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„Es hängt alles 
miteinander zusammen“

Von Armin Scharf

Wasserstoff-Fliegen ist nicht nur für 
Triebwerks- und Flugzeugbauer 
 eine enorme Herausforderung, 
auch die Airports stehen vor der 
Frage, wie sie denn künftig ein wei-
teres Treibstoffsystem integrieren 
sollen. Sämtliche von uns angefrag-
ten Flughäfen in Deutschland und 
der Schweiz wollten sich dazu nicht 
äußern. Also sprachen wir mit Finn 
Schenke vom Institut für Elektrische 
Energiesysteme der Leibniz-Univer-
sität Hannover. Schenke gehört zur 
Projektgruppe Hyneat, die die Be-
reitstellungskonzepte für Wasser-
stoff in der Luftfahrt analysiert. 

VDI nachrichten: Um was geht 
es beim Projekt Hyneat?
Finn Schenke: Grob gesagt 
schauen wir uns die künftige Bereit-
stellung von Flüssigwasserstoff in 
der Luftfahrt an. Wir machen das 
nicht für einen spezifischen Flugha-
fen, sondern betrachten das ganze 
Netzwerk.

Das heißt?
Es geht um drei übergeordnete The-
menfelder: erstens um die Integrati-
on der Wasserstoffbereitstellung in 
die globale und regionale Energie-
wende. Dann betrachten wir die ei-
gentlichen Bereitstellungsketten für 
Flüssigwasserstoff, einschließlich 
Produktion und Transport zu den 
europäischen Flughäfen. Das dritte 
Themenfeld betrifft den Einfluss auf 
die Flugnetzwerke, denn im Gegen-
satz zu Kerosin werden Verfügbar-
keit und Preis von Flüssigwasser-
stoff stark variieren. 

Dabei haben wir die Transitions-
phase von 2035 bis 2050 im Blick, 
wenn die ersten Flugzeuge unter-
wegs sein könnten. Die Frage ist, 
wie wir vom heutigen Stand dorthin 
kommen, wie sich die Infrastruktur 
entwickeln muss und welche ökolo-
gischen sowie makroökonomischen 
Einflüsse von ihr ausgehen. 

Das hört sich recht komplex an.
Vor allem hängt alles miteinander 
zusammen – die Flugnetzwerke ent-
scheiden, wo wir Wasserstoff brau-
chen. Die Kosten- bzw. Bereitstel-
lungsnetzwerke beeinflussen wie-
derum, wie sich die Flugnetzwerke 
entwickeln. Wir stehen mit vielen 
Flughäfen im Austausch, im Projekt 
selbst sind verschiedene Flughäfen 
im Industriebeirat vertreten. Viele 
Flughäfen haben die Herausforde-
rung erkannt, aber es herrscht dort 
noch eine hohe Unsicherheit.

Inwiefern?
Erstens scheint noch unklar, ob und 
in welchem Maßstab die Wasser-
stoff-Luftfahrt überhaupt kommt. 
Zweitens steht die Frage im Raum, 
welche Infrastruktur konkret ge-
braucht wird und wer sie letztlich 
bereitstellt. Denn die Kerosininfra-
struktur gehört meist nicht den Air-
ports, sie verpachten nur Flächen an 
Serviceunternehmen. Die meisten 
Flughäfen, so meine Einschätzung, 

Luftfahrt: Kann Wasserstoff in der Luftfahrt fliegen?  
Fragen an den Energietechniker Finn Schenke, 

der genau dazu an der Leibniz-Universität Hannover forscht.

gehen davon aus, dass sie auch künf-
tig nicht viel mit der Wasserstoff-In-
frastruktur zu tun haben werden.

Ist das realistisch?
Ja, durchaus. Andererseits ergeben 
sich Chancen für neue Geschäftsfel-
der, wenn der Airport sich ent-
schließt, die Infrastruktur, vielleicht 
sogar die Produktion, selbst zu be-
treiben. So ließen sich Airlines, die 
bald mit flüssigem Wasserstoff flie-
gen wollen, frühzeitig anbinden. 
Auf der anderen Seite stehen Vor-
leistungen in Form großer Investi-
tionen, deren Nutzen unsicher ist. 
Das ist natürlich ein Risiko.

Die Umstellung auf Wasserstoff 
bedeutet auch, für eine gewisse 
Übergangszeit mehrere Treibstoff-
systeme vorzuhalten.
Das ist ein enormer Aufwand, auch 
kostenmäßig. Wenn elektrische An-

Für kleinere Flughäfen bietet es 
sich an, von einem benachbarten 
Airport oder einer benachbarten 
Produktionsstätte per Lkw beliefert 
zu werden.

