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Liebe Leser der horizonte,

seit 25 Jahren haben wir in dieser
Zeitschrift Uber Erfolge und Probleme
der angewandten Forschung an unse-
ren Hochschulen fiir angewandte For-
schung berichtet (vgl. S. 44). Vieles hat
sich in dieser Zeit verdndert: Forschung
als Dienstaufgabe, Promotionsmoglich-
keiten fiir unsere Absolventen usw....
Uber die Entwicklung berichtet der
Beitrag von Prof. Dr. Dietmar v. Hoy-
ningen-Huene, langjahriger Rektor der
Hochschule Mannheim und Vorsitzen-
der der Fachhochschul-Rektorenkon-
ferenz unter dem Titel ,Forschung an
Fachhochschulen im Spiegel der hori-
zonte” (S. 3).

Mit Ausgabe 50 geht nun eine Ara
zu Ende. Die Finanzierung bereitet in-
zwischen grofe Probleme, da es fast
unmoglich geworden ist, Anzeigen
fur Printmedien zu akquirieren. Hinzu
kommt dass der hauptverantwortliche
,Macher”, der Leiter der Koordinierung-
stelle, Dr. Rolf Thum, nun auch in den
Ruhestand geht, in dem sich der Initia-
tor der Zeitschrift und Co-Herausgeber,
Prof. Dr. Otto Kiinzel, schon seit Jahren
befindet.

Eine Zeitschrift wie horizonte ist aber
fur die Darstellung der Forschungslei-
stungen der Hochschulen fiir Ange-
wandte Wissenschaften (HAW) unver-
zichtbar, wenn diese weiterhin sichtbar
bleiben sollen. Es wird sich zeigen, wie
sich dies kiinftig realisieren ldsst.

Wenndiebisherigen Herausgeber nun
+Auf Wiedersehen” sagen, so mochten
wir dies nicht ohne ein grofles Danke-
schon an alle tun, die die horizonte die
ganze Zeit Uber unterstiitzt und zum Er-
folg beigetragen haben. Unser Dank gilt
den Autoren der Beitrdge, der Agentur
und Druckerei des VMK-Verlags, den
Firmen, die mit ihren Anzeigen die Her-
ausgabe Uberhaupt moglich gemacht
haben, den vielen Kolleginnen und Kol-
legen, die sich in den Gremien und an
ihren Hochschulen fiir die Forschung
an den HAW engagiert haben und der
Hochschulrektorenkonferenz fiir ihre
Forderung.

Wir wiinschen diesem letzten Heft
der horizonte eine freundliche Aufnah-
me und weiterhin allen Freunden viel
Erfolg und eine gute Zeit.
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Verhalten der Hochfrequenziibertragungseigenschaften von symmetrischen Kupferdaten-
kabeln in Abhdngigkeit der Temperatur

Katharina Seitz, Halil Sari, Albrecht Oehler — Hochschule Reutlingen; Yvan Engels — LEONI

Kerpen GmbH

Vorgestellt werden Untersuchungen mittels spektraler Messungen von Kupferdatenkabeln bei Temperaturen bis zu 100 °C.

Hintergrund und Motivation

Das digitale Zeitalter ermoglicht es,
global vernetzt zu sein. Die Weiter-
entwicklung und der Ausbau der Di-
gitalisierung nehmen daher stetig an
Bedeutung zu. Die Digitalisierung ver-
dndert nachhaltig unsere Produktions-
landschaft, weswegen vor allem hoch-
wertige und wirtschaftliche Netzinfra-
strukturen von grofler Bedeutung sind.
Einerseits steigen die tibertragungstech-
nischen Anforderungen wegen zuneh-
mender Datenraten, andererseits steigt
der Energiebedarf der Endgerite, dies in
dieser Untersuchung ferngespeist, also
ebenfalls tiber die Datenkabel versorgt
werden. In Abhdngigkeit der Hohe der
Energiebereitstellung erhoht sich die
Temperatur der verlustbehafteten Ka-
bel. Durch diese erhohte Betriebstem-
peratur, in Verbindung mit moglichen
hohen Umgebungstemperaturen, er-
gibt sich die Forschungsfrage, wie sich
die Ubertragungseigenschaften solcher
Kabel bei htheren Temperaturen spek-
tral verandert.

