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Sir Michael Atiyah ist einer der bedeutendsten Mathematiker der

Gegenwart. Doch als junger Forscher hatte der Abel-Preistrager

sein Fach beinahe aufgegeben. Von George Szpiro

ir Michael Atiyah - gut gelaunt,
freundlich, immer zu einer wit-
zigen Bemerkung bereit - sieht
man von weitem an, dass er ein
gliicklicher Mann ist. Mit seiner
Karriere als einer der fithrenden
Mathematiker des letzten
halben Jahrhunderts darf er zufrieden sein.
Von Konigin Elizabeth wurde er 1983 geadelt,
von 1990 bis 1995 war er Prasident der Royal
Society, die einst von Isaac Newton geleitet
wurde. Atiyah besitzt iiber dreissig Ehren-
doktorate und ist Trager der beiden bedeu-
tendsten Auszeichnungen, die Mathematiker
iiberhaupt erreichen kénnen.

Die Fields-Medaille, die Mathematikern
unter vierzig Jahren verliehen wird, erhielt
Atiyah schon 1966. Mit dem Abel-Preis, der
alteren Mathematikern fiir ihr Lebenswerk
zuerkannt wird, wurde er zusammen mit
seinem Mitarbeiter Isadore Singer 2004
geehrt. Dem fast immer lachelnden Professor
merkt man das Alter kaum an. Bloss der
Spazierstock verrit, dass der Mathematiker
inzwischen 84 Jahre alt ist.

Atiyah wurde 1929 in London als Sohn
eines griechisch-orthodoxen, in Oxford aus-
gebildeten Libanesen und einer schottischen
Mutter geboren. Der Vater diente im Sudan
als Mittelsmann zwischen den britischen
und den sudanesischen Behorden. Schulen

Manchmal miisse man
die Priazision senken,
wenn dadurch ein
Sachverhalt besser
erklart werden konne,
sagt Atiyah.

besuchte der Sohn in Khartum, Kairo und
Manchester. Zuerst wollte er Chemie studie-
ren, habe aber schnell bemerkt, dass sein
Gedachtnis fiir diese Naturwissenschaft
nicht gut genug sei, um die vielen chemi-
schen Formeln und Fakten auswendig zu
lernen. Deshalb habe er sich rasch der
Mathematik zugewandt. Da miisse man nur
wenige Sachverhalte kennen und kénne
gleich kreativ drauflosforschen. Dies sei auch
der Grund, wieso es so viele Mathematiker
gebe, die schon in jungen Jahren ihre gross-
ten Leistungen erbracht haben.

An den besten Universititen

Mit einem vollen Stipendium absolvierte er
sein Mathematikstudium am Trinity College
in Cambridge, wo er alle Priifungen als Erster
oder Zweiter seines Jahrganges bestand. Der
Erfolg im Studium macht einen angehenden
Wissenschafter nicht automatisch zu einem
erfolgreichen Professor. Doch bei Atiyah war
es so0. Die Stationen seines Wirkens als Pro-
fessor waren die fiihrenden Universitdten
der Welt: Er lehrt und forschte in Princeton,
Oxford, Harvard und schliesslich in Edin-
burg, wo er heute noch als emeritierter Pro-
fessor wirkt.

Diesen Herbst nahm Atiyah am ersten
«Heidelberger Laureaten-Forumn teil, wo
sich in Zukunft jedes Jahr fithrende Preis-

Als Professor lehrte
Michael Atiyah an
amerikanischen und
britischen Elite-
hochschulen.
(Edinburg, 21. April
2009)

trager aus Mathematik und Computerwis-
senschaften mit zweihundert Nachwuchs-
forschern treffen werden. Das Forum soll
Doktoranden und Postdoktoranden die sel-
tene Gelegenheit geben, Kontakt mit eta-
blierten Forschern der ersten Riege aufzu-
nehmen, und Atiyah ist ein Beispiel fiir
jemand, dem jeder angehende Mathematiker
nacheifern sollte.

