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Wasseraktivitat




EINFUHRUNG WASSERAKTIVITAT

Wasseraktivitdt wird oft als «freies» oder «nicht-zellular gebundenes» Wasser in Lebensmitteln und anderen Produkten

bezeichnet. Obwohl diese Begriffe leichter zu verstehen sind, definieren sie nicht alle Aspekte des Wasseraktivitdtskonzeptes.

DIE KORREKTE DEFINITION

«Wasseraktivitdt — ein Mass fiir den Energiestatus des Wassers in einem System»
gibt das Verhéltnis vom Wasserdampfdruck eines Produktes zum Sattigungsdruck
von reinem Wasser bei derselben Temperatur an. Sie wird in «aw» von 0...1 dar-
gestellt und ist ein wichtiger Indikator fiir die Produktequalitdt in der industriellen
Herstellung wie z.B. von Kunststoffen. Auch in der Nahrungsmittel-, Tabak- oder Phar-
maindustrieistdie BestimmungderWasseraktivitatsehrwichtig. Nichtzuverwechseln
ist die Wasseraktivitdt mit dem Wassergehalt — dem «zellulargebundenen» Wasser —
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eines Produktes.

Die Wasseraktivitdt beeinflusst folgende Eigenschaften eines Produktes:
e mikrobiologische Stabilitat

e chemische Stabilitat

e enzymatische Stabilitat

e Farbe, Geschmack und Ndahrwert

e Gehalt von Proteinen und Vitaminen

e Stabilitdt der Zusammensetzung

e Haltbarkeitsdauer

e Aufbewahrung und Verpackung

e Loslichkeit und Textur
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ANWENDUNGEN

Alle Lebensformen sind von Wasser abhdngig. Die Wasseraktivitdt gibt die Menge an Wasser an, die fiir Mikroorganismen biover-
fiigbar ist. Jede Mikroorganismus-Art (Bakterien, Hefe, Schimmel, ...) weist einen Mindest-Wasseraktivititswert auf, unter dem kein
Wachstum mehr moglich ist.

Die Wasseraktivitdt spielt eine wichtige Rolle fiir die Produkt- Wasseraktivitat Organismen
qualitdt in vielen Bereichen, darunter: aw =0.91...0.95 Viele Bakterien

e Industrieproduktion aw =0.88 Viele Hefen

e Lebensmittelindustrie aw = 0.80 Viele Schimmelarten
e Pharmaindustrie aw =0.75 Halophile Bakterien
e Tabakindustrie aw =0.70 Osmiophile Hefen

e Saatgut-Lagerung aw = 0.65 Xerophiler Schimmel

Die US-amerikanische Lebensmittelbehdrde FDA (Food and Drug Administration) hat das Konzept der Wasseraktivitat tibernom-
men, um Grenzwerte vorzugeben, ab denen bestimmte Nahrungsmittel anféllig fiir Schimmel und Bakterien sind. Sie hat die
nachstehende Tabelle erstellt, aus der ersichtlich ist, welche Prozesskontrollen eingesetzt werden kénnen, um gefahrliche Krank-
heitserreger zu minimieren. Dabei spielt die Zeit-/Temperatursteuerung eine wichtige Rolle.

Produktkategorie (Beispiele fiir ggf. | Gefdhrliche Krankheitserreger Arten der Prozesssteuerung

zu priifende Lebensmittel) (einzeln und in Kombination)

Fleisch und Gefliigel Clostridium botulinum5 und Clostridium per- | Zeit/Temperatur, pH, aw, Konservie-

(fermentierte Wurstwaren) fringens, Salmonella spp., enterohdmmorrha- | rungsmittel, Feuchte-Protein-Verhilt-
gische Escherichia coli, Camplylobacter... nis, Fermentierung, Erhitzung

Fisch und Meeresfriichte Vibrio vulnificus, Vibrio parahaemolyticus, Vi- | Zeit/Temperatur, Kontrolle der Ernte-

(gerducherter Fisch) brio cholerae, C. botulinum5, L. monocytoge- | stellen, Fermentierung, pH, aw, Salz
nes, Salmonella spp., Shigella spp., S. aureus | in der Wasserphase, Konservierungs-

mittel, Trocknen, Salzen
Getreidekdrner und verwandte Pro- Salmonella spp., S. aureus, B. cereus, C. Kochen, aw, pH, Konservierungsmit-
dukte (frische Nudeln, Foccacia-Brot) | botulinum5 tel, Zeit/Temperatur

