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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 Entwurfsplanen der Architekten?, 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 Komplexitat von Bauprojekten macht es zunehmend schwieriger, Arbeitsablaufe mit
gegenwartig verfugbaren Werkzeugen und Methoden zu koordinieren. Aus diesem Grund kommt es zu
Kostenlberschreitungen, Terminverschiebungen und Qualitatsproblemen. Dies stellt alle Beteiligten vor
grosse Herausforderungen, die mit herkdmmlichen Methoden nicht mehr zu bewaltigen sind. BIM (Buil-
ding Information Modeling) ist eine mogliche Antwort auf diese Herausforderungen. Der gesamtheitli-
che Ansatz von BIM und die damit gegebenen parallelen Planungsmdglichkeiten, fiihren zu einer syn-
chronisierten VVorgehensweise beim Bau und anschliessend zu einem reibungslosen Betrieb. Davon pro-
fitieren sémtliche Akteure. Durch den Einsatz eines digitalen Zwillings iber den gesamten Lebenszyklus
des Gebéudes hinweg, lasst sich das Versprechen ,,Gebaut und betrieben wie geplant® durch nachhaltige
Ergebnisse umsetzen.

Die Kopplung von BIM und Blockchain kann heute (ber 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, kdnnen durch die Blockchain geldst werden. Diese tech-
nologische Revolution ermdéglicht es, Waren, Wéahrungen oder Daten, zwischen zwei oder mehr Parteien
in absoluter Sicherheit auszutauschen, ohne dass vertrauenswiirdige Dritte ben6tigt werden. Sie erfasst
die Nachweise dieser Transaktionen auf nachhaltige, unbestreitbare und offene Weise. Durch die Schaf-
fung einer Rickverfolgbarkeit des Austauschs um ein digitales BIM-Modell, bindet es die Akteure ein
und schitzt sie gleichzeitig.

Es ist zu erwarten, dass diese beiden Technologien, BIM und Blockchain, in den kommenden Jahren ver-
lassliche Losungen anbieten werden. Diese sollen es den Akteuren ermdglichen, direkt auf jedes der 3D-
Obijekte, aus denen das Modell besteht, zu interagieren. Auch sollen diese digitalen Objekte mit ihren
physischen Gegenstiicken, die ebenfalls direkt miteinander interagieren, verbunden werden. Diese Trans-
aktionen werden enorm zunehmen und miissen Teil einer robusten, offenen, unabhé&ngigen 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 16sen kann. Einige Téatigkeitsfelder werden von BIM mangelhaft oder nur teilweise ab-
gedeckt. Sinnvolle Erganzungen 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 Kryptowahrungen 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 Griinden der besseren Lesbarkeit ausschliesslich die ménnliche Form verwendet. Sie bezieht sich auf Perso-
nen beiderlei Geschlechts.
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gesichert und 6ffentlich einsehbar. Das Ergebnis ist ein schnelleres, realistischeres, kostengtnstigeres
und transparenteres Planungssystem.

Den Immaobilienmarkt kénnen Blockchain-Ldsungen vor allem mithilfe ihrer Unverénderbarkeit optimie-
ren, denn samtliche Daten werden auf einem Ledger (Kassenbuch) abgespeichert und somit vor Betrug
geschutzt. Hierdurch ergeben sich grundsatzliche Vorteile wie Transparenz, Nachverfolgbarkeit und eine
permanente Verfligbarkeit der Daten. Auch kdnnen geleistete Zahlungen an bestehende Immobilien
durch eine Blockchain verifiziert werden. Die Reduktion von Bearbeitungsgebuhren kénnte durch den
Einsatz von Kryptowéhrungen erzielt werden und Smart Contracts konnten an die Anspriiche der Markt-
teilnehmer ausgerichtet werden, den Markt optimieren und Sicherheit bei Investitionen schaffen.

Zum aktuellen Zeitpunkt arbeiten zahlreiche Unternehmen an der Entwicklung entsprechender Marktl6-
sungen; Start-ups verfolgen Implementierungen von Asset Tokenization Offerings, welches eine 6ffentli-
che Investition in Immobilienprojekte ermdglicht. Diese Geschéftsmodelle streben nach der Etablierung
eines Investitionsokosystems fiir den Immobilienmarkt, welches einen Ansatz zum globalen Investieren
bietet. Hierdurch sollen Endnutzer schneller zu Eigentiimern 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, kdnnte massgeblich verandert werden. Die Einsatzmdglichkeiten
sind vielseitig, sodass die Eigentumsrechte, Finanzierungen und auch die Vermittlung tber die Block-
chain erfolgen kénnte. Langfristig kann die neue Technologie zu einer héheren Nachfrage und zum
Wachstum im Markt beitragen.

©2019 P. Zeiter, E. Spinnler 6
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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
taglich mit Bauprodukten konfrontiert, hatte bisher aber keine Berlihrung mit Blockchain, sondern mit
der Industrialisierung vom Bauprozessen. Ellen Spinnler war bereits ein Jahr im «Crypto Bereich» aktiv
und wollte ihr technisches Wissen vertiefen. lhr vorhandenes Interesse in den Bereichen Immobilien und
Architektur, konnte sie damit ebenfalls erweitern.

Relativ friihzeitig kam die Idee, Blockchain mit BIM zu verbinden und mdgliche Synergien anhand von
Praxisbeispielen aufzuzeigen. Ein erstes Brainstorming brachte rasch hervor, dass die Koppelung von
BIM und Blockchain, grosses Potenzial in sich tragt und die Digitalisierung der Bau- und Immobilien-
Branche unterstiitzen konnte.

Die Arbeit ist eine Art «Startpunkt» und bietet dem Leser eine Vorstellung, wie die Blockchain-Techno-
logie die Bau- und Immobilien-Wirtschaft verandern wird.

©2019 P. Zeiter, E. Spinnler 7



1 Einleitung
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Die Immobilienwirtschaft hat eine gewichtige Bedeutung an der Schweizer Wirtschaftsleistung und l&sst
sich anhand nachfolgenden Kennzahlen verdeutlichen. Rund 3'000 Milliarden Franken, das entspricht
zweidrittel des schweizerischen Realkapitals, bestehen aus Immobilien (BZS, 2016). Fir den Bau und
die Bewirtschaftung der rund 2.5 Millionen Geb&uden, werden jedes Jahr knapp 100 Milliarden Franken
ausgegeben (2016). Ohne Mietertrdge und Eigenmiete privater Haushalte liegt die Wertschépfung bei 61
Milliarden Franken, was 11 Prozent des BIP entspricht. Jeder sechste Arbeitnehmer in der Schweiz hat
eine immobilienbezogene Beschaftigung (2016).

