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Chancen neuer Technologien

Von Kurt E. Stirnemann, Winterthur

Neue Technologien sind fiir den Unternehmer Motiv, Triebfeder und Chance fiir Kreativitit,
Produktinnovation und Markterfolg. Sie 16sen Impulse aus zur Erneuerung von Produkt und

Produktion. Neue Technologien vermogen eine

industrielle Renaissance zu bewirken; sie zu

bewiltigen erfordert aber einen tiefergreifenden Strukturwandel.

Beispiel Textilmaschinen

Textilmaschinen - besonders die
Spinnereimaschinen - bergen hohes In-
novationspotential. Obwohl - oder ge-
rade weil - zum Teil hundert Jahre alte,
geniale Verfahren und ausgereifte Kon-
struktionsprinzipien technischer Vor-
viter die Prozessgrundlage bilden, sind
noch erhebliche Entwicklungsschritte
in der Produktivitit sowie in der Pro-
duktion der Maschinen maoglich.

Produktivitit

Der Fortschritt wird vom Konsumen-
ten-Markt der textilen Erzeugnisse
weltweit stimuliert. Der Faserver-
brauch wichst: Allein schon die Be-
volkerungszunahme erklért ein erhoh-
tes Bedlirfnis nach Textilien; allerdings
ist nach Liandern und Regionen, ent-
sprechend dem Bevolkerungswachstum
und wirtschaftlichem Lebensstandard,
zu differenzieren.

Das Wachstum des Endverbrauchs ruft
nach Steigerungsraten der Produktivi-
tdt. Im Fall der Garnherstellung ldsst
sich diese Entwicklung tiber 200 Jahre
verfolgen (Bild 1); in den letzten 15 Jah-
re verlauft sie stark beschleunigt.

Bild 1.

Beispielsweise betrug 1960 die Produk-

tion einer Karde, die das Fasermaterial
bis zur Einzelfaser auflgst und reinigt,
5 kg/h; 1985 erreichte die Produktions-
leistung 80 kg/h dank intensiver tech-
nologischer und konstruktiver Weiter-
entwicklung.

Bei der Weiterentwicklung bestehender
Verfahren liegt auch ein betrichtliches
Leistungssteigerungspotential in der
Automatisierung der Prozesse (Pak-
kungswechsel, Transporte, Stérungs-
tiberwachung usw.). Automatisierungs-
einrichtungen setzen sich im Markt
tibrigens wesentlich leichter durch, je
mehr sie auch zu einer Qualitétsverbes-
serung - durch Ausschalten menschli-
cher Bedienungsfehler - beitragen
(Bild 2).

Einfiihrung neuer Technologien

Neue Spinnverfahren stellen die tech-
nologische Entwicklungschance dar,
welche vom Spinnereimaschinenher-
steller wahrzunehmen ist.

Mit der Einfiihrung eines neuartigen
Spinnverfahrens [1] vervielfachte sich

Die zur Herstellung von 1 kg Garn erforderliche Arbeitszeit reduziert sich innert jeweils 70 Jahren

auf einen Zehntel (Diagramm nach H.W. Krause, vgl.[1])
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die Liefergeschwindigkeit gegeniiber
dem seit Gber 100 Jahren bekannten
Ringspinnprozess, der seit Jahrzehnten
mit tiber 85% der Garnproduktion das
Feld beherrschte:

Ringspinnen 14 m/min,
OE-Rotorspinnen 150 m/min

Das Offenend-Rotorspinnen (Bild 3) ist
seit gut 15 Jahren industriell einge-
fiihrt; der etwas andere Produktausfall
hat fiir viele Artikel Akzeptanz gefun-
den. Den Bereich feinerer Garnnum-
mern kann das Rotorspinnverfahren
jedoch nicht erschliessen. Die Automa-
tisierung ist leichter zu bewerkstelligen
als bei der Ringspinnmaschine.

Das Ringspinnverfahren bildet jedoch
nach wie vor den Massstab fiir Garn-
charakteristik und Qualitét.

Es sei nicht verschwiegen, dass in den
Forschungsabteilungen an neuen Ver-
fahren der Garnherstellung gearbeitet
wird, welche die heutigen Produktions-
leistungen um Faktoren 2 bis 3 iiber-
treffen und auch automatisierungs-
freundlich sein werden. Im breiten in-
dustriellen Einsatz werden sie kaum
vor Ende dieses Jahrhunderts kommen.

