno-

logien ergeben: 

• Blockchain; Fokus auf unveränderbare Verkettung vom Hash-Wert, z.B. Zeitstempel 

• Distributed Leger Technologie (DLT); dezentral geführte Kontenbücher 

• Token  

• Smart Contract 

Bei einer Datenbank gilt folgendes: Ein Benutzer mit Berechtigungen, die mit seinem Konto verknüpft 

sind, kann Einträge ändern, die auf einem zentralen Server gespeichert sind. Wenn ein Benutzer über sei-

nen Computer auf eine Datenbank zugreift, erhält er die aktualisierte Version des Datenbankeintrags. Die 

Kontrolle über die Datenbank verbleibt bei den Administratoren, sodass der Zugriff und die Berechtigun-

gen zentral verwaltet werden können. Jeder, der über einen ausreichenden Zugang zu einer zentralen 

(klassischen) Datenbank verfügt, kann die darin enthaltenen Daten zerstören oder beschädigen. Die Be-

nutzer sind daher auf die Sicherheitsinfrastruktur des Datenbankadministrators angewiesen. 

Die Blockchain-Technologie nutzt dezentrale Datenspeicherung, um dieses Problem zu umgehen und 

Sicherheit in die Struktur zu integrieren. Blockchains ermöglichen den verschiedenen Parteien, die einan-

der nicht vertrauen können, Informationen auszutauschen, ohne dass ein zentraler Administrator erfor-

derlich ist. Transaktionen werden von einem Netzwerk von Benutzern bearbeitet, das als Konsensmecha-

nismus fungiert, sodass jeder das identische Aufzeichnungssystem erstellt. 

Die Funktionsweise einer Blockchain kann durch die Bitcoin-Blockchain beschrieben werden. Bitcoin 

bezeichnet eine digitale Einheit, welche als Wertträger funktioniert. Bitcoins werden durch den soge-

nannten Proof-of-Work-Algorithmus erzeugt. Dieser Algorithmus ist in eine Software integriert, welche 

von einzelnen Computern innerhalb des Bitcoin-Netzwerkes heruntergeladen und betrieben werden kann. 

Der Algorithmus wird verwendet, um getätigte Transaktionen (Überweisungen) von einem Konto auf ein 

anderes Konto mit anderen Transaktionen so zu verrechnen, dass der gesamte Datensatz verschlüsselt in 

die Blockchain integriert werden kann. Dieser Rechenprozess wird auch Mining genannt. 

Bei Überweisungen werden alle Transaktionen durch eine Hash-Funktion kryptografisch verschlüsselt 

und in einem Transaktionsblock zusammengefasst. Die Transaktionen werden miteinander verrechnet, 

um Zeit und Speicherplatz einzusparen. Für jeden neu erstellen Block, erhalten Miner, also Betreiber ei-

nes Computers innerhalb des Bitcoin-Netzwerkes, der Transaktionsdaten über die Hash-Funktion mitei-

nander verrechnet, eine Belohnung von aktuell 12,5 Bitcoin (Stand: Dezember 2019). 
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3.1.1 Blockchain 

Technisch gesehen ist die Blockchain eine Kette von Informationsblöcken. Das Besondere daran ist, dass 

es sich um Folgendes handelt: 

• die Kette wird in vielen Kopien über mehrere Geräte hinweg kopiert 

• einmal "verkettet", kann der Inhalt der Blöcke nicht mehr geändert werden 

• Obwohl Daten auf mehrere Geräte kopiert werden, stellt der Blockchain-Algorithmus sicher, 

dass es keine Konflikte gibt und dass alle Kopien identisch sind. 

Daraus ergeben sich zwei Merkmale von blockkettenbasierten Datenspeichern, die in herkömmlichen 

Datenbanken im Allgemeinen nicht verfügbar sind: 

• Die gesamte Datenhistorie mit all ihren Änderungen sowie die Metadaten (Zeitstempel, Auto-

reninformationen) werden erfasst und mit dem Äquivalent einer kryptographisch starken digita-

len Signatur geschützt. 

• Die Lösung ist nicht zentralisiert und benötigt keine zentrale vertrauenswürdige Behörde. 

Beide Merkmale entsprechen der Natur eines Gebäudeplanungsprozesses, der in einem kooperativen 

Netzwerk von Unternehmen und Einzelpersonen stattfindet. 

Der Einsatz von Blockchain in Bau-Projekten wird ebenfalls vorgeschlagen, da sie "ein nützliches Werk-

zeug zur Verwaltung und Aufzeichnung von Änderungen am BIM-Modell während der Entwurfs- und 

Bauphase darstellen könnte. Dabei werden Smart Contracts „zur Aushandlung von Bearbeitungsprivile-

gien und zur Speicherung eines unveränderlichen Protokolls über alle Änderungen am Modell verwen-

det" (Salmon, 2017). 

3.1.2 Distributed Ledger Technologie 

Um die Verkettung von Blöcken zu ermöglichen, verwendet die Blockchain eine kryptografische Signa-

tur, die als „Hash“ bezeichnet wird. In diesem Sinne ist es möglich, eine Blockchain als ein Distributed 

Ledger zu bezeichnen. Denn die Informationen können auch hier mit jedem und innerhalb des Netzwerks 

geteilt werden. Bei von Kryptowährungen wie Bitcoin wird dies erreicht, indem die anderen Teilnehmer 

hinterlegte Informationen auf der “Kette” in Echtzeit nachschlagen können, ohne dafür spezifische Soft-

ware zu installieren. 

Blockchains sind viel mehr als nur eine einfache Datenstruktur. Es ist möglich, eine Blockchain zu ver-

wenden, um Regeln für Transaktionen zu bestimmen oder sogar einen Smart Contract zu erstellen. Dar-

über hinaus ist eine Blockchain eine Folge von Blöcken. Ein Distributed Ledger muss aber nicht zwangs-

läufig in Form einer Kette existieren. IOTA oder Hashgraph sind ebenfalls Distributed Ledgers, jedoch 

kommen beide Systeme ohne eine Kettenstruktur aus. Ein DLT benötigt keinen Proof-of-Work Algorith-

mus um einen Konsens zu erzielen. Dadurch bietet es theoretisch eine bessere Skalierung. 
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3.1.3 Token 

Bei ihrer aufsichtsrechtlichen Beurteilung von ICOs folgt die FINMA einem Ansatz, der auf die wirt-

schaftliche Funktion und den Zweck der Token fokussiert, also der Blockchain-basierten Einheiten, die 

vom ICO-Organisator ausgegeben werden. Zentral dabei ist die Klassifizierung der Token; 

• Zahlungs-Token sind mit reinen Kryptowährungen vergleichbar. Solche Token besitzen keine 

weiteren Funktionalitäten oder sind nicht mit bestimmten Projekten verknüpft. Sie sollen als 

Zahlungsmittel für den Erwerb von Waren oder Dienstleistungen oder der Geld- und 

Wertübertragung dienen. 

• Nutzungs-Token sollen Zugang zu einer digitalen Nutzung oder Dienstleistung vermitteln, die 

auf oder unter Benutzung einer Blockchain-Infrastruktur erbracht werden. Diese Token 

qualifizieren grundsätzlich nicht als Effekten, wenn der Nutzungs-Token im Zeitpunkt der 

Ausgabe im erwähnten Sinne einsetzbar ist. 

• Anlage-Token repräsentieren Vermögenswerte wie Anteile an Realwerten, Unternehmen, 

Erträgen oder Anspruch auf Dividenden oder Zinszahlungen. Der Token ist damit hinsichtlich 

seiner wirtschaftlichen Funktionalität wie eine Aktie, Obligation oder ein derivatives 

Finanzinstrument zu beurteilen. 

Beispiele von Token in der Immobilienwirtschaft werden im Kapitel 4 beschrieben. 

3.1.4 Smart Contract 

Smart Contracts sind selbstausführende Verträge, wobei die Bedingungen der Vereinbarung zwischen 

Käufer und Verkäufer direkt in Codezeilen geschrieben werden. Der Code und die darin enthaltenen Ver-

einbarungen bestehen über ein verteiltes, dezentrales Blockchain-Netzwerk. Ein Smart Contract ermög-

licht die Durchführung vertrauenswürdiger Transaktionen und Vereinbarungen zwischen verschiedenen 

anonymen Parteien, ohne die Notwendigkeit einer zentralen Behörde, eines Rechtssystems oder eines 

externen Durchsetzungsmechanismus. Die entsprechend programmierte Software macht alle Transaktio-

nen nachvollziehbar, transparent und irreversibel. 

Es gibt einige Vorteile von Smart Contracts gegenüber üblichen Vertragsformen:  

• Verlässlichkeit: Wenn ein Smart Contract korrekt programmiert wurde, sind Interpretations-

schwierigkeiten der Vertragsbedingungen nahezu ausgeschlossen. Auch der Verlust von Doku-

menten ist dadurch ausgeschlossen. 

• Sicherheit: Wenn Smart Contracts auf Basis einer Blockchain programmiert werden, sind sie 

durch kryptografische Verschlüsselungsverfahren vor Hackern sicher. Niemand kann die ausge-

handelten Vertragsbedingungen im Nachhinein verändern. 

• Effizienz: Einen Smart Contract zu programmieren beansprucht weniger Zeit, als eine entspre-

chende bürokratische Verarbeitung. Dadurch sparen Vertragspartner Zeit und Geld. 

• Unabhängigkeit: Smart Contracts ersparen Dritt-Parteien, wie beispielsweise Anwälte, Notare 

und Banker. Zur Verifikation eines Vertrages dient die unveränderliche Blockchain. Aus diesem 

Grunde gilt der Grundsatz “Code is law”. Allein der Programmcode eines Vertrages entscheidet 

darüber, ob die Vertragsbedingungen korrekt erfüllt wurden oder nicht. 



 

 

 

 

©2019  P. Zeiter, E. Spinnler  23  

 

Hinzu kommt die Möglichkeit, eine Kryptowährung in die digitalen Verträge zu implementieren. Das 

heisst, dass die Vertragserfüllung direkt mittels Bezahlung einer Kryptowährung durchgeführt werden 

kann. 

