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Jürgen Wirtz, Chefredakteur SCHALTSCHRANKBAU

Laut Statistischem Bundesamt wurden 
2022 von der Industrie in Deutschland 
3.562 Petajoule Energie verbraucht. Ein 
Petajoule entspricht einer Billiarde Joule 
– also eine beträchtliche Menge. Mit 89 
Prozent wurde der größte Teil davon 
energetisch, also für die Strom- und 
Wärmeerzeugung eingesetzt. Die gute 
Nachricht: Es waren 9,1 Prozent weni-
ger Energie als im Jahr 2021. 
 
Im Bemühen darum, den Bedarf weiter 
zu reduzieren, erneuerbare Energie-
quellen bevorzugt zu nutzen und 
gleichzeitig die Versorgungssicherheit 
der Industriebetriebe zu gewährleisten, 
wurde im Jahr 2016 das Forschungs-
projekt DC-Industrie (und später das 
Folgeprojekt DC-Industrie2) gegründet. 
Nach sieben Jahren Arbeit wurden 
Ende März 2023 die Ergebnisse prä-
sentiert. Es war den insgesamt mehr 
als 80 Teilnehmenden gelungen, ein 
offenes, herstellerunabhängiges und 
nachhaltiges elektrisches Gleichstrom-
netz zu entwickeln, das im Vergleich 
zu Wechselstrom bis zu 20 Prozent 
Energie einsparen und den Kupfer -
verbrauch in den Leitungen um die 
Hälfte reduzieren soll. 

 
„In einem Gleichstromsystem lassen 
sich Leistungsbedarf und -angebot im 
Vergleich zum Wechselstromnetz leich-
ter ausbalancieren”, betont Dr. Hartwig 
Stammberger, Koordinator des Projekts 
DC-Industrie2. Ein weiterer Vorteil: Die 
elektrische Installation in den Fabriken 
muss nicht mehr auf kurzzeitig auf -
tretende Lastspitzen ausgelegt werden. 
„Bremsenergie, wie sie zum Beispiel bei 
Robotern und Hubantrieben auftritt, wird 
komplett wiederverwertet. Zugleich 
sorgen die einfach anschließbaren 
Speicher für genügend Energie, um bei 
einem auftretenden Ausfall des Versor-
gungsnetzes den Produktionsausfall auf 
die tatsächliche Ausfallzeit zu beschrän-
ken.” Fortgeführt wird die Arbeit nun von 
der im November 2022 gegründeten 
Open Direct Current Alliance (ODCA), die 
 aktuell 62 Mitglieder umfasst. 
 
Dass solche Netze funktionieren, zeigt 
auch die im September 2023 in Betrieb 
genommene Next-Factory der Firma 
Schaltbau in Velden bei Landshut als 
weltweit erste Gleichstromfabrik. Die 
auf dem Fabrikdach installierte Photo-
voltaik-Anlage produziert rund 1,6MWh 
pro Jahr an Energie. Der gewonnene 

Strom wird über ein Gleichstromnetz 
 direkt in den Betrieb eingespeist, ohne 
dass er – wie sonst üblich – in Wech-
selstrom umgewandelt wird. Allein da-
durch würden jährlich bis zu 15 Prozent 
Energie eingespart. In Verbindung mit 
einem intelligenten Energiemanage-
ment sowie Batterie- und thermischen 
Speichern sinken die Energiekosten der 
Next-Factory jährlich um 35 Prozent. 
Zudem ist die neue Produktionsstätte 
gänzlich elektrifiziert und produziert 
CO2-neutral. 
 
Die nachfolgenden Seiten skizzieren 
unter anderem die Aktivitäten hinsicht-
lich der Grundlagen für die Gleich-
strom-Technologie seit 2016, geben die 
Meinungen einiger Hauptakteure inner-
halb der ODCA wieder und stellen eine 
bereits realisierte Versuchsanlage für 
die Automobilproduktion vor. 
 
Viel Spaß bei der Lektüre dieses Specials!

Die Senkung des Energieverbrauchs unter verstärkter Einbindung 
regenerativer Quellen ist heute ein Hauptaugenmerk der deutschen 
Industrie. Ein Weg, dieses Ziel zu erreichen, ist die Etablierung von 
DC-Versorgungsnetzen für Fabriken. Im nachfolgenden Innovations-
Special beleuchten wir die Perspektiven, die die Gleichstrom-
Technologie für die Industrie bietet und wie dadurch ein 
Mehr an Klimaschutz erreicht werden kann.  

SCHALTSCHRANKBAU 3 | 202428

Jürgen Wirtz 
jwirtz@tedo-verlag.de

DC statt AC

Innovations-Special  | Editorial

028_SSB_3_2024.pdf  24.04.2024  12:08  Seite 28



SCHALTSCHRANKBAU 3 | 2024 29

Bi
ld

: ©
Q

ua
lit

y 
St

oc
k 

Ar
ts

/s
to

ck
.a

do
be

.c
om

Die Notwendigkeit, den Weg zu einer 
Gleichstromversorgung der Industrie 
einzuschlagen, beruht im Wesentli-
chen auf zwei Gegebenheiten: Einmal 
bedingt der fortschreitende Klimawan-
del dringende Effizienzanstrengungen 
hin zu einer CO2-neutralen Produktion. 
Ferner müssen die zunehmend dezen-
tral vorhandenen, auf regenerativen 
Quellen basierenden Energieerzeuger 
in das Versorgungsnetz einer Fabrik 
integriert werden. Im öffentlichen AC-
Netz kam es in der Vergangenheit 
immer wieder zu Spannungseinbrü-
chen und kurzzeitigen Stromausfällen. 
Gepaart mit Energiespeichern, so das 
an den Projekten maßgeblich betei-
ligte Fraunhofer IPA, entstehe mithilfe 
der DC-Technologie eine temporäre 
und partielle Entkopplung vom Versor-
gungsnetz, sodass Störungen durch 
die Schwankungen der volatilen Ener-
gieerzeugung sowie Qualitätsverluste 

des öffentlichen Netzes nicht die Pro-
duktion belasten. 
 
Das von den Projektpartnern entwi-
ckelte DC-Smart-Grid gewährleistet die 
Integration beliebiger Erzeuger, Spei-
cher und Verbraucher in das Versor-
gungsnetz einer Fabrik. Wandlungsver-
luste werden durch die Nutzung von 
Gleichstrom reduziert, der direkte 
Energieaustausch der Teilnehmer in-
nerhalb des Netzes ermöglicht. Hinzu 
kommt, dass der Installationsaufwand 
eines DC-Netzes im Vergleich zu 
einem AC-Netz deutlich geringer und 
daher kostengünstiger ist. 
 