Eine haufig verwendet Anwendung,
welche parallel zur Datenibertragung
eine Fernspeisung fiir die Endgerdte,
beispielsweise fir die Funknetzzu-
gangspunkte (en.: Wireless Access
Point), zur Verfiigung stellt, ist Power
over Ethernet (PoE). Da speziell in die-
sem Bereich die Anforderungen stei-
gen, von bisher 15 W oder 30 W bis
zukiinftig 100 W, kann auch die Eigen-
erwdrmung der Datenkabel deutlich
starker ansteigen, da eine Erhohung
der Stromstarke notwendig ist und mit
dieser die Betriebstemperatur der Da-
tenkabel ansteigt.

Zu der Eigenerwdrmung kommt die
Umgebungstemperatur der Datenkabel
hinzu. Datenkabel haben unterschied-
liche Einsatzgebiete und damit auch
unterschiedliche  Umgebungsbedin-
gungen. Sind Datenkabel innerhalb
von Biros verlegt, haben sie meist
eine Umgebungstemperatur zwischen
20 °C und 25 °C. Liegen die Datenka-
bel allerdings in anderen Lokationen
eines Standorts, kann die Temperatur
deutlich von der typische Raumtempe-
ratur abweichen. Beispiele fiir deutlich
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héhere Umgebungstemperaturen sind
eine Kabelfiihrung hinter einer Glas-
wand eines Hochhauses bei direkter
Sonneneinstrahlung oder in Produkti-
onsstitten entlang von Hochofen.

Bei der Normierung von Daten-
kabeln wird von einer maximalen
Betriebstemperatur von 60 °C ausge-
gangen. Die Normierung der Standort-
verkabelung erlaubt als maximale Um-
gebungstemperatur ebenfalls 60 °C.
Somit bleibt im Extremfall fir eine
Fernspeisungsbedingte Temperaturer-
héhung keine Reserve. Aus diesem
Grund sind insbesondere die Uber-
tragungseigenschaften oberhalb einer
Temperatur von 60 °C von Interesse.
Im Rahmen dieses Beitrags werden
Temperaturen oberhalb dieser maxi-
malen Betriebstemperatur  gewahlt,
um auch fiir diese Fille die Ubertra-
gungseigenschaften anhand spektraler
Messungen zu bestimmen. Die Kabel
befinden sich in diesen Fallen bei Um-
gebungstemperaturen, fir welche sie
nicht normiert sind und fir welche
kein dauerhafter Betrieb zugelassen ist.
Alterungseigenschaften aufgrund der
Temperaturerh6hung sind daher nicht
Gegenstand dieser Untersuchung.

Das Forschungsprojekt 3 GHz und
100 W

Angesichts der genannten Anfor-
derungen entstand das Projekt ,Sym-
metrische Kupferverkabelung fir Da-
teniibertragung und Fernspeisung bis
3 GHz und 100 W". Ziel des Forder-
projektes ist es, aufzuzeigen, dass eine
Erhohung der Bandbreite bis mindes-
tens 3 GHz und eine Fernspeisung bis
100 W Uber symmetrische Kupferver-
kabelung theoretisch (und zukiinftig
technologisch) méglich und wirtschaft-
lich sinnvoll sind.

Bei der Untersuchung einer mogli-
chen Erhéhung der Fernspeisung von
bisher maximal 30 W auf zukinftig
100 W ist es von groller Bedeutung,
wie sich die Kabeleigenschaften bei
der daraus resultierenden Tempera-
turerhohung verandern. Dieser Beitrag
soll aufzeigen, wie sich die Dampfung,

K. Seitz, B.Eng, M.Sc

Dipl.-Ing. (FH) H. Sari

Prof. Dr. A. Oehler

Dipl.-Ing. (FH) Y. Engels
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Abb. 1: Messaufbau

Rickflussdampfung und das Nah- und
Fernnebensprechen eines symmetri-
schen Kupferkabels bei Temperaturen
bis 100 °C verdndern. Die Messungen
der spektralen Eigenschaften haben
wiederum Einfluss auf die Vorhersage
der maximal moglichen Datentibertra-
gungsratender Kabel.

