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Hohe Verfugbarkeit im Mobilfunk:
Durch Blitz- und Uberspannungsschutz




Hohe Verfugbarkeit und
Ausfallsicherheit

Die starke Nachfrage bei mobilen Endgeraten flhrt zu einer
deutlich hoheren Auslastung der Mobilfunknetze und zu
einem weltweit steigenden Bedarf an Bandbreite. Inter-
national wird die Migration von UMTS zu LTE, der vierten
Mobilfunkgeneration, vorangetrieben. Dies ermdglicht das
Angebot datenintensiver Dienste und damit die Weiterent-
wicklung des mobilen Internets zum Massenmarkt.

Im Mobilfunk haben die Sicherstellung der Verflgbarkeit
und die Ausfallsicherheit der Anlagen- und Systemtechnik
oberste Prioritat. Dies gilt fir den privaten und den 6ffent-
lichen Bereich, zum Beispiel den digitalen Behordenfunk.
An Blitzschutzsystemen fir Mobilfunkstandorte geht daher
kein Weg vorbei. Bereits beim Aufbau der Netzinfrastruktur
und der Planung neuer Standorte mussen Planer, Errichter
und Betreiber deshalb den Blitz- und Uberspannungsschutz
bertcksichtigen. Dies fordern auch Versicherungen und
Sachverstandige.

Grundlage fur die Auswahl und Anordnung von Blitz- und
UberspannungsschutzmaBnahmen ist das Blitzschutzzo-
nen-Konzept gemaf DIN EN 62305. Die Norm definiert
Schutzzonen, an deren Grenzen unterschiedliche, koordi-
nierte Schutzelemente zum Einsatz kommen. Der auBBere
Blitzschutz wird als Ergebnis der Risikoanalyse nach DIN EN
62305-2 oder durch die Landesbauordnung vorgegeben.

Das Blitzschutzsystem kann nur dann optimalen Schutz
bieten, wenn

e duBerer Blitzschutz mit Fangeinrichtung, Ableitung und
Erdungsanlage sowie

e innerer Blitzschutz mit Blitzschutz-Potentialausgleich
und Uberspannungsschutz

zusammenspielen. Ein Schutzkonzept aus auBerem und
innerem Blitzschutz tragt somit dazu bei, die Verfligbarkeit
im Mobilfunk sicherzustellen.
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DEHN schiitzt
Mobilfunkanlagen

Seit mehr als 25 Jahren entwickeln wir erfolgreich
speziell angepasste Produkte und Schutzlésungen fiir
Funkstandorte. Mit unserer langjahrigen Erfahrung
sind wir ein fiihrender Lieferant fiir Erdung und Poten-
tialausgleich sowie Blitz- und Uberspannungsschutz
im Mobilfunkmarkt. Als All-in-One Lieferant unter-
stlitzen wir Netzbetreiber, Hersteller von Stromver-
sorgungen, Systemtechniklieferanten als auch deren
Generalunternehmer und Service-Partner.

Unsere Schutzlésungen umfassen die Planung und Auswahl
von Komponenten fir Erdungsanlagen und duBere Blitz-
schutzsysteme sowie den Einsatz von Blitz- und Uberspan-
nungsschutzgeraten in Mobilfunkanlagen. Zum Schutz der
Infrastruktur in Haupt- und Anlagestromversorgungen sowie
in Stromversorgungseinheiten kommen kombinierte

Blitz- und Uberspannungsschutz-Ableiter, sogenannte
Kombi-Ableiter, zum Einsatz.

Kombi-Ableiter DEHNvap CSP

Der Kombi-Ableiter DEHNvap CSP*, der universell fir
TN-C, TN-S und TT-Systeme einsetzbar ist, wurde speziell
flr den Mobilfunk entwickelt. Ein wichtiges Kriterium flr
den Einsatz eines Kombi-Ableiters ist die energetische
Koordination zur System- und Anlagentechnik. Daher
haben wir den DEHNvap CSP im DEHN Prif- und Testlabor
umfassend geprift, um die Koordination des DEHNvap CSP
mit integrierten PSU**-Eingangs-Schutzbeschaltungen
sicherzustellen.

