Technische Umsetzung ...

Die lIsotopenbatterie (auch Radionuklidbatterie
oder Atombatterie genannt) funktioniert sehr
einfach: Der B-Strahler Strontium 90 gibt durch den
radioaktiven Zerfall Warme ab. Peltier-Elemente!
wandeln diese Warme in elektrische Energie um
(Seebeck-Effekt). Diese elektrische Energie ladt
einen Kondensator?, der die Energie speichert und
bei Bedarf abgibt.

Peltier-Elemente

— zusatzliche
Abschirmung

— Sonatermit

Isotopenbatterie

Jedes Gramm Sr-90 gibt eine Leistung von 2,31 W
ab. Die Peltier-Elemente wandeln 10 % dieser
Leistung (Wirkungsgrad n = 10 %) in elektrische
Leistung um. Somit benétigt die Batterienur 17,3 g
des radioaktiven Materials, um eine Leistung von 4
W zu erreichen.

Die bendtigte Leistung des Gerates hangt von
deiner individuellen Nutzung ab. Wenn du Videos
aus dem Internet runterlddst, anschaust und
weitere Funktionen des Smartphones gleichzeitig
nutzt, steigt die Leistung bis auf 3,5W. Im Standby-
Modus bendétigt das Gerat nur etwa 0,8 W.
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Leistung der Batterie liber 15 Jahre

-

Da die Batterie aber durchgangig elektrische
Energie abgibt und den Kondensator ladt, ist immer
genug Leistung vorhanden. Auch nach 15 Jahren
funktioniert die Batterie noch (siehe Diagramm).

L Ein Peltier-Element [pel.tje] ist ein
elektrothermischer Wandler. Dieses erzeugt bei
Temperaturdifferenz einen Stromfluss (Seebeck-
Effekt) oder bei Stromdurchfluss eine
Temperaturdifferenz.

2 Ein Kondensator ist ein elektrisches Bauelement,
das Energie in einem elektrischen Feld speichert
und bei Bedarfabgibt.
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Deine Vorteile ...

>

>

>

Keine Lust mehr, dein Smartphonejeden
Tagzuladen?

Standig unterwegsund keine Steckdose in
derNihe?

Ladekabel mal wieder vergessen?

Isotopen-Batterien oder auch Radionuklid-Batterien
werden seit Jahrzehnten erfolgreich eingesetzt.

Sie funktionieren in Herzschrittmachern,
Flugzeugtragern oder als Energiequellen fir
Leuchttlirme und jetzt auch in Smartphones!

Unser

isophone Smartphone mit

Isotopenbatterie bietet:

v Nie wieder Handy laden. Die Batterie hilt

mehrere Jahre! Das garantieren wir!

v" Dein Smartphone ist wie eine Powerbank.

Lade alle deine anderen Gerate oder die
deiner Freunde.

Deine Vorteile ...

v" Du willst jedes Jahr ein neues Smartphone?
Kein Problem. Die Batterie kannst du
einfach in dein neues Smartphone
einbauen.

v Durch die perfekte Abschirmung tritt keine
radioaktive Strahlung nach aufSen. Es
besteht also kein Gesundheitsrisiko.

v Die Batterieist nicht groRer oder schwerer
als ein handelsiblicher Lithium-lonen-Akku.

v" Das verwendete Isotop Strontium (Sr-90)
entsteht als Abfallprodukt der Kernspaltung
und kann somit nachhaltig genutzt werden.

v' Sr-90 zerfalltin Yttrium. Yttrium zerfallt in
das stabile Zirconium. Damit gibt es keine
dauerhafte Belastung fiir die Umwelt durch
Atommiuill.

v Bei Bedarffunktioniert dein Smartphone
als kleine Taschenheizung.

v' Keine aufwéndige Herstellung und
Entsorgung von Lithium-lonen-Akkus.

v Inverschiedenen Designs erhiltlich.
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B4 Klassenchat
a¥ Aaron, Borat, Christine, ..., Du

Hallo, schaut mal, was ich mir bestellt habe:
Das neue #tisoPhone Sr-90. Hat eine
Nuklidbatterie und halt 30Jahre, ohnedass

H B\ b a
ich es aufladen muss... O e

) Lina

Ich hab mir den Flyer gerade auch an-
geguckt. Weilt du eigentlich, was da drin
ist? Guck mal hier: #Info Sr-90

) Tuana

Mal wieder oberkritisch, was? Guck doch
mal auf der Seite: #Bewertungen

Das haben schon sehr viele gekauft.