Um die Projektziele zu erreichen,
kooperieren die Unternehmen LEONI
Kerpen GmbH und HARTING Electro-
nics GmbH zusammen mit der Hoch-
schule Reutlingen. Die drei Verbund-
partner dieses Projektes zdhlen zu
renommierten Vertretern in ihrem je-
weiligen Fachgebiet. Durch die inten-
sive Zusammenarbeit der Hochschule
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Reutlingen und der beiden Unterneh-
men werden grotmogliche Synergien
geschaffen.

Stand der Wissenschaft

Die technische Spezifikation ISO/IEC
TS 29125 [1] beschreibt die Anwen-
dung von Fernspeisung bis zu 1000 mA
je Doppelader. Diese technische Spe-
zifikation betrachtet die Tempera-turer-
hohung von verschiedenen Kabelkon-
struktionen. Hierbei wird aber nicht auf
die Auswirkungen von Dateniibertra-
gungseigenschaften der herkdmmlichen
Datenkabel eingegangen. Datenkabel
sind gemal8 [EC 61156-5 [2] und IEC
61156-6 [3], sowie DIN EN 50288 [4]
flr eine maximale Betriebstemperatur
von 60 °C zugelassen.

Versuchsaufbau und Messungen

Untersucht wird ein 30 m langes
symmetrisches Kupferkabel. Bei dem
symmetrischen Kupferkabel handelt es
sich um ein vierpaariges geschirmtes
Kabel mit einzeln geschirmten Dop-
peladern bzw. Adernpaaren (kurz:
PiMF flir Paar in Metall Folie). Es ist ein

Abb. 2: Messung Einflige-
ddmpfung in Abhdngigkeit
von der Umgebungstem-
peratur (farbige Kurven) und
Grenzwertkurve (GW) fir
20 °C und Richtwert (RW) der
Grenzwertkurve fir 100 °C
mit der jeweiligen Extrapola-
tion (EW) oberhalb 2 GHz

Abb. 3: Messung Ruickfluss-
dampfung in Abhdngigkeit
von der Umgebungstem-
peratur (farbige Kurven) und
Grenzwertkurve (GW) fir 20
°C und Extrapolation (EW)
oberhalb 2 GHz
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Prototyp des laufenden Forschungspro-
jektes. Der hier verwendete Prototyp
erfillt die Anforderungen der bisher
hochsten Kabelkategorie 8.2 der IEC
61156-9 [5], die bis 2 GHz spezifiziert
ist. Bei Frequenzen oberhalb 2,15 GHz
zeigen sich allerdings bei den spektra-
len Messungen noch Storungen. Diese
Stérungen sind fiir die Untersuchungen
der Temperaturabhingigkeit der Uber-
tragungseigenschaften nicht relevant.

Die Abbildung 1 zeigt den Ver-
suchsaufbau. Fir die Messungen be-
findet sich das Kupferkabel in einem
Warmeschrank und wird stufenweise
erhitzt. Ausgangspunkt ist eine typi-
sche Raumtemperatur von 20 °C. Die
Enden des Kupferkabels sind mit einem
Netzwerkanalysator verbunden, wobei
balunlos gemessen wird. Gemessen
wird die Einfligeddmpfung (kurz: IL fir
Englisch Insertion Loss) und die Rick-
flussdampfung (kurz: RL fir Englisch
Return Loss) des Kabels, sowie das
Nah- (kurz: NEXT fir Englisch Near
End Cross Talk) und das Fernneben-
sprechen (kurz: FEXT flr Englisch Far
End Cross Talk) zwischen zwei Paaren
des Kupferkabels. Diese vier spektralen
Messungen werden jeweils im Abstand
von 10 K ermittelt. Daraus resultieren
neun Messungen, beginnend bei 20 °C
bis hin zu 100 °C. Die Frequenz wird
von 1T MHz bis 3 GHz gemessen, um
den Einfluss der Erwdarmung bis 3 GHz
zu untersuchen.

