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Denkanstofd zum Einstieg

Beschreiben Sie, wie Sie bei der Planung und Gestaltung

einer Unterrichtseinheit zur Erarbeitung eines
verfahrenstechnischen Systems zur Herstellung bzw. zum © pixabay/manfredsteger

Recycling von Materialien/Energie vorgehen wurden!
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o
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Elemente der Planung und Gestaltung problemorientierten Chemieunterrichts

Il. Gestaltung einer Lehr- und Lernumgebung fur die
Auseinandersetzung mit dem Thema

I. Auswahl und sachlogische Strukturierung der Inhalte im Zusammenhang mit der Herausarbeitung
moglicher Problemstellung(en) zur ErschlieBung des Themas

/\Welche

Sachlogische Strukturierung (SLS) f\ Welche Probleme sind fur Initiierung der Auseinandersetzung mit bildungs- f\WeIche Impulse/ f-\ Auf welche Weise

der fachbezogenen Inhalte U relevanten Inhalten geeignet? Aufforderungen kénnen Lernende Lernhirden sind
: fordern die Schritte der bzgl. Aufgaben-
v 1 1 Problemanalyse Problemlésung verstandnis oder
« Wozu werden Inhalte, die Welche Teilaufgaben Wie kénnen und Ableitung soyvie die Erlfer_mtglsprozess
Ereanréaguttit werden sollen, sind nétig und zu «> Teilaufgaben $er|no;wegdlg)en 'gella“L:Igabe;n (/nvglgclll’]c:i_ernhilfen
3 beantworten, um bewaltigt werden? SLEL L ewaltigen: braucht oo
+ Welche Uibergeordnete, Problem zu |6sen? : : raucnt es:
kompetenzanzeigende Aufgabe - : : :
ist zu bearbeiten? H H v v v
» Welches fachspezif. » Welches fachspezif. + Wie kann das * Welche . Gibt es Hirden
Sachwissen ist Handlungswissen ist Problem inszeniert methodenbezogenen hinsichtlich der

v

notwendig ? (= SLS)

v

notwendig ? (= SLS)

v

hinsichtlich der Entwicklung/
Optimierung eines Materials

dingungen muss
Material gerecht
werden?

* Was sind die konkrete
Einsatzmoglichkeiten
des Materials?

* Welche Struktur muss
das Material haben?

z.B. z.B. z.B.
* lebensweltliche oder berufliche * Welchen konkreten * Durch welches
Gestaltungsaufgaben Beanspruchungsbe- Handlungsmuster

kann Teilaufgabe
bearbeitet werden?
(Recherche,
Gesprach,
erkundendes/
bestatigendes
Experiment ...)

» Welche Erkenntnis-
logik ist
erforderlich?

werden?

» Welche
inhaltsbezogenen
Strukturierungshilfen
sind erforderlich?

Strukturierungshilfen
sind erforderlich/
unterstitzend?

» 7.B. Sozialformen,
Handlungsmuster
(experimentelle
Erkundung,
Recherche, etc.)

Wahrnehmung?

« Ist fir Verstehen
notwendiges
Vorwissen verfligbar?

» Welche Fertigkeiten
sind notwendig?

Welche inhalts- oder methodenbezogenen Lernhilfen
unterstitzen den Erkenntnisprozess?

* Freiheitsgrade
variieren oder
generieren (z.B.
durch Protokoll, AB)

- weitere Lernhilfen,
i.S. von Feedback,
gestufte Lernhilfen
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Lehrplanrelevante (verfahrens-)technische Systeme
Identifizieren und Auswahlen

> ldentifizieren Sie ausgehend von Ihrer Lehrplananalyse (=
Lehraufgabe 1) (verfahrens-)technische System, die im
Lehrplan® Ihrer Schulform explizit ausgewiesen werden!

Dokumentieren Sie Ihre Analyse-Ergebnisse im Excel-Dokument!

https://t1p.de/a99wm
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Sachlogische Strukturierung
Inhalte und Zusammenhange zur Behandlung verfahrenstechnischer Systeme

concept
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Aneignungsgegenstande in der Chemie -
Bezugspunkte fur die Gestaltung von Lehr- & Lernprozessen im Fach Chemie

. Stoffe und Prozesse als Aspekte eines gesellschaftlichen
Sl L Gestaltungsprozesses mit den Zielen nachhaltiger Entwicklun
Betrachtungsebene &P & &
- Okologie - Okonomie - Soziales
Technische Stoff als Material Verfahren zur Herstellung (auch
Betrachtungsebene (= Werkstoff, Produkt, Umweltmedium...) | von Energie), zum Recycling und
(Finalitat) zur Analyse
— Materialaspekt — Verfahrensaspekt
. . Stoff als Substanz Prozesse, d. h. chemische
Natur\rl]wssens;haftllche eelilerEn R e
I?;(etrac/.l'hc'L'Jtngse ene physikalische Vorgange
(Kausalitat) — Substanzaspekt — Reaktionsaspekt
aﬁ?\ll'lENngI(_:rIXE gﬁgacnhdelumr;gt\gzﬂr\]/”e(rfahrenstechnischen Systemen e DRESDEN ﬁ
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Ausgangspunkt/Annahme: Sinnstiftende Bezugspunkte fur die Chemielehre sind naturbezogene, technische,
gesellschaftliche Frage-/Problemstellungen (= Kontexte)

}

Analyse & Strukturierung der Inhalte (Aneignungsgegenstande) in Reflexion zu Frage-/Problemstellungen & Problemldsung

Gesellschaftliche
Problemstellung

Technische
Problemstellung

Naturwissenschaftliche
Problemstellung

Kldren komplexer Fragen bzw. Bewaltigen von Problemen,
erfordert verschiedenes Wissen (= lernbedeutsame Inhalte):

< N\

Handlungsbezogenes Wissen N Fachbezogenes Wissen
= Wissen uber die folgerichtige Anordnung und A\_/ =Wissen, uber das Handlungswissen
Ausfuhrung der notwendigen Denk- und begrindet und generiert werden kann.
Arbeitsschritte — Neu generiertes Wissen oder/und
(vgl. im Allgemeinen die Struktur von — Wissen, das angewendet wird, neues
Problemléseprozesses sowie die psychischen Wissen zu generieren

Komponenten der Handlungsregulation)
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© pixabay/manfredsteger

Inhalte im Rahmen der naturwissenschaftlichen Betrachtung
und deren Sachlogische Strukturierung

DRESDEN ﬁ
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SLS der naturwissenschaftlichen Betrachtungseben

Hauptreaktion
Edukte - Produkt(e)
Struktur-Eigenschaft Struktur-Eigenschaft

NS

Reaktionserscheinungen
Chemische Reaktion(en)/ .