*  Cell Site Protection
** Power Supply Unit



Uberspannungs-Ableiter DEHNsecure

Innovative Mobilfunksysteme setzen Remote Radio Heads
ein, bei denen das Hochfrequenzsignal direkt an der Anten-
ne erzeugt und umgesetzt wird. Die Datenanbindung an die
Basisstation erfolgt Uber Lichtwellenleiterkabel mit deutlich
héheren Ubertragungsreichweiten als bei Koaxialkabeln. Die
Spannungsversorgung der Remote Radio Heads erfolgt tber
eine separate 48 V DC-Leitung. Zum Schutz der Remote
Radio Heads setzen Mobilfunkbetreiber und Hersteller von
Stromversorgungen den speziellen DC-Blitzstrom-Ableiter
DEHNsecure ein.

Hochfrequenz-Ableiter DEHNgate

Flr den Schutz der Funkibertragungstechnik auf Basis
koaxialer Hochfrequenzkabel, wie in GSM-Bahnanlagen
oder bei Anlagen des digitalen Behordenfunks, kommt der
Hochfrequenz-Ableiter DEHNgate zur Anwendung.

Ableiter DEHNrapid® LSA

Bei Festnetzanbindungen oder bei der Umsetzung des
Sendesignals von Richtfunkanbindungen tber die ,letzte
Meile” setzen Betreiber in Kabelverzweigern Blitz- und
Uberspannungsschutzgerate DEHNrapid LSA ein.
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DC-Outdoor-Box

Remote
Radio Head/Unit

Mit Expertise Blitzschutz-
zonen-Konzepte erstellen

Unser Uber viele Jahrzehnte erworbenes Wissen im
Blitzschutz und unsere intensive Forschungstatigkeit
sind die Voraussetzungen, um Blitzschutzsysteme fiir
den Mobilfunk entwickeln zu kénnen. Primares Ziel ist
es, Blitzschaden an Antennen, Remote Radio Heads,
Basisstationen und Stromversorgungssystemen zu
vermeiden.

Blitzschutzzonen-Konzepte fiir Mobilfunkanlagen werden
ausgeflhrt nach IEC 62305. Diese internationale Norm
definiert die Auswahl und Anordnung von Blitz- und
UberspannungsschutzmaBnahmen. Sie gibt auch vor, dass
der Anlagenbetreiber firr eine Neuanlage eine Risikoanalyse
erstellen muss. Die Mehrzahl aller Mast- und Aufdachanlagen
wird nach Schutzklasse 3 ausgefiihrt - abhangig von dem
Gefdhrdungspotential und dem akzeptierbaren Schadens-
risiko. Anlagen, die ein erhohtes Gefahrdungspotential auf-
weisen, werden nach Schutzklasse 2 oder hoher ausgefihrt.
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Lichtwellen-

Basisstation (Radio Base Station)

Telekommunikation /
Infomationstechnisches
System

Verteilnetzbetreiber
(VNB) 230/400 V

Strom-
versorgung

leiter-Kabel

48V DC- ; Baseband
Versorgungs- : Unit (BBU)
kabel

Mast

Der Blitzschutz einer Mobilfunkanlage besteht aus dem
o AuBeren Blitzschutzsystem* und dem

¢ Inneren Blitzschutz mit Uberspannungsschutzgeraten**

zum Schutz der elektrischen und elektronischen Einrichtun-
gen. Zur Planung der SchutzmaBnahmen wird die Mobil-
funkanlage in Blitzschutzzonen*** eingeteilt. Die Schutz-
zonen LPZ 0, und LPZ 0, werden mit dem Blitzkugelver-
fahren ermittelt.

LPZ 0 ist die duBere Zone, die durch das ungedampfte
elektromagnetische Feld des Blitzes gefahrdet ist und in der
die inneren Systeme dem vollen oder anteiligen Blitzstrom
ausgesetzt sein konnen. Sie wird unterteilt in:

e LPZ 0,: Anlagenteile, die durch direkte Blitzeinschlage
und das volle elektromagnetische Feld des Blitzes
gefahrdet sind.

® LPZ Og: Anlagenteile, die gegen direkte Blitzeinschlage
geschutzt sind, aber durch das volle elektromagnetische
Feld des Blitzes gefahrdet sind.

