
Die Reduzierung 
von CO2-
Emissionen-

BNE fördernde Lernangebote 
für den Chemieunterricht

Julian Venzlaff
Elisabeth Kiesling, OStR‘



• Ausgangslage
• planetare Belastungsgrenzen

• CO2-Emissionen weltweit

• CCS und CCU – Chancen und Herausforderungen

• Bildung für nachhaltige Entwicklung (BNE)
• Internationale Vorgaben

• Nationale Rahmenprogramme

• Entwickelte Verlaufspläne BNE im Chemieunterricht

• Materialien für den Chemieunterricht
• Bilingual Chemistry „Experiments with Carbon Dioxide“

• Unterrichtsmodul „Klimawirksamkeit von Kohlenstoffdioxid und Ansätze zur Emissionsreduktion“

• Videos

• Schülerlaboreinheit „Wege aus der Klimakrise“

Gliederung



Die Klimakrise - ein globales Handlungsfeld

Abbildung 1: Darstellung der planetaren Belastbarkeitsgrenzen (2022)

Abbildung entwickelt von Azote für das Stockholm Resilience Centre, basierend auf Analysen in Wang-
Erlandsson et al. 2022, Persson et al 2022, und Steffen et al 2015; online unter: Potsdam-Institut für 
Klimafolgenforschung (https://www.pik-potsdam.de/de/aktuelles/nachrichten/update-planetare-
grenzen-suesswassergrenze-ueberschritten, Zugriff: 08.05.2023).

https://www.pik-potsdam.de/de/aktuelles/nachrichten/update-planetare-grenzen-suesswassergrenze-ueberschritten


CO2-Emissionen weltweit

Abbildung 2: Weltweite CO2-
Emissionen von 1990 bis 2020

IWR: https://www.iwr-
institut.de/images/seiteninhalte/presse/grafiken/CO2-
Emissionen.jpg (Zugriff: 23.08.23).

https://www.iwr-institut.de/images/seiteninhalte/presse/grafiken/CO2-Emissionen.jpg


CCS und CCU – Chancen und Herausforderungen

Abbildung 3: Beitrag von CCS und CCU zu negativen 
Emissionen und Klimaneutralität

NABU Kurzstudie: Wie ökologisch und sozial verträglich sind CCS, BECCS und CCU 
Technologien? (https://www.pik-potsdam.de/de/aktuelles/nachrichten/update-
planetare-grenzen-suesswassergrenze-ueberschritten, Zugriff: 23.08.2023).

https://www.pik-potsdam.de/de/aktuelles/nachrichten/update-planetare-grenzen-suesswassergrenze-ueberschritten


Internationale Vorgaben

Bildung für nachhaltige Entwicklung (BNE)

Abbildung 4: Sustainable
Development Goals (SDGs) [1]

https://www.bundesregierung.de/breg-
de/themen/nachhaltigkeitspolitik/nachhaltigkeitszi
ele-erklaert-232174. Letzter Zugriff 16.08.22.

https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/nachhaltigkeitspolitik/nachhaltigkeitsziele-erklaert-232174


Nationale Rahmenprogramme

2007: Orientierungsrahmen für den Lernbereich Globale 
Entwicklung [2]

2019: Leitlinie Bildung für nachhaltige Entwicklung des 
Bundeslandes NRW [3]

• BNE-Lernprozesse sind durch multiperspektivische
Betrachtungsweisen gekennzeichnet

• Sie berücksichtigen mehrere Dimensionen wie die
ökologische, ökonomische, soziale, kulturelle sowie die
politische Dimension und ihre Interdependenz

• Auftrag an Lehrpersonen, Zielvorgaben für die
Unterrichtsfächer und konkrete Lernangebote zu
entwickeln

Bildung für nachhaltige Entwicklung (BNE)

Abbildung 3: Dimensionen nachhaltiger Entwicklung

https://www.bne.nrw/fileadmin/Dateien/BEREICH_Schule/Leitlinie/Leitlinie_B
NE.pdfS.18. Letzter Zugriff 11.07.23.



Entwickelte exemplarische Verlaufspläne für die 
Sekundarstufe I und II [4]

Bildung für nachhaltige Entwicklung (BNE)

https://chemiedidaktik.uni-
wuppertal.de/de/unterrichtsmaterialien
/bildung-fuer-nachhaltige-entwicklung/



Sek. II, Inhaltsfeld 2: Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches Gleichewicht

Inhalte zu den Kompetenzen:
natürlicher Stoffkreislauf, technisches Verfahren 

Die Schülerinnen und Schüler ...
- bewerten die Folgen eines Eingriffs in einen Stoffkreislauf mit Blick auf Gleichgewichtsprozesse in aktuell-gesellschaftlichen 
Zusammenhängen.
- beurteilen den ökologischen wie ökonomischen Nutzen und die Grenzen der Beeinflussbarkeit chemischer Gleichgewichtslagen in einem 
technischen Verfahren. 

