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Elektrofahrzeuge (auch Steckerfahrzeuge genannt) sind:  

BEV Battery Electric Vehicles sind reine Elektrofahrzeuge mit extern aufladbarer Batterie, 
ohne internen Energieumwandler wie Verbrennungsmotor oder Brennstoffzelle. 

PHEV Plug-in-Hybrid Electric Vehicles haben immer eine extern aufladbare Batterie und 
können rein elektrisch fahren, typischerweise 20 bis 80 km. Bei «parallelen PHEV» 
treibt ein Verbrennungsmotor direkt die Antriebsachse an. Bei «seriellen PHEV» treibt 
nur der Elektromotor die Räder an, ein kleiner, auf die Stromerzeugung optimierter 
Verbrennungsmotor mit Generator (oder eine Brennstoffzelle) kann zugeschaltet wer-
den, um die Batterie des Elektromotors wieder aufzuladen.  
REEV (Range Extended Electric Vehicles) sind serielle Plug-in-Hybride.  

FCEV Fuel Cell Electric Vehicles sind Wasserstoff-Brennstoffzellenfahrzeuge, die aus dem 
Energieträger Wasserstoff (H2) in einer Brennstoffzelle Strom für ihren Elektroantrieb 
erzeugen. Aus Sicht der Fahrzeugtechnologie sind FCEV und PHEV sehr ähnlich. 
Kann die Batterie auch extern aufgeladen werden, ist das FCEV auch ein PHEV. 
FCEV brauchen immer eine separate H2-Tankstelleninfrastruktur. H2 lässt sich auf 
verschiedene Wege herstellen – ein FCEV ist dann ein «Elektroauto», wenn H2 über 
Elektrolyse aus Strom erzeugt wird (und nicht aus Erdgas).  

 Keine Elektrofahrzeuge sind: 

HEV Hybrid Electric Vehicles (Hybridfahrzeuge). Wie PHEV verfügen HEV zwar über eine 
Batterie, welche aber nur als temporärer Energiespeicher verwendet wird und (aus 
Kosten- und Gewichtsgründen) möglichst klein gehalten wird. Die Batterie lässt sich 
nicht extern aufladen (nur über den Verbrennungsmotor oder durch die Rückgewin-
nung von Bremsenergie), d.h. das Fahrzeug fährt ausschliesslich mit Benzin. 

H2ICE Wird Wasserstoff in einem Verbrennungsmotor (ICE Internal Combustion Engine) di-
rekt verbrannt, ist es ein Verbrennerauto. Für die Gesamtsicht entscheidend ist, ob 
das aus erneuerbaren Primärenergien H2 erzeugt wurde. 

 

Dieser öffentlich zugängliche, unentgeltliche Bericht beschreibt Systemgrenze, Annahmen und Datenquellen der «Szena-

rien der Elektromobilität der Schweiz – Update 2021» sowie das zugrundeliegende diffusionstheoretische Modell. Die Ab-

bildungen illustrieren die Resultate.  

Ergänzend sind u.a. die folgenden Einzeldaten in einem kostenpflichtigen Lizenzmodell verfügbar . Sämtliche Resultate 

liegen für die Szenarien «Business as usual», «ZERO» und «ZERO E» vor.  
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1. Marktanteil der Elektro-Personenwagen 2020 

Elektrofahrzeuge (Summe von BEV, PHEV und FCEV) waren Ende 2020 

bereits für knapp 2% der gesamtschweizerischen Fahrleistung aller Perso-

nenwagen verantwortlich. Ende 2019 lag der Anteil der Elektrofahrzeuge an 

der Fahrleistung noch bei 1%.   

Der Marktanteil der reinen batterieelektrischen Autos (BEV) am Neuwagen-

markt hat sich 2020 gegenüber 2019 wie bereits im Vorjahr verdoppelt auf 

aktuell über 8%. Im Jahr 2020 legten auch die Plug-in-Hybride (PHEV) kräf-

tig zu und kommen auf einen Anteil am Neuwagenmarkt von knapp 6% (ge-

genüber 1% im Vorjahr). Im Jahr 2020 wurden in der Schweiz lediglich ein 

paar dutzend Wasserstoff-Brennstoffzellenfahrzeuge (FCEV) neu zugelas-

sen. Ihr Marktanteil hat sich gegenüber dem Vorjahr zwar verdoppelt, er 

bleibt aber mit 0.02% noch unbedeutend. 

Die weitere Zunahme des Marktanteils der Elektrofahrzeuge in den nächsten 

Jahren hängt ab von der Verbreiterung des Modellangebots, vom weiteren 

Ausbau der Ladeinfrastruktur namentlich bei gemieteten Parkplätzen, und 

von der Politik. Die Verschärfung der Emissionsvorschriften für Neuwagen 

haben einen unmittelbaren Einfluss auf den Marktanteil elektrischer An-

triebe. Um sich trotz dieser Unsicherheiten orientieren zu können, stellt EBP 

mit dem Update 2021 erneut drei Szenarien zur künftigen Entwicklung der 

Elektromobilität in der Schweiz zur Verfügung  → mehr dazu im Kapitel 6. 

Die Schweiz befindet sich bei der Elektromobilität im europäischen Mittel-

feld, deutlich hinter den Spitzenreitern Norwegen, Island, Schweden und 

Niederlande. Gegenüber dem Vorjahr hat die Elektromobilität in ganz Europa 

deutlich Markanteile gewonnen. Zu den Aufsteigern des Jahres gehören Dä-

nemark und Finnland. Sie lagen im letzten Jahr bezüglich Marktanteile noch 

hinter der Schweiz. 2020 stieg der Elektroanteil in diesen Ländern auf 16, 

respektive 18% (siehe Abbildung 1). In Norwegen waren 2020 bereits drei 

von vier neuzugelassenen Personenwagen elektrisch.   

 

Abbildung 1. Marktanteil der Steckerfahrzeuge am Neuwagenmarkt der Personenwagen in aus-

gewählten europäischen Ländern im Jahr 2019. Datenquelle: ACEA 2021. 
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2. Sind Plug-in-Hybride eine Übergangstechnologie?  