(Reaktionsmechanismus)

Naturwissenschaftliche Betrachtungsebene

Reaktionsbedingungen
TECHNISCHE Behandlung von verfahrenstechnischen Systemen DRESDEN 7
@ UNIVERSITAT BFR Chemietechnik Folie 12 concept
DRESDEN TU Dresden // SoSe 2024 PN



SLS der naturwissenschaftlichen Betrachtungsebene

Nebenreaktion(en)

Edukte - Nebenprodukt(e)

NS

Chemische Reaktion(en)

Reaktionsmechanismus

Reaktionsbedingungen

____—Rea ktlonserschelnungen

auagassunjydesag ayd1jaeyasuassiminienN
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© pixabay/manfredsteger

Inhalte im Rahmen der technischen Betrachtung
und deren Sachlogische Strukturierung

DRESDEN ﬁ
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Naturwissenschaftliche Betrachtungsebene

Technische Betrachtungsebene (im Einzelnen)

Verfahrensstufen
Hauptstufe
Hauptreaktion Nebenreaktion(en)
Edukte » Produkt(e) Edukte » Nebenprodukt(e)

N

Chemische Reakt /-Reaktionserscheinungen
emische Reaktion

NS

Chemische Reakt /Reaktionserscheinungen
emische Reaktion

Reaktionsmechanismus Reaktionsmechanismus
Reaktionsbedingungen Reaktionsbedingungen
Parameter ~+——-——————"—————— > Parameter

technisches System zur Sicherung der Stofffliisse und der Reaktionsbedingungen, zur Bewiltigung der Reaktionserscheinungen

auagasduniydel1ag aydij14eyIsuassIMINIeN



Technische Betrachtungsebene (im Gesamtsystem)

Technische Betrachtungsebene
(im Einzelnen)

Prozesseinheiten Prozesseinheiten
Vorstufe! Hauptstufe
Rohstoff (str-Eig) Hauptreaktion Nebenreaktion(en)
Vorkomrr%en - - - - %> Eduke Produkt(e) Edukte

N\

Gewinnung

!

Vor- &
Aufbereitung ‘

ensdhgftliche Betrachtungs:

Chemische Reaktion

Reaktionsmechanismus

Reaktionsbedingungen

N

Reaktionserscheinungen
C i 8 Chemische Reaktion

Reaktionsmechanismus

Reaktionsbedingungen

Parameter ~——————"—"——— — — — Parameter

technisches System ~———————— — » technisches System

~ Prozesseinheiten
Nachstufe?!

Auf- bzw.

v

Nebenprodukt(e)

NN

e Reaktionserscheinungen

auagasBuniydenag ayd|[eyasuass

Nachbereitung

Produkt(e)

(Str-Eig)

Verwendung

!

Verwertung/
Recycling

Entsorgung

1 jeder Baustein steht selbst fir ein komplexes Verfahren, das (je nach Schwerpunkt des Unterrichts) wieder ahnlich der Hauptstufe aufbereitet werden kann



© pixabay/manfredsteger

Inhalte im Rahmen der gesellschaftlichen Betrachtung
und deren Sachlogische Strukturierung

DRESDEN ﬂ
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a) Ressourcenfrage

Okonomie Okologie

- Ressourcen wie z.B. Wasser, Holz,
Bodenschatze - Rohstoffe

- Biologische Vielfalt

- Stabilitit des Okosystems

- Qualitit des Okosystems

- Lebensraum

USW.

Finanzielle Ressourcen
Organisatorische Ressourcen 2>
Infrastruktur fir Stoff-, Energie-,
Informationsflisse

Arbeitskrafte (Fachkrafte,
Ingenieure)

Physische Ressourcen (Gebaude,
Anlagen, Rdume)

Soziales

- (Weiter-)Bildung

- Arbeitsplatze

- Orte offentlichen Lebens; Kommunikationsorte

- Verkehr (OPNV, Wohn- und SpielstraRen,
Parkplatze etc.)

- Einkaufsmoglichkeiten

- Spiel- und Freizeitmoglichkeiten



Gesellschaft Individuum
——b) Wirkungen/Bediirfnisse <
Okonomie Okologie

Wirtschaftsfaktor Produkt
Organisatorische Ressourcen 2>
Infrastruktur fir Stoff-, Energie-,
Informationsfliisse wird/ist
weiter ausgebaut

Arbeitskrafte (Fachkrafte,
Ingenieure) siedeln sich an &
kénnen gehalten werden
Physische Ressourcen
(Fabrikanlagen)
Sekundarindustrie

- Eingriff in die Natur

- WW von gewinschten Produkten,
Abfall- oder Nebenprodukten
Risiken durch Rohstoffgewinnung,
Prozess oder Nachbereitung
Kapazitaten und
Forschungsansatze fir
Umweltschutz

Soziales

- Schule und Ausbildung

- Arbeitsplatze

- Orte offentlichen Lebens; Kommunikationsorte

- Verkehr (OPNV, Wohn- und SpielstraRen,
Parkplatze etc.)

