
Bild 6. Einschnilt· unn ~lIrlif'rRnlng(' 

D;e ("('.,11"", :\I1'"I1IZlll'!! de, lIolz.', "ill,chlidllich eier 11,,170-
"hfäll" all' dei: F'"',lwi,'lsch"ft (A~ I- IIn,1 Wipf .. 1l101z) IInci d., .. 
Holzabfiill " ""' Sii!!"W"I'k"1l IIl1d d,'r h"lzv,·ra,.JJeil el lll,," 
Indll,II';" i,1 ";11" Schw,'rp,",klauf!!"h,' fiir dit' For,twirl
"'h,,f! "lid <fi., Holzilldu'Io'i,· <f"r \ 'dSSH, Di(' V('l'w"l'llIng 
zu h"chv"re<fI'II('1l PrOlI"kt(,Il, wi" Spanplallen ulld 1l1I,1<·
,'('m , 'lallli mil im .\Iillell'unkt dei' Ll'sdrewma sc h 197::1, 

"nil d; .. ,em Kompi!'" b"'OlIlI .. r, el'wähnt ,,,i .d ie Hück,chnil
zellinie \ :PSCIl ,\ (i ,\ (Bild 7) mit TrOnllllell'ntrindullgsull
lage, Holzhack .. r lind Sorti"reinrichtull!!" Di" Produktivität 
liegt je lIach (:röLle dpr Trornnwl zwisch .. n 5000 IIl1d 
10 000 m~ Ilack,chllilz,,1 j" Jahr, 

Hi"rzll I(ehört' weilnhin d.-r I,\,W .\IAS j04 ,(:, Jer ei n Sat
lelschlepper-Kippcr mit Hackschnitzelaufbau ist, Dieser LKW 
mit einem Ladpral1m von 36 m3 und einer Tragfähigkei t von 

l:ll i,1 ,\",zidl für d .. " Trall~p'H't V'/Il HoI7,,, 'h,,ilz,,11l vom 
Allftw("('illlng,'plat7, zum Vel'l11'heitull!!'W"l'k h",linlllll. 

S"hlußhemerkungl'll 

Die 1. .. ,eI",'wlIlll,, 'h 7:1 zei,.:lt- '''lI'h. daU si..!, zwi":h,,n deli 
R(; W-Ländel'll eine vCl'slä"kle ulld koordinil'rte Zu,nllllllell
arbeil ulld Spezialisiel'ung auf dem Gebiet der For,chung. 
Entwicklung und Fertigung von 1'1'Iaschinen und Anlagen für 
die Forst- und Holzwi"lschaft entwickelt. Si" d.'monstrierte 
einen hohl'n Stand der Technik der So\\'jetunion IIl1d der 
anderen sozialistischeIl LändeI'. 

Die Lesdrewma,ch 197::l gab auch l'ilH~n gut,," rbCI'bliek 
zum internationalen Stand der Mechanisil'rung .Ier Arbeiten 
in der Forstwirtschaft und in ,leI' Hol7,industrie sO Wie zn I' 
weiteren Entwil'klung, 

Wirkungsweise und möglicher Einsatz des Stirlingmotors 

Ing. H. Schulz, KDT 

I", ,",h .. , I~Hi wu .. <f,' V'"' ""111 Srhollf'1l 11 "h .... t SlirlinJl 
"in ~Iolor mit äußert'r Wärlllezufuhr und Ileschloss.'n"m 
Z~'klus enl\\'irk!'It, deS<f'n Palentwiirdigkeit 1828 anerkannl 
wurdp. trber 100 Jahr" .'rlungte die Br('nnkrnftmaschin(' 
keine Bedculunl(, lind "I'st 19:18 griff die Firma :"I . V. Phi
lips Gloeilampl'nfabrieken. Holland, Ja. Stirlingprinzip auf, 
um Ant"iebp für Elpktrogenernloren für funkt('"hnisch(' An
lagen zu schaffen. 

