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Betrieb sichern, Investition schitzen:
Mit Blitz- und Uberspannungsschutz




Damit aus der Investition
ein sicherer Gewinn wird

In Deutschland sind die Erneuerbaren Energien bereits die
zweitwichtigste Quelle der Stromerzeugung: im Jahr 2011
wurden 20% der Stromerzeugung mit Erneuerbaren Ener-
gien gedeckt, dabei leistete die Windenergie mit 38,1%
den groBten Beitrag*. Nach dem Energiekonzept der Bun-
desregierung soll bis 2025 in Deutschland ein Viertel des
Stroms durch die Windenergie produziert werden. Auch
weltweit wird der Ausbau der Windenergie in den nachsten
Jahren weiter forciert.

Dem Blitz- und Uberspannungsschutz von Windenergiean-
lagen kommt eine besondere Bedeutung zu, da diese auf-
grund ihrer Komplexitat, Hohe und exponierten Lage der
Gefahr eines Blitzeinschlags besonders ausgesetzt sind. Das
Risiko eines Blitzeinschlag wachst quadratisch mit der Bau-
werkshohe. Fir Anlagen ab 60 Meter Héhe sind neben
Wolke-Erde-Blitzen auch Erde-Wolke-Blitze, sogenannte
Aufwartsblitze, eine Gefahr. Charakteristisch fur Aufwarts-
blitze sind Langzeitstréme mit hohen Ladungswerten, die
vor allem fur SchutzmaBnahmen an Rotorbléattern und die
Auslegung von Blitzstrom-Ableitern von groBer Bedeutung
sind. FUr Windenergieanlagen ist daher ein umfassender
Blitz- und Uberspannungsschutz ein Muss.

Setzen Sie beim Blitz- und Uberspannungsschutz auf DEHN:
wir sind der weltweit anerkannte Spezialist —auch im Be-
reich der Windenergie. Wir erstellen kundenspezifische
Schutzkonzepte fur Windenergieanlagen und prifen in un-
serem StoBstromlabor Teilkomponenten gemal der

IEC 61400-24. Zu unseren Kunden zahlen namhafte Herstel-
ler von Windenergieanlagen.

* Quelle: Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
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Mit Expertise Blitz-Schutz-
zonen-Konzepte erstellen

Unsere jahrzehntelange Erfahrung in der Blitzschutz-
technik und unsere intensive Forschung an Wind-
energieanlagen sind wesentliche Voraussetzungen
fiir die Entwicklung und Konzeption von Blitzschutz-
systemen. Ziel ist es, Blitzschdden an Rotorblattern,
Lagern und Getrieben zu vermeiden und Anlagen-
stillstand durch Blitzstrdme und Uberspannungen zu
verhindern.

Das Blitz-Schutzzonen-Konzept fur Windkraftanlagen nach
der IEC 61400-24 lehnt sich an die IEC 62305 an, die die Aus-
wahl und die Anordnung von Blitz- und Uberspannungs-
schutzmaBnahmen definiert.
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Blitzstrom-Ableiter

* Ableiter fur die Mittelspannung DEHNmid

Die IEC 61400-24 empfiehlt, das Blitzschutzsystem einer
Windenergieanlage gemaR Schutzklasse 1 auszufihren. Fur
einzelne Komponenten kann eine niedrigere Schutzklasse
ausreichen, wenn dies durch eine Risikoanalyse nachgewie-
sen wird.

Der Blitzschutz einer Windenergieanlage besteht aus

o é\uBerem Blitzschutzsystem (Lightning Protection System)
¢ Uberspannungsschutzgeraten (Surge Protective Devices)

zum Schutz der elektrischen und elektronischen Einrich-
tungen. Zur Planung der SchutzmaBnahmen wird die
Windenergieanlage in Blitz-Schutzzonen eingeteilt. Die
Schutzzonen LPZ Op und LPZ Og werden mit dem Blitz-
kugel-Verfahren ermittelt.

!

Blitzschutz-Potentialausgleich

Iﬂ ortlicher Potentialausgleich

Uberspannungsableiter

=2 Blitzschutz-Zone

LPZ 0 ist die duBere Zone, die durch das ungedampfte elek-
tromagnetische Feld des Blitzes gefahrdet ist und in der die
inneren Systeme dem vollen oder anteiligen Blitzstrom aus-
gesetzt sein kdnnen.

