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Sicher, flexibel, 
wirtschaftlich

Moderne Systeme zur Fertigung von Daten- und Spezialkabeln

Safe, flexible, and
economical

Modern systems for the production of data and special cables

Die Anforderungen an die Über-
tragungsleistungen von Daten- und
anderen Spezialkabeln wachsen
ständig. Die Hersteller können die-
se Anforderungen nur mit Produk-
tionseinrichtungen erfüllen, die
sehr präzise, sicher und wirtschaft-
lich sowie mit hoher Reproduzier-
barkeit arbeiten. 

Ganzheitliche Betrachtung
Jeder Fertigungsschritt, vom Zie-
hen, Glühen, Kalibrieren und Vor-
wärmen des Drahtes über das Ex-
trudieren, das Paarherstellen und
das Hauptverseilen bis zum Auf-
bringen von Abschirmung und
Mantel muss äußerst sorgfältig
durchgeführt werden. Für all diese
Fertigungsaufgaben – außer der
Extrusion – bietet die NIEHOFF-
Gruppe die gesamte Ausrüstung. 
Ein wichtiges Glied in der Produk-
tionskette sind die Doppelschlag-
Verseilmaschinen DSI 631 und DSI
1001. Beide Maschinen werden auf
der Fachmesse wire 2004 als Teil
von Verseilanlagen im Einsatz bei
der Herstellung von Leiterpaaren
bzw. bei der Verseilung von vier
Paaren mit Schirmung vorgeführt
werden (Seite 3). Mit diesen 
Maschinen und dem Zubehör – 
wie Spulen-Abläufen, Längsband-
abwickler, einer Bebänderungs-
vorrichtung und einer neuartigen
Rückdrehvorrichtung – lassen sich
Verseilanlagen kombinieren, auf
denen Daten-, Spezial-, Bus- und
LAN-Kabel aller Kategorien (auch
der noch nicht spezifizierten) sicher
gefertigt werden können.

Datenkabel-Produktions-
systeme
NIEHOFF bietet Drahtzieh- und 
Drahtvorwärm-Anlagen an, die 
inline mit Tandem-Aderlinien zum
Isolieren von Adern durch physika-
lisches Schäumen arbeiten, sowie
Verseilanlagen, Flechtmaschinen
zur Schirmung mit Schirmfolie und
Geflecht außer Extrusions-An-
lagen.

Besonderheiten
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in diesem Jahr findet in
Düsseldorf zum zehnten
Mal die Branchenleitmes-
se wire statt. In einem In-

terview, das Sie auf Seite 7 dieser NIEHOFF-News lesen
können, beschreibt Friedrich-Georg Kehrer, der wire-
Projektleiter, was diese Messe zu einer in ihrer Art welt-
weit einzigartigen Veranstaltung macht. Sie bietet un-
ter anderem die Möglichkeit, den aktuellen Stand der
Technik bei Draht- und Kabelmaschinen und Produk-
tionsverfahren kennenzulernen. Auf dem NIEHOFF-
Stand (10C02) führen wir Ihnen unter dem Messemotto
„wirtschaftliche Fertigung moderner Datenkabel“ zwei
Verseilanlagen für die Paar- und Hauptverseilung von
Datenkabeln vor. Wie auf der Titelseite und auf Seite 4
dieser NIEHOFF-News-Ausgabe erläutert, ist das von
NIEHOFF entwickelte Programm an Systemen zur
Datenkabel-Herstellung so aufgebaut, dass Kabel-
hersteller daraus komplette Verseilanlagen kombinie-
ren und flexibel auf alle Anforderungen des Marktes
reagieren können. Neben den Verseilanlagen führen
wir auch eine Feinstdrahtziehanlage und eine Hochge-
schwindigkeits-Flechtmaschine Typ BMV 16 vor (Seite
3). Das größere Schwestermodell BMV 24 können Sie
auf dem Stand des Umspulanlagen-Herstellers Hacoba
sehen, mit dem NIEHOFF eine Vertriebs- und Service-
partnerschaft eingegangen ist. Auf dem Stand von
NBM, einem Gemeinschaftsunternehmen der Maschi-
nenfabrik NIEHOFF, des Walzanlagen-Herstellers
Bühler und des Glühen-Spezialisten Dr. Menge, ist eine
der berührungslos arbeitenden Induktionsglühen der
RI-Baureihe zu sehen. Bei europäischen Drahtherstel-
lern stießen diese Glühen bereits auf großen Anklang,
weil man mit ihnen Rund-, Flach- und Profildrähte aus
Nichteisenmetallen und deren Legierungen präzise und

E d i t o r i a lE d i t o r i a l
Anwendern von NIEHOFF-Anlagen
stehen zwei elektronische Systeme
zur Verfügung, die helfen, den Be-
trieb zu optimieren.
„NTS-PROF – NIEHOFF Tele-Service-
Professional“ ist die Bezeichnung
eines Fernwartungsdienstes, der
seit 1992 auf dem Markt ist und
mittlerweile in der 3. Generation
angeboten wird. Damit lassen sich
Betriebsstörungen über das Tele-
fonnetz diagnostizieren und in vie-
len Fällen auch beheben. Von
einem PC mit Modem-Verbindung
aus kann sich der Anwender mit ei-
nem Service-Techniker bei NIEHOFF
in Kontakt setzen, der alle nötigen
Maßnahmen durchführt. Außer
einer Ferndiagnose sind auch eine
Kontrolle des Anlagenzustandes,
eine Fernwartung und eine Fern-
instandsetzung möglich. Durch den
„NIEHOFF-Teleservice“ können
ohne zeit- und kostenaufwendigen
Einsatz eines Service-Technikers vor
Ort Störungen sehr schnell ausge-
macht und beseitigt werden. Die
aktuelle Version ermöglicht es
auch, parallel auf alle Steuerungs-

Heinz Rockenhäuser
Schwabach, im März 2004       Schwabach, March 2004

Users of NIEHOFF systems can take ad-
vantage of two options that will help
them get the best performance from
their production operations. 
A remote maintenance service called
”NTS-PROF – NIEHOFF Tele-Service-
Professional“ has been on the market
since 1992, and the third generation
of this service is now available. It can
be used to diagnose and in many cases
to correct  faults over the telephone
line. The user can also use a PC modem
link to contact a NIEHOFF service engi-
neer who can initiate whatever action
is required. In addition to diagnostics,
the service can be used to check the
machine’s condition and to carry out
remote maintenance and repair. It is
often possible to use the ”NIEHOFF-
Teleservice“ to locate and repair faults
locally without the need for a costly
and time-consuming visit by a service
engineer. The current version allows

komponenten einer Anlage zu-
zugreifen. Die Software ist so kon-
zipiert, dass ein Anwender auf Basis
eines speziellen Vertrages bei all
seinen NIEHOFF-Anlagen den Tele-
service nutzen kann. Der Teleser-
vice-PC ist tragbar und kann vom
Anwender an jede NIEHOFF-An-
lage gebracht und angeschlossen
werden. 
„NIEHOFF SCADA“ (Supervisory
Control and Data Acquisition) heißt
ein System zur Online-Betriebs-
datenerfassung (BDE). Damit lassen
sich mehrerer NIEHOFF-Anlagen
von einem PC aus überwachen. Das
System registriert und zeigt alle
wichtigen und aktuellen Produk-
tionsparameter, verwaltet und er-
fasst Rezepte sowie Produk-
tionsdaten, wertet sie statistisch
aus und stellt sie graphisch dar. 
Das System kann von mehreren Ar-
beitsplätzen aus genutzt werden
und lässt sich mit dem Teleservice
verbinden. Beide Systeme werden
auf dem NIEHOFF-Stand (10C02)
auf der Fachmesse wire 2004 vorge-
führt.

parallel access to all control compo-
nents in a system. The software has
been designed to enable users on the
basis of a special contract to access the
teleservice on all of their NIEHOFF sys-
tems. The teleservice PC is portable,
and the user can connect it to any
NIEFHOFF system. 
The ”NIEHOFF SCADA“ (Supervisory
Control and Data Acquisition) system
is used to collect production data on-
line. It can be used to monitor several
NIEHOFF systems from a PC. The sys-
tem records and displays all current
key production parameters, manages
production recipes, collects produc-
tion data, performs statistical analyses
and presents the data in graphics for-
mat. The system can be used from sev-
eral workstations and can be com-
bined with the teleservice. Both sys-
tems will be presented at the NIEHOFF
stand (10C02) at the wire 2004.

wirtschaftlich glühen kann, was mit anderen
Verfahren oft schwierig oder gar unmöglich
ist. Seit der letzten wire hat die NIEHOFF-Grup-
pe durch Entwicklungen im eigenen Haus,
durch die Kooperation mit anderen, auf ihren
Gebieten führenden Unternehmen und durch
die Übernahme von Fertigungsprogrammen
ihr Angebot abgerundet. Mit Ausnahme von
Extrudern sind bei NIEHOFF und seinen Part-
nern jetzt von der Drahtziehmaschine über
Glühen, galvanische Beschichtungsanlagen,
Verlitz- und Verseilanlagen bis hin zu Hochge-
schwindigkeits-Flechtmaschinen alle Systeme
erhältlich, die zur Herstellung von Drähten aus
Kupfer und anderen Nichteisenmetallen und
Datenkabeln benötigt werden. NIEHOFF führt

den Bau von Wicklern und Spulern des Fabrikats Bon-
gard für isolierte Leiter und für den Betrieb mit galva-
nische Beschichtungsanlagen fort und garantiert durch
Bongard-Spezialisten auch Service und Ersatzteilversor-
gung für alle weltweit eingesetzten Bongard-Wickler
(Seite 6). Falls Sie hierzu Fragen haben, finden Sie auf
unserem wire-Messestand kompetente Ansprechpart-
ner. Einem effektiven Kundenservice dienen auch die
nebenstehend beschriebenen Systeme zur Fernüber-
wachung und Betriebsdaten-Erfassung von NIEHOFF-
Anlagen. NIEHOFF arbeitet mit vielen Unternehmen
weltweit zusammen. Sie helfen uns, mit ihren Anforde-
rungen Produkte anzubieten, die dem weltweit aktuel-
len Stand der Technik entsprechen. Zu diesen Unter-
nehmen gehört auch der Kabelhersteller Citychamp
Dartong, den wir auf Seite 5 vorstellen. 