Zur Orientierung sind in den folgen-
den Abbildungen die Grenzwertkur-
ven (GW) fiir Kabel der Kat. 8.2 gemald
IEC 61156-9 [5] eingezeichnet. Diese
gelten bei einer Umgebungstemperatur
von 20 °C und existieren bis 2 GHz.
Fur hohere Frequenzen wurden sie ex-
trapoliert gestrichelt eingezeichnet.

Einfiigedampfung

Abbildung 2 zeigt den gemessenen
Dampfungsverlauf in Dezibel (dB) Gber
der Frequenz in Megahertz (MHz).
Die Einfligeddmpfung beschreibt das
logarithmische Verhdltnis von Aus-
gangs- und Eingangsleistung. Dieses
Verhdltnis ist abhdngig von der Ldnge,
Bauform und des Materials des Ka-
bels. Aufgrund der Stromverdrdngung,
d.h. des Skin-Effektes, ist die Einflige-
dampfung frequenzabhdngig. Daher
ist der Betrag der Dampfung hoherer
Frequenzen groBer als bei niedrigeren
Frequenzen.

Beziiglich der Temperaturabhdngig-
keit zeigen die Ergebnisse der Damp-
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fungsmessung erkennbar eine gleich-
maRige Zunahme der Einfligedampfung
mit zunehmender Temperatur. Dies
liegt begriindet in dem temperaturab-
hangigen Widerstand des metallischen
Leiters. Daraus ldsst sich folgern, dass
bei einer hoheren Betriebstemperatur
der Kabel mit einem erhohten Damp-
fungsbetrag zu rechnen ist. Es lasst sich
jedoch feststellen, dass bis zu einer Be-
triebstemperatur von 60 °C die Anfor-
derungen der Kategorie 8.2, aufgrund
der hohen Reserven die das Kabel hat,
noch eingehalten werden.

Die  Verkabelungsnorm  ISO/IEC
11801-1 [6] sagt eine Zunahme der
Dampfung in Abhédngigkeit der Tem-
peraturerhéhung von 0,2 % je 1 K fiir
geschirmte Kabel voraus. Diese Vorga-
be wird vom Priifling nicht nur einge-
halten, sondern sogar unterschritten.
Die durchschnittliche Erh6hung je 1 K
betragt fir die Messung bei 100 °C be-
zogen auf die Messung bei 20 °C nur
0,18 % je 1 K. Zur Orientierung sind
die Richtwerte der Grenzwertkurve mit
der gemals ISO/IEC 11801-1 erwarte-
ten temperaturabhdngigen Erhdhung
des Dampfungsbetrags strichpunktiert
eingezeichnet. Fir hohere Frequenzen
wurde sie extrapoliert gepunktet einge-
zeichnet.

BicEicRdRpting ate/e FE

Riickflussddmpfung untere Frequenzen

Abb. 4: Messung Riick-
flussddmpfung  unterer
Frequenzen in Abhdn-
gigkeit von der Um-

| gebungstemperatur

|
|
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Die Rickflussddmpfung ist das Ver-
hdltnis der riickgestreuten Leistung,
also der Leistung des Echos, zur einge-
speisten Leistung. Die Ursache hierfiir
sind Inhomogenititen innerhalb des
Kabels, bzw. innerhalb der Verkabe-
lung. Dies kann bei der Kabelproduk-
tion, beim Verlegen der Kabel und /
oder durch Verbindungsstellen, wie
bspw. von Kabel auf ein anderes Ka-
bel oder Anschlussstellen eines Gerits,
auftreten.

Die Ruckflussddampfung ist darge-
stellt in Abbildung 3. Aus Griinden der
Ubersichtlichkeit werden im Folgenden
nur die Werte fiir eine typische Raum-
temperatur von 20°C, die standardi-
sierte  maximale Betriebstemperatur
von 60 °C und die maximal gemessene
Temperatur von 100 °C dargestellt.