Ich wiinsch mir auf jedenFall eins zum
Geburtstag... (=5

| Gordon

Ich warte noch auf das Sr-91. £.°

Scherz beiseite: Habt ihr schon mal iiber
die #medizinischen Risiken nachgedacht
oder die #Nachhaltigkeit? Ich lade lieber
jede Nacht meinHandy auf...

<

D

... isoPhone [5r

Ein geniales Smartphone, das du dir sofort bestellst oder lieber doch nicht?

Eine schwere Entscheidung.

Aufgaben:

1. Liesdirden Flyer zum isoPhone Sr-90 genau durch. Deine Freunde im Klassenchat

haben dir auBerdem ein paar hilfreiche Materialien verlinkt.

Hinweis: Bewerte die Informationsquellen inBezug auf Inhalt, Struktur und Darstellung kritisch.

Beurteileauch die Glaubwirdigkeit und Wirkung von Informationsquellen kritisch.

Finde verschiedene Kriterien fir deine Kaufentscheidungund schreibe sie auf.
Das kdonnen fachliche, aber auch andere Kriterien sein. Die Materialien helfen dir
dabei.

Finde fur jedes Kriterium Argumente. Stelle dar, ob es sich um ein Pro- oder ein
Contra-Argument handelt. Notiere deine Ideen.

Auf Grundlage der Argumente kannst du nun deine personliche Entscheidung
begriinden. Verfasse einen Chat-Beitrag, indem du im Klassenchat deine
begriindete und an Kriterien orientierte Entscheidung mitteilst.

Diskutiere anschliefend mit anderen Schiilerinnen und Schiilern die moglichen

Folgen oder Konsequenzen deiner Entscheidung (Reflexion).
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Bundesagentur
fir Strahlenschutz

Informationsblatt:

Strontium-90

Allgemeines:

Strontium wurde erstmals im Jahr 1790 entdeckt, nach seinem Fundort Strontian in Schottland benannt und kommt
in der Natur fast ausschlieflich in Form der stabilen Isotope Sr-86, Sr-87 oder Sr-88 vor. Das radioaktive Isotop Sr-90
ist ein reiner Beta-Strahler und entsteht in Kernkraftwerken mit einer Wahrscheinlichkeit von etwa 5,7 % als eines
der am haufigsten vorkommenden Spaltprodukte von U-235.

’I Was ist Bremsstrahlung?

I Sicherheitshinweise zu Sr-90

Strontium-90 ist ein reaktionsfreudiges und brenn-
bares Metall. In Kontakt mit Wasser entsteht
explosionsfahiger Wasserstoff.

Da Sr-90 ein Beta-Strahler ist, kann durch
Wechselwirkung mit Materie Bremsstrahlung
entstehen, die in Form von Rontgenstrahlung fir

den Menschen gefahrlich sein kann.
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Atomkern

'
Elektron®

nach Abletkung

Bremsstrahlung entsteht, wenn
energiereiche Elektronen sehr
nahe an einem  Atomkern
vorbeifliegen und im starken
elektrischen Feld abgelenkt
werden. Je nach Geschwindigkeit
und Abbremsung geben die
Elektronen unterschiedlich
energiereiche Strahlung ab. So
kann auch  Rontgenstrahlung
entstehen, die nur schwierig
abschirmbar ist.
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2.787 Sternebewertungen

