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Immer ein gutes Geflnhl

DEHN, Ihr Partner fir alle Fragen zum Blitz- und Uber-
spannungsschutz. Ob Planungsunterstitzung, technische
Beratung, Risikoanalysen oder alles rund um die Produkt-
auswahl, DEHN unterstltzt Sie — kompetent, zuverlassig
und ,Made in Germany”.
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DEHN schutzt.
Sicherheit aus einer Hand

Das familiengefiihrte Unternehmen gibt Ihnen Sicherheit aus
einer Hand - als Komplettanbieter mit aufeinander abge-
stimmten Systemldsungen fir Erdung, Blitz- und Uberspan-
nungsschutz.

Risiken ausschlieBen

Blitz- und Uberspannungsschutz, ein unverzichtbarer Bau-
stein, um Brande zu verhindern, Ausfallen wichtiger, ver-
netzter Systeme vorzubeugen und um Menschen zu schit-
zen. Vor allem in der modernen Arbeitswelt, mit Industrie
4.0 und intelligenten Gebauden, werden diese SchutzmaB-
nahmen immer wichtiger.

Verhindern Sie unnétige Risiken:

= Fiir Menschen, Gebaude und empfindliche Technik
mit einem wirksamen Schutzkonzept gegen Blitzein-
wirkungen und gefahrliche Uberspannungen

= Fir lhre Planung — mit Unterstltzung, Beratung und
Know-How vom Experten DEHN

Sicherheit aus einer Hand

Nutzen Sie die Vorteile und Synergien eines breiten Leis-
tungsspektrums:

= DEHN ist kompetent: Das familiengefiihrte Unterneh-
men hat Uber 100 Jahre Erfahrung bei Erdung, Blitz-
schutz und Uberspannungsschutz

= DEHN gibt Sicherheit: Beim Komplettanbieter finden
Sie aufeinander abgestimmte Systemlésungen ,,Made in
Germany”

= DEHN bietet Service: Mit spezieller Software, Dienst-
leistungen zu Planung und Risikoanalyse sowie schneller
Hilfe bei technischen Fragen

DEHN gibt Ihnen und Ihren Auftraggebern Sicherheit —
mit Leistungen weit Uber den Standard hinaus:

Netzwerk
AuBendienst

Auswahl-\
hilfen

O

AITZPLANER,
Broschiiren

[ ' 1
DEHNacademy Support
| |
Planungs- = liber 110 Jahre
software Erfahrung
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Gute Grunde zu handeln — Vorgaben und Risiken

Warum professionelle SchutzmaBnahmen? Dafur gibt es viele gute Grinde:
Technik muss standig verfugbar sein, Klimabedingungen andern sich, Normen-
vorgaben und Risiken mussen beachtet werden.

Veranderungen berucksichtigen

Unser Klima verandert sich und extreme Wetterlagen neh-
men zu. Die Gefahr von Blitzeinschldgen, Branden oder
Schaden durch Uberspannungen steigt. Zugleich sind Wohn-
komfort, moderne Arbeits- und Produktionsprozesse abhan-
gig von vernetzter, empfindlicher Technik.

Riskante Mischung

Ebenfalls eine Herausforderung ist der Wandel bei der glo-
balen Energieerzeugung. Die dezentrale Versorgung aus
regenerativen Energien sorgt fir veranderte Netzparameter.
Inselnetze und Speichersysteme reagieren besonders sensi-
bel auf Uberspannungen.

g

2 km Schadensradius
um den Einschlagsort

2 Mio. Blitze
pro Jahr

Vernetzte
Gebaudetechnik

Durchgehende
Verfligbarkeit

Vorgaben erfillen

Normative und baurechtliche Forderungen wie z.B. LBO
AMEV, VKVO verlangen SchutzmaBnahmen gegen Blitzein-
wirkung und Uberspannungen. Hier bestehen unterschied-
liche Vorgabe fir Gebaude mit und ohne duBeres Blitz-
schutzsystem. Eine detaillierte Auflistung der relevanten
Normen und gesetzlichen Regelungen finden Sie im
BLITZPLANER, Kapitel 1 (de.hn/bp).

Auszug der wichtigsten Regularien:
= Blitzschutz: EN 62305, 1-4

= Uberspannungsschutz:
DIN VDE 0100-443/-444/-540/-534

= Erdung: DIN 18014, DIN VDE 0101

Risiken erkennen und Gefahrdungspotential ermitteln

Risikomanagement nach DIN EN 62305-2

Mittels einer Risikoanalyse wird das Gefahrdungspotenzial
bei baulichen Anlagen bewertet und ermittelt. Sie bildet die
Grundlage fir gezielte MaBnahmen, um die Risiken zu mini-
mieren.

Ziel des Risikomanagements ist es, eine wirtschaftlich opti-
male Auswahl an SchutzmaBnahmen festzulegen — passend
zu den vorhandenen Gebé&udeeigenschaften und Art der
Gebaudenutzung.
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Schadensquelle S1: Blitzeinschlag in eine bauliche Anlage
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Schadensquelle S3: Blitzeinschlag in eine eingefihrte Versorgungsleitung
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Uberspannungen

Schadensquelle S2: Blitzeinschlag neben einer baulichen Anlage

(

Uberspannungen

Schadensquelle S4: Blitzeinschlag neben einer Versorgungsleitung




Gefahren verhindern

Blitz- und Uberspannungsschutz ist ein unverzichtbarer Baustein, wenn es darum
geht, Menschen zu schutzen, Brande zu verhindern und Ausfallen wichtiger

vernetzter Systeme vorzubeugen.

Sicherheit schaffen

Fehlende Vorkehrungen fiihren bei Blitz- und Uberspan-
nungseinwirkung im schlimmsten Fall zur Gefdhrdung oder
gar zu lebensgefahrlichen Verletzungen von Personen. Bran-
de, eine Stérung oder eine fehlende Verfligbarkeit wichtiger
Systeme haben zudem schwerwiegende Konsequenzen —
besonders flr intelligente Gebaudesysteme. Ein Ausfall ein-
zelner vernetzter Komponenten, z.B. in Folge von Uberspan-

nungsschaden, fihrt mitunter zum Kollaps des gesamten
Systems und legt ganze Gebaude, Arbeits- sowie Produk-
tionsprozesse lahm. Dabei bedeutet ein Ausfall fir Unter-
nehmen nicht nur hohe Kosten und Aufwand fir eine
Schadensbehebung, sondern kann sogar die Existenz
bedrohen.

