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Vorwort  

Ich schreibe diese Diplomarbeit mit dem Titel „Folgen und Reihen – ein Vergleich von 

verschiedenen Schultypen (AHS, HTL, HAK) anhand einer Schulbuchanalyse“, weil mich diese 

Thematik sehr interessiert und auch ein grundlegendes Gebiet in der Mathematik darstellt.  

In dieser Arbeit werde ich eine Schulbuchanalyse von mehreren verschiedenen Schulbüchern 

von Allgemeinbildenden Höheren Schulen, Handelsakademien und Höheren Technischen 

Lehranstalten durchführen und dabei wesentliche Unterschiede aufzeigen beziehungsweise  

Gemeinsamkeiten feststellen. 

Da es sich um eine Schulbuchanalyse handelt, werde ich in weiterer Folge nur Schulbücher in 

meinem Literaturverzeichnis anführen. Zu Beginn eines jeden Kapitels werden die Bücher 

und dessen Autoren in Bezug auf den jeweiligen Schultyp genannt. Ich habe nur Beispiele 

oder Formulierungen aus diesen Schulbüchern verwendet. Bei eingefügten Grafiken steht 

meist zuvor – selten danach –  aus welchem Buch diese entstammen, somit entfällt die 

Zitierweise in den Fußzeilen.   



5 
 

1. Schulbuchanalyse und –vergleich von Büchern für Allgemeinbildende Höhere 

Schulen 

In diesem Abschnitt meiner Diplomarbeit untersuche ich zwei führende Schulbücher aus 

dem Bereich der Allgemeinbildenden Höheren Schulen:  

1) „Mathematik Lehrbuch 6“ von Götz, Reichel, Müller, Hanisch (ÖBV Wien , 1. 

Auflage 2005) 

2) „Mathematik verstehen 6“ von Malle, Ramharter, Ulovec, Kandl (ÖBV Wien, 1. 

Auflage 2005) 

Beide Bücher sind auflagenstark an österreichischen Schulen vertreten! Das Lehrbuch von 

Universitätsprofessor Götz findet großen Anklang im Gymnasium in Hollabrunn und im 

Bundesoberstufenrealgymnasium in Mistelbach, wobei nun durch die Umstellung auf die 

Zentralmatura das Buch von Götz gegen das Schulbuch von Malle getauscht worden ist. 

Malles Schulbuch wird im Aufbaugymnasium in Hollabrunn und im Gymnasium in Stockerau 

verwendet. Bei meinen Praktika an Wiener Schulen habe ich vorwiegend das Schulbuch von 

Götz entdeckt, wobei die Lehrerinnen und Lehrer auch jenes von Universitätsprofessor Malle 

benützen. 

Zu Beginn fällt auf, dass der Aufbau der Kapitelreihenfolge nicht der gleiche ist. Das 

Schulbuch von Malle beinhaltet 12 Kapitel – davon 3 Kapitel zum Thema „Folgen und 

Reihen“. Im Gegensatz dazu gibt es nur ein Kapitel über „Folgen und Reihen“ im Schulbuch 

von Götz und die Gesamtkapitelanzahl liegt bei 7.  

Universitätsprofessor Malle, seine Kolleginnen und sein Kollege Universitätsprofessor Ulovec 

haben sich bei der Kapitelreihenfolge in ihrem Buch für folgende Reihenfolge entschieden: 

Kapitel 3 – Reelle Funktionen; Kapitel 4 – Exponential- und Logarithmusfunktionen; Kapitel 5 

– Winkelfunktionen (Diese kommen teilweise bei Götz schon im Buch der 5. Klasse AHS vor. 

Malles Werk bietet hierbei aber zusätzlich eine Vertiefung, die in dem Schulbuch von Götz 

nicht zu finden ist!); Kapitel 6 – Ergänzungen zu Funktionen.  Nun kommen jene Kapitel, die 

für meine Diplomarbeit relevant sind: Kapitel 7 „Folgen“, Kapitel 8 „Reihen“ und Kapitel 9 

„Sparen, Renten und Kredite“ – eine Vertiefung der „Folgen und Reihen“, die man so im 

Buch von Götz nicht findet, eher in den Büchern einer Handelsakademie – dazu jedoch im 

späteren Kapitel 3.  
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Man fragt sich nun wahrscheinlich, warum ich die Auflistung fast aller Kapitel aus dem 

Schulbuch von Malle gebe? Der Grund dafür ist das Kapitel 10: „Die Euler’sche Zahl; 

natürliche Logarithmen“.  Malle verwendet zum Definieren der Euler’schen Zahl eine Folge. 

Das ist richtig, aber die Euler’sche Zahl sollte – zumindest für mich relevant – schon im Zuge 

der Exponential- und Logarithmusfunktionen erklärt werden. Hier stellt sich die Frage, ob es 

nicht sinnvoller wäre, Kapitel zusammenzufassen und die Reihenfolge in Malles Werk zu 

ändern; sprich: zuerst „Folgen und Reihen“ und erst danach die Kapitel betreffend 

„Funktionen“ und „Logarithmen“, ähnlich wie es im Buch von Götz der Fall ist!  

In letzterem ist Kapitel 4  „das“ für meine Diplomarbeit relevante – nämlich „Folgen und 

Grenzprozesse“. In weiterer Folge stehen Kapitel 6 „Exponential- und 

Logarithmusfunktionen“ und Kapitel 7 „Reelle Funktionen“. Das sind jene Kapitel, die bei 

Malle schon vor „Folgen“ „gelehrt“ werden! In diesem Fall kann Götz auch die Euler’sche 

Zahl mithilfe von Folgen definieren und die zugehörigen Funktionen zeichnen. Diese 

Reihenfolge erscheint mir auch taktisch klüger gewählt, dies jedoch ist nicht relevant für 

meine Diplomarbeit, sondern nur eine Feststellung im Zuge meiner Analyse. 

Universitätsprofessor Götz und seine Kollegen haben auch mit der Wahl des Titels für das 

Kapitel „Folgen und Reihen“ gleich etwas Wichtiges angesprochen, das bei beiden 

Schulbüchern eine Rolle spielt: „Grenzprozesse“.  

Nach einer kleinen Vorschau über die Approximation eines n-Eckes als Flächeninhalt des 

Kreises und über das HERON’sche Verfahren, sowie über unendliche Dezimalzahlen startet 

das Schulbuch von Professor Götz und seinen Kollegen mit „4.1. Unendliche Folgen – 

Explizite und rekursive Beschreibung“. In diesem Unterkapitel wollen die Autoren den 

Schülerinnen und Schülern ein Gefühl für Zahlenfolgen – egal welcher Art – vermitteln. Es 

werden einige Folgendarstellungen geboten, in denen Lernende die ersten Folgenglieder 

ausrechnen oder zu gegeben Folgenglieder ein Bildungsgesetz für diese Folge angeben 

sollten.  

