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1 ALLGEMEINE INFORMATIONEN

1 Allgemeine Informationen

Willkommen im neuen Modulhandbuch lhres Studiengangs! Wir freuen uns, dass Sie sich fiir ein Studium an unserer KIT-Fakultat
flr Wirtschaftswissenschaften entschieden haben und wiinschen lhnen einen guten Start ins neue Semester! Im Folgenden
mochten wir lhnen eine kurze Einflihrung geben in die wichtigsten Begriffe und Regeln, die im Zusammenhang mit der Wahl von
Modulen, Teilleistungen und Priifungen von Bedeutung sind.

1.1 Curriculare Elemente

Grundsétzlich gliedert sich das Studium in Facher (zum Beispiel BWL, Informatik oder Operations Research). Jedes Fach wiederum
ist in Module aufgeteilt. Jedes Modul besteht aus einer oder mehreren aufeinander bezogenen Teilleistungen, die durch eine
Erfolgskontrolle abgeschlossen werden. Der Umfang jedes Moduls ist durch Leistungspunkte gekennzeichnet, die nach
erfolgreichem Absolvieren des Moduls gutgeschrieben werden. Einige Module sind Pflicht. Zahlreiche Module bieten eine grof3e
Anzahl von individuellen Wahl- und Vertiefungsmoéglichkeiten. Dadurch erhalten die Studierenden die Moglichkeit, das
interdisziplindre Studium sowohl inhaltlich als auch zeitlich auf die persénlichen Bedirfnisse, Interessen und beruflichen
Perspektiven zuzuschneiden. Das Modulhandbuch beschreibt die zum Studiengang gehérigen Module. Dabei geht es ein auf:

die Zusammensetzung der Module,

die GroRe der Module (in LP),

die Abhangigkeiten der Module untereinander,
die Qualifikationsziele der Module,

die Art der Erfolgskontrolle und

die Bildung der Note eines Moduls.

Das Modulhandbuch gibt somit die notwendige Orientierung im Studium und ist ein hilfreicher Begleiter. Das Modulhandbuch
ersetzt aber nicht das Vorlesungsverzeichnis, das aktuell zu jedem Semester Gber die variablen Veranstaltungsdaten (z.B. Zeit und
Ort der Lehrveranstaltung) informiert.

1.2 Beginn und Abschluss eines Moduls

Jedes Modul und jede Priifung darf nur jeweils einmal gewahlt werden. Die Entscheidung (iber die Zuordnung einer Prifung zu
einem Modul (wenn z.B. eine Prifung in mehreren Modulen wihlbar ist) trifft der Studierende in dem Moment, in dem er sich zur
entsprechenden Priifung anmeldet. Abgeschlossen bzw. bestanden ist ein Modul dann, wenn die Modulprifung bestanden wurde
(Note min. 4,0). Fur Module, bei denen die Modulprifung iber mehrere Teilprifungen erfolgt, gilt: Das Modul ist abgeschlossen,
wenn alle erforderlichen Modulteilprifungen bestanden sind. Bei Modulen, die alternative Teilprifungen zur Auswahl stellen, ist
die Modulprifung mit der Prifung abgeschlossen, mit der die geforderten Gesamtleistungspunkte erreicht oder (iberschritten
werden. Die Modulnote geht allerdings mit dem Gewicht der vordefinierten Leistungspunkte fiir das Modul in die
Gesamtnotenberechnung mit ein.

1.3 Modul- und Teilleistungsversionen

Nicht selten kommt es vor, dass Module und Teilleistungen Gberarbeitet werden miissen, weil in einem Modul z.B. eine Teilleistung
hinzukommt oder sich die Leistungspunkte einer bestehenden Teilleistung dndern. In der Regel wird dann eine neue Version
angelegt, die flr alle Studierenden gilt, die das Modul oder die Teilleistung neu belegen. Studierende hingegen, die den Bestandteil
bereits begonnen haben, genieBen Vertrauensschutz und bleiben in der alten Version. Sie kénnen das Modul und die Teilleistung
also zu den gleichen Bedingungen abschlie3en, die zu Beginn galten (Ausnahmen regelt der Prifungsausschuss). MaBgeblich ist
dabei der Zeitpunkt der ,bindenden Erklarung” des Studierenden Gber die Wahl des Moduls im Sinne von §5(2) der Studien- und
Priifungsordnung. Diese bindende Erklarung erfolgt mit der Anmeldung zur ersten Priifung in diesem Modul. Im Modulhandbuch
werden die Module und Teilleistungen in ihrer jeweils aktuellen Version vorgestellt. Die Versionsnummer ist in der
Modulbeschreibung angegeben. Altere Modulversionen sind tber die vorhergehenden Modulhandbiicher im Archiv unter http://
www.wiwi.kit.edu/Archiv_.MHB.php oder (iber das Online-Modulhandbuch im Campus Management Portal fiir Studierende
abrufbar.

1.4 Erstverwendung

Die sog. "Erstverwendung" (EV) gibt an, ab/bis wann eine Teilleistungs- oder Modulversion im Studienablaufplan gewahlt werden
darf. Module mit Erstverwendungsdatum sind im Kapitel "Aufbau des Studiengangs" gekennzeichnet.

1.5 Gesamt- oder Teilpriifungen

Modulprifungen koénnen in einer Gesamtprifung oder in Teilpriifungen abgelegt werden. Wird die Modulprifung als
Gesamtprifung angeboten, wird der gesamte Umfang der Modulpriifung zu einem Termin gepruft. Ist die Modulprifung in
Teilpriifungen gegliedert, kann die Modulprifung tiber mehrere Semester hinweg z.B. in Einzelpriifungen zu den dazugehérigen
Lehrveranstaltungen abgelegt werden. Die Anmeldung zu den jeweiligen Priifungen erfolgt online tiber das Campus Management
Portal unter https://campus.studium.kit.eduy/.
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1 ALLGEMEINE INFORMATIONEN Arten von Priifungen

1.6 Arten von Priifungen

In den Studien- und Prifungsordnungen ab 2015 gibt es schriftliche Prifungen, mindliche Prifungen und Prifungsleistungen
anderer Art. Prifungen sind immer benotet. Davon zu unterscheiden sind Studienleistungen, die mehrfach wiederholt werden
kénnen und nicht benotet werden. Die bestandene Leistung wird mit ,bestanden” oder ,mit Erfolg" ausgewiesen.

1.7 Wiederholung von Priifungen

Wer eine schriftliche Prifung, mindliche Prifung oder Prifungsleistung anderer Art nicht besteht, kann diese nur einmal
wiederholen. Die Wiederholbarkeit von Erfolgskontrollen anderer Art wird im Modulhandbuch geregelt. Wenn auch die
Wiederholungspriifung (inklusive evtl. vorgesehener mindlicher Nachprifung) nicht bestanden wird, ist der Prifungsanspruch
verloren. Ein moglicher Antrag auf Zweitwiederholung ist in der Regel bis zwei Monate nach Verlust des Priifungsanspruches
schriftlich beim Prifungsausschuss zu stellen. Nahere Informationen dazu finden sich unter http://www.wiwi.kit.edu/
hinweiseZweitwdh.php.

1.8 Priifende

Der Prifungsausschuss bzw. der/die Vorsitzende hat die im Modulhandbuch bei den Modulen und deren Lehrveranstaltungen
aufgefiihrten KIT-Prifer und Lehrbeauftragten als Priifende fir die von ihnen angebotenen Lehrveranstaltungen bestellt.

1.9 Zusatzleistungen

Eine Zusatzleistung ist eine freiwillige, zusatzliche Priifung, deren Ergebnis nicht fiir den Abschluss im Studiengang und daher auch
nicht fir die Gesamtnote bertcksichtigt wird. Sie muss bei Anmeldung zur Prifung im Studierendenportal als solche deklariert
werden und kann nachtraglich nicht als Pflichtleistung verbucht werden. Laut den Studien- und Prifungsordnungen ab 2015
kénnen Zusatzleistungen im Umfang von hochstens 30 LP aus dem Gesamtangebot des KIT erworben und auf Antrag des
Studierenden ins Zeugnis aufgenommen werden. Ndhere Informationen dazu finden sich unter https://www.wiwi.kit.edu/
Zusatzleistungen.php.

1.10 Weitere Informationen

Aktuelle Informationen rund um das Studium und die Lehre an der KIT-Fakultat fir Wirtschaftswissenschaften erhalten Sie auf
unserer Website www.wiwi.kit.edu sowie auf Instagram, LinkedIn und YouTube. Bitte beachten Sie auch aktuelle Aushdnge und
Bekanntmachungen fiir Studierende unter: https://www.wiwi.kit.edu/studium.php.

Informationen rund um die rechtlichen und amtlichen Rahmenbedingungen des Studiums finden Sie in der jeweiligen Studien- und
Prifungsordnung lhres Studiengangs. Diese ist unter den Amtlichen Bekanntmachungen des KIT (http://www.sle kit.edu/
amtlicheBekanntmachungen.php) abrufbar.

1.11 Ansprechpartner

Fragen zu Modulen und Teilleistungen mit WIWI-Kennung beantwortet Ihnen das Team des Priifungssekretariats:

Ralf Hilser

Anabela Relvas

Telefon +49 721 608-43768

E-Mail: pruefungssekretariat@wiwi.kit.edu

Fragen zu Modulen und Teilleistungen mit MATH-Kennung beantwortet lhnen die Fachstudienberatung "Master
Wirtschaftsmathematik" der Fakultat fiir Mathematik:

Dr. Bernhard Klar Telefon +49 721 608-42047
E-Mail: Bernhard.Klar@kit.edu

Redaktionelle Verantwortung:

Dr. André Wiesner
Telefon: +49 721 608-44061
Email: modul@wiwi.kit.edu \
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2 QUALIFIKATIONSZIELE UND PROFIL DES STUDIENGANGS

2 Qualifikationsziele und Profil des Studiengangs

Ausbildungsziel des interdisziplindren Masterstudiengangs Wirtschaftsmathematik ist die Qualifizierung fiir eine berufliche
Tatigkeit in den Bereichen Industrie, Banken, Versicherungen, Logistik, Softwareentwicklung und Forschung: Durch die
forschungsorientierte Ausbildung werden die Absolventinnen und Absolventen insbesondere auf lebenslanges Lernen vorbereitet.

2.1 Fachliche Kernkompetenzen

Absolventinnen und Absolventen verfligen (ber eine breite Kenntnis mathematischer und wirtschaftswissenschaftlicher
Methoden, einschlieBlich spezifischer Methoden und Techniken in den Gebieten Analysis, Angewandter und Numerischer
Mathematik, Optimierung, Stochastik, Finance, Risk Management, Managerial Economics und Operations Management,
Datenanalyse, Informatik. Sie sind in der Lage aktuelle, komplexe Fragestellungen in diesen Bereichen zu analysieren und zu
erklaren. Dabei kénnen sie Methoden aus den Wirtschaftswissenschaften und der Mathematik verwenden, kombinieren und
interdisziplinar arbeiten. Basierend auf diesen Methoden vermdogen sie praktische und forschungsrelevante Fragestellungen zu
bearbeiten. Absolventinnen und Absolventen verfligen Uber ein geschultes analytisches Denken und kénnen selbstandig und
reflektiert arbeiten. Sie sind auch in der Lage sich zusatzliches Wissen fiir weiterfiihrende Fragestellungen selbst anzueignen.

2.2 Uberfachliche Kompetenzen

Absolventinnen und Absolventen kénnen Probleme in neuen und unvertrauten Situationen, die in einem multidisziplindren
Zusammenhang zum Studium stehen, mit ihren erworbenen Fahigkeiten analysieren, bewerten und I6sen. Sie sind in der Lage ihr
Wissen selbstandig zu integrieren, mit hoher Komplexitdt umzugehen und sie besitzen Ausdauer bei der Losung schwieriger
Probleme. Erhaltene Ergebnisse wissen sie zielfihrend zu dokumentieren, illustrieren und zu interpretieren. Dabei beriicksichtigen
sie stets gesellschaftliche, wissenschaftliche und ethische Randbedingungen. Sie kénnen mit Fachvertreterinnen und
Fachvertretern sowie mit Laien iber Probleme und Losungen auf wissenschaftlichem Niveau sprechen, argumentieren und einen
Standpunkt verteidigen. AuBerdem besitzen sie die Fahigkeit in einem Team zu arbeiten und kénnen ihr Wissen zielfiihrend
einsetzen.

2.3 Lernergebnisse

Die Absolventinnen und Absolventen kénnen vertiefende mathematische Methoden in den Wirtschaftswissenschaften benennen,
erkldren und selbstdandig anwenden. Sie sind auch in der Lage den Einsatzbereich dieser Methoden zu identifizieren. Die
Absolventinnen und Absolventen verfiligen (iber ein Verstandnis wirtschaftlicher Ablaufe und kénnen Stellung zu wirtschaftlichen
Themen beziehen. Sie erwerben ein vertieftes Verstandnis mathematischer Methoden aus den Bereichen Analysis, Angewandter
und Numerischer Mathematik, Optimierung und Stochastik.
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3 Gliederung des Studiums

Die Lehrveranstaltungen werden in Form von Modulen abgehalten, wobei die meisten Module aus mindestens einer Vorlesung
(mit oder ohne Ubung) oder einem Seminar bestehen. Jedes Modul schlief3t mit einer Leistungskontrolle ab. Der durchschnittliche
Arbeitsaufwand wird in Leistungspunkten (LP) gemessen. Im Allgemeinen werden Module benotet. Die Note geht in die Fachnote
und diese in die Endnote ein. Die Masterarbeit besteht aus einem eigenen Modul mit 30 LP. Insgesamt missen im Masterstudium
120 LP erworben werden, etwa gleichmaRig verteilt auf vier Semester. Der Masterstudiengang Wirtschaftsmathematik basiert auf
den beiden Disziplinen Mathematik und Wirtschaftswissenschaften, die von den jeweiligen Fakultaten angeboten werden. Es
mussen Module aus beiden Disziplinen in dem im Folgenden beschriebenen Rahmen belegt werden.

3.1 Erstes Fach: ,Mathematische Methoden*

Aus den vier mathematischen Gebieten Stochastik, Angewandte und Numerische Mathematik/Optimierung, Analysis und Algebra
und Geometrie miissen mindestens 36 LP erworben werden, wobei mindestens 8 LP aus Modulen der Stochastik und weitere 8 LP
aus Modulen der Analysis oder Angewandter und Numerischer Mathematik, Optimierung kommen missen. Die restlichen
Leistungspunkte missen durch beliebige Priifungen aus den genannten vier mathematischen Gebieten nachgewiesen werden. Die
zu den Gebieten gehérenden Module sind dem Modulhandbuch zu entnehmen.

3.2 Zweites Fach: ,Finance - Risk Management - Managerial Economics“

In diesem Fach sind 18 Leistungspunkte zu erwerben. Die zu den Gebieten gehérenden Module sind dem Modulhandbuch zu
entnehmen.

3.3 Drittes Fach: ,Operations Management - Datenanalyse - Informatik“

In diesem Fach sind 18 Leistungspunkte zu erwerben. Die zu den Gebieten gehérenden Module sind dem Modulhandbuch zu
entnehmen.

3.4 Seminare

Des Weiteren miissen zwei Seminarmodule Uber je 3 Leistungspunkte abgelegt werden, jeweils eines aus den beiden Fachern

Mathematik und Wirtschaftswissenschaften.

3.5 Wahlpflichtbereich

Weitere 12 LP sind flexibel aus den oben genannten mathematischen oder wirtschaftswissenschaftlichen Vorlesungsmodulen
oder maximal einem wirtschaftswissenschaftlichen Seminarmodul zu erbringen. Insbesondere ist dadurch die Mdoglichkeit der
fachlichen Vertiefung zur Vorbereitung der Masterarbeit gegeben. Alle Module im Wahlpflichtbereich miissen benotet sein.

3.6 Masterarbeit

Die Masterarbeit wird in der Regel im vierten Semester geschrieben und ist mit 30 LP versehen. Voraussetzung fiir die Zulassung
zum Modul Masterarbeit ist, dass die/der Studierende Modulprifungen im Umfang von 70 LP erfolgreich abgelegt hat. Sie kann in
beiden beteiligten Fakultdten betreut werden und soll nach Méglichkeit ein fiir die Wirtschaftsmathematik inhaltlich und
methodisch relevantes Thema behandeln. Voraussetzung ist eine angemessene Vertiefung im Themenbereich der Arbeit.
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3 GLIEDERUNG DES STUDIUMS

Masterarbeit

Fach

nachzuweisende Leistungspunkte (LP)
in Modulpriifungen

Mathematische Methoden

36 (mindestens 8 LP aus Modulen der
Stochastik und weitere 8 LP aus Modulen
der Analysis oder Angewandter und
Numerischer Mathematik, Optimierung)

Masterarbeit

Finance - Risk Management -

. : 18
Managerial Economics
Operations Management — Datenanalyse 18
- Informatik
Wirtschaftswissenschaftliches Seminar 3
Mathematisches Seminar 3
Wahlpflichtfach 12

30

Abbildung 2: Aufbau und Struktur des Masterstudiengangs Wirtschaftsmathematik SPO2016 (Empfehlung)
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4 SCHLUSSELQUALIFIKATIONEN

4 Schliisselqualifikationen

Teil des Studiums ist auch der Erwerb von Schlissel- und tiberfachlichen Qualifikationen. Zu diesem Bereich z3hlen Gberfachliche
Veranstaltungen zu gesellschaftlichen Themen, fachwissenschaftliche Ergdnzungsangebote, welche die Anwendung des
Fachwissens im Arbeitsalltag vermitteln, Kompetenztrainings zur gezielten Schulung von Soft Skills sowie Fremdsprachentraining
im fachwissenschaftlichen Kontext.

Der Masterstudiengang Wirtschaftsmathematik an den Fakultiten fiir Mathematik und Wirtschaftswissenschaften zeichnet sich
durch einen auBergewohnlich hohen Grad an Interdisziplinaritdt aus. Mit der Kombination aus mathematischen und
wirtschaftswissenschaftlichen Fachern ist die Zusammenfiihrung von Wissensbestinden verschiedener Disziplinen integrativer
Bestandteil des Studiengangs. Interdisziplindres Denken in Zusammenhangen wird dabei in natirlicher Weise gefordert. Darlber
hinaus tragen auch die Seminarveranstaltungen des Masterstudiengangs mit der EintGibung wissenschaftlich hochqualifizierter
Bearbeitung und Prasentation spezieller Themenbereiche wesentlich zur Férderung der Soft Skills bei.

Die innerhalb des Studiengangs integrativ vermittelten Schliisselkompetenzen lassen sich dabei den folgenden Bereichen
zuordnen:

4.1 Basiskompetenzen (soft skills)

e Teamarbeit, soziale Kommunikation und Kreativitatstechniken (z.B. Arbeit in Kleingruppen, gemeinsames Bearbeiten der
Hausaufgaben und Nacharbeiten des Vorlesungsstoffes)

e Prasentationserstellung und -techniken

e Logisches und systematisches Argumentieren und Schreiben (z.B. in Ubungen, Seminaren, beim Ausarbeiten der Vortrage
und Verfassen der Hausaufgaben)

e Strukturierte Problemlésung und Kommunikation

4.2 Praxisorientierung (enabling skills)

Handlungskompetenz im beruflichen Kontext
Kompetenzen im Projektmanagement
Betriebswirtschaftliche Grundkenntnisse
Englisch als Fachsprache

4.3 Orientierungswissen

Vermittlung von interdisziplindrem Wissen

Institutionelles Wissen Gber Wirtschafts- und Rechtssysteme
Wissen (iber internationale Organisationen

Medien, Technik und Innovation
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5 Mobilitatsfenster

Auslandserfahrungen im Rahmen des Studiums sind empfehlenswert, werden geschitzt und geférdert. Um einen
Auslandsaufenthalt zur persoénlichen und fachlichen Weiterentwicklung ohne signifikante Studienzeitverlangerung zu
ermoglichen, werden alle abzulegenden Priifungen grundsatzlich mindestens zweimal pro Jahr angeboten. Auf Antrag der/des
Studierenden und nach MaRgabe der Méglichkeiten im Einzelfall kann auch ein anderer Prifungsmodus zugelassen werden (z.B.
mundliche statt schriftliche Prifung), wenn dadurch eine signifikante Studienzeitverlangerung in Folge eines Auslandsaufenthaltes
vermieden werden kann. AuBerhalb des KIT erworbene Studien- und Prifungsleistungen werden anerkannt, sofern keine
wesentlichen Unterschiede zwischen der Qualifikation, die ersetzt werden und der Leistung, die anerkannt werden soll, besteht.
Uber die Anerkennung entscheidet der Priifungsausschuss auf Antrag der/des Studierenden. Studierende haben die fiir die
Anerkennung erforderlichen Nachweise vorzulegen. Empfehlenswert ist der Abschluss eines Learning Agreements zwischen der/
dem Studierenden und dem Priifungsausschuss im Vorfeld des Auslandsaufenthalts. Grundséatzlich kann ein Auslandsaufenthalt in
jedem Semester erfolgen. Besonders geeignet ist das zweite und/oder dritte Fachsemester.
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6 Exemplarische Studienverlaufe

Die folgenden Versionen stellen lediglich eine Auswahl von vielen Méglichkeiten dar, den Studienverlauf zu gestalten.
6.1Version1

6.1.1 Semester 1: 30 LP, 5 Priifungsleistungen

Fach 1: Analysis 8 LP, Stochastik 8 LP, Wah| 5 LP =21 LP
Fach 2: Finance 1 9 LP (SS) bzw. Analytics und Statistik 9 LP (WS)

6.1.2 Semester 2: 28 LP, 6 Priifungsleistungen

Fach 1: Wahl 6 LP + Wahl 4 LP (oder 5+5 oder 7+5)= 10 LP
Fach 2: Finance 2 9 LP (WS) bzw. Finance 1 (SS)
Fach 3: Informatik 9 LP

6.1.3 Semester 3: 32 LP, 6 Priifungsleistungen, 1 Studienleistung

Fach 1: Wahl 5 LP

Fach 3: Stochastische Optimierung 9 LP

Fach 4: 3 LP (Seminar WiWi)

Fach 5: 3 LP (Seminar Math)

Wahlpflichtfach: 8 LP+4 LP (oder andere Stiickelung) = 12 LP
6.1.4 Semester 4: 30 LP

Masterarbeit

6.2 Version 2

6.2.1 Semester 1: 33 LP, 5 Priifungsleistungen
Fach 1: Analysis 8 LP, Stochastik 8 LP, Wahl 8 LP =24 LP
Fach 2: Finance 1 9 LP (SS) bzw. Analytics und Statistik 9 LP (WS)
6.2.2 Semester 2: 30 LP, 6 Priifungsleistungen

Fach 1: Wahl 8 LP + Wahl 4 LP (oder andere Stiickelung wie 6+6 oder 7+5) = 12 LP
Fach 2: Finance 2 9 LP (WS) bzw. Finance 1 (SS)

Fach 3: Informatik 9 LP

6.2.3 Semester 3: 27 LP, 5 Priifungsleistungen, 1 Studienleistung

Fach 3: Stochastische Optimierung 9 LP

Fach 4: 3 LP (Seminar WiWi)

Fach 5: 3 LP (Seminar Math)

Wahlpflichtfach: 8 LP+4 LP (oder andere Stlickelung wie z.B. 6+6 oder 7+5) = 12 LP
6.2.4 Semester 4: 30 LP

Masterarbeit

6.3 Version 3

6.3.1 Semester 1: 30 LP, 5 Priifungsleistungen

Fach 1: Analysis 8 LP, Stochastik 8 LP, Wah| 5 LP =21 LP
Fach 2: Finance 19 LP

6.3.2 Semester 2: 30 LP, 6 Priifungsleistungen, 1 Studienleistung

Fach 2: Finance2 9 LP
Fach 3: Informatik 9 LP, Stochastische Optimierung 9 LP = 18 LP
Fach 5: 3 LP (Seminar Math)
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6 EXEMPLARISCHE STUDIENVERLAUFE Version 4: Beginn Sommersemester (mit ganz konkreter, moglicher Wahl)

6.3.3 Semester 3: 30 LP, 5 -- 6 Priifungsleistung (je nach Stiickelung)

Fach 1: Wahl 15 LP (in verschiedenen Stlickelungen denkbar, z.B. 5+5+5, 847, 6+4+5)
Wahlpflichtfach: 12 LP (z.B. 8+4 LP oder 9+3 LP)
Fach 4: 3 LP (Seminar WiWi)

6.3.4 Semester 4: 30LP

Masterarbeit
6.4 Version 4: Beginn Sommersemester (mit ganz konkreter, moglicher Wahl)

6.4.1 Semester 1: 29 LP, 5 Priifungsleistungen

Fach 1: Einfihrung in das wissenschaftliche Rechnen (Numerik und angewandte Mathematik) 8 LP, Finanzmathematik in stetiger
Zeit (Stochastik) 8 LP, Zeitreihen (Stochastik) 4 LP = 20 LP
Fach 2: Finance 1: Derivate 4.5 LP, Asset Pricing4.5LP =9 LP

6.4.2 Semester 2: 30 LP, 5 Priifungsleistungen

Fach 1: Funktionalanalysis (Analysis) 8 LP, Rdumliche Stochastik (Stochastik) (8 LP) = 16 LP
Fach 2: Finance 2: Bond Markets 4.5 LP, Valuation4.5LP =9 LP
Fach 3: Informatik: Maschinelles Lernen 14.5 LP

6.4.3 Semester 3: 31 LP, 6 Priifungsleistungen, 1 Studienleistung

Fach 3: Informatik: Maschinelles Lernen 24.5 LP

Fach 3: Stochastische Optimierung: Einfuehrung in die stochastische Optimierung 4.5 LP + Multivariate Verfahren4.5LP =9 LP
Taktisches und operatives Supply Chain Management 4.5 LP + Ereignisdiskrete Simulation in Produktion und Logistik 4.5 LP = 9 LP
Fach 4: Seminar WiWi 3 LP (Prufungsleistung)

Fach 5: Seminar Math 3 LP (Studienleistung)

Wahlpflichtfach: Stochastische Geometrie (Stochastik) 8 LP, Zeitreihenanalyse (Stochastik) 4 LP = 12 LP

6.4.4 Semester 4: 30 LP

Masterarbeit
6.5 Version 5: Beginn Sommersemester (mit ganz konkreter, moglicher Wahl)

6.5.1 Semester 1: 29 LP, 5 Priifungsleistungen

Fach 1: Einflhrung in das wissenschaftliche Rechnen (Numerik und angewandte Mathematik) 8 LP, Finanzmathematik in stetiger
Zeit (Stochastik) 8 LP, Zeitreihen (Stochastik) 4 LP = 20 LP
Fach 2: Finance 1: Derivate 4.5 LP, Asset Pricing4.5LP=9LP

6.5.2 Semester 2: 33 LP, 5 Priifungsleistungen, 1 Studienleistung

Fach 1: Funktionalanalysis (Analysis) 8 LP, Mathematische Statistik (Stochastik) 8 LP = 16 LP
Fach 2: Finance 2: Bond Markets 4.5 LP, Valuation4.5LP =9 LP

Fach 3: Informatik: Maschinelles Lernen 14.5 LP

Fach 5: 3 LP (Seminar Mathe) 3 LP (Studienleistung)

6.5.3 Semester 3: 28 LP, 6 Priifungsleistungen

Fach 3: Informatik: Maschinelles Lernen 24.5 LP

Fach 3: Stochastische Optimierung: Einfuehrung in die stochastische Optimierung 4.5 LP + Multivariate Verfahren4.5LP =9 LP
Taktisches und operatives Supply Chain Management 4.5 LP + Ereignisdiskrete Simulation in Produktion und Logistik 4.5 LP = 9 LP
Fach 4: Seminar WiWi 3 LP (Prifungsleistung)

Wahlpflichtfach: Rand- und Eigenwertprobleme (Analysis) 8 LP, Zeitreihenanalyse (Stochastik) 4 LP = 12 LP

6.5.4 Semester 4: 30LP

Masterarbeit
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6 EXEMPLARISCHE STUDIENVERLAUFE Version 6: Beginn Wintersemester (mit ganz konkreter, méglicher Wahl)

6.6 Version 6: Beginn Wintersemester (mit ganz konkreter, méglicher Wahl)

6.6.1 Semester 1: 31.5 LP, 5 Priifungsleistungen

Fach 1: Funktionalanalysis (Analysis) 8 LP, Finanzmathematik in diskreter Zeit (Stochastik) 8 LP, Algebra 8 LP = 24 LP
Fach 2: Finance 1: Valuation 4.5 LP
Fach 4: Seminar WiWi 3 LP

6.6.2 Semester 2: 32,5 LP, 6 Priifungsleistungen

Fach 1: Finanzmathematik in stetiger Zeit (Stochastik) 8 LP, Zeitreihen (Stochastik) 4 LP = 12 LP

Fach 2: Finance 1: Derivate 4.5 LP

Fach 3: Informatik: Software-Qualitaetsmanagement 4.5 LP

Wahlpflichtbereich: Rand- und Eigenwertprobleme (Analysis) 8 LP, Zeitreihenanalyse (Stochastik) 4 LP = 12 LP

6.6.3 Semester 3: 26 LP, 5 Priifungsleistungen, 1 Studienleistung

Fach 2: Finance 2: Finanzintermediation 4.5 LP + eFinance: Informationswirtschaft fir den Wertpapierhandel 4.5 LP =9 LP

Fach 3: Informatik: Maschinelles Lernen 14.5 LP

Fach 3: Stochastische Optimierung: Einfuehrung in die stochastische Optimierung 4.5 LP + Multivariate Verfahren 4.5 LP =9 LP
Standortplanung und strategisches Supply Chain Management 4.5 LP + Supply Chain Management in der Prozessindustrie 4.5 LP =
9LP

Fach 5: Seminar Mathe 3 LP

6.6.4 Semester 4: 30LP

Masterarbeit
6.7 Version 7: Beginn Wintersemester (mit ganz konkreter, méglicher Wahl)

6.7.1 Semester 1: 31.5 LP, 5 Priifungsleistungen

Fach 1: Funktionalanalysis (Analysis) 8 LP, Finanzmathematik in diskreter Zeit (Stochastik) 8 LP, Algebra 8 LP = 24 LP
Fach 2: Finance 1: Valuation 4.5 LP
Fach 4: Seminar WiWi 3 LP

6.7.2 Semester 2: 32,5 LP, 6 Priifungsleistungen

Fach 1: Finanzmathematik in stetiger Zeit (Stochastik) 8 LP, Zeitreihen (Stochastik) 4 LP = 12 LP

Fach 2: Finance 1: Derivate 4.5 LP

Fach 3: Informatik: Software-Qualitaetsmanagement 4.5 LP

Wahlpflichtbereich: Einfihrung in das wissenschaftliche Rechnen (Numerik und angewandte Mathematik) 8 LP, Zeitreihenanalyse
(Stochastik) 4 LP =12 LP

6.7.3 Semester 3: 26,5 LP, 5 Priifungsleistungen, 1 Studienleistung

Fach 2: Finance 2: Finanzintermediation 4.5 LP + eFinance: Informationswirtschaft fir den Wertpapierhandel 4.5 LP =9 LP

Fach 3: Informatik: Maschinelles Lernen 14.5 LP

Fach 3: Stochastische Optimierung: Einfuehrung in die stochastische Optimierung 4.5 LP + Multivariate Verfahren4.5LP =9 LP
Standortplanung und strategisches Supply Chain Management 4.5 LP + Supply Chain Management in der Prozessindustrie 4.5 LP =
9LP

Fach 5: Seminar Math 3 LP

6.7.4 Semester 4: 30 LP

Masterarbeit
6.8 Version 8: Beginn Wintersemester (mit ganz konkreter, méglicher Wahl)

6.8.1 Semester 1: 31.5 LP, 5 Priifungsleistungen

Fach 1: Funktionalanalysis (Analysis) 8 LP, Finanzmathematik in diskreter Zeit (Stochastik) 8 LP, Algebra 8 LP = 24 LP
Fach 2: Finance 1: Valuation 4.5 LP
Fach 4: Seminar WiWi 3 LP

6.8.2 Semester 2: 29.5 LP, 6 Priifungsleistungen

Fach 1: Finanzmathematik in stetiger Zeit (Stochastik) 8 LP, Zeitreihen (Stochastik) 4 LP = 12 LP
Fach 2: Finance 1: Derivate 4.5 LP
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6 EXEMPLARISCHE STUDIENVERLAUFE Version 9: Beginn Wintersemester (mit ganz konkreter, méglicher Wahl)

Fach 3: Informatik: Software-Qualitaetsmanagement 4.5 LP + Effiziente Algorithmen 5LP =9 LP
Wahlpflichtbereich: Zeitreihenanalyse (Stochastik) 4 LP

6.8.3 Semester 3: 29 LP, 5 Priifungsleistungen, 1 Studienleistung

Fach 2: Finance 2: Finanzintermediation 4.5 LP + eFinance: Informationswirtschaft fiir den Wertpapierhandel 4.5LP =9 LP
Fach 3: Mathematische Optimierung: Nichtlineare Optimierung lund 11 9 LP

Fach 5: Seminar Math 3 LP

Wahlpflichtbereich: Differentialgeometrie (Algebra und Geometrie) 8 LP

6.8.4 Semester 4: 30LP

Masterarbeit
6.9 Version 9: Beginn Wintersemester (mit ganz konkreter, méglicher Wahl)

6.9.1 Semester 1: 31.5 LP, 5 Priifungsleistungen

Fach 1: Funktionalanalysis (Analysis) 8 LP, Finanzmathematik in diskreter Zeit (Stochastik) 8 LP, Algebra 8 LP = 24 LP
Fach 2: Analytics und Statistik: Statistik fuer Fortgeschrittene 4.5 LP
Fach 4: Seminar WiWi 3 LP

6.9.2 Semester 2: 29.5 LP, 6 Priifungsleistungen

Fach 1: Finanzmathematik in stetiger Zeit (Stochastik) 8 LP, Zeitreihen (Stochastik) 4 LP = 12 LP

Fach 2: Analytics und Statistik: Multivariate Verfahren 4.5 LP

Fach 3: Operations Research im Supply Chain Management: Graph Theory and Advanced Location Models 4.5 LP + Large-scale
Optimierung4.5LP=9LP

Wahlpflichtbereich: Informatik: Naturinspirierte Optimierungsverfahren 4.5 LP

6.9.3 Semester 3: 29 LP, 6 Priifungsleistungen, 1 Studienleistung

Fach 2: Entscheidungs- und Spieltheorie: Auktionstheorie 4.5 LP + Experimentelle Wirtschaftsforschung 4,5LP =9 LP
Fach 3: Mathematische Optimierung: Nichtlineare Optimierung lund 11 9 LP

Fach 5: Seminar Math 3 LP

Wahlpflichtbereich: Informatik: Knowledge Discovery 4.5 LP + Seminar Informatik B (Master) 3LP =8 LP

6.9.4 Semester 4: 30LP

Masterarbeit
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7 AUFBAU DES STUDIENGANGS

7 Aufbau des Studiengangs

Pflichtbestandteile

Masterarbeit 30LP
Mathematische Methoden 36LP
Finance - Risk Management - Managerial Economics 18LP
Operations Management - Datenanalyse - Informatik 18LP
Wirtschaftswissenschaftliches Seminar 3LP
Mathematisches Seminar 3LP
Dieser Bereich fliefit nicht in die Notenberechnung des (ibergeordneten Bereichs ein.