AN “.'ﬂ:iL

s

Menschenleben schitzen Brande verhindern

Produktions- / Investitionen schiitzen

Datenausfall vermeiden

Blitzschutzzonen-Konzept

Das Blitzschutzzonen-Konzept nach IEC 62305-4:2010
erleichtert die Planung, Umsetzung und Uberwachung der
Uberspannungs-SchutzmaBnahmen. Ein Gebaude wird
dabei in Zonen mit unterschiedlich hohem Gefahrdungs-
potential eingeteilt. Abhdngig von der Art der Blitz-
bedrohung sind innere und auBere Blitzschutzzonen ent-
sprechend DIN EN 62305-4 definiert. Auf Basis dieser Zonen
wird ermittelt, wo welche MaBnahmen oder Ableiter-Typen
notwendig sind.

m | PZ 0: Zonen auBerhalb des Gebdudes mit direkter Blitz-
einwirkung und fehlende Abschirmung gegen LEMP

m |PZ 1: Zone innerhalb des Gebaudes mit geringer Gefahr-
dung von Teilblitzenergien

m | PZ 2 - LPZ n: Weitere Zonen innerhalb des Gebdude mit
sinkender Bedrohung durch Uberspannungen.

AN

Mehr Info unter: Ay

de.hn/bp

Wirksames Schutzkonzept

Verhindern Sie unndtige Risiken mit einem wirksamen
Schutzkonzept gegen Blitz- und Uberspannungsbeein-
flussung. Berticksichtigen Sie deshalb in Ihren Planungen
friihzeitig MaBnahmen fir:

ll

vereinfachte Darstellung

® Erdung/Potentialausgleich
m AuBerer Blitzschutz

= Uberspannungsschutz

~pEtil— 5
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Erdung

Komponenten Erdungsanlage

Produktbeispiele ‘ Art.-Nr.

Fundament- und Ringerder

Haupterdungsschiene und Erdungsfestpunkt

—

=

=
3

\

chlisse an das Blitzsch

Mit qualitativ hochwertigen Erdungsmaterialien von DEHN wird eine solide Grundlage fir die

Erdungsanlage des Gebaudes gelegt. In Abhangigkeit von der Bauausfiihrung wird ein Funda-
menterder in das Baufundament gelegt und — je nach Anforderung — zusatzlich ein Ringerder

auBerhalb des Fundaments erstellt.

Fundamenterder:
Bandstahl EASY, feuerverzinkt
Rundstahl, feuerverzinkt

Bewehrungsklemme DEHNCclip Rd 8-9 mm/Rd 10 mm

Rd 8-9 mm/Fl 30 x 3-4 mm
Ringerder:
Rundstahl, NIRO V4A
Kreuzklemme

Produktbeispiele

Wird ein Ringerder erstellt, ist dieser mit dem Funktionspotentialausgleichsleiter im Fundament
zu verbinden. Eine fach- und sachgerechte Erdungsanlage ist dadurch gegeben.

Wanddurchfiihrung
Potentialausgleichsschiene

Produktbeispiele

utzsystem

854 335
800010

308 131
308 141

860010
319 209

‘ Art.-Nr.

478 540
563 200

O+

Es empfiehlt sich, bei einem Neubau bereits Anschllsse fir einen duBeren Blitzschutz vorzuse-
hen. Bereits installierte Anschlussfahnen ermdglichen im Nachgang eine einfache und kosten-
gunstige Nachrlstung eines duBeren Blitzschutzsystems.

Erdeinfihrung V4A
Stangenhalter V2A
Korrosionsschutzbinde perforiert

MV Klemme V4A

860 130
274 160
557 125

390 079
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Grundlagen schaffen

a&y Mehr Info unter:

de.hn/erdung

Ob Bestands- oder Neubau: Eine funktionsfahige Erdungsanlage ist ein elementarer
Bestandteil der elektrotechnischen Anlage, dient der Sicherheit von Personen und ist
Grundvoraussetzung fur den sicheren Betrieb der elektrischen Systeme in Gebauden.

Der Planung und der Ausflihrung der Erdungsanlage ist be-
sondere Aufmerksamkeit zu schenken, da dieses elektrotech-
nische Element nach Fertigstellung des Gebaudes nur schwie-
rig nachzurusten ist — Versaumnisse und Fehler kénnen dann

Ausfihrungsvarianten der Erdungsanlage

Ring- oder auch Tiefenerder stellen eine sichere und zukunfts-
fahige Erdungsanlage dar — und dies Uber die gesamte
Lebensdauer des Gebadudes. Der Einbau einer Erdungsanlage
ist in Deutschland in neuen Gebauden durch die DIN VDE
0100-540, DIN 18015-1 sowie der VDE Anwendungsregel
VDE-AR-N 4100 der Energieversorger vorgeschrieben. Die
technische Ausflihrung regelt die DIN 18014.

Die fur einen Fundamenterder notwendige Erdfihligkeit der
Bodenplatte ist bei aktueller Bauweise, zum Beispiel durch
wasserundurchlassigen Beton (WeiBe Wanne) oder Bitumen-
abdichtungen (Schwarze Wanne), in der Regel haufig nicht
mehr gegeben.

Bei einer Erdungsanlage fir ein neues und zukunftsfahiges
Gebaude mussten deshalb die zwei wesentlichen Funktionen
des ,klassischen” Fundamenterders, also die ,Erdung” und
der , Potentialausgleich” verandert werden. Nun wird bei
der Errichtung einer Erdungsanlage von ,.einem im Erdreich

nur mit hohem Aufwand korrigiert werden. Deshalb ist schon
in der Planungsphase des Objekts eine enge Absprache
zwischen Architekten, Bauunternehmen, Elektroplanern

und den Blitzschutz-/ Elektro-Fachfirmen erforderlich.

verlegten Erder” und einer in der Bodenplatte des Gebaudes
eingebrachten , kombinierten Potentialausgleichsanlage”
gesprochen.

Im ersten Fall ist dies ein auBerhalb des Gebdudefundamen-
tes und im Erdreich verlegter Erder, wie z.B. der klassische
Ringerder. Dieser wird mit einem Schutz- und Funktions-
potentialausgleichsleiter in der Fundamentplatte kombiniert,
der alle zwei Meter mit der Bewehrung verbunden ist.

