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IFH / INTHERM 2004 
 
Hoval AgroLyt® stirling: 
Wärme und Strom aus Holz 
 
Als deutsche Premiere zeigte Hoval auf der IFH / INTHERM ein Entwicklungsprojekt, 
das Wärme und Strom bei der Verbrennung von Holz erzeugt. Das in Zusammenarbeit 
mit dem Dortmunder Institut Dr. B. Kammerich entwickelte Gerät kombiniert den be-
kannten Holzvergaser-Kessel Hoval AgroLyt® mit einem Stirling-Motor als Stromquelle. 
Die Wärmeleistung des „AgroLyt®stirling“ moduliert zwischen 18 und 36 Kilowatt, die  
elektrische Leistung zwischen 800 Watt und 1,1 Kilowatt. Wie robust der AgroLyt ®stir-
ling ist, hat er auf dem Prüfstand des Hovalwerkes Vaduz seit über 2 Jahren in bereits 
über 2'500 Betriebsstunden bewiesen. Dieses Entwicklungsprojekt verspricht nicht nur 
eine CO2-neutrale Wärmeerzeugung, sondern gleichzeitig eine CO2-neutrale Strom-
produktion. Der einheimische Brennstoff Holz setzt bekanntlich bei der Verfeuerung nur 
soviel Kohlendioxid frei, wie durch das nachwachsende Holz wieder gebunden wird. 
Weil CO2 an der Erwärmung des Erdklimas durch den sogenannten Treibhauseffekt 
mitwirkt, könnte der AgroLyt®stirling künftig also einen Beitrag zum Umweltschutz leis-
ten. 
 
Ein Stirlingmotor arbeitet nicht mit einer internen Verbrennung (wie der Otto- oder der 
Diesel-Motor), sondern mit einer externen Wärmezufuhr. Ein Teil der im Heizkessel bei 
der Verbrennung von Holz erzeugten Wärme wird zum Stirlingmotor geführt. Dort er-
hitzt sie von außen eine Hälfte eines Zylinders, in dem sich ein Arbeitsgas ausdehnt 
und einen Kolben verschiebt. Dabei gelangt das Arbeitsgas in eine von außen gekühlte 
Zone des Zylinders, kühlt sich ab und zieht sich zusammen. Deshalb kehrt der Kolben 
wieder in seine Ausgangsposition zurück und der Prozeß der Erhitzung und Ausdeh-
nung des Arbeitsgases in der heißen Zylinderzone wiederholt sich. 
Die Bewegung des Arbeitskolbens wird über eine Kurbelwelle in eine Drehbewegung 
verwandelt, die einen Generator antreibt und Strom erzeugt. 
 
 
Bildtext (zu den Bilder auf den folgenden Folien Nr. 5 und Nr. 6): 

 

Der AgroLyt®stirling von Hoval kombiniert einen modernen Holzvergaser-Heizkessel mit einem 

Stirling-Motor (im Bild vorne rechts), der Wärme in Strom verwandelt. 
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1 kW – Stirlingmotor für 
Stückholz- und Pelletfeuerung

Wärme und Strom aus Biomasse
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Idee:

dezentrale, CO2- neutrale 
Stromerzeugung aus Holz

hochwertige elektrische Energie als
„Abfallprodukt“ der Wärmeerzeugung
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Prinzip des Stirlingmotors

Das grundsätzliche Prinzip eines 
Stirlingmotors besteht darin, dass 
die Wärmeenergie von aussen
zugeführt wird.

Die Wärme, welche von aussen zugeführt wird, erhitzt ein 
Arbeitsgas, welches sich in Folge ausdehnt und über einen 
Kolben mit Kurbelwelle eine Drehbewegung erzeugt. 
Hiermit wird dann in der Regel ein Generator zur 
Stromerzeugung angetrieben.
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Prinzip des Stirlingmotors

Durch einen entsprechenden mechanischen Aufbau des 
Motors strömt das erhitzte Gas danach in eine kühle Zone, 
wo es sich beim Abkühlen wieder zusammenzieht, um für 
eine erneute Wärmeaufnahme bereit zu sein.

