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Einfiihrung

Die Automobilindustrie erlebt einen tief-
greifenden Wandel. Lag der Fokus in der
Vergangenheit vor allem auf der Leistung
des Antriebsstrangs, verschiebt er sich
heute hin zu einem ganzheitlichen Bild aus
Markenimage, nahtloser Integration des
digitalen Lebens und umfassender Person-
alisierung des Fahrzeugs. In dieser neuen
Ara elektrifizierter Mobilitat nimmt das ver-
netzte Energiemanagement eine zentrale
strategische Rolle ein — mit Einfluss auf
alle Bereiche: von der optimalen Batter-
iegroBBe Uber das Thermomanagement bis
hin zu robuster Konnektivitat.

Ein wichtiges Kernelement des Energiem-
anagements bei Elektrofahrzeugen ist die
Reichweitenprognose. Sie wirkt sich direkt

auf die Zufriedenheit und das Vertrauen
der Kunden aus und bestimmt damit letz-
tlich ihre Markentreue.

Dieses Whitepaper geht der Frage nach, in-
wieweit ein zuverlassiges, personalisiertes
Prognosesystem das Fahrerlebnis bei Elekt-
rofahrzeugen grundlegend verbessern kann.
Indem wir Uber herkommliche Schatzun-
gen basierend auf dem bisherigen Durch-
schnittsverbrauch hinausgehen, konnen wir
Fahrern prazise, zuverlassige und Vertrauen
schaffende Reichweiteninformationen zur
Verfligung stellen. Individueller Fahrstil,
personliche Vorlieben und dynamischer
Umgebungskontext werden dabei intelli-
gent einbezogen.
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Grenzen der
herkommlichen

Reichweitenprognosen

Konventionelle Reichweitenprognosen ba-

sieren normalerweise auf dem durchschnit-

tlichen Energieverbrauch des Fahrzeugs

in einem vorangegangenen Zeitraum (z. B.
Uber die letzten 200-400 Kilometer). Zwar
ist dieser Ansatz grundsatzlich richtig,
doch bei modernen Elektrofahrzeugen gibt
es gleich mehrere kritische Aspekte:

Keine Beriicksichtigung des
individuellen Fahrstils

Die Mittelung von Daten Uber ein allge-
meines Nutzungsprofil erfasst nicht die
spezifischen Energieverbrauchsmuster
des einzelnen Fahrers. Der Energiever-
brauch bei einer eher sportlichen Fahrwei-
se unterscheidet sich erheblich von dem
eines 6konomischeren Fahrstils. Das kann
frustrierende Ungenauigkeiten zur Folge
haben, die sich bei Fahrzeugen, die von
mehreren Personen gemeinsam genutzt
werden, noch verstarken.

Vernachlassigung des dynamis-
chen Umgebungskontexts

Herkdmmliche Methoden bertlicksichtigen
oftmals keine dynamischen Bedingun-
gen wie Verkehrsaufkommen, Stral3entyp

(Autobahn vs. Stadt), Gelande (bergauf/
bergab) und Wetter. Diese Faktoren haben
jedoch erhebliche Auswirkungen auf den
individuellen Energieverbrauch. Nachts bei
-10°C auf einer nassen Autobahn ist der
Energiebedarf ein vollig anderer als auf
derselben Strecke bei Sonnenschein und
+20°C.

Fehlende Anpassungsfahigkeit
und Vorausschau

Statische Schatzungen passen sich nicht
proaktiv an veranderte Bedingungen

oder ein sich anderndes Fahrerverhalten
wahrend einer Fahrt an. Diese mangelnde
Vorausschau ist eine direkte Ursache fir
die ,Reichweitenangst®, die das Vertrauen
Zuverlassigkeit des Fahrzeugs aufweicht.
des Fahrers in die wahrgenommene Zuver-
lassigkeit des Fahrzeugs aufweicht.
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Starken der
personalisierten

Reichweitenprognose

Die personalisierte Reichweitenprognose
begegnet diesen Unzulanglichkeiten durch
Einbindung einer Vielzahl von Echtzeit-
daten sowie historischen und pradiktiven
Datenpunkten, um auf dieser Grundlage
hochprazise individuelle Prognosen zu
errechnen, die fir die jeweilige Fahrsitu-
ation von Relevanz sind. Mit diesem in-
novativen Ansatz lasst sich das gesamte
Fahrerlebnis erheblich verbessern. Beim
Fahrer bleibt das gute Gefuhl, sich auf
eine wirklich zuverlassige Reichweiten-
prognose verlassen zu konnen.