- -
P-———— ot |

- il
g

Fundamenterder
Erdfuhliges Fundament nach DIN 18014

Einzelfundament

Einzelfundamente dienen der Lastlbertragung bei punkt-
férmigen Belastungen, zum Beispiel bei Stltzen oder Pfeiler.
Durch die bautechnische Ausfihrung in WU-Beton ist in der
Regel die notwendige Erdfihligkeit nicht mehr gegeben.
Deshalb ist ein Ringerder zu verlegen, mit welchem jedes
Einzelfundament auf moglichst kurzen Weg verbunden wird.
Zudem ist ein Verbindungsleiter in jedes Einzelfundament
einzubringen, um die Bewehrung, die Stahlstitze oder
sonstige leitfahige Teile der StUtzenkonstruktion in den
Potentialausgleich mit einzubinden.

Ringerder
Fundament mit erhéhtem Erdiibergangswiderstand Ringerder mit
einer kombinierten Potentialausgleichsanlage nach DIN 18014

~pEl— 7



AuBerer Blitzschutz

Fangeinrichtung

Produktbeispiele ‘ Art.-Nr.

Richtig dimensionierte Fangreinrichtungen bewahren das Gebaude vor direkten Blitzeinschlagen.
Sie kénnen aus den Bestandteilen Stangen, gespannte Drahte/Seile und vermaschte Leiter zu-
sammengefligt und beliebig untereinander kombiniert werden.

Fangstange freistehend
Betonsockel
Unterlegplatte
Dachleitungshalter
Fangstange

DEHNiso Distanzhalter

Produktbeispiele

Die Ableitung ist die elektrisch leitende Verbindung zwischen Fangeinrichtung und Erdungs-
anlage. Sie leitet den eingefangenen Blitzstrom zur Erdungsanlage ohne dass am Gebaude —
z.B. durch unzuldssig hohe Erwdrmung — ein Schaden entsteht.

DEHNalu-Draht

Leitungshalter DEHNgrip mit Schraube, Kunststoffsockel und Diibel
Runddraht

Nummernschild

Produktbeispiele

105 530
102 010
102 050
253 050
103 220
106 115

‘ Art.-Nr.

840 028
207 109
860 115
490 110

Klemmen verbinden Leiter oder schlieBen diese an die Installation an. Sie missen einer Blitz-
strompriifung im Labor nach DIN EN 62561-1 unterzogen werden. Bauteile von DEHN erfiillen
diese Vorgabe restlos und sind sicher getestet.

MV-Klemme
UNI-Trennklemme NIRO _AgEHN
Falzklemme Al

Zogted
Regenrohrschelle <

390 051
459 129
365 031
423 019
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a&y Mehr Info unter:

de.hn/aeb

Direkte Blitzeinschlage beherrschen

Konventioneller und getrennter Blitzschutz bedeuten Brand- und vor allem Perso-
nenschutz. Blitzschutzsysteme bilden eine sichere Hille um das Gebaude, indem
sie direkte Blitzeinschlage einfangen und gefahrlos ins Erdreich ableiten.

Der duBere Blitzschutz ist in der DIN EN 62305 geregelt

und sichert Gebaude vor den Folgen eines direkten Blitzein-
schlags ab. Ein vollstandiges Blitzschutzsystem besteht dabei
aus den Elementen: Fangeinrichtung, Ableitungseinrichtung,
Erdungsanlage, Blitzschutz-Potentialausgleich, Trennungs-
abstande.

Der Blitzstrom wird mittels Fangeinrichtung in die Ableitun-
gen geflhrt und kontrolliert ins Erdreich gelenkt. Wichtig
dabei ist, dass Trennungsabstande zu leitenden metallischen

Konventioneller Blitzschutz

Wenn die Trennungsabstande zu metallenen und/oder ge-
erdeten Installationen konsequent eingehalten werden, ist
es moglich, die Fang- und Ableitungseinrichtungen — zum
Beispiel Runddraht oder Fangstangen — auf der Oberflache
des Gebaudes zu installieren.

Bitte beachten Sie: Bei Gebauden mit weicher Bedachung,
wie z.B. Reet-, Stroh- oder Schilfdacher, sind gesonderte
Vorgaben zu beachten!

Auf Seite 8 finden sich ausgewahlte Produktbeispiele
fur den konventionellen Blitzschutz.

Konnen Trennungsabstande aufgrund der baulichen Be-
schaffenheit nicht eingehalten werden, ist ein konsequenter
Blitzschutz-Potentialausgleich nétig. Alternativ kann ein ge-
trennter Blitzschutz installiert werden.

HVI Blitzschutz

Beim HVI Blitzschutz handelt es sich um eine hochspan-
nungsfeste, isolierte Ableitung, die in Kombination mit den
passenden Stltzrohren und Fangstangen die getrennte Blitz-
schutzeinrichtung bildet. Das Besondere dabei ist, dass der
blitzstromfihrende Leiter mit einem halbleitenden Isolier-
stoff so ummantelt ist, dass der notwendige Trennungs-
abstand — sei es zu anderen leitenden Gebaudeteilen oder
Elektro- und Rohrleitungen — ganz einfach eingehalten wird.
Damit sparen Sie sich andere weitere MaBBnahmen, wie z.B.
die zusatzliche Anbindung eines Geflechtschirms.

HVI Leitungen unterstiitzen den Wunsch nach moderner
Optik und Gestaltung. Die Leitungen kénnen in Gebaude-
farbe gestrichen oder sogar hinter der Fassade verlegt wer-
den. Das System ermdglicht damit eine optimale Anpassung
an die Gebaudearchitektur und bietet vollig neue Gestal-
tungsmaoglichkeiten.

Teilen eingehalten werden. Andernfalls entstehen gefahrli-
che Uberschlage, die eine Funkenbildung und Brande verur-
sachen konnen. Der Blitzschutz-Potentialausgleich reduziert
die durch den Blitzstrom verursachten Potentialunterschiede.
Dies wird durch die Verbindung aller getrennten leitenden
Anlagenteile direkt durch Leitungen oder durch Uberspan-
nungs-Schutzgerate (SPDs) bewirkt.

FUr den auBeren Blitzschutz an einem Gebaude gibt es zwei
Ausfliihrungsvarianten:

Getrennter Blitzschutz

Bei getrenntem Blitzschutz wird das gesamte Gebaude
durch Fangstangen, Fangmaste oder mit seiliberspannten
Masten bei einem direkten Einschlag geschtzt.