Plug-in-Hybride geniessen aktuell eine hohe Nachfrage im Markt. Sind sie 

ein wichtiger Baustein für die Dekarbonisierung des Strassenverkehrs – oder 

nur eine kurzfristige Übergangstechnologie? PHEV sollen das Beste der «al-

ten» und der «neuen» Autowelt in einem Fahrzeug kombinieren, und damit 

den Herausforderungen «Reichweite», «Ladedauer» und «Angst vor lücken-

hafter Ladeinfrastruktur im Ausland» ausweichen. 

Doch diese Herausforderungen dürften bereits in wenige Jahren stark an 

Bedeutung verlieren. Schweiz- und europaweit wird ein flächendeckendes 

Schnellladenetz aufgebaut. Bei den Batterien verbessert sich dank techno-

logischem Fortschritt und Skaleneffekten die Energiedichte, bei sinkenden 

Kosten. Abbildung 2 zeigt die erwartete Entwicklung der gewichtsbezogenen 

Energiedichte sowie der spezifischen Batteriekosten bis 2035. Für 2025 sind 

Batterien mit um 30% höherer Kapazität bei 20% tieferen Kosten zu erwar-

ten, und dieser Trend wird sich weiter fortsetzen. 

  

Abbildung 2. Entwicklung der gewichtsbezogenen Energiedichte (links) und der spezifischen Ko-

sten (rechts) der Batterien bis 2035 (eigene Darstellung EBP). 

Bereits 2021 sind mehrere BEV-Fahrzeugmodelle mit einer Reichweite von 

rund 500 km und Ultra-Schnellladefunktion erhältlich. Dank 800-Volt-Batte-

rien können diese Elektrofahrzeuge mit 220 bis 270 kW Leistung geladen 

werden. Innerhalb von weniger als 20 Minuten lassen sich theoretisch Reich-

weiten von 350 km Reichweite (in 5 Minuten bereits 100 km Reichweite) 

nachladen. 

Plug-in-Hybride dürften deshalb, getrieben durch die verschärften CO2-

Emissionsvorschriften, in den nächsten Jahren eine hohe Relevanz behal-

ten. Langfristig werden sie allerdings an Bedeutung verlieren. 2040 werden 

sich reine BEV bezüglich Reichweite und Ladezeit nicht mehr wesentlich von 

heutigen Verbrennern unterscheiden. 

Plug-in-Hybride sind auch nur begrenzt mit dem Netto-null-Emissionen-Ziel 

kompatibel. Einen Teil ihrer Fahrleistung legen sie mit Benzin oder Diesel 

zurücklegen. Für Netto null Emissionen müssten hierfür Biotreibstoffe oder 

klimaneutrale synthetische Treibstoffen eingesetzt werden. Die Verfügbar-

keit biogener Treibstoffe (aus Abfällen) ist stark limitiert. Die Herstellung von 

klimaneutralen synthetischen flüssigen Treibstoffen aus Strom über Wasser-

stoff und Kohlenstoff ist sehr energieintensiv und ineffizient.   
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3. Rolle von Wasserstoff bei der Personenwagen 

Wasserstoff-Brennstoffzellenfahrzeuge (FCEV) sind technisch komplexer 

als BEV und stecken noch in der Pionierphase. Neben der fehlenden Model-

lauswahl hindert auch die fehlende Wasserstoff-Tankstelleninfrastruktur die 

Kaufentscheidung. FCEV haben eine höhere Reichweite als batterie-elektri-

sche Fahrzeuge, aber eine geringere als heute erhältliche Verbrenner. Die 

steigenden Reichweiten und Ladeleistungen der BEV engen das «window of 

opportunity» für Brennstoffzellen-Anwendungen bei den Personenwagen zu-

sehends ein. 

Wer grössere Reichweiten und kurze Betankungszeiten wünscht, setzt aktu-

ell noch auf Verbrennungsmotoren. Unter einer Netto-null-Emissionen-Poli-

tik würden zunächst die reinen Verbrenner (ICE) durch Verbrennungsmotor-

PHEV ersetzt. Anschliessend würden diese PHEV zusehends mit Wasser-

stoff-Brennstoffzellen statt Verbrennungsmotoren ausgerüstet. FCEV im 

Sinne von H2-PHEV könnten bei ambitiösen Klimaschutzvorgaben eine at-

traktive Lösung sein. Sie erscheinen attraktiver als die Herstellung von «grü-

nen» synthetischen Treibstoffen (Power-to-liquid, PtL) für den Betrieb von 

PHEV mit Verbrennungsmotoren über das Jahr 2040 hinaus. 

In allen drei Szenarien (Kapitel 6) spiel Wasserstoff-Brennstoffzellen-Perso-

nenwagen eine untergeordnete Rolle, mit schweizweit 0.4 bis 2.3% der Fahr-

leistung im Jahr 2040, je nach Szenario. Daraus ergibt sich einen Wasser-

stoffbedarf von 0.2 bis 1.2 PJ im Jahr 2040 (Abbildung 3).  

 

Abbildung 3. Entwicklung des Wasserstoffbedarfs für Personenwagen bis 2045. 
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4. Gesamt-Umweltbelastung von Personenwagen 

Die Umweltbelastung von Strassenfahrzeugen umfasst alle Umweltwirkun-

gen über den ganzen Lebenszyklus (Bereitstellung, Unterhalt, Betrieb und 

Recycling/Entsorgung von Infrastruktur, Energie und Fahrzeugen). 

Verschiedene Indikatoren. Die Umweltbelastung unserer Mobilität umfasst 

die Versauerung von Böden und Gewässern, die Toxizität in Böden, Gewäs-

ser und für den Menschen, Emissionen (Klimagase, Schädigung der Ozon-

sicht, ionisierende Strahlung, Lärm, Feinstaub, Smogbildung) sowie die In-

anspruchnahme von Ressourcen (Land-, Agrar- und Siedlungsfläche, Me-

talle, Energie, Süsswasser). Diese so genannten Midpoint-Indikatoren dek-

ken zusammen die Gesamt-Umweltbelastung ab. Unten ist exemplarisch der 

Gesamt-Ausstoss an Treibhausgasen dargestellt. Dabei werden die Emis-

sionen der übrigen Klimagase (z.B. Methan und Lachgas) in CO2-Äquivalen-

ten umgerechnet.  