Analyse des Fahrverhaltens

Basierend auf kontinuierlichem Lernen
und der Anpassung an den individuellen
Fahrstil kann das System den Energiever-
brauch des Fahrzeugs auf Grundlage des
typischen Beschleunigungs-, Brems- und
Geschwindigkeitsverhaltens eines Fahrers
in verschiedenen Situationen prazise vor-
hersagen. Diese Intelligenz geht so weit,
dass vom System auch personliche Prafer-
enzen verstanden werden, wie der indivi-
duelle thermische Komfort, den ein Fahrer
ublicherweise bevorzugt.

Bewusstsein fiir den
Umgebungskontext

Um die Prognosen weiter zu verfeinern,
berlicksichtigt und prognostiziert das Sys-
tem auch Faktoren wie das aktuelle und
vorhergesagte Wetter (Temperatur, Nieder-
schlag, Wind), StraBentyp und -zustand und
sogar die Tageszeit.

Proaktive Routenvorhersage
und -optimierung

Die Einbeziehung von Navigationsdaten
erlaubt es dem System, die Merkmale
der befahrenen StraBen (wie Topografie,
Geschwindigkeitsbegrenzungen, Verkehr-
saufkommen) und mogliche Ladestopps
noch besser vorherzusagen. So werden
Vorhersagen nicht nur praziser, son-
dern es konnen auch proaktiv Optimi-
erungsvorschlage gemacht werden.
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Ganzheitliche Systemintegration

Die personalisierte Reichweitenprognose ist
keine eigenstandige Stand-alone-Funktion.
Vielmehr ist sie tief in ein umfassendes
Okosystem zur Personalisierung integriert:
Hier flieBen Daten aus unterschiedlichsten
Bereichen zusammen - so lassen sich mit
den gewonnenen Einblicken nicht nur die
von Bosch bereitgestellten Funktionen
verbessern, sondern auch weitere Features,
die direkt vom Fahrzeughersteller imple-
mentiert werden konnen. Die personalis-
ierte Prognose ist ein zentraler Baustein
der von Bosch entwickelten Energieman-
agementstrategie. Sie ist damit Grundlage
zur Aktivierung kundenspezifischer Ener-
giesparmaBnahmen und Optimierung von
Fahrzeugeinstellungen und sorgt so fiir
eine nahtlose, unterbrechungsfreie User
Journey. Das hochentwickelte Personalisi-
erungskonzept basiert auf einer innovativen
Kombination mehrerer Elemente:

—> Module zur Erkennung von Mustern
— fur die dynamische Anpassung
erkannter Nutzungsmuster an
funktionsspezifische Parameter.

—> Datenmodell fir die Hyperpersonalis-
ierung — Grundlage fir die Erstellung
umfassender individueller Fahrerpro-
file, die Praferenzen und Gewohnheit-
en differenziert erfassen.

—> Kl-Lernalgorithmen - zur fortlaufend-
en Verfeinerung der Prognosen, zur
Anpassung an neue Daten und Weiter-
entwicklung parallel zu den sich wan-
delnden Bedirfnissen des Fahrers und
veranderten Umgebungsbedingungen.
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Strategische
Vorteile fiir
Fahrzeughersteller

Die Implementierung einer personalisi-
erten Reichweitenprognose bedeutet im
wettbewerbsintensiven Markt fiir Elekt-
rofahrzeuge fiir den Hersteller gleich in
mehrfacher Hinsicht einen strategischen
Vorteil:

Herausragendes
Kundenerlebnis

Prazise, zuverlassige Prognosen senken
die Reichweitenangst und starken das Ver-
trauen des Fahrers. Das wirkt sich direkt
positiv auf die Zufriedenheit aus, erhoht
damit auch das Vertrauen in das Fahrzeug
insgesamt und festigt die Markenbindung
— fir ein gelassenes Fahrerlebnis ohne
bése Uberraschungen.

Entscheidende
Wettbewerbsvorteile

Ein hochgradig personalisiertes und intelli-
gentes Fahrerlebnis bedeutet fir den Her-
steller einen echten Wettbewerbsvorteil.
Dabei geht es um mehr als nur reine Funk-
tionen, sondern um eine Uberlegene, intui-
tive und beruhigende Benutzerinteraktion,
die sich von Mitbewerbern nur schwer
erreichen lasst.

Datengestiitzte Einblicke als
Grundlage fiir Innovationen

Die umfassenden Daten, die durch die per-
sonalisierte Reichweitenprognose gewon-
nen werden, gewahren wertvolle Einblicke
in den Energieverbrauch im Alltag, in das
Fahrerverhalten und die Systemleistung.
Diese Erkenntnisse lassen sich direkt fir
eine weitere Optimierung der Fahrzeugau-
slegung nutzen, fur besser abgestimmte
Strategien und als Datengrundlage fur
zuklnftige Produktentwicklungszyklen.

