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(54)  Lagerbehälter  für  Spaltstoff  lösungen. 

  Es  wird  ein  Behälter  zur  kritikalitätssicheren  Lagerung 
von  Spaltstofflösungen  beschrieben,  der  eine  handhabbare 
Größe  besitzt.  Dazu  ist  der  Behälter  mittels  Neutronengifte 
enthaltende,  durch  Abstandshalter  auf  feste  Distanz  gebrach- 
te  Trennwände  in  mehrere  durch  Öffnungen  miteinander 
verbundene,  geometrisch  kritikalitätssichere  Kammern  auf- 
geteilt. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   B e h ä l t e r   zum  k r i t i k a l i -  

t ä t s s i c h e r e n   L a g e r n   von  S p a l t s t o f f l ö s u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e  

P l u t o n i u m l ö s u n g e n .  

Um  S p a l t s t o f f l ö s u n g e n   k r i t i k a l i t ä t s s i c h e r   h a n d h a b e n   b z w .  

a u f b e w a h r e n   zu  k ö n n e n ,   müssen   d i e s e   e n t w e d e r   in  nur  u n t e r -  

k r i t i s c h e r   Menge  o d e r   a b e r   in  s i c h e r e r   G e o m e t r i e   g e h a n d h a b t  

bzw.  g e l a g e r t   w e r d e n .   Eine   L a g e r u n g   von  S p a l t s t o f f l ö s u n g e n  

in  s i c h e r e r ,   u n t e r k r i t i s c h e r   Menge  i s t   mit   den  b i s h e r   b e -  

k a n n t e n   L a g e r b e h ä l t e r n   a u ß e r o r d e n t l i c h   u n r a t i o n e l l   und  u n -  

w i r t s c h a f t l i c h ,   da  d ie   k r i t i s c h e   Menge  z.  B.  von  P l u t o n i u m -  

n i t r a t l ö s u n g   mi t   e i n e r   K o n z e n t r a t i o n   von  200  g  P u / 1 ,   d i e  

be i   der   W i e d e r a u f a r b e i t u n g   ü b l i c h   i s t ,   mit  2  kg,  e n t -  

s p r e c h e n d   10  1  L ö s u n g ,   nur  s e h r   g e r i n g   i s t .   Man  muß  zu r   L a -  

g e r u n g   d i e s e r   L ö s u n g e n   e i n e   V i e l z a h l   von  k l e i n e n   E i n z e l b e -  

h ä l t e r n   v e r w e n d e n ,   d ie   a u ß e r d e m   a l l e   in  s i c h e r e n   A b s t ä n d e n  

v o n e i n a n d e r   a u f g e s t e l l t   werden   müßen.  Die  Handhabung   u n d  

B e d i e n u n g   e i n e s   s o l c h e n   B e h ä l t e r l a g e r s   i s t   s e h r   a u f w e n d i g  

und  u m s t ä n d l i c h .   Außerdem  b e a n s p r u c h t   d ie   V i e l z a h l   d e r  

E i n z e l b e h ä l t e r   e i n e   r e l a t i v   g r o ß e   S t e l l f l ä c h e   bzw.  S t e l l -  

v o l u m e n .  

Für  d ie   L a g e r u n g   von  S p a l t s t o f f l ö s u n g e n   in  s i c h e r e r   Geome-  

t r i e   können  e n t w e d e r   F l a c h t a n k s   mit   s i c h e r e r   S c h i c h t d i c k e ,  



r o h r f ö r m i g e   z y l i n d r i s c h e   B e h ä l t n i s s e   mit   s i c h e r e m   D u r c h -  

m e s s e r   o d e r   a b e r   R i n g s p a l t b e h ä l t e r   zum  E i n s a t z   kommen.  W i l l  

man  m e h r e r e   K u b i k m e t e r   d e r a r t i g e r   S p a l t s t o f f l ö s u n g e n   in  g e o -  
m e t r i s c h   s i c h e r e n   B e h ä l t e r n   l a g e r n ,   so  e r g e b e n   s i c h   u n v e r -  

t r e t b a r   g r o ß e   B a u h ö h e n   und  - l ä n g e n   und  d a m i t   auch  G e b ä u d e -  

g r ö ß e n ,   o d e r   a b e r   muß  man  d i e   S p a l t s t o f f l ö s u n g e n   w i e d e r u m  

in  m e h r e r e n  g e o m e t r i s c h   s i c h e r e n   B e h ä l t n i s s e n   in  s i c h e r e n  

A b s t ä n d e n   n e b e n e i n a n d e r   l a g e r n .  

