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Technik und Motor

Diskrete Mathematik — ein deutscher Beitrag zum Chipdesign

Mit den ,,Bonn-Tools“ werden nicht
nur Apple-Prozessoren aufgebohrt

Optimierung der Signalwege mit groRem Rechenaufwand
Hoéheres Tempo auf der kilometerlangen elektrischen Bahn

Ein Bericht von Fritz Jorn

Chips sind nicht nur die Bausteine unserer
Computer. Sie finden sich in fast jeder Art
von Elektronik. Beispielsweise im Aldi-
PC steckt ein knapp 35 x 35 Millimeter
grofles Plastikgehduse, in dem sich der
eigentliche Prozessor-Chip mit 55 Millio-
nen winzigen Schaltkreisen auf 13 x 13 x 1
Millimeter Silizium verbirgt. So ein Penti-
um von Intel verbraucht knapp 70 Watt
und besteht aus sechs Lagen elektroni-
scher Schaltung mit 0,13 Mikrometer ()
breiten, damaszierten Kupferbahnen und
0,06 u hohen Gattern. Die Chips werden
bei ihrer Massenfertigung in ,,GieBerei-
en“ (foundries) aus rund 30 Zentimeter
groBen Waffeln (wafers) — Siliziumschei-
ben, auf denen sich die Schaltungen des
Chips vielfach nebeneinander kopiert wie-
derholen - herausgeschnitten. Arbeitet
dieser Pentium, dann wiederholen sich
die Vorginge alle 375 millionstel Sekun-
den entsprechend dem 2,6-GHz-Takt.
Sollen Chips immer schneller werden, so
148t sich das physikalisch mit noch kleine-
ren Strukturen erreichen. Dafiir sind
dann neue GieBereien notig. Mag ein ein-
zelner Chip im Laden 400 Euro kosten,
eine Chipfabrik kostet drei bis fiinf Milli-
arden.

Geht das nicht eleganter? Kann man
nicht die Elemente auf dem Chip noch ge-
schickter plazieren und damit schneller fah-
ren? Genau das tun Bonner Mathematiker
mit ihren Bonn-Tools, den Bonner Soft-
ware-Werkzeugen fiir Chipdesign. IBMs
Deep Blue, der fiir sein weltmeisterliches
Schachspiel 1997 gegen Kasparow be-
kannte Rechner, bekam damit seine in-
nerste Feinstruktur. Mit den Tools aus
Bonn gelangte 1992 der IBM-GroBrech-
ner-Prozessor Bona in das Guinness-
Buch der Rekorde.

In Bonn wurde auch der Systemcontrol-
ler zu Ende entwickelt, der die Abldufe im
Apple-PC G5 steuert. Knapp vier Monate
Arbeit brachten dem Chip — und damit
dem ganzen System — einen Geschwindig-
keitszugewinn von mehr als 28 Prozent.
Der neue, 9,31 x 9,38 Millimeter grofle
1,033-GHz-IBM-Chip U3 steuert das ganze
System. Er hat 36,8 Millionen Transistoren
und 4 017 701 interne Anschlu3punkte, die
iiber 1 040 431 Leitungsnetze mit einer Ge-
samtlidnge von 259 Meter verbunden sind.

Auf dem Chip miissen die Bauteile giin-
stig plaziert und ihre Verbindungen kurz
und schnell sein — oft bis zu eineinhalb Kilo-
meter lange elektrische Wege. Mathema-
tisch betrachtet sind das rechtwinklige ,,Stei-
ner-Baume*“. Dazu werden die veréstelten
Leiter optimiert, eine Million und mehr auf
einem Chip. Die vielen verschiedenen Zeit-
signale — der Apple-Chip nutzt 164 — miis-
sen genau im richtigen Augenblick ankom-
men. Eine Chipoptimierung 14uft auf ei-
nem schnellen Einzelplatzrechner etwa
fiinf Stunden. Bernhard Kortes Institut fiir
diskrete Mathematik kooperiert dafiir seit
1987 mit IBM, von denen auch der
U3-Chip stammt. Mehr als 250 hochstkom-
plexe Chips wurden inzwischen mit Bonn-
Tools gebaut, eine Ahnengalerie, die sich
wie das Who’s who der Chipindustrie liest.
Vertreten sind da alle fithrenden Compu-
ter- und I'T-Firmen. Korte wurde dafiir un-
ter anderem 1997 mit dem Staatspreis Nord-
rhein-Westfalens geehrt.

