Qualitatssicherung fur
hochste medizinische
Anforderungen.
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Seeing beyond

European Medicines
Agency

Additive Fertigung von Implantaten

Meistern Sie die Hurden dieses dynamischen Fertigungsverfahrens in einer von
Regularien bestimmten Branche. Die aufeinander abgestimmten Hard- und
Softwarelésungen von ZEISS erflllen die Industriestandards und unterstltzen die
Hersteller dabei, die angestrebte Produktivitat zu erreichen.

zeiss.de/messtechnik/medical



ZEISS Medical
Industry Solutions:
Meistern Sie die Hurden
In einer von Regularien
nestimmten Branche

Um den regulatorischen Anforderungen der zustandigen Behorden zu entsprechen,
mussen Hersteller von Medizinprodukten mehr als nur die tblichen Kriterien der
Qualitatssicherung erflllen. Neben der korrekten Umsetzung branchenspezifischer
Workflows sind die Hersteller auch verpflichtet, ihre konsequente Einhaltung zu
dokumentieren und zu validieren. Hard- und Software zur Qualitatssicherung mussen
fur die Bereitstellung entsprechender Funktionsmerkmale Hand in Hand arbeiten.

Die additive Fertigung er6ffnet mit ihnrem enormen Potenzial Herstellern von
Medizinprodukten vollig neue Perspektiven fur ihre Produktionsprozesse. Von
HUft-, Knie- und Wirbelsaulenimplantaten uber Traumakomponenten bis hin zu
patientenspezifischen Produkten (PSP): Das anpassungsfahige Schichtbauprinzip
eignet sich optimal fur die Fertigung orthopadischer Implantate, die fur die
Lebensqualitat der Patienten unverzichtbar sind.

Die neuen Prozessschritte dieses Herstellungsverfahrens erfordern von den
Herstellern die Umsetzung geeigneter Maldnahmen zur Qualitatssicherung. Damit
lassen sich sichere und effektive Losungen entwickeln und gleichzeitig die Einhaltung
der gesetzlichen Vorschriften fur Medizinprodukte nachweisen.
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FUr die additive Fertigung mafgeschneiderter, hochpraziser, reproduzierbarer und
FDA-konformer Implantate muss das neue Verfahren strenge Anforderungen an

die Qualitatssicherung erfullen. Implantate werden in den menschlichen Korper
eingesetzt und haben daher einen erheblichen Einfluss auf das Befinden und die
Gesundheit der Patienten und Patientinnen. Der innovative und ganzheitliche Ansatz
von ZEISS gewahrleistet die Qualitat medizinischer Implantate.

Gewahrleistung der Einhaltung

gesetzlicher Vorschriften

Zur Sicherstellung einer ordnungsgemafen Fertigung und
der Einhaltung strenger Industriestandards ist fir Hersteller
die Durchfiihrung von Qualitatskontrollen erforderlich, die
flr Einzel- und Serienimplantate geeignet sind. Genauso
wichtig ist es, Ruckverfolgbarkeit und Reproduzierbarkeit
im Rahmen der Test- und Fertigungsprozesse fur diese hoch
individualisierbaren Produkte zu gewahrleisten. Nur so las-
sen sich gravierende Mangel bei der Verbindung unzahliger
geschmolzener Metallschichten, aus denen additiv gefertig-
te Implantate bestehen, zuverlassig vermeiden.

ZEISS Medical Industry Solutions legt den Fokus auf die
Gewahrleistung sicherer und zuverlassiger Prozesse unter
Berlcksichtigung einer umfassenden Datenintegritat. Mit
einem Portfolio an Hardware- und Softwareldsungen setzt
ZEISS einen neuen Malstab in der Qualitatssicherung und
bei der Erfullung der in der Medizinbranche geltenden
Standards.

Fertigungsverfahren der Spitzenklasse

Alle Schritte mussen getestet werden und nachweislich
einwandfrei funktionieren. Die additive Fertigung bietet den
Vorteil einer schnelleren Produktion. Allerdings kénnten sich
Fehler dadurch schneller potenzieren. Die Lésungen von ZEISS
bieten eine Fehlerfriherkennung. Dadurch reduziert sich der
Zeit- und Kostenaufwand flr die Weiterverarbeitung fehlerhaf-
ter Teile deutlich.