B e i s p i e l s w e i s e   e r g e b e n   s i c h   f ü r   d i e   L a g e r u n g   von  5  K u b i k -  

m e t e r   P l u t o n i u m n i t r a t l ö s u n g   mi t   200  g  Pu /1   i n  L a g e r t a n k s  

s i c h e r e r   G e o m e t r i e   f o l g e n d e   M ö g l i c h k e i t e n :  

Bei  L a g e r u n g   in  e i n z e l n e n   B e h ä l t e r n ,   d i e   j e w e i l s   d i e  

s i c h e r e   Menge  an  P l u t o n i u m   f a s s e n ,   b e n ö t i g t   man  fü r   d i e s e  

S p a l t s t o f f l ö s u n g   500  B e h ä l t e r   mi t   j e w e i l s   10  1  F a s s u n g s -  

v o l u m e n .   Da  d i e   s i c h e r e   S c h i c h t d i c k e   f ü r   d i e s e   Lösung  b e i  

e twa  7  cm  l i e g t ,   e r h ä l t   man,  wenn  man  e i n e   B r e i t e   von  4  m 

f ü r   den  L a g e r b e h ä l t e r   v o r g i b t ,   e i n e   B a u h ö h e   von  rund  18  m. 

W ä h l t   man  f ü r   d i e   L a g e r u n g   e i n e n   r o h r f ö r m i g e n   B e h ä l t e r ,   s o  

l i e g t   d e s s e n   s i c h e r e r   D u r c h m e s s e r   bei   e twa  18  cm.  D a r a u s  

würde   s i c h   f ü r   den  5  m   f a s s e n d e n   L a g e r b e h ä l t e r   e i n e   B a u h ö h e  

von  rund   196  m  e r g e b e n .   Für  e i n e n   R i n g s p a l t l a g e r b e h ä l t e r ,  

der   e i n e n   A u ß e n d u r c h m e s s e r   von  60  cm  a u f w e i s t ,   b e n ö t i g t   man 

e i n e   s i c h e r e   S c h i c h t d i c k e   von  e twa  6  cm.  U n t e r   d i e s e n  V o r -  

a u s s e t z u n g e n   muß  e in   5  m  f a s s e n d e r   L a g e r b e h ä l t e r   e i n e   B a u -  

höhe  von  e twa   49  m  a u f w e i s e n .  

Die  a u f g e z e i g t e n   L a g e r b e h ä l t e r   s i n d   von  i h r e n   B a u g r ö ß e n   h e r  

g e s e h e n   d a h e r   u n v e r t r e t b a r   g r o ß  u n d   u n w i r t s c h a f t l i c h .   D i e  

H a n d h a b u n g   bzw.  L a g e r u n g   de r   S p a l t s t o f f l ö s u n g e n   in  E i n z e l -  

b e h ä l t e r n   in  s i c h e r e r   Menge  i s t   wegen  der   V i e l z a h l   der  z u  

v e r w e n d e n d e n   E i n z e l b e h ä l t e r   e b e n f a l l s   n i c h t   w i r t s c h a f t l i c h .  