Diskrete Mathematik, die hinter den
Bonn-Tools steckt, hat es mit zerlegbaren
endlichen Strukturen zu tun, mit Portio-

nierbarem. Leider wird das Fach in der
Schule nicht gelehrt. Spannend ist es
und praktisch zugleich: wenn da etwa
auf einer Rundwanderung im alten
Konigsberg iiber seine sieben Pregel-
Briicken marschiert werden soll, iiber
jede aber nur einmal — was nicht geht,
wie Leonhard Euler 1736 gezeigt hat.
Ein immer aktuelles Problem der Gra-
phentheorie, das des ,travelling sales-
man*, des Handlungsreisenden, der vie-
le gegebene Punkte auf einer kiirzesten
Rundreise abklappern soll, taucht heute
bald bei jeder numerisch gesteuerten
Werkzeugmaschine auf. Das sind alles Op-
timierungsaufgaben; sie treten bei Maschi-
nenbelegungen auf, bei Transportaufga-
ben, in Logistik und Arbeitsplanung, bei
der Optimierung von Flugplidnen, schlief3-
lich und endlich im Chipdesign.

Die diskreten Mathematiker unterschei-
den zwischen P- und NP-Problemen, zwi-
schen ,leichten“ und ,,schweren®“ Proble-
men. P heiit polynomiell 16sbar — einfach
gesagt: schnell 1osbar. Der Rechenaufwand,
die Zeit fir die Losung des Problems auf
einem Computer, steigt hier nur in einer fe-
sten Potenz mit der Problemgrofie, sagen
wir linear, quadratisch, in der dritten oder
einer hoheren Potenz, aber nicht exponen-
tiell. Anders bei NP-Problemen: Exponen-
tiell steigenden Rechenaufwand benotigen
wir, wenn die Problemgrof3e n als Hochzahl
(Exponent), etwa 2", in der Rechenzeit
steckt. NP-Probleme werden durch gewisse
Reprisentanten aus dieser Klasse charakte-
risiert, die NP-schweren Problem. Das sind
Probleme, fiir die es ,,noch* keinen polyno-
miellen Algorithmus gibt. Gibe es fiir ein
NP-schweres Problem einen polynomiellen
Algorithmus, so wiren alle NP-Probleme
auch in polynomieller Rechenzeit zu 16sen.
,Das wire das Ende der schweren Proble-
me, die Klassen P und NP wiren gleich
sagt Professor Korte dazu. ,,Noch“ heifit,
daf} die NP-schweren Probleme nur mit
exponentiellem Rechenaufwand gelost
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Wohlig warm im Federgewicht

Belfe schneidert besonders leichte Daunenjacken

~Pesopiuma Belfe“ steht in einer Steppjak-
ke. Wer des Italienischen méchtig ist, der
weifl, was das heiBt: leicht, sogar feder-
leicht. Denn der norditalienische Sportmo-
denschneider Belfe belastet die Schultern
der Damen mit weltrekordverdéchtigen
330 Gramm, Herren miissen 480 Gramm
ertragen. Das ist ein Nichts, das sich um
den Oberkorper schmiegt, so daB manch
einer auf die Idee kommen konnte, die Jak-
ke ohne etwas drunter anzuziehen. Denn
man sieht es diesem Federgewicht an, daf3
es auf einzigartige Weise die Korperwir-
me speichern kann. Das Geheimnis ist in
den aus speziellen Nylon-Hohlfasern ge-
webten Stoff eingendht — feine Daunen
vom Hals der Génse Sibiriens. Sie gelten
als besonders fein; von Federbetten weil3
man, daB sie die Luft sehr gut speichern
konnen. Und die Luft ist nun mal der be-
ste Wiarme-Isolator. Was so warm und ku-
schelig aussieht, kleidet aber nicht jeden
bestens. Die Pesopiuma Belfe ist zwar
nicht schwer, sie trigt aber wegen ihres ge-
waltigen Volumens etwas auf und verlangt
von ihrem Trager eine schlanke Figur,
wenn er auf der Piste oder beim Apres-
Ski nicht aussehen will wie das Michelin-

Trotz Federgewichts ein Michelinménnchen

Minnchen. Mut ist auch wegen der Far-
ben verlangt, denn die Jacke gibt es fiir
Herren nur in Orange oder Dunkelbraun.