Die Wasseraktivitat in Lebensmitteln kann mit Hilfe verschiedener Zusatze (Feuchthaltemittel), durch den Einsatz geeigneter Ver-
packungsmaterialien oder durch die Aufrechterhaltung giinstiger Reifungs- und Lagerbedingungen kontrolliert werden. Sollte zu
viel Wasser verfiigbar sein, besteht die Gefahr von mikrobiellem Wachstum und Wassermigration. Lebensmittelhersteller miissen
der FDA gegeniiber nachweisen, dass die Wasseraktivitat eines Produkts ausreichend zuriickgegangen ist, so dass keine Bakte-
rien mehr wachsen kénnen.

Der aw-Wert eines Produkts versucht stets, ein Gleichgewicht mit der umgebenden Atmosphéare zu erreichen. Wasser migriert
von Bereichen des Produkts mit hohem aw in die Bereiche mit niedrigem aw. Das Wasser migriert, bis ein Gleichgewicht erreicht
ist. Aus diesem Grund ist es wichtig, das Wasseraktivitdtsniveau aller Bestandteile eines Produkts sowie der umgebenden Atmo-
sphdre zu messen, um die Produktqualitdt zu gewdhrleisten. Wassermigration kann zu folgenden Problemen fiihren: Verklumpen,
Anderung der Konsistenz, reduzierte Haltbarkeit.

Das USP<1112» beriicksichtigt die Wasseraktivitdt bei der Bestimmung von nicht sterilen pharmazeutischen Produkten.
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PRODUKTEUBERSICHT

Rotronic bietet eine komplette Produktpalette zum Messen von Wasseraktivitdt an. Die Gerdte sind prazise und zeichnen sich

aus durch hohe Effizienz, Austauschbarkeit und einfache Kalibrierung. Kombinieren Sie Messkopfe, Einstechfiihler, Tisch- und
Handmessgerdte ganz nach lhren Bediirfnissen.
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PRODUKTE

AWTHERM

Temperaturstabilisierte Messung

Das AwTherm ist ein professionelles High-End-Laborgerdt fiir temperaturstabilisierte Wasseraktivitdtsmessungen in der Nah-

rungs-, Kosmetik oder Pharmaindustrie.

Durch den hohen Kontrollbereich lassen sich Messungen direkt in den temperierten Herstellungs- bzw. Lagerprozess integrieren.

Die Wasseraktivitditsmessung reagiert hochsensibel auf Temperaturschwankungen. Durch die Stabilisierung der Temperatur wer-
den ungenaue Ergebnisse durch externe Temperatureinfliisse abgefangen. Test bei 25 °C (die ISO 21807 Norm, Mikrobiologie von
Lebensmitteln und Futtermitteln — Bestimmung der Wasseraktivitat, gibt an, dass Messungen bei 25 °C durchgefiihrt werden miissen)

ist damit bei AwTherm erftillt.

Bestell-Nr.
AwTherm-PS14
AwTherm-PS40
AwTherm-SET
AwT-MHS
AwT-PS14
AwT-PS40

AWT-MHS: Austauschbarer Messkopf

Austauschbarer Messkopf

Ein weiterer Vorteil von AwTherm ist der ausbaubare Messkopf, wodurch der Fiihler
auch in der Temperatur kalibriert bzw. justiert werden kann und eine hohe Genauig-
keit zur Folge hat.

Benutzerfreundlichkeit
Im Inselbetrieb tiberzeugt das AwTherm mit seiner einfachen Handhabung und Uber-
sicht und sollte in Verbindung mit der Rotronic HW4 Software in keinem Labor fehlen.

Merkmale

Genauigkeit: +0,005 aw, +0,1 K

e Temperatur-Kontrollbereich: 0...60 °C

e Hohe Temperaturstabilitat: +0,01 °C / min
e Messwiederholbarkeit: 0,002 aw

Variable Probebehéltergréssen: 14 / 40 mm

Austauschbarer Referenzfiihler zur Reinigung oder Kalibrierung

AwQuick-Funktion fiir schnelle Messresultate
(typisch 4-5 Minuten nach Erreichen der Temperaturstabilitat)

Verbindet man das AwTherm mit der HW4 Software, konnen vollautomatische Abldufe geplant
werden. Dabei werden voreingestellte Temperaturpunkte automatisch angefahren und eine vorher
ausgewdhlte AwQuick oder AW-Equilibrium Messung durchgefiihrt.
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PRODUKTE

HyGcroLaAB C1

Laboranwendung

Das HygrolLab C1 ist ein Laborgerat fiir Wasseraktivitdtsmessungen mit bis zu vier Messkopfen. Die Mdglichkeit, Messkdpfe und

Einstechfiihler zu kombinieren, macht das HygroLab C1 hochst flexibel.