- Einkaufsmoglichkeiten

- Spiel- und Freizeitmoglichkeiten



Sachlogische Strukturierung verfahrenstechnischer System
fachbezogenes Wissen

Gesellschaftliche Betrachtungsebene

Technische Betrachtungsebene (im Gesamtsystem)

Technische Betrachtungsebene
(im Einzelnen)

Ressourcen Gesellschaft Individuum
. P Prozesseinheiten Prozesseinheiten Prozesseinheiten T Wirkungen/Bediirfnisse —
Okonomie ologie 1 3 i 0 i
Vorstufel Hauptstufe Nachstufe Okonomie Okologie
- Finanzielle Ressourcen Ressourcen wie 2.B. Wasser, Holz, - Wirtschaftsfaktor Produkt - Eingriff in die Natur
- Organisatorische Ressourcen Beain o L Auf- bzw. B e e et - WW von gewiinschten Pradukten,
Infrastrukeur fir Stoff-, Energie-, 3 :vn\:ﬁmh: Vw;l:“ . Rohstoff Hauptreaktion Nebenreaktion(en) b nfrastruktur for Stoff-, Energie, Abfall- oder Nebenprodukten
Informationsfl - Stabilitat des Okosystems o y 3 = : :
T F:i‘n rife, - Qualitat des Okosystems ¥ Nachbereitung 'Lf:r;?“‘:m"usse wirdist weiter slﬂ::;‘s ':‘;:r" ﬁ:fi;i','ﬁfﬁ;"“"“'
Ingenieure] - Lebensraum = Edukte Produkt(e) Edukte Nebenprodukt(e) i ) Arhimmm (Fachkritte, - Kapazititen und
- Physische Ressourcen (Gebiude, usw. - \ § Ingenieure) siedeln sich.an & Forschungsansitze fir
Anlagen, Raume) Vorkommen - \ / \ / H kénnen gehalten werden Umweltschutz
Reaktio heil Reaktiol heil g -
\ Chemische Reaktion —_— I ARG T Chemische Reaktion — CL B R 3 r;z?:::,:::::?ww
4 Verkaufsprodu kt - Sekundarindustrie
: : .
Soziales Gewinnung Reaktionsmechanismus Reaktionsmechanismus £ Soziales
- (Weiter JBildung 3 - Schule und Ausbildung
Arbeitsplatze . . . . : - Arbeitsplitze
- Orte &ffentlichen Lebens; Kommunikationsorte Reaktionsbedingungen Reaktionsbedingungen Verwendung i TR B S —
- Verkehr (GPNV, Wohn- und SpielstraBen, - Verkehr (OPNY, Wohn- und SpielstraBen,
Parkplatze etc.| Vor- & / Parkplitze etc.)
- Einkaufsmoglichkeiten . - Einkaufsmaglichkeiten
- Spiek und Freizeitmoglichkeiten Aufbereitung Parameter +— — — — — — —— — — — — — Parameter - Spiel und Freizeitmoglichketen
‘ Entsorgung
technisches System +~———————— — technisches System \
Verwertung/

\(\e‘( Recycling

\’e eo '\00 1 jeder Baustein steht selbst fiir ein komplexes Verfahren, das (je nach Schwerpunkt des Unterrichts) wieder dhnlich der Hauptstufe aufbereitet werden kann
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Beispiel fur die SLS der fachbezogenen Inhalte zum Thema Herstellung von Schwefelsaure
T e Y

Rohstoffe/Ressourcen Mogliche Edukte als Strukturtrager: * Verkaufsprodukte:
Schwefel ist Nebenprodukt der Element S (aus Schwefel) S, (Zwischen)Produkt Dungemittel (Sulfate, wie NH,SO,,
Erdol- und Erdgasentschwefelung Element H (aus Wasser H,0) Schwefelsdure H,SO, Waschmittel (sogenannte Sulfonate,
(Clausverf.) Element O (aus Sauerstoff O, + ? wie H;C-(CH,)-CH,-CH-C¢H,,-SO5 Na*),
Wasser * Wasser H,0) — Farbstoffe usw.
Sauerstoff aus der Luft = ,Blut der Chemie”

Relevanz der Schwefelsdure zeigt

B M e sich auch an Herstellzahlen in

Varianten: Kat. Deutschland oder weltweit
S aus sulfidischen Erzen bzw. SO,, S +0, > S0, 250, +0, > 2S04 2 S04 + H,O0 - H,SO, https://www.wissenschaft.de/allgemei
das ohnehin bei der Erzaufbereitung Oxidation = Nichtmetalloxid + Wasser - Saure n/die-grande-dame-und-der-
?‘r;f;arlil;clg}ltt:;zee;r\godnuﬁteil?)ir;produkten, Oxidation - Realo<ti0n ist umkehﬂrbar pei T - Saure-Base-Reaktion aufsteiger/

600°, d.h. SO5 zerfallt wieder https://www.vci.de/die-
oder branche/zahlen-
in rohstoffarmen Landern aus Gips berichte/chemiewirtschaft-in-zahlen-
(DDR) s. Muller-Kithne-Verfahren online.jsp

Reaktionserscheinungen und Reaktionsbedingungen

- exotherm - Oxidation, exotherm - exotherm
- 1 DaSO; bei T> 600° zerfallt, darf - SO; sehr schlecht wasserléslich
diese Temp trotz Exothermie nicht
erreicht werden
- AE muss herabgesetzt werden: Kat
(Vanadiumpentoxid)

Technische Erfordernisse/Parameter:

- Gasgemisch muss nach - Verweilzeit des Reaktionsgemisch ~ Da SO5; schwer wasserldslich,
Verbrennung wieder abgekuhlt am Kat muss sehr kurz sein, um zu  Einleiten in Schwefelsaure, welche
werden -> Abhitzekessel > hohe Warmeentwicklung zu dadurch aufkonz. wird. Sie kann dann
Nutzung der Warme, z.B. vermeiden - dunne Schichten mit  mit Wassser verdinnt werden.
Gewinnung von Wasserdampf Kat. = Kontakt = Absorber = ,Dusche" in der unten

/ Nach jedem Kontakt Gasgemisch das Gas eingeleitet wird und von oben
abkuhlen, da exotherm und SO4 die Saure ,rieselt".

bei hoher T zerfallt >
Weérmetauscher

! Nicht umgesetztes SO, wird nach
dem Absorber Uber weiteren Kontakt
geleitet und zur R gebracht

(= Doppelkontaktverfahren, optimierte
Okologische Variante)

QO


https://www.wissenschaft.de/allgemein/die-grande-dame-und-der-aufsteiger/
https://www.vci.de/die-branche/zahlen-berichte/chemiewirtschaft-in-zahlen-online.jsp

Lernpotenziale und Lernhurden?

