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Was sind nature, Science und Cell?

Ergebnisse in den Resultate in _ oftmalsin Nobelpreis
Naturwissenschaften, oftmals eigenem Journal-Okosystem
facherlbergreifend Annals of Mathematics _
nature @ Journal of the American

“a weekly journal of science” Mathematical Society

Wichtigstes Journal Duke Mathematical Journal
Science  Science SIAM (Society for Industrial and

Kommt direkt danach Applied Mathematics)

Cell Cell FIELDS ArRANGED By PORITY
: _———>
Wenn es lebt, darf es auch in Cell FMORE PURE
semn SOCIOLOGY IS PSYCHOLOGY IS BIOLOGY 1S WHICH 15 JusT OH, HEY, T DIDN'T
JUST APPLED JusT APPLIED JUSTAPPLED  APPUED PHYSICS, SEE You GUYS ALL
PSYCHOLOGY  BIOLOGY. CHEMISTRY 1T’ NICETO THE WAY OVER THERE.
l\ \ } GE ON TOR L
% i J
—_——t + —_— 4 e M
SOCIOLOGISTS  PSYCHOLOGISTS  BICLOGISTS  CHEMISTS  PHYSICISTS MATHEMATICIANS

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



Modellierung, Modellierung,
Modellierung...

... fragen zuerst: Ist das
Resultat breit

wissenschaftlich spannend,

Uberraschend und fUr viele
Disziplinen relevant?

24.04.2026

... fragen eher: Ist das ein
mathematischer
Durchbruch auf hochstem
theoretischem Niveau?

... fragt noch einmal anders:

Ist hier ein ,scientific”
Problem mit mathematisch
interessanten Methoden
bearbeitet worden?

... Sie/lhr im Publikum
lernen im Studium wenig
mathematische Methoden
und Arbeitsweisen von
Bioinformatik,
Ingenieurwissenschaften,
Volkswirtschafslehre,
Statistik&BigData,
Vegetationsokologie, und
viele mehr...




Modellieren in STE.+: Ein Beitrag

zur Bildung fur nachhaltige
Entwicklung (BNE)
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Committed emissions from existing energy
infrastructure jeopardize 1.5 °C climate target
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Steven J. Davis ™
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Wer glaubt an den Kohleausstieg? Eine Analyse
von Investitionsentscheidungen (Fischer, 2026%)

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 s
weltweit auffallig ist'.

Mathematikunterricht 8

rpom—

Tatsachlich wurde knapp die Halfte der derzeit betriebenen Kraftwerke erst nach 2004 in
Betrieb genommen.

Ausgangsbasis:
Reale, authentische, wissenschaftliche Studie (Tong etal., 2019).
Lernende arbeiten mit Originaldaten und rekonstruieren Modelle

Starkt Wissenschaftsverstandnis und Vertrauen in Evidenz; auch fUr angehende
Lehrkrafte

Erfullt drei BNE-Lerndimensionen und mehrere SDGs (UNESCO, 2021: Vorhélter et al., 2025)

PrOjekt Neue Themen fur BNE und Mathematikunterricht, sowohi wissenschattiich als auch interessant (] fl’i@



Was sind ,,BNE* und ,,SDG*?



Was ist Bildung fur nachhaltige

Entwicklung (im Mathematikunterrict)?

BNE ist seit 2023 zentral in

Lehrplanen verankert, ,Bildung fur
eine nachhaltige Entwicklung muss

als allgemeines Anliegen und
Leitidee an der ganzen Schule
gesehen werden.” (Lehrplan Unterstufe,
Allgemeiner Teil)

BNE konkret im Lehrplanentwurf
AHS Oberstufe Mathematik

Schnittmenge mit 13
fachertUbergreifenden Themen

In Mathematik: Viele Chancen und

Herausforderungen (Siller & Vorhéiter,
2025)

17 SDGs als Ubergreifende nze \ B titd
Themenbereiche, beispielsweise: sz [

Drei Lerndimensionen

Viele verschiedene Formate

UNI

{7 Hemezsou

kognitive Kompetenz: Schiler*innen
verstehen globale und lokale Probleme

sozio-emotionale Kompetenz:
Schiler*innen entwickeln Werte und
Verantwortung

verhaltensbezogene Kompetenz:
Schiler*innen entwickeln handlungsorientierte
Kompetenzen

Transformative Projekte

Sachaufgaben/authentisch
eingekleidete Textaufgaben

Modellierungsaufgaben UNESCO (2021)
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Tell 1, Datenanalyse, normative
Perspektivenwechsel



Abbildung 1, Anteile abschatzen
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Entnommen aus (Fischer, 2026*)

