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1. Warum DC?

In den letzten Jahrzehnten haben Fortschritte in der Leistungselektronik und die vermehrte Nutzung von Geréten, die
intern mit Gleichstrom (DC) arbeiten (z. B. Elektronikgerate, LED-Beleuchtung, , Umrichter fiir Elektromotoren), zu

einem Interesse an Gleichstromtechnologien gefihrt.

Bisher wird die elektrische Energie Gber Wechselstromnetze (AC) bis zu den einzelnen Endgeraten verteilt. Doch es
geht auch anders: komplizierte Produktionsanlagen mit vielen elektrischen Komponenten (Steuerungen, Motoren,
Sensoren usw.) oder ganze Produktionshallen kénnen sehr viel vorteilhafter Giber lokale Gleichstromnetze versorgt

werden.

50 % weniger Kupfer-Installation "

Ressourceneinsparungen

Einer der Hauptvorteile von DC-Installationen ist die hohe Einsparung von Materialressourcen:

Typischerweise benétigen DC-Netze im Industriebereich nur die Halfte der Kupfermengen fiir die erforderlichen
Leitungen: erstens werden statt dreier Phasen nur zwei Leiter bendtigt (L+ und L-), zweitens ist die Nennspannung
mit 650V deutlich héher als im 230/400V-AC-System. Drittens kann in vielen Fillen die maximale Anschlussleistung

deutlich reduziert werden.

Zusétzlich kommen in einem DC-Netz hauptsachlich DC/DC-Wandler zum Einsatz, die weniger Materialeinsatz als AC/
DC-Wandler benétigen. Es ist nur ein Haupt-Wechselrichter (,,Frontend“) zum normalen AC-Stromnetz erforderlich.
Da keine Blindleistung moglich ist, entfallt auch die sonst erforderliche Blindleistungskompensation zum normalen

Stromnetz.
Gleichrichterschaltungen, die aus Wechselstrom Gleichstrom machen, verursachen viele Netzstérungen, die durch

elektronische Filter aufwandig entfernt werden mussen. Innerhalb eines DC-Netzes gibt es jedoch keine Gleichrichter,

so dass Filter deutlich kleiner ausfallen kdnnen.
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Wichtigste Vorteile der DC-Technik

Hohere Energieeffizienz

DC-Netze ermoglichen eine héhere Energieeffizienz, insbesondere wenn es um die Verringerung von
Umwandlungsverlusten geht. In traditionellen Wechselstromnetzen (AC) missen viele industrielle Anwendungen
elektrische Energie mehrfach umwandeln —von AC zu DC und zuriick zu AC —, um kompatibel mit verschiedenen
Geraten und Systemen zu sein. Jede Umwandlung verursacht dabei Verluste, die sich insbesondere in
energieintensiven Produktionsanlagen oder bei der Einbindung von Batteriespeichern summieren. Die zum Wechsel
verschiedener Spannungsebenen benotigten DC/DC-Wandler sind dagegen sehr effizient.

In Wechselstromsystemen entsteht sogenannte Blindleistung, die nicht genutzt werden kann und zusatzliche Verluste
verursacht. In einem Gleichstromnetz gibt es keine Blindleistung; es kann die gesamte elektrische Energie genutzt
werden.

85 % geringere Peak-Leistung

Direkte Rekuperation moglich

Die Energie von abbremsenden elektrischen Antrieben kann direkt in ein DC-Netz gespeist werden und steht anderen
Lasten zur Verflgung. In Gblichen AC-Netzen wird diese Energie Giber einen Bremswiderstand nutzlos in Warme
umgewandelt.

In Ultracaps oder Akkus kann die Energie kurz- oder langerfristig gespeichert werden - je nach Anwendungsfall.

Energieeffiziente Integration erneuerbarer Energien und Batteriespeicher

Erneuerbare Energien wie Solarenergie und Batteriespeicher liefern bereits Gleichstrom. In einem Gleichstromnetz
kénnen diese Quellen effizienter genutzt werden, ohne die Notwendigkeit komplexer Wechselrichter und damit
verbundener Umwandlungsverluste.