Die Kosten werden, wie Sie in Ih-
rem Paper dargelegt haben, auf 
die Treibstoffpreise umgelegt. 
Wird Fliegen also teurer?
Wenn wir mit geringeren Emissionen 
fliegen wollen, dann wird das in je-
dem Fall teurer, egal ob wir SAFs (Sus-
tainable Aviation Fuels; Anm. d. Red.) 
oder Flüssigwasserstoff nutzen. Wenn 
wir allerdings die Direct Operating 
Costs eines Flugzeuges betrachten, ist 
der Anteil der Treibstoffkosten bei 
Flüssigwasserstoff niedriger als bei 
SAF. Dafür dürfte das Flüssigwasser-
stoff-Flugzeug teurer sein, weil wir es 
neu entwickeln müssen. Auf jeden 
Fall werden die Airlines Probleme be-
kommen, ihr aktuelles Geschäftsmo-
dell der Billigangebote fortzuführen.

2035 will Airbus den ersten Was-
serstoffflieger in der Luft haben. 
Ist das von der Infrastruktur her 
überhaupt realistisch?
Ja. Erstens braucht es zunächst an 
einzelnen Flughäfen eine Infrastruk-
tur für Demonstrationszwecke, was 
weder einen Pipelinezubringer noch 
eine Verflüssigung vor Ort voraus-
setzt. Wahrscheinlich werden wir zu 
Beginn den Flüssigwasserstoff mit 
Lkw anliefern, vielleicht sogar schon 
in Betankungs-Lkw, die auch als 
Kurzzeitspeicher dienen können.

Wie werden sich also die Struktu-
ren an den Airports verändern?
Für die Flughäfen böte sich die 
Chance, zu Energy-Hubs zu wer-
den. Denn wir benötigen in Zu-
kunft viel Energie am Flughafen, 
sowohl für die Luftfahrt als auch für 
andere Prozesse. Wir importieren 
höchstwahrscheinlich eine ganze 
Menge Energie in Form von Was-
serstoff oder elektrischer Energie. 
Das heißt, es könnte für eine Regi-
on sehr relevant sein, wenn der 
Flughafen diese Energie importiert 
und dann als Hub zur Verfügung 
stellt. Damit könnte sich die regio-
nale Rolle eines Flughafens verän-
dern, der Airport wird einen 
 zusätzlichen Geschäftsbereich be-
kommen. Regionale Flughäfen 
 eignen sich aus einem Grund meist 
gut: Es gibt da viel Platz.

Verbundprojekt Hyneat
 Neun Forschungsinstitute und mehrere Industriebeirä-

te aus dem Energie- und Luftfahrtsektor erkunden mit 
dem vom BMBF geförderten Projekt „Hydrogen Supply 
Networks Evolution“, was die Umstellung der Treibstof-
fe für die Infrastruktur der Flughäfen und die Netzwer-
ke des Fliegens bedeuten kann. 

 Das von 2022 bis Ende 2025 laufende Projekt läuft un-
ter Federführung der Leibniz-Universität Hannover. Im 
April 2024 publizierte das Projekt das Paper „Status 
Quo Analysis of German Airports Regarding Fuel Infra-
structure and Hydrogen Development Opportunities“ 
zum aktuellen Status an deutschen Flughäfen.

Projekt Hyneat, das 
grünen Wasserstoff für 
eine klimafreundliche-
re Luftfahrt erforscht: 
Hyneat steht für 
 „Hydrogen Supply Net-
works‘ Evolution for Air 
Transport“. Foto/Grafik: HyNEAT

triebe hinzukommen, stehen zu-
sätzliche Investitionen in die Lade -
infrastruktur an, wobei die an den 
Flughäfen verfügbare Energie und 
Ladeleistung begrenzt sind. Das ist 
ein großes Problem, genauso wie 
der Platzbedarf für die Wasserstoff-
linie. Es wird auf jeden Fall aufwen-
diger, nicht einfacher, die Entropie 
steigt.

Braucht es zwei Systeme, also für 
kryogenen und druckgespeicher-
ten Wasserstoff?
Die kommerziellen Flugzeuge, die 
wir betrachten, werden wahrschein-
lich mit kryogenem Wasserstoff flie-
gen. Die Lagerung am Airport wird 
vermutlich flüssig erfolgen, eventu-
ell wird gasförmig angeliefert und 
dann vor Ort verflüssigt.

Wichtig ist ein Puffer, um Produk-
tionsschwankungen abzufedern und 
die kryogene Betankung für mehrere 
Tage zu gewährleisten. Es könnte 
weitere kleinere Systeme geben, die 
gasförmigen Wasserstoff, der bei der 
Lagerung oder der Betankung ent-
weicht, für andere Nutzungen zwi-
schenspeichern. Damit ließe sich die 
Gesamteffizienz steigern.