Da war es denn auch eine gute Idee, dass
er in seiner Prasentation nicht mathemati-
sche Resultate vortrug, sondern er sich mit
Ratschlagen an die zukiinftigen Forscher
wendete, obwohl ihm der Umgang mit dem
Laptop und der Powerpoint-Prasentation
einige Miihe bereitete. Spéter gab er in priva-
tem Gespréch zu, dass er mit Computern
nicht so gut umgehen koénne. Da helfe ihm
jeweils sein Kollege in Edinburg, der Topo-
logieprofessor Andrew Ranicki, Sohn des

Das schonste Riihrstiick...
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kochen, biss er gantz zergangen.» Die
Gessnerin - eine Stddterin, weit weg von den
Bergen. Ein alpiner Ursprung ldsst sich dem
Rezept beim besten Willen nicht beilegen.
Fiir die stadtisch-biirgerliche Herkunft spre-
chen auch andere Quellen. So schrieb der
Philosoph Jean-Jacques Rousseau 1768 in
einem Brief an einen Freund, er wolle mit
ihm ein Fondue geniessen, sofern dieser ein
Stiick Greyerzer auftreiben konne.

Hier zeigt sich ein weiteres Problem, auf
das der Alltagsforscher Gyr bei seinen
Recherchen stiess: Zwar sprach Rousseau
vom Greyerzerkdse, doch wissen wir nicht,
welche Zutaten sein Fondue weiterhin ent-
hielt. «Mit dem Ausdruck «Fondue> wurde
frither ganz Unterschiedliches bezeichnety,
sagt Gyr, «es kann sich auch um eine Kése-
suppe mit Milch und Eiern handeln.»

Laut mehrerer Quellen wurde einstmals
eine Mischung von Riihreiern und Kése als
Fondue bezeichnet. Doch kann man aus heu-
tiger Sicht diese Speise als solches werten?
Als einen der Fondue-Vorldufer? Oder
braucht es Wein und auf Gabeln gespiesste
Brotstiicke wie im Rezept der Gessnerin,
damit von einem Fondue die Rede sein kann
- auch wenn das Gericht damals nicht den
Namen Fondue trug? Machen die Zutaten
oder der Begriff eine Speise zum Fondue? Je

nachdem, wie man das beantwortet, fallt die
Geschichte des Kisefondues unterschiedlich
aus. Und weil sich nicht herausfinden lasst,
wie es sich mit seiner Herkunft tatsachlich
verhilt, werden Mythen konstruiert, die
seinen Status als Nationalspeise stiitzen.

Eine rezeptméssig dem Fondue lediglich
verwandte Suppe, die dennoch gerne mit
diesem in Verbindung gebracht wird, wurde
1529 vertilgt: die berithmte Kappeler Milch-
suppe. Reformierte Ziircher und katholische
Innerschweizer hatten sich im Zuge der
Reformation in ihrem Glauben entzweit, ein
Bruderkrieg drohte. Doch die vom Fussvolk
zusammengebraute Milchsuppe brachte die
Wende. Eintrédchtig 16ffelten die konfessio-
nell Entfremdeten sie aus einem gemeinsa-
men Topf. Was spitere Hobbyhistoriker
sogleich als «erstes grosses Fondue-Essen»
deuteten, das «schon damals fiir gute Laune»
sorgte.

Erst Sinngebungen wie diese machten die
Késespeise allméhlich zum Nationalgericht.
Wann und wie das geschah, ldsst sich besser
nachvollziehen als deren Urspriinge:
«Hinter dem Aufstieg zur Nationalspeise
steckt ein gigantischer Werbefeldzugy, sagt
Gyr. Zwar beanspruchen samtliche West-
schweizer Kantone fiir sich, den Kise-
schmaus erfunden zu haben, doch wurde er
ab dem ausgehenden 19. Jahrhundert auch
national verankert. 1896 servierte man auf
der Landesausstellung in Genf Fondue,
ebenso 1939/40 auf der Weltausstellung in
New York. Zu diesem Zeitpunkt waren die

Getrinke zum
Fondue

Zurcher Forscher

untersuchten 2010,
was man am besten
zum Fondue trinkt:

Weisswein

Lieber nicht. Der Kase
bleibt lange im
Magen. Zu viel Alko-
holist auch nicht gut.

