' l Zentrum far schulpraktische Lehrerausbildung Krefeld
Seminar fir das Lehramt an Berufskollegs
Johansenaue 3, 47809 Krefeld

Schriftlicher Unterrichtsentwurf

Fachrichtung: Chemietechnik
Fach: Produktions- und Anlagentechnik
Lernfeld: WLF 1 ("Stoffsysteme thermisch aufarbeiten")

LS 1.3. ("Anwendung von Tieftemperaturtechniken
und Gasgesetze"

Thema: Die Luftzerlegung nach dem Linde-Verfahren als
Beispiel einer Tieftemperaturrektifikation, dargestellt
mit Hilfe von prasentierten Ergebnissen aus
arbeitsteiliger Gruppenarbeit

Kurze Die heutige Unterrichtsstunde hat zum Einen die

Zusammenfassung Erarbeitung der Grundprinzipien des LINDE-

Verfahrens, mit Aspekten wie Luftverflissigung und
Rektifikation der flissigen Bestandteile der Luft zum
Thema und zum Anderen werden Informationen Uber
die Bestandteile der Luft gezeigt sowie die
Verwendung von flissigem Stickstoff und fllissigem
Sauerstoff in der Industrie thematisiert.

Bildungsgang/Stufe: Chemikanten, Oberstufe




1 Lernvoraussetzungen im Hinblick auf die Unterrichtsstunde

1.1 Rahmenbedingungen

Die zweite Lehrprobe im Fach Chemietechnik findet in einer Oberstufenklasse der
Chemikanten statt. Der schulische Teil der insgesamt dreieinhalb jahrigen dualen Ausbildung
zur Chemikantin bzw. zum Chemikanten findet in der Berufsschule gemaR APO-BK' Anlage A

statt.

Die Klasse wird in diesem Block mit insgesamt fliinf Stunden in der Woche im Fach

Produktions- und Anlagentechnik unterrichtet.

Im Rahmen des selbststandigen Unterrichts habe ich die Klasse in diesem Block im Fach
Synthesetechnik kennengelernt und unterrichte sie zudem im Ausbildungsunterricht bei
meiner Ausbildungslehrerin im Fach Produktions- und Anlagentechnik im Lernfeld WLF 1, mit
der Lernsituation 1.3. "Anwendung von Tieftemperaturtechniken". Der Unterricht in zwei
Fachern bedeutet, dass ich die Schilerinnen und Schiler fir bis zu acht Stunden in der

Woche sehe und daher recht gut kenne.

In der Klasse befinden sich fiinf Schilerinnen und 16 Schiler im Alter von 19 bis 27 Jahren.

Tabelle 1: Zusammensetzung der Klasse hinsichtlich ihrer Bildungsabschliisse

Bildungsabschliisse

HS 10 FOR FOR+Q FHR AHR

2 4 6 3 2

Die groRte Gruppe der Auszubildenden stellt mit Abstand die Currenta GmbH mit zwolf
Schilerinnen und Schiilern. Die lbrigen Chemikantinnen und Chemikanten kommen von

verschiedensten Chemiebetrieben aus der niheren und weiteren Umgebung?®.

! Verordnung Uber die Ausbildung und Priifung in den Bildungsgangen des Berufskollegs
% Crenox (3 SuS), klkoleo (2 SuS), AB(AIR) (2 SuS), Bausion und Rhenus (je 1 Schiiler)



Der Unterricht der heutigen Stunde findet im Raum 00.20 statt, da dieser von der
Ausstattung und der GrolRRe fiir den Unterrichtsbesuch gut geeignet ist. Dieser Raum ist mit

einem interaktiven Smartboard sowie einer Tafel und einem OH-Projektor ausgestattet.

