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Dr. Alexander Apke

Vorlesung Theoretische Informatik (14722.5001)

Mo., 14-15:30
im Hörsaal II Phys. Institute
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Wirtschaftsmathematik: Bachelor
Informatik: Bachelor

Übungen Theoretische Informatik (14722.5002)

verschiedene Zeiten
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Wirtschaftsmathematik: Bachelor
Informatik: Bachelor

siehe KLIPS

siehe KLIPS
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Dr. Achim Basermann

Vorlesung Performance-Engineering (14722.0035)
Performance-Engineering
Fr. 10-11:30 Uhr
im Stefan Cohn-Vossen Raum Mathematik (Raum 313)
Bereich: Numerische Mathematik und Wissenschaftliches Rechnen
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor, Master
Wirtschaftsmathematik: Bachelor, Master

Übungen Performance-Engineering (14722.0036)
Performance-Engineering
Fr. 12-13:30 Uhr
im Stefan Cohn-Vossen Raum Mathematik (Raum 313)

Die Entwicklung effizienter Software ist heutzutage in fast allen wissenschaftlichen, industriel-
len und gesellschaftlichen Bereichen relevant. Beispiele sind Flugzeug- oder Automobil-Design,
Wettervorhersage, Krisenmanagement und Analysen von Satelliten- oder Markt-Daten.

Software ist effizient, wenn sie heutige, in der Regel parallele Rechnerressourcen möglichst
optimal nutzt.

Um effizienten Software-Code zu entwickeln, ist ein grundlegendes Verständnis von möglichen
Hardware-Performance-Bottlenecks und relevanten Software-Optimierungstechniken erforder-
lich. Code-Transformationen ermöglichen die optimierte Nutzung von Rechnerressourcen.

In dieser Vorlesung wird ein strukturiertes Vorgehen zur Software-Optimierung durch einen
Modell-basierten Performance-Engineering-Ansatz behandelt. Dieser Ansatz ermöglicht inkre-
mentelle Software-Optimierung durch Berücksichtigung von Software- und Hardware-Aspekten.
Bereits einfache Performance-Modelle wie das Roofline-Modell erlauben akkurate Laufzeit-
Vorhersagen und tiefe Einsichten in optimierte Hardware-Nutzung.

Nach einer kurzen Einführung in parallele Prozessorarchitekturen und massiv-paralleles Rech-
nen auf Systemen mit verteiltem Speicher behandelt diese Vorlesung Modell-basiertes Performance-
Engineering für einfache numerische Operationen wie die dünnbesetzte Matrix-Vektor-Multiplikation.
Für massiv-parallele Rechner mit verteiltem Speicher werden kommunikationsverbergende und
kommunikationsvermeidende Methoden vorgestellt. Abschließend wird die Bedeutung des Performance-
Engineering für parallele Softwarewerkzeuge z.B. aus Raketentriebwerks- oder Flugzeugentwurf
und aus Analysen von Erdbeobachtungs- oder Weltraumschrottdaten diskutiert.

In den Übungen werden Techniken des Modell-basierten Performance-Engineering anhand
einfacher Benchmark-Codes demonstriert.
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Prof. Dr. Aleksandar Bojchevski

Vorlesung Fortgeschrittenes Maschinelles Lernen (14722.5010)
Advanced Machine Learning
Di. 16-17.30, Mi. 16-17.30
im Hörsaal II Phys. Institute
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Wirtschaftsmathematik: Master
Informatik: Master

Übungen Fortgeschrittenes Maschinelles Lernen (14722.5021)
Advanced Machine Learning
Mi. 14-15:30
Seminarraum 4.201
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Wirtschaftsmathematik: Master
Informatik: Master

Seminar Large Language Models: Challenges and Opportunities (14722.5039)

Mi. 14-15.30
Seminarraum 4.201
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Master
Wirtschaftsmathematik: Master
Informatik: Master

Projekt Deep Learning - Pojekt (14722.5046)
Deep Learning - Project
Mi. 16-17.30, Do. 16-17.30, Do. 10-11.30, Di. 14-15.30
Seminarraum 4.201
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Wirtschaftsmathematik: Master
Informatik: Master

Doktorandenseminar TAIL Seminar (14722.5053)
TAIL Seminar
Mo. 16-18
Seminarraum 4.201
Bereich: Informatik

In der Vorlesung ”Fortgeschrittenes maschinelles Lernen“ werden wir verschiedene fortgeschrit-
tene Konzepte, Techniken und Algorithmen behandeln. Wir werden uns sowohl auf die mathe-
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matischen und theoretischen Aspekte als auch auf die praktischen Aspekte konzentrieren, die
die Implementierung, das Training und die Optimierung von Modellen f¨ur maschinelles Ler-
nen unter Verwendung realer Datensätze umfassen. Die Vorlesung ist in vier Teile gegliedert.
Im ersten Teil werden wir uns mit maschinellem Lernen für Graphen befassen, einschließlich
generativer Modelle, Rankings und neuronaler Netze für Graphen. Im zweiten Teil werden wir
moderne generative Modelle wie Variational Autoencoders, Normalizing Flows und Generative
Adversial Networks behandeln. Im dritten Teil werden wir uns mit der Robustheit befassen.
Darunter fallen sowohl Angriffe auf Modelle des maschinellen Lernens (Umgehung, Vergiftung)
als auch Abwehrmaßnahmen (Zertifikate). Schließlich werden wir im letzten Teil Techniken
zur Unsicherheitsquantifizierung wie Bayesianische Neuronale Netze, Gaußsche Prozesse und
konforme Vorhersage behandeln. Solide Kenntnisse der Grundlagen des maschinellen Lernens
werden dringend empfohlen, d.h. Sie sollten unsere Vorlesung ”Machine Learning“ oder eine
gleichwertige Vorlesung bestanden haben.

In the Advanced Machine Learning lecture we will cover various advanced concepts, techniques,
and algorithms. We will place focus both on the mathematical and theoretical aspects, as well
as the practical aspects which involve implementing, training, and optimizing machine learning
models using real-world datasets. The lecture is organized in four parts. In the first part we
will tackle machine learning for graph data including generative models, ranking, and graph
neural networks. In the second part we will cover modern generative models such as variational
autoencoders, normalizing flows and generative adversarial networks. In the third part we will
cover robustness including both attacks on machine learning models (evasion, poisoning) and
defenses (certificates). Finally, in the last part we will cover uncertainty quantification tech-
niques such as Bayesian neural networks, Gaussian processes and conformal prediction. Solid
background in the fundamentals of machine learning is highly recommended, e.g. you should
have passed our “Machine Learning“ lecture or equivalent.
Literatur
1. “Probabilistic Machine Learning: An Introduction“ von Kevin Patrick Murphy
2. “Probabilistic Machine Learning: Advanced Topics“ von Kevin Patrick Murphy

In den Übungen für “Fortgeschrittenes Maschinelles Lernen“ vertiefen wir den Vorlesungsstoff.
Die Teilnahme wird dringend empfohlen.

We will delve deeper into the lecture material in the exercises. Participation is strongly recom-
mended.

DE: Dieses Seminar untersucht die kritischen Einschränkungen von Large Language Models
(LLMs) durch die Untersuchung von: Jailbreaking: Wie LLMs absichtlich manipuliert werden
können, um Schutzmaßnahmen und Einschränkungen zu umgehen, was zu unbeabsichtigten
oder unethischen Ergebnissen führt. Halluzinationen: Die Tendenz von LLMs, selbstbewusst
falsche oder erfundene Informationen zu generieren, was ihre Zuverlässigkeit untergräbt. Argu-
mentation: Lücken in der logischen Kohärenz und im kontextuellen Verständnis, die sich auf die
Fähigkeit der Modelle auswirken, konsistente und genaue Überlegungen anzustellen. Skalierbar-
keit: Herausforderungen im Zusammenhang mit den steigenden Rechen- und Umweltkosten für
das Training größerer Modelle und den sinkenden Erträgen aus Leistungsverbesserungen. Wir
werden auch andere Aspekte untersuchen, die die Grenzen von LLMs verdeutlichen, und einen
umfassenden Überblick über ihre aktuellen Fähigkeiten und zukünftigen Richtungen geben.

EN: This seminar explores the critical limitations of Large Language Models (LLMs) through



Wintersemester 2026/2027 5

the study of: Jailbreaking: How LLMs can be intentionally manipulated to bypass safeguards
and restrictions, leading to unintended or unethical outputs. Hallucinations: The tendency of
LLMs to generate confidently incorrect or fabricated information, undermining their reliability.
Reasoning: Gaps in logical coherence and contextual understanding that affect the models’
ability to perform consistent and accurate reasoning. Scalability: Challenges related to the
increasing computational and environmental costs of training larger models, and the diminishing
returns on performance improvements. We will also examine other aspects that underscore the
limitations of LLMs, providing a comprehensive perspective on their current capabilities and
future directions.

”
Deep Learning Project“ ist ein praxisorientierter, semesterbegleitender Abschlusskurs, in dem

kleine Studierendenteams eine durchgängige Machine-Learning- oder Deep-Learning-Lösung für
ein reales Problem entwickeln. Die Projekte können von Industriepartnern, Forschenden aus
Fachbereichen (z. B. den Erdsystemwissenschaften) oder den Kursleitenden vorgeschlagen wer-
den. Die Teams arbeiten iterativ unter regelmäßiger Betreuung und Feedback sowie anhand
von Zwischenmeilensteinen. Der Kurs schließt mit der Abgabe der Ergebnisse ab, die üblicher-
weise einen Prototyp, eine Präsentation und einen Bericht umfasst. Bei der Bewertung werden
die Qualität der Lösung und der Methodik sowie Teamarbeit, Fortschritt und Kommunikation
berücksichtigt.

Deep Learning Project is a practical, semester-long capstone course in which small student
teams develop an end-to-end machine learning or deep learning solution to a real-world pro-
blem. Projects may be proposed by industry partners, domain researchers (e.g., in Earth System
Sciences), or the course instructors. Teams work iteratively with regular supervision and feed-
back, guided by intermediate milestones. The course concludes with a final delivery, typically
including a prototype, a presentation, and a report. Assessment considers the quality of the
solution and methodology, as well as teamwork, progress, and communication.
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Prof. Dr. Kathrin Bringmann

Vorlesung Modulformen (14722.0021)
Modular forms
Mo., Fr. 10-11:30
im Übungsraum 2, Gyrhofstraße
mit Dr. Adreas Mono, Kilian Rausch
Bereich: Algebra und Zahlentheorie
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Master
Wirtschaftsmathematik: Master
Lehramt: Master

Übungen Modulformen (14722.0022)
Modular forms
Bereich: Algebra und Zahlentheorie

Seminar Partitionen ( 147220045)
Partitions
Do. 12-13:30
im Übungsraum 2, Gyrhofstraße
mit Kam Cheng Au
Vorbesprechungstermin: Fr. 10.07.2026
Bereich: Algebra und Zahlentheorie
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor, Master
Wirtschaftsmathematik: Bachelor, Master
Lehramt: Master

Oberseminar Zahlentheorie und Modulformen (147220080)
Number theory and modular forms
Mo. 14-15.30
im Seminarraum 3 Mathematik (Raum 314)
mit Prof. Dr. Sander Zwegers
Bereich: Algebra und Zahlentheorie

Seminar Reading seminar for PhD students “Modular forms and their
applications“ ( 147220062)
Reading seminar for PhD students “Modular forms and their
applications“
Do 16-17.30
im Übungsraum 2, Gyrhofstraße
Bereich: Algebra und Zahlentheorie
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Seminar Oberseminar Automorphe Formen (ABKLS) (147220081)
Automorphic forms (ABKLS)
mit Prof. Dr. Sander Zwegers
Bereich: Algebra und Zahlentheorie

Ziel der Vorlesung Modulformen ist es, eine Einführung in die klassische Theorie der Modulfor-
men zu geben. Behandelt werden unter anderem die folgenden Themen: die Modulgruppe,
Modulsubstitutionen, Eisensteinreihen, Dimensionsformeln, die Dedekindsche Eta-Funktion,
Hecke-Operatoren, Quasi-Modulformen usw.
Literatur
M. Koecher und A. Krieg, Elliptische Funktionen und Modulformen (online über Springerlink
verfügbar)
J.H. Bruinier, G. van der Geer, G. Harder and D. Zagier, The 1-2-3 of modular forms, Springer,
2008

Im Seminar befassen wir uns mit Partitionen und Partitionsfunktionen. Diese spielen eine wich-
tige Rolle in der Kombinatorik und in der additiven Zahlentheorie. Die Partitionsfunktion gibt
an, wie viele Möglichkeiten es gibt, eine natürliche Zahl als Summe von natürlichen Zahlen
zu schreiben. Insbesondere werden wir folgende Themen behandeln: Partitionen, erzeugende
Funktionen, Ferrers-Diagramme, Eulers Pentagonalzahlensatz, die asymptotische Entwicklung
der Partitionsfunktion, die Jacobi-Tripelprodukt-Identität, die Rogers-Ramanujan-Identitäten,
usw.

Im Oberseminar Zahlentheorie und Modulformen werden Forschungsresultate der Teilnehmer
und externer Gäste vorgetragen.

Im Seminar werden wir Literatur und Veröffentlichungen zum Thema “Modular forms and their
applications“ besprechen.

Im Seminar
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Dr. Xiaofa Chen

Vorlesung Lie Algebren (14722.0119)
Lie Algebras
Mi. 14.-15.30
im Stefan Cohn-Vossen Raum Mathematik (Raum 313)
Bereich: Algebra und Zahlentheorie
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor, Master
Wirtschaftsmathematik: Bachelor, Master
Lehramt: Master

Exercises for Lie Algebras (14722.0120)
Exercises for Lie Algebras
Mo. 14-15.30
im Stefan Cohn-Vossen Raum Mathematik (Raum 313)
Bereich: Algebra und Zahlentheorie
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor, Master
Wirtschaftsmathematik: Bachelor, Master
Lehramt: Master

The aim of the lecture on Lie Algebras is to study the structure of finite-dimensional semi-
simple Lie algebras over complex numbers. More precisely, we will cover the following topics:

1. Definition of Lie algebras;
2. Nilpotent and solvable Lie algebras;
3. Semisimple Lie algebras and Killing form;
4. Modules of Lie algebras and Weyl’s theorem;
5. Representations of sl2;
6. Root systems and Weyl groups;
7. Classification of finite-dimensional semisimple complex Lie algebras;
8. Isomorphism and conjugacy theorems;
9. Universal enveloping algebras.

The course consists of 2 hours of lectures and 2 hours of exercises every week. Optionally the
course can be taken as a 9CP module by completing an individual project after the successful
completion of the exam.

Prerequisites for this course are Linear Algebra I, II as well Algebra and Number Theory. The
lectures are open to Master students and advanced Bachelor students.

Die Vorlesung richtet sich a Bachelor und Masterstudenten. Prerequistes are the lectures Linear
Algebra 1 and 2 and the lecture Algebra and Zahlentheorie.

Literatur
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K. Erdmann and M. Wildon, Introduction to Lie algebras, Springer Undergraduate Mathema-
tics Series, Springer, London, 2006
J.E. Humphreys, Introduction to Lie algebras and representation theory, Graduate Texts in
Mathematics, 9, Springer, New York-Berlin, 1978;

The lectures as well as the exercise sessions will be in English. The exercises will reinforce
the lecture material. Participation is strongly recommended.
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Prof. Dr. Michael Felderer

Vorlesung Softwarequalität (14722.5009)

Do., 8-11:30
Großer Hörsaal XXX
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Informatik: Master

Qualität ist ein entscheidender Erfolgsfaktor für die Entwicklung sowie den Betrieb von Soft-
waresystemen und erfordert die Anwendung geeigneter Qualitätssicherungstechniken zu ihrer
Sicherstellung. Diese Vorlesung gibt einen Überblick Softwarequalitätseigenschaften, über kon-
struktive und analytische Qualitätssicherungstechniken sowie über deren Anwendung in spezi-
ellen Anwendungsgebieten. Zu den Themen der Lehrveranstaltung gehören, moderne Software-
entwicklungsprozesse, Qualitätseigenschaften von Software wie Zuverlässigkeit, Benutzbarkeit,
Sicherheit oder Wartbarkeit und ihre Messung, Verfahren zum Testen von Software, die Analyse
von Software sowie die Qualitätssicherung in speziellen Anwendungsgebieten wie intelligenten,
verteilten oder sicherheitskritischen Systemen.
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Dr. Christian Joachim Maximilian Fels

Vorlesung Extrema logarithmisch korrelierter Zufallsfelder und Anwendungen
(14722.0023)
Extrema of Logarithmically Correlated Random Fields and Applications
Mo 14-15:30, Do 10-11:30
im Seminarraum 1 Mathematik (Raum 005)
Bereich: Stochastik und Versicherungsmathematik
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Master
Wirtschaftsmathematik: Master

Übungen Extrema logarithmisch korrelierter Zufallsfelder und Anwendungen
(14722.0024)
Extrema of Logarithmically Correlated Random Fields and Applications
nach Vereinbarung
Bereich: Stochastik und Versicherungsmathematik
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Master
Wirtschaftsmathematik: Master

This course explores the unified theory of log-correlated random fields and their extreme value
behavior. We will begin by studying canonical models like branching Brownian motion and the
2D discrete Gaussian free field, deriving the asymptotic laws of their maxima and associated
extremal processes. To analyze these structures, we will build a robust mathematical toolkit
covering truncated moment methods, Gaussian inequalities, discrete harmonic analysis, and
point processes.

Building on this foundation, the course will examine less common log-correlated fields, including
general 2D Ginzburg-Landau fields, the characteristic polynomials of CUE matrices, and the
zeros of the Riemann Zeta Function. Finally, we will apply this extreme value theory to broader
phenomena in the underlying models, exploring problems such as extreme local times, 2D
random surfaces above a hard wall, and Gaussian Multiplicative Chaos.

The course is aimed at MSc students in mathematics and business mathematics. In particular, I
will assume graduate-level general mathematical background in analysis and measure-theoretic
probability and stochastic processes.
Literatur
Lectures notes (further will be announced in the lecture):
Marek Biskup (Extrema of the two-dimensional Discrete Gaussian Free Field,
available at https://arxiv.org/abs/1712.09972)
Ofer Zeitouni (GAUSSIAN FIELDS Notes for Lectures,
available at https://cims.nyu.edu/ zeitouni/notesGauss.pdf)
Anton Bovier (Gaussian Processes on Trees, Cambridge Studies in Advanced Mathematics.
Cambridge University Press, 2016)
Arguin Louis-Pierre (Extrema of log-correlated random variables: Principles and Examples,
available at https://arxiv.org/abs/1601.00582)
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In den Übungen wird der Vorlesungsstoff vertieft und es werden Beispiele behandelt. Aktive
Teilnahme an den Übungen ist unbedingt erforderlich.
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Prof. Dr. Gregor Gassner

Vorlesung Numerische Strömungsmechanik (14722.0025)
Computational Fluid Dynamics
Di., Do. 10-11.30
im Seminarraum 3 Mathematik (Raum 314)
Bereich: Numerische Mathematik und Wissenschaftliches Rechnen
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Master
Wirtschaftsmathematik: Master
Lehramt: Master

Übungen Numerische Strömungsmechanik (14722.0026)
Exercises on Computational Fluid Dynamics
Bereich: Numerische Mathematik und Wissenschaftliches Rechnen
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Master
Wirtschaftsmathematik: Master
Lehramt: Master

Oberseminar Numerische Simulation (14722.0084)
Research Seminar on Numerical Simulation
Fr. 10-11.30
im Seminarraum 3 Mathematik (Raum 314)
Bereich: Numerische Mathematik und Wissenschaftliches Rechnen

Die Vorlesung Numerische Strömungsmechanik dient als Einführungsvorlesung und ist
Teilgebiet des Wissenschaftlichen Rechnen. Wissenschaftliches Rechnen ist wiederum ein mo-
dernes Gebiet der Angewandten Mathematik, welches sich mit der (effizienten) numerischen
Simulation von komplexen Problemen unter anderem in den Ingenieurswissenschaften als auch
in den Naturwissenschaften beschäftigt. Numerische Simulation beinhaltet dabei die mathe-
matisch numerische Modellierung des Problems, die theoretischen Untersuchungen sowie die
Visualisierung und Verarbeitung der Lösungen.

