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Es ist alles sehr kompliziert…

Fred Sinowatz
(1929-2008)

Kenneth J. Arrow
(1921-2017)



Für Freiheit sind wir zur Selbständigkeit verdammt

Pastafarianismus

• Die soziale 
Wohlfahrtsfunktion ist 
(wohl)definiert.

• Die individuellen und 
sozialen Präferenzen sind 
vollständig und transitiv.

• Die sozialen Präferenzen 
respektieren Einstimmigkeit.

• Die SWF ist unabhängig von 
irrelevanten Alternativen.

Für das Arrow-Resultat: mind. 3 Alternativen



Ein Beispiel: Mehrheitswahlrecht

de Condorcet
1743-1794

• Drei Weinsorten: PN, SL, ZW

• H-PG: SL > ZW > PN

• F-JR: ZW > PN > SL

• MW: PN > SL > ZW 



Ohne Wissen (und Erkenntnis) keine Selbständigkeit

Facts are simple and facts are
straight.

Facts are lazy and facts are 
late.

Facts all come with points of 
view.

Facts don’t do what I want 
them to.

Aus: “Crosseyed and Painless”,
Remain in Light, 1980.



Temperaturanomalien und CO2-Konzentrationen, 1850 - 2024 Deshalb sprechen wir über die Energiewende: Klimawandel



Temperaturanomalien und CO2-Konzentrationen, 1850 - 2024 

Quelle:

Deshalb sind CO2 Emissionen ein globales Problem



Temperaturanomalien und CO2-Konzentrationen, 1850 - 2024 

Quelle: IPCC

Temperaturen haben doch immer geschwankt…Nicht so



Österreichische Treibhausgasemissionen und Zielpfad bis 2030
Emissionen die der Lastenteilungsverordnung unterliegen (ca. 2/3)

Quelle: Umweltbundesamt (2024)



Temperaturanomalien und CO2-Konzentrationen, 1850 - 2024 

Quelle: mdr WISSEN

Der Großteil der globalen Energie aus fossilen Trägern



Jährliche CO2-Emissionen: 1860 – 2023
Rest of the World, China, USA und Europa

Quelle: Global Carbon Budget (2024)
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Temperaturanomalien und CO2-Konzentrationen, 1850 - 2024 

Quelle: Our World in Data, 16.3.2025

Der UN Index der menschlichen Entwicklung hängt am BIP 



Temperaturanomalien und CO2-Konzentrationen, 1850 - 2024 

Quelle: Our World in Data, 16.3.2025

Das BIP wiederum hängt stark an Energie



Temperaturanomalien und CO2-Konzentrationen, 1850 - 2024 Wirtschaftswachstum, Umwelt, Nachhaltigkeit 



Das globale Energieangebot: 1990 – 2022

Quelle: IEA World Energy Balances
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Das europäische Energieangebot: 1990 – 2019

Quelle: International Energy Agency
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Temperaturanomalien und CO2-Konzentrationen, 1850 - 2024 

Quelle: www.worldometers.info; Daten von Statistical Review of World Energy – British Petroleum und U.S. Energy 
Information Administration (EIA)

Länderanteile an den weltweiten fossilen Reserven

# Land Anteil Land Anteil Land Anteil

1 Venezuela  18.2% Russland 24.3% USA 22.3%

2 Saudi-Arabien  16.2% Iran 17.3% Russland 15.5%

3 Kanada  10.4% Katar 12.5% Australien 14.0%

4 Iran  9.5% USA 5.3% China 13.1%

5 Irak  8.7% Saudi-Arabien 4.2% Indien 9.5%

6 Kuwait  6.1% Turkmenistan 3.8% Deutschland 3.5%

7 VAE  5.9% VAE 3.1% Ukraine 3.3%

8 Russland  4.8% Venezuela 2.8% Südafrika 3.1%

9 Libyen  2.9% Nigeria 2.6% Polen 2.5%

10 Nigeria  2.2% China 2.4% Kazakhstan 2.5%

Ölreserven Gasreserven Kohlereserven

http://www.worldometers.info/


Temperaturanomalien und CO2-Konzentrationen, 1850 - 2024 Jetzt wird es wirklich schwierig, denn…

…die ressourcenreichen Länder werden ihre 
Bodenschätze nicht einfach unter der Erde lassen:

• „Freunde, lasst‘s es einfach unten liegen“

• Verbrauch (in bspw. Europa) verbieten (bis 2050)

• Das „Zeug“ kaufen - und in der Erde lassen

• Die „militärische Option“ 

• Technischer Fortschritt: Saubere Energie in globalem Maßstab  
billiger verfügbar als schmutzige (fossile) Energie als einzige (?) 
Chance
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Erzeugung elektrischer Energie in Österreich: 2000 – 2023

Quelle: International Energy Agency
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Die neue Elektrifizierung Österreichs



Temperaturanomalien und CO2-Konzentrationen, 1850 - 2024 Das Problem ist viel zu groß um sich Ineffizienz leisten zu können



Prognosen sind schwierig, besonders wenn sie die Zukunft betreffen
Niels Bohr (1885-1962)



