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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vor-
richtung (10) zur kombinierten Erzeugung von Warme und
Energie in Form von Elektrizitdt, umfassend einen Heil3-
gasmotor (20) nach dem Sterlingprinzip in Verbindung mit
einem elektrischen Generator (30), wobei der Heilgasmo-
tor (20) thermische Energie einer externen Warmequelle
(40) in mechanische Energie umwandelt, welche dem
elektrischen Generator (30) zugefuihrt wird, der die mecha-
nische Energie in elektrische Energie umwandelt. Die Vor-
richtung zeichnet sich dadurch aus, dass beliebige und
austauschbare externe Warmequellen (40) an der heien
Seite (21) des Heilkgasmotors (20) anbringbar sind, wobei
wenigstens ein Teil der Warme der externen Warmequelle
(40) und/oder der Abwéarme des HeilRgasmotors (20) fer-
ner einem externen Aggregat (50; 51; 60; 70) zugefihrt
wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
kombinierten Erzeugung von Warme und Energie in
Form von Elektrizitdt gemaR dem Oberbegriff des An-
spruchs 1, umfassend einen Heilgasmotor nach
dem Sterlingprinzip in Verbindung mit einem elektri-
schen Generator, wobei der HeilRgasmotor thermi-
sche Energie einer externen Warmequelle in mecha-
nische Energie umwandelt, welche dem elektrischen
Generator zugefiihrt wird, der die mechanische Ener-
gie in elektrische Energie umwandelt In Landern mit
schlechter oder nicht vorhandener Stromversorgung
erfolgt die Stromversorgung in der Regel mittels Ge-
neratoren, die mit fossilen Brennstoffen betrieben
werden. Gerade in diesen Landern mit geringem
Bruttoinlandsprodukt stellt die Beschaffung dieser
Brennstoffe jedoch oft ein wirtschaftliches und auch
Okologisches Problem dar. Alternativen zur Nutzung
fossiler Energietrager sind daher die Nutzung von
Wind- und Solarenergie.

[0002] Aufdem Markt erhaltlich sind ferner mehrere
Lésungen zur Warmeerzeugung flir Kochstellen mit
kleinen Warmeerzeugern, die mit Ol oder Gas aus lo-
kaler Produktion betreiben werden. Diese Kochstel-
len sind ublicherweise einfach und an die lokalen
Produktionsmdglichkeiten angepasst konstruiert. Die
Hauptmotivation zum Einsatz dieser Kochstellen ist
die Vermeidung der Nutzung von Holz als Brennstoff,
um die lokale 6kologische Situation zu verbessern.
Beispielsweise kann als Brennstoff Pflanzendl einge-
setzt werden, das im Rahmen der Kreislaufwirtschaft
zur Energieerzeugung oder zum Antrieb von Kraft-
maschinen genutzt werden kann. Auch kann in Klar-
anlagen entstehendes Methan zu Koch- oder War-
mezwecken eingesetzt werden, wenn es nicht als Ab-
fallsprodukt nutzlos abgefackelt werden soll.

[0003] Um Pflanzendl oder Biogas auch zur Strom-
erzeugung nutzen zu kénnen, sind jedoch ein erheb-
licher maschineller Aufwand und kontinuierliche War-
tungsarbeiten erforderlich, was in den angestrebten
Einsatzgebieten oftmals nicht realisiert werden kann,
da dies mit hohen Kosten verbunden ist. Ferner kon-
nen solche Vorhaben an den hohen technologischen
Anforderungen zur Aufbereitung (Reinigung) der Bio-
gase scheitern. Werden die Biogase jedoch nicht auf-
bereitet, reduzieren sie wiederum die Standzeiten
der ublicherweise zur Stromerzeugung eingesetzten
Ottomotoren.

[0004] Eine interessante Alternative stellt dabei da-
her der Einsatz von Stirlingmotoren dar, die von einer
externen Energiequelle mit Warme versorgt werden,
die mittels nachwachsender Rohstoffe betrieben wer-
den kann. Insbesondere Biogas kénnte in der War-
mequelle eines Stirlingmotors verbrannt werden,
ohne dass die Gase zuvor gereinigt werden mussen,
da der Stirlingmotor mit einer externen Warmequelle
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arbeitet.