Ich wünsche Ihnen beim Lesen dieser Ausgabe der
NIEHOFF-News viel Vergnügen

Dear Friends of the NIEHOFF company,

This year the industry’s top event “wire“ takes place in
Düsseldorf for the tenth time. In an interview to be
found on page 7 of this issue of NIEHOFF-News, “wire“
project manager Friedrich-Georg Kehrer describes what
makes this trade show into a unique event of its kind
world-wide. One aspect certainly is that it provides an
opportunity to get to know the latest state of the art in
wire and cable machines and production methods. On
NIEHOFF’s exhibition stand (10C02), which this year pre-
sents itself under the motto “Economical Production of
Modern Data Cables“, visitors can view two stranding
lines for the pair and main stranding of data cables. As
explained on page 1 and 4 of this issue of NIEHOFF-
News, the range of systems developed by NIEHOFF for
the production of data cables is designed to enable
cable producers to put together their own complete
stranding plants, which is essential if they are to react
flexibly to all market requirements. In addition to these
stranding lines we will also be demonstrating a su-
perfine wire drawing line and a BMV 16 high-speed
braiding machine (page 3). Its big brother, the BMV 24,
can be seen on the stand of the rewinding system man-
ufacturer Hacoba, NIEHOFF’s new sales and service part-
ner. On the stand of NBM, a joint venture of Maschi-
nenfabrik NIEHOFF, the rolling plant manufacturer
Bühler and the annealer specialist Dr. Menge, attention
will be focused on a contactless induction annealer
from the RI series. These annealers are already causing
quite a stir among European wire producers because
they can be used for the precise and economical an-
nealing of round, flat and profile wires made of non-
ferrous metals and their alloys - something that other
methods often find difficult or even impossible to do.

Since the last ”wire“ the NIEHOFF Group has
successfully expanded its offering, first by in-
troducing a number of its own new develop-
ments, and second by cooperating with other
companies - all leaders in their particular fields
– and acquiring their production programs. Ex-
cept for extruders, NIEHOFF and its partners
are now able to supply all the systems needed
for the production of copper and other non-
ferrous metal wires and data cables - from
wire drawing machines, annealers, galvanic
plating lines and bunching and stranding lines
to high-speed braiding machines. NIEHOFF is
continuing to build Bongard coilers and spool-
ers for insulated conductors and galvanic plat-
ing lines and also guarantees servicing by Bon-
gard specialists and the availability of spare
parts for all Bongard coilers in use world-wide
(page 6). If you have any questions in this con-
nection, you will find exactly the right persons
to talk to on our exhibition stand at ”wire“. Ef-
fective customer support is also the motivation
behind the systems for the remote monitoring
of and production data acquisition from
NIEHOFF plants which are described along

side. NIEHOFF cooperates with many companies all over
the world. It is also thanks to them and their require-
ments that we can offer products which conform with
the global state of the art. One of these companies is
the cable producer Citychamp Dartong, which we intro-
duce on page 5. 

Wishing you lots of enjoyment reading this issue of
NIEHOFF-News

Liebe Freunde des Hauses NIEHOFF,

Fernwartung und BDE von
NIEHOFF-Anlagen
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production data collection

with NIEHOFF systems



Wirtschaftliche Fertigung moderner Datenkabel
Vom 29. März bis zum 2. April 2004 findet in
Düsseldorf die Branchenleitmesse für die Draht-
und Kabelindustrie wire 2004 statt. Auf Stand
10C02 wird NIEHOFF etliche Neuheiten und Wei-
terentwicklungen vorstellen. Das Messemotto
lautet „Economical production of modern data
cables“ (wirtschaftliche Fertigung moderner
Datenkabel). 

Die Exponate
NIEHOFF wird zwei Kabelverseilanlagen, eine
Hochgeschwindigkeits-Flechtmaschine und eine
Feinstdrahtziehmaschine im Betrieb vorführen.
Die Systeme wurden für die Fertigung unter-
schiedlicher Arten von qualitativ hochwertigen
Datenkabeln entwickelt und sind – wie auch die
anderen NIEHOFF-Systeme – so konstruiert, dass
die Betreiber flexibel auf die Marktentwicklung
reagieren, Betriebskosten nachhaltig senken und
Einsparpotentiale ausschöpfen können.

Kabelverseilanlagen
Die eine der beiden Kabelverseilanlagen ist zur
Paarverseilung vorgesehen und besteht aus einer
Doppelschlag-Verseilmaschine Typ DSI 631, zwei
Einzelader-Spulenabläufen Typ ATP 630 und ei-
nem Folien-Längsbandablauf Typ ALB 500. Die
andere Anlage mit der neu entwickelten Doppel-
schlag-Verseilmaschine DSI 1001 wird für die
Grundbündelverseilung eingesetzt. Vier Spulen-
abläufe für Paare Typ ATP 630, zwei Folien-
Längsbandabläufe Typ ALB 500 und ein Einzel-
draht-Spulenablauf Typ ARH 630 vervollständi-
gen die Anlage. 

Die DSI-Maschinen
Die DSI-Doppelschlag-Verseilmaschinen, Kern-
stück der beiden Anlagen, wurden für das Versei-
len von isolierten Adern zu Leiterpaaren und Vie-
rern sowie für das Verseilen von vier Leiterpaaren
zu LAN-Kabeln konstruiert und können optimal

mit anderen Fertigungssystemen zu neuen Ferti-
gungsprozessen kombiniert werden. Zu den Be-

sonderheiten gehören die
Einbügelkonstruktion, die
eine erheblich reduzierte
Antriebsenergie und Ge-
räuschemission zur Folge
hat, und die berührungs-
lose Übertragung der Ma-
schinendaten innerhalb
der Maschine, was den
Wartungsaufwand deut-
lich senkt.

Zubehör
Verschiedene Spulen-Abläufe, Längsband-
abwickler, ein angetriebener Ablauf zum Auf-
bringen einer Bebänderung während des Versei-
lens und neuartige Rückdrehvorrichtungen
ermöglichen es, Verseilanlagen zu kombinieren,
auf denen Datenkabel, Spezialkabel, Bus-Kabel
und LAN-Kabel aller Kategorien – auch der noch
nicht spezifizierten – hergestellt werden können.

Die BMV-Flechtmaschinen
Als Beispiel der Hochgeschwindigkeits-Flecht-
maschinen der BMV-Reihe „made by NIEHOFF“
wird das für 16 Flechtspulen ausgelegte Modell
BMV 16 mit einem Auf- und Abwickler Typ BAS
800 beim Aufbringen einer Datenkabelarmie-
rung vorgeführt. Die Maschine kann blanken
oder verzinnten Kupferdraht, Aluminiumdraht,
Draht aus nichtrostendem Stahl mit einem Durch-
messer von 0,05 bis 0,3 mm sowie Garn und
Fasern aus Kunststoff verarbeiten. 

Feinstdrahtziehanlage
Eine Feinstdrahtziehanlage aus einer Feinstdraht-
ziehmaschine Typ MKN 101 und einem Einzelspu-
ler Typ VAS 251 rundet das Programm ab. Die
kompakt gebaute Maschine ist zur Herstellung

von Drähten aus Kupfer, Aluminium, Edelmetal-
len sowie deren Legierungen mit einem End-
durchmesser von minimal 0,014 mm vorgesehen.

Exponate auf anderen Ständen
Weitere Maschinen der NIEHOFF-Gruppe sind auf
zwei anderen Messeständen zu sehen: Eine Hoch-
geschwindigkeits-Flechtmaschine Typ BMV 24 bei
Hacoba (Stand 10D08) und eine Induktionsglühe
Typ RI 250 bei NBM (Stand 10D18). 
Die von NBM entwickelten Induktionsglühen sind
für Rund-, Flach- und Profildraht im Abmessungs-
bereich von 0,15 bis 4,5 mm ausgelegt und eig-
nen sich besonders gut für Kupferlegierungen,
Edelmetalle und deren Legierungen, Nickel und
Nickellegierungen, Verbunddrähte und Sonder-
werkstoffe. 

Service-Fachleute
In den letzten Monaten vereinbarte NIEHOFF mit
etlichen Unternehmen Partnerschaften oder
übernahm Programme, so einen Teil des Wickler-
programmes von Bongard (Seite 6). Zum Stand-
personal von NIEHOFF gehören spezielle An-
sprechpartner, die beispielsweise zu Service-Fra-
gen hinsichtlich der Bongard-Systeme kompetent
Auskunft geben. 