Elektronik

Nicht nur in der Automatisierung und
Prozessverkettung hat die Elektronik
Fortschritte ermoglicht, sondern eben-
so in der Qualitdtssteuerung. Zu erwih-
nen sind dabei Regulierstreckwerke,
die das Produkt vergleichméssigen, und
Storungsiiberwachungen, die zugleich
eine statistische Stérungsauswertung
erlauben. Als Hinweis auf das Quali-
tatsniveau sei bemerkt, dass zwischen
Fadenbriichen durchschnittlich rund
80 km Garn stérungsfrei produziert
werden.

Die Innovation erhélt mit dem Einzug
der Elektronik zusitzliche Dynamik. In
der Halbleiterindustrie liegen die Inno-
vationszyklen innerhalb weniger Jahre.
Moéchte der Textilmaschinenhersteller
von den damit verbundenen Vorteilen
profitieren (Preiszerfall, Funktions-
dichte usw.), dann miissen die elektro-
nischen Systeme innerhalb einer Ma-
schinengeneration mehrmals der Halb-
leitertechnologie angepasst werden.
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Bild 2. Die automatische Ballenabtragmaschine «Unifloc» bildet kleine Faser-

flocken und férdert sie pneumatisch in die Putzerei

Bild 3 (oben rechts).

Bild 4 (rechts).

Innovations-Zusammenhinge

Der Spinnereimaschinenhersteller muss
- wie der Unternehmer in vielen ande-
ren Branchen - in der beschriebenen
Lage alle drei Prozesse mit gleicher In-
tensitdt vorantreiben: Innovation, Ra-
tionalisierung und Substitution.

Innovative Verfahren und Produkte
setzen sich im Markt-Wettbewerb ge-
geniiber herkommlichen Produkten
nur durch, wenn sie zusdtzlichen Nut-
zen bringen, oder den gleichen Zweck
mit geringerem Aufwand erreichen
und echte Rationalisierung im Herstel-
lungsprozess bringen.

Die Aufteilung der Spinnverfahren und
die mit neuen Technologien verbunde-
ne Leistungssteigerung je Produktions-
einheit, lassen einen riickldufigen
Trend an Maschineneinheiten erwar-
ten. Die Konkurrenz unter den fiihren-
den Maschinenanbietern verschirft
sich als Folge.

Das Endspinnverfahren - hier eine Offenend-Spinnma-
schine - verzieht das vorgelegte Streckenband auf die gewiinschte Garnfeinheit
und erteilt dem Garn Festigkeit, hier durch Drehung am «offenen Ende» [1]

In der Filamentanlage, hier fiir texturierte Teppichgarne, wird
das Multifilament zwischen beheizten Streckwalzenduos verstreckt (orientieren
der Makromolekiile) und fixiert[3]. Liefergeschwindigkeit etwa 3 km/min

Die Chancen hochinnovativer Produk-
te, wie am Beispiel von Textilmaschi-
nen zur Garnherstellung dargelegt, lie-
gen fiir den Unternehmer bei der ra-
schen Umsetzung des technischen Fort-
schritts in einen Markterfolg des Pro-
duktes.

Die kiirzere Produktelebensdauer er-
zwingt stirkere Anstrengungen und
Aufwendungen fiir Forschung und Ent-
wicklung; es wird entscheidend, die
hierzu aufgewendeten Mittel rasch wie-
der einzuspielen. Die Position des
«First» auf dem Markt wird angesichts
des komparativen Kostenvorteils (Bo-
ston-Kurve) evident.

Produktion als Erfolgsfaktor

Bereits vor 20 Jahren wurde bei Rieter
die erste numerisch gesteuerte Werk-
zeugmaschine, eine Koordinatenbohr-
maschine, in Betrieb genommen.

Die Technik der NC-Maschinen hat in

den letzten 15 Jahren eine tiefgreifende
Entwicklung erlebt. An ihr waren nicht
nur Steuerungs- und Computertechnik,
sondern der Maschinenbau und die
Schneidstofftechnik mindestens eben-
biirtig beteiligt. «Leistungssteigerung je
produktiver Einheit durch Senkung der
fir die Bearbeitung eines Werkstiickes
erforderlichen Zeit» war die Einsatz-
doktrin von Werkzeugmaschinen. Die
maximale Auslastung dieser kapitalin-
tensiven Investitionsgiiter fiihrte zu
einem Fertigungsprinzip, das sich
durch eine losweise Auftragsbearbei-
tung charakterisiert.

