Multitalent Stirling-
Motor: Solares Dish
Stirling System in
Almeria/Spanien

elten spricht ein Produkt-
manager so iber sein neue-
stes Fabrikat. Edgar Schmie-
der tut es:,Das ist eine ganz
alte Klamotte.“

Denn anders kann man es wirklich
nicht sagen. Es war im Jahre 1816, als
der schottische Pfarrer Robert Stirling
einen Motor patentieren lieB, der sei-
ne Energie aus jedem heiBen Medium
beziehen kann — eine bestechende
Technik. In den folgenden 185 Jahren
werkelten unzihlige Tiftler immer mal
wieder an dem Stirling-Motor herum,
und auch manche groBe Firma nahm
sich im 20. Jahrhundert der Maschine
an. Doch wirklich durchschlagenden
Erfolg in der Praxis hatte niemand, alle
Projekte diimpelten vor sich hin.

Jetzt will die Firma Solo Kleinmo-
toren GmbH im wiirttembergischen
Sindelfingen — als Hersteller von Ra-
senmiahern, Kettensagen und Hoch-
druckspritzen bekannt —, dem Stirling-
Motor zum Durchbruch verhelfen.
Das Familienunternehmen hat ihn in
den vergangenen Jahren zur Marktrei-
fe entwickelt und will Anfang Septem-
ber die ersten Exemplare ausliefern.
Nach eigenen Angaben ist Solo damit
der erste Hersteller weltweit, der mit
dem Stirling-Motor in Serie geht. 40
Exemplare will das Unternehmen in
diesem Jahr verkaufen, einige Tausend
pro Jahr sollen es in nicht allzu ferner
Zukunft werden. Produktmanager
Schmieder sieht sich durch Marktstu-
dien bestatigt: ,,In Deutschland gibt es
ein Potenzial von 50.000 Stirling-Maschi-
nen pro Jahr.“

Letzte Tests: In Sindelfingen erprobt die Solo Kleinmotoren GmbH gasbefeuerte Blockheizkraft-

Renaissance

einer alten Klamotte

Im Herbst liefert Solo die ersten Serien-

Stirling-Motoren aus

von Bernward Janzing

Schon lange gilt der Stirling-Motor
als ein Hoffnungstrager beim 6kologi-
schen Umbau der Stromwirtschaft.
Denn das Aggregat arbeitet effizient
und sauber, und ist zudem vielseitig
einsetzbar. Der Stirling der Firma Solo
wird nach Firmenangaben einen Ge-
samtwirkungsgrad von 90 Prozent er-
reichen, bei einer elektrischen Leis-
tung von 2 bis 9 Kilowatt, und einer
thermischen Leistung zwischen 8 und
24 Kilowatt.

Durch Zufall kam Solo mit dem
Stirling in Kontakt. Es war im Jahre
1990, als ein Stuttgarter Ingenieurbiiro
auf die Firma zu kam, weil es fiir ein
Solarkraftwerk im spanischen Almeria
einen Stirling-Motor suchte. Die Firma
in typisch schwiabischer Tiiftlermanier
nahm die Herausforderung an — und
1992 den Prototypen in Betrieb.Als
der ganz ordentlich lief, erkannte das
Unternehmen, dass fiir die dezentrale
Energieerzeugung kiinftig Stirling-
Blockheizkraftwerke eine attraktive
Sache sein konnten. So entwickelte
man das Produkt weiter.

Die Technik ist pfiffig, die Realisie-
rung anspruchsvoll. Der Motor funk-
tioniert, indem ein Arbeitsgas — bei
Solo ist es Helium — zwischen zwei
Reservoirs stetig hin- und hergescho-
ben wird. Da eines der Reservoirs er-
hitzt, und das andere méglichst kiihl
gehalten wird, ergibt sich durch den
Gasfluss im Inneren des Motors ein
thermisch bedingter Druckwechsel,
der Uber zwei Kolben in kinetische
Energie umgesetzt wird. Um hohe
Leistungen zu erreichen, wird das Gas
bis auf 150 bar komprimiert.

Die notwendige Energie wird dem
Arbeitsgas von auBen in Form von
Wirme zugefiihrt. Das bringt den Vor-
teil, dass jede beliebige Wirmequelle
nutzbar ist. Es kann ein fliissiger, gas-
formiger oder fester Brennstoff ver-
wendet werden, so wie auch zum Bei-
spiel fokussierte Solarstrahlung. Da
der Stirling wie jede Wiarme-Kraft-
Maschine den Grenzen des Carnot-
Prozesses unterliegt, steigt der Wir-
kungsgrad mit der Temperaturdiffe-
renz. Schon wenige Kelvin reichen
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zwar theoretisch, um den Motor zum
Laufen zu bringen, doch erst oberhalb
100 Kelvin liefert er nutzbare Leis-
tung.