5 Sterne | | 86%
4 Sterne |_| 8%
3 Sterne IJ 2%
2 Sterne | 1%
1 Stern |J 2%

1-8 von 23 Rezensionen

Spitzenrezensionen Vv [

Matilda the Boss
YrirYrirvyr Smartphone der Superlative
Rezension aus Deutschland vom 23. Februar 2020

... war super gespannt das neue isoPhone auszupacken und dann erstmal der Schreck ... kein Ladekabel dabei!
Aber da machte es schnell Klick in den Hirnzellen, braucht man ja nicht mehr. Bin sehr zufrieden mit dem Gerat,
alles funktioniert einwandfrei und die Kamera ist super. Mit der Heizfunktion hat man aber Ubertrieben, die ersetzt
keine Handschuhe. ....

501 Personen fanden diese Informationen hilfreich

‘ Niitzlich ‘ Kommentar = Missbrauch melden

ai Zweistein der Experte

Yrirvrvryyr Daistesnun..

Rezension aus Deutschland vom 22. Februar 2020

Habe mir letzte Woche das neue isoPhone Sr-90 gekauft und bin total begeistert, es funktioniert alles super und die
Bedienung ist so was von einfach. Laufend werde ich jetzt von Freunden gefragt, ob sie ihr Smartphone bei meinem
isoPhone aufladen durfen und das kann machmal nerven. Erstaunlich wie viele Leute mit ,leeren Akku“ unterwegs
sind. Das passiert mir nicht mehr. Kann den Kauf empfehlen.....

34 Personen fanden diese Informationen hilfreich

Niitzlich Kommentar = Missbrauch melden

Fredi

YryrYrvrvr Top Gerit

Rezension aus Osterreich vom 24. Februar 2020
Flr den Preis bekommt man ein Top Gerat mit toller Ausstattung und eben mit einen immer vollen Akku, super.

Auf die Diskussionen mit Freunden Uber die Radioaktivitat und die Nachhaltigkeit des isoPhones kann ich gerne
verzichten. Ich finde das Gerat einfach nur genial ...

6 Personen fanden diese Informationen hilfreich

Niitzlich Kommentar = Missbrauch melden
Kommentar
5 Kommentare anzeigen Sortieren nach: Neueste Alteste
WOM vor 1 Stunde Missbrauch
Immer diese Einsteins, die an allem rumnérgeln miissen. Das Teil ist Megabequem. Wenn diese melden

Akkus auch bei Herzschrittmachern eingesetzt werden, mussen sie ja wohl ungefahrlich sein.
Habt ihr mal gesehen, wie krass es beim Lithium-Abbau zugeht?
Dann doch lieber eine saubere Technik.

v Antwort schreiben
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Wiesicheristdas Atomhandy?

Physiker und Radiologen entwickeln medizinische Instrumente zur Diagnose und zur Therapie von Patienten. Im
Interview mit "Gute Frage" sprechen ein Strahlenphysiker und eine Radiologin liber das isoPhone, warme

Badewannen und Knochen.

Kernkraft kann man nicht Abschalten

Gute Frage: Auf dem Markt wird ein Smartphone
mit Isotopenbatterie angeboten. Ohne
aufgeladenzu werden, soll es viele Jahre halten.
Ist so viel Energie in der Hosentasche gefahrlich?

Strahlenphysiker: Die radioaktiven
Zerfallsprozesse von Strontium 90 erzeugen liber
Jahrzehnte hinweg viel Warme. Ein Bruchteil
davon wird in elektrische Energie umgewandelt.
Ein technisches Problem sind oft die restlichen
mehr als 90% Abwarme.

Gute Frage: Wird zum Beispiel ein Kernreaktor
abgeschaltet, so missen die Brennstdabe noch
einige Jahre lang im Abklingbecken gekihlt
werden.

