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Projektabschluss-Steckbrief 
Verdichtermodul 

NIP – Verkehr 

Verdichtermodul zur Kathodengasversorgung von 
Brennstoffzellenfahrzeugen – Schlussbericht 
 
• Brennstoffzelle • Brennstoffzellenfahrzeug • Brennstoffzellenstapel • Frequenzumrichter • Gasverdichter 
• Konstruktionsmerkmal • Konstruktionsmethode • Leistungssteigerung • Prototypentwicklung 
• Sauerstoffzufuhr 
 
Abstract 
Im Vorhaben "Verdichtermodul zur Kathodengasversorgung von Brenn-
stoffzellenfahrzeugen" kooperierten die Volkswagen AG und die Borg-
warner Turbosystems Engineering GmbH. Das Gesamtziel des Vorha-
bens war eingebettet in die Kraftstoff- und Antriebsstrategie von VW.  
 
Schwerpunkt des Vorhabens war die Entwicklung der nächsten Genera-
tion eines elektrisch angetriebenen Turboladers (ETL) für ein Brennstoff-
zellensystem. Der ETL besteht aus einem Elektromotor, der den Verdich-
ter antreibt, und aus einem Frequenzumrichter, der es ermöglicht, den 
Verdichter unabhängig von der Spannung des Brennstoffzellenstapels zu 
regeln. Ein Hauptziel des Projektes bestand in der Entwicklung eines 
masse-, volumen- und kostenreduzierten Luftversorgungsmodul. Durch 
angepasste Parameter sollte dabei der Wirkungsgrad des Brennstoffzel-
lenaggregats und damit die Effizienz des Systems, insbesondere im Teil-
lastbereich, angehoben werden. Zur Realisierung dieser Ziele wurden 
folgende Schwerpunkte identifiziert: Optimierung der Thermodynamik 
des Turboladers, Entwicklung des Elektromotors und dessen Steuerung 
(Frequenzumrichter) sowie die ölfreie Lagerung.  
 
Das Projekt umfasste drei Phasen: Phase 1 Entwicklung und Erprobung 
eines ersten Funktionsmusters des ETL (Prototyp) auf dem Komponen-
tenprüfstand; Phase 2 Entwicklung, Erprobung und Optimierung eines 
zweiten Funktionsmusters (ETL mit Turbine, Prototyp) auf dem Prüfstand; 
Phase 3 Entwicklung eines dritten Funktionsmusters (ETL mit Turbine, A-
Muster Status). Endergebnis des Projektes ist das fahrzeugähnliche A-
Muster eines elektrischen Turboladers FCAS 5 (Fuel Cell Air Supply) mit 
einem Verdichter zur Förderung der Kathodenluft und Bereitstellung des 
für die Brennstoffzelle erforderlichen Betriebsdrucks sowie einer Turbine 
zur Rückgewinnung von Energie aus dem Kathodenabgas mit einer vari-
ablen Turbinengeometrie (VTG) zur Regelung des Drucks der Brennstoff-
zelle. Masse und Volumen wurden verglichen zum ersten Prototypen ins-
besondere hinsichtlich der Leistungselektronik deutlich reduziert, sodass 
eine Integration in ein Fahrzeug möglich ist. Der ETL wurde unter reali-
tätsnahen Bedingungen erprobt, wobei u.a. die grundlegende Froststart- 
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und -betriebsfähigkeit nachgewiesen wurde. Der Elektrische Turbolader 
FCAS5 der Firma BorgWarner Turbo Systems Engineering GmbH zur Ka-
thodenluftversorgung eines Brennstoffzellensystems wird abschließend 
im Bild vorgestellt. 
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