Belfes Steppjacke hat es dennoch nicht
ganz leicht, sich in die Welt der Skibeklei-
dung richtig einzuordnen: Sie soll modisch
sein und will in gleichem Mafe funktio-
nell bleiben. Der recht werblich abgefaf3ite
Informationstext, wo vollmundig von
,,hochster Funktionalitdt“ die Rede ist,
ignoriert diesen offensichtlichen Wider-
spruch: Eine funktionelle Verarbeitung
mit Laminat als Futter und aufwendig ver-
schwei3ten Nahten kann gar nicht so mo-
disch sein, weil sie das Material steif wer-
den 146t. Das Paradox wird auch nicht auf-
gelost, wenn der Hersteller spiter ein-
rdumt, daf} sein verarbeiteter Nylonober-
stoff bestenfalls ,, wasserabweisend* sei
Heif3t das, daf sich bereits ein etwas ldange-
rer Schneeschauer als Wasserfleck auf
dem Unterziehpulli findet? Erst auf hart-
néckiges Nachfragen wird offenbart, daf3
das Material in seiner Wasserdichtigkeit
gerade mal 1000 Millimeter Wassersédule
erreicht; erst bei einem doppelten Wert be-
ginnt man in der Branche vorsichtig von
»wasserdicht“ zu sprechen. Das bedeutet
aber nicht, daB3 diese Teile ein schweres
Bergwetter aushalten konnten. Funktio-
nellen Skijacken erreichen bereits einen
Wert zwischen 10 000 und 45 000 Millime-
ter Wassersdule. Ahnlich diirfte es sich
mit der Winddichtigkeit verhalten. Bei ei-
nem ordentlichen Fohnsturm kann es in ei-
nem zu luftig konstruierten Wetterschutz
ganz schnell empfindlich kalt werden.

Am besten gehe man in einer Pesopiu-
ma Belfe (381 Euro) nur dann zum Skifah-
ren, wenn es am meisten SpaB3 macht:
wenn die Sonne vom tiefblauen Himmel
lacht und die Schneekristalle um die Wet-
te glitzern. Gegen grimmige, trockene Kal-
te schiitzen die Daunen der Steppjacke be-
kanntlich am besten. Und dann freut man
sich am meisten, wenn man darin auch
noch gut aussiecht. GERD GREGOR FETH

werden
konnen.

Das ist aber
keine besondere
Leistung. Da die Pro-

bleme der diskreten Ma-
thematik endlich sind, kann
man stets alle moglichen Losun-

gen ausprobieren, vollstindig enumerie-
ren, was dann aber exponentiell viele Re-
chenschritte bedeutet. Das Problem des
Handlungsreisenden ist NP-schwer. Soll
er 15 Kunden besuchen, kann man alle
moglichen Rundreisen in Sekunden auf
einem schnellen PC durchspielen und
von den 14!/2 — gelesen: 14 Fakultédt-Hal-
be, gemeint: 1 x 2 x 3 x 4 ... x 13 x14 divi-
diert durch 2 — gleich etwa 4 x 10" Wegen
den besten empfehlen. Bei 30 Kunden
brduchte man fiir die dann 29!/2, gleich
etwa 4 x 10% Computer-Probewanderun-
gen 100 Millionen Jahre, also nahezu
ewig. ,,Noch* heif3t aber auch, da$} die Fra-
ge, ob die Klassen P und NP identisch

ter-Chip kontaktieren
den Keramiktriger
(oben links im Elektro-
nenrastermikroskop).
Rechts die unterste Be-
lichtung des U3-Chips
auf dem Wafer fiir die
Transistorstrukturen,
eine Polarisationsmi-
kroskopaufnahme. Die
Diagonalstruktur links
zeigt sich im Raster-
elektronenmikroskop,
wenn die 0,2 u breiten
Kupferleiterbahnen
von Lage drei und vier
freigedtzt sind.

