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Forschungsprojekt »DCl4Charge«
Mit Gleichspannung die Energieeffizienz steigern

Die Energiekosten sind in der Produktion weiterhin ein entscheidender Faktor.
Gleichzeitig wachst mit der Verbreitung von Elektrofahrzeugen die Zahl der
Ladepunkte. Wie sich diese Ladeinfrastruktur intelligent in industrielle Gleich-
spannungsnetze integrieren lasst, hat das Konsortialprojekt »DCl4Charge« nun
erfolgreich demonstriert: Die Batterien von Elektrofahrzeugen dienen als flexi-
ble Notfallreserve und helfen Lastspitzen abzufedern — ohne die Netzstabilitat
oder die Mobilitdt der Mitarbeitenden zu gefahrden.

Ein zentraler Anwendungsfall ist der »DC Innovation Hub« in der Weidmdiller Akademie
in Detmold. Dort wird ein Gleichstromnetz betrieben, in dem Strom aus erneuerbaren
Quellen im DC-Verbund effizient integriert und jetzt auch mit Elektrofahrzeugen
gespeichert und genutzt werden kann. »Gleichstromnetze bieten hier einen echten

Die Batterie eines Elektroautos wird geladen (Symbolbild).
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Effizienz- und Flexibilitdtsgewinn, den wir im Projekt konsequent genutzt haben, sagt
Isabella Bianchini, Forschungsteamleiterin am Fraunhofer-Institut flr Produktionstechnik
und Automatisierung IPA.

Gemeinsam mit der Technischen Hochschule Ostwestfalen-Lippe (TH OWL), dem
Fraunhofer-Institut fir Integrierte Systeme und Bauelementetechnologie IISB sowie den
Industriepartnern Ambibox, Eaton und Weidmdiller wurden flexible Lésungen fir das
bidirektionale Laden in industriellen DC-Netzen entwickelt. Das Projekt wurde im April
2026 erfolgreich abgeschlossen.

Mit Gleichspannung die Energieeffizienz steigern

Ausgangspunkt des Projekts war die Frage, wie sich Ladeinfrastruktur effizient in
industrielle Gleichstromnetze (DC-Netze) integrieren ldsst, um Energiekosten zu senken
und einen kostenintensiven Netzausbau zu vermeiden. In herkdmmlichen Szenarien
werden Ladesaulen Uber das Wechselstromnetz versorgt, jeder Wandlungsschritt
verursacht Verluste. »Wenn wir die Ladeinfrastruktur direkt an das unternehmens-
interne Gleichspannungsnetz anbinden, vermeiden wir diese Umwege, erklart Dietmar
Holderle, wissenschaftlicher Mitarbeiter im Forschungsteam Industrielle Mikronetze am
Fraunhofer IPA. »Gleichzeitig kénnen wir die Speicherkapazitat der Fahrzeugbatterien
als virtuelle Batterie einbinden und Verbrauchsspitzen glatten.«

Daflir haben die Projektpartner ein detailliertes elektrisches Modell des DC-Netzes
und der Ladeinfrastruktur sowie ein softwaregestitztes Energiemanagementsystem
entwickelt. Es berucksichtigt neben Erzeugung und Verbrauch auch betriebliche Rand-
bedingungen, etwa Mindestladezustande. Simulationen zeigten: Die Sekundarregelung
im DC-Netz hélt die Spannung stabil, wahrend die Fahrzeuge gleichzeitig als flexible
Batterie genutzt werden konnen — etwa, um bei hohen Strompreisen Energie aus den
Fahrzeugbatterien bereitzustellen oder Lastspitzen zu reduzieren.

