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AGENDA

» Immobilienbewertung
» Mietpreisprognosen
» Optimierung der Gebaudenutzung

» Verwaltung von
Vermietungsprozessen

» Wartungs-Forecasting

WE SEARCH FOR GREATNESS. S. 1 I BDO



GESTALTEN SIE AKTIV DEN VERLAUF DER PRASENTATION

Instructions

Go to

www.menti.com

Enter the code

6110 0988

Oruse QR code
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CONFIDENTIAL

NUTZUNG VON TECHNOLOGIEN BASIEREND AUF KI IN OSTERREICH
2021 JE WIRTSCHAFTSZWEIG

Wirtschaftszweig Anteil der Unternehmen

Sonstige wirtschaftliche DL; Reperatur von Datenverarbeitungs- und Telekommunikationsgeraten

6,5%

Grundstiicks und Wohnungswesen; freiberufl., wissenschaftl. und techn. DL
Information und Kommunikation 30,3%

Beherbergung und Gastronomie

Verkehr und Lagerei

Handel; Instandhaltung und Reperatur von Kraftfahrzeugen
Dienstleistungen (DL) gesamt

Bau

Energie- und Wasserversorgung; Abwasser- und Abfallentsorgung und Beseitigung von Umweltverschmutzungen

12,1%

Herstellung von Waren 9,6%

Produzierender Bereich gesamt

Insgesamt

8,8%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Unter Kl-Technologien wurden erfasst: Texterkennung, Datenanalyse, Prozessautomatisierung und Entscheidungshilfen,
Bilderkennung oder -verarbeitung, autonom-fahrende Maschinen oder Fahrzeuge, Spracherkennung und Sprachgenerierung.

Jedes zehnte Unternehmen greift bereits auf KI-Anwendungen zurtick.
Rund 7 % der kleinen und 15 % der mittelgroBen Unternehmen setzen bereits KI-Anwendungen ein.
Bei groBen Unternehmen betragt der Anteil 32 %.

Als Grunde gegen die Verwendung von Kl-Anwendungen wurde fehlendes internes Knowhow, zu hohe Kosten, Verfiigbarkeit und
Qualitat von Daten, rechtliche Unklarheiten und Datenschutzbedenken, ethische Bedenken, fehlender Nutzen und
Inkompatibilitat mit bestehenden Systemen erwahnt.

Quelle: Statistik Austria (2022), ID 1326305, Befragungszeitraum Februar bis Juli 2021. we searc For creatness. 5.3 | BDO
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IMMOBILIENBEWERTUNG - HEUTE

CONFIDENTIAL

» Liegenschaftsbewertungsgesetz: Vergleichswert-, das Sachwert- und das Ertragswertverfahren

» Ziel: Ermittlung des Verkehrswertes einer Immobilie (= Preis, der bei einer VerauBerung erzielt werden kann)
» Verfahren: DCF-Verfahren (ONORM B 1802-2), RICS-Valuation Standards, Hedonische Bewertungsverfahren

Methoden und Fachbegriffe
Bewertungsmethoden

Hedonisches Verfahren: Vergleich der
Charakteristiken des Verkaufsobjektes mit
ahnlichen kurzlich verkauften Objekten (z.B.:
Grole des Objektes/Grundes, Lage und
Nachbarschaft, Eigenschaften/Ausstattung, etc.)

Fachbegriffe

Valuation accuracy: Unterschied zwischen der
Bewertung und des tatsachlichen Verkaufspreises

Valuation variation: Unterschied zwischen zwei
oder mehreren Bewertungen der selben
Immobilie

Valuation uncertainty: Unmoglichkeit der
Bestimmung eines einzigen Wertes aufgrund des
subjektiven Charakters von Bewertungen

Valuation error: Fehler bei der Bewertung

CONs

Einfluss von Klient:innen-Beziehungen auf die
Immobilienbewertung (,,Interpersonal valuer
judgment®)

Einfluss von intrapersonellen Bias auf die
Bewertung (z.B.: Stereotype, Urteilsheuristiken,
etc.)