W i l l   man  e i n e   g r ö ß e r e   Menge  S p a l t s t o f f l ö s u n g   in  e i n e m   e i n -  

z i g e n   B e h ä l t e r   von  v e r t r e t b a r e r   Größe  l a g e r n ,   so  i s t   d i e s  

nur  m ö g l i c h ,   wenn  man  d i e   S p a l t s t o f f l ö s u n g   homogen  v e r g i f -  

t e t ,   z.  B.  mit   G a d o l i n i u m .   Dies   i s t   a b e r   im  N o r m a l f a l l  

wen ig   s i n n v o l l ,   denn  vor   de r   V e r a r b e i t u n g   des   P l u t o n i u m s  

zu  B r e n n e l e m e n t e n  m u ß   das  N e u t r o n e n g i f t   in   a u f w e n d i g e n   P r o -  

z e s s e n   w i e d e r   vom  S p a l t s t o f f   a b g e t r e n n t   w e r d e n .   A u ß e r d e m  

i s t   d i e   Ü b e r w a c h u n g   der   homogenen   V e r t e i l u n g   des  N e u t r o n e n -  

g i f t e s   in  der   S p a l t s t o f f l ö s u n g   s c h w i e r i g ,   d i e   a u f z u w e n d e n -  

den  Mengen  an  G a d o l i n i u m   s i n d   r e l a t i v   g r o ß ,   G a d o l i n i u m   i s t  

s e l t e n   und  d a h e r   t e u e r .  

Es  war  d a h e r   A u f g a b e   der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,   B e h ä l t e r  

zum  k r i t i k a l i t ä t s s i c h e r e n   L a g e r n   von  S p a l t s t o f f l ö s u n g e n   z u  

s c h a f f e n ,   i n s b e s o n d e r e   von  P l u t o n i u m l ö s u n g e n ,   d i e   e i n e   h a n d -  

h a b b a r e   Größe  b e s i t z e n ,   ohne  d u r c h   e n t s p r e c h e n d e n   R a u m b e d a r f  

u n w i r t s c h a f t l i c h   zu  s e i n .  

Die  A u f g a b e   wi rd   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d e r  

B e h ä l t e r   m i t t e l s   N e u t r o n e n g i f t e   e n t h a l t e n d e ,   d u r c h   A b s t a n d s -  

h a l t e r   auf   f e s t e   D i s t a n z   g e b r a c h t e   T r e n n w ä n d e   in  m e h r e r e  

d u r c h   Ö f f n u n g e n   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e ,   g e o m e t r i s c h   k r i t i -  

k a l i t ä t s s i c h e r e   Kammern  a u f g e t e i l t   i s t .   Die  Kammern  s i n d  

so  a n g e o r d n e t ,   daß  beim  B e f ü l l e n / d e s   B e h ä l t e r s  d i e  

S p a l t s t o f f ö s u n g   von  e i n e r   Kammer  in  die   n ä c h s t e   l a u f e n   k a n n .  

Auf  d i e s e   Weise  kann  d e r  L a g e r b e h ä l t e r   auf   e i n f a c h e   W e i s e  

v o l l s t ä n d i g   mit   de r   S p a l t s t o f f l ö s u n g   b e f ü l l t   w e r d e n .  

Um  e i n e   k r i t i k a l i t ä t s s i c h e r e   Anordnung   zu  g e w ä h r l e i s t e n ,  

b e s t e h e n   d ie   T r e n n w ä n d e   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   Kammern  b e i -  

s p i e l s w e i s e   aus  E d e l s t a h l b l e c h e n ,   d i e   homogen  e i n l e g i e r t  

N e u t r o n e n g i f t e   e n t h a l t e n ,   ode r   v o r z u g s w e i s e   aus  zwei   E d e l -  

s t a h l b l e c h e n ,   z w i s c h e n   d i e   das  N e u t r o n e n g i f t   e i n g e b e t t e t  

i s t .   Das  N e u t r o n e n g i f t   kann  j e d o c h   auch  auf   d i e   T r e n n w ä n d e  



a u f p l a t t i e r t   s e i n . D e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   den  Kammerwänden   i s t  

so  g e w ä h l t   und  w i r d   d u r c h   den  E i n b a u   von  A b s t a n d s h a l t e r n  

e n t s p r e c h e n d   g e s i c h e r t ,   daß  das  G e s a m t s y s t e m ,   mi t   e i n e m  

S i c h e r h e i t s f a k t o r   v e r s e h e n ,   u n t e r k r i t i s c h   b l e i b t .  

