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1 Qualifikationsziele

Ausbildungsziel des Masterstudiengangs Mathematik ist die Qualifizierung fiir eine berufliche Titigkeit in der Wirtschaft
(insbesondere bei Banken, Versicherungen und Unternehmensberatungen), in der Industrie (insbesondere im Bereich der
Simulation bzw. Interpretation von Simulationsergebnissen sowie im Bereich Softwareerstellung fiir verschiedene Belange)
sowie fiir eine nachgelagerte wissenschaftliche Laufbahn (Promotion) in Mathematik, den Ingenieur- und Naturwissenschaften
oder den Wirtschaftswissenschaften. Durch die forschungsorientierte Ausbildung werden die Absolventinnen und Absolventen
insbesondere auf lebenslanges Lernen vorbereitet.

Fachliche Kernkompetenzen:

Absolventinnen und Absolventen verfiigen iiber ein erweitertes und vertieftes Wissen im Fach Mathematik und gege-
benenfalls in einem frei wéhlbaren Ergidnzungsfach. Sie sind in der Lage, aktuelle, komplexe Fragestellungen in diesen
Bereichen zu analysieren und zu erkldren. Sie kennen die mathematischen Hauptdisziplinen (Gebiete), ihre methodischen
Ansitze und ihre wechselseitigen Beziehungen. Die Absolventinnen und Absolventen sind in der Lage, die Besonderheiten,
Grenzen und Terminologien in den gewihlten Themenbereichen zu definieren, zu beschreiben, zu interpretieren, den aktuellen
Forschungsstand wiederzugeben sowie punktuell weiterzuentwickeln.

Uberfachliche Kompetenzen:

Absolventinnen und Absolventen konnen Themen aus verschiedenen Blickwinkeln betrachten. Sie konnen geeignete
Handlungsalternativen zu forschungsrelevanten Themenkomplexen auswihlen und kombinieren. Diese konnen sie auf
spezifische Problemstellungen iibertragen und anwenden. Umfangreiche Probleme sowie Informationen und aktuelle An-
forderungen konnen sie differenziert betrachten und mit geeigneten Methoden und Konzepten analysieren, vergleichen
und bewerten. Dabei schitzen sie Komplexitit und Risiken ab, erkennen Verbesserungspotentiale und wihlen nachhaltige
Losungsverfahren und Verbesserungsmethoden aus. Dadurch sind sie in der Lage, verantwortungsvolle und wissenschaftlich
fundierte Entscheidungen zu treffen. Der interdisziplindre Umgang mit dem Fachwissen erfolgt unter Beriicksichtigung von
gesellschaftlichen, wissenschaftlichen und ethischen Erkenntnissen. Absolventinnen und Absolventen entwickeln innovative
Ideen und konnen diese umsetzen. Diese Vorgehensweisen konnen sie selbstindig oder auch in internationalen Teams
durchfiithren. Dabei sind sie in der Lage, ihre Entscheidungen zu erldutern und dariiber zu diskutieren. Sie konnen sich auch
mit Fachvertretern und Fachvertreterinnen auf wissenschaftlichem Niveau austauschen. Die gewonnenen Ergebnisse konnen
sie eigenstindig interpretieren, validieren und illustrieren. Insbesondere konnen sie souverdn mit elektronischen Medien
umgehen. Absolventinnen und Absolventen sind in der Lage, Lernstrategien fiir lebenslanges Lernen umzusetzen, wobei sie
ein ausgeprigtes Durchhaltevermdgen entwickelt haben.

Lernergebnisse:

Die Absolventinnen und Absolventen konnen vertiefende mathematische Methoden benennen, erkldren und selbstindig
anwenden. Sie besitzen ein vertieftes Verstindnis mathematischer Methoden aus mindestens zwei der vier Gebiete Algebra
und Geometrie, Analysis, Angewandte und numerische Mathematik und Stochastik.

Je nach Anwendungsfach besitzen die Absolventinnen und Absolventen ein breites Wissen iiber spezielle ma-thematische
Modelle und Methoden. Dies befihigt sie, im jeweiligen Bereich komplexe und innovative Aufgaben zu analysieren und die
Ergebnisse zu beurteilen.