Wahlpflichtfach 12LP

7.1 Masterarbeit

Leistungspunkte
30

Pflichtbestandteile

M-MATH-102917 | Modul Masterarbeit

30LP

Wirtschaftsmathematik M.Sc.
Modulhandbuch mit Stand vom 04.10.2023
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7 AUFBAU DES STUDIENGANGS

Mathematische Methoden

Stochastik (Wahl: mind. 8 LP)

M-MATH-102860 [ Finanzmathematik in stetiger Zeit 8LP
M-MATH-102865 | Stochastische Geometrie 8LP
M-MATH-102903 | Rdumliche Stochastik 8LP
M-MATH-102904 | Brownsche Bewegung 41P
M-MATH-102905 | Perkolation 5LP
M-MATH-102906 | Generalisierte Regressionsmodelle 4LP
M-MATH-102907 | Markovsche Entscheidungsprozesse 5LP
M-MATH-102908 | Steuerung stochastischer Prozesse 4LP
M-MATH-102909 | Mathematische Statistik 8LP
M-MATH-102910 [ Nichtparametrische Statistik 4LP
M-MATH-102911 | Zeitreihenanalyse 4LP
M-MATH-102919 | Finanzmathematik in diskreter Zeit 8LP
M-MATH-102922 | Der Poisson-Prozess 5LP
M-MATH-102939 | Extremwerttheorie 4LP
M-MATH-102947 | Wahrscheinlichkeitstheorie und kombinatorische Optimierung 8LP
M-MATH-102951 | Zufallige Graphen 6LP
M-MATH-102956 | Vorhersagen: Theorie und Praxis 8LP
M-MATH-104055 | Ruintheorie 41LP
M-MATH-105101 | Einfihrung in die homogene Dynamik 6LP
M-MATH-105487 | Topologische Datenanalyse 6LP
M-MATH-105579 | Steinsche Methode mit statistischen Anwendungen 4LP
M-MATH-105649 | Fraktale Geometrie 6LP
M-MATH-105651 | Anwendungen von topologischer Datenanalyse 4LP
M-MATH-102864 | Konvexe Geometrie 8LP
M-MATH-105840 | Statistisches Lernen 8LP
M-MATH-106045 | Einfihrung in Stochastische Differentialgleichungen 4LP
M-MATH-106052 | Zuféllige Graphen und Netzwerke 8LP
M-MATH-106064 | Topologische Genomik 3LP
M-MATH-106485 | Funktionale Datenanalyse neu 4LP
Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung (Wahl: mind. 8 LP)

M-MATH-101320 | Funktionalanalysis 8LP
M-MATH-101768 | Spektraltheorie 8LP
M-MATH-102870 | Klassische Methoden fiir partielle Differentialgleichungen 8LP
M-MATH-102871 | Rand- und Eigenwertprobleme 8LP
M-MATH-102872 | Evolutionsgleichungen 8LP
M-MATH-102874 | Integralgleichungen 8LP
M-MATH-102878 | Komplexe Analysis 8LP
M-MATH-102879 | Potentialtheorie 8LP
M-MATH-102881 | Stochastische Differentialgleichungen 8LP
M-MATH-102883 | Computerunterstiitzte analytische Methoden flir Rand- und Eigenwertprobleme 8LP
M-MATH-102885 [ Maxwellgleichungen 8LP
M-MATH-102890 | Inverse Probleme 8LP
M-MATH-102924 | Optimierung in Banachrdumen 5LP
M-MATH-102926 | Sobolevraume 5LP
M-MATH-102927 | Wandernde Wellen 6LP
M-MATH-102941 | Steuerungstheorie 6LP
M-MATH-102952 | L2-Invarianten 5LP
M-MATH-103080 | Dynamische Systeme 8LP
M-MATH-103257 | Nichtlineare Maxwellsche Gleichungen 3LP
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7 AUFBAU DES STUDIENGANGS

Mathematische Methoden

M-MATH-103259 | Verzweigungstheorie 5LP
M-MATH-103539 | Nichtlineare Analysis 8LP
M-MATH-102884 | Streutheorie 8LP
M-MATH-104059 | Mathematische Themen in der kinetischen Theorie 4LP
M-MATH-104425 | Dispersive Gleichungen 6LP
M-MATH-104435 | Ausgewahlte Themen der harmonischen Analysis 3LP
M-MATH-101338 | Paralleles Rechnen 5LP
M-MATH-102888 [ Numerische Methoden fiir Differentialgleichungen 8LP
M-MATH-102889 | Einflihrung in das Wissenschaftliche Rechnen 8LP
M-MATH-102891 | Finite Elemente Methoden 8LP
M-MATH-102892 | Numerische Optimierungsmethoden 8LP
M-MATH-102894 [ Numerische Methoden in der Elektrodynamik 6LP
M-MATH-102895 | Wavelets 8LP
M-MATH-102896 | Bildgebende Verfahren in der Medizintechnik 8LP
M-MATH-102897 | Mathematische Methoden in Signal- und Bildverarbeitung 8LP
M-MATH-102899 | Optimierung und optimale Kontrolle bei Differentialgleichungen 4LP
M-MATH-102900 [ Adaptive Finite Elemente Methoden 6LP
M-MATH-102901 [ Numerische Methoden in der Finanzmathematik 8LP
M-MATH-102915 [ Numerische Methoden fiir hyperbolische Gleichungen 6LP
M-MATH-102920 | Spezielle Themen der numerischen linearen Algebra 8LP
M-MATH-102921 | Geometrische numerische Integration 6LP
M-MATH-102928 | Numerische Methoden flir zeitabhangige partielle Differentialgleichungen 8LP
M-MATH-102929 [ Mathematische Modellierung und Simulation in der Praxis 4LP
M-MATH-102930 [ Numerische Methoden fiir Integralgleichungen 8LP
M-MATH-102931 [ Numerische Verfahren fir die Maxwellgleichungen 6LP
M-MATH-102932 [ Numerische Methoden in der Strémungsmechanik 41P
M-MATH-102935 | Compressive Sensing 5LP
M-MATH-102936 | Operatorfunktionen 6LP
M-MATH-102937 | Matrixfunktionen 8LP
M-MATH-102938 | Projektorientiertes Softwarepraktikum 4LP
M-MATH-102943 | Einfihrung in Partikuldre Strémungen 3LP
M-MATH-102944 [ Numerische Fortsetzungsmethoden 5LP
M-MATH-102955 | Advanced Inverse Problems: Nonlinearity and Banach Spaces 5LP
M-MATH-103260 | Mathematische Methoden der Bildgebung 5LP
M-MATH-103527 | Grundlagen der Kontinuumsmechanik 3LP
M-MATH-103700 | Exponentielle Integratoren 6LP
M-MATH-103709 | Numerische Lineare Algebra fiir das wissenschaftliche Rechnen auf Hochleistungsrechnern 5LP
M-MATH-103919 | Einfiihrung in die kinetische Theorie 4LP
M-MATH-104054 | Quantifizierung von Unsicherheiten 4LP
M-MATH-104058 | Bildverarbeitung mit Methoden der numerischen linearen Algebra 6LP
M-MATH-104827 | Fourier-Analyse und ihre Anwendungen auf PDG 6LP
M-MATH-103540 | Randelementmethoden 8LP
M-MATH-102887 | Monotoniemethoden in der Analysis 3LP
M-MATH-105066 | Nichtlineare Maxwellgleichungen 8LP
M-MATH-105101 | Einflihrung in die homogene Dynamik 6LP
M-MATH-105093 | Variationsmethoden 8LP
M-MATH-105324 [ Harmonische Analysis 8LP
M-MATH-105325 | Splittingverfahren fiir Evolutionsgleichungen 6LP
M-MATH-105326 | Nichtlineare Wellengleichungen 4LP
M-MATH-105327 [ Numerische Simulation in der Molekildynamik 8LP
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Mathematische Methoden

M-MATH-105432 [ Diskrete dynamische Systeme 3LP
M-MATH-105462 | Wellenausbreitung in periodischen Wellenleitern 8LP
M-MATH-105487 | Topologische Datenanalyse 6LP
M-MATH-105636 | Analytische und numerische Homogenisierung 6LP
M-MATH-105650 | Einflihrung in die Strémungslehre 3LP
M-MATH-105651 | Anwendungen von topologischer Datenanalyse 4LP
M-MATH-105764 | Numerische Analysis fiir Helmholtzprobleme 3LP
M-MATH-105837 | Introduction to Kinetic Equations 3LP
M-MATH-105838 | Introduction to Microlocal Analysis 3LP
M-MATH-105897 | Selected Methods in Fluids and Kinetic Equations 3LP
M-MATH-105964 | Introduction to Convex Integration 3LP
M-MATH-105966 | Raum- und Zeitdiskretisierung nichtlinearer Wellengleichungen 6LP
M-MATH-106053 | Stochastische Simulation 5LP
M-MATH-106063 | Numerische komplexe Analysis 6LP
M-MATH-106064 | Topologische Genomik 3LP
M-MATH-106328 | Bayes'sche inverse Probleme und deren Verbindungen zum maschinellen Lernen 4LP
M-MATH-106401 | Einfihrung in die Stromungsmechanik 6LP
M-MATH-106486 | Harmonische Analysis 2 neu 8LP
M-MATH-106591 | Einfihrung in die dynamischen Systeme neu 6LP
Algebra und Geometrie (Wahl: max. 20 LP)

M-MATH-101315 | Algebra 8LP
M-MATH-101317 | Differentialgeometrie 8LP
M-MATH-101336 | Graphentheorie 8LP
M-MATH-101724 [ Algebraische Geometrie 8LP
M-MATH-101725 | Algebraische Zahlentheorie 8LP
M-MATH-102864 | Konvexe Geometrie 8LP
M-MATH-102867 | Geometrische Gruppentheorie 8LP
M-MATH-102948 | Algebraische Topologie 8LP
M-MATH-102949 | Einflihrung in die geometrische Mal3theorie 6LP
M-MATH-102950 | Kombinatorik 8LP
M-MATH-102952 | L2-Invarianten 5LP
M-MATH-102957 | Extremale Graphentheorie 4P
M-MATH-102958 | Spin-Mannigfaltigkeiten, alpha-Invariante und positive Skalarkrimmung 5LP
M-MATH-102959 [ Homotopietheorie 8LP
M-MATH-102865 | Stochastische Geometrie 8LP
M-MATH-102866 | Geometrie der Schemata 8LP
M-MATH-102912 | Globale Differentialgeometrie 8LP
M-MATH-102940 | Vergleichsgeometrie 5LP
M-MATH-102953 | Algebraische Topologie I 8LP
M-MATH-102954 | Gruppenwirkungen in der Riemannschen Geometrie 5LP
M-MATH-104053 [ Kommutative Algebra 8LP
M-MATH-104057 | Schliisselmomente der Geometrie 5LP
M-MATH-104261 | Lie Gruppen und Lie Algebren 8LP
M-MATH-104349 | Bott-Periodizitat 5LP
M-MATH-105101 | Einflihrung in die homogene Dynamik 6LP
M-MATH-105323 | Topologische Gruppen 5LP
M-MATH-105331 | Einfiihrung in aperiodische Ordnung 3LP
M-MATH-105463 | Strukturelle Graphentheorie 4P
M-MATH-105487 | Topologische Datenanalyse 6LP
M-MATH-105649 | Fraktale Geometrie 6LP
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Finance - Risk Management - Managerial Economics

M-MATH-105651 | Anwendungen von topologischer Datenanalyse 4LP
M-MATH-105839 | Lie-Algebren (Lineare Algebra 3) 8LP
M-MATH-105931 | Metrische Geometrie 8LP
M-MATH-105973 | Translationsflachen 8LP
M-MATH-106064 | Topologische Genomik 3LP
M-MATH-106240 | Computational Group Theory 8LP
M-MATH-106305 | Analytic and Algebraic Aspects of Group Rings 5LP
M-MATH-106466 | Riemannsche Flachen neu 8LP
M-MATH-106473 | Ergodentheorie neu 8LP
7.3 Finance - Risk Management - Managerial Economics Le'Stu"f;p""kte
Finance - Risk Management - Managerial Economics (Wahl: mind. 18 LP)

M-WIWI-101478 | Innovation und Wachstum 9LP
M-WIWI-101480 | Finance 3 9LP
M-WIWI-101482 | Finance 1 9LP
M-WIWI-101483 | Finance 2 9LP
M-WIWI-101496 | Wachstum und Agglomeration 9LP
M-WIWI-101500 | Microeconomic Theory 9LP
M-WIWI-101502 | Okonomische Theorie und ihre Anwendung in Finance 9LP
M-WIWI-101504 | Collective Decision Making 9LP
M-WIWI-101505 | Experimentelle Wirtschaftsforschung 9LP
M-WIWI-101637 | Analytics und Statistik 9LP
M-WIWI-101638 | Okonometrie und Statistik | 9LP
M-WIWI-101639 | Okonometrie und Statistik I 9LP
M-WIWI-102970 | Entscheidungs- und Spieltheorie 9LP
M-WIWI-103119 | Strategie und Management: Fortgeschrittene Themen 9LP
M-WIWI-103720 | eEnergy: Markets, Services and Systems 9LP
M-WIWI-104068 | Information Systems in Organizations 9LP
M-WIWI-105659 | Advanced Machine Learning and Data Science 9LP
M-WIWI-105894 | Foundations for Advanced Financial -Quant and -Machine Learning Research 9LP
M-WIWI-101647 | Data Science: Evidence-based Marketing 9LP
M-WIWI-106258 | Digital Marketing 9LP

7.4 Operations Management - Datenanalyse - Informatik

Leistungspunkte
18

Operations Management - Datenanalyse - Informatik (Wahl: mind. 18 LP)

M-WIWI-101413 | Anwendungen des Operations Research 9LP
M-WIWI-101414 | Methodische Grundlagen des OR 9LP
M-WIWI-101452 | Energiewirtschaft und Technologie 9LP
M-WIWI-101472 | Informatik 9LP
M-WIWI-101473 | Mathematische Optimierung 9LP
M-WIWI-102832 | Operations Research im Supply Chain Management 9LP
M-WIWI-102805 | Service Operations 9LP
M-WIWI-103289 | Stochastische Optimierung 9LP
M-WIWI-105312 | Marketing and Sales Management 9LP
M-WIWI-101451 | Energiewirtschaft und Energiemarkte 9LP
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Wirtschaftswissenschaftliches Seminar

. . . . Leist kt
7.5 Wirtschaftswissenschaftliches Seminar el u"g;p"" €
Wirtschaftswissenschaftliches Seminar (Wahl: mind. 3 LP)
M-WIWI-102971 | Seminar 3LP
M-WIWI-102973 | Seminar 3LP
q q Leistungspunkte
7.6 Mathematisches Seminar 3
Pflichtbestandteile
M-MATH-102730 | Seminar 3LP
Wirtschaftsmathematik M.Sc. 29
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Wahlpflichtfach

Wahlpflichtfach (Wahl: mind. 12 LP)

M-MATH-102864 | Konvexe Geometrie 8LP
M-MATH-102866 | Geometrie der Schemata 8LP
M-MATH-102872 | Evolutionsgleichungen 8LP
M-MATH-102879 | Potentialtheorie 8LP
M-MATH-102883 | Computerunterstiitzte analytische Methoden fiir Rand- und Eigenwertprobleme 8LP
M-MATH-102888 [ Numerische Methoden fiir Differentialgleichungen 8LP
M-MATH-102890 | Inverse Probleme 8LP
M-MATH-102891 | Finite Elemente Methoden 8LP
M-MATH-102894 [ Numerische Methoden in der Elektrodynamik 6LP
M-MATH-102904 | Brownsche Bewegung 4LP
M-MATH-102906 | Generalisierte Regressionsmodelle 4LP
M-MATH-102909 | Mathematische Statistik 8LP
M-MATH-102910 [ Nichtparametrische Statistik 4LP
M-MATH-102924 | Optimierung in Banachraumen 5LP
M-MATH-102927 | Wandernde Wellen 6LP
M-MATH-102931 [ Numerische Verfahren fir die Maxwellgleichungen 6LP
M-MATH-102936 | Operatorfunktionen 6LP
M-MATH-101315 | Algebra 8LP
M-MATH-101724 [ Algebraische Geometrie 8LP
M-MATH-101725 | Algebraische Zahlentheorie 8LP
M-MATH-101768 | Spektraltheorie 8LP
M-MATH-102867 | Geometrische Gruppentheorie 8LP
M-MATH-102874 | Integralgleichungen 8LP
M-MATH-102899 | Optimierung und optimale Kontrolle bei Differentialgleichungen 4LP
M-MATH-102905 | Perkolation 5LP
M-MATH-102915 [ Numerische Methoden fiir hyperbolische Gleichungen 6LP
M-MATH-102947 | Wahrscheinlichkeitstheorie und kombinatorische Optimierung 8LP
M-MATH-102951 | Zuféllige Graphen 6LP
M-MATH-102956 | Vorhersagen: Theorie und Praxis 8LP
M-MATH-101317 | Differentialgeometrie 8LP
M-MATH-101320 | Funktionalanalysis 8LP
M-MATH-101336 | Graphentheorie 8LP
M-MATH-101338 | Paralleles Rechnen 5LP
M-MATH-102860 | Finanzmathematik in stetiger Zeit 8LP
M-MATH-102878 | Komplexe Analysis 8LP
M-MATH-102885 | Maxwellgleichungen 8LP
M-MATH-102889 | Einfiihrung in das Wissenschaftliche Rechnen 8LP
M-MATH-102892 | Numerische Optimierungsmethoden 8LP
M-MATH-102930 [ Numerische Methoden fiir Integralgleichungen 8LP
M-MATH-102940 | Vergleichsgeometrie 5LP
M-MATH-102941 | Steuerungstheorie 6LP
M-MATH-102944 | Numerische Fortsetzungsmethoden 5LP
M-MATH-102952 | L2-Invarianten 5LP
M-MATH-102958 [ Spin-Mannigfaltigkeiten, alpha-Invariante und positive Skalarkriimmung 5LP
M-MATH-102895 | Wavelets 8LP
M-MATH-102896 | Bildgebende Verfahren in der Medizintechnik 8LP
M-MATH-102897 | Mathematische Methoden in Signal- und Bildverarbeitung 8LP
M-MATH-102901 [ Numerische Methoden in der Finanzmathematik 8LP
M-MATH-102907 | Markovsche Entscheidungsprozesse 5LP
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Wahlpflichtfach

M-MATH-102908 | Steuerung stochastischer Prozesse 4LP
M-MATH-102911 | Zeitreihenanalyse 4P
M-MATH-102912 | Globale Differentialgeometrie 8LP
M-MATH-102919 | Finanzmathematik in diskreter Zeit 8LP
M-MATH-102920 | Spezielle Themen der numerischen linearen Algebra 8LP
M-MATH-102922 | Der Poisson-Prozess 5LP
M-MATH-102926 | Sobolevrdaume 5LP
M-MATH-102928 | Numerische Methoden fiir zeitabhangige partielle Differentialgleichungen 8LP
M-MATH-102929 [ Mathematische Modellierung und Simulation in der Praxis 4LP
M-MATH-102932 [ Numerische Methoden in der Strémungsmechanik 41P
M-MATH-102935 | Compressive Sensing 5LP
M-MATH-102937 | Matrixfunktionen 8LP
M-MATH-102939 | Extremwerttheorie 4LP
M-MATH-102943 [ Einfiihrung in Partikulare Stromungen 3LP
M-MATH-102948 | Algebraische Topologie 8LP
M-MATH-102949 | Einflihrung in die geometrische Mal3theorie 6LP
M-MATH-102954 | Gruppenwirkungen in der Riemannschen Geometrie 5LP
M-MATH-102959 [ Homotopietheorie 8LP
M-MATH-102865 | Stochastische Geometrie 8LP
M-MATH-102870 | Klassische Methoden flir partielle Differentialgleichungen 8LP
M-MATH-102871 | Rand- und Eigenwertprobleme 8LP
M-MATH-102881 | Stochastische Differentialgleichungen 8LP
M-MATH-102900 [ Adaptive Finite Elemente Methoden 6LP
M-MATH-102903 | Rdumliche Stochastik 8LP
M-MATH-102921 | Geometrische numerische Integration 6LP
M-MATH-102938 | Projektorientiertes Softwarepraktikum 41P
M-MATH-102950 | Kombinatorik 8LP
M-MATH-102953 [ Algebraische Topologie Il 8LP
M-MATH-102955 | Advanced Inverse Problems: Nonlinearity and Banach Spaces 5LP
M-MATH-102957 | Extremale Graphentheorie 4LP
M-WIWI-101413 | Anwendungen des Operations Research 9LP
M-WIWI-101414 | Methodische Grundlagen des OR 9LP
M-WIWI-101452 | Energiewirtschaft und Technologie 9LP
M-WIWI-101472 | Informatik 9LP
M-WIWI-101473 | Mathematische Optimierung 9LP
M-WIWI-101478 | Innovation und Wachstum 9LP
M-WIWI-101480 | Finance 3 9LP
M-WIWI-101482 | Finance 1 9LP
M-WIWI-101483 | Finance 2 9LP
M-WIWI-101496 | Wachstum und Agglomeration 9LP
M-WIWI-101500 [ Microeconomic Theory 9LP
M-WIWI-101502 | Okonomische Theorie und ihre Anwendung in Finance 9LP
M-WIWI-101504 | Collective Decision Making 9LP
M-WIWI-101505 | Experimentelle Wirtschaftsforschung 9LP
M-WIWI-101637 | Analytics und Statistik 9LP
M-WIWI-101638 | Okonometrie und Statistik | 9LP
M-WIWI-101639 | Okonometrie und Statistik || 9LP
M-WIWI-102832 | Operations Research im Supply Chain Management 9LP
M-WIWI-102970 [ Entscheidungs- und Spieltheorie 9LP
M-WIWI-102971 | Seminar 3LP
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Wahlpflichtfach

M-WIWI-102972 | Seminar 3LP
M-WIWI-102973 | Seminar 3LP
M-WIWI-102974 | Seminar 3LP
M-MATH-103080 | Dynamische Systeme 8LP
M-MATH-103257 | Nichtlineare Maxwellsche Gleichungen 3LP
M-MATH-103259 | Verzweigungstheorie 5LP
M-MATH-103260 | Mathematische Methoden der Bildgebung 5LP
M-WIWI-103289 [ Stochastische Optimierung 9LP
M-WIWI-103119 | Strategie und Management: Fortgeschrittene Themen 9LP
M-WIWI-103720 | eEnergy: Markets, Services and Systems 9LP
M-MATH-103527 | Grundlagen der Kontinuumsmechanik 3LP
M-MATH-103539 | Nichtlineare Analysis 8LP
M-MATH-103700 | Exponentielle Integratoren 6LP
M-MATH-103709 | Numerische Lineare Algebra fir das wissenschaftliche Rechnen auf Hochleistungsrechnern 5LP
M-MATH-103919 | Einfiihrung in die kinetische Theorie 4LP
M-WIWI-104068 | Information Systems in Organizations 9LP
M-MATH-104053 [ Kommutative Algebra 8LP
M-MATH-104054 | Quantifizierung von Unsicherheiten 41P
M-MATH-104055 | Ruintheorie 41LP
M-MATH-104057 | Schliisselmomente der Geometrie 5LP
M-MATH-104058 | Bildverarbeitung mit Methoden der numerischen linearen Algebra 6LP
M-MATH-104059 | Mathematische Themen in der kinetischen Theorie 4P
M-MATH-102884 | Streutheorie 8LP
M-MATH-104261 | Lie Gruppen und Lie Algebren 8LP
M-MATH-104349 | Bott-Periodizitat 5LP
M-MATH-104425 | Dispersive Gleichungen 6LP
M-MATH-104435 | Ausgewdhlte Themen der harmonischen Analysis 3LP
M-MATH-104827 | Fourier-Analyse und ihre Anwendungen auf PDG 6LP
M-MATH-103540 | Randelementmethoden 8LP
M-MATH-102887 | Monotoniemethoden in der Analysis 3LP
M-MATH-105066 | Nichtlineare Maxwellgleichungen 8LP
M-MATH-105101 | Einflihrung in die homogene Dynamik 6LP
M-MATH-105093 | Variationsmethoden 8LP
M-WIWI-105312 | Marketing and Sales Management 9LP
M-MATH-105323 | Topologische Gruppen 5LP
M-MATH-105324 | Harmonische Analysis 8LP
M-MATH-105325 | Splittingverfahren fiir Evolutionsgleichungen 6LP
M-MATH-105326 | Nichtlineare Wellengleichungen 4LP
M-MATH-105327 [ Numerische Simulation in der Molekiildynamik 8LP
M-MATH-105331 | Einflihrung in aperiodische Ordnung 3LP
M-MATH-105432 | Diskrete dynamische Systeme 3LP
M-MATH-105462 | Wellenausbreitung in periodischen Wellenleitern 8LP
M-MATH-105463 | Strukturelle Graphentheorie 4LP
M-MATH-105487 | Topologische Datenanalyse 6LP
M-MATH-105579 | Steinsche Methode mit statistischen Anwendungen 41P
M-MATH-105636 | Analytische und numerische Homogenisierung 6LP
M-MATH-105649 | Fraktale Geometrie 6LP
M-MATH-105650 | Einflihrung in die Strémungslehre 3LP
M-MATH-105651 | Anwendungen von topologischer Datenanalyse 4LP
M-MATH-105764 | Numerische Analysis flir Helmholtzprobleme 3LP
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7 AUFBAU DES STUDIENGANGS

Wahlpflichtfach

M-MATH-105837 | Introduction to Kinetic Equations 3LP
M-MATH-105838 | Introduction to Microlocal Analysis 3LP
M-MATH-105839 | Lie-Algebren (Lineare Algebra 3) 8LP
M-MATH-105840 | Statistisches Lernen 8LP
M-MATH-105897 | Selected Methods in Fluids and Kinetic Equations 3LP
M-MATH-105931 | Metrische Geometrie 8LP
M-MATH-105964 | Introduction to Convex Integration 3LP
M-MATH-105966 | Raum- und Zeitdiskretisierung nichtlinearer Wellengleichungen 6LP
M-MATH-105973 | Translationsflachen 8LP
M-MATH-106045 | Einfiihrung in Stochastische Differentialgleichungen 41P
M-MATH-106052 | Zufallige Graphen und Netzwerke 8LP
M-MATH-106053 | Stochastische Simulation 5LP
M-MATH-106063 | Numerische komplexe Analysis 6LP
M-MATH-106064 | Topologische Genomik 3LP
M-MATH-106240 | Computational Group Theory 8LP
M-MATH-106328 | Bayes'sche inverse Probleme und deren Verbindungen zum maschinellen Lernen 4LP
M-MATH-106305 | Analytic and Algebraic Aspects of Group Rings 5LP
M-MATH-106401 | Einfihrung in die Stromungsmechanik 6LP
M-MATH-106466 | Riemannsche Flachen neu 8LP
M-MATH-106473 | Ergodentheorie neu 8LP
M-MATH-106485 | Funktionale Datenanalyse neu 4P
M-MATH-106486 | Harmonische Analysis 2 neu 8LP
M-MATH-106591 | Einfiihrung in die dynamischen Systeme neu 6LP
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8 MODULE

8 Module

m 8.1 Modul: Adaptive Finite Elemente Methoden [M-MATH-102900]

Verantwortung:  Prof. Dr. Willy Dorfler
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von: Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
6 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-105898 | Adaptive Finite Elemente Methoden 6 LP | Dorfler

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 25 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen kénnen

¢ konnen die Notwendigkeit adaptiver Methoden darstellen

¢ die grundlegenden Methoden, Techniken und Algorithmen der Behandlung elliptischer Randwertprobleme mit Adaptiven
Finiten Elementen erklaren

o Konzepte der Modellierung mit partiellen Differentialgleichungen wiedergeben

¢ Einfache Randwertaufgaben mit Adaptiven Finiten Elementen numerisch l6sen

Inhalt

Notwendigkeit adaptiver Methoden
Residuenfehlerschatzer

Aspekte der Implementierung
Optimalitat der adaptiven Methode
Funktionalfehlerschatzer

hpFinite Elemente

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 180 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 120 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Grundlagenkenntnisse in Finite Element Methoden, in einer Programmiersprache und der Analysis von Randwertproblemen
werden dringend empfohlen. Kenntnisse in Funktionalanalysis werden empfohlen.
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8 MODULE Modul: Advanced Inverse Problems: Nonlinearity and Banach Spaces [M-MATH-102955]

8.2 Modul: Advanced Inverse Problems: Nonlinearity and Banach Spaces [M-
MATH-102955]

Verantwortung: Prof. Dr. Andreas Rieder
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von: Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
5 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 5 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-105927 | Advanced Inverse Problems: Nonlinearity and Banach Spaces | 5LP | Rieder

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 20 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Absolventinnen und Absolventen kennen Regularisierungsverfahren fir nichtlineare schlecht-gestellte Probleme in Hilbert- und
Banach-Raumen und kénnen die zugrunde liegenden analytischen sowie numerischen Aspekte erdrtern. Sie konnen dartber
hinaus die konzeptionellen Unterschiede von Regularisierungsverfahren in

Hilbert- und Banach-Raumen bestimmen.

Inhalt
Inexakte Newton-Verfahren in Hilbert-Raumen,

Approximative Inverse in Banach-Raumen,
Tikhonov-Regularisierung mit konvexem Strafterm,

Kaczmarz-Newton Verfahren in Banach-Raumen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 150 Stunden
Prasenzzeit: 60 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 90 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Inverse Probleme, Funktionalanalysis
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8 MODULE Modul: Advanced Machine Learning and Data Science [M-WIWI-105659]

m 8.3 Modul: Advanced Machine Learning and Data Science [M-WIWI-105659]

Verantwortung:  Prof. Dr. Maxim Ulrich
Einrichtung:  KIT-Fakultat fr Wirtschaftswissenschaften
Bestandteil von:  Finance - Risk Management - Managerial Economics

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
9 Zehntelnoten Jedes Semester 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-WIWI-111305 | Advanced Machine Learning and Data Science 9 LP | Ulrich

Erfolgskontrolle(n)

Due to the professor’s research sabbatical, the BSc module “Financial Data Science” and MSc module “Foundations for
Advanced Financial -Quant and -Machine Learning Research” and the MSc module “Advanced Machine Learning and Data
Science” along with the respective examinations will not be offered in S52023. Bachelor and Master thesis projects are not
affected and will be supervised.

Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer Prufungsleistung anderer Art. Die Abschlussnote wird auf der Grundlage der
Zwischenprasentationen wahrend des Projekts, der Qualitidt der Implementierung, der schriftlichen Abschlussarbeit und einer
Endprasentation bewertet.

Voraussetzungen
siehe T-WIWI-106193 "Advanced Machine Learning and Data Science".

Qualifikationsziele
Nach einem erfolgreichen Projekt kénnen die Studierenden:

¢ moderne Methoden des maschinellen Lernens zur Lésung eines datenwissenschaftlichen Problems auswéhlen und
anwenden;

e sichineinem Team zielorientiert organisieren und ein umfangreiches Softwareprojekt im Bereich Data Science und
Machine Learning zum Erfolg fiihren;

e ihre Data-Science- und Machine-Learning-Kenntnisse vertiefen

¢ ein finanzwirtschaftliches Problem mittels Data-Science und Machine-Learning-Algorithmen l6sen.

Inhalt

Der Kurs richtet sich an Studenten mit einem Hauptfach in Data Science und/oder Machine Learning und/oder Quantitative
Finance. Er bietet den Studierenden die Méoglichkeit, praktische Kenntnisse (ber neue Entwicklungen im Spannungsfeld
Finanzmarkte, Datenwissenschaft und des maschinellen Lernens zu erwerben. Das Ergebnis des Projekts soll nicht nur eine
schriftliche Ausarbeitung sein, sondern die Implementierung von Methoden oder die Entwicklung eines Algorithmus im Bereich
des maschinellen Lernens und der Datenwissenschaft. Typischerweise stammen Problemstellung und Daten aus Forschung und
Innovation im Bereich des quantitativen Asset- und Risikomanagements.

Arbeitsaufwand

Gesamtaufwand flr 9 Leistungspunkte: ca. 270 Stunden, die sich auf folgende Teile aufteilen: Kommunikation: Austausch wahrend
des Projekts: 30 h, Abschlussprasentation: 10 h; Durchfiihrung und Abschlussarbeit: Vorbereitung vor der Entwicklung
(Problemanalyse und Lésungsentwurf): 70 h, Umsetzung der Losung: 110 h, Tests und Qualitatssicherung: 50 h.

Empfehlungen
Keine
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8 MODULE Modul: Algebra [M-MATH-101315]

m 8.4 Modul: Algebra[M-MATH-101315]

Verantwortung:  PD Dr. Stefan Kiihnlein
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten Jedes Wintersemester 1 Semester 4 2

Pflichtbestandteile
T-MATH-102253 |Algebra 8 LP | Kithnlein, Sauer

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulprifung erfolgt in Form einer mindlichen Gesamtpriifung (ca. 30 min.)

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen kénnen

wesentliche Konzepte der Algebra nennen und erortern,

den Aufbau der Galoistheorie nachvollziehen und ihre Aussagen auf konkrete Fragestellungen anwenden,

grundlegende Resultate tiber Bewertungsringe und ganze Ringerweiterungen nennen und zueinander in Beziehung setzen,
und sind darauf vorbereitet, eine Abschlussarbeit im Bereich Algebra zu schreiben

Inhalt

o Korper: algebraische Kérpererweiterungen, Galoistheorie, Einheitswurzeln und Kreisteilung, Lésen von Gleichungen durch
Radikale

o Bewertungen: Betrage, Bewertungsringe

¢ Ringtheorie: Tensorprodukt von Moduln, ganze Ringerweiterungen, Normalisierung, noethersche Ringe, Hilbertscher
Basissatz

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
¢ Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Das Modul "Einfiihrung in Algebra und Zahlentheorie" sollte bereits belegt worden sein.
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8 MODULE Modul: Algebraische Geometrie [M-MATH-101724]

m 8.5 Modul: Algebraische Geometrie [M-MATH-101724]

Verantwortung:  PD Dr. Stefan Kiihnlein
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-103340 |AIgebraischeGeometrie 8 LP | Herrlich, Kiihnlein

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtpriifung von ca. 30 Minuten Dauer.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Absolventen und Absolventinnen kénnen

¢ grundlegende Konzepte der Theorie der algebraischen Varietdten nennen und erértern,

o Hilfsmittel aus der Algebra, insbesondere der Theorie der Polynomringe, auf geometrische Fragestellungen anwenden,
e wichtige Resultate der klassischen algebraischen Geometrie erldutern und auf Beispiele anwenden,

¢ und sind darauf vorbereitet, Forschungsarbeiten aus der algebraischen Geometrie zu lesen und eine Abschlussarbeit in
diesem Bereich zu schreiben.

Inhalt

o Hilbertscher Nullstellensatz

e affine und projektive Varietiten

e Morphismen und rationale Abbildungen
e nichtsinguldre Varietaten

e algebraische Kurven

e Satz von Riemann-Roch

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen

Folgende Module sollten bereits belegt worden sein:
EinfGhrung in Algebra und Zahlentheorie

Algebra
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8 MODULE Modul: Algebraische Topologie [M-MATH-102948]

m 8.6 Modul: Algebraische Topologie [M-MATH-102948]

Verantwortung:  Prof. Dr. Roman Sauer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-105915 |AIgebraischeTopoIogie 8 LP [ Krannich, Sauer

Erfolgskontrolle(n)
Schriftliche Prifung im Umfang von 120 min.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

e konnen topologische Invarianten grundlegender Beispielrdume berechnen
e konnen selbstorganisiert und reflexiv arbeiten

Inhalt

¢ Grundlegende homotopietheoretische Begriffe
e Beispiele von Invarianten der algebraischen Topologie (z.B. Fundamentalgruppe oder singulare Homologie)

Zusammensetzung der Modulnote
Notenbildung: Die Modulnote ist die Note der Modulpriifung.

Anmerkungen
Wird jedes 4. Semester angeboten, jeweils im Sommersemester.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hiusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Die Inhalte des Moduls "Elementare Geometrie" werden empfohlen.
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8 MODULE Modul: Algebraische Topologie || [M-MATH-102953]

m 8.7 Modul: Algebraische Topologie Il [M-MATH-102953]

Verantwortung:  Prof. Dr. Roman Sauer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 5 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-105926 |AIgebraischeTopoIogieII 8 LP | Sauer

Erfolgskontrolle(n)
Schriftliche Prifung im Umfang von 120 min.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

e konnen die Kohomologieringe grundlegender Beispielsrdume berechnen,
e beherrschen grundlegende Techniken der homologischen Algebra,
e konnen selbstorganisiert und reflexiv arbeiten

Inhalt

Singulare Kohomologie

Produktstrukturen in der Kohomologie

Universelle Koeffiziententheoreme der homologischen Algebra
Poincare Dualitat

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der Prifung.

Anmerkungen
Turnus: Alle zwei Jahre.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden
Prasenzzeit: 90 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Die Inhalte der Module ,Einfiihrung in die Geometrie und Topologie“ bzw. ,Elementare Geometrie” und "Algebraische Topologie"
werden empfohlen.
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8 MODULE Modul: Algebraische Zahlentheorie [M-MATH-101725]

m 8.8 Modul: Algebraische Zahlentheorie [M-MATH-101725]

Verantwortung:  PD Dr. Stefan Kiihnlein
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-103346 |Algebraische Zahlentheorie 8 LP | Herrlich, Kiihnlein

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulprifung erfolgt in Form einer mindlichen Gesamtpriifung (ca. 30 min.)

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

o verstehen grundlegende Strukturen und Denkweisen der Algebraischen Zahlentheorie,

o erkennen die Bedeutung der abstrakten Begriffshildungen flr konkrete Fragestellungen,

e sind grundsatzlich in der Lage, aktuelle Forschungsarbeiten zu lesen und eine Abschlussarbeit auf dem Gebiet der
Algebraischen Zahlentheorie zu schreiben.

Inhalt

Algebraische Zahlkorper: Ganzheitsringe, Minkowskitheorie, Klassengruppe und Dirichletscher Einheitensatz
Erweiterung von Zahlkdrpern: Verzweigungstheorie, Galoistheoretische Fragestellungen

Lokale Korper: Satz von Ostrowski, Bewertungstheorie, Lemma von Hensel, Erweiterungen lokaler Kérper
Analytische Methoden: Dirichletreihen, Dedekindsche Zetafunktionen und L-Reihen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Die Inhalte des Moduls , Algebra“ werden dringend empfohlen.
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8 MODULE Modul: Analytic and Algebraic Aspects of Group Rings [M-MATH-106305]

m 8.9 Modul: Analytic and Algebraic Aspects of Group Rings [M-MATH-106305]

Verantwortung:  Prof. Dr. Roman Sauer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
5 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-112777 | Analytic and Algebraic Aspects of Group Rings 5LP | Sauer

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung von ca. 30 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

e verstehen Motivation und Umsetzung der grundlegenden Konzepte zu Gruppenringen,

e kennen Methodik und Werkzeuge, einfache Beispiele zu berechnen und konkret zu benennen,

e wissen um die Relevanz von Gruppenringen in verschiedenen mathematischen Kontexten und kénnen sie in diesen
Zusammenhangen einsetzen.

Inhalt

Gruppenringe

Universelle Lokalisationen
Kaplansky Vermutungen
Eigenschaft T

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 150 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 90 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen

Das Modul 'Einfiihrung in die Algebra und Zahlentheorie' wird dringend empfohlen. Kenntnisse der Spektraltheorie werden

empfohlen.
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8 MODULE Modul: Analytics und Statistik [M-WIWI-101637]

m 8.10 Modul: Analytics und Statistik [M-WIWI-101637]

Verantwortung:  Prof. Dr. Oliver Grothe
Einrichtung:  KIT-Fakultat fr Wirtschaftswissenschaften

Bestandteil von:  Finance - Risk Management - Managerial Economics
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
9 Zehntelnoten Jedes Semester 2 Semester Deutsch 4 4
Wahlpflichtangebot (Wahl:)
T-WIWI-106341 | Maschinelles Lernen 2 - Fortgeschrittene Verfahren 4,5LP | Zollner
T-WIWI-111247 | Mathematische Grundlagen hochdimensionaler Statistik 45LP | Grothe
T-WIWI-103124 | Multivariate Verfahren 4,5LP | Grothe
T-WIWI-103123 | Statistik fiir Fortgeschrittene 4,5LP | Grothe
T-WIWI-112109 | Topics in Stochastic Optimization 4,5 LP | Rebennack

Erfolgskontrolle(n)

Die Modulprifung erfolgt in Form von schriftlichen Teilpriifungen (nach §4(2), 1 SPO) Gber die einzelnen Lehrveranstaltungen des
Moduls. Die Priifungen werden in jedem Semester angeboten und kénnen zu jedem ordentlichen Prifungstermin wiederholt
werden. Die Erfolgskontrolle wird bei jeder Lehrveranstaltung dieses Moduls beschrieben.

Die Gesamtnote des Moduls wird aus den mit LP gewichteten Noten der Teilprifungen gebildet und nach der ersten
Nachkommastelle abgeschnitten.

Qualifikationsziele
Der/die Studierende

o Vertieft Grundlagen der schlieBenden Statistik.
e Lernt mit Simulationsmethoden umzugehen und diese sinnvoll einzusetzen.
e Lernt grundlegende und erweiterte Methoden der statistischen Auswertung mehr- und hochdimensionaler Daten kennen.

Inhalt

Schatzen und Testen
Stochastische Prozesse
Multivariate Statistik, Copulas
Abhangigkeitsmessung
Dimensionsreduktion
Hochdimensionale Methoden
Vorhersagen

Anmerkungen
Aufgrund des Forschungssemesters von Prof. Grothe ist im WS 23/24 und S524 die Teilleistung "Statistik flir Fortgeschrittene"
keine Pflichtveranstaltung im Modul.

Das fiir drei Studienjahre im Voraus geplante Lehrangebot kann im Internet nachgelesen werden.

Arbeitsaufwand

Gesamtaufwand bei 9 Leistungspunkten: ca. 270 Stunden. Die Aufteilung erfolgt nach den Leistungspunkten der
Lehrveranstaltungen des Moduls. Dabei betrdgt der Arbeitsaufwand flr Lehrveranstaltungen mit 4,5 Credits ca. 135h. Die
Gesamtstundenzahl je Lehrveranstaltung ergibt sich dabei aus dem Aufwand fiir den Besuch der Vorlesungen und Ubungen, sowie
den Prifungszeiten und dem zeitlichen Aufwand, der zur Erreichung der Lernziele des Moduls fiir einen durchschnittlichen
Studenten fiir eine durchschnittliche Leistung erforderlich ist.
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8 MODULE Modul: Analytische und numerische Homogenisierung [M-MATH-105636]

m 8.11 Modul: Analytische und numerische Homogenisierung [M-MATH-105636]

Verantwortung:  Prof. Dr. Marlis Hochbruck
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
6 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-111272 | Analytische und numerische Homogenisierung 6 LP [ Hochbruck, Maier

Erfolgskontrolle(n)
Mindliche Priifung im Umfang von ca. 20 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Thema der Vorlesung sind numerische Verfahren fiir Mehrskalenprobleme, welche beispielhaft flr elliptische Probleme
vorgestellt werden. Absolventinnenn und Absolventen kennen die analytischen Grundlagen fir die Existenz und Eindeutigkeit von
Lésungen von Mehrskalenproblemen, sowie grundlegende Resultate der Homogenisierungstheorie. Zusatzlich kennen sie
Verfahren und Techniken zur numerischen Approximation der Mehrskalen- und der homogenisierten Losung. Sie sind in der Lage,
die Konvergenz dieser Verfahren zu analysieren und die Vor- und Nachteile der einzelnen Ansatze zu beurteilen.