In diesem Semester werden speziell Probleme betrachtet, welche sich mit partiellen Differenti-
algleichungen beschreiben lassen. Nach einer kurzen Einführung werden wir uns mit Problemen
hyperbolischen Typs beschäftigen, welche unter anderem Wellentransportprobleme (z.B. Aku-
stik, Elektromagnetismus) und nichtlineare Erhaltungsgleichungen (z.B. Gasdynamik, Plasma-
dynamik, Modellierung von Ozeanen, Wetter und Klimasimulationen) beinhalten. Dazu werden
wir unter anderem die Methode der Charakteristiken und die Finite-Volumen-Methoden herlei-
ten und uns mit dem Riemann Problem und dessen Approximation beschäftigen. Dies führt zu
der Klasse der Godunov-Typ Finite-Volumen-Verfahren. Zudem werden wir Verfahren zweiter
Ordnung und das Konzept von TVD-Verfahren und Limitern diskutieren. Die Godunov-Typ
Finite-Volumen-Methoden sind aktuell die State of the Art Methoden, welche auch in kommer-
ziellen Strömungssimulationscodes verwendet werden.
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Bitte beachten Sie, dass alle weiteren Informationen zu dieser Veranstaltung über ILIAS be-
reitgestellt werden.

Literatur
Die Literatur wird in der Vorlesung bekannt gegeben.

In den Übungen zur Vorlesung Numerische Strömungsmechanik werden die theoreti-
schen und insbesondere die praktischen Aspekte vertieft. Dabei werden unter anderem die in
der Vorlesung konstruierten Verfahren von den Studierenden in einem Simulationsprogramm
implementiert und verglichen.

Das Oberseminar Numerische Simulation dient der Vorstellung und Diskussion aktuel-
ler Forschungsthemen und Ergebnisse der Mitglieder der Arbeitsgruppe, von Examenskandi-
dat:innen sowie externer Gäste. Themen sind Entwicklung, Design, Analyse und effiziente Im-
plementierung von numerischen Methoden mit Anwendungen z. B. in der Strömungsmechanik,
Akustik und Astrophysik.
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Prof. Dr. Hansjörg Geiges

Vorlesung Algebraische Topologie (14722.0027)
Algebraic Topology
Di., Do. 8-9.30
im Hörsaal Mathematik (Raum 203)
Bereich: Geometrie und Topologie
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor, Master
Wirtschaftsmathematik: Bachelor, Master
Lehramt: Master

Übungen Algebraische Topologie (14722.0028)
Algebraic Topology
2 St. nach Vereinbarung
mit Norman Thies

Seminar Morse-Theorie (14722.0047)
Morse Theory
Di 14-15.30
im Seminarraum 2 Mathematik (Raum 204)
Vorbesprechungstermin: 8. Juli, 12 Uhr in Seminarraum 2
Bereich: Geometrie und Topologie
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor, Master
Wirtschaftsmathematik: Bachelor, Master
Lehramt: Master

Arbeitsgemeinschaft Symplektische Topologie (14722.0065)
Symplectic Topology
Mi. 12.15-13.45
im Seminarraum 2 Mathematik (Raum 204)

Oberseminar Geometrie, Topologie und Analysis (14722.0085)
Geometry, Topology and Analysis
Fr. 10.30-11.30
im Seminarraum 2 Mathematik (Raum 204)
mit I. Marcut, G. Marinescu, S. Sabatini, D.-V. Vu

Die Vorlesung Algebraische Topologie mit Schwerpunkt auf der Homologietheorie richtet sich
an Studenten ab dem 5. Semester. Laut Frank Adams, einem der bedeutendsten Topologen
des letzten Jahrhunderts, sieht ein Kurs in Homologietheorie typischerweise wie folgt aus. 13
Wochen: Wie baut man ein Auto? — Eine Woche: Warum ist es gut, ein Auto zu haben? Weil
man dann von A nach B fahren kann.
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In dieser Einführung in die Homologietheorie sollen dagegen von Anfang an geometrische An-
wendungen mit im Vordergrund stehen. Zunächst wird kursorisch die Fundamentalgruppe ei-
nes topologischen Raumes behandelt und zur vollständigen Klassifikation von Flächen verwen-
det. Danach wird die Homologietheorie entwickelt, mit Anwendungen (u.a.) aus der geometri-
schen Topologie (Struktur von Mannigfaltigkeiten), aus der Gastronomie (Schinken-Sandwich-
Theorem) und der Meteorologie: Auf der Erde gibt es stets zwei antipodale Punkte, an denen
die gleiche Temperatur und Luftfeuchtigkeit herrschen.

Erforderliche Vorkenntnisse: Mengentheoretische Topologie, elementare Algebra (Gruppen, Rin-
ge, Homomorphismen). Spezielle Kenntnisse aus der Vorlesung Algebra werden nicht voraus-
gesetzt. Ich werde annehmen, daß das Konzept der Fundamentalgruppe, wie z.B. in meinen
Vorlesungen über Funktionentheorie oder Flächen behandelt, bereits bekannt ist. Man kann
dies aber auch anhand des Skriptes nacharbeiten. Kenntnisse über (Unter-)Mannigfaltigkeiten
sind hilfreich, werden aber weitestgehend nicht vorausgesetzt.

Literatur
M.A. Armstrong: Basic Topology, Springer, 1983.
G.E. Bredon: Topology and Geometry, Springer, 1993.
T. tom Dieck: Topologie, 2. Auflage, de Gruyter, 2000.
A. Hatcher: Algebraic Topology, Cambridge University Press, 2002.
K. Jänich:Topologie, Springer, 1996.
W.S. Massey: A Basic Course in Algebraic Topology, Springer, 1991.

Für den Abschnitt über Differentialformen auch meine Vorlesung Analysis III und
I. Agricola, Th. Friedrich: Globale Analysis, Vieweg, 2001.

Eine aktive Teilnahme an den Übungen ist für das Verständnis unerläßlich. Über die Anmel-
dung zu den Übungen wird in der ersten Vorlesungsstunde und auf der angegebenen Internetsei-
te informiert.
Link (https://www.mi.uni-koeln.de/~geiges/Vorlesungen/VorlesungWS26-27/vorlesungWS26-
27.html)

Im Seminar wird die Morse-Theorie behandelt, eine Methode, aus den kritischen Punkten
einer geeigneten Funktion auf einer Mannigfaltigkeit Informationen über die Topologie dieser
Mannigfaltigkeit zu gewinnen. Zum Beispiel erlaubt die Morse-Theorie eine einfache Charakte-
risierung von Sphären (Sphärensatz von Reeb) bis auf Homöomorphie. Moderne Ausprägungen
der Morse-Theorie (z.B. Floer-Homologie) haben den Fortschritt der Mathematik in den letz-
ten Jahren entscheidend geprägt. Wir wollen uns die Morse-Theorie anhand des Buches von
Matsumoto erarbeiten, das eine sehr lesbare Einführung liefert. Lediglich der Begriff der diffe-
renzierbaren Mannigfaltigkeit wird vorausgesetzt.

Literatur
Y. Matsumoto, An Introduction to Morse Theory, American Mathematical Society, 2002.
J. Milnor, Morse Theory, Princeton University Press, 1963.
M.W. Hirsch, Differential Topology, Springer, 1976.
Link (https://www.mi.uni-koeln.de/~geiges/Seminare/seminarWS26-27.html)

In der Arbeitsgemeinschaft werden Originalarbeiten aus dem Bereich der Kontaktgeometrie
und der Symplektischen Topologie besprochen, und die Teilnehmer tragen über eigene Arbeiten

https://www.mi.uni-koeln.de/~geiges/Vorlesungen/VorlesungWS26-27/vorlesungWS26-27.html
https://www.mi.uni-koeln.de/~geiges/Seminare/seminarWS26-27.html
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vor.
Link (https://www.mi.uni-koeln.de/~geiges/Symplectic/symplecticWS26-27.html)

Im Oberseminar finden in erster Linie Gastvoträge statt, die einzeln durch Aushang und im
Internet angekündigt werden.
Link (https://www.mi.uni-koeln.de/~geiges/Oberseminar/oberseminar.html)

https://www.mi.uni-koeln.de/~geiges/Symplectic/symplecticWS26-27.html
https://www.mi.uni-koeln.de/~geiges/Oberseminar/oberseminar.html
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Dr. Zain Hammadeh

Vorlesung Design Safety-Critical Systems (14722.5054)

Fr., 12-13:30
Seminarraum 4.201, Sibille-Hartmann-Straße
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Informatik: Bachelor

siehe KLIPS
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PD Dr. Pascal Heider

Seminar Physics-Informed Neural Networks (PINNs) (14722.0057)

Das Seminar findet als Blockveranstaltung statt
Vorbesprechungstermin: 17.07. online (nach Anmeldung)
Bereich: Numerische Mathematik und Wissenschaftliches Rechnen
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor, Master
Wirtschaftsmathematik: Bachelor, Master
Lehramt: Master

Klassische Deep-Learning-Modelle sind extrem datenhungrig. Sie lernen Muster rein statistisch
aus riesigen Datenmengen, wissen aber nichts über die fundamentalen Naturgesetze der Welt.
Wenn man ihnen zu wenige oder verrauschte Daten gibt, scheitern sie oft.

Hier setzen Physics-Informed Neural Networks (PINNs) an. Sie schlagen eine Brücke zwischen
datengetriebener KI und theoretischer Physik. Das Prinzip ist elegant: Das neuronale Netzwerk
wird nicht nur mit Daten trainiert, sondern die bekannten physikalischen Gesetze (formuliert
als partielle Differentialgleichungen, wie z.B. die Navier-Stokes- oder Schrödinger-Gleichung)
werden direkt in die Verlustfunktion (Loss Function) des Netzwerks eingebettet.

Das Seminar findet als Blockveranstaltung an einem Wochenende statt.

Vorbesprechung: Die Vorbesprechung findet online am 17.07.2026 (oder nach individueller
Vereinbarung, jedoch vor dem 17.07.2026) statt. Bitte melden Sie sich bis zum 06.07.2026 per
Mail zur Vorbesprechung an: mailto:pheider@me.com

mailto:pheider@me.com
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apl. Prof. Dr. Dirk Horstmann

Vorlesung Modellierung und Mathematische Problemlösung (14722.0037)
Modeling and Mathematical Problem Solving
Mi. 14-15.30
im Hörsaal Mathematik (Raum 203)
Bereich: Analysis, Angewandte Analysis
Belegungsmöglichkeiten:

Lehramt: Master

Übungen Übungen zu Modellierung und Mathematische Problemlösung
(14722.0038)
Exercises in Modeling and Mathematical Problem Solving
Mi. 10-11.30
im Seminarraum 2 Mathematik (Raum 204)
Bereich: Analysis, Angewandte Analysis
Belegungsmöglichkeiten:

Lehramt: Master

Im Mathematikunterricht an den Schulen, werden immer wieder den Schülerinnen und Schülern
Anwendungsbeispiele gegeben, die in Form von Textaufgaben formuliert sind. Bei diesen Text-
aufgaben müssen die Schülerinnen und Schüler eine konkrete Problemstellung in die Sprache
der Mathematik übersetzen und diese dann mit den von ihnen erlernten Techniken lösen. Die
Schülerinnen und Schüler müssen hierfür als zunächst ein mathematischen Modell aufstellen.

Dies kann als die einfachste Form der mathematischen Modellierung verstanden werden. Die
Mathematik wird in vielen Natur- und Ingenieurswissenschaften herangezogen, um Prognosen
oder generelle Aussagen für beobachtete Phänomene treffen zu können. Hierfür muss man in
der Regel die wesentlichen Elemente der unterschiedlichen Prozesse identifizieren und Verein-
fachungen treffen, um danach das entwickelte mathematische Modell näher untersuchen und
analysieren zu können.

In der Vorlesung wollen wir uns mit einigen der mathematischen Techniken, die bei der Er-
stellung von Modellen verwendet werden näher befassen und einige Fallbeispiele exemplarisch
behandeln.

Für die Vorlesungen sind Kenntnisse der Analysis und der Linearen Algebra vorausgesetzt sowie
Vorkenntnisse aus den Bereichen Diskrete Optimierung und Differentialgleichungen hilfreich.
Literatur
Wird in der ersten Vorlesung bekannt gegeben.

In den Übungen wird der in der Vorlesung eingeführte Stoff anhand von konkreten Aufgaben
vertieft.
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Prof. Dr. Gustavo Jasso

Vorlesung Algebra/Zahlentheorie (14722.0009)
Algebra/Number Theory
Mo. und Mi. 10-11:30
im Hörsaal Mathematik (Raum 203)
Bereich: Algebra und Zahlentheorie
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor
Wirtschaftsmathematik: Bachelor
Lehramt: Bachelor

Übung Übungen zu Algebra/Zahlentheorie (14722.0010)
Exercises for Algebra and Number Theory
Bereich: Algebra und Zahlentheorie
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor
Wirtschaftsmathematik: Bachelor
Lehramt: Bachelor

Seminar Kombinatorische Themen in der Darstellungstheorie von Köchern
(14722.0048)
Combinantorial Topics in Representation Theory of Quivers
Mi. 14-15:30
im Seminarraum 1 Mathematik (Raum 005)
Vorbesprechungstermin: Mi. 08.07.2026 um 14 Uhr, Seminarraum 2 Ma-
thematik (Raum 204)
Bereich: Algebra und Zahlentheorie
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor, Master
Wirtschaftsmathematik: Bachelor, Master
Lehramt: Master

Seminar Reading Seminar on Higher Structures (14722.0066)
Reading Seminar on Higher Structures
Do. 10-11:30
im Übungsraum 1 Mathematik (Raum -119)
Bereich: Algebra und Zahlentheorie

Oberseminar Learning Seminar Higher Category Theory and Applications
(14722.0067)
Learning Seminar Higher Category Theory and Applications
Di. 9:15-10:45
Online Seminar
Bereich: Algebra und Zahlentheorie
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Oberseminar Cologne Algebra Seminar (14722.0087)
Cologne Algebra Seminar
Di. 14-15:30
im Stefan Cohn-Vossen Raum Mathematik (Raum 313)
mit Prof.’ Schroll
Bereich: Algebra und Zahlentheorie

Oberseminar Representation Theory (14722.0088)
Representation Theory
Di. 16-17:30
im Stefan Cohn-Vossen Raum Mathematik (Raum 313)
mit Prof.’ Schroll
Bereich: Algebra und Zahlentheorie

Die Vorlesung Algebra/Zahlentheorie vermittelt grundlegende Kenntnisse, die nicht nur
für die Kurse im Bereich Algebra und Zahlentheorie, sondern beispielsweise auch für Kurse in
Geometrie und Topologie benötigt werden. Es werden grundlegende algebragische Konzepte
wie Gruppen, Ringe und Körper behandelt. Darüber hinaus werden Themen wie Kongruenzen,
Primitivwurzeln und quadratische Reziprozität behandelt.

Literatur

Die Vorlesung folgt einem selbst erstellten Skript, welches den Teilnehmenden im Laufe des
Kurses zur Verfügung gestellt wird. Eine Literaturliste wird hinzugefügt.

In den Übungen zu Algebra/Zahlentheorie wird der Vorlesungsstoff vertieft. Die Teilnahme
ist dringend anzuraten.

Im Seminar Kombinatorische Themen in der Darstellungstheorie von Köchern wer-
den wir verschiedene kombinatorische Aspekte von Quiver-Darstellungen erörtern. Kurz gesagt
ist eine Quiver-Darstellung ein Diagramm linearer Abbildungen, weshalb diese Theorie eng mit
der linearen Algebra verbunden ist. So steht beispielsweise die Jordan-Normalform in engem
Zusammenhang mit den komplexen Darstellungen des Quivers, der aus einer einzigen Schlei-
fe an einem einzigen Knoten besteht. Quiver-Darstellungen erscheinen aber nicht nur in der
Algebra, sondern beispielsweise auch in der algebraischen und symplektischen Geometrie.

Das Seminar richtet sich an Bachelor und Lehramtsstudierende, aber Masterstudierende sind
ebenfalls willkommen. Die einzigen Voraussetzungen sind die Kurse Lineare Algebra I und II
sowie Algebra/Zahlentheorie. Es werden keine Vorkenntnisse in Darstellungstheorie vorausge-
setzt.

Vorbesprechung: Mittwoch, um 14 Uhr, Seminarraum 2 Mathematik (Raum 204)

The Reading Seminar on Higher Structures is primarily aimed to doctoral students and
postdoctoral researchers working in Algebra, Geometry and Topology whose research involves
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the use of higher structures such as differential graded algebras A∞-algebras,∞-categories, etc.
Advanced master students interested in these topics are also welcome. The seminar will consists
variously of seminar-style talks based on preprints and published articles, presentations of the
participants’ (possibly ongoing) research, as well as open discussions.

The Learning Seminar on Higher Category Theory and Applications is an online
seminar coorganised with Prof. Dr. Bernhard Keller (Université Paris Cité). The seminar has
two branches: an introductory branch and an advanced branch. The introductory branch follows
Cisinski’s book ‘Higher categories and homotopical algebra’, while the advanced branch follows
parts of Luries book ‘Higher algebra’ as well as other research articles. Interested participants
are asked to write an e-mail to Prof. Dr. Jasso (gjasso@math.uni-koeln.de) to receive the access
link and be added to the seminar’s mailing list.

Literatur
D.-C. Cisinski. Higher categories and homotopical algebra, volume 180 of Cambridge Studies
in Advanced Mathematics. Cambridge University Press, Cambridge, 2019.

J. Lurie. Kerodon. Sept. 2024. https://kerodon.net/

J. Lurie. Higher Algebra. https://www.math.ias.edu/ lurie/papers/HA.pdf

Im Cologne Algebra Seminar (in englischer Sprache) werden aktuelle Forschungsergebnisse
vorgestellt und diskutiert.

Im Oberseminar Representation Theory finden Vorträge über aktuelle Forschungsergeb-
nisse statt. Die Vorträge werden im Internet angekündigt.
Link (https://sites.google.com/view/oberseminar-algebra-koeln/home)

https://sites.google.com/view/oberseminar-algebra-koeln/home
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Prof. Dr. Axel Klawonn

Vorlesung Einführung in die Numerik partieller Differentialgleichungen (14722.0017)
Introduction to Numerical Methods for Partial Differential Equations
Di., Do. 12-13.30
im Hörsaal Mathematik (Raum 203)
Bereich: Numerische Mathematik und Wissenschaftliches Rechnen
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor, Master
Wirtschaftsmathematik: Bachelor, Master
Lehramt: Master

Übungen Einführung in die Numerik partieller Differentialgleichungen (14722.0018)
Exercises on Introduction to Numerical Methods for Partial Differential
Equations
Bereich: Numerische Mathematik und Wissenschaftliches Rechnen
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor, Master
Wirtschaftsmathematik: Bachelor, Master
Lehramt: Master

Oberseminar Numerische Mathematik und Wissenschaftliches Rechnen (14722.0068)
Research Seminar on Numerical Mathematics and Scientific Computing
Mi. 12-13.30
im Seminarraum 1 Mathematik (Raum 005)
Bereich: Numerische Mathematik und Wissenschaftliches Rechnen

Oberseminar Numerische Mathematik und Mechanik (Köln - Essen) (14722.0089)
Research Seminar on Numerical Mathematics and Mechanics
Mo. 16-17.30, Fr. 14-15.30
im Seminarraum 1 Mathematik (Raum 005)
Bereich: Numerische Mathematik und Wissenschaftliches Rechnen

Differentialgleichungen bilden die Grundlage für viele Modelle in den Natur-, Lebens-, Ingenieur-
und Wirtschaftswissenschaften. Für verschiedene Anwendungen werden Modelle hergeleitet, die
auf Differentialgleichungen basieren. Im Mittelpunkt stehen numerische Verfahren zur Lösung
der betrachteten Differentialgleichungen.

