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CO,-neutrale Kraftstoffe — neu gedacht

Plasmatechnologie erzeugt Synthesegas aus Methan, Kohlenstoffdioxid und erneuerbarer Energie

er Klimawandel ist eines der beherrschenden Themen unserer Zeit. Eine

der groBen Herausforderungen wird es sein, weniger CO,-Emissionen

zu verursachen und dennoch mobil zu sein. Die Technologie des 2018

gegriindeten Start-ups Caphenia soll genau dies ermdglichen. Mit seiner paten-

tierten Technologie stellt das Unternehmen auf Basis von recyceltem Kohlendioxid

und biogenem Gas CO,-neutrale synthetische Treibstoffe her. Diese kénnen in

bereits bestehenden Motoren und Triebwerke eingesetzt werden, ohne aufwandig

umgeriistet werden zu miissen. Zudem muss keine neue Infrastruktur geschaffen

werden. Mark Misselhorn, Griinder und CEO von Caphenia, erldutert die Mission

des Unternehmens und wie diese realisiert werden soll.

CHEManager: Herr Misselhorn, der
Griindung von Caphenia im August
2018 ging eine sechsjdihrige Pro-
jektphase voran. Nehmen Sie uns
doch einmal mit zu den Anfiingen.

Mark Misselhorn: Die Projektphase war
gekennzeichnet durch viele Heraus-
forderungen und Wendungen. Zu-
nichst musste der passende Partner
gefunden und iiberzeugt werden.
Unsere Technologie war damals
noch im Ideen-Status und unsere
Ressourcen stark begrenzt. Als mit
Lufthansa ein Partner gefunden war,
ging es darum, die doch sehr unter-
schiedlichen Welten eines Start-ups
erfolgreich mit denen eines Grof3-
unternehmens zu verschmelzen.

_Business Ipea

Es fand ein bemerkenswerter Fort-
schritt inshbesondere in der Techno-
logieentwicklung statt, in dem viele
renommierte Entwicklungspartner
in Deutschland und Europa gewon-
nen werden konnten. Die Know-
how-Basis wurde breiter aufgestellt,
was sich in einem umfangreichen
IP-Portfolio manifestiert.

Stand das Projekt nach dem Aus-
stieg der Lufthansa 2017 vor dem
Aus?

M. Misselhorn: Selbstverstindlich ge-
fahrdete der vollig iiberraschende
Ausstieg des Entwicklungspart-
ners Lufthansa das Gesamtprojekt.
Wir hatten bis dato alle Milestones

Aktuell konzentrieren sich die
Klimaschutzbemiihungen in al-
len Sektoren sehr stark auf eine
Dekarbonisierung mit Hilfe von
erneuerbarem Strom - sei es
durch Elektrifizierung oder durch
die Produktion von Wasserstoff
durch Elektrolyse. Folglich wird
der Faktor ,erneuerbare Ener-
gie“ der Engpassfaktor iiber viele
Jahrzehnte bleiben.

Caphenia verfolgt daher den
Ansatz, die Feedstock-Basis fiir
die Produktion CO,-neutraler
oder CO,-minimierter Kraftstoffe
zu erweitern. Dies gelingt durch
zwei skalierbare Ansétze: Power-
and-Biogas-to-Liquid (PBtL) und
Power-and-Gas-to-Liquid (PGtL).
In beiden Fillen wird Methan (Bio-
gas/Erdgas) als primérer Energie-
triger, Wasserstofflieferant und
Kohlenstoffquelle genutzt. Weite-
rer Kohlenstoff wird durch Koh-
lendioxid (CO,) bereitgestellt. Was-
ser dient als Ausgangsstoff fiir die
Bereitstellung weiteren Wasser-
stoffs (H,).

Die verschiedenen Prozessstu-
fen werden in einem einzigen Zo-
nenreaktor realisiert. Die Schliis-
seltechnologie ist ein Lichtbogen-
Plasmaverfahren zur Pyrolyse des
Methans.

In den beiden nachfolgenden
Prozessstufen wird zunéchst bei
hohen Temperaturen das CO, mit

Minimale CO,-Vermeidungskosten

dem reinen Kohlenstoff zu Kohlen-
monoxid (CO) umgesetzt. Anschlie-
Bend reagiert der verbleibende
Kohlenstoff mit Wasserdampf zu
Wasserstoff und Kohlenmonoxid.
Auf diese Weise kann mit einer
Selektivitdt von 100 % Synthesegas
einer flexiblen Zusammensetzung
(Verhéltnis CO:H, von 1:1 bis 1:3)
erzeugt werden.

