NETZSCH

Simultane Thermische Analyse

Leading Thermal Analysis.



Simultane thermische Analyse
bezeichnet die gleichzeitige An-
wendung von Thermogravimetrie
(TG) und Dynamischer Differenz-
Kalorimetrie (DSC) auf ein und die
selbe Probe in einem Gerat. Die
Vorteile liegen auf der Hand: Die
Messbedingungen sind vollkommen
identisch fur die TG- und DSC-
Signale (gleiche Atmosphare,
Gasflussrate, Dampfdruck Gber der
Probe, Heizrate, thermischer
Kontakt zum Probentiegel und
Sensor, Strahlungseinflusse, etc.).
Desweiteren wird auch der Proben-
durchsatz verbessert, da in einer
Messung das TG- und DSC-Signal
gleichzeitg detektiert werden kon-
nen.

DSC-Analysemdglichkeiten:

e Schmelz-/Kristallisationsverhalten
e Festkdrpertibergange

e Polymorphe Umwandlungen

e Kristallinitatsgrad

e Glastbergdange

e \ernetzungsreaktionen

e Oxidationsstabilitat

e Reinheitsbestimmung

e Spezifische Warme

e Thermokinetics

TG-Analysemoglichkeiten:

e Massednderungen

e Temperaturbestandigkeit

e Oxidations-/Reduktionsverhalten
e Zersetzung

e Korrosion

e Zusammensetzung

e Thermokinetics

Typische Messsignale in einer STA

Am (%)

STA 449 F1 Jupiter® — Einflhrung in die Messmethode

Seit Jahrzehnten hat NETZSCH die
Entwicklung und stetige Optimie-
rung der Gerate zur Simultanen
Thermischen Analyse vorangetrie-
ben, was sich heute in der neuen
STA 449 F1 Jupiter® widerspiegelt.
Die Apparatur arbeitet gemaB aller
relevanten Gerate- und Applika-
tionsstandards fur TG und DSC ein-
schlieBlich ISO 11357, ISO 11358,
ASTM E 967, ASTM E 968, ASTM E
793, ASTM D 3895, DIN 51004, DIN
51006, DIN 51007.
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Die STA 449 F1 Jupiter® ermdglicht
die gleichzeitige Bestimmung von
kalorischen Effekten (Umwandlungs-
temperaturen und -enthalpien) und
Massedanderungen mit herausragen-
der Zuverlassigkeit, Auflésung und
Genauigkeit. Durch Nutzung des
optimalen Ofens, Einbau des idealen
Sensors und Verwendung des richti-
gen Zubehors kann die oberschalige,
simultane Thermoanalyse-Apparatur
an fast jede Applikation angepasst
werden. Sie vereint eine Hoch-
leistungs-Warmefluss-DSC mit der
ersten Thermo-Nanowaage der Welt
und bietet somit hdchste DSC-
Empfindlichkeit und Auflosung kom-
biniert mit einer langzeitstabilen und
hochauflésenden Thermowaage.

Durch Verwendung verschiedener,
austauschbarer Sensoren und Ofen,
kann ein Temperaturbereich von
-150 bis 2000°C abgedeckt werden.
Der automatische Proben-wechsler
(ASC) erhoht den Proben-durchsatz,

da Messungen Uber Nacht oder am
Wochenende automatisch durchge-
fihrt werden kénnen.

Die Waage der STA 449 F1 Jupiter®
bietet hochste Auflésung (0,025 g,
25 ng) Uber einen groBen Messbe-
reich von 5 g. Die verschiedenen
DSC-Sensoren bieten “echte” DSC-
Ergebnisse Uber einen weiten
Temperaturbereich (-150...1750°C).
Kleinste Phasenlbergénge wie auch
die spezifische Wame lassen sich mit
hoher Genauigkeit analysieren.

Das vakuumdichte Design, zusam-
men mit dem Metall-gekapstelten
hochauflésenden MFC-System
machen das Gerat zu einem idealen

Simultane Thermoanalyse-Apparatur STA 449 F1 Jupiter®

Werkzeug fur Forschung auf hoch-
stem Niveau - sowohl im Hochschul-
bereich als auch in der Industrie.