Bestell-Nr.
HygrolLab C1
HygroLab C1-SET-40

HYGROPALM23-AW-A

Validierte Software

Das HygrolLab C1 lasst sich einfach und intuitiv bedienen. Es bietet hohen Bedie-
nungskomfort samt der Méglichkeit, das Tischgerat mit dem PC zu verbinden (via
USB A/B und Ethernet).

Die HW4 Software kann zur Einstellung aller Gerdte und als Fernbedienung fiir das
gesamte System und verwendet werden.

Merkmale
e 4-Kanal Tischmessgerat zum Messen von Wasseraktivitat, relativer Feuchte
und Temperatur

AwQuick Funktion fiir schnelle Messresultate (typisch 4-5 Minuten)

Mehrkanalanzeige
e Grosser Einsatzbereich, fiir viele Anwendungen geeignet

Akustischer Alarm zur Signalisierung von Messungsende

Mobile Anwendung

Das HygroPalm HP23-AW-A ist als mobiles Laborgerdt perfekt fiir die Wasseraktivitdatsmessung vor Ort zum Bestimmen der Sta-
bilitdt und Haltbarkeit des Messgutes. Wie das HygroLab C1 kann auch das HP23-AW-A mit Messkdpfen oder Einstechfiihlern
verwendet werden (insgesamt zwei Gerdte). Mit der HW4 Software ldsst sich der HygroPalm extern steuern.

Bestell-Nr.

HP23-AW-A
HP23-AW-SET-14
HP23-AW-SET-40

Rotronic — Wasseraktivitdtsmessung

Tragbar und handlich
Das Handmessgerit fiir das Messen von Wasseraktivitat hat die selben Funktionen
wie das des HygroLab C1, ist aber in seiner tragbaren Ausfiihrung handlicher.

Merkmale
e 2-Kanal Handmessgerdt mit Mehrkanalanzeige zum Messen von Wasseraktivitat,
relativer Feuchte und Temperatur

AwQuick Funktion fiir schnelle Messresultate (typisch 4-5 Minuten)

Akustischer Alarm zur Signalisierung von Messungsende
e Speichert bis zu 10’000 Messwerte
Akku-Ladefunktion (AC0O003)



PRODUKTE

Aw-MESsSKOPF HC2-AW

Deraw-Messkopfwurde fiirden Einsatzin Kombination mitdem HygroLab C1 und/oder
HP23-A-AW entwickelt. Das Messen der Wasseraktivitdt ist mit diesem digitalen Fiih-
ler schnell und einfach. Der Messkopf kann mit dem HygroLab C1, HP23-A-AW oder
iber die HW4-Software kalibriert werden.

Eine auf das Minimum reduzierte Messkammer ermdglicht ein schnelles Feuch-
tegleichgewicht mit allen Arten von Messgiitern wahrend das Metallgehduse eine
hohe Temperaturstabilitdt garantiert. Alle kritischen Oberfldchen sind mit Chrom-
stahl versehen, fiir eine minimale Verschmutzung.

Informationen zu Probeschalen, Einwegprobebehdlter und dem Kniehebelmechanis-
mus finden Sie unter Zubehor.

Aw-MEssKopPF HC2-AW-USB

Der USB-Messkopf kann direkt an den PC angeschlossen werden und ist als Set in-
klusive Software erhéltlich oder zum Ausbau einer Station auch als einzelnes Gerat.

Das Set HC2-AW-USB-SW enthélt die HW4 Software mit AW-Quick-Funktion und
eroffnet somit alle Moglichkeiten der Wasseraktivitatsmessung. Es ldsst sich mit bis
zu 64 Messkopfen zur Multi-Station Anwendung ausbauen.

Merkmale

e Messbereich: 0.00...1.00 aw (0...100 %rF), -40...85 °C
e Direkter PC-Anschluss

KNIEHEBEL ABDICHTUNGS-MECHANISMUS

Unter bestimmten Umstdnden kann es erforderlich sein, die aw-Messstation und die
Probenschale zuséatzlich mechanisch abzudichten, damit die Proben nicht von aus-
sen beeinflusst werden. Der AW-KHS sorgt fiir eine stabile mechanische Abdichtung,
und eignet sich fiir die Probenschalen WP-40 und WP-40TH.