2  Gliederung des Studiums

Das Studium wird in Ficher, die Facher werden in Module, die jeweiligen Module in Lehrveranstaltungen gegliedert, wobei
die meisten Module aus einer Vorlesung (mit oder ohne Ubung) oder einem Seminar bestehen. Jedes Modul schlieBt mit
einer Erfolgskontrolle ab. Der durchschnittliche Arbeitsaufwand wird in Leistungspunkten (LP) gemessen. Im Allgemeinen
werden Module benotet. Ausnahmen sind z.B. Seminarmodule, die nur bestanden oder nicht bestanden werden konnen. Die
Masterarbeit besteht aus einem eigenen Modul mit 30 LP. Insgesamt miissen im Masterstudium 120 LP erworben werden, etwa
gleichmifig verteilt auf 4 Semester.



3 Die Facher, Gebiete und ihre Module

Die in den Féachern angebotenen Module sind jeweils einem der vier mathematischen Gebiete Algebra und Geometrie, Ana-
lysis, Angewandte und Numerische Mathematik und Stochastik zugeordnet. Fiir die Masterpriifung werden in der Regel keine
einzelnen Module verpflichtend vorgeschrieben. Allerdings miissen im Fach 1 “Mathematische Methoden 17 aus einem der
vier mathematischen Gebiete 24 Leistungspunkte und im Fach 2 “Mathematische Methoden 2” aus einem zweiten der vier
Gebiete 16 Leistungspunkte erworben werden. Mindestens eines der in diesen Fachern gewihlten Gebiete muss Algebra und
Geometrie oder Analysis sein. Ferner sind in diesen beiden Fachern nur Vorlesungsmodule und keine Seminare zugelassen.

Im Fach 3 “Ergénzungsfach” sind insgesamt Module im Umfang von 16-24 LP zu bestehen. Diese Module sind entweder
in einem der beiden mathematischen Gebiete zu wihlen, die im Fach 1 und im Fach 2 nicht gewéhlt wurden, oder in einem
der Ficher Informatik, Physik, Wirtschaftswissenschaften, Maschinenbau oder Elektrotechnik. Weitere Ficher konnen durch
den Priifungsausschuss genehmigt werden. Werden die Module aus einem der mathematischen Gebiete gewihlt, so sind keine
Seminare zugelassen. Die Module aus der Informatik, Physik, Wirtschaftswissenschaften, Maschinenbau bzw. Elektrotechnik
und Informationstechnik werden von den jeweiligen Fakultiten Informatik, Physik, Wirtschaftswissenschaften, Maschinenbau
bzw. Elektrotechnik und Informationstechnik angeboten. Es konnen Module aus dem Master- und dem fortgeschrittenen Ba-
chelorprogramm der jeweiligen Fakultdt gewéhlt werden. Die zugelassenen Module werden im Modulhandbuch aufgefiihrt,
weitere konnen durch den Priifungsausschuss zugelassen werden. Bei manchen Modulen ist die Anmeldung zur Priifung nur
dann moglich, wenn bestimmte Zulassungsvoraussetzungen erfiillt sind, die im Modulhandbuch spezifiziert werden. Es wird
nachdriicklich empfohlen, den geplanten Studienverlauf im Ergidnzungsfach mit dem Fachstudienberater zu besprechen, wenn
im Erginzungsfach kein mathematisches Gebiet gewihlt wird.

Im Fach 4 “Mathematisches Seminar” sind zwei Seminare mit je 3 LP vorgeschrieben, um die geforderten 6 LP als unbe-
notete Studienleistung zu erhalten.

Im Fach 5 “Mathematische Vertiefung” sind Module im Umfang von 14-22 LP zu bestehen. Die Festlegung der zuge-
lassenen Module aus den oben genannten vier mathematischen Gebieten erfolgt im Modulhandbuch. Es kann maximal ein
unbenotetes Seminar (mit 3 Leistungspunkten) eingebracht werden.

Die Summe der LP der im Fach “Ergiinzungsfach” und im Fach “Mathematische Vertiefung” bestandenen Module muss
mindestens 38 LP sein.

Das Fach 6 “Uberfachliche Qualifikation” sieht den additiven Erwerb von iiberfachlichen Qualifikation im Umfang von 6
LP vor (sieche Abschnitt 6). Die hierbei belegten Lehrveranstaltungen konnen benotet oder unbenotet sein, in jedem Fall geht
aber eine Note nicht in die Berechnung der Gesamtnote der Masterpriifung ein.