Inhalt

e Analytische Grundlagen (grundlegende Resultate der Analysis fur elliptische partielle Differentialgleichungen und der
Homogenisierungstheorie)

e Approximation der homogenisierten Lésung (z.B. Heterogene Mehrskalenmethode)

e Approximation der Multiskalenlosung (z.B. Lokale orthogonale Zerlegung)

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Anmerkungen
Upon request the lecture will be held in english.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 180 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 120 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Grundkenntnisse Uber gewohnliche und/oder partielle Differentialgleichungen. Das Modul "Numerische Methoden fiir
Differentialgleichungen" sollte besucht worden sein.
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8 MODULE Modul: Anwendungen des Operations Research [M-WIWI-101413]

m 8.12 Modul: Anwendungen des Operations Research [M-WIWI-101413]

Verantwortung:  Prof. Dr. Stefan Nickel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fr Wirtschaftswissenschaften

Bestandteil von:  Operations Management - Datenanalyse - Informatik
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
9 Zehntelnoten Jedes Semester 1 Semester Deutsch 4 9

Wahlpflichtangebot (Wahl: zwischen 1 und 2 Bestandteilen)

T-WIWI-102704 | Standortplanung und strategisches Supply Chain Management 4,5 LP | Nickel

T-WIWI-102714 | Taktisches und operatives Supply Chain Management 4,5 LP | Nickel
Erginzungsangebot (Wahl: héchstens 1 Bestandteil)

T-WIWI-102726 | Globale Optimierung | 4,5LP | Stein

T-WIWI-106199 | Modellieren und OR-Software: Einflihrung 4,5 LP | Nickel

T-WIWI-106545 | Optimierungsansatze unter Unsicherheit 4.5 LP | Rebennack

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form von Teilpriifungen (nach § 4(2), 1 SPO) Giber die gewahlten Lehrveranstaltungen des Moduls, mit
denen in Summe die Mindestanforderungen an Leistungspunkten erfllt ist.

Die Erfolgskontrolle wird bei jeder Lehrveranstaltung beschrieben.

Die Gesamtnote des Moduls wird aus den mit Leistungspunkten gewichteten Noten der Teilprifungen gebildet und nach der
ersten Nachkommastelle abgeschnitten.

Voraussetzungen
Pflicht ist mindestens eine der Teilleistungen "Standortplanung und strategisches Supply Chain Management" sowie "Taktisches
und operatives Supply Chain Management".

Qualifikationsziele
Der/ die Studierende

e ist vertraut mit wesentlichen Konzepten und Begriffen des Supply Chain Managements,

e kenntdie verschiedenen Teilgebiete des Supply Chain Managements und die zugrunde liegenden Optimierungsprobleme,

e ist mit den klassischen Standortmodellen (in der Ebene, auf Netzwerken und diskret), sowie mit den grundlegenden
Methoden zur Ausliefer- und Transportplanung, Warenlagerplanung und Lagermanagement vertraut,

e istinder Lage praktische Problemstellungen mathematisch zu modellieren und kann deren Komplexitat abschatzen sowie
geeignete Losungsverfahren auswahlen und anpassen.

Inhalt

Supply Chain Management befasst sich mit der Planung und Optimierung des gesamten, unternehmensiibergreifenden
Beschaffungs-, Herstellungs- und Distributionsprozesses mehrerer Produkte zwischen allen beteiligten Geschéaftspartnern
(Lieferanten, Logistikdienstleistern, Handlern). Ziel ist es, unter Berticksichtigung verschiedenster Rahmenbedingungen die
Befriedigung der (Kunden-) Bedarfe, so dass die Gesamtkosten minimiert werden.

Dieses Modul befasst sich mit mehreren Teilgebieten des Supply Chain Management. Zum einen mit der Bestimmung optimaler
Standorte innerhalb von Supply Chains. Diese strategischen Entscheidungen Uber die die Platzierung von Anlagen wie
Produktionsstatten, Vertriebszentren und Lager u.4., sind von groer Bedeutung fiir die Rentabilitat von Supply Chains. Sorgfaltig
durchgefiihrte Standortplanungen erlauben einen effizienteren Materialfluss und fiihren zu verringerten Kosten und besserem
Kundenservice. Einen weiteren Schwerpunkt bildet die Planung des Materialtransports im Rahmen des Supply Chain
Managements. Durch eine Aneinanderreihung von Transportverbindungen und Zwischenstationen wird die Lieferstelle
(Produzent) mit der Empfangsstelle (Kunde) verbunden. Es wird betrachtet, wie fir vorgegebene Warenstréome oder Sendungen
aus den moglichen Logistikketten die optimale Liefer- und Transportkette auszuwahlen ist, die bei Einhaltung der geforderten
Lieferzeiten und Randbedingungen zu den geringsten Kosten flihrt.

Dartiber hinaus bietet das Modul die Moglichkeit verschiedene Aspekte der taktischen und operativen Planungsebene im Supply
Chain Management kennenzulernen. Hierzu gehoren v.a. Methoden des Schedulings sowie verschiedene Vorgehensweisen in der
Beschaffungs- und Distributionslogistik. Fragestellungen der Warenhaltung und des Lagerhaltungsmanagements werden ebenfalls
angesprochen.

Anmerkungen
Das fiir drei Studienjahre im Voraus geplante Lehrangebot kann im Internet nachgelesen werden.
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8 MODULE Modul: Anwendungen des Operations Research [M-WIWI-101413]

Arbeitsaufwand

Der Gesamtarbeitsaufwand fir dieses Modul betrigt ca. 270 Stunden (9 Leistungspunkte). Die Aufteilung erfolgt nach den
Leistungspunkten der Lehrveranstaltungen des Moduls. Dabei betragt der Arbeitsaufwand fiir Lehrveranstaltungen mit 5
Leistungspunkten ca. 150 Stunden, fiir Lehrveranstaltungen mit 4,5 Leistungspunkten ca.135 Stunden.

Die Gesamtstundenzahl je Lehrveranstaltung ergibt sich dabei aus dem Aufwand fiir den Besuch der Vorlesungen und Ubungen,
sowie den Priifungszeiten und dem zeitlichen Aufwand, der zur Erreichung der Lernziele des Moduls fiir einen durchschnittlichen
Studenten fir eine durchschnittliche Leistung erforderlich ist.

Empfehlungen
Kenntnisse aus den Vorlesungen "Einflihrung in das Operations Research |" sowie "Einfiihrung in das Operations Research II" sind
hilfreich.
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8 MODULE Modul: Anwendungen von topologischer Datenanalyse [M-MATH-105651]

m 8.13 Modul: Anwendungen von topologischer Datenanalyse [M-MATH-105651]

Verantwortung:  Dr. Andreas Ott
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik
Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Stochastik)
Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)

Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
4 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-111290 | Anwendungen von topologischer Datenanalyse 4LP|Ott

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Priifung (20 Minuten).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Qualifikationsziele: Absolventinnen und Absolventen

verstehen grundlegende Konzepte der topologischen Datenanalyse und kénnen diese auf Praxisbeispiele anwenden;
kennen Algorithmen zur Berechnung von persistenter Homologie und kénnen diese auf einem Computer implementieren;
kennen konkrete Anwendungsbeispiele von topologischer Datenanalyse und kénnen diese erklaren;

haben einen Uberblick tiber die aktuelle Fachliteratur zur topologischen Datenanalyse.

Inhalt

e Wiederholung der Definition von persistenter Homologie

konkrete praktische Anwendungsbeispiele von persistenter Homologie in den Naturwissenschaften, z.B. Mutationen des
Coronavirus SARS-CoV-2

Einflhrung in das Softwarepaket Ripser zur Berechnung von persistenter Homologie

praktische Programmierbeispiele

weitere Methoden aus der topologischen Datenanalyse, wie z.B. der Mapper-Algorithmus

Anwendungsbeispiele fiir den Mapper-Algorithmus

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 120 Stunden

Prasenzzeit: 45 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 75 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen

e Grundkenntnisse in Linearer Algebra und Analysis.

e Grundkenntnisse in algebraischer Topologie im Umfang der Vorlesung "Topological Data Analysis".

e Quereinstieg ist moglich und erwiinscht! Die Vorlesung "Topological Data Analysis" eignet sich zum Selbststudium und ist
auf ILIAS abrufbar.
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8 MODULE Modul: Ausgewahlte Themen der harmonischen Analysis [M-MATH-104435]

m 8.14 Modul: Ausgewahlte Themen der harmonischen Analysis [M-MATH-104435]

Verantwortung:  Prof. Dr. Dirk Hundertmark
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-109065 | Ausgewahlte Themen der harmonischen Analysis 3 LP [ Hundertmark

Erfolgskontrolle(n)
Mindliche Prifung mit einer Dauer von ca. 30 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind mit den Konzepten der singuldren Integraloperatoren und den gewichteten Ungleichungen der
harmonischen Analysis vertraut. Sie kennen die Beziehungen zwischen dem BMO-Raum und den Muckenhoupt-Gewichten. Sie
sind auch in der Lage dyadische Zerlegungsoperatoren zu verwenden, um Abschatzungen fiir Calderon-Zygmund-Operatoren zu
erhalten.

Inhalt

- Calderon-Zygmund- und singulére Integral-operatoren

- BMO-Raum und Muckenhoupt-Gewichte Ap

- Umgekehrte Holderungleichung und Produktzerlegung der Ap-Gewichte

- Extrapolationstheorie und Ungleichungen flir gewichtete Normen der singularen Integraloperatoren

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 90 Stunden

Prasenzzeit: 30 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 60 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Folgende Module sollten bereits belegt worden sein: Measure theory, Lebesgue spaces, Fourier transform, Distributions and
Functional Analysis
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8 MODULE Modul: Bayes'sche inverse Probleme und deren Verbindungen zum maschinellen Lernen [M-MATH-106328]

8.15 Modul: Bayes'sche inverse Probleme und deren Verbindungen zum maschinellen
Lernen [M-MATH-106328]

Verantwortung:  TT-Prof. Dr. Sebastian Krumscheid
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von: Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Zehntelnoten Jedes Sommersemester 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-112842 | Bayes'sche inverse Probleme und deren Verbindungen zum 4 LP | Krumscheid
maschinellen Lernen

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulprtfung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtprtifung (ca. 30 Minuten).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

After completing the module's classes and the exam, students will be familiar with the theory of inverse problems. They will be able
to apply the Bayesian framework to a given inverse problem and assess the

well-posedness of the Bayesian posterior. In addition, students will be able to describe the basics of several solution methods for
accessing the Bayesian posterior, including approximation and machine-learning techniques, and their limitations. Finally, they will
be able to name and discuss essential theoretical concepts for Bayesian inversion in Banach spaces and describe the suitable
sampling-based solution techniques. In particular, the course prepares students to write a thesis in the field of Uncertainty
Quantification.

Inhalt

The course offers an introduction to the subject of statistical inversion, where, in its most basic form, the goal is to study how to
estimate model parameters from data. We will introduce mathematical concepts and computational tools for systematically
treating these inverse problems in a Bayesian framework, including an assessment of how uncertainties affect the solution. In the
first part of the course, we will study the Bayesian framework for finite-dimensional inverse problems. While the first part will
introduce some machine-learning ideas, the second part will address how machine learning is impacting, and has the potential to
impact further on, the subject of inverse problems. In the final part of the course, we will generalize the Bayesian inverse problem
theory to a Banach space setting and discuss sampling strategies for accessing the Bayesian posterior.

Topics covered include:

Bayesian Inverse Problems and Well-Posedness

The Linear-Gaussian Setting

Optimization Perspective on Bayesian Inverse Problems
Gaussian Approximation

Markov Chain Monte Carlo

Blending Inverse Problems and Machine-Learning
Bayesian Inversion in Banach spaces

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 120 Stunden

Prasenzzeit: 45 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 75 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung
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8 MODULE Modul: Bayes'sche inverse Probleme und deren Verbindungen zum maschinellen Lernen [M-MATH-106328]

Empfehlungen

Die Inhalte der Module 'M-MATH-101321 - Einflihrung in die Stochastik' und 'M-MATH-103214 - Numerische Mathematik 1+2'
sowie 'M-MATH-106053 — Stochastic Simulation' werden empfohlen.
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8 MODULE Modul: Bildgebende Verfahren in der Medizintechnik [M-MATH-102896]

m 8.16 Modul: Bildgebende Verfahren in der Medizintechnik [M-MATH-102896]

Verantwortung:  Prof. Dr. Andreas Rieder
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-105861 | Bildgebende Verfahren in der Medizintechnik 8 LP [ Rieder

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 30 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Absolventinnen und Absolventen lernen einige Methoden der medizinischen Bildgebung kennen und kénnen die zugrunde
liegenden mathematischen Aspekte erértern und analysieren. Insbesondere die funktionalanalytischen Eigenschaften der Radon-
Transformation kénnen sie erldutern. Die darauf aufbauenden Rekonstruktionsalgorithmen kénnen sie implementieren, die
auftretenden Artefakte erklaren und bewerten.Sie sind in der Lage, die gelernten Techniken auf verwandte Fragestellungen
anzuwenden.

Inhalt

Varianten der Computer-Tomographie (Réntgen-, Impedanz-, etc.)
Eigenschaften der Radon-Transformation

Abtastung und Auflésung

Schlechtgestelltheit und Regularisierung
Rekonstruktionsalgorithmen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Anmerkungen
Wird ab dem WS 16/17 nicht mehr angeboten.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Das Modul "Funktionalanalysis" wird empfohlen.
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8 MODULE Modul: Bildverarbeitung mit Methoden der numerischen linearen Algebra [M-MATH-104058]

8.17 Modul: Bildverarbeitung mit Methoden der numerischen linearen Algebra [M-
MATH-104058]

Verantwortung:  PD Dr. Volker Grimm
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von: Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
6 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-108402 | Bildverarbeitung mit Methoden der numerischen linearen Algebra | 6LP | Grimm

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 20 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen kénnen wesentliche Konzepte der Bildverarbeitung mit Methoden der numerischen linearen
Algebra nennen und deren effiziente Implementierung umsetzen.

Inhalt

Lineare Modelle optischer Apparate

Punktantwort, Filter und diskrete Faltung
Strukturierte Matrizen und schnelle Transformationen
GroRe, schlecht konditionierte Gleichungssysteme
Krylov-Verfahren, Vorkonditionierung

Diverse Anwendungsbeispiele

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 180 Stunden
Prasenzzeit: 60 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 120 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung
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8 MODULE Modul: Bott-Periodizitat [M-MATH-104349]

m 8.18 Modul: Bott-Periodizitit [M-MATH-104349]

Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von: Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
5 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-108905 | Bott-Periodizitat | 5LP|Tuschmann

Erfolgskontrolle(n)
Mindliche Priifung mit einer Dauer von ca. 30 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

- kénnen wesentliche Konzepte der Bott-Periodizitat nennen und erértern,
- die behandelten Beweise dazu nachvollziehen und die Beweisideen wiedergeben,

- die Aussagen der Bott-Periodizitat auf konkrete Fragestellungen anwenden,
- sind auf eigenstandige Forschung, Abschlussarbeiten und weiterfuhrende Seminare
im Gebiet der Differentialtopologie und Differentialgeometrie vorbereitet.

Inhalt
Die komplexe und die reelle Bott-Periodizitat zahlen zu den fundamentalen und wichtigsten Ergebnissen der Mathematik.

Es gibt davon sehr viele "Gesichter" in Geometrie, Topologie, Algebra und Funktionalanalysis, die alle miteinander
zusammenhangen.

Deswegen existieren auch viele Beweise, von denen in der Vorlesung die folgenden Zugange behandelt werden sollen:
Morsetheorie auf Schleifenrdumen der klassischen Lie-Gruppen,

Analysis von Klebefunktionen fiir Vektorbiindel,

algebraische Bott-Periodizitat fur Clifford-Algebren,

Kohomologieringe der klassischen Lie-Gruppen, ihrer klassifizierenden Rdume und ihrer Schleifenrdume,

sowie Fredholm-Operatoren und Bott-Periodizitat fur C*-Algebren.

Bott-Periodizitat verbindet also sehr viele Spezialgebiete der Mathematik und ist dadurch sehr reizvoll und interessant.
In der Vorlesung werden die nétigen Grundlagen und Beweisideen (bersichtsartig behandelt,

wobei viele Details und Anwendungen in den Ubungen vertieft werden kénnen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 150 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 90 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Grundkenntnisse in algebraischer Topologie, Differentialtopologie und Differentialgeometrie.
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8 MODULE Modul: Brownsche Bewegung [M-MATH-102904]

m 8.19 Modul: Brownsche Bewegung [M-MATH-102904]

Verantwortung:  Prof. Dr. Nicole Bauerle
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Stochastik)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
4 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-105868 | Brownsche Bewegung 4 LP | Bauerle, Fasen-
Hartmann, Last

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulprifung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtprifung (ca. 20 min).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen kénnen

Eigenschaften der Brownschen Bewegung nennen, erklaren und begriinden,

die Brownsche Bewegung zur Modellierung von stochastischen Phdnomenen anwenden,
spezifische probabilistische Techniken gebrauchen,

selbstorganisiert und reflexiv arbeiten.

Inhalt

Existenz und Konstruktion der Brownschen Bewegung

Pfadeigenschaften der Brownschen Bewegung

Starke Markov-Eigenschaft der Brownschen Bewegung mit Anwendungen
Skorohod Darstellung der Brownschen Bewegung

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 120 Stunden

Prasenzzeit: 45 Stunden
¢ Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 75 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Die Inhalte des Moduls "Wahrscheinlichkeitstheorie" werden dringend empfohlen.
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8 MODULE Modul: Collective Decision Making [M-WIWI-101504]

m 8.20 Modul: Collective Decision Making [M-WIWI-101504]

Verantwortung:  Prof. Dr. Clemens Puppe
Einrichtung:  KIT-Fakultat fr Wirtschaftswissenschaften

Bestandteil von:  Finance - Risk Management - Managerial Economics
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
9 Zehntelnoten Jedes Semester 1 Semester Englisch 4 4

Wahlpflichtangebot (Wahl:)
T-WIWI-102740 | Public Management 4,5LP | Wigger
T-WIWI-102859 | Social Choice Theory 4,5LP | Puppe

Erfolgskontrolle(n)

Die Modulprtfung erfolgt in Form von Teilprifungen (nach §4(2), 1 o. 2 SPO) lber die gewéhlten Lehrveranstaltungen des Moduls,
mit denen in Summe die Mindestanforderung an Leistungspunkten erfullt ist. Die Erfolgskontrolle wird bei jeder Lehrveranstaltung
dieses Moduls beschrieben.

Die Gesamtnote des Moduls wird aus den mit LP gewichteten Noten der Teilprifungen gebildet und nach der ersten
Nachkommastelle abgeschnitten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Die Studierenden

e sindin der Lage, praktische Problemstellungen der Okonomie des 6ffentlichen Sektors zu modellieren und im Hinblick auf
positive und normative Fragestellungen zu analysieren,

¢ verstehen die individuellen Anreize und gesellschaftlichen Auswirkungen verschiedener institutioneller 6konomischer
Rahmenbedingungen,

¢ sind vertraut mit der Funktionsweise und Ausgestaltung demokratischer Wahlverfahren und kénnen diese im Hinblick auf
ihre Anreizwirkung analysieren.

Inhalt
Der Schwerpunkt des Moduls liegt auf Mechanismen der 6ffentlichen Entscheidungsfindung, einschlieBlich Wahlen und der
Aggregation von Priferenzen und Urteilen.

Arbeitsaufwand
Gesamtaufwand bei 9 Leistungspunkten: ca. 270 Stunden

Die genaue Aufteilung erfolgt nach den Leistungspunkten der Lehrveranstaltungen des Moduls.

Wirtschaftsmathematik M.Sc.

Modulhandbuch mit Stand vom 04.10.2023 26



8 MODULE Modul: Compressive Sensing [M-MATH-102935]

m 8.21 Modul: Compressive Sensing [M-MATH-102935]

Verantwortung:  Prof. Dr. Andreas Rieder
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
5 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-105894 | Compressive Sensing 5LP | Rieder

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 20 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen kénnen die Ideen des Compressive Sensing erldutern und Anwendungsgebiete nennen. Die
grundlegenden Algorithmen kénnen sie anwenden, vergleichen und ihr Konvergenzverhalten analysieren.

Inhalt

Was ist Compressive Sensing und wo kommt es zum Einsatz

Dilinnbesetzte Losungen unterbestimmter Gleichungssysteme

Grundlegende Algorithmen

Restricted Isometry Property

Diinnbesetzte Losungen unterbestimmter Gleichungssysteme mit Zufallsmatrizen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 150 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 90 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Das Modul "Einfihrung in die Stochastik" wird empfohlen.
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8 MODULE Modul: Computational Group Theory [M-MATH-106240]

m 8.22 Modul: Computational Group Theory [M-MATH-106240]

Verantwortung:  Dr. Marek Kaluba
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-112670 | Computational Group Theory Tutorial 2 LP | Kaluba
T-MATH-112669 | Computational Group Theory exam 6 LP | Kaluba

Erfolgskontrolle(n) ‘
Leistungsnachweis in der semesterbegleitenden Ubung plus miindliche Priifung im Umfang von 20 min

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

The aim of the course is to give a gentle introduction to group theory from a computational point of view. The students will learn
not only the mathematical theory, but also how to think in terms of the computational feasibility. As a result students will develop
computational understanding for questions within group theory.

After successful participation students can

understand the difference between construction and definition by property

understand how scaling of the computational problems influences the choice of algorithms and data structures
choose the correct algorithms and data structures balancing speed and storage to obtain computational feasibilty
exploit the structure of permutation groups to quickly find (some or all) elements satisfying requested properties.
understand the basics of the theory of automata and their role for computation in finitely presented groups

use string-rewriting algorithms to potentially solve the word problem in (some) finitely presented groups.

Inhalt

1. Group actions, orbits, stabilizers, Schreier vectors

2. Permutation groups, bases, Stabilizer chains, Schreier-Sims algorithm.
3. Broad overview of transitive groups, primitive groups

4. Finitely presented groups, their homomorphisms, quotients

5. Formal languages, and rewriting systems

6. Knuth-Bendix completion

7. Automata for problems in finitely presented groups

8. Coset enumeration, subgroups and their presentation

Zusammensetzung der Modulnote )
Die Modulnote ist das gewichtete Mittel aus der Note der miindlichen Priifung (Gewicht 75%) und der Note der Ubung (Gewicht
25%).

Die Ubung kann Uber verschiedene Leistungsbelege nachgewiesen werden. Dies wird individuell wahrend der Veranstaltung
bestimmt; i.d.R Uber einen Seminarvortrag und/oder Praktikumsaufgaben mit Ausarbeitung (die Hauptleistung besteht in der
Programmierung, dokumentiert durch den abzugebenden Quelltext).

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hiusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung
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8 MODULE Modul: Computational Group Theory [M-MATH-106240]

Empfehlungen
Grundkenntnisse in der Gruppentheorie und in der Programmierung werden dringend empfohlen.
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8 MODULE Modul: Computerunterstiitzte analytische Methoden fiir Rand- und Eigenwertprobleme [M-MATH-102883]

8.23 Modul: Computerunterstiitzte analytische Methoden fiir Rand- und
Eigenwertprobleme [M-MATH-102883]

Verantwortung: Prof. Dr. Michael Plum
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von: Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-105854 | Computerunterstitzte analytische Methoden fiir Rand- und 8 LP | Plum
Eigenwertprobleme

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulprtfung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtpriifung (ca. 20 min).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Absolventinnen und Absolventen kennen am Ende des Moduls die Grundlagen computerunterstitzter analytischer Methoden zum
Nachweis der Existenz und zur EinschlieBung von Lésungen von Rand- und Eigenwertproblemen, sowie die Bedeutung solcher
Methoden als Ergdanzung zu anderen (rein analytischen) Methoden.

Inhalt

Formulierung von nichtlinearen Randwertproblemen als Nullstellen- und als Fixpunkt-Problem. Nachweis der Voraussetzungen
eines geeigneten Fixpunktsatzes mit computerunterstiitzten Methoden: Explizite Sobolev-Ungleichungen, Eigenwertschranken
mittels variationeller Charakterisierungen, Intervall-Arithmetik

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden
Prasenzzeit: 90 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen

¢ Klassische Methoden fiir partielle Differentialgleichungen
e Rand- und Eigenwertprobleme
e Funktionalanalysis
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8 MODULE Modul: Data Science: Evidence-based Marketing [M-WIWI-101647]

m 8.24 Modul: Data Science: Evidence-based Marketing [M-WIWI-101647]

Verantwortung:  Prof. Dr. Martin Klarmann
Einrichtung:  KIT-Fakultat fr Wirtschaftswissenschaften
Bestandteil von:  Finance - Risk Management - Managerial Economics

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
9 Zehntelnoten Jedes Semester 2 Semester Deutsch 4 5

Wahlpflichtangebot (Wahl: 9 LP)
T-WIWI-103139 | Marketing Analytics 4,5 LP | Klarmann
T-WIWI-107720 | Market Research 4,5LP | Klarmann

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form von Teilprifungen (nach 84(2), 1-3 SPO) lber die Lehrveranstaltungen des Moduls im Umfang
voninsgesamt 9 LP. Die Erfolgskontrolle wird bei jeder Lehrveranstaltung dieses Moduls beschrieben.

Die Gesamtnote des Moduls wird aus den mit LP gewichteten Noten der Teilprifungen gebildet und nach der ersten
Nachkommastelle abgeschnitten.

Voraussetzungen
Keine.

Qualifikationsziele
Der/ die Studierende

o verfligt Giber fortgeschrittene Kenntnisse zentraler Marktforschungsinhalte

e kennt eine Vielzahl von qualitativen und quantitativen Verfahren zum Messen von Kundenverhalten, Vorbereiten von
strategischen Entscheidungen, Treffen von kausal belastbaren Schliissen, zur Nutzung von Social Media Daten und
Erstellen von Absatzprognosen

o verfligt Giber die nétigen statistischen Kenntnisse fiir eine Tatigkeit in der Marketingforschung

Inhalt

Ziel dieses Moduls ist es, zentrale quantitative und qualitative Methoden, die im Rahmen der Marktforschung zum Einsatz
kommen, im Rahmen des Masterstudiums zu vertiefen. Wahrend im Bachelorstudium der Fokus auf Grundlagen liegt, gibt das
Masterprogramm einen tieferen Einblick in wichtige statistische Verfahren der Marketingforschung und -praxis zur Untersuchung
relevanter Fragestellungen und Vorbereitung von strategischen Entscheidungen im Marketing.

Studierende kénnen im Rahmen dieses Moduls folgende Kurse belegen:

¢ Die Veranstaltung "Market Research” vermittelt praxisrelevante Inhalte zur Messung von Kundeneinstellungen und
Kundenverhalten. Die Teilnehmer erlernen den Einsatz statistischer Verfahren zur Treffung von strategischen
Entscheidungen im Marketing. Diese Veranstaltung ist Voraussetzung fiir Studierende, die an Abschlussarbeiten am
Lehrstuhl fir Marketing interessiert sind.

¢ Die Veranstaltung "Marketing Analytics" vermittelt aufbauend auf der Veranstaltung ,Market Research” weiterfiihrende
statistische Verfahren zur Untersuchung relevanter Fragestellungen in der Marketingforschung und Praxis. Bitte beachten
Sie, dass ein erfolgreiches Absolvieren von "Market Research" Voraussetzung fiir das Belegen von "Marketing Analytics"
ist.

Arbeitsaufwand
Gesamtaufwand bei 9 Leistungspunkten: ca. 270 Stunden.

Empfehlungen
Keine
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8 MODULE

Modul: Der Poisson-Prozess [M-MATH-102922]

m 8.25 Modul: Der Poisson-Prozess [M-MATH-102922]

Verantwortung:
Einrichtung:
Bestandteil von:

Prof. Dr. Glinter Last

KIT-Fakultat fir Mathematik

Mathematische Methoden (Stochastik)

Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
5 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1
Pflichtbestandteile
T-MATH-105922 | Der Poisson-Prozess 5LP | Fasen-Hartmann, Hug,

Last, Winter

Erfolgskontrolle(n)

Die Modulprifung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtprifung (ca. 30 min).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen wichtige Eigenschaften des Poisson-Prozesses. Der Schwerpunkt liegt dabei auf den probabilistischen
Methoden und Resultaten, die unabhiangig vom zugrunde liegenden Phasenraum sind. Die Studierenden verstehen die zentrale
Rolle des Poisson-Prozesses als spezieller Punktprozess und als zufalliges MaR3.

Die Studierenden kénnen
selbstorganisiert und reflexiv

arbeiten.

Inhalt

Verteilungseigenschaften des Poisson-Prozesses
Der Poisson-Prozess als spezieller Punktprozess
Stationare Poisson- und Punktprozesse

Zuféllige MaBe und Coxprozesse
Poisson-Cluster Prozesse und zusammengesetzte Poisson-Prozesse
Der raumliche Gale-Shapley Algorithmus

Zusammensetzung der Modulnote

Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand

Gesamter Arbeitsaufwand: 150 Stunden
Prasenzzeit: 60 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung

Selbststudium: 90 Stunden

Empfehlungen

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben
Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Die Inhalte des Moduls Wahrscheinlichkeitstheorie werden empfohlen.
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8 MODULE Modul: Differentialgeometrie [M-MATH-101317]

m 8.26 Modul: Differentialgeometrie [M-MATH-101317]

Verantwortung:  Prof. Dr. Wilderich Tuschmann
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten Jedes Sommersemester 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-102275 |Differentia|geometrie 8 LP [ Leuzinger, Tuschmann

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung von 120 Minuten Dauer.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

e konnen grundlegende Aussagen und Techniken der modernen Differentialgeometrie ndher erértern und anwenden,
¢ sind mit exemplarischen Anwendungen der Differentialgeometrie vertraut,
e konnen weiterflihrende Seminare und Vorlesungen im Bereich der Differentialgeometrie und Topologie besuchen.

Inhalt

Mannigfaltigkeiten

Tensoren

Riemannsche Metriken

Lineare Zusammenhange

Kovariante Ableitung

Parallelverschiebung

Geodatische

Krimmungstensor und Kriimmungsbegriffe

Optional:

e Biindel
e Differentialformen
e Satzvon Stokes

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung.

Anmerkungen
Wird erstmalig im Sommersemester 2018 stattfinden.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hiusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung
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8 MODULE Modul: Differentialgeometrie [M-MATH-101317]

Empfehlungen
Die Module "Einflihrung in Geometrie" und "Topologie" bzw. "Elementare Geometrie" sollten bereits belegt worden sein.
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8 MODULE Modul: Digital Marketing [M-WIWI-106258]

m 8.27 Modul: Digital Marketing [M-WIWI-106258]

Verantwortung:  Prof. Dr. Ann-Kristin Kupfer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fr Wirtschaftswissenschaften
Bestandteil von:  Finance - Risk Management - Managerial Economics

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
9 Zehntelnoten Jedes Semester 2 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile

T-WIWI-112693 | Digital Marketing 4,5 LP | Kupfer
Erginzungsangebot (Wahl: héchstens 1 Bestandteil)

T-WIWI-106981 | Digital Marketing and Sales in B2B 1,5 LP | Klarmann, Konh&user

T-WIWI-111099 | Judgement and Decision Making 4,5 LP | Scheibehenne

T-WIWI-107720 | Market Research 4,5LP | Klarmann

T-WIWI-112711 | Media Management 4.5 LP | Kupfer

T-WIWI-111848 | Online-Konzepte fur Karlsruher Innenstadthandler 3LP | Klarmann

Erfolgskontrolle(n)
The assessment is carried out as partial exams of the core course and further single courses of this module, whose sum of credits
must meet the minimum requirement of credits of this module. The assessment procedures are described for each course of the
module separately.

The overall grade of the module is the average of the grades for each course, weighted by the credits and truncated after the first
decimal.

Voraussetzungen
None

Qualifikationsziele

Students

¢ have an advanced knowledge about central marketing contents

¢ have afundamental understanding of the marketing instruments

e know current fundamental principles and latest trends in the field of digital marketing

e know and understand several strategic concepts and how to implement them

e are able toimplement their extensive marketing knowledge in a practical context

e are able tocritically discuss and question theoretical concepts and current practices in marketing

o have theoretical knowledge that is fundamental for writing a master thesis in the field of marketing

e have gained insight into scientific research that prepares them to independently write a master's thesis

¢ have the theoretical knowledge and skills necessary to work in or collaborate with the marketing department of a company
Inhalt

The aim of this module is to deepen central marketing contents in different areas.

Arbeitsaufwand
Total effort for 9 credit points: approx. 270 hours.
The exact distribution is done according to the credit points of the courses of the module.
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8 MODULE Modul: Diskrete dynamische Systeme [M-MATH-105432]

m 8.28 Modul: Diskrete dynamische Systeme [M-MATH-105432]

Verantwortung:  PD Dr. Gerd Herzog
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)

Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-110952 | Diskrete dynamische Systeme 3LP | Herzog

Erfolgskontrolle(n)
Mindliche Priifung im Umfang von ca. 20 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen kénnen

e grundlegende Aussagen der Theorie diskreter dynamischer Systeme nennen, erértern und anwenden,
¢ die Bedeutung dynamischer Systeme an Hand von Beispielen erlautern,
o spezifische Techniken der topologischen Dynamik beschreiben und gebrauchen.

Inhalt

1. Diskrete dynamische Systeme

2. Chaotische dynamische Systeme

3. Nichtexpansive Abbildungen

4. Der Satz von Firstenberg und Weiss

5. Zelluldre Automaten

6. (Schwach) mischende dynamische Systeme
7. Dynamik linearer Operatoren

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 30 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 60 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Kenntnisse der Funktionentheorie (z.B. aus Analysis 4) und der Funktionalanalysis sind natzlich.
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8 MODULE Modul: Dispersive Gleichungen [M-MATH-104425]

m 8.29 Modul: Dispersive Gleichungen [M-MATH-104425]

Verantwortung:  Prof. Dr. Wolfgang Reichel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
6 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-109001 | Dispersive Gleichungen 6 LP [ Reichel

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Priifung von ca. 20 min.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Absolventinnen und Absolventen kénnen

- die wesentlichen Eigenschaften dispersiver partieller Differentialgleichungen erkennen und anhand von Beispielen erlautern.

- die besonderen Schwierigkeiten von dispersiven Gleichungen benennen.

- Techniken verwenden, um am Beispiel der nichtlinearen Schrédingergleichung das Kurz- und Langzeitverhalten von Lésungen zu
beschreiben.

- die Stabilitat von Solitarwellen analysieren.

- das Konzept von ErhaltungsgréBen nachvollziehen und fir konkrete Beispielen erldutern.

Inhalt

- Strichartzabschatzungen, Soboleveinbettungen und Erhaltungssitze

- Wohlgestelltheitsresultate

- Langzeitverhalten von Lésungen (Virial- und Morawetzidentitaten)

- orbitale Stabilitat von Solitdrwellen (variationelle Beschreibung und Konzentrationskompaktheit)
- Energierhaltung (invariante Transmissionskoeffizienten)

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 180 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 120 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Folgende Module sollten bereits belegt worden sein: Funktionalanalysis
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8 MODULE Modul: Dynamische Systeme [M-MATH-103080]

m 8.30 Modul: Dynamische Systeme [M-MATH-103080]

Verantwortung:  Prof. Dr. Wolfgang Reichel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-106114 | Dynamische Systeme 8 LP | Reichel

Erfolgskontrolle(n)
Miuindliche Prifung (ca. 30 Min)

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen kénnen

o die Bedeutung Dynamischer Systeme an Hand von Beispielen erlautern,

o die Konzepte eines zeitdiskreiten und zeitkontinuierlichen dynamischen Systems zueinander in Beziehung setzen,

e wichtige Methoden zur Analyse dynamischer Systeme beschreiben und mit ihrer Hilfe das asymptotische Verhalten von
Lésungen in der Ndhe von Gleichgewichten fiir verschiedene dynamische Systeme analysieren,

¢ das Verhalten invarianter Mengen unter Diskretisierung beschreiben.

Inhalt

Beispiele endlich- und unendlich-dimensionaler Dynamischer Systeme
Fixpunkte, periodische Orbits, Limesmengen

Invariante Mengen

Attraktoren

Ober- und Unterhalbstetigkeit von Attraktoren

Stabile und instabile Mannigfaltigkeiten

Zentrumsmannigfaltigkeiten

Zusammensetzung der Modulnote
Notenbildung: Note der Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden
Prasenzzeit: 90 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Funktionalanalysis
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8 MODULE Modul: eEnergy: Markets, Services and Systems [M-WIWI-103720]

m 8.31 Modul: eEnergy: Markets, Services and Systems [M-WIWI-103720]

Verantwortung:  Prof. Dr. Christof Weinhardt
Einrichtung:  KIT-Fakultat fr Wirtschaftswissenschaften

Bestandteil von:  Finance - Risk Management - Managerial Economics
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
9 Zehntelnoten Jedes Semester 1 Semester Deutsch 4 2
Wahlpflichtangebot (Wahl: mind. 9 LP)
T-WIWI-107501 | Energy Market Engineering 4,5LP | Weinhardt
T-WIWI-107503 | Energy Networks and Regulation 4,5 LP | Weinhardt
T-WIWI-107504 | Smart Grid Applications 4,5 LP | Weinhardt
T-WIWI-109940 | Spezialveranstaltung Wirtschaftsinformatik 4,5LP | Weinhardt

Erfolgskontrolle(n)

Die Modulprifung erfolgt in Form von Teilpriifungen (nach 84(2), 1-3 SPO) tiber die Lehrveranstaltungen des Moduls im Umfang
von insgesamt mindestens 9 LP. Die Erfolgskontrolle wird bei jeder Lehrveranstaltung dieses Moduls beschrieben. Die Gesamtnote
des Moduls wird aus den mit LP gewichteten Noten der Teilpriifungen gebildet und nach der ersten Nachkommastelle
abgeschnitten.

Voraussetzungen
Keine.

Qualifikationsziele
Die/der Studierende

e kennt Designoptionen von Energie- und im speziellen Elektrizitdtsmarkten und kann Implikationen aus dem Marktdesign
flir das Marktergebnis abschatzen,

e kenntdie aktuellen Trends im Smart Grid und versteht zughorige wissenschaftliche Modellierungsansatze

o kann Geschiftsmodelle von Elektrizitatsnetzen gemaf ihrem Regulierungsregime bewerten

o st fir das wissenschaftliche Arbeiten im Bereich der energiewirtschaftlichen Analyse vorbereitet.

Inhalt

Das Modul vermittelt wissenschaftliche und praktische Kenntnisse zur Analyse von Energiemarkten und
zugehorigenGeschiaftsmodellen. Dazu wird die wissenschaftliche Diskussion zu Energiemarktdesigns aufgegriffen und analysiert.
Verschiedene Energiemarktmodelle werden vorgestellt und ihre Designimplikationen werden evaluiert. Daneben wird die
Bedeutung der Netzgebundenheit von Energie diskutiert und sich daraus ergebende Regulierungs- und Geschaftsmodelle
bewertet. Neben diesen traditionellen Bereichen der Energiewirtschaft, werden Methoden und Modelle der Digitalisierung der
Energiewirtschaft eingefiihrt und besprochen.

Anmerkungen
Die Vorlesung Smart Grid Applications wird ab dem Wintersemester 2018/19 angeboten.

Arbeitsaufwand
Der Gesamtarbeitsaufwand fiir dieses Modul betragt ca. 270 Stunden (9 LP). Die Aufteilung erfolgt nach den Leistungspunkten der
Lehrveranstaltungen des Moduls. Dabei betragt der Arbeitsaufwand flr Lehrveranstaltungen mit 4,5 LP ca. 135h.

Die Gesamtstundenzahl je Lehrveranstaltung ergibt sich dabei aus dem Aufwand fiir den Besuch der Vorlesungen und Ubungen,
sowie den Priifungszeiten und dem zeitlichen Aufwand, der zur Erreichung der Qualifikationsziele des Moduls flr einen
durchschnittlichen Studierenden fiir eine durchschnittliche Leistung erforderlich ist.
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8 MODULE Modul: Einfiihrung in aperiodische Ordnung [M-MATH-105331]

m 8.32 Modul: Einfiihrung in aperiodische Ordnung [M-MATH-105331]

Verantwortung:  Prof. Dr. Tobias Hartnick
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-110811 | Einfihrung in aperiodische Ordnung | 3 LP [ Hartnick

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulprifung erfolgt in Form einer mindlichen Gesamtpriifung (ca. 20 Minuten).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

e kennen klassische Beispiele fiir periodische und aperiodische Pflasterungen

¢ sindin der Lage, mittels der Modellkonstruktion aperiodische Pflasterungen in allgemeinen metrischen Rdumen zu
konstruieren

e kennen die flr das Studium von Pflasterungen wichtigen Hilfsmittel aus der Theorie der dynamischen Systeme und ihre
Anwendungen innerhalb der Theorie

e verstehen, wie sich Diffraktion mathematisch modellieren lasst, und wie man Quasikristalle anhand ihres Diffraktionsbilds
von Kristallen unterscheiden kann

¢ sind darauf vorbereitet, eine Abschlussarbeit im Grenzbereich zwischen Geometrie, Stochastik und harmonischer Analysis
zu schreiben.

