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Forschung und Entwicklung

Der Stirling-Motor gibt Gas!

I Dieter Pfannstiel, Breitenbach

oderne Heiztechnik tragt weit
Mmehr zu Klima- und Ressour-

censchutz bei als alle anderen
Mafsnahmen sowohl in den Haushalten
als auch in den Bereichen Verkehr und
Industrie. Rund 35 % der Primérenergie
wird in Europa fuir Beheizung und
Warmwasserbereitung in Wohngebau-
den aufgewandt. In Deutschland sind
von 17 Millionen Heizungsanlagen nur
zwei Millionen auf dem neuesten Stand
der Technik. Durch den Austausch alter
Anlagen gegen moderne Technologien
konnten schon heute allein in Deutsch-
land jahrlich weit mehr als 50 Mio. Ton-
nen CO, und etwa 30 % der in Gebduden
verbrauchten Energie eingespart wer-
den. Mit Marktanreizprogrammen und
gesetzlichen Verordnungen fordern die
Gesetzgeber umweltfreundliche Tech-
nologien in vielen europdischen Lan-
dern. Auch die Verbraucher fragen zu-
nehmend nach energiesparenden LO-
sungen. Der Anteil an Hybridsystemen,
die regenerative Energien wie Sonnen-
oder Erdwdrme einbinden, wachst kon-
tinuierlich.

Dr.-Ing. Dieter Pfannstiel, ist
spezialisiert auf umsetzungsorien-

tierte Forschung, Innovations-
management und Produktent-
wicklung. Durch seine langjéh-
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Stirlingmotoren sind derzeit die herausragendste Mikro-Kraft-Warme-
Kopplungs-Technologie (KWK). Die Freikolbenmaschine vereint das
Prinzip des herkdbmmlichen Stirlingmotors mit einem modernen Line-
argenerator zur Stromerzeugung unter Nutzung der Abwarme zur
Beheizung von Wohnhausern oder Warmwasserspeichern. Alle gro-
Ren Heiztechnikhersteller beschaftigen sich zur Zeit mit dieser Mikro-
KWK-Technologie und entwickeln Gerate auf Basis des Stirlingmotors
und wollen bis spatestens 2012 ein Seriengerat zur Verfigung haben.
Dieser Beitrag gibt einen kurzen Uberblick tiber den aktuellen Ent-
wicklungsstand der Stirlinggerate der verschiedenen Hersteller, er er-
hebt aber keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Der Zeitplan der Her-
steller zeigt, dass eine Serieneinfiihrung der Gerate im Markt in ein
bis zwei Jahren erfolgt und so doch relativ zeitnah ist, d. h. nicht
mehr ganz so weit weg ist, wie bei den Brennstoffzellenheizgeraten.

Rund 74 % des elektrischen Stroms
kommen in Deutschland aus GrofZkraft-
werken. Diese wandeln im Durchschnitt
nur gut ein Drittel (37 %) der eingesetz-
ten Energie aus Kohle, Kernbrennstoff,
Erdgas oder Erddl in nutzbaren Strom
um (Stand 2006). Knapp zwei Drittel der
eingesetzten Energie gehen bei dieser
zentralen Erzeugung als Abwéarme und
durch Leitungsverluste fur eine zentrale
Nutzung verloren. Im Gegensatz dazu
gehen bei der dezentralen Energieerzeu-
gung mittels Stirling-Technologie ledig-
lich 5 % der eingesetzten Energien durch
den hohen Gesamtwirkungsgrad von bis
zu 95 % (bezogen auf den Brennwert)
verloren. Dadurch kann eine deutliche
Energieeinsparung und eine CO,-Redu-
zierung von ca. 0,5 bis 1 Tonne im Ver-
gleich zur Gas-Brennwerttechnik er-
reicht werden.