Diese V ('rbr"nnulIgskraftJllllschine befindet si,·.h noch ill der 
Entwicklung. Durch Lizenzvergaben werden nehen den For
schllngl'n bl,i Philips auch Entwicklungen bl'i M. A. N. -
~fWl\f (BRD), Vni l<)d Sli,'ling (SchweJell) und Ford (USA) 
mit unlerschiedlidlcn ZielsIellungen durchgeführt /1/. Vcr
suchsmotoren wurden bisher im Leistungsbereich von 10 bi.. 
1,00 PS (7,1, bis 294 kW) bekannt. 

l. Funktionsweise und Leistungsregelung 

Die Funktionsweisc eines Stirlingmotors (auch als Hei.ßluft. 
motor oder Philips-Stirling-Motor bezeichnet) läßt sich im 
Vergleich mit einem Otlo- oder Dieselmotor erläutern . Diese 
sind Motoren mit innerer Verbrennung, Arbeit wird hier ge
wonnen, indem eine bestimmte Luftmenge bei niedriger Tem
peratur vor oder nach der Zufuhr von Kraft.stofr verdichtet 

III1r._nik ' 2" , .Jg. ' Il.n ~ , MärE lW/I, 

wird, sidl ei ur..!. Vl'rhr!'nnun!l I'rhilzl lind I",i 1101 ... r T".I\I
perntur ausdehnt. Dus gleid.c Prinzip lie!!t d"m Stirlingpro-
7.eß zu!l'rund ... Der Untl'rsehipd b .. ,I"ht aber darin, oaß hier 
kpine inller" Verbrennung erfolgt. sondern dip 'Viirmp von 
außen hel', durch äußen' V" "'brrnnung Iln das Arhl'its!!,as im 
Motor geleitet wird. 

Das Erwärmen und Abkühll'n des Gase, kllnn nicht durch ein 
und dieselbe Wand erfolgen, da l'ine einmal erwärmte Wand 
eine sehr hohl' Wärmekapazität hat. Es wird noch zusätzlich 
ein Vcroriinger vprwl'ndet. mit oe.,>,e ll Hilfe d.LS Gas ZUlll 
Anwärmen "n,1 AbkühleIl zwisd,pll einelll Ibulll mit kon
stant ho her Temperatur lind einelll Hilum mit konstant 
niedriger Temperatur hin- lind her~cschoben wird (Bild t). 

Bewegt sich beispiehweise der Verdränger e nach oben, dann 
strömt rias Gas (verwendet wird überwiegend Helium) aus 
dem warmen !laum über ":rhitzerrohre, den Wärmeüber
trager (Bilder 2 und 3) und über Kühlrohre in den kalten 
Raum. der sich unterhalb d('s Verdrängerkolbens befindet. 
Bewegt sich der Verdränger wie.ll'r lIach unten, strömt das 
Gas den beschriebenen Weg umgekehrt zurück in Jen war
men Raum. Durch das Erwärmen steigt dl'r Druck. Hl'i dl'r 
erstgenannten Gasbewegung muß dfls Gas l'ine große Wärmp
menge an den Kühler abgeben, die ihm bei der Rückkehr 
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Bild ~ 
Stirlin~[ln()l()r lIIi~ RhomhplIgl'ln('hf-': 
11 Arl'llllp,rgehliisc' , b Luh-Vorcrhit7.(,('. 
(' 8rf'nllknrnnH'r. 11 Krnrr~lorr7.Uru\lr , 

,. Erhitzp.r. I "fiirmf'üh~rtr.Qp:f'r. - ;.: 
Vp.mriinf{CT. " Kiihlf'r. j Arbl' ils· 

k"l""'n 
~ 

in ('PU ,,",)('nU'1I IL,IIIII inl ErhitzeT wjc'd"1" /,lIl!c·riihrl w('nl~'11 

","U. /)"lIIil ·"i""1 ZII vi .. 1 \Yiiroll .. i;b"r .1"11 I,idli"r "bg-"
führl wi,.d. i,1 "wi,,·I"·1I defll E,.hi".,·,· IIlIcI Kiihl..,. pin Wii,.

Illpii 1,..,.1 ""J.!,.,. (1\,.1.1"')('"'' 10,.) '"'I!p'"'d ",'1. I':' b" ,,,1.'11 ,i .. " "i l · ,.

Iwi 11111 ('iJlt'1I Balllll , d('1' Inil t'llU'lH ,\"lIlIilliullllI~ ' sll'j('k ~('~ 

fii 111 i.<I.. 