Bewertungsskala 1 = grofitenteils, 2 = teilweise, 3 = wenig, 4 = ansatzweise digitalisiert

Telekommunikation
Medien & Unterhaltung
Informationstechnologie
Automobilhersteller
Elektronik & High Tech
Dienstleister

Logistik & Transport
Maschinen- und Anlagenbau
Handel

Pharma & Medizingerdte
Konsumgtiter

Versorger
Automobilzulieferer

1,0 2,0 3,0 4,0

I 1,82
I 1,97
I 1,97
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3,03
3,10
3,12

-«— Mittelwert: 2,8

Chemische Industrie
Metall

Ol & Gas

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

Betrachtet man die statistisch relativ geringe Wertschop-
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 Produktivitat hinterher. Eine massive Produktivitats-
steigerung kénnte durch das Einfiihren von Massenpro-
duktionsverfahren und der damit erzielten Standardisie-
rung und Modularisierung erreicht werden. Zudem kdnnte
man eine Produktion von Gebadudeteilen in Fabriken ein-
fuhren, um die Produktivitat z erhdhen.

©2019 P. Zeiter, E. Spinnler
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Das aktuelle Bauingenieurwesen steht vor zahlreichen Herausforderungen in Bezug auf Vertrauen, Infor-
mationsaustausch und Prozessautomatisierung. Die Wertschépfung nimmt ab, einerseits real und recht
eindriicklich auch gegentiber 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).

Gebdaude gehoren zu den langlebigsten Wirtschaftsgutern Gberhaupt. Nach einer kurzen Bauphase
werden sie in der Regel wéhrend mehrerer Jahrzehnte genutzt. Die Lebenszykluskosten werden durch
eine Investition ausgel6st, die in der Nutzungsphase zu Kapital- und Bewirtschaftungskosten flihrt. Die-
ser gebauten Langfristigkeit stehen zunehmend schnellere Nutzungs- und Mieterwechsel und verénderte
Bedurfnisse entgegen, die nach neuen Prozessen und Geschaftsmodellen verlangen (2018).

Mit BIM, einer digitalen Revolution, kdnnen 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 Entwirfen am digitalen Zwilling zur Analyse zur Verfiigung stehen werden. Diese
Abbildung ist normiert und stellt ein detailliertes Objektmodell zur Verfiigung, das sowohl bau- als auch
betriebsrelevante Informationen enthélt.

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 Fahigkeit hat, Vertrauen in den digitalen Austausch aufzu-
bauen. Sie sichert den Prozess, indem sie den (iber 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 Einschrankungen) oder ihre Anwen-
dungen im Finanzdienstleistungssektor (z.B. Bitcoin) (2017).

Damit dieser Prozess funktioniert, muss der Austausch fliissig und transparent sein. Wéhrend die
Architektur und Planung langst mittels CAD-Programmen unterstiitzt wird, befindet sich die vollstandige
datentechnische Beschreibung noch in den Anfangen. Sie ist jedoch die Basis fir den effizienten
Unterhalt und die Pflege eines Gebdaudes. 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 nétigen Vorkenntnisse zu beiden Themengebieten,
BIM und Blockchain, besitzt. Der Begriff Building Information Modeling (kurz: BIM; deutsch: Bau-
werksdatenmodellierung) beschreibt eine Methode der optimierten Planung, Ausfuhrung und Bewirt-
schaftung von Gebduden und anderen Bauwerken, mit Hilfe von Software.

BIM setzt bei allen Projektbeteiligten ein hohes Mass an Disziplin voraus, hat noch viele fehleranfallige
Schnittstellen, die beachtet werden miissen und erfordert eine gemeinschaftliche, sowie
disziplinubergreifende Projektabwicklung. Bauherrschaften, Architekten, Planer und Betreiber miissen
definieren, welche Informationen sie zu welcher Zeit in welcher Form benétigen. Und darin steckt die
grosse Herausforderung der BIM-Methode. Die drei grossten Vorteile der Planung im BIM-Prozess sind
erstens eine hohere Kostensicherheit von Bauwerken, zweitens die Mdglichkeit der Life-Cycle-
Optimierung ab Planung und drittens die Fehlerminimierung auf der Baustelle.

©2019 P. Zeiter, E. Spinnler 9
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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 "Lucke" zwischen der operativen Welt und der Vertragswelt, die im-
mer noch 2D und Papier ist. Wir haben zudem erkannt, dass der Projekterfolg von der Qualitit der BIM-
Daten abhangt. Die Qualitat der Daten wird durch das Engagement des Projekteigners fur BIM-Ergeb-
nisse gestarkt und erleichtert die Zusammenarbeit durch die direkte Verknipfung von Qualitat 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 Fahigkeiten der Block-
chain abgestimmt. Als Grundlage dient der BIM-Geb&udelebenszyklus. Dieses Modell wird bereits heute
in der Praxis angewandt, in der Schweiz jedoch erst zogerlich. Wir untersuchen, inwieweit die Block-
chain und als weiterer Schritt, die Dezentralitat, 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.

©2019 P. Zeiter, E. Spinnler 10
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2 Der digitale Gebaudelebenszyklus heute

Der Einsatz modernster Werkzeuge zur Realisierung eines digitalen Baumodells ermdglicht eine immer
bessere, grafische Detaillierung des Entwurfs. Zudem garantieren diese eine realistische Wiedergabe des
asthetischen Erscheinungsbildes, wie auch eine ausgezeichnete geometrische Anpassung der modellier-
ten Elemente. BIM ist heutzutage eine Realitat: die Beteiligten der Gebaudewelt sind zunehmend den In-
puts und Informationen aller Art wie Digitalisierung und Computerisierung des Bausektors ausgesetzt.

Planerstellung / Dokumentation

= r
. s Vorfabrikation / Elementierung

Thermische und
technische Analysen

SOED

Ausfithrungsplanung .

i Werk- und

. Montageplanung

b

BIM Lebenszyklus f -
& g
Entwurfsplanung ‘ ”"m
}
%" g. Erstellung /

i Eﬁ Baustellenplanung
b

Gebdudeentwicklung / .
Raumplanung Betriebsphase mit Facility
Management
Riickbau 9 i %}g Revitalisierung / Umnutzung

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

Fur die geometrische Beschreibung des Gebdudemodells sind drei Dimensionen ausreichend. Um wei-
tere Informationen einzufihren, braucht es zuséatzliche 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 gehdren Informationen, welche wéhrend der Be-
triebsphase relevant sind. Dies kdnnen Kennwerte zum Energieverbrauch sein, oder Herstellerinformatio-
nen (2018).

©2019 P. Zeiter, E. Spinnler 11
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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 reprasentiert die Immobilienwirt-
schaft der deutschsprachigen Schweiz. Plattformen und Portale, sowie die BIM-Technologie, haben das
grosste Potenzial; 41% der Befragten sehen im BIM einen sehr hohen Nutzen (Hochstwert). Fast die
Hélfte der Umfrageteilnehmenden sieht in der Blockchain-Technologie gar keinen Nutzen.