Fotos Arithmeum
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sind, eine der spannendsten offenen Fra-
gen der Mathematik ist. ,,Fast alle Mathe-
matiker wetten darauf, da3 P und NP un-
gleich sind, sonst gibe es keine schwieri-
gen Probleme mehr. Aber auch diese Wet-
te wird man vielleicht niemals beweisen
konnen®, sagt Korte.

Ein solch nur annidherungsweise zu enu-
merierendes Problem ist auch das Layout
eines Chips mit allen seinen Bauteilen, Da-
ten- und Taktwegen. Chips zum bloBen
Speichern sind einfach, wiederholen sich
doch deren Zellen wie Reihenhiuser.
Schwierig wird es bei komplexen Logik-
chips, etwa beim Prozessor, dem eigentli-
chen Rechenwerk im personlichen Com-

Informationen in Kiirze

Der U3 von IBM: Die Plazierung der
36,8 Millionen Transistoren und
die 259 Meter langen Ver-
bindungswege aller 4 017 701
Anschluf3punkte bekamen
in Bonn letzten Schliff.

Foto J6rn

puter. Die anspruchsvollsten integrierten
Schaltkreise sind heute die anwendungs-
spezifischen ICs (ASICs), Chips fiir eine
ganz besondere Verwendung, zum Bei-
spiel fiir schnelle digitale Datenpaketver-
teiler in Telefonnetzen, sogenannte
Router.

Bei der Konstruktion eines Prozessors
wird als erstes die Aufgabe des Chips in
einer standardisierten ,,Very High Speed
Integrated Circuits Hardware Description
Language®, abgekiirzt VHDL, spezifi-
ziert. Aus dieser Logik entsteht die eigent-
liche Schaltung der Chips. Bevor sie in
Kupfer auf Silizium gegossen wird, kom-
men fiir das Layout die diskret-mathemati-
schen Bonn-Tools optimierend zum Ein-
satzz Wie der Handlungsreisende legen
auch die Signale im Chip Wege zuriick,
und diese Wege konnen giinstig oder we-
niger giinstig verlaufen. Sie zu optimieren
bringt die entscheidenden Prozentpunkte
in Geschwindigkeit, Stromverbrauch und
Packungsdichte — mehr Funktionen,
sprich Bauteile, auf weniger Raum. Dabei
mayg sich sogar die Schaltung dndern, so-
fern nur das gewiinschte Ergebnis gleich
bleibt. Ein paar hunderttausend Zeilen
Code in der Programmiersprache C++ er-
sparen zwar nicht eine ganze neue Chipfa-
brik, aber sie beschleunigen die Entwick-
lungszeit und reizen das Geschwindigkeits-
potential einer Herstellungstechnik aus.
Eine CD des Bonner Arithmeums (Sprin-
ger Verlag, Heidelberg/New York, ISBN
3-540314901-5, 30 Euro) visualisiert diese
Arbeit bis hinunter zu Rastermikroskop-
aufnahmen der Rechenblitze auf dem fer-
tigen Chip.

,,Fiir einen Mathematiker ist es ein be-
sonderes Gliicksgefiihl, ein neues Theo-
rem bewiesen zu haben und damit das Wis-
sen der Menschheit ein wenig zu vergro-
Bern. Fiir mich ist es ein ebenso grofes
Gliicksgefiihl, ein kleines Siliziumplitt-
chen in der Hand zu halten, wohl wissend,
daf3 es nur durch Bonn-Tools méglich wur-
de®, sagt dazu Professor Korte in Bonn.