Inhalt

Hintergrund Gber lokalkompakte Gruppen

Delone-Mengen in metrischen Rdumen und assoziierte Pflasterungen
Beispiele fiir periodische und aperiodische Delone-Mengen
Approximative Gitter und approximative Gruppen

Modulrdume und dynamische Systeme von Delone-Mengen
Periodische und aperiodische invariante Punktprozesse
Modellmengen und Diffraktionstheorie

Existenz von Modellen und Meyerscher Einbettungssatz

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 90 Stunden

Prasenzzeit: 30 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 60 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung
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8 MODULE Modul: Einfhrung in das Wissenschaftliche Rechnen [M-MATH-102889]

m 8.33 Modul: Einfilihrung in das Wissenschaftliche Rechnen [M-MATH-102889]

Verantwortung:  Prof. Dr. Willy Dorfler
Prof. Dr. Tobias Jahnke

Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten Jedes Sommersemester 1 Semester 4 2

Pflichtbestandteile

T-MATH-105837 | Einflihrung in das Wissenschaftliche Rechnen 8 LP | Dorfler, Hochbruck,
Jahnke, Rieder,
Wieners

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 30 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen kénnen

o die Verzahnung aller Aspekte des Wissenschaftlichen Rechnens an einfachen Beispielen entwickeln: von der
Modellbildung Gber die algorithmische Umsetzung bis zur Stabilitats- und Fehleranalyse.

o Konzepte der Modellierung mit Differentialgleichungen erklaren

e Einfache Anwendungsbeispiele algorithmisch umsetzen, den Code evaluieren und die Ergebnisse darstellen und
diskutieren.

Inhalt

e Numerische Methoden fiir Anfangswertaufgaben, Randwertaufgaben und Anfangsrandwertaufgaben (Finite Differenzen,
Finite Elemente)

¢ Modellierung mit Differentialgleichungen

o Algorithmische Umsetzung von Anwendungsbeispielen

e Prasentation der Ergebnisse wissenschaftlicher Rechnungen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Anmerkungen
3 Stunden Vorlesung und 3 Stunden Praktikum

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hiusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Die Inhalte der Module "Numerische Mathematik 1 und 2", "Numerische Methoden fiir Differentialgleichungen" sowie
"Programmieren: Einstieg in die Informatik und algorithmische Mathematik" werden dringend empfohlen.
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8 MODULE Modul: Einfihrung in die dynamischen Systeme [M-MATH-106591]

m 8.34 Modul: Einfiihrung in die dynamischen Systeme [M-MATH-106591]

Verantwortung:  Prof. Dr. Wolfgang Reichel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester Deutsch/Englisch 4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-113263 | Einfihrung in die dynamischen Systeme 6 LP | de Rijk, Reichel

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Priifung von ca. 30 min.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Nach erfolgreichem Abschluss dieses Moduls

e konnen Studierende die Bedeutung dynamischer Systeme an Hand von Beispielen erlautern;

e haben Studierende verschiedene Werkzeuge erworben, um die Existenz spezieller Losungen zu zeigen und die lokale
Dynamik in der Ndhe von diesen Lésungen zu beschreiben;

e beherrschen Studierende Techniken zur Beschreibung des globalen Verhaltens verschiedener dynamischen Systeme;

e konnen Studierende diverse Bifurkationen erkennen und erklaren, wie diese das Verhalten des Systems dndern;

e kennen Studierende eine Vorgehensweise, um chaotisches Verhalten in bestimmten dynamischen Systemen zu zeigen.

Inhalt
o Flisse
e Abstrakte dynamische Systeme
e Ljapunov-Funktionen
¢ Invariante Mengen
e Limesmengen und Attraktoren
e Hartman-Grobman-Theorem
e Satz von der lokalen (in)stabilen Mannigfaltigkeit
e Poincaré-Bendixson-Theorem
e Periodische Orbits und Floquet-Theorie
e Exponentielle Dichotomien
¢ Melnikov-Funktionen
e Lins Methode
e Hamiltonsche Systeme
e Liénard Systeme
e Bifurkationen
e Chaos
e Fenichel-Theorie
e Zentrumsmannigfaltigkeiten
¢ Semilinearen Evolutionsgleichungen als dynamische Systeme

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.
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8 MODULE Modul: Einfihrung in die dynamischen Systeme [M-MATH-106591]

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 180 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 120 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Folgende Module werden dringend empfohlen: Analysis 1-2 und Lineare Algebra 1-2. Das Modul Analysis 4 wird empfohlen.
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8 MODULE Modul: Einfiihrung in die geometrische Maftheorie [M-MATH-102949]

m 8.35 Modul: Einfilihrung in die geometrische MaRtheorie [M-MATH-102949]

Verantwortung:  PD Dr. Steffen Winter
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
6 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-105918 | Einfihrung in die geometrische Mal3theorie 6 LP | Winter

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung von ca. 20 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

e kennen grundlegende Aussagen und Beweistechniken der geometrischen Maftheorie,
¢ sind mit exemplarischen Anwendungen von Methoden der geometrischen Maftheorie vertraut und wenden diese an,
e konnen reflexiv und selbstorganisiert arbeiten.

Inhalt

Maf und Integral

Uberdeckungssitze

Hausdorff-MaRe

Differentiation von Mal3en
Lipschitzfunktionen und Rektifizierbarkeit
Flachen- und Kofldchenformel

Stréme

Anwendungen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 180 Stunden
Prasenzzeit: 60 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 120 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung
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8 MODULE Modul: Einflhrung in die homogene Dynamik [M-MATH-105101]

m 8.36 Modul: Einfiihrung in die homogene Dynamik [M-MATH-105101]

Verantwortung:  Prof. Dr. Tobias Hartnick
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik
Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Stochastik)
Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)

Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
6 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-110323 | Einfihrung in die homogene Dynamik 6 LP [ Hartnick

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulprifung erfolgt in Form einer miindlichen Priifung (20 min.).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

e kennen zentrale Beispiele fir dynamische Systeme aus den Bereichen Analysis, Geometrie und Zahlentheorie

e konnen wesentliche Konzepte der Ergodentheorie nennen und erértern und auf diese Beispiele anwenden

e sind grundsatzlich in der Lage, aktuelle Forschungsarbeiten zu lesen und eine Abschlussarbeit auf dem Gebiet der
Ergodentheorie zu schreiben.

Inhalt

Grundlegende Konzepte dynamischer Systeme

Rekurrenz, Ergodensétze, stark und schwach mischende Systeme

Invariante Mal3e, ergodische Zerlegung und generische Punkte fiir Wirkungen lokalkompakter Gruppen
Beispiele: Flisse, Nilrotationen, geodéatischer und Horozykel-Fluss auf hyperbolischen Flachen
Anwendungen: Gitterpunktzéhlen in affinen Varietaten

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 180 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 120 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Die Inhalte des Moduls “Funktionalanalysis” werden dringend empfohlen. Grundkenntnisse in Gruppentheorie, Mal3theorie und
Topologie werden empfohlen.
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8 MODULE Modul: Einfiihrung in die kinetische Theorie [M-MATH-103919]

m 8.37 Modul: Einfiihrung in die kinetische Theorie [M-MATH-103919]

Verantwortung:  Prof. Dr. Martin Frank
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Zehntelnoten Jedes Wintersemester 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-108013 | Einfihrung in die kinetische Theorie 4 LP | Frank

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulprifung erfolgt in Form einer mindlichen Gesamtpriifung (ca. 30 min.)

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

After successfully taking part in the module’s classes and exams, students have gained knowledge and abilities as described in the
“Inhalt” section. Specifically, Students know common means of mesoscopic and macroscopic description of particle systems.
Furthermore, students are able to describe the basics of multiscale methods, such as the asypmtotic analysis and the method of
moments. Students are able to apply numerical methods to solve engineering problems related to particle systems. They can name
the assumptions that are needed to be made in the process. Students can judge whether specific models are applicable to the
specific problem and discuss their results with specialists and colleagues.

Inhalt

From Newton's equations to Boltzmann's equation

Rigorous derivation of the linear Boltzmann equation

Properties of kinetic equations (existence & uniqueness, H theorem)
The diffusion limit

From Boltzmann to Euler & Navier-Stokes

Method of Moments

Closure techniques

Selected numerical methods

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 120 Stunden
Prasenzzeit: 45 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 75 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hiusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Partial Differential Equations, Functional Analysis
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8 MODULE Modul: Einfiihrung in die Strémungslehre [M-MATH-105650]

m 8.38 Modul: Einfiihrung in die Strémungslehre [M-MATH-105650]

Verantwortung:  Prof. Dr. Wolfgang Reichel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 2

Pflichtbestandteile

T-MATH-111297 |Einf[JhrungindieStrémungsIehre 3 LP [ Reichel

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Priifung (ca. 30 min).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

The main aim of this lecture is to introduce students to mathematical fluid dynamics. In particular, by the end of the course

students will be able to

e discuss and explain the various formulations of the Euler equations and when these formulations are equivalent,
e state major theorems and their relation,
o discuss weak formulations, existence and uniqueness results.

Inhalt
Mathematical description and analysis of fluid dynamics:

physical motivation of the incompressible Euler and Navier-Stokes equations,
Vorticity-Stream formulation and Eulerian and Lagrangian coordinates,

Local existence theory and energy methods,

Weak solutions and the Beale-Kato-Majda criterion.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 90 Stunden

Prasenzzeit: 30 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 60 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Partielle Differentialgleichungen
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8 MODULE Modul: Einfiihrung in die Strémungsmechanik [M-MATH-106401]

m 8.39 Modul: Einfiihrung in die Strémungsmechanik [M-MATH-106401]

Verantwortung:  TT-Prof. Dr. Xian Liao
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-112927 | Einfihrung in die Stromungsmechanik 6 LP | Liao

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Priifung von ca. 25 min.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen kénnen

o die wesentlichen Formulierungen der partiellen Differentialgleichungen in der Stromungsmechanik erkennen und anhand
von Beispielen erldutern;

e Techniken verwenden, um am Beispiel der Euler- sowie Navier-Stokes-Gleichungen die schwache- und starke Lésungen zu
beschreiben;

o die besonderen Schwierigkeiten im drei-dimensionalen Fall benennen;

o das Konzept von Stratifikation nachvollziehen und fiir konkrete Beispielen erlautern.

Inhalt

Ableitung von Modellen, Modellierung

Euler Gleichungen, Navier-Stokes-Gleichungen
Biot-Savart-Gesetz, Leray-Hopf-Zerlegung
Wohlgestelltheitsresultate
Regularitatsresultate

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 180 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 120 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Folgende Module werden dringend empfohlen: Funktionalanalysis
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8 MODULE Modul: Einfihrung in Partikuldre Stromungen [M-MATH-102943]

m 8.40 Modul: Einfiihrung in Partikulire Strémungen [M-MATH-102943]

Verantwortung:  Prof. Dr. Willy Dorfler
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)

Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
3 Zehntelnoten Einmalig 1 Semester 4 1
Pflichtbestandteile
T-MATH-105911 | Einfihrung in Partikuldre Strémungen 3LP | Dorfler

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 20 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen kénnen

o die grundlegenden Modelle der mathematischen Beschreibung von Strémungen erklaren
o Konzepte der Modellierung teilchenbehafter Stromung erklaren
o verstehen die numerischen Ansatze zur Berechnung solcher Stromungen

Inhalt

Mathematische Beschreibung von Strémungen

Modelle zur Beschreibung von Teilchen in einer Stromung

Bewegung starrer Korper in einer Strémung

Bewegung starrer Koérper in einer viskosen Stromung

Einbeziehung verschiedener Krafte zwischen Strémung und Partikel, zum Beispiel bei ionischen Stomungen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 90 Stunden
Prasenzzeit: 30 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 60 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen

Grundlagenkenntnisse in der numerischen Behandlung von Differentialgleichungen, in numerischer Stromungsmechanik und in

einer Programmiersprache.
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8 MODULE Modul: Einfiihrung in Stochastische Differentialgleichungen [M-MATH-106045]

m 8.41 Modul: Einfiihrung in Stochastische Differentialgleichungen [M-MATH-106045]

Verantwortung:  Prof. Dr. Mathias Trabs
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Stochastik)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-112234 | Einfiihrung in Stochastische Differentialgleichungen 4 LP | Janak, Trabs

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulprifung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtprifung (ca. 30 min).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

e kennen grundlegende Beispiele fir lineare und nicht-lineare stochastische Differentialgleichungen,

e konnen wesentliche Losungskonzepte fir stochastische Differentialgleichungen anwenden,

e konnen grundlegende Resulte der stochastischen Analysis nennen, erértern und auf stochastische Differentialgleichungen
anwenden.

Inhalt

Einflihrung und Wiederholung stochastische Integration, It6-Formel und Satz von Lévy
Burkholder-Davis-Gundy-Ungleichung

Existenz und Eindeutigkeit von Lésungen stochastischer Differentialgleichungen
Explizite Losungen fir lineare stochastische Differentialgleichungen

Brownsche Bewegung mit Zeitwechsel

Darstellungssatze fir Martingale in stetiger Zeit

Brownsche Martingale

Lokale und globale Lésungen stochastischer Differentialgleichungen

Satz von Grisanov

WONOUTAWNE

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 120 Stunden

Prasenzzeit: 45 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 75 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Die Inhalte des Moduls "Wahrscheinlichkeitstheorie" werden dringend empfohlen. Das Modul "Finanzmathematik in stetiger Zeit"
wird empfohlen.
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8 MODULE

Modul: Energiewirtschaft und Energiemarkte [M-WIWI-101451]

m 8.42 Modul: Energiewirtschaft und Energiemarkte [M-WIWI-101451]

Verantwortung:
Einrichtung:
Bestandteil von:

Prof. Dr. Wolf Fichtner
KIT-Fakultat fur Wirtschaftswissenschaften

Operations Management - Datenanalyse - Informatik

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
9 Zehntelnoten Jedes Semester 1 Semester Deutsch/Englisch 4 8

Pflichtbestandteile

T-WIWI-107043 | Liberalised Power Markets 5,5 LP | Fichtner
Erginzungsangebot (Wahl: mind. 6 LP)

T-WIWI-107501 | Energy Market Engineering 4,5LP | Weinhardt

T-WIWI-112151 | Energy Trading and Risk Management 3,5LP | N.N.

T-WIWI-108016 | Planspiel Energiewirtschaft 3,5 LP | Genoese

T-WIWI-107446 | Quantitative Methods in Energy Economics 3,5LP | Plotz

T-WIWI-102712 | Regulierungstheorie und -praxis 4,5 LP | Mitusch

Erfolgskontrolle(n)

Die Modulpriifung erfolgt in Form von schriftlichen Teilprifungen (nach §4(2), 1 SPO) liber die gewihlten Lehrveranstaltungen des
Moduls, mit denen in Summe die Mindestanforderung an Leistungspunkten erfillt wird. Die Priifungen werden jedes Semester
angeboten und kénnen zu jedem ordentlichen Priifungestermin wiederholt werden.

Die Gesamtnote des Moduls wird aus den mit LP gewichteten Noten der Teilprifungen gebildet und nach der ersten
Nachkommastelle abgeschnitten.

Voraussetzungen
Die Lehrveranstaltung Liberalised Power Markets muss gepriift werden.

Qualifikationsziele
Der/die Studierende

o besitzt weitgehende Kenntnisse im Bereich der neuen Anforderungen liberalisierter Energiemarkte,
e beschreibt die Planungsaufgaben auf den verschiedenen Energiemaérkten,
e kennt Anséatze zur Losung der jeweiligen Planungsaufgaben.

Inhalt

o Liberalised Power Markets: Der europdische Liberalisierungsprozess, Energiemarkte, Preisbildung, Marktversagen,
Investitionsanreize, Marktmacht

o Energiehandel und Risikomanagement: Handelsplatze, Handelsprodukte, Marktmechanismen, Positions- und
Risikomanagement

o Planspiel Energiewirtschaft: Simulation des deutschen Elektrizitatssystems

Arbeitsaufwand

Der Gesamtarbeitsaufwand fir dieses Modul betrdgt ca. 270 Stunden (9 Credits). Die Aufteilung erfolgt nach den
Leistungspunkten der Lehrveranstaltungen des Moduls. Dabei betragt der Arbeitsaufwand flir Lehrveranstaltungen mit 3 Credits
ca. 90h, fiir Lehrveranstaltungen mit 3,5 Credits ca. 105h.

Die Gesamtstundenzahl je Lehrveranstaltung ergibt sich dabei aus dem Aufwand fiir den Besuch der Vorlesungen und Ubungen,
sowie den Priifungszeiten und dem zeitlichen Aufwand, der zur Erreichung der Lernziele des Moduls fiir einen durchschnittlichen
Studenten fiir eine durchschnittliche Leistung erforderlich ist.

Empfehlungen
Die Lehrveranstaltungen sind so konzipiert, dass sie unabhingig voneinander gehért werden kénnen. Daher kann sowohl im
Winter- als auch im Sommersemester mit dem Modul begonnen werden.
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8 MODULE Modul: Energiewirtschaft und Technologie [M-WIWI-101452]

m 8.43 Modul: Energiewirtschaft und Technologie [M-WIWI-101452]

Verantwortung:  Prof. Dr. Wolf Fichtner
Einrichtung:  KIT-Fakultat fr Wirtschaftswissenschaften

Bestandteil von:  Operations Management - Datenanalyse - Informatik
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
9 Zehntelnoten Jedes Semester 1 Semester Deutsch/Englisch 4 5
Wahlpflichtangebot (Wahl: mind. 9 LP)

T-WIWI-102793 | Efficient Energy Systems and Electric Mobility 3,5LP | Jochem
T-WIWI-102650 | Energie und Umwelt 45LP | Karl
T-WIWI-113073 | Machine Learning and Optimization in Energy Systems 3,5LP | Fichtner
T-WIWI-107464 | Smart Energy Infrastructure 5,5 LP | Ardone, Pustisek
T-WIWI-102695 | Warmewirtschaft 3,5LP | Fichtner

Erfolgskontrolle(n)

Die Modulprifung erfolgt in Form von schriftlichen Teilprifungen (nach §4(2), 1 SPO) tiber die gewahlten Lehrveranstaltungen des
Moduls, mit denen in Summe die Mindestanforderung an Leistungspunkten erfiillt wird. Die Priifungen werden jedes Semester
angeboten und kénnen zu jedem ordentlichen Priifungestermin wiederholt werden.

Die Gesamtnote des Moduls wird aus den mit LP gewichteten Noten der Teilprifungen gebildet und nach der ersten
Nachkommastelle abgeschnitten.

Voraussetzungen
Beim Einbringen des Moduls "Energiewirtschaft und Technologie" ist die Belegung der Vorlesung "Energy Systems Analysis" fiir
den Studiengang Wirtschaftsmathematik verpflichtend.

Qualifikationsziele
Der/die Studierende

e besitzt detaillierte Kenntnisse zu heutigen und zuklinftigen Energieversorgungstechnologien (Fokus auf die
Endenergietrager Elektrizitat und Warme),

e kennt die techno-6konomischen Charakteristika von Anlagen zur Energiebereitstellung, zum Energietransport sowie der
Energieverteilung und Energienachfrage,

e kann die wesentlichen Umweltauswirkungen dieser Technologien einordnen.

Inhalt

o Wirmewirtschaft: Fernwarme, Heizungsanlagen, Warmebedarfsreduktion, gesetzliche Vorgaben
e Energy Systems Analysis: Interdependenzen in der Energiewirtschaft, Modelle der Energiewirtschaft
e Energie und Umwelt: Emissionsfaktoren, EmissionsminderungsmafZnahmen, Umweltauswirkungen

Arbeitsaufwand

Der Gesamtarbeitsaufwand fur dieses Modul betridgt ca. 270 Stunden (9 Credits). Die Aufteilung erfolgt nach den
Leistungspunkten der Lehrveranstaltungen des Moduls. Dabei betragt der Arbeitsaufwand fiir Lehrveranstaltungen mit 3 Credits
ca. 90h, fiir Lehrveranstaltungen mit 3,5 Credits ca. 105h und fir Lehrveranstaltungen mit 5 Credits ca. 150h.

Die Gesamtstundenzahl je Lehrveranstaltung ergibt sich dabei aus dem Aufwand fiir den Besuch der Vorlesungen und Ubungen,
sowie den Priifungszeiten und dem zeitlichen Aufwand, der zur Erreichung der Lernziele des Moduls fiir einen durchschnittlichen
Studenten fir eine durchschnittliche Leistung erforderlich ist.
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8 MODULE Modul: Entscheidungs- und Spieltheorie [M-WIWI-102970]

m 8.44 Modul: Entscheidungs- und Spieltheorie [M-WIWI-102970]

Verantwortung:  Prof. Dr. Clemens Puppe
Einrichtung:  KIT-Fakultat fr Wirtschaftswissenschaften

Bestandteil von:  Finance - Risk Management - Managerial Economics
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
9 Zehntelnoten Jedes Wintersemester 1 Semester Deutsch 4 1
Wahlpflichtangebot (Wahl: 9 LP)
T-WIWI-102613 | Auktionstheorie 4,5LP | Ehrhart
T-WIWI-102614 | Experimentelle Wirtschaftsforschung 4,5 LP | Weinhardt
T-WIWI-102861 | Advanced Game Theory 4.5 LP | Ehrhart, Puppe, Reil3

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form von Teilprifungen Uber die gewdahlten Teilleistungen des Moduls, mit denen in Summe die
Mindestanforderung an Leistungspunkten erfiillt ist. Die Erfolgskontrolle wird bei jeder Teilleistung dieses Moduls beschrieben.

Die Gesamtnote des Moduls wird aus den mit LP gewichteten Noten der Teilprifungen gebildet und nach der ersten
Nachkommastelle abgeschnitten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Der Student soll mit den Grundlagen des individuellen und des strategischen Entscheidens auf einem fortgeschrittenen, formalen
Niveau bekannt gemacht werden.

Er soll lernen, 6konomische Probleme durch abstraktes und methodenbasiertes zu analysieren und fundierte Losungsvorschlage
zu erarbeiten. In den Ubungen sollen die in den Vorlesungen dargelegten theoretischen Konzepte und Resultate durch Fallstudien
vertieft werden.

Inhalt

Das Modul bietet, aufbauend auf einer fortgeschrittenen formalen Analyse von strategischen Entscheidungssituationen eine
methodisch differenzierte Vertiefung - entweder theoretisch oder empirisch - der Anwendungsmoglichkeiten der
spieltheoretischen Analyse an.

Anmerkungen
Das Modul kann in folgenden Studienprofilen gewahlt werden:

e Operations Research
e Klassische Wirtschaftsmathematik

Gute Kenntnisse in Mathematik und Statistik sind hilfreich.

Arbeitsaufwand
Gesamtaufwand bei 9 Leistungspunkten: ca. 270 Stunden

Die genaue Aufteilung erfolgt nach den Leistungspunkten der Lehrveranstaltungen des Moduls.
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8 MODULE Modul: Ergodentheorie [M-MATH-106473]

m 8.45 Modul: Ergodentheorie [M-MATH-106473]

Verantwortung:  Dr. Gabriele Link
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-113086 |Ergodentheorie 8 LP | Link

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Prifung im Umfang von ca. 20-30 Minuten Dauer.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

e kennen zentrale Beispiele fir dynamische Systeme aus unterschiedlichen Fachgebieten,

e konnen wesentliche Konzepte der Ergodentheorie nennen und erértern,

e konnen wichtige Resultate Giber qualitative Eigenschaften dynamischer Systeme nennen und zueinander in Beziehung
setzen,

¢ sind darauf vorbereitet, aktuelle Forschungsarbeiten zu lesen und eine Abschlussarbeit auf dem Gebiet der Ergodentheorie
zu schreiben.

Inhalt
e Elementare Beispiele von dynamischen Systemen wie Bernoulli-Systeme und Billiards,
e Poincaré Rekurrenz und Ergodensatze,
e Mischen, schwaches Mischen, Gleichverteilung,
e Entropie,
e Fortgeschrittene Anwendung(en) (wie z.B. hyperbolische Dynamik, symbolische Dynamik und Codierung, Furstenbergs

Korrespodenzprinzip oder unitare Darstellungen von SL(2,R))

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
¢ Vorlesung und Ubung einschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Grundkenntnisse in Mal3theorie, Topologie, Geometrie, Gruppentheorie und Funktionalanalysis werden empfohlen.
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8 MODULE Modul: Evolutionsgleichungen [M-MATH-102872]

m 8.46 Modul: Evolutionsgleichungen [M-MATH-102872]

Verantwortung:  Prof. Dr. Roland Schnaubelt
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
8 Zehntelnoten siehe Anmerkungen 1 Semester Deutsch/Englisch 4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-105844 | Evolutionsgleichungen 8 LP | Frey, Kunstmann,
Schnaubelt

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung von ca. 30 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Die Studierenden

e konnen die Grundlagen der Theorie stark stetiger Operatorhalbgruppen und ihrer Erzeuger und ins besondere die
Theoreme zur Erzeugung und Wohlgestelltheit erlautern und auf Beispiele anwenden.

e beherrschen die Losungs- und Regularitatstheorie inhomogener Cauchyprobleme. Sie sind ferner in der Lage analytische
Halbgruppen zu konstruieren und ihre Erzeuger zu charakterisieren. Mit Hilfe dieser Resultate und von Stérungssatzen
kénnen sie partielle Differentialgleichungen |6sen.

e sindinder Lage die Grundziige der Approximationstheorie von Evolutionsgleichungen zu erklaren.

e konnen die wesentlichen Aussagen der Stabilitats- und Spektraltheorie von Operatorhalbgruppen beschreiben und an
Beispielen diskutieren.

e beherrschen die wichtigen Beweistechniken in der Theorie der Evolutionsgleichungen und kénnen komplexere Beweise
zumindest skizzieren.

Inhalt

stark stetige Operatorhalbgruppen und ihre Erzeuger,
Erzeugungssatze und Wohlgestelltheit,

inhomogene Cauchyprobleme,

analytische Halbgruppen,

Stérungs- und Approximationstheorie,

Stabilitats- und Spektraltheorie von Operatorhalbgruppen,
Anwendungen auf partielle Differentialgleichungen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der Priifung.

Anmerkungen
Turnus: Alle zwei Jahre. Das Modul ist Grundlage fiir "Nichtlineare Evolutionsgleichungen".

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hiusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung
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8 MODULE Modul: Evolutionsgleichungen [M-MATH-102872]
Empfehlungen
Das Modul “Funktionalanalysis” wird dringend empfohlen.

Literatur
K.-J. Engel und R. Nagel, One-Parameter Semigroups for Linear Evolution Equations.
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8 MODULE Modul: Experimentelle Wirtschaftsforschung [M-WIWI-101505]

m 8.47 Modul: Experimentelle Wirtschaftsforschung [M-WIWI-101505]

Verantwortung:  Prof. Dr. Johannes Philipp Reil3
Einrichtung:  KIT-Fakultat fr Wirtschaftswissenschaften

Bestandteil von:  Finance - Risk Management - Managerial Economics
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
9 Zehntelnoten Jedes Semester 2 Semester Deutsch 4 5
Wahlpflichtangebot (Wahl: 2 Bestandteile)
T-WIWI-102614 | Experimentelle Wirtschaftsforschung 4,5 LP | Weinhardt
T-WIWI-105781 | Incentives in Organizations 4,5LP | Nieken
T-WIWI-102862 | Predictive Mechanism and Market Design 4,5LP | Reil
T-WIWI-102863 | Topics in Experimental Economics 45LP | Rei3

Erfolgskontrolle(n)

Die Modulprifung erfolgt in Form von Teilprifungen (nach §4(2), 1-3 SPO) Uber die Kernveranstaltung und weitere
Lehrveranstaltungen des Moduls im Umfang von insgesamt mindestens 9 LP. Die Erfolgskontrolle wird bei jeder Lehrveranstaltung
dieses Moduls beschrieben.

Die Gesamtnote des Moduls wird aus den mit LP gewichteten Noten der Teilprifungen gebildet und nach der ersten
Nachkommastelle abgeschnitten.

Voraussetzungen
Keine.

Qualifikationsziele
Der/die Studierende

beherrscht die Methoden der Experimentellen Wirtschaftsforschung und lernt ihre Starken und Schwachen einzuschéatzen;
lernt wie sich die theoriegeleitete experimentelle Wirtschaftsforschung und Theoriebildung gegenseitig befruchten;

kann ein 6konomisches Experiment entwerfen;

statistische Grundlagen der Datenauswertung kennen und anwenden.

Inhalt

Die Experimentelle Wirtschaftsforschung ist ein eigenstandiges wirtschaftswissenschaftliches Wissenschaftsgebiet. Der
experimentellen Methode bedienen sich inzwischen fast alle Zweige der Wirtschaftswissenschaften. Das Modul bietet eine
methodische und inhaltliche Einflihrung in die Experimentelle Wirtschaftsforschung sowie eine Vertiefung in theoriegeleiteter
experimenteller Wirtschaftsforschung. Der Stoff wird mittels ausgewahlter wissenschaftlicher Studien verdeutlicht und vertieft.

Anmerkungen
Die Veranstaltung "Predictive Mechanism and Market Design" wird in jedem zweiten Wintersemester angeboten, z.B.
WS2013/14,WS2015/16, ...

Arbeitsaufwand
Gesamtaufwand bei 9 Leistungspunkten: ca. 270 Stunden
Die genaue Aufteilung erfolgt nach den Leistungspunkten der Lehrveranstaltungen des Moduls.

Empfehlungen
Es werden grundlegende Kenntnisse in Mathematik, Statistik und Spieltheorie vorausgesetzt.
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8 MODULE Modul: Exponentielle Integratoren [M-MATH-103700]

m 8.48 Modul: Exponentielle Integratoren [M-MATH-103700]

Verantwortung:  Prof. Dr. Marlis Hochbruck
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
6 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-107475 |ExponentielleIntegratoren 6 LP | Hochbruck, Jahnke

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Prifung im Umfang von ca. 20 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen kénnen wesentliche Konzepte zur Konstruktion und Analyse von exponentiellen Integratoren
nennen und deren effiziente Implementierung umsetzen.

Inhalt
Thema der Vorlesung sind die Konstruktion, Analyse, Implementierung und Anwendung exponentieller Integratoren. Der Fokus
liegt dabei auf zwei Klassen von steifen Problemen.

Bei der ersten Klasse handelt es sich um Probleme, bei denen die Ableitung Eigenwerte mit groBem, negativen Realpart besitzt.
Dies tritt zum Beispiel bei parabolischen Differentialgleichungen (kontinuierlich oder diskretisiert im Ort) auf. In der zweiten
Klasse werden hochoszillatorische Probleme mit betragsmaRig groBen, rein imaginaren Eigenwerten betrachtet.

Neben der Konstruktion von exponentiellen Integratoren fiir verschiedene Problemklassen liegt das Hauptaugenmerk dieser
Vorlesung darauf die Mathematik hinter diesen Integratoren zu prasentieren. Insbesondere werden wir Fehlerschranken
herleiten, die unabhangig von der Steifheit bzw. unabhéngig von der héchsten Frequenz der zugrunde liegenden Probleme sind.

Da die Implementierung exponentieller Integratoren die Auswertung von Matrixvektormultiplikationen erfordert, werden wir
kurz einige Ansatze daflr diskutieren.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 180 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 120 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen

Grundkenntnisse Uber gewdhnliche und/oder partielle Differentialgleichungen sowie die Inhalte des Moduls ,Numerische
Methoden fiir Differentialgleichungen” werden dringend empfohlen. Kenntnisse in Funktionalanalysis werden ebenfalls
empfohlen.
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8 MODULE Modul: Extremale Graphentheorie [M-MATH-102957]

m 8.49 Modul: Extremale Graphentheorie [M-MATH-102957]

Verantwortung:  Prof. Dr. Maria Aksenovich
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester Englisch 4 2

Pflichtbestandteile
T-MATH-105931 | Extremale Graphentheorie 4 LP | Aksenovich

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulprifung erfolgt in Form einer mindlichen Gesamtpriifung (ca. 30 min.)

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden kénnen Begriffe und Techniken der extremalen Graphentheorie nennen, erértern und anwenden. Sie kénnen
extremale graphentheoretische Probleme analysieren, strukturieren und formal beschreiben. Die Studierenden verstehen
Szemeredis Regularititslemma und Szemeredis Satz und kénnen diese, sowie probabilistische Techniken, wie abhangige
Zufallswahlen und mehrschrittige zufallige Farbungen, anwenden. Sie kennen die besten Schranken fir die Extremalzahlen von
vollstandigen Graphen, Kreisen, vollstindig bipartiten Graphen und bipartiten Graphen mit beschrianktem Maximalgrad. Die
Studierenden verstehen Ramseys Satz fliir Graphen und Hypergraphen und kénnen diesen, als auch Stepping-Techniken zur
Abschatzung von Ramseyzahlen, anwenden. Desweiteren kennen und verstehen sie die Ramseyzahlen fiir Graphen mit
beschranktem Maximalgrad. Zusatzlich kénnen die Studierenden in englischer Fachsprache kommunizieren.

Inhalt

Die Vorlesung vermittelt tiefergehende Konzepte der Graphentheorie, vor allem in den Bereichen der extremalen Funktionen,
Regularitat und der Ramsey-Theorie flir Graphen und Hypergraphen. Weitere Themen beinhalten Turans Satz, Erdés-Stone

Satz, Szemerédis Lemma, Graphenfarbungen und probabilistische Techniken.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der Priifung.

Anmerkungen
Unterrichtssprache: Englisch

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 120 Stunden

Prasenzzeit: 45 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 75 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Grundkenntnisse in lineare Algebra, Analysis und Graphentheorie sind empfohlen.
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8 MODULE Modul: Extremwerttheorie [M-MATH-102939]

m 8.50 Modul: Extremwerttheorie [M-MATH-102939]

Verantwortung:  Prof. Dr. Vicky Fasen-Hartmann
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Stochastik)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
4 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 2

Pflichtbestandteile
T-MATH-105908 |Extremwerttheorie 4 LP | Fasen-Hartmann

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulprifung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtprifung (ca. 20 min).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen kénnen

o statistische Methoden zur Schatzung von Risikomaf3en nennen, erklaren, begriinden und anwenden,
e extreme Ereignisse modellieren und quantifizieren,

o spezifische probabilistische Techniken gebrauchen,

o selbstorganisiert und reflexiv arbeiten.

e Satzvon Fisher und Tippett

e verallgemeinerte Extremwert- und Paretoverteilung (GED und GPD)
e Anziehungsbereiche von verallgemeinerten Extremwertverteilungen
e Satz von Pickands-Balkema-de Haan

e Schéatzen von Risikomaf3en

o Hill-Schatzer

e Blockmaximamethode

e POT-Methode

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 120 Stunden
Prasenzzeit: 45 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 75 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Die Inhalte des Moduls "Wahrscheinlichkeitstheorie" werden benétigt.
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8 MODULE Modul: Finance 1[M-WIWI-101482]

m 8.51 Modul: Finance 1 [M-WIWI-101482]

Verantwortung:  Prof. Dr. Martin Ruckes
Prof. Dr. Marliese Uhrig-Homburg

Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Wirtschaftswissenschaften

Bestandteil von:  Finance - Risk Management - Managerial Economics
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
9 Zehntelnoten Jedes Semester 1 Semester Deutsch/Englisch 4 1
Wahlpflichtangebot (Wahl: 9 LP)
T-WIWI-102643 | Derivate 4,5LP | Uhrig-Homburg
T-WIWI-102621 | Valuation 4,5LP | Ruckes
T-WIWI-102647 | Asset Pricing 4,5 LP | Ruckes, Uhrig-
Homburg

Erfolgskontrolle(n)

Die Modulpriifung erfolgt in Form von Teilprifungen (nach §4(2), 1 0. 2 SPO) lber die gewéhlten Lehrveranstaltungen des Moduls,
mit denen in Summe die Mindestanforderung an Leistungspunkten erfiillt ist. Die Erfolgskontrolle wird bei jeder Lehrveranstaltung
dieses Moduls beschrieben.

Die Gesamtnote des Moduls wird aus den mit LP gewichteten Noten der Teilprifungen gebildet und nach der ersten
Nachkommastelle abgeschnitten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Der/die Studierende

o Dbesitzt zentrale 6konomische und methodische Kenntnisse in moderner Finanzwirtschaft,
o beurteilt unternehmerische Investitionsprojekte aus finanzwirtschaftlicher Sicht,
o istinder Lage, zweckgerechte Investitionsentscheidungen auf Finanzmarkten durchzufiihren.

Inhalt

In den Veranstaltungen des Moduls werden den Studierenden zentrale 6konomische und methodische Kenntnisse der modernen
Finanzwirtschaft vermittelt. Es werden auf Finanz- und Derivatemérkten gehandelte Wertpapiere vorgestellt und haufig
angewendete Handelsstrategien diskutiert.Ein weiterer Schwerpunkt liegt in der Beurteilung von Ertrdgen und Risiken von
Wertpapierportfolios sowie in der Beurteilung von unternehmerischen Investitionsprojekten aus finanzwirtschaftlicher Sicht.

Arbeitsaufwand
Der Gesamtarbeitsaufwand fur dieses Modul betridgt ca. 270 Stunden (9 Credits). Die Aufteilung erfolgt nach den
Leistungspunkten der Lehrveranstaltungen des Moduls. Dabei betragt der Arbeitsaufwand flir Lehrveranstaltungen mit 4,5
Credits ca. 135h.

Die Gesamtstundenzahl je Lehrveranstaltung ergibt sich dabei aus dem Aufwand fiir den Besuch der Vorlesungen und Ubungen,
sowie den Priifungszeiten und dem zeitlichen Aufwand, der zur Erreichung der Lernziele des Moduls fiir einen durchschnittlichen
Studenten fiir eine durchschnittliche Leistung erforderlich ist.
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8 MODULE Modul: Finance 2 [M-WIWI-101483]

m 8.52 Modul: Finance 2 [M-WIWI-101483]

Verantwortung:  Prof. Dr. Martin Ruckes
Prof. Dr. Marliese Uhrig-Homburg
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Wirtschaftswissenschaften

Finance - Risk Management - Managerial Economics
Wahlpflichtfach

Bestandteil von:

Dauer
1 Semester

Turnus
Jedes Semester

Sprache Level Version
Deutsch/Englisch 4 8

Leistungspunkte Notenskala
9 Zehntelnoten

Wahlinformationen
o o o o o o o L S B B B o o o o o S B B B R E o

Dieses Modul wird erst dann fiir den Abschluss gewertet, wenn auch das Modul Finance 1 erfolgreich absolviert wurde. Wird das
Modul Finance 1 in den Zusatzleistungsbereich ausgebucht, verliert das Modul Finance 2 seine curriculare Glltigkeit/Wertung flr
den Studienabschluss.

B

Wahlpflichtangebot (Wahl: mind. 9 LP)
T-WIWI-110513 | Advanced Empirical Asset Pricing 4,5LP | Thimme
T-WIWI-102647 | Asset Pricing 4,5LP | Ruckes, Uhrig-
Homburg
T-WIWI-108880 | Blockchains & Cryptofinance 4,5 LP | Schuster, Uhrig-
Homburg
T-WIWI-110995 | Bond Markets 4,5LP | Uhrig-Homburg
T-WIWI-110997 | Bond Markets - Models & Derivatives 3LP | Uhrig-Homburg
T-WIWI-110996 | Bond Markets - Tools & Applications 1,5 LP | Uhrig-Homburg
T-WIWI-102622 | Corporate Financial Policy 4,5LP | Ruckes
T-WIWI-109050 | Corporate Risk Management 4,5 LP | Ruckes
T-WIWI-102643 | Derivate 4,5LP | Uhrig-Homburg
T-WIWI-110797 | eFinance: Informationssysteme fir den Wertpapierhandel 4,5 LP | Weinhardt
T-WIWI-102900 | Financial Analysis 4,5LP | Luedecke
T-WIWI-102623 | Finanzintermediation 4,5 LP | Ruckes
T-WIWI-102626 | Geschaftspolitik der Kreditinstitute 3LP | Miller
T-WIWI-102646 | Internationale Finanzierung 3LP [ Uhrig-Homburg
T-WIWI-110511 | Strategic Finance and Technology Change 1,5LP | Ruckes
T-WIWI-102621 | Valuation 4,5LP | Ruckes

Erfolgskontrolle(n)

Die Modulprifung erfolgt in Form von Teilprifungen (nach §4(2), 1 o. 2 SPO) lber die gewéhlten Lehrveranstaltungen des Moduls,
mit denen in Summe die Mindestanforderung an Leistungspunkten erftllt ist. Die Erfolgskontrolle wird bei jeder Lehrveranstaltung
dieses Moduls beschrieben.