1.2 Vorkenntnisse/Verhalten bezogen auf den Stundeninhalt

Die Schilerinnen und Schiiler zeigen - bezogen auf die fachlich-inhaltliche Kompetenz - eine
sehr groBe Bandbreite. So sind manche der Auszubildenden sehr leistungsstark, was sich
teilweise durch eine rege Mitarbeit im Unterricht zeigt. Ebenso sind natirlich auch einige
Schiilerinnen und Schiiler dabei, denen manche Inhalte etwas schwerer fallen und die
hierdurch teilweise ein wenig langer bendtigen um gestellte Aufgaben zu bewaltigen. In
dieser Phase ist aber haufig zu beobachten, dass sich diejenigen, die die bereits gestellten
Probleme gel6st haben, sich um Mitschiilerinnen und Mitschiler kimmern, die noch Hilfe

bendtigen.

Die nachfolgende Tabelle gibt eine kurze Ubersicht tiber den Verlauf der Unterrichtsreihe

meines Ausbildungsunterrichts im Fach Produktions- und Anlagentechnik im Lernfeld WLF 1:

Tabelle 2: Ubersicht {iber die Unterrichtsreihe zur Lernsituation "Gasgesetze und Tieftemperaturtechniken"

Themen der einzelnen Stunden in diesem Block
Datum Thema
07.03.2013 Herleitung und Erlauterung der Zustandsgleichung von Gasen,
molares Normvolumen
Berechnung der Gaskonstante R aus der Zustandsgleichung der
08.03.2013 . . .
Gase; Herleitung der allgemeinen Gasgleichung
14.03.2013 Berechnung von Aufgaben .mlt Zustanqsglelchung der Gase und
allgemeiner Gasgleichung
15.03.2013 Begriffsklarung von Uberdruck/l{nterdruck/absolutem Druck;
Berechnungen mit pe, Pamb, Pabs
21.03.2013 Groftechnische Gasgewmnung: Gruppenarbeit zur Luftzerlegung
nach dem Linde-Verfahren
22.03.2013 GroBtechnische Gasgewinnung: Prasentation der Ergebnisse der
o Gruppenarbeit (Unterrichtsbesuch mit Lehrprobe)




Mogliche Besonderheiten in dieser Unterrichtsstunde stellen sowohl die Tatsache, das es
sich um die letzte Stunde im Block und die letzte Stunde vor den Osterferien handelt, dar, als
auch die Gegebenheit, dass einige der teilnehmenden Schiilerinnen und Schiler die
Ausbildungszeit verkiirzen und dieser Tag somit den letzten Schultag ihrer Ausbildung

darstellt.

Da ich in dieser Klasse bisher die mathematiklastigen Gasgesetze unterrichtet habe, hatte ich
noch keine Gelegenheit die Schiilerinnen und Schiiler wahrend einer Gruppenarbeitsphase
zu erleben und kann somit schlecht einschatzen, in wie fern der Ablauf der
Erarbeitungsphase und die Vorbereitung auf die Prasentation der Ergebnisse durchgefiihrt
werden. Im Lernfeld 12 (Synthesetechnik), welches ich im selbststidndigen Unterricht
durchfiihre, hatte ich allerdings bereits die Mdoglichkeit einige wenige der Auszubildenden
bei der Prasentation mit Hilfe von PowerPoint zu erleben. Die Methode der Prasentation von
Arbeitsergebnissen vor dem Klassenplenum sollte den Schiilerinnen und Schilern daher

bekannt sein.



2 Ziele der Unterrichtsstunde

2.1 Gesamtziel der Unterrichtsstunde

Die Schilerinnen und Schiiler prasentieren Gruppenarbeitsergebnisse zum Thema
"GroRtechnische Gasgewinnung - Das Linde-Verfahren" und erwerben hierdurch Fachwissen
(Zusammensetzung der Luft, Tieftemperaturrektifikation, groftechnische Verwendung der
hergestellten Gase N, und O,) Uber den technisch wichtigen Prozess der Luftzerlegung nach

Carl Linde.