Impulsbohrer von Metabo

Stotternd geht
es besser

Heim- und Handwerker kennen eine Viel-
zahl von Situationen, in denen ihnen das
jeweils genau passende Werkzeug fehlt.
Mitunter wiinscht man sich Schlangenfin-
ger, um an die Bearbeitungsstelle iiber-
haupt heranzukommen. In anderen Féllen
bereitet die Bearbeitung bestimmter
Werkstoffe ungeahnte Probleme. Beson-
ders dann, wenn man sie nicht ankérnen
kann. Das gilt fiir das Bohren von Fliesen
oder gar Glas. Ein Schlag auf den Korner
hétte katastrophale Folgen. Also muf3
man sich darauf beschrinken, die Bohr-
stelle anzuzeichnen. Und dann hofft man
instdndig, da} die Bohrerspitze nicht aus-
wandert. Dagegen gibt es seit einigen Jah-
ren ein erprobtes Mittel, namlich die Im-
puls-Anbohrtechnik von Metabo. Die da-
fiir ausgeriisteten Maschinen haben am
Motorgehduse einen Schalter, mit dem
sich der Impulslauf ein- und abschalten
1aBt. Bei eingeschaltetem Impuls l4uft der
Motor kurz an, schaltet ab, lduft wieder an
und so weiter — die Maschine stottert also.
Und das hilft. Selbst auf Glas wandert die
Bohrerspitze nicht weiter, sondern bleibt
stets auf dem gleichen Fleck, ebenso auf
Fliesen, Blech oder anderen glatten Werk-
stoffen bis hin zu stark gemasertem Holz.
Es funktioniert sogar dann, wenn der Boh-
rer nicht genau senkrecht aufgesetzt wer-
den kann. Ohne Impulsbohren wére das
ein hoffnungsloser Fall. Aber das weif}
man erst, wenn man beide Varianten
kennt. Impulsanbohren gibt es nur bei Me-
tabo, die sich das Verfahren durch Patente
schiitzen lieBen. Heute bieten die Niir-
tinger alle Akkumaschinen sowie zwei
Schlagbohrmaschinen mit der Impulstech-
nik an. Nach dem Anbohren sollte der Im-
puls abgeschaltet werden. Sonst kann es
passieren, daB3 sich der Bohrer etwa in
Blech festhakt

Unsere Versuche haben wir mit der Ak-
kumaschine BSP 15,6 Plus unternommen,
die der Hersteller vorwiegend an profes-
sionelle Anwender verkauft. Der Akku
mit 15,6 Volt hat eine Kapazitit von 2.4
Ah. Zwei Getriebeginge mit Maximal-
drehzahlen von 400 und 1400 bieten vor al-
lem im ersten Gang hohes Drehmoment.
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Mit Stottergang: Akkubohrmaschine mit
Impulstechnik von Metabo fiir punktgenau-

es Anbohren Foto Bartsch

Das Gewicht der solide gebauten Maschi-
ne liegt bei 2,5 Kilogramm. Im Preis von
etwa 370 Euro ist ein Plastikkoffer enthal-
ten, der auch das (hochwertige) Ladegerit
sowie einen zweiten Akku enthélt. Spin-
delblockade nach dem Abschalten und
ein sehr schones Einhand-Bohrfutter ma-
chen den Bohrerwechsel zum Kinderspiel.
Selbstverstdndlich kann man von Rechts-
auf Linkslauf umschalten und die Dreh-
zahl iiber den Driicker einstellen, dazu
gibt es 20 Drehmoment-Einstellungen
fiirs Schrauben. Der Riicken des Hand-
griffs ist mit einer dicken Gummiauflage
versehen. Der Griff selbst ist geringfiigig
hinter dem Schwerpunkt positioniert,
was ein sehr sicheres Handling ermog-
licht. CHRISTIAN BARTSCH

Auto

Der Jaguar S-Type kommt im April mit modifi-
ziertem Design, aufgewertetem Innenraum
und besserer Ausstattung auf den Markt. Die
kultivierte Kraftlimousine ist von Jaguar-Chef-
designer lan Callum ebenso behutsam wie wir-
kungsvoll gestreichelt worden: Die Motorhaube

(jetzt aus Aluminium) ist starker ausgepragt,
der Kuhlergrill flacher, gedrungener und steht
etwas steiler, Scheinwerfer und Prallflachen fa-
gen sich zu einem puristischeren und deshalb
intensiveren Ausdruck zusammen. Der S-Typ
entspricht nun noch mehr der Idealvorstellung
von einer dezent-eleganten Limousine, die es
dick unter der Haube hat. Im Innenraum sollen
sich der Eindruck von hoher Wertigkeit durch-
setzen und die neu gezeichneten Instrumente
im Alu-Armaturentrager (bei den Sport- und
R-Versionen) besser ablesen lassen. Wahrend
Motoren und Getriebe unverandert blieben, ist
das vor knapp zwei Jahren neu dimensionierte
Fahrwerk abermals verfeinert worden. Die
grofte Neuerung wird der in Kooperation mit
Peugeot entwickelte V6-Diesel sein, der im
Lauf des Jahres im S-Type Einzug halt. (wp.)