Auch im Schulbuch von Professor Malle beschäftigt sich das erste Kapitel „7.1. Zahlenfolgen“ 

mit dem Finden der ersten Folgenglieder und dem Aufstellen von möglichen 

Termdarstellungen! Im Grunde genommen haben beide Professoren dieselben 

Schwerpunkte gesetzt, nur dass es im Buch von Malle gesamt 8 Aufgaben dazu gibt, im Buch 

von Götz hingegen sind es über 20 Beispiele. Hier stellt sich die Frage, ob die Quantität an 



7 
 

Aufgaben – wie bei Götz – zielführender ist als die Qualität der Aufgaben, die aber in beiden 

Büchern gleich ist! Ein Merkmal ist aber auffallend: Obwohl es sich um dieselben Aufgaben 

handelt, werden in dem Buch von Götz Bildungsgesetze und bei Malle Termdarstellungen 

gesucht. Hier sollte man vielleicht einheitlich vorgehen! Es handelt sich um denselben Stoff 

und in der heutigen Zeit ist es für die Kinder schon oft sehr verwirrend, wenn man etwas 

unterschiedlich benennt, auch wenn es dasselbe ist!  

Das nächste Unterkapitel „4.2. Graphische Darstellung – Monotonie und Schranken“ (Götz) 

bietet einige Beispiele zur Untersuchung des Monotonieverhaltens, sowie Beispiele zum 

Finden und Prüfen von Schranken. Auch bei Malle handelt das nächste Unterkapitel „7.2. 

Beschränkte und monotone Folgen“ von der Monotonie einer Folge, und man soll auch hier 

Schranken finden und diese beweisen! Jedoch ist die Anzahl der Beispiele auf ein Minimum 

reduziert! Zu jedem kleinen Punkt, der in diesem Unterkapitel besprochen wird, gibt es 

nur(?) ein Beispiel. Das „nur“ muss man hier mit Fragezeichen versehen, weil es sicherlich 

sinnvoller und auch zielführender ist, mehrere Beispiele, bei denen die Fragestellung anders 

formuliert wird, zu haben, sodass dies für Schülerinnen und Schüler gleich zu einer „neuen 

Aufgabe“ wird. Damit erleben die zu Unterrichtenden eine Vielfalt an Beispielen und lernen 

nicht nur diese eine Schreibweise kennen. Ein großes Problem mit dem Schülerinnen und 

Schülern zu kämpfen haben, und das mir durch meine Nachhilfetätigkeit erst so richtig 

bewusst geworden ist, ist jenes, dass sie viel zu sehr dazu tendieren, sich Beispiele genau so 

einlernen, wie sie den Schülerinnen und Schülern im Unterricht begegnet sind. Sie neigen 

dazu, lediglich die Zahlen zu ersetzen und zeigen wenig Bereitschaft dazu, mathematische 

Schritte logisch nachzuvollziehen zu wollen. Bei anderen Formulierungen zeigen die 

Lernenden sich überfordert und denkfaul.  

Da sich die beiden Schulbücher jetzt in ihrer Reihenfolge unterscheiden, fahre ich nun mit 

dem Buch von Götz, Reichel, Müller und Hanisch fort. Kapitel „4.3. Arithmetische Folgen und 

Reihen“ beschreibt arithmetische Folgen und deren Anwendung im Geldwesen nach der 

Einfachzinsformel. Danach wird noch die endliche arithmetische Reihe beschrieben und zu 

diesen drei Unterpunkten gibt es wieder einige Beispiele, auch aus der Geometrie. Es gibt 

fast 40 Beispiele zu arithmetischen Folgen und Reihen in unterschiedlichster Form, damit 

Lernende etwas zum Üben und Verstehen haben. Arithmetische Folgen kommen im 

Schulbuch von Malle erst im Kapitel „7.5 Arithmetische Folgen“ mit lediglich 8 
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Beispielaufgaben vor, jedoch gibt es hier ein paar weiter führende Aufgaben, die 

Schülerinnen und Schüler zum Denken anregen sollen! Den Begriff der Arithmetischen Reihe 

findet man erst im Kapitel „8.1 Endliche Reihen“; hierbei werden für die arithmetische Reihe 

3 Beispiele gegeben.  

Im Gegensatz zu den Arithmetischen Folgen und Reihen werden bei Götz die Geometrischen 

Folgen und Reihen getrennt behandelt! In den Kapiteln „4.4 Geometrische Folgen“ und „4.5 

Geometrischen Reihen“ werden einige Erklärungen und Anwendungen zu diesen Themen 

geboten! Im Kapitel der geometrischen Reihen werden sowohl die endliche –  als auch die 

unendliche –  geometrische Reihe erklärt und zum Üben und Festigen sind genügend 

Beispiele vorhanden! Als Abschluss dienen die Beispiele aus der Geometrie – Figurenfolgen! 

Diese sind für die Schülerinnen und Schüler nicht einfach, regen jedoch zum Denken an! Zur 

Erklärung möchte ich erwähnen, dass ich im Anhang einige gute Beispiele und 

Übungsaufgaben platzieren werde, weil ich zu dem jetzigen Zeitpunkt die Reihenfolge 

besprechen möchte!  Solche Beispiele aus der Geometrie, wie das Zickzackband oder die 

Spirale, findet man auch bei Malle in derselben Vielfalt! Jedoch bei den anderen Beispielen 

zu geometrischen Folgen und Reihen sind lediglich wenige zu erkennen! Götz hat das Kapitel 

der geometrischen Folgen und Reihen bereits in zwei Unterkapitel aufgeteilt, bei Malle 

findet man dieses Kapitel gleich in drei Teilen: „7.6 Geometrische Folgen“ für geometrische 

Folgen – wie der Name des Kapitels sich auch benennt. Die Kapitel „8.1. Endliche Reihen“ 

und „8.2. Unendliche Reihen“ weisen geometrische Reihen auf. Der Inhalt ist in beiden 

Büchern oberflächlich betrachtet gleich, nur ist dieser anders erklärt und aufgegliedert. Der 

große Unterschied liegt in der Art und der Vielfalt der Beispiele. 