Ankereffekt: Die Hohe vergangener
Bewertungen, des Kaufpreises oder angehenden
Verkaufspreises konnen die Bewertung
beeinflussen (vgl. Tversky & Kahnemann)

Kostenineffizienz von klassischen arbeits- und
zeitintensiven Bewertungsmethoden

Fehleranfalligkeit steigt bei Bewertungen von
einer Vielzahl an Gebauden (z.B.: Bewertungen
von Hypotheken-Portfolios)
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CONFIDENTIAL

EINSATZ VON KI IN DER IMMOBILIENBEWERTUNG

Kiinstliche Intelligenz wird bereits heute vielfdltig in der Immobilienbewertung eingesetzt.

Wie kann Kl in der Immobilienbewertung ua. Wie wird Kl bereits heute in der
angewendet werden? Immobilienbewertung angewendet?

» AVMs (“Automated Valuation Models”) unter » Automatisierte Bewertungsmodelle (AVMs) werden
Einsatz von Big Data Analytics, Machine Learning bereits in grolem Umfang zur Unterstltzung von
und kunstlicher Intelligenz zur Bewertung von Hypothekarkrediten und Risikobewertungen fiir
Immobilien hypothekarisch gesicherte Wertpapiere eingesetzt

» Einsatz der AVMs ua. bei Hypothekendarlehen,
um Hypotheken effizient und prazise zu

Praxisbeispiele
bewerten . )
. Wichtiger Schritt fiir ein effektives » Immoscout24 Deutschland/Osterreich
Risikomanagement = AVMs zur Bewertung der Immobilien auf
= Hohe Kosten fiir eine Bewertung ohne AVMs der Website , ) o
- Bei hypothekenbesicherten Wertpapieren = Als Datenverarbeiter konnen prazise und
helfen AVMs die Risikobelastung der aktuelle Bewertungen abgeben werden
Investitionen zu evaluieren und - Folgende Daten werden benotigt: PLZ,
ermoglichen laufende Updates des GroBe, Anzahl Zimmer, Baujahr,
Portfolio-Wertes Ausstattung )
» Berechnung der Grundsteuer auf Basis des > On-Geo Deutschland/Osterreich ,
Immobilienwertes, ermittelt mit der Hilfe von Kl - Anbieter von Daten, Software und Services

fur die Kl-basierte Immobilienbewertung
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IMMOBILIENBEWERTUNG - MORGEN

CONFIDENTIAL

Was sind die Vor- und Nachteile des Einsatzes von Kl in der Immobilienbewertung?

PROs

Kosteneffiziente Ermittlung praziser
Bewertungen fur eine hohe Anzahl an Immobilien
(,,mass appraisal®)

Schnellere Transaktionsprozesse aufgrund der
vereinfachten und automatisierten
Verhandlungsprozesse

Schnelle Ermittlung aktueller Schatzungen und
Bewertungen durch die rasche Einarbeitung der
vorhandenen Daten und ggf. Marktanderungen

Technologie fullt Lucken, die durch die normale
Bewertung nicht erreicht werden kann - u.a.
hinsichtlich Immobilienportfolios im Wert von
mehreren Milliarden Dollar, die regelmaBig
bewertet werden mussen oder wenn das Angebot
an gepruften Gutachtern die Nachfrage nach
Bewertungen nicht deckt

Flexible Funktionsformen der AVMs entscharfen
Probleme von statistischen Modellen betreffend
stichprobeninterne Vorhersagen und garantieren
daher die Genauigkeit der Bewertung

CONs

Einige Gerichtsbarkeiten verbieten die
Verwendung von AVMs indirekt, in dem die
formelle Bewertung durch einen gepriiften
Sachverstandigen vorgeschrieben ist

Wie andere statistischen Methoden basiert die
Schlussfolgerung auf Basis vergangener Werte -
Modelle mit KI haben daher die Schwierigkeiten
Vorhersagen betreffend kunftiger
Immobilienpreise zu tatigen

Unsicherheiten hinsichtlich der
Fehlerverteilung und der Rechenschaftspflicht
gegenuber einer Reihe von Berufsstandards fur
geprufte Sachverstandige

Aufgrund heterogener Immobilienmarkte
mussen AVMs auf lokaler Ebene trainiert werden

Gewisse qualitative Immobilienmerkmale sind
nicht in den Datensatzen integriert und werden
daher nicht von den AVMs bewertet
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CONFIDENTIAL

BEWERTUNGS-KASKADEN-MODELL

Automatisiertes Bewertungsmodell
Desktop Valuation

e

Kerbside Valuation

Kosten- und Zeitersparnis

Full Valuation (Kurzform)

e

Full Valuation (Langform)

v

Risikoeinschatzung iZm dem bewerteten Vermogensgegenstand
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CONFIDENTIAL

EINE NICHT GANZ EINFACHE FRAGESTELLUNG

Hallo ChatGPT. Kannst Du mir bitte sagen, wie hoch die Miete fir eine 75 Quadratmeter grofie Wohnung in einem

Altbau und ohne Balkon in Wien im 3. Bezirk in den kommenden funf Jahren sein wird?