Der Trennungsabstand s zwischen Blitzschutzsystem und
dem Gebaude ist einzuhalten.

Glasfaserverstarkter Kunststoff (GFK)

Alternativ kdnnen Fang- und Ableitungseinrichtungen mit
elektrisch isolierenden Werkstoffen wie z.B. GFK (glas-
faserverstarkter Kunststoff) am zu schiitzenden Objekt
befestigt werden.

~pEil— 9



Wohngebaude

Beispiel OHNE auBeren Blitzschutz

Uberspannungsschutz

Hauptverteilung /
Hausanschlusskasten

Internet / Telefon

Breitband

Photovoltaik

DEHNshield ZP B2 SG TT 255
Art.-Nr. 909 396

E-Mobility

DEHNbox TC B 180
Art.-Nr. 922 220

Unterverteilung

DEHNgate FF TV
Art.-Nr. 909 703

Endgerateschutz

DEHNcube 2 YPV 1100 1M 2S
Art.-Nr. 900 913

Bliro / Homeoffice

()

DEHNcube EMOB 2 16
Art.-Nr. 900 901

Haustechnik/Heizung/Klima

DEHNguard MP TNS
Art.-Nr. 942 400

Haustechnik/Heizung/Klima

DEHNflex M
Art.-Nr. 924 396

Smart Home

DEHNprotector LAN100
Art.-Nr. 909 321

Jalousie

¥ 4

DEHNrail M 2P
Art.-Nr. 953 200

BLITZDUCTORconnect ML2 BE
Art.-Nr. 927 224

BUStector
Art.-Nr. 925 001

DEHNcord R 3P
Art.-Nr. 900 449
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a&y Mehr Info unter:

¥ de.hn/mfh

Wohnkomfort bewahren

Smarte Technik ist heute Grundlage fir modernes Wohnen. Sie bietet Komfort,
Sicherheit und Unabhéangigkeit. Uberspannungsschutz leistet einen wichtigen
Beitrag, damit Technik zuverlassig funktioniert.

Wohnkomfort im smarten Zuhause sichern

Wohngebaude entwickeln sich heutzutage zu sogenannten Vor Schaden schitzt am besten ein ganzheitliches Blitz- und
Prosumer-Gebduden. Das heifBt sie produzieren selbst Solar- Uberspannungsschutzkonzept.

strom mit dem Ziel Energiekosten zu senken und einen Teil
des eigenen Energiebedarfs zu decken, bspw. fir die War-
mepumpe, die intelligente Haustechnik und das Laden des
Elektroautos.

Sensible, elektronische Technik im Zuhause ist selbstverstand-
lich, bedeutet aber auch, dass das Gesamtsystem empfind-
lich auf Stérungen reagiert. Wenn z.B. die PV-Anlage ausfallt
und keine Energie mehr in das eigene Versorgungssystem
flieBt, hat das fatale Konsequenzen. Auch moderne Mobilitat
setzt voraus, dass Elektrofahrzeuge jederzeit verfigbar sind
und Ladeeinrichtungen stérungsfrei funktionieren.

Pflichtvorgaben fir Uberspannungsschutz berlicksichtigen

Wichtige Technik wird immer empfindlicher, ihr Schutz- Uberspannungsschutz ist wichtig, damit im modernen Zu-
bedurfnis immer hoher. Die DIN VDE 0100 Teil 443 be- hause alles stérungsfrei funktioniert. Denn fir die Bewohner
schreibt, wann Uberspannungs-SchutzmaBnahmen in An- geht es um weit mehr als funktionierende Geréte: Es geht
lagen und Gebauden vorzusehen sind — die DIN VDE 0100 um den Schutz der Familien, das Bewahren eines modernen
Teil 534 erldutert, wie die Auswahl der Ableiter und deren Lebensstils und fir Selbstandige um das Sichern der eigenen

Einbau in die elektrische Anlage erfolgen soll. Seit dem Neu-  Existenz im Home-Office.
erscheinen der DIN VDE 0100-443 ist Uberspannungsschutz
damit auch fir neue Wohngebaude Pflicht.

Sichern Sie fur ein vollstandiges Schutzkonzept alle még-
lichen Eintrittswege von gefahrlichen Uberspannungen ab.
Dazu zahlen MaBnahmen fir die ins Gebdude eingefihrten
Leitungen wie:

= Stromversorgung

= |nternet und Telefon

Breitbandkabel

Gebaudelberschreitende Leitungen

Informieren Sie sich zu weiteren SchutzmaBnahmen:

Schutzkonzepte flr Einfamilien-
hauser finden Sie in der Broschure:

i . 0o " g : .Spannende Zeiten -
Er‘dung AuBerer Blitzschutz Photovolltalk / E-Mobility sty A DEHN schiitzt Wohngebaude”
Seite 6-7 Seite 8-9 Seite 18-19 .

& Mehr Info unter:
Y& de.hn/ds614
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/weckbau

Beispiel MIT auBerem Blitzschutz

AuBerer Blitzschutz

Fangeinrichtung

Dachleitungshalter/Flachdach

a )

Ableitung

3
=

Anschlussfahne

4]
=

Dreibeinstativ, Fangstange,
Betonsockel und Unterlegplatte

Art.-Nr. 105 351/105 170/
102 010/102 050

Leitungshalter mit Betonsockel
Art.-Nr. 253 050

Uberspannungsschutz - Energieversorgung Red/Line

Hauptverteilung

Unterverteilung

Runddraht Alu, 8 mm
Art.-Nr. 840 028

Endgerateschutz

Runddraht NIRO V4A, 10 mm
Art.-Nr. 860 115

—n

‘ Photovoltaik

DEHNventil M2 TNS 255 FM
Art.-Nr. 956 405

DEHNguard M TNS ACI 275 FM
Art.-Nr. 952 440

DEHNflex
Art.-Nr. 924 396

Uberspannungsschutz - Daten und Informationstechnik Yellow/Line

DEHNcube 2 YPV 1100 2M 1S
Art.-Nr. 900 921

Datentechnik TK-System Ethernet, IP Kamera KNX / EIB-Bus
f
=] i 10} [] T \
lil 3 —
8 X
BLITZDUCTORconnect ML2 BD 24| DEHNrapid LSA DEHNpatch outdoor BUStector

Art.-Nr. 927 244

Art.-Nr. 907 401/ ... 498/ ... 430

Art.-Nr. 929 221

Art.-Nr. 925 001
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&y Mehr Info unter:

¥ de.hn/zweckbau

Arbeitswelten am Laufen halten

Moderne Arbeitsplatze, Buro- oder Geschaftsgebaude bendtigen zuverlassig
funktionierende, technische Komponenten, um ihre Funktion erfillen zu konnen.
Blitz- und Uberspannungsschutz bewahren Sie vor Ausfallen.