Komplettangebot
NIEHOFF entwickelt und baut Maschinen und An-
lagen zum Ziehen, Glühen, galvanischen Ver-
zinnen, Verlitzen, Aufspulen und Flechten von
Draht aus Nichteisenmetallen sowie Maschinen
zum Verseilen und Aufspulen isolierter Leiter.
Über NIEHOFF und seine Partner sind – mit Aus-
nahme von Extrudern – alle Maschinen und Anla-
gen direkt erhältlich, die zur Produktion von
Drähten und Kabeln benötigt werden. Die Leis-
tungen der Gruppe erstrecken sich von der Ent-
wicklung und Planung bis hin zur Übergabe kom-
pletter Kabelfabriken. 
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wire 2004, the most important trade show in the
wire and cable industry, will be held from March
29th to April 2nd in Düsseldorf. NIEHOFF will pre-
sent a number of new products and product en-
hancements at stand 10C02. The show’s theme is
”Economical production of modern data cables“.

Products on display
NIEHOFF will show a live demonstration of two
cable stranding machines, a high speed braiding
machine and a fine wire drawing machine. These
systems have been specially developed to pro-
duce various types of high quality data cables.
Similar to other systems in the NIEHOFF product
range, the machines give the user the flexibility
he needs to react to market developments,
achieve a sustainable reduction in operating costs
and exploit potential savings. 

Cable stranding systems
One of the two cable stranding machines was de-
signed for pair stranding applications. It consists
of a DSI 631 double-twist stranding machine, two
ATP 630 single-conductor bobbin pay-offs and an
ALB 500 foil longitudinal tape pay-off. The other
system has a newly developed DSI 1001 double-
twist stranding machine and is used for main
stranding. The system also has four ATP 630 pay-
offs for bobbins for pairs, two ALB 500 foil longi-
tudinal tape pay-offs and an ARH 630 single-wire
pay-off.

The DSI machines
The DSI double-twist stranding machines, which
are the core of the two systems, were designed
for stranding insulated conductors into conduc-
tor pairs and groups of four and for stranding

four conductor pairs to make LAN cables. The
machines can be combined with other produc-
tion systems to create new optimized production
processes. Special features of these machines in-
clude one-bow design, which results in a signifi-
cant reduction in drive power and noise emis-
sions, and non-contact transmission of machine
data within the machine, which significantly re-
duces maintenance costs. 

Accessories
One can combine various bobbin pay-offs, longi-
tudinal tape pay-offs, a motorized pay-off for ap-
plying tape during the stranding operation and a
new type of backtwist device to produce all types
of data cables, special cables, bus cables and LAN
of all categories, even the still non specified ones.

BMV braiding machines
There will be a demonstration of the BMV 16 ma-
chine, which is one of the machines in the BMV
family of high-speed braiding machines ”made
by NIEHOFF“. This particular machine, which is
configured for 16 braiding spools and has a BAS
800 take-up and pay-off device, will be used to
apply high-quality data cable shielding. The ma-
chine can process bare or tin-plated copper wire,
aluminum wire, stainless steel wire with diame-
ters between 0.05 and 0.3 mm as well as thread
and plastic fiber. 

Super fine wire drawing system
A super fine wire drawing system containing an
MKN 101 super fine wire drawing machine and a
VAS 251 single spooler will also be on display at
the stand. This compact machine is designed for
production of wire made of copper, aluminum,

precious metals and their alloys which have a fin-
ished diameter of 0.014 mm minimum. 

Machinery shown at other stands
There will be also machines of the NIEHOFF group
on display at two other stands: A high-speed BMV
24 braiding machine at Hacoba (stand 10D08)
and an RI 250 type induction annealer at NBM
(stand 10D18). The induction annealers devel-
oped by NBM are designed for round, flat and
shaped wire in the 0.15 – 4.5 mm range and par-
ticularly well suited for copper alloys, precious
metals and their alloys, nickel and nickel alloys,
compound wire and special materials. 

Service specialists
In recent months, NIEHOFF has concluded part-
nership agreements with a number of companies
or taken over product lines, for example a por-
tion of the Bongard coiler program (page 6). The
team at the NIEHOFF stand will include special
advisers which will be able to provide expert ad-
vice on questions relating to service for the Bon-
gard systems. 

A complete offer
NIEHOFF develops and builds machines and sys-
tems for drawing, annealing, galvanic plating,
bunching, take-up and braiding of wire made of
non-ferrous metals and machines for stranding
and coiling of insulated conductors. With the ex-
ception of extruders, NIEHOFF and its partners
can directly supply all the machines and systems
needed to produce wire and cable. The products
and services offered by the group range from de-
velopment and planning right through to hand-
over of complete cable factories. 

Economic production of modern data cables
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Faktoren die Grundlage einer Ver-
gleichsrechnung sind, kann der Einsatz
von DSI-Maschinen zum Verseilen von
Datenkabeln Kosteneinsparungen von
bis zu 50% erbringen.

Produktions- und Produkt-
sicherheit
Um die hohen Produktanforderungen
zu erfüllen, müssen alle Elemente des
Verseilverbandes eine genau definier-
te geometrische Position im Quer-
schnitt der Leitung einnehmen. Von
modernen Verseilmaschinen wird aber
auch verlangt, dass die Parameter sich
flexibel und reproduzierbar einstellen
lassen und hierdurch ein sicherer Be-
trieb bei hoher Geschwindigkeit mög-
lich ist und die beim Anfahren der Ma-
schine entstehende Menge fehler-
behafteter Produkte minimal ist. Die
NIEHOFF-Doppelschlag-Verseilmaschi-
nen weisen noch eine weitere Beson-
derheit auf: Die einmal eingestellten
Parameter sind bei mehreren Anlagen
desselben Typs exakt gleich, das heißt,
alle Anlagen haben den gleichen Ar-
beitspunkt.

Das NIEHOFF-Programm
Die Doppelschlag-Verseilmaschinen
des Typs DSI 631 können Paare, Vierer
und Telekommunikationskabel mit
und ohne Rückdrehung sowie Bebän-
derung und in einem zweiten Schritt
auch Hauptverseilungen durchführen.
Die DSI 1001 ist so konzipiert, dass
Hauptverseilungen von Datenkabeln
in großen Losgrößen mit sehr hohen
Produktionschwindigketen sowie TK-
Kabel und andere isolierte Produkte
verseilt werden können.
Die Verseilanlagen sind so flexibel aus-
gelegt, dass sich LAN-Kabel aller Kate-
gorien – auch die noch nicht spezifi-
zierten – zuverlässig herstellen lassen.

Kostenbetrachtung
Die NIEHOFF-Anlagen arbeiten bei
gleicher oder besserer Qualität eines
gefertigten Produkts zu beträchtlich
niedrigeren Kosten als andere Ferti-
gungssysteme. Je nachdem, welche

Der heutige Beitrag dieser
Serie über Einzelheiten der
Draht- und Kabelherstellung
befasst sich mit dem Versei-
len von Kupfer-Datenleitun-
gen, wie sie zu einem Groß-
teil in Gebäude-Kommuni-
kationssystemen eingesetzt
werden. Gebräuchlich sind in ihrer
Struktur unterschiedliche, in der Norm
ISO/IEC 1180 beschriebene Leitungs-
typen.

Um die hohen Übertragungsleistun-
gen zuverlässig zu erbringen, müssen
die zu Leitungen verarbeiteten Mate-
rialien und die Verarbeitungsprozesse
sehr hohe Qualitätsanforderungen er-
füllen. Die Herstellung beginnt mit
dem Ziehen des Kupferdrahtes und
dem – meist – im Inline-Verfahren fol-
genden Isolieren, wobei der Draht zur
Ader wird. Die Fertigungstoleranzen
sind sehr eng: So beträgt beispielswei-
se die Toleranz des Drahtdurchmessers
± 0,0015 mm, die der Drahtkonzentri-
zität ± 0,002/0,003 mm. Die Isolier-
schicht muss eine gleichmäßige Dicke
haben und gleichmäßig auf dem Lei-
ter haften. 
Die Adern werden zu Paaren und die
Paare zum fertigen, aus vier Paaren
gebildeten Produkt verseilt. Dieses er-
hält eine Folienabschirmung oder ein
Geflecht und abschließend eine Um-
mantelung. 

Das Verseilen
Zunächst werden zwei Adern – häufig
mit anderen Elementen wie Schirm-
folie – wendelförmig zu einem Paar
verseilt. Bei der anschließenden
Hauptverseilung werden vier Paare
und je nach Spezifikation auch andere
Elemente wie Isolier- und Schirmfolie
zu einem symmetrischen Kabel ver-
seilt. Das Verseilen erfolgt in der Regel
auf einer Einfach- oder Doppelschlag-
Verseilmaschine. Mit Blick auf hohe
Produktionsgeschwindigkeiten bietet
NIEHOFF zur Hauptverseilung nur
Doppelschlagmaschinen an. 
Die verseilten Paare werden von ange-
triebenen und tänzergeregelten Ab-
wicklern abgezogen und dem Verseil-
punkt zugeführt. Vor dem Einlaufen
in die Maschinen können entspre-
chend der Kabelkonstrukion Isolier-
folie, Schirmfolie und Beidraht aufge-
bracht werden. Das somit fertig ver-
seilte Produkt kann zum Ummanteln
direkt in die Extruderlinie oder zum
Aufbringen eines Geflechts zu einer
Flechtmaschine geführt werden.
Die von NIEHOFF gebauten Anlagen
sind so konzipiert, dass das ganze Pro-
dukt nahezu frei von Spannungen
durch die Maschinen läuft. Sämtliche
Umlenksysteme und Führungen sind
dem Prozess angepasst. 
Um die Produkte schonend zu behan-
deln, wurde im Gesamtsystem auf ei-
nen Abzug verzichtet; abgezogen
wird grundsätzlich mit der Spule. Ver-
suche belegten, dass die Lagenpres-
sung durch die Spule in den NIEHOFF-
Anlagen keine Schädigung des Pro-
dukts verursacht. 
Das gesamte Konzept mitsamt Ab-
wickler, Bebänderungsvorrichtung
und Rückdrehvorrichtung ist in allen
Elementen hierauf angepasst. Durch
das präzise Zusammenspiel all dieser
Anlagenteile erreichen die NIEHOFF-
Anlagen hohe Produktionsgeschwin-
digkeiten.
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Today’s article in this series dealing
with details of wire and cable produc-
tion looks at the stranding of copper
data conductors, such as are mostly
used in  buildung communication sys-
tems. These conductors can have vari-
ous structures and are described in
the standard ISO/IEC 1180.