Wichtig war es, eine gemeinsame 
Sprache zwischen Komponentenher-
stellern, industriellen Netzbetreibern 
und Dienstleistern zu implementieren, 
um die Offenheit des Systemkonzepts 
sicherzustellen. Dass dies gelungen 

ist, dafür stehen eine Reihe von Mo-
dellanwendungen und die weltweit 
erste von der Firma Schaltbau in Vel-
den bei Landshut realisierte Gleich-
stromfabrik, die sogenannte Next Fac-
tory. Das Fraunhofer IPA weist zudem 
darauf hin, dass eine Umrüstung von 
Wechsel- auf Gleichstrom unter gewis-
sen Voraussetzungen (Integration von 
Energiespeichersystemen, Rückgewin-
nung von Bewegungsenergie) auch für 
bereits existierende Produktionshallen 
lohnend sein kann. Das Forschungsin-
stitut hat eine Methode entwickelt und 
umfassend getestet, die die Umrüs-
tung bestehender Maschinen auf 
Gleichstrombetrieb ermöglicht. Seit 
dem Frühjahr 2023 wird das System-
konzept unter Leitung der ODCA wei-
terentwickelt und global vorangetrie-
ben. Die Pläne umfassen die Ausdeh-
nung auf andere Länder und Sektoren, 
darunter Privathaushalte und den Ein-
zelhandel. Außerdem wird weiter an 
Normen und Standards gearbeitet, um 
die flächendeckende Implementierung 
dieser Technologie zu unterstützen. ■

Technologische Roadmap für 
DC-Netze in der Industrie

Grundlagen entwickelt, 
 Praxistauglichkeit bewiesen

Mit dem vom BMWi geförderten Gleichstromforschungsprojekt DC-Industrie 
begannen im Jahr 2016 zunächst 27 Partner aus Industrie und Forschung 
damit, theoretische Grundlagen für mehr Energieeffizienz in der industriellen 
Fertigung zu erarbeiten. Über das mittlerweile ebenfalls abgeschlossene 
Nachfolgeprojekt DC-Industrie2 mit 39 Partnern und die im November 2022 
gegründete Open Direct Current Alliance (ODCA) – der aktuell 62 Unter -
nehmen und Forschungsinstitutionen angehören – nimmt das Vorhaben 
immer konkretere Formen an.  

|  Innovations-Special Zukunftsweisende Energiekonzepte

Jürgen Wirtz, 
Chefredakteur
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Roboterarme drehen sich, beschleuni-
gen und bremsen vor silberglänzen-
den Karosserieteilen ab. Auf den ers-
ten Blick sieht hier alles aus wie eine 
gewöhnliche Produktionslinie in der 
Automobilindustrie. Doch diese An-
lage im Werk Dingolfing der BMW 
Group ist anders: Sie wird über ein 
DC-Netz versorgt. 

Am Anfang war  
die Wechselstromversorgung 

Im späten 19. Jahrhundert tobte der 
Stromkrieg zwischen Thomas Alva 
Edison (DC) und George Westinghouse 
(AC). Die Frage, die in diesem Wett-
streit geklärt werden sollte, war wie 
die großflächige Versorgung von 

Stromnetzen in der Zukunft aussehen 
wird. Die Wechselspannung hat sich 
schlussendlich durchgesetzt. Einer der 
Gründe war, dass zu diesem Zeitpunkt 
AC-Spannung einfach hoch- und run-
tertransformiert werden konnte. 

Die Vorteile des Gleichstroms 

Trotz des Erfolgs der AC-Technik ist die 
DC-Technik nie in Vergessenheit gera-
ten. Die technologische Entwicklung der 
Leistungselektronik bietet heute die 
Möglichkeit, hocheffizienten Gleich-
strom preisgünstig nutzbar zu machen. 

DC-Netze in der Industrie helfen, Energie und Rohstoffe einzusparen und sind 
ein Baustein auf dem Weg zur Klimaneutralität. Wie Gleichstromtechnologie 
auch in der Automobilproduktion erfolgreich eingesetzt werden kann, zeigt 
eine Produktionsanlage im bayerischen Dingolfing – mit Komponenten von 
Phoenix Contact.

Mit Gleichstrom zu mehr Nachhaltigkeit 
in der Automobilproduktion

Bild 1 | Eine Produktionsanlage im Werk 
 Dingolfing der BMW Group wird über 

ein DC-Netz versorgt. Ein Erfolgsmodell, 
nicht nur in der Automobilproduktion: 

Gleichstromnetze lohnen sich. 

Innovations-Special  | Gleichstromtechnologie zeigt in der Praxis Einsparpotential

Versuchsanlage zeigt:  
DC lohnt sich
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|  Innovations-SpecialGleichstromtechnologie zeigt in der Praxis Einsparpotential

DC-Netze bieten weitere Vorteile. Die 
meisten elektronischen Geräte wie PCs 
oder LED-Beleuchtungen arbeiten an 
Gleichspannung. Auch Elektroautos 
werden mit der Energie aus Batterien 
betrieben, die Energie in Form von 
Gleichstrom speichern. In der Industrie 
arbeiten viele Verbraucher mittels Fre-
quenzumrichter an einem Gleichspan-
nungszwischenkreis. Bei all diesen Ver-
brauchern kann in einem DC-Netz auf 
die verlustbehaftete AC/DC-Wandlung 
verzichtet werden. Ebenfalls lassen sich 
erneuerbare Energie wie die Photovol-
taik oder Speichersysteme wie Brenn-
stoffzellen deutlich effizienter in ein 
Gleichstromnetz einbinden. Durch eine 
intelligente Steuerung des Leistungs-
flusses und die Vernetzung der Sekto-
ren aus Verbrauch und Erzeugung lässt 
sich eine hohe Verfügbarkeit bei gleich-
zeitiger Versorgungssicherheit sicher-
stellen. Lösungen für diese Bereiche 
bietet Phoenix Contact. 

Gleichstrom als 
 Schlüsseltechnologie 

Auf dem Weg zu einer nachhaltigen 
Energieversorgung in einer All Electric 
Society gilt es, erneuerbare Energien 
 effizient zu nutzen sowie Energie- und 
Materialressourcen bestmöglich zu 
schonen. Beides bietet die Gleichstrom-
technologie. Da weniger Leitungen und 
ein geringerer Leitungsquerschnitt not-
wendig sind, um die gleiche Leistung zu 
übertragen, sparen Gleichstromanwen-
dungen Rohstoffe wie Kupfer ein. „All 
das sind Vorteile, die den Gleichstrom in 
industriellen Produktionsanlagen sehr 
wirtschaftlich werden lassen”, erklärt Dr. 
Martin Wetter, Executive Vice President 
Innovation bei Phoenix Contact. Das 
 Familienunternehmen ist genauso wie 
die BMW Group Mitglied der Open Di-
rect Current Alliance (ODCA) und enga-
giert sich schon seit Jahren für die 
Etablierung der Gleichstromtechnik. Als 
im Jahr 2016 bei BMW der Start-
schuss fiel, um den Einsatz von 
Gleichstromtechnologie in einer Pro-

duktionszelle im 
Werk Dingolfing 
zu erforschen, 
konnte Phoenix 
Contact dank sei-
nes Lösungsport-
folios schnell un-
terstützen. „Durch 
langjährige ko-
operative Zusam-
menarbeit steht 
Phoenix Contact 
dem Projektteam 
von BMW mit Pro-
dukten und Lösun-
gen für die Pla-
nungs- und Pro-
jektierungsarbei-
ten zur Seite. Das 
bestehende und 
stetig wachsende 
DC-Produktportfo-
lio wird gerne 
 angenommen und 
durch praktische 
A n w e n d u n g e n 
final optimiert”, 
berichtet Manfred 
Klotz, Industrie- 
und Key Account 
Manager Automo-
tive bei Phoenix 
Contact. 