Inl S,idilltnllolor i!-'I ,lt' I' \'t'nlriillg'{'I' rllil .. int'rll jI',,,'(·ilt'1l 

K"lb"1I '" kombilli",.I. der Hl'''"q.rlllll!';tblllllf l,..i""J· l,ol/wll 
also so aUI!t:':",tinullt. daß da:", ,;,,:'" illllllt~l' d:lllll \'(~rdi("ht~t 

wird. w('nll t ' :"> .... idl Ullh'l' lIit'(II'i~"'11i I)rut,k ill) l\.;dh·1l l\aull\ 

I",findel. 1111,1 ,·x"lIlIdi",,1. ,,""1111 ,., ,icb 1111\<'" bol",," Ih"l'I, 
im 1,,·iU'·1I 1\;t'"1l bdilld .. 1. 1·li",·dlll'l·}' "lIbk"l "fIl "011"," 
"111 .\rh"il,ülw",,·huU. Di,· .. ,.fo,.der/id"·11 B('wcg-lIlll!ell c1,~s 

V,·,.d";;I1I.1"'" 110.1 .I,., ",,11"'0' \\"'1'11"11 dul'l '" .. in HlwIllbrll
g"I"il'bp (Bild ,,) \·",.",i,·klid,1. dll' "'" ""II"·lIj",·h. /\'ollwlI
plf'lIt·lsI""g'(·II. \' ('I'd I'HIIJ!{· ,·plent·lstang't'lI . \ ' ('rd dill~(·l'jUt·h. f\ u 1'. 

bdzaprt~ n. S~ ' II"hJ'lIl)isit'l'unl!srn(lt'l'lI lIlId (;('g't'Ilg't'\\' id'h'll lH·· 
,\.t·hl. 

J)i(~ \'1('1" PhasI'1) dt's diskolllilllli"di"llt"1I Ih·\\'t'g'Irrl;.!:,,>ahlaufs 

,illd (/lild :i): 

Kolbell ill I il-' fst.('1' Lage, V(~J'lJ r;ingo"I: ill ItÜf'llsll'l' I.ago(' : 

,,1If'$ (;as I,,·.filldet ,i .. h im kall,," HallIlI. 

11 /),.,. \,,·,.dl'iillg,·'· iSl ill h,ichs"', ' LaI!" gehli,·hell . Dl'T Knl
IWII \',·r,1i .. hl'·1 das (;", I",i lIi .. d,'ig-,·r Tf'mprmt.,,·. 

J 11 /)r,. "01111'11 i,1 ill höd"lcr Lagr -gebliellPlI. Ih·1' Yrl'
d";illl!'·1' h"l ,I,,, (;", üher Kühl .. r. V\'iil'lnf'iihf"1r",!!"pr lind 
E .. hilz,·1' ill ./"11 Iwißell Haum gesdwbt'n . 

I\' Da, hf'il.l,· (;", .. ,.pandi .. rl. Vf'rdriillf[f'r .",,1 1\,,1/'<'11 ,illd 

ZIIS""lnll'lI ill .1"r lidstcn LaI(" HlIl!f'komIlH·n. Ans~hlir. 
ß<'nd , .. hipht d"r Verdränget· hei "lIhenrlenl Kolh<'11 .I", 
e", iihrr Erhitzf'r. \Värmpii.hf'rtr"l!f'r IIl1d K iihlf'r ill .leu 
kallrn H""Il1. Slrlh,ng [ i,t wied .. 1' f'rl'ri ... ht. /2 / . 

Es ",il'd h"i di"sel1' ,\lol!l1' mil A,.b"il"h·iit-kf'n de, 1I,·.lillllls 
his ZI1 I J n kp "'I1,2 1!""l'bcitel ::1/_ 
\\':ihr"nd /, .. illl (}llo- lind /)ieselmolo,. di,' L,!islun!!'''''l!clllng 
durch ..(; "'1.1 .. 1)(',,". d . 11. e ,.}löhles Kl'afLslnff-Lllftgemisch (Fiil
l11npn·I!,·IIIIII! ) .. df'r prhöhlr KrRftstnffmen!!,r {.\'lisc.hullA"
re!t"luIIgl ",.f"lgl. ,,·i,.d heim Slirlingmotor dUI'rh O .. uck
nh'illlll.!t ,,,"1 I~,.hiihllng d .. r KI'Afistoffzllfuhr "m Hrplln,'r 
cl it' L(·i~l.lIng- g'f'n·:..rcll. 