Unterteilt wird in:

e LPZ0A: Anlagenteile, die durch direkte Blitzeinschldge
und das volle elektromagnetische Feld des Blitzes
gefédhrdet sind.

e | PZ0g: Anlagenteile, die gegen direkte Blitzeinschlage
geschitzt sind, aber durch das volle elektromagnetische
Feld des Blitzes gefdhrdet sind.

LPZ 1 und LPZ 2 sind innere Zonen, die gegen direkte Blitz-
einschldge geschutzt sind. Jedoch sind StoBstrome durch
Stromaufteilung und isolierende Schnittstellen sowie durch
SPDs an den Zonenlbergangen zu begrenzen.

Lightning Protection Zone (engl.)
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n Signalleitungen Gondel — Nabe
Spannungsversorgung Nabe
50

B Schutz der Flugbefeuerung
LPZ Og - LPZ 1

B Signalleitung Wetterstation
LPZ O - LPZ 2

Steuerschrank in der Gondel
Spannungsversorgung 230/400V

B Schutz der Statorseite

E Schutz des Rotors

NEPTUN-Ableiterkombination:
3 x DEHNguard® 1000 FM
1 x TFS SN1638 = &

Spannungsversorgung des
Steuerschranks im TurmfufB
230/400V TN-C System

n Niederspannungsseite Transformator
400/690V TN-System

Schutz des Umrichters und der
Haupteinspeisung

m Schutz der Signalleitungen in
den Steuerschrianken der Gondel
und des TurmfuBes

m Schutz der Windsensorik

Typ

o DG M TN Cl 275 FM 952 178
rd
» BXT ML4 BE 24 920 300/920 324
929 121

"\ DPA M CLE RJ45B 48

952 178

Typ
DG M TN CI 275 FM

920 300/920 324
920 224

Typ
BXT ML4 BE 24
BXT ML2 BE S24

952 305

Typ
DG M TNC 275 FM

Typ
DG M WE 600 FM

952 307

Netz-Anschaltkasten mit 989 405/S
NEPTUN-Ableiterkombination ~ NAK SN4563

952 305

Typ
DG M TNC 275 FM

DBM 1 440 FM 961 145

DG M WE 600 FM 952 307

Typ
BXT ML4 BE 24
BXT ML2 BE S 24

920 300/920 324
920 224

Fangstangen 103 449
Bandrohrschelle 540 105
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Blitz-/Uberspannungsschutz
fur die Energietechnik

Durch koordinierten Uberspannungsschutz fiir die Energie-
technik lassen sich Gefahren abwenden. Langfristig kann so
die Verflgbarkeit der Windenergieanlage erhéht werden.

DEHNbloc® Maxi

Koordinierter, einpoliger
Blitzstrom-Ableiter Typ 1*.

Typ
DBM 1 760 FM**
DBM 1 440 FM**

Art.-Nr.
961 175
961 145

DEHNguard®

Uberspannungs-Ableiter Typ 2*.

DG M WE 600 FM**
DG M TNS 275 FM**
DG M TN 275 FM**

DG 1000 FM**

952 307
952 405
952 205
950 112

Ableiter-Kombination
~NEPTUN"-Schaltung

NEPTUN-Ableiterkombination:
3 x DEHNguard® 1000 FM
1 x TFS SN1638

Netz-Anschaltkasten mit
NEPTUN-Ableiterkombination

Typ Art.-Nr.

989 405/S
NAK SN4563

Impulszahler P2

Zur Registrierung der Ableitvorgange und
Meldung durch potentialfreien Kontakt.

Serien-Nr. 1632

Typ Art.-Nr.

910 502/S

* Vibrations- und schockgepriift nach EN 60068-2
** FM = Potentialfreier Fernmeldekontakt




Blitz-/Uberspannungsschutz

fur die Informationstechnik

Optimierte Schutzkonzepte vermeiden Schaden an Informa-
tions- und Datentechnik. Condition Monitoring ist unver-
zichtbar fur die Betriebssicherheit und die Anlagenverfligbar-
keit. LifeCheck® Ableiteriberwachung mit RFID-Technologie
stellt diese sicher. Die Uberwachung funktioniert dabei auch
aus der Ferne, zum Beispiel Uber ein drahtloses Netzwerk.