Die Rickflussddmpfung zeigt eben-
falls Veranderungen tiber die Frequenz.
Allerdings zeigt die Verdanderung kei-
nen gleichmaligen Trend wie bei der
Einfligeddmpfung. Bei genauerer Be-
trachtung der unteren Frequenzen (s.
Abb. 4) lasst sich erkennen, dass der
Betrag der Rickflussddmpfung fir ho-
here Temperaturen abnimmt.
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Abb. 5. Messung Rick-

::“g flussddmpfung hoherer
o Frequenzen in Abhdn-
|~ = EWKal8220C| gigkeit von der Umge-
bungstemperatur  (far-
bige Kurven) und Extrap-
olation (EW) oberhalb

2 GHz

Fur hohere Frequenzen (s. Abbil-
dung 5) nimmt der Betrag der Riick-
flussddmpfung bei hoheren Temperatu-
ren zu. Dies konnte im Zusammenhang
mit der hoheren Einfliigedampfung bei
héheren Temperaturen stehen. Werden
die Signale mehr gedampft, wird somit
auch weniger zurlickgestreut. Diese
These muss weiter untersucht und er-
hartet werden.

Nahnebensprechen

Das Nahnebensprechen beschreibt
die Beeinflussung einer Doppelader auf
eine andere Doppelader am Anfang ei-
nes Kabels. Die Beeinflussung fiihrt zu
Stérungen des eigentlichen Signals. Bei
dieser Messung wird auf einer Doppel-
ader ein Signal eingespeist und gemes-
sen wie stark das Signal auf eine an-
dere Doppelader Ubergekoppelt wird.
Somit gibt das Nahnebensprechen das
Verhiltnis der Leistung des tibergekop-
pelten Signals einer Doppelader zur
Leistung des eingespeisten Signals ei-
ner anderen Doppelader an.

Die Messungen der Temperaturab-
hangigkeit der Nahnebenddampfung
sind in Abbildung 6 zu sehen. Es sind
Unterschiede der Messungen erkenn-
bar, allerdings kann keine Aussage
Uber den Einfluss der Temperatur ge-
troffen werden.

Fernnebensprechen

Das Fernnebensprechen ist, wie das
Nahnebensprechen, das Ubersprechen
einer Doppelader auf eine andere
Doppelader. Allerdings unterscheidet
sich die Messung dahingehend, dass
das eingespeiste Signal am einen Ende,
das tibergekoppelte Signal am anderen
Ende des Kabels gemessen wird. Da
das Signal an der Empfangsseite ge-
dampft ist, ist auch das Ubersprechen
im Vergleich zum Nahnebensprechen
gedampft. Dies bedeutet wiederum,
dass das Fernnebensprechen abhdngig
von der Kabelldnge ist. Aufgrund des-
sen wird das Fernnebensprechen mit
der Einfigedampfung ins Verhiltnis
gesetzt. Dieses Verhaltnis heist Damp-
fungs- zu Ubersprechverhiltnis am fer-
nen Ende und es wird in Abbildung 7
dargestellt.

Ahnlich wie beim Nahnebenspre-
chen sind zwar Unterschiede der ver-
schiedenen  Messungen erkennbar,
allerdings kann auch hier keine klare
Aussage Uber die Verdnderung durch
die Temperatur getroffen werden.
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Abb. 6: Messung Nah-
nebensprechen in Abhdn-
| gigkeit von der Umgebung-
wd™ stemperatur (farbige Kurven)
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Abb.  7: Messung Damp-
fungs- zu Ubersprechver-
héltnis am fernen Ende in
Abhéngigkeit von der Um-
gebungstemperatur (farbige
Kurven) und Grenzwert-
kurve (GW) fiir 20 °C und
Extrapolation (EW) oberh-
alb 2 GHz
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Fazit