Von der Theorie  
in die Praxis 

Um eine Gleich-
strom-Infrastruk-
tur in einer Produktionsumgebung auf-
zubauen, muss zunächst das öffentli-
che AC-Netz in ein DC-Netz umgewan-
delt werden. Mit den Produkten aus 
dem Bereich High Power Systems 
(HPS) von Phoenix Contact gelingt 
dies denkbar einfach. Dass sich die 
Module zu einer Gesamtleistung von 
bis zu 1.5MW anpassen lassen, sorgt 
für eine hohe Flexibilität. Das Einsatz-
spektrum der HPS-Module ist darüber 
hinaus weitaus größer. Die Geräte im 
19”-Format binden die verschiedenen 

DC-Teilnetze wie die PV-Anlage, Be-
leuchtung oder die DC-Ladeinfrastruk-
tur an den übergeordneten DC-Bus an. 
Durch den weiten Ausgangsspan-
nungsbereich von 30 bis 1.000VDC ist 
es zudem möglich, das gesamte DC-
Netz ‘langsam’ hochzufahren. Die Leis-
tungsparameter der Module sind über 
die PLC Next Plattform von Phoenix 
Contact einfach zu parametrieren. Da-
durch sollen in Zukunft die einzelnen 
DC-Sektoren netzdienlich miteinander 
gekoppelt werden. 

Bild 2 | Der DC-Leistungsschalter Contactron ELR HDC verfügt über 
eine Vorladefunktion, um insbesondere kapazitive Lasten auf eine 
gemeinsame Spannung zu heben und so Strom- und Spannungsspit-
zen während des Schaltvorgangs zu verhindern.

Bild 3 | Um eine Gleichstrom-Infrastruktur in einer Produktions-
umgebung aufzubauen, muss zunächst das öffentliche AC-Netz 
mit Produkten aus dem Bereich High Power Systems in ein DC-
Netz umgewandelt werden. 
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verfügt im Fall von Überstrom über 
eine dreistufige Abschaltfunktion, bis 
hin zu sehr schnellen Abschaltzeiten 
bei Kurzschluss. Der Bediener kann die 
wesentlichen Parameter bequem per 
USB-Schnittstelle einstellen. Außerdem 
bietet der Schalter Netzwerkfähigkeit 
mit einer IO-Link-Schnittstelle. 

Ohne Lichtbogen  
im Gleichstromnetz 

Ein entscheidender Unterschied zwi-
schen Gleich- und Wechselstrom ist 
der Lichtbogen bei Trennvorgängen 
unter Last. Bei Wechselstromanwen-
dungen oszillieren Strom und Span-
nung. Es kommt somit 100-mal in der 
Sekunde zu Nulldurchgängen mit Pol-
umkehr. In Gleichstromanwendungen 
ist dies nicht der Fall, sodass ein mög-
licher Lichtbogen nicht automatisch ge-
löscht wird. In dieser Netzform sind die 
Schäden an Kontakten und Gehäusen 
größer und es besteht ein größeres Ri-
siko für den Bediener. Der ArcZero-Ste-
cker ist der einzige Stecker seiner Art, 
der den Gleichstromlichtbogen aktiv 

löscht. Er arbeitet nicht passiv, z.B. mit 
Opferkontakten, sondern mittels einer 
aktiven intelligenten elektronischen 
Steuerung, was für eine hohe Anzahl an 
Steckzyklen sorgt. Durch diesen einzig-
artigen technologischen Ansatz ist das 
häufige und sichere Stecken und Zie-
hen unter Last ohne Lichtbogen in 
Gleichstromnetzen möglich geworden. 
Die Lösungen von Phoenix Contact 
sind auch im BMW-Werk in Dingolfing 
zu finden. Damit leisten die Blomberger 
Pionierarbeit für den Durchbruch von 
DC-Netzen. Der Weg geht jedoch noch 
weiter. Das neue G60-Gebäude in Blom-
berg soll weitere Weichen für die Zu-
kunft stellen. Es ist die Blaupause für 
die Produkte von Phoenix Contact für 
die nächste industrielle Revolution in 
die Gleichstromwelt. 

Gleichstromnetze  
als Erfolgsmodell 

Schon nach 1,5 Jahren Testphase war 
allen Beteiligten klar, dass die Produk-
tionsanlage in Dingolfing nicht wieder 
zurückgebaut wird, im Gegenteil: 
Gleichstromnetze lohnen sich. Die 
Energieeffizienz konnte im Vergleich zu 
Wechselstrom-Anlagen gesteigert wer-
den. Der Energieverbrauch ließ sich 
etwa durch die Ausnutzung der Reku-
perationsenergie innerhalb der Robo-
tertestzelle um 8,8 Prozent reduzieren. 
„Um den Trend der DC-Technik weiter 
voranzutreiben, bedarf es neben inno-
vativen Produkten einer einheitlichen 
und weltweiten Standardisierung. 
Dafür machen sich alle Beteiligten in 
der ODCA gemeinsam stark,” sagt Dr. 
Martin Wetter, der sich aktiv im Vor-
stand der Organisation engagiert. ■

Stromversorgung und 
 Leistungsschalter 

Wird eine 24VDC Hilfsversorgungs-
spannung benötigt, können die DIN-
Rail-Stromversorgungen Quint Power 
der 4. Generation eingesetzt werden. 
Sie überzeugen durch einen weiten DC-
Eingangsbereich, welcher sich von 450 
bis 900VDC erstreckt. In der Leistungs-
klasse von 240 bis 960W lassen sich 
die individuellen Lasten versorgen. Das 
Schalten und das Schützen sowie das 
Vorladen von DC-Sektoren an einer be-
stehenden DC-Infrastruktur sind tech-
nische Herausforderungen, für die 
Phoenix Contact heute schon die rich-
tige Antwort hat. Der DC-Leistungs-
schalter Contactron ELR HDC ist 
genau für diese Anwendungen entwi-
ckelt worden. Er verfügt über eine Vor-
ladefunktion, um insbesondere kapazi-
tive Lasten auf eine gemeinsame 
Spannung zu heben und so Strom- und 
Spannungsspitzen während des 
Schaltvorgangs zu verhindern. Weiter-
hin überwacht das Gerät Spannung 
und Strom während des Betriebs und Bi
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Gleichstromtechnologie zeigt in der Praxis Einsparpotential

Tobias Lüke 
Technologiemanager 
Phoenix Contact Power Supplies 
 
Iris Schaper  
Fachredakteurin 
Phoenix Contact  
www.phoenixcontact.com

Bild 4 | Durch den besonderen technologischen Ansatz des Steckverbinders ArcZero, 
ist das  häufige und sichere Stecken und Ziehen unter Last ohne Lichtbogen in Gleich-
stromnetzen möglich geworden.
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DC-Microgrids
Höhere Energieeffizienz und Netzqualität durch Gleichstrom
Infrastrukturlösungen für DC-Microgrids 
• Lösungen für die Energieverteilung und die Überwachung der Energieflüsse
• Sichere Verbindungstechnik für Personen- und Maschinenschutz
• Resistente Lösungen für dezentrale Automatisierungsaufgaben in weit verzweigten, modularen Anlagen

Wir sind DC ready. Sie auch?