Energiespeicher wie Akkus und Superkondensatoren spielen eine zentrale Rolle in DC-Netzen, da sie

Lastschwankungen ausgleichen und eine stabile Stromversorgung auch bei kurzzeitigen Netzausfallen gewahrleisten.

his 20 % Energieeinsparung®

Flexibilitdt in der Energieverteilung:

Gleichstromnetze ermdglichen es, Energiequellen wie Solarzellen oder Batteriespeicher flexibler in das industrielle
Stromnetz zu integrieren. Die Steuerung und Verteilung von Energie aus erneuerbaren Quellen wird vereinfacht, da in
DC-Netzen keine aufwéndigen Phasen-Synchronisierungen wie bei Wechselstromquellen erforderlich sind.

Bei Ausfall der AC-Stromversorgung werden alle Gerdte im lokalen DC-Netz automatisch und unterbrechungsfrei
weiterbetrieben, solange Energie aus Batteriespeichern oder anderen Stromquellen zur Verfligung steht.

Notstromversorgung tber DC-Netz
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Bild: Schematische Darstellung eines DC-Netzes im Industriebereich. Direkter Energieaustausch zwischen Maschinen, die zum Teil rekuperieren,

sowie zu erneuerbaren Energiequellen bzw. Energiespeichern ist moglich.

2. Best-Practice-Beispiele

Einzelne Forschungsinstitute und Firmen haben die Vorreiterrolle Gbernommen und betreiben bereits ein eigenes DC-
Netz. Drei Beispiele werden im Folgenden kurz vorgestellt.

Sortimo-Ladepark

Der Sortimo-Ladepark zum DC-Schnellladen von Fahrzeugen wurde durch die Firma eLoaded GmbH als DC-Netz
realisiert. Derzeit sind 84 Ladepunkte zwischen 140 bis 850 kW installiert.

Alle Quellen (Photovoltaik, Batteriespeicher und AC-Netzanschluss) speisen in eine 1kV-DC-Busschiene ein, von
der auch alle Ladesaulen versorgt werden. Durch den DC-Bus, die hohe Spannung und die eingeplante Nicht-
Gleichzeitigkeit der Lasten konnten bei der Installation ca. 50 % Kupfer eingespart werden. Durch die hohere
Spannung sind auRerdem die Betragswerte der elektrischen Strome geringer, so dass im Betrieb nur halb so gro3e
Leitungsverluste wie gegenliber AC auftreten.

NEXT-Factory der Schaltbau AG

Die neugebaute NEXT-Factory der Schaltbau GmbH wurde von vornherein so geplant, dass ein 100 %-DC-Betrieb
moglich ware. Da jedoch viele Alt-Gerate einen AC-Anschluss benotigen, werden Wechsel- und Gleichstromnetz
parallel betrieben. Schrittweise soll die komplette Umsetzung auf DC erfolgen, weil man die positiven Auswirkungen
fiir das ganze Werk Glbernehmen méchte.

Ein Highlight ist das Hochregallager: bei einer Losung mit AC-Netz ohne Riickspeisefdhigkeit ware dafir eine

hohe AC Anschlussleistung von tiber 100 kW erforderlich gewesen; iber ein DC-Netz und direkt eingebundene
Kurzzeitspeicher konnte die Anschlussleistung um ca. 85 % reduziert werden, was deutliche Einsparungen im
Installations-, Material- und Komponentenaufwand bewirkte. Im Mittel liegt der Leistungsbedarf des Hochregallagers
sogar nur bei ca. einem Drittel der Peak-Leistung.
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KUKA

Roboterbewegungen zeichnen sich durch einen hdufigen Wechsel von Beschleunigung und Abbremsen aus. KUKA
Systems betreibt eine Testzelle, deren Roboter liber ein DC-Netz versorgt werden bzw. die Bremsenergie in dieses
einspeisen kénnen. Beim standardisiertem Messzyklus konnte ein 20 % niedrigerer Energieverbrauch nachgewiesen

werden.