Für das Schreiben von Smart Contracts wird auf der Ethereum Blockchain die vertragsorientierte Pro-

grammiersprache „Solidity“ genutzt. Die Abbildung 9 veranschaulicht ein einfaches Beispiel eines Smart 

Contracts in Solidity, welches auf Basis der Blockchain-Plattform Ethereum entwickelt wurde. Der Ver-

trag besagt, dass, wenn die Temperatur der Baustelle höher als 40 Grad Celsius ist, der Auftraggeber dem 

Bauunternehmer einen bestimmten Betrag in Dollar (Zuschuss) zahlt. 

 

Abb. 9: Smart contract 
Quelle: Frontiers of Engineering Management  

3.1.5 Öffentliche versus private Blockchain 

Wenn eine Blockchain jedermann offensteht, um auf ihr Transaktionen zu initiieren, spricht man von ei-

ner öffentlicher Blockchain. Dies ist unter anderem bei Bitcoin und Ethereum der Fall. Es gibt dort keine 

sogenannten Wächter, die über den Zutritt zum Blockchain-Universum bestimmen. Das Gegenstück zu 

diesen offenen Systemen ist die private Blockchain. Der Lesezugriff und die Berechtigung, Transaktio-

nen ausführen zu lassen, sind dort auf einen bestimmten und bekannten Kreis von Personen beschränkt. 

Beispiele hierfür sind diverse Konsortialprojekte von Banken oder Versicherungen, die auf Blockchain 

basieren und in der Regel eine effizientere Geschäftsabwicklung unter den beteiligten Instituten ermögli-

chen wollen. Auch im geschlossenen Kontext wird die erschwerte Abänderbarkeit (zur Verhinderung 
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von Compliance-Verstössen) oder die Elimination von Fehlerquellen (Unmöglichkeit der doppelten Ver-

buchung einer Transaktion) als Vorteile der Technologie erkannt. 

 

 

Abb. 10: Öffentliche vs. private Blockchain 
Quelle: Rödl & Partner 

3.1.6 Mehrwert durch IoT und AI 

Das Internet der Dinge, oder kurz IoT (Internet of Things), benötigt ein "ledger of things". Da eine Viel-

zahl von Geräten in den Bereichen Transport, Infrastruktur, Energie, Abfall oder Wasser miteinander 

verbunden werden, wird die Notwendigkeit eines Blockchain fähigen Ledger of Things entstehen, einem 

vertrauenswürdigen System, das Transaktionen zwischen autonom bereitgestellten IoT-Diensten und In-

formationsquellen verarbeiten kann. Wenn intelligente Geräte eines Tages in der Lage sind, Werte in ei-

nem IoT-Netzwerk zu übertragen, dann könnte die Blockchain die ideale Lösung sein, um IoT-Informati-

onen unveränderlich, global und dezentral zu speichern. 

IoT ist dank einer Kombination aus Wi-Fi, Datennetzwerken und Bluetooth-Geräten bereits da. Das auf-

kommende Smart Home ist ein Beispiel für IoT, bei dem die Idee steckt, dass alle „Dinge“ mit dem In-

ternet verbunden sind: z.B. Kühlschrank, TV, Thermostat. Da alltägliche Geräte sich vermehrt mit dem 

Internet verbinden können, wird IoT zunehmend zum Mainstream und somit Teil des täglichen Lebens. 

Künstliche Intelligenz (KI) oder Artificial Intelligence (AI), ist die Simulation von Prozessen menschli-

cher Intelligenz durch Maschinen. Diese Prozesse umfassen menschliche kognitive Fähigkeiten wie das 

Lernen, das Denken und die Selbstkorrektur. Maschinelles Lernen und künstliche Intelligenz stellen für 

das IoT eine enorme Chance dar. Die zunehmende Kommerzialisierung und Skalierung von IoT-Kompo-

nenten wird eine Reihe neuer Möglichkeiten hervorbringen. Die Fähigkeit, eine Komponent-Reparatur 

vorauszusagen, ein selbstoptimierend Gebäude-Betrieb sowie nachfrageorientierte Dienste sind einige 

Anwendungsbeispiele. 

Die Blockchain-Technologie wird es den Entwicklern von AI leicht und in vielen Fällen profitabel ma-

chen, ihren Code als Dienstleistung anzubieten, auf die andere Produkte zugreifen können. 
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4 Startups im Bereich Immobilien 

Nachfolgende Praxisbeispiele zeigen Business Modelle im Bereich Immobilien, in Kombination mit 

Blockchain und/oder BIM. Die Projekte befinden sich in unterschiedlichen Stadien und gehören, wie alle 

anderen Projekte im Bereich Blockchain, zu den „first movers“. Die Beispiele 4.1 – 4.8 sind reine Immo-

bilienprojekte. Alle weiteren Business Modelle (4.9 - 4.12) kombinieren beide Aspekte, das Bauen, so-

wie das Management der Immobilie. 

4.1 blockimmo 

Das Zuger Unternehmen, blockimmo AG, bietet eine Blockchain-basierte Applikation an, welche es Real 

Estate Investoren ermöglicht, in Immobilien zu investieren und sich an daraus resultierenden Erträgen 

und Werten (d.h. Mieteinnahmen und Erträge resultierend aus Verkaufserlösen) zu beteiligen. Die 

Grundstücke können von sämtlichen Investoren, unabhängig von ihrem Wohnsitz und ihrer Nationalität, 

erworben werden. Für jede Immobilie wird schliesslich ein separater Token herausgegeben und der In-

vestor kann somit frei wählen, in welche Immobilie er investiert.  

Darüber hinaus soll die «Tokenisierung» der Immobilien auch deren Handelbarkeit auf dem Sekundär-

markt verbessern. Einerseits stellt blockimmo seinen Kunden eine Plattform zur Verfügung, auf der sie 

Verkaufs- und Kaufgesuche platzieren können. Andererseits geht man davon aus, dass im ersten Quartal 

2019 eine öffentliche Börse an den Start geht, auf der dann Security-Token von einem breiten Publikum 

gehandelt werden können (NZZ, 2018). 

Um die Token zu erwerben, müssen Investoren ihr Geld erst in die Kryptowährung Ether tauschen. 

Transaktionen auf der Blockchain selbst kosten weniger als CHF 1.- und zwar unabhängig von der 

Summe. An wiederkehrenden Gebühren möchte blockimmo nur 1% der jährlich an die Investoren ausge-

schütteten Beträge zurückbehalten. Würden die Anteile an der Immobilie zu einem späteren Zeitpunkt 

weiterverkauft, ist kein Eintrag im Grundbuch nötig, da nur die Token den Eigentümer wechseln. 

 

Abb. 11: Mazu Property 
Quelle: blockimmo.ch  
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4.2 Swissrealcoin 

Das Projekt SwissRealCoin (SRC) wird als Asset-backed Security Token aufgeführt (1 CHF = 1 SRC) 

und derren Gesellschaft hat bei der FINMA, der schweizerischen Finanzmarktaufsicht, ein Unterlas-

sungsschreiben beantragt (Terzo, 2018). 

Eines der Risiken bei Immobilienanlagen ist die mangelnde Liquidität unter Berücksichtigung des Zeit- 

und Kostenaufwands für die Veräußerung von Vermögenswerten. Ein Prozess, den SwissRealCoin als 

"schwerfällig" bezeichnet. Das Projekt basiert auf der Ethereum-Blockchain und soll Datentransparenz 

(Miet- und Belegungszahlen, etc.) und "volle Liquidität" in die Tabelle bringen. 

SRC wird von Immobilien aus der Schweiz unterstützt, die das Startup als "eine der stabilsten Anlage-

klassen der Welt" bezeichnet (2018). Jeder Token spiegelt einen Bruchteil des Anlageportfolios wider, 

und der verbriefte Charakter von SRC ist darauf ausgelegt, dem Preis Stabilität zu verleihen. 

Sollte der Preis des Token bei robuster Nachfrage den der Immobilienanlagen übersteigen, wird Swiss-

RealCoin zusätzliche Token zum Marktkurs ausgeben. Die neuen Token würden vermehrt in Gewerbei-

mmobilien investiert, wodurch der Wert des Portfolios steigt und sich dem Marktpreis angleicht. Dies ist 

ein Sicherungsmechanismus zur Minderung der Volatilität. Des Weiteren sind die Inhaber von Token 

berechtigt, über die Strategie des Anlageportfolios abzustimmen. 

 

 

Abb. 12: Dashboard 
Quelle: swissrealcoin.ch  
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4.3 Tokenestate 

Tokenestate.io ist eine App für internationale Investitionen in Immobilien, bei der Investoren verschie-

dene Anlagemöglichkeiten aus verschiedenen Regionen und Anlagestrategien erkunden können. 

Durch den Kauf von RETOs (Token RETO und TEIV.) erhalten Investoren ein Engagement in den Im-

mobilienbesitz der emittierenden Einheit. Da es sich bei RETOs um Wertpapiere handelt, profitieren die 

Anleger vom Schutz der bestehenden Finanzregulierung, die ihnen starke, durchsetzbare Rechte verleiht.  

Da RETOs durch Blockchain-Token dargestellt werden, wird es für Investoren einfach sein, sie zu kau-

fen und zu verkaufen, und sie werden es Emittenten ermöglichen, die Vorteile der operativen Effizienz 

der Blockchain zu nutzen. 

 
 

Abb. 13: Business-Modell 
Quelle: tokenestate.io 
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4.4 Brickmark 

Es ist die Vision von BrickMark, die Fortschritte der Blockchain mit dem bewährten und profitablen Ge-

schäftsmodell des aktiven Immobilienbesitzes im Multimilliarden-Dollar-Bereich zu verschmelzen und 

eine neue Anlageklasse in Kryptowährung zu schaffen sowie einen neuen Standard in der Interessenver-

tretung zu setzen. 

BrickMark wird auch eine neue Lösung für private und professionelle Investoren bieten, um ein liquides 

Engagement in grossen Portfolios von Immobilienanlagen institutioneller Qualität zu erreichen und die 

Ineffizienzen und Nachteile traditioneller Formen von Immobilieninvestitionen durch den Einsatz von 

Blockchain-Technologie zu überwinden. 