Mehr Informationen:
www.weidmueller.de/dc-microgrids



Bild: Phoenix Contact GmbH & Co. KG

SCHALTSCHRANKBAU 3 | 202434

Innovations-Special  | Nachgefragt

Was war die Motivation, sich 
als Gründungsmitglied der 
ODCA zu engagieren? Welche 
Ziele und Erwartungen haben 
Sie? 
 

 DR. SUSANNE KRICHEL, LAPP: 
Eine nachhaltige Energieeffizienz und 
K

N
ach der Gründung der Open Direct Current 

 Alliance (ODCA) Ende letzten Jahres hat die 

ZVEI-Arbeitsgruppe ihre Arbeit aufgenommen. 

Ziel der Allianz ist der weltweite Aufbau eines Gleich-

strom-Ökosystems und die anwendungsübergreifende 

Etablierung der Gleichstrom-Technologie. Die ODCA 

sieht ihre Aufgabe darin, den Transfer von der Theorie 

in die Praxis zu schaffen. Die Redaktion hat bei einigen 

Gründungsmitgliedern nachgefragt, welche Motivation 

und Ziele sie treiben, sich dabei zu engagieren und DC-

Technologielösungen zu entwickeln.

Bild: Phoenix Contact

der Umstieg auf erneuerbare Energien 
können nur erfolgreich sein, wenn wir 
konsequent immer mehr auf Gleich-
strom umstellen und Wandlungsver-
luste vermeiden. Daher haben wir uns 
sehr frühzeitig mit dem Thema Gleich-
strom beschäftigt und waren im For-
schungsprojekt DC-Industrie2 geförder-

ter Partner, wo wir die Langzeitstabilität 
von Isolationsmaterialien für DC-Kabel 
und DC-Leitungen erforscht haben. Bei 
der Entwicklung von Kabeln und Leitun-

Dr. Susanne Krichel 
Leiterin der Forschung und  
Vorausentwicklung, Lapp

Wir brauchen eine  

Wende hin  

zu Gleichstrom.
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Die ersten Weichen  
für Gleichstrom sind gestellt
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Nachgefragt

gen für Niederspannungs-Gleichstromnetze für 
industrielle Anwendungen gehen wir weiter als 
Pionier voran und sind deshalb außerdem seit 
Herbst 2022 Gründungsmitglied der Open Di-
rect Current Alliance (ODCA). Bereits jetzt ver-
fügen wir über ein großes Portfolio an gleich-
stromtauglichen Verbindungslösungen und 
waren die Ersten, die weltweit ein DC-Portfolio 
vorgestellt haben. 
 

 DR. LUTZ STEINER, LENZE: Als Anbieter 
für Automatisierung setzen wir uns für mehr 
Nachhaltigkeit in der Industrie ein. Dabei ist die 
Gleichstromtechnologie ein wichtiger Baustein, 
denn sie führt zur besseren Energieeffizienz - 
z.B. durch das Vermeiden dezentraler Energie-
wandlungen von Wechsel- zu Gleichspannung, 
wie wir sie heute bei vielen elektrischen Ver-
brauchern und Frequenzumrichtern vorfinden. 
Zudem erleichtert sie die Nutzung regenerati-
ver Energien in der Produktion. Als Partner in 
der ODCA wollen wir die Gleichstromtechnik 
weltweit mit vorantreiben und die Industrie kos-
ten- und ressourceneffizienter machen. 
 

 DR. CHRISTIAN HELMIG, PHOENIX 
CONTACT: Phoenix Contact engagiert sich 
schon seit 2016 im Themenfeld DC. Zuerst im 
Rahmen der Forschungsprojekte DC-Industrie 
und dem Nachfolgeprojekt DC-Industrie2 und 
jetzt natürlich der ODCA unter der Federfüh-
rung des ZVEI. Wir glauben, dass der Trend hin 
zu Gleichstromnetzen und die damit verbunde-
nen Vorteile an Einsparungen von Energie und 
Materialressourcen einen wesentlichen Beitrag 
zur Erreichung der Klimaziele leisten wird. Auch 
die Einbindung von regenerativen Energien wird 
dadurch stark vereinfacht. Alle diese Vorteile 
hat sich Phoenix Contact mit der Strategie der 
All Electric Society ohnehin auf die Fahnen ge-
schrieben. Eine solche Herkulesaufgabe des in-
dustriellen Wandels geht natürlich nur durch 
eine enge Zusammenarbeit von Hochschulen, 
Technologieführern aus der Industrie und Ver-
bänden. Von daher war für uns direkt klar, dass 
wir nicht nur bei der Gründung der ODCA mit-
machen, sondern uns auch im Vorstand und 
den sechs Arbeitsgruppen mit unseren Exper-
ten engagieren. Mit der Gründung der ODCA 
schaltet die DC-Technologie quasi in einen hö-
heren Gang, um noch mehr Fahrt aufzuneh-
men und die offensichtlichen Vorteile in reale 

H
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Anwendungen und 
damit eine Wirksam-
keit zu überführen. 
 

 RAPHAEL GÖR-
NER, RITTAL: Gleich-

strom liefert erhebliche Vorteile für 
die Industrie und für unsere Kunden als Anwen-
der, beispielsweise durch bessere Integration 
von erneuerbaren Energien in stabilen, offenen 
Netzen mit weniger Ressourcenverbrauch und 
Einspeiseleistung. Rittal war daher beim ZVEI 
schon als Partner in den vorgelagerten For-
schungsprojekten DC-Industrie assoziiert. 
Jetzt, da die All Electric Society aus guten 
Gründen vorangeht, ist das umso relevanter. 
Eine Herausforderung, die mit den passenden 
Technologien und Strategien zur Chance wird. 
Dazu braucht es nicht nur neue Lösungen der 
Unternehmen, sondern auch übergreifende Zu-
sammenarbeit und Impulse durch Initiativen 
wie die ODCA. Seit der Gründung unserer Busi-
ness Unit Energy & Power Solutions treiben wir 
beides in Kooperation mit Herstellern, Planern 
und Anwendern verstärkt voran: innovative Lö-
sungen zur Stromverteilung und neue Stan-
dards für Gleichstrom-Anwendungen. 
 

 OLAF GRÜNBERG, WEIDMÜLLER: In der 
DC-Technologie liegt enormes Potenzial. Mit ihr 
lässt sich der Energieverbrauch in der Industrie 
erheblich verringern - ein wichtiger Schritt hin 
zur klimaneutralen Produktion. Um das Gleich-
stromökosystem großflächig zu etablieren, en-
gagiert sich Weidmüller als Gründungsmitglied 
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Dr. Lutz Steiner 
Senior Vice President  

Innovation, Lenze 

Die Forschung hat gezeigt,  

dass Gleichstromnetze  

Energie und Rohstoffe  

einsparen.
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DC 24 V-Steuerspan-
nungsebene.