Um  d i e   ä u ß e r e   S t a b i l i t ä t  d e s   G e s a m t b e h ä l t e r s   zu  g e w ä h r -  

l e i s t e n ,   i s t   d i e s e r   b e i s p i e l s w e i s e   mit   e inem  S t ü t z m a n t e l ,  

z.  B.  aus  B e t o n ,   v e r s e h e n .   Zur  G e w ä h r l e i s t u n g   des  s i c h e r e n  

A b s t a n d e s   s i n d   d i e   T r e n n w ä n d e   d u r c h   A b s t a n d s h a l t e r   m i t e i n -  

a n d e r   v e r b u n d e n .  

Als  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   h a t   es  s i c h   h e r a u s g e s t e l l t ,   wenn  

der   B e h ä l t e r   z y l i n d e r f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t   und  d i e   T r e n n -  

wände  r i n g f ö r m i g   und  k o n z e n t r i s c h   im  B e h ä l t e r   a n g e o r d n e t  

s i n d .  

Zum  B e i s p i e l   b e t r ä g t   f ü r   e i n e n   s o l c h e n   i n f i n i t e n   M e h r f a c h -  

r i n g s p a l t b e h ä l t e r ,   b e i   dem  a l s   V e r g i f t u n g s m a t e r i a l   au f   d e n  

T r e n n w ä n d e n   j e w e i l s   2  mm  s t a r k e   H a f n i u m b l e c h e   V e r w e n d u n g  

f i n d e n ,   d i e   s i c h e r e   S c h i c h t d i c k e   zwar  auch  nur   5  cm,  man 

kann  a b e r   d i e s e   s o g e n a n n t e n   R i n g s l a b s  i n f i n i t   i n e i n a n d e r   zu  

e i n e m   e i n z i g e n   B e h ä l t e r   a n o r d n e n ,   was  bei   u n v e r g i f t e t e n  

R i n g s l a b s   v o l l k o m m e n   a u s g e s c h l o s s e n   i s t .   Auf  d i e s e   Weise   b e -  

n ö t i g t   man  f ü r   den  mit   2  mm  H a f n i u m b l e c h   a l s   V e r g i f t u n g s -  

m a t e r i a l   a u s g e s t a t t e t e n   M e h r f a c h r i n g s p a l t b e h ä l t e r ,   d e r  5   m  

P l u t o n i u m n i t r a t l ö s u n g   a u f n e h m e n   und  d e s s e n   A u ß e n d u r c h m e s s e r  

1 ,5   m  b e t r a g e n   s o l l ,   nur   e i n e   Bauhöhe   von  2 ,9   m,  w ä h r e n d  

d i e s e   f ü r   e i n e n   u n v e r g i f t e t e n   R i n g s p a l t b e h ä l t e r   mi t   1 ,5   m 

A u ß e n d u r c h m e s s e r   noch  be i   ü b e r   30  m  l i e g t .  

Neben  dem  M e h r f a c h r i n g s p a l t b e h ä l t e r   können  n a t ü r l i c h   a u f  

r e c h t e c k i g e   und  q u a d r a t i s c h e   B e h ä l t e r   mit  r e c h t e c k i g e n   u n d  

q u a d r a t i s c h e n   E i n z e l k a m m e r n   V e r w e n d u n g   f i n d e n .  

Als  v o r t e i l h a f t   h a t   es  s i c h   auch  e r w i e s e n ,   z w i s c h e n   d e n  



D o p p e l w ä n d e n   F e u c h t i g k e i t s d e t e k t o r e n   a n z u o r d n e n ,   d i e   B e -  

s c h ä d i g u n g e n   der   T r e n n w ä n d e   d a d u r c h   z u v e r l ä s s i g   a n z e i g e n .  

V o r t e i l h a f t   i s t   es  a u c h ,   d i e   A b s t a n d s h a l t e r   e b e n f a l l s   m i t  

e i n e m   n e u t r o n e n a b s o r b i e r e n d e n   M a t e r i a l   zu  v e r g i f t e n .  

Die  A b b i l d u n g e n   1  b i s   I I I   z e i g e n   s c h e m a t i s c h   in   b e i s p i e l -  

h a f t e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e n   v e r g i f t e t e n   L a g e r b e h ä l t e r  

gemäß  der   E r f i n d u n g .  