Die Gesamtnote des Moduls wird aus den mit LP gewichteten Noten der Teilprifungen gebildet und nach der ersten
Nachkommastelle abgeschnitten.

Voraussetzungen
Das Modul ist erst dann bestanden, wenn zusatzlich das Modul Finance 1 zuvor erfolgreich mit der letzten Teilprifung
abgeschlossen wurde.

Qualifikationsziele
Der/die Studierende ist in der Lage, fortgeschrittene 6konomische und methodische Fragestellungen der Finanzwirtschaft zu
erldutern, zu analysieren und Antworten darauf abzuleiten.

Inhalt
Das Modul Finance 2 baut inhaltlich auf dem Modul Finance 1 auf. In den Modulveranstaltungen werden den Studierenden
weiterfiihrende 6konomische und methodische Kenntnisse der modernen Finanzwirtschaft auf breiter Basis vermittelt.
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8 MODULE Modul: Finance 2 [M-WIWI-101483]

Arbeitsaufwand

Der Gesamtarbeitsaufwand fir dieses Modul betridgt ca. 270 Stunden (9 Credits). Die Aufteilung erfolgt nach den
Leistungspunkten der Lehrveranstaltungen des Moduls. Dabei betrdgt der Arbeitsaufwand fir Lehrveranstaltungen mit 1,5
Credits ca. 45h, flir Lehrveranstaltungen mit 3 Credits ca. 90h und fir Lehrveranstaltungen mit 4,5 Credits ca. 135h.

Die Gesamtstundenzahl je Lehrveranstaltung ergibt sich dabei aus dem Aufwand fiir den Besuch der Vorlesungen und Ubungen,
sowie den Priifungszeiten und dem zeitlichen Aufwand, der zur Erreichung der Lernziele des Moduls fiir einen durchschnittlichen
Studenten fir eine durchschnittliche Leistung erforderlich ist.
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8 MODULE Modul: Finance 3 [M-WIWI-101480]

m 8.53 Modul: Finance 3 [M-WIWI-101480]

Verantwortung:  Prof. Dr. Martin Ruckes
Prof. Dr. Marliese Uhrig-Homburg
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Wirtschaftswissenschaften

Bestandteil von:  Finance - Risk Management - Managerial Economics

Wahlpflichtfach

Dauer
1 Semester

Turnus
Jedes Semester

Sprache Level Version
Deutsch/Englisch 4 8

Leistungspunkte Notenskala
9 Zehntelnoten

Wahlinformationen
o o o o o o o L S B B B o o o o o S B B B R E o

Dieses Modul wird erst dann fiir den Abschluss gewertet, wenn auch die Module Finance 1 und Finance 2 erfolgreich absolviert
wurden. Werden die Module Finance 1 und/oder Finance 2 in den Zusatzleistungsbereich ausgebucht, verliert das Modul Finance
3 seine curriculare Giiltigkeit/Wertung flir den Studienabschluss.

B

Wahlpflichtangebot (Wahl: mind. 9 LP)
T-WIWI-110513 | Advanced Empirical Asset Pricing 4,5LP | Thimme
T-WIWI-102647 | Asset Pricing 4,5LP | Ruckes, Uhrig-
Homburg
T-WIWI-108880 | Blockchains & Cryptofinance 4,5LP | Schuster, Uhrig-
Homburg
T-WIWI-110995 | Bond Markets 4,5LP | Uhrig-Homburg
T-WIWI-110997 | Bond Markets - Models & Derivatives 3LP | Uhrig-Homburg
T-WIWI-110996 | Bond Markets - Tools & Applications 1,5 LP | Uhrig-Homburg
T-WIWI-102622 | Corporate Financial Policy 4,5LP | Ruckes
T-WIWI-109050 | Corporate Risk Management 4,5 LP | Ruckes
T-WIWI-102643 | Derivate 4,5LP | Uhrig-Homburg
T-WIWI-110797 | eFinance: Informationssysteme fir den Wertpapierhandel 4,5 LP | Weinhardt
T-WIWI-102900 | Financial Analysis 4,5LP | Luedecke
T-WIWI-102623 | Finanzintermediation 4,5 LP | Ruckes
T-WIWI-102626 | Geschaftspolitik der Kreditinstitute 3LP | Miller
T-WIWI-102646 | Internationale Finanzierung 3LP [ Uhrig-Homburg
T-WIWI-110511 | Strategic Finance and Technology Change 1,5LP | Ruckes
T-WIWI-102621 | Valuation 4,5LP | Ruckes
T-WIWI-110933 | Web App Programming for Finance 4,5LP | Thimme

Erfolgskontrolle(n)

Die Modulpriifung erfolgt in Form von Teilprifungen (nach §4(2), 1 0. 2 SPO) (iber die gewihlten Lehrveranstaltungen des Moduls,
mit denen in Summe die Mindestanforderung an Leistungspunkten erfiillt ist. Die Erfolgskontrolle wird bei jeder Lehrveranstaltung
dieses Moduls beschrieben.

Die Gesamtnote des Moduls wird aus den mit LP gewichteten Noten der Teilprifungen gebildet und nach der ersten
Nachkommastelle abgeschnitten.

Voraussetzungen
Das Modul ist erst dann bestanden, wenn zusatzlich die Module Finance 1und Finance 2 zuvor erfolgreich mit der letzten
Teilprtfung abgeschlossen wurden.

Qualifikationsziele
Der/die Studierende ist in der Lage, fortgeschrittene 6konomische und methodische Fragestellungen der Finanzwirtschaft zu
erldutern, zu analysieren und Antworten darauf abzuleiten.
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8 MODULE Modul: Finance 3 [M-WIWI-101480]

Inhalt
In den Modulveranstaltungen werden den Studierenden weiterfiihrende 6konomische und methodische Kenntnisse der modernen
Finanzwirtschaft auf breiter Basis vermittelt.

Arbeitsaufwand

Der Gesamtarbeitsaufwand fur dieses Modul betridgt ca. 270 Stunden (9 Credits). Die Aufteilung erfolgt nach den
Leistungspunkten der Lehrveranstaltungen des Moduls. Dabei betragt der Arbeitsaufwand flir Lehrveranstaltungen mit 1,5
Credits ca. 45h, fiir Lehrveranstaltungen mit 3 Credits ca. 90h und fiir Lehrveranstaltungen mit 4,5 Credits ca. 135h.

Die Gesamtstundenzahl je Lehrveranstaltung ergibt sich dabei aus dem Aufwand fiir den Besuch der Vorlesungen und Ubungen,
sowie den Priifungszeiten und dem zeitlichen Aufwand, der zur Erreichung der Lernziele des Moduls fiir einen durchschnittlichen
Studenten fiir eine durchschnittliche Leistung erforderlich ist.
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8 MODULE Modul: Finanzmathematik in diskreter Zeit [M-MATH-102919]

m 8.54 Modul: Finanzmathematik in diskreter Zeit [M-MATH-102919]

Verantwortung:  Prof. Dr. Nicole Bauerle
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Stochastik)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten Jedes Wintersemester 1 Semester 4 1
Pflichtbestandteile
T-MATH-105839 | Finanzmathematik in diskreter Zeit 8 LP | Biuerle, Fasen-

Hartmann, Trabs

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer schriftlichen Gesamtpriifung (120 min).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen kénnen

spezifische probabilistische Techniken gebrauchen,

selbstorganisiert und reflexiv arbeiten.

Inhalt

e Endliche Finanzmaérkte

Das Cox-Ross-Rubinstein-Modell

- Grenzlibergang zu Black-Scholes
Charakterisierung von No-Arbitrage
Charakterisierung der Vollstandigkeit
Unvollstandige Markte
Amerikanische Optionen

Exotische Optionen
Portfolio-Optimierung

Praferenzen und stochastische Dominanz
Erwartungswert-Varianz Portfolios
RisikomalRe

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Die Inhalte des Moduls "Wahrscheinlichkeitstheorie" werden dringend empfohlen.

Wirtschaftsmathematik M.Sc.
Modulhandbuch mit Stand vom 04.10.2023

grundlegende Techniken der modernen diskreten Finanzmathematik nennen, erértern und anwenden,
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8 MODULE

Modul: Finanzmathematik in stetiger Zeit [M-MATH-102860]

m 8.55 Modul: Finanzmathematik in stetiger Zeit [M-MATH-102860]

Verantwortung:  Prof. Dr. Nicole Bauerle

Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Stochastik)

Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten Jedes Sommersemester 1 Semester 4 1
Pflichtbestandteile
T-MATH-105930 | Finanzmathematik in stetiger Zeit 8 LP | Biuerle, Fasen-

Hartmann, Trabs

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulprifung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtprifung (ca. 30 min).

Voraussetzungen

Das Modul kann nicht zusammen mit der Lehrveranstaltung Stochastic Calculus and Finance [T-WIWI-103129] geprift werden.

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen kénnen

Inhalt

grundlegende Techniken der modernen zeitstetigen Finanzmathematik nennen, erértern und anwenden,

spezifische probabilistische Techniken gebrauchen,

okonomische Fragestellungen im Bereich der Bewertung und Optimierung mathematisch analysieren,

selbstorganisiert und reflexiv arbeiten.

Stochastische Prozesse und Filtrationen
- Martingale in stetiger Zeit

- Stoppzeiten

- Quadratische Variation

Stochastisches Ito-Integral bzgl. stetiger Semimartingale

Ito-Kalkdil

- Ito-Doeblin Formel

- Stochastische Exponentiale
- Satz von Girsanov

- Martingaldarstellung

Black-Scholes Finanzmarkt

- Arbitrage und dquivalente MartingalmaRe
- Optionen und No-Arbitragepreise

- Vollstandigkeit

Portfolio Optimierung

Bonds, Forwards und Zinsstrukturmodelle

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Wirtschaftsmathematik M.Sc.
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8 MODULE Modul: Finanzmathematik in stetiger Zeit [M-MATH-102860]

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Die Inhalte des Moduls "Wahrscheinlichkeitstheorie" werden dringend empfohlen. Das Modul "Finanzmathematik in diskreter
Zeit" wird empfohlen.
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8 MODULE Modul: Finite Elemente Methoden [M-MATH-102891]

m 8.56 Modul: Finite Elemente Methoden [M-MATH-102891]

Verantwortung:  Prof. Dr. Willy Dorfler
Prof. Dr. Christian Wieners

Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten Jedes Wintersemester 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-105857 | Finite Elemente Methoden 8 LP | Dorfler, Hochbruck,
Jahnke, Rieder,
Wieners

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Prifung im Umfang von ca. 30 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen kénnen

e die grundlegenden Methoden, Techniken und Algorithmen der Behandlung elliptischer Randwertprobleme mit Finiten
Elementen erklaren (insbesondere die Stabilitat, Konvergenz und Komplexitat der Diskretisierungen)

o Konzepte der Modellierung mit partiellen Differentialgleichungen wiedergeben

e Einfache Randwertaufgaben mit Finiten Elementen numerisch I16sen

Inhalt

Theorie der Finiten Elemente fiir elliptische Randwertaufgaben zweiter Ordnungim IR*n
Grundlegende Konzepte der Implementierung

Elliptische Eigenwertprobleme

Gemischte Methoden

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Grundlagenkenntnisse in numerischen Methoden fiir Differentialgleichungen und der Analysis von Differentialgleichungen
werden dringend empfohlen. Kenntnisse in Funktionalanalysis werden empfohlen.
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8 MODULE Modul: Foundations for Advanced Financial -Quant and -Machine Learning Research [M-WIWI-105894]

8.57 Modul: Foundations for Advanced Financial -Quant and -Machine Learning
Research [M-WIWI-105894]

Verantwortung:  Prof. Dr. Maxim Ulrich
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Wirtschaftswissenschaften
Bestandteil von:  Finance - Risk Management - Managerial Economics

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
9 Zehntelnoten siehe Anmerkungen 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-WIWI-111846 | Fundamentals for Financial -Quant and -Machine Learning Research | 9LP | Ulrich

Erfolgskontrolle(n)

Due to the professor’s research sabbatical, the BSc module “Financial Data Science” and MSc module “Foundations for
Advanced Financial -Quant and -Machine Learning Research” and the MSc module “Advanced Machine Learning and Data
Science” along with the respective examinations will not be offered in $52023. Bachelor and Master thesis projects are not
affected and will be supervised.

The module examination is an alternative exam assessment with a maximum score of 100 points to be achieved. These points are
distributed over 4 worksheets to be submitted during the semester. The worksheets cover the respective material of the module
and are handed out, worked on and assessed in lecture weeks 3 (10 points), 6 (20 points), 9 (30 points) and 12 (40 points).

The module-wide exam (all 4 worksheets) must be taken in the same semester.

The worksheets are a mixture of analytical tasks and programming tasks with financial data.

Qualifikationsziele

This MSc module teaches students fundamental stats and analytics concepts, as well necessary financial economic intuition,
necessary to identify, design and execute interesting research questions in quant finance and financial machine learning.

Topics include: Maximum Likelihood learning of arma-garch models, expectation maximization learning applied to stochastic
volatility and valuation models, Kalman filter techniques to learn latent states, estimation of affine jump diffusion models with
options and higher-order moments, stochastic calculus, dynamic modeling of asset markets (bond, equity, options), equilibrium
determination of risk premiums, risk premiums for higher moment risk, risk decomposition (fundamental vs idiosyncratic), option-
implied return distributions, mixture-density-networks and neural nets.

Inhalt

Learning Objectives: Skills and understanding of how to successfully set-up, execute and interpret financial data driven research
with the following methods: MLE, Kalman Filter, Expectation Maximization, Option Pricing, dynamic asset pricing theory,
backward-looking historical return densities, forward-looking options-implied return densities, mixture-density-network, neural
networks. Programming is not taught in this course, yet, some graded and non-graded exercises might make heavy use of software
based data analysis. See the course's pre-requisites and comments in the modul handbook.

Anmerkungen

e Strongly recommended to have good knowledge in financial econometrics (MLE, OLS, GLS, ARMA-GARCH), mathematics
(differential equations, difference equations and optimization), investments (CAPM, factor models), asset pricing (SDF, SDF
pricing), derivatives (Black-Scholes, risk-neutral pricing), and programming of statistical concepts (Java or R or Python or
Matlabor Cor...)

e Strongly recommended to have a strong interest for interdisciplinary research work in statistics, programming, applied
math and financial economics.

e Students lacking the prior knowledge might find the resources of the Chair helpful: www.youtube.com/c/cram-kit.

Arbeitsaufwand

The total workload for this course is approximately 270 hours. This is for a student with the appropriate prior knowledge in
financial econometrics, finance, mathematics and programming. Students without programming experience of statistical concepts
will need to invest extra time. Students who have struggled in math- or programming- or finance- oriented classes, will find this
course very challenging. Please check the pre-requisites and comments in the module handbook.
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8 MODULE Modul: Fourier-Analyse und ihre Anwendungen auf PDG [M-MATH-104827]

m 8.58 Modul: Fourier-Analyse und ihre Anwendungen auf PDG [M-MATH-104827]

Verantwortung:  TT-Prof. Dr. Xian Liao
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
6 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 3

Pflichtbestandteile
T-MATH-109850 | Fourier-Analyse und ihre Anwendungen auf PDG 6 LP | Liao

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Priifung von ca. 25 min.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen kénnen

o die Fourier-Transformation und die Littlewood-Paley-Zersetzung erlautern.
o die Sobolev-Raume und die Basov-Raume beschreiben.
¢ die wesentlichen Eigenschaften einiger partieller Differentialgleichungen erkennen und anhand von Beispielen erldutern.

Inhalt

e Fourier-Transformation, Littlewood-Paley-Zersetzung
e Sobolev-Ridume, Besov Rdume
¢ Transport-Diffusionsgleichungen, Navier-Stokes-Gleichungen, Wellengleichungen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 180 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 120 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Folgende Module sollten bereits belegt worden sein: Funktionalanalysis
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8 MODULE Modul: Fraktale Geometrie [M-MATH-105649]

m 8.59 Modul: Fraktale Geometrie [M-MATH-105649]

Verantwortung:  PD Dr. Steffen Winter
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Stochastik)
Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester Deutsch/Englisch 4 2

Pflichtbestandteile
T-MATH-111296 | Fraktale Geometrie 6 LP | Winter

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Priifung (ca. 20-30 min).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

kénnen wesentliche Konzepte der Fraktalen Geometrie benennen und erdrtern,

sind in der Lage, wichtige Resultate der Dimensionstheorie zu erldutern und auf Beispiele anzuwenden,

erwerben die Fahigkeit, spezifische Methoden zur Analyse fraktaler Strukturen einzusetzen,

kénnen Fraktale und zuféllige Fraktale mit bestimmten vorgegebenen Eigenschaften konstruieren,

beherrschen wichtige Beweistechniken der fraktalen Geometrie und konnen schwierige Beweise zumindest skizzieren,
kénnen selbstorganisiert und reflexiv arbeiten,

sind darauf vorbereitet, eine Abschlussarbeit im Bereich Fraktale Geometrie zu schreiben.

Inhalt

Iterierte Funktionensysteme und selbstdhnliche Mengen
Chaos-Game-Algorithmus

zufallige Fraktale

fraktale Dimensionskonzepte

Hausdorffmal und -dimension

Packungsmal und -dimension

Minkowski-Inhalte

Methoden der Dimensionsbestimmung

selbstihnliche Mal3e und Multifraktale

Dimension von MaRen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 180 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 120 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Die Inhalte der Kurse Analysis 3 (MaR- und Integrationstheorie) und Wahrscheinlichkeitstheorie werden empfohlen.
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8 MODULE Modul: Funktionalanalysis [M-MATH-101320]

m 8.60 Modul: Funktionalanalysis [M-MATH-101320]

Verantwortung:  Prof. Dr. Roland Schnaubelt
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten Jedes Wintersemester 1 Semester 4 2

Pflichtbestandteile

T-MATH-102255 | Funktionalanalysis 8 LP | Frey, Herzog,
Hundertmark, Lamm,
Liao, Reichel,
Schnaubelt, Tolksdorf

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer schriftlichen Gesamtpriifung (120 min).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden kénnen im Rahmen der metrischen Raume topologische Grundbegriffe wie Kompaktheit erklaren und in
Beispielen anwenden. Sie sind in der Lage Hilbertraumstrukturen zu beschreiben und in Anwendungen zu verwenden. Sie kénnen
das Prinzip der gleichméaBigen Beschranktheit, den Banachschen Homomorphisatz und den Satz von Hahn-Banach wiedergeben
und aus ihnen Folgerungen ableiten. Die Theorie dualer Banachrdume, (insbesondere schwache Konvergenz, Reflexivitat und
Banach-Alaoglu) kénnen sie beschreiben und in Beispielen diskutieren. Sie sind in der Lage einfache funktionalanalytische Beweise
zu flhren. Sie kénnen den Spektralsatz fiir kompakte, selbstadjungierte Operatoren erldutern.

Inhalt

Metrische Rdume (topologische Grundbegriffe, Kompaktheit),

Hilbertraume, Orthonormalbasen, Sobolevraume,

Stetige lineare Operatoren auf Banachrdumen (Prinzip der gleichmiRigen Beschranktheit, Homomorphiesatz),
Dualrdume mit Darstellungssatzen, Satze von Hahn-Banach und Banach-Alaoglu, schwache Konvergenz, Reflexivitat,
Spektralsatz fiir kompakte selbstadjungierte Operatoren.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Literatur
D. Werner, Funktionalanalysis
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8 MODULE Modul: Funktionale Datenanalyse [M-MATH-106485]

m 8.61 Modul: Funktionale Datenanalyse [M-MATH-106485]

Verantwortung:  Dr.rer. nat. Bruno Ebner
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Stochastik)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester Englisch 4 2

Pflichtbestandteile
T-MATH-113102 | Funktionale Datenanalyse 4 LP | Ebner, Klar, Trabs

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtpriifung (25 min.)

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Das Ziel des Kurses ist eine Einflihrung in schwache Konvergenz in metrischen Rdumen und deren Anwendungen in der Statistik.

Absolventinnen und Absolventen kénnen

Zufallselemente in metrischen Rdumen modellieren,

das Konzept der schwachen Konvergenz in metrischen Rdumen erklaren,
Grenzwertsatze auf Funktionale der empirischen Verteilungsfunktion anwenden,
die Normalverteilung fiir Zufallselemente in Hilbertraumen modellieren,
Grenzverteilungen von Anpassungstests des L2-typs herleiten,

Anpassungstests auf funktionale Daten anwenden.

Inhalt

Theorem of Glivenko-Cantelli,

schwache Konvergenz in metrischen Rdumen,
Satz von Prokhorov,

Gaul3sche Prozesse,

Donsker's Theorem,

funktionale zentrale Grenzwertsatze,
empirische Prozesse,

zuféllige Elemente in separablen Hilbertraumen,
Anpassungstests.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 120 Stunden

Prasenzzeit: 45 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 75 Stunden

e Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
o Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
¢ Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Die Inhalte der Module "Wahrscheinlichkeitstheorie" und "Mathematische Statistik" werden dringend empfohlen.

Wirtschaftsmathematik M.Sc.

Modulhandbuch mit Stand vom 04.10.2023 104



8 MODULE Modul: Generalisierte Regressionsmodelle [M-MATH-102906]

m 8.62 Modul: Generalisierte Regressionsmodelle [M-MATH-102906]

Verantwortung:  PD Dr. Bernhard Klar
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Stochastik)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
4 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 2

Pflichtbestandteile

T-MATH-105870 | Generalisierte Regressionsmodelle 4 LP | Ebner, Fasen-
Hartmann, Klar, Trabs

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulprifung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtprifung (ca. 20 min).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

e kennen die wichtigsten Regressionsmodelle und deren Eigenschaften,
e konnen die Anwendbarkeit dieser Modelle beurteilen und die Ergebnisse interpretieren,
e sindinder Lage, die Modelle zur Analyse komplexerer Datensatze einzusetzen.

Inhalt
Die Vorlesung behandelt grundlegende Modelle der Statistik, die es erméglichen, Zusammenhange zwischen Gréf3en zu erfassen.
Themen sind:

e Lineare Regressionsmodelle:
Modelldiagnostik
Multikollinearitat
Variablen-Selektion
Verallgemeinerte Kleinste-Quadrate-Methode

¢ Nichtlineare Regressionsmodelle:
Parameterschatzung
Asymptotische Normalitat der Maximum-Likelihood-Schéatzer

e Regressionsmodelle flir Zdhldaten

e Verallgemeinerte lineare Modelle:
Parameterschatzung
Modelldiagnose
Uberdispersion und Quasi-Likelihood

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 45 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 75 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung
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8 MODULE Modul: Generalisierte Regressionsmodelle [M-MATH-102906]

Empfehlungen
Die Inhalte des Moduls "Statistik" werden dringend empfohlen.
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8 MODULE Modul: Geometrie der Schemata [M-MATH-102866]

m 8.63 Modul: Geometrie der Schemata [M-MATH-102866]

Verantwortung:  PD Dr. Stefan Kiihnlein
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 5 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-105841 | Geometrie der Schemata 8 LP | Herrlich, Kiihnlein

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulprifung erfolgt in Form einer mindlichen Gesamtpriifung (ca. 30 min.)

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventen und Absolventinnen kénnen

das Konzept der algebraischen Schemata erldutern und in Zusammenhang mit algebraischen Varietaten bringen,
grundlegende Eigenschaften von Schemata nennen und erortern,

mit Garben auf Schemata umgehen und Eigenschaften von Garben untersuchen,

und sind grundsatzlich in der Lage, Forschungsarbeiten zur algebraischen Geometrie zu lesen und eine Abschlussarbeit in
diesem Bereich anzufertigen.

Inhalt

Garben von Moduln

affine Schemata

Varietaten und Schemata

Morphismen zwischen Schemata
koharente und quasikoharente Garben
Kohomologie von Garben

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden
Prasenzzeit: 90 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Folgende Module sollten bereits belegt worden sein:

Algebra
Algebraische Geometrie
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8 MODULE Modul: Geometrische Gruppentheorie [M-MATH-102867]

m 8.64 Modul: Geometrische Gruppentheorie [M-MATH-102867]

Verantwortung:  Prof. Dr. Roman Sauer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1
Pflichtbestandteile
T-MATH-105842 | Geometrische Gruppentheorie 8 LP [ Herrlich, Leuzinger,

Link, Llosa Isenrich,
Sauer, Tuschmann

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer schriftlichen Gesamtpriifung von 120 min.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

o erkennen Wechselwirkungen zwischen Geometrie und Gruppentheorie,

o verstehen grundlegende Strukturen und Techniken der Geometrischen Gruppentheorie und kénnen diese nennen,

diskutieren und anwenden,
e kennen und verstehen Konzepte und Resultate aus der Grobgeometrie,

¢ sind darauf vorbereitet, aktuelle Forschungsarbeiten aus dem Bereich der Geometrischen Gruppentheorie zu lesen.

Inhalt

Endlich erzeugte Gruppen und Gruppenprasentationen
Cayley-Graphen und Gruppenaktionen

Thompson-Gruppe

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der Priifung.

Anmerkungen
Wird jedes 4. Semester angeboten, jeweils im Sommersemester.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hiusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen

Quasi-Isometrien von metrischen Rdumen, quasi-isometrische Invarianten und der Satz von Schwarz-Milnor
Beispielklassen fiir Gruppen, z.B. hyperbolische Gruppen, Fuchssche Gruppen, amenable Gruppen, Zopfgruppen,

Die Inhalte der Module “Einflihrung in die Geometrie und Topologie” bzw. “Elementare Geometrie“ sowie ,Einfihrung in Algebra

und Zahlentheorie” werden empfohlen.
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8 MODULE Modul: Geometrische numerische Integration [M-MATH-102921]

m 8.65 Modul: Geometrische numerische Integration [M-MATH-102921]

Verantwortung:  Prof. Dr. Tobias Jahnke
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
6 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-105919 | Geometrische numerische Integration 6 LP | Hochbruck, Jahnke

Erfolgskontrolle(n)
Mindliche Priifung im Umfang von ca. 20 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Absolventinnen und Absolventen verstehen die zentralen Eigenschaften von endlichdimensionalen Hamiltonsystemen
(Energieerhaltung, symplektischer Fluss, ErhaltungsgroBen usw.). Sie kennen wichtige Klassen von geometrischen
Zeitintegrationsverfahren wie z.B. symplektische (partitionierte) Runge-Kutta-Verfahren, Splitting-Verfahren, SHAKE und
RATTLE. Sie kdnnen diese Verfahren nicht nur implementieren und auf praxisnahe Probleme anwenden, sondern auch das
beobachtete Langzeitverhalten (z.B. fast-Energieerhaltung Gber lange Zeiten) analysieren und erkléren.

Inhalt

¢ Newton'sche Bewegungsgleichung, Lagrange-Gleichungen, Hamiltonsysteme

e Eigenschaften von Hamiltonsystemen: symplektischer Fluss, Energieerhaltung, weitere ErhaltungsgréfZen

o Symplektische numerische Verfahren: symplektisches Euler-Verfahren, Stérmer-Verlet-Verfahren, symplektische
(partitionierte) Runge-Kutta-Verfahren

o Konstruktion von symplektischen Verfahren, z.B. durch Komposition und Splitting

e Backward error analysis und Energieerhaltung liber lange Zeitintervalle

e Mechanische Systeme mit Zwangsbedingungen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Anmerkungen
Turnus: Mindestens alle zwei Jahre

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 180 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 120 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen

Grundkenntnisse Gber gewohnliche Differentialgleichungen und Runge-Kutta-Verfahren (Konstruktion, Ordnung, Stabilitat usw.)
werden dringend empfohlen. Diese Kenntnisse werden z.B. im Modul "Numerische Methoden fiir Differentialgleichungen”
vermittelt. AuBerdem werden Programmierkenntnisse in MATLAB dringend empfohlen.
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8 MODULE Modul: Globale Differentialgeometrie [M-MATH-102912]

m 8.66 Modul: Globale Differentialgeometrie [M-MATH-102912]

Verantwortung:  Prof. Dr. Wilderich Tuschmann
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 5 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-105885 | Globale Differentialgeometrie 8 LP [ Tuschmann

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Prifung im Umfang von ca. 30 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

e haben ein tieferes Verstandnis exemplarischer Konzepte und Methoden der Globalen Differentialgeometrie und
Riemannschen Geometrie erworben,
¢ sind auf eigenstandige Forschung und weiterflihrende Seminare im Gebiet der Differentialgeometrie vorbereitet.

Inhalt

Existenz- und Hindernissatze fiir Metriken mit besonderen Eigenschaften
Geometrische Endlichkeits- und Klassifikationsresultate

Geometrische Limiten

Gromov-Hausdorff- und Lipschitz-Konvergenz Riemanscher Mannigfaltigkeiten

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden
Prasenzzeit: 90 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Empfehlenswert sind Vorkenntnisse im Rahmen der Vorlesungen ,Einflihrung in
Geometrie und Topologie“ bzw. ,Elementare Geometrie® und ,Differentialgeometrie”.
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8 MODULE Modul: Graphentheorie [M-MATH-101336]

m 8.67 Modul: Graphentheorie [M-MATH-101336]

Verantwortung:  Prof. Dr. Maria Aksenovich
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester Englisch 4 2

Pflichtbestandteile
T-MATH-102273 |Graphentheorie 8 LP | Aksenovich

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulprifung erfolgt in Form einer schriftlichen Prifung (3h).

Durch die erfolgreiche Teilnahme am Ubungsbetrieb kann ein Bonus erworben werden. Um einen Bonus zu bekommen, muss man
jeweils 50% der Punkte fiir die Lésungen der Ubungsblatter 1-6 sowie der Ubungsblatter 7-12 erwerben. Liegt die Note der
schriftlichen Priifung zwischen 4,0 und 1,3, so verbessert der Bonus die Note um eine Notenstufe (0,3 oder 0,4).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden kénnen grundlegende Begriffe und Techniken der Graphentheorie nennen, erértern und anwenden. Sie kdnnen
geeignete diskrete Probleme als Graphen modellieren und Resultate wie Menger's Satz, Kuratowski's Satz oder Turan's Satz, sowie
die in den Beweisen entwickelten Ideen, auf Graphenprobleme anwenden. Insbesondere kénnen die Studierenden Graphen
hinsichtlich ihrer Kennzahlen wie Zusammenhang, Planaritdt, Farbbarkeit und Kantenzahl untersuchen. Sie sind in der Lage,
Methoden aus dem Bereich der Graphentheorie zu verstehen und kritisch zu beurteilen. Desweiteren kénnen die Studierenden in
englischer Fachsprache kommunizieren.

Inhalt

Der Kurs tiber Graphentheorie spannt den Bogen von den grundlegenden Grapheneigenschaften, die auf Euler zurtickgehen, bis
hin zu modernen Resultaten und Techniken in der extremalen Graphentheorie. Insbesondere werden die folgenden Themen
behandelt: Struktur von Bdumen, Pfaden, Zykeln, Wegen in

Graphen, unvermeidliche Teilgraphen in dichten Graphen, planare Graphen, Graphenfarbung, Ramsey-Theorie, Regularitat in
Graphen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist Note der Priifung.

Anmerkungen

e Turnus: jedes zweite Jahr im Wintersemester
o Unterrichtssprache: Englisch

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung
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8 MODULE Modul: Grundlagen der Kontinuumsmechanik [M-MATH-103527]

m 8.68 Modul: Grundlagen der Kontinuumsmechanik [M-MATH-103527]

Verantwortung:  Prof. Dr. Christian Wieners
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
3 Zehntelnoten Einmalig 1 Semester 4 1
Pflichtbestandteile
T-MATH-107044 | Grundlagen der Kontinuumsmechanik 3LP | Wieners

Erfolgskontrolle(n)
Mindliche Priifung im Umfang von ca. 20 Minuten.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen kénnen

¢ die grundlegenden Begriffe der Kontinuumsmechanik erklaren
e Modelle der Kontinuumsmechanik unterscheiden und ihre Eigenschaften analysieren
o Methoden und Prinzipien der mathematischen Modellbildung fiir Festkérper und Strémungen anwenden

Inhalt

Kinematische Grundlagen

Bilanzgleichungen fiir statische Probleme, Cauchy-Theorem
Elastische Materialien

Hyperelastische Materialien

Bilanzgleichungen fir dynamische Probleme, Reynolds-Theorem
Newtonsche Fluide

Nicht-Newtonsche Fluide

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 30 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 60 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hiusliche Nachbearbeitung desVorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Optimierungstheorie
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8 MODULE Modul: Gruppenwirkungen in der Riemannschen Geometrie [M-MATH-102954]

m 8.69 Modul: Gruppenwirkungen in der Riemannschen Geometrie [M-MATH-102954]

Verantwortung:  Prof. Dr. Wilderich Tuschmann
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
5 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 5 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-105925 | Gruppenwirkungen in der Riemannschen Geometrie 5LP | Tuschmann

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung von ca. 20 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

o verstehen grundlegende Fragestellungen aus der Theorie der Gruppenwirkungen auf Riemannschen Mannigfaltigkeiten,

e erkennen die Relevanz der Gruppenwirkungen fiir Probleme in der Riemannschen Geometrie,

e sind grundsatzlich in der Lage, aktuelle Forschungsarbeiten zu lesen und eine Abschlussarbeit auf dem Gebiet der
Gruppenwirkungen auf Riemannschen Mannigfaltikeiten zu schreiben.

Inhalt
Gruppenwirkungen

e Isotropiegruppen, Bahnen, Bahnenraum.
e Scheibensatz.
¢ Homogene Raume, Kohomogenitat-Eins-Mannigfaltigkeiten.

Geometrie der Bahnenrdume

e Elementare Alexandrov-Geometrie.
e Positive Kriimmung und Abstandsfunktion.

Krimmung und Gruppenwirkungen

e Der Satz von Hsiang-Kleiner und seine Verallgemeinerungen.
e Symmetrierang von Mannigfaltigkeiten mit positiver Krimmung.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 150 Stunden
Prasenzzeit: 60 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 90 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hiusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Die Inhalte des Moduls "Differentialgeometrie" werden empfohlen.
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8 MODULE Modul: Harmonische Analysis [M-MATH-105324]

m 8.70 Modul: Harmonische Analysis [M-MATH-105324]

Verantwortung:  Prof. Dr. Dorothee Frey
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 2

Pflichtbestandteile

T-MATH-111289 | Harmonische Analysis 8 LP | Frey, Kunstmann,
Schnaubelt, Tolksdorf

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung von etwa 30 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Die Studenten kennen die Darstellung von (quadrat-)integrierbaren Funktionen durch Fourierreihen, die Konvergenztheorie
dieser Reihen sowie den Zusammenhang zwischen Glattheit der Funktion und dem Abfall der Fourierkoeffizienten und kénnen
dies an einfachen Beispielen demonstrieren. Eigenschaften der Fouriertransformation beherrschen sie im Rahmen der
Lebesguerdume und der Distributionen. Anhand expliziter Losungen fiir die Warmeleitungs-, die Wellen- und die
Schrodingergleichung erkennen sie die Bedeutung der Fourieranalysis fiir die angewandte Mathematik. Sie beherrschen die
grundlegenden Beschranktheitsaussagen flir singulare Integrale, z.B. fiir die Hilberttransformation. Dabei erkennen sie die
Bedeutung und Anwendbarkeit von Interpolationsmethoden und Fouriermultiplikatorensatzen.

Inhalt

Fourier Reihen

Die Fourier Transformation auf L1 und L2

Temperierte Distributionen und ihre Fourier Transformation

Explizite L6sungen der Warmeleitungs-, Schrédinger- und Wellengleichung im Rn
Hilbert Transformation

Der Interpolationssatz von Marcinkiewicz

Singulare Integraloperatoren

Der Fourier Multiplikatorensatz von Mihlin

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der Priifung.

Anmerkungen
Turnus: Alle zwei Jahre.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Das Modul "Funktionalanalysis" sollte bereits belegt worden sein.
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8 MODULE Modul: Harmonische Analysis 2 [M-MATH-106486]

m 8.71 Modul: Harmonische Analysis 2 [M-MATH-106486]

Verantwortung:  Prof. Dr. Dorothee Frey
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)

Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester Deutsch 4 1
Pflichtbestandteile
T-MATH-113103 | Harmonische Analysis 2 8 LP | Frey, Kunstmann,

Tolksdorf

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Priifung von ca. 30 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

e konnen wesentliche Resultate zu Riesztranformationen und zur
Littlewood-Paley-Theorie nennen und erértern;

e konnen grundlegende Resultate zu Hardy-Rdumen und BMO nennen, erértern und
zueinander in Beziehung setzen;

e konnen wichtige Resultate zu oszillierenden Integralen nennen und auf Beispiele
anwenden;

e konnen grundlegende Resultate in der Behandlung dispersiver Gleichungen nennen
und zueinander in Beziehung setzen;

e beherrschen wichtige Beweistechniken flr singulare Integraloperatoren und
oszillierende Integrale und kénnen zentrale Beweise skizzieren;

¢ sind darauf vorbereitet, eine Abschlussarbeit im Bereich Harmonische
Analysis oder dispersive Gleichungen zu schreiben.