Moderne Arbeitswelten werden empfindlicher

Gebaude werden intelligent und basieren auf vernetzen
technischen Komponenten, die eine standige Strom- und
Datenversorgung bendtigen. Smarte Gebdudeausstattungen
kennzeichnen heute moderne Gewerbebauten wie Hotels,
Arzteh3user oder Blrogebdude. Hier steuern und optimie-
ren intelligente Systeme automatisch den Energiebedarf, ver-
anlassen eine Reinigung flr nur tatsachlich genutzte Flachen
und regeln den Zutritt mittels sensibler Sicherheitstechnik.

Ein Ausfall einzelner Komponenten, z.B. infolge von Blitz-
und Uberspannungseinwirkungen, kann den Kollaps des
gesamten vernetzen Systems verursachen und so zum Still-
stand ganzer Gebdude und Arbeitswelten fihren. Ein Schre-
ckensszenario, das sich verhindern Iasst! Blitz- und Uber-
spannungsschutz beugt vor und schafft Sicherheit.

Vorgaben fordern SchutzmaBBnahmen

Flr BUro- und Gewerbebauten gelten ebenfalls die Uber-
spannungsschutz-Vorgaben der DIN VDE 0100-443/-534.
Wenn es allerdings um den Schutz von Menschen geht, sind
dartber hinaus weitere baurechtliche Vorschriften zu beach-
ten, wie z.B. die des Brandschutzes. Blitz- und Uberspan-
nungsschutz leistet auch hier einen wesentlichen Beitrag,
um Menschen vor gefahrlichen Verletzungen und Gebédude
vor Branden zu bewahren.

Finden sich in Gewerbebauten medizinisch genutze Berei-
che, wie Dignostik-Raume mit MRT- oder Rontgengeraten,
Zahnarztpraxen oder ambulante OPs, greifen zudem die
Vorgaben der DIN VDE 0100-710. Im Fokus steht dabei die
Sicherheit fr Patienten und medizinisches Personal. Die
Norm regelt die Anforderungen an die Elektrosicherheit und
kontinuierliche Stromversorgung in diesen Bereichen.

Informieren Sie sich zu weiteren SchutzmaBnahmen:

AuBerer Blitzschutz Photovoltaik E-Mobility Technische Gebdudeausstattung
Seite 8-9 Seite 18 Seite 19 Seite 21
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Industrie

Beispiel mit HVI Blitzschutz

AuBerer Blitzschutz — HVI Blitzschutz

Fangeinrichtung

Fangeinrichtung

Ableitung

Ableitung

3
|

Vierbeinstativ, Betonsockel
und Unterlegplatte
Art.-Nr. 107490/102012/102050

Sttzrohr fur
HVI light plus Leitung
Art.-Nr. 105 674

Uberspannungsschutz - Energieversorgung Red/Line

Trafo-Station

HVI light plus Leitung (vorkon-
fektioniert Rohrinnenverlegung)
Art.-Nr. 819 636

Unterverteilung

Leitungshalter mit Spannband
Art.-Nr. 275 320

Endgerateschutz

0
-

DEHNvenCl 1 255 FM
Art.-Nr. 961 205

DEHNventil M2 TNS 255 FM
Art.-Nr. 956 405

DEHNguard M TNS ACI 275 FM
Art.-Nr. 952 440

Uberspannungsschutz - Daten- und Informationstechnik Yellow/Line

Datentechnik

DEHNflex
Art.-Nr. 924 396

Elektroakustische Anlagen ‘ Ethernet, POE++

m =
B

‘ KNX / EIB-Bus

BLITZDUCTORconnect ML2 BE 24
Art.-Nr. 927 224

DEHNvario 2 BY S 150 FM
Art.-Nr. 928 430

DEHNpatch CL8 EA 4PPOE
Art.-Nr. 929 161

BUStector
Art.-Nr. 925 001




&y Mehr Info unter:

de.hn/industrie

Produktionsprozesse sichern

Blitz- und Uberspannungsschutz schiitzen die sensiblen vernetzten Automatisie-
rungssysteme der Industrie 4.0 und bilden wichtige Bausteine, damit Anlagen
und Produktionsprozesse stets verflgbar sind.

Produktionsprozesse sichern

Damit Maschinen und Anlagen im modernen Produktions-
umfeld stoérungsfrei miteinander kommunizieren kénnen, ist
eine konstante Energieversorgung und ein durchgangiger
Informationsfluss notwendig.

Maschinen missen zuverlassig laufen und Arbeitsprozesse
in Gang bleiben — auch bei Gewitter und Uberspannungen.
Ein Produktionsausfall hat hohe finanzielle, manchmal sogar
existentielle, Folgen. Ein unnétiges Risiko, das mit einem
durchdachten Blitzschutzkonzept vermieden wird.

Energie- und Datentechnik berucksichtigen

Mit Blick auf die duBere Blitzschutzanlage ist es flr Industrie-  in jeglicher Form mussen deshalb auch vor geféhrlichen
unternehmen vorteilhaft, ein getrenntes Blitzschutzkonzept Uberspannungen abgesichert sein. Hier kommt es vor allem
zu installieren. Trennungsabstande werden sicher eingehal- darauf an, die Ableiter zum Schutz der Daten- und Informa-
ten und Blitzenergien zuverlassig auBen am Gebéude abge- tionstechnik passend zum jeweiligen System zu wahlen —
leitet. Dies verhindert, dass sensible elektrische Komponen- also systemvertraglich zu Bussystemen wie z.B. KNX, DALI.

ten im Gebaudeinneren beeintrachtigt oder zerstort werden.

Zusatzlicher Schutz ergibt sich durch die Kombination mit
dem dazugehdrigen inneren Blitzschutz. Ableiter wie ACI-
oder Cl-Ableiter schaffen Sicherheit fir die Energiever-
sorgung und zugleich wertvollen Platz. Da sie vorsicherungs-
frei sind, werden Fehler bei der Dimensionierung einer
vorgelagerten Geratesicherung automatisch ausgeschlossen.
Zudem werden geforderte Anschlusslangen leichter einge-
halten.

