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Säuren und Basen

Gefahr durch Schwefelsäure? – ein 
Gruppenpuzzle zu einer Schiffshavarie

Ein Beitrag von Anja Schidleia

In dieser Unterrichtseinheit vertiefen und überprüfen die Lernenden ihr Fachwissen zu Säuren an-

hand eines Schiffsunglücks, bei dem 2011 der mit Schwefelsäure beladene Tanker „Waldhof“ im 

Rhein kenterte. In den Rollen von Chemieexperten, Schiffsbauer/-innen und Umweltanalytiker/-innen 

erarbeiten sie Vor- und Nachteile möglicher Rettungsmaßnahmen theoretisch und experimentell. 

Ihr Ergebnis wird in Form eines Briefes an den Bürgermeister festgehalten.

KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe: 9/10

Dauer: 6 Unterrichtsstunden (Minimalplan: 2)

Kompetenzen: 1. Untersuchen zwei Maßnahmen zur Rettung eines gekenterten 

Schwefelsäuretankers theoretisch und experimentell, 2. Berech-

nen Konzentrationsänderungen, 3. Bewerten die Rettungsmaßnah-

men bei einem Säuretankerunfall, 4. Präsentieren ihre Ergebnisse 

unter Verwendung von Fachsprache

Thematische Bereiche: Säure-Base-Chemie, Brønsted-Säure, Brønsted-Base, Schwefelsäure, 

Umwelt, Maßnahmen zur Umweltrettung
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Was Sie zum Thema wissen müssen

Schwefelsäure (H
2
SO

4
) ist eine der wichtigsten industriell hergestellten anorganischen Chemikalien. 

Fast 200 Millionen Tonnen werden jährlich hergestellt. Zwei Drittel der Schwefelsäureproduktion 

wird für die Herstellung von Düngemitteln benötigt. Ein Drittel verteilt sich auf die Herstellung von 

Titanoxiden (weiße Wandfarbe), Kunststoffen, Farbstoffen und Tensiden sowie für die Oberflächen-

behandlung von Stahl. Im Alltag ist Schwefelsäure vor allem als Batteriesäure bekannt. Insgesamt 

kennt man heute ca. 10 000 Einsatzgebiete.

Am 13.01.2011 ist das Frachtschiff „Waldhof“ mit einer Ladung von 2400 Tonnen konzentrierter 

Schwefelsäure im Rhein gekentert. Aufgrund seiner Fracht konnte es erst am 13.02.2011 vollständig 

geborgen werden. Wichtig war es, das Eintreten von Wasser in den Schwefelsäuretanker zu ver-

hindern. Lässt man Wasser in konzentrierte Schwefelsäure einfließen, kommt es zu einer extremen 

Wärmeentwicklung (bis ca. 180 °C), die dazu führen kann, dass das Gemisch explosionsartig spritzt. 

Während der Havarie wurden v. a. zwei Rettungsmaßnahmen in Erwägung gezogen:

1. Aufschneiden eines Teils des Frachters und Abpumpen der Säure auf andere Schiffe.

2. Kontrolliertes Ablassen der Säure in den Rhein.

Beide Maßnahmen wurden durchgeführt. Zuerst wurde ein Teil der Säure in andere Schiffe ab-

gepumpt, um das Transportgut zu sichern. Durch das Abpumpen veränderte sich allerdings die 

Statik des Schiffs, sodass der Bruch der „Waldhof“ drohte. Der Bruch hätte die Offenlegung des 

Stahls bedeutet, sodass die Reaktion von verdünnter Schwefelsäure mit dem Eisen des Schiffs zu 

einer Wasserstoffentwicklung geführt hätte. Der austretende Wasserstoff hätte eine große Gefahr 

für die Rettungsleute dargestellt. Anschließend wurden 900 Tonnen Schwefelsäure langsam in den 

Rhein abgelassen. Das Wasser an der Unfallstelle erwärmte sich zwar nur unwesentlich, jedoch 

sank der pH-Wert des Rheins von 8 auf 6. Ein pH-Wert weit unter 6 ist lebensbedrohlich für das Öko-

system Rhein. Falls durch die Schwefelsäure ein pH-Wert unter 6 entstanden wäre, hätte das eine 

schädigende Wirkung auf die Gewässer und deren Lebewesen gehabt. Durch die Freisetzung von 

Säure hätten Gifte wie Al3+-Ionen aus dem Boden freigesetzt werden können, die Algen und Fische 

schädigen. Die zweite Methode hat sich wegen ihrer geringen Schädigung für die Umwelt als die 

praktikablere Methode herausgestellt.