Inhalt

Riesztransformationen und verwandte singuldre Integraloperatoren,
Littlewood-Paley-Theorie,

Hardy-Raum H”1 und der Raum BMO,

scharfe Maximalfunktion und good-lambda-Ungleichungen,

oszillierende Integrale, dispersive Abschitzungen, Strichartz-Abschatzungen,
Anwendungen auf verschiedene Differentialgleichungen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung
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8 MODULE Modul: Harmonische Analysis 2 [M-MATH-106486]

Empfehlungen
Folgende Module werden dringend empfohlen: "Harmonische Analysis", "Funktionalanalysis".
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8 MODULE Modul: Homotopietheorie [M-MATH-102959]

m 8.72 Modul: Homotopietheorie [M-MATH-102959]

Verantwortung:  Prof. Dr. Roman Sauer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-105933 |Homotopietheorie 8 LP | Sauer

Erfolgskontrolle(n)
Mindliche Priifung im Umfang von ca. 25 min.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

e kdnnen Homotopiegruppen und Kohomologiealgebren grundlegender Beispielsrdume berechnen
e beherrschen fortgeschrittene Techniken der homologischen Algebra
e kdnnen selbstorganisiert und reflexiv arbeiten

Inhalt

¢ Bordismustheorie

e hohere Homotopiegruppen
e Spektralsequenzen

Zusammensetzung der Modulnote
Notenbildung: Note der Prifung

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Die Inhalte der Module ,Einflihrung in die Geometrie und Topologie" bzw. ,Elementare Geometrie“ und "Algebraische Topologie
LII" werden dringend empfohlen.
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8 MODULE

m 8.73 Modul: Informatik [M-WIWI-101472]

Verantwortung:

Einrichtung:
Bestandteil von:

Dr.-Ing. Michael Farber

Prof. Dr. Sanja Lazarova-Molnar
Prof. Dr. Andreas Oberweis

Prof. Dr. Harald Sack

Prof. Dr. Ali Sunyaev

Prof. Dr. Alexey Vinel

Prof. Dr. Melanie Volkamer

Prof. Dr.-Ing. Johann Marius ZélIner

KIT-Fakultat fur Wirtschaftswissenschaften

Operations Management - Datenanalyse - Informatik
Wahlpflichtfach

Modul: Informatik [M-WIWI-101472]

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
9 Zehntelnoten Jedes Semester 1 Semester 4 17
Wahlpflichtangebot (Wahl:)
T-WIWI-110339 | Angewandte Informatik - Internet Computing 4,5 LP | Sunyaev
T-WIWI-102680 | Computational Economics 4,5LP | Shukla
T-WIWI-112690 | Cooperative Autonomous Vehicles 4,5LP | Vinel
T-WIWI-109248 | Critical Information Infrastructures 4,5 LP | Sunyaev
T-WIWI-109246 | Digital Health 4,5 LP | Sunyaev
T-WIWI-109270 | Human Factors in Security and Privacy 4,5LP | Volkamer
T-WIWI-102661 | Datenbanksysteme und XML 4,5 LP | Oberweis
T-WIWI-110346 | Ergénzung Betriebliche Informationssysteme 4,5LP | Oberweis
T-WIWI-110372 | Ergdnzung Software- und Systemsengineering 4,5LP | Oberweis
T-WIWI-106423 | Information Service Engineering 4,5LP | Sack
T-WIWI-102666 | Knowledge Discovery 4,5LP | Farber
T-WIWI-112599 | Management von IT-Projekten 4,5 LP | Schatzle
T-WIWI-106340 | Maschinelles Lernen 1 - Grundverfahren 45LP | Zollner
T-WIWI-106341 | Maschinelles Lernen 2 - Fortgeschrittene Verfahren 4,5LP | Zollner
T-WIWI-112685 | Modeling and Simulation 4,5 LP | Lazarova-Molnar
T-WIWI-102697 | Modellierung von Geschaftsprozessen 4,5LP | Oberweis
T-WIWI-102679 | Naturinspirierte Optimierungsverfahren 4,5LP | Shukla
T-WIWI-109799 | Process Mining 4,5 LP | Oberweis
T-WIWI-110848 | Semantic Web Technologies 4,5 LP | Kafer
T-WIWI-102895 | Software-Qualitatsmanagement 4,5 LP | Oberweis
Seminare und Praktika (Wahl: zwischen O und 1 Bestandteilen)
T-WIWI-110144 | Emerging Trends in Digital Health 4.5 LP | Sunyaev
T-WIWI-110143 | Emerging Trends in Internet Technologies 4,5LP | Sunyaev
T-WIWI-109249 | Entwicklung Soziotechnischer Informationssysteme 4,5LP | Sunyaev
T-WIWI-111126 | Praktikum Blockchain Hackathon (Master) 4,5 LP | Sunyaev
T-WIWI-111125 | Praktikum Entwicklung Soziotechnischer Informationssysteme 4,5LP | Sunyaev
(Master)
T-WIWI-110548 | Praktikum Informatik (Master) 4,5 LP | Professorenschaft des
Instituts AIFB

T-WIWI-112914 | Praktikum Realisierung innovativer Dienste (Master) 4,5 LP | Oberweis
T-WIWI-108439 | Praktikum Security, Usability and Society 4,5 LP | Volkamer
T-WIWI-109786 | Praktikum Sicherheit 4.5 LP | Volkamer
T-WIWI-109985 | Projektpraktikum Kognitive Automobile und Roboter 5LP | Zollner
T-WIWI-109983 | Projektpraktikum Maschinelles Lernen 5LP | Zollner
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8 MODULE Modul: Informatik [M-WIWI-101472]

T-WIWI-113026 | Trustworthy Emerging Technologies | 45LP | Sunyaev |

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form von Teilpriifungen tber die gewéahlten Lehrveranstaltungen des Moduls, mit denen in Summe
die Mindestanforderung an Leistungspunkten erfillt ist.

In jeder der ausgewdhlten Teilpriifungen miissen zum Bestehen die Mindestanforderungen erreicht werden. Wenn jede der
Teilprifungen bestanden ist, wird die Gesamtnote des Moduls aus den mit LP gewichteten Noten der Teilpriifungen gebildet und
nach der ersten Nachkommastelle abgeschnitten.

Die Prufungen werden in jedem Semester angeboten und kénnen zu jedem ordentlichen Priifungstermin wiederholt werden.

Die Erfolgskontrolle wird bei jeder Lehrveranstaltung dieses Moduls beschrieben.

Voraussetzungen
Es darf nur eine der belegten Lehrveranstaltungen ein Praktikum sein.

Qualifikationsziele
Der/die Studierende

¢ hat die Fahigkeit, Methoden und Instrumente in einem komplexen Fachgebiet zu beherrschen und Innovationsféahigkeit
bezliglich der eingesetzten Methoden zu demonstrieren,

e kennt die Grundlagen und Methoden im Kontext ihrer Anwendungsmaglichkeiten in der Praxis,

e istinder Lage, auf der Basis eines grundlegenden Verstandnisses der Konzepte und Methoden der Informatik, die heute im
Berufsleben auf ihn/sie zukommenden, rasanten Entwicklungen im Bereich der Informatik schnell zu erfassen und richtig
einzusetzen,

e istinder Lage, Argumente flr die Problemldsung zu finden und zu vertreten.

Inhalt

Die thematische Schwerpunktsetzung erfolgt je nach Auswahl der Lehrveranstaltungen in den Bereichen Angewandte Technisch-
Kognitive Systeme, Betriebliche Informationssysteme, Critical Information Infrastructures, Information Service Engineering,
Security - Usability - Society oder Web Science.

Arbeitsaufwand

Der Gesamtarbeitsaufwand fiir dieses Modul betragt ca. 270 Stunden (9 Leistungspunkte). Die Aufteilung erfolgt nach den
Leistungspunkten der Lehrveranstaltungen des Moduls. Dabei betragt der Arbeitsaufwand fiir Lehrveranstaltungen mit 5 LP ca.
150h, flir Lehrveranstaltungen mit 4.5 LP ca. 135h, flir Lehrveranstaltungen mit 4 LP ca. 120h und fiir Lehrveranstaltungen mit 3
LP ca. 90h.

Die Gesamtstundenzahl je Lehrveranstaltung ergibt sich dabei aus dem Aufwand fiir den Besuch der Vorlesungen und Ubungen,
sowie den Priifungszeiten und dem zeitlichen Aufwand, der zur Erreichung der Lernziele des Moduls fiir einen durchschnittlichen
Studenten fir eine durchschnittliche Leistung erforderlich ist.
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8 MODULE Modul: Information Systems in Organizations [M-WIWI-104068]

m 8.74 Modul: Information Systems in Organizations [M-WIWI-104068]

Verantwortung:  Prof. Dr. Alexander Madche
Einrichtung:  KIT-Fakultat fr Wirtschaftswissenschaften

Bestandteil von:  Finance - Risk Management - Managerial Economics
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
9 Zehntelnoten Jedes Semester 2 Semester Deutsch 4 4
Wahlpflichtangebot (Wahl: mind. 9 LP)
T-WIWI-105777 | Business Intelligence Systems 4,5 LP | Madche, Nadj, Toreini
T-WIWI-110851 | Designing Interactive Systems 4,5LP | Madche
T-WIWI-108437 | Seminarpraktikum: Information Systems und Service Design 4,5LP | Madche

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulprifung erfolgt in Form von Teilprifungen (nach §4(2), 1-3 SPO) im Umfang von insgesamt mindestens 9 LP. Die
Erfolgskontrolle wird bei jeder Lehrveranstaltung dieses Moduls beschrieben.

Die Gesamtnote des Moduls wird aus den mit LP gewichteten Noten der Teilprifungen gebildet und nach der ersten
Nachkommastelle abgeschnitten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
The student

¢ has acomprehensive understanding of conceptual and theoretical foundations of informations systems in organizations

e isaware of the most important classes of information systems used in organizations:. process-centric, information-centric
and people-centric information systems.

e knows the most important activities required to execute in the pre-implementation, implementation and post-
implementation phase of information systems in organizations in order to create business value

¢ has adeep understanding of key capabilities of business intelligence systems and/or interactive information systems used
in organizations

Inhalt

During the last decades we witnessed a growing importance of Information Technology (IT) in the business world along with faster
and faster innovation cycles. IT has become core for businesses from an operational company-internal and external customer
perspective. Today, companies have to rethink their way of doing business, from an internal as well as an external digitalization
perspective.

This module focuses on the internal digitalization perspective. The contents of the module abstract from the technical
implementation details and focus on foundational concepts, theories, practices and methods for information systems in
organizations. The students get the necessary knowledge to guide the successful digitalization of organizations. Each lecture in the
module is accompanied with a capstone project that is carried out in cooperation with an industry partner.

Anmerkungen
Neues Modul ab Sommersemester 2018.

Arbeitsaufwand
Gesamtaufwand bei 9 Leistungspunkten: ca. 270 Stunden.

Prasenzzeit: 90 Stunden
Vor-/Nachbereitung: 100 Stunden
Prifung und Prifungsvorbereitung: 80 Stunden
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8 MODULE Modul: Innovation und Wachstum [M-WIWI-101478]

m 8.75 Modul: Innovation und Wachstum [M-WIWI-101478]

Verantwortung:  Prof. Dr. Ingrid Ott
Einrichtung:  KIT-Fakultat fr Wirtschaftswissenschaften

Bestandteil von:  Finance - Risk Management - Managerial Economics
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
9 Zehntelnoten Jedes Semester 1 Semester Deutsch/Englisch 4 5
Wahlpflichtangebot (Wahl: zwischen 9 und 10 LP)
T-WIWI-109194 | Dynamic Macroeconomics 4,5LP [ Brumm
T-WIWI-112822 | Economics of Innovation 45LP|Ott
T-WIWI-112816 | Growth and Development 4,5LP | Ott

Erfolgskontrolle(n)

Die Modulpriifung erfolgt in Form von Teilprifungen (nach §4(2), 1 0. 2 SPO) liber die gewéhlten Lehrveranstaltungen des Moduls,
mit denen in Summe die Mindestanforderung an Leistungspunkten erfillt ist. Die Priifungen werden in jedem Semester angeboten
und kdnnen zu jedem ordentlichen Prifungstermin wiederholt werden. Die Erfolgskontrolle wird bei jeder Lehrveranstaltung
dieses Moduls beschrieben.

Die Gesamtnote des Moduls wird aus den mit LP gewichteten Noten der Teilprifungen gebildet und nach der ersten
Nachkommastelle abgeschnitten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Der/ die Studierende

o kennt die wesentlichen Techniken zur Analyse statischer und dynamischer Optimierungsmodelle, die im Rahmen von
mikro- und makro6konomischen Theorien angewendet werden

e lernt, die herausragende Rolle von Innovationen fiir das gesamtwirtschaftliche Wachstum sowie die Wohlfahrt zu
verstehen

o istinder Lage, die Bedeutung alternativer Anreizmechanismen fiir die Entstehung und Verbreitung von Innovationen zu
identifizieren

e kann begriinden, in welchen Fallen Markteingriffe durch den Staat, bspw. in Form von Steuern und Subventionen
legitimiert werden kénnen und sie vor dem Hintergrund wohlfahrtsékonomischer MaBstdbe bewerten

Inhalt

Das Modul umfasst Veranstaltungen, die sich im Rahmen mikro- und makrodkonomischer Theorien mit Fragestellungen zu
Innovation und Wachstum auseinandersetzen. Die dynamische Analyse ermoglicht es, die Konsequenzen individueller
Entscheidungen im Zeitablauf zu analysieren und so insbesondere das Spannungsverhéltnis zwischen statischer und dynamischer
Effizienz zu verstehen. In diesem Kontext wird auch analysiert, welche Politik bei Vorliegen von Marktversagen geeignet ist, um
korrigierend in das Marktgeschehen einzugreifen und so die Wohlfahrt zu erhéhen.

Arbeitsaufwand
Gesamtaufwand bei 9 Leistungspunkten: ca. 270 Stunden

Prasenzzeit pro gewahlter Veranstaltung: 3x14h
Vor- /Nachbereitung pro gewahlter Veranstaltung: 3x14h
Rest: Priifungsvorbereitung

Die genaue Aufteilung erfolgt nach den Leistungspunkten der Lehrveranstaltungen des Moduls.

Empfehlungen

Es werden grundlegende mikro- und makrodkonomische Kenntnisse vorausgesetzt, wie sie beispielsweise in den
VeranstaltungenVolkswirtschaftslehre 1[2600012] undVolkswirtschaftslehre 11[2600014] vermittelt werden. AuBerdem wird ein
Interesse an quantitativ-mathematischer Modellierung vorausgesetzt.
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8 MODULE Modul: Integralgleichungen [M-MATH-102874]

m 8.76 Modul: Integralgleichungen [M-MATH-102874]

Verantwortung:  PD Dr. Frank Hettlich
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)

Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1
Pflichtbestandteile
T-MATH-105834 | Integralgleichungen 8 LP | Arens, Griesmaier,

Hettlich

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtprifung (ca. 30min.).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden kénnen Integralgleichungen klassifizieren und hinsichtlich Existenz und Eindeutigkeit mittels Methoden der
Storungstheorie und der Fredholmtheorie untersuchen. Beweisideen der Herleitung der Fredholmtheorie sowie der
Stérungstheorie insbesondere bei Faltungsintegralgleichungen kénnen sie beschreiben und erldutern. Dartiberhinaus kénnen die
Studierenden klassische Randwertprobleme zu gewdéhnlichen linearen Differentialgleichungen und zur Potentialtheorie durch

Integralgleichungen formulieren und analysieren.

Inhalt

Riesz- und Fredholmtheorie

Fredholmsche und Volterrasche Integralgleichungen
Anwendungen in der Potentialtheorie
Faltungsgleichungen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden
Prasenzzeit: 90 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hiusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung
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8 MODULE Modul: Introduction to Convex Integration [M-MATH-105964]

m 8.77 Modul: Introduction to Convex Integration [M-MATH-105964]

Verantwortung:  Prof. Dr. Wolfgang Reichel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-112119 | Introduction to Convex Integration 3LP | Zillinger

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulprifung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtprifung (ca. 30 min).

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

The main aim of this lecture is to introduce students to convex integration as a tool to construct solutions to partial differential
equations.

In particular, they will be able to

discuss the structure of convex integration algorithms,

state major theorems and their relation,

discuss regularity of convex integration solutions and uniqueness,
discuss building blocks of constructions and their properties.

Inhalt
This lecture provides an introduction to the methods of convex integration and its applications:

for isometric immersions,

for the m-well problem in elasticity,

for equations of fluid dynamics and

higher regularity of convex integration solutions.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 90 Stunden
Prasenzzeit: 30 Stunden

e Vorlesung einschlieB3lich miindlicher Priifung
Selbsstudium: 60 Stunden

e Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
¢ Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
e Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Die Inhalte der Module "Klassische Methoden fiir partielle Differentialgleichungen" und
"Funktionalanalysis" werden empfohlen.
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8 MODULE Modul: Introduction to Kinetic Equations [M-MATH-105837]

m 8.78 Modul: Introduction to Kinetic Equations [M-MATH-105837]

Verantwortung:  Prof. Dr. Wolfgang Reichel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester Englisch 4 2

Pflichtbestandteile

T-MATH-111721 | Introduction to Kinetic Equations 3LP | Zillinger

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Priifung von ca. 30 Minuten.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

The main aim of this lecture is to introduce students to the theory of kinetic transport equations. In particular, by the end of the

course students will be able to

discuss properties of the free transport, Boltzmann and Vlasov-Poisson equations,
state major theorems and their relation,

discuss notions of solutions and their properties,

discuss the effects of phase mixing and challenges of nonlinear equations.

Inhalt
Mathematical description and analysis of kinetic transport equations:

the free transport, Boltzmann and Vlasov-Poisson equations,
linear theory, phase mixing and Landau damping,

equilibrium solutions and stability,

nonlinear results and methods,

renormalized solutions.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 90 Stunden
Prasenzzeit: 30 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlieBlich miindlicher Modulpriifung
Selbststudium: 60 Stunden

e Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
¢ Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
e Vorbereitung auf die Modulprifung

Empfehlungen
Das Modul "Klassische Methoden fiir partielle Differentialgleichungen" sollte belegt worden sein.
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8 MODULE Modul: Introduction to Microlocal Analysis [M-MATH-105838]

m 8.79 Modul: Introduction to Microlocal Analysis [M-MATH-105838]

Verantwortung:  TT-Prof. Dr. Xian Liao
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-111722 | Introduction to Microlocal Analysis 3LP|Liao

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Priifung von ca. 30 Minuten.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

o Students will become familiar with the notions of Fourier multipliers and pseudo-differential operators

e Students can state major theorems and their relation

o Students will understand the structure of the propagation of singularities by introducing the wave front set and apply them
to the domain of partial differential equations, control theory, etc.

Inhalt

Pseudo-differential operators
Symbolic calculus

Wavefront set

Propagation of singularities
Microlocal defective measure

AR

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 90 Stunden
Prasenzzeit: 30 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlieBlich miindlicher Modulpriifung
Selbststudium: 60 Stunden

e Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
¢ Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
e Vorbereitung auf die Modulprifung

Empfehlungen
Folgende Module sollten bereits belegt worden sein: "Klassische Methoden fiir partielle Differentialgleichungen” und

"Funktionalanalysis".
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8 MODULE Modul: Inverse Probleme [M-MATH-102890]

m 8.80 Modul: Inverse Probleme [M-MATH-102890]

Verantwortung:  Prof. Dr. Roland Griesmaier
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)

Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten Jedes Wintersemester 1 Semester 4 1
Pflichtbestandteile
T-MATH-105835 | Inverse Probleme 8 LP | Arens, Griesmaier,

Hettlich, Rieder

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung von ca. 30 Minuten Dauer.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden kénnen gegebene Probleme hinsichtlich Gut- oder Schlechtgestelltheit unterscheiden. Sie kénnen die allgemeine
Theorie zu schlecht gestellten linearen Problemen und deren Regularisierung in Hilbertraumen zusammen mit den Beweisideen
beschreiben. Darliberhinaus kénnen die Studierenden Regularisierungsverfahren wie etwa die Tikhonovregularisierung

analysieren und hinsichtlich ihrer Konvergenz beurteilen.

Inhalt
e Lineare Gleichungen 1. Art
e Schlecht gestelle Probleme
e Regularisierungstheorie
e Tikhonov Regularisierung bei linearen Gleichungen
o lterative Regularisierungsverfahren
e Beispiele schlecht gestellter Probleme

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Das Modul "Funktionalanalysis" sollte bereits belegt worden sein.
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8 MODULE Modul: Klassische Methoden fir partielle Differentialgleichungen [M-MATH-102870]

8.81 Modul: Klassische Methoden fiir partielle Differentialgleichungen [M-

MATH-102870]

Verantwortung: Prof. Dr. Michael Plum
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von: Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)

Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten Jedes Wintersemester 1 Semester 4 1
Pflichtbestandteile
T-MATH-105832 | Klassische Methoden fiir partielle Differentialgleichungen 8 LP | Frey, Hundertmark,

Lamm, Plum, Reichel,
Schnaubelt

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulprtfung erfolgt in Form einer schriftlichen Gesamtprifung (120 min).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Absolventinnen und Absolventen sind am Ende des Moduls mit grundlegenden Konzepten und Denkweisen auf dem Gebiet der
partiellen Differentialgleichungen vertraut. Sie sind in der Lage, explizite Losungen flr gewisse Klassen partieller
Differentialgleichungen zu berechnen und kennen Methoden zum Nachweis von qualitativen Eigenschaften von Losungen.

Inhalt

- Beispiele partieller Differentialgleichungen
- Wellengleichung

- Laplace- und Poisson-Gleichung

- Warmeleitungsgleichung

- Klassische Losungsmethoden

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden
Prasenzzeit: 90 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung
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8 MODULE Modul: Kombinatorik [M-MATH-102950]

m 8.82 Modul: Kombinatorik [M-MATH-102950]

Verantwortung:  Prof. Dr. Maria Aksenovich
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
8 Zehntelnoten siehe Anmerkungen 1 Semester Englisch 4 2

Pflichtbestandteile
T-MATH-105916 |Kombinatorik 8 LP | Aksenovich

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulprifung erfolgt in Form einer schriftlichen Prifung (3h).

Durch die erfolgreiche Teilnahme am Ubungsbetrieb kann ein Bonus erworben werden. Um einen Bonus zu bekommen, muss man
jeweils 50% der Punkte fiir die Lésungen der Ubungsblatter 1-6 sowie der Ubungsblatter 7-12 erwerben. Liegt die Note der
schriftlichen Priifung zwischen 4,0 und 1,3, so verbessert der Bonus die Note um eine Notenstufe (0,3 oder 0,4).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden kénnen grundlegende Begriffe und Techniken der Kombinatorik

nennen, erértern und anwenden. Sie kdnnen kombinatorische Probleme analysieren, strukturieren und formal beschreiben. Die
Studierenden kénnen Resultate und Methoden, wie das Inklusions-Exklusions- Prinzip, Erzeugendenfunktionen oder Young
Tableaux, sowie die in den Beweisen entwickelten Ideen, auf kombinatorische Probleme anwenden. Insbesondere sind sie in der
Lage, die Anzahl der geordneten und ungeordneten Arrangements gegebener GréRe zu bestimmen oder die Existenz solcher
Arrangements zu beweisen oder zu widerlegen. Die Studierenden sind fahig, Methoden aus dem Bereich der Kombinatorik zu
verstehen und kritisch zu beurteilen. Desweiteren kdnnen die Studierenden in englischer Fachsprache kommunizieren.

Inhalt

Die Vorlesung bietet eine Einfihrung in die Kombinatorik. Angefangen mit Problemen des Abzahlens und Bijektionen, werden die
klassischen Methoden des Inklusion- Exklusions-Prinzip und der erzeugenden Funktionen behandelt. Weitere Themengebiete
beinhalten Catalan-Familien, Permutationen, Partitionen, Young Tableaux, partielle Ordnungen und kombinatorische Designs.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist Note der schriftlichen Prifung.

Anmerkungen

e Turnus: jedes zweite Jahr im Sommersemester
e Unterrichtssprache: Englisch

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Kenntnisse aus den Vorlesungen Lineare Algebra 1 und 2 sowie Analysis 1 und 2 sind empfohlen.
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8 MODULE Modul: Kommutative Algebra [M-MATH-104053]

m 8.83 Modul: Kommutative Algebra [M-MATH-104053]

Verantwortung:  Prof. Dr. Frank Herrlich
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-108398 | Kommutative Algebra | 8LP|Herrlich

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulprifung erfolgt in Form einer mindlichen Gesamtpriifung (ca. 30 Minuten).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

e konnen Konzepte und Methoden der kommutativen Algebra erkennen und anwenden

¢ sind darauf vorbereitet, das Erlernte in weiterfiihrenden Vorlesungen der Algebraischen Geometrie und Algebraischen
Zahlentheorie zu vertiefen

e sind grundsatzlich in der Lage, eine Abschlussarbeit im Bereich Algebra zu schreiben

Inhalt

Noethersche Ringe

Lokalisierung von Ringen und Moduln

Vervollstandigung von Ringen und Moduln

Injektive und projektive Moduln

Flache Moduln

Elemente der homologischen Algebra (Abgeleitete Funktoren, Ext und Tor)
Anwendungen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden
Prasenzzeit: 90 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Das Modul Algebra sollte bereits belegt worden sein.
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8 MODULE Modul: Komplexe Analysis [M-MATH-102878]

m 8.84 Modul: Komplexe Analysis [M-MATH-102878]

Verantwortung:  PD Dr. Gerd Herzog
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 5 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-105849 | Komplexe Analysis 8 LP [ Herzog, Plum, Reichel,
Schnaubelt, Tolksdorf

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulprifung Komplexe Analysis erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtpriifung (ca. 30 min)

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Absolventinnen und Absolventen kénnen die Grundbegriffe und Resultate der Theorie unendlicher Produkte erldutern und im
Rahmen der WeierstraBschen Satze in Beispielen anwenden. Sie konnen den Satz von Mittag-Leffler wiedergeben und aus ihm
Folgerungen ableiten. Den Riemannschen Abbildungssatz konnen sie erldutern und sind in der Lage zu beschreiben, wie der Satz
von Montel lautet und wie dieser Satz in den Beweis der Riemannschen Satzes eingeht.

Absolventinnen und Absolventen kénnen die wichtigsten Eigenschaften der Klasse S der schlichten Funktionen nennen und die
(bewiesene) Bieberbachsche Vermutung formulieren. Sie kénnen die Grundbegriffe der Theorie harmonischer Funktionen
erldutern und in Beispielen anwenden. Gleiches gilt fir das Schwarzsche Spiegelungsprinzip. Eigenschaften reguldrer und
singuldrer Punkte bei Potenzreihen kénnen sie beschreiben und in Beispielen diskutieren.

Inhalt

unendliche Produkte

Satz von Mittag-Leffler

Satz von Montel

Riemannscher Abbildungssatz

Konforme Abbildungen

schlichte Funktionen

Automorphismen spezieller Gebiete
harmonische Funktionen

Schwarzsches Spiegelungsprinzip

reguldre und singuldre Punkte von Potenzreihen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Grundlagen der Funktionentheorie, etwa aus dem Modul ,Analysis 4*
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8 MODULE Modul: Konvexe Geometrie [M-MATH-102864]

m 8.85 Modul: Konvexe Geometrie [M-MATH-102864]

Verantwortung:  Prof. Dr. Daniel Hug
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Stochastik)
Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-105831 | Konvexe Geometrie 8LP | Hug

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulprifung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtprifung (ca. 30 min).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Die Studierenden

e kennen grundlegende kombinatorische, geometrische und analytische Eigenschaften von konvexen Mengen und konvexen
Funktionen und wenden diese auf verwandte Problemstellungen an,

¢ sind mit grundlegenden geometrischen und analytischen Ungleichungen flir Funktionale konvexer Mengen und ihren
Anwendungen auf geometrische Extremalprobleme vertraut und kénnen zentrale Beweisideen und Beweistechniken
angeben,

e kennen ausgewadhlte Integralformeln flir konvexe Mengen und die hierfir erforderlichen Grundlagen Uiber invariante
Male.

e konnen selbstorganisiert und reflexiv arbeiten

Inhalt

1. Konvexe Mengen

1.1. Kombinatorische Eigenschaften
1.2. Trennungs- und Stiitzeigenschaften
1.3. Extremale Darstellungen

2. Konvexe Funktionen

2.1. Grundlegende Eigenschaften
2.2.Regularitat

2.3. Statzfunktion

3. Brunn-Minkowski-Theorie

3.1. Hausdorff-Metrik

3.2. Volumen und Oberflache

3.3. Gemischte Volumina

3.4. Geometrische Ungleichungen
3.5. Oberflaichenmalle

3.6. Projektionsfunktionen

4. Integralgeometrische Formeln
4.1. Invariante Mal3e

4.2. Projektions- und Schnittformeln

Zusammensetzung der Modulnote
Notenbildung: Note der Prifung
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8 MODULE Modul: Konvexe Geometrie [M-MATH-102864]

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung
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8 MODULE Modul: L2-Invarianten [M-MATH-102952]

m 8.86 Modul: L2-Invarianten [M-MATH-102952]

Verantwortung:  Dr. Holger Kammeyer
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
5 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-105924 |L2-Invarianten 5LP | Kammeyer, Sauer

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung von ca. 25 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

o verstehen Motivation und Umsetzung der Definitionen von L2-Invarianten,

¢ kennen Methodik und Werkzeuge, sie in einfachen Beispielen zu berechnen,

e wissen um die Relevanz der L2-Invarianten in verschiedenen mathematischen Gebieten und kénnen sie in diesen
Zusammenhangen einsetzen.

Inhalt

Hilbertmoduln und von-Neumann-Dimension
L2-Betti-Zahlen von CW-Komplexen und Gruppen
Novikov-Shubin-Invarianten
Fuglede-Kadison-Determinante und L2-Torsion

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Anmerkungen
Wird nicht mehr angeboten.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 150 Stunden
Prasenzzeit: 60 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 90 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Iphalte der Module "Einfihrung in Geometrie und Topologie" bzw. "Elementare Geometrie" (Fundamentalgruppe und
Uberlagerungen) sowie "Algebraische Topologie" (CW-Komplexe, Kettenkomplexe, Homologie) werden bendtigt.
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8 MODULE Modul: Lie Gruppen und Lie Algebren [M-MATH-104261]

m 8.87 Modul: Lie Gruppen und Lie Algebren [M-MATH-104261]

Verantwortung:  Prof. Dr. Tobias Hartnick
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-108799 | Lie Gruppen und Lie Algebren 8 LP [ Hartnick, Leuzinger

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulprifung erfolgt in Form einer mindlichen Gesamtpriifung (ca. 30 min.)

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen haben ein tieferes Verstindnis exemplarischer Konzepte und Methoden der Lie Theorie
erworben. Sie sind auf eigenstandige Forschung und Anwendungen der Lie Theorie vorbereitet.

Inhalt

Lie Gruppen

Lie Algebren
Strukturtheorie
Ausgewahlte Beispiele

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
o Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Folgende Module sollten bereits belegt worden sein: Elementare Geometrie, Differentialgeometrie
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8 MODULE Modul: Lie-Algebren (Lineare Algebra 3) [M-MATH-105839]

m 8.88 Modul: Lie-Algebren (Lineare Algebra 3) [M-MATH-105839]

Verantwortung:  Prof. Dr. Tobias Hartnick
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-111723 | Lie-Algebren (Lineare Algebra 3) 8LP

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Priifung von 30 Minuten Dauer.

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

o verstehen, wie sich Methoden der Linearen Algebra auf Familien linearer Abbildungen anwenden lassen, die nicht
notwendig miteinander kommutieren;

e kennen die grundlegenden strukturellen Eigenschaften komplexer und reeller Lie-Algebren;

e kennen wesentliche Konzepte der halbeinfachen Theorie wie Wurzelsystem und endliche Spiegelungsgruppen und kénnen
diese zur Beschreibung von Lie-Algebren einsetzen;

e kennen die abstrakte Klassifikation von Darstellungen halbeinfacher Lie-Algebren und kénnen
konkrete Darstellungen in dieser Klassifikation wiederfinden;

e haben eine Vorstellung von der Bedeutung von Lie-Algebren in verschiedenen Gebieten der Mathematik und der
theoretischen Physik;

¢ sind darauf vorbereitet, eine Abschlussarbeit in der algebraischen Lie-Theorie zu schreiben.

Inhalt

Lie-Algebren linearer Lie-Gruppen

Auflésbare und nilpotente Lie-Algebren

Reduktive und halbeinfache Lie-Algebren

Wourzelsysteme und Weylgruppen

Klassifikation der komplexen einfachen Lie-Algebren

Allgemeine Strukturtheorie

Darstellungen halbeinfacher Lie-Algebren und Charakterformeln
AusgewShlte Anwendungen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Note ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
¢ Vorlesung einschlie3lich miindlicher Priifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen

Sichere Kenntnisse der Linearen Algebra werden dringend empfohlen. Querbeziige zu den Vorlesungen Elementare Geometrie
und Einfihrung in Algebra und Zahlentheorie sowie zur Theoretischen Physik werden in der Vorlesung erwahnt, sind aber zum
Verstandnis des Moduls nicht erforderlich und auch nicht priifungsrelevant.
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8 MODULE Modul: Marketing and Sales Management [M-WIWI-105312]

m 8.89 Modul: Marketing and Sales Management [M-WIWI-105312]

Verantwortung:  Prof. Dr. Martin Klarmann
Einrichtung:  KIT-Fakultat fr Wirtschaftswissenschaften

Bestandteil von:  Operations Management - Datenanalyse - Informatik
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
9 Zehntelnoten Jedes Sommersemester 1 Semester Deutsch/Englisch 4 7
Wahlpflichtangebot (Wahl:)
T-WIWI-112693 | Digital Marketing 4,5 LP | Kupfer
T-WIWI-106981 | Digital Marketing and Sales in B2B 1,5 LP | Klarmann, Konh&user
T-WIWI-110985 | International Business Development and Sales 6 LP | Casenave, Klarmann,
Terzidis
T-WIWI-111099 | Judgement and Decision Making 4,5 LP | Scheibehenne
T-WIWI-107720 | Market Research 4,5LP | Klarmann
T-WIWI-111848 | Online-Konzepte fiir Karlsruher Innenstadthandler 3LP | Klarmann
T-WIWI-102883 | Pricing 4,5LP | Klarmann
T-WIWI-109864 | Product and Innovation Management 3LP [ Klarmann

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form von Teilprifungen (nach 84(2), 1-3 SPO) lber die Lehrveranstaltungen des Moduls im Umfang
von insgesamt 9 LP. Die Erfolgskontrolle wird bei jeder Lehrveranstaltung dieses Moduls beschrieben.

Die Gesamtnote des Moduls wird aus den mit LP gewichteten Noten der Teilprifungen gebildet und nach der ersten
Nachkommastelle abgeschnitten.

Voraussetzungen
Im Rahmen des Studiengangs Wirtschaftsmathematik ist die Teilleistung T-WIWI-102811 "Market Research" Pflicht im Modul.

Qualifikationsziele
Studierende

- verfligen Gber fortgeschrittene Kenntnisse zentraler Marketinginhalte

- verfligen Gber einen vertieften Einblick in wichtige Instrumente des Marketing

- kennen und verstehen eine groBe Zahl an strategischen Konzepten und kénnen diese einsetzen
- sind fahig, ihr vertieftes Marketingwissen sinnvoll in einem praktischen Kontext anzuwenden

- kennen eine Vielzahl von qualitativen und quantitativen Verfahren zur Vorbereitung von strategischen Entscheidungen im
Marketing

- haben die nétigen theoretischen Kenntnisse, die flir das Verfassen einer Masterarbeit im Bereich Marketing grundlegend sind

- haben die theoretischen Kenntnisse und Fertigkeiten, die vonnéten sind, um in der Marketingabteilung eines Unternehmens zu
arbeiten oder mit dieser zusammenzuarbeiten

Inhalt
Ziel dieses Moduls ist es, zentrale Marketinginhalte im Rahmen des Masterstudiums zu vertiefen. Wahrend im Bachelorstudium
der Fokus auf Grundlagen liegt, gibt das Masterprogramm einen tieferen Einblick in wichtige Instrumente des Marketing.

Arbeitsaufwand
Der Gesamtarbeitsaufwand fir dieses Modul betragt ca. 270 Stunden (9 Credits).
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8 MODULE Modul: Markovsche Entscheidungsprozesse [M-MATH-102907]

m 8.90 Modul: Markovsche Entscheidungsprozesse [M-MATH-102907]

Verantwortung:  Prof. Dr. Nicole Bauerle
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Stochastik)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
5 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-105921 | Markovsche Entscheidungsprozesse 5LP | Bauerle

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulprifung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtprifung (ca. 20 min).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen kénnen

o die mathematischen Grundlagen der Markovschen Entscheidungsprozesse nennen und Lésungsverfahren anwenden,
e stochastische, dynamische Optimierungsprobleme als Markovschen Entscheidungsprozess formulieren,
o selbstorganisiert und reflexiv arbeiten.

Inhalt

e MDPs mit endlichem Horizont
- Die Bellman Gleichung
- Strukturierte Probleme
- Anwendungsbeispiele

e MDPs mit unendlichem Horizont
- kontrahierende MDPs
- positive MDPs
- Howards Politikverbesserung
- Lésung durch lineare Programme

e Stopp-Probleme
- endlicher und unendlicher Horizont
- One-step-look-ahead-Regel

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 150 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 90 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Das Modul "Wahrscheinlichkeitstheorie" wird dringend empfohlen. Das Modul "Markovsche Ketten" wird empfohlen.
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8 MODULE Modul: Mathematische Methoden der Bildgebung [M-MATH-103260]

m 8.91 Modul: Mathematische Methoden der Bildgebung [M-MATH-103260]

Verantwortung:  Prof. Dr. Andreas Rieder
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
5 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-106488 | Mathematische Methoden der Bildgebung 5LP | Rieder

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung von ca. 30 Minuten Dauer.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Absolventinnen und Absolventen lernen einige Methoden der Bildgebung kennen und kénnen die zugrunde liegenden
mathematischen Aspekte erdrtern und analysieren. Insbesondere die funktionalanalytischen Eigenschaften der
Bildgebungsoperatoren kénnen sie erlautern. Die darauf aufbauenden Rekonstruktionsalgorithmen kénnen sie implementieren,
die auftretenden Artefakte erklaren und bewerten. Sie sind in der Lage, die gelernten Techniken auf verwandte Fragestellungen
anzuwenden.

Inhalt

Varianten der Tomographie (Réntgen-, Impedanz-, seismische, etc.)
Eigenschaften der (verallgemeinerten) Radon-Transformation
Mikrolokale Analysis/Pseudodifferentialoperatoren
Schlechtgestelltheit und Regularisierung
Rekonstruktionsalgorithmen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Anmerkungen
neu ab SS 2017

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 150 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 90 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Das Modul ,,Funktionalanalysis” wird empfohlen.
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8 MODULE Modul: Mathematische Methoden in Signal- und Bildverarbeitung [M-MATH-102897]

8.92 Modul: Mathematische Methoden in Signal- und Bildverarbeitung [M-
MATH-102897]

Verantwortung: Prof. Dr. Andreas Rieder
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von: Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-105862 | Mathematische Methoden in Signal- und Bildverarbeitung | 8LP | Rieder

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Prifung im Umfang von ca. 30 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Absolventinnen und Absolventen kennen die wesentlichen mathematischen Werkzeuge der Signal- und Bildverarbeitung sowie
deren Eigenschaften. Sie sind in der Lage, diese Werkzeuge adaquat anzuwenden, die erhaltenen Resultate zu hinterfragen und zu
beurteilen.

Inhalt

Digitale und analoge Systeme

Integrale Fourier-Transformation

Abtastung und Auflésung

Diskrete und schnelle Fourier-Transformation
Nichtuniforme Abtastung

Anisotrope Diffusionsfilter
Variationsmethoden

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Das Modul "Funktionalanalysis" wird empfohlen.
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8 MODULE Modul: Mathematische Modellierung und Simulation in der Praxis [M-MATH-102929]

8.93 Modul: Mathematische Modellierung und Simulation in der Praxis [M-

MATH-102929]

Verantwortung:  PD Dr. Gudrun Théater
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von: Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)

Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
4 Zehntelnoten UnregelmaBig 1 Semester Englisch 4 2
Pflichtbestandteile
T-MATH-105889 | Mathematische Modellierung und Simulation in der Praxis | 4LP | Thater

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 20 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen kénnen

e Projektorientiert arbeiten,
e Uberblickswissen verknupfen,
e Typische Modellansitze weiterentwickeln

Inhalt

Mathematisches Denken (als Modellieren) und mathematische Techniken (als Handwerkszeug) treffen auf Anwendungsprobleme

wie:

Differenzengleichungen
Bevolkerungsmodelle
Verkehrsflussmodelle
Wachstumsmodelle
Spieltheorie

Chaos

Probleme aus der Mechanik

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Anmerkungen
Die Veranstaltung findet immer auf Englisch statt.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 120 Stunden
Prasenzzeit: 45 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 75 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen

Numerische Mathematik 1,2 sowie Numerische Methoden fiir differentialgleichungen bzw. vergleichbare HM-Vorlesungen.
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8 MODULE

Modul: Mathematische Optimierung [M-WIWI-101473]

m 8.94 Modul: Mathematische Optimierung [M-WIWI-101473]

Verantwortung:
Einrichtung:
Bestandteil von:

Prof. Dr. Oliver Stein
KIT-Fakultat fur Wirtschaftswissenschaften

Operations Management - Datenanalyse - Informatik
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
9 Zehntelnoten Jedes Semester 1 Semester Deutsch/Englisch 4 7
Wahlpflichtangebot (Wahl: héchstens 2 Bestandteile)
T-WIWI-102719 | Gemischt-ganzzahlige Optimierung | 4,5LP | Stein
T-WIWI-102726 | Globale Optimierung | 4,5LP | Stein
T-WIWI-103638 | Globale Optimierung I und Il 9 LP | Stein
T-WIWI-102856 | Konvexe Analysis 4,5 LP | Stein
T-WIWI-111587 | Multikriterielle Optimierung 4,5LP | Stein
T-WIWI-102724 | Nichtlineare Optimierung | 4,5LP | Stein
T-WIWI-103637 | Nichtlineare Optimierung lund Il 9 LP | Stein
T-WIWI-102855 | Parametrische Optimierung 45LP | Stein
Erginzungsangebot (Wahl: héchstens 2 Bestandteile)
T-WIWI-106548 | Fortgeschrittene Stochastische Optimierung 4,5 LP | Rebennack
T-WIWI-102720 | Gemischt-ganzzahlige Optimierung I 45LP | Stein
T-WIWI-102727 | Globale Optimierung Il 4,5LP | Stein
T-WIWI-102723 | Graph Theory and Advanced Location Models 4,5 LP | Nickel
T-WIWI-106549 | Large-scale Optimierung 4,5LP | Rebennack
T-WIWI-111247 | Mathematische Grundlagen hochdimensionaler Statistik 4,5 LP | Grothe
T-WIWI-103124 | Multivariate Verfahren 4,5LP | Grothe
T-WIWI-102725 | Nichtlineare Optimierung Il 4,5LP | Stein
T-WIWI-102715 | Operations Research in Supply Chain Management 4,5 LP | Nickel
T-WIWI-110162 | Optimierungsmodelle in der Praxis 4.5 LP | Sudermann-Merx
T-WIWI-112109 | Topics in Stochastic Optimization 4,5 LP | Rebennack

Erfolgskontrolle(n)

Die Modulpriifung erfolgt in Form von Teilpriifungen tber die gewéahlten Lehrveranstaltungen des Moduls, mit denen in Summe
die Mindestanforderung an Leistungspunkten erfiillt ist. Die Erfolgskontrolle wird bei jeder Lehrveranstaltung dieses Moduls

beschrieben.