Die Vorlesung Einführung in die Numerik partieller Differentialgleichungen baut
auf die Vorlesung Numerische Mathematik auf. Es wird eine Einführung in die Numerik ge-
wöhnlicher und einfacher hyperbolischer und parabolischer sowie elliptischer partieller Diffe-
rentialgleichungen gegeben. Dabei werden einfach numerische Verfahren sowie Existenz- und
Eindeutigkeitsaussagen behandelt. Zur numerischen Lösung der Differentialgleichungen werden
Differenzverfahren betrachtet und dabei sowohl deren Konvergenztheorie als auch deren Imple-
mentierung. Des Weiteren wird eine Einführung in das Verfahren der finiten Elemente in einer
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Raumdimension gegeben. Zu diesen Themen wird es in den folgenden Semestern Anschlussvor-
lesungen und Seminare geben.

Literatur
Literatur wird in der Vorlesung bekannt gegeben.

Die Übungen zur Einführung in die Numerik partieller Differentialgleichungen die-
nen dem besseren Verständnis der Vorlesung. Fragen und Probleme werden in kleinen Gruppen
diskutiert. Der in der Vorlesung behandelte Stoff wird mit Hilfe von Übungsaufgaben vertieft,
die von den Studierenden außerhalb der Übung bearbeitet werden.

Das Oberseminar Numerische Mathematik und Wissenschaftliches Rechnen dient
der Vorstellung und Diskussion aktueller Forschungsthemen und Ergebnisse der Mitglieder der
Arbeitsgruppe, von Examenskandidat:innen sowie externer Gäste.

Das Oberseminar Numerische Mathematik und Mechanik findet entweder in der Ab-
teilung Mathematik des Departments Mathematik/Informatik der Universität zu Köln oder an
der Universität Duisburg-Essen statt.
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Prof. Dr. Angela Kunoth

Vorlesung Algorithmische Mathematik und Programmieren (14722.0005)
Algorithmic Mathematics and Programming
Mi 8 - 9:30
im Hörsaal B (Hörsaalgebäude)
mit André Meyer, Marcel Neugebauer
Bereich: Numerische Mathematik und Wissenschaftliches Rechnen
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor
Wirtschaftsmathematik: Bachelor
Lehramt: Bachelor

Übungen Algorithmische Mathematik und Programmieren (14722.0006)
Exercises on Algorithmic Mathematics and Programming
nach Vereinbarung
mit André Meyer, Marcel Neugebauer
Bereich: Numerische Mathematik und Wissenschaftliches Rechnen
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor
Wirtschaftsmathematik: Bachelor
Lehramt: Bachelor

Seminar Seminar zur Numerik (14722.0049)
Seminar on Numerics
Mi 14 - 15:30
im Seminarraum 2 Mathematik (Raum 204)
mit N.N.
Bereich: Numerische Mathematik und Wissenschaftliches Rechnen
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor
Wirtschaftsmathematik: Bachelor
Lehramt: Master

Oberseminar Numerische Analysis (14722.0091)
Group Seminar Numerical Analysis
Do 12 - 13:30
im Seminarraum 2 Mathematik (Raum 204)
Bereich: Numerische Mathematik und Wissenschaftliches Rechnen

Diese Vorlesung ist eine Einführung in elementare Konzepte der Numerischen Mathematik.
Dieses Teilgebiet der Angewandten Mathematik befasst sich mit der approximativen Lösung
unterschiedlicher mathematischer Probleme, für die dies theoretisch oder exakt nicht möglich
oder zu aufwendig ist.

Inhalte der Vorlesung:
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• Maschinenzahlen und Fehleranalyse

• Lösung linearer Gleichungssysteme (LR- und QR-Zerlegung)

• Lösung linearer Ausgleichsprobleme

Ein wesentliches Element der Numerik ist die praktische Umsetzung auf dem Rechner. Daher
werden sowohl theoretische wie auch Programmieraufgaben in julia gestellt. Zur Vorlesung wird
eine (freiwillige) Zentralübung angeboten, in dem in den ersten Semesterwochen der Erwerb
von julia unterrichtet wird und neben der Besprechung einiger zentraler Übungsaufgaben auch
weitere Programmierelemente in julia im Laufe des Semesters diskutiert werden.

Termin Zentralübung Do 14-15:30 im HS MI. Die erste Zentralübung findet bereits am 15.
Oktober statt (Installation von julia, erste Einführung darin).

Die Vorlesung wird im SS 2027 mit der Numerik fortgesetzt.

Vorkenntnisse: Analysis I/II, Lineare Algebra I/II

Weitere Informationen mit Eintragung in die Übungsgruppen etc unter https://numana.uni-
koeln.de/lehre und in ilias.
Literatur
W. Dahmen, A. Reusken, Numerik für Ingenieure und Naturwissenschaftler, Springer, 2006,
ISBN 3-540-25544-3
P. Deuflhard, A. Hohmann, Numerische Mathematik I, deGruyter, Berlin 2002, ISBN 3-110-
17182-1
M. Hanke-Bourgeois, Grundlagen der numerischen Mathematik und des wissenschaftlichen
Rechnens, B.G. Teubner Stuttgart 2002, ISBN 3-8351-0090-4

Literatur zu julia:
julia Website: https://julialang.org/
N. Kalicharan, Julia – Bit by Bit, Springer, 2021, ISBN 978-3-030-73936-2
A. Downey, B. Lauwens, Think Julia: How to Think Like a Computer Scientist, 2019, ISBN
978-1492045038

In den Übungen werden theoretische und praktische Aspekte der Vorlesung vertieft. Weitere
Informationen mit Eintragung in die Übungsgruppen etc unter https://numana.uni-koeln.de/lehre
und in ilias.

Im Seminar sollen Themen der Vorlesung Algorithmische Mathematik und Programmieren
bzw. Numerik vertieft werden. Die Thematik in diesem Semester sind unterschiedliche Algo-
rithmen und deren Grundlagen aus dem Buch

Kenneth Lange, Algorithms from THE BOOK, 2 ed., Society for Industrial and Applied Ma-
thematics (SIAM), 2025.

Es werden sowohl theoretische wie auch praktische Themen mit Implementierung in julia ver-
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geben. Bei den ersten Seminarterminen werden Basiskenntnisse in julia vermittelt. Literatur-
hinweise zu julia siehe Vorlesung.

Weitere Informationen mit Literaturhinweisen, Anmeldungen etc werden bis zum 17.07.2026 un-
ter https://numana.uni-koeln.de/lehre/lehrveranstaltungen-ws-2026-2027/seminar-zur-numerik
bereitgestellt. Verbindliche Anmeldungen erfolgen vom 17. bis 22. Juli.
Literatur
Kenneth Lange, Algorithms from THE BOOK, 2 ed., Society for Industrial and Applied Ma-
thematics (SIAM), 2025.
https://epubs.siam.org/doi/book/10.1137/1.9781611978391
https://doi.org/10.1137/1.9781611978391

Das Oberseminar dient der Vorstellung und Diskussion aktueller Forschungsthemen und Er-
gebnissen der Mitglieder der Arbeitsgruppe, von ExamenskandidatInnen sowie externer Gäste.
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Prof. Dr. Markus Kunze

Vorlesung Differentialgleichungen (14722.0011)
Differential equations
Di., Do. 10-11.30
im Hörsaal Mathematik (Raum 203)
Bereich: Analysis, Angewandte Analysis
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor
Wirtschaftsmathematik: Bachelor
Lehramt: Master

Übungen zu Differentialgleichungen (14722.0012)
Exercises on differential equations
nach Vereinbarung
Bereich: Analysis, Angewandte Analysis
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor
Wirtschaftsmathematik: Bachelor
Lehramt: Master

Seminar zur Analysis (14722.0050)
Analysis Seminar
Do. 12-13.30
im Seminarraum 1 Mathematik (Raum 005)
Vorbesprechungstermin: findet nicht statt.
Bereich: Analysis, Angewandte Analysis
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor, Master
Wirtschaftsmathematik: Bachelor, Master
Lehramt: Master

Arbeitsgemeinschaft Kinetische Gleichungen (14722.0069)
Kinetic equations
Do. 16-17.30
im Seminarraum 2 Mathematik (Raum 204)
Bereich: Analysis, Angewandte Analysis

Oberseminar Angewandte Analysis (14722.0092)
Applied Analysis
Di 16-17.30
im Seminarraum 2 Mathematik (Raum 204)
Bereich: Analysis, Angewandte Analysis

Praktisch alle zeitlich veränderlichen Vorgänge in der Natur werden durch Differentialgleichun-
gen beschrieben. In der Vorlesung Differentialgleichungen werden u.a. folgende Themen
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behandelt: Einige Beispiele, Spezielle Lösungsmethoden, Existenz- und Eindeutigkeitssätze, Ab-
hängigkeit von Anfangswerten und Parametern, Lineare Systeme, Grundbegriffe der Dynamik,
Hamiltonsche Systeme und Erhaltungsgrössen, Stabilität von Gleichgewichten und periodischen
Lösungen, Langzeitverhalten, einige Themen aus den partiellen Differentialgleichungen.

Die Veranstaltung richtet sich an Studierende mit guten Kenntnissen in der Analysis I-II und
der Linearen Algebra I-II, und sie bietet eine Einführung in dieses Gebiet.

Literatur
H. Amann: Gewöhnliche Differentialgleichungen, de Gruyter, Berlin/New York 1983
L. Evans: Partial Differential Equations, AMS, Providence/RI 2010
und viele andere Bücher.

In den Übungen zu den Differentialgleichungen wird der Vorlesungsstoff vertieft, die
Teilnahme ist dringend anzuraten.

Als Grundlage des Seminars zur Analysis dient das Buch John C. Oxtoby: Measure and
Category, Springer, Berlin/New York 1971. Es geht darin um die Frage, in welchem Sinn Men-
gen “gross“’ oder “klein“’ sein können, z.B. mit Bezug auf das Lebesgue-Maß oder die Baire-
Kategorie.

Eine konkrete Beschreibung der Inhalte werden Teilnahme-Interessierten auf Anfrage zur Ver-
fügung gestellt; eine weitere Vorbesprechung findet nicht statt. Voraussetzung zur Teilnahme
sind gute Kenntnisse in der Analysis/Maßtheorie.

Literatur
John C. Oxtoby: Measure and Category, Springer, Berlin/New York 1971.

In der Arbeitsgemeinschaft Kinetische Gleichungen sollen Originalarbeiten aus dem Be-
reich der kinetischen Gleichungen gelesen und diskutiert werden, wie z.B. G. Loeper: Uniqueness
of the solution to the Vlasov–Poisson system with bounded density, J. Math. Pures Appl. 86
(2006) 68-79, u.v.a.m.

Literatur
G. Loeper: Uniqueness of the solution to the Vlasov–Poisson system
with bounded density, J. Math. Pures Appl. 86 (2006) 68-79, u.v.a.m.

Im OberseminarAngewandte Analysis finden Vorträge von Mitarbeitenden und Gästen
statt.
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Dr. Martin Lanser

Vorlesung Hochleistungsrechnen für Maschinelles Lernen (14722.0039)
High Performance Computing for Machine Learning
Mo. 12-13.30, Mi. 08-09.30
im Seminarraum 1 Mathematik (Raum 005)
Bereich: Numerische Mathematik und Wissenschaftliches Rechnen, In-
formatik
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Master
Wirtschaftsmathematik: Master
Lehramt: Master
Informatik: Master

Übungen Hochleistungsrechnen für Maschinelles Lernen (14722.0040)
Exercises on High Performance Computing for Machine Learning
Bereich: Numerische Mathematik und Wissenschaftliches Rechnen, In-
formatik
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Master
Wirtschaftsmathematik: Master
Lehramt: Master
Informatik: Master

Das High Performance Computing (HPC, Hochleistungsrechnen) befasst sich mit der effizi-
enten und schnellen Ausführung großer Simulationen auf modernen Supercomputern. Dabei
werden modernste Technologien (wie GPUs, Verbindungen mit geringer Latenzzeit, usw.) ein-
gesetzt, um komplexe wissenschaftliche und daten-getriebene Probleme effizient zu lösen. Einer
der Schlüsselfaktoren für den aktuellen Erfolg von Modellen des maschinellen Lernens ist die
Möglichkeit, auf modernen Computern Berechnungen mit sehr vielen Modellparametern und
sehr großen Mengen an Trainingsdaten durchzuführen. Allerdings nutzen die gängigen Machine
Learning Bibliotheken in ihrer einfachsten Form nur bedingt effizient zur Verfügung stehende
HPC Ressourcen. Ziel der Vorlesung Hochleistungsrechnen für Maschinelles Lernen
soll es daher sein, theoretische und praktische Aspekte für das effiziente Training von Machine
Learning-, und insbesondere Deep Learning Modellen auf modernen HPC Ressourcen zu un-
tersuchen. Vor diesem Hintergrund werden wir uns im ersten Teil der Vorlesung mit Techniken
beschäftigen, die typischerweise zur Performance Optimierung in Supercomputing Software an-
gewendet werden. Nach einer kurzen allgemeinen Einführung in HPC werden wir uns konkret
mit GPUs (graphics processing units) und verschiedenen Speichermodellen beschäftigen sowie
mit Performance Optimierungsmodellen und einer praktischen Einführung in CUDA, eine von
Nvidia entwickelte Programmierschnittstelle zur Programmierung auf GPUs.

Im zweiten Teil der Vorlesung werden die gelernten Techniken und Konzepte speziell für das effi-
ziente Training von Machine Learning und insbesondere Deep Learning Modellen angewendet.
Hierbei werden verschiedene daten- und model-parallele Trainingsmethoden für das effizien-
te Training auf GPUs sowohl algorithmisch als auch praktisch anhand verschiedener praxis-
relevanter Beispiele betrachtet.
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Für eine erfolgreiche Bearbeitung der zu der Vorlesung zugehörigen Übungsaufgaben sollten
grundlegende Programmierkenntnisse in C und Python vorhanden sein. Eine Einführung in die
Grundlagen sowie in gängige Machine Learning Bibliotheken wird in den ersten Semesterwochen
in den Übungen gegeben.

Die Übungen zur Vorlesung Hochleistungsrechnen für Maschinelles Lernen dienen
dem vertiefenden Verständnis des Stoffes aus der Vorlesung sowie der praktischen Umsetzung
der dort vorgestellten Algorithmen. Im Verlauf des Semesters sollen dazu verschiedene Theorie-
und Programmieraufgaben zu dem Stoff der Vorlesung bearbeitet werden. Dabei werden die
Programmieraufgaben auch teilweise über einen längeren Zeitraum, ca. 2-3 Wochen gestellt,
je nach Komplexität. Eine erfolgreiche Teilnahme an den Übungen ist die Voraussetzung zur
Prüfungsteilnahme am Ende des Semesters
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Prof. Dr. Jonas Lührmann

Vorlesung Spectral Theory and the Stability of Solitons (14722.0029)
Spectral Theory and the Stability of Solitons
Mo., Mi. 10-11:30 Uhr
im Seminarraum 3 Mathematik (Raum 314)
Bereich: Analysis, Angewandte Analysis
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor, Master
Wirtschaftsmathematik: Bachelor, Master

Übungen Spectral Theory and the Stability of Solitons (14722.0030)
Spectral Theory and the Stability of Solitons
mit Dr. Michael Liam McNulty
Bereich: Analysis
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor, Master
Wirtschaftsmathematik: Bachelor, Master

Seminar Fourier Analysis (14722.0051)
Fourier Analysis
Mi. 12-13:30 Uhr
im Seminarraum 3 Mathematik (Raum 314)
Bereich: Analysis, Angewandte Analysis
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor, Master
Wirtschaftsmathematik: Bachelor, Master

Oberseminar Mathematical Physics and PDE Seminar (14722.0093)
Mathematical Physics and PDE Seminar
Di. 14-15:30 Uhr
im Seminarraum 3 Mathematik (Raum 314)

Vorlesung: Many wave phenomena in nature, ranging from water waves to light pulses in op-
tical fibres, can be modeled by nonlinear dispersive evolution equations. Among their solutions,
solitons (or solitary waves) are particularly remarkable: they are localized waves that retain
their shape as they travel, behaving almost like particles despite being waves.

In this course we will study the orbital stability and the asymptotic stability of solitary waves
in the context of the nonlinear Schrödinger equation. Along the way, we will systematically
develop the necessary background in spectral and scattering theory for Schrödinger operators,
including dispersive estimates and related tools from harmonic analysis and partial differential
equations.

Voraussetzungen:

Prerequisites are the courses Analysis I-III and Linear Algebra I-II. Moreover, basic know-
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ledge of functional analysis and partial differential equations is recommended.

Literatur
T. Tao, Nonlinear Dispersive Equations: Local and Global Analysis, CBMS Regional Confe-
rence Series in Mathematics, American Mathematical Society, 2006

G. Teschl, Mathematical Methods in Quantum Mechanics: With Applications to Schrodinger
Operators, Graduate Studies in Mathematics, Volume 157, American Mathematical Society,
2014

D. R. Yafaev, Mathematical Scattering Theory, Mathematical Surveys and Monographs, Volu-
me 158, American Mathematical Society, 2010

Seminar: Fourier analysis is a central area of modern analysis and plays a fundamental role in
many branches of mathematics, physics, and engineering. Its basic principle is that complicated
functions, signals, or solutions of differential equations can often be understood by decomposing
them into simpler oscillatory building blocks. In this seminar, we will study classical and modern
aspects of Fourier analysis based on the textbook Fourier Analysis by Javier Duoandikoetxea.
Topics will include Fourier series and the Fourier transform, the Hardy-Littlewood maximal
function, the Hilbert transform, singular integrals, and Littlewood-Paley theory. Prerequisites
are the courses Analysis I-III and Linear Algebra I-II.

To sign up for the seminar, please send an email to Prof. Dr. Jonas Lührmann (jonas.luehrmann@uni-
koeln.de). Please mention in your email prior courses in the area of analysis that you have taken.

We will have a preliminary meeting on Friday, July 17, 2026, at 4.30 pm in Hörsaal 203 (Ma-
thematisches Institut) to distribute the topics for the talks.

Presentations can be given in English or in German.