BLITZDUCTOR®

Universeller Kombi-Ableiter* fur Daten-
leitungen, fir Bussysteme, fiir Messwert-
Ubertragung, fur Temperaturmessung,
fur die Heizung und Wettersensoren.
BLITZDUCTOR XT in modularer Ableiter-
technik mit integriertem LifeCheck®.

BXT ML2 BD 180 920 300/920 247
BXT ML2 BE HFS 5 920 300/920 270
BXT ML2 BE S 24 920 300/920 224
BXT ML2 BD S 24 920 300/920 244
BVT ALD 36 918 408

LifeCheck® Ableiteriiberwachung
mit RFID-Technologie

DEHNrecord SCM XT tberwacht bis zu

10 Ableiter in einer Uberwachungsgruppe.
DEHNrecord MCM XT Uberwacht bis zu
150 Ableiter in vernetzten Uberwachungs-
gruppen.

DRC SCM und DRC MCM: Stérmeldungen
optisch und mittels FM-Kontakt*.

DRC MCM XT 910 695
DRC SCM XT 910 696

DEHNpatch Class E / POE+

Universeller Uberspannungs-Ableiter fiir
Ethernet** und ahnliche Anwendungen
in strukturierten Verkabelungen nach
Klasse E bis 250 MHz.

- DPA M CLE RJ45B 48 929 121

* Vibrations- und schockgepriift nach EN 60068-2
** PoE+ nach IEEE 802.3at




AuBerer Blitzschutz fiir
Mess-/Signaleinrichtungen

Fangeinrichtungen von DEHN schiitzen Windmesseinrich-
tungen und Flughindernisbefeuerung an der Gondel vor
direkten Blitzeinschlagen.

HVI® Leitung

Hochspannungsfeste isolierte Ablei-
tung zur Einhaltung des Trennungs-
abstandes zu elektrisch leitenden
Teilen nach IEC 62305-3.

Typ
HVI®-Leitung |, Farbe sw
HVI®-Leitung |, Farbe grau

819 020
819 023

DEHNiso-Combi-Set

Montagefertige Kompletteinheit in
stabiler Ausftihrung.

Typ
Stutzrohr GFK/AI
Fangspitze NIRO

105 300
105 071
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Schutz von Turmbasis und
Fundament sowie Poten-

tialausgleich

Eine Erdungsanlage ist notwendig fir den Schutz der elektri-
schen Betriebssysteme und des Blitzschutzes. Uber Anschliisse
an die Erdungsanlage werden Verbindungen zur Haupterdungs-
schiene (HES) realisiert. Von der HES werden Verbindungen zu

Betriebsmitteln und Uberspannungs-Schutzgeraten geschaffen.

Potentialausgleich und Erdung

i

Potentialausgleichsschiene 472 139

Runddraht ,Rd” @ 10 mm 800010

Band ,FI” 30x 3,5 810 335
Erdungsfestpunkt Typ M 478 011
Typ Art.-Nr.
Kreuzstiick 318 201
Verbindungsklemme 308 030
Buigelklemme 308 045
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4 | 55icherheit5regeln

Vor Beginn der Arbeiten
-Freischalten N
-Gegen Wiedereinschalten sichern

-Spannungsfreiheit feststellen
~Erden und kurzschliefen

“Benachbarte, Griter Spanmnm chnt
. | pannung stehe
. Tmleabdecken oderabschr'a?\ken e

12

S i ch eres Arbe ite n bei d er Ob fur das Arbeiten im freigeschalteten Zustand einer Anla-

ge oder flr das Arbeiten unter Spannung — wir bieten die

An Iag enwa rtu n g geeigneten Arbeitsmittel fir das Arbeiten nach den funf

Sicherheitsregeln.