Der Einsatz von Kraft-Warme-Kopp-
lung im privaten Bereich ist ein wesent-
licher Baustein zur Erreichung der euro-
péischen Klimaschutzziele. Die Bundes-
regierung fordert dezentrale Kraft-War-
me-Kopplung mit dem seit dem 1. Janu-
ar 2009 in Kraft getretenen KWK-Gesetz.
Ziel ist es, den Stromanteil aus Kraft-
Warme-Kopplung in Deutschland bis
2020 von heute rund 12 % auf 25 % zu
erhohen. Der Verbraucher profitiert da-
bei dreifach von dem Einsatz der Kraft-
Warme-Kopplung. Er spart durch den ef-
fizienten Energieeinsatz Heiz- sowie
Stromkosten und die Abhéangigkeit von
Strompreiserhéhungen verringert sich,
da ein grofser Teil des bendtigten Stroms
zu Hause produziert wird. Strom, der

Uber den eigenen Bedarf hinaus erzeugt
wird, wird in das Versorgungsnetz einge-
speist. Die Bundesregierung fordert die
Anschaffung eines KWK-Systems mit ei-
nem Investitionskostenzuschuss. Dari-
ber hinaus wird die gesamte erzeugte
Strommenge iiber 10 Jahre mit einem
KWK-Bonus gefordert und zeitlich unbe-
grenzt von der Stromsteuer befreit. Der
eingesetzte Brennstoff ist ebenfalls von
der Energiesteuer befreit.

Mikro-KWK auf Stirling-Basis

Der Stirlingmotor ist vom Konzept her
alter als Kraftmaschinen mit einer inter-
nen Verbrennung. Er wurde 1816 vom
damals 25-jghrigen schottischen Geist-
lichen Robert Stirling erfunden. Es ist
nach der Dampfmaschine die zweit-
dlteste  Warmekraftmaschine. Stirling
wollte mit seinem Motor eine Alternati-
ve zu den damals aufkommenden Hoch-
druckdampfmaschinen bieten, die zahl-
reiche Opfer durch Kesselexplosionen
forderten. Der Stirlingmotor wurde je-
doch durch den Erfolg der Verbren-
nungskraftmaschine als Fahrzeugan-
trieb in ein Nischendasein getrieben, da
er fur schnelle Lastwechsel ungeeignet
ist. Als Maschine fiir den Einsatz als
Heizkraftblock zur Energieversorgung
von Gebduden erlebt der Stirlingmotor
nun eine dhnliche Renaissance wie die
Brennstoffzelle.

Der Stirlingmotor ist eine Wérme-
kraftmaschine, in der ein abgeschlosse-
nes Arbeitsgas wie Luft oder Helium von
aufsen an zwei verschiedenen Bereichen
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abwechselnd erhitzt und gekihlt wird,
um mechanische Energie zu erzeugen.
Der Stirlingmotor arbeitet nach dem
Prinzip eines geschlossenen Kreispro-
zesses und ist ein Beispiel fiir die Ener-
gieumwandlung von einer schlecht
nutzbaren Energieform (thermische
Energie) in die besser einsetzbare Ener-
gieform (mechanische Energie). Der Stir-
lingmotor kann mit einer beliebigen ex-
ternen Warmegquelle betrieben werden.
Es gibt Modelle, die bereits bei Anfassen
durch die Wérme der menschlichen
Hand in Gang kommen. Ein Gasbrenner
erzeugt eine temperaturbedingte Druck-
welle in einem hermetisch verschlosse-
nen Gehause. Die Druckwelle setzt einen
Arbeitskolben in dem Gehduse in Bewe-
gung. Ein Generator wandelt diese Kol-
benbewegung in Elektrizitdt um. Dies ist
vor allem der dufseren Verbrennung zu-
zuschreiben. Hier kann mit kontinuierli-
cher Flamme gearbeitet werden, was
sehr geringe Abgasemissionen mit sich
bringt und auch verschiedenste gasfor-
mige, flissige und feste Brennstoffe zu-
lasst. Der Motor kann je nach Brenner-
konstruktion beispielsweise Erdgas oder
Flissiggas, Heizol, Pflanzendl oder auch
Holzpellets nutzen. Der Stirlingmotor
kann Uber einen weiten Bereich modu-
liert werden, allerdings erreicht er nicht
die guten elektrischen Wirkungsgrade
der Verbrennungsmaschine. Im Gesamt-
wirkungsgrad kommt er allerdings auf
uber 90 %.