Technologischer Fortschritt. Klassische Lebenszyklus-Inventare basieren 

auf Daten, und damit zwangsläufig auf der Vergangenheit. Als Grundlage für 

politische Entscheide wird versucht, den technologischen Fortschritt abzu-

schätzen und damit die künftige Umweltbelastung («prospective LCA»). 

Einsatzprofile und Strommix. Die Umweltbelastung wird pro gefahrenen 

Fahrzeugkilometer berechnet. Zur Vergleichbarkeit gehen wir hier bei allen 

Autos von 160'000 km Lebensfahrleistung aus und davon, dass PHEV 50% 

aller Kilometer elektrisch zurücklegen. Den Strommix haben wir gemäss BFE 

(2020b) gewählt. Für die Szenarien ZERO und ZERO-E wird unterlegt, dass 

die EU ihre Netto-Null-Ziele im Gleichschritt mit der Schweiz erreicht und der 

europäische Strommix im Jahr 2050 klimaneutral erzeugt wird. 

Abbildung 4 vergleicht Benzin- und Elektroautos der Kompaktklasse: Die zu-

sätzliche Belastung durch die Herstellung und Entsorgung der Batterien wird 

bis 2040 merklich abnehmen. Unter der Annahme, dass die Stromerzeugung 

bis 2050 in Europa klimaneutral erfolgt, verbleiben die Infrastruktur sowie 

Bau und Rezyklierung des Fahrzeugs als wichtigste Umweltbelastungen. 

 

Abbildung 4. CO2eq-Emissionen von Elektro- und Benzin-Personenwagen der Kompaktklasse 

2020 und 2040, mit Strommix gemäss ZERO-Szenario. Datenquelle: EBP-Flot-

tenmodell, BFE (2020b), PSI (2021). 
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5. Wann sind Plug-in-Hybride nachhaltig?  

Die CO2-Emissionsvorschriften für Neuwagen werden laufend verschärft. Im 

offiziellen WLTP-Testzyklus legen PHEV 69 Prozent der Fahrleistung elek-

trisch zurück. Entsprechend tief sind die CO2-Werte. Für Autohersteller stel-

len Plug-in-Hybrid-Antriebe deshalb eine attraktive Option dar, um den offi-

ziellen CO2-Ausstoss namentlich von Fahrzeugen der Mittel- und Oberklasse 

zu reduzieren.  

Dank ihrem Elektroantrieb haben PHEV das Potenzial, die Treibhaus-

gasemissionen und die lokale Luftverschmutzung stark zu reduzieren. Das 

CO2-Einsparpotenzial hängt direkt davon ab, wie oft sie im realen Einsatz 

rein elektrisch unterwegs sind. Eine Analyse von ICCT (2020) zeigt für 

100'000 PHEV einen elektrischen Fahranteil von lediglich 37 Prozent auf (mit 

dem Höchstwert von 53 Prozent in Norwegen, wo die Ladeinfrastruktur am 

stärkten ausgebaut ist). 

Die meisten PHEV haben eine vollelektrische Reichweite von 30 bis 60 km 

und legen 5’000 bis 10’000 km pro Jahr elektrisch zurück (ICCT 2020). Wer 

vor allem kürzere Strecken fährt und regelmässig lädt (Verfügbarkeit von 

Ladestationen am Zielort), kann den elektrischen Anteil an der Fahrleistung 

stark erhöhen. Bei einer elektrischen Reichweite von 80 km können, je nach 

Häufigkeit der längeren Fahrten, 75 bis nahezu 100 Prozent der Jahresfahr-

leistung elektrisch zurückgelegt werden. 

Für grössere Fahrzeuge benötigen BEV immer grössere Batteriepakete, vor 

allem wenn hohe Tagesreichweiten gefordert werden. Hier können Plug-in-

Hybrid-Antriebe ihre Stärken ausspielen. In Abbildung 5 ist die Treibhaus-

gas-Bilanz für SUV im Jahr 2030 dargestellt, unter der Annahme, dass PHEV 

50% der Kilometer elektrisch zurücklegen.  

 

Abbildung 5. CO2eq-Emissionen von SUV im 2030 je nach Antriebsart, mit Strommix gemäss 

ZERO-Szenario. Datenquelle: EBP-Flottenmodell, BFE (2020b), PSI (2021). 

Der Einsatz von PHEV ist ökologisch sinnvoll, wenn ein Auto vor allem kür-

zere Strecken fährt, aber selten auch längere Reisen, und wann immer mög-

lich geladen wird (mindestens 50% Elektro-Anteil, aber lieber mehr). 
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6. Szenarien zur Elektromobilität in der Schweiz  

Das vorliegende Update konkretisiert die Szenarien der BFE-Energieper-

spektiven 2050+ (BFE 2021a; BFE 2021b) und liefert detaillierte Informatio-

nen zur Zusammensetzung des Personenwagenbestandes (Antriebsarten je 

Grössenkategorie), zum Ladeverhalten und Energienachfrage der Elektro-

fahrzeuge. Die Szenarien liegen für die Schweiz sowie räumlich feinaufge-

löst für alle Gemeinden der Schweiz vor (siehe Kapitel 13). Die drei bottom-

up gerechneten Szenarien lassen sich wie folgt charakterisieren: 

— BAU (Business As Usual). Das Szenario BAU geht davon aus, dass das 

totalrevidierte CO2-Gesetz per 1.1.2022 in Kraft tritt. Künftige Verschär-

fungen der EU-Emissionsvorschriften würden in der Schweiz zeitgleich 

übernommen. Der Bund fördert den Aufbau der privaten Ladeinfrastruktur 

für Mieter in Mehrfamilienhäusern, die grösseren Kantone führen Bonus-

Malus-Systeme auf Grundlage der Energieeffizienz der Neuwagen ein, 

koordinieren den Aufbau der öffentlichen Ladeinfrastruktur und setzen bei 

den Gemeinden die zügige Anpassung der Bauvorschriften zur Ausle-

gung aller neuen Parkplätze auf 100% Elektromobilität durch. Langfristig 

werden Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren mehrheitlich durch Elektro-

fahrzeuge ersetzt. Allerdings wird auch im Jahr 2050 rund 20% der Fahr-

leistung mit Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren zurückgelegt. Der ver-

bleibende Bedarf an flüssigen Treibstoffen wird auch im Jahr 2050 mit 

fossilem Benzin und Diesel gedeckt. Strombasierte, synthetische Treib-

stoffe setzen sich nicht durch. Wasserstoff-Brennstoffzellenfahrzeuge er-

reichen bei den Personenwagen nur sehr geringe Marktanteile.  