Wie kommt denn der Wasserstoff 
überhaupt zum Flughafen?
Die erste Option: Wir machen alles 
am Flughafen oder in der Nähe mit 
Elektrolyseuren. Fehlen Platz, Ener-
gie oder Wasser, klappt das nicht. 

Das zweite, realistischere Szena-
rio sieht vor, den gasförmigen Was-
serstoff dort zu produzieren, wo wir 
gute Bedingungen für erneuerbare 
Energien haben. Der Wasserstoff 
wird dann gasförmig in einer Pipe-
line, beispielsweise des European 
Hydrogen Backbone, des Wasser-
stoff-Kernnetzes, zu den Flughäfen 
transportiert, dort verflüssigt und 
zwischengespeichert. Oder wir 
transportieren den bereits flüssigen 
Wasserstoff per Tankschiff oder 
Lkw. Dies entspräche der bisherigen 
Kerosinkette. 

Finn Schenke
 Wissenschaftlicher Mitar-

beiter am Institut für Elektri-
sche Energiesysteme (IfES) 
an der Leibniz-Universität 
Hannover

 Vertreter des IfES bei der 
 Alliance for Zero Emission 
Aviation (AZEA) und der Air-
ports of Tomorrow Initiative 
des Weltwirtschaftsforums

 B. Sc und M. Sc. Energie-
technik an der Leibniz Uni-
versität Hannover
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Das Kühlaggregat (li.) pumpt das Kühlfluid in das Kühlelement bzw. den 
Werkzeugträger. Die montierte Wendeschneidplatte kann so auf bis zu –20 °C 
heruntergekühlt werden. Foto: AdaptX

Berlin

Foto [M]: panthermedia.net/Andreas Weber/VDIn

 Werkzeuge in 
Drehmaschinen 
sauber kühlen

Von Patrick Schroeder

D rehen, Fräsen und Bohren: Die Zerspa-
nung bildet seit Jahrzehnten das Rückgrat 
der Fertigungsindustrie. Doch genauso 
lange kämpfen Unternehmen mit densel-
ben Herausforderungen. Wenn die Werk-

zeuge durch Metall schneiden, entstehen durch die 
Reibung hohe Temperaturen – bei gehärtetem Stahl er-
reichen sie schnell über 1000 °C. Diese Hitze verursacht 

mehrere Probleme: Schneidewerkzeuge leiden und ver-
schleißen. Zudem können sich die Bauteile unter der 
thermischen Verformung verändern. Deshalb ist eine ef-
fektive Kühlung von entscheidender Bedeutung. Hier 
kommen in der Regel flüssige Kühlschmierstoffe zum 

Einsatz, die sich aus Wasser, Öl, Emulgatoren, Korrosi-
onsschutzmittel und Bioziden zusammensetzen. Ein Pum-

pensystem sorgt dafür, 
dass sich große Mengen des 

Kühlschmierstoffs während der 
Bearbeitung über das Bauteil ver-

teilen, um die Reibung zu verrin-
gern, die Temperatur zu senken und 
Späne abzutransportieren. Alles pa-
letti also? Nicht ganz. 

Denn diese sogenannte Überflu-
tungskühlung reduziert zwar die Hit-
ze, stellt Maschinenbetreiber aber ih-

rerseits vor neue Probleme. So stel-
len viele Kühlschmierstoffe eine 
Gesundheitsgefährdung für Mitarbeiter dar. Insbesondere das Einat-
men von Aerosolen kann zu langfristigen Atemwegserkrankungen 
und Dermatitis führen. Zudem ist die Entsorgung des Kühlmittels 
teuer, da es oft mit Spänen von Schwermetallen wie Nickel oder 
Chrom kontaminiert ist. Nicht zuletzt ist die Kühlung nicht immer 

gleichmäßig verteilt. Unterschiedliche Werkzeugabnutzungen und Ober-
flächenqualitäten sind die Folgen. „Doch trotz dieser Probleme ist diese 

herkömmliche Kühlmethode immer noch der Branchenstandard“, sagt 
Tim Bornemann, Mitgründer des Berliner Start-ups AdaptX. „Um die 

Karten neu zu mischen, haben wir ein neuartiges Kühlsystem ent-
wickelt, das wesentlich kostengünstiger und sicherer ist.“ 

Das neue Kühlsystem der Berliner arbeitet nicht mit einer 
offenen Überflutung, sondern mit einem geschlos-

senen Kühlkreislauf. Es besteht aus zwei 
Komponenten, die sich laut Start-up in 
nahezu alle Drehmaschinen integrieren 

lassen. Die erste ist ein Kühlaggregat, das 
so kompakt ist wie ein kleiner Kühl-

schrank und neben der Maschine Platz 
findet. Es enthält einen 5-l-Tank mit einem 

Kühlfluid, einem Gemisch aus Wasser und 
Glykol, das auf bis zu -20 °C heruntergekühlt 

wird. Das Aggregat pumpt das Kühlfluid 
dann durch Schläuche zu einem Kühlelement 
– einem 3D-gedruckten Bauteil aus Werk-
zeugstahl, das mit Kühlkanälen ausgestattet 
ist, durch die das Kühlfluid zirkuliert. 