A b b i l d u n g   1  z e i g t   e i n e n   z y l i n d r i s c h e n   L a g e r b e h ä l t e r   i m  

L ä n g s s c h n i t t .   Der  B e h ä l t e r   (1)  wi rd   d u r c h   r i n g f ö r m i g e ,   k o n -  

z e n t r i s c h   in  A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   l i e g e n d e   T r e n n w ä n d e   ( 2 )  

in  m e h r e r e   Kammern  (3)  in  Form  von  R i n g s p a l t e n   a u f g e t e i l t .  

An  s e i n e r   h ö c h s t e n   S t e l l e   b e s i t z t   der   B e h ä l t e r   (1)  e i n e  

B e f ü l l ö f f n u n g   (8)  und   e i n e n   E n t l ü f t u n g s s t u t z e n   ( 9 ) .   D e r  

B e h ä l t e r   (1)  i s t   in  e i n e n   ä u ß e r e n   S t ü t z m a n t e l   ( 4 ) ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   aus  B e t o n ,   e i n g e s t e l l t .   Die  T r e n n w ä n d e   ( 2 )  

s i n d   n i c h t   ü b e r a l l   b i s   zum  Boden  des  B e h ä l t e r s   (1)  d u r c h g e -  

z o g e n ,   so  daß  Ö f f n u n g e n   (10)   v e r b l e i b e n ,   d i e   e i n   g l e i c h -  

m ä ß i g e s   B e f ü l l e n   des  B e h ä l t e r s   g e s t a t t e n .   Durch   am  B e h ä l t e r -  

boden   v e r s e t z t   a n g e b r a c h t e   B l e c h e   (11)  mit   N e u t r o n e n g i f t e n  

wi rd   j e d o c h   auch   d i e s e r   B e r e i c h   k r i t i k a l i t ä t s s i c h e r   g e h a l -  

t e n .   Durch   A b s t a n d s h a l t e r   ( 5 )  -   nur  t e i l w e i s e   in  de r   A b b i l -  

dung  a n g e d e u t e t  -   w e r d e n   d i e   T r e n n w ä n d e   (2)  au f   D i s t a n z   g e -  
h a l t e n   und  d i e   s i c h e r e   S c h i c h t d i c k e   de r   r i n g s p a l t f ö r m i g e n  

Kammern  (3)  g e w ä h r l e i s t e t .   Das  E n t l e e r e n   des   B e h ä l t e r s   ( 1 )  

e r f o l g t   übe r   e in   E n t l e e r u n g s v e n t i l   ( 6 ) .   Der  B e h ä l t e r   i s t  

mit   e i nem  a b n e h m b a r e n   D e c k e l   (7)  v e r s e h e n ,   um  das  B e h ä l t e r -  

i n n e r e   und  d i e   T r e n n w ä n d e   (2)  ü b e r w a c h e n   zu  k ö n n e n .   D i e  

I n t e g r i t ä t   der   T r e n n w ä n d e   (2)  l ä ß t   s i c h   auch   von  a u ß e n   ü b e r -  

w a c h e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   N e u t r o n e n f l u ß m e s s u n g e n .   V o r -  

z u g s w e i s e   v e r w e n d e t   man  j e d o c h   F e u c h t i g k e i t s d e t e k t o r e n ,   d i e  

dann  b e s o n d e r s   e i n f a c h   in  d i e   T r e n n w ä n d e   (2)   e i n g e b a u t   w e r -  

den  k ö n n e n ,   wenn  d i e s e   aus  zwei  S c h i c h t e n   b e s t e h e n ,   z w i s c h e n  



d e n e n   s i c h   das   N e u t r o n e n g i f t   b e f i n d e t .  

