
STEPHAN THIES

„Schach auf der Nuklidkarte“

Im Folgenden sollen die „Schachregeln“ der Nuklidkarte erklärt und zwei Varianten von Spielen auf
der Nuklidkarte vorgestellt werden. Diese lassen sich problemlos mit wenig materiellem Aufwand
in der Sekundarstufe I  und II  in den Unterricht einbinden. Im Kontext der Unterrichtseinheiten
„Atom- und Kernphysik“ (Klasse 9) und „Atomkern“ (Klasse 13) stellen die Spiele eine sinnvolle
Ergänzung bzw. Aufwertung der sonst rein theoretisch zu betrachtenden Zerfallsreihen dar und
liefern obendrein eine Visualisierung dieser auf der Nuklidkarte.

(1) Schachregeln der Nuklidkarte
Im Schach können sich die verschiedenen Spielfiguren nur nach fest definierten Regeln auf dem
Schachbrett  fortbewegen.  Die  Weite  der  Bewegung  ist  dabei  teils  begrenzt,  meistens  aber
unbegrenzt, sofern kein Hindernis im Weg ist.
Die Schachregeln der Nuklidkarte geben an, wie sich auf dieser fortzubewegen ist, um  vorliegende
radioaktive Zerfälle darzustellen. Die Weite ist hier aber im Gegensatz zum klassischen Schach bei
allen  Zügen  fest  definiert  und  damit  begrenzt,  da  eine  Hoch-/Runterbewegung  und  eine
Links-/Rechtsbewegung  mit  fest  sich  ändernden  Protonen-  und  Neutronenzahlen  (Z  und  N)
einhergeht. Dementsprechend sind „N- und Z-Koordinatenachsen“ eindeutig festgelegt (vgl. Abb.
1). Es gilt dann:

• Alpha-Zerfall:  Da zwei  Protonen und zwei  Neutronen als  Heliumkern emittiert  werden,
muss man auf der Nuklidkarte zwei Felder nach unten und zwei Felder nach links gehen.

• Beta-Minus-Zerfall: Weil ein Elektron aus dem Kern emittiert wird, sich also ein Neutron in
ein Proton umwandelt, ist ein Feld nach oben und ein Feld nach links zu ziehen.

• Beta-Plus-Zerfall:  Hier  wird ein Positron emittiert,  was bedeutet,  dass sich im Kern ein
Proton in ein Neutron umwandelt und man deshalb ein Feld nach unten und ein Feld nach
rechts gehen muss.

Damit  sind  die  Schachregeln  der  Nuklidkarte  eine  vereinfachte  Methode,  um  die  Folgen
radioaktiver Zerfälle in der Karte visuell nachzuvollziehen und die sich ändernden Protonen- und
Neutronenzahlen des Atomkerns zu bestimmen.

hier: ~~~ Abb. 1 ~~~

(2) Spielmaterial
Um einen Klassensatz an Spielfiguren zusammenzustellen, sind folgende Materialien pro Gruppe
nötig:

• eine kleine Dose oder Box
• acht gelbe Spielfiguren
• sechs blaue Spielfiguren
• zwei rote Spielfiguren
• eine schwarze Spielfigur
• farbiger Ausdruck einer Karlsruher Nuklidkarte (s. u.) oder eine passende Formelsammlung

bzw. Lehrbuch
Die Farben der Spielfiguren entsprechen dabei der klassischen Färbung der Zerfallsarten auf der
Karlsruher Nuklidkarte (vgl. [1]). Die schwarze Figur steht für stabile Nuklide.
Die  Erfahrung  zeigt,  dass  meistens  zwölf  Sätze  ausreichend  sind,  um  eine  Lerngruppe  gut  zu
versorgen.  Nichtsdestotrotz  sollten  einige  Spielsteine  als  Reserve  angeschafft  werden.  Als
Spielfiguren kann man ganz normale Exemplare benutzen, wie sie sonst für z. B. „Mensch Ärgere



Dich nicht“ verwendet werden.
Eine attraktive Variation der Spielfiguren ist die eigene Herstellung mittels eines 3D-Druckers (siehe
Abb. 2).1

hier: ~~~ Abb. 2 ~~~

Eine  Herausforderung  war  dabei  die  geringe  Größe  der  Felder  in  allen  gängigen Drucken  der
Nuklidkarte, da die Figuren demnach ebenfalls klein werden und dennoch detailliert genug sein
sollten.