1. Freischalten - = Typ
[ 7 S W_— —

Schaltstange, Sicherungszange, Schaltstange /63611

Schutzhandschuh Sicherungszange 765 041

Schutzhandschuh GroBe 10 785 798

Isolierstopfen 785 640

Isoliermesser 785 642

Isolierstopfen, Isoliermesser, Sperrelement

Sperrelement 785 637

2. Gegen Wiedereinschalten sichern . ® i

2 Spannungreielt fesstelen  —— =am- —4—
Spannungsprufer PHE Ill, Spannungs- Spannungsprifer PHE Ill 767 733

anzeigegerat DEHNcap A DEHNcap A 767 111

4. Erden und KurzschlieBen Typ

) . EKV3+1 70 R VVYCLAF
Erdungs- und KurzschlieBvorrichtung [a— ’r_____._ 3-polige EuK-Vorrichtung
Konfigurieren Sie Ihre EuK-Vorrichtung
einfach online: www.dehn.de/de/euk Erdungsstange 761 002




Unsere Priif- und Dienstleistungen stellen sicher, dass ihre Ge-
rate und Ausriistungen hochste technische Anforderungen
und Sicherheitsstandards erfullen.

5. Abdecken oder Abschranken

Schutzplatte zum Abdecken oder
Abschranken benachbarter, unter
Spannung stehender Teile

Schutzplatte 763 211

Personliche Schutzausriistung

Helm und Schutzschirm mit Steckclip,
Schutzhandschuhe, Arbeitsschutzhose
und -jacke

Typ Art.-Nr.
Helm und Schutzschirm 785 740
Schutzhandschuh 785 798
DEHNCcare Jacke APJ 52 785772
DEHNcare Hose APT 52 785782

Bergen von Personen bei Elektro-
unfallen

Rettungsstange, geeignet um Personen bis
zu einem Gewicht von ca. 100 kg aus dem
Gefahrenbereich zu bergen

Rettungsstange RST 36 2000 766 042
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Langjahrige Erfahrung bei
Anlagenkonzepten

Windenergieanlagen stellen an den Blitz- und Uber-
spannungsschutz spezielle Anforderungen, die be-
reits wahrend der Anlagenplanung beriicksichtigt
werden miissen. Das Schutzkonzept und die richtige
Auslegung der Schutzgerate sind wichtige Voraus-
setzungen fiir den sicheren Betrieb der Windenergie-
anlage.

Die Wirkungsweise des Schutzkonzepts fur den Blitz- und
Uberspannungsschutz muss im Gesamtkonzept der Anlage
integriert werden. Das Konzept der Erdungsanlage beispiel-
weise muss auf den AuBeren und Inneren Blitzschutz abge-
stimmt werden. Fiir das Konzept des Inneren Blitzschutzes
muss bei der Ableiterauswahl die energetische Koordination
der unterschiedlichen Ableiterstufen beachtet werden, um
auch empfindliche Endgeratesysteme zu schitzen. Mogli-
cherweise werden auch Sonderanwendungen bestimmter
Blitz- und Uberspannungsschutzgeréte erforderlich, um die
Schutzziele zu erreichen. Letzlich missen fir ein Gesamt-
schutzkonzept viele Informationen gesammelt und zentral
bewertet werden, um die Anlagenverfligbarkeit sicherstellen
zu kénnen.

DEHN hat langjahrige Erfahrung bei Schutzkonzepten fir
komplexe Anlagen —speziell auch im Bereich der Windener-
gie. Die Vorteile liegen auf der Hand: Durch Blitz- und Uber-
spannungsschutz mit System werden Ausfalle vermieden und
Service- und Reparaturkosten eingespart. Damit wird ein kon-
tinuierlicher Energieertrag auch bei Blitzstrémen und Uber-
spannungen erst moglich. Aus wirtschaftlichen Erwagungen
muss das Schutzkonzept bereits in der Planungsphase be-
rlcksichtigt werden, um spater kostspielige Reparatur- und
NachristungsmaBnahmen zu vermeiden. Denn nur ein kom-
plettes Schutzsystem, das fehlerfrei funktioniert, ermdglicht
eine schnelle Amortisation der Investitionskosten.

Wir unterstiitzen Sie gerne mit maBgeschneiderten Anlagen-
konzepten. Sprechen Sie uns an: info@dehn.de



DEHN-Produkte im Hybrid-
turm aus Beton und Stahl

Mit gréBeren Turmhohen, groBeren Rotordurch-
messern und mehr als drei Megawatt Nennleistung
kommt eine neue Generation von Windenergie-
anlagen auf den Markt. Das innovative Hybridturm-
System der Firmengruppe Max Bogl, die zu den fiinf
groBten deutschen Bauunternehmen zdhlt, ist eine
ideale Losung fiir Anlagen mit groBen Nabenhéhen.