Im nächsten Abschnitt „4.6 Konvergenz von Zahlenfolgen“ behandeln Götz et al. folgende 

Themen: Nullfolgen, Grenzwerte reeller Zahlenfolgen, Konvergenzkriterien. Es wird der 

Begriff der  ε – Umgebung  eingeführt! Damit schließt Professor Götz auch das Kapitel der 

„Folgen und Reihen“ ab. Professor Malle hat bereits im Unterkapitel „7.3 Grenzwerte von 

Folgen“ den Limes beschrieben und bietet „nur“ 4 Beispiele zum Berechnen von 

Grenzwerten verschiedener Folgen.  

„7.4. Sätze über konvergente Folgen“ bietet zwei Sätze samt Beweise, die für Malle erst in 

späteren Kapiteln von Bedeutung sind: „Jede konvergente Folge ist beschränkt“, und dass 

die Folge trotz Multiplikation einer reellen Zahl oder Addition mit einer reellen Zahl Folge 
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konvergent bleibt. Diese Sätze findet man auch im Schulbuch von Götz, jedoch nicht derart 

betont.  

Malle hat bei der Darstellung von geometrischen und arithmetischen Folgen bis dato immer 

nur die explizite Darstellung verwendet und erklärt in „7.7 Rekursive Darstellung von Folgen“ 

die andere Folgendarstellung, die bei Götz anfangs schon erklärt wird, weil der rekursiven 

Darstellung lediglich eine „Nebenrolle“ zukommt.  

„7.8 Nährungsweises Lösen von Gleichungen“ ist für Malle nur Erweiterungsstoff für 

Realgymnasiasten. Somit ist es nicht für alle Schülerinnen und Schüler gedacht.  

Bei Götz kommt den „Folgen und Reihen“ lediglich ein einziges Kapitel zu. Bei Malle jedoch 

werden die beiden Begriffe „Folge“ und „Reihe“ gleich in zwei aufeinanderfolgenden 

Kapiteln erklärt und er beschreibt dann noch ein drittes Kapitel – „9 Sparen, Renten und 

Kredite“, in dem Malle und seine Kolleginnen und Kollegen auf die Thematik der 

Finanzmathematik eingehen. Bei Götz findet man so eine Weiterführung nicht, jedoch ist das 

nur ein Teil dessen, was von Schülerinnen und Schüler einer Handelsakademie benötigt wird.  

 

Nach dieser einführenden Analyse über die Gliederung der Thematik „Folgen und Reihen“ 

beginnt nun eine genauere und detailliertere Analyse, in der Erklärungen und Beispiele aus 

beiden Schulbüchern gegenüber gestellt, Unterschiede aufgezeigt und Gemeinsamkeiten 

fest gestellt werden.  
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Das Erste, was auffällt, ist, dass die Folgen unterschiedlich angeschrieben sind, wie man im 

nachstehenden Bild aus dem Lehrbuch von Götz ansehen kann. Folgen werden in eckigen 

Klammern geschrieben.  

  

Im Gegensatz dazu erklärt Malle, dass die eckige Anschreibweise unüblich für die 

Mathematik sei und er schreibt daher Folgen in runden Klammern – wie man in 

nachfolgender Abbildung sieht. Zudem gibt es anfangs nicht so viele Unterscheidungen, 

außer dass bei Götz mehr erklärt und ein Beispiel vorgerechnet wird, das eine ganze Seite in 

Anspruch nimmt. 
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Die Beispiele im Einführungskapitel zum Ermitteln der ersten Folgenglieder oder Aufstellen 

eines Bildungsgesetzes bieten eigentlich keine Unterschiede, außer bei Götz: Dort gibt es 

mehrere Beispiele dazu – gleich 2 Seiten zusätzlich im Vergleich zu einer Seite bei Malle. 

Zwecks Veranschaulichung füge ich einen Ausschnitt aus dem Schulbuch von Malle für die 

10. Schulstufe ein. 

 

Einen Unterschied erkennt man hierbei bei dem oben angefügten Ausschnitt aus dem 

Schulbuch von Malle im Gegensatz zum Schulbuch von Götz: Bei Malle dient das erste 

Beispiel dazu, die Folge auf dem Zahlenstrahl zu zeichnen. Solche Beispiele findet man im 

Schulbuch der 6. Klasse AHS bei Götz et al. nicht!  

Jedoch weist Götz einige Beispiele mehr in Bezug auf das Aufsuchen von Folgengliedern auf.  

Das Aufstellen von Bildungsgesetzen ist im Buch von Malle mit 2 Beispielen sogar stärker 

vertreten als bei Götz, denn dort findet man lediglich ein Beispiel. Das mutet eigenartig an, 

da es sonst genügend Beispiele zwecks Übens gibt. Die Beispiele im Buch von Götz sind dem 
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ersten solchen von Malle gleichzusetzen. Dabei werden aufeinanderfolgende Zahlenglieder 

genannt und man soll eine möglichst einfache Termdarstellung (bei Malle), bzw. ein 

Bildungsgesetz (bei Götz) finden. Auffällig ist dabei auch, dass Götz mit beliebigen 

Folgengliedern beginnt, wobei ein solches nicht immer das erste darstellt und lediglich 3 

Folgenglieder angegeben sind.  Professor Malle gibt hingegen immer die ersten fünf 

Folgenglieder an. Das zweite Beispiel bei Malle – wie man auf der Vorderseite ersehen kann 

– gibt wieder fünf Folgenglieder an, aber nicht die ersten fünf, wobei das erste Folgenglied 

immer angeschrieben ist!  

Signifikant ist auch, dass (-1)n bei  Malle gesamt nur dreimal vorkommt, bei Götz hingegen 

mindestens in 16 verschiedenen Beispielen.  

Graphische Darstellungen findet man bei Götz erst im 2. Kapitel, zeichnen lässt er die 

Lernenden jedoch nie.  Malle ließ schon im ersten Beispiel 7.01 die Schülerinnen und Schüler 

zu Geodreieck und Bleistift greifen.  

In beiden Schulbücher findet man im 2. Kapitel zu „Folgen und Reihen“, wie schon zu Beginn 

erwähnt, Monotonie und Schranken. Bei Götz gibt es dazu mehrere Beispiele. Beide 

Universitätsprofessoren bieten Beispiele zum Untersuchen der Monotonie, beide geben 

auch eine eigentlich einheitliche Definition dazu – die Schreibweise ist wieder ein wenig 

abweichend, aber im Grunde genommen erklären sie dasselbe. Malle nimmt für die Folge 

„a“, Götz nimmt „x“, wie auch der nächste Ausschnitt, diesmal wieder aus dem Buch von 

Malle, zeigt. Beide geben auch Definitionen für Schranken. Ich habe deswegen den 

Ausschnitt zu den Erklärungen von Malle gewählt, da diese kompakt auf einer Seite 

angeführt sind, allerdings „Vorführbeispiele“.  
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Auffällig ist aber auch, dass Malle die Wörter „Infimum“ und „Supremum“ dabei gar nicht 

anführt, sondern nur Götz! Bei Götz gibt es zu den Schranken auch eine kleine graphische 

Darbietung, die man wiederum bei Malle nicht mehr findet. Diesen Ausschnitt gibt es nun 

aus dem Buch von Götz.  
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Im Schulbuch der 6. Klasse AHS von Götz gibt es zu Beginn des Kapitels „Schranken und 

Monotonie“ Beispiele, in denen Schülerinnen und Schüler sich Gedanken machen sollen, ob 

die jeweiligen Folgen monoton fallend, monoton wachsend oder nichts von beidem sind. 