 

Abb. 14: Architektur Brickmark Ökosystem 
Quelle: brickmark.net 
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4.5 Brickblock 

Brickblock bietet den technologischen und rechtlichen Rahmen, um Immobilieninvestitionen auf der 

Blockchain zu erleichtern, so dass Entwickler Kapital aus einem globalen Investorenpool aufnehmen 

können und Investoren Zugang zu attraktiven Investitionen auf der ganzen Welt haben. 

Die Verschmelzung von traditionellen Anlagewerten mit digitalen Währungen in der Art und Weise, wie 

Brickblock dies tut, eröffnet eine völlig neue Anlagewelt. Der Benutzer ist vor der Volatilität von Dingen 

wie Bitcoin geschützt, während er gleichzeitig die volle Kontrolle und den Wert von Dingen wie Immo-

bilien und börsengehandelten Fonds erhält (Pollock, 2017). 

Brickblock verbindet diese beiden Welten miteinander, indem es digitalen Anlegern ermöglicht, in Im-

mobilienfonds (REFs), Exchange Traded Funds (ETFs), Passive Coin Traded Funds (CTF) und Active 

Coin Managed Funds (CMFs) in einem optimierten Prozess und mit deutlich niedrigeren Kosten als tra-

ditionelle Anlagen zu diversifizieren. 

 

Abb. 15: Online Registrierungsprozess (KYC) als individueller Investor 
Quelle: brickblock.io 
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4.6 Tncoin 

Bei TNCoin handelt sich um einen tokenisierten Investmentfonds. Das bedeutet, dass jedes Token analog 

zu einem Anteil an einem Investmentfonds ist. Eine natürliche Frage, die sich stellt, ist, warum der Fonds 

überhaupt Kryptowährungen verwenden würde, da traditionelle aktienbasierte Investmentfonds gibt es 

seit Jahrzehnten und werden gut verstanden. Mit anderen Worten, die TN Token wird seinen Wert vor 

allem aus Sachwerten in der physischen Welt ableiten, die Erträge generieren und die Wertsteigerung im 

Laufe der Zeit. 

Der TN Coin basiert auf Stellar. Stellar ist eine Blockchain-Plattform, die sich in erster Linie auf die In-

tegration der DLT in die bestehende Finanzinfrastruktur. Das Stellar Konsensus Protokoll ist ein Open-

Source-Protokoll zum Austausch von Geld. Stellar verbindet Banken, Zahlungssysteme und Menschen 

auf der ganzen Welt. Intelligente Verträge kombinieren Protokolle mit Benutzeroberflächen, um Bezie-

hungen über Computernetzwerke zu formalisieren und zu sichern. 

TN-Token haben einen Anfangswert von 1 TN bis 1 USD. Die Anzahl der erstellten Token entspricht 

dem erzielten Dollarbetrag, abgerundet auf den nächsten vollen Dollar. Wenn 10 Millionen Dollar an Ka-

pital gesammelt werden, werden 10 Millionen Token geschaffen. Token sind teilbar in 0,1, 0,01 und 

0,001 TN. Token sind in Untereinheiten unterteilbar, nur um es den Investoren leichter zu machen. 

 

Abb. 16: Projektbeschrieb 
Quelle: tncoin.io 
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4.7 i-House 

Durch die Verknüpfung des Blockchain-Mechanismus mit Immobilien und die Verknüpfung von Immo-

bilienentwicklern mit Finanzinstituten und Nutzern, wird die Immobilientransaktion in das Layout der 

globalen "digitalen Kreditgesellschaft" integriert. 

Durch den Smart Contract von IHT-Plattform können Immobilien aufgeteilt und an mehrere Finanzinsti-

tute verteilt werden. Auf diese Weise erhalten Nutzer die Möglichkeit, mit relativ kleinen Geldbeträgen 

in Immobilien zu investieren. Dabei verspricht i-House eine hohe Sicherheit und geringes Risiko. 

i-House hat ein eigenes Wallet, das IHT-Wallet, programmiert, welches wie folgt verwendet wird: durch 

ein ATO (Asset Tokenized Offering) erfolgt die Anweisung des Vermögenspartners, einen Split durch-

zuführen. Das ATO wird zur Erzeugung eines Anlagensplits verwendet und im Ledger des IHT erfasst. 

Alle Eigentums- und Nutzungsrechte an der Transaktion werden unter dem lokalen Fiat des Vermögens-

wertes durchgeführt. Der IHT-Konsum im Wallet ist hierbei ein Anreizmechanismus von ATO. 

  

Abb. 17: Webpage von i-House, Ansicht für potenzielle Investoren 
Quelle: i-house.com 
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4.8 propy 

Propy zielt darauf ab, die Probleme internationaler Immobilientransaktionen zu lösen, indem es eine neu-

artige, einheitliche Immobilienlager- und Asset-Transfer-Plattform für die globale Immobilienwirtschaft 

schafft. Zunächst spiegelt das Propy-Register die offiziellen Grundbuchaufzeichnungen wider, in denen 

die Übertragung von Immobilien erfasst wird. 

Letztendlich ist Propys Vision, dass die Gerichtsbarkeiten das Propy-Register als ihr offizielles Grund-

buch übernehmen. Dabei würde die Übertragung einer Immobilie im Propy-Register die rechtliche Über-

tragung der Immobilie und die rechtliche Registrierung dieser Übertragung, darstellen. 

Propy verspricht eine effektive Lösung, die innerhalb der heutigen rechtlichen Rahmenbedingungen 

funktionieren soll. Das von Propy bereitgestellte globale Grundbuch kann als zentrale Anlaufstelle für 

internationale Unternehmen dienen. Sobald Regierungen und Organisationen die Vorteile einer offenen 

und vertrauenswürdigen Plattform für die Titelregistrierung erkannt haben, werden alte Titelregistersys-

teme als langsam und redundant angesehen. 

 

Abb. 18: Prozessbeschrieb 
Quelle: propy.com 

 

Die PRO-Token wurden entwickelt, um einen Smart Contract für die Titelübertragung im Propy Register 

freizuschalten. PRO-Token werden auf dem ERC-20 aufgebaut. Ein Token-Standard, der eine einfache 

Integration in die Wallets der Benutzer ermöglicht. Für einen Immobilienerwerb auf Propy sind wesentli-

che und obligatorische Schritte zu beachten; das Register umfasst die Ausführung des Grundbuchvertra-

ges und des Titelvertrages, die für die Übertragung des Eigentumsrechts und die Aufzeichnung erforder-

lich sind. Bei einem Eigentumswechsel erfordert das Propy Register die Zahlung von PROs, also die da-

mit verbundenen "Registry-Gebühren", um diese Änderungen in der Blockchain aufzuzeichnen.  
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4.9 primalbase 

Primalbase hat sich zum Ziel gesetzt, ein neues Modell für das Coworking zu schaffen. Wenn ein Ar-

beitsplatz oder ein Büro gebucht werden möchte, kann ein PBT von einem Token-Inhaber für die Dauer 

der Buchung geleast werden. Token-Inhaber legen die Preise selbst fest, dabei gleicht der Algorithmus 

sie automatisch mit dem besten Preis ab, der für die gewählten Daten verfügbar ist. 

Rund 1000 Token (PLB) wurden im Jahr 2017 durch eine Crowdfunding-Kampagne verteilt, weitere 250 

Token PLB blieben im Unternehmen. Diese ersten Token-Käufer wurden die ersten Token-Inhaber. Sie 

sind diejenigen, die sich entscheiden können, ihre Primalbase Token zu verwenden, zu vermieten oder zu 

verkaufen. Es handelt sich um eine voll übertragbare lebenslange Mitgliedschaft, welche auch auf tempo-

rärer Basis möglich ist. 

 

Abb. 19: Beispiel einer Arbeitsplatz-Buchung in Berlin 
Quelle: primalbase.com 

 

Primalbase erachten die digitale Währung als eine ideale Lösung für alle Community-Mitglieder. Die di-

gitale Währung soll den Token-Inhabern Sicherheit und sofortige Geldüberweisungen bieten. Gleichzei-

tig ermöglicht eine digitale Währung, einen Leasingmarkt zu schaffen, der die Inhaber von Token dazu 

anregt, wettbewerbsfähige Preise festzulegen. 
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4.10 Bimchain 

Die Bimchain-Anwendung ist direkt in Modellierungswerkzeuge wie ArchiCAD integriert und ermög-

licht die elektronische Signatur von Dokumenten, die aus dem digitalen Modell extrahiert wurden. Mit 

diesem unabhängigen und dezentralen Zertifizierungsprozess, der keinen vertrauenswürdigen Dritten er-

fordert, ist der Arbeitsnachweis manipulationssicher und unbestreitbar. Die Nachweise werden wie folgt 

unterteilt: 

• Kontextnachweise: Die Arbeit hängt von den Veröffentlichungen anderer ab. Nachweis, dass der 

Beitrag auf der Grundlage nachprüfbarer externer Inputs erstellt wurde. 

• Zulassungsnachweise: stellen sicher, dass alle Partner an synchronisierten Versionen arbeiten, an 

denen sich alle beteiligt haben. Diese elektronische Vereinbarung wird in Tools integriert. 

• Nachweis der Konsistenz: verkettet alle Extrakte, die nach Vorbild hergestellt wurden. 3D IFC 

oder 2D vertragliche Leistungen, stimmen mit dem ursprünglichen 3D nativen Format überein.  

• Nachweise von Zertifizierungen: die verwendeten BIM-Objekte sind vom Herausgeber 

zertifiziert. Die Konformität wird mit den Vorschriften bewiesen, indem sich das Modell von 

einer Prüf-, Inspektions- und Kontrollstelle zertifizieren lässt. 

 
Abb. 21: Übergang Dual-Prozess zu BIM-Prozess 
Quelle: bimchain.io 
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4.11 Brikbit 

BrikBit (Token: BRIKS) ist das erste Blockchain-basierte Ökosystem, das komplette Abläufe für die Im-

mobilienbranche entwickelt und verwaltet. Innerhalb des BrikBit-Ökosystems können alle, an den Immo-

bilienprojekten beteiligten Gesellschafter, das Potenzial der Blockchain-Technologie nutzen. Typische 

und implizite Prozesse können während einzelner Schritte eines Immobilienunternehmens, wie Fonds-

aufnahme, -design, -erstellung und -management, automatisiert und transparenter gemacht werden.  