Mit diesem komplett ausgestatteten
Thermoanalysegerat kénnen sowohl
kleine Mengen an neuen pharma-
zeutischen Wirkstoffen, minimale
Kontaminationen auf einem
Halbleiter-Substrat, elektronische
Komponenten oder medizinische
Implantate als auch Abweichungen
einer organischen Mischung einfach
analysiert werden. Testen Sie die
neue STA 449 F1 Jupiter® und er-
fahren Sie den Unterschied.

FUr eine Analyse der austretenden
Gase kann die Apparatur mit einem
QMS oder FTIR-System gekoppelt
werden - oder gleichzeitig an beide
Systeme - selbst wenn das Gerat mit
automatischem Probenwechsler aus-

gestattet ist.



Thermoelemeant

Strahfungsschirtz

Oberschalige Anordnung - der
Standard fiir Thermowaagen

Die STA 449 F1 Jupiter® ist eine
oberschalige Thermowaage - dieses
Prinzip ist seit Jahrzehnten Standard
bei vielen Waagenarten, z.B. in La-
bors, in lhrer Kiiche oder in Super-
markten. Die Grinde dafir liegen
auf der Hand. Diese Systeme ver-
einen ideale Leistung mit einfacher
Handhabung.

Eine Weltneuheit: Die erste
Thermo-Nanowaage
Die Waage der STA 449 F1 Jupiter®

Gasatslazswenti

Helrelement -

Probentrager -

Schutzrohr

Evakufer-
nrhem ————,

setzt neue MaBstédbe fir Hoch-
leistungs-Thermowaagen. Sie
ermoglicht Messungen an Proben
mit einem Gewicht bis zu 5 g und
Volumen bis zu 5 ml, wodurch
Probleme mit Probeninhomogeni-
taten einfach ausgeschlossen wer-
den kénnen. Sie haben nur kleine
Probenmengen zur Verfligung? Kein
Problem. Die STA 449 F1 Jupiter® ist
die erste kommerzielle Thermo-
waage im Nanogrammbereich
(0,025 pg). Diese Auflésung ist Uber
den gesamten Messbereich (5 g)
verflgbar. Weitere herausragende

Hubwarriehtung

M| 1 g purge 2
Mrc——5 protective

Ofen:

Ofentyp Temperaturbereich
Stahl-Ofen -150 ... 1000°C
Platin-Ofen RT ... 1500°C
Siliziumkarbid-Ofen RT ... 1550°C
Rhodium-Ofen RT ... 1650°C
Grafit-Ofen RT ... 2000°C
Wasserdampf-Ofen RT ... 1300°C

Kihlsystem

flussiger Stickstoff
Luft

Luft

Luft
Leitungswasser
Luft

STA 449 F1 Jupiter® — Zukunftsweisende Technologie

Eigenschaften des STA-Wége-
systems sind geringstes Rauschen
und eine Mikrogramm-Stabilitat
Uber Stunden.

Vakuumdichte Ausfiihrung

- optimale Kontrolle der Gas-
Atmosphare

Die STA 449 F1 Jupiter® ist vakuum-
dicht. Nahezu jedes Bauteil wurde
konzipiert, um die Anforderungen
von Applikationen im Hochvakuum
zu erfullen. Durch Verwendung
einer Turbomolekularpumpe, kon-
nen Dricke kleiner als 10* mbar
erreicht werden. Das OTS™-Zubeh&r
ermdglicht die weitere Reduzierung
des Sauerstoffgehalts an der Probe
auf unter 1 ppm. Zusammen mit
den integrierten Massenflussreglern
(MFC) fur Spul- und Schutzgase
bietet dies eine optimale Kontrolle
der Gasatmosphare an der Probe
(z.B. reine inerte Bedingungen). Dies
ist ausschlaggebend fur eine korrek-
te Interpretation der gemessenen
Effekte, z.B. zur Unterscheidung
von Oxidations- und Zersetzungs-
reaktionen.

Verschiedene Ofensysteme

Zur Anpassung an unterschiedliche
Temperatur- und Anwendungsbe-
reiche kann die STA 449 F1 Jupiter®
mit einer groBen Auswahl an ver-
schiedenen Ofen ausgestattet wer-
den. Die Doppelhubvorrichtung
ermdglicht den gleichzeitigen Ein-
bau von zwei verschiedenen Ofen
fur einen verbesserten Probendurch-
satz oder eine Erweiterung des
Temperaturbereichs. Die Ofen sind
durch den Anwender leicht aus-
tauschbar.