Der Vollzug beruht auf einer Organisa-
tion, welche die Betriebsmittel vorzugs-
weise nach dem Verrichtungsprinzip
(Werkstattenfertigung) gruppiert. Die
hieraus resultierenden langen Durch-
laufzeiten und hohen Bestinde an
Ware in Arbeit konnten seinerzeit dank
guter Konjunkturlage hingenommen
werden.

LRl
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Bild 5. Texturiermaschine fiir feine synthetische Endlosgarne z.B. fiir Striimpfe

Der wirtschaftliche Trendbruch Mitte
der 70er Jahre und die entsprechend
verinderten Rahmenbedingungen er-
forderten eine rasche Anpassungsfahig-
keit an das sich in kiirzeren Intervallen
verdndernde Marktgeschehen.

Die Produktion als Funktionstrager der
unternehmerischen Wertschopfung hat
massgeblich zum strategischen Erfolgs-
potential hoher Produktinnovation so-
wie zu rascher Marktadaptation der
Unternehmung beizutragen. Entschei-
dend werden gewandelte Wertvorstel-
lungen tradierter Kriterien, etwa die be-
triebswirtschaftliche  Erfolgseinschit-
zung von Investitionsvorhaben.

Die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit
der Fabrikation kann sich nicht mehr
ausschliesslich am Auslastungsgrad ih-
rer Anlagen orientieren, sondern hat
vielmehr das Ausmass des Reaktions-
spielraumes, der Flexibilitdt als ent-
scheidende Grosse zu bewerten.

Wandel der Produktionsstrategie

Neue Produktionsstrategien sind aus
der Unternehmensstrategie zu entwik-

Bild 6.

Giessautomat

keln. Ein Kernelement bildet dabei die
Produktionsphilosophie, d.h. Art und
Weise des Vollzugs, die Wertmassstibe
und Beurteilungskriterien der Lei-
stungserstellung.

Grundsitze beziiglich Lieferfristen und
Flexibilitidt, Durchlaufzeiten, Ware in
Arbeit und Inventare, «Make or Buy»-
Prinzipien, Herstellungskosten sowie
deren quantitative Zielfestschreibung
sind zu einem Forderungspaket zu
schniiren und in den Ausprigungen
den einzelnen Branchen und ihren
Marktcharakteristiken anzupassen.

Der Vollzug, die Durchsetzung und Im-
plementierung neuer Produktionsstra-
tegien, erfordert einen wesentlichen
Strukturwandel. Dazu sind die Makro-
strukturen in der Unternehmung, die
Rollenverteilung der Werke und Pro-
duktionseinheiten sowie deren Organi-
sation, den neuen Gegebenheiten anzu-
passen. Gesichtspunkte internationaler
Arbeitsteilung mit entsprechenden
Standortvorteilen sind bei multinatio-
nal titigen Unternehmungen mit im
Spiel.

Im Mikrostrukturbereich, innerhalb
von Werken und Betrieben, akzentuiert

Bild 8.

sich der Strukturwandel durch den Ein-
bezug von neuen Produktionstechnolo-
gien.

Technologie und Fiihrung

Neue Produktionstechnologien bieten
der Fiihrung die Chance zu rascher
Realisierung des Strukturwandels und
zu konzept- und strategiewirksamer Re-
sultaterreichung.

Das Umsetzen der neuen Produktions-
technologien entpuppt sich als eigentli-
ches Instrumentarium fiir den Struk-
turwandel der Produktion. Das «Orche-
strieren» dieser Instrumente verlangt
besonderes Geschick; neue Technolo-
gien diirfen nicht nur «Inseln» ohne
Gesamtkonzept bleiben. Bei mangel-
hafter Fithrung zu neuen Strukturen
kann die Unternehmung die Chancen
neuer Technologien in der Produktion
nur ungentigend wahrnehmen.

Auswirkungen neuer Produktionstech-
nologien

Dank drastisch reduzierten Durchlauf-
zeiten, verbunden mit geringen Bestidn-

Blechschneiden mit Plasmabrenner, kombiniert mit Stanzen
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Bild 9. Flexibles Fertigungssystem

Bild 10.  On line-Werkzeugvoreinstellung

den an Teilen in Fertigung und Monta-
ge, kann der Puls des Marktes den
Rhythmus der Fabrikation rasch zur
Resonanz bringen.