Ein weiterer groRer Vorteil besteht in der erreichbaren héheren Dynamik: die maximale Abbremsgeschwindigkeit
ist normalerweise durch die Leistung des Bremswiderstandes, der die Bremsenergie aufnimmt und in Warme
umwandelt, limitiert; beim Einspeisen in das DC-Netz besteht diese Limitierung nicht, wodurch der Roboter deutlich

schnellere Bewegungsablaufe realisieren kann.

3. Trends

Im Folgenden werden den Autoren bekannte Treiber und Trends vorgestellt. Die Auflistung ist eine Zusammenfassung
aus Interviews mit verschiedenen Branchenexperten und gibt daher nur subjektive Einschatzungen wieder. Die
Zukunft wird zeigen, wo sich DC-Technik am schnellsten in der Breite etablieren wird. Aufgrund der vielen Vorteile von
DC gegeniiber AC und den heute vorhandenen technischen Losungen besteht jedoch kein Zweifel, dass DC-Technik
sehr schnell breitere Anwendungsbereiche als bereits jetzt finden wird.

Wahrscheinlich werden sich Gleichspannungsnetze als erstes in Anwendungsfallen, bei denen die Vorteile besonders
deutlich sind, gegeniiber konventionellen Wechselstromnetzen durchsetzen. Die ,,low-hanging fruits” sind sicherlich
diejenigen Anwendungsgebiete, bei denen viel Energie aus Bremsvorgangen effektiv wiedergenutzt werden kann.
Wahrscheinlich werden zundchst meist lokale ,,DC-Inseln” installiert werden, die an das normale AC-Netz angekoppelt
sind. Bei einem Neubau kénnte es jedoch sinnvoll sein, das neue Netz von Anfang an grofRraumiger zu planen und

gleich auch auf Blrordume auszuweiten.

a) Intralogistik und Lagerautomatisierung

In der Intralogistik werden zunehmend automatisierte Lager- und Fordersysteme eingesetzt, die sehr viele elektrische
Antriebe enthalten. Speziell Férdersysteme fiir Hochregallager sind pradestiniert fiir DC, da die Energie beim Bremsen
direkt in z. B. Superkondensatoren zwischengespeichert und im System weitergenutzt werden kann. Dadurch kann
nicht nur viel Energie eingespart werden, es ist auBerdem eine sehr viel niedrige Gesamtanschlussleistung fiir das
System erforderlich, was sich in geringeren Kosten schon bei der Installation bemerkbar macht.

In automatisierten Lagern kdnnen elektrische Antriebe, Sensoren und Steuerungssysteme uber ein lokales
Gleichstromnetz sehr effizient mit Energie versorgt werden. Konventionell hat dagegen jede Komponente seine

eigene Spannungsversorgung mit Gleichrichtungsstufe und Filter.

Derartige Anwendungsfalle kdnnen als komplett separater DC-Abschnitt in einem normalen AC-Netz betrieben
werden. Damit entfallt auch die Problematik einer Riickspeisung ins Wechselstromnetz, da die im DC-Netz

verbundenen Gerdte insgesamt mehr Energie bendtigen als durch Bremsenergie zuriickgewonnen wird.

b) Fabrikautomation / Roboter

Insbesondere beim Einsatz vieler elektrischer Antriebe mit dynamischen Bewegungsablaufen sind
Energieeinsparungen durch Rekuperation moglich. Wie hoch die Gesamteinsparung ausfallt, hangt von der
individuellen Bewegungsart bzw. dem Zusammenspiel der Antriebe ab.

Wie im Beispiel der Intralogistik sind Energieeinsparungen im Betrieb und gleichzeitig eine deutliche Reduzierung der

elektrischen Anschlussleistung moglich.
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Bereits jetzt gibt es kommerziell erhaltliche Antriebsumrichter, die Giber eine DC-Schiene miteinander verbunden
werden kénnen, um elektrische Energie direkt untereinander auszutauschen — auch wenn die eigentliche
Stromversorgung (noch) tiber das konventionelle Wechselstromnetz erfolgt. Haufig enthalten diese Umrichter auch
Superkondensatoren, um elektrische Energie kurzfristig speichern zu kénnen.