Tee

Das Getrank der Wahl.
Ohne Alkohol funktio-
niert die Verdauung
am schnellsten.

Kirsch

Finger weg. Schnaps
nach dem Essen lasst
den Kase im Magen
verklumpen. (nst.)

Werbeaktionen fiir die Kdsespeise bereits in
vollem Gang - dank der 1914 gegriindeten
und 1999 liquidierten Schweizerischen Kase-
union. Sie hatte die Aufgabe, den Handel mit
Milch- und Késeprodukten zu regulieren,
indem sie Preise und die Bedingungen fiir
den Export festlegte. Als Ende der 1920er
Jahre die Weltwirtschaftskrise ausbrach und
die Schweizer Kasehersteller aufihren Pro-
dukten sitzenblieben, war die Union gefragt,
den Absatz im Binnenmarkt zu starken. Des-
halb bewarb sie unter anderem, durchaus
erfolgreich, das bis dahin noch kaum
bekannte Kisefondue.

Ein Kase-Kochbuch fiir das Gastgewerbe,
Plakate in Bahnhofen, ein Zeichentrickfilm,
Inserate im Ausland, spdter Gratisrezepte in
Zircher Biackereien und schliesslich 1954 der
Slogan «FIGUGEGL» - die Strategie ging auf.
Noch dreissig Jahre spéater wusste ein Drittel
der Deutschschweizer, dass hinter der
Abkiirzung der Spruch «Fondue isch guet
und git e gueti Luune» stand. Zur weiteren
Bekanntheit trug in den sechziger Jahren die
Armee bei, die begann, ihre Soldaten mit
Kéasefondue zu verkostigen. Wahrend 1954
erst 39 Prozent der Schweizer Fondueesser
waren, stieg deren Anteil bis 1982 auf 80
Prozent. Laut einer Schidtzung aus dem Jahr
1993 wurden in der Schweiz jahrlich 21 Mil-
lionen Portionen Fondue verspeist.

Als 1978 der Film «Die Schweizermacher»
in die Kinos kam, hatte sich das Kdsefondue
als Nationalgericht bereits etabliert. «Das
ist der Moment der Wahrheit, sagt der Ein-

biirgerungsbeamte Max Bodmer im Film zur
Deutschen Gertrud Starke, als sie zum
Beweis ihrer Integration ein - dummerweise
diinnfliissiges - Kdasefondue serviert. Ein
echter Schweizer, so viel war bereits klar,
muss Fondue zubereiten kdnnen.

Obwohl dieses schon damals iiberaus
gefragt war, beobachtet Ueli Gyr in den ver-
gangenen zwanzig Jahren eine noch wach-
sende Beliebtheit der Kédsespeise, der er eine
kompensatorische Funktion zuschreibt: «Der
Niedergang der Alpwirtschaft wird aufgefan-
gen, indem das Alpine in den Stddten kiinst-
lich inszeniert wird.» Lokale wie das Ziircher
«Crazy Cow» oder die «Chésalp» sind Bei-
spiele fiir den Versuch einer «Alpinisierung»
der Stadte, ebenso die gerdusch- und geruchs-
freien Plastic-Kiihe, die 1998 im Rahmen der
Aktion «Land in Sicht» die Stadt bevolkerten.

Als neusten Trend macht Gyr die Eventi-
sierung des Kdsefondues aus. Scharte man
sich frither im kleinen Kreis daheim ums
dampfende Caquelon, so trifft man sich
heute in grosser Runde beim Cheese Festival
im Emmental oder im Fondue-Iglu auf
der Engstligenalp und ldsst sich den Kase
in einer Walliser Gondel oder einer Pferde-
kutsche im Ziircher Weinland schmecken.
Wie schon in den 1930er Jahren, als das
Fondue aus der wirtschaftlichen Krise fiihren
sollte, vermutet Gyr dahinter eine Krise -
diesmal allerdings der Identitét: «Die Eventi-
sierung wirkt so, als miissten die Schweizer
eine angeschlagene Identitdt damit standig
starkeny, sagt er.
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unlangst verstorbenen «Literaturpapstes»
Marcel Reich-Ranicki.