Neben der Energieversorgung gehort auch die Datenlei-
tung mit zu den Lebensadern moderner Fertigungsanlagen.
Datenaustausch und vernetzte Kommunikationsstrukturen
zahlen zu den Herzstlicken der Industrie 4.0. Datennetze

Informieren Sie sich zu weiteren SchutzmaBnahmen:

AuBerer Blitzschutz Sicherheitstechnik LED-Beleuchtung Technische Gebdudeausstattung
Seite 8-9 Seite 16-17 Seite 20 Seite 21
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Sicherheit haben

Damit Sicherheitstechnik stets funktioniert: Wirklich zuverlassig sind elektrische
Sicherheitssysteme nur, wenn sie auch bei Gewittern nicht ausfallen. Uber-
spannungsschutz beugt Schaden und Ausfallen vor.

Verflgbarkeit sicherstellen

Ob der Schutz vor Brand und Einbruch oder die Beleuchtung
der Notausgange und Fluchtwege — Sicherheitssysteme
missen immer einsatzbereit sein. Wenn Blitze und Uber-
spannungen Sicherheitssysteme zerstéren oder sicherheits-
relevante Anlagen nicht mehr funktionieren, stehen Men-
schenleben auf dem Spiel.

Ein wichtiger wirtschaftlicher Aspekt: Uberspannungen kon-
nen Falschmeldungen oder Fehlalarme mit hohen Folgekos-
ten auslosen. Beziehen Sie daher alle Sicherheitssysteme in
Ihr Blitz- und Uberspannungsschutz-Konzept mit ein und
sorgen Sie daflr, dass die empfindliche Sicherheitstechnik
stets zuverlassig funktioniert.

Vorgaben erflllen

Gesetzliche und normative Bestimmungen zu erfdllen ist fir
Hersteller, Planer und Errichter ein Muss. Dabei sind die Vor-
gaben flr den Schutz von sicherheitstechnischen Gewerken
haufig vielschichtig. Zu berlcksichtigen sind z.B. Verkehrs-

sicherungspflichten, normative Vorgaben, technische Regel-
werke im allgemeinen Bauordnungsrecht und Bauprodukte-

recht der Lander sowie die allgemein anerkannten Regeln
der Technik oder Anforderungen von Versicherungen. Einen
guten Uberblick gibt Ihnen hierzu das ZVEI — Merkblatt
.Rechtliche Bedeutung technischer Standards und techni-
scher Regelwerke” (82025:2017-02).



Beispiele vernetzter Sicherheitstechnik

Perimeterschutz

Sicherheitsbeleuchtung

Einbruchschutz

Notstromversorgung

Mehr Info unter:
de.hn/sicherheit

Sprachalarmierung

Rauchmelder

Uberspannungsschutz fiir Energieversorgung und Beleuchtung

Spannungsversorgung
fur die zentrale BMA

Sicherheitsbeleuchtung

Sicherheitsbeleuchtung

LED-Beleuchtung

DEHNrail M 2P 255 FM
Art.-Nr. 953 205

DEHNsecure M 1 242
Art.-Nr. 971 122

Uberspannungsschutz fiir BUS-, Melde- und Datentechnik

Sprachalarmierung / Video

Ethernet, LAN-Anbindung,

DEHNguard SE DC
Art.-Nr. 972 110

Ein- und Ausgang der

DEHNcord L 3P
Art.-Nr. 900 447

Informationstechnik fur
RS 485-Schnittstelle

IP Kamera, PoE++

Brandmeldeanlage

[

1 &

(o

=

DEHNvario
Art.-Nr. 928 430/ 928 440

DEHNpatch
Art.-Nr. 929 161 /929 221

BLITZDUCTORconnect ML2 BE 24
Art.-Nr. 927 224

BLITZDUCTORconnect ML2 BD HF
Art.-Nr. 927 271
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Energieerzeugung sichern

& Mehr Info unter:
de.hn/pv

Uberspannungsschaden in Folge von Gewittern sind eine der haufigsten
Schadensursachen bei Photovoltaik-Systemen. Mit SchutzmaBnahmen
erhohen Sie die Verfligbarkeit der Anlage und sichern langfristig Ertrage.

Aufdachanlagen schiitzen

Eine der haufigsten Formen von Photovoltaik-Anlagen ist die
Aufdachanlage. Ihre exponierte Lage macht sie besonders
anfallig fir Schaden durch direkte und indirekte Blitzein-
wirkungen. Ein umfassender Schutz ist daher notwendig
und besteht aus:

= AuBerem Blitzschutz mit Fang- und Ableitungs-
einrichtung

= |nnerem Blitzschutz fir den Blitzschutz-Potential-
ausgleich mit Typ 1-Ableiter fir elektrische Systeme

Tipp: Wirtschaftlich betrachtet sollte das Thema Blitz- und
Uberspannungsschutz von Beginn an in die Planung von
PV-Anlagen einflieBen — denn Nachristen ist deutlich teurer
und aufwendiger.

Uberspannungsschutz fiir Gebdude mit duBerem Blitzschutz

Photovoltaikanlage —
bei eingehaltenem
Trennungsabstand

Hauptverteilung

Uberspannungsschaden verhindern

Uberspannungen in Folge von Gewittern fiihren haufig zur
Zerstdérung von Anlagenteilen, wie z.B. Modulen, Wechsel-
richtern und der Anlageniiberwachung. Hohe finanzielle
Auswirkungen sind die Folge. Dazu zahlen z.B. die Neube-
schaffung eines defekten Wechselrichters, die Neuinstalla-
tion oder der Ertragsausfall wahrend des Anlagenstillstan-
des. Faktoren, die sich mit einem Blitzschutzkonzept einfach
verhindern lassen.

Ubrigens: Durch das Inkrafttreten der gednderten

DIN VDE 0100-443, -534 und -712 wird die Installation von
Uberspannungs-SchutzmaBnahmen verpflichtend — auch
wenn keine duBere Blitzschutzanlage vorhanden ist!