Das modulare REX-System 
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cher Antriebe 
oder Motoren 
in den Pro-
duktionspro-

zessen. Dafür 
wird aktuell durch 

die Zusammenarbeit etwa 
mit dem Fraunhofer IPA ein wirtschaft-
liches Konzept erarbeitet. 
 

 STEINER, LENZE: Die Wahrneh-
mung und das Bewusstsein für Gleich-
strom in der Industrie haben sich signi-
fikant geändert. Angesichts steigender 
Strompreise stehen die Unternehmen 
zunehmend unter Kostendruck. Die For-
schung hat gezeigt, dass Gleichstrom-
netze Energie und Rohstoffe einsparen 
- und genau das wollen und müssen die 
produzierenden Unternehmen, um im 
Wettbewerb zu bestehen. 
 

 HARTWIG STAMMBERGER, 
ODCA: Ganz deutlich: JA. Viele Herstel-
ler sind aktiv dabei, Komponenten für 
Niederspannungs-DC Anwendungen 
bereitzustellen. Und auf der Anwender-
seite ist es ähnlich. Große Industrieun-
ternehmen fokussieren ihre Aktivitäten 
rund um die Nachhaltigkeit und Ener-
gieeffizienz in der Verteilung elektri-
scher Energie auf Gleichstrom. Die Vor-
teile der geringeren Leitungsverluste bei 
weniger Kupferbedarf in der Energie -
verteilung durch Umstellung von Dreh-
strom auf Gleichstrom mit je etwa 50 
Prozent Reduzierung sind zu offen-

S

S

im Board und 
den Working 
Groups in der 
ODCA. Nur 

g e m e i n s a m 
können wir die 

globale elektrische 
Energieversorgung verbessern und die-
sen zukunftsweisenden Weg gestalten. 
Dafür bringen wir unser langjähriges 
elektrotechnisches Knowhow ein. Um 
diese Entwicklung schneller voranzutrei-
ben, ist es wichtig, dass sich weitere 
Mitglieder der ODCA anschließen. Nur 
so können die Anforderungen aller rele-
vanten Bereiche - von der Energiever-
sorgung bis zum DC-Anlagenbetrieb - 
abgedeckt werden. Da das Thema glo-
bal gedacht werden muss, wollen wir 
zudem die Internationalisierung voran-
treiben. Je größer der Markt ist, desto 
schneller ist die DC-Technologie kos-
teneffizient. Um dieses Ziel zu errei-
chen, setzen wir uns zudem für die Ein-
führung weiterer Standards ein. 
 

 HOLGER SCHULTE, WÖHNER: 
Wöhner hat bereits im Forschungspro-
jekt DC-Industrie 2 erfolgreich mitgear-
beitet und engagiert sich jetzt weiter in 
der Arbeitsgemeinschaft des ZVEI in 
der Open Direct Current Alliance. Hier 
arbeiten wir mit anderen Unternehmen 
und Hochschulen an der Weiterentwick-
lung und Integration der Gleichstrom-
technik in die Industrie und Infrastruk-
tur. Wöhner war und ist ein Trendsetter 

S

Nachgefragt

Dr. Christian Helmig 
Vice President Field Device Connectors, 
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Mit der Gründung  

der ODCA schaltet die  

DC-Technologie quasi in 

einen höheren Gang.

Raphael Görner 
Geschäftsbereichsleiter Energy &  

Power Solutions, Rittal

 Die Industrie  

befasst sich immer  

intensiver  

mit den technischen  

Möglichkeiten.
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Olaf Grünberg 
Technologieentwickler  
Elektronik, Weidmüller 
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Je größer der Markt ist, 

desto schneller  

ist die DC-Technologie 

kosteneff izient.

im Markt und wird auch in diesem Be-
reich Lösungen bereitstellen. 
 
Ändern sich Wahrnehmung 
und Bewusstsein für Gleich-
strom in der Industrie bereits? 

 KRICHEL, LAPP: Der Strombedarf 
für Industrie, Haushalte und Verkehr 
wird durch die zunehmende Elektrifizie-
rung in den kommenden Jahren weiter 
ansteigen. Gleichzeitig klettern auch die 
Energiekosten in die Höhe. So stellt sich 
immer mehr die Frage, nach höherer 
Verfügbarkeit von Strom. Die konse-
quente Umstellung auf Gleichstrom 
wäre dafür eine gute Option. Wir wollen 
dabei mit gutem Beispiel vorangehen. 
Bei der Errichtung unserer neuen Pro-
duktionshalle im französischen Forbach 
wird nicht nur eine Photovoltaikanlage 
mit einer Fläche von einigen Tausend 
Quadratmetern errichtet. Gleichzeitig 
sollen einige Verbraucher mit dem ge-
wonnenen Gleichstrom in einem reinen 
DC-Netz mit weniger Wandlern und 
einer höheren Effizienz versorgt werden. 
Denkbar ist die Beleuchtung mittels 
LED-Technik, die Errichtung von E-Lade-
stationen sowie die Versorgung zahlrei-

K
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sichtlich. Es 
braucht weni-
ger Kompo-
nenten, wenn 

die vielen Kom-
ponenten, die be-

reits heute mit DC arbeiten 
über ein DC-Netz miteinander verbun-
den werden. Dadurch entfallen viele 
Wandlungsstufen von DC zu AC und 
wieder zurück. Die Energie, die heute 
beim Bremsen von Motoren oder Hub-
antrieben in der AC-versorgten Fabrik 
buchstäblich verheizt wird, wird in 
einem DC-Verbund komplett genutzt. 
 

 HELMIG, PHOENIX CONTACT: 
Seit der Gründung der ODCA im Herbst 
2022 ist die Anzahl der Mitglieder schon 
um 50 Prozent gewachsen. Das belegt, 
glaube ich, das starke Interesse am 
Markt. Der Ansatz ist natürlich auch 
nicht nur auf den deutschen Markt be-
schränkt, so dass wir zunehmend inter-
nationale Player in der ODCA begrüßen 
können. In realen Show Cases bei den 
Mitgliedsfirmen zeigen wir, dass DC-
Netze funktionieren, es inzwischen 
auch schon viele Produkte mit DC-Fä-
higkeiten gibt und die Vorteile zum Tra-
gen kommen. Phoenix Contact hat hier 
z.B. einen Steckverbinder entwickelt, der 
unter Last gezogen werden kann, ohne 
dass ein schädigender Lichtbogen den 
Anwender gefährden kann. In einem 

H

neuen Gebäude haben wir ein DC-Teil-
netz projektiert und in die Tat umge-
setzt. Dort können wir unsere eigenen 
Produkte erproben und natürlich auch 
unseren Kunden den funktionierenden 
Betrieb des DC-Netzes vorstellen. Hier 
ist sicherlich jeder gefragt, auch eine 
Vorbildfunktion einzunehmen. Nur 
 gemeinsam können wir den Technolo-
giewandel aktiv gestalten. 
 