Literatur
Javier Duoandikoetxea, Fourier Analysis, Graduate Studies in Mathematics, Volume 29, Ame-
rican Mathematical Society, 2001

Oberseminar: Guests and research group members report on recent results in the research
areas of mathematical physics and partial differential equations.
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Prof. Dr. Ioan Marcut

Vorlesung Analysis I (14722.0001)
Analysis I
Di und Fr 8-9:30
im Hörsaal B (Hörsaalgebäude)
Bereich: Analysis, Angewandte Analysis
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor
Wirtschaftsmathematik: Bachelor
Lehramt: Bachelor

Übung Übungen zu Analysis I (14722.0002)
Exercise for Analysis I
in mehreren Gruppen nach Vereinbarung
im Übungsraum 1 Mathematik (Raum -119)
Bereich: Analysis, Angewandte Analysis
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor
Wirtschaftsmathematik: Bachelor
Lehramt: Bachelor

Tutorium Tutorium zur Analysis I (14722.0113)

Bereich: Analysis, Angewandte Analysis

Seminar Holomorphe Poisson-Strukturen (14722.0070)
Holomorphic Poisson structures
Di. 10-11:30
im Übungsraum 1 Mathematik (Raum -119)
Vorbesprechungstermin: Mittwoch, 15.07.2026 von 11:30-12 Uhr,
Stephan-Cohn-Vossen-Raum (Raum 313)
Bereich: Algebra und Zahlentheorie, Geometrie und Topologie, Analysis
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Master

Seminar Differentialgeometrie in der Physik (14722.0121)
Differential Geometry in Physics
Di. 14-15:30
im Übungsraum 1 Mathematik (Raum -119)
mit Jorn van Voorthuizen
Vorbesprechungstermin: Mittwoch, 15.07.2026, 15:30-16 Uhr, Seminar-
raum 3
Bereich: Geometrie und Topologie
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor, Master
Wirtschaftsmathematik: Bachelor, Master
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Arbeitsgemeinschaft Forschungsseminar “Poisson-Geometrie’’ (14722.0071)
Research Seminar “Poisson-Geometrie’’
Fr. 14-15:30
im Seminarraum 3 Mathematik (Raum 314)
Bereich: Geometrie und Topologie

Oberseminar Geometrie, Topologie und Analysis (14722.0085)
Geometry, Topologie und Analysis
Fr. 10-11.30
im Seminarraum 2 Mathematik (Raum 204)
mit Prof. Geiges, Prof. Marinescu, Prof.’ Sabatini, Prof. Vu
Bereich: Geometrie und Topologie, Analysis

In der Vorlesung Analysis I werden die Grundlagen der Analysis in einer Variablen entwickelt.
Behandelt werden insbesondere die reellen Zahlen, Folgen und Grenzwerte, Stetigkeit sowie die
Differential- und Integralrechnung. Neben der Vermittlung zentraler Begriffe und Methoden
wird besonderer Wert auf präzise mathematische Argumentation und Beweisführung gelegt.
Allen Studienanfängerinnen und Studienanfängern der genannten Fachrichtungen wird emp-
fohlen, am vor Semesterbeginn angebotenen Mathematik-Vorkurs teilzunehmen. Dieser dient
der Auffrischung der Schulkenntnisse sowie der Einführung in den universitären Arbeitsstil.

Literatur
Die Vorlesung orientiert sich weitgehend am Lehrbuch:
Otto Forster: Analysis 1, Springer Spektrum.

In den Übungen zur Vorlesung Analysis I wird der Vorlesungsstoff vertieft und anhand
weiterer Beispiele und Aufgaben geübt. Die regelmäßige Bearbeitung der Übungsaufgaben sowie
die aktive Teilnahme an den Übungsgruppen sind für das Verständnis der Vorlesungsinhalte und
für einen erfolgreichen Studienverlauf von zentraler Bedeutung.

Tutorium zur Analysis I

Im Tutorium zur Analysis I wird der Vorlesungsstoff vertieft und die Teilnahme wird empfohlen.

Das Seminar Holomorphe Poisson-Strukturen behandelt holomophe Poisson-Strukturen
auf komplexen Mannigfaltigkeiten. Ziel des Seminars ist es, sowohl die grundlegenden Begriffe
und Methoden dieser Theorie kennenzulernen als auch ausgewählte neuere Forschungsergeb-
nisse zu diskutieren. Dabei werden die Wechselwirkungen zwischen komplexer Geometrie und
Poisson-Geometrie beleuchtet.Die Vorträge orientieren sich an grundlegenden Übersichtsarbei-
ten und Monographien sowie an ausgewählten aktuellen Forschungsartikeln. Teilnahmevoraus-
setzungen: Kenntnisse der Poisson-Geometrie, wie sie etwa in der Vorlesung Poisson-Geometrie
(SS 2026) vermittelt werden. Grundkenntnisse der komplexen Geometrie sind hilfreich, aber
nicht zwingend erforderlich.
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Vorbesprechung: Mittwoch 15.07.2026
Vorbesprechung: 11:30-12:00 Uhr
Vorbesprechung: Stefan Cohn-Vossen Raum (Math. Inst. Raum 313)

Anmeldefrist: Mittwoch 22.07.2026

Literatur
1. Camille Laurent-Gengoux, Anne Pichereau, Pol Vanhaecke, Poisson Structures, Springer,
2013.
2. Neil Chriss and Victor Ginzburg, Representation Theory and Complex Geometry, Birkhäu-
ser, 1997.
3. Brent Pym, Poisson Structures and Lie Algebroids in Complex Geometry, PhD thesis, Uni-
versity of Toronto, 2013.
4. Camille Laurent-Gengoux, Mathieu Stiénon und Ping Xu, Holomorphic Poisson Manifolds
and Holomorphic Lie Algebroids, International Mathematics Research Notices 2008
5. M. Matviichuk, B. Pym, T. Schedler, A Local Torelli Theorem for Log Symplectic Manifolds,
arXiv:2010.08692, 2020.
6. Stéphane Druel, Jorge Vitório Pereira, Brent Pym, Frédéric Touzet, A Global Weinstein
Splitting Theorem for Holomorphic Poisson Manifolds, Geometry & Topology 26 (2022), no. 6,
2831–2903.

Link (https://www.mi.uni-koeln.de/PoissonGeometry/learning-seminar/)

Im Seminar Differentialgeometrie in der Physik werden Anwendungen der Geometrie und
Topologie in der Physik behandelt, insbesondere Eichtheorien. Dazu führen wir die mathemati-
schen Begriffe der Vektorbündel, Hauptfaserbündel und der darauf definierten Zusammenhänge
ein. Wichtige Beispiele sind die Elektrodynamik und die Yang-Mills-Theorie. Wir untersuchen
diese Theorien und insbesondere den Einfluss der zugrunde liegenden Topologie, etwa beim
Aharonov-Bohm-Effekt und bei magnetischen Monopolen. Abhängig von der Zahl der Teilneh-
menden können zudem Pfadintegrale, Indextheoreme, Chern-Simons-Theorie oder Anomalien
behandelt werden.

Vorausgesetzt werden gute Kenntnisse glatter Mannigfaltigkeiten. Die De-Rham-Theorie und
Lie-Gruppen werden kurz wiederholt und können bei Bedarf während des Seminars aufgefrischt
werden. Physik Vorkenntnisse sind nicht erforderlich. Das Seminar eignet sich daher auch für
Studierende mit primärem Interesse an Geometrie und Topologie; sie können insbesondere Vor-
träge über die zugrunde liegenden mathematischen Konzepte halten.

Vorbesprechung: Mittwoch 15.07.2026
Vorbesprechung: 15:30-16:00 Uhr
Vorbesprechung: Seminarraum 3 (Math. Inst. Raum 313)

Anmeldefrist: Mittwoch 22.07.2026

Literatur
Mikio Nakahara, Differentialgeometrie, Topologie und Physik, Springer Spektrum Berlin, Hei-
delberg, 2015. (Übersetzung der 2. englischen Auflage, CRC Press, 2003.)

https://www.mi.uni-koeln.de/PoissonGeometry/learning-seminar/
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Forschungsseminar Poisson-Geometrie

In dem Seminar werden Themen aus dem Bereich der Poisson-Geometrie diskutiert. Die Vor-
träge werden von Mitgliedern der Gruppe und externen Besuchern gehalten, die ihre eigene
Forschung vorstellen werden. Interessierte Masterstudierende und Doktoranden aus anderen
Gruppen sind herzlich eingeladen, dem Seminar beizuwohnen.

Oberseminar Geometrie, Topologie und Analysis

Im Oberseminar Geometrie, Topologie und Analysis tragen Gäste des Instituts über die eigene
Forschung vor.

Link ((https://www.mi.uni-koeln.de/~geiges/Oberseminar/oberseminar.html))

(https://www.mi.uni-koeln.de/~geiges/Oberseminar/oberseminar.html)
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Prof. Dr. George Marinescu

Vorlesung Analysis III (14722.0007)
Analysis III
Mo. und Do. 08:00-09:30 Uhr
im Hörsaal C (Hörsaalgebäude)
Bereich: Analysis, Angewandte Analysis
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor
Wirtschaftsmathematik: Bachelor
Lehramt: Master

Übung zur Analysis III (14722.0008)
Analysis III
nach Vereinbarung
wird noch bekannt gegeben
Bereich: Analysis, Angewandte Analysis
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor
Wirtschaftsmathematik: Bachelor
Lehramt: Master

Seminar AG Random Geometry (14722.0064)
Random Geometry
Di. 14:00-15:30 Uhr
im Seminarraum 1 Mathematik (Raum 005)
mit Prof. Drewitz, Prof. Vu

Seminar Semiklassische Analysis und Darstellungstheorie (14722.0072)
Semiclassical Analysis and representation theory
Di. 10:00-11:30 Uhr
im Stefan Cohn-Vossen Raum Mathematik (Raum 313)
mit Prof. Schroll, Prof. Vu, Prof. Zirnbauer

Seminar AG Komplexe Analysis (14722.0073)
Complex Analysis
Do. 12:00-13:30 Uhr
im Seminarraum 3 Mathematik (Raum 314)
mit Prof. Vu

Oberseminar Geometrie, Topologie und Analysis (14722.0085)
Geometry, Topology and Analysis Seminar
Fr. 10:00-11:30 Uhr
im Seminarraum 2 Mathematik (Raum 204)
mit Prof. Geiges, Prof. Marcut, Prof. Sabatini, Prof. Vu
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Oberseminar Komplexe Algebraische Geometrie und Komplexe Analysis (14722.0094)
Joint Seminar on Complex Algebraic Geometry and Complex Analysis
nach Vereinbarung
alternierend in Bochum, Essen, Köln und Wuppertal

Die Vorlesung Analysis III stellt den dritten Teil eines Analysis-Kurses für Studenten der
Mathematik dar und behandelt Untermannigfaltigkeiten und die Integralrechnung in Rn mit
Anwendungen. Bisher wurde in der Analysis-Ausbildung behandelt, wie man Abbildungen dif-
ferenziert und integriert, die auf offenen Teilmengen des Rn definiert sind. Für viele Bereiche
der Mathematik und für viele Anwendungen, z. B. in der mathematischen Physik reicht das
nicht aus. Als mathematische Modelle treten oft Mengen auf, die nicht global durch n reelle
Koordinaten beschreibbar sind, sondern nur lokal in der Nähe jedes Punktes. Diese sollen keine

”
Ecken“ besitzen, sondern

”
glatt“ sein. Als Beispiele für solche Objekte kann man sich gekrümm-

te Flächen vorstellen, die durch den Graph einer Funktion entstehen, oder die Oberfläche eines
Rotationskörpers. In einem ersten Teil wird die Maß- und Integrationstheorie aufgebaut, die
klassischen Konvergenzsätze von Beppo Levi, Fatou und Lebesgue bewiesen und schließlich die
mehrfache Integration und die Transformationsformel behandelt. Im zweiten Teil werden die
Untermannigfaltigkeiten und der Differentialformenkalkül eingeführt. Das wesentliche Ziel des
dritten Teils ist der Beweis des Satzes von Stokes für Differentialformen, der einen Zusammen-
hang zwischen Integralen über einer Mannigfaltigkeit M und Integralen über den Rand von
M herstellt. Der Satz von Stokes hat vielfältige Anwendungen in der Geometrie, Analysis und
mathematischen Physik, die in den Vorlesungen des Hauptstudiums behandelt werden.
Literatur
Elstrodt: Maß- und Integrationstheorie, Springer-Lehrbuch
Königsberger: Analysis 2, Springer-Lehrbuch.
Geiges: Geometry of Manifolds, Compact Textbooks in Mathematics, Birkhäuser

In den Übungen wird der Vorlesungsstoff vertieft. Aktive Teilnahme ist für das Verständnis
der Vorlesung und für ein erfolgreiches Studium unbedingt erforderlich.

In Arbeitsgemeinschaft Random Geometrie befassen wir uns mit dem Zusammenspiel von
komplexer Geometrie und Wahrscheinlichkeitstheorie. Wir kombinieren Methoden der komple-
xen Geometrie und der geometrischen Analysis mit wahrscheinlichkeitstheoretischen Metho-
den, um verschiedene Probleme zu untersuchen, welche sich mit lokalen und globalen statisti-
schen Eigenschaften von Nullstellen holomorpher Schnitte von holomorphen Linienbündeln über
Kähler-Mannigfaltigkeiten beschäftigen. Ein besonders wichtiger Fall hiervon ist durch zufällige
Polynome gegeben. Von besonderem Interesse sind für uns die Asymptotiken der Kovarianzker-
ne und der Ensembles von Polynomen / Schnitten, die Universalität ihrer Verteilungen, zentrale
Grenzwertsätze sowie Prinzipien großer Abweichungen. Es haben sich in den letzten Jahrzehn-
ten wichtige Zusammenhänge zur theoretischen Physik herauskristallisiert; hier dienen zufällige
Polynome als Modell für die Eigenfunktionen von chaotischen Quantenhamiltonians.

Im Seminar Semiklassische Analysis und Darstellungstheorie werden Resultate aus
der semiklassischen Analysis und Darstellungstheorie diskutiert, die relevant sind für die sta-
tistischen Spektraleigenschaften Hamiltonscher Operatoren, Quantum Korrelationen in Syste-
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men mit Symmetrien, asymptotische Entwicklung des Bergmankerns und Toeplitz Operatoren,
Berenzin-Toeplitz Quantisierung, asymptotische Verteilung der Nullstellen von homogenden
Polynomen.
Link (https://www.mi.uni-koeln.de/semiklassik/sem_semiklassik.html)

In der Arbeitsgemeinschaft Komplexe Analysis sollen Begriffe und Beispiele aus der kom-
plexen Analysis und Geometrie anhand von Beispielen und konkreten Problemen erarbeitet wer-
den. Dieses Seminar kann auf eine Masterarbeit vorbereiten und ist Studierenden empfohlen,
die sich für eine Diplom-, Master- oder Doktorarbeit in meiner Arbeitsgruppe interessieren.

Im Oberseminar Geometrie, Topologie und Analysis finden in erster Linie Gastvorträge
statt, die einzeln durch Aushang und im Internet bekanntgegeben werden

Das Oberseminar Bochum-Essen-Köln-Wuppertal über Komplexe Algebraische Geome-
trie und Komplexe Analysis findet alternierend an vier Standorten statt. Die Treffen werden
individuell angekündigt.
Link (https://www.esaga.uni-due.de/daniel.greb/activities/BoDuEWup)

https://www.mi.uni-koeln.de/semiklassik/sem_semiklassik.html
https://www.esaga.uni-due.de/daniel.greb/activities/BoDuEWup


Wintersemester 2026/2027 42

Prof. Dr. Kristel Michielsen

Vorlesung Simulation “ON“ Quantum Computers (147722.504)

Mo., 14-15:30
Seminarraum 4.201, Sibille-Hartmann-Straße
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Informatik: Master

siehe KLIPS
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PD Dr. Thomas Mrziglod

Seminar Über Methoden der mathematischen Modellierung im Life Science Bereich
(14722.0058)
On methods of mathematical modeling in life sciences
Mo.16-17.30 Uhr
im Seminarraum 2 Mathematik (Raum 204)
Vorbesprechungstermin: 13.07.2026, 17.00 online nach Anmeldung
Bereich: Numerische Mathematik und Wissenschaftliches Rechnen
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Master
Wirtschaftsmathematik: Master
Lehramt: Master

Im Seminar sollen aktuelle Arbeiten zu Anwendungen von Methoden der mathematischen Mo-
dellierung im Life Science Bereich besprochen werden. Der Schwerpunkt liegt dabei auf aktuellen
Entwicklungen von Methoden des Machine Learning und der Künstlichen Intelligenz auf indu-
strielle Fragestellungen in den Bereichen Pharma und Agrarwissenschaften. Im Seminar sollen
dabei verschiedene Aspekte, wie die jeweils dahinterstehende mathematische Methodik, deren
Rechenaufwand, sowie mögliche Anwendungen vorgestellt und diskutiert werden. Im Einzelfall
sollen öffentlich verfügbare Methoden auch praktisch angewendet und die Ergebnisse bespro-
chen werden.

Voraussetzung zur Teilnahme am Seminar sind gute Kenntnisse in Numerischer Mathema-
tik, Optimierung, Funktionalanalysis, Differentialgleichungen und/oder Statistik. Physikalische,
chemische und/oder biologische Hintergrundkenntnisse können hilfreich sein. Das Seminar soll
in Form eines Blockseminars bei der Bayer AG durchgeführt werden, um einen direkten Aus-
tausch mit industriellen Anwendern zu ermöglichen. Eine Vorbesprechung findet zusammen
mit der Vorbesprechung zum Seminar von Oliver Schaudt am 13.07.2026 um 17.00 online
statt. Bitte melden Sie sich bei Interesse an der Vorbesprechung bis zum 13.07.2026 bis 12.00
bei Oliver.Schaudt@bayer.com per E-Mail an, so dass wir vorher die Einladungen zur online-
Besprechung verschicken können.

mailto:Oliver.Schaudt@bayer.com
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Prof. Dr. Peter Mörters

Vorlesung Einführung in die Stochastik (14722.0013)
Elementary probability
Di.und Fr. 08:00-09:30 Uhr
im Hörsaal C (Hörsaalgebäude)
Bereich: Stochastik und Versicherungsmathematik
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor
Wirtschaftsmathematik: Bachelor

Übung zur Einführung in die Stochastik (14722.0014)
Elementary probability
Termine werden noch bekannt gegeben.
Ort wird noch bekannt gegeben.
Bereich: Stochastik und Versicherungsmathematik
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor
Wirtschaftsmathematik: Bachelor

Seminar zur Stochastik (14722.0052)
Seminar on point processes
Di. 12:00-13:30 Uhr
im Seminarraum 1 Mathematik (Raum 005)
Vorbesprechungstermin: Di 07.07.26, ab 17:45 Uhr im Hörsaal MI
Bereich: Stochastik und Versicherungsmathematik
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor, Master
Wirtschaftsmathematik: Bachelor, Master
Lehramt: Master

Seminar Doktorandenseminar (14722.0074)
Seminar for PhD candidates
Termin nach Vereinbarung
Ort wird noch bekannt gegeben.
Bereich: Stochastik und Versicherungsmathematik

Oberseminar Stochastik (14722.0082)
Stochastics
Mi. 17:45-19:15 Uhr
im Seminarraum 1 Mathematik (Raum 005)
mit Prof. Drewitz, Prof. Schmidli
Bereich: Stochastik und Versicherungsmathematik

Die Vorlesung Einführung in die Stochastik gibt eine Einführung in die Wahrschein-
lichkeitstheorie und Grundlagen der Statistik. Sie bietet eine Einführung in die Begriffe und
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Methoden der Stochastik und dient zusammen mit der Wahrscheinlichkeitstheorie I als Grundla-
ge für die Vertiefungsgebiete Wahrscheinlichkeitstheorie, statistische Mechanik, Versicherungs-
und Finanzmathematik und Statistik. Insbesondere deckt die Vorlesung zusammen mit der
Wahrscheinlichkeitstheorie I die Grundvoraussetzungen der Stochastik ab, um zur Aktuarsaus-
bildung zugelassen zu werden.
Literatur
Chung, Elementare Wahrscheinlichkeitstheorie und stochastische Prozesse, Springer.
Georgii, Stochastik. Einführung in die Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik, De Gruyter.
Krengel, Einführung in die Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik. Vieweg.