[0005] Der Stirlingmotor ist ein Heil3luftmotor in
Form einer periodisch arbeitenden Warmekraftma-
schine, die Warmeenergie in mechanische Energie
umwandelt. Im Stirlingmotor wird ein abgeschlosse-
nes Arbeitsgas wie beispielsweise Luft oder Helium
von aullen an zwei verschiedenen Bereichen ab-
wechselnd erhitzt und gekuihlt, um so mechanische
Energie zu erzeugen, die von einem angeschlosse-
nen Generator in elektrische Energie umgewandelt
werden kann.

[0006] Als mogliche Einsatzgebiete von Stirlingmo-
toren sind beispielsweise transportable Heizsysteme
fur Outdoor-Anwendungen bekannt, wie sie in der
Deutschen Offenlegungsschrift DE 40 19 856 A1 be-
schrieben sind. Dabei wird ein Stirlingmotor dazu ge-
nutzt, um ein Ventilationssystem anzutreiben, das
warme Luft aus einem Warmetauscher in Zelte oder
spezielle Luftmatratzen transportiert, wobei sowohl
der Stirlingmotor als auch der Warmetauscher War-
me von einer transportablen Warmequelle beziehen.

[0007] Im Bereich der Gewinnung von Warme aus
einem Ofen, einem Schornstein oder dem Abgas-
sammelrohr eines Kraftfahrzeugs offenbart die Deut-
sche Offenlegungsschrift DE 29 33 067 A1 ferner ein
Aggregat, mit dem sichergestellt werden kann, dass
die mit einem HeilRgasmotor erzeugte generatorische
Wechselspannung und Frequenz innerhalb Gblicher
Toleranzen liegt. Dies gelingt dadurch, dass die am
Generator gemessene Abweichung der jeweiligen
Betriebswechselspannung vom Sollwert unmittelbar
Uber magnetisch-mechanische Stellglieder wie Klap-
pen und Ventile auf den zum Antrieb des Heil3gasmo-
tors dienenden Warmeenergiefluss einwirkt.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Heil3gas-
motor nach dem Sterlingprinzip in einer Vorrichtung
auf einfache Weise fir die kombinierte Erzeugung
von Warme und elektrischer Energie nutzbar zu ma-
chen, um sie insbesondere in Landern mit geringem
Bruttoinlandsprodukt einsetzen kénnen.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
eine Vorrichtung mit den Merkmalen des unabhangi-
gen Anspruches 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen der Vorrichtung ergeben sich aus den Unteran-
sprichen 2-9.

[0010] Die erfindungsgemafe Vorrichtung zur kom-
binierten Erzeugung von Warme und Energie in Form
von Elektrizitat umfasst einen Heillgasmotor nach
dem Sterlingprinzip und einen elektrischen Genera-
tor, wobei der HeiRgasmotor thermische Energie ei-
ner externen Warmequelle in mechanische Energie
umwandelt, welche dem elektrischen Generator zu-
gefuhrt wird, der die mechanische Energie in elektri-
sche Energie umwandelt. Die Erfindung sieht vor,
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dass eine beliebige und austauschbare externe War-
mequelle an der heilen Seite des Heilligasmotors an-
bringbar ist, wobei wenigstens ein Teil der Warme der
externen Warmequelle und/oder der Abwarme des
HeilRgasmotors ferner einem weiteren externen Ag-
gregat zugefuhrt wird. Die externe Warmequelle ist
vorzugsweise mit nachwachsenden Rohstoffen be-
treibbar.

[0011] Die externe Warmequelle kann insbesonde-
re eine herkdbmmliche Kochstelle sein, die mit Pflan-
zendl, Biogas oder nachwachsenden Feststoffen be-
trieben wird. Diese Warmequelle kann somit von Per-
sonen auch unabhangig vom Betrieb der erfindungs-
gemalien Vorrichtung als Gbliche Kochstelle genutzt
werden. In dieser Funktion dient sie lediglich zur War-
merzeugung. Soll die erfindungsgemafe Vorrichtung
zur kombinierten Erzeugung von Warme und Strom
in Betrieb genommen werden, kann die Kochstelle
als externe Warmequelle an der warmen Seite des
Heilkgasmotors angeschlossen werden. Dabei ist die
Warmeerzeugung an der warmen Seite des Stirling-
motors nicht auf eine bestimmte Warmequelle aus-
gerichtet, sondern es kdénnen vorzugsweise unter-
schiedliche und damit austauschbare Warmequellen
genutzt werden.