— ZERO (Net Zero). Das Szenario Netto-Null ZERO-Basisvariante bildet 

eine Entwicklung des Energiesystems ab, welche mit dem langfristigen 

Klimaziel von Netto-Null Treibhausgasemissionen in der Schweiz im Jahr 

2050 kompatibel ist. Im Szenario ZERO wird das Energiesystem stark 

elektrifiziert. Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren werden bis 2050 kom-

plett durch Elektrofahrzeuge ersetzt. Das Szenario ZERO setzt auch lang-

fristig auf Plug-in-Hybride, welche ab 2045, zur Erreichung des Netto-

Null-Ziels, mit strombasierten, synthetischen Treibstoffen betrieben wer-

den. Wasserstoff-Brennstoffzellenfahrzeuge erreichen bei den Personen-

wagen nur geringe Marktanteile, allerdings mehr als im Szenario BAU.   

— ZERO E (Net Zero Efficiency). Wie im Szenario ZERO-Basisvariante 

wird im Jahr 2050 das Klimaziel Netto-Null Treibhausgasemissionen in 

der Schweiz erreicht. Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren werden bis 

2050 komplett durch Elektrofahrzeuge ersetzt. Anders als in der ZERO-

Basisvariante setzen sich Plug-in-Hybride nur kurzfristig als Übergangs-

technologie durch und werden ab 2030 rasch von reinen batterieelektri-

schen Fahrzeugen abgelöst. Aus Effizienz- und Kostengründen setzen 

sich strombasierte, synthetische Treibstoffe bei den Personenwagen 

nicht durch. Wasserstoff-Brennstoffzellenfahrzeuge erreichen bei den 

Personenwagen wie im Szenario ZERO-Basisvariante nur geringe Markt-

anteile.  
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 Hohe Relevanz der CO2-Emissionsvorschriften für Neuwagen 

In der Schweiz gelten analog zur EU CO2-Emissionsvorschriften für Neufahr-

zeuge. Erstmals zum Verkehr in der Schweiz zugelassene Personenwagen 

dürfen ab 2021 nach WLTP im Durchschnitt maximal 118 Gramm CO2 pro 

Kilometer (95 gCO2/km nach NEFZ) ausstossen. In Anlehnung an die EU 

sollen die CO2-Zielwerte ab 2025 um 15 %, ab 2030 um 37.5 % tiefer liegen 

als 2021.  

Elektrofahrzeuge (BEV, PHEV und FCEV) weisen sehr tiefe CO2-Emissions-

werte vor und spielen deshalb bei der Erreichung dieses Emissionsziels in 

der EU und der Schweiz eine zentrale Rolle. Entsprechend werden Automo-

bilhersteller einen Anreiz zur Markteinführung der Elektrofahrzeuge haben. 

Die Entwicklung des Fahrzeugangebots in der EU gibt auch das Fahrzeug-

angebot in der Schweiz vor. Da die höhere Kaufkraft in der Schweiz dazu 

führt, dass die Schweizer Neuwagen höhere CO2/km-Werte haben als der 

Durchschnitt über alle EU-Mitgliedstaaten, wird die Elektromobilität in der 

Schweiz eine nochmals höhere Bedeutung haben als in der EU.  

Insgesamt haben die Emissionsvorschriften einen starken Einfluss auf die 

Elektromobilitätszenarien, betreffend des angenommenen Angebots, der 

Preisgestaltung sowie insbesondere auch der Marktdurchdringung im Be-

reich er Mittel- und Oberklasse. Auch der Anteil der PHEV wird dadurch stark 

beeinflusst. 

 Entwicklung von Bevölkerung, Motorfahrzeugbestand und Verkehrs-

leistung 

Das vorliegende Update 2021 berücksichtigt das 2020er-Referenzszenario 

zur Bevölkerungsentwicklung der Schweiz und der Kantone 2020-2050 (BFS 

2020a) sowie das Referenzszenario der Verkehrsperspektiven 2040 (ARE 

2016). Auch wird die neue ständige Wohnbevölkerung (BFS 2020b), der Mo-

torfahrzeugbestand (2021a) und die kantonale Verteilung der Erstinverkehr-

setzungen (BFS 2021b) berücksichtigt. Bei den Daten zum Mobilitätsverhal-

ten wird das Nationale Personenverkehrsmodell (NPVM) 2017 (ARE 2020) 

sowie der Mikrozensus Verkehr und Mobilität aus 2015 (BFS / ARE 2017c) 

verwendet. 

 Resultate Neuwagenmarkt 

Tabelle 1 zeigt den Marktanteil der Elektrofahrzeuge (BEV, PHEV und 

FCEV) am Neuwagenmarkt in der Schweiz in den Jahren 2025 und 2035 für 

alle drei Szenarien.  

Szenario 2025 2035 

BAU 26 % 63 % 

ZERO 28 % 91 % 

ZERO-E 39 % 94 % 

Tabelle 1: Marktanteile der Elektrofahrzeuge (BEV, PHEV und FCEV) an den Neuzulassun-

gen.  
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 Resultate Dynamischer Fahrzeugbestand – Fahrleistung  

Abbildung 6 illustriert die Marktdiffusion der Elektromobilität (BEV, PHEV 

und FCEV) in den dynamischen Fahrzeugbestand, also die tatsächliche 

Fahrleistung, in der Schweiz für die Periode 2015 bis 2050 für alle drei Sze-

narien. 