AC-Seite
Wechselrichter

Photovoltaikanlage —
bei nicht eingehaltenem
Trennungsabstand

DEHNventil M2 TNS 255 FM
Art.-Nr. 956 405

DEHNguard M YPV
Art.-Nr. 942 565

DEHNcombo YPV 1200 FM
Art.-Nr. 900 075

DEHNguard M TNS FM
Art.-Nr. 952 405
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Mobilitat bewahren

&y Mehr Info unter:
-y de.hn/e-mobility

S\ 74

Mobilitat verandert sich und Ladestationen flr Elektrofahrzeuge sind kinftig
Grundbestandteil jeglicher Infrastruktur. Sie gilt es zu schitzen, damit
Elektrofahrzeuge auch nach einem Gewitter einsatzbereit sind.

Ladestation und Fahrzeug schutzen

Ladestationen werden immer dort benétigt, wo Elektro-
fahrzeuge Uber einen langeren Zeitraum stehen, auf Park-
platzen fir Anwohner, Kunden, Patienten oder Mitarbeiter.
Blitzeinwirkung und Uberspannungen bilden hier ein Risiko
fur die empfindliche Elektronik, sowohl fir die E-Mobility-
Ladeeinrichtungen als auch flr das Fahrzeug selbst.

Bei einem Gewitter ist die Elektronik fur die Steuerung, Zah-
lung und Kommunikation besonders gefahrdet. Satelliten-
systeme, deren Ladepunkte alle miteinander vernetzt sind,
kdnnen mit nur einem Blitzschlag komplett zerstdrt werden.
Haufig beschadigen Uberspannungen, die wahrend eines
Ladevorgangs auftreten, nicht nur die Ladesaule, sondern
auch das angeschlossene Elektrofahrzeug.

Uberspannungsschutz fiir Ladeeinrichtung und Elektroautos

Ladesaule: Ladesaule:
Energieversorgung Informationstechnik
universelle Verkabelung

E-Autos verfligen in der Regel Uber eine Spannungsfestig-
keit von bis zu 2.500 V. Bei einem Blitzschlag kann jedoch
mehr als die 20-fache Spannung auftreten. Beugen Sie da-
her Schaden vor und erfiillen Sie die normativen Anforde-
rungen nach DIN VDE 0100-443, -534 und -722.

Schitzen Sie die Ladeeinrichtung und das Elektrofahrzeug
vor kostspieligen Schaden:

® am Laderegler und an der Batterie

= an der Elektronik fr Steuerung, Zahlung und Kommuni-
kation der Ladeeinrichtung.

Ladesaule: Wallbox:
Informationstechnik fur im einschlaggeschiitzten
RS 485 Bereich

DEHNcube EMOB 1 32 DEHNpatch CL8 EA 4PPOE
Art.-Nr. 900 904 Art.-Nr. 929 161

BLITZDUCTORconnect ML2 BD HF| DEHNcord 3P TT 275 FM
Art.-Nr. 927 271 Art.-Nr. 900 439
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Beleuchtung schutzen

Uberspannungs-Ableiter schiitzen empfindliche LED-Technik vor Schaden.
Sie verhindern kostspielige Ausfalle, aufwendige Instandsetzungen und

den teuren Ersatz der LED-Leuchte.

Schadensursache Uberspannung

LED-Leuchten haben viele Vorteile, sie sind allerdings sehr
anfallig fur Schaden durch Uberspannungen und verur-
sachen bei der Wiederbeschaffung deutlich héhere Kosten
als konventionelle Leuchten. Unnétige Kosten, die sich ein-
fach vermeiden lassen.

Nicht nur der direkte Blitzeinschlag fihrt zu Schaden. Haufig
ist es die indirekte Blitzeinwirkung, die Uberspannungen
hervorruft, welche die Stérfestigkeit empfindlicher LED-
Leuchten um ein Vielfaches Uberschreiten. Die Folge sind
Teil- oder Komplettausfalle der LED-Module und defekte
LED-Treiber. Eine weitere Gefahr bilden netzbedinge Uber-
spannungen, wie sie z.B. durch Schalthandlungen entste-
hen. Sie verursachen eine vorzeitige Alterung der LED-
Leuchte.

Schutzgerate beugen Ausfallen vor

Leistungsfahige Uberspannungs-Ableiter schiitzen die emp-
findliche LED-Technik. Sie verhindern Schaden und sichern
die Langlebigkeit der LED-Leuchte. Der Betreiber mindert
dadurch seine Wiederbeschaffungskosten und spart sich
aufwandige und teure Instandhaltungsarbeiten.Ein weiterer
Vorteil: Die sichere Verfligbarkeit der Beleuchtung sorgt fir
ungestorte Arbeits- und Produktionsprozesse sowie zufrie-
dene Nutzer.

Beugen Sie vor und berticksichtigen Sie fir ein ganz-
heitliches Schutzkonzept die beiden Einbauorte:

» direkt an der LED-Beleuchtung / am Lichtband

® in der vorgelagerten Unterverteilung.

Uberspannungsschutz

Verteilerkasten Am Lichtband Unterverteilung Schutz der DALI-Steuerung
Energieversorgung Energieversorgung Energieversorgung

DEHNcord L 2P SN1860
Art.-Nr. 999 937

DEHNSshield TNS FM
Art.-Nr. 941 405

BUStector
Art.-Nr. 925 001

DEHNguard M TNS 275 FM
Art.-Nr. 952 405
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Infrastruktur aufrechterhalten
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Uberspannungsschutz fur die Technische Gebaudeausriistung sorgt dafir, dass
grundlegende Versorgungsstrukturen der technischen Gebaudeausristung stabil

und sicher funktionieren.

Sicherheitsllcken schlieBen

TGA - technische Gebaudeausristung — umfasst Heizung-,
LGftungs-, Sanitar- und Klimatechnik ebenso wie Elektro-,
Mess-, Steuer- und Regelungstechnik. Fir alle TGA-Bereiche
gilt: Sie greifen auf die Strom- und Datenversorgung des
Gebaudes zu. Dies bedeutet aber auch, dass sich oftmals
auf deren SchutzmaBnahmen fiir elektrische Gerate verlas-
sen wird. Was aber, wenn es hier Lucken gibt? Dann sind
zentrale TGA-Komponenten z.B. gefahrlichen Uberspannun-
gen schutzlos ausgesetzt. Mit der Folge, dass nach einem
Gewitter die Heizung und Liftung nicht mehr funktionieren
und wichtige Messtechnik zerstort ist.

Rahmenbedingungen beachten

Nach DIN VDE 0100-534 sollen direkt am Verbraucher
(z.B. Klimacontainer oder Heizungssensor) separate Uber-
spannungs-Ableiter installiert werden, wenn die Leitungs-
lange zum vorgelagerten elektrischen Anschluss mehr als
10 m betragt. Ein wichtiger Aspekt, der bei TGA-Anlagen
oftmals nicht beachtet wird.