Mathematische Methoden 1

Mathematische Methoden 2

(24LP) (16 LP)
Ergidnzungsfach Mathematische Vertiefung
(16-24 LP) (14-22 LP)

Ergidnzungsfach und Mathematische Vertiefung miissen
zusammen mindestens 38 LP ergeben.

Uberfachliche Qualifikation
(6 LP)

Mathematisches Seminar
(6LP)

Masterarbeit (30 LP)

4 Einfithrende Module in den mathematischen Gebieten

In den Féchern konnen Module gewihlt werden, die sich besonders gut zur Einfithrung in die mathematischen Gebiete im
Masterstudium eignen. Die folgenden Module werden regelméBig, d.h. mindestens in jedem zweiten Jahr angeboten, und ent-



sprechen einem Arbeitsaufwand von 8 Leistungspunkten (falls nicht anders angegeben). Es werden die folgenden Abkiirzungen
verwendet: SWS = Semesterwochenstunde in Vorlesung + Ubung, Ws = Wintersemester, Ss = Sommersemester.

o Gebiet Algebra und Geometrie

— Algebra (4+2 SWS, Ws)
— Differentialgeometrie (4+2 SWS, Ss)
— Geometrische Gruppentheorie (4+2 SWS, Ss)

Die den Modulen zugeordneten gleichnamigen Lehrveranstaltungen werden jéhrlich angeboten und unseren Studieren-
den im Bachelorstudium zur Vertiefung empfohlen. Wenn sie dort nicht belegt worden sind, so empfehlen wir sie als
wichtige Einstiegsmodule in das Gebiet Algebra und Geometrie. Wurden diese Module schon im Bachelorstudium ge-
hort, so empfehlen wir beispielsweise die folgenden Module zur Einfiihrung. Sie setzen nur eine — und im Folgenden
angegebene — der einfithrenden Vorlesungen voraus.

Algebraische Zahlentheorie (4+2 SWS) (Voraussetzung: Algebra)
Algebraische Geometrie (4+2 SWS) (Voraussetzung: Algebra)

Globale Differentialgeometrie (4+2 SWS) (Voraussetzung: Differentialgeomtrie)
Algebraische Topologie (4+2 SWS)
Stochastische Geometrie (4+2 SWS, Ss) (Voraussetzung: Riumliche Stochastik)'

o Gebiet Analysis

Funktionalanalysis (4+2 SWS, Ws)

Spektraltheorie (4+2 SWS, Ss)

Klassische Methoden fiir partielle Differentialgleichungen (4+2 SWS, Ws)
— Rand- und Eigenwertprobleme (4+2 SWS, Ss)

Die den Modulen zugeordneten gleichnamigen Lehrveranstaltungen werden ebenfalls jihrlich angeboten und unseren
Studierenden im Bachelorstudium zur Vertiefung empfohlen. Wenn sie dort nicht belegt worden sind, so empfehlen wir
sie als wichtige Einstiegsmodule in das Gebiet Analysis. Wurden diese Module schon im Bachelorstudium gehort, so
empfehlen wir beispielsweise die folgenden Module zur Einfithrung. Sie setzen nur eine — und im Folgenden angegebene
— der einfiihrenden Vorlesungen voraus.

Evolutionsgleichungen (4+2 SWS) (Voraussetzung: Funktionalanalysis)

Fourieranalysis (4+2 SWS) (Voraussetzung: Funktionalanalysis)

Integralgleichungen (4+2 SWS) (Voraussetzung: Funktionalanalysis)

Geometrische Analysis (4+2 SWS) (Voraussetzung: Klassische Methoden fiir partielle Differentialgleichungen)

Randwertprobleme fiir nichtlineare Differentialgleichungen (4+2 SWS) (Voraussetzung: Rand- und Eigenwertpro-
bleme)

o Gebiet Angewandte und Numerische Mathematik

— Numerische Methoden fiir Differentialgleichungen (4+2 SWS, Ws)
— Einfiihrung in das Wissenschaftliche Rechnen (3+3 SWS, Ss)
— Inverse Probleme (4+2 SWS, Ws)?