DC ermdéglicht hhere Bewegungsdynamik:

In AC-versorgten Robotern wird die beim Bremsen anfallende Energie lber einen elektrischen Bremswiderstand in
Warme umgesetzt. Die begrenzte Aufnahmeleistung dieses Widerstandes bestimmt die Bremsgeschwindigkeit und
damit die maximale Dynamik des Roboters. Durch ein DC-Netz kann die anfallende Bremsenergie nicht nur weiter

genutzt werden, sondern es ist moglich, die volle, mechanisch mogliche Bewegungsdynamik auszureizen.

Wie im Anwendungsfall Intralogistik kann das DC-Netz als lokales Unternetz im normalen Wechselstromnetz

betrieben werden.

c) Notstromversorgung/USV

DC-Netze sind automatisch autark: falls das normale Wechselstromnetz ausfallt, laufen die Gerate im lokalen DC-
Netz so lange weiter, wie Energie im DC-Netz vorhanden ist. Je nach Gesamtgrof3e aller vorhandenen Energiespeicher
(Superkondensatoren und evtl. Batteriespeicher) sind damit nicht nur sehr kurze Spannungseinbriiche im AC-Netz,
sondern auch viele Stunden uberbriickbar. DC-Netze mit Batteriespeichern werden zunehmend USV-Systeme abldsen.
Klassische USVs (unterbrechungsfreie Stromversorgung) sind am AC-Netz angeschlossen, miissen die Batterie mit
Gleichstrom versorgen und wandeln diesen dann wieder in Wechselstrom zuriick.

Mit zunehmend kostenglinstigeren Batteriespeichern wird diese Losung in ihrer Attraktivitat zunehmen.

d) Einbindung von Photovoltaik und Batteriespeichern

Photovoltaik und Batterien sind Gleichstromsysteme. Ein Umweg tiber Wechselstrom erzeugt unnotige
Umwandlungsverluste. Sogenannte DC/DC-Wandler, die das Spannungsniveau fur die jeweiligen Gerate anpassen,
sind dagegen sehr energieeffizient. Daher ist es sinnvoll, PV und Batteriespeicher direkt an ein DC-Netz anzuschliefRen.
Eine Steuerung der Betriebsspannung im DC-Netz wird erforderlich: falls beispielsweise sehr viel PV-Ertrag herrscht,
aber wenig Lasten aktiv und die Batterien voll sind, darf entweder kein PV-Strom mehr eingespeist werden oder

es muss eine Einspeisung ins vorgelagerte AC-Netz erfolgen. Im ersten Fall kbnnen die PV- bzw. Batterie-Umrichter
anhand von Kennlinien die Spannungsstabilitat im DC-Netz selbstandig regeln. Andernfalls muss ein spezieller
Wechselrichter an der Schnittstelle AC-DC installiert sein.

e) Gebdudetechnik: Beleuchtung, IT, Warme, Klima

Wie viele andere Gerate benodtigen auch LED-Lampen Gleichstrom. Da liegt es nahe, die Beleuchtung direkt von
einem DC-Stromnetz zu speisen, um unnotige Verluste bei der Gleichrichtung zu sparen. AuRerdem fallen die
Komponenten zur Gleichrichtung und Entstorfilter weg; die Leuchten kdnnen somit kleiner und leichter gestaltet
werden. Auch Computer und andere IT-Gerate benétigen intern Gleichstrom.

Im reinen Bilirobereich kénnte ein separates DC-Netz mit ungefahrlicher Niederspannung betrieben werden.
Klimagerate und Warmepumpen arbeiten mit einem Kompressor, also einem elektrischen Antrieb, der tGber einen
Antriebsumrichter versorgt wird. Dieser Umrichter arbeitet intern mit Gleichspannung, so dass auch hier bei einem

DC-Anschluss Umwandlungsverluste vermieden werden kénnen.

Noch interessanter ist der Gedanke der Sektorenkopplung: Gberschissige elektrische Energie wird in Warme/
Kalte umgewandelt und idealerweise langerfristig gespeichert. Als thermischer Speicher kann sich ein vorhandener
Wasserspeicher wie z. B. Ldschwassertanks eignen, aus dem eine Warmepumpe dann mit geringerem Einsatz
elektrischer Energie die bendtigte Warme/Kalte abfiihren kann.
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f) Ladeparks fiir E-Fahrzeuge:

DC-betriebene Schnellladesdulen werden am besten direkt aus einem DC-Netz versorgt. Wegen der hohen
Ladestrome und damit benotigten dicken Kupferkabel ist ein DC-Netz besonders vorteilhaft und bewirkt weniger
Installationskosten und weniger Umwandlungs- und Leitungsverluste.