Jedes Immobilienprojekt wird in der Lage sein, seine eigene Blockchain (als BrikBit Sidechain) und ab-

hängig je nach Land und Gesetzgebung des Projekts, mit eigenen Regeln und Funktionen zu erstellen. 

Dabei werden die Bedürfnisse nach einem gleichberechtigten, transparenten und unveränderlichen Ma-

nagement gedeckt. Der Austausch von Informationen und Werten im Immobilienbereich entspricht der 

Schaffung einer Blockchain-basierten digitalen Plattform und der Notwendigkeit, spezielle Anwendun-

gen zu implementieren: die RE-DApps (Real Estate Decentralized Applications). 

Die Einführung der BrikBit-Plattform wird es ermöglichen, einen Teil der Immobilie im Austausch zu 

verschenken. Dieser Werteaustausch wird dank der Verwendung von digitalen Token und Smart 

Contracts schnell und effizient sein und eine Aufteilung des Eigentums ermöglichen. Die Liquidität der 

Immobilie sollte hierbei gewährleistet sein. 

Die Möglichkeit, verschiedene Entwicklungs- und Ertragsphasen eines Gebäudes mit einem digitalen 

"Token" zu verknüpfen, der den Wert ausdrückt, wird es ermöglichen, das Gebäudemanagement 

wesentlich vielseitiger zu gestalten. Durch die Teilbarkeit wird der Token liquiriderbar gemacht. Vor 

allem die Beschaffung der notwendigen Mittel zur Realisierung des Immobilienunternehmens, ohne die 

Unterstützung des einzigen zentralisierten Fondsanbieters wird einfacher und schlanker. Am Ende der 

Renovierung werden die Vorteile, die mit der Wertsteigerung der renovierten Immobilie und ihrer vollen 

Rentabilität verbunden sind, zu gleichen Teilen auf die verschiedenen Akteure automatisch verteilt.  

 

Abb. 22: Business Modell 
Quelle: brikbit.io 
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4.12 BitRent 

BitRent (Token: RNTB) ist eine Plattform für Bauinvestitionen, die den gesamten Bauprozess steuert 

und überwacht. Die Plattform ist so konzipiert, dass es sowohl Bauprojekte als auch fertige Objekte mit 

der Blockchain-Technologie tokenisiert.  

 

RNTB ist ein Utility-Token für die folgenden Zwecke: der Token stellt keine Kapitalbeteiligung an der 

BitRent-Gesellschaft dar. Seine Hauptfunktion besteht darin, einen Zugang zum BitRent-Basis- und 

Transaktionssystem zu ermöglichen. Die gesammelten Mittel werden erst verteilt, wenn die Plattform für 

den Start bereit ist. Alle gesammelten Mittel werden auf einem Treuhandkonto gehalten und die Inhaber 

von Token haben das Recht, Immobilienprojekte auszuwählen, an denen sie sich beteiligen möchten. Zu-

sätzlich zu den Zugangsrechten, stellt der RNTB-Token eine Zahlungsmethode für Dienstleistungen und 

Bearbeitungsgebühren der Plattform dar, einschließlich Werbekampagnen und Projektförderung der 

Plattform. Zudem gibt es Prioritätszugangsrechte, welche basierend auf der Anzahl der vom Inhaber er-

worbenen Token ergeben. 

 

 

 

 

 

 

Abb. 23: Business Modell  Abb. 24: Investitionsprozess 
Quelle: bitrent.io Quelle: bitrent.io 
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5 Integration von Blockchain-Technologie 

Das Potenzial des heute bekannten Gebäudelebenszyklus ist noch nicht ausgeschöpft. Nachfolgend nut-

zen wir die Informationen aus den vorangegangenen Kapiteln um zu erläutern, wie der heutige Zyklus 

mit der Blockchain effektiver gestaltet werden kann.  

Bauwirtschaft 

Blaue Felder zeigen Optimierungspotentiale des Gebäudelebenszyklus durch Blockchain/DLT/Smart 

Contract. 

 

Tabelle 5: Optimierungspotenzial der Bauwirtschaft durch Nutzung der Blockchain 

  

Stakeholder 

 

Etappe 

Bauwirtschaft 

Architekt Planer Bauprodukt-

Anbieter 

Bau- 

Unternehmer 

Handwerker 

① Bauvorhaben Machbarkeit, 

Vision 

- - - - 

② Konzept Raumnutzung, 

Architektur 

- - - - 

③ Detail- 

Planung 

Raum vs. Technik 

Baustatik 

3-D Planung 

Multi- 

Disziplinär 

3D-Daten 

 

- - 

④ Performance 

Analysis 

Gesamt-kosten-

Simulation 

Performance 

Simulation 

Parameter - - 

⑤ Ausfüh-

rungsplan 

Daten sammeln, 

Koordination 

Liefert Pläne. 

Gewerk-

übergreifend 

Fabrikat ist 

definiert 

Abweichun-

gen 

quittieren 

- 

⑥ Vorfertigung - Empfehlung 

Vor-Ort vs. 

Vorfertigen 

Ev. auch 

vorfertigen, 

Industrie 4.0 

Bezieht 

Vorferti-

gungs- 

Leistung 

Industriali-

sierung vom 

Bauprozess 

⑦ Baulogistik 

 

 

Einhaltung von 

Spezifikation 

- Liefert Bau-

Einheiten 

Organisiert 

die Logistik 

Lager vor 

Ort oder on-

line 

⑧ Bauen Einhaltung von 

Termine 

- Einbau- 

Anweisung, 

Hilfsmittel 

Koordiniert 

baut auf 

Baustelle 

Traditionell 

oder digitale 

Fabrikation 

⑨ Inbetrieb-

nahme 

Einhaltung von 

Versprechen,  

Abweichungen 

Abnahme Anweisung Abnahme Schluss-

Rechnung-

Stellen 

⑩ Betrieb Gebäude 

LifeCycle 

Überprüft 

Performance 

Anweisung Garantie Reparaturen 
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Immobilienwirtschaft 

Tabelle 6: Optimierungspotenzial der Immobilienwirtschaft durch Nutzung der Blockchain 

 

Stakeholder 

 

Etappe 

Immobilien-Wirtschaft 

Investor Banken Versiche-

rung 

Behörden Betreiber Bewohner 

① Bauvorhaben Investition - - Bau- 

Bewilligung 

Künftige 

Erträge 

Wohn- 

Bedürfnisse-

Vorstellung 

② Konzept Kosten- 

Vorgabe 

Bewertung 

von  

Investition 

- Integration in 

Zonenplan 

Prüfung 

von Markt-

Adekation 

Funktionale, 

räumliche 

Wünsche 

③ Detail- 

Planung 

Qualität- 

und Kosten-

Ziele 

Wert- 

Analyse 

Risiko-

Abschät-

zung 

Versorgungs- 

Anschluss 

Künftiger 

Unterhalt 

Komfort wie 

Schalschutz 

④ Performance 

Analysis 

Attraktivität 

von Investi-

tion 

- - Gebäude- 

Label 

(Minergie) 

Betriebs-

kosten mi-

nimieren 

Nebenkosten 

⑤ Ausfüh-

rungsplan 

Verbind-

lichkeit 

Totale 

Kosten 

sind  

bekannt 

Haftungs-

frage 

Pläne  

bewilligen 

Langlebig. 

Details  

verankert 

Vorstellung 

vom  

Wohnraum 

⑥ Vorfertigung 

 

 

Kosten- 

Vorteile, 

Industriel 

Finanzie-

rung 

Industrie 

mindert 

Risiken 

- - - 

⑦ Baulogistik Abläufe für 

Termin Ein-

haltung 

Finanzie-

rung 

Termin-

Risiken 

Zugang-

Strasse. 

Lärm 

- - 

⑧ Bauen 

 

 

Einhaltung 

von Ver-

sprechen 

Finanzie-

rung 

Bau- 

Risiko 

Einhaltung 

von Plänen 

- - 

⑨ Inbetrieb-

nahme 

Eigentum-

Übergabe 

Hypothe-

kar- 

Geschäft 

Haftung 

und 

Garantie 

Handände-

rungssteuer 

Eigentum-

Übernahme 

Bauobjekt 

erleben 

⑩ Betrieb Lifecycle 

Sanierungs-

Planung 

Finanzie-

rung 

Hausrat-

Versiche-

rung 

Energie- 

Wasser- 

Abrechnung 

Lifecycle, 

Werterhalt, 

Sanierung 

Mietvertrag 

Service- 

Verträge 
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6 Tokenisierung des Gebäudelebenszyklus 

Um den Liegenschaftshandel zu automatisieren, sind noch einige Hürden zu nehmen und vor allem Ge-

setze anzupassen. Zentrale Institutionen und Verwaltungen rechtfertigen ihre Vermittlerrolle. Regulatori-

sche Rahmenbedingungen verhindern die Schwarmfinanzierung (Crowdfunding) und den Markteintritt 

von Kleininvestoren (Gubler, 2018). Auch der Machbarkeitsnachweis für einen Peer-to-peer-Hypothe-

karmarkt steht bisher noch aus. Bis zu einer breiten Einführung der Blockchain-Technologie werden also 

noch einige Jahre vergehen. 

Es wurde viel über das Potenzial der Blockchain bei der Verringerung der Transaktionskosten durch die 

Beseitigung der Zwischenhändler gesagt. Eine weitergehende Anwendung der Blockchain hat sich aller-

dings herausgebildet (Yee, 2017). Es ist die Tokenisierung der realen Wirtschaft, die eng mit dem jüngs-

ten phänomenalen Aufstieg der Erstemissionen (ICOs) verbunden ist. 

 

Bauwirtschaft 

Rote Felder zeigen Optimierungspotentiale des Gebäudelebenszyklus durch Token. 