(Vp]
C
£
H.O &
. o
Warmeabfuhr s ) N =
iT ' ) erster H2520; Produkt- S
H:504:-504
4 >’Kontakt ( : 1250« /phehalter £
S0./S0; | wiki H:SO, :. <
-+ ©
T an — E
g
<
v
O, = - o
SO v
i S 5 - 3 -
S, - Zwelter ) g L .3 £
Kontakt Zwischenabsorber} Endabsorber E
(@]
R i ) SO; —* =
Verbrennungskessel Hordenkontaktofen g
@
0]
-}
o
TECHNISCHE ehandlung von verfahrenstechnischen Systemen
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Identifikation von Problemstellungen

S0./SO;
-+

S0,/
S0,

Zwischenabsorber Endabsnrber

- Nachhaltigkeit/Arbeitsweisen,
die die Nachhaltigkeit erhdhen, wie

z.B. Ruckfuhrung unverbrauchter AS,
Kreislaufprinzip, Abwarmenutzung

H.O
é
raxlr 4 Produkt-
H>S0.-S04
( ‘ H250, behalter

-l \ 1 lv£§£f4255(34 :II.I
TN

SO; —*

Kontextualisierung
Warmeabfuhr T L
erster
t T Kontakt
SO,
T
/ \ SO/S0™ Ve
C)z—ii:
S50./50,
- it e
2 | (R
bbbl
Verbrennungskessel Hordenkontaktofen

- Regionalbezug, bedeutende Personlichkeiten:

Entwicklung eines Patents fur die techn. Bereitstellung des Kat.
(Vanadiumpentoxid) auf platinierten Asbest durch Clemens Winkler

(geb. Freiburg 1838 - gest. Dresden 1904)

Winkler war 1896 bis 1899 Direktor der Bergakademie Freiberg

TECHNISCHE Behandlung von verfahrenstechnischen Systemen

UNIVERSITAT BFR Chemietechnik
DRESDEN TU Dresden // SoSe 2024

- Produzenten in Deutschland:
13 Hersteller

Aurubi (Hamburg) mit 2 Mio Tonnen/Jahr

Einer der grof3ten Produzenten in Deutschland:

Arbeitgeber; Ausbildendes Unternehmen usw.

Folie 24

Quelle: Andi schmitt, CC BY-SA 4.0, via Wikimedia Commons

DRESDEN ﬁ

concept


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0
https://www.aurubis.com/produkte/weitere-produkte/schwefelsaeure

Technische Systeme und deren Subsysteme
Ansatze zur Sachlogischen Strukturierung

4 )
prozess- ausrustu ngs-
bezogene Sicht bezogene Sicht
4 (.
1 1
" Y H.0
50,- Warmeabfuhr [ Verbrennungs-
Erzeugun erster H:S:Or Produkt- kessel
\ sUng y i T Kontakt (SO soif H:SO: /behalter \ y
| SO SOz SO+ |
e ™ s )
SO;- Hordenreaktor
Erzeugung SDz.’SOs - \ I
\ J
I e _ ™
p “ Zwischen-
Losen des S, zweiter | [ ; absorber
503 8 Kontakt Zwischenabsorber| Endabsorber " ol
\ J S0; = - ! \
Verbrennungskessel Hordenkontaktofen Endabsorber
Abb. 1: Schematische Darstellung des Doppelkontaktverfahrens Abb. 2: Anlage zur Schwefelsdureproduktion
zur Herstellung von H,SO, (Andi schmitt (2021), CC BY-SA (Outotec, 2018 [https://www.produktion.de/technik/
4.0, via Wikimedia Commons) wie-schwefelsaeure-die-pumpe-herausfordert-
v 214.html] [2024-06-03])
FUNKTION steht KONSTRUKTION steht
im Vordergrund im Vordergrund
TECHNISCHE Behandlung von verfahrenstechnischen Systemen ﬁ
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Analyse des fachbezogenen Wissens:
Charakterisierung technischer Betrachtungen durch Funktion-Konstruktions-Beziehungen

.
technisch rechtich A

personlich usw.)

gesellschaftlichen Perspektive!

[ (Haupt)Funktion,, } o (Ziel)Konstruktion
L (Eigenschaften,/Aufbau)
= Zustande oder Prozesse,
die erwinscht sind oder die - Konstruktive Losungen, die
vermieden werden sollen diese Funktionen ermdglichen
(0D s e orssoen 1)
DRESDEN TU Dresden // SoSe 2024 A



Analyse des fachbezogenen Wissens:

Charakterisierung technischer Betrachtungen durch Funktion-Konstruktions-Beziehungen

(technisch, rechtlich,

Anforderungen W
personlich usw.) J

[ (Haupt)Funktion, ]

H.O

= Zustande oder Prozesse, Warmeabhuh (e .
R T erster (500 s'o,)f ey Produkt-

behalter

die erwunscht sind oder die ! e— Kontakt
vermieden werden sollen =,

_|/ SOSSO > [

zweiter e
o
S Komakt{

- Differenzierung von Zustanden
oder Prozessen auf
UnterSChiEd"Chen Sthen der Verbrennungskessel Hordenkontaktofen

Konkretheit und Komplexitat: Abb. 1 (Andi schmitt (2021), CC BY-SA 4.0, via Wikimedia Commons)

2wischénabsorber| Endabsorber
SO;

z.B. Kontaktverfahren (Ganzes) =
Abkuhlen, Reaktion des SO, zu SO4
an Kat., Abkuhlen, erneute
Reaktion ...(Teile)
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(Ziel)Konstruktion
(Eigenschaften,/Aufbau,)

- Konstruktive Losungen, die
diese Funktionen ermoglichen

- Differenzierung konstruktiver
Lésungen auf unterschiedlichen
Stufen der Konkretheit und
Komplexitat:

z.B. Hordenkontaktofen (Ganzes) =
Warmetauscher, Kontaktbdéden (Kat.),
Zuleitungen fur SO,/S0O; ... (Teile)