Die Übungen begleiten die Vorlesung und sind für den Lernerfolg von größter Wichtigkeit.

Im Seminar zur Stochastik betrachten wir zufällige Verteilungen von Punkten im Raum,
sogenannte Punktprozesse. Eine besondere Rolle spielt dabei der Poissonprozess, bei dem die
Anzahl der Punkte in disjunkten Mengen unabhängig ist. Eine wichtige Anwendung ist die
Verwendung von Punktprozessen als Knotenmenge von zufälligen Netzwerken, zum Beispiel
bei Modellen für Kommunikationsnetzwerke.
Literatur
Jahnel und König

”
Probabilistic methods in telecommunications“ Birkhäuser

Last und Penrose
”
Lectures on the Poisson process“ Cambridge University Press

Im Doktorandenseminar werden aktuelle Themen aus den Promotionsprojekten der Dokto-
randen diskutiert.

Das Oberseminar Stochastik dient dem wissenschaftlichen Gedankenaustausch über aktuelle
Themen der Stochastik und richtet sich an fortgeschrittene Studierende und andere Interessen-
ten. Das Programm besteht aus einstündigen Vorträgen (mit anschliessender Diskussion) von
Dozenten, auswärtigen Gästen und interessierten Studierenden, insbesondere Doktoranden und
ExamenskandidatInnen.
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Prof. Dr. Alena Naiakshina

Vorlesung Usable Security and Privacy (14722.5022)
Usable Security and Privacy
Do 12 - 1330
Hörsaal VIIa Hauptgebäude
mit Alena Naiakshina, Raphael Serafini, Joshua Speckels
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Informatik: Master

Übungen Usable Security and Privacy (14722.5023)
Usable Security and Privacy
Mo 12 - 13:30
321 Seminarraum 215
mit Alena Naiakshina, Raphael Serafini, Joshua Speckels
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Informatik: Master

Vorlesung Weiterführende IT-Sicherheit und Einführung in die Empirische For-
schung (14722.5041)

Fr 12:00 - 13:30
im Kleinen Hörsaal (XXXI) der “alten Botanik“ Gyrhofstr. 15
mit Alena Naiakshina, Raphael Serafini, Joshua Speckels, Stefan Horst-
mann
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Informatik: Bachelor

Übungen Weiterführende IT-Sicherheit und Einführung in die Empirische For-
schung (14722.5042)

Mo 12 - 13:30
Weyertal 121, Raum -1.12
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Informatik: Bachelor

Seminar IT-Sicherheit - Seminar (14722.5035)

Mi 16 - 17:30
nach Vereinbarung
mit Alena Naiakshina, Joshua Speckels, Raphael Serafini, Stefan Horst-
mann
Vorbesprechungstermin: Nach Vereinbarung
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Informatik: Bachelor
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Projekt IT-Sicherheit - Projekt (14722.5025)

Mi 12 - 13:30
nach Vereinbarung
mit Alena Naiakshina, Raphael Serafini, Joshua Speckels, Stefan Horst-
mann
Vorbesprechungstermin: Nach Vereinbarung
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Informatik: Bachelor

Seminar Usable Security and Privacy - Seminar (14722.5026)

Di. 16-17.30
nach Vereinbarung
mit Alena Naiakshina, Raphael Serafini, Joshua Speckels, Stefan Horst-
mann
Vorbesprechungstermin: Nach Vereinbarung
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Informatik: Master

Projekt Usable Security and Privacy - Projekt (14722.5027)

Do. 12-13.30
nach Vereinbarung
mit Alena Naiakshina, Raphael Serafini, Joshua Speckels, Stefan Horst-
mann
Vorbesprechungstermin: Nach Vereinbarung
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Informatik: Master

Die Vorlesung vermittelt die Grundlagen der benutzbaren Sicherheit und Privatsphäre mit
dem Schwerpunkt auf den gewonnenen Erkenntnissen aus Studien mit Softwareentwicklern und
Administratoren. Inhalte der Vorlesung:

Softwareentwickler und Administratoren sind häufig keine Sicherheitsexperten. Die von ihnen
gebauten Systeme weisen daher oft Sicherheitslücken auf, durch die Millionen Nutzer und ver-
trauliche Daten gefährdet werden. Wie genau kommt es aber dazu, dass Softwareentwickler und
Administratoren solche gravierenden Sicherheitsfehler machen, obwohl es fertige Anwendungs-
schnittstellen (application programming interface (API)), Programmbibliotheken und Tools
gibt, die das Entwickeln und Verwenden von Sicherheitskonzepten erleichtern sollen? Es wird
ein Einblick in die Grundlagen der benutzbaren Sicherheit und Privatsphäre sowie aktuelle,
sicherheitsrelevante Studien mit Softwareentwicklern und Administratoren gegeben. Die daraus
gewonnenen Erkenntnisse werden systematisch aufgearbeitet und dargelegt. Es wird ferner auf-
gezeigt, was Sicherheitssystemdesigner, Toolentwickler, und Kryptographen beim Entwurf ihrer
Systeme beachten sollten, um Softwareentwickler und Administratoren dabei zu unterstützen
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sicherheitskritische Fehler zu vermeiden. Zudem werden Guidelines zum Durchführen von Stu-
dien mit Softwareentwicklern und Administratoren vorgestellt. Dabei wird eine Abgrenzung zu
Studien mit Endbenutzern gezogen.

Stoffplan:

* Einführung in die häufigsten Sicherheitsfehler, die von Softwareentwicklern und Administra-
toren gemacht werden * API Sicherheit und Benutzerfreundlichkeit * Vorstellung aktueller, si-
cherheitsrelevanter Forschung mit dem Schwerpunkt auf Studien mit Softwareentwicklern und
Administratoren * Fallstudie: Die sichere Passwortspeicherung in eine Datenbank * Methoden
zur Benutzbarkeitsanalyse von IT-Sicherheitsmechanismen * Entwurf, Durchführung und Aus-
wertung von Labor- und Onlinestudien mit Softwareentwicklern und Administratoren unter der
Beachtung gewonnener Erkenntnisse aus bereits durchgeführten Studien

Begleitend zur Vorlesung werden Übungen angeboten.

Die Lehrveranstaltung baut auf der Veranstaltung IT-Sicherheit auf und vertieft zentrale The-
men der modernen IT-Sicherheit. Sie verbindet technische Inhalte mit praxisnahen und me-
thodischen Perspektiven. Behandelt werden aktuelle Sicherheitsfragen aus unterschiedlichen
Anwendungsbereichen, darunter Kryptographie in der Praxis, Dokumentensicherheit, digitale
Forensik, Privacy sowie Angriffs- und Abwehrstrategien im Kontext von Social Engineering.
Darüber hinaus werden ethische und rechtliche Rahmenbedingungen der Sicherheitsforschung
thematisiert, insbesondere Responsible Disclosure und Forschungsethik. Ergänzend führt die
Veranstaltung in grundlegende Verfahren der empirischen Forschung und Datenanalyse ein. Die
Studierenden lernen, quantitative und qualitative Methoden anzuwenden, Daten systematisch
auszuwerten und Ergebnisse nachvollziehbar zu interpretieren.

Stoffplan: • Kryptographie in der Praxis • Dokumentensicherheit • Digitale Forensik
• Privacy • Social Engineering • Responsible Disclosure • Forschungsethik •
Quantitative und Qualitative Methoden • Datenanalyse

Begleitend zur Vorlesung werden Übungen angeboten.

Sicherheitsmechanismen erfordern vom Benutzer häufig ein hohes Maß an technischer Kompe-
tenz. Der Bereich in IT-Sicherheit der Usable Security and Privacy beschäftigt sich mit Frage-
und Problemstellungen, die Sicherheitskonzepte im Rahmen der alltäglichen Nutzung aufwer-
fen. Es werden zum einen Probleme mit Hilfe von Benutzerstudien erfasst und dokumentiert
und zum anderen Lösungsvorschläge erarbeitet. Stoffplan: • Kooperative Themenwahl • Se-
minararbeit erstellen • Vortrag

Das Projekt ermöglicht Studenten, ihr Wissen in eigenen Projekten in die Praxis umzusetzen.
Es besteht die Möglichkeit, dass anstatt eines Abschlussberichts eine wissenschaftliche Ver-
öffentlichung auf einer Konferenz eingereicht wird. Stoffplan: - Kollaborative Themenwahl -
Projektarbeit - Erstellen eines wissenschaftlichen Papers oder Posters

Es wird eine Auswahl an aktuellen Forschungsarbeiten im Bereich Developer-centered Security
bereitgestellt. Thematische Schwerpunkte sind u.a. Sicherheits-Todsünden von Softwareentwick-
lern, die Nutzbarkeit von Programmierschnittstellen und Verhaltensforschung mit Sicherheits-
experten. Dazu erarbeiten die Studierenden anhand von Forschungsarbeiten selbständig ein
Themengebiet und produzieren ein “Literature Review” als Seminararbeit. Zum Abschluss des
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Seminars halten die Studierenden einen Vortrag über ihre Arbeit. Stoffplan: • Kooperative
Themenwahl • Seminararbeit erstellen • Vortrag

Das Forschungspraktikum ermöglicht Studenten das angeeignete Wissen, in eigenen Projekten
umzusetzen. Anstatt eines Abschlussberichtes besteht die Möglichkeit, eine wissenschaftliche
Veröffentlichung auf einer Konferenz einzureichen. Stoffplan: • Kollaborative Themenwahl
• Projektarbeit • Erstellen eines wissenschaftlichen Papers oder Posters
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Dr. Zoran Nikolic

Seminar Code Translation: Programmierwettbewerb (14722.0059)
Code Translation: Programming Competition
Fr. 10-11.30 Uhr
im Seminarraum 1 Mathematik (Raum 005)
Vorbesprechungstermin: 09.07.2026, 17.15 Uhr online
Bereich: Stochastik und Versicherungsmathematik, Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor, Master
Wirtschaftsmathematik: Bachelor, Master
Informatik: Bachelor, Master

Diese Lehrveranstaltung wird als Seminar gewertet. Allerdings besteht die Arbeit nicht darin,
einen klassischen Seminarvortrag zu halten. Stattdessen werden Sie an einem Programmier-
wettbewerb teilnehmen, um die Seminarleistung zu erbringen.

Wir werden uns der Übersetzung von Programmcode zwischen verschiedenen Programmier-
sprachen (

”
Code Translation“ bzw.

”
Porting“) widmen. Dieses Thema gewinnt zunehmend an

Bedeutung, insbesondere in Branchen mit langlebigen IT-Systemen (z. B. über mehrere Jahr-
zehnte). Ein sehr wichtiges Beispiel ist die Versicherungswirtschaft, in der einige Systeme auf
Code basieren, der in den vergangenen Jahrzehnten entwickelt wurde und bis heute eingesetzt
wird. Dies ist u. a. der Tatsache geschuldet, dass einige Versicherungsverträge mehrere Jahr-
zehnte lang bestehen können.

Die Fähigkeit, bestehenden Code effizient in moderne Programmiersprachen zu übertragen, ist
ein wichtiger Erfolgsfaktor für Versicherungsunternehmen. Unternehmen, die diese Transforma-
tion schnell und zuverlässig umsetzen, können ihre Systeme besser warten, Kosten reduzieren
und neue Technologien leichter integrieren. Dies ist unsere Motivation für das Seminar.

Das Seminar ist als Programmierwettbewerb organisiert. Die Studierenden erhalten realisti-
sche Codebeispiele, die sie in eine andere Programmiersprache übertragen sollen. Ziel ist es,
funktional korrekten, gut strukturierten und lesbaren Code zu entwickeln.

Die eingereichten Lösungen werden anhand verschiedener Kriterien bewertet, insbesondere hin-
sichtlich funktionaler Korrektheit, Codequalität und Effizienz. Für die besten Ergebnisse werden
Preise vergeben, die zu Beginn des Seminars bekannt gegeben werden.

Die Voraussetzungen für die Seminarteilnahme sind:

• Gute Programmierkenntnisse, insbesondere im Bereich Software-Engineering, bzw. die
Bereitschaft, sich diese rechtzeitig im Selbststudium anzueignen (ohne Vorkenntnisse wird
es zeitlich nicht möglich sein, sich das nötige Programmierwissen anzueignen und die
Programmieraufgabe zu lösen)

• Hohe Motivation und Interesse am Thema des Programmierwettbewerbs

• Bereitschaft, die von mir zur Verfügung gestellten Daten selbstständig aufzubereiten und
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selbstständig mit Coding-Assistenten zu arbeiten

• Vorteilhaft sind Erfahrungen mit z.B. Claude Code oder OpenAI Codex

Anmeldungen sind an znikolic@uni-koeln.de zu senden und sollen in Form einer Bewerbung
erfolgen, die Folgendes enthält:

• Ihre bisher besuchten (relevanten) Veranstaltungen

• Relevante Praktika, Werkstudierendentätigkeiten, Seminararbeiten usw. mit Bezug zum
Seminarinhalt

• Ihre Motivation für dieses Thema

• Ob Sie das Seminar im Rahmen des Versicherungsmoduls mit 3 Leistungspunkten oder
als Seminar mit 6 Leistungspunkten belegen möchten

Die Vorbesprechung findet am 09.07.26 um 17.15 Uhr online statt: Link zum Meeting

mailto:znikolic@uni-koeln.de
https://uni-koeln.zoom.us/j/94692824518?pwd=caEEmvD2GMTsWAlwD1uGHVWbJ1iqEA.1
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Dr. Sabrina Pross

Vorlesung Mathematik für Studierende der Informatik I (14722.5059)
Mathematics for Computer Science I
Di. 12-13:30, Mi. 12-13:30
im Hörsaal II Phys. Institute
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Informatik: Bachelor

Übungen Mathematik für Studierende der Informatik I (14722.5060)
Mathematics for Computer Science I
verschiedene siehe Klips/ILIAS
verschiedende Seminarräume
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Informatik: Bachelor

Siehe https://cs.uni-koeln.de/pross/lehrveranstaltungen/mathematik-fuer-studierende-der-informatik-
1
Literatur
siehe https://cs.uni-koeln.de/pross/lehrveranstaltungen/mathematik-fuer-studierende-der-informatik-
1
Link (https://cs.uni-koeln.de/pross/lehrveranstaltungen/mathematik-fuer-studierende-
der-informatik-1)

siehe https://cs.uni-koeln.de/pross/lehrveranstaltungen/mathematik-fuer-studierende-der-informatik-
1
Literatur
siehe https://cs.uni-koeln.de/pross/lehrveranstaltungen/mathematik-fuer-studierende-der-informatik-
1
Link (https://cs.uni-koeln.de/pross/lehrveranstaltungen/mathematik-fuer-studierende-
der-informatik-1)

https://cs.uni-koeln.de/pross/lehrveranstaltungen/mathematik-fuer-studierende-der-informatik-1
https://cs.uni-koeln.de/pross/lehrveranstaltungen/mathematik-fuer-studierende-der-informatik-1
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Prof. Ph.D. Silvia Sabatini

Vorlesung Elementare Differentialgeometrie (14722.0015)
Elementary Differential Geometry
Di., 14-15:30; Fr., 12-13:30
im Hörsaal Mathematik (Raum 203)
Bereich: Geometrie und Topologie
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor
Wirtschaftsmathematik: Bachelor
Lehramt: Bachelor

Übungen zur Elementaren Differentialgeometrie (14722.0016)
Exercise session on Elementary Differential Geometry
mit Dr. Marvin Dippell
Bereich: Geometrie und Topologie
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor
Wirtschaftsmathematik: Bachelor
Lehramt: Bachelor

Seminar Riemannsche Flächen (14722.0053)
Riemann Surfaces
Di., 12-13:30
im Seminarraum 3 Mathematik (Raum 314)
Vorbesprechungstermin: Die Vorbesprechung findet am 10. Juli um 12 Uhr
als online Zoom-Meeting statt.
Bereich: Geometrie und Topologie
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor, Master
Wirtschaftsmathematik: Bachelor, Master
Lehramt: Master

Oberseminar Interaction between symplectic geometry, combinatorics and number
theory (14722.0095)
Interaction between symplectic geometry, combinatorics and number
theory
Fr., 14-15:30
im Stefan Cohn-Vossen Raum Mathematik (Raum 313)
Bereich: Algebra und Zahlentheorie, Geometrie und Topologie

Oberseminar Geometrie, Topologie und Analysis (14722.0085)
Geometry, topology and analysis
Fr., 10-11:30
im Seminarraum 2 Mathematik (Raum 204)
mit Prof. Geiges, Prof. Vu, Prof. Marinescu, Prof. Marcut
Bereich: Geometrie und Topologie
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Oberseminar Baucum-Aquisgranum-Colonia Agrippina-Heidelberga (BACH) ¨uber
Symplektische- und Kontaktgeometrie (14722.0086)
Baucum-Aquisgranum-Colonia Agrippina-Heidelberga (BACH) on
Symplectic- and Contact geometry
mit Prof. Geiges
Bereich: Geometrie und Topologie

Die Vorlesung Elementare Differentialgeometrie richtet sich an Studierende ab dem 3. Se-
mester und ist auch im Rahmen des Lehramtsstudiums sehr zu empfehlen. Wir behandeln die
klassische Theorie von Kurven und Flächen im dreidimensionalen Raum. Im Zentrum steht die
lokale und globale Geometrie von Flächen, zu deren Beschreibung verschiedene Krümmungs-
größen dienen.
In der Vorlesung werden wir den Satz von Gauß-Bonnet beweisen, der die Euler-Poincaré Cha-
rakteristik mit der Gauß-Krümmung in Verbindung bringt.
Darüber hinaus wird eine Einführung in die Theorie der Mannigfaltigkeiten gegeben. Diese
Räume bilden die Grundlage für weitere Teile der modernen Differentialgeometrie, Topologie
und Physik.
Erforderliche Vorkenntnisse: Analysis I & II und Lineare Algebra I & II, oder Mathematik für
Physiker I & II

Literatur
• C. Bär.: Elementare Differentialgeometrie, de Gruyter, 2001.
• M.P. do Carmo: Differentialgeometrie von Kurven und Flächen, Vieweg, 1983.

Link (http://www.silvia-sabatini.com/)

In den Übungen wird der Vorlesungsstoff vertieft. Aktive Teilnahme ist für das Verständnis
der Vorlesung und für ein erfolgreiches Studium unbedingt erforderlich.

Das Seminar Riemannsche Flächen richtet sich an Bachelorstudierenden des dritten oder
fünften Semester, die die Theorie der Riemannschen Flächen in einem strukturierten und be-
treuten Rahmen kennenlernen und vertiefen möchten. Riemannsche Flächen bilden ein zentrales
Thema der komplexen Analysis und stehen in enger Verbindung zu vielen Bereichen der Ma-
thematik, insbesondere der Topologie, Differentialgeometrie und algebraischen Geometrie.

Im Seminar werden grundlegende Begriffe der Theorie eingeführt, darunter komplexe Strukturen
auf Flächen, holomorphe Abbildungen zwischen Riemannschen Flächen, meromorphe Funktio-
nen, Divisoren und Differentialformen. Je nach Themenwahl können die Teilnehmenden auch
klassische Resultate wie den Satz von Riemann–Roch oder Anwendungen auf algebraische Kur-
ven kennenlernen.