 GÖRNER, RITTAL: Die Industrie 
befasst sich immer intensiver mit den 
technischen Möglichkeiten. Dass 
Stromversorgung und Energiema-
nagement zukünftig bis an die Grenze 
des physikalisch Möglichen optimiert 
werden müssen, liegt auf der Hand. 
Aus meiner eigenen Erfahrung im 
 Bereich der Hochspannungsnetze 
schließe ich, dass dieser Prozess im 
Hinblick auf Gleichstrom trotzdem 
mehrere Jahre dauern wird. Heute ist 
bei den Netzen die Hochspannungs-
Gleichstrom-Übertragung nicht mehr 
wegzudenken - als Ergänzung zum 
Wechselstromnetz. Ähnlich ist es in 
der Industrie zu erwarten. 
 

 GRÜNBERG, WEIDMÜLLER: Die 
Wahrnehmung und das Bewusstsein 
für Gleichstrom ist in den letzten Mona-
ten stark gewachsen. Dazu haben maß-
geblich Forschungsprojekte wie DC-
 Industrie2, das Vorgängerprojekt der 
ODCA, beigetragen. Hier konnten die 
Vorteile und Potentiale des Gleich-
stroms bereits nachgewiesen werden. 
Die DC-Technologie steigert die Energie-
/Ressourceneffizienz und ermöglicht 
eine hohe Netzqualität sowie eine zu-
verlässige und sichere Versorgung zur 
Produktivitätserhöhung - um nur einige 
Vorteile und Kennwerte zu nennen. 
 

 SCHULTE, WÖHNER: Für die Inte-
gration in der Industrie und anderen Be-
reichen wird es noch viele Jahre benöti-
gen. Aktuell gibt es nur einige Projekte 
bei verschiedenen Firmen, die bereits 
Anlagen oder die Infrastruktur in Werk-
hallen oder Bürogebäuden realisiert 

S
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G

haben. An der 
S e r i e n r e i f e 
von DC-Pro-

dukten und 
dem damit ver-

bundenen großflächi-
geren Einsatz der DC-Technik wird in 
vielen Unternehmen gearbeitet. Die Res-
sourcen- und Energieeinsparung beim 
Einsatz von Gleichspannung wird den 
Einsatz allerdings noch befeuern. ■ 

 

Hartwig Stammberger 
Chair, ODCA
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Die Vorteile durch  

Umstellung von  

Drehstrom auf  

Gleichstrom sind  

zu offensichtlich.

Holger Schulte 
Manager Corporate  
Technology, Wöhner

An der Serienreife  

von DC-Produkten  

wird in vielen  

Unternehmen gearbeitet. 
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Raphael Görner 
Geschäftsbereichsleiter Energy & 
Power Solutions, Rittal

Olaf Grünberg 
Technologieentwickler Elektronik 
Weidmüller

Holger Schulte 
Manager Corporate Technology 
Wöhner
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Dr. Christian Helmig 
Vice President Field Device  
Connectors, Phoenix Contact
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Hartwig Stammberger 
Manager Tech Platform Breaking 
& Switching, Eaton
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Dr. Lutz Steiner 
Senior Vice President Innovation 
Lenze
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Dr. Susanne Krichel 
Leiterin der Forschung und  
Vorausentwicklung, Lapp
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Anforderungen an moderne DC-Energiezähler 

Lösungen für den  

Technologiewandel

Es geht kein Weg daran vorbei, dass wir 
die Art und Weise der Energieerzeugung 
ändern müssen. Sie soll zum einen um-
weltverträglicher stattfinden und uns 
zum zweiten möglichst unabhängiger 
machen vom Import fossiler Energieträ-
ger aus dem Ausland. Diese Energie-
wende erfordert, dass wir die beste-
hende Energieversorgung überdenken 
und neue Konzepte und Technologien 
entwickeln. Ein wesentlicher Bereich der 
Energieversorgung ist die Versorgung 
mit elektrischer Energie. Hier steht der 

Wechselstrom auf dem Prüfstand, der 
vor mehr als hundert Jahren den Wett-
streit zwischen Gleich- und Wechsel-
strom gewonnen hat und seither Industrie, 
Fahrzeuge und Haushalte versorgt.  

Weniger Energieverschwendung 
durch Gleichstrom 

Bereits heute werden viele unserer 
elektrischen Geräte mit Gleichstrom 
betrieben. Damit wir jedoch unsere 
Mobiltelefone, Rechner oder LED-Be-

leuchtungen mit Strom versorgen kön-
nen, verwenden wir AC/DC-Strom-
wandler, die den Wechselstrom aus 
dem Netz in Gleichstrom umwandeln. 
In den Elektro-Fahrzeugen wird über 
Wechselrichter ebenfalls Wechsel-
strom in Gleichstrom umgewandelt, 
damit er in der Batterie gespeichert 
werden kann. In der Industrie stecken 
in den Schaltschränken Schaltnetz-
teile, die für die Versorgung der Schalt-
geräte und Industrie-PCs die Wechsel-
spannung aus dem Netz in Gleich-

Bild 1 | Bidirektionaler DC-
Energiezähler DCT1 von Carlo 
Gavazzi für EV-Ladestationen
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Im Rahmen der Energiewende ist es notwendig, die althergebrachte AC-Stromversorgung zu überdenken. Da immer 
mehr Strom als DC erzeugt, gespeichert und verbraucht wird, liegt es nahe, entsprechende Standards und Komponen-
ten für eine Gleichspannungsversorgung zu entwickeln. So werden neben speziellen Kabeln, Sicherungen, Klemmen, 
Schaltgeräten und Antriebsystemen auch DC-Messgeräte benötigt, die diesen Anforderungen genügen müssen.
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spannung wandeln. In vielen industriel-
len Anwendungen speisen Frequenz-
umrichter und Servoantriebe einen 
Gleichstrom-Zwischenkreis aus dem 
Wechselstrom. Im Rahmen der Ener-
giewende werden auf immer mehr Dä-
chern Solaranlagen installiert. Sie pro-
duzieren Gleichstrom, der über Wech-
selrichter in Wechselstrom umgewan-
delt wird, damit er in das Haushalts- 
oder das öffentliche Netz eingespeist 
werden kann. Für jeden dieser Wand-
lungsprozesse fallen Verluste an. Zur 
Energiewende gehört es auch, diese 
sinnlose Verschwendung zu reduzie-
ren, indem man verstärkt auf Gleich-
strom setzt und die regenerative Ener-
gie vom Dach für Anwendungen direkt 
nutzt, und zwar ohne Verluste durch 
Umwandlungsprozesse.  