Appendix

Ökonomie und Ökologie –

Zielkonflikte und Abhängigkeiten

Landschaft des Wissens

Weissensee, 8.-10. Oktober 2025

Makroökonomik 
und Quantitative 
Wirtschaftsforschung



Historische CO2-Konzentrationen 
800.000 (BC) – 2023 (AD)
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Quelle: NOAA Global Monitoring Laboratory



Temperaturanomalien und CO2-Konzentrationen, 1850 - 2024 

Quelle: Met Office Hadley Centre (2025) and NOAA Global Monitoring Laboratory

Temperaturanomalien und CO2-Konzentrationen
1850 – 2024
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Historische Temperaturanomalien 
9340 (BC) – 2000 (AD)

Note: The shaded area denotes the uncertainty at one standard deviation. Source: Marcott, Shaun A., et al. "A 
reconstruction of regional and global temperature for the past 11,300 years." Science 339.6124 (2013): 1198-1201.
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Weltbevölkerung 10.000 (BC) – 2100 (AD)
Rest of the World, China, USA und Europa
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Quelle: UN WPP (2024); HYDE (2023); Gapminder (2022)



Kumulierte CO2-Emissionen: 1860 – 2023
Rest of the World, China, USA und Europa
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Quelle: Global Carbon Budget (2024)



Jährliche CO2-Emissionen: 1860 – 2023
Europa, Österreich und ein paar Nachbarn

Quelle: Global Carbon Budget (2024)
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Länderranking der CO2-Emissionen im Jahr 2023

Quelle: Global Carbon Project, Statista (2025)



Pro-Kopf-CO2-Emissionen: 1919 – 2023
Rest of the World, China, USA und Europa

Quelle: Global Carbon Budget (2024), HYDE (2023); Gapminder (2022); UN WPP (2024)
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Pro-Kopf-CO2-Emissionen: 1919 – 2023
Österreich, Italien, Slowenien und Deutschland
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Temperaturanomalien und CO2-Konzentrationen, 1850 - 2024 

Quelle: www.worldometers.info; Daten von Statistical Review of World Energy und U.S. Energy Information Administration

Länderanteile an den weltweiten fossilen Ressourcen

# Country Share Country Share Country Share

1 Venezuela  18.2% Russia 24.3% United States 22.3%

2 Saudi Arabia  16.2% Iran 17.3% Russia 15.5%

3 Canada  10.4% Qatar 12.5% Australia 14.0%

4 Iran  9.5% United States 5.3% China 13.1%

5 Iraq  8.7% Saudi Arabia 4.2% India 9.5%

6 Kuwait  6.1% Turkmenistan 3.8% Germany 3.5%

7 United Arab Emirates  5.9% United Arab Emirates 3.1% Ukraine 3.3%

8 Russia  4.8% Venezuela 2.8% South Africa 3.1%

9 Libya  2.9% Nigeria 2.6% Poland 2.5%

10 Nigeria  2.2% China 2.4% Kazakhstan 2.5%

11 United States  2.1% Algeria 2.3% Indonesia 2.2%

12 Kazakhstan  1.8% Iraq 1.6% Turkey 1.1%

13 Qatar  1.5% Indonesia 1.5% New Zealand 0.7%

14 China  1.5% Mozambique 1.4% Serbia 0.7%

15 Brazil  1.0% Kazakhstan 1.2% Brazil 0.6%

16 Algeria  0.7% Egypt 1.1% Canada 0.6%

17 Mexico  0.59% Norway 1.0% Colombia 0.5%

18 Angola  0.51% Canada 1.0% Czech Republic 0.4%

19 Ecuador  0.50% Uzbekistan 0.9% Vietnam 0.3%

20 Azerbaijan  0.42% Kuwait 0.9% Pakistan 0.3%

21 Oman  0.32% Libya 0.8% Hungary 0.3%

22 Norway  0.31% India 0.7% Greece 0.3%

23 Sudan  0.30% Ukraine 0.6% Mongolia 0.2%

24 India  0.29% Malaysia 0.6% Bulgaria 0.2%

25 Vietnam  0.27% Azerbaijan 0.5% Bosnia & Herzegovina 0.2%

26 Egypt  0.27% Netherlands 0.5% Mozambique 0.2%

27 Indonesia  0.22% Australia 0.4% Uzbekistan 0.1%

28 Malaysia  0.22% Oman 0.4% Mexico 0.1%

29 Yemen  0.18% Vietnam 0.4% Iran 0.1%

30 United Kingdom  0.17% Pakistan 0.4% Spain 0.1%

Oil Reserves Natural Gas Reserves Coal Reserves

http://www.worldometers.info/
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Erzeugung elektrischer Energie in Österreich: 2000 – 2023

Quelle: International Energy Agency



Temperaturanomalien und CO2-Konzentrationen, 1850 - 2024 

Quelle: IEA Word Energy Outlook 2021

CO2-Emissionen und Temperaturanstieg
Drei Szenarien: STEPS, APS und NZE



Die neue Elektrifizierung der Welt



Temperaturanomalien und CO2-Konzentrationen, 1850 - 2024 

Quelle: IEA Word Energy Outlook 2021

Notwendige CO2-Emissionsveränderungen: 2020 – 2050
Sektoren und Szenarien



Temperaturanomalien und CO2-Konzentrationen, 1850 - 2024 

Quelle: IEA Word Energy Outlook 2021

Energieinvestitionsbedarf
Szenario: Netto-Null-Emissionen in 2050
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