 

Tabelle 7: Optimierungspotenzial der Bauwirtschaft durch Token 

 

Stakeholder 

 

Etappe 

Bauwirtschaft 

Architekt Planer Bauprodukt-

Anbieter 

Bau- 

Unternehmer 

Handwerker 

① Bauvorhaben Machbarkeit, 

Vision 

- - - - 

② Konzept Raumnutzung, 

Architektur 

- - - - 

③ Detail- 

Planung 

Raum vs. Technik 

Bau-Statik 

3-D Planung 

Multi-Dis-

ziplinär 

3D-Daten 

 

- - 

④ Performance 

Analysis 

Gesamt-kosten-

Simulation 

Performance 

Simulation 

Parameter - - 

⑤ Ausfüh-

rungsplan 

Daten sammeln, 

Koordination 

Liefert Pläne. 

Gewerk-

übergreifend 

Fabrikat ist 

definiert 

Abweichun-

gen 

quittieren 

- 

⑥ Vorfertigung - Empfehlung 

Vor-Ort vs. 

Vorfertigen 

Ev. auch 

vorfertigen, 

Industrie 4.0 

Bezieht Vor-

fertigungs-

Leistung 

Industriali-

sierung vom 

Bauprozess 

⑦ Baulogistik 

 

 

Einhaltung von 

Spezifikation 

- Liefert Bau-

Einheiten 

Organisiert 

die Logistik 

Lager vor 

Ort oder on-

line 

⑧ Bauen Einhaltung von 

Termine 

- Einbau-An-

weisung, 

Hilfsmittel 

Koordiniert 

Baustelle 

Traditionell 

oder digitale 

Fabrikation 

⑨ Inbetrieb-

nahme 

Einhaltung von 

Versprechen, Ab-

weichungen 

Abnahme Anweisung Abnahme Schluss-

Rechnung-

Stellen 

⑩ Betrieb Gebäude 

LifeCycle 

Überprüft 

Performance 

Anweisung Garantie Reparaturen 
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Immobilienwirtschaft 

 

Tabelle 8: Optimierungspotenzial der Immobilienwirtschaft durch Token 

 

Stakeholder 

 

Etappe 

Immobilien-Wirtschaft 

Investor Banken Versiche-

rung 

Behörden Betreiber Bewohner 

① Bauvorhaben Investition - - Bau- 

Bewilligung 

Künftige 

Erträge 

Wohn-Be-

dürfnisse 

Vorstellung 

② Konzept Kosten- 

Vorgabe 

Bewertung 

von Inves-

tition 

- Integration in 

Zonenplan 

Prüfung 

von Markt-

Adekation 

Funktionale, 

räumliche 

Wünsche 

③ Detail- 

Planung 

Qualität- 

und Kosten-

Ziele 

Wert- 

Analyse 

Risiko-

Abschät-

zung 

Versorgungs- 

Anschluss 

Künftiger 

Unterhalt 

Komfort wie 

Schalschutz 

④ Performance 

Analysis 

Attraktivität 

von Investi-

tion 

- - Gebäude- 

Label 

(Minergie) 

Betriebs-

kosten mi-

nimieren 

Nebenkosten 

⑤ Ausfüh-

rungsplan 

Verbind-

lichkeit 

Totale 

Kosten 

sind be-

kannt 

Haftungs-

frage 

Pläne bewil-

ligen 

Langlebig. 

Details  

verankert 

Vorstellung 

vom Wohn-

raum. 

⑥ Vorfertigung 

 

 

Kosten- 

Vorteile, 

Industriel 

Finanzie-

rung 

Industrie 

mindert 

Risiken 

- - - 

⑦ Baulogistik Abläufe für 

Termin Ein-

haltung 

Finanzie-

rung 

Termin-

Risiken 

Zugang-

Strasse. 

Lärm 

- - 

⑧ Bauen 

 

 

Einhaltung 

von Ver-

sprechen 

Finanzie-

rung 

Bau- 

Risiko 

Einhaltung 

von Plänen 

- - 

⑨ Inbetrieb-

nahme 

Eigentum-

Übergabe 

Hypothe-

kar- 

Geschäft 

Haftung 

und 

Garantie 

Handände-

rungssteuer 

Eigentum-

Übernahme 

Bauobjekt 

erleben 

⑩ Betrieb Lifecycle 

Sanierungs-

Planung 

Finanzie-

rung 

Hausrat-

Versiche-

rung 

Energie- 

Wasser- 

Abrechnung 

Lifecycle, 

Werterhalt, 

Sanierung 

Mietvertrag 

Service- 

Verträge 

 

Um die Tokenisierung des Eigentums und der Realwirtschaft zu verstehen, ist es wichtig, einen guten 

Überblick über die Token-Ökonomie zu erhalten. Dabei kann die Blockchain als das Internet of Value 

bezeichnet werden (Yee, 2017). Verschiedene digitale Währungen beruhen auf Blockchain, was einen 

transparenten und unveränderlichen Ledger von Eigentum und Überweisungen mit dieser digitalen Wäh-

rungen bedeutet. Diese digitalen Währungen, oder eben Token, können verwendet werden, um das Ei-

gentum über Objekte in der realen Welt und Besitztümer außerhalb der Blockchain darzustellen (2017).  

https://blog.iqoption.com/de/blockchain-smart-contracts-erklaert/
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7 Optimierung führt zu integriertem Modell 

Basierend auf den Kapiteln 5 und 6 erarbeiteten die Verfasser ein erweitertes, integriertes Modell. Nach-

folgend wird beschrieben, wie die einzelnen Etappen des heutigen BIM Gebäudelebenszyklus durch die 

Anwendung der erwähnten Technologien (Blockchain/DLT/Smart Contract/Token) ergänzt und dabei 

optimiert werden können. 

 

Bei dem erweiterten Modell wurden folgende Aspekte nicht untersucht:  

• Rahmenbedingungen (Gesetze, regulatorisches Umfeld) 

• Kosten für die Umsetzung 

• Datenschutz, Datensicherheit, geistiges Eigentum 

7.1 Bauvorhaben 

Eine Baueingabe erfordert jeweils Informationen über das entsprechende Gebäude. Künftig kann dem 

digitalen BIM-Gebäudemodell das Geoinformationssystem (GIS) integriert werden. Auch wenn sich die 

technologischen Konzepte von GIS und BIM deutlich unterscheiden, so ist in Zukunft ein Zusammen-

wachsen dieser beiden Bereiche zu erwarten. 

Mögliche Optimierung 

 

Die Grundbücher der Gemeinden sind noch oft analog und die gesamte Projekt-Dokumentation muss in 

Papierform hinterlegt werden. Trotz der fortschrittlichen Digitalisierung des Grundbuchamtes, soll die 

Blockchain zu deutlichen Effizienzsteigerungen führen. Durch Blockchain werden in Zukunft, Grund-

buchverträge ohne Notare und Grundbuchverwalter abgewickelt werden. Weil alle Transaktionen trans-

parent und nachvollziehbar sind, können alle Schritte von den Vertragsparteien verifiziert werden. Wird 

das Gesetz vollständig und konsequent im Softwarecode umgesetzt, so wird das System dezentral und 

sicher funktionieren. Intermediäre wie Notare und Grundbuchverwalter wird es daher in Zukunft kaum 

mehr brauchen. 

 

Schon seit 2016 ist bekannt, dass Schweden an einer Blockchain-Lösung diesbezüglich forscht. Das 

Grundbuchamt nutzt die Blockchain von dem Startup Chromaway (Wagenknecht, 2017). Allerdings han-

delt es sich hierbei um eine private und nicht um eine öffentliche Blockchain. Aus institutioneller Sicht 

ist dieser Schritt aber durchaus verständlich, möchte doch jede Institution die Oberhand in Sachen Ein-

fluss und Kontrolle haben. Sicherlich hat Schweden die Blockchain-Technologie viel weniger nötig als 

die meisten anderen Länder. Gerade in den Ländern, wo die Korruption hoch und die Grundbucheintra-

gungen unvollständig sind, wäre der Einsatz einer nicht manipulierbaren Blockchain-Lösung sinnvoll. 

Entsprechend kann Schweden den Ländern als Vorlage dienen, die selbst nicht das Knowhow aufbringen 

können. Vor allem in Zentral- und Südamerika, wo der Bedarf eines Blockchain-Grundbuchamtes sicher-

lich gegeben ist, wird in einigen Ländern an einer Blockchain-Einführung gearbeitet. So ist von Hondu-

ras und Brasilien bekannt, dass sie Blockchain-Projekte in der Richtung verfolgen. 
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7.2 Konzept 

Die Einführung der BIM Methode schafft zwar neue Stellenprofile, wie etwa die eines BIM-Managers 

oder BIM-Koordinators, fordert aber vor allem eine neue Denkweise in der Planung und eine neue Kul-

tur der Zusammenarbeit. BIM ist ein Werkzeug, das Fach- und Objektplanung stärker vernetzt. Es ist 

deshalb vielmehr eine Chance zur Entwicklung des Berufsbildes: Mit BIM kann der Architekt in die 

Rolle des universellen Baumeisters zurückfinden. Durch die Einbeziehung von Analysen und Simulatio-

nen bereits in der Vorentwurfs- und Entwurfsplanung können Entscheidungen plausibel, objektivierbar 

und vor allem frühzeitig vorbereitet, getroffen und begründet, nachvollzogen beziehungsweise zurück-

verfolgt werden. 

Mögliche Optimierung 

 

BIM schlägt vor, dass alle Parteien eines Projekts an einem einzigen Modell arbeiten, das an einem zent-

ralen Ort, möglicherweise im Besitz des Kunden, stattfindet. BIM-Modelle aus verschiedenen Diszipli-

nen wie Architekt, Statiker und Servicetechniker kombiniert, aber dafür sorgt, dass jeder die Kontrolle 

und die Rechte über sein eigenes Modell behält. Die Blockchain könnte u.a. Architekten ermöglichen, 

um das Eigentum an ihrem Modell nachzuweisen. 

 

Anstatt die Projektpartner mit unterschiedlichen, multiplen und teuren Schnittstellen zu integrieren, kön-

nen mit standardisierten Blockchain-Kanälen alle Teilnehmer in Echtzeit miteinander interagieren. Teure 

Schnittstellen werden vereinfacht und die Besitzfrage jeglicher Daten und Informationen ist geklärt. 