Verschiedene Sensoren

Die STA 449 F1 Jupiter® kann mit
verschiedenen Sensortypen ausge-
stattet werden. Mit TG-Sensoren mit
Platte oder groBen Tiegeln (bis zu

5 ml) lassen sich Messungen an
groBen Probenmengen durchfiuhren.
TG-DTA-Sensoren werden oft fur
Routineuntersuchungen oder Mes-
sungen an aggressiven Probesub-
stanzen eingesetzt. Die am haufig-
sten verwendeten TG-DSC- und TG-
DSC-c,-Sensoren erlauben quantita-
tive DSC-Untersuchungen, simultan
zu den TG-Resultaten. Die ¢,-Ver-
sionen ermdglichen zusatzlich die
Bestimmung der spezifischen
Warme mit hoher Genauigkeit.
Durch die Fast-Fix-Verbindung zum
Gerat kdnnen die Sensoren inner-
halb weniger Sekunden ausge-
tauscht werden, was eine schnelle
Anpassung der Apparatur an die
jeweils gewiinschte Applikation
ermdglicht.

TG

Sensoren:

Automatischer Probenwechsler

Ein automatischer Probenwechsler
flr bis zu 20 Proben ist optional
erhéltlich. Dieser sorgt fur einen
effektiven Einsatz der Apparatur. So
sind Messungen Uber Nacht oder
auch am Wochenende méoglich.

Innovative Software

BeFlat® und DSC-Correction erlau-
ben eine automatische Basislinien-
korrektur sowie eine Bericksichti-
gung der System-Zeitkonstanten.
Alle Routinen werden von der
Software unterstltzt und kénnen
far Ihre speziellen Messbedingungen
optimiert werden. Die Rohdaten
sind trotzdem jederzeit verflgbar.

Temperaturmodulierte DSC

Die STA 449 F1 Jupiter® ist die erste
simultane Thermoanalyse-Apparatur,
mit der auch modulierte DSC-
Messungen bei hohen Temperaturen
durchgefuhrt werden kénnen.

TG-DSC-c,

Sensor-Thermoelement

Typ E

Typ K

Typ S

Typ B

Typ W

Typ S geschitzt

Temperaturbereich

-150 ... 700°C
-150 ... 800°C
RT ... 1650°C
150 ... 1750°C
RT ... 2000°C
RT ... 1600°C

Sensortyp

TG, TG-DTA, TG-DSC (c,)
TG, TG-DTA, TG-DSC (c,)
TG, TG-DTA, TG-DSC (c,)
TG, TG-DTA, TG-DSC
TG, TG-DTA

TG, TG-DTA

kel

Atmosphare

inert, oxid., vak.

inert, oxid., red., vak.
inert, oxid., red., vak.
inert, oxid., red., vak.
inert, red., vak.

inert, oxid., red., vak., korr.



STA 449 F1 Jupiter® — Proteus®-Software

Die STA 449 F1 Jupiter® lauft unter einer 32-bit Windows®-Software, die alles beinhaltet, was fur die Durchftihrung von
Messungen und fir die Auswertung der Ergebnisse erforderlich ist. Durch die Kombination von einfacher Mentftihrung und
automatisierten Routinen konnte ein Werkzeug geschaffen werden, das einfach zu bedienen ist und gleichzeitig auch kompli-
zierte Analysen zuldsst.

Allgemeine Software-
Eigenschaften:

e Fur Windows® XP und Vista®-
(Enterprise, Business) Betriebssysteme

e Multitasking: Simultanes Messen und
Auswerten

Multimoduling: Betrieb von
mehreren Apparaturen mit einem
Computer

Kombinierte Analyse: Vergleich
und/oder Auswertung von STA-,
DSC-, TGA-, DIL-, TMA- und DMA-
Messungen in einer Darstellung