[0012] Vorzugsweise sind als externes Aggregat
eine Kochstelle und/oder ein Backofen angeschlos-
sen. So kann die Abwarme des Stirlingmotors
und/oder erganzend auch ein Teil der Warme der ex-
ternen Warmequelle auf vorteilhafte Weise fiir ande-
re Aggregate genutzt werden, um so den Gesamtwir-
kungsgrad der Vorrichtung zu erhéhen. Dieses exter-
ne Aggregat kann beispielsweise auch ein Warme-
tauscher sein, mit dem ein Fluid erwarmt wird. Der
Warmetauscher kann somit fir die Brauchwasserer-
warmung genutzt werden.

[0013] In einem Ausfluhrungsbeispiel der Erfindung
ist das externe Aggregat eine Kaltemaschine, welche
die aufgenommene Warme der externen Warme-
quelle und/oder die Abwarme des Heiflgasmotors in
Kalte umwandelt. Als Kaltemaschine kann beispiels-
weise eine Absorptionskaltemaschine vorgesehen
sein, mit der Lebensmittel gekihlt werden koénnen.
Auch der Einsatz der Kaltemaschine als Klimaanlage
fur Radume ist maéglich.

[0014] In einem weiteren AusflUhrungsbeispiel der
Erfindung wird die Kéltemaschine zur Kihlung der
kalten Seite des HeilRgasmotors eingesetzt. So kann
die Temperaturdifferenz zwischen der warmen Seite
und der kalten Seite des HeilRgasmotors reduziert
werden, was den Wirkungsgrad des Motors erhoht.

[0015] Um eine Regelung bei Leerlauf vorzusehen,
wenn keine elektrische Energie abgenommen wird,
kann vorgesehen sein, dass ein Drehzahimesser
fortlaufend die Drehzahl des Heil3gasmotors erfasst
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und an ein Steuergerat Gibermittelt, welches bei Uber-
schreiten einer maximal zuldssigen Drehzahl einen
Lastwiderstand auf den Generator schaltet. Alternativ
kann der HeiRgasmotor auch einen Fliehkraftregler
aufweisen, der bei Uberschreiten einer maximal zu-
lassigen Drehzahl einen Lastwiderstand auf den Ge-
nerator schaltet. In beiden Fallen kann die am Last-
widerstand abgenommene Leistung wiederum zur
Erhitzung eines externen Aggregats wie einer elekitri-
schen Kochplatte verwendet werden.

[0016] Der wesentliche Vorteil der Erfindung liegt
darin, dass als externe Warmequelle fir den Heil-
gasmotor beliebige austauschbare Warmequellen
eingesetzt werden, wobei es sich vorzugsweise um
Warmequellen handelt, die tblicherweise als Koch-
stellen eingesetzt werden. Diese Warmequellen kon-
nen somit wahlweise als Kochstelle oder zum Betrieb
des Stirlingmotors und damit zur Stromerzeugung
eingesetzt werden. Auch eine kombinierte Erzeu-
gung von Warme und Strom ist mdglich, da die Ab-
warme des Stirlingmotors und/oder ein Teil der War-
me der externen Warmequelle vorzugsweise abge-
fuhrt und in externen Aggregaten wie Backofen, War-
metauschern oder Kéltemaschinen genutzt werden.
Da nur etwa 1/10 der zugefiihrten Energie von dem
Stirlingmotor und dem elektrischen Generator in
elektrische Energie umgewandelt werden kann, ste-
hen die verbleibenden 9/10 fur die weitere Verwen-
dung zur Verfigung.

[0017] Insbesondere die Abfiihrung der Warme zur
Nutzung in Kéltemaschinen hat den Vorteil, dass mit
diesen Kaltemaschinen eine Kihlung der kalten Sei-
te des Stirlingmotors erfolgen kann, wodurch sich der
Wirkungsgrad des Stirlingmotors erhéhen Iasst.

[0018] Weitere Vorteile, Besonderheiten und
zweckmafige Weiterbildungen der Erfindung erge-
ben sich aus den Unteranspriichen und der nachfol-
genden Darstellung bevorzugter Ausfiihrungsbei-
spiele anhand der Abbildungen.