The materials and processes used to
manufacture such conductors have to
meet high quality standards if the con-
ductors are going to work realiably at
the high transmission rates required.

Production begins with
the drawing of the copper
wire, followed by its –
mostly inline – insulation,
i.e. transformation into a
core. Production toler-
ances are very close. For
example, the wire diame-
ter has to meet a toler-
ance of ± 0.0015 mm and
the wire concentricity
± 0.002/0.003 mm. The in-

sulating layer has to be uniform in
thickness and must adhere evenly to
the conductor. These cores are then
formed into pairs and the pairs strand-
ed into a finished product of four
pairs. A foil shield or braid is then ap-
plied, followed finally by a sheath. 

Stranding
In a first step, two cores – often with
other elements such as shielding foil –
are helically stranded to form a pair. In
the subsequent main stranding opera-
tion, four pairs are then stranded ac-
cording to specifications, e.g. together
with insulating or shielding foil and

other elements, to form a
symmetrical cable. This
stranding is normally per-
formed on a single or double-
twist stranding machine. In
the interest of high produc-
tion speeds NIEHOFF only of-
fers double-twist machines

for the main stranding operation. The
stranded pairs are drawn off by pow-
ered and dancer-controlled pay-offs
and conveyed to the stranding point.
Before the stranded pairs enter the
machine they can be equipped with
insulating foil, shielding foil and earth
wire, or whatever else is required for
the given cable design. The finish-
stranded product can then be directed
straight to an extruder line or a braid-
ing machine.
NIEHOFF production units are de-
signed to enable the entire product to
run through the machines under prac-
tically stress-free conditions. All the
deflectors and guides are adapted to
the process. To ensure gentle treat-
ment of the product, no capstan is
used anywhere in the system; all pay-
off operations are performed with a
spooler. Tests confirm that the layer
pressure caused by the spooler on
NIEHOFF lines does not damage the
product. All elements of the concept,
from the pay-off to the taping units
and reversing device, are adapted to
this end. It is thanks to the smooth and
precise interplay of these various parts
that NIEHOFF lines achieve such high
production speeds.

Production and product 
reliability
To satisfy product requirements, all el-
ements of the stranded assembly have
to adopt exactly defined geometrical
positions in the cable’s cross section.
Furthermore, users of modern strand-
ing machines expect to be able to set
the key process parameters flexibly
and reproducibly, thus ensuring reli-
able operation at high speed and with
a minimum of scrap produced during
the machine’s start-up phase. NIEHOFF
double-twist stranding machines can
offer even more, however: Parameter
settings are identical on machines of
the same type, i.e. the working point is
the same on each machine.

The NIEHOFF range
DSI 631 double-twist stranding ma-
chines can produce pairs, quads and
telecommunication cables with and
without backtwist or taping, and they
can also perform main stranding oper-
ations in a second step. The DSI 1001 is
designed to perform main stranding
operations on data cables in large vol-
ume high-speed production, and can
also be used to strand telecommuni-
cation cables and other insulated
products.
NIEHOFF stranding lines are flexible
enough to reliably manufacture LAN
cables of all categories, including
those not yet specified.

Cost analysis
NIEHOFF lines work at far lower cost
than other production systems, yet
their products display the same or
even better quality. Depending on the
factors used as the basis for compara-
tive calculations, the use of DSI ma-
chines for the stranding of data cables
can result in cost savings up to 50%.

Datenkabelfertigung: Vergleich der Investitionskosten*
Data cable production: Comparison of investment costs*
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Paarfertigung auf Doppelschlag-Verseil-
anlagen und Hauptverseilung auf
Doppelschlag-Verseilanlagen (NIEHOFF)
Pair stranding on double-twist stranding
lines and main stranding on double-twist
stranding lines (NIEHOFF)

Paarfertigung auf Doppelschlag-Verseil-
anlagen und Hauptverseilung auf
Einfachschlag-Verseilanlagen
Pair stranding on double-twist stranding
lines and main stranding on single-twist
stranding lines

Paarfertigung und Hautpverseilung auf
Group-Twinner-Verseilanlagen
Pair stranding and main stranding on group
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*bezogen auf die gleiche Produktionsmenge
*related to the same produciton quantity

Verseilen von Daten- und Spezialkabeln 
Stranding of data and special cables

Verseilen von Daten- und Spezialkabeln
Stranding of data and special cables

Kabel, die auf NIEHOFF-Ver-
seilanlagen gefertigt wer-
den können
Cables which can be made
on NIEHOFF stranding lines
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Citychamp Dartong Co., Ltd., gehört zu den
100 größten Herstellern von elektrischen und

mechanischen Ausstattungsgütern in China. Das
Unternehmen ist auf die Herstellung von
Wickeldrähten und Freileitungen spezialisiert.
Die wichtigsten Erzeugnisse sind sauerstofffreier
Kupferwalzdraht, ACSR-Draht, Lackdraht und
isolierte Freileitungskabel. Das Hauptprodukt
sind jedoch Spezial-Lackdrähte, die 80% des ge-
samten Produktionswertes ausmachen. City-
champ Dartong produzierte und vermarktete im
Jahr 2003 mehr als 20.000 t Lackdraht, was einem
Verkaufswert von mehr als 500 Mio RMB (mehr
als 60 Mio US-$) entspricht. 

Erfahrung
Die Geschichte von Citychamp Dartong Co., Ltd.,
begann mit der Gründung der Fuzhou Electric
Wire Factory im Jahr 1956 in Fuzhou, der Haupt-
stadt der Provinz Fujian. Die „Fabrik für elektri-
sche Kabel“ wurde später in Fuzhou Dartong 

sogar Weltspitze. Dartongs Produkte erhielten
eine nationale Auszeichnung in Gold und eine in
Silber. Acht Arten von Lackdrähten sind gemäß
der US-Norm UL zertifiziert. Das Unternehmen
wurde im Jahr 1997 vom National Customer Com-
mittee der nationalen Qualitätsorganisation
„China Quality Administration“ als kundenorien-
tiertes Unternehmen („Customers Satisfactory
Company“) ausgezeichnet. Citychamp Dartong
erhielt im Jahr 1997 die Zertifizierung nach der
Qualitätsnorm ISO 9002:1994 und wurde als Num-
mer 30 unter die führenden 100 Hersteller von
elektronischen Komponenten in China gewählt.
Im Jahr 2003 wurde Citychamp Dartong das erste
Unternehmen in China, das die Zertifizierung
nach den vier Qualitätsnormen ISO 9001, QS 9000,
ISO14001 und OHSASI8001 erworben hatte. 

Expansion
Citychamp Dartong will in den nächsten fünf Jah-
ren 80.000 bis 100.000 Tonnen Lackdraht her-

Citychamp Dartong Co. Ltd., a specialist pro-
ducer of winding wire and overhead conduc-

tors, ranks amoung the 100 biggest manufactur-
ers of electrical and mechanical equipment in
China. Its most important products include oxy-
gen-free copper rod, ACSR wire, enamelled wire
and insulated overhead cable. Special enamelled
wires are the key product line, accounting for
80% of total output in value terms. In 2003, City-
champ Dartong produced and sold more than
20,000 tons of enamelled wires, and its sales
quota exceeded RMB 500 million (more than US-
$ 60 million). 

Experience 
The history of Citychamp Dartong Co. Ltd. began
with the foundation of the Fuzhou Electric Wire
Factory in Fuzhou, the capital of Fujian province
in 1956. Later the company was renamed Fuzhou
Dartong M & E Co. Ltd. In September 2001 the
company’s state shares were assigned to Fuzhou

Yingrong Investment Co. Ltd., and the successful
entrepreneur Mr. Guolong Han took over the
helm in Dartong. In July 2003 the company’s
name was changed once again, this time to City-
champ Dartong Co. Ltd..

Production equipment
In the late 1980s, Citychamp Dartong went
through a total of eight phases in which it updat-
ed its technology. Advanced equipment and test-
ing apparatus for the drawing and enamelling of
wires and the production of oxygen-free copper
rod were imported from European machinery
manufacturers. Special emphasis was placed on
energy saving and environment protection. To-
day, the company uses several rod wire, medium
wire and fine wire drawing machines from
NIEHOFF as well as enamelling lines from
renowned European manufacturers.