Dieser neuartige Ansatz ermoglicht es

= einen Wirkungsgrad von 86 %
fiir die Synthesegasproduktion
und von 72 % fiir die Produktion
synthetischer Kraftstoffe mittels
Fischer-Tropsch-Synthese zu er-
reichen

= den Strombedarf im Vergleich
zu PtL-Kraftstoffen um den Fak-
tor 6 zu reduzieren

= den Carbon Footprint von Kraft-
stoffen um 92 % zu senken

= die CO,-Vermeidungskosten im
Chemie-, Mobilitédts-, und Wir-
mesektor zu minimieren.

Caphenia wird zukiinftig PBtL-An-
lagen — sowohl in Deutschland als
auch international — selbst betrei-
ben und dariiber hinaus Lizenzen
fiir die Nutzung der PBtL- und
PGtL-Verfahren an Partner ver-
geben.

Statistical Discovery From SAS.

Mark Misselhorn, Caphenia

erfolgreich erreicht und standen
unmittelbar vor der Entscheidung,
die groBte Anlage fiir die Produkti-
on CO,-minimierter, synthetischer
Kraftstoffe in Deutschland zu bau-
en. Auch im Ausland gab es von ver-
schiedenen Parteien Interesse, sich
an dem Projekt zu beteiligen. Inso-
fern waren wir auf den Strategie-
wechsel des verdnderten Lufthansa-
Vorstands und die ausgerufene Fo-
kussierung auf das Kerngeschift
nicht vorbereitet. Umso bemer-
kenswerter war es, welche Unter-
stiitzung das Thema weiterhin von
dem Team erfuhr, das die Technolo-

© Caphenia

gieentwicklung in den Jahren zuvor
angetrieben hatte.

Was war ausschlaggebend, allein
weiterzumachen und Investoren zu
suchen?

M. Misselhorn: Innovationen in GroB-
unternehmen voran zu treiben ist
generell nicht einfach. Es bendtigt
ein klares Commitment und gemein-
sames Verstédndnis fiir das Ziel. Der
Weg dorthin ist in den seltensten
Féllen linear und man muss sich an
Veridnderungen im Marktumfeld an-
passen. Das ist viel leichter in einem
agilen Start-up mit einem Team von
~Uberzeugungstitern“ zu erreichen.
Mit dem breiten Know-how und den
vielen Erfahrungen der Entwick-
lungsjahre war dann schnell klar,
dass wir diesen Weg sehr gut allein
beschreiten kénnen — sofern aus-
reichend Kapital akquiriert werden
kann. Und erfreulicherweise waren
wir damit sehr erfolgreich.

Wie hat sich Caphenia seitdem ent-
wickelt und was sind die néchsten
Ziele?

M. Misselhorn: Wir haben von Anfang
an auf breite Unterstiitzung durch
ehemalige und aktuelle Manager
der Lufthansa zdhlen koénnen. Der
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Der von Caphenia entwickelte Prozess zur Herstellung von Synthesegas aus Biogas, Kohlendioxid,

Wasser und Strom lauft in einem einzigen so genannten Zonenreaktor ab.
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Glaube an die Technologie war bei
diesen zum Gliick ungebrochen. So
investierten unter anderen Kay Krat-
ky, ehemaliger CEO von Austrian
Airlines, Simone Menne, ehemalige
Finanzchefin der Lufthansa, und Pe-
ter Gerber, CEO von Lufthansa Cargo
in die Caphenia. Spéter konnten wir
noch Christoph Franz, ehemaliger
CEO der Lufthansa, Peter Malanik,
Prisident des osterreichischen Luft-
fahrtverbandes sowie weitere erfah-
rene Manager als Gesellschafter ge-
winnen. Insofern verfiigen wir heute
iiber einen fiir ein Start-up sehr au-
Bergewohnlichen Gesellschafterkreis.
In der Technologieentwicklung konn-
ten wir nochmal weitere renommier-
te Partner wie das Deutsche Luft-
und Raumfahrtzentrum (DLR) und
das Max-Planck-Institut fiir Chemie
gewinnen, so dass wir nun perfekt
vorbereitet in die Implementierung
der weltweit ersten Power-and-Bio-
gas-to-Liquid-Anlage — kurz PBtL —
am Standort Frankfurt-Hochst gehen
konnen. Diese soll bei Gewédhrung
einer beim Projekttriager Jiilich/Bun-
deswirtschaftsministerium beantrag-
ten Forderung in Q1/2021 beginnen.