Vorschläge für Ihre Unterrichtsgestaltung

Im Zentrum der geplanten Unterrichtseinheit steht die Erarbeitung und Bewertung möglicher Ret-

tungsmaßnahmen des gekenterten Schwefelsäuretankers „Waldhof“.

Die Berechnung von Konzentrationsangaben sowie die Darstellung von Gefahren im Umgang mit 

Säuren stellen verbindliche Lehrplaninhalte dar. Des Weiteren spielt die Schwefelsäure in der Che-

mie und in der Industrie aufgrund ihrer vielfältigen Verwendung eine besondere Rolle. Hieraus lässt 

sich die Wissenschaftsrelevanz des Themas ableiten.

Die Schülerrelevanz des Themas findet sich in drei Aspekten: 1. Schwefelsäure ist den Schülerinnen 

und Schülern Schwefelsäure als besonders gefährliche und damit interessante Säure, 2. Der Kon-

text des Tankerunglücks bietet sich aufgrund seiner Realitätsnähe an und sorgt für eine erhöhte 

Lernmotivation, 3. Den Schülerinnen und Schülern sind Schiffsunglücke bekannt und sie haben 

sich vielleicht schon gefragt, weshalb die Rettung solcher Frachter oft Tage dauert und öffentliche 

Diskussionen nach sich zieht. An dieses Vorwissen soll im Sinne des konstruktivistischen Lernens 

angeknüpft werden.

Die Gesellschaftsrelevanz zeigt sich in der Abwägung der Vor- und Nachteile der zwei vorgestellten 

Rettungsmaßnahmen durch die Schülerinnen und Schüler.
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Voraussetzungen der Lerngruppe

Diese Unterrichtseinheit dient zur Wiederholung und Vertiefung des Fachwissens der Schülerinnen 

und Schüler zum Thema „Säure“. Die Lerngruppe sollte daher mit dem Thema bereits vertraut sein. 

Auch die Berechnung der Konzentration einer Säure sollte zuvor besprochen worden sein.

Aufbau der Unterrichtseinheit

Vor Beginn der ersten Unterrichtsstunde werden die Schülerinnen und Schüler in leistungshetero-

gene Stammgruppen eingeteilt. Anschließend wird der Selbstdiagnosebogen M 1 zur Abfrage von 

inhaltlichen und methodischen Kompetenzen ausgeteilt und von den Lernenden bearbeitet. Die Bö-

gen werden im Anschluss eingesammelt, von der Lehrkraft ausgewertet und dienen der Einteilung 

in Expertengruppen. Die Schülerinnen und Schüler erhalten so einen Überblick über den bereits 

behandelten Lernstoff und werden aufgefordert zu überlegen, welche Themen sie wiederholen bzw. 

vertiefen wollen. Durch das anschließende Priorisieren kann eine individuelle Förderung während 

der Expertenarbeitsphase im Gruppenpuzzle entstehen.

Im Anschluss wird der obere Teil von M 2 mit einem Bild des gekenterten Frachtschiffs „Waldhof“ 

und dem kurzen Artikeltext via Beamer oder Dokumentenkamera im Plenum projiziert. Der Text wird 

laut vorgelesen und kurz dazu diskutiert, welche Probleme ein solches Unglück mit sich bringen 

könnte. Der Text klärt über den Unfall auf und hat auffordernden Charakter, sich mit Rettungsmaß-

nahmen zu beschäftigen und dem Bürgermeister eine Handlungsempfehlung zu geben. Teilen Sie 

nun M 2 aus. Die Lernenden sollen in ihrer Stammgruppe das Bild beschreiben und Forscherfragen 

wie z. B. „Wie kann das gekenterte Schiff gerettet werden?“ formulieren. Falls verschiedene As-

pekte als Frage formuliert werden, kann die Frage nach den Rettungsmaßnahmen hervorgehoben 

werden. Weiterführende Fragen werden notiert und am Ende der Unterrichtseinheit besprochen. Es 

sollen zunächst in Einzelarbeit Hypothesen aufgestellt und Möglichkeiten zur Überprüfung über-

legt werden, diese dann in den Stammgruppen zusammengetragen und ausgewertet sowie später 

im Plenum vorgestellt, diskutiert und fokussiert werden (Think-Pair-Share). Im Unterrichtsgespräch 

werden die nächsten Stunden (mögliche Experimente, weitere Informationen) geplant. Zum Ende 

der Stunde sollten die Rettungsvorschläge, wie das Abpumpen oder das Ableiten der Säure in den 

Rhein, sowie Experimente zur Überprüfung, wie die Reaktion von Wasser mit der Säure, die Kon-

zentrationsänderung des Rheinwassers oder die Reaktion von Metall mit Säure (beim Bruch des 

Schiffes), im Plenum besprochen werden.