Strahlenphysiker:Im japanischen Kernkraftwerk
Fukushima wurde nach einem Erdbeben das
standige Kihlsystem unterbrochen. Durch die
Nachzerfallshitze sind der Reaktorkernund Teile
der Abschirmung geschmolzen. Die Reaktoren
sind explodiert und grofle Mengen radioaktiven
Materials wurden freigesetzt und kontaminierten
Luft, Béden und Wasser.

Gute Frage: Wieviel Warme wiirde so eine
Nuklidbatterie erzeugen?

Strahlenphysiker: Ein einziges Gramm Strontium
90 konnte in 15 Jahren insgesamt 10
Badewannen mit Wasser von 15°C auf 100°C
erwarmen. DasisoPhone enthaltsogar 17,3 g
Strontium. Eine kleine Aufgabe: Uberlege,
warum dies bei der Benutzung im Alltag kein
Problem ware.

Was Beta-Strahlenim Menschen
anrichten

Gute Frage: Im Flyer steht, dass keine Strahlung
austreten kann. Wie sehen Sie die Gefahr, wenn
jemand das Gehause 6ffnet?

Radiologin: Im Labor beachtet man strenge
Strahlenschutzregeln. DasRisiko wird kleiner mit
einer wirksamen Abschirmung.

Durch Unfall oder absichtliches Auseinanderbauen
konnen die gefahrlichen Partikel durch Inhalieren
und auch Uber die Haut in den Korper gelangen.

Gute Frage: Unser lebender Organismus reagiert
dabei anders auf ionisierende Strahlungals z.B. ein
Stein.

Radiologin: Die Radionuklide Strontium 90 und
Césium 137 lagernsich in das Knochengewebe und
sorgen so fiir ein erhohtes Krebsrisiko. Experten
nennen diese Substanzen gerne knochensuchend,
weil der Korper diese Substanzen mit Calcium
verwechselt und sie bei den Ublichen
physiologischen Prozessen in Muskel- und
Knochengewebe einbaut.

Gute Frage: Entwickelt sich dann (iber die Zeit eine
Strahlenkrankheit?

Radiologin: DasKnochenmark ist besonders
empfindlich. Hier lduft die Bildung neuer
Blutkdrperchen ab. Wenn ionisierende Strahlung ins
Spiel kommt, kann die Bildung von Blutkdrperchen
auRer Kontrolle geraten und zu Leukdmie fiihren.
Gleichzeitig erhohen Strontium 90 und Casium 137
auch das Risiko fiir Knochenkrebs.
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Hirgerinitiative gegen das lsotopensmartphone

Wohin mit all dem strahlenden Mill?
Das Versprechenklingt zu gut um wahr zu sein:

"Nie wieder sein Smartphone laden. “
"Unbegrenzte Energie zum Surfen und Videos
schauen."

Doch auch die Isotopenbatterien der Atomhandys sind
irgendwann nicht mehr leistungsfahig genug, um das
Gerat zubetreiben. Sie miissen entsorgt werden.

Staubsaugen, Abwaschen, Atommiill rausbringen -
wird das unser Alltag?

Leichtes Spiel fiir Diebe!

Zukiinftig soll es in Supermarkten neben den
Entsorgungscontainern fiir Papier, Kunststoffe und
Batterien eine weitere Box fiir die leeren Atomhandys
geben. /75-“\

[

@

Verbrecher kénnten auf der ganzen Welt die Reste der
Isotopenbatterien sammeln und daraus "schmutzige"
Bomben bauen. GroBRstddte wadren nach einem
Terroranschlagauflahrzehnte radioaktiv kontaminiert
und unbewohnbar.

Fiir eine saubere, nichtverstrahite Zukunft!

Atommiill muss fiir viele hunderte oder tausende Jahre
sicher gelagert werden.

Ein Sprecher des Bundesumweltministeriums sagte uns
auf Nachfrage:

"Schon seit tGber 40 Jahren suchen wir fieberhaft nach
einer dauerhaften Endlagerung fiir unsere radioaktiven
Abfalle. Derzeit lagern ungefahr 15.000 Tonnen unseres
Atommiills in den Kraftwerken oder werden mit
besonderen Transportbehaltern in andere
Zwischenlager transportiert.