Es wird vorausgesetzt, dass die Inhalte der Vorlesungen Analysis I und II, Lineare Algebra
I und II sowie Funktionentheorie bekannt sind. Diese Veranstaltungen liefern die wesentli-
chen analytischen und linear-algebraischen Grundlagen, die für das Seminar benötigt werden.
Darüber hinaus wird empfohlen, die Vorlesung Algebra gehört zu haben.

http://www.silvia-sabatini.com/
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Die Vorbesprechung findet am 10. Juli um 12 Uhr als online Zoom-Meeting statt. Interessier-
te Studierende sollten so bald wie möglich eine E-Mail an sabatini@math.uni-koeln.de schicken,
um den Zoom-Link der Vorbesprechung zu bekommen.

Literatur
O. Forster: Lectures on Riemann Surfaces
R. Miranda: Algebraic Curves and Riemann Surfaces

The Seminar Interactions between symplectic geometry, combinatorics and number
theory will cover different topics and is aimed at studying the interactions among them. A
particular emphasis will be given to recent developments in the field of equivariant topology
and the speakers will be either graduate students, postdocs from the University of Cologne or
external speakers.

Im Oberseminar Geometrie, Topologie und Analysis finden in erster Linie Gastvorträge
statt, die einzeln durch Aushang und im Internet bekanntgegeben werden.

Link (http://www.mi.uni-koeln.de/ geiges/Oberseminar/oberseminar.html)

Das Oberseminar Baucum-Aquisgranum-Colonia Agrippina-Heidelberga (BACH) über
Symplektische- und Kontaktgeometrie findet alternierend an den vier Standorten statt.
Die Treffen werden individuell angekündigt.

Link (http://www.mi.uni-koeln.de/ geiges/BHKM/bhkm.html)
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Dr. Mersedeh Sadeghi

Vorlesung Softwaretechnik (14722.5011)

Mi., Fr. 14-15:30
im Hörsaal II Phys. Institute
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Informatik: Bachelor

Übungen Softwaretechnik (14722.5012)

Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Informatik: Bachelor

Arbeitsgemeinschaft Advanced Software Engineering (14722.5058)

Sibille-Hartmann-Str. 8, 5. Etage, Raum 5.116
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Informatik: Master

Für die Entwicklung von guter und erfolgreicher Software braucht es mehr als nur Program-
mierkenntnisse. Softwaretechnik (engl. Software Engineering) beschäftigt sich mit der syste-
matischen Verwendung von Prinzipien, Methoden und Werkzeugen für die arbeitsteilige, inge-
nieurmäßige Entwicklung und Anwendung von umfangreichen Softwaresystemen.

Dazu gehören die Themen:

• Anforderungen • Software Design und Software Architektur • Programmiertechniken und
Richtlinien • Wartung und Evolution • Qualitätssicherung • Testen • Entwicklungsprozesse

Das Praktikum ermöglicht den Studierenden nicht nur die Anwendung theoretischer Konzepte,
sondern auch die praktische Umsetzung in einem realen Projektumfeld. Durch die Verwendung
von SCRUM werden sie auf die Anforderungen agiler Softwareentwicklung vorbereitet und
lernen, wie sie qualitativ hochwertige Softwareprodukte effektiv entwickeln können.
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Jun.-Prof. Dr. Kevin Schewior

Vorlesung Logik und diskrete Strukturen (14722.5016)
Logic and discrete structures
Mo. 10-11:30
im Hörsaal III, Physik. Institute
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Informatik: Bachelor

Übungen Logik und diskrete Strukturen (14722.5019)
Logic and discrete structures
nach Vereinbarung
mit Mads Anker Nielsen
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Informatik: Bachelor

Vorlesung Advanced Algorithms I (14722.5057)
Advanced Algorithms I
Mi. 10-11:30
im Seminarraum 4.201, Sibille-Hartmann-Str. 2-8
mit Nithin Mahendra Varma
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Informatik: Bachelor

Übungen Advanced Algorithms I (14722.5064)
Advanced Algorithms I
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Informatik: Bachelor

In der Vorlesung Logik und diskrete Strukturen werden grundlegende Kenntnisse in dis-
kreter Mathematik und Logik vermittelt, die für weiterführende Informatikmodule grundlegend
sind. Die Themen umfassen Modulare Arithmetik, Korrektheit und Vollständigkeit logischer Sy-
steme, Normalformen, Abzählende Kombinatorik, Diskrete Wahrscheinlichkeitsrechnung, Aus-
sagenlogik: Syntax und Semantik, Äquivalenz und Normalformen, Resolutionsverfahren, SAT
Solver, Prädikatenlogik: Syntax und Semantik.

Die Studierenden. . .
. . . schulen ihre Abstraktionsfähigkeit und das analytische Denken,
. . . erlangen grundlegende Kenntnisse über die Begriffe und Methoden diskreter Mathematik
und mathematischer Logik,
. . . können die vorgestellten Methoden und Beweistechniken selbstständig anwenden,
. . . lernen den Unterschied zwischen Wahrheit und Beweisbarkeit,
. . . sind in der Lage weiterführende logische Formalismen zu verstehen.
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Vorlesung Advanced Algorithms I. This course can be taken as a “Schwerpunktmodul”
in the Computer Science B.Sc. program. It connects to the content of “Algorithmen und Da-
tenstrukturen”, can be seen as a follow-up, and is a first course on advanced algorithms and
data structures. The course will cover topics such as graph algorithms, string algorithms, and
advanced tree data structures. Possible concrete algorithms and data structures are network
flow, matchings, linear programming, the Knuth–Morris–Pratt algorithm, splay trees, etc. This
course will be held in English.
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Dr. Rasmus Schlömer

Vorlesung Personenversicherungsmathematik 3 (Krankenversicherung) (14722.0041)

Mi. 17.45-19.15 Uhr
im Seminarraum 2 Mathematik (Raum 204)
Bereich: Stochastik und Versicherungsmathematik
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor
Wirtschaftsmathematik: Bachelor

Im Mittelpunkt dieser Vorlesung steht die Mathematik der privaten Krankenversicherung. Hier-
bei ist die Krankenversicherung eine eigene Versicherungsform, die sich von den bisher behandel-
ten Versicherungsformen (Schaden/Unfallversicherung bzw. Lebensversicherung) unterscheidet.
Die Vorlesung ist eigenständig und kann auch ohne Kenntnis der anderen Module der Versiche-
rungsmathematik besucht werden. Themen der Vorlesung sind die Vorstellung des Kalkulations-
modells der Krankenversicherung mit Prämien- und Reservekalkulation sowie die Beschreibung
der gesetzlich geregelten Anpassungsmechanismen.

Literaturhinweise werden in der Vorlesung gegeben. Ein Standardwerk ist das Buch Milbrodt/
Röhrs: Aktuarielle Methoden der Deutschen Privaten Krankenversicherung (Verlag Versiche-
rungswirtschaft, 2016)



Wintersemester 2026/2027 60

Prof. Dr. Hanspeter Schmidli

Vorlesung Wahrscheinlichkeitstheorie II (14722.0019)
Probability Theory II
Di./Mi. 8.00-9.30
im Seminarraum 2 Mathematik (Raum 204)
Bereich: Stochastik und Versicherungsmathematik
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor, Master
Wirtschaftsmathematik: Bachelor, Master

Übungen Wahrscheinlichkeitstheorie II (14722.0020)
Probability Theory II
mit Kira Dudziak
Bereich: Stochastik und Versicherungsmathematik
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor, Master
Wirtschaftsmathematik: Bachelor, Master

Seminar über Zinsratenmodelle (14722.0054)
Interest Rate Models
Di. 12.00-13.30
im Seminarraum 2 Mathematik (Raum 204)
Vorbesprechungstermin: Dienstag 14.7.2026 um 12 Uhr im Seminarraum
I des MI
Bereich: Stochastik und Versicherungsmathematik
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor, Master
Wirtschaftsmathematik: Bachelor, Master

Seminar für AbsolventInnen der Versicherungsmathematik (14722.0075)
for Thesis Students in Actuarial Mathematics
Do. 10.00-11.30
im Seminarraum 2 Mathematik (Raum 204)
Bereich: Stochastik und Versicherungsmathematik

Oberseminar Stochastik (14722.0082)
Stochastics
Stochastics Mi. 17.45-19.15
mit A. Drewitz, P. Mörters
Bereich: Stochastik und Versicherungsmathematik
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Kolloquium Versicherungsmathematisches Kolloquium (14722.0099)
Colloquium on Actuarial Mathematics
Mo. 17-19 (nach besonderer Ankündigung)
im Seminarraum des Instituts für Versicherungswissenschaft,
Kerpener Str. 30
Bereich: Stochastik und Versicherungsmathematik

Die Vorlesung Wahrscheinlichkeitshteorie II richtet sich an Studierende, die Wahrschein-
lichkeitstheorie I gehört haben. Wir betrachten verschiedene Modelle und Werkzeuge der Sto-
chastik. Eine besondere Rolle spielen dabei stochastische Prozesse, die für die Anwendungen in
der Statistik, Finanz- und Versicherungsmathematik, Physik wie auch in der Biologie wichtig
sind.

Kenntnisse aus der Vorlesung Wahrscheinlichkeitstheorie I sind notwendig.

Zum Verständnis jeder Vorlesung ist die aktive Teilnahme an den Übungen notwendig.
Literatur
Bauer, H. (2002). Wahrscheinlichkeitstheorie. Fifth edition. de Gruyter, Berlin.

Feller, W. (1968). An Introduction to Probability Theory and its Applications, 3. Auflage,
Band I und II. Wiley, New York.

Klenke, A. (2006). Wahrscheinlichkeitstheorie. Springer-Verlag, Heidelberg.

Rolski, T., Schmidli, H., Schmidt, V. und Teugels, J. (1999). Stochastic Processes for Ins-
urance and Finance. Wiley, Chichester.

Link (https://www.mi.uni-koeln.de/~schmidli/vorl/Stoch2/2026/)

Das Seminar Zinsratenmodelle betrachtet vor allem Obligationenpreise. Nach einer Einfüh-
rung in den Obligationenmarkt betrachten wir die Preisbildung bei Obligationen, bei Obligatio-
nen mit eingebetteten Optionen oder Obligationen mit Kreditrisiko. Verschiedene in der Praxis
gebräuchliche Modelle werden behandelt.

Voraussetzung für den Besuch des Seminars ist eine der Vorlesungen Wahrscheinlichkeitstheorie
I oder Einführung in die Stochastik.

Neben einem Vortrag erstellen die Studierenden ein Handout, das vor dem Vortrag an die
Teilnehmer verteilt wird. Das Handout sollte die wichtigsten Resultate der Vortrages enthalten
und soll den Kommilitonen ermöglichen, die Informationen des Vortrages nachzuschlagen, ohne
das Buch ausleihen zu müssen.

Es wird erwartet, dass die Seminarteilnehmer auch an den Vorträgen der Kommilitonen anwe-
send sind.

Die Vorbesprechung findet am Dienstag 14.7.2026 um 12 Uhr im Seminarraum I des MI statt.

https://www.mi.uni-koeln.de/~schmidli/vorl/Stoch2/2026/
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Um am Seminar teilnehmen zu können, melden Sie sich mit dem offiziellen Formular, das Sie
auf den Seiten des Prüfungsamtes finden, verbindlich für das Seminar beim Dozenten an.
Literatur
Andrew J. G. Cairns (2004). Interest Rate Models: An Introduction. Princeton University Press,
Princeton.
Link (https://www.mi.uni-koeln.de/~schmidli/vorl/Seminars/2026/cairns.html)

Im Seminar für AbsolventInnen tragen Bachelor- und Masterstudierende der Versicherungs-
mathematik über ihre aktuellen Arbeiten vor. Es bietet ein Diskussions- und Informationsforum
zu den verschiedenen Themen, die von den Studierenden bearbeitet werden. Die Vorträge ste-
hen auch zukünftigen Bachelor/Master als Vorbereitung auf die Bachelor-, Masterarbeit offen.
Link (https://www.mi.uni-koeln.de/~schmidli/vorl/AGS/)

Das Oberseminar Stochastik dient dem wissenschaftlichen Gedankenaustausch über aktu-
elle Themen der Stochastik und richtet sich an fortgeschrittene Studierende und andere Inter-
essenten. Das Programm besteht aus einstündigen Vorträgen (mit anschliessender Diskussion)
von Dozenten, auswärtigen Gästen und interessierten Studierenden, insbesondere Doktoranden,
Master- und Bachelorstudierende.
Link (https://www.mi.uni-koeln.de/~schmidli/events.html)

Das Versicherungsmathematische Kolloquium findet drei- bis viermal pro Semester statt
und soll die Versicherungsmathematik in ihrer ganzen Breite fördern. Besonderes Augenmerk
wird auf die Verbindung von Theorie und Praxis gelegt. Vorträge und Themenauswahl sollen
sowohl Hochschulmathematikern und Studierenden als auch den Interessen der zahlreichen Gä-
ste aus Versicherungsunternehmen gerecht werden.
Link (https://www.mi.uni-koeln.de/~schmidli/events.html)

https://www.mi.uni-koeln.de/~schmidli/vorl/Seminars/2026/cairns.html
https://www.mi.uni-koeln.de/~schmidli/vorl/AGS/
https://www.mi.uni-koeln.de/~schmidli/events.html
https://www.mi.uni-koeln.de/~schmidli/events.html
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Prof. Dr. Sibylle Schroll

Vorlesung Lineare Algebra I (14722.0003)
Linear Algebra I
Mo., Do. 8.00 - 9.30
im Hörsaal B (Hörsaalgebäude)
Bereich: Algebra und Zahlentheorie
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor
Wirtschaftsmathematik: Bachelor
Lehramt: Bachelor

Übungen zu Linearen Algebra I (14722.0004)
Exercises for Linear Algebra I
nach Vereinbarung
Bereich: Algebra und Zahlentheorie
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor
Wirtschaftsmathematik: Bachelor
Lehramt: Bachelor

Tutorium zur Linearen Algebra I (14722.0114)
on Linear Algebra I
Bereich: Algebra und Zahlentheorie
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor
Wirtschaftsmathematik: Bachelor
Lehramt: Bachelor

Seminar Semiklassische Analysis und Darstellungstheorie (14722.0072)
Semiclassical Analysis and Representation Theory
Di. 10-11.30
im Stefan Cohn-Vossen Raum Mathematik (Raum 313)
mit Marinescu, Vu, Zirnbauer
Bereich: Algebra und Zahlentheorie

Seminar für AbsolventInnen (14722.0076)
for Bachelor and Master thesis students
Di.17.45-19.15
im Stefan Cohn-Vossen Raum Mathematik (Raum 313)
Bereich: Algebra und Zahlentheorie

Seminar für Doktoranden (14822.0077)
for Bachelor and Master thesis students
Mo. 10.-11.30
im Seminarraum 2 Mathematik (Raum 204)
Bereich: Algebra und Zahlentheorie
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Seminar Cologne Algebra Seminar (14722.0087)
Cologne Algebra Seminar
Di. 14.-15.30
im Stefan Cohn-Vossen Raum Mathematik (Raum 313)
mit Jasso
Bereich: Algebra und Zahlentheorie

Oberseminar Representation Theory (14722.0088)
Representation Theory
Di. 16.-17.30
im Stefan Cohn-Vossen Raum Mathematik (Raum 313)
mit Jasso
Bereich: Algebra und Zahlentheorie

Reading seminar On topics in Representation theory (14722.0078)
On topics in Representation theory
Do. 12.-13.30
Übungsraum 1
Bereich: Algebra und Zahlentheorie

Online seminar Representation theory, geometry and mathematical physics (14722.0096)
Representation theory, geometry and mathematical physics
Bereich: Algebra und Zahlentheorie

Oberseminar Aachen-Bochum-Cologne Darstellumgstheorie (14722.0097)
Aachen-Bochum-Cologne Representation Theory
Bereich: Algebra und Zahlentheorie

Die Vorlesung Lineare Algebra I ist der erste Teil einer zweisemestrigen Vorlesung und bildet
die Grundlage für alle weiterführenden mathematischen Vorlesungen. Es werden die Grundzüge
der Linearen Algebra behandelt: lineare Gleichungssysteme, Matrizen, Determinanten, Vekto-
räume, lineare Abbildungen und Diagonalisierbarkeit.
Literatur
G. Fischer, Lineare Algebra
K. Jaenich, Lineare Algebra

In den Übungen zur Linearen Algebra I wird der Vorlesungsstoff vertieft. Aktive Teilnahme
an den Uebungen ist unbedingt erforderlich.

Im Tutorium zur Linearen Algebra I können zusätzlich Fragen zu dem Material der
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Vorlesungen gestellt werden.

Im Seminar Semiklassische Analysis und Darstellungstheorie werden Resultate aus der
semiklassischen Analysis und Darstellungstheorie diskutiertr, die relevant sind für die statisti-
schen Spektraleigenschaften Hamiltonscher Operatoren, Quantum Korrelationen in Symmetri-
en, asymptotische Entwicklung des Bergmannkerns und Toeplitz Operatoren, Berezin-Toeplitz
Quantisierung, asymptotische Verteilung der Nullstellen von homogenen Polynomen.
Link (http://www.mi.uni-koeln.de/semiklassik/sem_semiklassik.html)

Im Seminar füt AbsolventInnen berichten AbsolventInnen über ihre Arbeiten oder Arbeits-
gebiete. Außerdem werden bei Interesse Themen der Gebiete vorgestellt, die sich für Absolven-
tInnen eigenen. InteressentInnen wenden sich bitte per email an: schroll@math.uni-koeln.de.

In the Seminar für Doktoranden recent new developments in representation theory will be
presented and discussed.

Im Oberseminar “Cologne Algebra Seminar“ (in englischer Sprache) werden Forschungs-
ergebnisse vorgestellt und diskutiert.
Link (https://sites.google.com/view/oberseminar-algebra-koeln/home)

Im Oberseminar Representation Theory finden Vorträge über Ergebnisse statt. Die Vor-
träge werden im Internet angekündigt.

In the reading seminar On topics in Representation Theory we will explore topics in Re-
presentation Theory and connected areas, deformation theory, Auslander Reiten theory, Fukaya
categories and cohomology theories.

The LAGOON online Seminar Representation theory, geometry and mathematical
physicshosts talks by international experts and has a strong focus on Representation Theory
and Algebraic Geometry and their many interactions covering topics such as homological mir-
ror symmetry, stability conditions, derived categories, dg-categories, Hochschild cohomology of
algebras, moduli spaces and algebraic stacks, derived algebraic geometry and other topics. The
online talks are announced on the Seminar webpage: Zoomlink available per registration on the
seminar webpage.
Link (https://sites.google.com/view/lagoonwebinar/home)

Im Oberseminar Aachen-Bochum-Cologne Darstellungstheorie werden aktuelle For-
schungsergebnisse vorgestellt. Das Seminar trifft sich in Aachen, Bochum oder Köln. Die Tref-
fen, jeweils mit mehreren Vorträgen, werden im Internet angekündigt.
Link (https://www.art.rwth-aachen.de/cms/mathb/forschung/~rmpm/ abcd-seminar/)

http://www.mi.uni-koeln.de/semiklassik/sem_semiklassik.html
https://sites.google.com/view/oberseminar-algebra-koeln/home
https://sites.google.com/view/lagoonwebinar/home
https://www.art.rwth-aachen.de/cms/mathb/forschung/~rmpm/ abcd-seminar/
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Dr. Lutz Schubert

Vorlesung Heterogeneous and parallel computing (14722.5061)
Heterogeneous and parallel computing
Di. 10-11.30, Do. 10-11.30
im Hörsaal II Phys. Institute
mit Stefan Wesner, Simon Volpert
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Master
Wirtschaftsmathematik: Master
Informatik: Master

The course will start from an overview over current processor systems and development trends
in computer hardware towards increased heterogeneity and specialisation, driven by the need
for more computer performance and increased energy efficiency. The first section of the course
will provide a base knowledge of processor architecture from a performance perspective. In a
second section, the principles of parallelisation will be elaborated on all levels, from large scale
computing systems, such as high performance computing and clouds, down to multi- and many-
core processors. This covers the principles of parallel programming and programming models,
such as OpenMP, MPI and CUDA. This will also cover their limitations, such as Amdahl’s law
and the impact of data locality. The third section will address specialisation of systems, ranging
from embedded devices and multi-core systems to specialised co-processors, such as GPUs. The
impact of specialisation on performance and energy efficiency, but also on programmability and
portability will be elaborated. The future trends towards completely heterogeneous setups on
all levels will be examined and assessed. The lecture will conclude with an outlook on how
processors will likely develop in the future and what this means for the programmability and
portability of software.