Welchen Anteil hat ...
... das Fliegen am CO2 Ausstol3

... die Energieerzeugung

188+358
e P= ~ 0,645
188+358+162+48+6+10+42+18+18

.. 2018, heute und 20307

SuS lernen dabei Werte und Grofienordnungen
in der kognitiven Lerndimension

Auch in der handlungsorientierten?
Geht auch mehr?

via Lizenznummer 5971760148863 13



Abbildung 2, Alterspyramiden lesen
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Fig. 2 | Age structure of global electricity-generating capacity. a, b, The now) that they are expected to be commissioned. The recent trends in
operating capacity of gas- and oil-fired electricity-generating power units (a)  Chinese and Indian coal-fired units (red and orange at the lower right)
and coal-fired units (b). The youngest existing units are shown at the and US gas-fired units (green at the left) are easily apparent. ‘0 years old’

bottom of the ‘existing’ section. The more lightly shaded bars underneath means that the power units began operating in 2018.
24.04.2026 show proposed electricity-generating units according to the year (from

Entnommen aus (Fischer, 2026%)
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Abbildung 2 reproduzieren
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Abbildungen 1&2, GW in CO2
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Fig. 2 | Age structure of global electricity-generating capacity. a, b, The
operating capacity of gas- and oil-fired electricity-generating power units (a)
and coal-fired units (b). The youngest existing units are shown at the
bottom of the ‘existing’ section. The more lightly shaded bars underneath
show proposed electricity-generating units according to the year (from

24.04.2026

now) that they are expected to be commissioned. The recent trends in
Chinese and Indian coal-fired units (red and orange at the lower right)
and US gas-fired units (green at the left) are easily apparent. ‘0 years old’
‘means that the power units began operating in 2018.
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In addition to existing infrastructure, new power plants are being
planned, permitted or constructed, and the committed emissions
related to such proposed plants can be estimated!!!2, As of the end of
2018, the best available data showed that 579 gigawatts (GW), 583 GW
and 40 GW of coal-, gas- and oil-fired generating capacity respectively
was proposed to be built over the next few years (some 20% of it in
China; Fig. 2). If built and operated as historically, this proposed capac-

Seite 3, GW in CO2 umr

Entnommen aus (Fischer, 2026%)
via Lizenznummer 5971760148863
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nuch lower than in the USA and EU28 (39.6 and 32.8 years, respec-
ively; Fig. 2b), with correspondingly longer remaining lifetimes. The
rredominance of young Chinese infrastructure (which extends to the
ndustrial and transportation sectors; Extended Data Figs. 2, 3) reflects
he scale and speed of the country’s industrialization and urbanization
since the turn of the century. As a result, infrastructural inertia is great-
est in China, a g for 41% of all c itted (270 Gt
COy; Fig. 1b). By comparison, infrastructure in India, the USA and the
EU28 represents much smaller commitments: 57 Gt, 57 Gt and 49 Gt
CO, respectively (Fig. 1b, Supplementary Table 1).
In addition to existing infrastructure, new power plants are being
planned, permitted or constructed, and the committed emissions
ed to such lants can be estimated' '

structure in other sectors do not vary from historical averages), with
the star in each panel indicating historical average values. For example,
total committed emissions related to existing infrastructure decrease
to around 200 Gt CO; if lifetimes are 20 years and capacity factors
are 20%, but increase to almost 1,500 Gt CO; if lifetimes and capac-
ity factors are respectively 60 years and 80% (Fig. 3a). These ranges
of lifetimes and utilization are quite wide, at the low end probably
exceeding economic feasibility for recouping capital investments and
covering fixed operating and maintenance costs. When proposcd power
plants are included, total committed emissions over the same range of
lifetimes and capacity factors increase to 263-1,906 Gt CO; (Fig, 3b).
Maintaining historical capacity factors, a 5-year difference in the life-
time of existing infrastructure represents roughly 70-100 Gt of future
CO; emissions (Fig. 3a), or about 90-130 Gt if proposed power plants
are included (Fig. 3b). Maintaining historical lifetimes and changing the
assumed capacity factor by a comparable 9% (for example, from 46%
to 55%) results in roughly the same changes in committed emissions,
suggesting that these factors have a similar influence.
For comparison, the hatched red and orange zones in Fig. 3a, b show
the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)’s most recent
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Abbildung 2 herausfordern, Grafiken se
produzieren, Perspektiven wechseln,
Klimasunder:innen identifizieren

Was haben wir?
GW abhangig von ”

+ Kohle/Gas&Ol
* Alter
* Region '
GW in CO2 abhangig von ?