TGA-Systeme in modernen Gebduden sind miteinander ver-
netzt und voneinander abhangig. Im Energiesystem bei-
spielsweise, spielen viele Komponenten zusammen, um den
Verbrauch zu optimieren und Ressourcen zu schonen. Tem-
peraturvorgaben oder Sonneneinstrahlung steuern Verschat-
tung, Heizung, Klima- und LUftungsprozesse. Fallt nur eine
Komponente aus, ist die Funktion des gesamten Systems
beeintrachtigt.

Uberspannungsschutz

Unterverteilung
Energieversorgung

£e
,
L]
L)
L
'-\a

Informationstechnik Bussysteme KNX Industrial Ethernet / POE++
fr RS 485 Energieversorgung Datentechnik

DEHNguard M TT ACI 275 FM
Art.-Nr. 952 341

BLITZDUCTORconnect ML2 BD HF
Art.-Nr. 927 271

BUStector
Art.-Nr. 925 001

DEHNpatch CL8 EA 4PPOE
Art.-Nr. 929 161
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Planung erleichtern

Erleichtern Sie sich damit Ihre Arbeit und sparen Sie Zeit.

Planung unterstitzen

Ein ganzheitliches Blitz- und Uberspannungsschutzsystem taglichen Themen gehort. Erleichtern Sie sich deshalb Ihre
professionell planen und umsetzen? Das kann eine komplexe  Arbeit und greifen Sie auf das Servicenagebot von DEHN
Aufgabe sein. Insbesondere dann, wenn dies nicht zu den zurlck:

DEHNconcept - Blitzschutzsysteme planen lassen

Ubergeben Sie die vollstandige Planung der Blitzschutz- und
Erdungsanlage an das Team von DEHNconcept. Dies spart
lhnen Zeit fur ggf. aufwendige Planungen sowie Detail-
abstimmung und gibt Ihnen Sicherheit. Die Planung erhalten
Sie als fertiges Modul in offener Form (dxf/dwg) sowie ein
3D-Model (nwd-Format). So konnen Sie diese einfach in lhre
Dokumentation integrieren.

Das Leistungsspektrum umfasst z. B.

= Komplette Planung des Blitzschutz- und Erdungs-
konzeptes nach DIN EN 62305 = Dimensionierung von Erdungsanlagen an Transformator-

= Risikoanalyse nach DIN EN 62305-2: Blitzschutz — stationen

Teil 2: Risiko-Management. = Digitalisierung von Bestandsgebauden mittels

= Uberspannungsschutz-Konzepte Laser-Scanning

DEHNsupport Toolbox - Blitzschutzsysteme digital planen

Ob Risikomanagement, Berechnung von Fangstangen- und eine Risikoanalyse und berechnen Fangstangen-, Erderlan-
Erderlangen oder Ermittlung von Trennungsabstanden — gen sowie Trennungsabstande. Fur Ihr Projekt erhalten Sie
diese Software unterstiitzt Sie bei der Planung lhres Blitz- einen Ubersichtlichen Plan mit den passenden Schutzgera-
schutzkonzeptes. 5 Module helfen Ihnen, das Gefahrdungs- ten.

potential von baulichen Anlagen zu bewerten. Sie erstellen

Planungsdaten erhalten

CAD-Daten, LV-Texte oder Datenblatter — Planungsdaten fir
das gesamte Produktsortiment finden Sie in der Online-
Produktdatenbank — mit einem Klick direkt am Produkt.

n Eingabe im Suchfeld: n Produktinformationen mit
Artikelnummer, -name z.B. CAD-Daten und LV-Texten

Datenblatter

CAD-Daten

LV-Text

Choose yoar coeniry

O DERNvens X @ AT Einbavanieitung

Ergebnisse fir Produkte (4}
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Service- und Informationsangebot

Ob Planungsunterstitzung oder zielgerichtete Hilfe bei Fragen —

nutzen Sie das DEHN-Serviceangebot.

DEHMventil M2 THS FM

Mehr Info unter:

www.dehn.de

Mehr Info unter:

de.hn/bp

Mehr Info unter:
de.hn/planer

Kompaktwissen Planer

Fragen beantworten

Online-Produktdatenbank und
Konfiguratoren

Weitere Information, Datenblatter und
Planungsunterlagen zu unseren Pro-
dukten finden Sie im Web.

Geben Sie im Suchfeld einfach die Arti-
kelnummer oder -bezeichnung ein.

Informationen vertiefen

Gezielte Losungskonzepte finden Sie
in zahlreichen Schutzvorschlagen,
Branchen- und Praxislésungen.

Oder im BLITZPLANER, dem digitalen
Planungshandbuch zum Thema Blitz-
und Uberspannungsschutz. Damit ha-
ben Sie alle relevanten Informationen
und Losungsvorschlage schnell zur
Hand.

Expertenseiten

Kennen Sie schon unsere Experten-
seiten?

Kompakt fur Sie zusammengefasst fin-
den Sie aktuelle und fir Sie relevante
Informationen auf einen Klick.

Sie haben ganz spezielle Fachfragen? Nutzen Sie den personlichen Kontakt zu den Experten fir Blitzschutz, Erdung,

Uberspannungs-, Arbeits- und Storlichtbogenschutz:

Fiir Planer, Ingenieurbiiros, Sach-
verstandige, Gutachter, Bauamter,
Versicherungen

Tel.: 449 9181 906-1740

Arbeitsschutz
Tel.: +49 9181 906-1510
Mail: technik.support@dehn.de

AuBendienst

Bei technischen Fragen berat Sie Ihr
personlicher Ansprechpartner —

ganz in Ihrer Nahe. Sparen Sie Zeit
und nutzen Sie unser Expertenwissen.
Hier finden Sie lhren Ansprechpartner:

online: de.hn/adm
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Uberspannungsschutz DEHN SE Tel. +49 9181 906-0
Blitzschutz/Erdung Hans-Dehn-Str. 1 Fax +49 9181 906-1100
Arbeitsschutz 92318 Neumarkt info@dehn.de

DEHN protects. Germany www.dehn.de

de.hn/aHcFd

Technische Anderungen, Druckfehler und Irrtimer vorbehalten.
Die Abbildungen sind unverbindlich.
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