DRESDEN ﬁ


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0

Analyse des fachbezogenen Wissens:
Charakterisierung technischer Betrachtungen durch Funktion-Konstruktions-Beziehungen

Anforderungen
(technisch, rechtlich,
personlich usw.)
. - (Ziel)Konstruktion [ ]
( BT L U J [ (Eigenschaften,,/Aufbaus,y) } Ganzes

L ) . :
_ ] » R I - ) [ Teil(e) ]
Funktion,; ] Konstruktionselemente ]

Hinweis: Erlauterungen und Differenzierung der Darstellung erfolgt auf den folgende Folien
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Analyse des fachbezogenen Wissens:
Charakterisierung technischer Betrachtungen durch Funktion-Konstruktions-Beziehungen

| Differenzierung der Funktionen fuhrt zu einer prozessbezogenen Sicht:

Ausgangsstoff/ Hauptfunktion: W .
-material/-konstruktion Prozess/Anderung ) > Produkt | Zweck
| |
Unterfunktion: | " Unterfunktion: | " Unterfunktion: Mittel
Verfahrensstufe Verfahrensstufe Verfahrensstufe Zweck
(Vorstufe) (Hauptstufe) (Nachstufe) |
( : A \ Mittel
~—| Prozessgruppe 1.1 H Prozessgruppe 1.2 H Prozessgruppe 1.3 H PG 3.1 ]‘[ PG 3.2 ]—’ Zweck
| \ |
- Prozesseinheit 1.1.1 ]-[ Prozesseinheit 1.1.2 ]—[ Prozesseinheit 1.1.3 } > Mittel

1 Prozesseinheit = eine definierte Anderung am Arbeitsgegenstand

Die produktbezogene bzw. stoffbezogene Sicht ist immer integriert!
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Analyse des fachbezogenen Wissens:
Charakterisierung technischer Betrachtungen durch Funktion-Konstruktions-Beziehungen

I Differenzierung der Konstruktion fuhrt zu einer ausrustungsbezogenen Sicht:

[ Technische Anlage als Konstruktion ] Ganzes
; | : : | Teil
Teilanlage als Teilanlage als Teilanlage als
Konstruktionselement Konstruktionselement Konstruktionselement Ganzes
\ A |
, r \ r \
Apparategruppe 1.1] [Apparategruppe 1.2] [Apparategruppe 1.3] [ AG 3.1 ] [ AG 3.2 ] Teil
Apparat/Gerat/Maschine [Apparat/Gerét/Maschine] [ Apparat/Gerat/Maschine ] Ganzes
| |
s : D \
Konstruktionselemente, wie [ Konstruktionselemente ] [ Konstruktionselemente ] Teil
Schlauche, DUsen, Schneiden,
Material
N J
TECHNISCHE handl fah hnisch
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Analyse des fachbezogenen Wissens:

Charakterisierung technischer Betrachtungen durch Funktion-Konstruktions-Beziehungen

Anforderungen

(technisch, rechtlich, W
personlich usw.) J

[ (Haupt)Funktion, ]

= Zustande oder Prozesse,
die erwunscht sind oder die
vermieden werden sollen

- Sichern von Prozessen, z.B. - Sichern eines Zustandes, z.B.
- Trennen (Filtrieren, Destillieren) - Kein Warmeverlust,
- Dosieren - Stabilitat durch statisches
- Reaktionen Gleichgewicht
- Warmeaustausch - Korrosionsschutz

- Asthetisches Aussehen

TECHNISCHE Behandlung von verfahrenstechnischen Systemen
@ UNIVERSITAT BFR Chemietechnik
DRESDEN TU Dresden // SoSe 2024

(Ziel)Konstruktion
(Eigenschaften,/Aufbau,)

- Konstruktive Losungen, die
diese Funktionen ermoglichen

- z.B. - z.B.
- Rechen, Filterpresse - Warmedammung
- Dosiereinrichtungen - Korrosionsschutzschichten, wie
- Hordenkontakt Pulverlack bzw. durch Materialwahl
- Warmetauscher
Folie 32 DRESDEN '.\
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Analyse des fachbezogenen Wissens:
Charakterisierung technischer Betrachtungen durch Funktion-Konstruktions-Beziehungen

Darstellung von Prozessen des verfahrenstechnischen Systems erfordert Untersetzung der Funktion-Konstruktions-
Zusammenhange inkl. Einbindung der naturwissenschaftlichen Betrachtung:

[ Funktion,;: Sichern von Anderungen ’ Konstruktionselemente
(Aufbauyg)
parerial Zweck Edukte PrOdUkt(e) Konstruktive Losung gemal}
bezogen? Struktur-Eigenschaft Struktur-Eigenschaft £8
Perspektive
\ - stofflichen Gegebenheiten
(Bedarfen, Bedingungen)
, Reaktionserscheinungen
prozess-  Mittel Chemische Reaktion(en}— |
ezogene (Bedingtes) - Prozesserscheinungen
Perspektive ‘
Bedingung (Reaktionsmechanismus) > gemaR Sicherung oder
> Wesen des Prozesses Vermeidung von Prozessen

I
Reaktlonsbedmgungen - Zur Sicherung oder Vermeidung
9 Prozessparameter von ProzeSSbedingungen

(2weck™) Mittel ° Apparatebezogene Perspektive
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- Sachlogische Strukturierung des fachbezogenen Wissens

Gesellschaftliche Betrachtungsebene TR w \

Technische Betrachtungsebene (im Gesamtsystem)

