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Wofür brauche ich das später?
Eine Antwort mit einem nature Beitrag
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Modellierungsprojekt

08 o Werbeeinschaltung & Literatur & (BNE 
ToGo)



Was sind nature, Science und Cell?

o Ergebnisse in den 
Naturwissenschaften, oftmals
fächerübergreifend

o nature
• “a weekly journal of science”
• Wichtigstes Journal

o Science
• Kommt direkt danach

o Cell
• Wenn es lebt, darf es auch in Cell

sein

o Resultate in Mathematik oftmals in 
eigenem Journal-Ökosystem

o Annals of Mathematics
o Journal of the American 

Mathematical Society
o Duke Mathematical Journal
o SIAM (Society for Industrial and 

Applied Mathematics)

o Nobelpreis

o Fieldsmedaille

https://imgs.xkcd.com/comics/purity.png



Modellierung, Modellierung, 
Modellierung…
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Nature / Science / Cell…

… fragen zuerst: Ist das 
Resultat breit 
wissenschaftlich spannend, 
überraschend und für viele 
Disziplinen relevant?

Die Annals…

… fragen eher: Ist das ein 
mathematischer 
Durchbruch auf höchstem 
theoretischem Niveau?

SIAM…

… fragt noch einmal anders: 
Ist hier ein „scientific“ 
Problem mit mathematisch 
interessanten Methoden 
bearbeitet worden?

Resultat…

… Sie/Ihr im Publikum 
lernen im Studium wenig 
mathematische Methoden 
und Arbeitsweisen von 
Bioinformatik, 
Ingenieurwissenschaften, 
Volkswirtschafslehre, 
Statistik&BigData,  
Vegetationsökologie, und 
viele mehr…



Modellieren in STEM+: Ein Beitrag 
zur Bildung für nachhaltige 
Entwicklung (BNE)



https://www.nature.com/articles/s41586-019-1364-3



Wer glaubt an den Kohleausstieg? Eine Analyse
von Investitionsentscheidungen (Fischer, 2026*)
o Im renommierten nature-Magazin erschien 2019 ein Artikel mit dem Titel ‘Committed

emissions from existing energy infrastructure jeopardize 1.5°C climate target‘
• ‘Commited emissions‘ sind gebundene, sogenannte (ein-)geplante Emissionen
• die Autor*innen merken an, dass ‘insgesamt die Altersstruktur der fossilen Kraftwerke 

weltweit auffällig ist‘. 
• Tatsächlich wurde knapp die Hälfte der derzeit betriebenen Kraftwerke erst nach 2004 in 

Betrieb genommen.
o Ausgangsbasis: 

• Reale, authentische, wissenschaftliche Studie (Tong et al., 2019). 
• Lernende arbeiten mit Originaldaten und rekonstruieren Modelle
• Stärkt Wissenschaftsverständnis und Vertrauen in Evidenz; auch für angehende 

Lehrkräfte
• Erfüllt drei BNE-Lerndimensionen und mehrere SDGs  (UNESCO, 2021; Vorhölter et al., 2025)

o Projekt: Neue Themen für BNE und Mathematikunterricht, sowohl wissenschaftlich als auch interessant



Was sind „BNE“ und „SDG“?



Was ist Bildung für nachhaltige 
Entwicklung (im Mathematikunterricht)?
o BNE ist seit 2023 zentral in 

Lehrplänen verankert, „Bildung für 
eine nachhaltige Entwicklung muss 
als allgemeines Anliegen und 
Leitidee an der ganzen Schule 
gesehen werden.“ (Lehrplan Unterstufe, 
Allgemeiner Teil)

o BNE konkret im Lehrplanentwurf 
AHS Oberstufe Mathematik

o Schnittmenge mit 13 
fächerübergreifenden Themen

o In Mathematik: Viele Chancen und 
Herausforderungen (Siller & Vorhölter, 
2025)

o 17 SDGs als übergreifende 
Themenbereiche, beispielsweise:

o Drei Lerndimensionen
• kognitive Kompetenz: Schüler*innen 

verstehen globale und lokale Probleme

• sozio-emotionale Kompetenz: 
Schüler*innen entwickeln Werte und 
Verantwortung 

• verhaltensbezogene Kompetenz: 
Schüler*innen entwickeln handlungsorientierte 
Kompetenzen

o Viele verschiedene Formate
• Transformative Projekte
• Sachaufgaben/authentisch 