[0019] Von den Abbildungen zeigt:

[0020] Fig.1 ein Ausfuhrungsbeispiel der erfin-
dungsgemalfen Vorrichtung unter Verwendung einer
Kochstelle als Warmequelle des Heillgasmotors;

[0021] Fig.2 ein Ausfuhrungsbeispiel der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung mit einem angeschlos-
senen Backofen;

[0022] Fig.3 ein Ausfuhrungsbeispiel der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung mit einem angeschlos-
senen Warmetauscher;

[0023] Fig.4 ein Ausflhrungsbeispiel der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung mit einer angeschlosse-
nen Kaltemaschine;
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[0024] Fig.5 ein Ausfiuhrungsbeispiel der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung mit Drehzahlmesser;
und

[0025] Fig.6 ein Ausfiuhrungsbeispiel der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung mit Luftfihrung.

[0026] In Fig. 1 ist schematisch ein Ausflihrungs-
beispiel der erfindungsgemafien Vorrichtung 10 zur
kombinierten Erzeugung von Warme und Energie in
Form von Elektrizitat gezeigt. Das System umfasst ei-
nen Heilgasmotor 20 nach dem Stirlingprinzip, der
mechanisch mit einem elektrischen Generator 30
verbunden ist. Diese mechanische Verbindung ist in
Fig. 1 Uber einen Riemen dargestellt. Der Stirlingmo-
tor kann auf Ubliche Weise aufgebaut sein, wobei bei-
spielsweise zwischen einem a-Typ, einem B-Typ und
einem y-Typ gewahlt werden kann, wie sie aus der Li-
teratur bekannt sind. Beim a-Typ sind zwei Kolben in
separaten Zylindern untergebracht und wirken um
90° versetzt auf eine gemeinsame Kurbelwelle. Beim
B-Typ laufen beide Kolben in einem Zylinder und
beim y-Typ sind Arbeits- und Verdrangerkolben in
verschiedenen miteinander verbundenen Zylindern
untergebracht. Jede andere Bauart eines Stirlingmo-
tors kann jedoch ebenfalls eingesetzt werden.

[0027] Der Heillgasmotor 20 weist eine warme Sei-
te und eine kalte Seite auf, zwischen denen das Ar-
beitsgas hin- und herbewegt wird, wobei die warme
Seite in dem in Eig. 1 dargestellten Ausflihrungsbei-
spiel links liegt, wahrend die kalte Seite rechts liegt.
An der warmen Seite ist eine Warmequelle 40 ange-
ordnet, welche das Arbeitsgas des HeilRgasmotors,
bei dem es sich beispielsweise um Luft oder Helium
handeln kann, von auf3en erwarmt. Auf dem Weg zur
kalten Seite gibt das Arbeitsgas seine Warme bli-
cherweise an einen nicht dargestellten Regenerator
ab, welcher die Warme vorubergehend speichert und
wieder an das Gas abgibt, wenn es von der kalten
Seite zurlick zur warmen Seite stromt. Unabhangig
von der Bauart des Motors wird das Arbeitsgas im
warmen Bereich des Motors ausgedehnt und im kal-
ten Bereich zusammengedriickt, so dass aus der re-
sultierenden Kolbenbewegung mechanische Arbeit
erzeugt wird.

[0028] Der Stirlingmotor 20 wird auf der warmen
Seite von einer externen Warmequelle 40 erhitzt, bei
der es sich vorzugsweise um eine herkdmmliche
Kochstelle handelt, die losgeldst von der erfindungs-
gemalen Vorrichtung 10 als Kochstelle 40" auch fir
Kochzwecke eingesetzt werden kann. Bei der Koch-
stelle handelt es sich beispielsweise um einen Bren-
ner, der mit Gas, Ol oder Feststoffen betrieben wer-
den kann. Dabei werden vorzugsweise Biogas,
Pflanzendl oder nachwachsende Feststoffe einge-
setzt. Die Warmequelle 40 wird an einer vorgegebe-
nen Stelle an der warmen Seite des Motors 20 posi-
tioniert und in Betrieb genommen. Ist die gesamte
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Vorrichtung 10 in einem Gehause untergebracht,
wird die Warmequelle 40 so in das Gehause einge-
bracht, dass eine ausreichende Luftung gewahrleis-
tet ist. Dies kann beispielsweise durch geeignete LUf-
tungsschlitze erfolgen. Die warme Seite des Motors
20 kann jedoch auch aus einem Gehause herausra-
gen, so dass die Warmequelle 40 lediglich darunter
platziert werden muss.

