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Otto C. Frommelt: «Die Zukunft wird
zeigen, wohin die Reise der Mobilitat geht»

Wasserstoff Bei den explodierenden Benzinpreisen lohnt es sich, zweimal zu tiberlegen, ob man sich ins Auto setzt oder nicht. Welche Alternativen gibe es
also? Strom, Wasserstoff oder doch nur herkémmliche Treibstoffe? Heutzutage gibt es langst nicht nur mit Benzin und Diesel angetriebene Autos. Doch ob die
neuen Varianten besser und nachhaltiger sind, beantwortet Otto C. Frommelt vom Amt fiir Strassenverkehr im nachfolgenden Interview.

VON URSINAMARTI

«Volksblatt»: Herr Frommelt, als
Leiter des Amts fiir Strassenverkehr
(ASV) kennen Sie sich mit Autos aus.
Welche Arten von Antrieben gibt
es?

Otto C. Frommelt: Da wiren erst
einmal Autos mit Verbrennungsmo-
toren, das heisst mit Gas-, Benzin-
und Dieselantrieben. Dann gibt es
Autos mit Hybridtechnik, also einer
Kombination aus Elektromotor und
Verbrennungsmotor. Und zu guter
Letzt wdren da elektrisch angetrie-
bene Autos. Diese nutzen die Ener-
gie aus Batterien oder Wasserstoff.

Elektro- und Hybridautos liegen im-
mer mehr im Trend. Wie funktionie-
ren diese Autos iiberhaupt?

Der Grundgedanke bei Hybridfahr-
zeugen ist, die Vorteile des Elektro-
und des Verbrennungsmotors so
miteinander zu kombinieren, dass
das Gesamtsystem moglichst effizi-
ent und mit einem guten Wirkungs-
grad arbeitet. Ein Hybridfahrzeug
kann grundsitzlich also rein mit
Elektro- oder mit Verbrennungsmo-
tor angetrieben werden. Uberschiis-
sige Leistung des Verbrennungsmo-
tors sowie die Riickgewinnung wird
in elektrische Energie umgewandelt
und in einer Batterie gespeichert.
Letztere wiederum speist bei Bedarf
den Elektromotor. Zusitzlich kann
der Motor beim Bremsen die kineti-
sche Energie speichern und fiir den
Antrieb nutzen. Lisst die Batterie-
leistung nach, arbeitet der Elektro-
motor automatisch als Generator
und laddt die Batterie widhrend der
Fahrt wieder auf. Um die Vorteile
beider Antriebe optimal auszunut-
zen, wird permanent automatisch
der optimale Betriebsmodus ausge-
wihlt.

Der Elektroantrieb lisst sich folgen-
dermassen beschreiben: Wie bei je-
dem Auto ist das Herzstiick der Mo-
tor. Angetrieben wird dieser durch
Strom. Dieser stammt aus einem
meist im Boden des Fahrzeugs ver-
bauten Batteriepaket. Der Elektro-
motor wandelt die elektrische Ener-
gie durch die Erzeugung von Mag-
netfeldern in mechanische Energie
um. Die Magnetfelder erzeugen
Energie, indem sie sich entweder an-
ziehen oder abstossen. Uber die so-
mit erzeugte Drehbewegung des
Elektromotors werden die Rdder der
E-Autos angetrieben.

Was sind die Vor- und Nachteile
eines Elektroautos?

Ein Vorteil von Elektroautos ist si-
cher, dass sie gerduscharm fahren.
Thr Betrieb erzeugt lokal keine CO,-
Emissionen. Ganz emissionsarm
fahren Elektroautos allerdings
nicht, denn auch sie setzen bei-
spielsweise Feinstaub frei. Nach ei-
ner gewissen Fahrleistung ist die ge-
samte CO,-Bilanz jedoch umwelt-
freundlicher als bei einem Ver-
brenner. Zu beriicksichtigen gilt
aber, dass es auf den Energiemix des
Stroms ankommt. Zur Klarstellung:
Strom aus Kohle- oder Gaskraftwer-
ken ist fossil und nicht CO,-neutral.
Bei klimaneutral produziertem
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Fir jede Gelegenheit das Passende, das soll laut Frommelt das Motto der Mobilitat der Zukunft sein. (Fotos: Michael Zanghellini)