Nutzenpotenziale der Technologien in der Immobilienwirtschaft in %

BIM
Plattformen / Portale
Big Data
Alternative Energie 8 23 45 24
Sensorik / Aktorik
Virtual / Augm. Reality
Navigation / Location
Nanotechnologie
Robotik / Drohnen 24 42 29 L
3D-Druck
Blockchain 48 36 14 2
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

W Kein Nutzen  mGeringer Nutzen ™ Hoher Nutzen  ® Sehr hoher 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 demnéchst umgesetzt.
Hingegen findet die Blockchain-Technologie mit 3% kaum Verwendung in der Immobilienwirtschaft.

Heutiger Einsatz der Technologien in der Praxis in %

Plattformen / Portale 61 15 24
Alternative Energie 36 10 54
Big Data 27 17 56
BIM
Navigation / Location
Sensorik / Aktorik
Virtual / Augm. Reality
Robotik / Drohnen
Nanotechnologie 10 [ 84
3D-Druck

Blockchain  [ENEE] 93

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90

=

00

MJa MinPlanung/Aufbau B Nein

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

©2019 P. Zeiter, E. Spinnler 12
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2.2 Die kollaborative Natur von BIM

Das Bauwesen war schon immer ein kollaborativer Prozess, an dem eine grdssere oder kleinere Gruppe
von Teilnehmern beteiligt war. Die Kommunikationstechnologie erhalt 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
tiber Planungs-, Bau-, Nutzungs- und Erneuerungsphasen hinweg in einem digitalen Modell zusammen-
flgen. Das Modell dient als gemeinsame Arbeits- und Archivierungsplattform (SIA, 2018). Beflirworter
schwarmen von der neuen Methode: Die gemeinsame Arbeit aller Beteiligten an einem digitalen Modell
ermogliche effizientere, gar fehlerfreie, Abldufe in allen Projektphasen; von der Planung Uber die Aus-
flhrung und den Unterhalt bis hin zu Um- und Riickbau. Hingegen beflrchten Skeptiker eine Entmindi-
gung der Planer durch IT-Fachleute und Facility-Manager. Vor allem kleinere Planungsbiiro sehen sich
bei dieser digitalen Aufriistung mit Kosten konfrontiert, welche fur sie kaum tragbar wéren.

------

GERRARRRER

-\
===

Abb. 6: Bsp. BIM-Projekt, Koordinatinsmodell mit Bau
Quelle: Duplex Architekten, IttenBrechbiihl

rube, Hstechnik und Werkleitungen

Bevor Papierdokumente und Zeichnungen zum Standard wurden, waren die Entwurfs-, Planungs- und
Konstruktionsarbeiten um einen Baumeister organisiert. Die Papierdokumentation ermdglichte 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 vollstandige 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 Uberschritten eher selten die Grenzen eines
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Unternehmens, wurden ordnungsgemass unterzeichnet und das Medium Papier ermdglichte sehr deutli-
che Veréanderungen.

Die digitale Technologie ermdglicht heute eine noch stérkere Spezialisierung, die sich zum einen aus der
grosseren Summe des eingesetzten Wissens, der besseren Qualitat und Sicherheit sowie der héheren Pro-
duktivitat ergibt. Auf der anderen Seite fiihrt es aber auch zu einer starkeren Fragmentierung (Grantham,
2000). Seit dem Ende der Baumeisterzeit ist der Bau in dem Bereich organisiert, der kiirzlich als "Holly-
wood-Geschaftsmodell" der Wirtschaft bekannt wurde (2000). Fir 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 andert. Unternehmen werden kleiner und einzelne Berater haben eine grossere Rolle,
genau wie im Hollywood-Filmgeschaft (2000). Zudem ereignet sich der Informationsaustausch tber or-
ganisatorische und rechtliche Unternehmensgrenzen hinweg viel haufiger als fruher.

Die Prozesse der Planung und Konstruktion sind heute fast vollstandig 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 veréndert die gesamte AEC
Branche (Architecture, Engineering, Construction) und greift in die Bauprozesse ein. Was friiher ein
Problem der Gebaudemodellierung war, wird heute als Problem der Verwaltung von Gebaudeinformatio-
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 Biin-
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 Abhangigkei-
ten, ihrer Herkunft, ihrem Eigentiimer eine rechtliche Bedeutung erlangen.

Es ist wichtig zu beachten, dass Gebaudeinformationsmanagement die Verwaltung von rechtlich bedeut-
samen Informationen ist, die im Falle von Streitigkeiten und Rechtsstreitigkeiten zwischen den zahlrei-
chen und feinkdrnigen Mitwirkenden des Prozesses verwendet werden kénnen. Insbesondere wurden bei
rechtlichen Fragen fir die Einflihrung der BIM-Technologie, Hindernisse identifiziert. Konkret werden
bei den Rechts- und Sicherheitsfragen nachfolgende Punkte als Haupthindernis bei der Nutzung fir BIM
genannt (Thomas, 2013):

Besitz des Modells, wer?

Anderungsrechte, wer hat diese?

Vertriebsrechte, wer verfiigt dartber?

Verantwortlichkeit bei Anderungen oder Irrtiimer, wer haftet dabei?
Verwaltung des Urheberrechtsschutzes, wie wird dieser festgelegt?
Digitales geistiges Eigentum, wie wird dieses geschiitzt?

Aufgrund des limitierten Umfangs werden Fragen zur rechtlichen Bedeutung von BIM nicht vertieft the-
matisiert.
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2.4 Hindernisse fur die Einfihrung von BIM

Bedenken rechtlicher und organisatorischer Natur, wie z.B. wer Eigentimer der Datensatze ist, wer flr
die Datensatze bezahlt, wer flr die Genauigkeit und Richtigkeit verantwortlich ist, stellen eine Heraus-
forderung fir die BIM-Implementierung dar. Folgende Hindernisse bei der Einfiihrung von BIM durch
Eigenttimer und Facility Manager wurden hierbei identifizieret (Eastman, et al., 2013):

Zuordnung von Verantwortlichkeiten und Verbindlichkeiten
Kollaborativer und verteilter Charakter des Designprozesses
Zusammenfuhrung von Rollen und Verantwortlichkeiten durch BIM
Privatsphére und Vertrauen von Dritten

Schwierigkeiten bei der Zuweisung von geistigem Eigentum
fehlende Integration der Immobilienwirtschaft

Aufgrund unzureichender Kommunikation fithren oftmals letzte Anderungen wahrend der Laufzeit des
Vertrages und trotz BIM, zu Problemen zwischen den Vertragsparteien. Bereits in der Entwurfsphase
missen sich die Parteien auf das Design einigen und die endgiiltige Entscheidung gemeinsam treffen, be-
vor der Auftragnehmer mit dem Bau beginnt. Andernfalls kénnen Anderungen wihrend der Umsetzungs-
phase auftreten. Hier befindet sich die Problematik der fehlenden Koordination; diese kdnnte mit BIM
vorausschauend abgestimmt und mit einer Blockchain-Losung, verbindlich niedergeschrieben werden.