Alternativ kann als Einstieg ein kurzes Video zum Unfall gezeigt werden:

https://raabe.click/Einfuehrung-Waldhof

Dieses Video zeigt die gekenterte „Waldhof“. 

Geben Sie dazu keine Kommentare.

https://raabe.click/Einfuehrung-Waldhof2

Dieses Video sollte etwa 1:35 Minuten gezeigt 

werden. Es bietet ebenfalls einen guten Einstieg, 

da das Ziel genannt wird, mögliche Bergungs-

maßnahmen zu besprechen. Allerdings wird 

hier die Gefahr der Wasserstoffbildung bereits 

erwähnt.

https://raabe.click/Einfuehrung-Waldhof
https://raabe.click/Einfuehrung-Waldhof2
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In der zweiten Stunde erfolgt die Erarbeitungsphase in den – basierend auf den Ergebnissen der 

Selbstdiagnosebögen – von Ihnen als Lehrkraft vorgegebenen drei Expertengruppen (2–4 Gruppen-

mitglieder) „Fachkraft für Schiffsbau“, „Fachkraft für Chemie“ und „Fachkraft für Umweltanalytik“. 

Damit findet eine Differenzierung nach Interessen und Stärken statt.

Alternativ könnten die Schülerinnen und Schüler nach eigenem Übungsbedarf frei entscheiden, mit 

welchem Thema sie sich auseinandersetzen wollen.

Teilen Sie den Gruppen ihr jeweiliges Arbeitsblatt M 3, M 4 oder M 5 aus, das sie eigenständig bear-

beiten. Neben dem Anwenden und Einüben von erlerntem Fachwissen, sollen die Schülerinnen und 

Schüler untereinander diskutieren und den Kontext mithilfe ihres Fachwissens bewerten. Zusätzlich 

zu den Arbeitsblättern erhalten die Gruppen versiegelte Briefumschläge mit optional verwendbaren 

Tippkarten (M 6a–M 6c) (Differenzierung nach Leistung). Schneiden Sie als Lehrkraft diese bereits 

im Vorfeld aus, laminieren Sie diese und legen sie die Karten pro Gruppe in Briefumschläge, die die 

Gruppen bei Bedarf öffnen können.

Achtung: Da die Gruppe „Fachkraft für Chemie“ mit konzentrierter Schwefelsäure hantiert, muss 

diese von der Lehrkraft betreut werden.

In der dritten Stunde bearbeiten die Stammgruppen M 7 und M 8. M 7 sichert den Austausch der 

Ergebnisse. Bei einer leistungsschwachen Lerngruppe kann diese Phase auch im Plenum erfolgen, 

sodass Probleme gemeinsam aufgegriffen werden. Die Bearbeitung von M 8 erfolgt durch gemein-

same Überlegungen in der Stammgruppe. Es sollten Vor- und Nachteile genannt und begründet 

werden. Die Schülerinnen und Schüler sollen dann eine Empfehlung in Form eines Texts schreiben. 

Hierbei sollte Wert auf eine korrekte Fachsprache gelegt werden. Da die Stammgruppen leistungs-

heterogen zusammengesetzt sind, sollte dies unproblematisch sein.

In der nächsten Stunde präsentieren die Schülerinnen und Schüler ihre Erklärungen. Dies kann mit-

hilfe von Folien (M 8 auf Folien kopieren), Dokumentenkamera oder PC geschehen, sodass die ent-

sprechenden Empfehlungen für alle sichtbar sind. Eine Alternative wäre es, statt der Nutzung von 

M 8, ausreichend große Plakate gestalten zu lassen. Nach den Präsentationen sollte die Lehrkraft 

die tatsächliche Rettungsaktion kurz im Vortrag erklären. Da in der Realität beide Maßnahmen zum 

Einsatz kamen, gibt es keine Gruppe, welche die Situation „falsch“ bewertet hat, sodass alle eine 

Wertschätzung ihrer Arbeit erfahren.

