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. Das Kraftwerk der

ZuRunft

Biogas ist ein wichtiger Faktor fiir die Energiewende. Ein Start-up hat ein

Brennstoffzellenkraftwerk entwickelt, das doppelt so viel griinen Strom
erzeugt, wie bisher mit Biogasanlagen moglich war

uf dem Weg zu den Erfindern der
Apreisgekrénten Technologie fahrt

man ins Griine, genauer nach Ere-
sing bei Miinchen. Am Bahnhof des Ortes
stehen inmitten der geparkten Fahrrader
auch ein paar schwarze mit dem Logo des
Start-ups. Wer vom Team o6ffentlich an-
reist, der kann damit in fiinf Minuten bis
zur Reverion-Zentrale radeln. Dort ange-
kommen, erwarten einen weite Felder, ein
Weiher mit Krotengesdngen, mehrere
blaugriine Container und jede Menge Gas-
flaschenpaletten.

Die Container sind Mini-Kraftwerke
flir Biogas, eine Mischung aus Kohlendi-
oxid und Methan. Und sie schaffen etwas,
das bisher nicht méglich war. Der Griinder
und CEO der Reverion GmbH, Dr. Stephan
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VON MONIQUE OPETZ

Herrmann, hat mit seinem Team eine
Technologie entwickelt, die doppelt so viel
Strom erzeugen kann, wie bislang mit Bio-
gasanlagen moglich war. Dazu kommt, die

GREEN CHIPS

Neue Technologien fiir eine
Rlimaneutrale Zukunft
Forschungseinrichtungen, Unter-
nehmen, soziale Initiativen, Tlftler
oder Erfinder versuchen den Klima-
wandel zu stoppen. Sie alle haben
eines gemeinsam: Sie sind getrie-
ben von modernsten Technologien.
CHIP stellt sie in dieser Rubrik vor

Brennstoffzellen-Kraftwerke sind Dop-
pelagenten. Sie haben noch einen zweiten
Betriebsmodus: Sie k&énnen aus {ber-
schiissigem Strom Energie in Form von
Gas speichern. Und zwar iiber Monate.

,Die Energiewende ist noch nicht zu
Ende gedacht*, sagt Herrmann mit etwas
kratziger Stimme. Es werde zwar viele
Windkraft- und Photovoltaik-Anlagen
geben, , es fehlt aber immer noch das Ele-
ment, das die Energiespeicherung vollum-
fanglich leisten kann.“ Mit Batterien, die
Strom fiir vier bis fiinf Stunden speichern,
tiberbriicke man keine Dunkelflaute, be-
tont der Ingenieur.

Dieses fehlende zentrale Element hat
das Start-up entwickelt. Dafiir nutzt es
Biogas, einen erneuerbaren Energietrager,
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der unabhdngig von Wind und Sonne
jederzeit verfligbar ist. Aktuell erzeugen
9.009 Biogasanlagen eine elektrische
Leistung von rund 5.900 Megawatt,
schdtzt der Fachverband Biogas flr 2023:
genug Strom fiir mehr als neun Millionen
Haushalte in Deutschland. Das zu verdop-
peln, ist die Mission des Start-ups.

Ausgezeichnete Idee

Dass sie damit auf dem richtigen Weg sind,
wiirdigte am Tag zuvor die Technische
Universitdat Miinchen (TUM). Sie verlieh
Herrmann und seinem Team den Entre-
preneurship Award 2024. Mit dem Preis
werden Spin-offs ausgezeichnet, deren
Forschungs- und Geschaftsideen dazu
beitragen, die Gesellschaft nachhaltig zu
verandern. Die Freude vom Vorabend ist
noch immer da, man habe gut gefeiert und
viel gejubelt — was die leicht kratzige
Stimme von Herrmann erklart.

