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Aktuelle Pressestimmen zu Carbon Capture and Storage (CCS)

The Guardian 01.08.23
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Internationale Rahmenprogramme

Bildung für nachhaltige Entwicklung

Abbildung 2: Sustainable Development Goals (SDGs) [1]

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



Nationale Rahmenprogramme

• 2016: KMK Orientierungsrahmen für den Lernbereich Globale 
Entwicklung im Rahmen einer Bildung für nachhaltige 
Entwicklung [2. aktualisierte Auflage, 4]

• 2019: Leitlinie Bildung für nachhaltige Entwicklung des
Bundeslandes NRW [5]

• 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

Abbildung 3: Dimensionen nachhaltiger Entwicklung
https://www.bne.nrw/fileadmin/Dateien/BEREICH_Schule/Leitlinie/
Leitlinie_BNE.pdfS.18. Letzter Zugriff 11.07.23.



Entwickelte exemplarische Verlaufspläne für die 
Sekundarstufe I und II [6]

Bildung für nachhaltige Entwicklung (BNE)

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



Nordrhein-Westfalen [7]

Einführungsphase (G9, Kl. 11)

• Inhaltsfeld: Reaktionsgeschwindigkeit und chemisches Gleichgewicht
• Natürlicher und anthropogener Treibhauseffekt
• Klimawirksamkeit von Kohlenstoffdioxid und Nutzung von

Kohlenstoffdioxid als Rohstoff beschreiben.

• Mögliche Kompetenzen, z.B.: die SuS…
• beurteilen den ökologischen sowie ökonomischen Nutzen und die

Grenzen der Beeinflussbarkeit chemischer Gleichgewichtslagen in
einem technischen Verfahren (B3, B10, B12, E12)

• bewerten die Folgen eines Eingriffs in einen Stoffkreislauf mit Blick
auf Gleichgewichtsprozesse in aktuell-gesellschaftlichen
Zusammenhängen (B12, B13, B14, S5, E12, K13).

Curriculare Anknüpfungspunkte

BNE-Perspektive

Dimensionen:
• ökologisch,
• ökonomisch
• politisch
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BAYERN [8]

Klasse 12 (G9, grundlegendes und erhöhtes Anforderungsniveau)

• Lernbereich 5: Kohlenwasserstoffe – Energieträger und Reaktionspartner
• Inhalte: Erdöl, Erdgas und Kohle, nachwachsende Rohstoffe, Power-to-Gas-

Technologie: Grundstofflieferanten und Energieträger, Treibhauseffekt

• Kompetenzen: Die SuS…
• 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. Dabei überprüfen sie die
Vertrauenswürdigkeit der verwendeten Quellen, indem sie die
Urheberschaft prüfen und kennzeichnen.

Curriculare Anknüpfungspunkte

BNE-Perspektive

Dimensionen:
• ökologisch,
• ökonomisch
• politisch

Sustainable
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Bilingualer Chemieunterricht

• Befähigung der Lernenden zu einer fachlichen Diskurskompetenz in 
der deutschen und englischen Sprache [9]

• Herausforderungen des bilingualen Chemieunterrichts [10]
• eine Didaktik des bilingualen Chemieunterrichts existiert nur in 

Ansätzen 
• wenige Angebote an Schulen
• wenig Material und Unterrichtssequenzen
• wenige Lehrkräfte

• Bisher existieren zwei bilingual-chemische Schülerlaborangebote in 
Deutschland [11,12]

• Dringende Notwendigkeit der chemiedidaktischen Unterstützung der 
bilingual unterrichtenden Lehrkräfte [10] und der Etablierung gezielter 
außerschulischer Lernangebote

Bilingualer Chemieunterricht und Schülerlabor

Abbildung 4: Übersicht der Verbreitung von 
Bilingualem Chemieunterricht an deutschen 
Schulen (grüne Einfärbung) und bilingual-
chemischer Schülerlabore.
Grundlagenkarte mit Informationen ergänzt aus KMK Bericht Konzepte 
für den bilingualen Unterricht – Erfahrungsbericht und Vorschläge zur 
Weiterentwicklung. 2013, S.14. 
https://www.landkartenindex.de/kostenlos/?p=8
Letzter Zugriff 25.08.23.