Idealerweise wird der DC-Ladepark mit Photovoltaik und Batteriespeicher integriert. Der DC-Ladepark kann separat

installiert oder in das DC-Netz des Produktionsbereiches eingebunden sein.

g) Weitere Anwendungsfille fiir DC

¢ Rechenzentren:
Rechenzentren weisen intern i. d. R. Gleichstromnetze auf, um Umwandlungsverluste zu reduzieren
und eine stabilere Stromversorgung fur Server und IT-Infrastruktur zu gewahrleisten.

¢ Bordnetze von Schiffen/Bahnen/Flugzeugen.

¢ Hybride regenerative Kraftwerke, d. h. mit angeschlossenem Batterie-Speicher als Energiepuffer.

e In der Stromverteilung: als HGU (Hochspannungsgleichstromiibertragung) oder als DC-Abschnitte
in AC-Ubertragungs- oder Verteilnetzen zur Entlastung von Engpassen.

e Elektrolyse-Anlagen zur Wasserstofferzeugung

¢ Brennstoffzellen zur Erzeugung von Gleichstrom aus Biogas oder Griinem Wasserstoff

4, Riickblick Anwendertreff inkl. Q&A

Der Anwendertreff - DC in Industrienetzen: Vorteile, Komponenten und Erfahrungen wurde zusammen mit
dem Cluster Mechatronik & Automation organisiert, um potenzielle Anwender mit den Fachexperten aus der

Leistungselektronik zusammenzubringen.

Die Seminarleiter Bernd Wunder, Gruppenleiter DC-Netze am Fraunhofer 1ISB sowie Bernd Zeilmann, Geschaftsfiihrer
der R&W Steuerungstechnik GmbH, flihrten in ihren Vortragen umfassend in das Thema ein, was bereits viele Fragen

zu Beginn des Seminars verursachte.

Fazit:

DC bietet eine Reihe von Vorteilen (siehe vorhergehende Kapitel) egal ob im Industriebereich, bei Rechenzentren,
Bordnetzen oder Ladeparks; bei der Realisierung gibt es jedoch auch einige technische und organisatorische
Herausforderungen, die im Folgenden kurz aufgefiihrt werden.

a) technische Herausforderungen:
¢ Realisierung der SchutzmaRnahmen mit elektronischen Stromquellen
e Auslegung der elektrischen Anlagen fur den bidirektionalen Betrieb
¢ Netzsteuerung und Sektorenkopplung
¢ Industrielle Nutzung von hohen Spannungen (2000V DC)
fiir BESS (battery energy storage systems) und Photovoltaik

Diese Punkte miissen bei der Auslegung eines DC-Netzes unbedingt beachtet werden, sind aber gut |16sbar. Bei
komplexen DC-Netzen ist es empfehlenswert, im Vorfeld Netz-Simulationen durchzufiihren, um bspw. den Betrag
moglicher Fehlerstréme zu berechnen und damit die Schutz- und Schalttechnik korrekt auszulegen.
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b) organisatorische Herausforderungen:
¢ Finden geeigneter Planungs- und Installationsbetriebe, die DC-Projekte realisieren kdnnen bzw. wollen.
e Geringe Auswahl an DC-zertifizierten Komponenten und Geraten.

Beide Herausforderungen werden sich schnell abschwachen, sobald mit steigender Verbreitung von DC-Netzen die
Erfahrung damit und der Bedarf an entsprechenden Komponenten zunimmt.