Products, markets and quality
The company supplies dozens of different kinds
of enamelled wire to manufacturers of air-condi-
tioners, color televisions, displays, refrigerators,
special motors, washing machines, cleaners, auto-
motive parts, electric tools, generators, electron-
ic and audio equipment. Beside serving the Chi-
nese market, the company exports its products
e.g. to Singapore, Hong Kong, Russia, Indonesia,
India and Iran, with steadily growing market
shares. 
The properties and the quality of Citychamp
Dartong products are among the best in China
and have achieved international standard. In
fact, in some cases the quality compares well with
the best in the world. Dartong’s products have
won one national gold prize and one national
silver prize, and its eight categories of enamelled
wire have all been certified as complying with the

US standard UL. In 1997 it received the ”Cus-
tomers Satisfactory Company“ award from the
National Customer Committee of the China Qual-
ity Administration, was certified as complying
with the quality standard ISO 9002:1994, and
finished in 30th place among China’s top 100
electronic components manufacturers. In 2003,
Citychamp Dartong became the first company in
China to be certified as complying with the four-
quality standards ISO 9001, QS 9000, ISO14001
and OHSASI8001.

Expansion
Citychamp Dartong has ambitious plans for the
next five years: It wants to increase its production
of enamelled wire to 80,000 - 100,000 tons and
gradually raise its standards to world level.
Therefore, the company added the Jiangsu
Dartong Qingjiang production base to its enam-
elled wire production operations in April 2003.
This plant was built for a production capacity of
30,000 tons per annum.
At the same time Citychamp bought an industri-
al site with an area of nearly 80,000 square

meters in Mawei, Fuzhou, to serve as home to yet
another new production base for special
enamelled wire. The foundation stone was laid
on 16 September 2003, and when the factory is
completed it will house a research and develop-
ment center as well as the best production facili-
ties available in the world for enamelled wires.
Among the production equipment of choice
there will be a new rod wire drawing machine
from NIEHOFF, which is currently in construction.
The Fuzhou Mawei production base should be
finished in the first half of 2004, and the installa-
tion and commissioning of the production plant
will follow in the second half of the year. The
production capacity should be increased by
further 10,000 tons in order that the Fuzhou pro-
duction base will reach a future production
capacity of 50,000 tons of enamelled wire.

Outlook
With a workforce of around 400 people dedicat-
ed to facing the challenges of the new century
and the opportunities of China’s entry into
WTO*, the company has its sights firmly set on
becoming a world-class manufacturer of enam-
elled wire. Citychamp Dartong and NIEHOFF are
two partners whose exchange of expertise is
helping to keep both at the cutting-edge of their
respective fields of activity. NIEHOFF likes to wish
its long-standing partner Citychamp Dartong
great success and a further positive business
development.

*WTO – Welthandelsorganisation

*WTO – World Trade Organization

EHRGEIZ IGE  ENTWICKLUNG
Citychamp Dartong Co., Ltd., VR China

Citychamp Dartong Company Limited · No. 81 FuMa Road · Fuzhou, Fujian, China · Tel. 0086 591 3660586 · Fax 0086 591 3632960 · Web: www.gcdt.net

M & E Co., Ltd. umbenannt. Im
September 2001 wurden die
staatlichen Anteile der Fuzhou
Yingrong Investment Co., Ltd.,
übergeben, und der erfolg-
reiche Unternehmer Guolong
Han übernahm die Führung
bei Dartong. Mit Blick auf die
weitere Entwicklung wurde der Name im Juli
2003 in Citychamp Dartong Co., Ltd. geändert.

Produktions-Einrichtung
In den späten 80-er Jahren führte Citychamp
Dartong ein achtstufiges Modernisierungs-
programm durch und importierte von europäi-
schen Maschinenherstellern moderne Produk-
tions- und Prüfeinrichtungen für den Zieh-
prozess, die Lackdrahtherstellung und die Pro-
duktion von sauerstofffreiem Kupferwalzdraht.
Großes Gewicht kam dabei dem sparsamen Um-
gang mit Energie und dem Umweltschutz zu. Das
Unternehmen betreibt heute mehrere Walz-
draht-, Mittelzug- und Feindrahtziehanlagen von
NIEHOFF sowie verschiedene Lackieranlagen von
namhaften europäischen Herstellern

Produkte, Märkte und Qualität
Das Unternehmen liefert Dutzende Arten von
Lackdrähten an zahlreiche Industriebereiche,
darunter an Hersteller von Klimaanlagen, Farb-
fernsehgeräten, Anzeigegeräten, Kühlschrän-
ken, Spezialmotoren, Waschmaschinen, Reini-
gungssystemen, Kraftfahrzeugteilen, elektri-
schen Geräten, Generatoren, elektronischen
Geräten und Systemen der Audio-Technik. Die
Produkte werden außer in China auch in Ländern
und Territorien wie Singapur, Hongkong, Russ-
land, Indonesien, Indien und Iran vermarktet,
wobei der Marktanteil ständig wächst.
Die Eigenschaften und die Qualität der Produkte
sind in China führend und entsprechen inter-
nationalen Standards, einige Produkte erreichen

stellen und schrittweise das Weltniveau er-
reichen. Deshalb hat das Unternehmen im April
2003 seiner Lackdrahtproduktion die Fabrik
Jiangsu Dartong Qingjiang hinzugefügt, die eine
Produktionskapazität von 30.000 Tonnen pro
Jahr erreichen soll.
Citychamp erwarb außerdem ein fast 80.000 Qua-
dratmeter großes Industriegelände in Mawei,
Fuzhou, um dort eine Fabrik für Spezial-Lack-
drähte zu errichten. Die Grundsteinlegung er-
folgte am 16. September 2003. Da das For-
schungs- und Entwicklungszentrum sowie die Fer-
tigung herausragend gut arbeiten, wird die Fa-
brik mit dem Ziel gebaut, weltweit zur Spitzen-
klasse in der Lackdrahtproduktion zu gehören.
Teil der Ausstattung wird eine Walzdrahtzieh-
maschine von NIEHOFF sein, die derzeit im Bau ist.
Die Fabrik in Fuzhou Mawei wird im ersten Halb-
jahr 2004 errichtet sein, die Installation der Ferti-
gungseinrichtung wird anschließend in der zwei-
ten Jahreshälfte durchgeführt werden. Die Ferti-
gungskapazität der Fabrik Fuzhou Mawei soll bis
zum Ende des Jahres 2004 auf weitere 10.000
Tonnen wachsen, so dass der Standort Fuzhou
jährlich 50.000 Tonnen Lackdraht erzeugen kann.

Aussicht 
Angesichts der Herausforderungen des neuen
Jahrhunderts und der Möglichkeiten, die mit
Chinas Eintritt in die WTO* verbunden sind, ist
Citychamp Dartong mit seinen gut 400 Beschäftig-
ten auf dem Weg zu einem der weltweit führen-
den Lackdrahthersteller. Citychamp Dartong und
NIEHOFF unterstützen sich mit ihren Erfahrungen
gegenseitig, um zu gewähren, dass sie auf ihren
Tätigkeitsgebieten eine führende Stellung einneh-
men. NIEHOFF wünscht seinem langjährigen Part-
ner Citychamp Dartong viel Erfolg und eine weite-
re positive Geschäftsentwicklung.

AMBIT IOUS DEVELOPMENT
Citychamp Dartong Co., Ltd., PR China



Bongard hat sich auf zwei Gebieten einen
guten Ruf erworben: Dem Bau von Wick-
lern, Spulern und Walzmaschinen und dem
Handel mit gebrauchten Maschinen und
Anlagen für die Draht-, Kabel- und Walz-
werksindustrie.

Einzelheiten
Für Bau und Vertrieb der Produkte aus dem Bongard-Programm ist
jetzt das NIEHOFF-Stammhaus in Schwabach zuständig. 
Für die bereits ausgelieferten Wickel-, Spul- und Walzmaschinen aus
dem Hause Bongard bietet NIEHOFF von Schwabach aus die Ersatz-
teilversorgung und Service-Maßnahmen. Spezialisten aus dem
Bongard-Team stehen weiterhin bereit, für die weltweit eingesetz-
ten Produkte einen kompetenten Service zu gewährleisten. Gleich-
zeitig wird NIEHOFF mit seinem weltweiten Vertriebs- und Service-
Netz Synergien nutzen und die neuen Bongard-Maschinen „made by
NIEHOFF“ schrittweise in das NIEHOFF-Lieferprogramm eingliedern.
Dabei konzentriert sich NIEHOFF vor allem auf das praxisbewährte
Bongard-Programm an Wicklern für blanke, beschichtete und iso-
lierter Leiter. 

Bongard-Systeme
Die Kupferdraht-Wickler der Baureihe ST/N-650/800-TT sind zum
Aufstellen nach einer Galvanik-Anlage vorgesehen und eignen sich
für verzinnte, versilberte oder vernickelte Kupferdrähte mit einem
Durchmesser von 1,00 bis 3,6 mm in den Festigkeiten weich oder
hart. Die mit einem Taumeltisch ausgestatteten Maschinen ermög-
lichen einen halb- oder vollautomatischen Nonstop-Betrieb. Die
Rosettenverlegung lässt sich stufenlos steuern. Die Wickelgeschwin-
digkeit beträgt 50 bis 1.200 m/min.
Die Kabelwickler der Reihe TW-415/425/470-KT
sind für den vollautomatischen Nonstop-
betrieb mit Extruder- oder Umwickelanlagen
ausgelegt. Möglich sind Fasshöhen von 6“ bis
43“ (152 mm bis 1.092 mm). Die Maschinen
werden mit Wickelscheiben mit 415 bis 425
mm Durchmesser für die in Europa üblichen
Pappfässer und mit einer Wickelscheibe mit
470 mm Durchmesser für die in Amerika üb-
lichen Pappfässer ausgestattet. Zu den Beson-
derheiten gehören eine stufenlose Steuerung
der Rosettenverlegung, wodurch ein sicheres
Abziehen des Wickelgutes auch nach langen
Tansportwegen gewährt ist, und eine Fass-
rüttelvorrichtung, die eine hohe Füllung ga-
rantiert.