LMUchemlab, 
Ludwig-Maximilians-
Universität München

Alfried Krupp-Schülerlabor, 
Ruhr-Universität Bochum 



Sichtung von Lehrwerken

• Ein konkretes Lehrwerk für den bilingualen Chemieunterricht
existiert in Deutschland nicht, weshalb deutsche und
englischsprachige Lehrwerke untersucht wurden

• Deutschsprachig:
• wenige Lehrwerke widmen sich explizit dem Thema CCS
• der Schwerpunkt liegt auf der Einführungsphase (z.B. Elemente

Chemie Klett Verlag (2022), Chemie Qualifikationsphase
Buchner Verlag (2023)).

• wiederholende Standardversuche: Verbrennung von
Treibstoffen, Photosynthese, Nachweis von CO2 mit
Kalkwasser

• Englischsprachig:
• Carbon Capture and Storage wird nur am Rande erwähnt,

meist wenn es um den Kohlenstoffkreislauf geht z.B. in
Chemistry for you (2016), Nelson Chemistry 3&4 (2015),
Combined Science Trilogy (2018)

• sehr theoretisiert, wenig schülernah
• sehr wenige Standardversuche: Kalkwasserprobe, Herstellung

von CO2 aus Brausetabletten oder Neutralisationsreaktionen

Bilingualer Chemieunterricht und Schülerlabor

Abbildung 5: Auszüge aus englischen und deutschen Lehrwerken, die CCS 
thematisieren (Scans). 
Oben: Bohrmann-Linde (et.al). Chemie Qualifikationsphase. Nordrhein-Westfalen. Buchner Verlag. S.234-235. 2023.
Unten: Dixon (et al.).Combined Science Trilogy. AQA GCSE 9-1.Hodder Education.S.533 (2018).



Sichtung von bestehenden Materialien und 
Experimenten

• Deutschsprachig:
• wenige, meist ohne Experimente
• bahnen BNE- und Bewertungskompetenzen an
• thematischer Schwerpunkte sind meist Klima, Kalkkreislauf, Versauerung der

Meere

• Englischsprachig:
• ausgearbeitete Schülermaterialien, meist mit Unterstützung der CCS-Industrie
• inhaltlicher Schwerpunkt Sekundarstufe I
• „Modell“-Experimente sind rar und oft zu einfach
• Materialien zu bilingualen Chemiemodulen existieren nicht

• chemie(didaktische) Veröffentlichungen – eine Auswahl:
• jüngere oder ältere Zielgruppen

• Catherine Morgan (2012). Inspriring a generation od educators with carbon capture and storage. Energy & Environment.
Vol. 23. S.395-404.

• Asherman (et al.) 2015. Designing and Demonstrating a Master Student Project To Explore Carbon Dioxide Capture
Technology. Journal of Chemical Education. S. 633-638.

• Experimente müssen für das Schülerlaborsetting angepasst werden
• Hack, D. und D. Hauschild. (2011). Sequestrierung von CO2. Eine projektorientierte Unterrichtseinheit für die Sekundarstufe

I. Praxis der Naturwissenschaften - Chemie in der Schule. 5/60. S.11-16.

Bilingualer Chemieunterricht und Schülerlabor

Abbildung 6: Einblick in bereits existierende Materialien. 
Oben: Birgit Benesch-Jenker. CCS – CO2-Speichern für später. BNE Sachsen. 2020. 
https://bne-sachsen.de/app/uploads/2020/04/CCS_final_bea.pdf. (letzter Zugriff 
30.08.23).
Unten: Department of Earth and Environmental Sciences UK. Geobus CCS Workshop. S.49.