Strom, etwa Wind-, Solar- oder Was-
serkraft, gibt es ab circa 40 000 ge-
fahrenen Kilometer einen besseren
CO,-Fussabdruck. Die Betriebskos-
ten sind wegen des kleinen War-
tungsaufwands deutlich geringer als
bei Fahrzeugen mit Verbrennungs-
motor. Ebenfalls gibt es heute Steu-
ervergilinstigungen fiir solche An-
triebe. Das heisst, keine Mineral-
und Motorfahrzeugsteuer.
Elektroautos haben aktuell aber
auch noch Nachteile. So dauert der
Ladevorgang beispielsweise sehr
lange - vor allem, wenn man be-
denkt, dass die Reichweite der Fahr-
zeuge begrenzt ist. Weitere Schwé-
chen sind die Entsorgung der Batte-
rien und deren Gewicht. Ein Tesla 3
bringt beispielsweise 452 Kilo-
gramm Batteriegewicht auf die Waa-
ge. Bei Lastwagen und Busse ist dies
noch wesentlich héher. Das Gewicht
wirkt sich dann auch auf die Abniit-
zung und den Energieverbrauch des
Fahrzeugs aus. Ebenfalls sind Elekt-
rofahrzeuge im Vergleich auch noch
teurer als solche mit Verbrennungs-
motor. Zu guter Letzt mangelt es
derzeit noch an geniigend Ladestati-
onen. Ich sage bewusst «noch», weil
die Technologie grosse Fortschritte
macht.

Was sind die Vor- und Nachteile
eines Hybridautos?

Die Vorteile eines Hybridfahrzeugs
sind unbedingt differenziert zu be-
trachten. Fahrbetrieb, Fahreinsatz
und Fahrweise konnen sich auf den
Verbrauch positiv auswirken, miis-
sen aber nicht. Wenn man iiber eine
langere Zeit und Distanz im Elektro-

modus fahrt, spart das CO,-Emissio-
nen. Heute gibt es Fahrzeuglenker,
die in diesem Modus zur Arbeit und
wieder zuriick fahren konnen. Es
gibt aber auch Hybridfahrzeuge, die
nur 15 Kilometer im Elektromodus
erreichen. Ein Hybrid hat durch
eben beide Antriebsmoglichkeiten
eine erhohte und gleichzeitig flexib-
lere Reichweite. Wie auch Elektroau-
tos profitieren auch diese Fahrzeuge
von Steuerverglinstigungen.

Die Nachteile beim Hybrid sind sicher
auch die Entsorgung der Batterie.
Meistens sind Hybridfahrzeuge teurer
als Autos mit reinen Verbrennungs-
motoren. Das Gewicht als sogenann-
ter «Zwitter» ist ebenfalls hoher. Ab-
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Entwicklung Treibstoffarten der Erstzulassungen bei Personenwagen

schliessend gilt auch hier, dass sich
die Technologie weiterentwickelt.
Nichtsdestotrotz ist ein Hybridfahr-
zeug eine Briickentechnologie fiir den
Weg in eine CO,-neutrale Welt.

Inwiefern profitiere ich, wenn ich
ein solches Auto fahre?

Elektrische und hybridelektrische
Autos sind in Liechtenstein wie be-
reits erwdhnt von Steuern befreit.
Toll ist sicher, dass E-Fahrzeuge mit
eigenem Strom betankt werden und
zum Beispiel mit einer Solaranlage
geladen werden kénnen. Und solan-
ge das Auto keinen Treibstoff ver-
brennt, entfillt auch die Mineralol-
steuer.

Treibstoffart 2021 2020 2019
Benzin 583 659 1047
Diesel 251 371 621
Elektrisch 292 164 97
Hybridelektrisch 498 314 181
Andere Treibstoffe 3 2 7

Sind diese Autos wirklich nachhalti-
ger?