Kooperation mit Bongard Trading
NIEHOFF und Bongard Trading vereinbarten
eine Zusammenarbeit. Bongard Trading ist auf
den An- und Verkauf von gebrauchten Einzel-
maschinen bis hin zu kompletten Produktions-
stätten spezialisiert. Das Unternehmen verfügt
über eine mehr als 40-jährige Erfahrung im
Maschinenbau und bietet die Überholung von
Maschinen und Anlagen entsprechend dem
aktuellen Stand der Technik an. Auf einer
20.000 m2 großen Lagerfläche stehen ständig
mehr als 1.200 Maschinen bereit, die sofort
„wie besichtigt“ oder überholt mit Testlauf
oder mit Funktionsgarantie lieferbar sind. Pro-
jekte, bei denen es um Anlagen mit integrier-
ten Gebraucht- und Neumaschinen geht, kön-
nen künftig gemeinsam durchgeführt werden. 

Bongard has earned itself a good reputation
for two areas of specialization: The building
of coilers, spoolers and rolling machines,
and the buying and selling of used machines
and equipment for the wire, cable and
rolling mill industry.

Particulars
The NIEHOFF headquarters in Schwabach is
now responsible for the production and sale
of products from the Bongard delivery range.
Users of already delivered coiling, spooling
and rolling machines from Bongard can
arrange for servicing and spare parts through
the NIEHOFF headquarters in Schwabach. Spe-
cialists from the Bongard team are further-
more available to guarantee competent sup-
port for the Bongard products in action
around the globe. At the same time NIEHOFF
and its global sales and servicing network will
exploit existing synergies and gradually add
new Bongard machines ”made by NIEHOFF“
to the NIEHOFF delivery range. These efforts
will concentrate mainly on the practice-
proven Bongard range of coilers for bare,
plated and insulated conductors. 

Bongard systems
The copper wire coilers of the ST/N-650/800-TT
series are foreseen for installation behind a
galvanic plating plant and are suitable for tin,
silver and nickel plated copper wires with a
diameter of 1.00 up to 3.6 mm in the strength

degrees soft or hart. The machines equipped
with a wobbler table enable the semi- or all-
automatic nonstop operation. The laying of
the rosettes can be regulated steplessly. The
coiling speed ist 50 to 1,200 m/min. 
The cable coilers of the TW-415/425/470-KT
series are designed for the fully automatic
nonstop operation with extrusion or rewind-
ing lines. There are possible different barrel
hights from 6“ to 43“ (152 mm to 1,092 mm).
The machines are equipped with a coiling
plate of 415 to 425 mm diameter for card-
board barrels usual in Europe, and a coiling
plate of 470 mm diameter for cardboard bar-
rels which are usual in America. Among the
special features there are a stepless control of
the rosettes laying, guaranteeing a safe pay-
off of the coiled cables even after long trans-
port distances, and a barrel vibration device
guaranteeing a high barrel filling.

Cooperation with Bongard Trading
NIEHOFF and Bongard Trading GmbH & Co.
KG have agreed to cooperate closely. Bongard
Trading specializes in buying and selling used
equipment, from stand-alone machines to
complete production facilities. The company
has more than 40 years of experience in the
building of machines, and offers to overhaul
second-hand machines and plants in line with
the current state of engineering. More than
1,200 machines are regularly on display in
store rooms of 20,000 m2 and can be delivered

either at once in ”as
viewed“ condition, after
overhauling and a test run,
or with an operational war-
ranty. In the future, projects
involving production facili-
ties with integrated used
and new machines can be
jointly performed by
NIEHOFF and Bongard Trad-
ing.

Bongard Trading GmbH & Co. KG
Ohlweg 7 · Postfach 29
D 58730 Fröndenberg
Tel. +49 / 23 78 / 9 15 - 5 
Fax +49 / 23 78 / 9 15 - 300
Internet: www.bongard.de
E-mail: info@bongard.de

NIEHOFF erwarb von der Maschinenfabrik Bongard
GmbH & Co. KG sämtliche Konstruktionsunterlagen und

Rechte für den Bau von Bongard-Maschinen und -Anlagen.
Damit wird sichergestellt, dass die weltweit eingesetzten
Bongard-Produkte weiterhin verfügbar sind. 
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NIEHOFF acquired

from Maschinen-

fabrik Bongard GmbH &

Co. KG all its design documentation and rights for the production of Bongard

machines and Bongard plants. The move was designed to ensure that the

Bongard products now in use all over the world will continue to be available. 

Auch flache 
Fässer können
gefüllt werden 
Also flat barrels
can be filled 

Eine Fassrüttelvorrichtung 
garantiert eine hohe Fassfüllung 
A barrel vibration device 
guarantees a high barrel filling

Drahtwickler ST/N 650
zum Aufstellen hinter
einer Galvanik-Anlage
Wire coiler ST/N 650
for installation behind
a galvanic plant

Kabelwickler TW-425-KT 
Cable coiler TW-425-KT 
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Vom 29. März bis zum 2. April 2004 findet
die Internationale Draht- und Kabel-Fach-
messe wire 2004 statt. Seit ihrer Erstauflage
in Düsseldorf im Jahr 1986 verzeichnet die
Messe ständig steigende Zahlen, was Aus-
steller, Besucher und Ausstellungsfläche be-
trifft. Friedrich-Georg Kehrer, Projektleiter
der wire, erläuterte NIEHOFF-News-Mit-
arbeiter Konrad Dengler die Besonder-
heiten, die die wire zur Branchenleitmesse
machen. 
NIEHOFF-News: Herr Kehrer, 2004 ist wieder
ein „wire-Jahr“. Was lässt sich knapp zwei
Monate vor Messebeginn über die wire
2004 sagen?
Friedrich-Georg Kehrer: In Düsseldorf wird
das aktuelle weltweite Angebot an Produk-
tionsmitteln für die Draht- und Kabelindus-
trie zu sehen sein. Unter den Ausstellern
sind alle Marktführer, aber auch Newcomer
aus Ländern wie Bulgarien, Irland, Korea,
Malaysia und den Vereinigten Arabischen
Emiraten. Insgesamt werden sich rund 1.000
Aussteller aus mehr als 40 Ländern mit ihren
Produkten in sieben Hallen vorstellen. Wir
erwarten gut 40.000 Fachbesucher aus aller
Welt. Vor dem Hintergrund der weltweit
schwierigen Wirtschaftslage sind das sehr
gute Zahlen. 

NIEHOFF-News: Die wire gilt unangefochten
als Leitmesse für die Draht- und Kabelindus-
trie. Worauf beruht dieser Erfolg?
Friedrich-Georg Kehrer: Die wire deckt
sämtliche Industriebereiche der Draht- und
Kabelbranche ab und zeichnet sich durch
ein klares Konzept und Übersichtlichkeit
aus. Weil alle führenden Maschinen- und
Anlagenhersteller teilnehmen, bietet sich
den Besuchern eine einzigartige Gelegen-
heit, Angebote miteinander zu vergleichen. 
NIEHOFF-News: Zumal ja international aktive
Aussteller wie die NIEHOFF-Gruppe die wire
nutzen, um Neuheiten und neue Technolo-
gien auf dem Markt einzuführen.
Friedrich-Georg Kehrer: Das fördert eben-
falls die Attraktivität der Messe, weil die Be-
sucher einen Überblick über den Stand der
Technik bei Fertigungssystemen aller Art
und technisch-marktwirtschaftliche Tenden-
zen erhalten. Die Aussteller tragen über ihre
Fachverbände IWCEA* und IWMA** we-
sentlich zum Erfolg der Messe bei. Die bei-
den Verbände arbeiten mit der Messe Düs-
seldorf eng zusammen. Dadurch ist gewähr-
leistet, dass die Belange der Aussteller opti-
mal berücksichtigt werden, denen natürlich
die Interessen der Fachbesucher am Herzen
liegen. Wichtig für den Erfolg sind der Ser-

”wire 2004“, the International Wire and Cable
Trade Fair, takes place from 29 March to 2 April
2004. Since its first appearance in Düsseldorf in
1986 the event has recorded steadily rising figures
for exhibitors, visitors and display area. Friedrich-
Georg Kehrer, project manager of the ”wire“,
spoke to NIEHOFF-News editor Konrad Dengler
about what makes the ”wire“ so special for the in-
dustry. 
NIEHOFF-News: Mr. Kehrer, 2004 is ”wire“ year.
What can you tell us about ”wire 2004“ barely
two months before it begins?
Friedrich-Georg Kehrer: Visitors to Düsseldorf
will see the latest global offering of production
equipment for the wire and cable industry. Ex-
hibitors include all the market leaders, as well as
newcomers from countries such as Bulgaria, Ire-
land, Korea, Malaysia the United Arab Emirates.
Altogether some 1,000 exhibitors from more than
40 countries will present themselves and their
products in seven halls. And we are expecting
them to draw a good 40,000 trade visitors from
around the world. These are very good figures,
considering the difficult situation in which the
world economy finds itself at present. 