Wenn das Gerat in Betrieb ist, wird ne-
ben Warme mit dem erdgasbetriebenen
Stirlingmotor somit noch Strom erzeugt.
Der erzeugte Strom lasst sich im Wohn-
haus tiber die normalen Leitungen nut-
zen. Aufs Jahr gerechnet bedeutet dies,
dass eine durchschnittliche Familie un-
gefahr Zweidrittel des eigenen Stromver-
brauchs mit dem Micro KWK-Heizgerdt
selbst erzeugen kann. Auf diese Weise
lassen sich die Stromkosten deutlich re-
duzieren. Wenn der Eigenverbrauch im
Haus niedriger ist, so wird der Uber-

-

schuss Uber den Stromzahler ins Netz
eingespeist.

Eine Freikolben-Warmekraftmaschi-
ne, die als Stirlingmotor betrieben wird,
hat den groflen Vorteil, dass nur noch
ein bewegtes Teil vorhanden ist, der frei-
schwingende Kolben (Bild 1: Nr. 6). Ne-
ben der Gasturbine ist der Freikolben-
Stirlingmotor daher eine Warmekraft-
maschine, die ohne weitere reibungs-
behaftete Teile wie Pleuel und Kurbel-
welle auskommt. Daher hat ein Freikol-
ben-Stirlingmotor das Potential kosten-
glnstig herstellbar zu sein und ver-
schleiffarm betrieben werden zu kon-
nen. Darliber hinaus ist ein gerdusch-
armer Betrieb moglich. Zudem sind die
Wartungskosten im Vergleich zum Ver-
brennungsmotor aufgrund des fehlen-
den Schmierdlbedarfs geringer.

Der Linear-Freikolbenstirling arbeitet
mit einem geschlossenen System, bei
dem Helium als Arbeitsmedium zwi-
schen einer permanent heifden und ei-
ner permanent kalten Zone hin und her
bewegt wird. Durch dieses abwechseln-
de Erhitzen und Abkiihlen verdndert
sich das Volumen im Arbeitsmedium.
Dadurch wird der Arbeitskolben in Be-
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Aufbau einer Freikolben-
Warmekraftmaschine

Bild: Viessmann Werke

wegung gesetzt und mechanische Ener-
gie erzeugt, die durch einen integrierten
Lineargenerator in elektrische Energie
umgewandelt wird. Die Arbeitstempera-
tur im Kolben betragt bis zu 500 °C. Da-
durch entsteht Abwarme, die zur Hei-
zungs- und Trinkwassererwdrmung ge-
nutzt wird. Gleichzeitig wird aus der Kol-
benbewegung Strom gewonnen. Der Mo-
tor selbst ist ein geschlossenes System.
Das heifst, das Arbeitsmedium Helium
verbleibt im Inneren. Deshalb gibt es
keine Ventile oder Zuleitungen. Weitere
Merkmale eines Stirlinggerates sind:

o Die Warmeerzeugung muss nicht not-
wendigerweise auf Verbrennung beru-
hen, sondern es kann jede Warmequelle
(Solarenergie beim Solar-Stirling, Erd-
warme o. &.) genutzt werden.

o Es gibt Stirlingmotoren, die nur wenige
Kelvin Temperaturdifferenz bendtigen
(z. B. Flachplatten-Stirlingmotor ).

o Wenn die Warmeerzeugung durch Ver-
brennung geschieht, sind beliebige
Brennstoffe moglich. Aufderdem kann
die Verbrennung kontinuierlich und von

Ubersicht iiber den Entwicklungsstand der
verschiedenen Stirlinggerate

Feldtest Serienstart

Hersteller
elektrisch thermisch
(kW) (kW)

Bosch Thermo- 1,0 3-7
technik

(Buderus)

Ariston Thermo 1,0 5,0
Group

(Elco)

Bosch Thermo- 1,0 3-7
technik

(Junkers)

Remeha 1,0 5,0
Viessmann 1,0 6,0
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Leistung Gesamte
Zusatz- Warme-
heizgerat leistung
(kw) (kw)
24 31,0 95 (Hy)
24,5 29,5 107,7
24 31,0 95 (Hy)
18,0 23,0 107,0
23,0 (WW) 28 (WW)
18,0 24,0 107,0