LPZ 1 ist eine innere Zone, die gegen direkte Blitzeinschlage
geschitzt ist. Jedoch sind StoBstrome durch Stromauftei-
lung und isolierende Schnittstellen sowie durch SPDs** an
den Zonenubergangen zu begrenzen.

*  AuBeres Blitzschutzsystem: Lightning Protection System (LPS)
** Uberspannungsschutzgerat: Surge Protective Device (SPD)
*** Blitzschutzzone: Lightning Protection Zone (LPZ)
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n DEHNvap CSP:
Schutz der Basisstation
230/400 V AC

DEHNsecure:
Schutz der Stromversorgung
48 V DC

DEHNsecure:
Schutz des Remote Radio Head
48 V DC

BLITZDUCTOR® XT:

Schutz der Telekommunikations-

leitungen

B Potentialausgleichsschiene
Industrie, 10 Anschliisse

DVA CSP 3P 100 FM 900 360

DSEM 1 60 FM 971 126

DSE M 2P 60 FM 971 226

BXT BAS 920 300
BXT ML 4 B 180 920 310

Potentialausgleichsschiene 472 219

A HvieLeitung Stiitzrohr GFK/AL Typ
4} HVIeLeitung Il 819 025

Il

E Anschlussplatte NIRO
ﬂ Antennen-Bandrohrschelle
m Anschlussschelle NIRO

Ki] Tiefenerder NIRO

Stltzrohr GFK/AL 105 306

Anschlussplatte NIRO 301 339

Antennen-Bandrohrschelle 540 100

g

Anschussschelle NIRO 620915

Tiefenerder NIRO 620 902
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Potentialausgleich und Unsere Bauteile fir Erdung und Potentialausgleich erflllen

hochste Qualitatsanforderungen, sind anwendungsfreund-

E rd un g lich und flexibel einsetzbar.

Potentialausgleichsschiene Typ

Fur den Funktionspotentialausgleich UV-stabilisiert 563 201

nach DIN VDE 0100 Teil 410/450 und Industrie 472 229

dem Blitzschutzpotentialausglich nach

DIN EN 62305-3 mit Aufsteckklemmen

Zubehér Typ Art.-Nr.
Tiefenerder 620 150
Edelstahlband 860 325
Kreuzstlick 321045
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Fangeinrichtungen fiir den
auBeren Blitzschutz

Bei Neuinstallationen, Anderungen und Erweiterungen
bestehender Mobilfunkanlagen wird der duBere Blitzschutz
als getrenntes Blitzschutzsystem aufgebaut, um den Eintrag
von Blitzteilstromen in das Gebaude zu vermeiden. Unsere
Losungen flr den auBeren Blitzschutz halten den hochsten
Belastungen stand. Auch die Berlcksichtigung architektoni-
scher Gegebenheiten steht bei unseren Losungen stets im
Mittelpunkt.

HVI®Leitung

Hochspannungsfeste isolierte Ableitung
zur Einhaltung des Trennungsabstandes
zu elektrisch leitenden Teilen nach

DIN EN 62305-3

f - "‘ Leitungshalter mit Spannband 275 320
S dj.\) Betonsockel mit Keiltechnik 102 010
A4 "
e -

Zubehor

HVI®Leitung | 819 020
HVI®Leitung Ill 819 022

Antennen-Bandrohrschelle 540 100

Distanzhalter 106 852
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Uberspannungsschutz
fur DC-Anwendungen
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Die DEHNsecure-Produktfamilie wurde speziell fur
DC-Anforderungen bei Remote Radio Head entwickelt.
Hohe mdgliche Laststrome sichern auch fur zuktnftige
Erweiterungen ausreichende Reserven. Durch den Aufbau
der DEHNsecure-Funkenstrecke und das verwendete
Geratekonzept werden Netzfolgestréme bereits in der
Entstehungsphase verhindert.