eingekleidete Textaufgaben
• Modellierungsaufgaben
• …

UNESCO (2021)



https://www.nature.com/articles/s41586-019-1364-3



Teil 1, Datenanalyse, normative 
Perspektivenwechsel



Abbildung 1, Anteile abschätzen 

o Welchen Anteil hat …
• … das Fliegen am CO2 Ausstoß
• … die Energieerzeugung

• 𝑃 =
188+358

188+358+162+48+6+10+42+18+18
≈ 0,645

o … 2018, heute und 2030?
o SuS lernen dabei Werte und Größenordnungen 

in der kognitiven Lerndimension
• Auch in der handlungsorientierten?
• Geht auch mehr?

24.04.2026 13Abbildung 1 in Tong et. al (2019)
Entnommen aus (Fischer, 2026*) 
via Lizenznummer 5971760148863



Abbildung 2, Alterspyramiden lesen
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A
bbildung 2 in Tong et. al (2019)

Entnommen aus (Fischer, 2026*) 
via Lizenznummer 5971760148863



Abbildung 2 reproduzieren
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(Tong et. al, 2019)



Abbildungen 1&2, GW in CO2 umrechnen
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Entnommen aus (Fischer, 2026*) 
via Lizenznummer 5971760148863

Entnommen aus (Fischer, 2026*) 
via Lizenznummer 5971760148863



Seite 3, GW in CO2 umrechnen
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Entnommen aus (Fischer, 2026*) 
via Lizenznummer 5971760148863



o Was haben wir?
• GW abhängig von

• Kohle/Gas&Öl
• Alter
• Region

• GW in CO2 abhängig von
• Kohle
• Gas&Öl

o Anteil der CO2 durch fossile Energie 
am Gesamtausstoß

o Historische Laufzeit 40 Jahre

24.04.2026 18

Abbildung 2 herausfordern, Grafiken selber 
produzieren, Perspektiven wechseln, 
Klimasünder:innen identifizieren



Ansätze aus dem Hörsaal #1
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Beispielhafte SuS-Lösungen 
(nachgestellt & geschönt)
o Eingeplante oder laufende (verpflichtete) 

Kraftwerte CO2 pro Person für jede Region
o Stichwort Klimagerechtigkeit

o Relativer Anteil an Kraftwerken pro Region, die 
bei einem Ausstieg 2038 nicht ihre historische 
Laufzeit erreichen (laut Artikel 40 Jahre)

o Stichwort Investitionsentscheidungen

24.04.2026 20

Ein Datensatz, 
SuS/Sie entscheiden, 

modellieren und 
analysieren normativ!



Teil 3, Gebundene 
CO2-Emissionen 
berechnen



Abbildung 3 reproduzieren

o Tendenziell geschlossene Aufgabe
o Authentische Daten, Fragestellung, Zweck und 

Mathematiknutzung (Schlüter & Besser, 2024; 
Vos, 2018)

o Ziel der Wissenschaftskommunikation
o Sind das Hyperbeln???

La
uf

ze
it 
𝑇

Auslastung 𝑎

420Gt

Entnommen aus (Fischer, 2026*) 
via Lizenznummer 5971760148863



Abbildung 3 reproduzieren

24.04.2026 23
𝑃 ⋅ 420 = 𝑓(𝑇, 𝑎)



Abbildung 3 reproduziert!
Näherung lässt sich 

auch „deutlich“ 
verbessern 

(Fischer, 2025)

Ja, es sind 
(verschobene) 

HyperbelnEntnommen aus (Fischer, 2026*) 
via Lizenznummer 5971760148863



Teil 2, Wer glaubt an den 
Kohleausstieg?



Spielen wir Kohlekraftwerksbauer:in

o Seien 𝐼0 die Investitionskosten und 𝑇𝑎 die Amortisationszeit, 𝑏 die Bauzeit, 𝑡 das Jahr des Kohleausstiegs 
und 𝑘 der (prognostizierte) jährliche Gewinn. 

o Amortisationszeit 𝑇𝑎: ist in der Investitionsrechnung ein Zeitraum, innerhalb dessen die Investitionsausgaben 
durch Einnahmen zurückgeflossen ist.

o Frage 1: Wie wahrscheinlich halten Sie (Ja, Sie!) als Kohlekraftwerksbauer:in im Jahr 2026 den Ausstieg 
2038?

o Frage 2: Mit wie viel Verlust (absolut/relativ?) muss ein Kraftwerk, 2026 (noch 3GW in Europa  eingeplant) 
gebaut, beim Ausstieg 2038 rechnen? Geben Sie eine möglichst gute Schätzung ab.