Start Anzahl ab
Gerate

2009 ca. 70 Ende 2011
2009/2010 100 2012
2009 ca. 30 Ende 2011
Dezember ca. 400 Sommer 2010
2007
Sommer 2009 ca. 30 2011
41
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Konzentrischer Abgasanschluss
80/125 mm

Stirlingbrenner

Gas-Brennwernt-Warmetauscher
mit Zusatzbrenner (Booster)

Stirling

Stirlingmotor |—»

Generator

| Schichtenladespeicher 1001

Aufbau und Prinzip des Stirlinggerates

Bild: Buderus

auflen erfolgen und erlaubt so glinstige
Abgaswerte.

o Fehlende Explosions- und Abgasgerau-
sche machen einen Stirlingmotor sehr
leise.

o Der Verbrauch von Schmierdl ist ge-
ring.

o Die Leistungsdnderung durch Steue-
rung des Warmestromes ist sehr lang-
sam und deshalb fir Kraftfahrzeuge
nicht geeignet. Andere Methoden der

Erhitzerkopf

Regenerator
Kuhler

Verdranger
Arbeitskolben

Alternator

« Hermetisch verschlossen und mit 30 bar Helium gefuilit

Leistungsregelung sind moglich, jedoch
in der Regel aufwéndiger. So kann die
Leistung eines Stirlingmotors iiber den
mittleren Betriebsdruck (Abblasen oder
Zupumpen von Arbeitsgas) oder Uber
Phasenverschiebung der Kolben geregelt
werden.

o Stirlingmotoren arbeiten mit hohen
Driicken, bendtigen grofde Warmeuber-
trager und sind deshalb schwer.

o Der Stirlingmotor kann schon als Ein-
zylindermotor vollig frei von Massen-
kraften laufen.

o Es gibt sehr viele verschiedene Baufor-
men, was vielseitige Anwendbarkeit und
Weiterentwickel-
barkeit ermog-

POPULARE IRRTUMER, TEIL 4

EVA PFLUCKTE EINEN

licht.
o Stirlingmotoren
erzeugen hohe
Drehmomente vor
allem bei nied-
rigen Drehzahlen.
o Bestimmte Bau-
formen konnen
selbstdndig unter
Last anlaufen.

Die Tabelle 1
gibt einen Uber-
blick uber die ver-

schiedenen  Her-
steller mit ihrem
Stirlinggerat. Ne-

ben den Leistungs-
daten sind in die-
ser Tabelle auch
die Angaben zum
Feldtest und zum
Serienstart mit
eingetragen.

Die  Kompakt-
heizzentrale von
Bosch Thermo-
technik (Buderus,
Junkers) mit inte-
griertem Schicht-
ladespeicher (100
) besteht aus ei-
nem Stirlingmotor
und einem zusatz-
lichen Heizgerat
(Bild 2). Im Stir-