[0029] Die im Stirlingmotor erzeugte mechanische
Energie wird einem elektrischen Generator 30 zuge-
fuhrt, welcher diese Bewegungsenergie in Energie in
Form von Elektrizitat umwandelt. Der Generator kann
daher beispielsweise an ein Stromnetz oder direkt an
einen oder mehrere Verbraucher angeschlossen
sein.

[0030] Vorzugsweise kann die Warme der Warme-
quelle 40 bzw. die Abwarme des Stirlingmotors 20
gleichzeitig zum Kochen verwendet werden, so dass
beim Kochvorgang elektrischer Strom erzeugt wer-
den kann. Eine Kochstelle 50 befindet sich dabei vor-
zugsweise oberhalb der Warmequelle 40 und der
warmen Seite des HeiRgasmotors 20. Da die Abwar-
me des Stirlingmotors sehr hoch ist, reichen die dort
herrschenden Temperaturen aus, um eine Kochstelle
zu betreiben. Durch diese Nutzung der Abwarme
I&sst sich der Gesamtwirkungsgrad der Vorrichtung
steigern.

[0031] Alternativ zu einer Kochstelle kann die War-
me der Warmequelle 40 und/oder die Abwarme des
Stirlingmotors 20 auch zum Erhitzen eines Backo-
fens 51 genutzt werden, wie es in Eig. 2 dargestellt
ist. Der Backofen ist vorzugsweise aus Schamott
oder einem ahnlichen Material mit einer hohen War-
mekapazitat gefertigt. Dies ermdglicht eine Nutzung
des Backofens auch uber die Betriebszeit des Strom-
erzeugers hinaus. Der Vorteil einer solchen Abwar-
menutzung liegt ebenfalls in der Erh6hung des Ge-
samtwirkungsgrads der Vorrichtung.

[0032] Als weitere Alternative ist es moglich, den
Abwarmestrom des Stirlingmotors 20 und/oder Teile
der Warme der Warmequelle 40 einem Warmetau-
scher 60 zuzufiihren, welcher damit ein Fluid wie bei-
spielsweise Brauchwasser erwdrmen kann. Dies ist
in Fig. 3 dargestellt, wahrend Fig. 4 eine weitere Ver-
wendung der Uberschissigen Warme des Stirlingmo-
tors zeigt, bei der die Abwarme und/oder auch Teile
der Warme der Warmequelle 40 einer Kaltemaschine
70 zugefiihrt werden. Bei der Kaltemaschine 70 kann
es sich beispielsweise um eine Absorptionskaltema-
schine handeln, wie sie dem Fachmann aus dem
Stand der Technik bekannt ist, so dass sie an dieser
Stelle nicht ausfihrlich erlautert wird. Die Kaltema-
schine nutzt den zugefiihrten Warmestrom, um ther-
mische Energie zu transportieren und so einen Raum
zu kuhlen. Beispielsweise kann sie als Kiihlschrank
oder zur Raumkihlung in Gebauden eingesetzt wer-
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den.

[0033] Die Nutzung des Abwarmestroms zur Kih-
lung erhéht ebenfalls den Gesamtwirkungsgrad des
Systems. Besonders bevorzugt ist dabei jedoch die
Kihlung der kalten Seite 21 des Stirlingmotors, wie
sie schematisch in Fig. 4 dargestellt ist. Durch die
Kihlung Iasst sich die Temperaturdifferenz zwischen
der warmen Seite 22 und der kalten Seite 21 des Stir-
lingmotors erhéhen, was den Wirkungsgrad des Stir-
lingmotors erhoht. In einem Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung werden die Warmetauscher fir den Stir-
lingmotor und die Absorptionskalteanlage in einem
gemeinsamen Brennraum eingesetzt.

[0034] Wird am Generator 30 keine elektrische Leis-
tung abgenommen, kann dies dazu fihren, dass die
Drehzahl des Stirlingmotors 20 unkontrolliert an-
steigt. Dies wiederum bedingt einen extrem hohen
Materialverschleil3, der nach kurzer Zeit zum To-
talausfall des Motors fihrt. Um dies zu verhindern,
kann ein Drehzahlsensor 31 eingesetzt werden, wel-
cher die Drehzahl des Stirlingmotors kontinuierlich
misst und ein entsprechendes Signal an eine Steuer-
einheit 33 gibt, wie es in Eig. 5 dargestellt ist. Dieses
Steuergerat schaltet bei Uberschreiten einer maximal
zulassigen Drehzahl tiber einen Regelungsanschluss
32 einen Lastwiderstand auf den Generator, wodurch
ein weiterer Anstieg der Drehzahl verhindert wird. Die
am Lastwiderstand abgenommene elektrische Leis-
tung kann wiederum abgefihrt und in geeigneter
Form verwendet werden. Sie kann beispielsweise
zum Erhitzen einer elektrischen Kochplatte 50 ge-
nutzt werden.