Dies lédsst sich nicht so einfach be-
antworten, da Faktoren wie zum
Beispiel der Fahrstil, die Distanz,
das Gewicht, das Einsatzgebiet oder
die Art des Transports Auswirkun-
gen auf den CO,-Fussabdruck haben
konnen. Fundamental ist, den ge-
samten Lebenszyklus eines Fahr-
zeugs - also von Produktion bis Ent-
sorgung zu betrachten -, um die
Nachhaltigkeit zu verbessern.

Die Entsorgung der Batterien ist im-
mer noch in der Entwicklung. Eben-
so werden Weiterverwendungs-
zwecke fiir Batterien erprobt. Das
konnten zum Beispiel Speicher fiir
Haussolaranlagen sein. Auch hier
gibt es laufend grosse Fortschritte.

In Zukunft sollen auch Autos mit
Wasserstoff Einzug halten. Eine
Wasserstofftankstelle soll noch die-
ses Jahr in Liechtenstein ihren Be-
trieb aufnehmen. Was halten Sie da-
von?

Ich begriisse den Test und den Ein-
satz von Wasserstoff als Energie-
quelle respektive Antriebsart sehr.
Das Prinzip dahinter ist, dass eine
Brennstoffzelle Wasserstoff in elekt-
rische Energie umwandelt und so-
mit den Elektromotor antreibt. In
Liechtenstein fahren heute schon ei-
nige Lastwagen mit Wasserstoff, also
vollelektrisch. Ebenso gibt es bereits
eine Fiille von Bussen und Personen-
wagen mit Wasserstoffantrieb. Spe-
ziell fiir schwere Fahrzeuge mit ei-
ner hohen Nutzlast ist Wasserstoff si-
cher eine wirklich gute Alternative
gegeniiber schweren Batteriepake-
ten. Der Wasserstofftank ersetzt das
Batteriepaket. Damit sind die Fahr-
zeuge automatisch leichter. Wasser-
stoff ist jedoch in der Herstellung
aufwendig und bedarf viel Energie.
Wichtig ist, dass diese aus nachhalti-
gen und klimaneutralen Quellen
stammt. Wir miissen aber noch ge-
duldig sein.

Welche Art von Auto wird Threr Mei-
nung nach in der Zukunft das Riick-
grat des Verkehrs bilden?

Es gibt ein englisches Sprichwort,
das heisst «Horses for Courses». Frei
libersetzt heisst das, fiir die jeweili-
ge Rennstrecke das geeignete Renn-
pferd zu verwenden. Bildlich ge-
sprochen meint man damit, fiir «je-
de Gelegenheit das Passende». Dies
sollte meiner Meinung nach auch
das Motto fiir die Mobilitdt der Zu-
kunft sein. Diesen Punkt muss man
differenziert betrachten, also je
nach Einsatz, Distanz, Region, Res-
sourcen und so weiter. Das Wichtigs-
te ist, CO,-neutral unterwegs zu sein.
Ich habe den Verbrennungsmotor
noch nicht abgeschrieben, da diese
Motoren ja auch mit nachhaltigen
Biokraftstoffen oder synthetischen
Kraftstoffen, sogenannten «E-Fu-
els», betrieben werden konnen. Hier
gibt es in der Praxis gute Einsatzbei-
spiele. Nichtsdestotrotz wird die An-
zahl Fahrzeuge mit Elektroantrieb -
also mit Batterie oder Wasserstoff in
der Zukunft weiter steigen (siehe Ta-
belle 1). Ich kann mir auch vorstel-
len, dass es Elektrofahrzeuge ohne
Batterien geben wird. Tests mit kon-
taktlosen Antriebsmoglichkeiten
(Induktion) oder einer Ober- respek-
tive Unterleitung gibt es bereits heu-
te fiir Busse und Lastwagen in Stid-
ten oder auf Autobahnen. Natiirlich
riickt das vollautonome Fahren im-
mer niher und wird neue Mobilitéts-
angebote, wie zum Beispiel Mobilitdt
als Service, mit sich bringen. Die
Technik ist so weit. Die Forschung
und Entwicklung wird weiter neue
Geschédftsmodelle entstehen lassen.
Die Zukunft wird zeigen, wohin die
Reise geht. Ich bin zuversichtlich,
dass CO,-neutrale Mobilitdt der neue
Standard wird.
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