In jeder Phase ermittelt ZEISS gemeinsam mit den Kunden
ihren Bedarf — von der Machbarkeitsprifung mit Probekdrpern
bis hin zur zerstérungsfreien Prifung der Toleranzen des End-
produkts. Das Ergebnis ist ein llickenloser Ubergang von der
Vorentwicklung zur Serienfertigung. Ziel ist es, die Hersteller
angesichts der neuen Herausforderungen und der sich rasant
entwickelnden Technologie in diesem Segment zu unterstit-
zen und ihnen den Wechsel zur kosteneffizienten additiven

Fertigung von Implantaten zu erleichtern.




Vom Rohmaterial zum additiv gefertigten Bauteil
Quality Gates und Losungen

Rohmaterial

Produktionsprozess

Analysen

Pulver- und
Materialcharakterisierung

Die Beschaffenheit von Pulver ist fur die
additive Fertigung von grof3er Bedeutung,
da sie die Streufahigkeit und die Entstehung
von moglichen Fehlstellen beeinflusst.

Qualitatslosung:

Mikroskopische Analyse

Die Lichtmikroskope ZEISS Axio Imager

und ZEISS Axioscope mit motorisiertem Tisch
konnen grolRe Probenmengen erfassen,

die anschliefend mit der ZEISS ZEN core
Software Suite verarbeitet werden. ZEISS EVO
und ZEISS Sigma Rasterelektronenmikroskope
werden durch die ZEISS SmartPI Software
fur elektronenmikroskopische Analysen
erganzt. Pulverpartikel lassen sich mit der
ZEISS Rontgenmikroskopie untersuchen und
anschlieflend in der 3D-Software auswerten.

Warmebehandlung und
Bauteilentnahme nach dem
Druck

Nachbehandlungen gewahrleisten Mal3-
genauigkeit und optimale Materialeigen-
schaften. Eine Warmebehandlung nach dem
Druck baut Spannungen ab, wobei einige
Bauteile anschlieSend erneut warmebe-
handelt werden, um Anderungen der
Mikrostruktur auszugleichen. Mit Hilfe eines
KMG oder eines optischen 3D-Scanners
lassen sich die Auswirkungen dieser Prozesse
auf die Endgenauigkeit besser darstellen.

Qualitatslosung:

Optische Scanner und KMG

ZEISS CONTURA und ZEISS PRISMO kontrollieren
die Einhaltung der Bauteiltoleranzen nach
dem Druck. Mit ZEISS #HandsOnMetrology
und dem automatisierten optischen Portfolio
werden bei der geometrischen Analyse
Verformungen identifiziert. Die spezielle
Software verwendet einen Modellausgleich
und stellt so sicher, dass die Toleranzen
eingehalten werden.

Defekt- und
Innenstrukturprifung

Zur Erkennung von Lunkern, Rissen und
anderen Defekten, die Auswirkungen auf die
innere Struktur haben, muss das gedruckte
Bauteil gepruft werden. Diese Prifung erfolgt
zerstorend und zerstoérungsfrei unter Einsatz
der Licht- oder Elektronenmikroskopie sowie
hochauflésender CT- und Rontgensysteme.

Qualitatslésung:

CT und Licht-/Elektronenmikroskopie

Die Lichtmikroskopie-Lésungen ZEISS Axio
Imager, ZEISS EVO und ZEISS LSM 900
werden zur Bewertung der Eigenschaften
von Schmelzbadern eingesetzt. Mit

den industriellen CT-Systemen der

ZEISS METROTOM Familie und dem
Réntgenmikroskop ZEISS Xradia Versa kénnen
volumetrische Bauteil-Scans durchgefthrt
werden. Das ZEISS scatterControl Hardware-
Modul und die innovativen Softwarelésungen
wie die Kl-basierte ZEISS Automated Defect
Detection (ZADD) bieten zahlreiche starke
Funktionen fur deutlich mehr Effizienz und
Leistung.
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Materialqualitatsprufung
nach dem Druck

Der additive Fertigungsprozess hat grofsen
Einfluss auf die Kristallografie und damit auf
die Bauteileigenschaften. Die Prufung der
Bauteilqualitat lasst sich mit Licht- und Elek-
tronenmikroskopie sowie CT- und Rontgen-
systemen durchfihren.