[0035] In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
dung wird der Lastwiderstand durch einen Fliehkraft-
regler zugeschaltet. Weiterhin kann die Drehzahl des
Motors auch direkt durch eine Fliehkraftbremse redu-
ziert werden. Dies hat den Vorteil, dass der Motor
auch bei einem Defekt der mechanischen Verbin-
dung zwischen Motor und Generator zuverlassig ab-
gebremst wird.

[0036] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung ist in Fig. 6 dargestellt. Hierbei ist eine Luftfih-
rung 90 vorgesehen, mit welcher dem Kompressi-
onszylinder 21' der kalten Seite ein AuRenluftstrom
80 zugefuhrt wird. Die Luftfihrung besteht beispiels-
weise aus thermisch isolierten Fuhrungsblechen,
welche so angeordnet sind, dass sie Uber die Ther-
mik im System eine Kaminwirkung erzeugen, um die
AuBenluft dem Kompressionszylinder 21" zuzufih-
ren. Durch die thermische Isolierung der Fihrungs-
bleche wird erreicht, dass die kalte Seite des Stirling-
motors direkt die zur Verfliigung stehende Aufienluft
erhalt, ohne dass diese zuvor durch Kontakt mit hei-
Ren Teilen erwadrmt wurde. Durch die isolierten Luf-
tungsbleche wird die kalte Seite des Stirlingmotors
ferner thermisch von der warmen Seite getrennt.
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[0037] Die Zufuhr der AuBenluft zum Stirlingmotor
kann ferner durch ein Geblase bzw. einen mechani-
schen Liufter unterstiitzt werden, mit dem Aufenluft
angesaugt wird. Das Geblase kann beispielsweise
elektrisch angetrieben und erst aktiviert werden,
wenn der Stirlingmotor tber den Generator 30 Strom
erzeugt. Ein Teil des vom Generator 30 erzeugten
Stroms wird dann fiir den Antrieb des Geblases ver-
wendet. Mdglich ist es auch, das Geblase bereits
beim Start des Stirlingmotors zu aktivieren. Da zu
diesem Zeitpunkt vom Generator noch kein Strom er-
zeugt wird, kann das Geblase beispielsweise manu-
ell Gber eine Kurbel betrieben werden, bis der Gene-
rator 30 den Strom bereitstellen kann. Der Nutzer
kann den manuellen Betrieb des Geblases dann ein-
stellen und der Generator tibernimmt den Antrieb. In
diesem Fall ware das Geblase so konstruiert, dass es
sowohl manuell als auch elektrisch angetrieben wer-
den kann und ein méglichst stufenloser Ubergang
zwischen beiden Antriebsarten erfolgen kann. Alter-
nativ kann auch eine Stromquelle wie eine Batterie
oder ein Akku vorgesehen sein, mit welcher/welchem
das Geblase beim Start des Stirlingmotors solange
betrieben werden kann, bis der Generator die Strom-
versorgung Ubernimmt.

[0038] Ferner ist im Ausflihrungsbeispiel der Eig. 6
vorgesehen, dass die AuRenluft nach der Aufnahme
von Warme vom Kompressionszylinder 21' der War-
mequelle 40 als vorgewarmte Verbrennungsluft 81
zugefuhrt wird. Dies erfolgt vorzugsweise erneut
durch isolierte Fuhrungsbleche 90. Der Abluftstrom
81 wird der Warmequelle 40 dabei so zugefiihrt, dass
dadurch ein héheres Temperaturniveau und damit
ein hoéherer Gesamtwirkungsgrad erreicht werden.
Die Zuflihrung erfolgt dabei beispielsweise direkt in
die Flamme der Warmequelle, wie es im Ausfih-
rungsbeispiel der Fig. 6 schematisch dargestellt ist.
Je nach Bauart der Warmequelle kann es auch vor-
gesehen sein, die Luft in das Gehause der Warme-
quelle einzuspeisen, so dass sie sich innerhalb der
Warmequelle mit dem Verbrennungsgas mischt und
anschlieRend verbrannt wird. Bei einer Warmequelle
nach dem Prinzip eines Bunsenbrenners kann die
vorgewarmte Luft der Warmequelle so zugefiihrt wer-
den, dass das strdmende Brenngas die vorgewarmte
Luft geeignet ansaugen kann.