2.2 Angestrebte Kompetenzerweiterungen

Die Schilerinnen und Schiiler vollziehen die Gewinnung von Sauerstoff und Stickstoff aus der
Luft nach. Sie zeigen dies, indem sie die Luftzerlegung und die Tieftemperaturrektifikation

basierend auf dem Verfahren von Carl Linde ausarbeiten.

Die Chemikantinnen und Chemikanten kennen die Verwendung von Produkten der
Luftzerlegung. Sie zeigen dies, in dem sie Anwendungsgebiete fiir die groBtechnisch
gewonnenen Gase Sauerstoff und Stickstoff aufzeigen und dieses Wissen mit Inhalten aus

dem Lernfeld 12 (groRtechnische Verfahren) verknipfen.

Die Auszubildenden kdnnen arbeitsteilige Gruppenarbeitsergebnisse aufbereitet darstellen.
Sie zeigen dies, indem sie mit Hilfe von Informationsibertragungsmedien (Folie, Video,

Plakat) ihre Ergebnisse dem Klassenplenum prasentieren.



3 Didaktische Entscheidungen der Unterrichtsstunde und ihre
Begrindungen

In diesem Kapitel geht es um die Vorstellung, Einordnung und Begriindung der wesentlichen
fachlich-inhaltlichen und methodischen Entscheidungen flir die anstehende

Unterrichtsstunde.?
3.1 Curriculare Anbindung

Der Rahmenlehrplan NRW fiir Chemikanten (i.d.F. vom 24.04.2009) sieht im Wahllernfeld 1
,Stoffsysteme thermisch aufarbeiten” folgende Inhalte vor: ,Verfahren und Anlagenteile zur
Erzeugung tiefer Temperaturen in der Technik®, , Lager- und Transportgefdl3e fiir Stoffe mit

tiefen Temperaturen” sowie , Tieftemperaturdestillationstechnik “.

Das LINDE-Verfahren zur Luftzerlegung wird dabei in der didaktischen Jahresplanung der
Chemieabteilung des Berufskollegs Uerdingen in der Lernsituation 1.3. ,Anwenden von
Tieftemperaturtechniken  mit  den Inhalten  "Tieftemperaturdestillationstechnik

(Lindeverfahren) — Zustandsgleichung der Gase"* unterrichtet.

Da das Linde-Verfahren zu den grofStechnischen Verfahren zahlt, kdnnen hier Beziehungen
zwischen dem Wabhllernfeld 1 und dem Lernfeld 12 hergestellt und somit Fachinhalte aus

zwei Fachern miteinander verknipft werden.

3.2 Fachlich-inhaltliche Schwerpunkte

Die heutige Unterrichtsstunde hat zum Einen die Erarbeitung der Grundprinzipien des LINDE-
Verfahrens, mit Aspekten wie Luftverflissigung und Rektifikation der fliissigen Bestandteile
der Luft zum Thema und zum Anderen werden Informationen Uber die Bestandteile der Luft
gezeigt sowie die Verwendung von flissigem Stickstoff und fliissigem Sauerstoff in der

Industrie thematisiert.

* hach ZfsL Krefeld, Seminar BK, Unterrichtsentwurfvorlage 2012
* Zitiert aus der DJP des BKU



Bewusst verzichtet wurde dabei auf die tiefergehende Besprechung von
Plattenwdrmetauschern und Turboverdichtern da dies auf der einen Seite bereits Stoff in
vorangegangenen Schulblécken war und auf der anderen Seite fiir eine 45-minttige Stunde
zu viel Inhalt darstellt. Daher wird in dieser Stunde nur nochmal ganz kurz das Thema

,Verdichter” bzw. ,,Warmetauscher” in einer Prasentation wiederholt.

3.3 Methodische Schwerpunkte

In der heutigen Stunde werden die Ergebnisse einer vorangegangenen Gruppenarbeit
prasentiert. Die Auszubildenden haben im Unterricht aus Informationstexten die wichtigsten
Daten und Fakten extrahiert und konnten in der anschlieenden Phase frei wahlen ob sie

Folien oder Plakate gestalten wollen um ihre Ergebnisse dem Rest der Klasse vorstellen.