Neue Anforderungen, Standards 
und Komponenten  

Für den Gleichstrom muss nun in kur-
zer Zeit nachgeholt werden, wofür die 
Wechselstrom-Verwendung hundert 
Jahre lang Zeit hatte: die Entwicklung 
und die Standardisierung von Kompo-
nenten. In Deutschland arbeitet die 
vom ZVEI initiierte Offene Gleich-
strom-Allianz (ODCA, Open DC Alli-
ance) an der Aufgabe, einheitliche her-
stellerunabhängige Vorgaben für 

gleichstrom-fähige Produkte zu entwi-
ckeln. Denn es werden völlig neue 
Kabel, Sicherungen, Klemmen, Schalt-
geräte, Antriebs- und Messsysteme 
benötigt, damit die Stromversorgung 
in Industrie und Gebäuden künftig 
mehr Gleichstrom nutzen oder sogar 
komplett auf Gleichstrom umgestellt 
werden kann. Bisher kennen wir als 
Messsysteme Wechselstrom- und 
Drehstromzähler, wie sie in allen Ge-
bäuden für jeden Haushalt installiert 
sind und, da sie Abrechnungszwecken 
dienen, der europäischen Messgeräte-
richtlinie 2004/22/EG MID (Measure-
ment Instruments Directive) entspre-
chend geeicht sein müssen. Für das 
Laden von Elektrofahrzeugen muss 
berücksichtigt werden, dass die Batte-
rien mit Gleichstrom arbeiten. Die nor-
male Ladung der E-Fahrzeuge erfolgt 
über Wallboxen oder Ladesäulen mit 
Wechselstrom. Dieser Wechselstrom 
wird über den im Auto verbauten 
Gleichrichter in Gleichstrom gewan-
delt. Für eine kürzere Ladezeit ist eine 
direkte Schnellladung der Batterie über 
Gleichstrom möglich. Die dazu nötigen 
Schnellladesäulen werden als HPC-La-
destationen (High Power Charging) 
oder Ultra Fast Charger bezeichnet. 
Damit ein abrechnungsfähiger Lade-
vorgang möglich ist, sind zuverlässige 
und genaue Messsysteme notwendig. 
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Wissensvorsprung 
auf dem Handy.

Jetzt  
kostenlos  
App laden

Die ganze Welt der Industrie in einer 
App. Mit der INA-App erhältst du alle 
relevanten Neuheiten direkt auf dein 
Handy. Die App ist komfortabel auf 
deine Interessen einstellbar: Vorlesen, 
Push-Nachrichten, Bookmark-Listen. 
Jetzt kostenlos downloaden:  
tedo.link/ina-app-laden

Diese DC-Messgeräte müssen fol-
gende Anforderungen abbilden: 
 

Die DC-Messung der Kilowattstunden, •
die ohne die Leitungs- und Wandlungs-
verluste tatsächlich direkt am Fahr-
zeugstecker geladen werden;  

 
Der Betrieb in einem breiten Tempera-•
turbereich, da beispielsweise öffentli-
che Ladesäulen sehr häufig im Freien 
aufgestellt sind und den Umgebungs-
temperaturen ausgesetzt sind; 

 
Die Sicherstellung der Authentizität der •
übertragenen Daten, da sie zu Abrech-
nungszwecken genutzt werden; 

 
Die Vorbereitung der Zähler (Baumus-•
terprüfung) für die Installation an elek-
trischen Fahrzeugladegeräten, die 
eine Eichrechtszertifikation benötigen.  

Energiezähler für  
Schnellladesäulen 

Für diesen Einsatzbereich hat Carlo Ga-
vazzi den DC-Energiezähler DCT1 ent-
wickelt. Es handelt sich um ein Mess-
system mit DC-Spannungs- und DC-
Strommessung mit einer Messwertauf-
lösung von 0,1Wh und einer Datenak-
tualisierungszeit von ≤200ms für die 
serielle Kommunikation. Da der Ener-
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giezähler einen großen Span-
nungsmessbereich von 
150VDC bis 1.000VDC und 
einen Maximalstrom bis 
300ADC oder bis 600ADC ab-
deckt, eignet er sich insbeson-
dere für die für Schnelladesäulen 
typischen DC-Systeme. Leis-
tungsverluste durch den Kabelwi-
derstand zwischen dem DC-Zähler und 
dem Ladepunkt werden über die Vor-
gabe eines Korrekturwertes ausgegli-
chen, so dass nur die am Fahrzeugste-
cker tatsächlich zugeführte Energie ge-
messen und dem Kunden in Rechnung 
gestellt wird. Zudem ermöglicht die Tem-
peraturkompensation, dass der Energie-
zähler in einem sehr breiten Temperatur-
bereich bis zu einer maximalen Umge-
bungstemperatur von 70°C eingesetzt 
werden kann. Die Temperaturkompensa-
tion nutzt ein Kalibrierungsverfahren auf 
der Basis von zwei internen Temperatur-
sensoren und gewährleistet die hohe Ge-
nauigkeit des DCT1, die mit Klasse 1 
gemäß IEC 62053-41 oder Klasse A 
gemäß VDE-AR-E 2418-3-100 Anhang A 
durch das Bewertungszertifikat nachge-
wiesen ist. Der DCT1 verfügt neben den 
Anschlüssen für die Strom- und der 
Spannungsmessung und für die Strom-
versorgung auch über eine RS485-
Schnittstelle mit Modbus RTU oder SML. 
Er kann über diese Schnittstelle mit der 
Ladesäulen kommunizieren. Bei speziell 
vorbereiteten Versionen des DCT1, die 
eine 256-Bit- oder 384-Bit-Signatur auf 
Modbus RTU oder eine 384-Bit-Signatur 
auf SML implementieren, ist die Authen-
tizität der übertragenen Daten gewähr-
leistet. Diese Versionen sind mit einem 
Bewertungszertifikat ausgestattet. Die-
ses ermöglicht, dass DC-Ladestationen 
mit diesen DC-Zählern nach dem deut-
schen Eichrecht zugelassen werden kön-

nen. Weiter-
hin entspricht der DCT1 
der internationalen Norm über die Ge-
nauigkeitsanforderungen für DC-Mess-
geräte IEC62053-41. Mit der Möglich-
keit einer bidirektionalen kWh-Zählung 
ist der DCT1 auch auf künftige Fahr-
zeug-zu-Netz-Anwendungen (V2G, Ve -
hicle to Grid) und für die Überwachung 
des DC-Energieaustausches in DC-
 Mikronetzen vorbereitet. 

