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D ie Kindergärtnerinnen strei-
ken. Sie klagen über Gesund-

heitsprobleme, weil sie auf kleinen
Kinderstühlen sitzen müssen und
weil weinende Kinder zu viel Stress
verursachten.
Für solche Forderungen fehlt

mir das Verständnis. Niemand hat
sie gezwungen, diesen schönen und
erfüllenden Beruf zu wählen – und
viele andere Arbeitsplätze bieten
noch weit weniger attraktive Ar-
beitsbedingungen.
Es steht aber außer Frage, dass

Kindergärtnerinnen einen wichti-
genBeitrag für dieGesellschaft leis-
ten. Ohne sie hätten Eltern weniger
Chancen zu arbeiten. Kindergärten
haben, zumindest theoretisch, auch
den guten Effekt, dass Kinder ver-
schiedener sozialer Schichten zu-
sammenkommen. Denn Deutsch-
land ist im internationalen Ver-
gleich immernoch zu sehr sozial un-
durchlässig.
In den Schulen haben Arbeiter-

kinder bei uns immer noch einen
Bildungsnachteil, der ihnen zu oft
den Weg in die Gymnasien und an
die Universitäten verwehrt. So sind
Studenten aus solchen Haushalten
anUniversitäten immer nochunter-
repräsentiert, zum Nachteil des
Wirtschafts- und Forschungsstand-
orts Deutschland.

Die Studenten streiken auch. Sie
wollen kleinere Vorlesungen, keine
Studiengebühren, Einführung der
Ganztagsschule für alle, bessere
Lehrerausbildung und mehr Mitbe-
stimmung.
Das sind schöne Ziele, aber, liebe

Studenten, bleibt realistisch. In den
meisten Ländern dieserWelt kostet
Bildung richtig viel Geld. In den
USA zumBeispiel bis zu 50 000US-
Dollar pro Jahr, undwer zu einer ex-
zellenten Uni zugelassen werden
will, ist meist auch schon auf eine
teure Privatschule gegangen. So ha-
ben die meisten Studenten in den
USA, Australien oder Neuseeland
sehr hohe Schulden, wenn sie mit
dem Studium fertig sind – verdie-
nen dafür aber später auch mehr.
Die Bedingungen in Deutschland
sind sicher nichtperfekt, aber die in-
ternationalen Alternativen sind es
schon lange nicht.
SchonWinstonChurchill soll ge-

sagt haben: „Wer mit 20 kein Kom-
munist ist, hat kein Herz! Wer mit
30 noch Kommunist ist, hat keinen
Verstand!“ Aber spätestens, wenn
ihr mal Steuern zahlt, liebe Studen-
ten, werdet ihr verstehen, dass gute
Bildung teuer ist.Wenn ihr sie nicht
selber zahlen wollt, dann muss der
Staat diese Kosten wieder durch
Steuern einnehmen: die Steuern eu-
rer Eltern oder eure späteren Steu-
ern, aber auch – ungerechterweise –
die der Kindergärtnerinnen, deren
Kinder immernochgeringereChan-
cen haben zu studieren.
Der Staat darf nicht zu einem

Selbstbedienungsladen verkom-
men. Bildung ist ein Recht, aber
auch ein teures Privileg. In den
USA sagt man: „There is no free
lunch.“
wissenschaft@handelsblatt.com

Der36-jährigeTheoretischePhysi-
kerhat anderRWTH Aachenstu-
diert,woer imJahr2000promo-
vierte.NachdemStudiumarbei-
teteBojowaldbis2005amMax-
Planck-Institut fürGravitationsphy-
sik inPotsdam.Heute ist erAsso-
ciateProfessoram Institut fürGravi-
tationundKosmologiederPennsyl-
vaniaStateUniversity (USA). Sein

aktuellesBuch
heißt „Zurückvor
denUrknall“ (Ver-
lagS. Fischer,
352Seiten, 19,95
Euro).Bojowald
versucht, Ein-
steinsAllge-
meineRelativi-
tätstheorieund

dieQuantentheorie zueinerumfas-
sendenTheoriederQuantengravita-
tionzu vereinigen–einKunststück,
andemdiePhysikbisher geschei-
tert ist. ImRingendamit entstand
zumBeispiel dieStringtheorie.Sie
konkurriertmitderSchleifen-Quan-
tengravitation.DieseneuereRich-
tung,dieBojowald vertritt, be-
schreibtdenRaumalsSchaumaus
extremkleinen, schleifenartigen
Quanten.Dieseändernsich inquan-
tenhaftenZeitsprüngen.