In der Mathematik aber gehort Atiyah zu
den bedeutendsten Figuren der Gegenwart.
Trotzdem waren ihm Selbstzweifel nicht
fremd. Dass er in der Mathematik je etwas
Signifikantes hervorbringen wiirde, war ihm
in den ersten Jahren seines lagen Forscher-
lebens nicht klar. Er trug sich damals sogar
ernsthaft mit dem Gedanken, die Mathema-
tik gdnzlich aufzugeben. Viele Jahre spéter
gestand ihm sein franzdsischer Kollege
Jean-Pierre Serre, ebenfalls ein Abel-Preis-
Gewinner, dass ihn Jahre nach dem Doktorat
genau dieselben Gedanken geplagt hitten.
«Nur mittelméssige Wissenschafter sind
selbstsicher», sagt Michael Atiyah heute.
«Wichtig ist, dass man Probleme auswihlt,
die auch lI6sbar sind», sagt er. «Die Kunst
besteht darin, Fragestellungen zu identifi-

Michael
Atiyah

Der Mathematiker
mit schottisch-liba-
nesischen Wurzeln
gehort zu den wich-
tigsten Mathemati-
kern der Gegenwart.
Erist Trager der
Fields-Medaille und
des Abel-Preises,
der hochsten Aus-
zeichnungen seines
Fachs. Atiyah lebt in
Edinburg.

zieren, die sowohl interessant als auch
zugdnglich sind.»

Atiyah bezeichnet sich als Geometer. Doch
sein Arbeitsgebiet umfasst noch andere
Gebiete ausser der Geometrie, wie die Topo-
logie, die mathematische Physik, die Diffe-
renzialgeometrie und die Algebra. Mathema-
tik betreibt er im Kopf, ohne Papier und Blei-
stift und natiirlich auch ohne einen Compu-
ter. Einem Journalisten erzihlte er einst von
einer Tour quer durch Amerika, die er als
Postdoktorand mit seiner Frau unternom-
men habe. Da fahre man ja manchmal fiinf
Stunden lang ohne Unterbrechung, es gebe
wenig Verkehr und nichts, was den Fahrer
ablenke.

Wihrend den endlos scheinenden Etap-
pen griibelte er iiber ein gewisses Problem
nach, das er dann Schritt fiir Schritt 16ste, bis
alles wie in einem Puzzlespiel zusammen-
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Verbliiffendes Mobiusband

Eine einseitige Sache

Zu Michael Atiyahs Forschungsthemen
gehoren sogenannte Vektorbiindel. Das
sind abstrakte mathematische Strukturen,
die man sich zumeist nicht vorstellen kann.
Ein einfaches Beispiel aber ist das soge-
nannte Mébiusband, benannt nach dem
Leipziger Mathematiker August Ferdinand
Mobius (1790-1868). Dank seiner zweidi-
mensionalen Form kann man es sogar selbst
herstellen: Man nehme einen rechteckigen
Papierstreifen, verdrehe ihn um seine
Langsachse um 180 Grad und klebe die
beiden Enden zusammen. Ein solches Band
hat merkwiirdige Eigenschaften: Es besitzt
nur eine Seite und nur eine Kante. Das kann
man am iiberpriifen, wenn man einen Pfad
an einem Ort der Kante
beginnen ldsst und ihn
entlang der Kante
fortsetzt —
zwangslaufig

passte. Auch wenn er nachts nicht schlafen
konne oder morgens beim Rasieren oder
wihrend des Mittagessens, ununterbrochen
beschiftige ihn das Thema, an dem er gerade
arbeite. Und sogar schlechte Seminare konn-
ten niitzlich sein: «Da lasse ich meine Gedan-
ken fliegen und iiberlege, wie das, was der
Referent gerade vortrigt, besser gemacht
werden konnte.