Durch dieses Prinzip der äusseren
Wärmezufuhr ist der Stirlingmotor 
für den Betrieb mit Festbrennstoffen 
- wie z.B. Holz - geradezu 
prädestiniert.
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Einbau des 
Stirlingmotors 
in den Holzkessel
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Einbau des Stirlingmotors in den Holzkessel
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Verbrennungsprozess
Sauberste Emissionen durch die 3- Stufen-
Verbrennung

§ Primärluftzufuhr direkt in das Glutbett zur 
Holzvergasung.  CxHyOz -> CO, CH4, H 2

§ Sekundärluftzufuhr in die Eintrittsdüse der Wirbel-
Brennkammer.

§ Intensive Vermischung der Holzgase mit der 
Verbrennungsluft bei hohen Temperaturen um 1000°C 
und vollständiger Ausbrand der Flamme bei langer 
Verweilzeit in der großvolumigen Brennkammer.
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TROCKNUNGSZONE

PYROLYSEZONE

GLUTBETT

BRENNKAMMER

FLAMMENUMKEHR

EINTRITT NACHSCHALTHEIZFLÄCHE

ABGASTEMPERATUR

~100 - 150°C

~150 - 550°C

~800-1000°C

~800 - 1100°C

~700 - 900°C

~400 - 460°C

~190°C

Mehrstufige Verbrennung: 
Die Temperaturzonen vom Füllraum bis zum Abgasaustritt
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Flammenumkehr, 
ca. 800°C
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Einbau des Stirlingmotors in den Holzkessel
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Testergebnisse bei Hoval, Teil 1

Technische Daten der Testanlage 1

Kessel:
Holzvergaser Hoval PuroLyt (45)  
Thermische Leistung 20 – 45 kW

Stirlingmotor - Generator - Einheit:
Beta- Maschine / Dr. Kammerich (D)
Asynchron-Gen., elektr. Leistung 1 kW
Netzparallelbetrieb (Einspeisung)

Test – Zeitraum:
Mai bis November 2001
Betriebstunden: ca. 1300 h 
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Testergebnisse bei Hoval, Teil 2

Technische Daten der Testanlage 2

Kessel:
Holzvergaser Hoval AgroLyt (35) lambda
Thermische Leistung 18 – 36 kW

Stirlingmotor - Generator - Einheit:
Beta- Maschine / Dr. Kammerich (D)
Asynchron-Gen., elektr. Leistung 1 kW
Netzparallelbetrieb (Einspeisung)

Test – Zeitraum:
April bis November 2003
Betriebstunden: ca. 1200 h 
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Testergebnisse - Zusammenfassung

Nach den ersten 1300 h wurde der 
Stirlingmotor kpl. zerlegt und von 
Motoren- Spezialisten auf Verschleiss
untersucht. Das Ergebnis war sehr 
ermutigend – es war keine Abnutzung 
sichtbar. Ohne irgendwelche Teile zu 
tauschen, wurde der Motor wieder 
zusammengebaut und erneut tagtäglich 
für weitere 1200 h befeuert.

Insgesamt wurde der Motor von Mai 
2001 bis November 2003 im 
Alltagsbetrieb über ca. 2500 
Betriebsstunden gefahren.
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Weitere Projektplanung für 2004
7 Stück neue Stirlingmotoren sind 
derzeit  in Produktion  (2. Generation)

Einsatz dieser Maschinen auf realen 
AgroLyt- Anlagen ab September 2004 
(Feldtest)

Test der verschiedenen hydraulischen 
Einbindungsmöglichkeiten 

Kontaktadresse für Interessenten, die am Feldtest teilnehmen möchten:

Hovalwerk AG, Daniel Hegele, FL-9490 Vaduz, Tel. 00423 3992 306

Email: daniel.hegele@hoval.com 
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Ausblick:
Stirling und Pelletkessel BioLyt (50, 70)
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mit Stirlingmotor 
 

 
 
 
 

 

Pelletkessel BioLyt (50, 70)