Im Zentrum des Interesses stehen die
Montagen, sie sind der Ort der Produk-
teentstehung. Threm Takt folgt die
massgebliche Fertigung von Schliissel-
teilen. Wert- und volumenmaéssig unbe-
deutendere Standardwerkstiicke wer-
den in kleinen Losen in rascher Kadenz
iiber Lager angefertigt. Strikte Termin-
einhaltung ist ein zwingendes Gebot.
Die Montagen diktieren der Teilebe-
schaffung (Eigen- und Fremdteile) die
Kadenzen.

Die Automatisierung hilt Einzug an
den Arbeitspldtzen und befreit den ar-
beitenden Menschen sukzessive von ge-
fahrlichen oder monotonen, repetitiven
Arbeitsgingen (Bild 6).

Die Werkzeugmaschine als Bearbei-
tungszentrum wird zum Produktionssy-
stem, das weitgehend autonom Werk-
stiicke in engen Toleranzen fertigt. Das
System verfiigt iber Maschinenintelli-
genz und kann mit {ibergeordneten In-
formationssystemen kommunizieren.
Die Fiéhigkeit der Werkstiickerken-
nung, Uberwachung von Werkzeug-
standzeiten sowie die Diagnose von
Maschinenstérungen entspricht dem
technischen Stand. Die Maschinenlauf-
zeit ist von der Arbeitszeit des Men-
schen entkoppelt.

Dank geschicktem Einsatz und abge-
stimmtem Werkstlickprogramm arbei-
ten diese Maschinen (Bild 7) Teile in
Losgréssen von nur einem Stiick ab
(Eliminierung des Riistens).

Neue Fertigungstechnologien wie neue
Schneidtechniken er6ffnen z.B. in der
Blechfertigung weitere Perspektiven.
Dank Plasma- und Laserschneidverfah-

ren kdnnen konturintensive Teile rasch
und verputzarm mittels Schachtelpro-
grammen ab Standardtafeln gefertigt
werden (Bild 8).

Mittels Werkstiickspeichern und auto-
matischen Transportverbindungen
werden NC-Bearbeitungszentren zu fle-
xiblen = Bearbeitungssystemen  ver-
kniipft, die komplizierte Teile in wech-
selnder Folge mit minimaler Durch-
laufzeit fertigen (Bild 9).

Der Fabrikationsmitarbeiter

Die Fabrik als Ort mechanisierter Ar-
beit bleibt aber trotzdem Stétte der
menschlichen Arbeit. Im Berufsbild
des Fabrikations-Mitarbeiters werden
planende, steuernde, kontrollierende
und instandhaltende Téatigkeiten einen
stets bedeutungsvolleren Platz einneh-
men.

Die Qualitdtsverantwortung fiir das
Produkt liegt beim Mitarbeiter; nicht
erst in der Phase der Montage und
Funktionspriifung, sondern bereits bei
der prizisen, termingerechten Herstel-
lung der Einzelteile. Dem Unterneh-
mer erwéchst die Chance zur Schaffung
zukunftstriachtiger, attraktiver Werk-
stattarbeitsplatze.

Neue Technologien verdndern die Ar-
beitswelt und das Berufsbild der Mitar-
beiter industrieller Unternehmungen.
Neue Formen der Organisation und der
Zusammenarbeit entstehen (Bild 10).

Flache Organisationsstrukturen, netz-
werkartige Verbindungen verschieden-
ster Mitarbeiter durch dezentralisierte
Informatik-Intelligenz mit zentralisier-
ter Informatik-Logistik erlauben im Be-
reich Forschung und Entwicklung so-
wie in der Umsetzung in Marktleistung
Effizienzsteigerung.