In der sechsten Stunde kann eine Überprüfung und Metareflexion seitens der einzelnen Schü-

lerinnen und Schüler und der Stammgruppen erfolgen. Zuerst wird M 9 herausgegeben und in 

Einzelarbeit bearbeitet, anschließend in der Kleingruppe oder im Plenum besprochen. Nun sollten 

die Lernenden noch einmal auf ihren Selbstdiagnosebogen (M 1) schauen und beurteilen, welche 

Themen sie – aufgrund des Tests – nun beherrschen. Im Gespräch könnten auch Gründe für einen 

ausgebliebenen Lernfortschritt reflektiert werden.

Angebote zur Differenzierung

Die Methode des Gruppenpuzzles ist eine kooperative Unterrichtsform und bietet eine gute Mög-

lichkeit, leistungsstarke sowie -schwache Schülerinnen und Schüler zu fördern. Die Lerngruppe 

wird hierbei in Kleingruppen, sog. Stammgruppen, eingeteilt. Innerhalb der Stammgruppe soll jede 

Schülerin und jeder Schüler eine mögliche Rettungsmaßnahme überprüfen. Die einzelnen Experten-

gruppen bearbeiten unterschiedlich schwierige Themen und überlegen anschließend gemeinsam, 

wie sie ihr Thema ihrer Stammgruppe vermitteln können. Vorteile dieses binnendifferenzierenden 

Arbeitens liegen darin, dass jede Schülerin bzw. jeder Schüler die Verantwortung für die Lerngruppe 

übernimmt und ein Zurückziehen kaum möglich ist. Während der Gruppenarbeitsphase müssen die 

Sachverhalte gedanklich so durchdrungen werden, dass sie im Anschluss der Stammgruppe vermit-

telt werden können. Während die Lernenden selbstständig in den einzelnen Expertenteams experi-
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mentieren, ausprobieren und diskutieren, steht die Lehrkraft helfend zur Seite und übernimmt die 

Funktion des Moderators und Beraters.

In M 6 stehen den Schülerinnen und Schüler verschiedene Tippkarten zur Verfügung, die von der 

Lehrkraft zunächst in versiegelten Briefumschlägen verpackt werden.

Diese Kompetenzen trainieren die Lernenden

Die Lernenden…

• … schätzen ihren Wissensstand eigenständig ein, bearbeiten individuell wiederholende bzw. 

vertiefende Aufgaben und überprüfen zum Schluss ihren Erkenntniszuwachs mithilfe eines 

Tests (Schulung der Selbstkompetenz).

• … beschreiben das Tankerunglück auf dem Rhein und schlagen verschiedene Rettungsmaß-

nahmen vor (Erkenntnisgewinnung).

• … der Expertengruppe „Fachkraft für Chemie“ und „Fachkraft für Schiffsbau“ führen Experi-

mente (Schwefelsäure und Wasser bzw. Schwefelsäure und Eisen) in Kleingruppen durch und 

formulieren die jeweiligen Reaktionsgleichungen (Erkenntnisgewinnung und Fachwissen).

• … die Expertengruppe „Fachkraft für Umweltanalytik“ berechnet die Konzentrationsänderung 

des Säuregehalts im Rhein bei einem Austritt der Schwefelsäure (Fachwissen).

• … bewerten in Stammgruppen aufgrund ihrer Beobachtungen und Ergebnisse die Realisierbar-

keit der jeweiligen Rettungsmaßnahme und schreiben hierzu eine Empfehlung (Bewertung).

• … präsentieren unter Verwendung der Fachsprache ihre Erkenntnisse den Mitschülern (Kom-

munikation).

• … diskutieren im Plenum, welche Rettungsmaßnahme sie für sinnvoll halten (Bewertung).

Mediathek

Bücher

	 Arndt, Barbara u. a.: Fokus Chemie Gymnasium 9. Cornelsen Verlag. Berlin 2009. S. 33

	 Green, Norm; Green, Kathy: Kooperatives Lernen im Klassenraum und im Kollegium. Klett/Kall-

meyer. Seelze 2011. S. 25–42

	 Häusler, Karl; Pavenzinger, Werner: Unterricht Chemie – Band 1: Säuren und Basen. Aulis Verlag. 