Solche Beispiele findet man im Buch von Malle nicht!  
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Beispiele zum Begründen, ob eine Zahl eine obere/untere Schranke ist, gibt es in beiden 

Büchern, wobei es bei Götz mehrere Beispiele gibt, im Vergleich zu Malle nur eines! Im 

Anschluss nun die Beispiele zu Schranken aus dem Buch von Götz.  

 

 

Natürlich gibt es im Buch der 6. Klasse AHS von Götz auch mehrere Beispiele zu „Monotonie 

beweisen“, jedoch werde ich nur die Beispiele von Malle hier anfügen, da bei Götz ähnliche 

sind, wobei dieser um zwei Aufgabennummern mehr hat. Man sieht in der nächsten 

Abbildung auch, dass es bei Malle fast in jedem Kapitel auch weiterführende Beispiele zu 

dem jeweiligen Thema gibt. Bei Götz findet man Weiterführungen im Anschluss an ein 

Kapitel. Bei dem nachstehenden Scan sieht man auch das einzige Beispiel zu den Schranken. 

Das sind weiters alle Beispiele zu dem Thema „Monotonie und Schranken“ – Malle et al. 

glänzen hier eher mit „Qualität“ statt Quantität, wobei ich mir mehr Beispiele wünschen 

würde! Die Qualität der Beispiele ist aber in beiden Schulbüchern gleich. Die Aufgaben sind 

lediglich anders formuliert.  
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Nun gehe ich in der Reihenfolge weiter nach dem Schulbuch von Götz et al. und werde die 

entsprechenden Passagen aus dem Buch von Malle et al. suchen und damit vergleichen.  
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Bei Götz, Reichel, Müller und Hanisch wird im 3. Kapitel über „Arithmetische Folgen und 

Reihen“ gesprochen. Zu Beginn steht die Definition.  

  

Wie man in dieser Abbildung sieht, führt Götz sowohl die rekursive, als auch die explizite 

Darstellung einer Folge ein. Götz führt diese Begriffe ein und verwendet sie auch, damit die 

Kinder einen Namen für die ganze Sache haben – für manche Lernenden stellt dies eine 

Erleichterung dar, für andere ist es verwirrend. Aber es ist allgemeinbildend und gehört 

meiner Meinung nach auf jeden Fall gelehrt!  

Malle verwendet beide Darstellungen, natürlich wieder mit anderen Buchstaben, benennt 

jedoch die Dinge nicht beim Namen. Es wird aber im Buch von Malle erwähnt, dass die 

Darstellung mit dem ersten Folgenglied die Rekursionsgleichung ist – wie der nachfolgende 

Scan zeigt. Diese wird auch zum Unterschied zu Götz „hergeleitet“:  
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Wenn man sich die Beispiele in beiden Schulbüchern anschaut, dann fallen einem eigentlich 

bis auf die Beschriftung und die Formulierung der Beispiele keine Unterschiede auf. Wenn 

man dann noch genauer hinschaut, merkt man aber, dass plötzlich die Beispiele 

Unterschiede aufweisen. Götz bleibt dabei eher auf geometrischer Schiene und gibt 

Beispiele, in denen die Dreiecksseiten arithmetische Folgen bilden. Universitätsprofessor 

Malle gibt Aufgaben, bei denen Schülerinnen und Schüler nachdenken müssen oder 

Beispiele aus der Alltagswelt, wie zum Beispiel das Falten von Papier. 

Der Scan aus dem Buch von Götz et al. zeigt anfangs bis zur Nummer 496 ähnliche Beispiele 

wie bei Malle, wobei das Beispiel 493 nicht im Schulbuch von Malle vorkommt.  
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Im Vergleich dazu bietet Malle noch andere Beispiele, die man in dieser Art nicht unbedingt 

bei Götz findet, wobei das Beispiel mit dem Papier (Beispiel 7.38) in anderer Form auch im 

Schulbuch von Götz et al. (Beispiel 506) vorkommt – nicht nur bei Malle et al.  

Die nächsten beiden Grafiken – zuerst aus dem Buch von Malle und danach aus dem Buch 

von Götz – zeigen zu lösende Aufgaben im Bereich eben der Anwendung von arithmetischen 

Folgen. Hierbei sieht man eigentlich zum ersten Mal einen größeren Unterschied in der Wahl 

der Beispiele. Das Beispiel mit dem Papierfalten findet man in beiden Büchern – jedoch 

unterschiedlich aufbereitet. Die Beispiele mit den Seitenlängen in einem Dreieck oder in 

einem Rechteck findet man nur bei Götz. Universitätsprofessor Götz gibt bei den 

Anwendungsbeispielen auch Aufgaben mit Zinsen. Solche folgen bei Malle et al. erst später – 

sie sind ein eigenes Kapitel, auf welches ich hier nicht eingehen möchte. Im Gegensatz dazu 

gibt es im Schulbuch von Malle noch ein Beispiel mit Schuttablagerung (Beispiel 7.39).  
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Nun die Anwendungsbeispiele aus dem Buch von Götz: 

 

Im Schulbuch von Götz geht es nun weiter  mit „Arithmetischen Reihen“.  Hier findet man 

nur eine kurze Erklärung, die Herleitung der Summenformel der endlichen arithmetischen 

Reihe wird nicht gegeben, sondern nur die Formel. Es ist aber vermerkt, dass die Herleitung 

eine Übungsaufgabe ist.   