Spielen wir Kohlekraftwerksbauer:in

o Seien 𝐼0 die Investitionskosten und 𝑇𝑎 die Amortisationszeit, 𝑏 die Bauzeit, 𝑡 das Jahr des Kohleausstiegs 
und 𝑘 der (prognostizierte) jährliche Gewinn. 

o Amortisationszeit 𝑇𝑎: ist in der Investitionsrechnung ein Zeitraum, innerhalb dessen die Investitionsausgaben 
durch Einnahmen zurückgeflossen ist.

o Frage 1: Wie wahrscheinlich halten Sie (Ja, Sie!) als Kohlekraftwerksbauer:in im Jahr 2026 den Ausstieg 
2038?

o Frage 2: Mit wie viel Verlust (absolut/relativ?) muss ein Kraftwerk, 2026 (noch 3GW in Europa  eingeplant) 
gebaut, beim Ausstieg 2038 rechnen? Geben Sie eine möglichst gute Schätzung ab.

𝐼0 die Investitionskosten,
𝑇𝑎 die Amortisationszeit,
𝑏 die Bauzeit, 
𝑡 das Jahr des Kohleausstiegs,
𝑘 der jährliche Gewinn, 
𝑉 Verlust.



Ansätze aus dem Hörsaal #2
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Ansätze aus dem Hörsaal #2
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Deskriptive 
Resultate,  
normativ in 

Frage stellen!



„Mein“ Ansatz

o Sei 𝑘 der jährliche Gewinn, 𝐼0 die Investitionskosten, 𝑇𝑎 die Amortisationszeit, 𝑏 die Bauzeit 
und 𝑡 das Jahr des Kohleausstiegs. 

o Der Verlust ist dann gegeben durch 𝑉 𝑡, 𝑏 = 𝐼0 − 𝑘(𝑡 − 𝑏)

o mit 𝑇𝑎 =
𝐼0

𝑘
ergibt sich 𝑉 𝑡, 𝑏 = 𝐼0 −

𝐼0

𝑇𝑎
𝑡 − 𝑏 = 𝐼0(1 −

𝑡−𝑏

𝑇𝑎
)

o Setzen wir 𝑡 = 12, 𝑏 = 0, wir erhalten 𝑉 = 𝐼0(1 −
12

𝑇𝑎
)

o Annahme 𝑇𝑎 ∈ [20,40]

o Das führt zu einer Abschätzung des relativen Verlusts zwischen 40% und 70% der 
Angangsinvestitionen 0.4𝐼0 ≤ 𝑉 ≤ 0.7𝐼0

o Subjektive Wahrscheinlichkeit: man hält den Kohleausstieg für sehr unwahrscheinlich
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Fazit (des Buchbeitrages)



Die angesprochenen Lerndimensionen
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Kognitive Dimension:

• Größen & Einheiten 
sicher verknüpfen: 
Zusammenhang von 
GW ↔ Gt CO₂

• Vergleichsmaßstäbe 
verstehen: Absolutwerte 
vs. pro-Kopf/pro 
kWh/pro BIP

• Mathematische Inhalte 
und Data-Literacy

Sozio-emotionale 
Dimension:

• billige Energie vs. 
Klimaziele; nationale 
Ziele vs. globaler 
Fußabdruck vs. 
Klimagerechtigkeit

• Werte klären & 
begründen: Welche 
Normen stecken in 
Modellannahmen? 

• Was gilt als „fair“ (pro-
Kopf, historische 
Verantwortung, 
Exportrollen)?

Handlungsorientierte 
Dimension:

• Diskurskompetenz 
stärken

• Strommarkt realistisch 
analysieren (AT/EU)

Quelle: WWF, Global2000



Lassen Sie ihre SuS einfach mal 
machen (oder: gibt’s auch was mit noch mehr Lehrplanbezug?)



Ergebnisse aus der Modellierungswoche 
Steiermark o 2018: 12% pro Jahr

o 2025: 15,5% pro Jahr
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Fortbildung(en) 
im Jahr 26/27



Exkurs: SDG-Wahl angehender Lehrkräfte
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BNE ToGo (Johanna Hackl für MmF, 
erscheind demnächst)
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