NIEHOFF-News: The ”wire“ is unrivalled as the
top event for the wire and cable industry. What is
the basis of this success?
Friedrich-Georg Kehrer: The ”wire“ covers all
sectors of the wire and cable industry with a clear-
cut concept and a well arranged structure. All the
leading machinery and plant builders take part,
and this provides visitors with a unique opportu-
nity to compare different offers. 
NIEHOFF-News: Plus the fact that internationally
active exhibitors like the NIEHOFF Group use the
”wire“ to launch their innovations and new tech-
nologies.
Friedrich-Georg Kehrer: Yes indeed, this also
adds to the show’s attractiveness. Visitors are left
with an overview of the state of the art in manu-
facturing systems and with a better understand-
ing of technical and business trends. Exhibitors
and their associations – the IWCEA* and IWMA**
– play a major role in the fair’s success, of course.
The two associations work closely with Messe
Düsseldorf, ensuring that the exhibitors’ needs
receive optimum consideration. And what lies
closer to the hearts of the show’s exhibitors than
the interests of their visitors. The services provid-

Friedrich-Georg Kehrer, 40, ist ausgebildeter Speditionskaufmann und begann

seine Berufslaufbahn bei einer internationalen Spedition. Dieser Tätigkeit folg-

ten ein Studium der Betriebswirtschaft mit dem Schwerpunkt Außenhandels-

politik und Praktika in USA und Frankreich. Im Jahr 1992 kam Friedrich-Georg

Kehrer zur Messe Düsseldorf und wurde als Projektreferent für die Organisation

und Durchführung von Fachmessen in Russland, Indien und der Ukraine verant-

wortlich. Seit 1999 ist er als Projektleiter für die Organisation und Durchführung der internationalen

Großmessen wire und Tube sowie GIFA, METEC, THERMPROCESS, NEWCAST und der internationalen

Anlegermesse IAM zuständig.

Friedrich-Georg Kehrer, 40, trained as a forwarding merchant and began his professional career at an

international forwarding company. This was followed by a course of study in business economics, focus-

ing on foreign trade policy, and work experience periods in the USA and France. In 1992 Friedrich-Georg

Kehrer joined Messe Düsseldorf and took over as project manager with responsibility for the organization

and staging of trade fairs in Russia, India and the Ukraine. Since 1999 he has been project manager in

charge of organizing and staging the major international events wire and Tube, as well as GIFA, METEC,

THERMPROCESS, NEWCAST and the IAM International Investors Fair.

Ein Branchenbarometer
Interview mit Friedrich-Georg Kehrer, Messe Düsseldorf 

vice für Aussteller und Besucher, aber auch
die zentrale europäische Lage des Messe-
standortes, die Verkehrsanbindung des
Messegeländes und das räumliche und kul-
turelle Umfeld. Besucherbefragungen er-
gaben, dass zur wire die Top-Entscheider
aus Unternehmen kommen, um sich über In-
novationen zu informieren und Verhand-
lungen für ihre Unternehmen zu führen. Die
Ausstellerbefragung bei der wire 2002 zeig-
te, dass zum Beispiel 72 Prozent der Ausstel-
ler mit der fachlichen Ausrichtung der Be-
sucher sehr zufrieden waren. 43 Prozent be-
werteten ihren geschäftlichen Erfolg als
sehr gut, 52 Prozent erwarteten ein gutes
Nachmessegeschäft und fast die Hälfte woll-
te sicher zur wire 2004 wiederkommen. Ins-
gesamt beurteilten 61 Prozent der Ausstel-
ler die wire 2002 sehr positiv. Auf der Be-
sucherseite äußerten sich damals 97 Prozent
zufrieden über die Messe, mehr als 60 Pro-
zent der wire-Besucher sind Stammbe-
sucher. Die wire ist somit ein Branchenbaro-
meter, das seinesgleichen sucht. 
NIEHOFF-News: Was tut die Messe Düsseldorf,
um dieses Niveau zu halten?
Friedrich-Georg Kehrer: Unser Team ist gut
eingespielt und mit den Bedürfnissen der
Branche vertraut. Während der Messe führt
ein Marktforschungs-Unternehmen, das
auch für andere große Messegesellschaften
arbeitet, schriftliche Besucher- und Ausstel-
lerbefragungen durch. Außerdem ist in der
Messeleitung ein Beschwerde-Management
angesiedelt, das schnell auf Eingaben rea-

giert, um Besucher und Aussteller zufrieden
zu stellen. Das Erfolgskonzept haben wir
auch auf Draht- und Kabelfachmessen über-
tragen, die von der Gruppe Messe Düssel-
dorf in anderen wirtschaftlich interessanten
Regionen der Erde abgehalten werden.
NIEHOFF-News: Zukunftsträchtig...
Friedrich-Georg Kehrer: Das darf man
sagen. Die wire Düsseldorf hat sich mitten
im riesigen europäischen  Wirtschaftsraum
etabliert, der in diesem Jahr durch zehn Län-
der wächst, die der Europäischen Union hin-
zutreten. Das in Düsseldorf bewährte
Messe-Konzept, zu dem übrigens auch die
räumlich und zeitlich parallel zur wire aus-
getragene Rohrfachmesse Tube gehört,
haben wir über die internationalen Tochter-
gesellschaften der Messe Düsseldorf zusam-
men mit den Fachverbänden auf regional
definierte Einzugsgebiete in aller Welt
übertragen. Dabei handelt es sich um die
wire Singapore für den ASEAN/PACIFIC-
Markt und die wire Russia für Russland und
andere Länder der GUS***. Im kommenden
Herbst wird erstmals die wire China in
Schanghai abgehalten. Diese Messen wer-
den in einem sinnvollen zeitlichen Abstand
in Regionen abgehalten, wo tatsächlich
große Nachfrage nach den Exponaten be-
steht und die Aussteller viele potentielle
Kunden treffen und Geschäftsbeziehungen
anbahnen und ausbauen können. 
NIEHOFF-News: Herr Kehrer, wir danken
Ihnen für Ihre Erläuterungen und wünschen
Ihnen und Ihrem Team weiterhin eine er-
folgreiche Hand.

* IWCEA – International Wire and Cable Exhibitors Association 
** IWMA – International Wire & Machinery Association 
***GUS – Gemeinschaft Unabhängiger Staaten 

ed for exhibitors and visitors are certainly an im-
portant factor in the event’s success, but so is the
venue’s central position within Europe, the good
transport links to the exhibition center, and the
regional and cultural framework. Visitor surveys
have revealed that the ”wire“ draws top decision
makers for the express purpose of gathering in-
formation about innovations and conducting ne-
gotiations. A survey of exhibitors at ”wire 2002“
indicated, for example, that 72 percent of ex-
hibitors were very satisfied with the professional
orientation of visitors, 43 percent rated their busi-
ness success as very good, 52 percent expected a
good level of follow-up business, and nearly half
were surely going to attend ”wire 2004“. Al-
together 61 percent of exhibitors gave very good
marks to ”wire 2002“. As for the visitors to the
show, 97 percent said they were satisfied with the
fair and more than 60 percent called themselves
regular visitors. As a business barometer, the
”wire“ is without equal. 
NIEHOFF-News: What is Messe Düsseldorf doing
to maintain this high level?
Friedrich-Georg Kehrer: Our team is very expe-
rienced and well acquainted with the industry’s
needs. During the show a market research com-
pany that also works for other major trade fair
corporations carries out written surveys among
visitors and exhibitors. At the same time the fair’s
management operates a complaints scheme de-
signed to enable a fast response to negative feed-
back. Everything is done to ensure that visitors
and exhibitors are kept satisfied. It is a recipe for

success that has since been applied to a number of
other wire and cable shows which the Messe
Düsseldorf Group now organizes in other eco-
nomically interesting regions of the world.
NIEHOFF-News: Pointing the way ahead...
Friedrich-Georg Kehrer: Indeed it is. The ”wire“
in Düsseldorf has established itself in the middle
of a gigantic European economic area to which a
further ten countries will be added this year when
they join the European Union. Today the same
concept that has proven to be so successful in
Düsseldorf – and which also includes the parallel-
running ”Tube“ show – has been exported to oth-
er regionally defined areas through the joint
efforts of Messe Düsseldorf’s international sub-
sidiaries and the industrial associations. Examples
are ”wire Singapore“ for the ASEAN/PACIFIC mar-
ket and ”wire Russia“ for Russia and other mem-
bers of CIS***. Next autumn will see the first stag-
ing of ”wire China“ in Shanghai. All these shows
are being held at reasonable intervals in regions
where there is really a high demand for machines,
plants, products and services, and where ex-
hibitors can actually meet numerous potential
customers and forge new business relations or
strengthen existing ties.
NIEHOFF-News: Mr. Kehrer, thank you for talking
with us. We wish you and your team every success
in the future.