,Wdren samtliche Biogasanlagen in
Deutschland mit unserer Technologie
ausgestattet, konnten sie genauso viel
Strom erzeugen, wie die geplanten 20-
Gigawatt-Reservekraftwerke®, sagt er
und spielt auf die Kraftwerksstrategie der
Bundesregierung an. Doch wie genau
funktioniert die Technologie? Das Herz-
stiick sind Festoxid-Brennstoffzellen, so-

Kompakte Technologie
Das Brennstoffzellenkraftwerk passt in einen handelsiiblichen
Container, der unkompliziert an Biogasanlagen angedockt wird
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Lauft: Pilotanlage
in Niederbayern

Die Bioenergie GmbH
& Co. KG in Wald-
miinchen setzt
bereits seit 2021 auf
die neue Technologie

genannte SOFC-Hochtemperaturbrenn-
stoffzellen, die reversibel sind. Um diese
Doppelfunktion nutzen zu kénnen, kom-
me es darauf an, wie das System gebaut ist.
,Bei der Systemarchitektur, die andere
Firmen rund um den Globus verkaufen,
sind sie inhdrent nicht reversibel“, erklart
der Ingenieur.

Das liege daran, wie das Gas fiir die
Brennstoffzellen behandelt wird. An dieser
Stelle setzt das Start-up an — und konzi-
piert seine Systemarchitektur komplett
neu. Bisherige Brennstoffzellen-Systeme
sind so gebaut, dass sie weder den extrem
hohen Wirkungsgrad noch die Reversibili-
tdt nutzen konnen. Sie bendtigen mehr
Gas, als sie effektiv nutzen kénnen. Das
iberschiissige Gas dient zum Schutz der
Brennstoffzellen und wird verbrannt. Mit
der Reverion-Technologie gelingt es hin-
gegen, das Brenngas besser auszunutzen:
,»In klassischen Systemarchitekturen ge-
lingt das zu zwei Dritteln bis zu drei Vier-
teln — bei uns vollstdndig®, erklart er. Das
Ergebnis ist ein hoher Wirkungsgrad bis zu
80 Prozent.

Ubrig bleibt am Ende reines CO,, dass
die Anlage als Gas auffangt und das lber
BECCS (Bioenergy with Carbon Capture
and Storage) gespeichert oder genutzt
werden kann, etwa in der chemischen

© VERONIQUE MAYER, FOTOSTUDIO IMAGO

Ausgezeichnete Geschaftsidee
Reverion-Griinder Stephan Herrmann (l.) erhalt von Gerhard
Kramer, Vizeprasident der TUM, den Entrepreneurship Award 2024
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»Wir liefern das
fehlende Puzzlestiick
fiir eine erfolgreiche

Energiewende*

Dr. Stephan Herrmann
CEO, Reverion GmbH

Industrie, die bis 2040 auf griinen Kohlen-
stoff umsteigen mochte. Moglich ist auch
die Nutzung fiir den zweiten Betriebsmo-
dus. Gibt es iiberschiissigen Strom, kann
Kohlendioxid mit Wasserdampf wieder in
Methan umgewandelt werden.

Eingebung iiber Nacht

Dass aus der Forschungsidee eine Firma
wird, war nicht geplant. Das habe sich
Schritt fiir Schritt entwickelt, erzahlt
Herrmann. Begonnen hat alles mit Brenn-
stoffzellen im Labor. Daneben beschaftigt
er sich mit Mehrsystemarchitekturanalyse
und Thermodynamik. All das bringt er
schliefllich zusammen, weil es seit jeher
eine Diskrepanz gegeben habe zwischen
dem, was Brennstoffzellen als Einzelteil
zu leisten imstande sind, und dem, was
Systeme oder Kraftwerke leisten kdnnen.

© SEBASTIAN KISSEL
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Biogas

Kohlenstoffabscheidung
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Power-to-gas

Reversible Brennstoff-
zellentechnologie

Die Anlage kann Biogas mit einem Wirkungsgrad
von 80 Prozent in Strom umwandeln und griinen
Wasserstoff oder Methan erzeugen.

1Das Container-Kraftwerk basiert auf hocheffi-
zienten Hochtemperatur-Brennstoffzellen.

2 Nachdem das Biogas gereinigt wurde, flie3t es
in die Festoxid-Brennstoffzellen der Anlage, wo es
elektrochemisch in Strom umgewandelt wird. Das
CO, wird aufgefangen und Rann genutzt oder ge-
speichert werden.