+ Kohle 7
+ Gas&Ol

Anteil der CO2 durch fossile Energie

am Gesamtausstol3

Historische Laufzeit 40 Jahre —— ?
a single reference lifetime of 40 years ——,

24.04.2026 18



Ansatze aus dem Horsaal #1
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Beispielhafte SuS-Losungen

um UNI

(nachgestellt & geschont)
Eingeplante oder laufende (verpflichtete) Relativer Anteil an Kraftwerken pro Region, die
Kraftwerte CO2 pro Person fur jede Region bei einem Ausstieg 2038 nicht ihre historische

Stichwort Klimagerechtigkeit Laufzeit erreichen (laut Artikel 40 Jahre)

Stichwort Investitionsentscheidungen

Durch fossile Kraftwerke eingeplante

Tonnen CO; pro Person Anteil (%) _
COzp.P. L @ China
(in Tonnen) Ein D 80 O India
- in Datensatz ]
: ! Z, o Rest of World
sl SuS/Sie entscheiden, i oUS
: modellieren und [ =
f vl % CEU28
aof analysieren normativ!
C OJapan
L F O Russia
o’ “or @ Australia
20f L
L 20k
10f I
oF Region 0 Region

E China [Olindien [0Restiiche Welt [JU.S.
[OEUZ8 [JJapan [Russland [ Australien 20



Teil 3, Gebundene
CO2-Emissionen
berechnen




Abbildung 3 reproduzieren
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Abbildung 3 reprod
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Abbildung 3 reproduziert!
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Tell 2, Wer glaubt an den
Kohleausstieg?



Spielen wir Kohlekraftwerksbauer:in

Seien I, die Investitionskosten und T, die Amortisationszeit, b die Bauzeit, t das Jahr des Kohleausstiegs
und k der (prognostizierte) jahrliche Gewinn.

Amortisationszeit T,: ist in der Investitionsrechnung ein Zeitraum, innerhalb dessen die Investitionsausgaben
durch Einnahmen zuruckgeflossen ist.

Frage 1: Wie wahrscheinlich halten Sie (Ja, Siel) als Kohlekraftwerksbauer:in im Jahr 2026 den Ausstieg
20387

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 moglichst gute Schatzung ab.
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40-year lifetime and 53% utilization rate; Fig. 1a). However, the life- iraH
time and operation of such infrastructure will ultimately dependon TWerl i 0 o 16 s o o so 0 180 200 280 a0

the relative costs of competing technologies, which are in turn influ- lichst
enced by factors such as technological progress and the climate and
energy policies in each region?>?°. Figure 3 highlights the sensitivity of

Assumed lifetime of electricity infrastructure. In the resulting GPED-2018, the global
average lifetimes of retired coal-, natural-gas- and oil-fired power units are 35.9,
37.1 and 33.9 years, respectively. Consistent with ref. °, we simplify these ranges to
a single reference lifetime of 40 years for all electricity-generating units for our ‘as
historically’ case, and show the sensitivity of committed emissions to this assump-
tion in Fig. 3. When units are already operating beyond their assumed lifetime,
we randomly retire them over the next five years in order to avoid unrealistically
abrupt changes in emissions between 2018 and 2019.

Operatina capacitv (GW)

Global committed emissions are now at the apex of a 20-year trend.
From 2002 to 2014, as China emerged as a global economic power, total
committed emissions grew at an average annual rate of 9% per year
(Extended Data Fig. 1a). Meanwhile, committed emissions related to
infrastructure in the USA and the 28 member states of the European
Union (EU28) have been shrinking since 2006 (Extended Data Fig. 1c).
Since 2014, the rate of infrastructure expansion in China and India has
also fallen, and committed emissions in China declined by 7% between
2014 and 2018, even as committed emissions in the rest of the world
have continued to climb (Extended Data Fig. 1a, c). These most recent
trends may reflect nascent shifts in China’s economic structure'® and
global trade?’, and may be important harbingers of future changes in
regional annual CO; emissions”.
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~-Mein“ Ansatz

Sei k der jahrliche Gewinn, I, die Investitionskosten, T, die Amortisationszeit, b die Bauzeit
und t das Jahr des Kohleausstiegs.

Der Verlust ist dann gegeben durch V(t,b) = I, — k(t — b)
mit T, = %ergibt sichV(t,b) =1, — ;—O(t —b) =1I,(1— tT‘_b)
Setzenwirt =12,b = 0, wir erhalten V = [,(1 — ;—2)

Annahme T, € [20,40]

Das fuhrt zu einer Abschatzung des relativen Verlusts zwischen 40% und 70% der
Angangsinvestitionen 0.41, <V < 0.71,

Subjektive Wahrscheinlichkeit: man halt den Kohleausstieg fur sehr unwahrscheinlich
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Die angesprochenen Lerndimensionen

Sozio-emotionale Handlungsorientierte
Dimension: Dimension:

Grofen & Einheiten billige Energie vs. Diskurskompetenz v
sicher verknupfen: Klimaziele; nationale starken
Zusammenhang von Ziele vs. globaler Strommarkt realistisch N"!!;szm
GW [®) Gt CO2 FuRabdruck vs. . -
. z Klimagerechtigkeit IRl (AEU)
Vergleichsmalistabe 9 9
verstehen: Absolutwerte Werte klaren & . -
vs. pro-Kopf/pro begriinden: Welche B -
kWh/pro BIP Normen stecken in STROMANBIETER-CHECK
Mathematische Inhalte Modellannahmen? e e e e e
und Data-Literacy Was gilt als ,fair” (pro-
Kopf, historische
Verantwortung,

Exportrollen)?

Quelle: WWF, Global2000
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Lassen Sie ihre SuS einfach mal
m a Ch e n (oder: gibt’s auch was mit noch mehr Lehrplanbezug?)



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

& 2025: 15,5% pro Jahr %
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Exkurs: SDG-Wahl angehender Lehrkrafte
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schaften zur
SDG16: Frieden,Erreichung  SDG1: Keine
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und starke SDG2: Kein
Institutionen Hunger

SDG15: SDG3:
Leben an Gesundheit und
Land Wohlergehen

SDG14: Leben SDG4: Hochwertige

unter N
Wasser Bildung
SDG13: . _
MaRnahmen zum SDG5.g%ﬁ;cﬁéietchter
Klimaschutz

SDG12: Nachhaltiger

Konsum und
Produktion

SDG6: Sauberes Wasser
und Sanitéar-

y einrichtungen

y

Yy
- SDGT7: Bezahlbare

SDG11: Nachhaltige

Stadte und und saubere
Gemeinden Energie
SDG10: Weniger SDG8: Menschenwirdige
Ungleichheiten ~ SDG9: Arbeit und

Industrie,Innovation Wachstum
und Infrastruktur

20402026 (Fischer et al., 2026%)
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Neue Materialien
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BNE ToGo (Johanna Hackl fur MmF,

erscheind demnachst

PROJEKT MMF AB -~ PROZENTE

PROJEKT MMF

AB — STATISTIK

Y
Gender Pay Gap é
MmF,

Verdienen Frauen und Minner heutzutage gleich viel?

Mit dem Gender Pay Gap wird der Unterschied des durchschnittlichen Bruttostundenverdienstes von
Frauen und Minnern in der Privatwirtschaft gemessen. Dabei verdienen Frauen in Osterreich 2022 um
18, 7% weniger. Dabei kénnen von diesen 18,7 Prozentpunkten 6,4 Prozentpunkte durch strukturelle
Unterschiede erklirt werden.

» Wie viele Prozentpunkte bleiben daher ungeklart?

» Wie viel Prozent des Gender Pay Gaps konnen erklirt werden und wie viele nicht?

S Strukturelle Unterschiede: Damit ist beispielsweise hier gemeint, dass Frauen ofter in
:@7 schlechtbezahlten Branchen und mehr in Teilzeit arbeiten.

Bonus: Suche die angegebene Quelle und finde weitere Griinde fiir den Gender
Pay Gap. Was fillt dir auf?

"

?

Biodiversitit .g‘meF
Osterreich hat sechs Nationalparks, die insgesamt 3% der Landesfliiche einnehmen. In diesem Raum finden
sich sogenannte Biodiversitits-Hotspots. Das sind Riume, in denen ein Grofiteil der osterreichischen
Arten angesiedelt sind. Es sind in den 6sterreichischen Nationalparks 87% der Saugetier-Arten, 94% der
Brutvogel-Arten, 79% der Reptilien-Arten, 86% der Amphibien-Arten, 81% der Fisch-Arten und 69% der
Pflanzen-Arten vertreten. Diese Daten sollen nun fiir die Infotafel an deiner Schule allen Schiiler*innen
schnell verstiindlich gemacht werden. Zeichne dafiir ein Diagramm, um diese Artenvielfalt in Osterreichs
Nationalparks zu veranschaulichen.

Info: Fiir Arten, die auBerhalb von Nationalparks keine Uberlebensmoglichkeit mehr haben,
bieten Nationalparks wichtige Riickzugsgebiete. Dennoch machen der Klimawandel und
invasive Arten auch vor den Nationalparks-Grenzen keinen Halt.

Bonus: Die Politik ist fiir den Schutz der Nationalparks verantwortlich. Dennoch &
diirfen alle Biirger*innen Forderungen an die Politik stellen! Solche Forderungen
kannst du auch schon jetzt als Jugendliche stellen und ebenso kannst du fiir [&]
Forderungen anderer abstimmen. Scanne dafiir den QR-Code.
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