Die Prasentation der Gruppenarbeitsergebnissen passt sehr gut in die letzte Stunde vor den
Ferien - fir manche Schilerinnen und Schiiler ist es der letzte Schultag Giberhaupt - weil hier
den Auszubildenden noch einmal die Maoglichkeit gegeben wird, ein wichtiges,
prifungsrelevantes Thema in einer, von Mitschilern, aufbereiteten Form prasentiert zu
bekommen. Die Chemikantinnen und Chemikanten kennen das Vortragen von
Prasentationen und Ergebnissen bereits, da sie dies auch im Fach Stoffsystemtechnik im

Lernfeld 12 zu den groBtechnischen Verfahren durchfiihren.

Die Gruppeneinteilung wurde von mir und meiner Ausbildungslehrerin in grundlegenden
Strukturen im Vorfeld vorgenommen, um in jeder Gruppe starkere und schwachere Schiiler
gleichermallen zu haben. Hierbei wurde aber nicht klassisch sortiert und zugewiesen
sondern ein gewisser "Zufallsfaktor" spielte in die Gruppeneinteilung mit herein. Diese Art
der "zufalligen Zuordnung" ist bei den Schiilerinnen und Schiilern beliebt und wird daher im

Unterricht 6fters eingesetzt.

Die spatere Bearbeitung eines Arbeitsblattes in Partnerarbeit zum Stundenthema hat eine
sinnvolle Sicherung des Erlernten zum Ziel. Um zu gewahrleisten, dass alle Auszubildenden
am Ende der Stunde dieselben Informationen besitzen, wird das Arbeitsblatt nach der

Erarbeitungsphase im Klassenverbund besprochen.



4 Verlaufsplan

Tabelle 3: Verlaufsplan der heutigen Unterrichtsstunde

Unterrichts-

phasen

Inhalte

Methodische

Hinweise

Medien /

Materialien

Einstiegsphase

BegriiBung

Kurze Beschreibung tiber den Ablauf der
heutigen Stunde

Informations-
phase

Kurzvortrage:

,Luftzusammensetzung und Luftverdichtung”
,LINDE-Verfahren: Vorkihlung und Reinigung”
»Auftrennung der Luft in ihre Bestandteile”
»,Verwendung und Einsatzgebiete von O, und N,“

Prasentation der
Gruppenarbeits-
ergebnisse als
Kurzvortrage

Plakate oder Folien
+ OHP

Smartboard zur
Visualisierung
eines Films

Erarbeitungsphase

Bearbeitung der Fragen des AB mit Hilfe der
gehorten Vortrage zur Festigung der gerade
erhaltenen Informationen, z.B. Aus welchen
wesentlichen Bestandteilen setzt sich die Luft
zusammen? Wie lauft das LINDE-Verfahren ab?
Welche Verwendungs- und Anwendungszwecke
gibt es fur fliissigen Stickstoff oder flissigen
Sauerstoff?

Partnerarbeit oder
3er Gruppen zur
Bearbeitung des AB
zum LINDE-Verfahren

Arbeitsblatt ,LINDE-
Verfahren”

Auswertung /
Sicherung /
Erkenntnisgewinn

Besprechung der Ergebnisse des AB in der Klasse,
z.B. als Bestandteile der Luft sind N,, O, oder
auch Argon zu nennen, Ablauf des LINDE-
Verfahrens durch Verdichtung und Abkihlung
der Luft, und nach der Verflissigung durch
Tieftemperaturrektifikation

L-S-Gesprach /
Plenumsgespréach

OH-Projektor,

AB ,,LINDE-
Verfahren”

Reflexion

An diesem Punkt ist eine Sollbruchstelle. Der Teil
der Stundenreflektion kann im Anschluss an den
Unterricht durchgefiihrt werden oder - wenn es

zeitlich nicht passt - wird die Reflektion in der 6.

Stunde am selben Tag durchgefiihrt.

Blitzlicht
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