Schweizer Ingenieur und Architekt

Tabelle 1. Weltfaserproduktion
brauch pro Kopf

und  Faserver-

Weltfaserproduktion

Jahr [Mio. t/Jahr]
1965 25
1975 30
1985 rund 38
2000 geschitzt* 45
Faserverbrauch/Kopf
Weltdurchschnitt [kg/Jahr]
1800- 2
1950 4
1980 7,5
1985  Indien rund 2
CH/USA rund 26

* Schitzung fiir 6 Mia. Menschen bei gleichem
durchschnittlichen Verbrauch

Die Unternehmung und ihre Produkte

Die Maschinenfabrik Rieter AG entwickelt,
produziert und vertreibt Spinnereimaschinen
und -anlagen fiir die Verarbeitung von Baum-
wolle und synthetischen Fasern zu Garnen und
Filamenten. Rieter beschiftigt in der Konzern-
gruppe Textilmaschinen 6000 Mitarbeiter mit
Produktionsstitten in der Schweiz, in Deutsch-
land, England und in den USA. Entwicklungs-
standorte sind Winterthur und Ingolstadt so-
wie fiir ein Produkt Langley in England. Kon-
solidiert betrdgt der Jahresumsatz der Rieter
Konzerngruppe Textilmaschinen, einschliess-
lich ihre jlingste Akquisition (Schubert & Sal-
zer, Ingolstadt), rund 800 Mio. Fr. Die Pro-
duktlinie Stapelfasermaschinen umfasst das
vollstindige Programm an Spinnereimaschi-
nen, von der Ballenoffnung (Bild 1) bis zum
Ausspinnen des Garnes. Als Systemanbieter
verfiigt Rieter tiber das gesamte Know-how der
Kurzstapelspinnerei-Verfahren. Der Produkte-
bereich Filamentmaschinen pflegt Spezialititen
im Gebiet der Anlagen fir die Herstellung
technischer Filamente (Bild 4) und Fasern fir
die Teppichproduktion sowie Maschinen fiir
die Texturierung feiner Garne (Bild$) zur
Herstellung von beispielsweise Damenstrimp-
fen.
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Neue Technologien: Chancen
und Risiken

Neue Technologien eréffnen Chancen
fir Innovation und Rationalisierung in
neuen und verbesserten Produkten und
Produktionsweisen. Damit verbunden
sind - wie bei jedem Wagnis - Fehl-
schlagsrisiken.

Rasches Umsetzen neuer Technologien
steigert die Marktattraktivitit der Er-
zeugnisse, fiihrt aber auch zu rascheren
Innovationsrhythmen und kiirzeren
Produktlebenszyklen.

Der Zwang zu raschem Markterfolg er-
hoht das Entwicklungsrisiko und be-
dingt hohe Investitionen in die Produk-
tionsmittel und in die Technologie, was
das Fehlschlagrisiko weiter vergrossert.

Neue Technologien fordern die Unter-
nehmung, das Management und die
Mitarbeiter intellektueller und verhal-
tensméssig heraus. «Kreative Unruhe»

Tschernobyl-Unfall

entsteht, die in innovative Bahnen ge-
lenkt sein will! Schubkrifte in Rich-
tung auf vermarktungsfahige, wirt-
schaftliche Problemldsungen sind zu
generieren.

Uberkommene  Fiihrungsprinzipien,
starre Organisationsformen, unflexible
Mitarbeiter und «traditioneller» Ge-
werkschaftseinfluss, bilden Barrieren
und Risiken gegen eine forcierte Tech-
nologieumsetzung.

Oft trifft man auf die Meinung, mit
dem Einkauf modernster Produktions-
technologien sei bereits die entspre-
chende Effizienzsteigerung des Produk-
tionsapparates gewdhrleistet. Diese
Einstellung birgt das Risiko einer Fehl-
beurteilung, die fiir ein Scheitern in der
Anwendung mitverantwortlich sein
kann.

Erfolgreich wird eine technologieorien-
tierte Vorwértsstrategie nur sein, wenn
sie in einem passenden unternehmens-

Die radiologischen Auswirkungen des Tschernobyl-

Ausfalls auf die Schweiz

Von Werner Burkart, Wiirenlingen

Neun Monate nach der Deposition radioaktiver Spaltprodukte aus dem 4. Kernkraftwerk-
block in Tschernobyl kénnen aufgrund der in der Schweiz erfolgten Messungen die Kontami-
nationen auf den verschiedenen Stufen relevanter Nahrungsketten abgeschiitzt werden. Das
bisher gesammelte Datenmaterial und die Erkenntnisse aus der Zeit der atmosphirischen
Bombentests erlauben Annahmen iiber die Okokinetik der Radionuklide und damit Abschiit-
zungen der Strahlendosen fiir 1986 von etwa 0.15 mSv (15 mrem) fiir den Durchschnitts-
schweizer. Fiir besonders stark exponierte Gruppen wie z. B. Kleinkinder kritischer Regionen
(Siidtessin), fiir die die Empfehlungen der Behorden nicht beachtet wurden, sind Dosen bis zu
2 mSy (200 mrem) zu erwarten. Die maximal zu erwartenden gesundheitlichen Auswirkungen
dieser kleinen Strahlendosen konnen mit den vorhandenen strahlenbiologischen und epide-

miologischen Grundlagen abgeschiitzt werden.