(3) Spiel „Zerfallsreihen darstellen“
Es gibt vier primordiale Zerfallsreihen:

• Thorium-Reihe
• Neptunium-Reihe
• Uran-Radium-Reihe
• Uran-Actinium-Reihe

Diese können mit Hilfe der Schachregeln der Nuklidkarte schnell mit den Spielfiguren dargestellt
werden. Die schwarze Figur wird dabei auf das „Ziel“, also das stabile Nuklid, gestellt.
In jeder der vier Zerfallsreihen gibt es maximal acht Alpha-Zerfälle und maximal sechs Beta-Minus-
Zerfälle. Beta-Plus-Zerfälle tauchen in dieser Spielvariante nicht auf. Die Reihen können auch noch
sämtlich „rückwärts“ bis zu einem gewissen Maß sinnvoll verlängert werden.2

In jedem Fall sollen die Schülerinnen und Schüler die vollständige Zerfallsreihe (ggf. mit möglichen
Varianten) durch die Spielsteine darstellen, fotografieren und im Anschluss in der gängigen Form
samt Strahlungsteilchen schriftlich sichern. Eine sehr übersichtliche Darstellung aller Zerfallsreihen
mit sämtlichen Varianten findet man in [2, S. 49]. Ein Beispiel für eine Aufgabenlösung zeigt Abb. 3.

hier: ~~~ Abb. 3 ~~~

(4) Spiel „Nuklidsuche“
In diesem Spiel sind eine bestimmte Anzahl an Spielfiguren und ein „Start-Nuklid“ (Mutternuklid)
vorgegeben.  Die  Spielidee  ist,  mögliche  „Ziel-Nuklide“  zu  suchen,  die  sich  mit  den  Figuren
erreichen lassen und alle Tochternuklide darzustellen. Alle Spielsteine müssen dabei verwendet
werden! Es kann auch mehrere mögliche Wege auf der Karte geben, die alle überprüft werden
sollen.
Die  Zerfallsketten  sollen  mit  den  Spielsteinen  auf  der  Nuklidkarte  dargestellt  und  fotografiert
werden. Zur weiteren Dokumentation sollen die Schülerinnen und Schüler ebenso wie im ersten
Spiel die zugehörigen Zerfallsgleichungen samt Strahlungsteilchen notieren.

(5) Zusammenfassung
Die  beiden  Spiele  sind  eine  einfache  Möglichkeit,  die  Thematik  der  Zerfallsarten  und  -ketten
anschaulich  zu  gestalten.  Die  Visualisierung  durch  die  Platzierung  der  Spielfiguren  auf  der
Nuklidkarte stellt dabei ebenso eine Hilfe für die Schülerinnen und Schüler dar, um die Spielzüge
im Anschluss mit Zerfallsgleichungen zu dokumentieren.

================

1 Die Idee der farbigen Figuren stammt vom User „hiphip“ auf https://eduki.com/de, die Umsetzung als „Live-Spiel“  
und die 3D-Exemplare vom Autor.

2 Eine Übersicht der Zerfallsreihen mit sämtlichen Tochternukliden findet man unter 
https://www.leifiphysik.de/kern-teilchenphysik/radioaktivitaet-einfuehrung/ausblick/zerfallsreihen.

https://eduki.com/de
https://www.leifiphysik.de/kern-teilchenphysik/radioaktivitaet-einfuehrung/ausblick/zerfallsreihen
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Arbeitsblatt:

Spiel „Zerfallsreihen darstellen“
Aus dem Unterricht sind Dir die Schachregeln der Nuklidkarte bekannt. Nutze in diesem Spiel die
Spielfiguren, um Zerfallsreihen darzustellen. Auf gelbe Felder werden gelbe Figuren gestellt, auf
rote Felder rote Figuren und auf blaue Felder blaue Spielsteine. Wenn Du auf einem schwarzen
Feld landest, ist die Zerfallsreihe beendet. Platziere dann eine schwarze Spielfigur.
Stelle  die  folgenden  vier  Zerfallsreihen  mit  den  Spielsteinen  auf  der  Nuklidkarte  dar  und
fotografiere Dein Ergebnis.
(a) Thorium-Reihe: Start bei Th-232
(b) Neptunium-Reihe: Start bei Np-237
(c) Uran-Radium-Reihe: Start bei U-238
(d) Uran-Actinium-Reihe: Start bei U-235
Notiere dann die zugehörigen Zerfallsgleichungen, wie Du es im Unterricht gelernt hast.
Zusatz: Beachte auch die Varianten bei zweifarbigen Feldern.

Spiel „Nuklidsuche“
In diesem Spiel hast Du eine vorgegebene Zahl an Spielfiguren, die verwendet werden müssen und
ein Nuklid, bei welchem gestartet werden soll.
Überlege  Dir  mit  den  Schachregeln  der  Nuklidkarte,  bei  welchen  Nukliden  Du  mit  den  zur
Verfügung stehenden Spielsteinen enden kannst. Überprüfe alle Varianten und fotografiere Deine
Ergebnisse. Notiere auch wieder die zugehörigen Zerfallsgleichungen.

Situation 1 (leicht): 
Das  Start-Nuklid  ist  Bi-212  und  es  stehen ein  gelber  und  ein  blauer  Spielstein  zur  Verfügung.
Demnach finden ein Alpha-Zerfall und ein Beta-Minus-Zerfall statt.
Welche Ziel-Nuklide sind möglich?