Auch sollte man sich Gedanken zur Frage der Risikozuordnung, der Riickverfolgbarkeit 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 Gebaudelebenszyklus

Fur diese Arbeit werden aus verschiedenen Gebdudelebenszyklen, eine synthetische Darstellung erarbei-
tet. Die Stationen wurden identifiziert und von 1 bis 10 nummeriert. In dem Zyklus ist sowohl die Reali-
tét als auch BIM-Etappen vorstellbar (vgl. Abb. 7).

Tabelle 1: Gebédudelebenszyklus als synthetische Darstellung

Begriffsdefinition fur die
Etappen im Zielmodell

Auspragung je nach Literaturquelle

IE

il

40 ey
9
3. Detail-
BIM Planung
Digitaler Zwilling I_I
IFC-Daten @
7. Baulogistik 4. Performance-
Analyse

1 Bauvorhaben Gebaudeziel, Integration in der Raumplanung,
2 | ™ | Konzept Entwurfsplanung oft als Architekturstudie gemeint
3 | [&1 | Detail-Planung CAD-Konstruktion inkl. Heizung-, Liiftung-, Strom-Planung
4 | (s | Performance-Analyse Kosten und physikalische Analyse (z.B. Energie-Bilanz)
5| Bl | Ausfiihrungsplan Plan-Erstellung, Dokumentation, Bauprodukte sind definiert
6 | [ | Vorfabrikation Standardisierte Einheit industriel gefertigt
7 | _lgm | Baulogistik Alle nétigen Teile auf Baustelle integrieren
8| Ti | Bauen Klassische Bautatigkeit aber auch digitale Fabrikation
9 ﬁ»ﬁ Inbetriebnahme Funktionstauglichkeit gepruft, Verkauf (Eigentumstransfer)
10 | Y& | Betrieb Betriebsphase mit Facility Management. Vermietung
10. Betrieb 1. Bauvorhaben
K
% [oR—
9. Inbetriebnahme 2. Konzept
8. Bauen

62l

P

6. Vorfabrika- 5. Ausfihrungs-
tion

i)

Plan

Sl

Abb. 7: Digitaler BIM Zwilling
Quelle: Eigene Darstellung
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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 Fiihrung 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
bestétigt (oder widerlegt), ist es sehr faszinie-
rend zu sehen, dass diejenigen die am meisten
profitieren nicht dieselben sind, welche aktuell
die Flihrung Ubernehmen.

Abb. 8: Industrie Fuhrung vs. erhoffte Mehr-
werte durch BIM
Quelle: BIMsource

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

spezialisierte

‘-l|_-‘ Bauunternehmen Unterauftragnehmer
o [C] po Fertigteile
w o ¥ Leitungen
= \ ~——¥ Kiichen
x Stahl »¢/
tahl »¢
I
w
et ¥ Strukt
E Mechanik | 7° NG
Elektrik ¢ X
) " \\ I
P ;
= Ingomeure‘,( Urban
© % ¥,
Hydraulik | Architekten
(D] |
~ D Interieur 3"\ Desi
= £ Designer

Landschaftsbau J——nw =

Y

Industrie FUHRUNG

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

Tabelle 2: Akteure aus der Bau- und Immobilienwirtschaft

Stakeholder der Bauwirtschaft Rolle, Verkdrperung
wa | Architekt Gesamt Koordinator, Statik
4# | Planer Fachplaner, Generalplaner, Softwareanbieter
§ | Bauprodukt-Anbieter Komponenten wie Sanitér, Heizung, Lift, Elementen
i | Bau-Unternehmer Generalunternehmer, Konsortium, Vorfertiger
g Handwerker Sanitar, Maurer, Elektriker
Stakeholder der Immobilienwirtschaft | Rolle, Verkdrperung
2, | Investoren Pensionskasse, Fond, Bauherr, Hypothekargeschaft
Banken Finanzielle Transaktionen, Flussigmittel
A | Versicherungen Versicherer, Rickversicherer, Geld-Garantie
#& | Behorden Kanton, Inspektorat, Gemeinde
4| Betreiber Pensionskasse, Fond, Bauherr
&, | Bewohner Eigentiimer, Mieter
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In dem von den Verfassern entwickelten, integrierten Modell, werden die 10 Etappen des Geb&udele-
benszyklus zu den Stakeholdern in Verbindung gebracht. Dadurch ergibt sich eine Matrix mit Auswir-
kungen oder Tatigkeitsmoglichkeiten. Die folgende Tabelle zeigt die aktuelle Situation aus der Sicht
Bauwirtschaft. Felder in denen BIM bereits relevant ist, wurden griin gekennzeichnet. Weiterfiihrende
Uberlegungen zur zusétzlichen Integration von Blockchain, werden unter Kapitel 3, ff., behandelt.

Tabelle 3: Auswirkungen von BIM auf die Bauwirtschaft

Teil vom BIM
Stakeholder Bauwirtschaft
Etappe Architekt Planer Bauprodukt- | Bau- Handwerker
Anbieter Unternehmer
(1) Bauvorhaben | Machbarkeit, - - - -
Vision
(2) Konzept Raumnutzung, - - - -
Architektur
(3) Detail- Raum vs. Technik | 3-D Planung | 3D-Daten - -
Planung Baustatik Multi-Dis-
ziplinar
(4) Performance | Gesamt-kosten- Performance | Parameter - -
Analysis Simulation Simulation
@ Ausfih- Daten sammeln, Liefert Plane. | Fabrikat ist | Abweichun- | -
rungsplan Koordination Gewerk- definiert gen
ubergreifend quittieren
(6) Vorfertigung | - Empfehlung | Ev. auch Bezieht Industriali-
vor-Ort vs. vorfertigen, | Vorferti- sierung vom
vorfertigen Industrie 4.0 | gungs- Bauprozess
Leistung
(7) Baulogistik Einhaltung von - Liefert Bau- | Organisiert | Lager vor
Spezifikation Einheiten die Logistik | Ort oder on-
line
Bauen Einhaltung von - Einbau, An- | Koordiniert | Traditionell
Termine weisung, baut auf oder digitale
Hilfsmittel Baustelle Fabrikation
(9) Inbetrieb- Einhaltung von Abnahme Anweisung | Abnahme Schluss-
nahme Versprechen, Ab- Rechnung-
weichungen Stellen
Betrieb Gebéaude Uberpriift Anweisung | Garantie Reparaturen
LifeCycle Performance
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Die mogliche Auswirkung von BIM in der Immobilienwirtschaft sind griin hinterlegt.