Wandler fiir mehr Effizienz

Damit Energie aus dem DC-Netz bedarfsgerecht in die Batterien flieBen und bei
Bedarf zurtickflieBen kann, bilden leistungselektronische Wandler das Herzstlck der
Infrastruktur. Forschende am Fraunhofer lISB entwickelten galvanisch trennende DC/
DC-Wandler, die die Spannung aus dem industriellen Gleichspannungsnetz auf das
Niveau der Fahrzeugbatterien anpassen. Anders als beim Stand der Technik Ublich,
wurde hierbei ein einstufiges System umgesetzt. Eine einzelne Wandlerstufe stellt somit
sowohl die galvanische Trennung sicher, und regelt gleichzeitig die Netzspannung auf
die vom Fahrzeug bendtigte Spannung um. Um diese Einsparungen in der Hardware zu
erzielen, haben die Forschenden am Fraunhofer IISB eine geschickte Regelungsstrategie
entwickelt und umgesetzt, die auch mit unterschiedlichen Fahrzeugklassen und somit
einem sehr breiten Spannungsbereich stabil arbeitet.
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Effizienz, thermisches Verhalten und Regelgtte untersucht. Das Ergebnis: Die Wandler
arbeiteten hochdynamisch, stabil, erreichten hohe Wirkungsgrade und gewahrleisteten
eine sichere elektrische Trennung zwischen Unternehmensnetz und Fahrzeugbatterie
bei gleichzeitiger Reduktion der benétigten Komponenten. Sie bilden damit eine
praxisnahe Grundlage fir eine flexible DC-Ladeinfrastruktur.

Virtuelle Batterien

Auf Systemebene entwickelte das Fraunhofer IPA ein Energiemanagement sowie ein
Simulationsmodell, das die elektrischen Komponenten des DC-Netzes abbildet und
energieflexible Betriebsstrategien ermoglicht. Untersucht wurde insbesondere, wie
sich Lade- und Entladestrategien auf die Netzstabilitat und die Spannungshaltung
auswirken.

Das Fraunhofer IPA und die TH OWL validierten das Modell im Labor: In einem Testnetz
wurden verschiedene Szenarien nachgebildet. Das DC-Netzmodell zeigte eine hohe
Ubereinstimmung mit den Messdaten aus dem Labor und wurde erfolgreich validiert.
Damit steht ein belastbares Simulationsmodell zur Verfligung, das fir die Auslegung,
Analyse und Weiterentwicklung zukinftiger DC-Netze genutzt werden kann. Parallel
wurde das Energiemanagement integriert. Es steuert die Lade- und Entladevorgange
der angeschlossenen Elektrofahrzeuge automatisiert und berticksichtigt technische
und betriebliche Vorgaben. »Wir konnten zeigen, dass sich die Batterien gezielt fur
Anwendungen wie dynamische Stromtarife einsetzen lassen — etwa indem bei hohen
Strompreisen Energie aus den Fahrzeugen bereitgestellt wird, ohne die Verfligbarkeit
der Fahrzeuge einzuschranken«, fasst Holderle zusammen.

Mit dem erfolgreichen Abschluss von DCl4Charge liegt ein praxiserprobtes Gesamtkon-
zept vor — von der leistungselektronischen Anbindung Uber das Simulationsmodell bis
zum Energiemanagementsystem. Es zeigt, wie Unternehmen Gleichstromnetze, Lade-
infrastruktur und E-Fahrzeuge zu einem integrierten Energiesystem verbinden kénnen.
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Das Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik und Automatisierung IPA, kurz Fraunhofer IPA, ist mit ca. 1130 Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern eines der groBten Institute der Fraunhofer-Gesellschaft. Der gesamte Haushalt betragt 99 Mio. €. Organisatorische und technologische
Aufgaben aus der Produktion bilden unsere Entwicklungs- und Forschungsschwerpunkte in 11 Forschungsbereichen. Methoden, Komponenten
und Gerate bis hin zu kompletten Maschinen und Anlagen werden von uns entwickelt, erprobt und umgesetzt. In 11 Geschaftsbereichen setzen
wir unsere Forschungsergebnisse gemeinsam mit kleinen und groBen Unternehmen um. Dabei fokussieren wir uns insbesondere auf die Branchen
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