Das Kühlelement kann auf Werkzeuge aufge-
schraubt werden oder auch als Werkzeugträger 

dienen, etwa für Wendeschneidplatten. „Diese Kühlung an 
der Schneidzone reduziert die thermische Belastung erheb-
lich“, sagt Bornemann. In den meisten Fällen sei sie mindes-
tens genauso effektiv wie die Verwendung klassischer Kühl-
schmierstoffe. Das System sei aber deutlich kompakter und 
energieeffizienter sowie wartungsärmer. Dadurch können 
Maschinenbetreiber ihre Produktionskosten, von denen 
bisher rund 16 % auf die Kühlung entfallen, spürbar senken. 
„Der Return on Invest wird dadurch in den meisten Fällen in rund 
zwölf Monaten erreicht.“

 
Bei vielen Stählen und Edelmetallen konnte das Unternehmen zudem 
einen deutlichen Mehrwert in Bezug auf die Produktivität im Vergleich 
zu konventionellen Kühlmethoden nachweisen. „Oft lässt sich die Pro-
duktivität durch eine Erhöhung von Prozessparametern wie Schnittge-
schwindigkeit oder Vorschub steigern, wodurch Unternehmen mehr 
Bauteile in der gleichen Zeit produzieren können.“ Zugleich schont das 

AdaptX-System laut Bornemann die Umwelt und die Ge-
sundheit der Mitarbeiter. „Das geschlossene Kühlsystem re-
duziert die CO2-Emissionen im Vergleich zu herkömmlichen 
Kühlmethoden um bis zu 90 %. Zudem stellt das Kühlfluid 
keine Gefahr für die Mitarbeiter dar. Die Mischung aus nach-
haltigem Glykol und Wasser ist vollkommen unbedenklich 
und lässt sich wie herkömmliches Abwasser entsorgen.“ 

Tim Bornemann gründete das Start-up Anfang 
2023 zusammen mit Paul Meier und Danny 
Schröter. Es ist ein Spin-off des Insti-
tuts für Werkzeugmaschinen und 
Fabrikbetrieb (IWF) der TU 
Berlin, das sich auf die 

Forschung und Entwicklung inno-
vativer Technologien und Prozes-
se in der Fertigungsindustrie 
spezialisiert. Eine erste finan-
zielle Unterstützung erhält 
das Unternehmen bis März 
2025 durch das Exist-For-
schungstransfer-Programm vom 
Bundeswirtschaftsministerium. 
Für die Anschlussfinanzierung 
sorgen private Investoren sowie 
das Förderprogramm Pro FIT der 
Investitionsbank Berlin (IBB). 

Der Einstieg in die Serienfertigung ist 
für 2026 geplant, wobei das Start-up zu-
nächst den Fokus auf Drehmaschinen legt. 
„Die Marktchancen sind vielversprechend, da die 
Nachfrage nach nachhaltigeren und effizienteren Fer-
tigungsprozessen kontinuierlich wächst“, erklärt Borne-
mann. Die Konkurrenz konzentriert sich größtenteils auf of-
fene Systeme wie die Minimalmengenschmierung mit 
einem Öl-Luft-Gemisch, das jedoch problematischen 
Ölnebel erzeugt und einen hohen Reinigungsauf-
wand verursacht. „Unser langfristiges Ziel ist es, 
unsere innovative Kühltechnologie flächen-
deckend in der metallverarbeitenden Indus-
trie zu etablieren und so einen signifikanten 
Beitrag zur Reduktion des CO2-Ausstoßes 
und der Fertigungskosten zu leisten.“

Produktionstechnik: Offene Kühlsysteme auf Basis von 
Kühlschmiermitteln sind teuer, wartungsintensiv und 

gesundheitsschädlich. Das Berliner Start-up AdaptX hat 
deshalb eine geschlossene Innenkühlung entwickelt.

Das Gründerteam von AdaptX: Paul Meier (v. li.), 
Tim Bornemann, Danny Schröter. Foto: AdaptX

AdaptX Systems

 Gründung: 2023
 Branche: Metallbearbeitung
 Mitarbeitende: 5
 Vertrieb: weltweit ab 2026
 Umsatz: k. A. 

©
Alle Rechte vorbehalten. Dieses Dokument ist ausschließlich  

für die interne Verwendung bestimmt.  

Weitergabe und kommerzielle Verwendung sind nicht gestattet.