Qualitatslosung:

Mikroskopische Analyse

ZEISS Axio Imager, ZEISS EVO und

ZEISS LSM 900 sind Lichtmikroskopie-
Losungen, die das Geflige der geatzten
Oberflache sichtbar machen. Mit der Elek-
tronenrlckstreuungsbeugung (EBSD) des
Elektronenmikroskops und dem Labordiffrak-
tionskontrast (LabDCT) in ZEISS Xradia Versa
lassen sich Korntypen und -orientierungen in
2D bzw. 3D erfassen. Die energiedispersive
Rontgenspektroskopie (EDX) weist intermetal-
lische Phasen und Entmischungen nach.

Optische Scanner

Das 3D-Kamerasystem ZEISS ARAMIS
erleichtert die Bestimmung von 3D-Mate-
rialeigenschaften, 3D-Verformungen und
Oberflachenbelastungen.

Maf- und
Oberflachenprufung

KMG und optische 3D-Systeme eignen
sich zur Messung von Form, GréfRe und
Topografie der dulSeren Oberflache. Die
inneren Strukturen werden mit CT- und
Rontgensystemen sowie Lichtmikroskopie
untersucht und gemessen.

Qualitatslosung:

KMG, industrielle CT, 3D-Scanning
Das KMG ZEISS PRISMO misst Bauteile
schnell und prazise. Der industrielle
Computertomograph ZEISS METROTOM
erfasst gleichzeitig innere und dullere
Merkmale. Alle Modelle im gesamten
ZEISS Portfolio bieten eine automatische
Chargenprufung.

Industrielle Mikroskopie, CT, XRM

Mit den Mikroskopie-Losungen ZEISS Axio
Imager, ZEISS EVO und ZEISS LSM 900
lassen sich komplexe dufRere Oberflachen
analysieren. Die industriellen CT-Systeme
ZEISS Xradia Versa XRM und ZEISS
METROTOM ermoglichen die Untersuchung
verborgener innerer Strukturen.

Statistik und Analyse der
Prozessdaten

Zur schnellen Analyse und Visualisierung
werden Daten aus der gesamten Prozesskette
erhoben. Mit der Softwarelosung ZEISS PiWeb
lassen sich damit Fehler effizient kldren.

Qualitatslosung:

Erfassung und Auswertung von Daten

Die ZEISS Software unterstutzt die zentrale
Datenerfassung und Berechnung von
Metriken. Mit ZEISS ZEN Data Storage

lassen sich Daten, Berichte und vieles mehr
fur die Licht- und Elektronenmikroskopie
zentral verwalten. Das GxP-Modul bietet
ruckverfolgbare Analysen und gewahrleistet
die Einhaltung von Vorschriften und
Zertifizierungsauflagen. Die ZEISS arivis
Cloud-Infrastruktur ermoéglicht eine einfache
Zusammenarbeit und den Zugriff auf KI-Tools
fur die Bildanalyse.



Abweichung 1:-0,103 Abweichung 2: +0,082

e Warmebehandlung und Bauteilentnahme Abweichng 3 40,03
O S u n g e n nach dem Druck

Analyse nach dem Druck

fur Quality Gates

m Verformung von Bauteilen aufgrund unterschiedlicher
Abkuhlungsraten wahrend des Fertigungsprozesses
m Erforderliche Kompensation wahrend der Fertigung und/oder

Warmebehandlung mittels Reverse Engineering
m Funktionsbauteile sind ordnungsgemaf zu testen

lhr Mehrwert mit ZEISS v
Qualitatslésung: : :

Optische Scanner und KMG © m Zuverlassige Einhaltung der Bauteil-
m KMG prifen die Finhaltung der Bauteiltoleranzen nach dem i toleranzen nach Abschluss des Drucks und
Druck ¢ der Behandlung zum Spannungsabbau

Pulver- und Materialcharakterisierung m Die verbesserte Prozessiiberwachung

Analyse des Rohmaterials

m 3D-Scannen ermoglicht die detaillierte Untersuchung kritischer

Geometrien, die zu Verformungen oder hohen inneren reduziert die Zykluszeiten und die Anzahl

Spannungen neigen nicht-konformer Teile

Herausforderungen: m Mittels Modellkompensation durch Reverse Engineering

m Die Verteilung der Partikelgréf3e und die chemische wird sichergestellt, dass die medizinischen Bauteile

Zusammensetzung des Materials mussen genau innerhalb der richtigen Toleranzen gedruckt werden
Uberwacht werden

m Zur Gewahrleistung von Qualitat und Sicherheit ist
eine Analyse von Verunreinigungen erforderlich