Tabelle 4: Auswirkungen von BIM auf die Immobilienwirtschaft

Stakeholder Immobilien-Wirtschaft
Etappe Investor Banken Versiche- | Behorden Betreiber Bewohner
rung
(1) Bauvorhaben | Investition | - - Bau- Kinftige Wohn-
Bewilligung | Ertrage Bedurfnisse
-Vorstellung
(2) Konzept Kosten- Bewertung | - Integration in | Prifung Funktionale,
Vorgabe von Inves- Zonenplan von Markt- | rdumliche
tition Adekation | Wiinsche
(3) Detail- Qualitéat- Wert- Risiko- Versorgungs- | Kunftiger Komfort,
Planung und Kosten- | Analyse Abschat- | Anschluss Unterhalt z.B.
Ziele zung Schallschutz
(4) Performance | Attraktivitat | - - Gebéaude- Betriebs- Nebenkosten
Analysis von Label kosten mi-
Investition (Minergie) nimieren
(5) Ausfiih- Verbind- Kosten Haftungs- | Plane bewil- | Langlebig. | Vorstellung
rungsplan lichkeit Total frage ligen Details ver- | vom Wohn-
bekannt ankert raum.
(6) Vorfertigung | Kosten- Finanzie- Industrie | - - -
Vorteile, rung mindert
Industriel Risiken
(7) Baulogistik | Abldufe fiir | Finanzie- | Termin- Zugang- - -
Terminein- | rung Risiken Strasse.
haltung Larm
Bauen Einhaltung | Finanzie- Bau- Einhaltung - -
von Ver- rung Risiko von Plénen
sprechen
(9) Inbetrieb- Eigentum- Hypothe- Haftung Handande- Eigentum- | Bauobjekt
nahme Ubergabe kar- und rungssteuer Ubernahme | erleben
Geschéft Garantie
Betrieb Lifecycle Finanzie- Hausrat- | Energie- Lifecycle, Mietvertrag
Sanierungs- | rung Versiche- | Wasser- Werterhalt, | Service-
Planung rung Abrechnung | Sanierung | Vertrége
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3 Basistechnologien

Die Durchleuchtung der 10 Etappen zeigen Moglichkeiten der BIM-Digitalisierung, aber auch Ein-
schrankungen, welche im Kapitel 5 und 6 mittels der Blockchain-Technologie geldst werden kénnen.

Ein funktionierendes Business Model, basierend auf Blockchain, kdnnte sich aus den folgenden Techno-
logien ergeben:

Blockchain; Fokus auf unverdnderbare Verkettung vom Hash-Wert, z.B. Zeitstempel
Distributed Leger Technologie (DLT); dezentral gefuhrte Kontenbucher

Token

Smart Contract

Bei einer Datenbank gilt folgendes: Ein Benutzer mit Berechtigungen, die mit seinem Konto verknupft
sind, kann Eintrage éndern, die auf einem zentralen Server gespeichert sind. Wenn ein Benutzer tber sei-
nen Computer auf eine Datenbank zugreift, erhélt er die aktualisierte Version des Datenbankeintrags. Die
Kontrolle tber die Datenbank verbleibt bei den Administratoren, sodass der Zugriff und die Berechtigun-
gen zentral verwaltet werden kénnen. Jeder, der Uber einen ausreichenden Zugang zu einer zentralen
(klassischen) Datenbank verfiigt, kann die darin enthaltenen Daten zerstéren oder beschadigen. 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 ermdglichen den verschiedenen Parteien, die einan-
der nicht vertrauen konnen, 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 Werttrager 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 getatigte Transaktionen (Uberweisungen) von einem Konto auf ein
anderes Konto mit anderen Transaktionen so zu verrechnen, dass der gesamte Datensatz verschliisselt in
die Blockchain integriert werden kann. Dieser Rechenprozess wird auch Mining genannt.

Bei Uberweisungen werden alle Transaktionen durch eine Hash-Funktion kryptografisch verschliisselt
und in einem Transaktionsblock zusammengefasst. Die Transaktionen werden miteinander verrechnet,
um Zeit und Speicherplatz einzusparen. Fir jeden neu erstellen Block, erhalten Miner, also Betreiber ei-
nes Computers innerhalb des Bitcoin-Netzwerkes, der Transaktionsdaten Uiber 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 Informationsblécken. Das Besondere daran ist, dass
es sich um Folgendes handelt:

o die Kette wird in vielen Kopien Uber mehrere Geréte hinweg kopiert

o einmal "verkettet", kann der Inhalt der Blocke nicht mehr gedndert werden

e Obwohl Daten auf mehrere Gerate 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 herkdémmlichen
Datenbanken im Allgemeinen nicht verflgbar sind:

e Die gesamte Datenhistorie mit all ihren Anderungen sowie die Metadaten (Zeitstempel, Auto-
reninformationen) werden erfasst und mit dem Aquivalent einer kryptographisch starken digita-
len Signatur geschiitzt.

o Die Losung ist nicht zentralisiert und bendtigt keine zentrale vertrauenswirdige Behorde.

Beide Merkmale entsprechen der Natur eines Gebaudeplanungsprozesses, der in einem kooperativen
Netzwerk von Unternehmen und Einzelpersonen stattfindet.

Der Einsatz von Blockchain in Bau-Projekten wird ebenfalls vorgeschlagen, da sie "ein niitzliches Werk-
zeug zur Verwaltung und Aufzeichnung von Anderungen am BIM-Modell wihrend der Entwurfs- und
Bauphase darstellen konnte. Dabei werden Smart Contracts ,,.zur Aushandlung von Bearbeitungsprivile-
gien und zur Speicherung eines unveranderlichen Protokolls tiber alle Anderungen am Modell verwen-
det" (Salmon, 2017).

3.1.2 Distributed Ledger Technologie

Um die Verkettung von Bldcken zu ermdglichen, verwendet die Blockchain eine kryptografische Signa-
tur, die als ,,Hash* bezeichnet wird. In diesem Sinne ist es mdglich, eine Blockchain als ein Distributed
Ledger zu bezeichnen. Denn die Informationen kdénnen auch hier mit jedem und innerhalb des Netzwerks
geteilt werden. Bei von Kryptowahrungen wie Bitcoin wird dies erreicht, indem die anderen Teilnehmer
hinterlegte Informationen auf der “Kette” in Echtzeit nachschlagen konnen, ohne dafiir spezifische Soft-
ware zu installieren.