[0039] Die Zufihrung der vorgewarmten Luft hangt
somit stark von der Art der gewahlten Warmequelle
ab. Ist es bei dem erfindungsgemaRen Stirlingmotor
vorgesehen, dass an der warmen Seite unterschied-
liche Warmequellen eingesetzt werden kdnnen, kann
es vorteilhaft sein, dass auch die Zufiihrung des vor-
gewarmten Luftstroms 81 zur Warmequelle unter-
schiedlich gestaltet werden kann. Beispielsweise
kénnen die Fuhrungsbleche 90 so ausgebildet sein,
dass sich ihre Position manuell verandern lasst, um
die Stromungsrichtung der vorgewarmten Luft an die
GroRe und die Position der jeweiligen Warmequelle
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anpassen zu kdnnen. Ferner kann am Ende der Luft-
fuhrung ein Adapteraufsatz angebracht sein, an den
unterschiedliche Warmequellen angeschlossen wer-
den koénnen.

[0040] Ferner ist jegliche Kombination der Ausfih-
rungsbeispiele der Fig. 1-Fig. 6 oder einzelner Kom-
ponenten hiervon mdglich.

10
20
21
21
22
22'
30
31
32
33
40, 40’
50
51
60
70

80
81
90

Bezugszeichenliste

Vorrichtung

HeilRgasmotor, Stirlingmotor
Kalte Seite

Kompressionszylinder

Warme Seite

Arbeitszylinder

Generator

Drehzahlmesser
Regelungsanschluss
Steuereinheit

Warmequelle, Kochstelle
Kochstelle, elektrische Kochplatte
Backofen

Warmetauscher

Kaltemaschine, Absorptionskaltemaschi-
ne

Zuluftstrom/AuRenluftstrom
Abluftstrom

Luftfiihrungsbleche
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 4019856 A1 [0006]
- DE 2933067 A1 [0007]
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zur kombinierten Erzeugung
von Warme und Energie in Form von Elektrizitat, um-
fassend einen Heillgasmotor (20) nach dem Sterling-
prinzip in Verbindung mit einem elektrischen Genera-
tor (30), wobei der Heildigasmotor (20) thermische En-
ergie einer externen Warmequelle (40) in mechani-
sche Energie umwandelt, welche dem elektrischen
Generator (30) zugefuhrt wird, der die mechanische
Energie in elektrische Energie umwandelt, dadurch
gekennzeichnet, dass beliebige und austauschbare
externe Warmequellen (40) an der heil3en Seite (21)
des Heildgasmotors (20) anbringbar sind, wobei we-
nigstens ein Teil der Warme der externen Warme-
quelle (40) und/oder der Abwarme des Heillgasmo-
tors (20) ferner einem externen Aggregat (50; 51; 60;
70) zugefihrt wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die externe Warmequelle (40)
eine Kochstelle ist, die mit Pflanzendl, Biogas oder
nachwachsenden Feststoffen betrieben wird.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 und
2, dadurch gekennzeichnet, das das externe Aggre-
gat eine Kochstelle (50) und/oder ein Backofen (51)
ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das externe Aggregat
ein Warmetauscher (60) ist, mit dem ein Fluid er-
warmt wird.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das externe Aggregat
eine Kaltemaschine (70) ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kaltemaschine (70) zur Kih-
lung der kalten Seite (22) des HeilRgasmotors (20)
eingesetzt wird.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 und
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Kaltemaschine
(70) eine Absorptionskaltemaschine ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Drehzahlmesser
(31) fortlaufend die Drehzahl des Hei3gasmotors
(20) erfasst und an ein Steuergerat (33) Ubermittelt,
welches bei Uberschreiten einer maximal zuléssigen
Drehzahl einen Lastwiderstand auf den Generator
(30) schaltet.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Heilligasmotor
(20) einen Fliehkraftregler aufweist, der bei Uber-
schreiten einer maximal zuldssigen Drehzahl einen

Lastwiderstand auf den Generator (30) schaltet.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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