Die Gesamtnote des Moduls wird aus den mit LP gewichteten Noten der Teilprifungen gebildet und nach der ersten
Nachkommastelle abgeschnitten.

Voraussetzungen

Pflicht ist mindestens eine der sechs Teilleistungen "Gemischt-ganzzahlige Optimierung 1", "Multikriterielle Optimierung",
"Konvexe Analysis", "Parametrische Optimierung", "Nichtlineare Optimierung |I" und "Globale Optimierung I".

Falls das Modul im Wabhlpflichtbereich eingebracht wird, missen keine Pflichtveranstaltungen absolviert werden. Wenn Sie das
Modul im Wahlpflichtbereich belegen und ausschlieBlich Veranstaltungen aus dem Ergadnzungsangebot absolvieren méchten,
kontaktieren Sie bitte das Priifungssekretariat der KIT-Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaften.
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8 MODULE Modul: Mathematische Optimierung [M-WIWI-101473]

Qualifikationsziele
Der/die Studierende

¢ benennt und beschreibt die Grundbegriffe von fortgeschrittenen Optimierungsverfahren, insbesondere aus der
kontinuierlichen und gemischt-ganzzahligen Optimierung,

e kenntdie fiir eine quantitative Analyse unverzichtbaren Methoden und Modelle,

o modelliert und klassifiziert Optimierungsprobleme und wahlt geeignete Losungsverfahren aus, um auch anspruchsvolle
Optimierungsprobleme selbstandig und gegebenenfalls mit Computerhilfe zu |6sen,

o validiert, illustriert und interpretiert erhaltene Lésungen,

o erkennt Nachteile der Losungsmethoden und ist gegebenenfalls in der Lage, Vorschlége fiir lhre Anpassung an
Praxisprobleme zu machen.

Inhalt
Der Schwerpunkt des Moduls liegt auf der Vermittlung sowohl theoretischer Grundlagen als auch von Ldésungsverfahren fiir
Optimierungsprobleme mit kontinuierlichen und gemischt-ganzzahligen Entscheidungsvariablen.

Anmerkungen
Die Lehrveranstaltungen werden zum Teil unregelmaBig angeboten. Das fir drei Studienjahre im Voraus geplante Lehrangebot
kann im Internet (www.ior kit.edu) nachgelesen werden.

Bei den Vorlesungen von Professor Stein ist jeweils eine Priifungsvorleistung (30% der Ubungspunkte) zu erbringen. Die jeweiligen
Lehrveranstaltungsbeschreibungen enthalten weitere Einzelheiten.

Arbeitsaufwand

Der Gesamtarbeitsaufwand fur dieses Modul betridgt ca. 270 Stunden (9 Credits). Die Aufteilung erfolgt nach den
Leistungspunkten der Lehrveranstaltungen des Moduls.

Die Gesamtstundenzahl je Lehrveranstaltung ergibt sich dabei aus dem Aufwand fiir den Besuch der Vorlesungen und Ubungen,

sowie den Priifungszeiten und dem zeitlichen Aufwand, der zur Erreichung der Lernziele des Moduls fiir einen durchschnittlichen
Studenten fiir eine durchschnittliche Leistung erforderlich ist.
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8 MODULE Modul: Mathematische Statistik [M-MATH-102909]

m 8.95 Modul: Mathematische Statistik [M-MATH-102909]

Verantwortung:  PD Dr. Bernhard Klar
Prof. Dr. Mathias Trabs

Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Stochastik)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten Jedes Wintersemester 1 Semester 4 2

Pflichtbestandteile

T-MATH-105872 | Mathematische Statistik 8 LP | Ebner, Fasen-
Hartmann, Klar, Trabs

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulprifung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtprifung (ca. 30 min).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

kennen die grundlegenden Konzepte der mathematischen Statistik,

kénnen diese bei einfachen Fragestellungen und Beispielen eigenstandig anwenden,

kennen spezifische probabilistische Techniken und kénnen damit Schatz- und Test-Verfahren mathematisch analysieren.
kennen das asymptotische Verhalten von Maximum-Likelihood-Schatzern und des verallgemeinerten Likelihood-
Quotienten bei parametrischen Testproblemen.

Inhalt
Die Vorlesung behandelt grundlegende Konzepte der mathematischen Statistik, insbesondere die finite Optimalitatstheorie von
Schéatzern und Tests sowie das asymptotische Verhalten von Schiatzern und Teststatistiken. Themen sind:

Optimale und beste lineare erwartungstreue Schatzer,
Cramér-Rao-Schranke in Exponentialfamilien,

Suffizienz, Vollstandigkeit und der Satz von Lehmann-Scheffé,
die multivariate Normalverteilung,

Verteilungskonvergenz und zentraler Grenzwertsatz im R”d,
Satz von Glivenko-Cantelli,

Grenzwertsatze fur U-Statistiken,

asymptotische Schitztheorie (Maximum-Likelihood-Schatzer),
asymptotische relative Effizienz von Schatzern,
Neyman-Pearson-Tests und optimale unverfilschte Tests,
asymptotische Tests in parametrischen Modellen (Likelihood-Quotiententests).

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung
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8 MODULE Modul: Mathematische Statistik [M-MATH-102909]

Empfehlungen
Die Inhalte der Module "Wahrscheinlichkeitstheorie" und "Statistik" werden dringend empfohlen.
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8 MODULE Modul: Mathematische Themen in der kinetischen Theorie [M-MATH-104059]

m 8.96 Modul: Mathematische Themen in der kinetischen Theorie [M-MATH-104059]

Verantwortung:  Prof. Dr. Dirk Hundertmark
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
4 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-108403 | Mathematische Themen in der kinetischen Theorie 4 LP | Hundertmark

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtpriifung (30 min.)

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind mit den grundlegenden Fragestellungen und methodischen Ansatzen der kinetischen Theorie vertraut. Mit
dem erworbenen Wissen sind sie in der Lage, analytische Methoden zu verstehen und auf die grundlegenden Gleichungen der
kinetischen Theorie anzuwenden.

Inhalt

Boltzmann-Gleichung: Chauchyproblem und Eigenschaften von Losungen
Entropie und H-Theorem

Gleichgewicht und Konvergenz zum Gleichgewicht

Weitere Modelle der kinetischen Theorie

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 120 Stunden
Prasenzzeit: 45 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 75 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hiusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Funktionalanalysis
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8 MODULE Modul: Matrixfunktionen [M-MATH-102937]

m 8.97 Modul: Matrixfunktionen [M-MATH-102937]

Verantwortung:  PD Dr. Volker Grimm
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-105906 |Matrixfunktionen 8 LP | Grimm

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 30 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die grundlegenden Definitionen und Eigenschaften von Matrixfunktionen. Sie kénnen die Verfahren zur
Approximation von Matrixfunktionen hinsichtlich Konvergenz und Effizienz beurteilen, selbstandig Ubungsaufgaben 16sen, eigene
Loésungen prasentieren und die diskutierten Verfahren implementieren.

Inhalt

Definition von Matrixfunktionen

Approximation an Matrixfunktionen fiir groRe Matrixen
Krylov-Verfahren und rationale Krylov-Verfahren

Anwendung auf die numerische Losung partieller Differentialgleichungen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden
Prasenzzeit: 90 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hiusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Numerische Mathematik 1 und 2
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8 MODULE Modul: Maxwellgleichungen [M-MATH-102885]

m 8.98 Modul: Maxwellgleichungen [M-MATH-102885]

Verantwortung:  PD Dr. Frank Hettlich
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-105856 | Maxwellgleichungen 8 LP | Arens, Griesmaier,
Hettlich

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung von ca. 30 Minuten Dauer.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Die Studierenden sind in der Lage, die mathematischen Fragestellungen aus der Theorie der Maxwellschen Gleichungen an
Beispielen zu erlautern.

Sie konnen die Hauptsitze wiedergeben, beweisen, auf Spezialfdlle anwenden und mit den Eigenschaften einfacherer
Differentialgleichungen (z.B. der Helmholtzgleichung) vergleichen.

Inhalt
Spezielle Beispiele von Lésungen der Maxwellgleichungen, Eigenschaften der Losungen (z. B. Darstellungssatze), Spezialfalle (E-
Mode, H-Mode), Randwertaufgaben

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden
Prasenzzeit: 90 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Erwinscht sind grundlegende Kenntnisse aus der Funktionalanalysis
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8 MODULE Modul: Methodische Grundlagen des OR [M-WIWI-101414]

m 8.99 Modul: Methodische Grundlagen des OR [M-WIWI-101414]

Verantwortung:  Prof. Dr. Oliver Stein
Einrichtung:  KIT-Fakultat fr Wirtschaftswissenschaften

Bestandteil von:  Operations Management - Datenanalyse - Informatik
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
9 Zehntelnoten Jedes Semester 1 Semester 4 10

Wahlpflichtangebot (Wahl: mindestens 1 Bestandteil sowie zwischen 4,5 und 9 LP)

T-WIWI-102726 | Globale Optimierung | 4,5LP | Stein

T-WIWI-103638 | Globale Optimierung | und Il 9 LP | Stein

T-WIWI-102724 | Nichtlineare Optimierung | 4,5LP | Stein

T-WIWI-103637 | Nichtlineare Optimierung l und Il 9 LP | Stein
Erginzungsangebot (Wahl:)

T-WIWI-106546 | Einfiihrung in die Stochastische Optimierung 4,5LP | Rebennack

T-WIWI-102727 | Globale Optimierung Il 4,5LP | Stein

T-WIWI-102725 | Nichtlineare Optimierung Il 45LP | Stein

T-WIWI-102704 | Standortplanung und strategisches Supply Chain Management 4,5 LP | Nickel

Erfolgskontrolle(n)

Die Modulprifung erfolgt in Form von schriftlichen Teilprifungen(nach § 4(2), 1 SPO) tber die gewahlten Lehrveranstaltungen des
Moduls, mit denen in Summe die Mindestanforderungen an Leistungspunkten erfillt ist. Die Erfolgskontrolle wird bei jeder
Lehrveranstaltung beschrieben.

Voraussetzungen
Mindestens eine der Teilleistungen Nichtlineare Optimierung | und Globale Optimierung | muss absolviert werden.

Qualifikationsziele
Der/die Studierende

e benennt und beschreibt die Grundbegriffe von Optimierungsverfahren, insbesondere aus der nichtlinearen und aus der
globalen Optimierung,

e kenntdie fiir eine quantitative Analyse unverzichtbaren Methoden und Modelle,

¢ modelliert und klassifiziert Optimierungsprobleme und wahlt geeignete Losungsverfahren aus, um auch anspruchsvolle
Optimierungsprobleme selbstandig und gegebenenfalls mit Computerhilfe zu |6sen,

o validiert, illustriert und interpretiert erhaltene Lésungen.

Inhalt

Der Schwerpunkt des Moduls liegt auf der Vermittlung sowohl theoretischer Grundlagen als auch von Lésungsverfahren fiir
Optimierungsprobleme mit kontinuierlichen Entscheidungsvariablen. Die Vorlesungen zur nichtlinearen Optimierung behandeln
lokale L6sungskonzepte, die Vorlesungen zur globalen Optimierung die Méglichkeiten zur globalen Losung.

Anmerkungen
Das fiir drei Studienjahre im Voraus geplante Lehrangebot kann im Internet unter http://www.ior kit.edu nachgelesen werden.

Arbeitsaufwand
Der Gesamtarbeitsaufwand fur dieses Modul betridgt ca. 270 Stunden (9 Credits). Die Aufteilung erfolgt nach den
Leistungspunkten der Lehrveranstaltungen des Moduls.

Die Gesamtstundenzahl je Lehrveranstaltung ergibt sich dabei aus dem Aufwand fiir den Besuch der Vorlesungen und Ubungen,
sowie den Priifungszeiten und dem zeitlichen Aufwand, der zur Erreichung der Lernziele des Moduls fiir einen durchschnittlichen
Studenten fiir eine durchschnittliche Leistung erforderlich ist.

Empfehlungen
Kenntnisse aus den Vorlesungen "Einflihrung in das Operations Research I" sowie "Einflihrung in das Operations Research I1" sind
hilfreich.
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8 MODULE Modul: Metrische Geometrie [M-MATH-105931]

m 8.100 Modul: Metrische Geometrie [M-MATH-105931]

Verantwortung:  Prof. Dr. Alexander Lytchak
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Algebra und Geometrie)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester Deutsch 4 1
Pflichtbestandteile
T-MATH-111933 | Metrische Geometrie 8 LP | Lytchak, Nepechiy

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Priifung (ca. 20 min).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen:

e konnen wesentliche Konzepte der metrischen Geometrie nennen und erortern;

¢ sind darauf vorbereitet, eine Abschlussarbeit im Bereich der metrischen Geometrie zu schreiben.

Inhalt
Die in der Vorlesung behandelten Themen sind

e Konvergenz von metrischen Radumen,
e Vergleichsgeometrie,
¢ Krimmungsfreie Geometrie von Mannigfaltigkeiten.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen

Grundkenntnisse in mengentheoretischer Topologie und elementarer Geometrie, wie etwa im Modul "M-MATH-103152 -

Elementare Geometrie" vermittelt, werden empfohlen.
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8 MODULE Modul: Microeconomic Theory [M-WIWI-101500]

m 8.101 Modul: Microeconomic Theory [M-WIWI-101500]

Verantwortung:  Prof. Dr. Clemens Puppe
Einrichtung:  KIT-Fakultat fr Wirtschaftswissenschaften

Bestandteil von:  Finance - Risk Management - Managerial Economics
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
9 Zehntelnoten Jedes Semester 1 Semester Deutsch/Englisch 4 4
Wahlpflichtangebot (Wahl: mind. 9 LP)

T-WIWI-102609 | Advanced Topics in Economic Theory 4,5 LP | Mitusch
T-WIWI-102861 | Advanced Game Theory 4,5 LP | Ehrhart, Puppe, ReilR
T-WIWI-102613 | Auktionstheorie 4,5LP | Ehrhart
T-WIWI-105781 | Incentives in Organizations 4,5 LP | Nieken
T-WIWI-113264 | Matching Theory 4,5LP | Puppe
T-WIWI-102859 | Social Choice Theory 4,5LP | Puppe

Erfolgskontrolle(n)

Die Modulpriifung erfolgt in Form von Teilprifungen (nach §4(2), 1 0. 2 SPO) (iber die gewihlten Lehrveranstaltungen des Moduls,
mit denen in Summe die Mindestanforderung an Leistungspunkten erfiillt ist. Die Erfolgskontrolle wird bei jeder Lehrveranstaltung
dieses Moduls beschrieben.

Die Gesamtnote des Moduls wird aus den mit LP gewichteten Noten der Teilprifungen gebildet und nach der ersten
Nachkommastelle abgeschnitten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Die Studierenden

e sindinder Lage, praktische Problemstellungen der Mikro6konomik mathematisch zu modellieren und im Hinblick auf
positive und normative Fragestellungen zu analysieren,

o verstehen die individuellen Anreize und gesellschaftlichen Auswirkungen verschiedener institutioneller 6konomischer
Rahmenbedingungen.

Ein Beispiel einer positiven Fragestellung ware: welche Regulierungspolitik fihrt zu welchen Firmenentscheidungen bei
unvollstandigem Wettbewerb? Ein Beispiel einer normativen Fragestellung wére: welches Wahlverfahren hat wiinschenswerte
Eigenschaften?

Inhalt

Das Modul vermittelt Konzepte und Inhalte der fortgeschrittenen mikro6konomischen Theorie. Thematische Schwerpunkte sind
die mathematisch fundierte Modellierung spieltheoretischer Probleme und ihrer Anwendung, beispielsweise auf strategische
Marktinteraktion, kooperative und nichtkooperative Verhandlungen usw. (,Advanced Game Theory"), sowie die besondere
Betrachtung von Auktionen (,Auktionstheorie“) und Anreizmechanismen in Unternehmen und Organisationen (,Incentives in
Organizations®). Es besteht auBerdem die Méglichkeit, sich mit der wissenschaftlichen Theorie zu Wahlen und gesellschaftlichen
Entscheidungsverfahren, also der Aggregation von Praferenzen und Meinungen, zu beschéftigen (,Social Choice Theory*).

Arbeitsaufwand
Gesamtaufwand bei 9 Leistungspunkten: ca. 270 Stunden

Die genaue Aufteilung erfolgt nach den Leistungspunkten der Lehrveranstaltungen des Moduls.
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8 MODULE Modul: Modul Masterarbeit [M-MATH-102917]

m 8.102 Modul: Modul Masterarbeit [M-MATH-102917]

Verantwortung:  PD Dr. Stefan Kiihnlein
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik
Bestandteil von:  Masterarbeit

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
30 Zehntelnoten Jedes Semester 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-105878 |Masterarbeit 30 LP | Kiihnlein

Erfolgskontrolle(n)

Die Masterarbeit wird gemaR §14 (7) der Studien- und Prifungsordnung bewertet. Die Bearbeitungszeit betrdgt sechs Monate.
Bei der Abgabe der Masterarbeit haben die Studierenden gemaR §14 (5) schriftlich zu versichern, dass sie die Arbeit selbstindig
verfasst und keine anderen als die angegebenen Quellen und Hilfsmittel benutzt haben, die wortlich oder inhaltlich
ibernommenen Stellen als solche kenntlich gemacht und die Satzung des Karlsruher Instituts fiir Technologie zur Sicherung guter
wissenschaftlicher Praxis in der jeweils gliltigen Fassung beachtet haben. Wenn diese Erklarung nicht enthalten ist, wird die Arbeit
nicht angenommen. Bei Abgabe einer unwahren Versicherung wird die Masterarbeit mit ,nicht ausreichend” (5,0) bewertet. Die
Masterarbeit kann auch auf Englisch geschrieben werden.

Soll die Masterarbeit auBerhalb der KIT-Fakultat fir Mathematik oder der KIT-Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaften angefertigt
werden, so bedarf dies der Genehmigung durch den Priifungsausschuss.

Details regelt §14 der Studien- und Priifungsordnung.

Voraussetzungen
Voraussetzung fiir die Zulassung zum Modul Masterarbeit ist, dass die/der Studierende Modulpriifungen im Umfang von 70 LP
erfolgreich abgelegt hat.

Qualifikationsziele

Die Studierenden kénnen ein zugeordnetes Thema selbstandig und in begrenzter Zeit nach wissenschaftlichen Methoden auf dem
Stand der Forschung bearbeiten. Sie beherrschen die dafiir erforderlichen wissenschaftlichen Methoden und Verfahren, setzen
diese korrekt an, modifizieren diese Methoden und Verfahren, falls dies erforderlich ist, und entwickeln sie bei Bedarf weiter.
Alternative Ansatze werden kritisch verglichen. Die Studierenden schreiben ihre Ergebnisse klar strukturiert und in akademisch
angemessener Form in ihrer Arbeit auf.

Inhalt

Nach §14 SPO soll die Masterarbeit zeigen, dass die Studierenden in der Lage sind, ein Problem aus ihrem Studienfach
selbststandig und in begrenzter Zeit nach wissenschaftlichen Methoden, die dem Stand der Forschung entspreche, zu bearbeiten.
Den Studierenden ist Gelegenheit zu geben, fiir das Thema Vorschlage zu machen. In Ausnahmefillen sorgt die/der Vorsitzende
des Priifungsausschusses auf Antrag der oder des Studierenden dafiir, dass die/der Studierende innerhalb von vier Wochen ein
Thema flir die Masterarbeit erhilt. Die Ausgabe des Themas erfolgt in diesem Fall Uber die/den Vorsitzende/n des
Prifungsausschusses. Weitere Details regelt §14 der Studien- und Priifungsordnung.

Arbeitsaufwand
Arbeitsaufwand gesamt: 900 h

Prasenzstudium: 0 h
Eigenstudium: 900 h
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8 MODULE Modul: Monotoniemethoden in der Analysis [M-MATH-102887]

m 8.103 Modul: Monotoniemethoden in der Analysis [M-MATH-102887]

Verantwortung:  PD Dr. Gerd Herzog
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-105877 | Monotoniemethoden in der Analysis 3LP | Herzog

Erfolgskontrolle(n)
Mindliche Priifung im Umfang von ca. 20 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen kénnen

¢ grundlegende Techniken der ordnungstheoretischen Methoden der Analysis nennen, erértern und anwenden,
o spezifische ordnungstheoretische Techniken auf Fixpunktprobleme und Differentialgleichungen anwenden.

Inhalt

Fixpunktsatze in geordneten Mengen und geordneten metrischen Rdumen.
Geordnete Banachrdume.

Quasimonotonie.

Differentialgleichungen und Differentialungleichungen in geordneten Banachraumen.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 90 Stunden

Prasenzzeit: 30 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 60 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Das Modul "Funktionalanalysis" wird empfohlen.
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8 MODULE Modul: Nichtlineare Analysis [M-MATH-103539]

m 8.104 Modul: Nichtlineare Analysis [M-MATH-103539]

Verantwortung:  Prof. Dr. Tobias Lamm
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)

Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version

8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester

4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-107065 | Nichtlineare Analysis

8 LP | Lamm

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung von ca. 30 Minuten Dauer.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

e haben einen Einblick gewonnen in Themen der Nichtlinearen Analysis.

e konnen Zusammenhange zwischen der Theorie der partiellen Differentialgleichungen und der Funktionalanalysis erkennen

und erklaren.

Inhalt
Klassische und/oder aktuelle Forschungsthemen der Nichtlinearen Analysis, z.B.

¢ Nichtlineare Analysis in Banachrdumen,
e Abbildungsgrad,
o Ausgewdhlte Themen der Variationsrechnung.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden
Prasenzzeit: 90 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hiusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen

o Kilassische Methoden partieller Differentialgleichungen
e Funktionalanalysis
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8 MODULE Modul: Nichtlineare Maxwellgleichungen [M-MATH-105066]

m 8.105 Modul: Nichtlineare Maxwellgleichungen [M-MATH-105066]

Verantwortung:  Prof. Dr. Roland Schnaubelt
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-110283 | Nichtlineare Maxwellgleichungen 8 LP [ Schnaubelt

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulprifung erfolgt in Form einer mindlichen Gesamtpriifung (ca. 30 min.)

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Die Absolventinnen und Absolventen kénnen einige Grundtypen nichtlinearer Maxwellgleichungen und die physikalische
Bedeutung der auftretenden GréRen erldutern. Sie sind in der Lage, mittels Energiemethoden lokale Wohlgestelltheitssatze auf
dem Ganzraum herzuleiten, sowie Blow-up Beispiele zu konstruieren. Sie kénnen die zusatzlichen Schwierigkeiten auf Gebieten
und Loésungsstrategien darstellen. Sie sind in der Lage mit kontrolltheoretischen Techniken die Konvergenz der Lésungen gegen 0
im Falle von Leitfahigkeit zu zeigen. Sie sind darauf vorbereitet, eine Abschlussarbeit im Bereich der nichtlinearen
Maxwellgleichungen zu schreiben.

Inhalt

Maxwellsche Gleichungen mit nichtlinearen instantanen Materialgesetzen.

Lokale Wohlgestelltheit auf dem Ganzraum mittels Linearisierung, apriori Abschatzungen und Regularisierung.
Blow-up Beispiele.

Resultate auf Gebieten mit Beweisskizzen.

Konvergenz gegen 0 bei Dampfung durch Leitfahigkeit.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Das Modul Funktionalanalysis sollte bereits belegt worden sein.
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8 MODULE Modul: Nichtlineare Maxwellsche Gleichungen [M-MATH-103257]

m 8.106 Modul: Nichtlineare Maxwellsche Gleichungen [M-MATH-103257]

Verantwortung:  Prof. Dr. Roland Schnaubelt
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-106484 | Nichtlineare Maxwellsche Gleichungen 3 LP [ Schnaubelt

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung von ca. 20 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Die Absolventinnen und Absolventen kénnen einige Grundtypen nichtlinearer Maxwellgleichungen und die physikalische
Bedeutung der auftretenden GroBen erldutern. Die Studierenden kénnen die Grundlagen der Theorie nichtlinearen Halbgruppen
in Hilbertraumen und der Funktionenrdumen H(curl) und H(div) wiedergeben. Sie kénnen mit diesen Hilfsmitteln die
Wohlgestelltheit semilinearer Maxwellsche Gleichungen zeigen und ihr Langzeitverhalten untersuchen. Im quasilinearen Fall sind
sie in der Lage, mittels Energiemethoden lokale Wohlgestelltheitssdtze auf dem Ganzraum herzuleiten, sowie Blow-up Beispiele zu
konstruieren. Sie kénnen die zusatzlichen Schwierigkeiten auf Gebieten und Ldsungsstrategien darstellen. Sie sind darauf
vorbereitet, eine Abschlussarbeit im Bereich der nichtlinearen Maxwellschen Gleichungen zu schreiben.

Inhalt

o Kurze Einflihrung zu nichlinearen Kontraktionshalbgruppen in Hilbertraumen
und zu den Rdumen H(curl) und H(div).

e Der semilineare Fall:
Maxwellsche Gleichungen mit linearen Materialgesetze und nichtlinearer Leitfahigkeit. Wohlgestelltheit via maximal
monotonen Operatoren. Langzeitverhalten.

e Der quasilineare Fall:
Maxwellsche Gleichungen mit nichtlinearen instantanen Materialgesetzen. Lokale Wohlgestelltheit auf dem Ganzraum
mittels Linearisierung, apriori Abschatzungen und Regularisierung. Blow-up Beispiele. Ausblick zu Resultaten auf Gebieten.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist Note der miindlichen Priifung.

Anmerkungen
Wird nicht mehr angeboten.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 90 Stunden

Prasenzzeit: 30 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 60 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung
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8 MODULE Modul: Nichtlineare Maxwellsche Gleichungen [M-MATH-103257]

Empfehlungen

e Funktionalanalysis
¢ Evolutionsgleichungen oder Spektraltheorie
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8 MODULE Modul: Nichtlineare Wellengleichungen [M-MATH-105326]

m 8.107 Modul: Nichtlineare Wellengleichungen [M-MATH-105326]

Verantwortung:  Prof. Dr. Wolfgang Reichel
Prof. Dr. Roland Schnaubelt

Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
4 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-110806 | Nichtlineare Wellengleichungen 4 LP | Reichel, Schnaubelt

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Priifung von ca. 25 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen kénnen

wichtige Eigenschaften nichtlinearer Wellengleichungen benennen.

wesentliche Schwierigkeiten in der Analyse des Anfangswertproblems beschreiben.

mit modernen Techniken das Kurz- und Langzeitverhalten von Losungen semilinearer Wellengleichungen analysieren.
das Konzept der Bildung von Singularitaten nachvollziehen und anhand von konkreten Beispielen erlautern.

Inhalt

Ziel der Lehrveranstaltung ist eine Einflihrung in Methoden zur Analyse nichtlinearer Wellengleichungen. Dabei sollen
verschiedene wichtige Techniken in Grundzligen kennengelernt und auf einfache Modelle angewendet werden. Folgende Themen
werden dabei behandelt:

Minkowskiraum, Symmetrien und Erhaltungssatze
Fourier-Transformation, Sobolevraume
Energieabschatzungen

Strichartz-Abschatzungen

Lokale und globale Wohlgestelltheitsresultate
Vektorfeldmethoden

Bildung von Singularitaten

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 120 Stunden

Prasenzzeit: 45 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 75 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Funktionalanalysis
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8 MODULE Modul: Nichtparametrische Statistik [M-MATH-102910]

m 8.108 Modul: Nichtparametrische Statistik [M-MATH-102910]

Verantwortung:  PD Dr. Bernhard Klar
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Stochastik)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
4 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 2

Pflichtbestandteile

T-MATH-105873 | Nichtparametrische Statistik 4 LP | Ebner, Fasen-
Hartmann, Klar, Trabs

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulprifung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtprifung (ca. 20 min).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
e Absolventinnen und Absolventen kdnnen verschiedene nichtparametrische statistische Testmethoden an Hand folgender
Beispiele erklaren und gegen parametrische Methoden abgrenzen:
o Einstichproben-Lage-Problem

o Zweistichproben-Lage-Problem
Sie kénnen die Effizienz verschiedener Tests mittels asymptotischer Methoden vergleichen.

¢ Sie konnen verschiedene Abhangigkeitsmalle nennen und gegeneinander abgrenzen.

o Sie kdnnen verschiedene nichtparametrische Schatzmethoden an Hand folgender Beispiele nennen und erklaren:
o Dichteschatzung
o Nichtparametrische Regression

Inhalt

Ordnungsstatistiken und Quantilschatzung
Rang-Statistiken

Abhéangigkeitsmalle

Nichtparametrische Dichte- und Regressionsschatzung

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 120 Stunden

Prasenzzeit: 45 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 75 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Die Inhalte des Moduls 'Wahrscheinlichkeitstheorie' werden dringend empfohlen. Das Modul 'Mathematische Statistik' wird
empfohlen.
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8 MODULE Modul: Numerische Analysis flir Helmholtzprobleme [M-MATH-105764]

m 8.109 Modul: Numerische Analysis fur Helmholtzprobleme [M-MATH-105764]

Verantwortung:  TT-Prof. Dr. Barbara Verfiirth
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
3 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester Deutsch 4 2

Pflichtbestandteile
T-MATH-111514 | Numerische Analysis flir Helmholtzprobleme 3LP | Verfirth

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Priifung von ca. 30 Minuten.

Voraussetzungen
keine

Qualifikationsziele

Absolventinnen und Absolventen kénnen die Herleitung der Helmholtzgleichung skizzieren und wichtige Resultate zur Existenz
und Eindeutigkeit von Lésungen erlautern. Sie kénnen die Finite-Elemente-Methode auf die Helmholtzgleichung anwenden, die
Wohlgestelltheit des diskreten Problems diskutieren und zentrale Fehlerabschatzungen beweisen.

Inhalt

Ausgehend von der Modellierung der Helmholtzgleichung soll die Finite-Elemente-Methode fiir diese Problemklasse auf
beschriankten Gebieten diskutiert werden. Dabei werden insbesondere folgende Aspekte betrachtet:

- Existenz und Eindeutigkeit von (kontinuierlichen) Losungen

- Finite-Elemente-Diskretisierung und Wohlgestelltheit des diskreten Problems

- Fehlerabschatzungen fiir die Finite-Elemente-Methode

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 90 Stunden
Prasenzzeit: 45 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 45 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hiusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die Modulpriifung

Empfehlungen
Grundkenntnisse (iber partielle Differentialgleichungen und deren Numerik sowie das Modul 'Numerik fir
Differentialgleichungen' werden dringend empfohlen. Kenntnisse der Finite-Elemente-Methode werden empfohlen.
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8 MODULE Modul: Numerische Fortsetzungsmethoden [M-MATH-102944]

m 8.110 Modul: Numerische Fortsetzungsmethoden [M-MATH-102944]

Verantwortung:  Prof. Dr. Wolfgang Reichel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
5 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-105912 | Numerische Fortsetzungsmethoden 5LP [ Reichel

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtpriifung (ca. 20-30min.).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen kénnen

¢ grundlegende Verfahren zur Parameterfortsetzung und Bestimmung von Verzweigungspunkten beschreiben und
anwenden,

e die benutzten numerischen Algorithmen analysieren,

o selbststandig Verzweigungsdiagramme in konkreten Fallen mit den numerischen Algorithmen erzeugen und
interpretieren.

Inhalt

Beispiele parameterabhéangiger Differentialgleichungen
Pradiktor-Korrektorverfahren zur Parameterfortsetzung
Detektion von Umkehrpunkten

Detektion einfacher Verzweigungspunkte
Newtonverfahren in der Ndhe von Verzweigungspunkten

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 150 Stunden
Prasenzzeit: 60 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 90 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Gute Kenntnisse der Numerik | und gewdhnlichen Differentialgleichungen.
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8 MODULE Modul: Numerische komplexe Analysis [M-MATH-106063]

m 8.111 Modul: Numerische komplexe Analysis [M-MATH-106063]

Verantwortung:  Prof. Dr. Marlis Hochbruck
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
6 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-112280 | Numerische komplexe Analysis 6 LP | Hochbruck

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtpriifung im Umfang von ca 20 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

e konnen Techniken und Konzepte aus der Funktionentheorie in der
Numerik einsetzen
¢ sind darauf vorbereitet, eine Abschlussarbeit im Bereich der Numerik zu schreiben

Inhalt

Die Vorlesung behandelt numerische Verfahren fiir Probleme aus der Funktionentheorie und funktionentheoretische Methoden
bei der Untersuchung numerischer Verfahren. Sie bietet Gelegenheit, die aus der Funktionentheorie bekannten Satze in
Anwendungen wiederzufinden. Es sind folgende Themen geplant:

Rechnen mit Potenzreihen: formales Newton-Verfahren und FFT

Kontrollsysteme und Faltungsquadratur (Cauchy'sche Integralformel, Laplace-Transformation, Argumentprinzip)
Rationale Approximation an die Exponentialfunktion: Ordnungssterne (Maximumprinzip, Argumentprinzip)

Konvergenz iterativer Verfahren fiir lineare Gleichungssysteme und Approximationen an den Matrixexponentialoperator
(konforme Abbildungen, Cauchy'sche Integralformel)

¢ Numerische konforme Abbildung

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 180 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 120 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Grundkenntnisse in Funktionentheorie werden dringend empfohlen.
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8 MODULE

Modul: Numerische Lineare Algebra fiir das wissenschaftliche Rechnen auf
Hochleistungsrechnern [M-MATH-103709]

8.112 Modul: Numerische Lineare Algebra fiir das wissenschaftliche Rechnen auf
Hochleistungsrechnern [M-MATH-103709]

Verantwortung:  Prof. Dr. Hartwig Anzt

Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von: Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)

Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
5 Zehntelnoten UnregelmaBig 1 Semester Englisch 4 2

Pflichtbestandteile

T-MATH-107497 | Numerische Lineare Algebra fiir das wissenschaftliche Rechnen auf 5LP | Anzt

Hochleistungsrechnern

Erfolgskontrolle(n) )
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form von Ubungsblattern, eines Projektvortrags von mindestens 30 Minuten Dauer und Evaluation
der schriftlichen Ausarbeitung.

Voraussetzungen

Keine

Qualifikationsziele

Absolventinnen und Absolventen kennen die grundlegenden Konzepte wie numerische lineare Algebra auf parallelen
Computerarchitekturen realisiert wird. Sie kdénnen numerische Verfahren parallelisieren und auf modernen Multi-und
Manycoresystemen implementieren. Absolventinnen und Absolventen sind in der Lage

Inhalt

die Standard-Algorithmen im wissenschaftlichen Rechnen zu verstehen (LU, QR, Cholesky Zerlegungen, Eigenwertl6ser,
SVD Iterative Verfahren: Krylov, Mehrgitter, Gebietszerlegungsmethoden).

Parallelitat in Algorithmen zu erkennen.

Standard-LA-Bibliotheken zu verwenden (BLAS, LAPACK, MKL).

OpenMP-parallelen Code zu schreiben.

Numerische Verfahren mit Hilfe von Grafikkarten oder anderen Coprozessoren zu beschleunigen.

ein eigenes Projekt zu parallelisieren, implementieren, dokumentieren, und in einer Projektprasentation vorzustellen.

BLAS Operationen

LAPACK

LU Zerlegung

Cholesky Zerlegung

QR Zerlegung

Fix-Punkt Iterationen (linear, bi-linear)

Krylov Verfahren

ILU Vorkonditionierung

Finite Differenzen (Laplace)

Domain Decomposition Methods (Additive/Multiplicative Schwarz)
Speedup, Moore’s Law, Amdahl’s Law

Shared Memory / Distributed Memory

Bulk-Synchronous Programming Model (BSP)

Synchroniztion, Mutex, One-sided-Communication

OpenMP, Fork-Join Model, Private/Public Variables, Map-Reduce, Scheduling
Performance Modeling, Roofline Model

MPI

CUDA (GPU programming)
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Modul: Numerische Lineare Algebra fiir das wissenschaftliche Rechnen auf

8 MODULE Hochleistungsrechnern [M-MATH-103709]

Zusammensetzung der Modulnote
Die Gesamtnote der Priifungsleistung anderer Art wird wie folgt gebildet:
Insgesamt kénnen 200 Punkte erreicht werden, davon

e maximal 60 Punkte fiir die Ubungsblatter (je 10 pro Ubungsblatt),
¢ maximal 60 Punkte flr den Abschlussvortrag,
¢ maximal 80 Punkte fiir die eigensténdige Durchfiihrung und Aufarbeitung des Projektes.

Flr das Bestehen der Erfolgskontrolle miissen mindestens 140 Punkte erreicht werden.