Das Hybridturm-System von Max Bdgl ermdglicht Naben-
héhen von bis zu 150 Metern Uber Geldnde — bei einer
Gesamtanlagenhohe inklusive Rotor von bis zu 200 Metern.
Als einer der fihrenden Fertigteilhersteller in Deutschland
realisierte Max Bogl in enger Zusammenarbeit mit dem eige-
nen leistungsstarken Stahl- und Anlagenbau sowie der Ab-
teilung Forschung und Entwicklung einen Hybridturm, der
eine Kombination aus Betonfertigteilen und Stahlelementen
als Turmspitze darstellt. Die Anpassung des Hybridturms hin
zum ausgereiften Prototyp erfolgte gemeinsam mit inter-
national fihrenden Windenergieanlagenherstellern sowie
mit DEHN, dem leistungsstarken Anbieter von Blitz- und
Uberspannungsschutz. So war DEHN unter anderem bei der
Konzeption des Erdungskonzeptes eng eingebunden. In den
Hybridtirmen kommen heute eine Vielzahl verschiedener
DEHN-Produkte zum Einsatz.

MAX BOGL

Fortschritt baut man aus Ideen.
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Schutzkonzepte fiir On-
und Offshore-Anlagen

Bachmann electronic ist international tatig und bietet
komplette Systemldosungen in der Automatisierungs-
technik. Das High-Tech-Unternehmen bestimmt den
Markt fiir Automatisierungslésungen im Bereich der
Windenergie. Gemeinsam mit Bachmann electronic
erarbeitete DEHN ein Konzept zum Schutz der Steue-
rung vor Uberspannungsschiden.

Die funktionale Sicherheit im Turm wird von Windenergie-
anlagen-Herstellern sehr unterschiedlich bewertet. Moderne
Sicherheitsldsungen mit programmierbarer Sicherheitssteu-
erung ermdglichen es jedoch, Funktionen zu realisieren, die
weit Uber die klassische Not-Aus-Kette hinausgehen: Eine
sichere Ferntiberwachung und Fernwartung in Kombination
mit intelligent eingesetzten Redundanzen stellt nicht nur die
Verfligbarkeit sicher, sondern kann diese sogar verbessern.

bachmann.
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Mit dem Schutzkonzept realisierten Bachmann electronic
und DEHN ein komplettes Sicherheitspaket, das den Schutz
samtlicher Schnittstellen von Bachmann umfasst. Je nach
Auswerteeinheit werden die Sensoren, die sich in verschie-
denen Blitz-Schutzzonen befinden kénnen, tUberwacht

und mit DEHN-Ableitern BLITZDUCTOR XT geschitzt. Mit
Hilfe der zustandsorientierten Ableitertiberwachung wird
die Uberlastung eines Ableiters friihzeitig erkannt und vor
einem drohenden Ausfall gewarnt. Uber das Modul DEHN-
record MCM XT kdnnen bis zu zehn Ableiter gleichzeitig
Uberwacht werden. Der Ableiterzustand kann jederzeit Gber
die Steuerung ausgewertet werden.

Besonderen Wert legten Bachmann electronic und DEHN
auf die Anlagenverfiigbarkeit. Deshalb wurden alle wesent-
lichen Schnittstellen geschditzt. Dieses Schutzkonzept wird
bereits unter den hartesten Anforderungen erfolgreich fur
On- und Offshore-Anlagen eingesetzt.
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Praxistest im DEHN-
Priif- und Testlabor

In Labortests wird die Blitzstromfestigkeit von Sys-
temkomponenten der Windenergieanlage gepriift.
Das DEHN Priif- und Testlabor fiihrt diese Priifungen
im Kundenauftrag aus. Die Versuche in unserem
StoBstromlabor zeigen, ob die ausgewahlten Schutz-
maBnahmen wirksam sind.