Hallo! Als KI-Modell habe ich keinen direkten Zugriff auf Echtzeitdaten oder die Fahigkeit, zuklnftige Ereignisse
vorherzusagen. Daher kann ich Ihnen keine genauen Informationen iiber die Mietpreise fur eine bestimmte Wohnung
in den kommenden funf Jahren geben. Mietpreise konnen von verschiedenen Faktoren abhangen, wie der Lage, dem
Zustand des Wohngebaudes, der aktuellen Marktsituation, der Nachfrage und anderen variablen Faktoren.

Um eine Vorstellung von den aktuellen Mietpreisen in Wien zu erhalten, empfehle ich Ihnen, verschiedene
Immobilienportale, lokale Anzeigen oder Immobilienmakler zu konsultieren. Diese konnen lhnen aktuelle
Informationen uber die Mietpreise in Ihrer gewunschten Gegend geben.

AuBerdem kann es hilfreich sein, die Entwicklung des Wiener Immobilienmarktes im Auge zu behalten, da sich die
Mietpreise im Laufe der Zeit andern konnen. Das Statistische Amt der Stadt Wien oder andere Immobilienberichte
konnen lhnen Informationen uber den allgemeinen Trend der Mietpreise in Wien liefern.

Es ist wichtig zu beachten, dass Mietpreise stark variieren konnen und von vielen Faktoren abhangen. Eine
professionelle Beratung von einem Immobilienexperten vor Ort kann Ihnen helfen, genaue Informationen zu erhalten,
die Ihren spezifischen Anforderungen entsprechen.
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CONFIDENTIAL

EIN EMPIRISCHER EINBLICK (I / 11)

Table 3.1: Descriptive Statistics of the MLS Data

Spatial
Figure 3.1: Extraction-Load-Transform Process for Estimating Hedonic Market Variable name Unit  reference Source Mean  Median SO Min Max
Models Living Area sqm Apartment Portfolio 76.49 71.00 36.49 1000 43500
Age relative to 2017 Integer  Apartment Portfolio 4236 41.00 33.84 -2.00 118.00
Collection of residential data Data enrichment Final data repository Centroid ZIP Kk Distances  Google/OSM 0.60 0.53 0.38 0.00 243
Centroid NUTS km Distances  Google/OSM 4.62 4.57 2.08 0.22 12.33
() (en) himl .
Rent EUR/p.m. Apartment Portfolio 1,23800 1,079.34 721.82 123.97 10,764.00
; ; P e

[ 5";';‘;‘":’;:‘"‘" Number of households (HH) HH/ZIP  ZIP GfK 11,423.00 11,768.00 3,305.76 1,860.00 16,978.00
L Household purchasing power EUR/HH/ZIP ZIP GIK 59,855.00 58,849.80 5,501.76 46,170.00 71,765.00
I 1.14 0.75 1.10 0.00 6.20

- - Bus km Distances  Google/OSM
Park km Distances  Google/OSM 0.79 0.44 0.92 0.00 475

EET— Spatial .
B &5{ gravity layer School km Distances  Google/OSM 0.56 0.24 0.85 0.00 4.89
Subway km Distances  Google/OSM 1.44 0.75 1.67 0.00 11.76
- Supermarket km Distances  Google/OSM 0.76 0.35 1.03 0.00 5.16
599‘_ Bathtub Binary  Apartment Portfolio 0.54 1 0.5 0 1
amenities
layer N;65|-‘74t3 Built-in kitchen Binary  Apartment Portfolio 0.68 1 0.47 0 1
arke!
observations Parking lot Binary Apartment Portfolio 0.62 1 0.49 0 1
Terrace Binar Portfolio 0.18 0 0.38 0 1
Feature inary Apartment i

engineering Balcony Binary Apartment Portfolio 0.63 1 0.48 0 1
Elevator Binary Apartment Portfolio 0.56 1 0.5 0 1