FERDINANDKNAUSS | ESSEN

Der Klimawandel betrifft nicht nur
das Klima. Eine „Great Transforma-
tion“, eine grundlegende kulturelle
Veränderung, steht uns bevor – das
verkündete der Titel einer Konferenz
des Kulturwissenschaftlichen Insti-
tuts in Essen in der vergangenen Wo-
che. Was der Wirtschaftstheoretiker
Karl Polanyi schonvor 65 Jahren in sei-
nem gleichnamigen Klassiker „The
GreatTransformation“ alsMachtüber-
nahme des Marktes beklagte, soll
bald, so forderten und prophezeiten
viele Redner, sein Ende finden.
Einem „Zeitalter des Exzesses“

müsse eines der Bescheidenheit fol-
gen, sagte der Theologe und Sozio-
loge Wolfgang Sachs vom Wuppertal
Institut für Klima, Umwelt und Ener-
gie. Um die menschgemachte Klima-
katastrophe zubremsen, bedürfe es ei-
nes „zivilisatorischen Wandels“ mit

nicht nur technischen Neuerungen,
sondern Veränderungen der Institu-
tionen, des Lebensstils und der Welt-
sicht. Die Wirtschaft müsse wieder
„in die Natur eingebettet“ und Kon-
sumansprüche müssten zurückge-
stellt werden. Kurz: Das Wachstum
als übergeordnetes Ziel habe ausge-
dient. Wie man den Menschen diese
Bescheidenheit beibringt, konnte al-
lerdings niemand genau sagen.
Der Politologe Thomas Homer-Di-

xon von der Universität Waterloo in
Kanada forderte in einem emotiona-
len Eröffnungsvortrag vor rund 500
Zuhörern die Menschheit auf, „er-
wachsen zu werden“. Der nötige Kul-
turwandel bedeute unter anderem
den Abschied von technisch-wissen-
schaftlichen Allmachtvorstellungen:
„Wir sollten die Welt nicht als An-
sammlung vonMaschinen sehen, son-
dern als eine von komplexen, unvor-
hersehbaren Systemen, die nicht ein-

fach gemanagt werden können.“ Die
Finanzkrise zeige die schlimmen Fol-
gen derVerwechslung undurchschau-
barer Unsicherheitenmit kalkulierba-
ren Risiken.
Die optimistische Annahme der

meisten Ökonomen, dass irgendwann
mit anhaltendem Wirtschaftswachs-
tum die Umweltverschmutzung und
sogar der Rohstoff- und Energiever-
brauch abnehmenwerde, hältHomer-
Dixon für eine Illusion. Die Zerstö-
rung sei allenfallsweniger sichtbar ge-
worden. Die Herausforderung be-
stehe also darin, eine beständige und
belastbareWirtschaft zu schaffen. „Es
wird, freiwillig oder unfreiwillig, zum
Ende desWachstums kommen.“
Nochmarkiger formulierte es Her-

mann Ott vom Wuppertal Institut:
Die Ökonomen sollten sich künftig
ihreNobelpreise verdienen, indemsie
Modelle für eine nicht mehr wach-
sende Marktwirtschaft entwickeln.

Das sei nicht weniger als „die Schlüs-
selfrage dieses Jahrhunderts“.
Der „Club of Rome“, dem Homer-

Dixon und Sachs angehören, und
seine lange für überholt gehaltenen
„Grenzen desWachstums“ sind offen-
bar bei Denkern wieder populär. Vom
Höhepunkt derÖlförderung und dem
darauf folgenden Ende des „fossilen
Zeitalters“ war in Essen immer wie-
der die Rede. Soziologe Sachs hält es
gar für eine glückliche Fügung, dass
Ölknappheit und Klimawandel zeit-
lich zusammenfallen, da dies den
Handlungsdruck verstärke.
Angesichts dieser Appelle für eine