Bilingualer Chemieunterricht und Schülerlabor

Curriculare Innovationsforschung in der Didaktik der Chemie der BUW 



Adaption von bestehenden Experimenten

Konzeption und Erprobungen

Originalvorschrift 
Markus Emden. CO2-Sequestrierung – Ein 

Modellexperiment zu Gegenmaßnahmen zum 
Klimawandel. Unterricht Chemie Nr. 171 / 2019

Modellieren.

Adaption mit 
Medizintechnik

Variante 1

Variante 2

Erweiterung um zwei 
weitere Versuchsteile

Desorption 

Kalkwasserprobe



Materialentwicklung

Konzeption und Erprobungen

• aktuelle Thematik aus naturwissenschaftlichem und politischem Diskurs
• Fokus: Bildung für nachhaltige Entwicklung
• mehrdimensionale Betrachtung, Schulung der Bewertungskompetenz

innovativ

• handlungsorientiert
• naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung
• strukturierte Experimentieranleitungen mit Auswertungsfragen

experimentbasiert

• Anforderungsbereiche I-III, geschlossene bis offene Aufgabenformate
• unterschiedliche Schwierigkeitsstufen
• inhaltliches Scaffolding Material (z.B. Hilfekarten, Infotexte)

binnendifferenziert

• Einsatz sprachsensibler Methoden und Methodenwerkzeuge
• sprachliches Scaffolding (z.B. durch Audiotexte, Annotationen)
• Einsatz gezielter Sprachwechsel-Methoden [13]
• Orientierung am Beyond CLIL Ansatz [14]

bilingual



Materialbeispiel

Konzeption und Erprobungen

innovativ

experimentbasiert

binnendifferenziert

bilingual



Materialbeispiel

Konzeption und Erprobungen

experimentbasiert
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innovativ



Vorgehen

Konzeption und Erprobungen

Machbarkeitsuntersuchungen 
von Arbeitsmaterial und 
vereinzelten Versuchen in 
Hybrid- bzw. 
Distanzlernformaten

Erster Iterationszyklus 
(2020-2021)

Pilotierung einzelner 
zusammenhängender 
Aufgabenmodule im Rahmen 
der SommerUni

Rückmeldungen zum Material 
von Lehrkräften in Rahmen von 
Fortbildungsangeboten 

Zweiter 
Iterationszyklus 

(2022-2023) • Erprobung im vollständigen 
Schülerlaborsetting mit 
Studierenden

• Erprobung im vollständigen 
Schülerlaborsetting mit 
mehreren Schülergruppen

Dritter 
Iterationszyklus 

(2023-2024)



Modulplan Ablauf - Pflichtstationen

Konzeption und Erprobungen



Modulplan Ablauf – Optionale Stationen

Konzeption und Erprobungen



Erkenntnisse aus den bisherigen Erprobungen
• SommerUni Kurse (2022: n=17, 2023: n=34)

• Rückmeldungen der Lernenden und beobachtenden Personen
• das bilinguale Setting bereitet keine Probleme
• Materialien sind übersichtlich gestaltet 
• Die Experimente können von den Lernenden durchgeführt werden
• Arbeitsaufträge sind verständlich
• die Materialien sind sprachlich angemessen 

Konzeption und Erprobungen



Weiterarbeit
• Projekt wird seit Mai 2023 vom Fonds der Chemischen Industrie 

im Rahmen der Mentoring-Förderung finanziell unterstützt

• Adaption und Finalisierung der Materialien
• Entwicklung eines digitaler Lernbegleiters zum 

Schülerlaborangebot
• Erprobung weiterer Experimente 
• Letzter Iterationszyklus mit Studierenden und Schülerkohorten
• Verstetigung des Schülerlabors im regulären Angebot der Chemie-

Labothek

Konzeption und Erprobungen



Herausforderungen 
• sehr heterogene, meist vorselektierte Kohorten
• Besonderheit Lernumgebung Schülerlabor [16, S.191]
• Kürze der Intervention vs. (Sprachen)lernen braucht Zeit
• Neue, komplexe chemische Inhalte

Chancen
• Curriculare Anbindungsmöglichkeiten
• Besonderheit Lernumgebung Schülerlabor
• Aktuelles, motivierendes Thema
• BNE als Leitziel – Mehrdimensionalität als Chance
• Lernende befähigen am internationalen und interdisziplinären 
Diskurs teilzunehmen

Konzeption und Erprobungen

Abbildung 8: Zwei S-Mitschriften aus der Erprobung 2023. 