Ende 2020 machen die Elektrofahrzeuge 2 % (davon 1 % PHEV) der ge-

samtschweizerischen Fahrleistung im Bereich der Personenwagen aus. Bis 

im Jahr 2030 steigt der Anteil der Elektrofahrzeuge an der Fahrleistung je 

nach Szenario auf 24 bis 36 %. In den beiden Szenarien ZERO und ZERO-

E erreicht der Anteil der Elektrofahrzeuge an der Fahrleistung 2050 100%, 

im Szenario BAU 84%. Die Plug-in-Hybride machen 2050 in den Szenarien 

BAU und ZERO rund 20% der Fahrleistung aus, während sie im Szenario 

ZERO-E, nach einem Höhepunkt im Jahr 2032, bis 2050 ganz von der 

Strasse verschwinden.   

 

 

Abbildung 6. Anteil aller Elektrofahrzeuge (BEV, PHEV und FCEV) sowie einzeln für PHEV-

Anteil an der gesamtschweizerischen Fahrleistung.  
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7. Bottom-up-Modellierung der Elektromobilität 

Die Szenarien basieren auf einer detaillierten Modellierung des schweizeri-

schen Neuwagenmarktes für die Jahre 2020 bis 2050. Für jedes Jahr wird 

eine synthetische Flotte aller Neuwagenmodelle jeglicher Antriebsformen er-

stellt, mit Leistungsdaten und Neuverkaufspreisen. Die eingesetzte Mikrosi-

mulation «sim.car» wurde erstmals an der ETH Zürich eingesetzt und seither 

weiterentwickelt (de Haan et al. 2007). Sie verwendet Treue-Raten (Marken-

treue, Modellsegmenttreue, Treibstofftyptreue und Antriebstyptreue), welche 

in der BAM-Befragung (EBP 2017a) erhoben werden. Die simulierten Neu-

wagen-Verkaufszahlen gehen in ein kohortenbasiertes Flotten- und Fahrlei-

stungsmodell ein (Abbildung 7).  

 

Abbildung 7. Schematischer Ablauf der Bottom-up-Modellierung der Elektromobilitätsszenarien 

Unter Berücksichtigung des realen Verbrauchs je Fahrzeugkategorie (Ta-

belle 2) sowie unter Berücksichtigung von Verlusten (Batterie und Ladevor-

gänge) wird der Ladebedarf berechnet. Es folgt eine agentenbasierte Model-

lierung aller Ladevorgänge.   

 2020 2030 

PHEV Kompaktklasse 14 kWh/100 km 13 kWh/100 km 

PHEV Mittelklasse 16 kWh/100km 14 kWh/100 km 

PHEV Oberklasse 21 kWh/100 km 19 kWh/100 km 

BEV Kleinwagen 14 kWh/100 km 13 kWh/100 km 

BEV Kompaktklasse 20 kWh/100 km 18 kWh/100 km 

BEV Mittelklasse 24 kWh/100 km 21 kWh/100 km 

BEV Oberklasse 27 kWh/100 km 24 kWh/100 km 

Tabelle 2: Realer Stromverbrauch neuzugelassener Elektrofahrzeuge je Fahrzeugkategorie 

im Jahr 2020 und 2030.  
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8. Ladebedürfnisse und Ladestationstypen  

Für zahlreiche Fragestellungen im Bereich Elektromobilität ist nicht die An-

zahl der Elektrofahrzeuge oder deren kumulierte Ladebedarf entscheidend, 

sondern der Ladebedarf des gesamten Verkehrs. Das heisst, wo, wie häufig, 

wieviel, wie lange und mit welcher Leistung geladen wird. Dazu folgt auf Ba-

sis der Elektromobilitätsszenarien eine agentenbasierte Modellierung aller 

Ladevorgänge (Abbildung 8). Der Bedarf für private und öffentlich zugängli-

che Ladestationen für Elektrofahrzeuge kann so räumlich fein aufgelöst ab-

geschätzt und darauf aufbauend ein Ladestationskonzept ausgearbeitet 

werden (Abbildung 9).   

 

Abbildung 8. Schematische Darstellung der Modellierungsschritte.  

 

 
Abbildung 9: Die Szenarien im Hektarraster zeigen, in welchen Haushalten und Unternehmen 

zukünftig Elektrofahrzeuge geladen werden. 

 

− Szenarien 2020-2050

− Neuwagenmarkt

− Statischer Bestand (Private 

Fzg. & Flotten)

− Fahrleistung 

− Zukünftiges Ladeverhalten

EBP-Elektromobilitätsszenarien 

− Affinität der Elektromobilität

− Simulation der EBP-eigenen 

SynPop zur räumliche Verteilung 

des Neuwagenmarktes auf 

Haushalte und Unternehmen der 

Schweiz (Quellgebiet)  

− Ladebedürfnisse: Beschreibung 

Ladeverhalten 

− Definition des Ladeangebots 

(Verfügbarkeit blaue Zonen) 

− Datengrundlage: MOFIS, NPVM, 

MZVM; individuelle Annahmen

Verteilung der Elektrofahrzeuge Ladekonzepte



Szenarien der Elektromobilität in der Schweiz – Update 2021 / Energienachfrage der Elektro- und H2-Personenwagen  
 

Seite 14 

 

 Ladeverhalten 

Das Ladeverhalten wird differenziert nach Pendler- und Freizeitverkehr so-

wie Firmenflottenfahrzeuge. Die Modellierung unterscheidet 32 Fahrzeugty-

pen nach Fahrzeugkategorie und Aufnahmeleistung. Je nach Fahrzeugkate-

gorie und Nutzertyp unterscheidet sich die Fahrleistung und auch das Lade-

verhalten.  

Es lassen sich vier unterschiedliche Ladebedürfnisse für Elektrofahrzeuge 

und vier unterschiedliche Ladestationstypen unterscheiden (Abbildung 10). 

Die Ladebedürfnisse beschreiben, wo und wie lange geladen wird, z.B. 