Bestell-Nr.
HC2-AW

Bestell-Nr.
HC2-AW-USB
HC2-AW-USB-SW

Bestell-Nr.
AW-KHS
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PRODUKTE

AW-EINSTECHFUHLER HC2-P05, HC2-HP28, HC2-HP50

Direkte Messung

Dieser Fiihler dient zum direkten Messen der Wasseraktivitdt in Schiittgutproben,
wie beispielsweise Pulver, Granulate, Korn und Getreide. Der HC2-HP verfiigt Uber
einen robusten Edelstahlfiihler mit 10 mm Durchmesser und austauschbarem Sin-
terstahl-Staubfilter zum Messen in staubigen Schuttgiitern. Fiir staubfreie Anwen-
dungen, wie Tabletten, Gelkapseln und Plastikgranulat ist der HC2-PO5 das richtige
Messinstrument.

Merkmale
e 5 mm Einstechfiihler fiir Wasseraktivitditsmessung

in staubfreien Schiittgiitern (P05) 7

e 10 mm Einstechfiihler fiir Wasseraktivitdtsmessung
in staubigen Schiittgiitern (HP28 und HP50)

AwW-SETS

Die verschiedenen aw-Start-Sets beinhalten alles was
zum Messen von Wasseraktivitdt und zum Kalibrieren
der Messinstrumente notig ist.

HP23-AW-SET-40

PROBESCHALEN UND EINWEG-PROBEBEHALTER

Probeschalen und Einweg-Probebehilter

Die Probeschalen gewdhrleisten eine optimale Temperaturstabilitat fiir das Messgut.
Die Schale WP-40TH kann zudem mit einem Wasserbad fiir eine zusatzliche Stabili-
sierung der Temperatur verbunden werden.

Die Einweg-Probenbehalter (PS-14 und PS-40) gewdhrleisten die optimale Ausnut-
zung des Volumens in der Probeschale. Sie verhindern, dass die Probeschalen in
direkten Kontakt mit dem Messgut kommen, damit es zu keiner Verschmutzung oder
Kreuzkontamination kommt. Ausserdem sind die Einweg-Probenbehdlter ein prakti-
sches Hilfsmittel fiir das Sammeln und Lagern von Proben.

PS-14 PS-40 WP-14-S WP-40
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Bestell-Nr. /
HC2-HPO5 s

HC2-HP28 Ve HPO5

HC2-HP50 d

HP28 /
F

e HP50

Bestell-Nr.
HP23-AW-SET-14
HP23-AW-SET-40
HygrolLab C1-Set-40
AwTherm-Set

Bestell-Nr.
PS-14
PS-40
WP-14-S
WP-40
WP-40TH

WP-40TH

=
@ @ -



SOFTWARE

HW4-SOFTWARE

Volle Kompatibilitat
Die HW4 Software ist kompatibel mit allen Rotronic Produkten mit USB-, UART- oder
Ethernet-Schnittstelle und die HW4 lduft auf allen WINDOWS 7- und 64bit Systemen.

Bestell-Nr.
HW4-P-Quick-V3

Funktionen

e Live-Anzeige aktueller Messwerte e Alarmfunktion mit E-Mail

e Aufzeichnung von Messwerten e AwQuick-Funktion (HW4-P-QUICK-Vx)
e Konfiguration der Gerdte e Messung innerhalb von 4-5 Minuten
e Fiihlerkalibrierung und Justierung e Benutzerverwaltung

e Onlineberechnung von Feuchte-
und aw-Werten

Messwertabfrage / Monitoring
Die Messwertabfrage ist sehr einfach und benutzerfreundlich. Dateien lassen sich

via Explorer direkt von einem im Gerdtebaum visualisierten Gerdt kopieren und o6ff-

nen. Die Darstellung erfolgt dabei in tabellarischer oder grafischer Ansicht. Das Gra- L
Report als PDF

fikmodul ldsst sich durch den Benutzer konfigurieren.

Gerdte Konfiguration

Mit der HW4 kdnnen die Rotronic Gerdte und Fiihler angepasst und eingestellt werden. Je nach Gerdt und Fiihler lassen sich
folgende Funktionen und Einstellungen dndern:

e Allgemeine Gerdteeinstellungen

e Passwortschutz der Gerdteeinstellungen

e Wechsel des Einheitensystems: metrisch / englisch

e AwE und AwQuick

e aw-Mode Einstellungen

e Validation FDA CF1 21 Part 11

—_——

HW4 Messwerte grafisch dargestellt.