3 Bei Bedarf Rann die Anlage griinen Wasserstoff
oder Methan aus liberschiissigem Solar- oder
Windstrom gewinnen.

4 Die Anlage kann zwischen der Stromerzeugung
und der Elektrolyse automatisch umschalten.

,Da gab es einen riesigen Unterschied.
Und ich habe mich gefragt, woran das
liegt*, so der Physiker und Ingenieur.

Es folgen zahlreiche Analysen und Be-
rechnungen. Die entscheidende Idee ent-
steht wahrend seiner Doktorarbeit Uber
die Verwertung von Biogas mittels Brenn-
stoffzellen. Eines nachts sei er aufgewacht
mit einer Eingebung, die seine Forschung
zum Erfolg katapultiert. Die Idee landet
dann zundchst in einer E-Mail an ihn
selbst, bevor er weiterschlaft.

Feldtest erfolgreich

Nachdem er daran eine Weile allein arbei-
tet, spricht er seinen spdteren Mitgriinder
Felix Fischer an. Der arbeitet an dem Kom-
plementdrteil zu den Brennstoffzellen, das
flir das System nétig ist. Nach gemeinsa-
men Laborversuchen bauen sie eine For-
schungsgruppe auf. Mit einer BMBF-For-
derung von 1,8 Millionen Euro entsteht

eine Prototypanlage am Lehrstuhl fiir
Energiesysteme. Diesen Prototyp bringt
die Truppe Ende 2021 in einen Feldtest. Fiir
knapp drei Monate ist er mit einer Biogas-
anlage in der Ndhe von Erding gekoppelt.
Die Eltern eines Kommilitonen betreiben
dort eine Biogasanlage.

Die Anlage lduft dort erstmalig mit
echtem Biogas — und erregt die Aufmerk-
samkeit von anderen Biogasbetreibern aus
der Region und von ersten Investoren.
,Damals hatten wir noch nicht mal eine
eigene Firma gegriindet®, erinnert sich
Herrmann. Der Feldtest habe sehr gehol-
fen. Denn fir Investoren sei es wichtig zu
sehen, dass ein Start-up bereits eine funk-
tionierende Anlage hat. ,,In der Regel pas-
siert das erst Jahre nach der Griindung*,
sagt er. Auch der Fachverband Biogas
schaut damals vorbei und ist beeindruckt.
»Sollten sich die prognostizierten Wir-
kungsgrade in der Praxis bestdtigen“, sagt

der Geschaftsfithrer Manuel Maciejczyk
auf Nachfrage, ,hat die Technik das Po-
tenzial, den Energiemarkt komplett zu
verandern und Biogas unentbehrlich fiir
die Energiewende zu machen.

Serienproduktion geplant

Die Container am Standort tragen die Na-
men der ersten Mitarbeitenden. Auf Schil-
dern steht: , Anlage 4 Thomas“ oder ,,An-
lage 2 Tobias“. In einem der Container
arbeitet gerade der Automation Engineer
Lior Boulgakov. Er steht mit seinem Lap-
top vor einem Schaltschrank und ist mit
dem Setup des Routers beschdftigt. Auch
der Prototyp aus den Anfangszeiten an der
TUM steht hier. Er hat eine Leistung von
zehn Kilowatt; die Pilotanlage von 100 Ki-
lowatt. Zwischen dem Prototyp und der
Werkstatt wird inzwischen die Mittags-
pause eingeldutet. Einige der iber 110 Mit-
arbeitenden machen es sich an Biertischen

© VERONIQUE MAYER, FOTOSTUDIO IMAGO

Werkstatt-Vibes
Die Montagearbeiten fiir die innovativen Systeme finden
in der Werkshalle in Eresing bei Miinchen statt

Grandioses Griindungsteam
Felix Fischer (von links), Jeremias Weinrich, Stephan
Herrmann, Luis PoblotzRi und Maximilian Hauck
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in der Sonne gemiitlich. Essen gibt es von
der Online-Kantine.

Uber die Testanlagen konnte das Start-
up zeigen, dass beide Betriebsmodi gut
funktionieren. ,,Aber es gibt immer Poten-
zial fiir Verbesserungen“, rdumt CEO
Herrmann ein. Aktuell arbeitet das Team
auf den Design Freeze fiir die Serienpro-
duktion hin. Das bedeutet, sdmtliche ge-
stalterischen Faktoren werden ab einem
bestimmten Zeitpunkt fixiert.