Da, S~'sl"llI d .... L,· isllln!!'He!l .. lull!l' enlhält: "inc fl .. lilllllg;IS
nasc h" nril .. inf'1ll Druck von etwa 300 kp/cm~, .. inen "on 
"in"m \10101' ""l!elripb"npll Hoeh<h·u,.kverdirhter . KOIl I 1'0.11-
ventile und Vcrbinrlullgsrohrleilungen. die mil df'1Il Steupr
heb<'1 fiir di .. Kr"f\stoffzufuhr verbunden sind. Die .\'101(11' 
leistnng wird durch V"rgrößern d e r Kraftsloffzu[uhr zur 
Düse mit gl e ichzeitige,' Zufuhr von Helium aus c!N GHS-

~TarLe('hnik . 2~, Jg .. IIdt;l ' ;\1 ii r/, 1!li'l 



][ 1II 
Bild .=). Funktionsprinzip d('$ ~Iirlinf.!'nl{ll(lr~ (Erläule-runll im T~xl ) 

flasche durch lias Knntrollvt:ntil i" tI.)n kalt en Zylind,'rraum 
ge~t('ige\'t. Oie Lei~l<"'1( wi\'o ge>enkt dur('h V('rri"gern ,I ... r 
Kraft>toffzuCiihl'ung bei glei('hzl'iti!!"1ll Abvulllpen cl,,> He
liums our,,]' den Veroi<:hte\' an> <lem kalte n Zylinderraum 
in die Gasflasch(' our..!, da, inner(' Kontl'ollventil. Di('ses 
S:-'s tem gewährleistet einl' >chnelle Reaktion anC da> Umstel
len des Steuerorgans . Bei Entlastung des Motol'> steigt oi(' 
\lotordrehzahl innerha lb von 0 ,1 Sekunden VOll eier :\<lindest
drehzahl auC die Maxirmtldrehzahl (3000 C/min) /4/ , 

2, Vorteile des Stirlinglllotors 

lnternational errc!!te .1"1' Stirlill!l'lllotor Interesse dnr('h pmig ... 
im Vergleich zu Verbrennun/<,smotol'en do('h best.el,('noe Vor

'teile, 

Eine WärmezuCuhr durch einCache Oauerh,·cllI,...r bewirkt, 
daß keine Zeitprobleme für den Verbrennungsablaur wie hei 
Verbrennungsmotoren auftreten. 

Die äußere und zeitunubhängige Verbrennung i>t vollkomme
ner, Das ist beachtenswert, denn bei Verbrennungsmotoren 
hestehen gegenwärtig Probleme bei der Verringenrng der Ab
gasschudstoHe, Obwohl his her noch kein(' speziellen ElItwick
lungsarbeiten in Richtung günstig,'r Abgaszusummensetzung 
unternommen wurden , unterschreiten die Emissionswerte mit 
CO = 0,3 his 1,5 glPSh, NO = 1,4 bis 3 giPSh und 
HC = ° glPSh hereits die 1975er Dieselwerte des KaliCornien
tests /1/, 

Weitere Vorteile sind: 

Geräuscharmut und SchwingungsCreiheit (die kontinuier
liche Verbrennung des zer~täubten Kraftstorr~ ist die we
sentliche Ursache des ge"illgen SchalIpegeh) 

sehr zuverlässiger Start (Entzündung des Brenners z. H. 
bei ° °C in 20 s nach Strahlenentzündung) 

unempCindlich geR'en Staub 

große Kombinationsmöglichkeit mit anderen wärllleabgf'
benden Energiequellen anstelle de> Brenner> 

hohe Hubraumleistung und geringes Masse-Leistllngsvl'r
hältnis . 

:"lachteilig kann sich die größere Wärlllezufllhr iiber das 
Kühlwasser auswirken , obwohl bei dies~r Tatsache der ;\ utz
wirkungsgrad bereits dem VOll Dieselmotor'en entsp"icht 
!Bild 6) :'5 ' .'6 / Der BauauCwand und die holo,'" Ilerstcl
lungskosten, insbesondere durch da, Rhonobengetrieue, sill,1 
gegenwärtig di~ entsrheidendell i'iachteile , so daß hieran mit 
:'>iachdruck gearbeitet wird /1.'. 

Sfir/ing Diesel 
- ------- - ... __ ._----- . 

nild . r.. Enelllicbilalll. I'illl'~ :-;Iirlillfollolon.; 11110 
ein·es Oit':S{'Ilmo!o l-:-' : 

11 H..-ihuuJr . " . \hf,(a ~ wiirlllf' IHul \Viirm c.'· 
ill~""'rnhlufl!C. " EncI·gieaugaLH.;' ... n dns 
I\ühlwasscr , " nut,..bHre u ' istung 