ling-Heizgerdt ist ein Stirlingmotor mit
einem zusétzlichen Gas-Brennwert-
Heizkessel (Booster) flir hohere Leis-
tungsbedarfe und fur die Warmwasser-
bereitung kombiniert. Da die Installati-
on und die Wartung von Gas-Brennwert-
Heizkesseln nahezu identisch erfolgen,
kann ein vorhandener Kessel problem-
los ausgetauscht werden. Das Stirlingge-
rat heizt nicht nur den Wohnraum und
erzeugt warmes Wasser, sondern deckt
gleichzeitig auch den Grundbedarf an
Strom in Ein- und Zweifamilienhdusern
durch die Kraft-Warme-Kopplung ab.
Der Gasbrenner erzeugt eine tempera-
turbedingte Druckwelle in einem her-
metisch verschlossenen Geh&use. In ei-
nem gasdicht geschlossenen und mit
dem Arbeitsgas Helium gefullten Zylin-
der arbeiten zwei Kolben. Die eine Seite
des Zylinders wird mit einem Gasbren-
ner erwarmt, die andere mit Wasser aus
dem Heizsystem gekihlt. Der Verdran-
gerkolben schiebt das Arbeitsgas ab-
wechselnd zwischen der kalten und der
heiflen Seite hin und her. Das Wechsel-
spiel von Erwdrmung und Abkiihlung er-
zeugt dabei eine Druckdifferenz, die den
Arbeitskolben bewegt. Der Arbeitskolben
ist Teil des Generators, der die Bewegung
in elektrischen Wechselstrom umwan-
delt und erzeugt so Strom zum Erdgas-
preis. Auf diese Weise lassen sich die
Stromkosten deutlich reduzieren. Ein
Haushalt kann mit dem Gerat etwa die
Halfte des eigenen Strombedarfs de-
cken. Die Abwarme des Brenners wird
zur Beheizung des Gebdudes genutzt.
Bei der dezentralen Energieerzeugung
mittels Stirling-Technologie wird die Ab-
warme der Stromerzeugung fast kom-
plett zur Beheizung des Wohngeb&udes
genutzt und ein Gesamtwirkungsgrad
von bis zu 95 % erreicht. Dementspre-
chend gering sind auch die CO,-Emissio-
nen. Bis zu 70 Stirling-Heizgerdte wer-
den von Buderus (Bild 3, links) und bis
zu 30 Stirling-Heizgerdte werden von
Junkers (Bild 3, rechts) ab 2009 in
Deutschland im Feldtest eingesetzt. Der
Serienstart des Stirling-Heizgerdtes ist
fiir Ende 2011 geplant.
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hen. Bei diesem Gerdt sind
auch die Brennwerttechnik
und die innovative Freikol-
ben-Stirling-Technologie mit-
einander verbunden. Das Re-
meha Mikro-KWK-Heizgerat
funktioniert auf dieselbe Wei-
se wie ein normales Brenn-
wertgerat und hat &dhnliche
Abmessungen wie das Reme-

ha Quinta-Gerat (B = 430 mm,
T =450 mm, H = 900 mm). Das
Stirling-Heizgerat besitzt eine
witterungsgefiihrte Regelung,
wodurch die Heizleistung in
Verbindung mit dem Zusatz-
heizgerdt an den aktuellen
Wéarme-bedarf angepasst

Mikro-KWK auf Stirling-Basis

Bild: Buderus (links), Junkers (rechts)

Das Mikro-KWK-Sytem von Ariston
(Elco), auf Basis eines Freikolbenschwin-
gers, beinhaltet neben dem Stirling und
dem Zusatzheizgerdt einen 105 Liter-
speicher zur Warmwasserbereitung
(Bild 4). Der Stirling hat eine maximale
Leistung von 1kW elektrisch und ca.
5 kW thermisch. Mit dem Zusatzheizge-
rat stehen damit 29,5 kW fur die Hei-
zung und zur Warmwasserbereitung zur
Verfiigung. Betrieben wird das bodenste-
hende Gerat mit Erdgas und hat eine Ge-
samtwirkungsgrad von ca. 107 % im
30 Prozent-Teillastpunkt. Das Gerat hat
eine Grundflache von 600 x 600 mm und
eine Hohe von 1850 mm. Seit dem 3.
Quartal 2009 laufen Feldtests mit ca. 15
Gerdten dieser ersten Generation von
Stirlinggerdten. Als zweite Generation
des Stirlinggerdtes wird ein wandhin-
gendes Gerdt entwickelt. Der Focus bei
dieser Entwicklung bzw. Weiterentwick-
lung liegt auf der Reduzierung der Gro-
e, des Gewichts und des Gerdusches
sowie in der Steigerung des elektrischen
Wirkungsgrades. Tests im Labor mit die-
sen Gerdten sind fir 2010 geplant und
Feldtest schliefSen sich dann 2011 mit
den wandhéngenden Stirlinggerdten an.
Weitere Feldtests mit Eneco sind fur
2010 geplant. Hier sollen dann ins-
gesamt 100 Gerdte installiert werden.
Die Markteinfihrung der wandhéngen-
den Stirlinggerate ist fir Anfang 2012
geplant.