Kultur der Mäßigung erschien John
Podesta wie der uneinsichtige Vertre-
ter einer überlebtenWelt. Der ehema-
lige Stabschef vonBill Clinton und jet-
zige Leiter des „Center for American
Progress“ verkaufte den Klimawandel
– ganz Amerikaner – als Chance: Die
neuenEnergien versprächen „Innova-

tionen, Beschäftigung und langfristi-
ges Wirtschaftswachstum“. Amerika
werde die Weltgemeinschaft in eine
bessere, nachhaltigere Zukunft füh-
ren. Mit Forderungen nach Beschei-
denheit kann man in Washington of-
fenbar nicht viel anfangen.
„Bei denen, die an den Machthe-

beln sitzen, ist der Paradigmenwech-
sel noch nicht angekommen, obwohl
wir die Grenzen heute schärfer als je
zuvor sehen“, sagte Hans Joachim
Schellnhuber, Direktor des Potsdam
Instituts für Klimafolgenforschung
undoberster Berater der Bundesregie-
rung in Klimafragen.
Der notwendige Kulturwandel, das

betonten viele Redner, erfordere ei-
nen langen Prozess der Einsicht. Ent-
schiedenes Handeln erwartet der Bo-
chumer Umwelthistoriker Cornel
Zwierlein jedoch erst, „wenn wir die
Auswirkungen des Klimawandels am
eigenen Leib spüren“.

TINKAWOLF | DÜSSELDORF

Gleichgeschlechtliche Partnerschaf-
ten unter Tieren sind viel weiter ver-
breitet als allgemein angenommen
und können eine treibende Kraft der
Evolution sein. Zu diesem Schluss
kommenamerikanischeForscher in ei-
nem Übersichtsartikel, der diese Wo-
che in der Zeitschrift „Trends in Eco-
logy&Evolution“ erschienen ist.
Die Wissenschaftler von der Uni-

versität von Kalifornien in Riverside
hatten vorhandene Studien zu homo-

sexuellen Tieren ausgewertet. „Es ist
eindeutig, dass gleichgeschlechtli-
ches Sexualverhaltenweit über die be-
kannten Beispiele aus der wissen-
schaftlichen und populärwissen-
schaftlichen Literatur hinausgeht“,
sagt Nathan Bailey, der Hauptautor
des Artikels.
Tatsächlich ist das Verhalten bei

mindestens 1500 Tierarten beobach-
tetworden.Homosexualität unterTie-
renhat allerdingsnicht immerdie glei-
chen Gründe, glauben Bailey und
seine Kollegin Marlene Zuk. „Männli-

che Fruchtfliegen zum Beispiel um-
werben andere Männchen, wenn ih-
nen ein Gen fehlt, das es ihnen er-
laubt, zwischen denGeschlechtern zu
unterscheiden“, so Bailey. „Das ist je-
doch etwas ganz anderes als etwa bei
männlichen Delfinen, die mit gleich-
geschlechtlichen Sexualpraktiken die
Bindungen innerhalb der Gruppe ver-
stärken, oder bei weiblichen Laysan-
Albatrossen, die miteinander eine le-
benslange Partnerschaft eingehen
können und gemeinsam ihre Jungen
aufziehen.“

Die meisten Studien, berichten die
Forscher, hätten sich auf den Versuch
beschränkt, die Entstehungdes gleich-
geschlechtlichen Sexualverhaltens zu
verstehen. Dabei sei das Verhalten
selbst ein nicht zu unterschätzender
Antriebsfaktor der Evolution, finden
Bailey und Zuk. Sie verweisen darauf,
dass etwa weibliche Laysan-Albatros-
Paare ihre Jungenerfolgreicher aufzie-
hen als ungepaarteWeibchen.
„Wenn wir über selektive Kräfte

nachdenken, dannkommenunsDinge
wieWetter, Temperatur oder geografi-

sche Gegebenheiten in den Sinn“,
meint Bailey. „Aber man kann die so-
zialen Bedingungen in einer Popula-
tion ebenfalls als selektive Kraft be-
trachten.“GleichgeschlechtlichesVer-
haltenverändere diese sozialenBedin-
gungen radikal, so der Forscher.
Die großeFrage,warumdasVerhal-

ten quer durch das Tierreich erhalten
bleibt – obwohl homosexuelle Paare
keinen Nachwuchs zeugen können –
und welche Rolle die Gene spielen,
bleibt jedoch nach wie vor unbeant-
wortet.

Handelsblatt:WDR3 hat Sie „Ein-
steins Nachfolger“ genannt. Füh-
len Sie sich auch so?
Bojowald: Das zeigt nur, dass nicht
viel von der Physik an dieÖffentlich-
keit dringt. Der WDR ging aber wohl
auch auf einen Artikel im Fachblatt
„Nature“ ein, dermeine Idee zumBe-
ginn des Einstein-Jahres 2005 vor-
stellte.

