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Serienfertigung Stirling-Motoren

Renaissance
einer alten Klamotte

Es war im Jahre 1816, als der schotti-
sche Pfarrer Robert Stirling einen
Motor patentieren lief}, der seine Energie
aus jedem beliebigen heiflen Medium be-
ziehen kann. In den folgenden 185 Jahren
werkelten unzihlige Tiiftler immer mal
wieder an dem Stirling-Motor herum, und
auch manche grof3e Firma nahm sich im
20. Jahrhundert der Maschine an. Doch
wirklich durchschlagenden Erfolg in der
Praxis hatte niemand. Jetzt will die Firma
Solo Kleinmotoren GmbH im wiirttem-
bergischen Sindelfingen dem Stirling zum
Durchbruch verhelfen.

Hoffnungstrager fir die Umwelt

Das Familienunternehmen hat ihn in den
vergangenen Jahren zur Marktreife entwi-
ckelt, und will in diesen Wochen die ersten
Exemplare ausliefern. Nach eigenen Anga-
ben ist Solo damit der erste Hersteller welt-
weit, der mit dem Stirling-Motor in Serie
geht. 40 Exemplare will das Unternehmen
noch in diesem Jahr verkaufen, einige Tau-
send pro Jahr sollen es in nicht allzu ferner
Zukunft werden. Produktmanager Schmie-
der sieht sich durch Marktstudien bestitigt:
,.In Deutschland gibt es ein Potenzial von
50 000 Stirling-Maschinen pro Jahr.
Schon lange gilt der Stirling-Motor als ein
Hoffnungstriger beim 6kologischen Umbau
der Stromwirtschaft. Denn er arbeitet effi-
zient und sauber, und ist zudem vielseitig
einsetzbar. Dem Motor wird die Antriebs-
energie in Form von Wirme zugefiihrt. Er
kann daher durch die verschiedensten Brenn-
stoffe, oder auch durch andere Quellen wie
fokussierte Solarenergie betrieben werden.
Im Stirling ist in zwei miteinander verbun-
denen Zylindern ein Arbeitsgas eingeschlos-
sen — bei der Firma Solo ist es Helium. Einer
der Zylinder wird erhitzt, der andere gekiihlt.
Der Druckanstieg auf der erwédrmten Seite
bewegt einen Arbeitskolben. An diesen ge-
koppelt ist ein Verdriangerkolben, der das
gerade erhitzte Gas in den Kiihlzylinder
driickt, wo es sein Volumen wieder redu-
ziert. Damit wird der Arbeitskolben wieder
in die Gegenrichtung bewegt, und der Ver-

dringerkolben driickt das Gas nun wieder
vom Kiihlzylinder zum Heizzylinder. Dieser
Gasfluss findet fortlaufend statt, so lange
durch Energiezufuhr die Temperaturdiffe-
renz zwischen den Zylindern aufrecht erhal-
ten wird. Ein Generator kann nun die Bewe-
gungsenergie der Arbeitskolbens in elektri-
schen Strom umwandeln. Entscheidend fiir
die Leistung des Motors sind Temperatur-
differenz und Gasdruck. Da der Stirling wie
jede Wirme-Kraft-Maschine den Grenzen
des Carnot-Prozesses unterliegt, steigt der
Wirkungsgrad mit der Temperaturdifferenz.
Schon wenige Grad reichen theoretisch aus,
um den Motor zum Laufen zu bringen, doch
erst oberhalb von 100 Grad Temperatur-
differenz (100 Kelvin) liefert er nutzbare
Leistung. Der Wirkungsgrad steigt aulerdem
mit dem Druck des Arbeitsgases. Solo
erwirmt den Erhitzer auf etwa 740 Grad und
komprimiert das Helium auf 150 bar.