Defekt- und Innenstrukturprifung

Strukturelle Integritat des Bauteils

m Anderungen der Materialeigenschaften kénnen
Leistung beeintrachtigen und mussen entdeckt

werden
Herausforderungen:
Qualitatslosung: m Fehlstellen (z. B. Poren und Risse), die eine kritische Grof3e
Mikroskopische Analyse Uberschreiten, mussen zur Erflllung der Anforderungen an
m Erfassung grofder Probenmengen durch die die Tragfahigkeit oder Ermudungsfestigkeit beseitigt werden
lichtmikroskopische Pulverpartikelanalyse : : m EinschlUsse verschiedener Materialien kdnnen zu einer
m Segmentierung und automatische Auswertung von ® Gleichbleibende Qualitat des Ausgangs- hoheren lokalen Sprodigkeit des Bauteils fiihren
Pulverpartikelbildern auf der Grundlage vordefinierter : materials, z. B. durch frihzeitige = Erforderliche Uberwachung der Prozessstabilitat zur
Workflows : FErkennung von Abweichungen in Groe Gewihrleistung einer gleichbleibenden Qualitat der
m Automatisierte EDX-Messungen liefern Informationen oder Form der Pulverpartikel gefertigten Bauteile
iiber die chemische Zusammensetzung des Materials : ® Qualitétssicherung der Bauteile durch ! '
mittels elektronenmikroskopischer Analyse : Vermeidung von Verunreinigungen Qualitatslésung: m Einfache und genaue Berechnung der :
= 3D-Softwareauswertung von Pulverpartikeln nach : und groRen Schwankungen in der CT und Licht-/Elektronenmikroskopie © volumetrischen Dichte von Bauteilen
der réntgenmikroskopischen Untersuchung Elementzusammensetzung m Die Merkmale des SchweiRbades, die sich direkt auf die © m Bestimmung der Lage, GréRe und Form von
: m Verbesserung von Materialrecycling und mechanischen Eigenschaften auswirken, kénnen mit der : Poren zur Beurteilung der Auswirkungen
: -wiederverwendung Lichtmikroskopie bewertet werden © auf die mechanische Leistung
m Durchflhrung volumetrischer Scans von Bauteilen mit n Uberwachung der Prozesssauberkeit durch
Rontgenmikroskopie und industriellen CT-Systemen Berechnung der Anzahl von Einschlissen
m Segmentierung von Poren und Erkennung von © m Einsatz von messtechnischen Verfahren
Fremdmetalleinschlissen im geschmolzenen Material (z.B. 3D-Porositatsmessung) bei
unter Verwendung der Messtechnik-Software trabekularen Strukturen
m Reduzierung von Streuungsartefakten bei hochdichten D om Bauteilqualifizierung und Optimierung
Materialien mit einem speziellen Softwaremodul der Prozessparameter auf Grundlage der
m Gesteuerte Prifung durch hochauflésende Bauteilgeometrie

detaillierte Scans von kritischen Teilbereichen



Materialqualitatsprifung nach dem Druck
Analyse vor der Endfertigung

Herausforderungen:

m Verarbeitungsparameter haben einen erheblichen Einfluss
auf die Kornstruktur von medizinischen Legierungen

m Bei medizinischen Implantaten ist der Zusammenhang zwischen
Kornstruktur und mechanischen Eigenschaften zu bestimmen
und zu bewerten

m Bei einem Implantat unter Arbeitsbelastung mussen
3D-Verschiebungen und Oberflachendehnungen analysiert werden

Qualitatslésung:

Mikroskopische Analyse

m Mikrostrukturanalyse der geatzten Oberflache mit dem Licht-
mikroskop

m Messungen der Ruckstreuelektronenbeugung (EBSD) zur Feststellung
von Korntypen und -orientierung

m Erkennung intermetallischer Phasen oder Segregationen
mit energiedispersiven Rontgenspektrometern (EDX)

Optische Scanner

m Untersuchung von Materialeigenschaften wie
3D-Verschiebungen mit ARAMIS 3D-Kamerasystemen

m Bestimmung der mechanischen Eigenschaften von
Funktionsbauteilen

MaBprifung
AbschlieSende Prufung

Herausforderungen:
m MaRprifung von hochkomplexen 3D-AufRengeometrien
und innenliegenden Strukturen/Merkmalen
m Komplexe 3D-Geometrie mit hohen Anforderungen
an die Befestigung
m Bewertung der Qualitat der gedruckten Bauteile
flr eine problemlose subtraktive Weiterverarbeitung
m Korrekturen in Echtzeit basierend auf Bewertungen
der Bauteilqualitat