Wasseraktivitatsmessung Setup mit HW4.
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KALIBRIERUNG

HYGROGEN2 S & XL

Das mobile Kalibriersytem wird weltweit geschatzt, da es
schnell stabile Temperatur- und Feuchtebedingungen gene-
riert und viel Zeit spart beim Kalibrieren von Feuchtemessge-
raten verschiedenster Art und aller Hersteller.

Der HygroGen kalibriert Messgerdte {iber ihren gesamten Ar-
beitsbereich und erfiillt strenge Qualitdts- und Konformitats-
vorschriften, wodurch er sich insbesondere in der Pharmabra-
che als fiihrendes Instrument dieser Klasse etabliert hat.

Die XL-Version weist ein 10 x grésseres Kammervolumen auf
als der HygroGen-S und ist perfekt fiir Unternehmen, welche
regelmassig eine grossere Anzahl Fiihler sowie ganze Messge-
rdte kalibrieren miissen.

KALIBRIER-VARIANTE IS0 17025

Vereinbaren Sie mit unserem SCS Team einen Kalibriertermin
und wir reservieren fiir Ihre Gerdte einen Termin auf unseren
akkreditierten Anlagen. Sollten Ihre Gerdte keine ISO 17025
Kalibrierung erhalten, offerieren wir Ilhnen natiirlich mit der-
selben Messqualitdt eine Werkskalibrierung.

\\\\\\||u/,7’/
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S| Einheit

Internationale Einheit

METAS

rotronic -Scs 065
- =
rotronic

Nationaler Standard

Akkreditierte Stelle

Endkunde

Verbraucher Verbraucher

Validierung: Rotronic bietet die Méglichkeit, sowohl den Hygro-
Lab C1 als auch den AwTherm zu validieren, kontaktieren Sie uns
fuir weitere Details.
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Bestell-Nr.
HG2-S
HG2-XL

HG2-XL

Bestell-Nr. Nominalwert Messunsicherheit
bei 23 °C
EA00-SCS 0.5 %rF
EA10-SCS 10 %rF
+0.3 %rF
EA11-SCS 11.3 %rF
EA20-SCS 20 %rF
EA35-SCS 35 %rF +0.4 %rF
EA50-SCS 50 %rF
EA60-SCS 60 Y%rF +0.6 Y%rF
EA65-SCS 65 %rF
EA75-SCS 75.3 %rF
+0.7 %rF
EA80-SCS 80 %rF
EA95-SCS 95 %rF +0.8 %rF

SCS-ZERTIFIZIERTE FEUCHTESTANDARDS

Kalibrierung und Justierung von Rotronic- oder Fremd-Fiihlern
vor Ort. Mit den Feuchtestandards, einer Kalibriervorrichtung
und der HW4 Software, ldsst sich dies komfortabel am PC er-
ledigen. Mit einem HygrolLab C1 oder dem HP23-A, kann auch
ohne Software kalibriert und justiert werden.



THEORIE

AUSFUHRUNG EINER WASSERAKTIVITATSMESSUNG TEMPERATURREGELUNG
1. Bei dieser qualitativen Messung ist es wichtig, dass mogliche Variablen vor Die Wasseraktivitdt ist temperaturab-
Durchfiihrung der Messung eliminiert werden, dazu gehdren Temperatur und hangig. Messungen kénnen nur erfolgen,
Probenaufbereitung. wenn Produktprobe, Produkthalter und
Messsensoren eine gleichbleibende Tem-
2. Geben Sie eine Probe des zu messenden Produkts in einen Probenbecher peraturaufweisen. Viele Standards schrei-
(14 oder 40 mm tief). Empfehlung: méglichst bis auf 3 mm Abstand zum Rand ben vor, dass die Messungen bei einer be-
auffillen. Je weniger Luft sich im Behélter befindet, desto schneller kann das stimmten Temperatur erfolgen miissen.