Situation 2 (leicht):
Dieses Mal beginnt das Spiel bei Pa-223 und es finden vier Alpha-Zerfälle und ein Beta-Plus-Zerfall
statt. Wo kann man auf der Nuklidkarte landen?

https://schrewe.wp.hs-hannover.de/public_www/Informationskreis_Kernenergie/CD%20Radioaktivitaet%20und%20Strahlenschutz/radioaktivitaet_strahlenschutz2004.pdf
https://schrewe.wp.hs-hannover.de/public_www/Informationskreis_Kernenergie/CD%20Radioaktivitaet%20und%20Strahlenschutz/radioaktivitaet_strahlenschutz2004.pdf
https://publikationen.bibliothek.kit.edu/250016489
mailto:thies@hlshannover.de


Variante 3 (mittel):
Los geht’s beim Nuklid Th-216 und zwei Alpha-Zerfälle und zwei Beta-Plus-Zerfälle sollen vorliegen.
Nenne mögliche Ziele.

Variante 4 (schwer):
Der Beginn ist bei Pa-230 und von dort aus finden vier Alpha-Zerfälle, ein Beta-Minus-Zerfall und
ein Beta-Plus-Zerfall statt. Wo kann man auf der Nuklidkarte landen?

Lösungen:

Spiel „Zerfallsreihen darstellen“:
Abb. 3 zeigt ein Beispiel für die Thorium-Reihe. Diese beginnt bei Th-232 und endet beim Nuklid
Pb-208. Hingegen startet die Neptunium-Reihe bei Np-237 und findet bei Tl-205 ihr Ende. In älterer
Literatur ist Bi-209 als Ziel dargestellt, jedoch wurde Anfang der 2000er Jahre nachgewiesen, dass
dieses nicht stabil ist.
Die Uran-Radium-Reihe beginnt beim Nuklid U-238, welches bis zu Pb-206 zerfällt. Letztendlich
endet die Uran-Actinium-Reihe des Mutternuklids U-235 beim stabilen Nuklid Pb-207.

Spiel „Nuklidsuche“
Situation 1:

 Bi-212 

 ↙ꭤ  ↘ẞ- 

 Tl-208  Po-212 

 ↘ẞ-  ↙ꭤ 

 Pb-208 

Demnach ist trotz zweier möglicher Wege Pb-208 das einzig mögliche Nuklid als Ziel.

Situation 2:

Pa-223

 ↓ꭤ 

Ac-219

 ↓ꭤ 

Fr-211

 ↓ꭤ 

 At-211 

 ↙ꭤ  ↘ẞ+ 

 Bi-207  Po-211 

 ↘ẞ+  ↙ꭤ 

 Pb-207 



Auch hier ergibt sich mit Pb-207 ein einziges Zielnuklid. Die beiden Möglichkeiten sind in den Abb.
4a und 4b dargestellt.

hier: ~~~ Abb. 4a/b ~~~

Situation 3:

Th-216

 ↓ꭤ 

Ra-212

 ↙ꭤ  ↘ẞ+ 

 Rn-208  Fr-212 

↓ẞ+  ↙ꭤ  ↓ẞ+ 

At-208  Rn-212  

 ↓ẞ+  ↙ꭤ 

Po-208

Po-208 ist das Ziel aller möglichen Spielzüge.

Situation 4:

 Pa-230 

 ↙ẞ+           ↓ꭤ  ↘ẞ-  

 Th-230  Ac-226  U-230 

 ↓ꭤ  ↓ꭤ ↘ẞ-  ↓ꭤ 

 Ra-226  Fr-222  Th-226 

 ↓ꭤ ↘ẞ-  ↓ꭤ 

 Rn-222  Ra-222 

 ↓ꭤ  ↓ꭤ 

 Po-218  Rn-218 

 ↓ꭤ  ↓ꭤ 

 Pb-214  Po-214 

 ↓ẞ-   ↓ꭤ 

Bi-214  X 

Für den Zerfallsweg über Ra-222 steht bei Po-214 nur noch eine rote Spielfigur zur Verfügung. Da
Po-214  aber  ein  Alpha-Strahler  ist,  ist  dieser  Weg  nicht  möglich  und  Bi-214  ist  das  einzige
Zielnuklid.

Überblick:



• Klassenstufe: 9 und 13
• Zeitumfang: eine Doppelstunde (90 min)
• Schwerpunktthema: Kernphysik – Zerfallsreihen
• geförderte Kompetenzen: Kommunizieren und dokumentieren
• Unterrichtsmethoden: Partnerarbeit

Differenzierungsmöglichkeiten:
• Heterogenitätsaspekte: Arbeitsgeschwindigkeit, Vorwissen (gerade im Jg. 13)
• mögliche Methoden zur Differenzierung: Abb. 1 ist in fast jedem Schulbuch zu finden und

kann  nach  Erarbeitung  der  Regeln  anhand  von  Beispielen  an  der  Nuklidkarte  als
Hilfestellung neben dem Spiel liegen.

• konkreter  Tipp  zur  Differenzierung:  Ein  Beispielaufbau  (für  das  Spiel  „Zerfallsreihen
darstellen“) auf dem Pult zeigt sich stets als große Hilfe, da teilweise nicht klar ist, wie die
Spielsteine  gestellt  werden  sollen.  Dazu  kann  man  im  vorangehenden  Unterricht  ein
Beispiel einer Zerfallreihe im Plenum erarbeiten und als Muster darstellen.