Welche Marktchancen erwarten
Sie fiir die Caphenia-Technologie
und wer sind Ihre potenziellen
Kunden?
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; Mark Misselhorn (Founder, CEO) hat
: nach dem VWL-Studium in Miinchen an
I der Universitat Gottingen promoviert.
: Im Anschluss arbeitete er als Consultant
| fir UNDP, UNESCO und die Weltbank.
: 2007 grindete Misselhorn seine erste
I Firma, MWM. Es gelang ihm, Investitio-
: nen von 1 Mio. EUR zu akquirieren, zu-
I dem gewann Misselhorn den Miinche-
: ner Businessplan Wettbewerb 2010.
I 2012 verkaufte er seine Anteile am Un-
: ternehmen und griindete im selben Jahr
I CCP Technology als Vorlaufergesell-
: schaft der Caphenia.

|

M. Misselhorn: Aufgrund des rund
80Prozent hoheren Wirkungsgra-
des unserer Technologie im Ver-
gleich zu gewohnlichen Power-to-Li-
quid-Kraftstoffen, der schnelleren
Skalierbarkeit der Anlagen und
der breiten Rohstoffbasis sehen wir
enorme Marktpotenziale. Bei den
verstindlichen Wiinschen, schnelle
Reduktionen bei den CO,-AusstéBen
in der Mobilitdt und in der Chemie
zu erzielen, muss die gesellschaft-
liche Tragfihigkeit beriicksichtigt
werden. Und genau hier punktet die
Technologie, mit den voraussichtlich
geringsten CO,-Vermeidungskosten
skalierbarer Synthesegas-
Kraftstoffproduktionsrouten.
sofern gehen wir davon aus, dass
wir eine maf3gebliche Rolle bei der
Bereitstellung von Kraftstoffen fiir
Luftfahrt, Schwerlastverkehr und

Schifffahrt spielen werden.
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Basierend auf den jahrelangen
Vorarbeiten von CCP Technology
und Lufthansa mit diversen Part-
nern wie u.a. MAN Diesel & Turbo,
MinesParisTech, ETH Ziirich und
TU Miinchen treibt Caphenia
seit Mitte 2018 die Entwicklung
CO,-neutraler Kraftstoffe voran.
Diese Arbeiten sollen 2021 in den
Bau der weltweit ersten Power-
and-Biogas-to-Liquid-Anlage fiir
Kraftstoffe miinden.

Meilensteine

2018

= Griindung von Caphenia

» Ubernahme aller Vorarbeiten
aus dem gemeinsamen Entwick-
lungsprojekt mit der Lufthansa

2019

= Akquise von iiber 1 Mio. EUR an
privatem Risikokapital

= Erweiterung des Teams und der
Technologiepartnerschaften

= LCA-Analyse fiir PGtL-Prozess
durch Forschungsstelle fiir
Energiewirtschaft (FfE)

= Erweiterung des IP-Schutzes

2020

= Bildung eines Konsortiums fiir
Testanlagenbau; Einreichung ei-
nes gemeinsamen Forderantrags

= Kooperation mit Deutschem
Luft- und Raumfahrtzentrum
(DLR) und Max-Planck-Institut
fiir Chemie

= LCA-Analyse fiir PBtL-Prozess
durch die TU Hamburg-Harburg

CO, in Kraftstoffe umwandeln

= Bezug von neuem Office im
House of Logistics and Mobility
(HOLM) am Frankfurter Flug-
hafen

= Sicherung des Standortes fiir
Testanlage im Industriepark
Frankfurt-Hochst

Roadmap

2020
= Abschluss der Finanzierung fiir
PBtL-Testanlage

2021

= Standortvorbereitung Frankfurt-
Hochst

= Baubeginn PBtL-Testanlage

2022

= Fertigstellung Testanlage
Frankfurt-H6chst

= Inbetriebnahme Testreaktor

in

2023

= Erfolgreicher Anlagenbetrieb:
“Proof of Technology”

= Produktion von iiber 1.2001
CO,-neutraler Kraftstoffe pro Tag

2024

= Anlagenoptimierung

= Aufwirtsskalierung des Reaktors
um eine GroBenordnung (Kapa-
zitdt: >5 Mio. | Kraftstoff im Jahr)

= Entwicklung und Bau kommer-
zieller Anlagen

2025
= Beginn des Betriebs mehrerer
kommerzieller Anlagen

Weitere Informationen: Tel. +49 6201-606 522 oder +49 6201-606 730

m (aphenia GmbH, Frankfurt am Main ? CARPHEMRILA
https://caphenia.com / Turning CO, into fuel Das Team von Caphenia (v.l.n.r.): Jakob Peter, Andreas Waibel, Christoph Behrendt-Rieken, Mark Mis-
\ J  selhorn, Harald Schreiber, Kay Kratky
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