Technische Betrachtungsebene

im Einzel v
Ressourcen (fm Einzelnen) Gesellschaft Individuum
. P Prozesseinheiten Prozesseinheiten Prozesseinheiten T Wirkungen/Bediirfnisse —
Okonomie ologie 1 " i 0 i
: . . Vorstufel! Hauptstufe Nachstufe Bianomie Okologie
B Hnanrielis Remouscen - Ressourcen wie z.B. Wasser, Holz, e ey - Eingriffin die Natur
Organisatorische Ressourcen Beain o L Auf- bzw. B e e et - WW von gewiinschten Produkten,
Infrastruktur fir Stoff-, Energle-, > Em\:ﬂ:h: Vw;l:t . Rohstoff Hauptreaktion Nebenreaktion(en) b nfrastruktur for Stoff-, Energie, Abfall- oder Nebenprodukten
Informationsfliisse R e i 1 2 it -
- Arbeitsrafte [Fachiritte, - Qualitat des Okosystems [ Nachbereitung formatonafise it wete Rishen drch :::;;::Em;nung,
Ingenieure] - Lebensraum i Edukte Produkt(e) Edukte Nebenprodukt(e) £ ) Arl:itskﬂﬁa (Fachkritte, - Kapazititen und
- Physische Ressourcen (Gebiude, usw. _--rt \ \ § Ingenieure) siedeln sich an & Forschungsansitze fiir
Anlagen, Réume) Vorkommen - g \ / \ / i Konnen gehalten werden Umueltschutz
Reakti hei Reakti heil £ -
\ § Chemische Reaktion — I ARG T Chemische Reaktion — CL B R ¢ r;z?:::,:::::rww
£ 2 VerkansprOdu kt - Sekundarindustrie
: - i o
Soziales Gewinn ung % Reaktionsmechanismus Reaktionsmechanismus H Soziales
- (Weiter-)Bildung H 4 - Schule und Ausbildung
Arbeitsplitze . . . . i - Arbeitsplitze
- Orte dffentiichen Lebens; Kommunikationsorte Reaktionsbedingungen Reaktionsbedingungen Verwendung ~ Orte offentiichen Lebens; Kommunikationsorte
- Verkehr (OPNY, Wohn- und SpielstraBen, Ve y - Verkehr (OPNV, Wohn- und SpielstraBen,
Parkplatze etc.| Vor- & / Parkplitze etc.)
- Einkaufsmoglichkeiten . - Einkaufsmaglichkeiten
- Spiel-und Freizeitmbglichkeiten Aufbereitung Parameter ——————— — — — — — — Parameter - Spiel und Freizeitméglichkeiten
‘ Entsorgung
techn. technisches System +~———————— — technisches System \

Maglich- . Verwertung/
keiten Stand nawi Recycling

Erkenntnis

1 jeder Baustein steht selbst fiir ein komplexes Verfahren, das (je nach Schwerpunkt des Unterrichts) wieder dhnlich der Hauptstufe aufbereitet werden kann
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Erst auf Basis der sachlogische Strukturierung des fachbezogenen Wissens lassen
sich auch geeignete Problemstellungen ableiten, deren Bewaltigung die
Auseinandersetzung mit den lehrplanrelevanten Inhalten impliziert.

Aufhanger fur die Formulierung von Problemstellungen ergeben sich vor allem Uber die
Betrachtung der gesellschaftlichen Ebene (= AnknUpfpunkt: Lebenswelt der Lernenden).

Die dort angebundenen Perspektiven, wie Okonomie, Okologie, Soziales, Arbeitswelt sowie
historische Entwicklungen stellen Kontexte dar. Uber die Auseinandersetzung mit diesen
Kontexten wird eine sinnstiftende Auseinandersetzung mit den eigentlichen, fachgebundenen
Inhalte, die eher auf die naturwissenschaftliche oder technische Betrachtungsebene verweisen,
moglich.

- Beschreiben Sie mogliche Beispiele zum technischen System der Schwefelsaureherstellung?
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Ubung

Auf Basis der sachlogische Strukturierung des fachbezogenen Wissens lassen sich Lernpotenziale und damit kognitiv
aktivierende Aufgaben fir den Unterricht ableiten.

1. Benennen Sie Lernpotenziale fur die Auseinandersetzung mit
dem technischen System zur Herstellung von Schwefelsaure!

2. Beschreiben Sie mogliche Ideen fur die Kontextualisierung einer

Problemstellung zur Erarbeitung der Schwefelsaureherstellung
im Unterricht!

© pixabay/manfredsteger
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Beispiel fur die SLS der fachbezogenen Inhalte zum Thema Herstellung von Schwefelsaure
T e Y

Rohstoffe/Ressourcen Mogliche Edukte als Strukturtrager: * Verkaufsprodukte:
Schwefel ist Nebenprodukt der Element S (aus Schwefel) S, (Zwischen)Produkt Dungemittel (Sulfate, wie NH,SO,,
Erdol- und Erdgasentschwefelung Element H (aus Wasser H,0) Schwefelsdure H,SO, Waschmittel (sogenannte Sulfonate,
(Clausverf.) * Element O (aus Sauerstoff O, + ? wie H;C-(CH,)-CH,-CH-CzH,-SO5Na*),
Wasser Wasser H,0) — Farbstoffe usw.
Sauerstoff aus der Luft = ,Blut der Chemie”

Relevanz der Schwefelsdure zeigt

B M e sich auch an Herstellzahlen in

Varianten: Kat. Deutschland oder weltweit
S aus sulfidischen Erzen bzw. SO,, S +0, > S0, 250, +0, > 2S04 2 S04 + H,O0 - H,SO, https://www.wissenschaft.de/allgemei
das ohnehin bei der Erzaufbereitung Oxidation = Nichtmetalloxid + Wasser - Saure n/die-grande-dame-und-der-
?‘r;f;arlil;clg}ltt:;zee;r\godnuﬁteil?)ir;produkten, Oxidation - Realo<ti0n ist umkehﬂrbar pei T - Saure-Base-Reaktion aufsteiger/

600°, d.h. SO5 zerfallt wieder https://www.vci.de/die-
oder branche/zahlen-
in rohstoffarmen Landern aus Gips berichte/chemiewirtschaft-in-zahlen-
(DDR) s. Muller-Kithne-Verfahren online.jsp

Reaktionserscheinungen und Reaktionsbedingungen

- exotherm - Oxidation, exotherm - exotherm
- 1 DaSO; bei T> 600° zerfallt, darf - SO; sehr schlecht wasserléslich
diese Temp trotz Exothermie nicht
erreicht werden
- AE muss herabgesetzt werden: Kat
(Vanadiumpentoxid)

Technische Erfordernisse/Parameter:

- Gasgemisch muss nach - Verweilzeit des Reaktionsgemisch ~ Da SO5; schwer wasserldslich,
Verbrennung wieder abgekuhlt am Kat muss sehr kurz sein, um zu  Einleiten in Schwefelsaure, welche
werden -> Abhitzekessel > hohe Warmeentwicklung zu dadurch aufkonz. wird. Sie kann dann
Nutzung der Warme, z.B. vermeiden - dunne Schichten mit  mit Wassser verdinnt werden.
Gewinnung von Wasserdampf Kat. = Kontakt = Absorber = ,Dusche" in der unten

/ Nach jedem Kontakt Gasgemisch das Gas eingeleitet wird und von oben
abkuhlen, da exotherm und SO4 die Saure ,rieselt".

bei hoher T zerfallt >
Weérmetauscher

! Nicht umgesetztes SO, wird nach
dem Absorber Uber weiteren Kontakt
geleitet und zur R gebracht

(= Doppelkontaktverfahren, optimierte
Okologische Variante)

QO


https://www.wissenschaft.de/allgemein/die-grande-dame-und-der-aufsteiger/
https://www.vci.de/die-branche/zahlen-berichte/chemiewirtschaft-in-zahlen-online.jsp

> Mogliche Kontexte/Aufhanger:

= Okonomische Aspekte, wie Vielzahl an Produkten, enorme Produktionszahlen in der Welt oder in
Deutschland, ggf. in einem Unternehmen in der Region, das bedeutender Arbeitgeber ist

= Okologische Aspekte, wie die enorme Umweltverschmutzung, die die ersten Verfahren der
Schwefelsaureproduktion mit sich brachte, und F&E zur Optimierung der Verfahren auf den Plan rief
(= Kopplung mit dem historischen Aspekt)

= Soziale Aspekte, wie gesunde und nachhaltige Lebensweise, Bedarfe an Produkten fur den taglichen
Bedarf: Technik, Kosmetik, Nahrung, Kultur & Kunst ...

= Historischer Aspekte, wie Aussage ,,Schwefelsaure ist das Blut der Chemie”, Problematisieren, dass die
Schwefelsaure erstim 19 Jh. in grol3en Mengen produziert werden konnte, da erst dann geeignete
Verfahren entwickelt wurden (WS zum Problem des sauren Regens; Verweis auf (regionale)
Personlichkeiten, wie Clemens Winkler, der Patent fUr notigen Katalysator entwickelte)

" USwW.

- Strukturierung der Inhalte gemaR der Struktur des Problemldseprozesses
(= Konkretisierung des handlungs- und des fachbezogenen Wissens fur EA)
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Beispiel fur handlungsbezogenes Wissen im Kontext der Kldrung einer Frage bzw. eines Problemléseprozesses

Handlungsbezogenes Wissen (allg. laut
Problemldseprozess)

Richten = Analyse der Problemstellung;
Welche Ziele sollen erreicht werden?

Orientieren = Welche Teilaufgaben mussen geldst
werden? Welche Fragen sind zu klaren?
Welche Perspektiven sind erforderlich?

+Zuordnen: welches Wissen bei den Ln verfugbar sein
kann, aus welchen Fachern?

Entwurf (Planen) méglicher Methoden zur Losung
der einzelnen Teilaufgaben, z.B. Recherche, exp.
Erkunden; Welche Arbeitsmethoden und
Instrumentarien sind bekannt und geeignet? Mussen
weitere Methoden erschlossen werden? Welche
Méglichkeiten stehen zur Verfugung?

Entscheiden fur eine Auswahl angemessener
Methoden zur Losung der Teilaufgaben aufgrund der
Uberlegungen:

Welche Arbeitsmethoden und Instrumentarien sind
bekannt und geeignet? MUssen weitere Methoden
erschlossen werden? Welche Méglichkeiten stehen
zur Verfugung?

(Durchfihrung)

Kontrolle

- Welche Daten mussen systematisch dokumentiert,
interpretiert werden? Welche Formate?.

- Welche Kriterien liegen der Beurteilung und dem
Bewerten der Arbeitsergebnisse sowie des eigenen
Lernprozesses zugrunde?

- Welche Testaufgaben sind geeignet?

—

Handlungsbezogenes Wissen (konkret fiir 0.g. Problemstellung) <¢———

WS: Schwefelsdure = Blut der Chemie, = AS fuir 140 Produkte, aber wie funktioniert die
Herstellung der H,SO,, welche kaum natirlich vorkommt - Herausfinden!

—

1. Mogliche AS 2. Reaktionen, die 3. Technische Anlage, die
(=Struktur- AS eingehen + Stofffiihrung, Kontrolle der
trager) Welche RE und RB Reaktionserscheinungen und Sichern

sind zu beachten? der Reaktionsbedingungen erlaubt.

Fachbezogenes Wissen ist Grundlage
fur die problembezogene Anordnung

—

1. Analyse der 2. Analyse des 3. Recherche o. Ableiten einer
Struktur des Produktes Reaktionsverhal- geeigneten technische Anlage auf
und Auswahl von tens dieser AS Basisvon 1. und 2.

moglichen AS als
Str.trager

N

Oder: Reaktivierung Bildung
sauren Regens Y]

g
1/.2. sind Verstehens-
voraussetzungen fur 3.

2= »
| 1

Methoden: theoretische Erarbeitung/Ableitung
Recherche; Befragung
Exp. Erkundung von Reaktionsbedingungen usw.

Entscheidungen hangen davon ab, welche Teilaufgaben und Methoden die
.Problemldser ,erkennen”. Haufig werden verschiedene Herangehensweisen erst
entwickelt, wenn erste Versuche keinen Erfolg bringen.

Grundfertigkeiten, wie sinnverstehendes Lesen;
Logische SchlieRBverfahren (Deduktion, Induktion, Reduktion)

Grundlagen des Experimentierens, \

~

= Routinen, die verfuigbar sein sollen;
ggf. zusatzliche Hinweise anbieten,
Glossar, Instruktionen zur Verfugung

stellen

Grundlagen des Prasentierens usw.
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Beispiel fur handlungsbezogenes Wissen im Kontext der Kldrung einer Frage bzw. eines Problemléseprozesses

Handlungsbezogenes Wissen (allg. laut
Problemldseprozess)

Richten = Analyse der Problemstellung;
Welche Ziele sollen erreicht werden?