Herstellern von Windenergieanlagen bieten wir Engineering
und Prufleistungen, wie zum Beispiel:

e  Blitzstromtests an Lagern und Getrieben des mechani-
schen Antriebsstrangs

e Hochstromtests an den Rezeptoren und Ableitungen
von Rotorblattern

e Storfestigkeitspriufungen auf Systemebene von wich-
tigen Steuersystemen, beispielweise der Rotorblattver-
stellung oder der Flughindernisbefeuerung

e Tests kundenspezifischer, anschlussfertiger Anschaltein-
heiten zum Schutz der elektrischen Anlage

Unser Labor ist mit hochleistungsfahigen, modernen Gera-
ten ausgestattet. Wir prifen nach den aktuellen internatio-
nalen und nationalen Normen: durch jahrzehntelange Mit-
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arbeit in Normungsgremien haben unsere Mitarbeiter ein
tiefes, stets aktuelles Wissen Uber die Normung und tech-
nische Grundlagen. Mit diesem Wissen fuhren wir die Engi-
neering- und Prifleistungen durch — und machen dadurch
die Schutzkonzepte fur die Windenergie praxistauglich. Un-
ser Ziel ist es, die Betriebssicherheit und Verfligbarkeit der
Anlage langfristig sicherzustellen.
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Unser Versprechen



DEHN schiitzt

Dem zuverlassigen Schutz von Sachwerten und Menschen-
leben haben wir uns mit Leidenschaft verschrieben. Pionier-
geist und Innovationen zeichnen uns seit Uber 100 Jahren
aus und haben uns zu einem marktfihrenden Unternehmen
mit mehr als 1400 Mitarbeitern werden lassen. Gespdir,
Entschlossenheit und Ideen flieBen ein in neue Produkte und
Weiterentwicklungen fur die Sicherheit.

Schon 1923 begann unser Griinder Hans Dehn mit der Pro-
duktion von Komponenten fiir den AuBeren Blitzschutz und
die Erdung zur Optimierung der Sicherheit von Gebauden
und Anlagen. Als die Technisierung voranschritt, brachten
wir 1954 die weltweit erste Generation von Uberspannungs-
schutzgeraten auf den Markt — ein Meilenstein, dessen stete
Fortentwicklung bis heute fir sicheren Betrieb und standige
Verfugbarkeit elektrischer und elektronischer Anlagen sorgt.
Auch in die 1950er Jahre fiel der Start unseres dritten Pro-
duktgebietes, des Arbeitsschutzes.

Neumarkt in der Oberpfalz ist Zentrum unserer Aktivitaten.
Hier arbeiten Produktmanager und Entwickler am Fortschritt
unserer Schutztechnologien. Und hier fertigen wir unsere
Produkte fur die Sicherheit in hdchster Qualitat.

Beste LOosung

Unser Anliegen ist es, unseren Kunden aus Industrie, Handel
und Handwerk weltweit ein zuverlassiger und fairer Partner
zu sein. Im Vordergrund steht dabei immer die beste Lésung
von Schutzproblemen. Starke Vertriebsteams im Inland und
ein Netz von 11 Tochtergesellschaften und tber 70 Partnern
im Ausland sorgen kompetent und kundenorientiert fir den
Vertrieb unserer Produkte. Nahe und bester Kontakt zu unse-
ren Kunden ist fr uns das Wichtigste, sei es bei der personli-
chen Beratung durch unsere erfahrenen AuBendienst-Profis,
durch unsere telefonische Hotline oder den Dialog mit Ihnen
auf Messen.

In jahrlich hunderten von Seminaren, Workshops und Tagun-
gen weltweit vermitteln wir Praxiswissen zu Produkten und
Losungen. Unser Fachbuch BLITZPLANER® und unsere Druck-
schriften bieten die Moglichkeit zur Vertiefung von Wissen
fur die Praxis. Fur die schnelle Information steht Ihnen
www.dehn.de rund um die Uhr zur Verfugung.
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Uberspannungsschutz DEHN + SOHNE Hans-Dehn-Str. 1 Tel. +49 9181 906-0
Blitzschutz/Erdung GmbH + Co.KG. Postfach 1640 Fax +49 9181 906-1100
Arbeitsschutz 92306 Neumarkt info@dehn.de

DEHN schiitzt. Germany www.dehn.de

www.dehn.de/ds/ds103
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