Qualitatslésung:

KMG, industrielle CT, 3D-Scanning

m Messung von Bauteilen mit KMG ohne Kompromisse
bei Geschwindigkeit und Genauigkeit

m Gleichzeitige Messung von inneren und aufSeren
Merkmalen mit industrieller CT

m Alle Modelle im gesamten ZEISS Portfolio
bieten eine automatische Chargenprifung

m Bericht mit vollstandiger BemafSung und
Bewertung der Merkmale
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lhr Mehrwert mit ZEISS v

m Zeit- und temperaturgenaue Warmebe-
handlung komplexer medizinischer Bauteile

m Feinabstimmung der Korngréf3e durch
Gefligevalidierung in 2D oder 3D

m Untersuchung polykristalliner Materialien
mit EBSD (2D) und LabDCT (3D)

m Darstellung von 3D-Verformungen in
gefertigten und warmebehandelten
Bauteilen mit ARAMIS

Added Value v

m Uberprifung kritischer Abmessungen als
Schllssel zur Validierung der Produktqualitat

m Praziser Abgleich von Ist- und Soll-Daten in
kritischen Bereichen

m Schnelle und genaue MafSprufung von
komplexen innenliegenden Merkmalen

m Datenerfassung des digitalen Zwillings Uber
optische Priifung mit blauem Licht

Durchfihrung der fur die trabekuléare
Struktur erforderlichen zerstérungsfreien

Prifung

Oberflachenpriifung
AbschliefSende Analyse

Herausforderungen:

m Additiv gefertigte medizinische Implantate
konnen aufserst komplex sein

m Topografieprifungen an verborgenen
Innenflachen erforderlich

m Die Bewertung der Topografie von Oberflachen
erfordert eine berlihrungslose Prifung

Qualitatslosung:

Industrielle Mikroskopie, CT, XRM

m Untersuchung von Aufsenoberflachen mit Lichtmikroskopie

m Prufung komplexer, verborgener Innenflachen mit
Rontgenmikroskopie (XRM) und industrieller CT

Statistik und Analyse der Prozessdaten
Prozesssicherheit

Herausforderungen:

m Prozessliberwachung von additiv gefertigten Bauteilen
m Llckenloser Ansatz zur Verknlpfung aller Phasen

des Lebenszyklus von Bauteilen

Unterschiedliche Quellen wie Mikroskope, CT, KMG
und optische Scanner liefern multimodale Daten

Zur Einhaltung von FDA 21 CFR Part 11 sind spezielle
medizinische Losungen erforderlich

Qualitatslosung:

Erfassung und Auswertung von Daten

m Zentrale Datenzusammenfihrung und Berechnung
von Kennzahlen mit Qualitats- und Berichtssoftware

m Zentrales Datenmanagement fir die Licht- und
Elektronenmikroskopie

m GxP-Modul fur rickverfolgbare Mikroskopie-
Workflows gemafs strengen Standards

m Cloud-basiertes Kollaborationstool fur kodierungsfreie
KI-Bildanalyse

lhr Mehrwert mit ZEISS v

m Prifung innerer Merkmale gemafs den
Anforderungen der Oberflachentopographie

m Effiziente Datenerfassung in relevanten
Bereichen nach der Oberflachenbearbeitung
von 3D-gedruckten Implantaten

m Die berlhrungslose Inspektion macht eine
Bauteilmarkierung nach herkémmlichen
Methoden Uberflissig

lhr Mehrwert mit ZEISS

m Weniger Produktionsausfalle durch
Erkennung von Prozessabweichungen

m Die Datenanalyse verdeutlicht
mogliche Zusammenhange zwischen
Prozessanderungen und Eigenschaften

m Entwicklung einer effizienteren
Druckstrategie durch klare Visualisierung
und Korrelation der Ergebnisse
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ZEISS Portfolio

Koordinatenmessgerate

Optische Losungen

ZEISS KMG arbeiten ausgesprochen schnell, genau
und flexibel. Die optischen Messgerate von ZEISS
bieten eine aullergewodhnliche Punktdichte fur schnelle
optische Messergebnisse.