Auch die Skalierung vom 10-Kilowatt-
Prototypen hin zu einer 100-Kilowatt-An-
lage fordert die Truppe zundchst. So miis-
sen teilweise neue Bauteile eingesetzt
werden, weil die alten in der bendtigten
GroRe nicht vorhanden sind. Ebenfalls tri-
cky: Von den Herstellern gibt es immer nur
eine GroRe an Brennstoffzellen. Das heifit,
ein Brennstoffzellen-Stack hat je nach
Hersteller typischerweise drei oder finf
Kilowatt Leistung. Bei einer 100-Kilowatt-
Anlage muss also darauf geachtet werden,
dass 20 von diesen Stacks sauber elekt-
risch kontaktiert werden - damit das
Brenngas und die Luft nicht nur wie beim
Prototyp auf zwei, sondern auf 20 Stacks
gleichmafig verteilt werden.

Von den Skalierungsthemen sind die
meisten inzwischen erledigt. An ein paar

Prifender Blick
Lead Engineer
Reactor Christina
Schedel testet

die Komponenten,
bevor die Anlage in
Betrieb geht

Verbesserungen wird das Team weiterar-
beiten, auch iiber den ersten Design Freeze
hinaus. ,,Wir beschdftigen uns damit, wie
wir die Anlagenkomponenten einfacher,
giinstiger, leichter und schneller fertigen
konnen. Das ist ein kontinuierlicher Pro-
zess“, so Herrmann.

Plug and Play

Um die Technologie bei Biogasanlagen zu
installieren, miisse die Anlage nur an das
Gas angeschlossen werden. Das funktio-
niere im Grunde genommen wie Plug &
Play, so Herrmann.

Das Gas aus Biomasse stromt dann aus
dem Garbehalter durch Aluminiumleitun-
gen und wird zundchst gereinigt. Danach
landet es in den Hochtemperatur-Brenn-
stoffzellen, die in einer elektrochemischen
Reaktion Strom erzeugen. Die Anlage lauft
vollautomatisch und wird an ein virtuelles
Kraftwerk angebunden.

Dazu kommt eine Schnittstelle zwi-
schen der Anlage und einem Energie-
markt-Anbieter, der Strom an der Borse
handeln. Dieser Strombdrsen-Handel wird
mit KI-Prognosen optimiert. Je nach dem,
ob Strom produziert werden soll, erhalten
die Anlagen automatisch ein Signal aus
dem virtuellen Kraftwerk. 70 Anlagen sind

© VERONIQUE MAVYER, FOTOSTUDIO IMAGO
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An der Teststation
Lior Boulgakov versorgt die Ein- und
AusgabeRarten mit Stromleitungen

vorbestellt. Unter den Interessenten sind
Biogasanlagenbetreiber — vom einzelnen
Landwirt oder Familienbetrieb bis zum
GroRkonzern. Die Produktion soll zu-
ndchst am Standort in Eresing stattfinden.
Das Unternehmen hat sich flichenmagig
bereits ausgeweitet. In Kiirze entsteht
noch eine Halle fiir die Endmontage. ,,;Un-
ser Ziel ist es, mit der Infrastruktur, die
wir hier aufbauen, auf eine Anlage pro
Woche zu kommen*, so der Geschaftsfiih-
rer. Etwa 50 Stiick pro Jahr peilt er an. Alles
weitere miisse an einem anderen Standort
passieren.

Einen neuen Standort bendtigen auch
die zahlreichen Auszeichnungen, die bis
jetzt auf mehreren Fensterbrettern des
GrofRraumbiiros stehen. Fiir den TUM Ent-
repreneurship Award ist jedenfalls kaum
noch Platz. redaktion@chip.de [
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Blick ins Kraftwerk
Mitgriinder und CTO Maximilian HaucR arbeitet
an einem Reverion-Kraftwerk

In der Schaltzentrale
Jeremias Weinrich, Mitgriinder und CPO, kontrolliert
den Schalt- und Steuerschrank einer Anlage
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