 

Bei Malle findet man Erläuterndes über arithmetische Reihen erst im nächsten Kapitel. Es 

wird hierbei sogar eine längere Herleitung gegeben. Obwohl ich eigentlich ein Verfechter des 

Götz-Buches bin, muss ich gestehen, gefällt mir bei diesem Aspekt das Kapitel im Malle-

Schulbuch besser!  
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Die Herleitung geht gleich auf der nächsten Seite weiter und im Anschluss daran sind ein 

paar Grundaufgaben angeführt, jedoch nur drei, danach kommen geometrische Reihen – 

endlich und unendlich.  
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Bei Universitätsprofessor Götz kommen wieder einige Zahlenbeispiele zu arithmetischen 

Reihen, zu denen ich hier einen kleinen Ausblick gebe:  
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Ich möchte nochmals explizit erwähnen, dass beide Schulbücher gut aufbereitet sind, wobei 

mir im Buch von Götz et al. zeitweise gute Erklärungen fehlen und im Schulbuch von Malle et 

al. teils die Beispiele fehlen. Der Unterschied der Beispiele im Falle der arithmetischen 

Reihen ist eklatant – diesmal sowohl an Qualität, als auch an Mehrheit.  

Weiter geht es nun mit Geometrischen Folgen. Schulbuchautor Mag. Dr. Stefan Götz et all 

gibt zu Beginn wieder eine Definition, ein Beispiel wird gegeben und vorgerechnet. Die 

Anwendungen geometrischer Folgen sind aus dem Geldwesen. Es wird die Zinseszinsformel 

(für theoretische Verzinsung angegeben). Zu Beginn wird erklärt, dass das geometrische 

Wachstum mit dem exponentiellen Wachstum zusammenhängt – jedoch kommt das Kapitel 

über „Exponentialfunktionen“ und „Wachstumsprozesse“ erst später. Nun ist es auch 

nachvollziehbar, warum Universitätsprofessor Malle zumindest die „Exponentialfunktionen“ 

vor dem Kapitel der „Folgen und Reihen“ erwähnt. Dadurch kann er die geometrische Folge 

als Spezialfall der Exponentialfunktion angeben, wie der nächststehende Scan zeigt.  
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Es kommt auch im Anschluss an die beiden Beispiele im Schulbuch von Malle die Definition 

einer geometrischen Folge. Weiters wird – wie bei den arithmetischen Folgen – die 

Rekursionsgleichung „hergeleitet“. Ich empfinde diese Weise als schülerfreundlicher und 

übersichtlicher, wie der folgende Scan aufschlüsselt:  

 

Im Anschluss daran findet man im Schulbuch von Malle drei Sätze zu geometrischen Folgen 

in Bezug auf beschränkt, die Monotonie und auch die Konvergenz. Diese Sätze werden auch 

alle bewiesen. Diese Sätze sind jedoch nicht elementar für meine Analyse. Im Buch von Götz 

findet man solche jedoch nicht.  

Die Einführung im Schulbuch von Götz et al. ist nicht so anschaulich wie im Buch von Malle, 

aber die grundlegenden Elemente führen beide Universitätsprofessoren an. Zum Vergleich 
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stelle ich hier nun einen Scan aus dem Schulbuch von Götz et al. vor, damit man sich ein Bild 

machen kann. Die Beschriftung ist, wie man sieht, anfangs unterschiedlich, jedoch die 

Formel für die explizite Darstellung ist dieselbe – sogar mit den gleichen Buchstaben.  

 

Die Beispiele sind unterschiedlich aufgebaut. Bei Götz findet man welche zum Berechnen 

von ersten oder fehlenden Folgengliedern. Es kommen auch Beispiele zum Beweisen. Die 

Anwendungsbeispiele im Schulbuch von Götz haben wieder mit dem Falten von Papier zu 

tun oder mit dem Geldwesen – es gab sogar eine einführende Seite zu 

Anwendungsbeispielen aus dem Geldwesen.  
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Die Beispiele zu geometrischen Folgen aus dem Buch von Malle et al. sind auch zum 

Berechnen von Folgengliedern oder zum Bestimmen des Quotienten q. Es kommen auch 

Beispiele mit dem Falten von Papier. Zu Beginn steht ein Beispiel, bei denen Schülerinnen 

und Schüler wieder den Verlauf der Folge zeichnen sollen – so eines findet man im 

Schulbuch von Götz nicht! Es sind natürlich wieder mehr Beispiele im Schulbuch von Götz. 

Trotzdem möchte ich den nachstehenden Scan aus dem Buch von Malle verwenden:  

 

Im Schulbuch von Götz folgt nach dem Kapitel über „Geometrische Folgen“ das Kapitel 

„Geometrische Reihen“. Bei Malle ist – wie schon erwähnt – die Abfolge etwas anders. Trotz 

dieser unterschiedlichen Abfolge der Kapitel findet man in beiden Schulbüchern das Kapitel 

„Geometrische Reihen“. Beide Autoren führen dieselbe Herleitung der Summe einer 

endlichen geometrischen Reihe. Beide beginnen mit einer speziellen Folge, die mit 1 beginnt, 

beide Autoren geben danach ein Beispiel mit einem anderen Startwert und kommen 
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abschließend zur selben Summenformel – die Beschriftung ist aber wieder nicht ganz 

dieselbe. Beide Autoren erwähnen auch die unterschiedliche Anordnung des Quotienten q, 

wie hier im Scan aus dem Buch von Götz et al. zu sehen ist.  

 

In den beiden nachfolgenden Scans findet man die Herleitung der Summenformel aus dem 

Schulbuch von Malle et al. Ich habe hier das Malle – Buch gewählt, da es übersichtlicher ist. 

Ich gebe nur die 1. Möglichkeit der Herleitung auf die Summenformel aus dem Schulbuch 

von Malle an, da dieser „Beweis“ in beiden Schulbüchern zu finden ist.  
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Jetzt sieht man auch die unterschiedliche Schreibweise der Summenformel, die sich nur 

durch s und sn und b und b1 unterscheidet. Ich habe in den vorherigen Scans auch schon eine 

der drei Grundaufgaben für endliche geometrische Reihen gegeben. Diese Aufgaben sind 

sehr einfach. Dazu findet man im Schulbuch von Götz Beispiele, die die Schülerinnen und 

Schüler etwas mehr fordern als einfach die Summe einer Folge auszurechnen – wie der 

nachfolgende Scan zeigt.  
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Bei der Einleitung von „Geometrischen Reihen“ geben Götz et al. ein signifikantes Beispiel 

zum Erklären von Teilsummen, definieren danach die Konvergenz von unendlich 

geometrischen Reihen. Nach diesem Einstieg kommen die endlichen geometrischen Reihen – 

wie gerade zuvor erwähnt – und danach die unendlichen geometrischen Reihen. Die 

Reihenfolge passt hier im Schulbuch von Götz in der Einführung des Kapitels „Geometrische 

Reihen“ nicht ganz, dieses signifikante Beispiel gehört aufgrund der Definition erst nach den 

„Endlichen geometrischen Reihen“. Ein sehr ähnliches Beispiel gibt auch Malle zur 