Zu den wichtigsten Themen, die Atiyah
studierte, gehoren sogenannte Vektor-
biindel. Sie sind im mathematischen Teil-
gebiet der Topologie von grosser Bedeutung,
verschliessen sich aber einer anschaulichen
Erkldarung. Das berithmte Mobiusband (vgl.
Kasten) ist ein einfaches Beispiel eines Vek-
torbiindels, das auch Kiinstler inspiriert hat.

Mathematische Strenge

«Die Mathematik ist keine blosse Ansamm-
lung rigoros bewiesener Lehrsdtze», sagt
Atiyah. Schon sein beriihmter Vorgéinger, der
Franzose Henri Poincaré, hatte Anfang des
zwanzigsten Jahrhunderts erklart, dass eine
Sammlung von Theoremen ebenso wenig
Mathematik sei wie eine Anhdufung von
Ziegeln ein Haus. Aus dem gleichen Grund
miissten mathematische Fachaufsitze auch
mit anschaulichen Beispielen beginnen und
erst dann den abstrakten Lehrsatz formulie-
ren und beweisen. Das ist genau die umge-

landet man wieder am Ausgangspunkt.
Wenn man die Oberfliche ausgehend von
einem Punkt und ohne abzusetzen ausmalt,
wird die gesamte Oberflache eingefirbt —
es gibt also kein Innen und Aussen. Und was
passiert, wenn man ein Mébiusband ent-
lang seiner Mittellinie aufschneidet? Dann
erhdlt man nicht zwei, sondern ein neues
Mobiusband mit doppelter Linge.

Mobiusbdnder haben aufgrund solcher
kontraintuitiver Eigenschaften auch Kiinst-
ler wie M. C. Escher zu ihren Werken inspi-
riert. Und auch Ingenieure haben sich die
geometrischen Eigenschaften zunutze
gemacht. Als Antriebsriemen sind Mobius-
bander von Vorteil, wenn man die Abnut-
zung auf die gesamte Oberfliche und
nicht nur auf die Innenseite
eines normalen Rie-
mens verteilen
will. (hir.)

kehrte Reihenfolge, die man sonst in wissen-
schaftlichen Abhandlungen findet und die so
viele Arbeiten nur einer sehr kleinen Gruppe
von Spezialisten zugédnglich macht. «Mathe-
matische Strenge wird oft iiberbewertet»,
sagt Atiyah. Manchmal miisse man die Prazi-
sion senken, wenn dadurch ein Sachverhalt
anschaulicher erklart werden kénne.

Atiyah ist kein Wissenschafter, der jahre-
lang still in seinem Stiibchen hockt, um dann
eines Tages mit einem unerwarteten Resultat
aufzuwarten. «Mathematiker miissen ihre
Probleme und Ideen erdrterny, sagt er. Oft
lande man in einer Sackgasse, habe aber das
Gefiihl, dass die Antwort gerade um die Ecke
liege. Ab und zu kénne ein Mitarbeiter genau
um diese Ecke blicken und weiterhelfen.

Unter denen, die dazu imstande seien,
nennt er Edward Witten vom Institute of
Advanced Study in Princeton, den viele Phy-
siker fiir den fithrenden Theoretiker seiner
Zeit halten. «Witten ist der kliigste Mensch,
denich je kennengelernt habey, sagt Atiyah.
«Er war mein Lehrer», sagt Atiyah, was ange-
sichts der Altersverhiltnisse zwischen den
beiden - Witten ist 22 Jahre jiinger - unge-
wohnlich erscheint. Aber Atiyah ist immer
bereit, anderen die Ehre zu gewéhren, die
ihnen gebiihrt. «Ich hatte enormes Gliick,
weil ich oft mit talentierten Kollegen zusam-
menarbeiten konnte.»

Mitder Zunge s

Ein Zungenpiercing aus Titan

ermoglicht Tetraplegikern,

Computer leichter zu bedienen

und ihren elektrischen

Rollstuhl schneller zu steuern.