Erweiterbarkeit
und Skalierbarkeit

Eine modulare Softwareplattform stellt
sicher, dass die personalisierte Reich-
weitenprognose problemlos in unter-
schiedliche Fahrzeugarchitekturen integri-
ert und schnell angepasst oder erweitert
werden kann, um mit neuen Funktionen
auf veranderte Marktanforderungen zu
reagieren.
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Unser modulares Baukastensystem:

lhre Entwicklung auf

der Uberholspur

Fur die schnelle und robuste Implementi-
erung einer personalisierten Reichweiten-
prognose und eines erweiterten Energiem-
anagements bieten wir ein umfassendes
Baukastensystem. Diese modulare Plattform
erlaubt es den Herstellern, auf Grundlage
ihrer jeweils individuellen Produktstrategien
und Prioritaten gezielt Funktionen auszu-
wahlen, zu integrieren und spezifisch anzu-
passen. Dieser Baukasten basiert auf drei
miteinander verbundenen Schichten:

01 Basisschicht mit hochmodernen
Funktionen: Diese robuste Toolbox
deckt alle Bereiche ab, die fir
eine funktionale, zuverlassige und
regelkonforme User Journey notwendig
sind. Sie enthalt die Basisalgorithmen
und -schnittstellen fiir das
grundlegende Energiemanagement,
fir Ladezustandsschatzungen
und die standardmaBige
Reichweitenberechnung und bildet

damit eine solide, sichere und stabile
Basis zur weiteren Verfeinerung.

02 Prognoseschicht mit erweiterten

Funktionen: Diese Schicht erweitert die
Grundfunktionen um hochentwickelte
pradiktive Intelligenz. Hier kommen
erweiterte Softwarefunktionen

zur Echtzeit-Optimierung des
Energieverbrauchs auf Grundlage der
aktuellen StraBenbedingungen und
Routendaten zur Anwendung.

Die Berlicksichtigung von

Navigation, Verkehr und dynamischen
Umgebungsfaktoren macht die
Reichweitenprognose um bis zu

10 % genauer, wodurch sich wahlweise
Zeiteinsparungen (bis zu 13%) oder
Reichweitenerhohungen (bis zu 10 %)
realisieren lassen.
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Mit diesem modularen Ansatz lassen sich
lhre Entwicklungszyklen nicht nur deutlich
verklirzen — er bietet dartiber hinaus auch
eine sichere und stabile Grundlage fur
kontinuierliche Innovationen und Funktion-
serweiterungen, mit denen |hre Fahrzeuge
auch in Zukunft alle Anforderungen der
Markte sicher erfiillen.

03 Hyperintelligenz-Schicht zur
Personalisierung: Diese oberste
Schicht dient zur tiefen, intelligenten
Personalisierung und bertcksichtigt
dynamische Verhaltensprofile von
Fahrern, personliche Praferenzen und
dynamische Umgebungsbedingungen.
Mithilfe von Kl-Lernalgorithmen,
einem Datenmodell fir die
Hyperpersonalisierung und den —> 10% prazisere
verwendeten Modulen zur Erkennung Reichweitenprognose
von Nutzungsmustern sorgt diese —>  bis zu 13% Zeitersparnisoder bis
Schicht dafir, dass alle Entscheidungen 2u 10% Reichweitenerhdhung
zum Energiemanagement des Fahrzeugs
und zu Reichweitenprognosen
individuell auf den jeweiligen Fahrer
abgestimmt getroffen werden und
damit ein unvergleichliches MaB an
Genauigkeit und Komfort bieten.
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,Get Home*“-Mode
und intelligente

EnergiesparmaBBnahmen

Der ,Get Home“-Mode steht flr eine be-
sonders Uberzeugende Anwendung der
personalisierten Reichweitenprognose.
Dieser Modus ist nicht mit einer ein-
fachen, manuell aktivierten Funktion zu
vergleichen. Vielmehr werden mithilfe
personalisierter Daten genau die Ener-
giesparmaBnahmen intelligent ausgewabhlt,
die zum Erreichen des Ziels am besten
geeignet sind:

—> Praferenzen von Fahrer und
Beifahrern: Verstandnis des
gewinschten Komfortniveaus

—> Erlernter Fahrstil: Anpassung an die
typischen Gewohnheiten des Fahrers

—> Anforderungen an den gewiinschten
thermischen Komfort: proaktive
Anpassung der Klimasteuerung