Erläuterung im Kapitel „Unendliche Reihen“ an, in der von Teilsummen und Konvergenz 

geschrieben wird. Bis auf die Reihenfolge gefällt mir dieser Ansatz in beiden Schulbüchern 

sehr gut, ich gebe aber die Grafik aus dem Buch von Malle wieder, da diese anfangs 

übersichtlicher ist.  
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In beiden Schulbüchern werden Konvergenzsätze geboten, wobei diesmal Götz et al. die für 

mich passendere Erläuterung sowie Merksätze geben. Malle gibt – wie man in dem nächsten 

Scan sieht – einen Satz über multiplikative Konstanten. Götz hingegen gibt zwei 

Konvergenzsätze für geometrische Folgen, in denen er definiert, für welche Fälle eine 

geometrische  Folge divergent und für welche konvergent ist. Malle gibt zwar dieselbe 

Definition der unendlichen geometrischen Reihe, jedoch verwendet er mit keinem Wort 

„konvergent“ oder „divergent“. Der übernächste Scan zeigt die Konvergenzsätze aus dem 

Schulbuch von Götz et al. und dessen Summenformel für die unendliche geometrische 

Reihe.  
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Was hier auffällig ist, ist das der Begriff „Konvergenz“ noch gar nicht erklärt wurde. Dieser 

Begriff wird bei Universitätsprofessor Götz erst im nächsten Kapitel „Konvergenz von 

Zahlenfolgen“ erläutert, hingegen hat Schulbuchautor Malle die Begriffe der „Konvergenz“ 

und des „Limes“ schon zuvor eingeführt. Doch dazu später, zuvor möchte ich gerne das 

Kapitel der unendlichen geometrischen Reihe abschließen. Im Anschluss sind einige Beispiele 

aus dem Buch von Malle et al. Er gibt zu Beginn ein Beispiel, in dem die Frage nach der 

Konvergenz vorliegt und im Falle dieser, soll die Summe angegeben werden. Es sind lediglich 

Zahlenbeispiele. Im Schulbuch von Götz kommen auch Beispiele mit Buchstaben vor – für 

diese müssen auch geeignete Bedingungen aufgestellt werden.  
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Wie man hierbei sieht, liegt das Augenmerk bei unendlichen geometrischen Reihen auf 

Figurenfolgen, die auch mir wichtig sind. Da Malle und Götz sehr ähnliche 

Figurenfolgenbeispiele haben, werde ich die nächsten Aufgaben auch aus dem Buch von 

Malle herausscannen, da diese dort übersichtlicher sind. Eine Kleinigkeit, die noch zu 

erwähnen ist, ist, dass im Schulbuch von Götz et al. die Beispiele eher theoretischer Natur 

sind und keine Endergebnisse liefern, da keine Zahlenwerte zum Einsetzen vorhanden sind. 

Das ist bei Malle anders, wie man anhand des nachfolgenden Scans erkennt.  
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Das Autorenteam rund um Malle hat gleich im Anschluss an diese Beispiele zu unendlichen 

geometrischen Reihen das Paradoxon von Achilles und der Schildkröte angeführt. Dieses 

Paradoxon findet man bei Götz auch, nur nicht gleich im Anschluss, sondern in der 

Weiterführung am Ende des Kapitels. Ich möchte aber hier auch dieses Paradoxon einfügen 

– aus dem Buch von Malle, da es dort übersichtlicher ist. Die Grafik von Achilles und der 

Schildkröte (Abb. 8.14) ist auch bei Götz zu finden.  
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Nun zu dem schon vorher angesprochenen Kapitel der Konvergenz. Im Schulbuch von Götz 

kommt nach dem Kapitel über geometrische Folgen und Reihen das Kapitel zu „Konvergenz 

von Zahlenfolgen (Begriffsbestimmung und Arbeiten mit Grenzwerten)“. Bei Malle werden 

diese Begriffe schon vorher vorgestellt. Malle startet mit intuitiver Ermittlung von 

Grenzwerten – siehe nachstehende Scan. 

 

 

 Im Anschluss daran folgen zwei vorgerechnete Beispiele mit einer ε – Umgebung, jedoch 

wird diese nicht so genannt. Zum Schluss folgen die Definition des Grenzwerts und danach 

ein paar Beispiele, um einen Grenzwert auszurechnen, aber Beispiele zu einer ε – Umgebung 

fehlen und die Begriffe „ε – Umgebung“ und „Nullfolge“ fehlen auch – wie auch der 

nachfolgende Scan zeigt: 
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In „Mathematik Lehrbuch 6“ von Götz et al. wird zu Beginn der Begriff der Nullfolge 

eingeführt und bereits jener einer Umgebung – wie der nachstehende Scan zeigt:  
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Die Definition des Grenzwertes fällt im Buch von Götz auch anders aus als im Buch von 

Malle, dabei wird – ebenso wie bei Malle – „konvergent“ und „divergent“ eingeführt. Aus 

dem Buch von Götz: 

 

 Im Anschluss gibt Götz auch eine Definition von „ε – Umgebung“ und erklärt den Begriff 

„fast alle“ – dieser Begriff ist nicht in allen Schulen geläufig, wird aber bei Götz abgedruckt – 

bei Malle nicht!  

 

Es kommen danach Beispiele zu Nullfolgen und deren Grenzwerten – sowie auch bei Malle 

ersehbar (siehe intuitiver Grenzwert zuvor). Danach stehen im Buch von Götz Aufgaben, die 

mir sehr wichtig sind, wie man auch später im Kapitel 5 meiner Diplomarbeit unter 

„Beispielsammlung“ sehen wird. Es geht um Beispiele mit der ε – Umgebung, wie der 

nachfolgende Scan zeigen wird. Solche Beispiele und Grenzwertberechnungen sollten 

Schülerinnen und Schüler einfach beherrschen.  
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Eine weitere Gemeinsamkeit beider Schulbücher sind die Fibonacci-Zahlen. Im Schulbuch 

von Malle et al. geht es nach den „Geometrischen Folgen“ weiter mit dem Kapitel „Rekursive 

Darstellung von Folgen“. Darin werden die Fibonacci-Zahlen vorgestellt. Diese Zahlenfolge 

findet man auch im Buch von Götz et al., wobei diese schon im ersten Kapitel „Unendliche 

Folgen – Explizite und rekursive Darstellung“ zu entdecken sind. Wie die untere Abbildung 

aus dem Schulbuch von Malle zeigt, wird etwas über Fibonacci erklärt und seine Folge 

erläutert. Es wird wie bei Götz zum Schluss die Formel mit    dargeboten und in beiden 