Fiir die Bevolkerung der Schweiz gilt, dass die integrierte Strahlendosis als Folge des Tscher-
nobyl-Ausfalls einen Bruchteil sowohl der jihrlichen Strahlendosis aus natiirlichen und zivi-
lisatorischen Quellen als auch der integrierten Dosis aus den atmosphirischen Bombentests
der fiinfziger und sechziger Jahre betriigt. Die radiologischen Auswirkungen sind deshalb
auch unter ungiinstigsten Annahmen dusserst gering und nicht direkt bestimmbar.

Unfallhergang

Um 1.23 Uhr Lokalzeit kam es im vier-
ten Kernkraftwerkblock von Tscherno-
byl, Ukraine, UdSSR, in der Folge eines
schlecht geplanten Versuches, der die
Sicherung der Stromversorgung bei
Schnellabschaltungen verbessern sollte

934

(!), nach mehreren groben Verstdssen
gegen die Betriebsvorschriften zu einer
kurzfristigen Leistungsexkursion auf
das hundertfache der Maximalleistung.
Dies flihrte zum Bruch von Brennstoff
enthaltenden Druckrohren und zu che-
mischen Folgereaktionen (Metalloxida-
tion unter Bildung von Wasserstoff,
Dampfexplosionen und Graphitbrand).

strategischen Umfeld eingebettet ist.
Aspekte beziiglich Fihrung, Mitarbei-
ter und Verhalten miissen ebenso klar
und deutlich in die Einsatzdoktrin
neuer Technologien einbezogen sein,
wie die Neuorientierung von Struktu-
ren und logistischen Systemen.

Neue Technologien allein sind kein Er-
folgsgarant, aber sie 6ffnen Erfolgsaus-
sichten.

Adresse des Verfassers: Dir. Dr. K. E. Stirnemann,
Geschiiftsleitung Maschinenfabrik Rieter AG,
8406 Winterthur.

Literatur

[1] Stalder, H. Neue Spinnverfahren. Schwei-
zer Ingenieur und Architekt 105 (1987)
H. 18,S.495.

[2] Furrer, A. Schulterschluss mit der Elektro-
nik. Schweizer Ingenieur und Architekt
104 (1986) H. 12, S. 230.

[3] Wiirgler, P. Energietechnische Sanierung.
Schweizer Ingenieur und Architekt 103
(1985) H. 15, S. 300.

Durch 2 Explosionen wurde die 100 t
schwere obere Platte unter Abscherung
aller Druckrohre aufgestellt und etwa
4% des Kerninventars ausgeworfen.
Praktisch die gesamte edelgasformige
Spaltproduktaktivitit, 20-60% des Jods,
10-15% des Céasiums und mehrere Pro-
zente der schwererfliichtigen Elemente
wurden freigesetzt. Erst 9 Tage nach
Unfallbeginn konnten die Abgaben
durch Ersticken des Graphitbrandes
und Abkiihlen der Kerntrimmer mit
Stickstoff unter Kontrolle gebracht
werden. Von den Abgaben her war so-
mit der im Westen praktisch ausge-
schlossene «GAU», der grosstmogliche
anzunehmende Unfall, eingetroffen.
Es wurden gesamthaft iiber 4x10'8 Bq
(100 MCi) Radioaktivitit freigesetzt.

Transport und Deposition der
Radioaktivitit

Durch die Begleitumstinde Graphit-
brand und Dampfentwicklung ergab
sich ein Kamineffekt, der eine effektive
Abgabe der Radioaktivitat auf einer
Hohe von zuerst bis 1500 m und somit -
in Abwesenheit von Regen - eine sehr
weitrdaumige Ausbreitung der Radioak-
tivitit bewirkte. Siudostliche Winde
fiihrten die Luftmasse mit den ersten
Abgaben nach Skandinavien. Dortige
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