Wie Einsteinmüssen aber auch
Sie ein radikaler Denker sein. „Es
gab keinenUrknall“ steht in Ih-
rem aktuellen Buch. Tatsächlich?
Man verbindet mit dem Urknall ja
verschiedene Aspekte. Am meisten
Aufsehen hat erregt, dass er den An-
fang der Welt beschreiben könnte.
Das ist nach unseren neueren Er-
kenntnissen nicht der Fall. Es bleibt
aber auch viel bestehen von dem,was
wir mit ihm verbinden. Dazu zählen
die Entstehung vonMaterie und auch
die Expansion des Universums. Da-
ran ändert sich nichts.

Sie haben die Urknall-Hypothese
als 28-Jähriger im Jahr 2001 auf
neue Füße gestellt.Wie haben
dennKollegen reagiert?
In meinem Forschungsgebiet der
Quantengravitation war der Urknall
als echter Anfang eigentlich nie ernst
genommen worden. Allen Kollegen
in der Kosmologie war immer klar,
dass die Gleichungen von Einsteins
Allgemeiner Relativitätstheorie an
der Singularität zusammenbrechen.

Singularität heißt, dass unser Kos-
mos amAnfang ein unendlich klei-
ner, dichter und heißer Punkt ge-
wesen sein soll. Und die Zeit exis-
tierte noch nicht.Was spricht da-
gegen?
Es ist gerade das Unendliche. Derzeit
wüsste man gar nicht, wie manMate-
rie in dieser unendlich hohen Dichte
physikalisch beschreiben könnte. Da
kommt einfach die Theorie an ihre
Grenze.

Die Zeit ist offenbar auch ent-
scheidend. Nach der etablierten
Vorstellung begann sie erstmit
demUrknall.Wie sehen Sie das?
Falls die Zeit wirklich da beginnt,
müssteman erklären können,wie der
Übergang von Nichts, wo es weder
Zeit nochRaumgab, zuEtwas stattge-

funden hat. Dieser Übergang ist noch
nie in der Physik zufriedenstellend
beschriebenworden.

Ihr Forschungsgebiet, die Schlei-
fen-Quantengravitation, bietet
eine Alternative an.
Bei dieser Theorie ändert sich die
Struktur des Raums. Sie benutzt
nicht nur dieAllgemeineRelativitäts-
theorie, sondern auch die Quanten-
theorie.Wie bei den Atomen derMa-
terie ist damit auch der Raum nicht
beliebig fein unterteilbar. Es gibt so
etwas wie Raumatome als kleinste
Bausteine. Das hat Einfluss auf die
Phänomene, die man mit Raum und
Zeit verbindet. Letztlich verhindern
dabei Abstoßungskräfte, dass das
Universum ein unendlich kleiner
Punkt sein kann. Es ist am Anfang
auch sehr dicht und heiß, aber eben
nicht unendlich dicht.

Die Zeit begann nach Ihrer Theo-
rie nichtmit demUrknall, son-
dern lief durch ihn hindurch. Also
gab es schon davor einUniver-
sum.Wiemussman sich das vor-
stellen?
Ungefähr wie unser Universum, nur
dass dessen großräumige Entwick-
lung rückwärts lief. Es dehnte sich
nicht aus, sondern zog sich zusam-
men. Es kollabiert auf den Punkt ex-
tremhoherDichte zu, die dannamAn-
fang unseres Universums herrschte.

Könnte es dann sein, dass in dem
kollabiertenUniversum zwei spie-

gelbildlicheVorgänger von uns
ein solchesGespräch in rückwärts-
laufender Zeit geführt haben?
Es gab in diesem Universum sicher-
lich spiegelbildliche Phänomene,
aber eher auf sehr großen, kosmi-
schenGrößenskalen.Wenn es unsere
gespiegelten Vorgänger gegeben
hätte, dann wäre in ihrer Wahrneh-
mung die Zeit trotzdem vorwärtsge-
laufen, obwohl ihrUniversumsich zu-
sammenzog.

Das kann auch uns blühen, dass
unserUniversum sich irgend-
wannwieder zusammenzieht, das
ist ja noch offen …
Ja, das ist heute nicht so ganz klar. Es
hängt davon ab, wie viel Materie und
Energie in unserem Universum ent-
halten ist.

Könnte es sein, dassUniversen un-
endlich oft entstehen undwieder
vergehen?
Ja, das Zyklische wäre eine Möglich-
keit. Es könnte aber auch sein, dass
das vorhergehende Universum für
alle Zeiten kollabierte, bis es die
höchstmögliche Dichte erreichte.
Dann wurde es zurück in die Expan-
sion gestoßen. Dabei entstand unser
Universum, das sich nun für alle Zei-
ten ausdehnen könnte. In diesem Fall
gäbe es nur einenUmkehrpunkt.