Beschriftung: Eingabe und freies Ver-
schieben von Textelementen

Berechnung von 1. und 2. Ableitung

frei wahlbare Skalierung

¢ Grafik- und Datenexport

e \Wahlbare Farben und Linientypen

e Abspeichern und Wiederherstellung
des Analysezustands

e Makrorekorder (Option)

e Kontext-bezogenes Hilfesystem

e Temperaturkalibrierung

e Kompatibel mit den Advanced
Software-Paketen
(Peakseparation, Thermokinetics)

e Software erstellt von 1SO-

zertifiziertem Unternehmen der

NETZSCH-Gruppe

Certified ISO 9001 by

B




DSC-spezifische Merkmale:

e Bestimmung von Onset-, Peak-,
Wendepunkt- und End-
temperaturen

e Automatische Peaksuche

e Umwandlungsenthalpien: Analyse
von Peakflachen (Enthalpien) mit
wahlbarer Basislinie und Teilpeak-
flachenanalyse

e umfassende Analyse von
Glastbergangen

e Automatische Basislinienkorrektur

e Bestimmung des Kristallinitdtsgrads

e O.I.T. (oxidative induction time)-
Auswertung

e Bestimmung der spezifischen
Wdrme

® Beflat®zur automatischen Basis-
linienkorrektur

e DSC-Correction:

Auswertung von exo- und endo-
thermen Effekten unter
Berlicksichtigung von System-
Zeitkonstanten und thermischen
Widerstanden

TG-spezifische Merkmale

e Massendnderungen in % oder mg

e Automatische Auswertung der
Massendnderungsstufen

e Bestimmung der Restmasse

e Extrapolierter Onset und Endset

e Peaktemperaturen der 1. und 2.

Ableitung der Massenanderungs-

kurve

e Automatische Basislinienkorrektur

e c-DTA® fur das berechnete DTA-
Signal mit Auswertung der
charakteristischen Temperaturen
und Peakflachen (optional fur TG-
Messungen)

Advanced Software
(optional):

e TM-DSC-Modul: Software-
erweiterung fur temperatur-
modulierte DSC-Tests

¢ Peakseparation-Software:
Erlaubt die Auftrennung und
Auswertung von Uberlappenden
Phasenumwandlungen

e NETZSCH Thermokinetics®:
Erlaubt, basierend auf der mehr-
stufigen kinetischen Analyse von
bis zu 16 Kurven, die erweiterte
Charakterisierung von Reaktionen
und die Bestimmung von kineti-
schen Parametern bis hin zu
Prozessvorhersagen

e Reinheitsbestimmung

e Peak Separation

e Proteus®Pharm™: Erlaubt
Messungen und Auswertungen
gemaB 21 CFR Part 11



STA 449 F1 Jupiter® — Applikationen

Ausgezeichnete Langzeit-
Stabilitat

Wahrend des Aufheizens auf etwa
400°C zeigte die Aluminiumoxid-
Pulverprobe (120,0 mg Einwaage)
einen Massenverlust von 16,50 mg
begleitet von einem endothermen
DSC-Peak, was auf das Entweichen
von Feuchte zuriickzufihren ist.
Wahrend der 50-sttindigen Iso-
thermphase dnderte sich das Ge-
wicht nur um etwa 11 Mikrogramm.
Dies unterstreicht die ausgezeichnete

Langzeitstabilitdt des Wagesystems.
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Reduktion von Mangandioxid

Mangandioxid (MnO,, Braunstein)
wird in der Chemie haufig als
Oxidationsmittel, aber z.B. auch als
Kathodenmaterial in Batterien einge-
setzt. Die STA-Messung zeigt bei
etwa 600°C und 950°C Massenver-
luststufen, die auf Reduktion von
MnO, zu Mn,0O5 und schlieBlich zu
Mn30, zurtickzufthren sind. Die
Zahlenwerte 9,20 % und 3,07 %
stimmen exakt mit den stéchiome-
trischen Werten Uberein. Wahrend
der Reduktionsstufen treten endo-
therme DSC-Peaks mit Enthalpien
von 432 J/g und 180 J/g auf. Der
endotherme DSC-Peak bei 1200°C
ist auf eine reversible, strukturelle
Umwandlung in Mn30, zurtickzu-
fahren, die wahrend der Abkuhlung
(gestrichelte Kurven) ebenfalls wie-
der auftritt.
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Zersetzung von Eisenhydroxyd-
sulfat

Eisenhydroxydsulfat Fe(OH)SO, ist
ein moégliches Ausgangsmaterial zur
Herstellung von Eisenoxidpartikeln.
Eisenoxid findet z.B. Anwendung als
Farbpigment oder als magnetisches
Speichermedium. Ferrofluide bein-

halten superparamagnetische Eisen-

oxid-Nanopartikel, die z.B. als e = an &0 S0 BR8N W0 1000
Kontrastmittel fur die bildgebende

Magnetenresonanztomographie die-

nen. Die STA-MS-Messung zeigt

unterhalb etwa 600°C eine zweistu-

fige Abspaltung von H,0 mit

Massenzahl 18 sowie zwischen
600°C und 800°C die Abspaltung
von SO, mit Massenzahl 64 und O,
mit Massenzahl 32. Das Endprodukt
ist Fe,05 (Hamatit).