Gleichgewicht erreicht werden.
In Situationen, in denen die Umge-

Wichtig: Die Probe darf den Messkopf des Fiihlers nicht beriihren! Die Verunrei- bungstemperatur nicht gesteuert werden
nigung des Messkopfs verfdlscht alle anderen Messungen mit anderen Produkt- kann oder Sie die Testproben bei ande-
proben. ren Temperaturen als Raumtemperatur
testen mochten, sollte ein temperatur-
3. Stellen Sie den Probenbecherin den Probenhalter. gesteuertes System verwendet werden.
Rotronic bietet Messldsungen fiir beide
4. SchlieBen Sie den Deckel oder platzieren Sie den Messkopf auf dem Probenhalter. Anwendungen. In jedem Fall sind unsere
Gerdte so konzipiert, dass sie die Tempe-
Wichtig: Fiithler und Probenhalter miissen dicht aneinander liegen. Nur durch ratur durch Einsatz einer grofRen thermi-
diese Abdichtung ist das System geschlossen und das Gleichgewicht kann schen Masse oder einer aktiven Tempe-
erreicht werden. ratursteuerung stabil halten.
5. Die Wasseraktivitdt kann auf zwei verschiedene Arten gemessen werden. Entwe- / aw Whitepaper
der {iber ein pradiktives Modell oder durch Abwarten, bis Wasserdampfdruck downloaden unter |
und Temperatur ein Gleichgewicht in der Messkammer erreicht haben. Rotronic- www.rotronic.com/aw T f
Gerdte basieren auf einem prddiktiven Modell - AwQuick, einer integrierten Soft- §§ ‘g“
ware, die diesen Prozess schnell und wiederholt durchfiihrt. . ==
Messkopf mit Feuchte- \ %O \
und Temeperaturfiihler
Messkopf und Probeschale 08 %O
eng verschlossen o%
°8 0%

Messprobe noch nicht im Gleichgewicht

/3003
s 3

Einweg-Probebehalter
mit Messgut gefiillt

Probeschale uiblicher
Weise in rostfreiem Stahl

.
o

Querschnitt HC2-AW mit WP-40 Messprobe im Gleichgewicht
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ROTRONIC WELTWEIT

Rotronic ist weltweit in liber 40 Ldndern prédsent. Eine vollstdndige Liste all unserer Partner finden Sie immer aktuell auf

www.rotronic.com

[l Rotronicinternational

Rotronic Partner

SCHWEIZ

ROTRONIC AG
Grindelstrasse 6

CH-8303 Bassersdorf
Telefon +41 44838 11 44
Fax +41 44 838 14 83
www.rotronic.ch

UK

ROTRONIC Instruments UK Ltd.
Crompton Fields, Crompton Way
Crawley, West Sussex RH10 9EE
Telefon +44 1293 571000

Fax +441293 571008
www.rotronic.co.uk

CHINA

ROTRONIC Shanghai Rep. Office
2B, Zao Fong Universe Building
No. 1800 Zhong Shan West Road
Shanghai 200233, China
Telefon +86 40 0816 2018

Fax +86 10 8225 4374
www.rotronic.cn

DEUTSCHLAND

ROTRONIC MESSGERATE GMBH
Einsteinstrasse 17-23
D-76275 Ettlingen

Telefon +49 7243 383 250
Fax +49 7243 383 260
www.rotronic.de

USA

ROTRONIC Instrument Corp.
Suite 150, 135 Engineers Road,
Hauppauge, NY 11788

Telefon +1 631 427 3898

Fax +1 631 427 3902
www.rotronic-usa.com

JAPAN

ROTRONIC Japan KK

7th Floor, 1-13-12 Shin-Yokoham

Kohoku-ku, Yokohama
Japan 222-0033

Telefon +81 45 473 89 28
www.rotronic.co.jp

FRANKREICH

ROTRONIC Sarl

56, Bld. de Courcerin
F-77183 Croissy-Beaubourg
Telefon +33 1 60 95 07 10
Fax +3316017 1256
www.rotronic.fr

KANADA

ROTRONIC Canada Inc.
236 Pritchard Rd, Unit 204
Hamilton, ON, Canada
L8W 3P7

Telefon +1 905 754 5164
Fax +1 905 383 5593
www.rotronic.ca

ITALIEN

ROTRONIC Italia srl

Via Repubblica di San Marino 1
[-20157 Milano

Telefon +39 02 39 00 71 90
Fax +390233276299
www.rotronic.it

SINGAPUR

ROTRONIC Instrument PTE Ltd.
1003 Bukit Merah Central
#06-31 Inno Centre

Singapore 159836

Telefon +65 6376 2107

Fax +65 6376 4439
www.rotronic.sg

rotronic
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