Remeha hat ein kompaktes Mikro-
KWK-Heizgerdt zur Wandmontage ent-
wickelt (Bild 5) und das Heizgerdt wird
bereits seit 2007 im Feldeinsatz getestet.
Das Mikro-KWK-Heizgerat ist als Kombi-
oder auch als Solo-Wandkessel vorgese-
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werden kann. Der Stirling lie-
fert dabei eine elektrische
Leistung von 1kW und eine
thermische Leistung von ca.
5 kW. Die Modulation des Stir-
lings erfolgt im Bereich von 3
bis 5 kW (thermisch). Das Zu-
satzheizgerat hat eine maximale Leis-
tung von 18 bzw. 23 kW. Somit stehen
zur Raumbeheizung maximal 23 kW
und beim Kombigerdt stehen zur Warm-
wasserbereitung
28kW zur Ver-

Heiztechnik

Stirling-Heizgerit

Bild: ELCO

figung. Mit der
witterungsgefihr-
ten Regelung kann
ein Heizkreis ohne
Mischer und die
Warmwasserberei-
tung geregelt wer-
den. Uber ein Er-
weiterungsmodul
ist der Anschluss
von zwel zusdtzli-
chen Mischerheiz-
kreisen an die Hei-
zungsregelung
moglich. Das Zu-
satzheizgerdt als
auch der Stirling
haben jeweils eine

separate Rege-
lung, die mit-

einander kom-
munizieren.  Die
Regelung flir den
Stirling beinhaltet
dabei auch die
Startprozedur fur
den Stirling. Beim
Start heizt der
Brenner den Kopf
des Stirlings auf
und ist eine be-
stimmte Tempera-
tur Uberschritten,
so wird der Stirling
dann Uber den Ge-

Keine Frage: In beiden Aussagen ,,ist der Wurm drin“. Eva
verspeiste mit Adam vermutlich eine Feige. Und die Instal-
lation von Fliissiggas ist vollig unkompliziert. Warum, er-
fahren Sie inkl. Gewinnspiel auf www.primagas-experte.de
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nerator gestartet. Er startet sich somit
selbst. Remeha hat bereits seit Dezem-
ber 2007 mit einer Reihe von Feldver-
suchen begonnen, die erforderlich sind,
um ein qualitativ hochwertiges und um-
fassend erprobtes Gerat auf den Markt
zu bringen. Hierfur bedarf es mehrerer
Feldversuche, die Uber mehrere Winter
laufen mussen, um sowohl die tech-
nischen Aspekte und Messwerte als
auch die Benutzereigenschaften fir den
Verbraucher zu untersuchen. Seit Okto-

ber 2008 lauft ein kommerzieller Feld-
test mit mehren hundert Geréten in den
Niederlanden. Insgesamt sind zur Zeit
ca. 400 Gerate im Feldtest. Im Marz 2009
wurde ein gemeinsames Pilotprojekt mit
Energieversorgern in Deutschland be-
gonnen. Innerhalb dieses Pilotprojektes
wurden 16 Gerate in hiuslichen Anlagen
und auf Prufstdnden der Energieversor-
ger installiert. Dem schliefst sich ein
zweites Pilotprojekt in Deutschland von
Januar bis Mérz 2010 an, bei dem 100
Gerate installiert werden. Der Vorserien-
start ist fur Mérz / April 2010 mit ca. 50
Gerdten geplant. Die geplante Serienein-
fihrung des Remeha Mikro-KWK-Brenn-
wertgerats ist dann fur das zweite Halb-
jahr 2010 vorgesehen.

Das Stirling-Mikro-KWK-System von
Viessmann, auf Basis eines Freikolben-
schwingers, ist speziell auf die Moderni-
sierung von Ein- und Zweifamilienhdu-
sern und flir den dort benétigten War-
mebedarf abgestimmt (Bild 6). Es er-
zeugt den gesamten Warmebedarf fir
Heizung und Warmwasser sowie die