Anmerkungen
Unterrichtssprache: Englisch

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 150 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
e Lehrveranstaltung mit UbungeneinschlieBlich studienbegleitender Modulpriifung
Selbststudium: 90 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hiusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Bearbeitung studienbegleitender Projektarbeit

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Kenntnisse in einer héheren Programmiersprache (C/C++, Java, Fortran).
Gute Kenntnisse in Numerik und Lineare Algebra.
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8 MODULE Modul: Numerische Methoden fiir Differentialgleichungen [M-MATH-102888]

m 8.113 Modul: Numerische Methoden fiir Differentialgleichungen [M-MATH-102888]

Verantwortung:  Prof. Dr. Willy Dorfler
Prof. Dr. Tobias Jahnke

Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten Jedes Wintersemester 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-105836 | Numerische Methoden fiir Differentialgleichungen 8 LP | Dorfler, Hochbruck,
Jahnke, Rieder,
Wieners

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer schriftlichen Priifung im Umfang von von 120 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen kénnen

¢ die grundlegenden Methoden, Techniken und Algorithmen zur Behandlung von Differentialgleichungen nennen, erértern
und anwenden (insbesondere die Stabilitat, Konvergenz und Komplexitat der numerischen Verfahren)

o Konzepte der Modellierung mit Differentialgleichungen wiedergeben

o Differentialgleichungen numerisch l6sen

Inhalt

e Numerische Methoden fir Anfangswertaufgaben (Runge-Kutta-Verfahren, Mehrschrittverfahren, Ordnung, Stabilitat,
steife Probleme)

e Numerische Methoden fiir Randwertaufgaben (Finite-Differenzen-Verfahren fir elliptische Gleichungen zweiter Ordnung)

e Numerische Methoden fir Anfangsrandwertaufgaben (Finite-Differenzen-Verfahren fiir parabolische Gleichungen und
hyperbolische Gleichungen)

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der schriftlichen Priifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Die Inhalte der Module "Numerische Mathematik 1 und 2" sowie "Programmieren: Einstieg in die Informatik und algorithmische
Mathematik" werden dringend empfohlen.
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8 MODULE Modul: Numerische Methoden fiir hyperbolische Gleichungen [M-MATH-102915]

8.114 Modul: Numerische Methoden fiir hyperbolische Gleichungen [M-
MATH-102915]

Verantwortung:  Prof. Dr. Willy Dorfler
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von: Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
6 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-105900 | Numerische Methoden fiir hyperbolische Gleichungen | 6LP | Dorfler

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Prifung im Umfang von ca. 25 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen kénnen

¢ die grundlegenden Methoden, Techniken und Algorithmen der Behandlung hyperbolischer Anfangswertprobleme erklaren
e Konzepte der Modellierung mit hyperbolischen Differentialgleichungen wiedergeben
e Einfache skalare oder vektorwertige hyperbolische Gleichungen numerisch lI6sen

Inhalt

Modellierung mit Erhaltungsgleichungen

Schocks, Verdiinnungswellen und schwache Lésungen

Aspekte der Existenz und Regularitatstheorie skalarer Probleme
Diskretisierung von Erhaltungsgleichungen in Ort und Zeit
Eigenschaften der Diskretisierung hyperbolischer Systeme

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Prasenzzeit: 60 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 120 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hiusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Grundlagenkenntnisse in Finite Element Methoden, in einer Programmiersprache und der Analysis von Randwertproblemen
werden dringend empfohlen. Kenntnisse in Funktionalanalysis werden empfohlen.
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8 MODULE Modul: Numerische Methoden fir Integralgleichungen [M-MATH-102930]

m 8.115 Modul: Numerische Methoden fiir Integralgleichungen [M-MATH-102930]

Verantwortung:  PD Dr. Tilo Arens
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 5 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-105901 | Numerische Methoden fiir Integralgleichungen 8 LP [ Arens, Hettlich

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtpriifung (ca. 30 min.).

Durch die erfolgreiche Teilnahme am Ubungsbetrieb durch die Abgabe von korrekten Lésungen zu 60% der gestellten
Programmieraufgaben kann ein Bonus erworben werden. Liegt die Note der mindlichen Prifung zwischen 4,0 und 1,3, so
verbessert der Bonus die Note um eine Notenstufe (0,3 oder 0,4).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden kdnnen die grundlegenden Methoden zur numerischen Losung von linearen Integralgleichungen der zweiten Art
wie degenerierte Kernapproximation, Nystrom-Verfahren, Kollokations-Verfahren und Galerkin-Verfahren und ihnen zu Grunde
liegender Konzepte wie Interpolation und numerische Integration nennen und beschreiben. Sie sind in der Lage, diese Verfahren
zur numerischen Losung von Integralgleichungen auf konkrete Aufgabenstellungen anzuwenden und fiir konkrete Beispiele auf
einem Computer zu implementieren. Die Studierenden kénnen die Konvergenzresultate fiir diese Verfahren darlegen und
beherrschen die Anwendung der daflir notwendigen Beweistechniken. Sie kénnen entsprechende Resultate fiir einfache
Variationen der Verfahren selbst ableiten und in konkreten Anwendungen eine Analyse des Konvergenzverhaltens durchfiihren.

Inhalt

Randintegraloperatoren

Interpolation

Quadraturformeln

Approximation durch degenerierte Kernfunktionen
Nystrém-Verfahren

Projektionsverfahren

Zusammensetzung der Modulnote )
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung, ggf. modifiziert durch den Bonus aus dem Ubungsbetrieb.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Numerische Mathematik 1

Integralgleichungen
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8 MODULE Modul: Numerische Methoden fiir zeitabhangige partielle Differentialgleichungen [M-MATH-102928]

8.116 Modul: Numerische Methoden fiir zeitabhangige partielle
Differentialgleichungen [M-MATH-102928]

Verantwortung: Prof. Dr. Marlis Hochbruck
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von: Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 5 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-105899 | Numerische Methoden fiir zeitabhadngige partielle 8 LP | Hochbruck, Jahnke
Differentialgleichungen

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 25 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden kénnen numerische Verfahren fir abstrakte Evolutionsgleichungen analysieren. Sie kdnnen aktuelle
Forschungsergebnisse verstehen und beherrschen verschiedene Techniken zum Beweis von Stabilitdt und Fehlerabschatzungen
von Zeitintegrationsverfahren. Sie konnen dazu selbstindig Ubungsaufgaben |6sen, Losungen prisentieren und diskutieren.

Inhalt

e Zeitintegrationsverfahren fir lineare, semilineare und quasilineare Evolutionsgleichungen und deren Semidiskretisierung
im Ort, insbesondere implizite Runge-Kutta- und Mehrschrittverfahren
e Rigorose Fehlerabschatzungen und Stabilitatsbeweise

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden
Prasenzzeit: 90 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Numerische Methoden fiir Differentialgleichungen, Finite Elemente Methoden, Funktionalanalysis
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8 MODULE

Modul: Numerische Methoden in der Elektrodynamik [M-MATH-102894]

m 8.117 Modul: Numerische Methoden in der Elektrodynamik [M-MATH-102894]

Verantwortung:
Einrichtung:
Bestandteil von:

Prof. Dr. Willy Dorfler
KIT-Fakultat fiir Mathematik

Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)

Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
6 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1
Pflichtbestandteile
T-MATH-105860 | Numerische Methoden in der Elektrodynamik 6 LP | Dorfler, Hochbruck,

Jahnke, Rieder,
Wieners

Erfolgskontrolle(n)

Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 25 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Absolventinnen und Absolventen

e konnen elektrostatische oder -dynamische Effekte mit mathematischen Modellen beschreiben,

¢ erkennen die grundlegenden Probleme der korrekten Approximation,
e konnen stabile Diskretisierungen der Maxwellgleichungen angeben.

Inhalt

Die Maxwell Gleichungen, Modellierung
Rand- und Ubergangsbedingungen
Analytische Hilfsmittel

Das Quellenproblem

Das Eigenwertproblem

Finite Elemente fiir die Maxwell-Gleichungen
Interpolationsabschatzungen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand

Gesamter Arbeitsaufwand: 180 Stunden
Prasenzzeit: 60 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung

Selbststudium: 120 Stunden

Empfehlungen

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben
Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Grundkenntnisse in der Analysis von Randwertproblemen und der Finite Elemente Methode.
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8 MODULE Modul: Numerische Methoden in der Finanzmathematik [M-MATH-102901]

m 8.118 Modul: Numerische Methoden in der Finanzmathematik [M-MATH-102901]

Verantwortung:  Prof. Dr. Tobias Jahnke
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
8 Zehntelnoten siehe Anmerkungen 1 Semester Deutsch/Englisch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-105865 | Numerische Methoden in der Finanzmathematik 8 LP | Jahnke

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 30 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Im Mittelpunkt der Vorlesung steht die Bewertung von Optionen durch numerische Verfahren.

Absolventinnen und Absolventen

e sindin der Lage, die dynamische Wertentwicklung von verschiedenen Optionstypen durch stochastische oder partielle
Differentialgleichungen zu modellieren und die Unterschiede zwischen diesen Modellen zu beurteilen.

¢ kennen insbesondere die Annahmen, auf denen diese Modelle beruhen, und kénnen dadurch deren Aussagekraft und
Zuverlassigkeit kritisch hinterfragen.

¢ kennen verschiedene numerische Verfahren zur Lésung von stochastischen und partiellen Differentialgleichungen sowie
von hochdimensionalen Integrationsproblemen.

e konnen diese Verfahren nicht nur implementieren und zur Bewertung von verschiedenen Optionen anwenden, sondern
auch die Stabilitat und Konvergenz der Verfahren analysieren und durch theoretische Resultate erklaren.

Inhalt

Optionen, Arbitrage und andere Grundbegriffe
Black-Scholes-Gleichung und Black-Scholes-Formeln

Numerische Verfahren fiir stochastische Differentialgleichungen
(Multilevel-)Monte-Carlo-Verfahren

Monte-Carlo-Integration und Quasi-Monte-Carlo-Verfahren
Numerische Verfahren fiir Black-Scholes-Gleichungen

Numerische Verfahren zur Bewertung von amerikanischen Optionen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Priifung.

Anmerkungen
Wird jedes 4. Semester angeboten, jeweils im Wintersemester.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung
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8 MODULE Modul: Numerische Methoden in der Finanzmathematik [M-MATH-102901]

Empfehlungen

Es wird dringend empfohlen, dass Teilnehmerinnen und Teilnehmer mit stochastischen Differentialgleichungen, dem Ito-Integral
und der Ito-Formel vertraut sind. Fir die Bearbeitung der Programmieraufgaben werden Programmierkenntnisse in MATLAB
dringend empfohlen.
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8 MODULE Modul: Numerische Methoden in der Stromungsmechanik [M-MATH-102932]

m 8.119 Modul: Numerische Methoden in der Stromungsmechanik [M-MATH-102932]

Verantwortung:  Prof. Dr. Willy Dorfler
PD Dr. Gudrun Thater

Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
4 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-105902 | Numerische Methoden in der Stromungsmechanik 4 LP | Dorfler, Thater

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 20 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Studierende kénnen die Modellierung und die physikalischen Annahmen erlautern, die zu den Navier-Stokes Gleichungen fiihren.
Sie kdnnen die Finite Elemente Methode auf die Strémungsrechnung anwenden und insbesondere mit der Inkompressibilitat
numerisch umgehen. Sie kénnen die Konvergenz und Stabilitdt der Verfahren erlautern und begriinden.

Inhalt

Modellbildung und Herleitung der Navier-Stokes Gleichungen

Mathematische und physikalische Représentation von Energie und Spannung
Lax-Milgram Theorem, Céa-Lemma und Sattelpunkttheorie

Analytische und numerische Behandlung der Potential- und der Stokes-Stromung
Stabilitats- und Konvergenztheorie der diskreten Modelle

Numerische Behandlung der stationaren nichtlinearen Gleichung

Numerische Verfahren fiir das instationdre Problem

Anwendungen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 120 Stunden

Prasenzzeit: 45 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 75 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Grundlagenkenntnisse in der numerischen Behandlung von Differentialgleichungen (z. B. von Randwertproblemen oder
Anfangsrandwertproblemen) werden dringend empfohlen. Kenntnisse in Funktionalanalysis werden empfohlen.
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8 MODULE

m 8.120 Modul: Numerische Optimierungsmethoden [M-MATH-102892]

Verantwortung:  Prof. Dr. Christian Wieners

Bestandteil von:

Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Wahlpflichtfach

Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)

Modul: Numerische Optimierungsmethoden [M-MATH-102892]

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1
Pflichtbestandteile
T-MATH-105858 | Numerische Optimierungsmethoden 8 LP | Dorfler, Hochbruck,

Jahnke, Rieder,
Wieners

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 30 Minuten.

Voraussetzungen

Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen kénnen

o verschiedene numerische Verfahren fiir restringierte und unrestringierte Optimierungsprobleme beschreiben.
e Aussagen Uiber lokale und globale Konvergenz erklaren
o exemplarische Anwendungen skizzieren

Inhalt

Allgemeine unrestringierte Minimierungsverfahren
Newton-Verfahren
Inexakte Newton-Verfahren
Quasi-Newton-Verfahren
Nichtlineare cg-Verfahren
Trust-Region-Verfahren
Innere-Punkte-Verfahren
Penalty-Verfahren
Aktive-Mengen Strategien
SQP-Verfahren

Nicht-glatte Optimierung

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden
Prasenzzeit: 90 Stunden

Selbst

Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
studium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Optimierungstheorie
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8 MODULE Modul: Numerische Simulation in der Molekildynamik [M-MATH-105327]

m 8.121 Modul: Numerische Simulation in der Molekiildynamik [M-MATH-105327]

Verantwortung:  PD Dr. Volker Grimm
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester Deutsch 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-110807 | Numerische Simulation in der Molekildynamik 8 LP | Grimm

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form einer miindlichen Prifung im Umfang von ca. 30 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Absolventinnen und Absolventen kennen die grundlegenden Konzepte der Realisierung numerischer Simulationen in der
Molekildynamik auf seriellen und parallelen Rechnerarchitekturen. Sie kénnen die fir die Simulation in der Molekildynamik
bendtigten Resultate und Verfahren aus der Numerik nennen, auf konkrete Fragestellungen anwenden und implementieren.

Inhalt

Das Linked-Cell-Verfahren fiir kurzreichweitige Potentiale
Parallele Programmierung mit MPI

Diverse Potentiale und Molekiile
Zeitintegrationsverfahren

Aspekte der numerischen geometrischen Integration
Verfahren zur Berechung langreichweitiger Potentiale

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 240 Stunden

Prasenzzeit: 90 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 150 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Numerik von Differentialgleichungen und gute Kenntnisse in der Programmiersprache C.
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8 MODULE Modul: Numerische Verfahren fir die Maxwellgleichungen [M-MATH-102931]

m 8.122 Modul: Numerische Verfahren fiir die Maxwellgleichungen [M-MATH-102931]

Verantwortung:  Prof. Dr. Marlis Hochbruck
Prof. Dr. Tobias Jahnke

Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
6 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile
T-MATH-105920 | Numerische Verfahren fiir die Maxwellgleichungen 6 LP [ Hochbruck, Jahnke

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 20 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Thema der Vorlesung sind numerische Verfahren fir die zeitabhdngigen Maxwell-Gleichungen. Absolventinnen und Absolventen
kénnen die in den Maxwellgleichungen auftretenden Terme physikalisch interpretieren und die Existenz und Eindeutigkeit der
Lésung unter geeigneten Bedingungen beweisen. Die Absolventinnen und Absolventen kennen grundlegende Verfahren und
Techniken zur numerischen Approximation der Lésung. Sie sind in der Lage, die Konvergenz und Stabilitat dieser Verfahren zu
analysieren und die Vor- und Nachteile der einzelnen Ansétze zu beurteilen.

Inhalt

o Maxwellgleichungen: Integral- und Differentialform, Materialgesetze, Randbedingungen, Wohlgestelltheit
e Raumdiskretisierung (z.B. finite Differenzen, konforme oder nichtkonforme finite Elemente)
e Zeitintegration (z.B Splitting-Verfahren, (lokal)-implizite Verfahren, exponentielle Integratoren)

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Anmerkungen
Turnus: Mindestens alle zwei Jahre

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 180 Stunden
Prasenzzeit: 60 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 120 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Grundkenntnisse iber gewohnliche und/oder partielle Differentialgleichungen

Das Modul "Numerische Methoden fiir Differentialgleichungen” sollte besucht worden sein.
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8 MODULE Modul: Okonometrie und Statistik | [M-WIWI-101638]

m 8.123 Modul: Okonometrie und Statistik | [M-WIWI-101638]

Verantwortung:  Prof. Dr. Melanie Schienle
Einrichtung:  KIT-Fakultat fr Wirtschaftswissenschaften

Bestandteil von:  Finance - Risk Management - Managerial Economics
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
9 Zehntelnoten Jedes Semester 1 Semester Deutsch 4 5

Pflichtbestandteile

T-WIWI-111388 | Applied Econometrics 4,5LP | Schienle
Erginzungsangebot (Wahl: zwischen 4,5 und 5 LP)

T-WIWI-103064 | Financial Econometrics 4,5 LP | Schienle

T-WIWI-103126 | Nicht-und Semiparametrik 4,5 LP | Schienle

T-WIWI-103127 | Paneldaten 4,5LP | Heller

T-WIWI-110868 | Predictive Modeling 45 LP | Kriger

T-WIWI-111387 | Probabilistic Time Series Forecasting Challenge 45LP | Kriger

T-WIWI-103065 | Statistische Modellierung von allgemeinen Regressionsmodellen 45LP | Heller

T-WIWI-110939 | Financial Econometrics |l 4,5 LP | Schienle

Erfolgskontrolle(n)

Die Modulprifung erfolgt in Form von Teilprifungen (nach §4(2), 1-3 SPO) Uber die einzelnen Lehrveranstaltungen des Moduls.
Die Priifungen werden in jedem Semester angeboten und kénnen zu jedem ordentlichen Priifungstermin wiederholt werden. Die
Erfolgskontrolle wird bei jeder Lehrveranstaltung dieses Moduls beschrieben.

Die Gesamtnote des Moduls wird aus den mit LP gewichteten Noten der Teilprifungen gebildet und nach der ersten
Nachkommastelle abgeschnitten.

Voraussetzungen
Die Lehrveranstaltung "Applied Econometrics" [2520020] ist Pflicht und muss absolviert werden.

Qualifikationsziele

Der/die Studierende besitzt umfassende Kenntnisse fortgeschrittener 6konometrischer Methoden fiir unterschiedliche
Datentypen. Er/Sie ist in der Lage diese kenntnisreich anzuwenden, sie mit Hilfe von statistischer Software umzusetzen und
kritisch zu evaluieren.

Inhalt
In den Modulveranstaltungen wird den Studierenden ein umfassendes Portfolio an weiterflihrenden 6konometrischen Methoden
fir unterschiedliche Datentypen vermittelt.

Arbeitsaufwand

Gesamtaufwand bei 9 Leistungspunkten: ca. 270 Stunden. Die Aufteilung erfolgt nach den Leistungspunkten der
Lehrveranstaltungen des Moduls. Dabei betragt der Arbeitsaufwand flr Lehrveranstaltungen mit 4,5 Credits ca. 135h. Die
Gesamtstundenzahl je Lehrveranstaltung ergibt sich dabei aus dem Aufwand fiir den Besuch der Vorlesungen und Ubungen, sowie
den Prifungszeiten und dem zeitlichen Aufwand, der zur Erreichung der Lernziele des Moduls fir einen durchschnittlichen
Studenten fiir eine durchschnittliche Leistung erforderlich ist.
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8 MODULE Modul: Okonometrie und Statistik Il [M-WIWI-101639]

m 8.124 Modul: Okonometrie und Statistik Il [M-WIWI-101639]

Verantwortung:  Prof. Dr. Melanie Schienle
Einrichtung:  KIT-Fakultat fr Wirtschaftswissenschaften

Bestandteil von:  Finance - Risk Management - Managerial Economics
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
9 Zehntelnoten Jedes Semester 1 Semester Deutsch 4 4

Wahlinformationen
o o o o o o o L S B B B o o o o o S B B B R E o

Dieses Modul wird erst dann fiir den Abschluss gewertet, wenn auch das bedingende Modul erfolgreich absolviert wurde. Wird
das bedingende Modul in den Zusatzleistungsbereich ausgebucht, verliert das Modul seine curriculare Giiltigkeit/Wertung fiir den
Studienabschluss.

B

Wahlpflichtangebot (Wahl: zwischen 9 und 10 LP)

T-WIWI-103064 | Financial Econometrics 4,5 LP | Schienle
T-WIWI-103124 | Multivariate Verfahren 4,5 LP | Grothe
T-WIWI-103126 | Nicht-und Semiparametrik 4,5 LP | Schienle
T-WIWI-103127 | Paneldaten 4,5LP | Heller
T-WIWI-103128 | Portfolio and Asset Liability Management 4,5 LP | Safarian
T-WIWI-110868 | Predictive Modeling 45LP | Kriger
T-WIWI-111387 | Probabilistic Time Series Forecasting Challenge 45LP | Kriger
T-WIWI-103065 | Statistische Modellierung von allgemeinen Regressionsmodellen 4,5LP | Heller
T-WIWI-103129 | Stochastic Calculus and Finance 4,5 LP | Safarian
T-WIWI-110939 | Financial Econometrics Il 4,5 LP | Schienle

Erfolgskontrolle(n)

Die Modulpriifung erfolgt in Form von Teilpriifungen (nach §4(2), 1-3 SPO) tber die einzelnen Lehrveranstaltungen des Moduls.
Die Priifungen werden in jedem Semester angeboten und kénnen zu jedem ordentlichen Priifungstermin wiederholt werden. Die
Erfolgskontrolle wird bei jeder Lehrveranstaltung dieses Moduls beschrieben.

Die Gesamtnote des Moduls wird aus den mit LP gewichteten Noten der Teilprifungen gebildet und nach der ersten
Nachkommastelle abgeschnitten.

Voraussetzungen )
Das Modul ist erst dann bestanden, wenn zuséatzlich das Modul "Okonometrie und Statistik 1" zuvor erfolgreich mit der letzten
Teilprtfung abgeschlossen wurde.

Qualifikationsziele

Der/die Studierende besitzt umfassende Kenntnisse fortgeschrittener 6konometrischer Methoden fiir unterschiedliche
Datentypen. Er/Sie ist in der Lage diese kenntnisreich anzuwenden, sie mit Hilfe von statistischer Software umzusetzen und
kritisch zu evaluieren.

Inhalt
Dieses Modul baut inhaltlich auf dem Modul"Okonometrie und Statistik I"auf. In den Modulveranstaltungen wird den Studierenden
ein umfassendes Portfolio an weiterfiihrenden 6konometrischen Methoden flir unterschiedliche Datentypen vermittelt.

Arbeitsaufwand

Gesamtaufwand bei 9 Leistungspunkten: ca. 270 Stunden. Die Aufteilung erfolgt nach den Leistungspunkten der
Lehrveranstaltungen des Moduls. Dabei betrdgt der Arbeitsaufwand fir Lehrveranstaltungen mit 4,5 Credits ca. 135h. Die
Gesamtstundenzahl je Lehrveranstaltung ergibt sich dabei aus dem Aufwand fiir den Besuch der Vorlesungen und Ubungen, sowie
den Prifungszeiten und dem zeitlichen Aufwand, der zur Erreichung der Lernziele des Moduls fiir einen durchschnittlichen
Studenten fur eine durchschnittliche Leistung erforderlich ist.
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8 MODULE Modul: Okonomische Theorie und ihre Anwendung in Finance [M-WIWI-101502]

8.125 Modul: Okonomische Theorie und ihre Anwendung in Finance [M-
WIWI-101502]

Verantwortung:  Prof. Dr. Kay Mitusch
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Wirtschaftswissenschaften

Bestandteil von:  Finance - Risk Management - Managerial Economics
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
9 Zehntelnoten Jedes Semester 1 Semester Deutsch/Englisch 4 5

Wahlpflichtangebot (Wahl: 1 Bestandteil)

T-WIWI-102609 | Advanced Topics in Economic Theory 4,5 LP | Mitusch

T-WIWI-102861 | Advanced Game Theory 4,5LP | Ehrhart, Puppe, Reil
Erginzungsangebot (Wahl:)

T-WIWI-102647 | Asset Pricing 4,5 LP | Ruckes, Uhrig-

Homburg

T-WIWI-102622 | Corporate Financial Policy 4,5LP | Ruckes

T-WIWI-109050 | Corporate Risk Management 4,5 LP | Ruckes

T-WIWI-102623 | Finanzintermediation 4,5 LP | Ruckes

Erfolgskontrolle(n)

Die Modulpriifung erfolgt in Form von Teilprifungen (nach §4(2), 1 0. 2 SPO) liber die gewéhlten Lehrveranstaltungen des Moduls,
mit denen in Summe die Mindestanforderung an Leistungspunkten erfillt ist. Die Priifungen werden in jedem Semester angeboten
und kénnen zu jedem ordentlichen Prifungstermin wiederholt werden. Die Erfolgskontrolle wird bei jeder Lehrveranstaltung
dieses Moduls beschrieben. Die Gesamtnote des Moduls wird aus den mit LP gewichteten Noten der Teilprifungen gebildet und
nach der ersten Nachkommastelle abgeschnitten.

Voraussetzungen

Eine der beiden Teilleistungen T-WIWI-102861 "Advanced Game Theory" und T-WIWI-102609 "Advanced Topics in Economic
Theory" ist Pflicht im Modul. Das Modul kann entweder im Pflichtbereich Volkswirtschaftslehre oder im Wabhlpflichtbereich
angerechnet werden.

Qualifikationsziele
Die Studierenden

e beherrschen anhand der Allgemeinen Gleichgewichtstheorie und der Vertragstheorie die Methoden des formalen
6konomischen Modellierens

e konnen diese Methoden auf finanzwirtschaftliche Fragestellungen anwenden

¢ erhalten viele nltzliche Einsichten in das Verhaltnis von Unternehmen und Investoren und das Funktionieren von
Finanzmarkten

Inhalt

In der Pflichtveranstaltung "Advanced Topics in Economic Theory" werden in zwei gleichen Teilen die methodischen Grundlagen
der Allgemeinen Gleichgewichtstheorie (Allokationstheorie) und der Vertragstheorie behandelt. In der Veranstaltung "Asset
Pricing" werden die Techniken der Allgemeinen Gleichgewichtstheorie auf Fragen der Preisbildung fiir Finanztitel angewandt. In
den Veranstaltungen "Corporate Financial Policy" und "Finanzintermediation" werden die Techniken der Vertragstheorie auf
Fragen der Unternehmensfinanzierung und auf Institutionen des Finanzsektors angewandt.

Arbeitsaufwand
Gesamtaufwand bei 9 Leistungspunkten: ca. 270 Stunden

Die genaue Aufteilung erfolgt nach den Leistungspunkten der Lehrveranstaltungen des Moduls.
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8 MODULE Modul: Operations Research im Supply Chain Management [M-WIWI-102832]

m 8.126 Modul: Operations Research im Supply Chain Management [M-WIWI-102832]

Verantwortung:  Prof. Dr. Stefan Nickel
Einrichtung:  KIT-Fakultat fr Wirtschaftswissenschaften

Bestandteil von:  Operations Management - Datenanalyse - Informatik
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Sprache Level Version
9 Zehntelnoten Jedes Semester 2 Semester Deutsch 4 8

Wabhlinformationen

Falls dieses Modul als OR-Pflichtmodul eingebracht wird, ist mindestens eine der Veranstaltungen Operations Research im Supply
Chain Management, Graph Theory and Advanced Location Models, und Modellieren und OR-Software: Fortgeschrittene Themen
verpflichtend. Diese Pflichtregelung gilt nicht, wenn das Modul in den Wahlpflichtbereich eingebracht wird.

In den Studiengangen Informationswirtschaft/Wirtschaftsinformatik M.Sc. kénnen zwei beliebige Teilleistungen im Modul gewéhlt
werden.

Wahlpflichtangebot (Wahl: zwischen 1 und 2 Bestandteilen)
T-WIWI-102723 | Graph Theory and Advanced Location Models 4,5 LP | Nickel
T-WIWI-106200 | Modellieren und OR-Software: Fortgeschrittene Themen 4.5 LP | Nickel
T-WIWI-102715 | Operations Research in Supply Chain Management 4,5 LP | Nickel

Erginzungsangebot (Wahl: héchstens 1 Bestandteil)
T-MACH-112213 | Angewandte Materialflusssimulation 4,5LP [ Baumann
T-WIWI-106546 | Einfihrungin die Stochastische Optimierung 4,5 LP | Rebennack
T-WIWI-102718 | Ereignisdiskrete Simulation in Produktion und Logistik 4,5 LP | Spieckermann
T-WIWI-102719 | Gemischt-ganzzahlige Optimierung | 4,5LP | Stein
T-WIWI-102720 | Gemischt-ganzzahlige Optimierung Il 4,5LP | Stein
T-WIWI-110162 | Optimierungsmodelle in der Praxis 4.5 LP | Sudermann-Merx
T-WIWI-106549 | Large-scale Optimierung 4,5 LP | Rebennack
T-WIWI-111587 | Multikriterielle Optimierung 45LP | Stein
T-WIWI-112109 | Topics in Stochastic Optimization 4,5 LP | Rebennack

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulpriifung erfolgt in Form von Teilprifungen(nach § 4(2), 1 SPO) tiber die gewahlten Lehrveranstaltungen des Moduls, mit
denen in Summe die Mindestanforderungen an Leistungspunkten erfullt ist.

Die Erfolgskontrolle wird bei jeder Lehrveranstaltung beschrieben.

Die Gesamtnote des Moduls wird aus den mit Leistungspunkten gewichteten Noten der Teilprifungen gebildet und nach der
ersten Nachkommastelle abgeschnitten.

Voraussetzungen
Pflicht ist mindestens eine der drei Teilleistungen "Operations Research in Supply Chain Management", "Graph Theory and
Advanced Location Models" sowie "Modellieren und OR-Software: Fortgeschrittene Themen".

Falls das Modul im Wahlpflichtbereich eingebracht wird, miissen keine Pflichtveranstaltungen absolviert werden. Wenn Sie das
Modul im Wahlpflichtbereich belegen und ausschlieBlich Veranstaltungen aus dem Ergidnzungsangebot absolvieren mochten,
kontaktieren Sie bitte das Priifungssekretariat der KIT-Fakultat fiir Wirtschaftswissenschaften.

Qualifikationsziele
Der/ die Studierende

o ist vertraut mit wesentlichen Konzepten und Begriffen des Supply Chain Managements,

e kenntdie verschiedenen Teilgebiete des Supply Chain Managements und die zugrunde liegenden Optimierungsprobleme,

e ist mit den klassischen Standortmodellen (in der Ebene, auf Netzwerken und diskret), sowie mit den grundlegenden
Methoden zur Ausliefer- und Transportplanung, Warenlagerplanung und Lagermanagements vertraut

e istinder Lage praktische Problemstellungen mathematisch zu modellieren und kann deren Komplexitat abschatzen sowie
geeignete Losungsverfahren auswahlen und anpassen.
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8 MODULE Modul: Operations Research im Supply Chain Management [M-WIWI-102832]

Inhalt

Supply Chain Management befasst sich mit der Planung und Optimierung des gesamten, unternehmensibergreifenden
Beschaffungs-, Herstellungs- und Distributionsprozesses mehrerer Produkte zwischen allen beteiligten Geschaftspartnern
(Lieferanten, Logistikdienstleistern, Handlern). Ziel ist, unter Berlcksichtigung verschiedenster Rahmenbedingungen die
Befriedigung der (Kunden-) Bedarfe, so dass die Gesamtkosten minimiert werden.

Dieses Modul befasst sich mit mehreren Teilgebieten des SCM. Zum einen mit der Bestimmung optimaler Standorte innerhalb von
Supply Chains. Diese strategischen Entscheidungen Uber die die Platzierung von Anlagen wie Produktionsstitten,
Vertriebszentren und Lager u.d., sind von groBer Bedeutung fiir die Rentabilitdt von Supply-Chains. Sorgfaltig durchgefihrte
Standortplanungen erlauben einen effizienteren Materialfluss und fiihren zu verringerten Kosten und besserem Kundenservice.
Ein weiterer Schwerpunkt bildet die Planung des Materialtransports im Rahmen des Supply Chain Managements.Durch eine
Aneinanderreihung von Transportverbindungen und Zwischenstationen wird die Lieferstelle (Produzent) mit der Empfangsstelle
(Kunde) verbunden. Es wird betrachtet, wie flir vorgegebene Warenstréme oder Sendungen aus den moglichen Logistikketten die
optimale Liefer- und Transportkette auszuwahlen ist, die bei Einhaltung der geforderten Lieferzeiten und Randbedingungen zu den
geringsten Kosten fuhrt. Darliber hinaus bietet das Modul die Méglichkeit verschiedene Aspekte der taktischen und operativen
Planungsebene im Supply Chain Management kennenzulernen. Hierzu gehéren v.a. Methoden des Schedulings sowie verschiedene
Vorgehensweisen in der Beschaffungs- und Distributionslogistik. Fragestellungen der Warenhaltung und des
Lagerhaltungsmanagements werden ebenfalls angesprochen.

Anmerkungen
Einige Veranstaltungen werden unregelméaRig angeboten.

Das fir drei Studienjahre im Voraus geplante Lehrangebot kann im Internet nachgelesen werden.

Arbeitsaufwand
Gesamtaufwand bei 9 Leistungspunkten: ca. 270 Stunden

e Prasenszeit: 84 Stunden
e Vor-/Nachbereitung: 112 Stunden
e Prifungund Prifungsvorbereitung: 74 Stunden

Empfehlungen
Kenntnisse des Operations Research, wie sie zum Beispiel im Modul Einfiihrung in das Operations Research vermittelt werden,
werden vorausgesetzt.
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8 MODULE Modul: Operatorfunktionen [M-MATH-102936]

m 8.127 Modul: Operatorfunktionen [M-MATH-102936]

Verantwortung:  PD Dr. Volker Grimm
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)

Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
6 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1
Pflichtbestandteile
T-MATH-105905 | Operatorfunktionen 6LP

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 20 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden verfiigen tiber Grundkenntnisse der Approximation von Operatorfunktionen. Sie kénnen die Verfahren auf
deren Konvergenzeigenschaften und Effizienz untersuchen. Bei Anwendung in der Numerik von Evolutionsgleichungen kénnen sie
die besprochenen Verfahren analysieren, selbstandig die geeigneten Verfahren auswéahlen und ihre Wahl begriinden.

Inhalt
Definition von Operatorfunktionen

Stark stetige und analytische Halbgruppen

Feste rationale Approximationen an Operatorfunktionen

Rationale Krylov-Verfahren zur Approximation von Operatorfunktionen
Anwendungen in der Numerik von Evolutionsgleichungen

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 180 Stunden
Prasenzzeit: 60 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 120 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Numerische Mathematik 1 und 2, Funktionalanalysis
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8 MODULE Modul: Optimierung in Banachrdumen [M-MATH-102924]

m 8.128 Modul: Optimierung in Banachriumen [M-MATH-102924]

Verantwortung:  Prof. Dr. Roland Griesmaier
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
5 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 2

Pflichtbestandteile
T-MATH-105893 | Optimierung in Banachrdumen 5 LP | Griesmaier, Hettlich

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 30 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind in der Lage, Eigenschaften endlichdimensionaler Optimierungsprobleme auf unendlichdimensionale Falle zu
tibertragen und diese auf Probleme der Approximationstheorie, der Variationsrechnung und der optimalen Steuerungstheorie
anzuwenden. Sie kdnnen die Hauptsatze wiedergeben, beweisen und anhand von Beispielen erldutern.

Inhalt

Funktionalanalytische Grundlagen (insbes. Trennungssitze konvexer Mengen, Eigenschaften konvexer Funktionen,
Differenzierbarkeitsbegriffe). Dualitatstheorie konvexer Probleme, differenzierbare Optimierungsaufgaben (Lagrangesche
Multiplikatorenregel), hinreichende Optimalitdtsbedingungen, Existenzaussagen, Anwendungen in der Approximationstheorie,
der Variationsrechnung und der optimalen Steuerungstheorie.

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 150 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 90 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulpriifung

Empfehlungen
Erwinscht sind grundlegende Kenntnisse zur endlichdimensionalen Optimierungstheorie und aus der Funktionalanalysis.
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8 MODULE Modul: Optimierung und optimale Kontrolle bei Differentialgleichungen [M-MATH-102899]

8.129 Modul: Optimierung und optimale Kontrolle bei Differentialgleichungen [M-

MATH-102899]

Verantwortung:  Prof. Dr. Christian Wieners
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von: Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)

Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version

4 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester

4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-105864 | Optimierung und optimale Kontrolle bei Differentialgleichungen |

41P|

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Priifung im Umfang von ca. 20 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen kénnen

o den Uberblick zur Modellierung mit optimaler Kontrolle gewinnen
¢ erlangen Kenntnisse zum funktionalanalytischen Rahmen
e Losungsverfahren auf elliptische und parabolische Kontrollprobleme anwenden

Inhalt

Einleitung und Motivation

Linear-quadratische elliptische Probleme
Parabolische Probleme

Steuerung semilinearer elliptischer Gleichungen
semilineare parabolische Kontrollprobleme

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 120 Stunden
Prasenzzeit: 45 Stunden

e Lehrveranstaltung einschlieBlich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 75 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hiusliche Nachbearbeitung desVorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Wirtschaftsmathematik M.Sc.
Modulhandbuch mit Stand vom 04.10.2023

182



8 MODULE Modul: Paralleles Rechnen [M-MATH-101338]

m 8.130 Modul: Paralleles Rechnen [M-MATH-101338]

Verantwortung:  PD Dr. Mathias Krause
Prof. Dr. Christian Wieners

Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Analysis oder Angewandte und Numerische Mathematik, Optimierung)

Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer
5 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester

Level Version
4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-102271 | Paralleles Rechnen

5LP | Krause, Wieners

Erfolgskontrolle(n)
Prifungsvorleistung: bestandenes Praktikum

Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer miindlichen Prifung im Umfang von ca. 20 Minuten.

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Absolventinnen und Absolventen

¢ beherrschen die Grundlagen des parallelen Rechnens.

e haben einen Uberblick zu wissenschaftlichem Rechnen auf parallelen Rechnern

e verfligen Uber theoretische und praktische Erfahrungen mit parallelen
Lésungsmethoden

e kénnen einfache praktische Aufgaben eigenstandig skalierbar implementieren

Inhalt

¢ Parallele Programmiermodelle

¢ Paralleles Losen linearer Gleichungssysteme

e Parallele Finite Differenzen, Finite Elemente, Finite Volumen
¢ Methoden der Gebietszerlegung

e Matrix-Matrix und Matrix-Vektor-Operationen

e Konvergenz- und Leistungsanalyse

e Lastverteilung

¢ Anwendungen aus den Natur- und Ingenieurwissenschaften

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 150 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung

Selbststudium: 90 Stunden

Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche

Programmiermodellen und parallelen

Vertiefung der Studieninhalte durch hdusliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes

Kenntnisse in einer héheren Programmiersprache (C++, Java, Fortran). Grundlagenkenntnisse in der numerischen Behandlung von

Differentialgleichungen (Finite Differenzen oder Finite Elemente).
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8 MODULE Modul: Perkolation [M-MATH-102905]

m 8.131 Modul: Perkolation [M-MATH-102905]

Verantwortung:  Prof. Dr. Glinter Last
Einrichtung:  KIT-Fakultat fir Mathematik

Bestandteil von:  Mathematische Methoden (Stochastik)
Wahlpflichtfach

Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
5 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 2

Pflichtbestandteile
T-MATH-105869 |Perko|ation 5LP | Hug, Last, Winter

Erfolgskontrolle(n)
Die Modulprifung erfolgt in Form einer miindlichen Gesamtprifung (ca. 30 min).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele
Die Studierenden

e kennen grundlegende Modelle der diskreten und stetigen Perkolation,

o erwerben die Fahigkeit, spezifische probabilistische und graphentheoretische Methoden zur Analyse dieser Modelle
einzusetzen,

e konnnen selbstorganisiert und reflexiv arbeiten.

Inhalt

Kanten- und Knoten-Perkolation auf Graphen

Satz von Harris-Kesten

Asymptotik der ClustergréRe im sub- und superkritischen Fall
Eindeutigkeit des unendlichen Clusters im quasitransitiven Fall
Perkolation auf dem Gilbert-Graphen

Stetige Perkolation

Zusammensetzung der Modulnote
Die Modulnote ist die Note der miindlichen Prifung.

Arbeitsaufwand
Gesamter Arbeitsaufwand: 150 Stunden

Prasenzzeit: 60 Stunden
e Lehrveranstaltung einschlie3lich studienbegleitender Modulprifung
Selbststudium: 90 Stunden

Vertiefung der Studieninhalte durch hausliche Nachbearbeitung des Vorlesungsinhaltes
Bearbeitung von Ubungsaufgaben

Vertiefung der Studieninhalte anhand geeigneter Literatur und Internetrecherche
Vorbereitung auf die studienbegleitende Modulprifung

Empfehlungen
Das Modul Wahrscheinlichkeitstheorie sollte bereits belegt worden sein.
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Verantwortung:  Prof. Dr. Roland Griesmaier
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Leistungspunkte Notenskala Turnus Dauer Level Version
8 Zehntelnoten UnregelmaRig 1 Semester 4 1

Pflichtbestandteile

T-MATH-105850 | Potentialtheorie 8 LP | Arens, Griesmaier,
Hettlich, Reichel

Erfolgskontrolle(n)
Die Erfolgskontrolle erfolgt in Form einer mindlichen Prifung (ca. 30 Min).

Voraussetzungen
Keine

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind in der Lage, die Begriffe der Potentialtheorie in der Theorie und an Beispielen zu erlautern. Sie ké