DEHNsecure M

Einpoliger, modularer, koordinierter
Blitzstrom-Ableiter auf Funken-
streckenbasis mit potentialfreiem
Fernmeldekontakt

DSEM 160 FM 971126

DEHNsecure M

Zweipoliger, modularer, koordinierter
Blitzstrom-Ableiter auf Funken-
streckenbasis mit potentialfreiem
Fernmeldekontakt

DSE M 2P 60 FM 971 226




BTS/RBS

-

Uberspannungsschutz
fur AC-Anwendungen

RRH/RRU

=
7

6 6 Blitzschutz-Potentialausgleich RRH/RRU
Blitzstrom-Ableiter/Kombi-Ableiter

BTS
* ortlicher Potentialausgleich
l Iﬂ Uberspannungs-Ableiter RBS
(N:74 Blitz-Schutzzone LWL

e \/erteilernetzbetreiber — —
(VNB) 230/400V

Telekommunikation-
Informationstechnisches System

Remote Radio Head/Remote Radio Unit
Basistation

Radio Base Station

Kamera

Lichtwellen-Leiter

Schirmung

Die Energieversorgung einer Mobilfunkanlage wird als
separate Versorgungsleitung ausgefiihrt, die von der
Energieversorgung des Gebaudes unabhangig ist.

Ein Qualitdtsmerkmal von DEHN-Kombi-Ableitern ist

das ausreichende Folgestromloschvermogen. Nur dadurch
wird das Fehlauslosen der Anlagensicherungen und das
Abschalten der Mobilfunkanlage vermieden - und somit

die Verfligbarkeit sichergestellt.

DEHNvap CSP*

Modularer, anschlussfertiger Kombi-
Ableiter, energetisch koordiniert

zu Stromversorgungssystemen flr
Mobilfunkanlagen

*CSP = Cell Site Protection

DVA CSP 3P 100 FM 900 360

DEHNguard® modular

Modularer, koordinierter Uberspan-
nungs-Ableiter. Anschlussfertige
Kompletteinheit aus Basisteil und
gesteckten Schutzmodulen

DG MTT 275 FM 952 315

=
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Uberspannungsschutz
fur die Festnetztechnik

Zur Anbindung von Basisstationen an Ubergeordnete Ver-
mittlungstechnik werden entweder Festnetzanbindungen
Uber Kupferkabel oder Richtfunkanbindungen gewahlt. Bei
Festnetzanbindungen konnen bei einem direkten Blitzein-
schlag in die Antennenanlage auch Uber die Telekommunika-
tionsleitungen Blitzteilstrome zum FlieBen kommen. Zuverlas-
sigen Schutz bietet der Kombi-Ableiter BLITZZDUCTOR XT.

DEHNrapid® LSA

Blitzstromtragfahiges DRL-Steckmagazin
fur nahezu alle Anwendungen, erweiter-
bar mit DRL-Schutzstecker zum Kombi-
Ableiter

'ﬁjﬁlﬁjﬁﬁ DRL 10 B 180 FSD 907 401

] DRL PD 180 907 430
EF 10 DRL 907 498

BLITZDUCTOR® XT

Kombi-Ableiter-Modul mit LifeCheck®
zum Schutz von 2 Doppeladern erd-
potentialfreier symmetrischer Schnitt-
stellen.

Basisteil BXT BAS: Platzsparende, vier-
polige universelle Durchgangsklemme
zur Aufnahme eines Ableiter-Moduls
ohne Signalunterbrechung

BXT BAS 920 300
BXT ML4 BD 180 920 347




Uberspannungsschutz fiir
die Funkiibertragungs-
technik

FUr die Funkubertragungstechnik sind geeignete Uberspan-
nungsschutzgerate entsprechend dem Frequenzband und
der jeweiligen Anschlusstechnik auszuwahlen. Auf aus-
reichend hohes Ableitvermdgen und Fernspeisespannungen
bei Richtfunksystemen ist zu achten. Die DEHNgate-
Produktfamilie beherrscht hohe Blitzstrome, unterstitzt
Multicarriersysteme und Uberzeugt mit Wartungs- und
Servicefreundlichkeit.

DEHNgate
Fernspeisetauglicher Ableiter mit aus- ~
wechselbarem Gasentladungsableiter !