Blockchains sind viel mehr als nur eine einfache Datenstruktur. Es ist moglich, eine Blockchain zu ver-
wenden, um Regeln fiir Transaktionen zu bestimmen oder sogar einen Smart Contract zu erstellen. Dar-
tber hinaus ist eine Blockchain eine Folge von Bldcken. Ein Distributed Ledger muss aber nicht zwangs-
laufig in Form einer Kette existieren. IOTA oder Hashgraph sind ebenfalls Distributed Ledgers, jedoch
kommen beide Systeme ohne eine Kettenstruktur aus. Ein DLT benétigt 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;

e Zahlungs-Token sind mit reinen Kryptowéhrungen vergleichbar. Solche Token besitzen keine
weiteren Funktionalitdten oder sind nicht mit bestimmten Projekten verkniipft. Sie sollen als
Zahlungsmittel fir den Erwerb von Waren oder Dienstleistungen oder der Geld- und
Wertiibertragung dienen.

e Nutzungs-Token sollen Zugang zu einer digitalen Nutzung oder Dienstleistung vermitteln, die
auf oder unter Benutzung einer Blockchain-Infrastruktur erbracht werden. Diese Token
qualifizieren grundsatzlich nicht als Effekten, wenn der Nutzungs-Token im Zeitpunkt der
Ausgabe im erwéhnten Sinne einsetzbar ist.

e Anlage-Token reprasentieren Vermogenswerte wie Anteile an Realwerten, Unternehmen,
Ertragen oder Anspruch auf Dividenden oder Zinszahlungen. Der Token ist damit hinsichtlich
seiner wirtschaftlichen Funktionalitit 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 selbstausfiihrende Vertrage, wobei die Bedingungen der Vereinbarung zwischen
Kéufer und Verkéaufer direkt in Codezeilen geschrieben werden. Der Code und die darin enthaltenen Ver-
einbarungen bestehen Uber ein verteiltes, dezentrales Blockchain-Netzwerk. Ein Smart Contract ermég-
licht die Durchflihrung vertrauenswiirdiger Transaktionen und Vereinbarungen zwischen verschiedenen
anonymen Parteien, ohne die Notwendigkeit einer zentralen Behorde, 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 gegenuiber tiblichen Vertragsformen:

e Verldsslichkeit: Wenn ein Smart Contract korrekt programmiert wurde, sind Interpretations-
schwierigkeiten der Vertragsbedingungen nahezu ausgeschlossen. Auch der Verlust von Doku-
menten ist dadurch ausgeschlossen.

e Sicherheit: Wenn Smart Contracts auf Basis einer Blockchain programmiert werden, sind sie
durch kryptografische Verschlusselungsverfahren vor Hackern sicher. Niemand kann die ausge-
handelten Vertragsbedingungen im Nachhinein veréndern.

o Effizienz: Einen Smart Contract zu programmieren beansprucht weniger Zeit, als eine entspre-
chende biirokratische Verarbeitung. Dadurch sparen Vertragspartner Zeit und Geld.

e Unabhéngigkeit: Smart Contracts ersparen Dritt-Parteien, wie beispielsweise Anwélte, Notare
und Banker. Zur Verifikation eines Vertrages dient die unveranderliche Blockchain. Aus diesem
Grunde gilt der Grundsatz “Code is law”. Allein der Programmcode eines Vertrages entscheidet
darber, ob die Vertragsbedingungen korrekt erflllt wurden oder nicht.
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Hinzu kommt die Mdglichkeit, eine Kryptowahrung in die digitalen Vertrage zu implementieren. Das
heisst, dass die Vertragserflllung direkt mittels Bezahlung einer Kryptowahrung durchgefiihrt werden
kann.

Fur 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 hoher als 40 Grad Celsius ist, der Auftraggeber dem
Bauunternehmer einen bestimmten Betrag in Dollar (Zuschuss) zahlt.

SOLIDITY CONTRACT SOURCE CODE

1 pragma solidity By
3
4 ~ contract MyContract {
5 - .
6 address public contractor;
7 uint256 public allowance;
8 int256 public temperature;
10 mapping (address => uint) public balanceOlf;
11 event Transfer(address _from, address _to, uint value);
12
i3
14 ~ function token( ) 1
15 balanceOf[msg.sender] = supply;
16 )
l'ﬂ
18 ~ function transfer
19 if (temperature ) throw;
2e if (balanc [msg.sender] allowance) throw;
21 if (balanceOf[contractor] + allowance balanceOf[contractor]) throw;
22
23 balance0Of[msg.sender] -= allowance;
24 balanceOf[contractor] += allowance;
25 Transfer (msg.sender, contractor, allowance);
26
28 }

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

3.1.5 Offentliche versus private Blockchain

Wenn eine Blockchain jedermann offensteht, um auf ihr Transaktionen zu initiieren, spricht man von ei-
ner 6ffentlicher Blockchain. Dies ist unter anderem bei Bitcoin und Ethereum der Fall. Es gibt dort keine
sogenannten Wachter, die (iber den Zutritt zum Blockchain-Universum bestimmen. Das Gegenstlick zu
diesen offenen Systemen ist die private Blockchain. Der Lesezugriff und die Berechtigung, Transaktio-
nen ausfuhren zu lassen, sind dort auf einen bestimmten und bekannten Kreis von Personen beschrankt.
Beispiele hierfiir sind diverse Konsortialprojekte von Banken oder Versicherungen, die auf Blockchain
basieren und in der Regel eine effizientere Geschéaftsabwicklung unter den beteiligten Instituten ermdgli-
chen wollen. Auch im geschlossenen Kontext wird die erschwerte Abanderbarkeit (zur Verhinderung
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von Compliance-Verstdssen) oder die Elimination von Fehlerquellen (Unmdglichkeit der doppelten Ver-
buchung einer Transaktion) als Vorteile der Technologie erkannt.

dezentral teilweise dezentral teilweise dezentral
Zuganglichkeit jeder der maochte, Beschrankung des Zugangs Beschrankung des Zugangs
kann teilnehmen (je nach Einsatz)/ (je nach Einsatz)/
ein einzelner Betreiber regelt mehrere Betreiber regeln
den Zugang den Zugang
Sicherheit sehr hoch erhdhte Wahrscheinlichkeit erhdhte Wahrscheinlichkeit
von Angriffen/Manipulation von Angriffen/Manipulation
Geschwindigkeit/ langsam schnell schnell
Transaktionen
Innovationsgrad hohes Innovations- und geringere Innovations- geringere Innovations-
Weiterentwicklungspotenzial und Weiterentwicklungs- und Weiterentwicklungs-
bei hoher Teilnehmerzahl geschwindigkeit geschwindigkeit
Konsensmechanismus/ Proof of Work, Proof of Stake/ | Proof of Authority/ Proof of Authority/
Ressourcenaufwand hoch gering gering

Abb. 10: Offentliche vs. private Blockchain
Quelle: Rédl & Partner

3.1.6 Mehrwert durch l1oT und Al

Das Internet der Dinge, oder kurz 10T (Internet of Things), ben6tigt ein "ledger of things". Da eine Viel-
zahl von Gerdten in den Bereichen Transport, Infrastruktur, Energie, Abfall oder Wasser miteinander
verbunden werden, wird die Notwendigkeit eines Blockchain fahigen Ledger of Things entstehen, einem
vertrauenswirdigen System, das Transaktionen zwischen autonom bereitgestellten loT-Diensten und In-
formationsquellen verarbeiten kann. Wenn intelligente Gerdte eines Tages in der Lage sind, Werte in ei-
nem loT-Netzwerk zu tbertragen, dann konnte die Blockchain die ideale Losung sein, um loT-Informati-
onen unveranderlich, global und dezentral zu speichern.