Besonders geeignet fiir ein Endlagersind die besonders
widerstandsfahigen Gesteinsschichten wie Steinsalz,
Tongestein und Kristallingestein (Granit). AuRerdem
muss der Zugang fiir mindestens 500 Jahre gewahrleistet
sein, falls es doch Probleme gibt oder neue
wissenschaftliche Verfahren erfunden werden. Wir
hoffen, bis 2031 eine Losung gefunden zu haben."

Die Regierung verschweigt uns die Wahrheit!

Das perfekte Endlagermaterial gibt es nicht.
Tonschichten leiten die Warme des Materials nicht ab,
heizen sich immer weiter auf - eine Kernschmelze
konnte beginnen. Salzstollen diirfen auf keinen Fall mit
SuBwasser in Kontakt kommen und Granit neigt dazuy,
Risse zu bekommen.

Im Jahr 1977 hatte man uns schon ein vermeintliches
Endlager prasentiert - Gorleben, ein unterirdischer
Salzstock an der Grenze zur ehemaligen DDR.
Gorleben ist bereits jetzt zum Teil mit Grundwasser
vollgelaufen - es ware heute alles in der Umgebung
radioaktiv verseucht!

Nur massive Proteste haben diese Katastrophe
verhindert!

Wollen wir diese Verantwortung fiir Jahrhunderte
unseren Kindern und deren Kindern libertragen?

Wir sagen:, Nein, danke!”

Schliel dich uns an:
No l

Protestmarsch
jeden Freitag am Rathaus!

Folge uns Uber:

#keineAtomHandys
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D Anhang: Das isoPhone Sr-90

Anhang IMINT
Bildnachweis

Bildtitel Bildquelle Seite

isoPhone Sebastian Lenk, CC BY SA 4.0 de, Das isoPhone Sr-90

(verschiedene 1;2;5

Ausfiihrungen)

Isotopenbatterie Sebastian Lenk, CC BY SA 4.0 de, Das isoPhone Sr-90 1

verschiedene Sebastian Lenk, CC BY SA 4.0 de, Das isoPhone Sr-90 )

Lademoglichkeiten

Logo tirkis https://svgsilh.com/de/009688/image/467254.html, (CCO)

Bremsstrahlung https://de.wikipedia.org/wiki/Bremsstrahlung#/media/Datei:Bremsstr
ahlung.svg, (CCO) 4

Strontium https://de.wikipedia.org/wiki/Strontium#/media/Datei:Strontium dest

Abbildung illed crystals.jpg Foto: Heinrich Pniok (www.pse-mendelejew.de),
Lizenz FAL (http://artlibre.org/licence/lal/de/) CC BY SA 4.0 de

Hasenavatar Detlef Miller, CCBY SA 4.0 de, Das isoPhone Sr-90 5

Warnschild https://de.wikipedia.org/wiki/Strahlenwarnzeichen#/media/Datei:Log :
o iso radiation.svg, (CCO)

fukushima #3 https://www.flickr.com/photos/vizpix/5555742141/in/photolist-

blacksmoke 9sWCzB-9gzLpH-9gDUvZ-e2inKe-e2p15d-ZMyCut-9qyFcn-9qoAjl- 6
9r6YPw-9sMJNg-9gK8g2-9quWvx-9DyiER, CC BY SA 4.0de

Demo verandert nach: https://svgsilh.com/de/9e9e9¢e/image/161689.html, .
(CCO)

Dieb verandert nach: https://svgsilh.com/de/image/3259592.html, (CCO)

Tonne https://svgsilh.com/de/image/2027176.html, (CCO)

Feld https://svgsilh.com/de/image/2027176.html, (CCO)

Fass radioaktiv https://publicdomainvectors.org/de/kostenlose- 7

vektorgrafiken/Radioaktive-Fass-Vektorgrafiken/19983.html, (CCO)
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