C12 Lernbereich 5: Kohlenwasserstoffe – Energieträger und Reaktionspartner

Inhalte zu den Kompetenzen:
Erdöl, Erdgas und Kohle, nachwachsende Rohstoffe, Power-to-Gas-Technologie: Grundstofflieferanten und Energieträger, Treibhauseffekt 

Die Schülerinnen und Schüler ...
- recherchieren und bewerten die Bedeutung fossiler und nachwachsender Rohstoffe als Energieträger und Grundstoffe im Sinn einer 
nachhaltigen Entwicklung.
- leiten angesichts der Abhängigkeit unserer Zivilisation von einigen wenigen, nur begrenzt zur Verfügung stehenden organischen Rohstoffen 
Maßnahmen zur Einsparung sowie zur Erschließung alternativer Rohstoff- und Energiequellen ab. 

Lehrpläne - Bildung für nachhaltige Entwicklung (BNE)

NRW

Bayern



Entwickelte Materialien und Angebote für den Chemieunterricht
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Bilingual Chemistry 

„Experiments with Carbon Dioxide“

Entwickelte Materialien für den Chemieunterricht

Bilingual 
Chemistry –
Experiments 
with Carbon 

Dioxide

Abbildung 6: Versuchsaufbau

Chemikalien                                                                                                                
•  Kohlenstoffdioxid in einem Infusionsbeutel 
•  Natriumhydroxid-Lösung, c = 2 mol/L 

Durchführung
• Füllen Sie mit einer Pipette ca. 10 mL Natriumhydroxid-

Lösung in zwei Plastikflaschen.
• Füllen Sie eine Plastikflasche mit Kohlenstoffdioxid und

schließen Sie den Deckel.
• Verschließen Sie auch die zweite Plastikflasche mit einem

Deckel.
• Schütteln Sie beide Plastikflaschen für mindestens

30 Sekunden.



• experimentorientierte Erschließung von 
Direct Air Capture (DAC)

• Einbezug neuer Fachinhalte in den Chemie-
unterricht

• Förderung von Bewertungskompetenzen

Entwickelte Materialien für den Chemieunterricht

Abbildung 6: Versuchsaufbau zu DAC

Bilingual 
Chemistry –
Experiments 
with Carbon 

Dioxide



Entwickelte Materialien für den Chemieunterricht

Modul 5: CO2 als Rohstoff

Algen als Klimaretter?

Schwerpunkt: Pflanzen und Algen als Basis für 
Biotreibstoffe und Einsatzmittel zur Reduzierung 
von Kohlenstoffdioxid

Modul 6: Zukunftsfähigkeit verschiedener 
Technologien

Direct Air Capture (DAC) – Eine 
Zukunftstechnologie?

Schwerpunkt: Beurteilung der Direct Air Capture 
(DAC) als Zukunftstechnologie

Abbildung 5: Modulplan

Unterrichtsmodul 
„Klimawirksamkeit 
von Kohlenstoffdi-
oxid und Ansätze 

zur Emissions-
reduktion“ 



Videos

und viele weitere Videos zu Schulversuchen…

Entwickelte Materialien für den Chemieunterricht

Aufnahme von Kohlenstoffdioxid bei der 
Photosynthese

Adsorption von Kohlenstoffdioxid an 
Aktivkohle

Absorption von Kohlenstoffdioxid in 
alkalischen Lösungen

Photoreformierung

Videos



• zugeordnete SDGs:
• 7 - Bezahlbare und 

saubere Energie
• 9 - Industrie, Innovation 

und Infrastruktur
• 13 - Maßnahmen zum 

Klimaschutz

• Themenbereiche der Leit-
linie BNE NRW für das Fach
Chemie [3, S.35]: Klimawan-
del, Stoffkreisläufe, Energie-
versorgung und technischer
Fortschritt

• KLP NRW: Einführungsphase
(Kl.11) Inhaltsfeld „Reak-
tionsgeschwindigkeit und
chemisches Gleichgewicht“
[5]

Schülerlabor-Einheit „Wege aus der Klimakrise“

Abbildung 7: Überblick über die Schülerlabor-Einheit mit passenden BNE-Dimensionen 
(eigene Darstellung).

Schülerlabor 
„Wege aus 
der Klima-

krise“



Struktur Labortag

Schülerlabor-Einheit „Wege aus der Klimakrise“



Einblicke in Block 1:

Treibhauseffekt – Wie kam es zur Klimakrise?

Schülerlabor-Einheit „Wege aus der Klimakrise“

Abbildung 5: Erklärungen zum Versuch „Anthropogener Treibhauseffekt“. Abbildung 6: Einblicke in das E-Book zum Block 1 [6].

Taschenlampen, Spritzen, Stativmaterial (alles aus



Einblicke in Block 2: 

Stickoxidemissionen beim Auto –
Technischer Fortschritt als Lösung?

Schülerlabor-Einheit „Wege aus der Klimakrise“

Abbildung 8: Schülerin bei der Versuchsdurchführung zum Block 2. Abbildung 9: Einblicke in das E-Book zum Block 2 [6].