ZEISS CALYPSO

ZEISS CALYPSO ist die Software-
I6sung fir die dimensionelle
Messtechnik fur KMG.

ZEISS Smart Services _
Mehr Sicherheit, Verfiigbarkeit e §

und Produktivitat mit ?

ZEISS Smart Services.

Manuelles und automatisches Scannen mit Geraten von
ZEISS bietet schnelle und hochauflésende Ergebnisse
fur kleine bis mittlere Bauteile. Die ZEISS Loésungen fur
optische Messungen prifen dynamische Objekte auf
Verformung oder Bewegung.

ZEISS INSPECT

Die ZEISS INSPECT Optical 3D

Software bietet mit Funktionen wie
Vollfelddatenerfassung und Trendanalyse

eine vollig neue Dimension der Prifung
und Auswertung.

CT- und Rontgensysteme

METROTOM |

2D- und 3D-Rontgentechnologien von ZEISS erlauben
ein schnelles und zerstorungsfreies Scanning.
Industrielle CT von ZEISS fuhrt Messungen und
Fehleranalysen in einem einzigen Réntgenscan durch —
auch fur die schnelle Prufung dichter Bauteile.

ZEISS INSPECT

Mit der Rontgensoftware ZEISS INSPECT
X-Ray lassen sich die Daten aus der
industriellen Computertomographie

umfassend visualisieren.

[m] Mehr Informationen zu den Hard- und
Softwarelésungen aus dem gesamten ZEISS Portfolio
finden Sie unter www.zeiss.de/messtechnik

Mikroskopie

ZEISS bietet Prazisionslésungen in der Licht-,

Digital-, Elektronen- und Rontgenmikroskopie fir die
spezifische Oberflachenprifung bis zur allgemeinen
Materialcharakterisierung.

ZEISS ZEN core .
Die leistungsstarke Bildverarbeitungs-
und Konnektivitatssoftware ZEISS '
ZEN core bietet riickverfolgbare

Analysen und gewahrleistet die
Einhaltung gesetzlicher Vorschriften.

Unterstiitzende Datenmanagement

Software Die skalierbare ZEISS PiWeb Software fur die Berichterstellung und =

Messtechnologien fir eine effiziente Uberwachung der Produktionsqualitat.

="
das Qualitatsmanagement kombiniert Messergebnisse verschiedener AN ’m

Die leistungsstarken Funktionen und intuitiven Vorlagen in der Software L -

ermoglichen die Verarbeitung grof3er Datenmengen und liefern sofortige

Ergebnisse.
12

Reverse Engineering

Die ZEISS REVERSE ENGINEERING Software zur Flachenrlckfihrung
unterstltzt die automatisierte, interaktive und hochprazise
Erstellung von CAD-Modellen. Die zusatzlich verfugbare optionale
Werkzeugkorrektur erhoht die Qualitat der CAD-Daten.
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lhr globaler Partner —
in allen Regionen vertreten

63

ZEISS Quality
Excellence Center

2
v3ertriebs— und 100

Service-Gesellschaften |
Business Partner

10

Medizinische Komponenten werden selten an I - : .

einem einzigen Ort hergestellt. Entsprechend PrOd U ktl Ons Interesse an der optimalen Losung

konnen Mess- und Prifprobleme in jedem Land N D
standorte fur Ihren Anwendungsfall:

und bei jedem Zulieferer entstehen. ) . )
Unser globales Netzwerk von Anwendungs- und Setzen Sie sich mit unseren
Servicetechnikern hilft Ihnen, Ihre Medizinexperten WEltWEit in
Herausforderungen bei der Qualitatssicherung zu .

meistern. So halten Sie Ruckverfolgbarkeit und Verb|ndung-
Qualitat auf einem konstant hohen Niveau.

| medical.metrology@zeiss.com




Carl Zeiss 1QS Deutschland GmbH
Carl-Zeiss-Strafke 22
73447 Oberkochen

Vertrieb
Telefon: +49 7364 20 6337
E-Mail: sales.metrology.de@zeiss.com

Service
Telefon: +49 7364 20 6337

E-Mail: info.metrology.de@zeiss.com

www.zeiss.de/imt

DE_60_012_0049I

Printed in Germany CZ-1V/2024
Subject to change in design and scope of delivery and as a result of ongoing technical development.