Basic knowledge of distributed systems and/or communication networks, as well as compu-
ter architecture is desirable. Some programming knowledge in structured or object oriented
programming languages is required for performing the exercises.

After this course students will have an in-depth understanding of processor architectures and
their differences in modern heterogeneous computing platforms. They will understand the im-
pact of processor and system architecture on application performance and will know how this
affects programming of such systems. They will be able to explain the benefits and drawbacks of
specialisation, parallelisation and data locality, and can give examples of how and when to ex-
ploit these factors. They will understand the limitations of scalability based on communication
costs and lack of parallelism/ amount of serial code and can interpret and explain scalability and
speed-up diagrams for parallel applications. Participants will be able to argue where processor
and system development is heading to, why and which problems will arise from this.
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Prof. Dr. Martin Schultz

Vorlesung Earth System Data Processing (14722.5037)

Do., 10-11:30
Seminarraum 4.301, Sibille-Hartmann-Straße
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Informatik: Master

Themen:

• Types of Earth system data • Data formats and standards • Earth science databases •
Principles of Earth system data management • Working with time series data • Working with
gridded data • Earth system metadata • FAIR Earth system data • Legal aspects, open data,
and licensing • Ethical aspects

Primary objectives: • Comprehension of data management as an important aspect of data
science • Understanding of the types and properties of different Earth system datasets with a
focus on meteorological datasets • Insights into methods, tools, and challenges for working with
Earth system data • Ability to develop code to process, analyze, and visualize diverse types
of Earth system data Secondary objectives: • Best practices of data management and research
software engineering • Presentation or scientific writing skills
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Prof. Dr. Guido Sweers

Vorlesung Variationsrechnung (14722.0118)
Calculus of Variations
Di. 8-9.30 Uhr, Do. 10-11.30 Uhr
im Stefan Cohn-Vossen Raum Mathematik (Raum 313)
Bereich: Analysis
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Master
Wirtschaftsmathematik: Master
Lehramt: Master

In der Vorlesung Variationsrechnung werden wir sowohl die ersten Schritte bei der klassischen
Variationsrechnung, als auch die modernen Methoden anschauen. Variationsrechnung beschäf-
tigt sich mit stationären Stellen, in erster Instanz sogar Minima von Funktionalen, das heißt,
man sucht eine Funktion, bei der dieses Funktional minimal wird. Bei physikalisch motivierten
Probleme ist dieses Funktional oft die Energie. Grobweg kann man zwei Richtungen unterschei-
den. Bei dem klassischen Ansatz findet man aus der Minimierungsfrage eine gewöhnliche oder
partielle Differentialgleichung, deren Lösung dann auch ein Minimum des Funktionals liefert.
Im modernen Ansatz verwendet man funktionalanalytische Methoden, um direkt das Minimum
zu finden.

Kenntnis von und Begeisterung für Analysis ist notwendig. Kenntnisse von (partiellen) Diffe-
rentialgleichungen sind gewünscht. Die Vorlesung kann entweder als “Spezialvorlesung Mathe-
matik“ (6 CP) anstelle eines Seminars oder, mit einer Zusatzleistung, als “Variationsrechnung“
(9 CP) angerechnet werden. Details zu dieser Zusatzleistung werden in der ersten Vorlesungs-
stunde erläutert.

Literatur
• Giaquinta, M.; Hildebrandt S.: Calculus of variations I & II, Springer-Verlag, Berlin
• Dacorogna, B.: Introduction of the Calculus of Variations, Imperial College Press
• Mesterton-Gibbons, M.: A Primer on the Calculus of Variations and Optimal Control Theory
• Sweers, G.: Variationsrechnung, eine Einführung, Springer-Spektrum Heidelberg (https://
link.springer.com/book/9783662738337)

https://link.springer.com/book/9783662738337
https://link.springer.com/book/9783662738337
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Prof. Dr. Ulrich Trottenberg

Seminar Seminar für Lehramtskandidat:innen: Algorithmen im Schulunterricht
(14722.0060)
Seminar for teachers at grammar and comprehensive schools: Practical al-
gorithms for instruction
Do. 12-14 Uhr
im Stefan Cohn-Vossen Raum Mathematik (Raum 313)
mit Dr. Roman Wienands
Vorbesprechungstermin: 14. Juli, 9 Uhr in Seminarraum 3
Bereich: Numerische Mathematik und Wissenschaftliches Rechnen
Belegungsmöglichkeiten:

Lehramt: Master

Das Seminar wendet sich an Lehramtskandidat:innen, die an einer lebensnahen, jugendgerech-
ten Gestaltung des gymnasialen Unterrichts durch die Behandlung von Algorithmen im Kontext
unterschiedlicher Anwendungen wie z.B. MP3, JPEG, RSA, GPS, Berechnung des Page Rank
von Suchmaschinen, Quantencomputing und Quantenalgorithmen usw. interessiert sind.

Für die entsprechenden Algorithmen und die mathematische Modellierung sollen Unterrichts-
module erstellt werden, welche die derzeitigen Lehrpläne ergänzen können. In den Vorträgen
werden jeweils die mathematischen Grundlagen und ein entsprechendes didaktisches Konzept
präsentiert.

Eine erste Vorbesprechung findet statt am Mittwoch, den 14.07.2026, um 9:00 Uhr im Semi-
narraum 3 (Raum 314) des Mathematischen Instituts.
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Prof. Dr. Frank Vallentin
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Jun.-Prof. Dr. Nithin Varma

Vorlesung Effizient Algorithms (14722.5005)

Zeiten und Ort siehe Klips
Bereich: Informatik

Übungen Efficient Algorithms (14722.5006)

Zeiten und Ort siehe Klips
Bereich: Informatik

Vorlesung Advanced Algorithms I (14722.5057)

Zeiten und Ort siehe Klips
mit Jun.-Prof. Dr. Kevin Schewior
Bereich: Informatik

Übungen Advanced Algorithms I (14722.5064)

mit N.N.
Bereich: Informatik

Vorlesung Efficient Algorithms In the course of this lecture we will discuss advanced al-
gorithmic concepts such as approximation algorithms, randomized algorithms, data reduction
methods, online algorithms and algorithmic game theory.

This course will be taught in English.

Vorlesung Advanced Algorithms I This course can be taken as a “Schwerpunktmodul’’
in the Computer Science B.Sc. program. It connects to the content of “Algorithmen und Da-
tenstrukturen”, can be seen as a follow-up, and is a first course on advanced algorithms and
data structures. The course will cover topics such as graph algorithms, string algorithms, and
advanced tree data structures. Possible concrete algorithms and data structures are network
flow, matchings, linear programming, the Knuth–Morris–Pratt algorithm, splay trees, etc. This
course will be held in English.



Wintersemester 2026/2027 72

Prof. Dr. Ing. Tatiana von Landesberger

Vorlesung Visualisierung (14722.5007)
Visualization
Mi. 10-11.30 und 12-13.30
Hörsaal H230, Gebäude 315 (COPT)
mit Laura Pelchmann, Giulia Contu
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Wirtschaftsmathematik: Master
Informatik: Bachelor

Übungen Visualisierung (14722.5008)
Visualization
Raum 5.08, Weyertal 121 (5. Stock)
mit Laura Pelchmann, Giulia Contu
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Wirtschaftsmathematik: Master
Informatik: Bachelor

Seminar-Praktikum Visual Analytics Praktikum (14722.5031)
Applied Visual Analytics
Do. 16-17.30
Raum 5.08, Weyertal 121 (5. Stock)
mit Laura Pelchmann, Giulia Contu
Vorbesprechungstermin: 15. Juli 2026, 12 Uhr, Raum 5.08, Weyertal 121
(5. Stock)
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Master
Wirtschaftsmathematik: Master
Informatik: Master

Fachprojekt Fachprojekt Visualisierung (14722.5065)
Visualization Project
Do. 16-17.30
Raum 5.08, Weyertal 121 (5. Stock)
mit Laura Pelchmann, Giulia Contu
Vorbesprechungstermin: 15. Juli 2026, 12 Uhr, Raum 5.08, Weyertal 121
(5. Stock)
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Informatik: Bachelor

In der Vorlesung
”
Visualisierung” geht es um die visuelle Darstellung von Daten und die in-

teraktive Kommunikation datenbasierter Inhalte. Interaktive Visualisierung ermöglicht sowohl
die explorative Analyse komplexer Datensätze als auch die effektive Vermittlung von Analyse-
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ergebnissen, beispielsweise in Berichten, Präsentationen oder webbasierten Anwendungen.
In der Vorlesung werden die Grundlagen der Visualisierung vermittelt. Dazu gehören zentrale
Konzepte aus den Bereichen Visualisierungsprozess, Interaktion, menschliche Wahrnehmung,
Farbräume, Datentypen und Datenstrukturen sowie Techniken zur Transformation, Verarbei-
tung und Darstellung von Daten. Behandelt werden unterschiedliche Datenformen wie 2D-, 3D-
und multivariate Daten, zeitbezogene und räumliche Daten sowie Netzwerke und Graphen.
Darüber hinaus werden grundlegende Methoden, praxisnahe Beispiele sowie aktuelle Forschungs-
themen präsentiert. Ein besonderer Fokus liegt auf der Visualisierung im Kontext von künst-
licher Intelligenz und großen Sprachmodellen (LLMs), beispielsweise bei der Erstellung von
Dashboards.
Die Veranstaltung vermittelt somit ein umfassendes Verständnis für moderne Visualisierungs-
techniken – von den theoretischen Grundlagen bis hin zu aktuellen Anwendungen in den Berei-
chen Data Science und KI.
Link (https://visva.cs.uni-koeln.de/lehre/vorlesung-visualisierung)

Begleitend zur Vorlesung finden regelmäßig Übungen statt, in denen die vermittelten Inhalte
vertieft und in die Praxis umgesetzt werden. Ziel ist es, ein aktives Verständnis für Visualisie-
rungsmethoden zu entwickeln und den Umgang mit entsprechenden Werkzeugen zu trainieren.
Unter Anleitung der Übungsleitung werden die Aufgaben gemeinsam besprochen, Lösungsan-
sätze diskutiert und typische Herausforderungen bei der Umsetzung reflektiert. Die Übungen
bieten somit eine praxisnahe Ergänzung zur Vorlesung und unterstützen die Studierenden dabei,
die erlernten Konzepte sicher anzuwenden und kritisch zu hinterfragen.

In the Visual Analytics Praktikum students work independently under the guidance of a
supervisor on developing a complete visual analytics solution for a predefined problem.
They identify relevant, data-driven questions; design appropriate solution strategies; and de-
velop concepts for user interfaces, interaction mechanisms, and analytical algorithms, when
needed. The focus is on the entire process, from framing the initial problem and designing the
prototype to implementing and evaluating it.
Depending on the chosen topic, projects may include aspects such as linked visualizations, AI
integration, or domain-specific exploration tools. Students are encouraged to take a research-
oriented, user-centered approach throughout the project.
The Praktikum fosters creative thinking, independent problem solving, and the practical app-
lication of Visual Analytics lecture concepts in a realistic, open-ended project setting.

Link (https://visva.cs.uni-koeln.de/lehre/praktikum-visual-analytics)

In the Visualization Project, students work independently under the guidance of a supervi-
sor on developing a complete visual analytics solution for a predefined problem.
The project begins, similar to the Visual Analytics Praktikum, by identifying relevant, data-
driven questions; designing appropriate solution strategies; and developing concepts for user
interfaces, interaction mechanisms, and analytical algorithms, when needed. The focus is on
the entire process, from framing the initial problem and designing the prototype to implemen-
ting and evaluating it (6 CP, winter semester). It concludes in the following summer semester
with an additional evaluation and implementation iteration (3 CP). Both parts are required for
the “Fachprojekt”.
Depending on the chosen topic, projects may include aspects such as linked visualizations, AI
integration, or domain-specific exploration tools. Students are encouraged to take a research-

https://visva.cs.uni-koeln.de/lehre/vorlesung-visualisierung
https://visva.cs.uni-koeln.de/lehre/praktikum-visual-analytics
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oriented, user-centered approach throughout the project.
The Project fosters creative thinking, independent problem solving, and the practical applica-
tion of Visual Analytics lecture concepts in a realistic, open-ended project setting.
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Prof. Dr. Duc Viet Vu

Vorlesung Komplexe Geometrie (14722.0031)
Complex Geometry
Mo. 8-9:30
im Hörsaal Mathematik (Raum 203)
Bereich: Geometrie und Topologie, Analysis
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Master
Wirtschaftsmathematik: Master
Lehramt: Master

Übung Komplexe Geometrie (14722.0032)
Exercise for Complex Geometry
Bereich: Geometrie und Topologie
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Master
Wirtschaftsmathematik: Master
Lehramt: Master

Arbeitsgemeinschaft AG Random Geometrie (14722.0064)
AG Random Geometry
Di. 14-15:30
im Seminarraum 1 Mathematik (Raum 005)
mit Prof. Drewitz, Prof. Marinescu
Bereich: Geometrie und Topologie

Seminar Semiklassische Analysis und Darstellungstheorie (14722.0072)
Semiclassical Analysis and Representation Theory
Di., 10-11:30
im Stefan Cohn-Vossen Raum Mathematik (Raum 313)
mit Prof. Marinescu, Prof.’ Schroll, Prof. Zirnbauer
Bereich: Algebra und Zahlentheorie, Analysis, Angewandte Analysis

Arbeitsgemeinschaft AG Komplexe Analysis (14722.0073)
AG Complexe Analysis
Do. 12-13:30
im Seminarraum 3 Mathematik (Raum 314)
mit Prof. Marinescu
Bereich: Analysis, Angewandte Analysis
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Arbeitsgemeinschaft AG Pluripotentialtheorie und Anwendungen (14722.0079)
AG Pluripotential theory und Applications
Mi. 16-17:30
im Stefan Cohn-Vossen Raum Mathematik (Raum 313)
Bereich: Analysis, Angewandte Analysis

Oberseminar Geometrie, Topologie und Analysis (14722.0085)
Geometry, Topologie und Analysis
mit Prof. Geiges, Prof. Marcut, Prof. Marinescu, Prof. Sabatini
Bereich: Geometrie und Topologie, Analysis

In der Vorlesung “komplexe Geometrie“ wird eine Einführung in die Theorie der komple-
xen Mannigfaltigkeiten geben. Wichtige Themen sind holomorphe Funktionen mehrerer Varia-
blen, komplexe Mannigfaltigkeiten, Vektorbündel, Garben, Kohomologie von Garben, Kähler-
Mannigfaltigkeiten. Daher stellt diese Vorlesung auch einen guten Startpunkt für weitere Stu-
dien in der komplexen Geometrie dar.
Voraussetzung: Analysis I-III, Linear Algebra I-II, Funktionentheorie.

Literatur
1. Narasimhan, Several complex variables, Chicago lectures in Mathematics,
2. Voisin, Hodge theory and complex algebraic geometry I, Cambridge University Press.
3. Demailly, Complex analytic and differential geometry, available online https://www-fourier.ujf-
grenoble.fr/ demailly/manuscripts/agbook.pdf

In den Übungen zu Komplexe Geometrie wird der Vorlesungsstoff vertieft und es werden
weitere Beispiele gerechnet.

In der Arbeitsgemeinschaft “Random Geometrie“ befassen wir uns mit dem Zusammen-
spiel von komplexer Geometrie undWahrscheinlichkeitstheorie. Wir kombinieren Methoden der
komplexen Geometrie und der geometrischen Analysis mit wahrscheinlichkeits-theoretischen
Methoden, um verschiedene Probleme zu untersuchen, welche sich mit lokalen und globalen
statistischen Eigenschaften von Nullstellen holomorpher Schnitte von holomorphen Linienbün-
deln über Kähler-Mannigfaltigkeiten beschäftigen. Ein besonders wichtiger Fall hiervon ist durch
zufällige Polynome gegeben. Von besonderem Interesse sind für uns die Asymptotiken der Kova-
rianzkerne und der Ensembles von Polynomen/Schnitten, die Universalität ihrer Verteilungen,
zentrale Grenzwertsätze sowie Prinzipien großer Abweichungen. Es haben sich in den letzten
Jahrzehnten wichtige Zusammenhänge zur theoretischen Physik herauskristallisiert; hier dienen
zufällige Polynome als Modell für die Eigenfunktion von chaotischen Quantenhamiltonians.
Link ((http://www.mi.uni-koeln.de/geometrische_analysis/ag_random_geometry.html))

Im Seminar “Semiklassische Analysis und Darstellungstheorie“ werden Resultate aus der se-
miklassischen Analysis und Darstellungstheorie diskutiert, die relevant sind für die statisti-
schen Spektraleigenschaften Hamiltonscher Operatoren, Quantum Korrelationen in Systemen
mit Symmetrien, asymptotische Entwicklung des Bergmankerns und Toeplitz Operatoren, Be-

(http://www.mi.uni-koeln.de/geometrische_analysis/ag_random_geometry.html)
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renzin Toepliz Quantisierung, asymptotische Verteilung der Nullstellen von homogenen Poly-
nomen.
Link ((http://www.mi.uni-koeln.de/semiklassik/sem_semiklassik.html))

In der Arbeitsgemeinschaft “komplexe Analysis“ sollen Begriffe und Beispiele aus der kom-
plexen Analysis und Geometrie anhand von Beispielen und konkreten Problemen erarbeitet
werden. Dieses Seminar kann auf eine Masterarbeit vorbereiten und ist Studierenden empfoh-
len, die sich für eine Diplom-, Master- oder Doktorarbeit in meiner Arbeitsgruppe interessieren.
Link ((http://www.mi.uni-koeln.de/geometrische_analysis/ag.html))

In der Arbeitsgemeinschaft “Pluripotentialtheorie und Anwendungen“ sollen Forschungsthe-
men aus der Pluripotentialtheorie und Ihrer Anwendungen (z. B. Komplexe Dynamik) präsen-
tiert werden. Zur Vorbereitung einer Masterarbeit ist diese Arbeitsgemeinschaft zu empfehlen
ebenso für Studierende, die sich für eine Master- oder Doktorarbeit in meiner Arbeitsgruppe
interessieren.