Einblicke in Block 3: 

Carbon Capture and Storage – Wohin mit den CO2-Emissionen? 

Schülerlabor-Einheit „Wege aus der Klimakrise“

Abbildung 9: Schüler bei der Arbeit am Versuch „Kohleflöze“.

Abbildung 10: Einblicke in das E-Book zum Block 3 [6].



Einblicke in Block 4: 

Photoreformierung – Wasserstoff als zukünftiger Energieträger?

Schülerlabor-Einheit „Wege aus der Klimakrise“

Abbildung 11: Schüler bei der Arbeit am Versuch 
„Photoreformierung“.

Abbildung 12: Einblicke in das E-Book zum Block 4 [6].



Erprobungen 

• Zwei Kohorten: Lehramtsstudierende (n=8) und 
Schülerinnen und Schüler (n=17)

• Umfang von 4 bis 6 Zeitstunden
• Arbeitsmaterialien E-Books

• Müheloses Experimentieren mit den Experimentier-
anleitungen und adäquate Auswertung der Ver-
suche mit Hilfe von Auswertungsfragen

• Herausforderungen während der Einheit: Zuordnung
von zentralen Begrifflichkeiten zu BNE-Dimen-
sionen, Erstellung und inhaltliche tiefgründige Bear-
beitung der SOCMEs

• Gründe: sehr kurzer Interventionszeitraum, neues
grafisches Werkzeug SOCME, Komplexizität der
mehrdimenisionalen Betrachtung, fehlende Ge-
wohnheit

Schülerlabor-Einheit „Wege aus der Klimakrise“

Abbildung 14: Von den Lernenden im Rahmen der Erprobung erstellte SOCME



Bilanz und Weiterarbeit

• Schülerlabor-Einheit als Impuls und kleiner Baustein zur 
Förderung von BNE-Prozessen im Fach Chemie

• BNE-spezifische Lernangebote sollten eine mehrdimensionale 
Betrachtung von Fachinhalten und eine Bewusstseinsentwicklung 
zur vielperspektivischen Betrachtung von Sachverhalten fördern

• Das Methodenrepertoire und methodische Werkzeuge eines 
BNE-fördernden Chemieunterrichts (z.B. systemisches Denken, 
SOCME) müssen eingeführt und eingeübt werden

• Weitere Erprobungen und Materialentwicklungen werden diese 
Überlegungen in den Blick nehmen

Schülerlabor-Einheit „Wege aus der Klimakrise“

Abbildung 16: Von den Lernenden im Rahmen
der Erprobung erstellte Twitter-Posts.



Schülerlabor- und Fortbildungsangebote

• Schülerlabor Chemie-Labothek
• https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/de

/chemie-labothek/

• Aktuelle Fortbildungsangebote für Lehrkräfte
• https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/de/fuer-

lehrkraefte/lehrkraeftefortbildungen/

• Wege aus der Klimakrise – BNE als Leitidee für einen Experimentierparcours

• Carbon Capture, Utilisation and Storage

• Photoreformierung – Wasserstoff aus Ethanol

https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/de/chemie-labothek/
https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/de/fuer-lehrkraefte/lehrkraeftefortbildungen/


Schülerlabor- und Fortbildungsangebote

• Videos zu klassischen Schulversuchen

https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/de/
digitale-medien/videos-zu-klassischen-schulversuchen/

• NeDiChe Projekt (Netzwerk digitalisierter Chemieunterricht), digitale 
Veranstaltungsreihe jeden zweiten Montag im Monat

https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/de/fuer-lehrkraefte/nediche/

https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/de/digitale-medien/videos-zu-klassischen-schulversuchen/
https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/de/fuer-lehrkraefte/nediche/


Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!

Homepage: https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/de/

E-Mail Kontakt: 
kiesling@uni-wuppertal.de
venzlaff@uni-wuppertal.de
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Analysen in Wang-Erlandsson et al. 2022, Persson et al 2022, und Steffen et al 2015; online 
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institut.de/images/seiteninhalte/presse/grafiken/CO2-Emissionen.jpg (Zugriff: 23.08.23).

• Abbildung 3: Beitrag von CCS und CCU zu negativen Emissionen und Klimaneutralität: NABU 
Kurzstudie: Wie ökologisch und sozial verträglich sind CCS, BECCS und CCU Technologien? 
(https://www.pik-potsdam.de/de/aktuelles/nachrichten/update-planetare-grenzen-
suesswassergrenze-ueberschritten, Zugriff: 23.08.2023).

• Abbildung 4: Sustainable Development Goals (SDGs): https://www.bundesregierung.de/breg-
de/themen/nachhaltigkeitspolitik/nachhaltigkeitsziele-erklaert-232174, Letzter Zugriff 
28.07.22.

• Abbildung 5: Dimensionen nachhaltiger Entwicklung 
https://www.bne.nrw/fileadmin/Dateien/BEREICH_Schule/Leitlinie/Leitlinie_BNE.pdf, Letzter 
Zugriff 11.07.23.
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