Herbert Demel, jlingst ins Amt eingeflhrter
Chef von Fiat Auto in Turin, hat in Paris den
Preis ,Auto des Jahres” fir den Panda entge-
gengenommen. Demel sagte, damit sei mehr
als das Auto ausgezeichnet worden, zu Fiat ge-
hérten Menschen und Fahrzeuge, die die Auto-
mobilgeschichte nachhaltig gepragt hatten.
Der Fiat Panda war von einer Jury aus 58 Mo-
torjournalisten aus 22 Landern gewahlt wor-
den. Offenbar keine schlechte Wahl, denn er
wurde seit der Markteinflihrung im Oktober
2003 bereits 130000 mal bestellt. (wp.)

Smart Formore heifit die vierte Baureihe des
zu Daimler-Chrysler gehérenden Autoherstel-

lers. Anfang 2006 startet das fir ,sdmtliche
StraBenverhaltnisse und Fahrbedingungen*“ ge-
eignete Mehrzweckmobil nicht nur in Europa,
sondern auch auf dem amerikanischen Markt.
Der Formore kommt mit Allradantrieb und ba-
siert auf dem Anfang Februar fir langere Probe-
fahrten freigegebenen Forfour (erste Fahrein-
dricke am 17. Februar in ,Technik und Mo-
tor*). Gebaut wird er im brasilianischen Juiz de
Fora, die Kapazitat liegt bei 60 000 Einheiten
im Jahr, die Halfte davon soll in den Vereinig-
ten Staaten verkauft werden. (wp.)

Bahn

Die franzosische Staatsbahn SNCF erwei-
tert die Flotte ihrer TGV-Hochgeschwindig-
keitsziige. Beim Hersteller-Konsortium aus Al-
stom und Bombardier sind sieben komplette
Zweistromzige sowie 15 Liefereinheiten aus
jeweils acht Mittelwagen vom doppelstocki-
gen Typ TGV Duplex bestellt worden. Der Wert
betragt 310 Millionen Euro, wovon 235 Millio-
nen auf Alstom entfallen. Die Auslieferung
soll zwischen Januar 2006 und Dezember
2007 erfolgen. Die doppelstéckigen Mittelwa-
gen sollen zwischen den 30 schon vorhande-
nen Triebkopfen des TGV Réseau auf der
Strecke Paris—Lille die Kapazitdten erhéhen.
Die freiwerdenden einstdckigen Wagen wer-
den daflr mit neuen Zweistrom-TriebkOpfen
gekoppelt, welche die SNCF schon vor einem
Jahr in Auftrag gegeben hatte; diese Kombina-
tionen sind fur den grenziberschreitenden
Verkehr auf der zuklnftigen TGV-Est-Strecke
von Paris Uber Ostfrankreich in den Sudwe-
sten Deutschlands vorgesehen. (lle.)

Video

Mit dem DCR-HC85 stellt Sony eine neue
Kombination aus einem Kamkorder und einer
digitalen Fotokamera vor. So nimmt der einge-
baute Bildsensor neben bewegten Motiven
auch Standbilder mit einer Auflésung von 2 Me-
gapixel auf. Ein Zehnfach-Zoomobjektiv von
Carl Zeiss steht laut Sony fir besonders hohe
Bildqualitat und fur einen gegenuber den Vor-
gangermodellen um 30 Prozent vergroferten
Weitwinkelbereich. Eine ,,Smooth-Interval-Rec-
ording“-Funktion sorgt fir ruckfreie Zeitraffer-

aufnahmen, und wer mag, kann sogar im Pro-
gressive-Scan-Modus filmen. Dann schreibt das
Gerat samtliche Zeilen eines Bildes in einem
Zug auf das Band, statt sie, wie Ublich, auf zwei
Halbbilder zu verteilen. So gelingen besonders
ruhige Bilder ohne Flimmern und Flackern. Aller-
dings profitieren nur Flachbildschirme oder Pro-
jektoren, die Progressive-Bilder darstellen kon-
nen, von dieser Betriebsart. Die mitgelieferte
PC-Software kopiert die selbstgedrehten Werke
auf Wunsch mit nur wenigen Mausklicks auf
eine DVD. Der neue Kamkorder ist von April an
far 1250 Euro zu haben. (tu.)