Weitere Vortrage beleuchteten ausgewahlte Schlisselkomponenten in DC-Netzen:

Zertifizierung DC-fahiger Gerite:

Slavi Warkentin, TH Ostwestfalen-Lippe:

Ein Label ,DC-ready” soll Gerate/Komponenten auszeichnen, die kompatibel mit dem ODCA-Systemkonzept sind. Das
Systemkonzept (siehe https://odca.zvei.org/ ) sieht bspw. vor, dass das Gerat in den zuldssigen Spannungsbandern
(400-800 V) einwandfrei betrieben werden kann, welche Regelkennlinien zur Stabilisierung des DC-Netzes einzuhalten

sind oder wie die Abldufe zur Vor-/Entladung zu gestalten sind.

Fir das Label werden keine Lizenzgebihren anfallen. Die TH OWL plant, eine derartige Zertifizierung in Kiirze
anzubieten. Die erforderliche Test-Infrastruktur sowie ein DC-Transferzentrum werden derzeit an der TH OWL

aufgebaut bzw. in Betrieb genommen.

DC/DC-Wandler

Tobias Oswald, Querom:

DC/DC-Wandler missen je nach Anwendungsfall besondere Eigenschaften aufweisen.

Bei Batteriespeichern mussen DC/DC-Wandler hohe Einschaltstrome vermeiden, die die Batterie schadigen kénnten.
AuRRerdem missen sie aktiv droop-control durchfiihren, also aktiv Energieabgabe bzw. -Aufnahme regeln, um die
Spannungsstabilitdat im DC-Netz zu unterstitzen. Wiinschenswert ist oft auch eine Schwarzstartfahigkeit, d. h. ein
Aufbau der Versorgungsspannung von Null an —auch bei unbekannten Lasten oder Fehlern im Netz. Zusatzlich
missen periphere Komponenten wie z. B. das BMS (Batteriemanagementsystem) oder eine Kiihlung mitversorgt

werden.

Schalt und Schutzkonzepte

Christian Hofmann, E-T-A:

Schalt- und Schutzkonzepte fiir DC kdnnen schnelles und selektives Schalten realisieren und sollten
applikationsspezifisch ausgewahlt werden. Alle drei Aufbaukonzepte kénnen je nach Anwendungsfall sinnvoll sein:
rein mechanisch, rein elektronisch (Halbleiter-basiert) oder hybrid.

In bidirektionalen Systemen wie DC-Netzen im Industriebereich miissen Uberstréme in weniger als 3 ms
unterbrochen werden kénnen. Trotzdem miissen die Schaltkonzepte das Vorladen von kapazitiven Lasten
ermoglichen. Selektivitat wird Gber komplexe Kennlinien erreicht.

Flr eine sichere Trennung auch bei hohen Gleichstrémen missen bei mechanischen Schaltern, die entstehenden
Lichtbogen beherrscht werden. Hierfiir existieren bewahrte “Loschkonzepte”. Mechanische Schalter sind allerdings
nicht schnell genug, um die geforderten Trenngeschwindigkeiten bei DC-Industrienetzen zu erreichen. Reine
Halbleiterschalter sind zwar extrem schnell, aber nicht in héheren Leistungsklassen verfugbar bzw. fiihren zu hohen

Verlustleistungen im Normalbetrieb. Hybridschalter bringen die Vorteile beider Systeme zusammen.
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Q&A:
Frage: Ist die fiir DC erforderliche Schutztechnik ein Kostentreiber?
Antwort: ja, Schutztechnik fir DC ist teurer, aber die Gesamtkosten fiir DC sind insgesamt niedriger. In Projekten

wurden Amortisationszeiten von nur wenigen Jahren ermittelt.

Frage: K6nnen normale Sicherungen eingesetzt werden?

Antwort: im Prinzip ja und bei einfachen DC-Netzen sinnvoll. Jedoch verliert man v. a. bei bidirektionalen
Stromflissen die mogliche Selektivitat, wodurch eigentlich fehlerfreie Abzweige oder gar die ganze Anlage unnotig
abgeschaltet werden. Daher empfiehlt die ODCA schnelle Leistungsschalter bei jedem DC-Abzweig.

Frage: Wie weit ist Anwendbarkeit von DC? Gibt es kommerzielle Gerdite wie z. B. PC-Netzteile?
Antwort: Die Auswahl an Geraten ist noch gering, wird aber kontinuierlich mehr.
Hinweis: Auch wenn viele Geréte technisch ohne Probleme auch bei einem Anschluss an DC funktionieren, fehlt dann

meist eine korrekte Absicherung gegen Fehlerstrome!