Die den Modulen zugeordneten gleichnamigen Lehrveranstaltungen werden jdhrlich angeboten. Alle drei Module kon-
nen schon im Bachelorstudium zur Vertiefung gewihlt werden. Wenn sie dort nicht belegt worden sind, so empfehlen wir
sie als wichtige Einstiegsmodule in das Gebiet Angewandte und Numerische Mathematik. Wurden diese Module schon
im Bachelorstudium gehort, so empfehlen wir beispielsweise die folgenden Module zur Einfiihrung. Sie setzen nur eine
—und im Folgenden angegebene — der einfithrenden Vorlesungen voraus. (Zum Teil sind zusitzliche Analysiskenntnisse
erforderlich, die in den jeweiligen Modulbeschreibungen genauer spezifiziert sind.)

— Finite Elemente Methoden (4+2 SWS, Ws) (Voraussetzung: Numerische Methoden fiir Differentialgleichungen)

IDieses Modul kann wahlweise dem Gebiet Stochastik oder dem Gebiet Algebra und Geometrie zugeordnet werden.
2Dieses Modul kann wahlweise dem Gebiet Angewandte und Numerische Mathematik oder dem Gebiet Analysis zugeordnet werden.



Numerische Optimierungsmethoden (4+2 SWS) (Voraussetzung: Optimierungstheorie aus dem Bachelorstudium)

Numerische Methoden fiir zeitabhingige partielle Differentialgleichungen (4+2 SWS) (Voraussetzung: Numeri-
sche Methoden fiir Differentialgleichungen)

Numerische Methoden in der Finanzmathematik (4+2 SWS) (Voraussetzung: Numerische Methoden fiir Differen-
tialgleichungen)

Spezielle Themen der Numerischen Linearen Algebra (4+2 SWS, Ss, wird alle zwei Jahre angeboten)

o Gebiet Stochastik

Finanzmathematik in diskreter Zeit (4+2 SWS, Ws)

Finanzmathematik in stetiger Zeit (4+2 SWS, Ss)

Asymptotische Stochastik (4+2 SWS, Ws)

Raumliche Stochastik (4+2 SWS, Ws)

Stochastische Geometrie (4+2 SWS, Ss)? (Voraussetzung: Riumliche Stochastik)
Generalisierte Regressionsmodelle (2+1 SWS, 4 LP, Ss)

Zeitreihenanalyse (24+1 SWS, 4 LP, Ss)

Die den Modulen zugeordneten gleichnamigen Lehrveranstaltungen werden jihrlich angeboten. Die folgenden Module
werden ferner zur Vertiefung empfohlen.

Mathematische Statistik (2+1 SWS, 4LP)

Nichtparametrische Statistik (2+1 SWS, 4LP)

Der Poisson-Prozess (3+1 SWS, 6 LP)

Brownsche Bewegung (2+1 SWS, 4 LP)

Vorhersagen: Theorie und Praxis (Teil 1: 2 SWS, 3 LP; Teil 2: 2+2 SWS, 5 LP)

5 Weiterfiihrende Module in den mathematischen Gebieten

Im Modulhandbuch werden zahlreiche weitere, unregelmifig angebotene Module aufgefiihrt. Diese bauen auf den in Ab-
schnitt 4 genannten Modulen auf und vertiefen die jeweiligen Arbeitsgebiete. Sie ermoglichen, ergénzt durch den Besuch von
Seminaren, die Anfertigung einer Masterarbeit in einem Spezialgebiet.

6 Uberfachliche Qualifikationen

Teil des Studiums ist auch der Erwerb von iiberfachlichen Qualifikationen. Zu diesem Bereich zihlen iiberfachliche Veranstal-
tungen zu gesellschaftlichen Themen, fachwissenschaftliche Ergénzungsangebote, welche die Anwendung des Fachwissens
im Arbeitsalltag vermitteln, Kompetenztrainings zur gezielten Schulung von Soft Skills sowie Fremdsprachentrainings im
fachwissenschaftlichen Kontext.