7.3 Detailplanung 

Durch den Einsatz von BIM in der Detailplanung ergibt sich gegenüber den bisherigen Abläufen eine 

Aufwandsverlagerung. Bei der konventionellen Planung wird der Hauptaufwand zur Ausarbeitung des 

Entwurfs in späten Phasen geleistet. Über die IFC Schnittstelle oder einen (BIM) Server wird ein solches 

Modell allen Beteiligten zur Verfügung gestellt und ist Basis und Ausgangspunkt für die darauf aufbau-

ende Planung, Koordination und Projektabwicklung. Wird es über die gesamte Projektlaufzeit weiter-

entwickelt und gepflegt, so profitieren alle von aktuellen und umfassenden Informationen. 

Bei den Industry Foundation Classes (IFC) handelt es sich um ein offenes Dateiformat, mit dem für Bau-

wirtschaft und Facility Management wesentliche Informationen software-neutral beschrieben und ausge-

tauscht werden können. Der Vorteil eines neutralen Datenformates liegt zum einen darin, dass sich 

dadurch die beim Datenaustausch und der Konvertierung in ein anderes Dateiformat zwangsläufig entste-

henden „Reibungsverluste“ wenn auch nicht ganz vermeiden, so doch auf ein Minimum reduzieren las-

sen. Zum anderen können alle Projektbeteiligten, die für sie jeweils passende Software frei wählen, so-

fern diese über eine entsprechende IFC Schnittstelle verfügt. 

BIM betrifft nicht nur Datenaustausch. Es ist zu klären, welche Informationen übergeben werden. So ist 

es erforderlich festzulegen, in welcher Leistungsphase welcher Informations- und Detaillierungsgrad 

bzw. genauer, welches „Level of Development“ auszutauschen ist. Unter dem Detaillierungsgrad ist hier-

bei somit nicht nur die geometrische, sondern insbesondere auch die semantische Modelltiefe zu verste-

hen. Wer organisiert Informationen, nimmt diese ab und bestimmt deren Qualität – hierbei sind Prozesse, 

handelnde Personen, Technologien und Richtlinien zu betrachten, um einen kohärenten Planungsprozess 

mittels BIM sicherzustellen. 



 

 

 

 

©2019  P. Zeiter, E. Spinnler  43  

 

Mögliche Optimierung 

Die Art der Transaktionen bei kollaborativen Bauprojekten, sowie die rechtlichen Konsequenzen bei Pro-

jektfehlern, stellen aus unserer Sicht einen idealen Anwendungsfall für den Einsatz der Blockchain-Tech-

nologie dar (Turk, 2010). Aufgrund der Anforderungen an die Kontrolle über die individuellen Daten 

und den Datenschutz für einzelne, respektive alle Teile der resultierenden Modelle, passt sie gut zur Be-

schreibung einer hybriden Blockkette (Abb. 25, roter Pfad): 

  

Abb. 25: Kriterien für die Verwendung von Blockchain 
Quelle: Turk 

 

Die Entscheid Findung in Abbildung 25 verläuft wie folgt: 

 

• Ja, wir benötigen eine Datenbank (mit Gebäudeinformationen). 

• Ja, ein gemeinsamer Zugriff ist erforderlich. 

• Ja, Schriftsteller sind bekannt. Es ist unklar, ob man ihnen vertrauen kann. 

• Nein, die Interessen der Autoren sind nicht einheitlich. 

• Nein, wir wollen keinen vertrauenswürdigen Dritten einsetzen. Vertrauenswürdige Drittanbieter 

waren bei Bauprojekten nicht üblich. 

• Ja, wir benötigen Kontrollfunktionen. 

• Nein, Transaktionen sind nicht öffentlich. 

• Der Konsens wird zwischen den Unternehmen ermittelt. 

Bisher war der Einsatz von Blockchain im Bauwesen begrenzt. Einige verwenden es, um Sensordaten 

von Gebäuden vertrauenswürdig und verteilt zu speichern (2017). Barnett (2016) identifiziert mehrere 

Verwendungen der Blockchain in der Bauindustrie im Allgemeinen, wie z.B. die Führung von Aufzeich-

nungen über digitales Eigentum, Zeitstempelungsakte oder -transaktionen, Multisignaturtransaktionen, 

Smart Contracts, d.h. Computerprogramme, die eine Situation überwachen und sich selbst ausführen, und 

Smart Oracles, die reale Verwahrstellen von Informationen sind, die in Verbindung mit Smart Contracts 

verwendet werden sollen. Der Einsatz von Blockchain in der automatisierten Streitbeilegung und Smart 

Cities (2016) sowie bei Immobilieninvestitionen (Trofimov et al., 2016) ist ebenfalls vorgesehen. 

Der wesentliche Unterschied zwischen traditionellen Blockchain-Anwendungen wie Bitcoin und Block-

chain für BIM besteht in dem unterschiedlichen Verhältnis zwischen der Anzahl der Transaktionen, der 

Anzahl der Teilnehmer und der Grösse der zu verwaltenden Daten. Bei Bitcoin geht es um Milliarden 
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von Transaktionen zwischen Millionen von Nutzern, etwa je ein Kilobyte. Building Information Block-

chain ist über Hunderte von Transaktionen zwischen Dutzenden von Benutzern bis zu einem Volumen 

von jeweils ein paar Gigabyte (Turk, 2017). 

Zur Verwaltung von Gebäudeinformationen mit Blockchain sind vier Möglichkeiten denkbar, diese 

Möglichkeiten werden unter 7.3.1 bis 7.3.4. erläutert. 

7.3.1 Verkettet und stark dezentralisiert 

Im verketteten und dezentralisierten Szenario werden Gebäudeinformationen in die Blockchain kopiert. 

Die Blockchain wird auf die Arbeitsplätze der Teilnehmer kopiert. Ein Betriebssystem-Plugin präsentiert 

es sehr ähnlich wie ein gemeinsam genutzter Dropbox-Ordner, mit der Ausnahme, dass alle Versionen 

aller Dateien erhalten bleiben und dass eine gültige "letzte" Version jeder Datei gepflegt wird (Turk 

2017). 

7.3.2 Verkettet und leicht dezentralisiert 

Das Hauptproblem des verketteten Szenarios besteht darin, dass die Grösse der Blockchain bald zu gross 

werden und die Kapazität einzelner Arbeitsstationen übersteigen würde, ähnlich wie bei der gesamten 

Bitcoin-Blockchain. Die Lösung wäre, die Blockchain auf einige wenige wichtige Projektpartner (leicht 

zentralisiert) zu verteilen, aber den Kunden auf den Arbeitsplätzen nur eine "Wallet-Software" anzubie-

ten. Es erscheint gegenüber dem Kunden, dass eine Datei lokal ist, dabei wird sie aus der Blockchain ge-

zogen und bei Bedarf lokal zwischengespeichert. Mindestens ein Projektpartner müsste die Blockchain 

hosten und jeder weitere Projektpartner, der sie nutzen möchte, könnte auf sie zugreifen (Turk, 2017). 

 

 
 

Abb. 26: Schnittstelle zur Blockchain 
Quelle: Turk 
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7.3.3 Ohne Verkettung 

Das nicht verkettete Szenario speichert nicht die Dateien selbst in der Blockchain, sondern nur ihre Fin-

gerabdrücke und eventuell die Metadaten. Die Dateien werden in der Cloud oder auf einem File Manage-

ment Server gespeichert. Alle Mitglieder des Projekts könnten eine Kopie der Blockchain haben - ein 

Beweis dafür, dass es irgendwann eine bestimmte Datei gab; sie hätten auch die Möglichkeit, dies nach-

zuweisen (Turk, 2017), dass die Datei diejenige ist, deren Fingerabdruck sich in der Blockchain befindet. 

Es würde jedoch einer anderen Software überlassen bleiben, zu gewährleisten, dass alle in der Block-

chain genannten Dateien irgendwo aufbewahrt werden. 

7.3.4 Blockchain von BIM-Transaktionen 

Die vorherigen Szenarien können verwendet werden, um alle Gebäudeinformationen zu verwalten, die in 

Dateien gespeichert sind, einschliesslich der BIM-Dateien. Eine geeignete Möglichkeit, Blockchain in 

einer BIM-Einstellung zu implementieren, ist jedoch die Integration mit einem BIM-Server. Die Archi-

tektur ist in Abb. 4 dargestellt (Turk, 2017). Hier handelt es sich um eine Blockchain von BIM-Transak-

tionen. 

 

Abb. 27: Beispiel Architektur für BIM Transaktionen 
Quelle: Turk 

 

Eine Implementierung der letztgenannten Architektur mit dem Open-Source-BIM-Server (http://bimser-

ver.org) von BIMserver.org und den Open-Source-Blockchain-Diensten zeigt, dass die Grösse der 

Blockchain voraussichtlich eine Grössenordnung grösser sein wird als die Grösse der Datenbank auf dem 

BIM-Server, die mit der aktuellen Technologie beherrschbar ist. Die Auswirkungen auf Geschwindigkeit 

und Benutzerfreundlichkeit stehen noch nicht fest (Turk, 2017). 

Da alle Blockchains so konzipiert sind, dass sie unveränderlich sind, können Transaktionen auf ihnen 

verwendet werden, um Änderungen an BIM-Modellen dauerhaft aufzuzeichnen. Unternehmen in der 

Built-Umgebung können bestehende Methoden verwenden, um Änderungen an einem BIM-Modell 
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intern aufzuzeichnen, aber wenn sie diese Änderungen mit externen Mitarbeitern teilen, kann eine Block-

chain die Plattform bereitstellen, dies so zu tun, dass die Daten zeitgestempelt sind und nicht geändert 

oder manipuliert werden können. Kunden könnten verlangen, dass diese Methode des Informationsaus-

tauschs in ihren Projekten eingesetzt wird, wenn Unternehmen Modelle untereinander ausgeben, und 

auch, wenn sie diese an den Kunden ausgeben. Die Verwendung von Blockchain-basierten Transaktio-

nen für BIM-Prozesse würde die Transparenz der gemeinsamen Daten deutlich erhöhen und damit das 

Vertrauen der Projektmitarbeiter steigern. Zudem würde ein grosser Beitrag zur Reduzierung der Korrup-

tion leisten und Ineffizienzen, die durch Vertragsstreitigkeiten verursacht werden, geleistet. 