What to do with CO2? – Ein bilinguales BNE-Schülerlaborangebot im Fach Chemie 
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• Videos zu klassischen Schulversuchen
https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/de/
digitale-medien/videos-zu-klassischen-schulversuchen/

• Videos zu Versuchen aus der fachdidaktischen Forschung
https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/de/digitale-medien/lehr-
/lernvideos-zu-versuchen-aus-unserer-fachdidaktischen-forschung/

• NeDiChe Projekt (Netzwerk digitalisierter Chemieunterricht)
https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/de/fuer-lehrkraefte/nediche/

Unsere Homepage



Unsere Themen für die Schule

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

/chemie-labothek/

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

lehrkraefte/lehrkraeftefortbildungen/
• Photoreforming – Wasserstoff aus Biomasse
• Wege aus der Klimakrise
• Carbon Capture, Utilisation and Storage

• Unterrichtsmaterialien zum Download
• https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/de/unterrichtsmaterialien/



[1] UNESCO (2015). Agenda 2030. https://www.unesco.de/bildung/agenda-bildung-2030/bildung-und-die-sdgs (letzter 
Zugriff:12.12.2021).

[2] UNESCO (2021). Bildung fgr nachhaltige Entwicklung. Eine Roadmap. BNE 2030. https://www.bne-
portal.de/bne/de/weltweit/bne-2030/bne-2030_node.html (letzter Zugriff: 12.12.2021).

[3] Bianchi, G., Pisiotis, U., Cabrera Giraldez, M. (2022). GreenComp. The European sustainability competence framework. 
Publications Office of the European Union, Luxemburg. https://publications.

jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC128040/jrc128040_greencomp_f2.pdf (letzter Zugriff: 18.02.2022).

[4] Engagement Global (2016). Orientierungsrahmen fgr den Lernbereich Globale Entwicklung im Rahmen einer Bildung fgr
nachhaltige Entwicklung. https://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2015/2015_06_00-
Orientierungsrahmen-Globale-Entwicklung.pdf (letzter Zugriff: 18.02.2022).

[5] MSB NRW (2019). Leitlinie Bildung fgr nachhaltige Entwicklung. 
https://www.schulministerium.nrw.de/Schulsystem/Unterricht/BNE/Kontext/Leitlinie_BNE.pdf (letzter Zugriff: 12.12.2021).

[6] Kiesling, Elisabeth; Venzlaff, Julian; Bohrmann-Linde, Claudia BNE im Chemieunterricht – von der Leitlinie BNE NRW zur 
exemplarischen Unterrichtseinbindung CHEMKON, 29 (S1) :239-245 Juni 2022

[7] Ministerium für Schule und Bildung Nordrhein-Westfalen (MSB NRW) (2022). Kernlehrplan für die Sekundarstufe II 
Gymnasium/Gesamtschule in Nordrhein-Westfalen Chemie. 
https://www.schulentwicklung.nrw.de/lehrplaene/lehrplan/314/klp_gost_ch_2022_06_07.pdf (10.03.2023).

[8] Bayerischer Lehrplan. https://www.lehrplanplus.bayern.de/fachlehrplan/gymnasium/12/chemie/grundlegend. (Letzer Zugriff 
28.08.23).

Quellen



[9] KMK, Konzepte für den bilingualen Unterricht – Erfahrungsbericht und Vorschläge zur Weiterentwicklung, 2013.