Die innerhalb des Masterstudiengangs Mathematik integrativ vermittelten iiberfachlichen Qualifikationen lassen sich dabei
den folgenden Bereichen zuordnen:

e Basiskompetenzen (soft skills)

1. Teamarbeit, soziale Kommunikation (Arbeit in Kleingruppen, gemeinsames Bearbeiten der Hausaufgaben und
Nacharbeiten des Vorlesungsstoffes)
2. Prasentationserstellung und -techniken (Seminarvortriage)

3. Logisches und systematisches Argumentieren und Schreiben (im Tutorium bzw. Seminar, beim Ausarbeiten der
Vortrige und Verfassen der Hausaufgaben)

4. Englisch als Fachsprache
e Orientierungswissen

1. Vermittlung von interdisziplindgrem Wissen iiber das Anwendungsfach

3Dieses Modul kann wahlweise dem Gebiet Stochastik oder dem Gebiet Algebra und Geometrie zugeordnet werden.



2. Medien, Technik und Innovation

Neben der integrativen Vermittlung von iiberfachlichen Qualifikationen ist der additive Erwerb von iiberfachlichen Qualifika-
tionen im Umfang von mindestens 6 Leistungspunkten vorgesehen. Im Modul Uberfachliche Qualifikationen kénnen Veran-
staltungen des House of Competence (HoC), des Sprachenzentrums oder des Zentrums fiir Angewandte Kulturwissenschaften
(ZAK) belegt werden. Das aktuelle Angebot ergibt sich aus dem semesterweise aktualisierten Veranstaltungsprogramm. Die
Inhalte werden in den Beschreibungen der Veranstaltungen auf den Internetseiten des HoC (http://www.hoc kit.edu/studium),
des ZAK (http://www.zak kit.edu/sq) und des Sprachenzentrums (http://www.spz.kit.edu/) detailliert erldutert. In dem hier in-
tegrierten Modulhandbuch werden deswegen im Gegensatz zu den fakultétsinternen Lehrveranstaltungen die einzelnen Lehr-
veranstaltungen nicht aufgefiihrt, sondern lediglich ein Uberblick iiber die einzelnen Wahlbereiche gegeben.

7 Exemplarische Studienverliufe

In den folgenden Beispielen wurden fiir das Ergiinzungsfach Module aus den vier mathematischen Gebieten gewéhlt. Aufgrund
des Bereichs von 16 LP bis 24 LP im Ergénzungsfach ist eine passende Wahl in jedem der Anwendungsfacher unproblematisch.

Beispiel 1: Beginn im Sommersemester

Semester 1: 30 LP, 4 Priifungsleistungen, 2 Studienleistungen

Fach 1 (Analysis): Spektraltheorie 8 LP

Fach 2 (Stochastik): Zeitreihenanalyse 4 LP, Generalisierte Regressionsmodelle 4 LP

Fach 3 (Algebra und Geometrie): Geometrische Gruppentheorie 8 LP
Fach Uberfachliche Qualifikation 3 LP

e Fach Mathematisches Seminar 3 LP

Semester 2: 32 LP, 4 Priifungsleistungen

e Fach 1 (Analysis): Funktionalanalysis 8 LP, Klassische Methoden fiir Partielle Differentialgleichungen 8 LP
e Fach 2 (Stochastik): Asymptotische Stochastik 8 LP

e Fach 3 (Algebra und Geometrie): Geometrische Gruppentheorie 2 8 LP oder Algebraische Topologie 8 LP
Semester 3: 28 LP, 3 Priifungsleistungen, 2 Studienleistungen

e Fach Mathematische Vertiefung: Finanzmathematik in stetiger Zeit 8 LP, Einfiihrung in das Wissenschaftliche Rechnen
oder Spezielle Themen der Numerischen Linearen Algebra mit je 8 LP, Spezialvorlesung mit 6 LP wie z.B. Perkolation
oder Der Poissonprozess oder Numerische Verfahren fiir Maxwellgleichungen oder Geometrische Numerische Integra-
tion oder Steuerungstheorie

o Fach Uberfachliche Qualifikation 3 LP
e Fach Mathematisches Seminar 3 LP

Semester 4: 30 LP

e Masterarbeit

Beispiel 2: Beginn im Sommersemester

Semester 1: 30 LP, 4 Priifungsleistungen, 2 Studienleistungen

e Fach 1 (Stochastik): Finanzmathematik in stetiger Zeit 8 LP, Zeitreihenanalyse 4 LP, Generalisierte Regressionsmodelle
4LP

e Fach 2 (Algebra und Geometrie): Geometrische Gruppentheorie § LP

o Fach Uberfachliche Qualifikation 3 LP



e Fach Mathematisches Seminar 3 LP
Semester 2: 30 LP, 3 Priifungsleistungen, 2 Studienleistungen

e Fach 1 (Stochastik): Rdumliche Stochastik 8 LP

Fach 2 (Algebra und Geometrie): Algebraische Topologie 8§ LP

Fach 3 (Angewandte und Numerische Mathematik): Numerische Methoden fiir Differentialgleichungen 8 LP