La—"g,

Kommunikation

Musik statt einem Freizeichen kann man bei
T-Mobile von Montag, 16. Februar, an erst gratis
und von Mai an flr monatlich einen Euro seinen
Anrufern spendieren, um sich dann gute Zeit las-
sen zu kénnen beim Handy-aus-der-Tasche-Kra-
men oder der Suche in den Untiefen des mobil
klingeInden Rucksacks. Der Anrufer hort derweil
launiges Trallala und denkt hoffentlich nicht
falschlich, er zahle schon dafur. Ausgewahlt wer-
den die ,Soundlogos” dann unter anderem Uber
www.T-Mobile.De/soundlogo und bestellt Uber
SMS. Damit nicht die ahnungslos anrufende

Oma ,aktuelle Chartstirmer®, zum Beispiel
+Where is the love?“ von den Black Eyed Peas
oder brandneue Hits wie ,She believes (in me)*“
von Ronan Keating in ihre Horhilfe serviert be-
kommt, soll es noch 2004 gruppenspezifische
Soundlogos geben. Eigene Einspielungen sind
allerdings nicht vorgesehen. Taktvolles Weitersin-
gen nach dem Abheben wird wie ein nhormales
Gesprach tarifiert. (fj.)

Daten tanken: Die Tankstellenkette Agip ru-
stet ihre Filialen mit Wireless Lan aus. Mit dem
Datenprotokoll kommt man schnurlos ins Inter-
net. Bisher ist der Funkzugang an 30 Statio-
nen verflgbar. Bis April sollen 400 Tankstellen
damit ausgestattet sein. Die Kosten flir den
Netzzugang werden Uber T-Mobile abgerech-
net. Kunden anderer Netzbetreiber sollen vor-
ausbezahlte Guthabenkarten erwerben kdénnen,
um sich Uber das Agip-Lan ins Internet einzu-
wahlen oder E-Mails abzurufen. (misp.)

Computerspiele

In ,Legacy of Kain: Defiance* von Eidos Inter-
active tritt der Spieler an, das Vampir-Reich
Nosgoth zu retten. Bei den Missionen gegen
die dunklen Machte des Schicksals ist Kampf-
geist gefragt. Um die Gegner niederzustrek-
ken, nutzt man ,telekinetische Krafte“ und ein
grofBes Repertoire an raffinierten Schlagtechni-
ken. Das neueste Kapitel der Fantasy-Reihe
~Legacy of Kain* ist actionreicher und grafisch
noch schéner als seine Vorganger. Eine kino-
ahnliche Atmosphére erzeugt die dynamische
Kamerafihrung, wie man sie beispielsweise
aus ,Silent-Hill“ kennt. Das rasante Spektakel
fUr die Playstation 2, XBox (je 58 Euro) und
Windows-PC (46 Euro) ist sicher nichts fur Zart-
besaitete, fur Fantasy-Action-Freunde ab 16
Jahren jedoch empfehlenswert. (misp.)

Termine

Der 42. Verkehrsgerichtstag in Goslar be-
ginnt am 28. Januar mit einem Vortrag des
Bundesministers fur Verkehr, Bau- und Woh-
nungswesen, Manfred Stolpe, zur ,Verkehrspo-
litik im 21. Jahrhundert — eine nationale und
europaische Aufgabe“. Bis zum 30. Januar wer-
den Experten aus allen Gebieten des Verkehrs-
rechts, der Verkehrstechnik, der -politik und
der -wissenschaft in acht Arbeitskreisen aktuel-
le Themen behandeln. (Hhy.)