10T ist dank einer Kombination aus Wi-Fi, Datennetzwerken und Bluetooth-Geréten bereits da. Das auf-
kommende Smart Home ist ein Beispiel fur loT, bei dem die Idee steckt, dass alle ,,Dinge* mit dem In-
ternet verbunden sind: z.B. Kuhlschrank, TV, Thermostat. Da alltdgliche Gerate sich vermehrt mit dem
Internet verbinden kénnen, wird IoT zunehmend zum Mainstream und somit Teil des taglichen Lebens.

Kinstliche Intelligenz (KI) oder Artificial Intelligence (Al), ist die Simulation von Prozessen menschli-
cher Intelligenz durch Maschinen. Diese Prozesse umfassen menschliche kognitive Fahigkeiten wie das
Lernen, das Denken und die Selbstkorrektur. Maschinelles Lernen und kinstliche Intelligenz stellen fir
das 10T eine enorme Chance dar. Die zunehmende Kommerzialisierung und Skalierung von loT-Kompo-
nenten wird eine Reihe neuer Mdglichkeiten hervorbringen. Die Fahigkeit, eine Komponent-Reparatur
vorauszusagen, ein selbstoptimierend Gebédude-Betrieb sowie nachfrageorientierte Dienste sind einige
Anwendungsbeispiele.

Die Blockchain-Technologie wird es den Entwicklern von Al leicht und in vielen Fallen profitabel ma-
chen, ihren Code als Dienstleistung anzubieten, auf die andere Produkte zugreifen kdnnen.
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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 gehdren, 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 ermdglicht, in Immobilien zu investieren und sich an daraus resultierenden Ertréagen
und Werten (d.h. Mieteinnahmen und Ertrage resultierend aus Verkaufserldsen) zu beteiligen. Die
Grundstiicke kénnen von sémtlichen Investoren, unabhdngig von ihrem Wohnsitz und ihrer Nationalitéat,
erworben werden. Fir jede Immobilie wird schliesslich ein separater Token herausgegeben und der In-
vestor kann somit frei wahlen, in welche Immobilie er investiert.

Dartiiber hinaus soll die «Tokenisierung» der Immobilien auch deren Handelbarkeit auf dem Sekundér-
markt verbessern. Einerseits stellt blockimmo seinen Kunden eine Plattform zur Verfligung, auf der sie
Verkaufs- und Kaufgesuche platzieren kénnen. Andererseits geht man davon aus, dass im ersten Quartal
2019 eine offentliche Borse an den Start geht, auf der dann Security-Token von einem breiten Publikum
gehandelt werden kénnen (NZZ, 2018).

Um die Token zu erwerben, mussen Investoren ihr Geld erst in die Kryptowahrung Ether tauschen.
Transaktionen auf der Blockchain selbst kosten weniger als CHF 1.- und zwar unabhéngig von der
Summe. An wiederkehrenden Gebtihren méchte blockimmo nur 1% der jahrlich an die Investoren ausge-
schiitteten Betrdge zuruickbehalten. Wirden die Anteile an der Immobilie zu einem spéateren Zeitpunkt
weiterverkauft, ist kein Eintrag im Grundbuch nétig, da nur die Token den Eigentiimer wechseln.

October 8th 2018 CHF 140 CHF 150 CHF 1,000,000 NaN CHF

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

Das Projekt SwissRealCoin (SRC) wird als Asset-backed Security Token aufgefuhrt (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 Liquiditdt unter Beriicksichtigung des Zeit-
und Kostenaufwands flr die VerduRerung von Vermégenswerten. Ein Prozess, den SwissRealCoin als

"schwerféllig" bezeichnet. Das Projekt basiert auf der Ethereum-Blockchain und soll Datentransparenz
(Miet- und Belegungszahlen, etc.) und "volle Liquiditat" in die Tabelle bringen.

SRC wird von Immobilien aus der Schweiz unterstiitzt, 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 Stabilitat zu verleihen.

Sollte der Preis des Token bei robuster Nachfrage den der Immobilienanlagen Ubersteigen, wird Swiss-
RealCoin zusétzliche Token zum Marktkurs ausgeben. Die neuen Token wirden vermehrt in Gewerbei-
mmobilien investiert, wodurch der Wert des Portfolios steigt und sich dem Marktpreis angleicht. Dies ist
ein Sicherungsmechanismus zur Minderung der Volatilitat. Des Weiteren sind die Inhaber von Token
berechtigt, Uber die Strategie des Anlageportfolios abzustimmen.

Abb. 12: Dashboard
Quelle: swissrealcoin.ch

©2019 P. Zeiter, E. Spinnler 26



Hochschule Luzern
Informatik

4.3 Tokenestate

Tokenestate.io ist eine App fur internationale Investitionen in Immobilien, bei der Investoren verschie-
dene Anlagemdglichkeiten aus verschiedenen Regionen und Anlagestrategien erkunden kénnen.

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 fiir Investoren einfach sein, sie zu kau-
fen und zu verkaufen, und sie werden es Emittenten ermdglichen, die Vorteile der operativen Effizienz
der Blockchain zu nutzen.

Private & Institutional @ @

O, .
@poinvesos N o Y COf T
[ ing reto BE= ysareto .
— 'On-chain’
Real Estate Tokens — -— —
(RETOs) —_ — ES —
) o o
Compliant token S B
i & tradi e L
" e W estate
Tgken Estatg 7 ‘ oy ‘ [5 TEIV ’ ‘ TEIV ’ ‘Off-chain’
Investment Vehicles <
(TEIVS) ingapore USA
RealEstate ssers [ G T () () B Bl (o B (o [l B -

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 bewahrten und profitablen Ge-
schaftsmodell des aktiven Immobilienbesitzes im Multimilliarden-Dollar-Bereich zu verschmelzen und
eine neue Anlageklasse in Kryptowéhrung zu schaffen sowie einen neuen Standard in der Interessenver-
tretung zu setzen.

BrickMark wird auch eine neue Losung flr private und professionelle Investoren bieten, um ein liquides
Engagement in grossen Portfolios von Immobilienanlagen institutioneller Qualitat zu erreichen und die
Ineffizienzen und Nachteile traditioneller Formen von Immobilieninvestitionen durch den Einsatz von
Blockchain-Technologie zu Gberwinden.