Fach Uberfachliche Qualifikation 3 LP

e Fach Mathematisches Seminar 3 LP
Semester 3: 30 LP, 4 Priifungsleistungen

e Fach 3 (Angewandte und Numerische Mathematik): Einfithrung in das Wissenschaftliche Rechnen 8 LP

e Fach Mathematische Vertiefung: Stochastische Geometrie 8 LP, Algebraische Topologie 2 8 LP, Spezialvorlesung 6 LP
(oder zwei Seminare oder ein Seminar und eine Spezialvorlesung mit 3 LP)

Semester 4: 30 LP

e Masterarbeit

Beispiel 3: Beginn im Wintersemester

Semester 1: 30 LP, 3 Priifungsleistungen, 2 Studienleistungen

e Fach 1 (Algebra und Geometrie): Algebra 8 LP, Weiteres Modul (Algebra und Geometrie) 8 LP
e Fach 2 (Analysis): Funktionalanalysis 8 LP

e Fach Uberfachliche Qualifikation 3 LP

e Fach Mathematisches Seminar 3 LP

Semester 2: 30 LP, 3 Priifungsleistungen, 2 Studienleistungen

e Fach 1 (Algebra und Geometrie): Geometrische Gruppentheorie 8 LP

Fach 2 (Analysis): Rand- und Eigenwertprobleme 8§ LP
e Fach Mathematische Vertiefung: Geometrie der Schemata § LP

Fach Uberfachliche Qualifikation 3 LP

e Fach Mathematisches Seminar 3 LP
Semester 3: 30 LP, 3 Priifungsleistungen, 2 Studienleistungen

e Fach Mathematische Vertiefung: Geometrische Gruppentheorie 2 8 LP

e Fach 3 (Stochastik): Asymptotische Stochastik 8 LP, Rdumliche Stochastik 8 LP, Der Poissonprozess 6 LP (oder eine
andere LV mit 6 LP)

Semester 4: 30 LP

e Masterarbeit

Beispiel 4: Beginn im Wintersemester

Semester 1: 30 LP, 3 Priifungsleistungen, 2 Studienleistungen

e Fach 1 (Analysis): Funktionalanalysis 8 LP



Fach 2 (Stochastik): Rdumliche Stochastik 8 LP oder Finanzmathematik in diskreter Zeit 8 LP

Fach 3 (Angewandte und Numerische Mathematik): Numerische Methoden fiir Differentialgleichungen 8§ LP
o Fach Uberfachliche Qualifikation 3 LP

Fach Mathematisches Seminar 3 LP

Semester 2: 30 LP, 3 Priifungsleistungen, 2 Studienleistungen

e Fach 1 (Analysis): Spektraltheorie 8§ LP

Fach 2 (Stochastik): Stochastische Geometrie 8 LP oder Finanzmathematik in stetiger Zeit 8 LP

Fach 3 (Angewandte und Numerische Mathematik): Einfithrung in das Wissenschaftliche Rechnen oder Spezielle The-
men der Numerischen Linearen Algebra je 8 LP

o Fach Uberfachliche Qualifikation 3 LP

e Fach Mathematisches Seminar 3 LP

Semester 3: 30 LP, 4 Priifungsleistungen oder 3 Priifungsleistungen + 2 Studienleistungen

e Fach 1 (Analysis): Klassische Methoden fiir Partielle Differentialgleichungen 8 LP

e Fach 3 (Angewandte und Numerische Mathematik): Finite Elemente Methoden 8§ LP

e Fach Mathematische Vertiefung: Modul aus Algebra und Geometrie mit 8 LP oder Asymptotische Stochastik 8§ LP
e Fach Mathematische Vertiefung: Vorlesungsmodul mit 6 LP oder zwei Seminare mit zusammen 6 LP

Semester 4: 30 LP

o Masterarbeit