Besonders in unteren Leistungs-
klassen sei der Stirling dem klassi-
schen Otto- und Diesel-Blockheiz-
kraftwerk (BHKW) tberlegen, sagt

werke, die nach dem Stirling-Prinzip arbeiten. -

Fotos: Solo

Das hingt unter anderem damit
zusammen, dass im Stirling-Motor kei-
ne periodische Ziindung eines Brenn-
stoff-Luft-Gemisches stattfindet, son-
dern — sofern man die Wirme tiber-
haupt tber einen Brenner zufithrt —
der Brennstoff kontinuierlich umge-
setzt werden kann. Dieser Prozess
kann sogar in Form einer flammenlo-
sen Oxidation stattfinden. Da die Ma-
ximaltemperatur in der Oxidations-
zone auf weniger als 1.400 Grad be-
grenzt bleibt, wird zugleich die Bildung

verschlacken darf.Als nichstes stehe
dann die Entwicklung eines biogasbe-
triebenen Stirlings an. Sein wesentli-
ches Merkmal wird sein, dass er mit
schwankenden Gasqualititen umgehen
kann.

Die Kosten eines Stirling-Motors
werden auch bei kiinftiger Fertigung in
groBeren Serien noch ,.etwas hoher*
ausfallen als bei derzeit marktiblichen
BHKW, sagt Baumiiller. Doch wiirden
diese Mehrkosten sich durch die ho-
here Betriebssicherheit amortisieren.

,In Deutschland gibt es ein Potenzial
von 50.000 Stirling-Maschinen pro Jahr.

Edgar Schmieder, Solo-Produktmanager

von Stickoxiden weitestgehend unter-
driickt. Selbst im Vergleich zur Brenn-
stoffzelle sei der Stirling bei den Emis-
sionen solange im Vorteil, wie die
Brennstoffzelle den Wasserstoff noch
mittels Reformer aus Methanol ge-
winnt, sagt Produktmanager Schmie-
der.

Einen weiteren Vorteil des Stirling-
Motors sieht Entwickler Baumidiller in
der Wartungsfreundlichkeit. Denn der
Motor brauche kein Ol zur Schmie-
rung, und erreiche eine Laufzeit von
5.000 bis 8.000 Stunden pro War-
tungsintervall. Das hangt damit zusam-
men, dass die Maschine geschlossen
ist, und ihr Inneres damit, anders als
die klassischen Verbrennungsmotoren,
frei bleibt von aggressiven Verbren-
nungsriickstanden.
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Brenner weiterentwickeltem
Brenner

Andreas Baumiiller, Manager in der
Entwicklungsabteilung bei Solo:,,Selbst
Anlagen mit nur einem Kilowatt elektri-
scher Leistung sind mit dem Stirling pro-
blemlos realisierbar.” Denn anders als
bei den bisher fiir BHKW eingesetz-
ten Verbrennungsmotoren kénne man
mit dem Stirling auch im KleinstmaB-
stab beste Abgaswerte erzielen.
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Schon kiindigt Baumidiller die nach-
sten Schritte der Stirling-Zukunft an:
Im Jahre 2003 werde Solo den innova-
tiven Motor auch fiir die Biomassefeu-
erung anbieten — anfangs nur fir
Holzpellets, spater auch fiir Holzhack-
schnitzel. Im Umgang mit der Asche
liege hier die groBte Herausforderung,
da diese den filigranen Erhitzer nicht

Unter den derzeitigen Rahmenbe-
dingungen ist der Stirling aber ebenso-
wenig wirtschaftlich zu betreiben wie
die meisten Klein-BHKW. Daher setzt
Solo auch auf die Biomasse-Variante:
Diese Entwicklung wird unter das Er-
neuerbare-Energien-Gesetz (EEG) fal-
len, und somit bei der Einspeisevergii-
tung nicht mehr vom Gutdiinken des
ortlichen Netzbetreibers abhangig
sein. ,,Mit EEG wird der Stirling wirt-
schaftlich®, heiBt es im Hause Solo.

Gemeinsam mit der Brennstoffzelle
werde der Stirling-Motor dann die
Umstrukturierung der Energiewirt-
schaft vollziehen, prophezeit Produkt-
manager Schmieder. Eine Vielzahl de-
zentral aufgestellter, miteinander ver-
koppelter Kleinkraftwerke werde
kiinftig zu ,,virtuellen Kraftwerken®, die
von den Stromversorgern je nach
Strombedarf gesteuert werden kon-
nen.

Stirling-Motor und Brennstoffzelle
haben somit einige Gemeinsamkeiten
— nicht zuletzt auch in ihrer Geschich-
te. Denn auch das Prinzip der Brenn-
stoffzelle wurde schon sehr friih er-
funden, und erst sehr spit technisch
nutzbar gemacht. Die Zelle wurde be-
reits im Jahre 1839 entdeckt, um dann
nach mehr als 150 Jahren zur groBen
Vision zu werden. So ist absehbar, dass
in den kommenden Jahren zwei alte
Technologien eine Renaissance erle-
ben, und den wachsenden Markt der
Kraft-Warme-Kopplung aufmischen
werden.

Ein groBer Unterschied besteht je-
doch zwischen den beiden histori-
schen Technologien: Der Entwicklungs-
aufwand zur Optimierung des Stirlings
war deutlich geringer, als jener bei der
Brennstoffzelle. Die Zelle namlich, sagt
Schmieder, verursache zurzeit ,,den
grofiten Kapitalfluss, den in der Geschich-
te der Menschheit jemals eine einzelne
Technologie erlebt hat.” Dem Stirling
hingegen reichte offensichtlich die Ent-
wicklungsabteilung einer mittelstandi-
schen Firma. ®
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