Home Charging am Wohnort oder in unmittelbarer Nähe des Wohnorts mit 

einer Ladedauer von 1 bis 10 Stunden. Die Ladestationen unterscheiden 

sich bezüglich Zugangsmöglichkeit, Nutzerkreis und Ladeleistung. Das 

Home Charging am Wohnort kann entweder an einer privaten Ladestation 

mit sehr beschränktem Nutzerkreis (ein Elektrofahrzeug) und tiefer Ladelei-

stung (z.B. 3.7 kW) oder an einer öffentlichen Ladestation in unmittelbarer 

Nähe des Wohnorts mit höherer Ladeleistung (z.B. 11 kW) stattfinden. Bei 

der zweiten Variante teilen sich eine Vielzahl von Elektrofahrzeugen eine 

öffentliche Ladestation.  

  

Abbildung 10: Charakteristik der Ladebedürfnisse (oben) und der vier Ladestationstypen (unten).  

Im Jahr 2020 erfolgen rund 90% aller Ladevorgänge von Elektrofahrzeugen 

an privaten Ladestationen, am Wohnort oder am Arbeitsplatz. Ob das pri-

vate Laden auch künftig dominieren wird oder häufiger an öffentlichen La-

destationen geladen wird, hängt von zahlreichen Faktoren ab: 

— Batteriekapazität, respektive Reichweite der Elektrofahrzeuge  

— Aufnahmeladeleistung der Elektrofahrzeuge 

— Verfügbarkeit von Heimlademöglichkeit 

— Verfügbarkeit und Preise öffentlicher Ladestationen  

Die ersten beiden Punkte sind insbesondere bei Plug-in-Hybriden im Ver-

gleich zu reinen batterieelektrischen Fahrzeugen grundsätzlich verschieden. 

Mit dem vorliegenden Update liegen detaillierte Grundlagen vor, um das 

künftige Ladeverhalten in verschiedenen Sensitivitäten zu untersuchen.  
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9. Auswirkungen auf Strombedarf und Stromnetz 

Der Strombedarf aller heute in der Schweiz verkehrenden Elektrofahrzeuge 

belauft sich schätzungsweise auf rund 210 GWh pro Jahr. Im Jahr 2025 liegt 

der Stromverbrauch der Elektromobilität bei 1’200 bis 1’600 GWh. Im Jahr 

2030 könnten es bereits über 4'000 GWh sein (Abbildung 11).  

 

Abbildung 11: Entwicklung des Stromverbrauchs aller Elektrofahrzeuge in der Schweiz bis 2045.  

Um den Einfluss der Elektromobilität auf die Verteilnetze zu quantifizieren 

nutzen wir die agentenbasierte Modellierung einzelner Ladevorgänge im 

Hektarraster (siehe Kapitel 8). So lassen sich relevante Kenngrössen für 

Verteilnetzsimulationen und Stresstests berechnen wie Gleichzeitigkeitsfak-

toren sowie der maximale Leistungsbedarf auf Hausanschluss-, Trafo- oder 

Unterwerkebene (Abbildung 12).    

 
Abbildung 12: Minuten-Ladeprofile je Ladestationstyp für zwei Tage auf Ebene Unterwerk einer 

Schweizer Stadt im Jahr 2040 bei hoher Marktdurchdringung der Elektromobilität.   
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10. Bedarfsentwicklung Wasserstoff 

Im Personenverkehr wird Wasserstoff – neben dem Einsatz in Range-Exten-

der-Personenwagen (siehe Kapitel 3) – für Langdistanz-Reisebusse einge-

setzt werden. Zusätzlich wird Wasserstoff im Nutzfahrzeugbereich zur An-

wendung gelangen, vor allem für Lastwagen mit sehr hoher Tagesfahrlei-

stung. Der Einsatz von Wasserstoff im Offroad- und Nonroad-Segment (Bau-

maschinen, Pistenmaschinen, usw.) wird aber insgesamt grösser sein als 

die Nachfrage für Strassenfahrzeuge. Zusätzlich wird Wasserstoff ausser-

halb des Transport-Sektors eine wichtige Rolle spielen, namentlich für Hoch-

temperatur-Prozesse in der Industrie. 

Hier dargestellt (Abbildung 13) ist der inländische Wasserstoff-Bedarf im 

ZERO-E-Szenario, ohne die zusätzliche Nachfrage für Transit-LKW, Schiffe 

und den internationalen Luftverkehr. 

 

Abbildung 13. Entwicklung des Wasserstoffbedarfs in der Schweiz bis 2050 (im ZERO-E-Szena-

rio) einschliesslich der Offroad- und Nonroad-Bereiche. Quelle: EBP-H2-Nach-

frage-Szenarien. 

   

0

25’000

50’000

75’000

100’000

125’000

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

H2-Absatz (in Tonnen) [ohne Transit-LKW]

Strassenfahrzeuge - Kat. M2/3 + N (ohne Transit-LKW) Strassenfahrzeuge - Kat. M1 (Personenwagen)

Offroad- und Nonroad-Sektor H2 ausserhalb Transport-Sektor (v.a. Industrie)



Szenarien der Elektromobilität in der Schweiz – Update 2021 / Energienachfrage der Elektro- und H2-Personenwagen  
 

Seite 17 

 

11. Energienachfrage nach flüssigen Treibstoffen 

In allen Szenarien werden Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren durch Elek-

trofahrzeuge ersetzt. Durch Effizienzsteigerungen (insbesondere Hybridisie-

rung) sinkt zudem der Energiebedarf der neuzugelassenen Fahrzeuge mit 

Verbrennungsmotoren. Insgesamt nimmt deshalb die Energienachfrage 

nach flüssigen Treibstoffen in der Schweiz trotz steigendem Fahrzeugbe-

stand und steigender Fahrleistung deutlich ab.  

Im Szenario BAU reduziert sich der Bedarf nach flüssigen Treibstoffen bis 

2030 um 15 %, bis 2040 um rund 50 % und bis 2050 um 70 %.  

Im Netto-Null-Szenario ZERO verringert sich der Bedarf nach flüssigen 

Treibstoffen bis 2040 um 65%, bis 2050 um 85%. Der Bedarf entfällt nach 

2045 fast ausschliesslich auf die Plug-in-Hybride. Zur Erreichung des Netto-

Null-Ziels müssen im Szenario ZERO ab 2045 zunehmend strombasierte, 

synthetische Treibstoffe eingesetzt werden. 2050 muss ein Restbedarf von 

rund 5 PJ durch synthetische Treibstoffe gedeckt werden. 