Von Patrick Imhasly

Tetraplegiker - Menschen mit Lihmungs-
erscheinungen nach einer schweren Verlet-
zung der Halswirbelsdule - haben die Gewalt
iiber ihre Beine und ihre Arme verloren,
nicht aber die Kontrolle iiber die Zunge.
Dieser Umstand konnte vielen von ihnen
kiinftig ein unverhofftes Mass an Mobilitit
und Selbstidndigkeit zuriickgeben. Amerika-
nische Forscher um Jeonghee Kim vom Geor-
gia Institute of Technology in Atlanta haben
ein ebenso einfaches wie cleveres System
entwickelt, das es erlaubt, allein durch die
Bewegung der Zunge einen elektrischen
Rollstuhl zu steuern oder einen Computer zu
bedienen («Science Translational Medicine»,
Bd. 5, 213ral66).

«Der Ansatz ist vielversprechend und
stellt einen klaren Fortschritt gegeniiber
bisherigen Hilfsmitteln fiir Tetraplegiker
dar», sagt Diana Sigrist-Nix, Leiterin Thera-

piemanagement am Schweizer Paraplegiker-
Zentrum in Nottwil. Die Zunge eignet sich
hervorragend fiir die Kontrolle von Bewe-
gungen, denn ihre Position im Mundraum
lasst sich sehr schnell, fein und intuitiv
verdndern. Zudem zeigen ihre Muskelfasern
auch nach lange anhaltender Tatigkeit kaum
Ermiidungserscheinungen.

Jeonghee Kim und sein Team haben die
Zunge zu einem Joystick gemacht, indem

Die Steuerung

per Zunge verleiht
Tetraplegikern
mehr Mobilitit.
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icher ans Ziel

sie 11 Tetraplegikern und 23 gesunden
Menschen ein Zungenpiercing verpassten -
in Form einer kleinen Hantel aus Titan,

die einen Magnet enthélt. Bewegt sich

die Hantel mit der Zunge, dndert sich das
Magnetfeld im Mundraum. Vier Sensoren,
eingebaut in einem Kopfhorer, registrieren
diese Verdanderungen und leiten sie drahtlos
an einen iPod weiter. Von dort werden die
subtilen Bewegungen der Zunge in Steuer-
befehle an den elektrischen Rollstuhl oder an
den Cursor eines Computers umgesetzt.

In ihrer Studie vermelden die amerikani-
schen Forscher durchwegs positive Erfah-
rungen mit dem neuen System. Sowohl die
Tetraplegiker als auch die gesunden Ver-
suchspersonen, die eine Kontrollgruppe bil-
deten, beherrschten die Technik der Zungen-
steuerung in den Grundziigen schon nach
dreissig Minuten Praxis. Mit jedem Ubungs-
tag verbesserten sie ihr Geschick.

Nach fiinf Wochen kontrollierten die
gesunden Probanden die Bewegungen des
Cursors auf einem Computer mithilfe ihrer
Zunge fast so gut wie mit einer Tastatur. Und
die Tetraplegiker steuerten ihren elektri-
schen Rollstuhl dreimal schneller iiber einen
50 Meter langen Parcours mit zahlreichen
Kurven und Hindernissen als durch Saugen
und Blasen mit einem Réhrchen. Diese Tech-

nik verwenden Tetraplegiker heute iiblicher-
weise, um den Rollstuhl mit den mehr oder
weniger starken Impulsen eines Luftstroms
zu steuern. Allerdings funktioniert das
Saugen und Blasen nicht nur relativ trdge, es
erlaubt auch bloss einfache Bewegungen
nach vorn, nach hinten und auf beide Seiten.
«Ausserdem storen sich viele Tetraplegiker
daran, dass sie stindig ein R6hrchen vor dem
Gesicht habeny, sagt Diana Sigrist-Nix.

Noch ist die Steuerung per Zungenpiercing
nicht ganz ausgereift und bereit fiir den
Einsatz ausserhalb der Versuchslabors.
Insbesondere tiifteln die Wissenschafter um
Jeonghee Kim daran, die auffilligen Kopf-
horer zur Registrierung des Magnetfelds
zu ersetzen, etwa durch eine diskrete und
bequeme Zahnspange.
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