Baustoffe: Gips und Quarzsand

Gips und Quarzsand finden z.B. im
Baustoffbereich haufig Anwendung.
Der Gipsanteil zeigt unterhalb etwa
250°C eine zweistufige Wasserab-
spaltung von CaSO,-2H,0 (Dihydrat)
in CaSO,-1/2H,0 (Halb-hydrat) und
schlieBlich in CaSO, (Anhydrit).
Hierzu ist eine Gesamtenergie von
122 J/g erforderlich. Die quantitative
Betrachtung ergibt, dass es sich bei

BTG / {min] dem Gips um reines Dihydrat mit
T % DG | [reiiimg ) ) )
e e, i ol einem Massenanteil von etwa
. T
- FELE 23,4 % in der Probe handelt.
181 W e

. I° Zwischen etwa 300°C und 450°C
findet die exotherme Bildung von
B-CaSO, mit einer frei werdenden
Energie von 18,3 J/g statt. Der endo-
therme Effekt bei einer extrapolier-
ten Onset-Temperatur von 573°C ist

auf den strukturellen a-p-Ubergang

o 0 & . . . .
] 200 300 T = von Quarz (kristallines SiO,) zurtick-

zufuhren.



10

STA 449 F1 Jupiter® — Applikationen

Phasendiagramme von
Legierungen

Dentallegierungen wie

Pty 59AUg 10 Iry o werden fir Inlays,
Kronen und Briicken verwendet. Sie
mussen aber auch korrosions-
resistent, formbar, gleichzeitig sehr
stabil und bio-kompatibel sein. Die
Messung zeigt beim Aufheizen
(durchgezogene Linien) ab einer
extrapolierten Onsettemperatur von
1659°C einen endothermen DSC-

Effekt mit einer Enthalpie von 88 J/g,

der auf das Schmelzen zurtckzufih-
ren ist. Beim Abkuhlen (gestrichelte
Linien) tritt ab 1685°C ein exother-
mer DSC-Peak (Peaktemper-atur
1684°C) mit -87 J/g auf, der vom
Erstarren der Legierung her-rihrt.
Der Massenverlust von

0,05 % bei hochsten Temperaturen
konnte auf Verdampfungseffekte
zurlickzufihren sein.
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Kunststoffe

Die bekannteste Verwendung des
Kunststoffs Polyethylenterephthalat
(PET) sind Kunststoffflaschen, Textil-
fasern und Folien (z.B. Lebensmittel-
verpackungen). Die STA-Messung
zeigt bei 76°C eine Stufe im DSC-
Signal, die vom Glastibergang her-
ruhrt. Der damit verbundene An-
stieg der Warmekapazitat betragt
0,35 J/(g-K). Der endotherme DSC-
Peak bei 81°C ist auf Relaxation
zuriickzufuhren; der exotherme Peak
bei 131°C auf Kristallisation und der
endotherme Peak bei 255°C auf
Schmelzen. Oberhalb etwa 360°C
erfolgt die pyrolytische Zersetzung
der Probe mit einem Massenverlust
von 79,5 %.



STA 449 F1 Jupiter® —
lhre speziellen Winsche - unsere Herausforderung

Zubehor

Eine groBe Auswahl an Tiegeln (Alu-
minium, Silber, Gold, Kupfer, Platin,
Aluminiumoxid, Zirkonoxid, Grafit,
Edelstahl, etc.) ist fur diverse Appli-
kationen und Materialien erhaltlich.