Köln 2001. S. 103–110

	 Parchmann, Ilka u. a.: Chemie im Kontext – Begründung und Realisierung eines Lernens in sinn-

stiftenden Kontexten. Praxis der Naturwissenschaften. 2001 (50). S. 3

	 Parchmann, Ilka; Kaufmann, Helmuth: Kompetenzen entwickeln – Wie Bildungsstan-dards zu 

einer Chance für die Schulentwicklung werden können. Naturwissenschaften im Unterricht Che-

mie. 2006 (17). S. 7

Weiterführende Internetseiten

	 https://www.stern.de/panorama/weltgeschehen/nach-tankerunfall-aetzende-schwefelsaeure-

wird-in-den-rhein-gepumpt-3669032.html

	 https://www.faz.net/aktuell/gesellschaft/umwelt/st-goarshausen-aetzende-saeure-fliesst-nach-

tankerunfall-in-den-rhein-1589702.html

[Letzter Abruf aller Links: 21.04.2022]
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Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt, FoVo = Folienvorlage, Lek = Lernerfolgskontrolle, Sdb = Selbstdiagnosebogen,

Sv = Schülerversuch, Tk = Tippkarten

Vorbemerkung

Die GBU zu den verschiedenen Versuchen finden Sie auf der CD 39.

1. Stunde

Thema: Einführung: Kentern des Säuretankers „Waldhof“

M 1 (Sdb) Thema „Säuren“ – Was ist bereits bekannt?

M 2 (Ab/FoVo) Das Schiffsunglück der „Waldhof“ – Welche Rettungsmaßnahmen 

ergeben Sinn?

Benötigt: 	� OH-Projektor bzw. Beamer/Whiteboard

2.–3. Stunde

Thema: Arbeiten in Expertengruppen

M 3 (Ab, Sv) Fachkraft für Schiffsbau: Expertengruppe 1

Dauer: Vorbereitung: 5 min, Durchführung: 10 min

Chemikalien: 	� Schwefelsäure (c = 1 mol/l) 

	� Eisenspäne

Geräte: 	� Pipette oder Messzylinder (10 ml) 

	� Reagenzglasständer 

	� 1 Reagenzglas

	� Spatel Schutzhandschuhe

	� Schutzbrillen

M 4 (Ab, Sv) Fachkraft für Chemie: Expertengruppe 2

Dauer: Vorbereitung: 5 min, Durchführung: 10 min

Chemikalien: 	� Schwefelsäure (konzentriert) 

	� dest. Wasser

Geräte: 	� 2 Bechergläser (100 ml)

	� 1 Becherglas (25 ml)

	� 2 Thermometer

	� 1 Messzylinder (100 ml)

	� Schutzkittel

	� Schutzhandschuhe

	� Schutzbrillen

M 5 (Ab) Fachkraft für Umweltanalytik: Expertengruppe 3

M 6a (Tk) Tippkarten für die Expertengruppe 1 „Fachkraft für Schiffsbau"

M 6b (Tk) Tippkarten für die Expertengruppe 2 „Fachkraft für Chemie“

M 6c (Tk) Tippkarten für die Expertengruppe 3 „Fachkraft für Umweltanalytik“
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4.–5. Stunde

Thema: Austausch Ergebnisse der Expertengruppen

M 7 (Ab) Ergebnissicherung der Expertengruppen

M 8 (Ab) Eure Empfehlung für den Bürgermeister

6. Stunde

Thema: Lernerfolgskontrolle

M 9 (Lek) Thema „Säuren“ – Kannst du nun alles?

Minimalplan

Ihnen steht nur wenig Zeit zur Verfügung? Dann lässt sich die Unterrichtseinheit auf zwei Stunden 

kürzen. Die Planung sieht dann wie folgt aus:

Material Verlauf

1. Stunde Auflegen von Artikel M 2, welche ein Bild und einen Zeitungsausschnitt des 

gekenterten Frachtschiffs zeigt.

Entwicklung von Forscherfragen, wie z. B. „Wie kann das gekenterte Schiff ge-

rettet werden?“

Arbeitsteilige Gruppenarbeit: M 3–M 5

2. Stunde Präsentation der Ergebnisse.

Blick auf M 2 und Aufforderung, mögliche Rettungsmaßnahmen zu bewerten

Erklärung zu den Symbolen

Dieses Symbol markiert differenziertes Material. Wenn nicht anders ausgewie-

sen, befinden sich die Materialien auf mittlerem Niveau.

 einfaches Niveau  mittleres Niveau  schwieriges Niveau

 Hinweise/Tipps  Alternative  Selbsteinschätzung
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