Ein zyklischesUniversum erin-
nert an den unentrinnbarenKreis-
lauf vonGeburt und Tod derWelt
in Religionenwie demHinduis-

mus. In IhremBuch erwähnen Sie
einen indischenKollegen, der da-
rin einenGrund für die Innovati-
onsschwäche der indischen Soft-
warebranche sieht. Untergräbt
eine solche Physik unseren Glau-
ben an eine offene Zukunft voller
Chancen?
Das wäre ja nur relevant, wenn sich
das auf den Zeitskalen des alltägli-
chen Lebens abspielen würde, wie es
etwa im Hinduismus tatsächlich der
Fall ist. Das ist bei der Physik sicher
nicht zu befürchten. Selbst in einem
einzigen, viele Milliarden Jahre an-
dauernden Zyklus kann man noch
eineMengemachen.

In IhremBuch erzählen Sie eine
kleine Science-Fiction-Ge-
schichte. Eine Zivilisation in ei-
nemkollabierendenUniversum
schreibt ihren kulturellen und ge-
netischenCode in eine Flaschen-
post aus sogenanntenGravitati-
onswellen. Diese schickt sie
durch denKollaps hindurch ins
nächsteUniversum. Erwarten Sie,
dass wir irgendwann solche Bot-
schaften empfangen?
Wir würden wohl eher Botschaften
von Zivilisationen in unserem eige-
nen Teil des Universums empfangen
und auch entschlüsseln können.
Beim Durchgang durch den Kollaps
werden die Gravitationswellen doch
sehr stark verzerrt werden. Man
müsste auf jeden Fall genau wissen,
wonach man sucht, um so eine Bot-
schaft auch sehen zu können.

Wenn das gelänge und in der ent-
schlüsseltenNachricht stünde,
dass sie einKettenbrief aus unend-
lich vielenUniversen ist, die be-
reits untergegangen sind, dann
wärenwir ja in FriedrichNietz-
schesWelt der ewigenWieder-
kunft gefangen.
Dann hätten wir eigentlich nicht
allzu viel dazugelernt. Es würde aber
auch nicht bedeuten, dass das in der
Zukunft immer so weitergeht. Nach
Modellen der Kosmologie könnte
doch einmal ein Universum ent-
stehen, das einfach immer größer
wird.

SolcheTheorien eilen unseren
heutigen technischenMöglichkei-
tenweit voraus. Irgendwannmüs-
sen aber Experimente oder Beob-
achtungen beweisen, dass sie rich-
tig sind. Habenwir die Chance, ei-
nes Tages Informationen aus dem
Urknall oder gar der Zeit davor zu
bekommen?
Ich denke ja. Obwohl man die dichte
Anfangsphase unseres Universums
nichtdirekt sehenkann,weil sie licht-
undurchlässig war, beeinflusste sie ja
spätere Entwicklungen. Danach
suchtman zumBeispiel in der kosmi-
schen Hintergrundstrahlung, die der
gerade gestartete Planck-Satellit er-
forschen soll. Er könnte bereits Hin-
weise liefern, ob wir Theoretiker auf
dem richtigenWeg sind – oder nicht.

Die Fragen stellte RolandWengenmayr.
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Gleichgeschlechtliche Liebe unter Tieren ist weit verbreitet
Vertreter fast aller Tierarten fühlen sich zum gleichen Geschlecht hingezogen – allerdings aus unterschiedlichen Gründen

Martin Bojowald

MARTIN
BOJOWALD
denkt radikal: Er
will zwei unverein-
bare Theorien
verknüpfen und
wissen, wie die Zeit
entstand

Das neue Klima und der große Wandel
Auf einer Konferenz zum Klimawandel fordern Kulturwissenschaftler das Ende des grenzenlosen Wirtschaftswachstums

DasBuch findenSieunter
www.handelsblatt-
buecher.com

Der Urknall
war nicht

der Anfang
der Welt

Jung und erfolgreich: Der Physiker Martin Bojowald erregte Aufsehenmit der Theorie, dass der Urknall gar kein Anfang, sondern einWendepunkt war.

Zeit zu handeln: AmRande der Uno-Klimaverhandlungen in Bonn formten
Teilnehmer eines Klimaaktionstages Anfang Juni dieses Luftbild.
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