™
B R I C K M A R K Why BrickMark How it works Team Our Vision

How it works

Ecosystem Architecture

Institutional real estate investors

Owners of individual real estate assets or large portfolios
contribute holdings to BrickMark in exchange for BrickMark
tokens

Crowd Investors

Investors contribute cash or cryptocurrency to BrickMark in
exchange for BrickMark tokens and benefit from stable and
recurring future distributions

BrickMark

On track to be traded on regulated token exchanges, each token
represents a security entitling its owner to participate in rental
income from BrickMark s actively managed portfolio, with a claim
on the net asset value of the underlying properties

Operations Architecture

Our team has decades of experience managing multi billion USD real estate investment portfolios, on behalf of global investors. We build on our
track record of exceeding investor expectations to create a new “Gold Standard” for asset backed crypto currencies.

Abb. 14: Architektur Brickmark Okosystem
Quelle: brickmark.net
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45 Brickblock

Brickblock bietet den technologischen und rechtlichen Rahmen, um Immobilieninvestitionen auf der
Blockchain zu erleichtern, so dass Entwickler Kapital aus einem globalen Investorenpool aufnehmen
kénnen und Investoren Zugang zu attraktiven Investitionen auf der ganzen Welt haben.

Die Verschmelzung von traditionellen Anlagewerten mit digitalen Wéhrungen in der Art und Weise, wie
Brickblock dies tut, eroffnet eine vollig neue Anlagewelt. Der Benutzer ist vor der Volatilitdt von Dingen
wie Bitcoin geschitzt, wahrend er gleichzeitig die volle Kontrolle und den Wert von Dingen wie Immo-
bilien und borsengehandelten Fonds erhélt (Pollock, 2017).

Brickblock verbindet diese beiden Welten miteinander, indem es digitalen Anlegern ermdglicht, 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.

Get verified to invest

Thank you for beginning the investor verification process

Please note: Items you will need:
@ 15 minutes to complete ==+=  Your Tax ID number(s)
E Your data is secure at all times A valid picture ID
l Simple video identification D A smart phone

g A proof of residency document

WJTC (DsolarisBank Q) IDnow

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 natirliche Frage, die sich stellt, ist, warum der Fonds
tiberhaupt Kryptowéhrungen verwenden wiirde, 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 Ertrage 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 Vertrage kombinieren Protokolle mit Benutzeroberflachen, um Bezie-
hungen tber 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 nachsten 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.

Bringing Crypto and Real
Estate investors together

TNcoin Platform has the ultimate goal of bringing investors
tokenized cash flowing real estate to the modern investmerit
portfolio, while providing the liquidity investors need.

In the Future our platform will provide a lower barrier of entry for
investors to participate in the Real Estate market in the United
Statés under Regulation A+. TNcoin is backed by real estate and
this is how its intrinsic value is derived. Management will conduct
thorough evaluations (which includes location parameters and
comparative valuation) and is carried out before any new property
is added to our platform.

We involve real estate professionals, and we make sure every
property goes through a process of selection, evaluation and
approval process. Proceeds from the initial coin offering and the
title document shall be held by a selected trust company.

Below are some of the functionalities/characteristics of our

investing platform and company that we offer.

~ Due Diligence

~  Property Analysis and Reporting
Token creation and distribution

~ Blockchain Secured Records

- Dividend payment

- Selection and addition of properties

~ Fund Management

~ Deepening and Enhancement of Liquidity

Below are the benefits of TNcoin's Model

~ ltis global: Everyone can gain access to the global real estate market.
your asset ownership tokens can be inherited, transferred or

re: with our model, there is the proper and safe management of the
s to benefit the token holder's investment

— Diversific: n divide his capital and invest in smaller pieces of
multiple re sets.

- Reliability

- Immutability

Abb. 16: Projektbeschrieb
Quelle: tncoin.io
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Durch die Verknlpfung des Blockchain-Mechanismus mit Immobilien und die Verkniipfung 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 kénnen Immobilien aufgeteilt und an mehrere Finanzinsti-
tute verteilt werden. Auf diese Weise erhalten Nutzer die Mdglichkeit, mit relativ kleinen Geldbetragen
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 Vermdgenspartners, einen Split durch-
zufiihren. 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 Vermdgens-
wertes durchgefuhrt. Der IHT-Konsum im Wallet ist hierbei ein Anreizmechanismus von ATO.
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Abb. 17: Webpage von i-House, Ansicht fur potenzielle Investoren
Quelle: i-house.com
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4.8 propy

Propy zielt darauf ab, die Probleme internationaler Immobilientransaktionen zu I6sen, indem es eine neu-
artige, einheitliche Immobilienlager- und Asset-Transfer-Plattform fiir die globale Immobilienwirtschaft
schafft. Zunéchst spiegelt das Propy-Register die offiziellen Grundbuchaufzeichnungen wider, in denen
die Ubertragung von Immobilien erfasst wird.

Letztendlich ist Propys Vision, dass die Gerichtsharkeiten das Propy-Register als ihr offizielles Grund-
buch ubernehmen. Dabei wiirde die Ubertragung einer Immobilie im Propy-Register die rechtliche Uber-
tragung der Immobilie und die rechtliche Registrierung dieser Ubertragung, darstellen.

Propy verspricht eine effektive Losung, die innerhalb der heutigen rechtlichen Rahmenbedingungen
funktionieren soll. Das von Propy bereitgestellte globale Grundbuch kann als zentrale Anlaufstelle fiir
internationale Unternehmen dienen. Sobald Regierungen und Organisationen die Vorteile einer offenen
und vertrauenswurdigen Plattform fir die Titelregistrierung erkannt haben, werden alte Titelregistersys-
teme als langsam und redundant angesehen.

000

Abb. 18: Prozessbheschrieb
Quelle: propy.com

Die PRO-Token wurden entwickelt, um einen Smart Contract fiir die Titelibertragung im Propy Register
freizuschalten. PRO-Token werden auf dem ERC-20 aufgebaut. Ein Token-Standard, der eine einfache
Integration in die Wallets der Benutzer ermdglicht. Flr einen Immobilienerwerb auf Propy sind wesentli-
che und obligatorische Schritte zu beachten; das Register umfasst die Ausfihrung des Grundbuchvertra-
ges und des Titelvertrages, die fiir die Ubertragung 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-Gebuhren", um diese Anderungen in der Blockchain aufzuzeichnen.
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4.9 primalbase

Primalbase hat sich zum Ziel gesetzt, ein neues Modell fur das Coworking zu schaffen. Wenn ein Ar-
beitsplatz oder ein Biro gebucht werden méchte, kann ein PBT von einem Token-Inhaber fiir die Dauer
der Buchung geleast werden. Token-Inhaber legen die Preise selbst fest, dabei gleicht der Algorithmus
sie auto