Im Oberseminar “Geometrie, Topologie und Analysis“ finden in erster Linie Gastvorträge
statt, die einzeln durch Aushang und im Internet bekanntgegeben werden.
Link ((http://www.mi.uni-koeln.de/~geiges/Oberseminar/oberseminar.html))

(http://www.mi.uni-koeln.de/semiklassik/sem_semiklassik.html)
(http://www.mi.uni-koeln.de/geometrische_analysis/ag.html)
(http://www.mi.uni-koeln.de/~geiges/Oberseminar/oberseminar.html)
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Dr. Janine Weber-Hamacher

Vorlesung Scientific Machine Learning (14722.0042)
Scientific Machine Learning
Mo. 10-11.30, Mi. 10-11.30
im Seminarraum 1 Mathematik (Raum 005)
Bereich: Numerische Mathematik und Wissenschaftliches Rechnen, In-
formatik
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Master
Wirtschaftsmathematik: Master
Lehramt: Master
Informatik: Master

Übungen Scientific Machine Learning (14722.0043)
Exercises on Scientific Machine Learning
Bereich: Numerische Mathematik und Wissenschaftliches Rechnen, In-
formatik
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Master
Wirtschaftsmathematik: Master
Lehramt: Master
Informatik: Master

Scientific Machine Learning ist ein neues, sich als eigenes Feld entwickelndes Forschungsge-
biet in dem Techniken des Wissenschaftlichen Rechnens (Scientific Computing) und des Maschi-
nellen Lernens (Machine Learning) kombiniert und weiter entwickelt werden. Dabei entstehen
hybride Verfahren, die sowohl bei der Diskretisierung partieller Differentialgleichungen, der Ent-
wicklung schneller und robuster Löser sowie neuer Modellierungstechniken Anwendung finden.

Schlagworte sind hier
1) Domain-aware scientific machine learning
2) Mathematics-informed machine learning
3) Interpretable scientific machine learning
4) Machine learning-enhanced simulations
5) Hybrid modeling (machine learning + first principle modeling)

Benötigte Grundlagen des Maschinellen Lernens werden zu Beginn des Semesters im Rahmen
der Vorlesung eingeführt. Im Verlauf der Lehrveranstaltung sollen aktuelle Arbeiten zu den
zuvor genannten Themen behandelt werden. Dazu werden Kleingruppen (2-4 Studierende) ge-
bildet, die im Verlauf des Semesters jeweils ein Thema bearbeiten sollen. Jedes dieser Themen ist
ein eigenes Projekt. Über den Fortschritt bei der Bearbeitung des jeweiligen Projekts berichten
die Gruppen fortlaufend im Semester.

Zum Ende des Semesters muss jede Gruppe eine Abschlusspräsentation über Ihr Projekt halten
sowie einen Abschlussbericht anfertigen, welche beide zusammen die Abschlussnote für das
Projekt bzw. das Modul bilden.
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Als Vorkenntnisse werden die Vorlesungen Algorithmische Mathematik und Programmieren,
Einführung in die Numerische Mathematik und Einführung in die Numerik partieller Diffe-
rentialgleichungen vorausgesetzt. Weitergehende Lehrveranstaltungen in Numerik, wie z. B. zu
Finiten Elementen oder Wissenschaftlichem Rechnen werden nicht vorausgesetzt, sind aber von
Vorteil. Des Weiteren sollten gute Programmierkenntnisse in Matlab (oder Python) vorhanden
sein. Eine kurze Einführung in Python sowie in gängige Machine Learning Bibliotheken wird
zu Beginn der Lehrveranstaltung gegeben.

Zur besseren Planung der einzelnen Projekte wird um eine verbindliche Anmel-
dung zu der Veranstaltung, unter Angabe der Vorkenntnisse, per E-Mail an Janine
Weber-Hamacher (janine.weber@uni-koeln.de), bis zum 3. Oktober 2026 gebeten.

Literatur
Wird in der Vorlesung bekannt gegeben.

Die Übungen zur Vorlesung Scientific Machine Learning dienen dem besseren Verständ-
nis der Vorlesung. In den ersten Wochen wird in den Übungen eine praktische Einführung in
Python und gängige Machine Learning Bibliotheken gegeben. Im Verlauf des Semesters sollen
die einzelnen Gruppen an den Übungsterminen über den Fortschritt Ihrer Projekte berichten
sowie die Übungstermine als aktive Programmiersessions bei der Projektbearbeitung nutzen.
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Dr. Vera Weil

Vorlesung Einführung in die Programmierung (14722.5000)

Mi., 14-15:30
Kurt-Alder-Hörsaal
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Wirtschaftsmathematik: Bachelor
Informatik: Bachelor

Übungen Einführung in die Programmierung (14722.5001)

Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Wirtschaftsmathematik: Bachelor
Informatik: Bachelor

In der Vorlesung ’Einführung in die Programmierung’ werden grundlegende Konzepte der Pro-
grammierung vermittelt. Zu diesen Konzepten zählen beispielsweise Begriffe wie Deklaration,
Variable, Kontrollstrukturen, Methoden, Modifikatoren und IDEs.

Die behandelte Programmiersprache ist Java.

In den Übungen ’Einführung in die Programmierung’ soll das gelernte Wissen angewendet
und durch Bearbeitung von Übungsaufgaben vertieft werden. Zum Verständnis der Vorlesung
und zum Erlernen des Programmierens wird eine aktive Teilnahme an den Übungen dringend
empfohlen. Die Übungen finden nach Vereinbarung und frühestens in der Woche nach der ersten
Vorlesung statt.

Wir werden Ilias benutzen. Sie müssen zu DIESER Veranstaltung HIER IN KLIPS angemel-
det sein, da der Ilias-Kurs zu den ÜBUNGEN von unserer Seite aus nicht gepflegt wird. Es
wird sich alles gebündelt in der Iliasgruppe finden, die der VORLESUNG Einführung in die
Programmierung (14722.5000) zugeordnet ist.

Weil es ein paar Nachfragen gab: Sollten Sie sich bis Ende September noch nicht zu der Veran-
staltung angemeldet haben, so können Sie das spätestens in der ersten Vorlesungwoche nach-
holen - dann gibt es noch die sogenannte Restplatzvergabe. Insofern diese Vorlesung in Ihrem
Studiengang verpflichtend vorgesehen ist, erhalten Sie dann auch garantiert einen Fixplatz.
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Prof. Stefan Wesner

Vorlesung Computer Network-Systems (14722.5003)
Computer Network-Systems
Mo. 14-15.30
326 Seminarraum 0.03
mit Robert Keßler, Lutz Schubert
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Wirtschaftsmathematik: Master
Informatik: Master

Seminar High-Performance Computing with GPUs (14722.5020)
High-Performance Computing with GPUs
Di. 12-13.30
133 Seminarraum 5.08
mit Robert Keßler, Lutz Schubert
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Master
Wirtschaftsmathematik: Master
Informatik: Master
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Dr. Roman Wienands

Seminar Seminar für Lehramtskandidat:innen: Algorithmen im Schulunterricht
(14722.0060)
Seminar for teachers at grammar and comprehensive schools: Practical al-
gorithms for instruction
Do. 12-14 Uhr
im Stefan Cohn-Vossen Raum Mathematik (Raum 313)
mit Prof. Dr. Ulrich Trottenberg
Vorbesprechungstermin: 14. Juli, 9 Uhr in Seminarraum 3
Bereich: Numerische Mathematik und Wissenschaftliches Rechnen
Belegungsmöglichkeiten:

Lehramt: Master

Das Seminar wendet sich an Lehramtskandidat:innen, die an einer lebensnahen, jugendgerech-
ten Gestaltung des gymnasialen Unterrichts durch die Behandlung von Algorithmen im Kontext
unterschiedlicher Anwendungen wie z.B. MP3, JPEG, RSA, GPS, QR-Codes, Berechnung des
Page Rank von Suchmaschinen, Quantencomputing und Quantenalgorithmen usw. interessiert
sind.

Für die entsprechenden Algorithmen und die mathematische Modellierung sollen Unterrichts-
module erstellt werden, welche die derzeitigen Lehrpläne ergänzen können. In den Vorträgen
werden jeweils die mathematischen Grundlagen und ein entsprechendes didaktisches Konzept
präsentiert.

Eine erste Vorbesprechung findet statt am Dienstag, den 14.07.2026, um 9:00 Uhr im Seminar-
raum 3 (Raum 314) des Mathematischen Instituts.
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Dr. Stephan Wiesendorf

Seminar Über ausgewählte Themen der Mengenlehre und der Geometrie
(14722.0061)
Seminar on Set Theory and Geometry
Das Seminar findet als Blockveranstaltung statt
Vorbesprechungstermin: 17.07., 14 Uhr im Hörsaal der Mathematik
Bereich: Geometrie und Topologie
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor
Wirtschaftsmathematik: Bachelor
Lehramt: Master

Im Seminar werden ausgewählte Themen im Kontext der (axiomatischen) Mengenlehre nach
Zermelo und Fraenkel und aus dem Bereich der Geometrie besprochen. Das Seminar findet (nach
Absprache) voraussichtlich Ende Februar/Anfang März 2027 als Blockseminar statt und richtet
sich primär an Lehramtsstudierende, kann aber auch von Studierenden der mathematischen
Bachelorstudiengänge belegt werden.

Es sind Vorträge zu den folgenden Themen geplant:

• Ausgewählte Themen aus der Mengenlehre; z.B. Mächtigkeit, Ordinalzahlen, Auswahl-
axiom, Wohlordnungssatz, Zornsches Lemma, Banach-Tarski-Paradoxon

• Beispiele aus der fraktalen Geometrie; z.B. Cantormenge, Koch-Kurve, Sierpinski-Dreieck,
Menger-Schwamm, Ähnlichkeits- und Hausdorff-Dimension

• Ausgewählte Themen aus der Euklidischen Geometrie; z.B. Axiomatische Ansätze, Kon-
gruenzbedingungen und Isometrien, Klassische Resultate, Geometrische Konstruktionen

• Elementare Beispiele aus der Nicht-Euklidischen Geometrie; z.B. Defekt/Exzess und Krüm-
mung, Theoreme von Girard und Lambert, Modellräume konstanter Krümmung und de-
ren Geometrien, Grundlagen der projektiven Geometrie

Die Anmeldung zum Seminar erfolgt entsprechend der vereinbarten Regelung zur Seminar-
platzvergabe (vgl. Informationen zur Seminarplatzvergabe) im Zeitraum 17.07. - 22.07.26 per
E-Mail an lehre-wiesendorf@uni-koeln.de. Geben Sie bei der Anmeldung bitte an, ob Sie eine
der folgenden Vorlesungen oder ein zugehöriges Seminar besucht haben: Vorkurs Mathematik,
Analysis III, Elementare Differentialgeometrie, Geometrie für Lehramtsstudierende. Nennen Sie
zudem bitte mindestens zwei der oben aufgeführten Bereiche, zu denen Sie gerne einen Vor-
trag halten würden. Je nach Anmeldezahlen sind auch Vorträge zu zweit möglich. Bei Interesse
geben Sie dies bitte ebenfalls direkt bei der Anmeldung mit an; ggf. mit Nennung Ihres Wunsch-
partners. Die Vergabe der Vortragsthemen erfolgt nach Ende der Anmeldephase in individueller
Absprache.

Im Rahmen des Seminars ist eine schriftliche Ausarbeitung der Vortragsinhalte vorgesehen.
Hierzu sollte im Vorfeld des Vortrags (mindestens) eine individuelle Besprechung mit dem Do-
zenten stattgefunden haben.

https://math.uni-koeln.de/studium-lehre/studierende/vorlesungen-und-seminar/seminarplatzvergabe
mailto:lehre-wiesendorf@uni-koeln.de
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Prof. Dr. Andreas Winter

Vorlesung Informationstheorie (14722.5043)
Information Theory
Di. 10-11:30
Sibille-Hartmann-Str. 2-8, Geb. 415, Raum -1.501,
mit Ilaria Svampa und N.N
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Informatik: Bachelor

Übungen Informationstheorie (14722.5044)
Information Theory
Do. 10-11:30
Sibille-Hartmann-Str. 2-8, Geb. 415, Raum -1.501,
mit Ilaria Svampa und N.N.
Bereich: Informatik
Belegungsmöglichkeiten:

Informatik: Bachelor

Vorlesung: Die Informationstheorie, geschaffen 1948 in einer epochalen Arbeit von Claude
Shannon, legt die Fundamente der Kompression und der Übertragung von Daten in Kommu-
nikationsnetzwerken. Sie stellt klare Funktionale zur Quantifizierung der Informationsmenge
zur Verfügung (Entropie, Information, etc) und gibt ihnen als der ultimativen Schranke für die
Effizienz bestimmter Kommunikationsaufgaben operationale Bedeutung. Ihre Bedeutung liegt
einerseits in der Ableitung fundamentaler Schranken für diese Kommunikationsaufgaben, an-
dererseits in der Konstruktion von Protokollen die diesen Schranken nahekommen. In den fast
80 Jahren seit Shannon hat die Informationstheorie immer weitere Bereiche erfasst, von der
Kryptographie zur Statistik (und heute maschinellem Lernen), von Netzwerken vieler Nutzer
zur Quanteninformation.

In dieser Vorlesung werden die Grundlagen der Shannonschen Informationstheorie besprochen.
Im Einzelnen, nach einer Übersicht über mögliche Kommunikationsprobleme und einer kurzen
Wiederholung von Konzepten aus der Wahrscheinlichkeitstheorie, behandeln wir Datenkom-
pression aus der probabilistischen und algorithmischen Perspektive, die mathematischen Ei-
genschaften der Entropie und der relativen Entropie, danach Kanalkodierung und die Rolle der
wechselseitigen Information, und drittens Datenkompression bezüglich eines Verzerrungsmaßes.
Je nach verfügbarer Zeit und Interessen können dann Probleme aus dem Multi-User-Bereich
oder mit Wiretapper bzw. Jammer besprochen werden, oder die explizite Konstruktion von
effizienten Kanalkodes.

Die Vorlesung wird auf Deutsch gehalten; die Sprache der Materialien und Übungen wird Eng-
lisch sein.

In den Übungen werden die Inhalte der Vorlesung vertieft. Die regelmäßige Teilnahme wird
dringend empfohlen. Die Sprache der Übungen und Übungsmaterialien ist Englisch.
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Dr. Marc Christian Zimmermann

Vorlesung Convex Optimization (14722.0122)

Zeiten und Ort siehe Klips
Bereich: Diskrete Mathematik und Mathematische Optimierung
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor, Master
Wirtschaftsmathematik: Bachelor, Master
Lehramt: Master

Übungen Convex Optimization (14722.0123)
Convex Optimization
Bereich: Diskrete Mathematik und Mathematische Optimierung
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor, Master
Wirtschaftsmathematik: Bachelor, Master
Lehramt: Master

Vorlesung In modern convex optimization, semidefinite optimization holds a central position.
Semidefinite optimization is a generalization of linear optimization, where linear functions are
optimized over positive semidefinite matrices subject to linear constraints. A large class of con-
vex optimization problems can be modeled using semidefinite optimization. On one hand, there
are solution algorithms for semidefinite optimization that are efficient in both theory and prac-
tice. On the other hand, semidefinite optimization is a widely used tool of particular elegance.
The aim of the module is to provide an introduction to the theoretical foundations, algorithmic
techniques, and mathematical applications from combinatorics, geometry, and algebra. After
successful participation, students will be able to:

- explain the fundamental concepts of semidefinite optimization,
- provide examples from combinatorics, geometry, and algebra that can be modeled using se-
midefinite optimization
- solve semidefinite programs using computer software, model optimization problems as semi-
definite programs.

Furthermore, the ability to work independently with relevant literature will be imparted. The
exercises are intended not only to deepen the lecture material but also to acquire communication
and presentation skills.

Contents of the Module: Conic Optimization: Convex cones, conic programs, duality theory
Algorithms: Interior-point method, ellipsoid method Semidefinite Optimization: Eigenvalue op-
timization, relaxation of quadratic programs The MAXCUT Problem: Goemans-Williamson
algorithm, Grothendieck inequality Packing and Coloring in Graphs: Lovasz theta function,
perfect graphs Determinant Maximization: Loewner-John ellipsoid The Kissing Number Pro-
blem: The bound of Delsarte, Goethals, and Seidel
Literatur
A. Ben-Tal, A. Nemirovski - Lectures on Modern Convex Optimization
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S. Boyd, L. Vandenberghe - Convex Optimization
M. Laurent, F. Vallentin - Semidefinite Optimization: Theory and Applications
in Combinatorics, Geometry, and Algebra
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Prof. Dr. Sander Zwegers

Vorlesung Elliptische Funktionen (14722.0033)
Elliptic Functions
Mo. und Mi. 12:00–13:30 Uhr
im Hörsaal Mathematik (Raum 203)
Bereich: Algebra und Zahlentheorie
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor, Master
Wirtschaftsmathematik: Bachelor, Master

Übung zu Elliptische Funktionen (14722.0034)
Exercises on Elliptic Functions
nach Vereinbarung
wird noch bekannt gegeben
Bereich: Algebra und Zahlentheorie
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor, Master
Wirtschaftsmathematik: Bachelor, Master

Seminar Thetafunktionen (14722.0056)
Seminar on Theta Functions
Mi. 14:00–15:30 Uhr
im Seminarraum 3 Mathematik (Raum 314)
mit J. Stumpenhusen
Bereich: Algebra und Zahlentheorie
Belegungsmöglichkeiten:

Mathematik: Bachelor, Master
Wirtschaftsmathematik: Bachelor, Master
Lehramt: Master

Oberseminar Zahlentheorie und Modulformen (14722.0080)
Number Theory and Modular Forms
Mo. 14:00–15:30 Uhr
im Seminarraum 3 Mathematik (Raum 314)
mit Prof. Dr. K. Bringmann, Dr. B. Heim

Oberseminar Automorphe Formen (ABKLS) (14722.0081)
Automorphic Forms (ABKLS)
nach Vereinbarung
alternierend in Aachen, Bonn, Köln, Lille und Siegen
mit Prof. Dr. K. Bringmann

Elliptische Funktionen sind in der Ebene meromorphe Funktionen mit zwei unabhängigen Pe-
rioden. Ziel der Vorlesung ist es, eine Einführung in die klassische Theorie der elliptischen
Funktionen zu geben. Behandelt werden unter anderem die folgenden Themen: Perioden und
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Gitter, die Liouvilleschen Sätze, die Weierstraßsche elliptische Funktion, Körper der elliptischen
Funktionen, das Additionstheorem, elliptische Integrale, die absolute Invariante eines Gitters,
Eisenstein-Reihen, elliptische Kurven.
Voraussetzungen sind gute Kenntnisse in Funktionentheorie.
Literatur
Online über Springer-Link verfügbar:
E. Freitag und R. Busam, Funktionentheorie 1, 2006
M. Koecher und A. Krieg, Elliptische Funktionen und Modulformen, 2007

In den Übungen wird der Vorlesungsstoff vertieft und es werden Beispiele behandelt. Aktive
Teilnahme an den Übungen ist unbedingt erforderlich.

Im Seminar befassen wir uns mit Thetafunktionen. Diese Funktionen bilden eine spezielle
Klasse von Funktionen mehrerer komplexer Variablen. Sie spielen eine Rolle in der Theorie der
elliptischen Funktionen und der quadratischen Formen. Weiter tauchen Thetafunktionen zum
Beispiel bei der Lösung der Wärmeleitungsgleichung auf. Das Seminar ist sowohl für Bachelor-
als auch für Masterstudierende geeignet.
Voraussetzungen sind gute Kenntnisse in Analysis und Funktionentheorie.
Über die Literatur, die Anmeldung und die Seminarplatzvergabe informiert die Internetseite.
Link (http://www.mi.uni-koeln.de/~szwegers/theta.html)

Im Oberseminar Zahlentheorie und Modulformen werden Forschungsresultate der Teil-
nehmer und externer Gäste vorgetragen.

Das Oberseminar Automorphe Formen findet alternierend in Aachen, Bonn, Köln, Lille
und Siegen nach Ankündigung als Blockveranstaltung statt.

http://www.mi.uni-koeln.de/~szwegers/theta.html
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