Im Szenario ZERO-E reduziert sich der Bedarf nach flüssigen Treibstoffen 

bis 2030 um 25 %, bis 2040 um 80 % und bis 2050 um 100%. Im Unterschied 

zum Szenario ZERO sind im ZERO-E nach 2045 praktisch keine Fahrzeuge 

mit Verbrennungsmotoren oder Plug-in-Hybride mehr im Bestand, so dass 

der Bedarf nach flüssigen Treibstoffen auf null gesenkt werden kann (Abbil-

dung 14).      

 

Abbildung 14. Bedarf an flüssigen Treibstoffen im Personenwagenbereich bis 2050.  
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12. Spezifische Szenarien für alle Kantone der Schweiz 

Die Elektromobilität entwickelt sich nicht überall in der Schweiz gleich 

schnell (Abbildung 15). Im letzten Quartal 2020 lag der Anteil der Elektro-

fahrzeuge am Neuwagenmarkt im Kanton Zürich bei 28 %, im Kanton Aargau 

bei 20%. Die kantonalen Unterschiede in Soziodemographie und Mobilitäts-

verhalten werden über eine quantitative Analyse der Gebäude- und Wohn-

statistik, des Mikrozensus Mobilität und Verkehr 2015 (BFS / ARE 2017c), 

des nationalen Personenverkehrsmodells (ARE 2020) sowie der BFS-Haus-

haltsbudgeterhebung berücksichtigt.  

Die folgenden Faktoren beeinflussen die kantonal unterschiedlichen Stand-

ortfaktoren und das Mobilitätsverhalten, und damit die Entwicklung der Elek-

tromobilität im Kanton, direkt (Tabelle 3): 

Kriterium 

Anzahl Fahrzeuge pro Haushalt 

Anteil Autofahrten länger als 100 km 

Kaufkraft, Ausbildungsstand 

Motorisierungsgrad, Durchschnittsalter PKW-Flotte, Anteil Carsharing 

Zusammensetzung Haushalte nach Haushaltstyp 

Haushalte in Einfamilienhäusern 

Tabelle 3: Kantonale Anpassung der Szenarien: Kriterien für das Mobilitätsverhalten. 

Zusätzlich beeinflussen folgende Standortfaktoren die Verbreitung der Elek-

tromobilität: Kantonale Förderprogramme, existierende Ladeinfrastruktur 

und/ oder Pilotprojekte, Qualität des ÖV-Angebots.  
 

 

Abbildung 15: Anteil der Steckerfahrzeuge am Gesamtfahrzeugbestand in den Kantonen im Sze-

nario BAU im Jahr 2040.    

BAU 
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13. Elektromobilitätsszenarien für Städte und Gemeinden 

Regional angepasste Szenarien der Elektromobilität liefern wichtige Pla-

nungsgrundlagen für Gemeinden und Stadtwerke. Sie ermöglichen einen be-

darfsgerechten Ausbau der Ladeinfrastruktur, die Vorbereitung der Verteil-

netze auf die Elektromobilität sowie die gezieltere Implementierung energie- 

und klimapolitischen Instrumenten zur Förderung einer nachhaltigen Mobili-

tät. Die in Kapitel 8 beschriebene Modellierung ermöglicht regional feinauf-

gelösten Szenarien, beispielsweise auf Ebene Gemeinde (Abbildung 16). 

 

Abbildung 16: Elektromobilitätsszenarien auf Gemeindeebene.  
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14. Einsatz der Szenarien für Kantone, Städte, Energie-

anbieter und Parkhäuser 

14.1 Kantonale Konzepte und Massnahmenpläne  

Die Elektromobilität birgt sowohl Chancen wie auch potenzielle Risiken (de 

Haan, Zah et al. 2013, de Haan et al. 2009, de Haan, Peters et al. 2015). 

Kantone brauchen deshalb eine Strategie. In welchem Umfang wollen sie 

welche Elektromobilität unterstützen und fördern? Eine wichtige Grundlage 

dafür ist die Entwicklung der Fahrzeugzahlen, des Ladebedarfes und der 

erzielbaren CO2-Reduktionen mittels kantonaler Szenarien.  

Der Kanton Thurgau hat im Rahmen eines Elektromobilitätskonzeptes so 

wirkungsvolle Fördermassnahmen erarbeitet, dass er in Bezug auf Neuzu-

lassungen von Elektrofahrzeugen 2019 an der Spitze der Schweiz stand. 

(2018, EBP 2018e). Die Kantone Basel-Stadt (2018, EBP, 2018h), Schaff-

hausen (2019 - 2020, EBP, 2020a) und St. Gallen (2019, EBP, 2019c) ha-

ben jeweils im Rahmen eines Elektromobilitätskonzeptes wirkungsvolle 

Massnahmenlisten erarbeitet. Die Kantone Basel-Stadt (Link, EBP, 2015e) 

und Graubünden (Link, EBP 2015d) prüften bereits im Jahr 2015 die Chan-

cen und Risiken der Elektromobilität und entsprechende Massnahmen.  

14.2 Konzepte für Städte und Gemeinden  

Viele wichtige Fragen werden auf der Ebene von Gemeinden entschieden. 

Mit den Gemeindeszenarien legen wir die Grundlage für die Berücksichti-

gung des künftigen Bedarfs an erneuerbarem Strom und Ladestationen.  

Die Energiestadt St. Moritz erarbeitete einen Masterplan Elektromobilität 

und setzt nun in acht Bereichen Massnahmen um – eine echte Herausforde-

rung angesichts der hohen Ansprüche des Tourismus und der harschen kli-

matischen Bedingungen! (Masterplan Elektromobilität, 2018 – 2019, EBP, 

2019d). 

Zwei Energiestädte definierten im Rahmen eines Konzepts Massnahmen, 

welche die Elektromobilität beschleunigen und wichtige Rahmenbedingun-

gen setzen für einen positiven Beitrag der Elektromobilität zur Energie-

wende. (Konzept für Elektromobilität und alternative Antriebssysteme, 

Elektromobilitätskonzept 2019 – 2020, EBP, 2019e und 2019f). 