7.4 Performance Analyse 

Innerhalb von BIM sind die Elemente des digitalen Modells Simulationen von Bauteilen. Eine Wand, 

zum Beispiel, hat die Information darüber, dass sie eine Wand ist. Sie kann die Information über die Art 

und Menge von Materialien, woraus sie besteht, kennen, ihre Feuerbeständigkeit, Schallübertragungsei-

genschaften etc. Da die Relation des Bauteiles zu anderen Komponenten und seine Bedeutung für das 

Gebäude innerhalb des BIM-Modells eingebettet sind, kann das Bauelement ein tatsächliches Verhalten 

der Gebäudekomponente modellieren, etwa seine Tragfähigkeit oder seine Reaktion auf Heiz- und Kühl-

last. 

Der Datenaustausch zwischen BIM und Simulations-Software zur Leistungsanalyse des Gebäudes ist at-

traktiv. Die Interoperabilität zwischen BIM-basierten Entwurfs- und Simulationswerkzeugen kann den 

Arbeitsablauf zwischen Entwurfsdokumentation und Analyseanwendungen verbessern, wobei die in den 

Modellen enthaltenen Konstruktionsinformationen für die Leistungsanalyse verwendet werden können. 

Abbildung 28 veranschaulicht eine Fallstudie, wie BIM-Designmodelle eingesetzt werden können für 

Gebäudeleistungsanalyse, mit Schwerpunkt auf Verschattungs- und Orientierungsstudien, Sonnenschutz-

analyse, die Leistung von Beschattungsgeräten und Tageslichtsimulationen. 

 

Abb 28: Einfluss von Beschattungselement auf Sonneneinstrahlung 
Quelle: Amerikanischer Rat für eine energieeffiziente Wirtschaft (ACEEE)  
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Mögliche Optimierung 

 

Die Wirtschaftswissenschaftliche Fakultät der Universität Basel und das Schweizer Start-Up Proxeus, 

haben gemeinsam Kurszertifikate erstellt und auf der Ethereum-Blockchain registriert (CIF, 2018). Somit 

sind Fälschungssicherung von akademischen Diplomen unter Nutzung der Blockchain-Technologie mög-

lich. Zwei Tools wurden erstellt: das erste Tool automatisiert die Ausgabe der Zertifikate und registriert 

diese anhand ihres kryptografischen Hashwertes auf der Blockchain. Das Zweite ist öffentlich verfügbar 

und erlaubt jedermann mit einem Mausklick zu überprüfen, ob ein elektronisches Zertifikat mit exakt 

diesem Inhalt vergeben wurde. 

 

Die gewonnen Erkenntnisse aus Performance-Analyse aus den BIM-Daten, respektiv Garantie zur Errei-

chung von Performance, welche zu Zertifikat führen, könnten analog mit der Proxeus-Lösung in einem 

Blockchain hinterlegt werden. In der Schweiz sind Minergie-Zertifikate wertvoll, eine erste Anwendung 

mit Minergie-Zertifikat in einem Blockchain wäre durchaus ein versuchswert. 

7.5 Ausführungsplan 

Die in dieser Testphase gewonnenen Erkenntnisse fliessen unmittelbar in den BIM-Ausführungsplan ein 

und helfen bereits am Anfang, Probleme in der Zusammenarbeit und Datennutzung zu vermeiden. Alle 

Bauprodukte sind definiert. 

Mögliche Optimierung 

 

Mit Hilfe der Blockchain könnte das Eigentum an digitalen BIM-Komponenten nachgewiesen werden 

und damit Fragen des geistigen Eigentums lösbar machen. So könnte ein Planer während der Entwurfs-

phase eine Vorfabrikationslösung im BIM-Modell definieren und diese mit einer Adresse in der Block-

chain verknüpfen. Andere Parteien, die an dem BIM-Modell arbeiten, könnten die vermasste Vorfabrika-

tionslösung sehen, aber nicht ändern oder das Eigentum daran geltend machen. Im weiteren Projektver-

lauf wird das Eigentum an der Vorfabrikationslösung auf den Auftragnehmer übertragen. 

7.6 Vorfertigung 

Die Nutzung von BIM in der industriellen Vorfertigung bietet enorme Potenziale für Produktivitätsstei-

gerungen in Entwurfs-, Produktions- und Qualitätsmanagementprozessen. Insbesondere an die Konstruk-

tionssoftware für Produktionsmodelle werden dabei im Vergleich mit rein auf die Planung ausgerichteten 

Systemen erweiterte Anforderungen gestellt. Für die Ansteuerung automatisierter Fertigungsprozesse 

müssen alle Details in hoher geometrischer Qualität abgebildet werden. 

Mögliche Optimierung 

 

 «Produktpässe» könnten Informationen über die enthaltenen Materialien und ihre Eigenschaften und ge-

ben ihnen Information für die Anwendung. Solche Informationen könnten auf einem herkömmlichen les-

baren Etikett, einem RFID-Tag, in einem QR-Code gespeichert werden, aber alle diese Methoden sind 

anfällig für Zerstörung oder versehentliche Löschung falls diese Informationen in zentralen Datenbanken 

gespeichert würden. Wenn Produktpässe in einer öffentlichen Blockchain gespeichert würden, wären die 

Informationen unveränderlich und transparent verfügbar, mit Daten über die Identität des Ausstellers und 
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das einfach zu überprüfende Datum. Sobald die Interoperabilität der Blockchain allgemein verwendet 

wird, könnten Elemente innerhalb des BIM-Modells eines Gebäudes mit Einträgen in der Blockchain des 

Produktpasses verknüpft werden. Dies würde zum Beispiel eine systematische Extraktion und Wieder-

verwendung von Materialien ermöglichen, vorausgesetzt, die BIM-Daten werden über den gesamten Le-

benszyklus des Gebäudes hinweg gepflegt. 

7.7 Baulogistik 

Um effizienter zu arbeiten und die Bauqualität zu verbessern, werden parallel zu BIM, weitere digitale 

Werkzeuge eingeführt. Zum Beispiel wird das Baugelände per Laserscanning oder mit Kameradrohnen 

erfasst (Wang et al., 2017). Die Verknüpfung des BIM-Modells mit der Baulogistik und dem Einsatz der 

RFID-Technologie, bringen weitere Vorteile. Zum Beispiel kann das Baumaterial «just in time» auf die 

Baustelle geliefert werden, um Lagerbestände und damit verbundene Kosten zu reduzieren (2017). 

Mögliche Optimierung 

 

Der Einsatz der RFID Technologie an Bauteilen, würde die Parteien automatisch informieren, wo sich 

die Teile zu einem bestimmten Zeitpunkt befinden. 

 

Zudem könnte die Tracking Methode erweitert werden, indem der herkömmliche Leasingprozess von 

Baumaschinen anhand GPS-Daten dynamisch berechnet wird. Noch immer ist der Leasingprozess zeit-

aufwändig und ineffizient, was lange Verhandlungszyklen, Angebotsverfahren für Versicherungen, auf-

wändige Finanzierungsanträge und die Unterzeichnung und Pflege von Papierdokumenten erfordert.  

 

Die Abbildung 29 (S. 49) veranschaulicht ein Beispiel für eine Kranvermietung, die auf Basis der IBM 

Blockchain Platform (IBM, 2016) entwickelt wird. Damit ein neuer Kran produziert werden kann, muss 

der Hersteller den Kran zuerst im Blockkettensystem erfassen. Zu Beginn des Prozesses wählt ein poten-

zieller Bauunternehmer (d.h. Leasingnehmer) nach Prüfung und Bewertung nach Bedarf den Kran aus, 

den er mieten möchte. Die Identität des Krans wird dann in der Leasing-Blockchain (d.h. in der sicheren 

Hauptbuchdatenbank) registriert, um Transaktionen über breit verteilte Computernetzwerke aufzuzeich-

nen. Danach wählt der Bauunternehmer eine Leasing-Option für den Kran (d.h. kurz-, langfristig oder 

Finanzierungsleasing). Dies alles wird wiederum auf der Blockchain aktualisiert. Sie wählen dann ihre 

Versicherungsoptionen in gewohnter Weise aus, und die Blockchain wird erneut aktualisiert. Der Kunde 

verknüpft dann seine Zahlungsdaten mit der Zahlung der Miete und Versicherung, und die Kranzahlun-

gen werden automatisch übernommen, wie z.B. Schulungen, Wartungs- und Reparaturleistungen. Alle 

oben genannten Prozesse dauern nur wenige Minuten. Zusammen mit Sensortechnologien kann der Be-

triebszustand verfolgt und in der Blockkette aufgezeichnet werden, wie z.B. anormale Ausfälle, oder 

Stromverbrauch. 
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Abb. 29: Kran-Ausleihmodel in der Blockchain 
Quelle: Frontiers of Engineering Management 

7.8 Bauen 

Als Beispiel wir die Erstellung von Baugruben von zahlreichen Gefahren begleitet. Mehrere Ursachen, 

die mit BIM entscheidend verändert werden können, sind hierfür verantwortlich: fehlende Absturzsiche-

rung und Zugangs-/Fluchtwege, unsichere Platzierung von Kränen oder Erdmaterial, ungeschützter Ein-

satz von Arbeitern in der Nähe von Baumaschinen. 

 

Mögliche Optimierung 

 

Die digitale Fabrikation kann durch Verbindlichkeit der Blockchain-Technologie favorisiert werden. 

Was wäre, wenn wir ganze Gebäude mit digital gesteuerten Maschinen direkt auf der Baustelle bauen 

könnten, anstatt Fabriken zur Vorfertigung von Bauteilen zu errichten? Können wir konventionelle Bau-

prozesse neu definieren, sie durch den Einsatz von Robotern erweitern, alternative Techniken zur Ver-

besserung der statischen Leistung entwickeln, den Bauabfall minimieren und dabei auch die Sicherheit 

der Arbeiter auf den Baustellen erhöhen. Der Bauroboter mit seinem integriertes Sensorik- und Rech-

nungssystem wurde dafür entwickelt, dass er automatisiert navigieren kann – ohne dass dabei externe 

Messsysteme benötigt werden. 
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Abb 30: Bauroboter im Dfab 
Quelle: dfabhouse 

7.9 Inbetriebnahme und Eigentumsübergabe 

Bei der Inbetriebnahme bedarf es Zusatzinformationen zu den verbauten, technischen Geräten, ein-

schliesslich der Wartungsintervalle und Garantiebedingungen. Wichtig ist die kontinuierliche Pflege des 

digitalen Gebäudemodells, d.h. dass alle Änderungen am realen Gebäude auch im digitalen Abbild ent-

sprechend nachgeführt werden müssen. 