Zum Arbeiten in kritischen Atmo-
spharen ist eine “CO-Version” der
STA 449 F1 Jupiter® lieferbar. Diese
Version ist optimiert fir Messungen
unter korrosiven oder reduzierenden
Atmosphéren. Externe Gasfluss-
Regelungssysteme und spezielle
Sensoren mit geschitzen Thermo-
elementdrahten sind dabei Standard.
FUr Messungen an schwierigen Pro-

Weltweites Vertriebs- und Service-Netzwerk

Modernste Technologie und optima-
ler Kundenservice sind die Marken-
zeichen von NETZSCH. Unsere Schu-
lungsabteilung bietet eine umfas-
sende Auswahl an Dienstleistungen,
zugeschnitten auf die Bedurfnisse

ben oder radioaktiven Substanzen
kann die STA 449 F1 Jupiter® in eine
Glove-Box oder heiBe Zelle einge-
baut werden. Die Elektronik wird
dazu vom Messteil getrennt und alle
Kabel und Anschliusse sind zur An-
bindung an eine vorhandene Durch-
fuhrung vorbereitet.

Fragen Sie uns, falls Sie spezielle
Applikationen oder Versuchs-
bedingungen planen. Unsere
Ingenieure entwickeln auf Wunsch
spezielle, maBgeschneiderte
Gerateausfuihrungen oder Software-
Versionen.

Ausbildung und Industrie. Verschie-
dene Seminare, Anwendertreffen
oder individuelle Kundenschulungen
helfen Ihnen dabei, den groBtmaogli-
chen Nutzen und optimale Ergebnis-
se mit Ihrem Thermoanalysesystem

unserer Kunden aus Forschung, zu erzielen.
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NETZSCH ist das weltweit am
schnellsten wachsende Unterneh-
men im Bereich der Thermischen
Analyse und fur die Prufung ther-
mophysikalischer Eigenschaften.
Dies ist nicht nur auf unsere Uber-
legene Technologie und Qualitat
zuriickzufthren, sondern auch auf
unsere exzellenten Vertriebs- und
Serviceleistungen. Geschulte
NETZSCH-Mitarbeiter in weltweit
Uber 45 Service-Stltzpunkten
sorgen fur schnelle und zuverlassige
Kundenunterstitzung einschlieBlich
Aufstellung und Inbetriebnahme,
Kalibrierservice und der Durch-fuh-
rung von Wartungsarbeiten. Unsere
Applikationslabors bieten Ihnen
umfassende Auftragsmes- sungen
und Unterstitzung, selbst fir spe-
zielle Fragestellungen.
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Die neue STA 449 F1 Jupiter® ist das
ideale Werkzeug fur die tagliche
Arbeit in Ihrem Labor. Generell wird
sie in folgenden Bereichen einge-
setzt:

e Forschung

e Materialentwicklung
e (Qualitatskontrolle

e Schadensanalyse

Die STA 449 F1 Jupiter® ist Teil der
NETZSCH-Hochtemperatur-
Gerateserie. Zusammen mit dem

DIL 402 PC/C (Dilatometer), der
TMA 202/402 (thermomechanischer
Analysator), der DMA 242 C
(dynamisch-mechanischer Analysa-
tor), der DSC 404 Pegasus® (dynami-
sches Warmestrom-Differenz-
Kalorimeter), der DEA-Serie 230/231
(dielektrische Analysatoren) fur das
Ausharteverhalten und anderen
DSC- und TGA-Systemen ist eine
umfassende thermische Charakteri-
sierung Ihrer Materialien und
Komponenten moglich.

lhr Vorteil bei STA-Tests

Die Hauptmerkmale der STA 449 F1 Jupiter®

sind:

e Maximale Flexibilitat

e Spitzenqualitat

e Optimale Leistung

e groBe Auswahl an Zubehor
e niedrige Betriebskosten

NETZSCH bietet eine vollstandige
Palette an Tief- und Hochtempe-
ratur-Analysegeraten fur den
Temperaturbereich zwischen -260
und 2800°C, einschlieBlich aller
konventionellen Thermoanalyse-
systeme an.

Zur Charakterisierung thermophysi-
kalischer Eigenschaften (Messung
von Temperatur- und Warmeleit-
fahigkeit) bietet Ihnen NETZSCH ein
umfangreiches Produktprogramm
von Warmeflussmessern (HFM),
geschitzten Plattenapparaturen
(GHP), Flash-Apparaturen (LFA) und
anderen TCT -Systemen.

Technische Anderungen vorbehalten

Leading Thermal Analysis.

NETZSCH-Geratebau GmbH
WittelsbacherstraBe 42 - 95100 Selb/Germany
Phone: +49 9287 881-0 - Fax: +49 9287 881-505

e-mail: at@netzsch.com

www.netzsch.com

NGB - STA 449 F1 - D - 1000 - 0708 - MMM