Für die Elektrifizierung des Strassenverkehrs ist in Städten auch die Elektri-

fizierung von Busflotten (EBP 2018d; EBP 2020b) von hoher Priorität. Auch 

kann es sinnvoll sein, spezifisch die Elektrifizierung von Taxis zu fördern 

(EBP 2017f). 

14.3 Geschäftsmodelle und Grundlagen für Energieversorger 

Energieversorger können sich strategisch positionieren und attraktive Ge-

schäftsfelder innerhalb der Elektromobilität identifizieren. Es werden neue 

Geschäftsmodelle entwickelt sowie Investitionsplanung und der Ertragsent-

wicklung gerechnet. Für das öffentliche Ladegeschäft werden Standorteva-

luation erarbeitet. Grundlage hierfür ist der Ladebedarf je Ladetyp im Ein-

zugsgebiet des Energieversorgers gemäss den Szenarien Elektromobilität. 

https://www.ebp.ch/de/pdf/generate/node/1135
https://www.gr.ch/DE/institutionen/verwaltung/bvfd/aev/dokumentation/EnergieeffizienzDokumente/Elektromobilit%C3%A4t%20Schlussbericht.pdf
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ewl energie wasser luzern, energie wasser bern ewb und SH POWER 

haben aufgrund der Stromnachfrage und der zu erwartenden Anzahl Lade-

vorgänge an privaten und öffentlich zugänglichen Ladestellen ihr Rollout-

Konzept für Ladestationen und ihre Verteilnetzplanung aktualisiert. (Pla-

nungsgrundlagen für Marktaktivitäten und Verteilnetz, 2018, Link, EBP, 

2018f). 

AEW Energie AG hat aufgrund einer Marktanalyse die heutigen Geschäfts-

aktivitäten evaluiert, neue Geschäftsideen identifiziert und beurteilt und ein 

Dienstleistungsangebot für die Zukunft definiert. (Strategie-Review Elek-

tromobilität, 2017 – 2018, Link, EBP, 2018c). 

Energie Wasser Bern (ewb) setzt beim Rollout der Ladeinfrastruktur auf 

den «Localizer» von EBP und kann so das optimale Ladenetz realisieren. 

Dieser zeigt wirtschaftlich rentable Standorte an gut frequentierten Standor-

ten und ermöglicht gleichzeitig ein engmaschiges Ladenetz mit guter Abdek-

kung (Localizer – die besten Standorte für Ladesäulen, 2019: Link; EBP, 

2019a). 

 

Abbildung 17. Der Localizer berechnet nach jeder Iteration und für jeden potenziellen Standort 

das Ladeaufkommen und prüft, ob ein wirtschaftlicher Betrieb möglich ist. (Basis-

karte: UP5, Amt für Geoinformation des Kantons Bern, OpenStreetMap-Mitwir-

kende.) 

14.4 Geschäftsmodelle für Tankstellenbetreiber, Parkhäuser und Ver-

walter von Immobilienportfolios 

Tankstellenbetreiber stehen vor der Herausforderung, sich in Bezug auf die 

Elektromobilität strategisch zu positionieren, insbesondere, ob, wann und 

wie sie in diesen Markt einsteigen sollen. Verwalter von Parkhäusern und 

Einstellhallen, sowie auch von Immobilienportfolios generell benötigen 

intelligente Lösungen und Komplettlösungen für eine rechtzeitige Elektrifi-

zierung der Parkplätze: Ladevorgänge erfolgen künftig grösstenteils zu 

Hause und ca. 70 % der Schweizer Wohnbevölkerung wohnt in Mehrfamili-

enhäusern. In Frage kommen diverse Ansätze für eine intelligente Ladeinfra-

struktur. Die Elektromobilitätszenarien stellen in beiden Fällen eine zentrale 

quantitative Grundlage dar. 

https://www.ebp.ch/de/projekte/elektromobilitaet-planungsgrundlagen-fuer-marktaktivitaeten-und-verteilnetz
https://www.ebp.ch/de/projekte/strategie-review-elektromobilitaet
https://www.ebp.ch/de/projekte/localizer-die-besten-standorte-fuer-ladesaeulen
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Die Migrol beabsichtigt, in das Ladegeschäft für Elektrofahrzeuge einzustei-

gen. Sie evaluierte in einem mehrstufigen Strategieprozess mögliche Ge-

schäftsfelder und plante den Markteintritt inkl. Betriebskonzept, Finanzpla-

nung und den Aufbau von Know-how. (Markteintritt in das Ladegeschäft 

der Elektromobilität, 2017 – 2018, Link, EBP, 2018b). 

 

Abbildung 18. Das Routing (GIS-Analyse) bringt das potenzielle Ladeaufkommen vom Hektarra-

ster auf die Ladestandorte. (Basiskarte: UP5, Amt für Geoinformation des Kantons 

Bern. 

14.5 Anpassung kantonaler Motorfahrzeugsteuern 

Kantonale Motorfahrzeugsteuern müssen sowohl einen stabilen Ertrag lie-

fern als auch wirkungsvolle Anreize für energieeffiziente Neuwagen setzen. 

Die Tiefbau-, Strassenverkehrs- und Umweltämter der Kantone Aargau, 

Basel-Landschaft, Bern, Luzern, Neuenburg, St. Gallen, Thurgau, Zug 

und Zürich haben mit Hilfe der Szenarien Elektromobilität im Zeitraum 2009 

– 2019 ihre Motorfahrzeugsteuern nachjustiert. Da die Anpassung der ent-

sprechenden Gesetze und Verordnungen Zeit braucht, muss bereits heute 

das Ende von Vergünstigungen für Elektroautos konzipiert werden (Anpas-

sung kantonaler Motorfahrzeugsteuern 2009–2019: Link; EBP, 2017g, h, i). 

 

https://www.ebp.ch/de/projekte/markteintritt-das-ladegeschaeft-der-elektromobilitaet
https://www.ebp.ch/de/projekte/anpassung-kantonaler-motorfahrzeugsteuern
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