Schulbüchern verlangt, diese zu überprüfen.  
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Es kommen danach noch drei weitere Grundaufgaben bei Malle zum Berechnen von 

Gliedern mit anderen Zahlenfolgen, die aber ähnlich der Fibonacci-Folge sind.   
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2. Schulbuchanalyse und –vergleich von Büchern für Höhere Technische Lehranstalten  

In diesem Abschnitt meiner Diplomarbeit untersuche ich zwei führende Schulbücher aus 

dem Bereich für Höhere Technische Lehranstalten:  

1) „Ingenieur-Mathematik 3“ von Timischl, Kaiser (E. Dorner, 4. Auflage 2005) 

2) „Mathematik 3“ von Schalk, Steiner (Reniets Verlag, 3. Auflage 2000) 

Beide Mathematikbücher sind noch im Gebrauch, zum Beispiel an der HTL Hollabrunn oder 

an der HTL in Mistelbach, wobei ich das Buch von Timischl von einer Kollegin aus Hollabrunn 

ausgeborgt habe und das Schulbuch von Schalk von einer Kollegin aus Laa, deren Freund in 

Mistelbach in die HTL ging.  

Bei beiden Schulbüchern steht am Beginn das Kapitel „Folgen und Reihen“. Das Ausmaß ist 

ungefähr gleich. Laut Inhaltsverzeichnis wird in beiden Exemplaren eine Einführung gegeben, 

danach werden arithmetische und geometrische Folgen, sowie der Grenzwert und  

unendliche Reihen erläutert.  

Im Buch von Timischl samt Kollegen gibt es ein Kapitel über wirtschaftsmathematische 

Anwendungen sprich Zinseszins und Rentenrechnung, das für meine Diplomarbeit jedoch 

weniger relevant ist.  

Im Buch von Schalk und Steiner hingegen bilden den Abschluss Differenzengleichungen  und 

Problemstellungen aus der Physik und Technik. Auch diese Kapitel sind nicht wirklich von 

Relevanz für meine Diplomarbeit.   

Diese Tatsache der unterschiedlichen Schwerpunktsetzung lässt darauf schließen, dass die 

Bücher für verschiedene Abteilungszweige der Höheren Technischen Lehranstalten 

geschrieben sind! Aber man merkt schon beim Lesen des Inhaltsverzeichnisses, dass der 

Großteil des Kapitels „Folgen und Reihen“ in HTL- und AHS-Büchern übereinstimmend ist.  

 

Timischl und Kaiser geben zu Beginn ein Einführungskapitel, wobei jedes Kapitel aus einem 

oder mehreren großen vorgerechneten Beispielen und Definitionen samt Bemerkungen 

besteht. Danach kommen ein paar Beispiele! Im Einführungskapitel „1.1 Einführung“ wird 

das HERON’sche Näherungsverfahren beschrieben. Folgende Begriffe werden aber in der 
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Einführung schon geklärt: Bildungsgesetz, Zahlenfolge, rekursive Darstellung einer Folge, 

Monotonie und Schranken. Die Beispiele sind aber nur zum Berechnen von Folgengliedern 

und zur Auffindung einer Termdarstellung/ eines Bildungsgesetzes vorgesehen.  

Im Vergleich dazu wird im Buch von Schalk und Steiner immer zuerst erklärt und es werden 

Definitionen gegeben. Erst im Anhang sind die Beispiele zum Üben, wobei es immer 

genügend sind! Das Einführungskapitel bei Schalk und Steiner erklärt die Begriffe 

Zahlenfolge, Bildungsgesetz und (un)endliche Folge. Im Anschluss daran werden im 2. 

Unterkapitel die arithmetischen Folgen und im 3. Abschnitt die geometrischen Folgen 

erklärt! Es sind hier die Formeln für die Summe der Folgen – also der Reihe – auch gegeben 

sowie Beispiele!  

Im Schulbuch von Timischl kommt als nächstes Kapitel „1.2 Arithmetische Folgen und 

Reihen“ samt der Definitionen und wieder vorgerechneten Beispielen. „1.3 Geometrische 

Folgen und Reihen“ steht gleich im Anschluss. Von den Beispielen her sind große 

Unterschiede zu den Übungsaufgaben aus den Schulbüchern für Allgemeinbildenden 

Höheren Schulen, dies gilt auch für die beiden HTL-Bücher. Bei Schalk sind mehr 

Zahlenbeispiele und Beispiele aus dem Finanzwesen zu ersehen, bei Timischl kommen nach 

den Zahlenbeispielen vermischte Aufgaben mit Widerständen, Druck in der Atmosphäre und 

Rohstoffverbrauch.  

Im HTL-Schulbuch von Schalk und Steiner werden in Kapitel 4 „Monotonie und beschränkte 

Folgen“, im Kapitel 5 „Grenzwert und Konvergenz“ und im Kapitel 6 „Grenzwertsätze, 

Grenzwertberechnung“ auch die für mich wichtigen Abschnitte der „Folgen und Reihen“ 

gebracht, die in den AHS-Büchern viel Platz finden! Auch den Begriff der „ε – Umgebung“  

findet man bei Schalk und Steiner. Im Kapitel „1.5 Konvergenz unendlicher Folgen und 

Reihen“ werden bei Timischl noch die Begriffe des Grenzwertes, der Konvergenz sowie die 

Summe von unendlichen Folgen erklärt. Man findet hier auch Beispiele aus der Geometrie. 

Der Begriff der „ε – Umgebung“ bleibt jedoch aus! Kapitel 4 bei Timischl behandelt 

wirtschaftsmathematische Anwendungen, ähnliche Beispiele wie man sie an 

Handelsakademien anwendet. Solche Beispiele findet man bei Schalk und Steiner nicht, 

jedoch viele Beispiele aus der Physik, die im Abschnitt 9 von 9 besprochen werden! Im 

Abschnitt „7. Unendliche Reihen“ kommen auch hier wieder die gewohnten Beispiele aus 

der Geometrie vor! Allerdings intensiver als bei jedem anderen bis jetzt besprochenen 
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Schulbuch. Man merkt bei Schalk und Steiner, dass man hierauf besonderen Wert gelegt hat. 

Das sieht man auch bei den folgenden Kapiteln: „Differenzengleichungen“ und 

„Problemstellungen der Physik und Technik“. 