Mögliche Optimierung 

 

Unmittelbar nach der Inbetriebnahme erfolgt ein Eigentumstransfer. Genau an dieser Stelle sind Token 

die Mittel der Wahl. Beispiele aus Kapitel 4. Wie das Zuger Projekt Blockimmo die Branche revolutio-

nieren kann. 

 

Die Tokenisierung ermöglicht auch eine Renaissance von Baugenossenschaft-Prinzip, die künftigen Be-

wohner werden Teilhaber vom Beginn an des Bauprojekts. Die Eigentum-Nachweise und Vorfinanzie-

rung-Notwendigkeiten von Bauleistungen benötigen keine Finanzintermediär, das ganze Gebäudezyklus 

kann aus dem traditionellen Beispiel der WIR-Währung in eine neue Krypto- 

Ökonomie abgewickelt werden. 

7.10 Betrieb 

Weitere Vorteile des BIM-Ansatzes ergeben sich aus der Nutzung des digitalen Gebäudemodells über die 

vergleichsweise lange Nutzungs- bzw. Bewirtschaftungsphase. Voraussetzung hierfür ist die Übergabe 

des BIM-Modells vom Planer an den Bauherrn, ggf. ergänzt um Informationen aus der Ausführung. Wer-

den dem Bauherrn anstelle von „toten“ Zeichnungen hochwertige digitale Informationen in Form eines 

Building Information Models übergeben, kann er diese direkt für das Facility Management verwenden. 
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Mögliche Optimierung 

 

Ein effizientes Betriebs- und Wartungssystem eines Gebäudes kann Arbeits- und Verwaltungskosten spa-

ren sowie Gesundheits- und Sicherheitsprobleme reduzieren. Es wird erwartet, dass ein neues Gebäu-

deinstandhaltungssystem auf der Basis von Smart Contracts, in Zukunft besser funktioniert als beste-

hende Systeme (Ye et al., 2018). Diese Smart Contract basierende Organisation hat keinen menschlichen 

Gouverneur. Es folgt vollständig den Regeln des programmierten Vertragsinhalts. Auf der anderen Seite 

nutzt die Vorteile der IoT-Technologie, um die Betriebsinformationen jedes Bauteils abzurufen. Sobald 

das Betriebs- und Wartungssystem die Leistung des Gebäudes überwachen und sich darauf vorbereiten 

konnte, auf anormale Bedingungen auf der Grundlage eines festen Vertrages zu reagieren, können eine 

Reihe von Problemen in der Betriebs- und Wartungsphase in kurzer Zeit gelöst werden (2018). 

Sollte ein Aufzug in einem grossen Bürogebäude ausfallen, könnte der Sensor vom Betriebs- und War-

tungssystem das Problem schnell finden und erkennen, welcher Teil des Aufzugs beschädigt wurde. 

Dann wird die Transaktion in das Blockchain-Netzwerk hochgeladen. Dieses Ereignis kann gemäss dem 

Schema des Smart Contract reagieren, wie z.B. das Erstellen eines Schadensberichts über die Anlage, die 

Verbindung zum Dienstleister oder den Kauf einer neuen Komponente beim Lieferanten. Infolgedessen 

könnte der defekte Aufzug bald repariert und wieder in Betrieb genommen werden. 

Weiter können alle Gebäude in smart Cities integriert werden. Die Entwicklung von Smart Cities ist eng 

mit der Entwicklung der IoT-Hard- und Software verbunden, da immer kleinere, billigere und robuste 

Sensoren und energieeffizientere Prozessoren intelligente Geräte nützlicher, um sie in städtischen Gebie-

ten einzuführen. Wenn IoT-Netzwerke mit einem offene Blockchain verbunden sind, gibt es grosse Mög-

lichkeiten, die Energieeffizienz zu verändern und die Infrastruktur effizienter zu verwalten. Neu ist z.B. 

die Möglichkeit, Transaktionen in lokalen Mikro-Energie-Netzen durchzuführen, ohne dass die Betreiber 

eine Banküberweisung für jede kW/h genehmigen müssen, die in das Netz eingespeist oder verbraucht 

wird. 

Eine Wohnung, die für eine Woche gemietet wird, kann die Freischaltung für einen Zugangscode über 

die Blockchain erhalten, wenn Mieter und Vermieter über die Blockchain einen Mietvertrag geschlossen 

haben. Die Freischaltung kann auch erst bei Bezahlung erfolgen – ein häufiges Beispiel für den Einsatz 

von Smart Contracts. Dieses Prinzip der „Smart Locks“ lässt sich verallgemeinern für viele weitere er-

denkliche Produkte: Hotelzimmer, Auto etc. 

  



 

 

 

 

©2019  P. Zeiter, E. Spinnler  52  

 

8 Fazit 

Die Verfasser sind vom Erfolg des digitalen Zwillings in der Baubranche überzeugt; denn ein Gebäude 

ohne digitalen Zwilling, ist wie ein Computer ohne Betriebssystem.  

Es ist oft zu vernehmen, dass BIM ein Produkt der Softwareindustrie sei und weniger ein Bedürfnis der 

Planer. Die Softwareindustrie verdiene daran, die Planer zahlen dafür. Während dem Verfassen der Ar-

beit erhielten wir unterschiedliche Meinungen bezüglich des Mehrwertes von BIM. Die Nutzung einer 

Blockchain wurde gar nicht erst in Betracht gezogen. Fehlende Kenntnisse zu beiden Technologien mö-

gen dieses skeptische Denken unterstützen. Mit den bestehenden Produkten sind es die Planer, die sich 

anpassen müssen. 

BIM schafft neue Aufgaben und Probleme. Da verschiedene Programme trotz Schnittstellen selten kom-

patibel sind, muss eine neue Stelle im Planungsprozess geschaffen werden: die des BIM-Koordinators. 

Er kümmert sich um den Datenaustausch und die Vernetzung. Doch bringt er auch einen Mehrwert fürs 

Bauen? Mit Blockchain, ja. 

Aufgrund der enormen Grösse der BIM-Dateien und der schlechten Möglichkeiten, Unterschiede zwi-

schen den Versionen zu verwalten, ist eine native Blockchain-Integration eingeschränkt. Die richtige Po-

sition für die Implementierung der Blockchain liegt zwischen der Transaktionsverarbeitungskomponente 

des BIM-Servers und seiner Speicherfunktionalität. Darüber hinaus sollte die Blockchain Fingerabdrücke 

und/oder Verkettungen aller anderen Informationsaustausch- und Kommunikationswege beinhalten. Es 

sind weitere Untersuchungen zu Smart Contracts erforderlich, die den Zustand der Blockchain bewerte, 

darauf reagieren und Aktionen durchführen. Dabei wird überprüft, ob der Ausführende die Planungsauf-

gabe korrekt ausgeführt hat. 

Entlang des gesamten Gebäudelebenszyklus kann die Blockchain die Zuverlässigkeit und Vertrauens-

würdigkeit von z.B. Baulogbüchern, Arbeitsleistungen und erfassten Materialmengen verbessern und die 

BIM-Methodik sinnvoll ergänzen. Blockchain hat das Potenzial, einige Probleme anzugehen, welche die 

Branche davon abhalten, BIM zu verwenden; seien dies Vertraulichkeit, Herkunftsverfolgung, Disinter-

mediation, Unleugbarkeit, Multiparty-Aggregation, Rückverfolgbarkeit, interorganisatorische Aufzeich-

nungen, Änderungsverfolgung oder Datenbesitz. 

Während Immobilienplattformen primär bestehende Angebote und Prozesse digitalisieren, entstehen auf 

der Finanzierungs- und Technologieseite weltweit disruptive Geschäftsmodelle, basierend auf Block-

chain-Technologie. Zurzeit noch durch Intermediäre ausgebremst oder durch gesetzliche Regulatoren 

verhindert, haben sie das Potenzial, den bestehenden Immobilienmarkt zu verändern. Wir werden in Zu-

kunft nicht mehr auf das Grundbuchamt der Gemeinde gehen müssen, um Immobilien auf einen neuen 

Besitzer übertragen zu lassen. Der Wertefluss des Verkaufsprozesses wird direkt zwischen Käufer und 

Verkäufer und ohne Vermittler abgewickelt. Eine Blockchain wird dabei die Transaktion unveränderbar 

dokumentieren. Smart Contracts werden Mietverträge ausstellen und administrieren. 

Zusammenfassend, kann unserem Modell (Abb. 31, S. 53) entnommen werden, dass sich das Zusammen-

wirken von sämtlichen Beteiligten bei Immobilienprojekten mit BIM zum Positiven entwickelt. Es erfor-

dert stärkeres integrales Arbeiten der beteiligten Unternehmen, was zu mehr Transparenz führen wird. 

Gemäss Modell sollte die digitale Bauwelt (Kommunikation mit digitalem Zwilling) mit der analogen 

(Kommunikation in Person) durch die Stakeholder verschmelzen. Die Stakeholder professionalisieren 

hierbei mit IFC-Dokumenten ihre Arbeit zu den einzelnen Etappen. Diese Prozesse können ohne Block-

chain stattfinden. Jedoch kann der Einsatz von Blockchain entscheidende Lücken schliessen und die Op-

timierungspotenziale bei allen Beteiligten ausschöpfen.  
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Wie bei anderen technologischen Revolutionen kann sich der eigentliche Nutzen erst entfalten, wenn 

Prozesse und Abläufe auf die neuen Möglichkeiten eingestellt sind. Gleichzeitig müssen Prozesse und 

Arbeitsabläufe in der Tiefe analysiert und strukturiert sein, um sie digitalisieren und automatisieren zu 

können. 

 
 

Abb 31: Modell mit kompletter Integration von BIM und Blockchain 
Quelle: Eigene Darstellung  
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