Beste Abgaswerte

Der Solo-Stirling wird nach Firmenangaben
einen Gesamtwirkungsgrad von 90 Prozent
erreichen, bei einer elektrischen Leistung
von 2 bis 9 kW, und einer thermischen
Leistung zwischen 8 und 24 kW. Besonders
in unteren Leistungsklassen sei der Stirling
dem Blockheizkraftwerk (BHKW) auf Basis
eines Otto- oder Dieselmotors iiberlegen,
sagt Andreas Baumiiller, Manager in der
Entwicklungsabteilung bei Solo: ,,Selbst
Anlagen mit nur einem Kilowatt elektrischer
Leistung sind mit dem Stirling realisierbar.”
Denn anders als die BHKW mit Verbren-
nungsmotor erziele der Stirling auch im
Kleinstmalstab beste Abgaswerte. Im Stir-
ling-Motor findet nd@mlich keine periodische
Ziindung eines Brennstoff-Luft-Gemisches
statt, sondern — sofern man Wirme iiber
einen Brenner zufiihrt — der Brennstoff konti-
nuierlich umgesetzt wird. Dieser Prozess
kann sogar in Form einer flammenlosen
Oxidation ablaufen. Einen weiteren Vorteil
des Stirling-Motors sieht Baumiiller in der
Wartungsfreundlichkeit. Denn der Motor
brauche kein Ol zur Schmierung, und errei-
che eine Laufzeit von 5 000 bis 8 000 Stun-
den pro Wartungsintervall. Das hiingt damit
zusammen, dass die Maschine geschlossen
ist, und ihr Inneres damit, anders als bei klas-
sischen Verbrennungsmotoren, frei bleibt

von aggressiven Verbrennungsriickstiinden.
Schon kiindigt Baumiiller die nichsten
Schritte an: Im Jahre 2003 werde Solo den
innovativen Motor auch fiir die Biomasse-
feuerung anbieten — anfangs nur fiir Holz-
pellets, spiter auch fiir Holzhackschnitzel.
Als nichstes stehe dann die Entwicklung
eines biogasbetriebenen Stirlings an.

Mit dem EEG zur Wirtschaftlichkeit

Die Kosten eines Stirling-Motors werden
auch bei kiinftiger Serienfertigung noch
,etwas hoher ausfallen als bei derzeit mark-
tiiblichen BHKW, sagt Baumiiller. Doch
wiirden diese Mehrkosten sich durch die
hohere Betriebssicherheit amortisieren.
Unter den derzeitigen Rahmenbedingungen
ist der Stirling aber ebensowenig wirt-
schaftlich zu betreiben wie die meisten
Klein-BHKW. Daher setzt Solo auch aus
O6konomischen Griinden auf die Biomasse-
Variante: Diese wird unter das Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) fallen, und somit
bei der Einspeisevergiitung nicht mehr vom
Gutdiinken der ortlichen Netzbetreiber ab-
héngig sein. ,Mit dem EEG wird der Stir-
ling wirtschaftlich™, heifit es im Hause Solo.
Gemeinsam mit der Brennstoffzelle werde
der Stirling-Motor dann die Umstrukturie-
rung der Energiewirtschaft vollziehen, pro-
phezeit Schmieder. Viele Kleinkraftwerke
werde kiinftig zu ,,virtuellen Kraftwerken®
verschaltet, die je nach Strombedarf gesteu-
ert werden konnen. — Stirling-Motor und
Brennstoffzelle haben somit einige Gemein-
samkeiten. Die Zelle wurde bereits im Jahre
1839 entdeckt, um dann nach mehr als 150
Jahren zur groBen Vision zu werden. Ein
Unterschied besteht jedoch: Die Brennstoff-
zelle, sagt Schmieder, verursache zur Zeit
durch die intensive Forschung ,,den grofiten
Kapitalfluss, den in der Geschichte der
Menschheit jemals eine einzelne Technolo-
gie erlebt hat**. Dem Stirling hingegen reichte
offensichtlich die Entwicklungsabteilung
einer mittelstdndischen Firma.
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