Dieser Beitrag hat die Anderungen
der Datentiibertragungseigenschaften
eines symmetrischen Kupferkabels fiir
Frequenzen bis 3 GHz in Abhangigkeit
der Temperaturen von 20 °C bis 100 °C
dargestellt. Es hat sich gezeigt, dass mit
steigender Temperatur erwartungsge-
maf auch die Einfiigedampfung steigt.
Die Dampfung des bewerteten Pro-
totyps ist aufgrund der vorhandenen
Reserven so gering, dass die in der
Norm ISO/IEC 11801-1 fiir 20 °C Um-
gebungstemperatur festgelegten Richt-
werte sogar noch bei einer Betrieb-
stemperatur von 60 °C eingehalten
werden. Es konnte festgestellt werden,
dass die durchschnittliche Zunahme
des Betrags der Einfigeddmpfung in
Abhéngigkeit der Temperaturerhdhung
mit 0,18 % je 1 K unterhalb der in
der Norm ISO/IEC 11801-1 erlaubten
0,2 % je 1K liegt.

Fiir die Riickflussdampfung und das
Dampfungs- zu Ubersprechverhltnis
am fernen Ende sind ebenfalls Unter-
schiede erkennbar. Dies kann im Zu-
sammenhang mit der Dampfung ste-
hen und ist noch Gegenstand weiterer
Untersuchungen.
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3000

Beim Nahnebensprechen sind die
temperaturabhingigen ~ Anderungen
nicht erkennbar, bzw. sehr gering.

Es konnte festgestellt werden, dass
der Prototyp trotz der Temperaturer-
hohung die Anforderungen der Kabel-
kategorie 8.2, die bis 2 GHz definiert
sind, bei der Rickflussddmpfung, bei
der Nah- und der Fernnebensprechen-
dampfung einhdlt. Dies liegt an ausrei-
chenden Reserven des Kabels bei einer
Betriebstemperatur von 20 °C.

Dieser Beitrag hat aufgezeigt, dass
die Anderungen der Ubertragungsei-
genschaften bis 100 °C voraussagbar
sind und ein Betrieb auch bei héheren
Temperaturen  ibertragungstechnisch
moglich ware. Die gewonnen Erkennt-
nisse sind die Grundlage fiir die weitere
Forschung, Entwicklung und Bereitstel-
lung von Datenkabeln fiir Betriebstem-
peraturen oberhalb von 60 °C. Dies
ist auch Gegenstand einer Anfrage an
das internationale Normengremium
ISO/IEC JTC 1/SC 25/WG 3, Informa-
tion Technology/Interconnection  of
information technology equipment/
Customer Premises Cabling”, welches
sich mit der internationalen Standar-
disierung von informationstechnischer

anwendungsneutraler  Gebaudekom-
plexeverkabelung befasst.
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Buchvorstellung: Aus dem Reallabor Aalen in die innovative
Lehre. Ein Leitfaden fiir Lehrprojekte

(Ulrich Holzbaur, Hochschule Aalen)
Basis fiir den Leitfaden war das Projekt
,Wissenschaft erleben, Praxisrelevanz
erfahren und nachhaltig lernen mit Pro-
jekten”, welches Prof. Dr. Ulrich Holz-
baur mit seinem Team von 2012 bis
2016 an der Hochschule Aalen durch-
fuhrte. Hierbei wurde der Einsatz von
Lehrprojekten in den Lehrveranstaltun-
gen zu Projektmanagement, Qualitat,
Nachhaltigkeit, Informatik und Mathe-
matik im Studiengang Wirtschaftsinge-
nieurwesen analysiert und evaluiert.
Der nun herausgegebene Leitfaden
richtet sich nicht nur an Hochschulleh-
rer, sondern ist fir alle Bildungsberei-
che relevant.

Das Buch stellt die Grundlagen und
die Methodik zusammen, um Projekte
an Hochschulen ergebnisorientiert und
zielgerichtet einzusetzen. Fiir Lehrende
an Hochschulen stelltsich grundsatzlich
die Herausforderung, Projekte optimal
fir die Vermittlung von Kompetenzen
und Inhalten einzusetzen und den Auf-
wand fir die Vorbereitung, Betreuung
und Bewertung von Projekten in einen
akzeptablen Rahmen zu halten. Das
Werk vermittelt die erfolgreiche Pla-
nung und Vorbereitung von Projekten
sowie die Begleitung und Betreuung,
Benotung und Ergebnissicherung. Die
zahlreichen Hilfsmittel und Beispiele
erleichtern die Umsetzung.