Bilo ; , llQPJle-ltwirke.nd("r SI.irJingmetur . fi Zyli'HlfT in Ht'ihr -, 

3, Weitere Entwicklung und Einsntzmöglichkeiten 

Hauptmangcl de> heschriebenen Stirlinglllotllrs mit Hhornb"I)
getriehe i>t sein gegen übe,' einem gleichwertigen Diesellllotnr 
höherer Preis. Im Bestreben, oen Stirlingonotor zn ver('in 
fachen und zu verbilligen, werden VOll Philips und d~1) ge
nannten Lizenznehmern vcr'''' hicdenf> I(ollstruktionsval'ianten 
gebaut uno erprobt. Die Entwicklullg bei M. A. f\. - :vI"Vi\1 
geht zu neue n Motorkonzevtionen , di .. he>onder> dlll ... 10 stark 
vel'einCad,te Erhitze,'köpCc 11 nd Luft vorwiir""'I' !! .. k'!III,zcich
net >i"d . Projektiert i>t VOll di">,' ,, Fir",<'" pi" cloppelt
wirkcn(lcr Vierz~ · linder-H.eihe"m()l!>I· lllit norlllalelll [(urbel
t, 'ieh IIl1d JÜ·cuzkövC .. n mild 7 ) . Ypr .. inra,·hllllgen gegellÜUl'r 
cJ.'rn Hholl,bcngetrielw sinu klar ('rkPlIlluar. -"ach !!Ieichelll 
Prinziv wurde von der 1 ~ llited Stirlilll( ... i" "iprzylillclPrlllotor 

t: \~ I 



ill V-,\1I01'<11I1I1I!.! (·lIlwi,·k.,11. wohill""!!"" For" ~Is l.i 7.(,11 7.

nehmer eill('11 hilliget'en IIlId kompnkt.erell 'Iolllr mit .,inl'r 
•. Trolllmclkollsiruk 1;011" (llild 8) ZII schaffell "ersuchl (k reis
förmig und JiegenJ ulI"euI'Jne .... Zylinder. äh"elt dem ;Vlaga. 
zin eilles Trummplrpvlllver,). 

Die vcrsl'hiedl'nclI KOI"lruklio",varialllt'" <ll'ul"n ,wf .. inen 
vielseitig vorgesehen,," Einsalz cle, Slirlillgmot.o..,. hin. denn 
während mun für Jen Slirlingmolflr mit. Rhornbcngelriebe 
anfangs AnwendungSl'hnm,pll als stutioniire ßnl'rgil'queJIe. 
Vielsr"Uenergil'!{uelle, St·hilfs-. Ilalll'l- lind lIilfsmasl'hinen 
und in der HallUllnhrl und TiPlsecforsl'hllng ,,,h, plant Forcl 
die Verwendung von Stirlingmot.oren. im PKW., LKW .. Trak· 
toren·. Omniblls, und M ilirärfahrzellg- lind Schiffbau /5/. 
ErmutigenJ für das V prwpnden im Fahrzeugbnu dürfte dip 
sehr gl'OU" EI"'lizität oies!'1' ;\Iotorell. rlit' geringen Abgas· 
schadstoff .. , 1\ IIsprlll'hlo,igkl'il hezüglich rll'r Qunlitäl unrl 
Kons;slellz rles v,'rwenrl,'lell Kruflstoffs ulld d i" ·g-t·ringen 
Geräusche sein, die offensichtlich durch Erprnbung('n . In 

Omnibllssen /3/ und PKW /4/ hpstätigt wuro!'Tl . 
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AGROMASEXPO '74 
Internationale Ausstellung von Maschinen und 
Geräten für die Landwirtschaft und Lebensmittel
industrie - einzige jährlich veranstaltete 'Ausstel

lung dieser Art der Mitgliedsstaaten des RGW. 

AUF DER AGROMASEXPO '74 
können die modernsten Maschinensysteme, Ma

schinen, Einrichtungen und Geräte für die land
und forstwirtschaftJiche Produktion, für die Ver· 
arbeitung in der Lebensmittel- und Holzindustrie, 

für Berieselung und Wasserwi rtschaft, für Lage
rung, Materialtransport und Verpackung ausge

stellt werden. 
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BUDAPEST 
14. bis 22. September 1974 
Anmeldungstermin : 31. Mai 1974 

DIE AUF DER AGROMASEXPO '74 
ausgestellten Produktionssysteme, Maschinen und 
Einrichtungen können in landwirtschaftlichen Be
trieben in der Umgebung vOn Budopest im Be· 
trieb vorgeführt werden. 

AN LÄSSLICH DER AGROMASEXPO '74 
können Sie Ihre Handelsbeziehungen erweitern . 

DIE AGROMASEXPO 
ist das sich jährlich wiederholende internationale 
Treffen der Fachleute. 
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