Notes: This table reports the summary statistics comprising data from January 2013 to June 2019. Age is calculated as the difference
from building age to the year 2017. All distance variables are calculated as the distance to the specific apartment in kilometers.
Binary variables report whether the apartment includes a certain characteristic (1) or not (0). Rent is presented as euro per month.
Information on households is reported on ZIP level. SD: standard deviation, Min: minimum value, Max: maximum value.

lle: Willwersch (2021
Quetle: Wilbwerseh (2021) we search For crearness. s. 11 | BDO



EIN EMPIRISCHER EINBLICK (Il / 11)

OLS - Ordinary Least Squares Regression

P Basis hedonisches Linearmodell

» Benchmark fur Performancevergleich der
ML-Modelle

SVR - Support Vector Regression
» Erlaubt Flexibilitat in der Definition von
Fehlerkorridoren

GTB - Gradient Tree Boosting

» Basiert auf endlich vielen
Entscheidungsbaumen, welche in ihrem
Mittel das finale Modell definieren

XGB - Extreme Gradient Boosting

P Stark normalisiertes Verfahren - basierend
auf gradient boosting - zur besseren
Kontrolle von “Over-Fitting”

RFR - Random Forest Regression

» Erstellung von unkorrelierten
Entscheidungsbaumen basierend auf dem
Zufallsprinzip

Quelle: Willwersch (2021)

CONFIDENTIAL

Table 3.3: Error-based Comparison of Model Performance at Market Level

Error measure Unit oLs SVR GTB XGB RFR
EUR/p.m 179.31 13571 130.73 136.02 116.16
MAE
EUR/sqm/p.m 2.34 1.77 1.7 1.78 1.52
RMSE EUR/p.m 269.81 216.83 203.62 217.63 185.82
MAPE % 15.60 11.63 11.36 11.72 10.16
R? % 81.65 87.79 89.32 87.87 91.35
ME EUR/p.m 18.81 13.07 21.16 227 22N
MPE % 1.65 1.40 201 205 1.56
PE10 % 40.65 56.02 56.92 55.50 62.62
PE20 % 71.67 84.82 86.11 84.97 88.49
IQR EUR/p.m 257.14 176.34 171.47 180.13 153.84
coD % -24.23 27.52 11.47 12.52 18.02

Notes: This table reports the error-based measurements on the predictive performance through MAE, RMSE, MAPE and R?. ME and
MPE indicate over-or underestimation. PE10, PE20, IQR and COD show the dispersion. All measures are out-ofsample (test set) and
are based on the calculations presented n Table 3.6in the Appendix. Absolute values are reported in euro per month. Relative values

are reported in percent.
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CONFIDENTIAL

ENERGIEEFFIZIENZ VON GEBAUDEN DURCH Kl (1/2)

Empfohlener KI-Workflow zur Erhéhung der Energieeffizienz von Gebduden.

Saving effect (%) HVAC & Dl’ié - T

Vier Faktoren fur die Weiterentwicklung der KI: — Up to 68%
» Historische Daten (Sensordaten, Wettervorhersagen) Up to G‘ﬁ saving RES
» Menschliches Verhalten (Belegung, Kommunikation) Si?:f; @—Sl.l,l
» Simulationsdaten (Numerische und empirische & Unts =B

Modelle) tz\-’ﬁ“’:’ o 50-70%
» Trial and Error T o

handover
2. Optimieren roducod
Der beste Weg zur Optimierung des Einsatzes der : - (e
Kl ist die Ansammlung von Langzeitdaten. 21.9% i“;i‘:;’ftw
: L i 25-50%
3. Kontrollieren % - 9.12%
6.8% saving

Moglichkeiten der Kl-basierten Kontrolle der o _ /
Energieeffizienz :
» Vorhersagen durch ein bestehendes Model (MPC) Quelle: Lee etal. (2022)
» Verbesserung der Genauigkeit (Fuzzy) BEMS: Building Energy Management Systems
» Steuerung und Verbesserung durch die Anwendung HVAC: Heating, Ventilation and Air Conditioning

mehrerer Gerate (MACS) ICT: Information and Communication Technology
» Kontrolle unbekannter Systeme durch Vorhersagen E‘ 'ég;g‘v%asdset?:; ray Systems

ohne bestehendes Model (MFPC)
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CONFIDENTIAL