— Umgebungskontext: Optimierung je
nach auBeren Bedingungen (Anpas-
sung des Fahrstils an das Wetter,

z. B. bei vorhergesagtem Starkregen)

Die Kombination dieser Funktionen
gewabhrleistet einerseits hochste Effizienz
der gewahlten EnergiesparmaBnahmen,
lasst sie aber andererseits auch optimal
ausgewogen und moglichst wenig storend
eingreifen, um das Ziel bei einem gege-
benen Ladestand mit bestmoglichem
Fahrerlebnis zu erreichen. Effizienz und
Benutzerkomfort werden so fortlaufend
dynamisch ausbalanciert.
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Zukunft der Personalisierung:
mehr als reine
Reichweitenprognose

Die personalisierte Reichweitenprognose

ist nur der erste Schritt einer viel umfas-
senderen User Journey. Die Moglichkeit,
Fahr- und Fahrzeugdaten zu erfassen, zu
analysieren und intelligent darauf zu re-
agieren, offnet die Tir zu einer Vielzahl
personalisierter Funktionen und Dienste,
die das gesamte Nutzungserlebnis des
Fahrzeugs vollig neu definieren kdonnen:
experience:

Adaptive Fahrzeugeinstellungen
Automatische Anpassung von Sitzpo-
sitionen, Spiegeleinstellungen, Klim-
asteuerung, Beleuchtung und Info-
tainment basierend auf Fahrererken-
nung und friheren Nutzungsmustern.

Vorausschauende Wartung
Prognose von moglichem War-
tungsbedarf in Abhangigkeit von
individuellen Fahrmustern, Last-
profilen und Fahrzeugnutzung;
proaktive Planung der Servicearbe-
iten zu einem moglichst glinstigen
Zeitpunkt.

B

Personalisierte
Sicherheitsfunktionen

Anpassung der Empfindlichkeit und
des Ansprechverhaltens moderner
Fahrerassistenzsysteme (ADAS) an
individuelle Fahrgewohnheiten und
-praferenzen fir ein Plus an Sicher-
heit und Vertrauen.

P

Integriertes heimisches
Energiemanagement

Nahtlose Integration der Lade- und
Entladezyklen des Fahrzeugs in in-
telligente heimische Energiesysteme
flir optimale Kostenkontrolle und
mehr Nachhaltigkeit.

Mit diesem umfassenden Verstandnis von
Personalisierung konnen Hersteller ihre
Elektrofahrzeuge vom reinen Transportmit-
tel hin zu einem intelligenten, adaptiven
Begleiter verwandeln, der genau auf die
individuellen Bedirfnisse und Praferenzen
jedes Fahrers abgestimmt ist. Das starkt
die Kundenbindung und fordert dauerhafte
Markentreue.
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Fazit

Die personalisierte Reichweitenprognose
ist ein entscheidender Schritt auf dem
Weg zu einem verbesserten Fahrerlebnis
bei der Nutzung von Elektrofahrzeugen.
Durch eine Abkehr von eher allgemeinen
Schatzungen und eine Nutzung tiefge-
hender Personalisierungsniveaus und mehr
Kontextbewusstsein konnen Hersteller

die Reichweitenangst des Nutzers verrin-
gern, die Kundenzufriedenheit erheblich
steigern und sich so in einem wettbewerb-
sintensiven Markt klar von Mitbewerbern
abheben. Unser modulares Baukastensys-
tem bildet eine flexible, skalierbare und

Nehmen Sie jetzt
Kontakt mit uns auf.

Haben Sie Ruckfragen,
Anmerkungen oder
geschaftliche Anfragen?
Dann sprechen

Sie uns an — wir sind
jederzeit gerne fur Sie da.

@ Weitere Informationen finden
Sie auf unserer Website.
www.bosch-mobility.com

IN Bosch Mobility on LinkedIn
www.linkedin.com/show-
case/bosch-mobility/

robuste Losung zur Implementierung einer
personalisierten Reichweitenprognose, die
das Potenzial eines modernen Fahrzeug-
Energiemanagements in vollem Umfang
nutzt und Innovationen beschleunigt.

Investitionen in eine softwarebasierte Per-
sonalisierung erlauben es Herstellern, ihre
Elektrofahrzeuge vom reinen Transportmit-
tel hin zu einem intelligenten, adaptiven
Begleiter zu verwandeln, der Fahrweisen
erlernen, vorausschauend handeln und

so auf die individuellen Bedirfnisse und
Praferenzen jedes Fahrers eingehen kann.
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Vehicle Energy Management
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