A b b i l d u n g   I I   z e i g t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   M e h r f a c h -  

r i n g s p a l t b e h ä l t e r   und  A b b i l d u n g   I I I   e i n e   T r e n n w a n d   in   b e v o r -  

z u g t e r   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   w o b e i   das   N e u t r o n e n g i f t ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   in  Form  e i n s   B l e c h e s   ( 1 2 ) ,   z w i s c h e n   den  b e i d e n   T e i l -  

wänden   (13 ,   14)  de r   T r e n n w a n d   a n g e b r a c h t   i s t .  

Die  T r e n n w ä n d e   (2)  k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   aus  E d e l s t a h l -  

b l e c h e n   b e s t e h e n ,   d e n e n   homogen  d i e   N e u t r o n e n g i f t e   B o r ,  

Kadmium,   H a f n i u m   u n d / o d e r   G a d o l i n i u m   z u l e g i e r t   s i n d .   D i e  

N e u t r o n e n g i f t e   k ö n n e n   j e d o c h   auch   in   Form  von  B l e c h e n   a u f  

den  T r e n n w ä n d e n   ( 2 )  a u f  p l a t t i e r t   s e i n   ode r   s i c h   v o r t e i l -  

h a f t e r w e i s e   in  Form  von  P u l v e r   o d e r   B l e c h e n   z w i s c h e n   d e n  

b e i d e n   T e i l w ä n d e n   (13 ,   14)  b e f i n d e n .  

Der  A b s t a n d   der   T r e n n w ä n d e   (2)  v o r e i n a n d e r ,   g e s i c h e r t   d u r c h  

d i e   A b s t a n d s h a l t e r   ( 5 ) ,   r i c h t e t   s i c h   nach  der   Art   und  d e r  

I o n e n k o n z e n t r a t i o n   der   S p a l t s t o f f l ö s u n g   und  a u ß e r d e m   n a c h  

d e r   Ar t   und  der   Menge  des  v e r w e n d e t e n   S p a l t s t o f f e s .   Es  

l i e g t   a b e r   im  a l l g e m e i n e n   z w i s c h e n   3  und  7  cm. 



1.  B e h ä l t e r   zum  k r i t i k a l i t ä t s s i c h e r e n   L a g e r n   von  S p a l t -  

s t o f f l ö s u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   P l u t o n i u m l ö s u n g e n ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  B e h ä l t e r   (1)  m i t t e l s   N e u t r o n e n -  

g i f t e   e n t h a l t e n d e ,   d u r c h   A b s t a n d s h a l t e r   (5)  auf  f e s t e  

D i s t a n z   g e b r a c h t e   T r e n n w ä n d e   (2)  in  m e h r e r e ,   d u r c h   Ö f f -  

n u n g e n   (10)   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e ,   g e o m e t r i s c h   k r i t i -  

k a l i t ä t s s i c h e r e   Kammern  (3)  a u f g e t e i l t   i s t .  

2.  B e h ä l t e r   zum  k r i t i k a l i t ä t s s i c h e r e n   L a g e r n   von  S p a l t -  

s t o f f l ö s u n g e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  de r   B e h ä l t e r   (1)  z y l i n d e r f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t   u n d  

d i e   T r e n n w ä n d e   (2)  r i n g f ö r m i g   und  k o n z e n t r i s c h   im  B e -  

h ä l t e r   (1)  a n g e o r d n e t   s i n d .  

3.  B e h ä l t e r   nach  A n s p r u c h   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   T r e n n w ä n d e   (2)  a l s   D o p p e l w ä n d e   a u s g e b i l d e t   s i n d  

und  s i c h   das  N e u t r o n e n g i f t   (12)  z w i s c h e n   den  b e i d e n  

T e i l e n   (13 ,   14)  der   D o p p e l w ä n d e   b e f i n d e t .  

4.  B e h ä l t e r   nach  A n s p r u c h   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  z w i s c h e n   den  b e i d e n   T e i l e n   (13,   14)  de r   D o p p e l w ä n d e  
e in   F e u c h t i g k e i t s d e t e k t o r   a n g e o r d n e t   i s t .  



5.  B e h ä l t e r   nach  A n s p r u c h   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   A b s t a n d s h a l t e r   (5)   e b e n f a l l s   mi t   e inem  N e u t r o -  

n e n g i f t   v e r s e t z t   s i n d .  
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