44

Grundlast des bendtigten Stroms. Das
Mikro-KWK-System von Viessmann ist
eine Kombination aus einem leistungs-
starken Stirling-Motor und einem hoch-
wertigen Brennwertgerat und ist fiir den
Betrieb mit Erdgas konzipiert. Die Ab-
warme des Stirling-Motors erzeugt ne-
benbei die Energie fiir Heizung und
Trinkwassererwdrmung, die fur die
meiste Zeit des Jahres ausreichend ist.
Wichtig fir einen wirtschaftlichen Be-
trieb des KWK-Systems ist die passende
Liegenschaft. Idealerweise kann dann
der Stirling-Motor den gesamten Grund-
warmebedarf abdecken. Wird mehr
Warme gefordert, z. B. in der kalten Jah-
reszeit, schaltet sich der integrierte Spit-
zenlastkessel zu. Der erzeugte Strom
wird in erster Linie im Haus selbst ge-
nutzt, der Uberschuss gegen Vergiitung
ins Netz eingespeist. Wird der erzeugte
Strom selbst genutzt, kostet dieser nur
ca. 1/3 des Strompreises aus dem Netz.
Die Installation des Viessmann Mikro-
KWK-Systems ist genauso einfach wie
die eines Gas-Wandgerates. Anschlisse
und Abgasfihrung sind dabei gleich. Der

Stirling-Heizgerat

Bild: Viessmann

Stirling-Heizgerat Evita

Bild: Remeha

Stirling-Motor und das integrierte
Brennwertgerdt (Spitzenlastkessel) tei-
len sich sowohl den Gasanschluss wie
auch das Abgassystem. Flr den Betrei-
ber fallen somit keine zusitzlichen In-
vestitionen an und die Installation erfor-
dert keinen zusatzlichen Aufwand, was
auch Kosten spart. Es wird lediglich ein
zweiter Stromzahler bendtigt.

Das Mikro-KWK-System auf Stirling-
Basis ist nicht grofSer als ein Gas-Wand-
gerdt (B = 600 mm, T = 430 mm, H =
900 mm). Ein weiterer Vorteil des Sys-
tems ist die Wartungsfreundlichkeit,
da ein Linear-Freikolbenstirling weder
Zundkerzen noch Filter braucht. Es
muss also nichts geprift oder gewech-
selt werden, der Wartungsaufwand ist
damit sehr gering. Der Linearkolben
fihrt keine Drehbewegung aus, da die
Stromerzeugung durch die Auf- und Ab-
wartsbewegung des Kolbens entlang ei-
ner Spule erfolgt. Antriebs- und Steuer-
wellen sind somit nicht notwendig. Auch
Ventile oder Steuerungen gibt es im Mo-
tor, im Gegensatz zu einem normalen
Verbrennungsmotor, auch nicht. Weiter-
hin kann auch auf Schmiermittel ver-
zichtet werden, da der Kolben in Helium
lauft und der Motor hermetisch abge-
dichtet ist. Seit Sommer 2009 sind ca. 30
Gerdte im Feldtest im Einsatz. Mit einem
Seriengerdt wird frithestens 2011 ge-
rechnet.

Zusammenfassung

Der Einsatz von Kraft-Warme-Kopp-
lung im privaten Bereich ist ein wesent-
licher Baustein zur Erreichung der euro-
paischen Klimaschutzziele und die Bun-
desregierung fordert die dezentrale
Kraft-Warme-Kopplung auch entspre-
chend. Der Verbraucher profitiert dabei
dreifach, indem er durch den effizienten
Energieeinsatz erstens Heizkosten, zwei-
tens Stromkosten spart und drittens die
Abhéngigkeit von Strompreiserhéhun-
gen verringert, da ein grofder Teil des be-
notigten Stroms zu Hause produziert
wird. Die Hersteller arbeiten zur Zeit an
der Entwicklung der Gerdte, um diese
serientauglich zu machen. Sie haben be-
reits eine grofse Anzahl von Gerdten im
Feldtest und werden auch in 2010 noch
weitere Geréte zu Testzwecken installie-
ren. Der erste Hersteller will bereits im
Sommer 2010 in Serie gehen. Die ande-
ren Hersteller werden sukzessive folgen.
Man wird gespannt sein, wie die Gerdte
vom Verbraucher angenommen werden
und sich die Stirlinggerdate im Markt
etablieren.
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