Neben den Grundlagen und prakti-
schen Hinweisen enthélt der Leitfaden
umfangreiche Projektbeispiele. Viele
der Projekte wurden mit Akteuren der
Region, in der Stadt Aalen und an der
Hochschule selbst umgesetzt. Die Pro-
jekte im ,Reallabor Aalen” zur Umset-
zung von Nachhaltiger Entwicklung
sind mit vielen kleinen Beispielen und
mit dem Umweltmanagementsystem ,
Griiner Aal” vertreten, auch Projekte
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zum nachhaltigen Einzelhandel, Repair
Night, Bopfinger Bildungs-Bus und zu
verschiedenen Bereichen der Praventi-
on werden beschrieben. Viele Projekte
beschéftigten sich mit der Vermittlung
von Interesse und Wissen im Bereich
MINT  (Mathematik-Informatik-Natur-
wissenschaften-Technik) und der Erstel-
lung zugehoriger Materialien sowie der
Vertiefung von technischen und plane-
rischen Kompetenzen. Diese Projekte
ebenso wie die Projekte zu Eventma-
nagement und zur internen Weiterent-
wicklung und Qualititsverbesserung
konnen auch an anderen Hochschulen
und in anderen Bildungsbereichen um-
gesetzt werden.

Das Projekt und die Erstellung des
Leitfadens wurden durch das Baden-
Wiirttembergische Ministerium fiir Wis-
senschaft, Forschung und Kunst (MWK)
gefordert.

\ Die Projekt-Methode

Ulrich Holzbaur, Monika Biihr, Da-
niela Dorrer, Ariane Kropp, Evamaria
Walter-Barthle und Talea Wenzel: Die
Projekt-Methode - Leitfaden zum er-
folgreichen Einsatz von Projekten in
der innovativen Hochschullehre. 244
S., Springer Gabler, Wiesbaden, 2017.
Taschenbuch, 44,99 €. ISBN: 978-3-
658-15461-5

Buchvorstellung: Mathema-
tik fiir Manager

(Ulrich Holzbaur, Hochschule Aa-
len) Ende des Jahres wird von Ulrich
Holzbaur ein weiteres Werk im Sprin-
ger-Verlag erscheinen: ,Mathematik
fur Manager — Erfolg durch mathema-
tisches Denken” schldgt die Briicke
von der Schulmathematik zu der Um-
setzung im Management — einem der
wichtigsten Anwendungsbereiche der
Mathematik auBerhalb der Natur- und
Ingenieurwissenschaften.

Dabei wird vor allem auf die Fak-
toren Zahl (Grolen), Zeit (Dynamik),
Zufall (Stochastik), Zusammenhang
(Struktur) und Ziel (Entscheidungen)
eingegangen und gezeigt, wie mathe-
matisches Denken im Management
hilfreich ist. Auch die Modellbildung
spielt dabei eine wichtige Rolle.
Beispiele zur stochastischen dyna-
mischen Optimierung und zum Ent-
scheiden unter Unsicherheit runden
die Betrachtung ab.

Das Buch beschreibt die wichtig-
sten Bereiche der klassischen Ma-
thematik und ihre Beziehung zu den
Anwendungen im Management und
enthdlt Anregungen, wie man struk-
turiert vorgehen und Denkfehler ver-
meiden kann. Damit ist es sowohl fiir
Manager als auch fir Lehrende im Be-
reich Mathematik und Management
eine wertvolle Hilfe. Die Themen sind
aber nicht nur fiir Manager relevant,
so dass die betrachteten Aspekte auch
als Briicke zwischen Mathematik und
Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung
dienen konnen.

Die bibliographischen Daten liegen
noch nicht fest. Bei Interesse wenden
Sie sich bitte an den Autor, Prof. Dr.
Holzbaur, E-Mail: Ulrich.Holzbaur@
hs-aalen.de
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