Frage: Kénnen in DC-Netzen gefihrliche Resonanzen auftreten?

Antwort: Resonanzen sind sehr selten. Natirlich konnen starke Resonanzen, die zu unbeabsichtigten
Abschaltvorgingen oder Uberspannungen fithren, nie ganz ausgeschlossen werden. In diesem Fall kénnen bspw.
dampfende Elemente eingebracht werden. Eine Simulation, die auch die verschiedenen Regelschleifen beriicksichtigt,
kann mehr Einblicke bieten.

Frage: Benétigt ein DC-Netz zwingend einen AC-Netz-Anschluss?

Antwort: Nein, ein DC-Netz kann auch als “Insel” betrieben werden. Mindestens ein Umrichter muss jedoch
“schwarzstart-fahig” sein.

Bei einem DC-Netz mit AC-Anschluss wird das Netz automatisch zur Insel, falls die AC-Versorgung ausfallt. Die
Geréate im DC-Netz werden weiterhin mit elektr. Energie aus den im DC-Netz vorhandenen Speichern oder

Erzeugungsanlagen versorgt.
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5. Ausblick

DC-Netze im Industriebereich sind derzeit noch wenig verbreitet und haben Modellcharakter. Einige Firmen haben
jedoch angekiindigt oder sind bereits dabei, DC-Netze in unterschiedlichen AusmaRen bei sich zu installieren. In
nachster Zukunft werden daher immer mehr positive Erfahrungen und damit mehr Vertrauen in die neue Technik
entstehen. Je mehr Verbreitung DC findet, desto mehr zertifizierte Gerate wird es am Markt geben.

Wichtig ist es, den Informationsstand bei Planern und Handwerkern zu verbessern.

Ein wichtiger Schritt zur Standardisierung ist erreicht: das ODCA-Systemkonzept ,, DC-Industrie” ist seit Ende 2024 als
deutsche Vor-Norm VDE SPEC 90037 6ffentlich verfugbar®.

Nicht nur in Deutschland wird intensiv die DC-Technik weiterentwickelt. Auch international bestehen vielfaltige
Aktivitaten. Assoziationen dhnlich wie die ODCA bestehen auch in den Landern USA, Kanada, China, Japan, Korea und
in Europa in Frankreich und Osterreich.

Die Consultingfirma pwc hat bereits vor mehreren Jahren das Potential von DC hoch eingeschatzt und stellt in ihrem

Bericht konsequenterweise die Frage: “Are you ready for the DC wave?”?

Interviewpartner:

@ [E=U=/A\ @ Querom Lenze

engineered to win

Christian Hofmann, Produktmanager, Tobias Oswald, Leiter F&E, Prof. Holger Borcherding, Entwicklungsleiter
E-T-A Elektrotechnische Apparate GmbH Querom Elektronik GmbH Martin Ehlich, Expert Mechatronics,
Lenze
RICHTER ReW
B B B STEUERUNGSTECHNIK - ZUMTOBEL
Faical Turki, Leiter Leistungselektronik, Bernd Zeilmann, Geschiftsfiihrung, Birthe Bittner, Anwendungsmanagement,
Maschinenfabrik Reinhausen GmbH Richter Steuerungstechnik GmbH Zumtobel Lighting GmbH
GUSTAV KLEIN
Josef Bayer, Geschéftsfithrung, Bernhard Erdl, Geschiaftsfiihrung, Bernhard Rill, Vice President,
EnSolVision GmbH Puls GmbH Gustav Klein GmbH & Co. KG
1 VDESPEC 90037 V1.0 (en) Link: https://www.vde.com/resource/blob/
2360634/86d934eebfb76ee6f480565c94d4d319/vde-spec-90037-v1-0--en--data.pdf
2 Bericht “Current wars 2.0: A new era of direct electric current is set to transform your world“
https://www.strategyand.pwc.com/gx/en/insights/2018/current-wars-2-0/current-wars-2-0.pdf
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