ENERGIEEFFIZIENZ VON GEBAUDEN DURCH Kl (2/2)

Erhéhung der Energieeffizienz in den einzelnen Bereichen durch Anwendung des KI-Workflows

2. Optimieren

3. Kontrollieren

RES Industry

BEMS HVAC ICT
1ER: Lt T = u @5&' g ﬂWL- 2
Energieeinsparungen Vorhersage Selbstkonfiguration, Interaktive Vorhersagen der  Trial & Error fur eine
auf den 3-Leveln: zukunftiger Optimierung und Belichtungs- zukunftigen hohe
Ausstattungs-, Bedingungen und Heilung zur kontrollen durch das Wetterbedingungen Energieeffizienz
Anlagen- und Anpassung des Optimierung der Personal zur Stabilisierung
Gebaude- Outputs der Anlagen Services des Outputs durch
management einen hohen Anteil
an erneuerbarer
Energie

lle: Lee et al. (2022
Quele: Lee etal. (2022) we search For creatness. s. 15 | BDO
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CONFIDENTIAL

KI IN DER IMMOBILIENVERWALTUNG

Trotz vielfaltiger Einsatzmoglichkeiten von Kl in der
Vermietung und Verwaltung von Immobilien, ergeben

Automatisieren von
Routineaufgaben

z.B. iZm Wohnungs-
ubergaben/Kundigungen,
Aufsetzen von Vertragen,

etc.

Benutzerfreundliche
Anwendungen fur
Mieter:innen

z.B. Kommunikation bei
Schadensfallen und
personalisierte Vertrage

Optimierung des
Vermietungsprozesses

z.B. bei der
Kommunikation mit
Mieter:innen, Auswahl
der Mietobjekte

Optimierung der
Arbeitsablaufe und
Anlagensteuerung

z.B. iZm erwarteter
Sanierungsbedarf,
Personalaufwand

sich dabei noch folgende Schwierigkeiten:

Datenschutz und -sicherheit

Schutz der Mieterr:innen-Daten und Einhaltung der
DSGVO durch integrierte SicherheitsmaBnahmen.

Kosten und Komplexitat

Hohe Kosten fiir die Implementierung, laufende
Updates und das Training der Mitarbeiter:innen zum
Handling der Software.

Fehlende menschliche Interaktion

Bei wichtigen Angelegenheiten, z.B. in
Konfliktsituationen, bevorzugen Mieter:innen die
Interaktion mit Menschen.

Wird Kl Ihrer Meinung nach den

Beruf der Immobilienvermittlung/-
verwaltung ersetzen konnen?
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CONFIDENTIAL

WARTUNGSKATEGORIEN

» Ungeplante Wartung (Run-To-Failure)
= Die Wartung findet erst nach einem Komponentenversagen statt

» Geplante Wartung (Preventive Maintenance)

= Die Wartung folgt einem festgelegten Wartungsplan (z.B. Maschinenstunden)

» Vorausschauende Wartung (Predictive Maintenance)

= Die Wartung passiert bedarfsorientiert und basiert auf einem analytischen Modell zur Echtzeitanalyse von
Sensordaten

\ l

Anwendungen im Immobiliensektor / Bausektor Voraussetzungen

Heizung, Luftung und Klimatisierung (HLK)

Smart Cleaning

Sicherheits- und Zutrittssysteme, Beleuchtung und Extensives sektorspezifisches Knowhow

Hoher Digitalisierungsgrad

Beschattung

WE SEARCH FOR GREATNESS. S. 19 I BDO
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PREDICTIVE MAINTENANCE

Beispielhafte Sensorikdaten

Luft Lautstarke Gyroskope Drehmoment
Sammlung der Sensorikdaten
Anreicherung mit historischen Geschwindigkeit  Vibration Feuchtigkeit Beschleunigung
Daten
Druck Temperatur Spannung Stromstarke

Datenverarbeitung
(bspw. ,,outlier treatment®)

Identifikation von
Zustandsindikatoren zur
Unterscheidung zwischen

,yhealthy“ und ,faulty*

Training des maschinellen Lernmodells

< P Identifikation von Klassifizierung von Berechnung des
. Anomalien Fehlertypen ,yuseful life

N—

—~_

—~

WARTUNG
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