Kombi-Ableiter in wartungsfreier
Lamda/4-Technik

Zubehor

DGA AG BNC 929 043
DGA AGN 929 045

DGAL4716S 929 047
DGAL47 168 929 048

Befestigungswinkel (DEHNgate) 106 310
Befestigungswinkel (HF-Ableiter) 106 329
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DEHN schutzt die CO,-
freie Stromversorgung
von Europoles

Europoles ist ein international tatiger Hersteller von
Masten, Stiitzen, Tiirmen und Tragersystemen aus
Stahl, Beton und glasfaserverstarkten Kunststoffen
(GFK). Mit der energieautarken Stromversorgung hat
Europoles ein System entwickelt, das umweltfreund-
lich Energie erzeugt. Geschiitzt wird das System mit
Produkten von DEHN.

Das Stromversorgungssystem von Europoles* hat keinerlei
Anbindung an das 6ffentliche Stromnetz, sondern wird
durch Energie aus Photovoltaik, Wind und Brennstoffzellen
betrieben. Aufgrund seiner modularen Bauweise kdnnen
die einzelnen Komponenten fir die Stromgewinnung indivi-
duell zusammengestellt werden. Die dezentrale Insellésung
wurde zwar fir Mobilfunkanlagen konzipiert, kann jedoch
universell eingesetzt werden.

Das Herzstlck der Stromversorgung bildet die Steuerein-
heit, die alle Energiequellen steuert und eine Fernwartung
des Standortes ermdglicht. Die Windenergie von maximal
2,5 kW** wird durch einen Windgenerator mit einem
Rotordurchmesser von 3,20 Metern erzeugt.

*  www.europoles.de
**  bei einer Windgeschwindigkeit von 10 Metern pro Sekunde



Die Solarzellen, die auf einen Schleuderbetonmast und
Technikcontainer montiert sind, liefern zusatzlich 1,9 kw
Leistung. FUr den Fall einer Unterversorgung durch Wind
und Sonne kommt eine Brennstoffzelle zum Einsatz.

Die produzierte elektrische Energie wird in Lithium-lonen-
Batterien gespeichert und an die Verbraucher weitergeben.

Bei Blitz- und Uberspannungsschutz fir die CO,-freie
Stromversorgung setzt Europoles auf Produkte von DEHN:

¢ Erdungssystem
¢ Potentialausgleich

o DEHNIimit: Uberspannungsschutz fir den Generator
der PV-Anlage auf der DC-Seite

 DEHNventil®: Modularer, anschlussfertiger Kombi-Ableiter
flr die AC-Seite

e BLITZDUCTOR®: Kombi-Ableiter fiir die informations-
technischen Leitungen

‘@‘ 17



18 ‘@‘

DEHN schiitzt Mobilfunk-
standorte von Vodafone

Seit 2012 stattet Vodafone Deutschland sein Mobil-
funknetz sukzessive mit neuer LTE-Technologie von
Ericsson aus. Fiir den Blitz- und Uberspannungsschutz
setzt Vodafone Deutschland dabei auf DEHN.

Als Teil des Mobilfunkkonzerns Vodafone Group plant,
errichtet und betreibt Vodafone Deutschland Mobilfunk-
standorte. Das Unternehmen unterhélt ein flachendecken-
des Mobilfunknetz, das kontinuierlich weiterentwickelt wird.
Bei der Errichtung einer neuen Mobilfunkanlage ist eine
professionelle Planung entscheidend flr den zuverlassigen
Betrieb der Anlage. Die Planung ist daher auf den jeweiligen
Mobilfunkstandort individuell abzustimmen. Eine wichtige
Rolle spielt in der Planungsphase der Blitz- und Uberspan-
nungsschutz. So ist es beispielsweise bei Aufdachanlagen
entscheidend, ob das Gebaude ein Blitzschutzsystem hat.

Der richtige Partner fUr diese Fragen ist DEHN: mit unseren
Schutzkonzepten realisieren Generalunternehmer und
Servicepartner fir Vodafone Deutschland und Ericsson ein
komplettes Sicherheitspaket, das den duBeren und inneren
Blitzschutz sowie die Erdungsanlagen umfasst.