Orientieren = Welche Teilaufgaben mussen geldst
werden? Welche Fragen sind zu klaren?
Welche Perspektiven sind erforderlich?

+Zuordnen: welches Wissen bei den Ln verfugbar sein
kann, aus welchen Fachern?

Entwurf (Planen) méglicher Methoden zur Losung
der einzelnen Teilaufgaben, z.B. Recherche, exp.
Erkunden; Welche Arbeitsmethoden und
Instrumentarien sind bekannt und geeignet? Mussen
weitere Methoden erschlossen werden? Welche
Moglichkeiten stehen zur Verfigung?

Entscheiden fur eine Auswahl angemessener
Methoden zur Losung der Teilaufgaben aufgrund der
Uberlegungen:

Welche Arbeitsmethoden und Instrumentarien sind
bekannt und geeignet? Mussen weitere Methoden
erschlossen werden? Welche Méglichkeiten stehen
zur Verfugung?

(Durchfihrung)

Kontrolle

- Welche Daten mussen systematisch dokumentiert,
interpretiert werden? Welche Formate?.

- Welche Kriterien liegen der Beurteilung und dem
Bewerten der Arbeitsergebnisse sowie des eigenen
Lernprozesses zugrunde?

- Welche Testaufgaben sind geeignet?

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

BFR Chemietechnik
TU Dresden // SoSe 2024

—

Handlungsbezogenes Wissen (konkret fiir 0.g. Problemstellung)

WS: Schwefelsdure = Blut der Chemie, = AS fuir 140 Produkte, aber wie funktioniert die
Herstellung der H,SO,, welche kaum natirlich vorkommt - Herausfinden!

—_—

Auf Basis der SLS kénnen

Lernpotenziale (Lernchancen)
herausgestellt werden, z.B.:

Kompetenzbereich Bewerten

— Erarbeitung gesellschaftlicher und
individueller Anspriche

- Umweltprobleme

— Umgang mit Konflikten usw.

Kompetenzbereich Fachwissen

— Erarbeitung von Stoffen und
Prozessen aus nawi Perspektive

— Struktur-Eigenschafts-Beziehungen

— Reaktionsverhalten--RM-RE-
Beziehungen

— Bedingung-Bedingtes-Beziehungen

Kompetenzbereich Fachwissen
—Erarbeitung technologischer
Prozessen und den dazugehdrenden
techn. Systemen (Reaktoren,
Apparate und deren >
Funktionsweise)
—Funktion-Konstruktions-Zshg.
—Bedingung-Bedingtes-Beziehungen

1. Mogliche AS 2. Reaktionen, die 3. Technische Anlage, die
(=Struktur- AS eingehen + Stofffiihrung, Kontrolle der Re und
> trager) Welche RE und RB Sichern der RB erlaubt.
sind zu beachten?
1. Analyse der 2. Analyse des 3. Recherche o. ableiten einer
Struktur des Produktes Reaktionsverhal- geeigneten technische Anlage auf
und Auswahl von tens dieser AS Basisvon 1. und 2.
moglichen AS als
Str.trager
Oder: Reaktivierung Bildung
N sauren Regens Y,
hd
1/.2. sind Verstehens-
voraussetzungen fur 3.
H—
- Methoden: theoretische Erarbeitung/Ableitung
Recherche; Befragung
- Exp. Erkundung von Reaktionsbedingungen usw.
— - Entscheidungen hangen davon ab, welche Teilaufgaben und Methoden die

.Problemldser ,erkennen”. Haufig werden verschiedene Herangehensweisen erst
entwickelt, wenn erste Versuche keinen Erfolg bringen.

Grundfertigkeiten, wie sinnverstehendes Lesen;
Logische SchlieRBverfahren (Deduktion, Induktion, Reduktion)
Grundlagen des Experimentierens,

Grundlagen des Prasentierens usw.

Behandlung von verfahrenstechnischen Systemen
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Kompetenzbereich Erkenntnis-

gewinnung,:

— Methoden wie experimentelles
Arbeiten inkl. Einhalten von
Arbeits- und Gesundheits-
schutzregeln;

—  Arbeit mit Modellen usw.

Kompetenzbereich Kommunikation

und Bewerten:

— Dokumentation und Prasentation
von Daten (unter Verwendung
analoger und digitaler Techniken)
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Lernaufgabe 5
Sachlogische Strukturierung eines verfahrenstechnischen Systems

Bearbeiten Sie bis zum 10.06.2024 in Einzel- oder Partnerarbeit die folgenden Aufgaben:

1. Sachlogische Strukturierung (fachsystematisch)
a) Analysieren Sie die Inhalte, die fur die Erarbeitung des von Ihnen gewahlten verfahrenstechnischen
Systems bedeutsam sind, und strukturieren Sie diese sachlogisch (im Sinne der Fachsystematik).

b) Benennen Sie Lernpotenziale, die mit der Erarbeitung des Analyseverfahrens verbunden sind.
Identifizieren Sie hierfUr auch die relevanten Lernvoraussetzungen der Lernenden (Vorwissen,
Erfahrungen sowie ggf. praktische/experimentelle Fahigkeiten laut Lehrplan sowie aus der Lebenswelt).

2. Sachlogische Strukturierung gemdf Problemstellung und Problemléseprozess
a) Leiten Sie auf der Grundlage Ihrer sachlogischen Strukturierung (vgl. 1a) eine Problemstellung ab, fur
deren Bearbeitung die Erarbeitung des verfahrenstechnischen Systems bedeutsam ist.

b) Formulieren Sie Teilaufgaben, die es zu bearbeiten gilt, um die Problemstellung zu I6sen.
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Evaluation

Bitte nehmen Sie bis zum 15.06.2024 an der Umfrage
zur Evaluation der Lehrveranstaltung Gber den
folgenden Link teil:

https://befragung.zga.tu-dresden.de/uz/

Token: Agwakaelas

DRESDEN /f
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