[10] Kemper, Becker, Nguyen in Nachrichten aus der Chemie Jg. 65. Trendbericht Chemiedidaktik. GDCh Wiley-VCH, März 2017. 
8-16.

[11] E. Schumacher in Chemie in unserer Zeit Jg. 46 Treffpunkt Zukunft: Alfred-Krupp-Schülerlabor. Vanilla or Vanillin? Chemie 
einmal bilingual. Wiley-VCH, Dezember 2012. 350.

[12] S. Hollweck. S. Schwarzer. In Engaging Learners with Chemistry. Chapter 9 Fostering Scientific Literacy with Language of
Science in the Production of a Nano-based After-sun Care Product in an Extracurricular Setting: A CLIL Approach in a Science Lab 
for School Students. Royal Society of Chemistry, 2020. 154-191.

[13] C. Bohrmann-Linde. Funktionale Sprachwechsel und Wechsel der Darstellungsformen im bilingualen Chemieunterricht. In 
Diehr (et.al.) Bilingualen Unterricht weiterentwickeln, 2016. S.169.

[14] Coyle, D., & Meyer, O. (2021). Beyond CLIL: Pluriliteracies Teaching for Deeper Learning. Cambridge: Cambridge University 
Press.

[15] MSW NRW. Handreichung Bilingualer Unterricht: Biologie deutsch-englisch in der Sekundarstufe I, 2012, S.16

[16] J. Wirth. J. Fleischer In Handbuch Forschen im Schülerlabor. Fragebogen und Testverfahren in der Schülerlaborforschung. 
Waxmann Verlag, 2020, S.183-192.

Quellen



• Abbildung 1: 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).

• Abbildung 2: Sustainable Development Goals (SDGs): 
https://www.un.org/sustainabledevelopment/news/communications-material/. Letzter Zugriff 28.07.22.

• Abbildung 3: Dimensionen nachhaltiger Entwicklung 
https://www.bne.nrw/fileadmin/Dateien/BEREICH_Schule/Leitlinie/Leitlinie_BNE.pdfS.18. Letzter Zugriff 
11.07.23.

• Abbildung 4: Grundlagenkarte mit Informationen ergänzt aus KMK Bericht Konzepte für den bilingualen 
Unterricht – Erfahrungsbericht und Vorschläge zur Weiterentwicklung. 2013, S.14. 
https://www.landkartenindex.de/kostenlos/?p=8. Letzter Zugriff 25.08.23.

• Abbildung 5: Oben: Bohrmann-Linde (et.al). Chemie Qualifikationsphase. Nordrhein-Westfalen. Buchner 
Verlag. S.234-235. 2023. Unten: Dixon (et al.).Combined Science Trilogy. AQA GCSE 9-1.Hodder 
Education.S.533 (2018).

• Abbildung 6: Oben: Birgit Benesch-Jenker. CCS – CO2-Speichern für später. BNE Sachsen. 2020. 
https://bne-sachsen.de/app/uploads/2020/04/CCS_final_bea.pdf. (letzter Zugriff 30.08.23).Unten: 
Department of Earth and Environmental Sciences UK. Geobus CCS Workshop. S.49.

• Abbildung 7: Angelehnt an Vorschläge des MSW NRW. Handreichung Bilingualer Unterricht: Biologie 
deutsch-englisch in der Sekundarstufe I, 2012, S.16.

Abbildungen



Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!

WIR WÜNSCHEN IHNEN EINEN 

SCHÖNEN TAG!

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

E-Mail Kontakt: 
kiesling@uni-wuppertal.de

gefördert vom

CC-BY Elisabeth Kiesling/Prof .Dr. Claudia Bohrmann-Linde. Universität Wuppertal. Dies
bezieht sich auf alle Materialien und Inhalte der Präsentation. Wenn Sie diese verwenden
oder verändern, geben Sie bitte die Urheber:innen als Quelle an. Ausgenommen von der
Lizenz sind die verwendeten Logos sowie anders gekennzeichnete Elemente.