Diese DEHN-Produkte kommen dabei zum Einsatz:
¢ Die speziell fir den Mobilfunk konzipierte HVI®-Leitung
¢ Die modularen Kombi-Ableiter DEHNvap CSP*

e Die modularen, speziell fir Remote Radio Heads
entwickelten Blitzstrom-Ableiter DEHNsecure

*  Cell Site Protection
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Praxistests im DEHN-
Priif- und Testlabor

In Labortests erfolgt die Priifung der Blitzstromfestig-
keit von Systemkomponenten in Mobilfunkanlagen.
Auch die Koordination von DEHN-Produkten mit
nachgeschaltetem Mobilfunkequipment wird gepriift.
Das DEHN-Priif- und Testlabor fiihrt diese Priifungen
im Kundenauftrag aus. Die Versuche in unserem Stof3-
stromlabor tragen dazu bei, die ausgewahlten Schutz-
maBnahmen auf deren Wirksamkeit zu liberpriifen.

Betreibern, Systemintegratoren und Herstellern bieten wir
Engineering und Prifdienstleistungen:

e Blitzstromtests an passiven und aktiven Antennen

e Blitzstromtests an Hochfrequenz- und Installations-
leitungen

e Koordinationstests mit nachgeschalteten Eingangs-
Schutzbeschaltungen von AC-/DC-Stromversorgungen

e Tests kundenspezifischer, anschlussfertiger Anschalt-
einheiten und Schaltgeratekombinationen zum Schutz
der elektrischen Anlage

Unser Labor ist mit hochleistungsfahigen Geraten ausge-
stattet. Wir prifen nach den aktuellen internationalen und
nationalen Normen. Durch jahrzehntelange Mitarbeit in
Normungsgremien haben unsere Mitarbeiter ein tiefes,
stets aktuelles Wissen Uber die Normung und technischen
Grundlagen. Mit diesem Wissen flihren wir die Engineering-
und Prifleistungen durch — und machen dadurch unsere
Schutzkonzepte flr Mobilfunkanwendungen praxistauglich.
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DEHN schutzt.

Dem zuverlassigen Schutz von Sachwerten und Menschen-
leben haben wir uns mit Leidenschaft verschrieben. Pionier-
geist und Innovation zeichnen uns seit Gber 100 Jahren aus
und haben uns zu einem marktfihrenden Unternehmen mit
mehr als 1500 Mitarbeitern gemacht. Gespur fir den Markt,
Entschlossenheit und Ideen flieBen ein in neue Produkte und
Konzepte flr die Sicherheit.

Schon 1923 begann unser Grinder Hans Dehn mit der Pro-
duktion von Komponenten fir den duBeren 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 fUr sicheren Betrieb und standige
Verflgbarkeit 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 hochster Qualitat.

Wir bieten die beste Losung.

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 Losung
von Schutzproblemen. Starke Vertriebsteams im Inland, ein
Netz von 17 Tochtergesellschaften und Bliros sowie tber 70
Partnern im Ausland sorgen kundenorientiert und kompetent
fur den Vertrieb unserer Produkte. Nahe und bester Kontakt
zu unseren Kunden ist fir uns das Wichtigste, sei es bei der
personlichen Beratung durch unsere erfahrenen AuBen-
dienst-Profis, durch unsere telefonische Hotline oder den
Dialog mit hnen auf Messen. In jahrlich hunderten von
Seminaren, Workshops und Tagungen weltweit vermitteln
wir Praxiswissen zu Produkten und Losungen — weltweit.
Unser Fachbuch BLITZPLANER® und unsere Druckschriften
bieten die Mdglichkeit zur Vertiefung von Wissen fiir die
Praxis.

Besuchen Sie unsere Website: www.dehn.de
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Uberspannungsschutz DEHN + SOHNE Hans-Dehn-Str. 1 Tel. +49 9181 906-0
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Arbeitsschutz 92306 Neumarkt info@dehn.de
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www.dehn.de/ds/ds104

DEHN, DEHN Logo, DEHNrapid, DEHNventil, BLITZDUCTOR, BLITZPLANER, LifeCheck sind in Deutschland oder
in anderen Landern eingetragene Marken. Technische Anderungen, Druckfehler und Irrtimer vorbehalten.
Die Abbildungen sind unverbindlich.

DS104/0513 © Copyright 2013 DEHN + SOHNE