* IWCEA - International Wire and Cable Exhibitors Association 
** IWMA - International Wire & Machinery Association 
*** CIS - Commonwealth of Independent States

Business barometer
Interview with Friedrich-Georg Kehrer, Messe Düsseldorf 
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Heinz Bauer geht von Bord
NIEHOFF-Vertriebsleiter Heinz Bauer (60) wird Ende Mai 2004 in den
Ruhestand treten. Der gelernte Maschinenbau-Ingenieur begann sei-
ne berufliche Laufbahn in der Schraubenindustrie und wechselte im
Oktober 1968 zur Maschinenfabrik NIEHOFF. Im Stammhaus wirkte
er zunächst als Konstrukteur in der damals neu eingerichteten Ab-
teilung „Neukonstruktion Maschinen/Anlagen“ mit. Im Jahr 1972
wurden ihm Projektierungs- und Service-Aufgaben im Zusammen-
hang mit Großprojekten übertragen. Dabei ging es vor allem um
Lieferung, Installation und Inbetriebnahme von „Turn-Key-Projekten“. Im Mai
1975 verlegte Heinz Bauer seinen Arbeitsplatz nach Brasilien, um die dortige
Tochtergesellschaft NIEHOFF-Herborn Máquinas Ltda. aufzubauen und in ihrer
Anfangsphase zu leiten. Parallel dazu kümmerte sich Heinz Bauer in Zusam-
menarbeit mit dem Stammhaus um die Vertriebsaktivitäten in Südamerika.
Nach der Rückkehr zum Stammsitz der NIEHOFF-Gruppe in Schwabach Anfang
1978 erhielt Heinz Bauer die Verantwortung für den Vertrieb der NIEHOFF-Pro-
dukte in Südost-Asien. Besonderes Gewicht kam dabei China und Indien zu.
Aufgrund seiner technischen wie kaufmännischen Erfahrungen und seiner
Marktkenntnisse wurde Heinz Bauer im Jahr 1992 zum Vertriebs- und Marke-
ting-Direktor der NIEHOFF-Gruppe ernannt und zum Mitglied der erweiterten
Geschäftsführung berufen. Er erhielt zudem die Gesamtprokura. Unter Bauers
maßgeblicher Mithilfe wurde aus dem anfänglichen Lizenzabkommen in Indien
zwischenzeitlich eine 100%-ige NIEHOFF-Tochtergesellschaft, und in China
(Schanghai) wurde eine Service- und Vertriebsniederlassung gegründet. Zum
Vertriebsbereich gehört ebenfalls das NIEHOFF Representative Office (NOS) in
Singapur. Die Gründung einer Vertriebsniederlassung in Russland ist geplant.
Zu Heinz Bauers Nachfolger wurde Dipl.-Ing. Bernd Lohmüller benannt, der der-
zeit noch die NIEHOFF-Niederlassung in den USA (NENA) leitet.

Werner Strinitz ist tot
Werner Strinitz, langjähriger Betriebsleiter und Geschäftsführer
der Maschinenfabrik NIEHOFF, starb im Januar 2004 im Alter von
78 Jahren. 
Werner Strinitz kam als 33-jähriger Ingenieur im Oktobert 1958 zu
NIEHOFF. Zuvor hatte er seine Heimat in der Nähe von Chemnitz in
der damaligen DDR verlassen, um für seine Familie in West-
deutschland die Grundlage für eine neue Existenz aufzubauen.
Seine erste Aufgabe als Betriebsleiter bei NIEHOFF in Schwabach
war, die Organisation und Produktion umzustrukturieren, um den
damals noch handwerklich geführten Maschinenbau-Betrieb in ein
Industrie-Unternehmen umzuwandeln. Werner Strinitz hat die Grundlagen für
ein zukunftsorientiertes Zeichnungswesen, Stücklisten- und Nummernsystem
bei NIEHOFF entworfen. Er hat auch frühzeitig die Möglichkeiten der PCs er-
kannt und sich damit selbst auseinandergesetzt. In Strinitz’ Zeit fielen wichtige
Entscheidungen und Maßnahmen, um das Unternehmen zu der heutigen inter-
nationalen Bedeutung zu führen. Hierzu gehören bauliche Erweiterungen am
Standort Schwabach, der Kauf von Betrieben und die Gründung von Werken
und Tochtergesellschaften in Brasilien, den USA und in Japan. Ab 1969 war Wer-
ner Strinitz neben dem Seniorchef Walter NIEHOFF Geschäftsführer des Unter-
nehmens und beteiligte sich maßgeblich am Ausbau der Vertriebsaktivitäten in
Osteuropa. Werner Strinitz führte das Unternehmen durch den Generations-
wechsel und die wirtschaftlich schwierige Zeit Anfang der 90-er Jahre und stand
seinem Nachfolger Heinz Rockenhäuser in dessen Startphase 1993/94 mit Rat
und Tat zur Seite. Dieser beschrieb Werner Strinitz in der Trauerrede als einen
Verstandesmenschen, der wußte, wie man Situationen analysiert, Lösungs- und
Verbesserungsmöglichkeiten findet, klare Entscheidungen fällt und verlässliche
Vorgaben gibt. Er verstand es auch, technische Fortschritte umzusetzen und die
Kunden davon zu überzeugen. Werner Strinitz galt seinen Mitarbeitern als
führungsstarkes Vorbild und war im Haus wie auch bei der weltweiten Kund-
schaft anerkannt und respektiert.

Zwei galvanische Drahtbeschichtungs-
anlagen der WPT-Reihe sind bereits
auf dem Weg zu ihren künftigen Be-
treibern. Dabei handelt es sich um
eine Anlage zum Verzinnen und eine
zum Versilbern von Kupferdrähten mit
1,0 bis 2,6 mm Durchmesser. Weitere
Anlagen sind im Auftragsbestand. 
Die von NIEHOFF und Steuler Anlagen-
bau gemeinsam nach dem Konzept

Death of Werner Strinitz
Werner Strinitz, the long-serving plant manager and director of
Maschinenfabrik NIEHOFF, died in January 2004 at the age of
78. Werner Strinitz joined NIEHOFF as a 33-year-old engineer in
October 1958. He had left his home near Chemnitz in what was
then the German Democratic Republic (Eastern Germany) in or-
der to lay the foundation of a new existence for his family in
Western Germany. His first task as NIEHOFF’s plant manager in
Schwabach was to create a new structure of organization and
production to convert the then workshop-based machine-build-
ing business into an industrial concern. Werner Strinitz devel-

oped the framework for a future-oriented drawing, parts list and code num-
ber system at NIEHOFF. He was also one of the first to recognize the potential
of the PC and applied himself to learning how to use it. Many important deci-
sions were taken and measures introduced in Strinitz’s time and proved in-
strumental in helping the company to the international acclaim it enjoys today.
Examples include extensions to the Schwabach factory, company acquisitions,
and the founding of production centers and subsidiaries in Brazil, the USA and
Japan. In 1969 Werner Strinitz joined senior boss Walter NIEHOFF  as manag-
ing director of the company and played a major role in the development of
sales activities in Eastern Europe. Werner Strinitz steered the company through
its change of generations and the difficult period experienced at the begin-
ning of the 1990s, and he helped his successor Heinz Rockenhäuser in word and
deed during his initiation phase at the end of 1993 beginning of 1994. In his
funeral oration Heinz Rockenhäuser described Werner Strinitz as a man of rea-
son who knew how to analyze situations, find solutions and ways to make im-
provements, take clear-cut decisions and issue reliable guidelines. He also un-
derstood how to implement technical advances and how to convince cus-
tomers of their benefits. Werner Strinitz was regarded by his colleagues as the
model of a strong leader and was held in high esteem and respect by the com-
pany’s employees and world-customers all over the world.

Heinz Bauer goes from board
NIEHOFF sales manager Heinz Bauer (60) is retiring in May 2004.
Having studied as a mechanical engineer, Heinz Bauer began his
professional career in the screw industry before joining Maschinen-
fabrik NIEHOFF in October 1968. Initially he worked at the main fac-
tory in Schwabach as a design engineer in the then freshly installed
department „Machinery/Plant New Developments“. In 1972 he was
delegated project planning and service duties in connection with
large-scale projects. This involved above all the delivery, installation

and startup of turn-key projects. In May 1975, Heinz Bauer moved to Brazil in
order to build up the local subsidiary NIEHOFF-Herborn Máquinas Ltda. and
steer it through its initial years. At the same time Heinz Bauer worked together
with the company’s headquarters at expanding NIEHOFF’s sales activities in
South America. 
After returning to the NIEHOFF Group’s headquarters in Schwabach at the be-
ginning of 1978 Heinz Bauer was put in charge of NIEHOFF product sales in
South East Asia. Two focal points of these actvities were China and India. In
1992, in recognition of his technical and commercial experience and knowled-
ge of markets, Heinz Bauer was appointed to the position of Sales/Marketing
Director of the NIEHOFF Group. At the same time he became a member of the
extended management board and was issued with joint powers of representa-
tion. With Heinz Bauer’s decisive help the initial license agreement in India has
since been turned into a 100% NIEHOFF subsidiary and a representative and dis-
tribution office has been set up in China (Shanghai). The NIEHOFF Representa-
tive Office (NOS) in Singapore also belongs to the sales operations, and there
are plans for a sales subsidiary in Russia.
Heinz Bauer’s successor is Bernd Lohmüller, a certified engineer and present
manager of NIEHOFF’s US subsidiary (NENA).

Erste Erfolge der 
NIEHOFF-Steuler-Kooperation

NIEHOFF-Steuler-cooperation 
chalks up first successes

Two galvanic wire plating lines of the
WPT series are already on their way to
their future users. The one is a line for
tin-plating and the other for the silver-
plating of copper wire with a diameter
of 1.0 to 2.6 mm. Further line orders
are on hand. 
The WPT lines are jointly built by
NIEHOFF and Steuler Anlagenbau in
accordance with the „Wire Plating

Technology“ (WPT) concept. These li-
nes are characterized by minimized
consumption of energy, water and
chemicals, and by the near-100% use
of anode material. The automatic do-
sing of chemicals and fresh water re-
sults in stable operating conditions
and constant surface quality. 

der „Wire Plating Technology“ (WPT)
gebauten Anlagen zeichnen sich
durch einen minimierten Verbrauch
an Energie, Wasser und Chemikalien
sowie eine bis zu 100%-ige Nutzung
der Anoden-Materialien aus. Die auto-
matische Dosierung von Chemikalien
und Frischwasser äußert sich in stabi-
len Betriebsbedingungen und einer
konstanten Oberflächenqualität. 