Für DC-Industrie und Mikronetze  

Hohe Genauigkeit und hohe Messge-
schwindigkeit sind nicht nur für das 
Laden von E-Fahrzeugen ein Kriterium 
für die Auswahl von Messgeräten, denn 
es eröffnen sich zunehmend weitere 
Anwendungsbereiche für DC. In der In-
dustrie kann, wie in den Forschungspro-
jekten DC-Industrie nachgewiesen 
wurde, die Verwendung von Gleich-
strom ebenfalls erhebliche Effizienzge-
winne bringen. Erste Unternehmen stat-
ten bereits im Rahmen von Pilotprojek-
ten ihre Produktion mit einem DC-Netz 
aus, über das sie beispielsweise die 
Ausbeute ihrer installierten Photovol-
taik-Anlagen ohne Wandlungsverluste 
nutzen können. Messgeräte wie der 
DCT1 stellen in diesem Zusammen-
hang Informationen über den Verbrauch 
unterschiedlicher Bereiche und über die 
Kostenverteilung bereit. Damit der 

Michael Schultze 
Marketing Manager 
Carlo Gavazzi GmbH 
www.gavazzi.de

DCT1 problemlos in vielfältigen künfti-
gen Szenarien verwendet werden 
kann, ist er in einem kompakten 
92x115x58mm großen Gehäuse unter-
gebracht. Er kann auf DIN-Schienen 
oder mit zusätzlichen Schraubklem-

men an der Rückwand von Gehäusen 
montiert werden. Der Anschluss der zu 
messenden Stromleitungen ist horizon-
tal oder vertikal möglich und erfolgt an 
einem M10-Anschlussbolzen direkt an 
der Stromschiene oder aber über einen 
Kabelschuh. Der Anschluss für die 
Spannungsmessung und die Versor-
gungsspannung erfolgt über separate 
Klemmen. Alle Anschlüsse lassen sich 

verplomben. Konfiguriert wird der DCT1 
über Modbus RTU unter Verwendung 
der UCS-Konfigurationssoftware, die 
kostenlos zum Download bereitsteht. 
Zugelassen und zertifiziert ist der DCT1 
gemäß cULus und gemäß dem NMI-
Bewertungszertifikat für Eichrecht-Zu-
lassung nach IEC 62052-11, IEC 62052-
31, IEC 62053-41, VDE-AR-E 2418-3-
100 Anhang A. Außerdem ist der DCT1 
konform zu Welmec 7.2. 

Fazit 

Stromzähler erfassen den Verbrauch 
unterschiedlicher Lasten zu Abrech-
nungszwecken. Die gesetzgeberseitigen 
Anforderungen für die kommerziell ge-
nutzte Ladesäulen für Elektrofahrzeuge 
betreffen die Genauigkeit der Messung 
– für DC ohne wandlungsbedingte Ver-
luste – in einem sehr breiten Tempera-
turspektrum sowie die Unverfälschbar-
keit der Daten bei der Übertragung. 
Messgeräte wie der DCT1, der diese An-
forderungen nachweislich erfüllt und 
zusätzlich bidirektional arbeitet, können 
für alle Anwendungen eingesetzt wer-
den, die im Zuge des Technologiewan-
dels zu DC bereits existieren und die 
sich derzeit herauskristallisieren. ■ 

Bild 2 | Da der Energiezähler einen 
großen Spannungsmessbereich von 
150VDC bis 1.000VDC und einen 
 Maximalstrom bis 300ADC oder bis 
600ADC abdeckt, eignet er sich ins-
besondere für die für Schnelladesäu-
len typischen DC-Systeme.

040_SSB_3_2024.pdf  29.04.2024  09:56  Seite 40



SCHALTSCHRANKBAU 3 | 2024 41

|  Innovations-SpecialDC-Microgrids kontrolliert einschalten, sicher betreiben und überwachen
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Weidmüller GmbH & Co. KG 
www.weidmueller.de

Mit Vorladesteuerungen industrielle 
Gleichstromnetze geregelt hochfahren

Stromspitzen vermeiden
In der Industrie laufen Geräte und Ma-
schinen in der Regel mit Gleichstrom 
bzw. Direct Current (DC). Die Versor-
gung und der Transport erfolgen aller-
dings mithilfe von Wechselstrom bzw. 
Alternating Current (AC). Die Gleichrich-
ter verursachen 
beim Umwan-
deln von Wech-
sel- auf Gleich-
strom hohe 
Energieverluste. 
Diese Umwand-
lungs- sowie die 
Transpor tver -
luste lassen 
sich jedoch mit-
hilfe zentraler 
Energiewandler-
systeme um bis 
zu zehn Prozent 
reduzieren. Die 
Energieversor-
gung von Indus-
trieanlagen, die 
mit Gleichspannung 
(UN=650V) arbeiten, 
kann dann direkt mit Gleich-
strom erfolgen. Um DC-Netze geregelt 
und sequenziell hochfahren zu können, 
hat Weidmüller sogenannte Vorlade-
steuerungen entwickelt. Sie erlauben 
es, dass DC-Sektoren und einzelne Ver-
braucher wie Antriebe, Motoren oder 
komplexe Lastkreise nacheinander ge-
startet werden können, damit Strom-
spitzen bei der Einschaltung vermieden 
werden. Die Vorladesteuerungen sind in 
vier verschiedenen Leistungsvarianten 
verfügbar: TopPCU DC650 40, TopPCU 
DC650 100, TopPCU DC 500, MaxPCU 

DC650 40. Die verschiedenen Modelle 
unterscheiden sich hinsichtlich des 
Vorladestroms für DC-Sektoren mit 
einer Größe von 40A, 100A oder 500A 
und der Möglichkeit, ein zusätzliches 
Kommunikationsmodul zu integrieren. 

 

Bei allen Geräten 
lassen sich der Be-

triebsmodus sowie die Ein-
schaltverzögerung direkt am Gerät 
 einstellen. Über die optionale Kommu-
nikationsschnittstelle sind zudem 
 weitere Einstellungs- und vielfältige 
 Diagnosemöglichkeiten wählbar. Bei 
der Nutzung der optionalen Kommuni-
kationsschnittstelle lässt sich die Vor-
ladesteuerung passgenau auf die 
 jeweilige Anwendung einstellen. Die 
MaxPCU-Variante arbeitet im Betriebs-
modus als Controller. Die Einschaltver-
zögerung lässt sich ebenfalls direkt 
am Gerät einstellen. Alle vier Varianten 

Die DC-Technologie bietet großes Potential und wird in der Industrie immer wichtiger. DC-Microgrids ermöglichen 
eine effiziente und stabile Energieversorgung und die einfache Integration von regenerativen Energien und Speicher-
systemen – wesentlich für mehr Nachhaltigkeit und Klimaneutralität.

sind für Anschlüsse bis zu 16mm² 
 konzipiert. Tritt ein Fehler beim Hoch-
fahren oder während des Betriebs auf, 
ist dieser bei jeder Vorladesteuerung 
über eine LED und einen Relaisaus-
gang erkennbar. Über die Kommuni -
kationsstelle lassen sich zusätzliche 
Schwellwerte, z.B. für die Symmetrie 

des Netzes oder 
die Kapazität 
des Sektors, 

setzen und überwachen. Die Vorlade-
steuerungen sind konform zum 
 Systemkonzept DC-Industrie V3. Sie 
erfüllen zudem die in dem Konzept 
 definierten Bedingungen, um einen rei-
bungslosen Betrieb mit anderen Geräten 
zu gewährleisten. ■

Die Vorladesteuerungen von Weidmüller 
sind in vier verschiedenen Leistungs -
varianten sowie mit und ohne optionaler 
Kommunikationsschnittstelle erhältlich.
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Aus Ideen die Lösungen entwickeln 
für die Elektrotechnik von morgen.
Systeme für die Energieverteilung bis 2.500 A.
Gleichspannung wie auch Wechselspannung.
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