 

Bei genauerer Betrachtung und einem Versuch Unterschiede zu finden, hat man keine 

Probleme. Das HTL-Schulbuch von Timischl legt besonderen Wert auf 

wirtschaftsmathematische Anwendungen – ist nachvollziehbar, weil das Buch für Ingenieure 

geschrieben ist, wie schon der Buchtitel verrät. Im Gegensatz dazu stellen im Schulbuch von 

Schalk „Differenzengleichungen“ und „Problemstellungen der Physik und Technik“ die 

großen Schwerpunkte! Ich werde auf die Schwerpunktsetzung der beiden Schulbücher nicht 

wirklich eingehen, sondern das Wesentliche für meine Diplomarbeit – Folgen, Reihen, 

unendliche Folgen, Grenzwert – versuchen zu analysieren und trotz der verschiedenen 

Schwerpunktsetzung auf Gemeinsamkeiten verweisen.  

Es liegt schon ein gewaltiger Unterschied in der Einführung vor. Bei Schalk und Steiner in 

„Mathematik 3“ werden die wichtigsten Begriffe wie „Bildungsgesetz“, „Zahlenfolge“, 

„arithmetische Folge“, „geometrische Folge“ sofort geklärt – wie der nachfolgende Scan 

zeigt.  
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Dieses war die erste Seite der Einführung, die zweite Seite folgt im Anschluss, in der die 

Definitionen der oben wichtigen Begriffe gegeben werden. In HTL-Büchern ist es ja üblich, 

zuerst die Fakten zu drucken und danach kommen Beispielsammlungen. Dieses Schema 

werde ich hier nun auch vollziehen.  
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Man sieht hier auch gleich, dass als nächstes Kapitel die „Arithmetischen Folgen“ folgen. Es 

kommen auch immer ein paar kleine vorgerechnete Beispiele. Man sieht hier auch schön, 

dass die explizite Darstellung gegeben wird. Es wird dann auf der nächsten Seite die 
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Summenformel angegeben. Diese wird sogar „hergeleitet“ – wie man im folgenden Scan 

sehen kann:  

 

Auffallend bei den Beispielen ist, dass Tabellen ausgefüllt werden können – wie der nächste 

Scan beweisen wird. Es kommen auch Beispiele mit Zahlenfolgen vor: 

 

Die bisherigen Scans entstammen alle aus dem Schulbuch von Schalk.  
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In Timischls „Ingenieurmathematik“ zum Vergleich ist die Einführung ein wenig länger – 

nämlich 7 Seiten. Zu Beginn steht die Quadratwurzel einer Zahl – Herons Verfahren wird hier 

näher beschrieben, wie die nächste Grafik zeigen wird. Im Anschluss daran folgt die 

Definition einer „Reellen Zahlenfolge“ mit Anmerkungen zu dem Definitionsbereich und es 

wird darauf hingewiesen, dass die Reihenfolge einer Zahlenfolge wichtig ist. Danach wird das 

Bildungsgesetz und die rekursive Darstellung erklärt. Wie Timischl Beispiele vorrechnet, sieht 

man gleich anhand des Heron’schen Näherungsverfahren.  
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Man sieht nun, dass die beiden HTL-Bücher schon eine Gemeinsamkeit haben: beide 

Schulbücher erklären das Bildungsgesetz – Beispiele dazu gibt es aber nur im Buch von 

Timischl. Es folgen im Buch von Timischl in der Einführung die Fibonacci – Zahlen, die 

Hantierung mit dem Taschenrechner „Voyage 200“, die graphische Darstellung einer Folge 

und auch schon Definitionen von Schranken. Zum Schluss des Einleitungskapitels steht eine 

Zusammenfassung der wichtigsten Punkte, die ich nun hier anfüge.  
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Man sieht jetzt schon sehr deutlich, dass die Bücher unterschiedlich vorgehen. 

Gemeinsamkeiten zu finden, ist wirklich sehr schwer. Aber nun haben wir bereits die 

Definitionen von monoton und Schranken, oder zumindest die Zusammenfassung bei 

Timischl. Da gebe ich nun im Anschluss dieselben Definitionen aus dem Buch von Schalke 

und Steiner – diese findet man aber nicht im Einführungskapitel, sondern als eigenes Kapitel, 

das erst später folgt.  Es ist zumindest die Beschriftung für die Folge dieselbe.  

 

 

Man sieht hier einen Unterschied: Infimum und Supremum werden nur bei Schalke erwähnt. 

Ansonsten sind die Definitionen ungefähr gleich. Es werden teilweise andere Beschriftungen 

verwendet. Bei Timischl sind keine Beispiele dazu zu finden, im Buch von Schalke schon.  

Timischl hat anfangs nur Beispiele zum Bestimmen von Folgengliedern und ein Beispiel zum 

Aufstellen eines Bildungsgesetzes. Solche Beispiele gibt es im Schulbuch von Schalke und 
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Steiner nicht. Dafür dienen diese Beispiele zum Überprüfen von Schranken oder Monotonie, 

wie die nachstehende Abbildung zeigt. Es stehen – wie man hier sieht – auch Anleitungen, 

damit die Schülerinnen und Schüler sich auch selbst Gedanken machen können, falls es 

beispielsweise ein Lehrkörper nicht richtig an die Jugendlichen vermitteln kann. Das ist aber 

nicht bei jedem Beispiel so. Es ist eher Zufall, dass meine gewählten Beispiele nun alle eine 

Anleitung haben.  

  

Nun habe ich die Einführungen, die Monotonie und die Schranken abgeschlossen, es fehlt 

lediglich der Beitrag zu „Arithmetischen Folgen und Reihen“ aus dem Buch von Timischl und 

Kaiser. Es werden in diesem Schulbuch mehrere Beispiele vorgerechnet; und zwar sehr 

ausführlich. Das ist ein Pluspunkt für dieses Schulbuch, jedoch ist auch sehr viel Text 

vorhanden, was eher wieder ein Minuspunkt ist. Das aber nur nebenbei. Die arithmetische 

Folge wird gleich wie bei Schalke definiert und explizit ausgedrückt: an = a1 + (n – 1)d. Es 

gelingt trotz ausführlicherem Text aber eine übersichtlichere Darstellung der arithmetischen 

Reihe – diese wird auch bei Timischl „hergeleitet“, sogar auf demselben Weg, wie man im 

nachstehenden Scan sehen kann – nur dass Timischl mehr Text verwendet.  
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Man sieht hier auch, dass dieselben Formeln dafür in gleicher Schreibweise stehen. Es gibt 

auch hier im Anschluss gleich ein Tabellenausfüllbeispiel. Es folgen aber auch andere 

anwendungsorientierte Beispiele oder Aufgaben zum Beweisen, wie der folgende Scan aus 

dem Schulbuch von Timischl zeigt.  

 

„Geometrische Folgen und Reihen“ sind nun Thema in beiden Büchern. Jeder Autor gibt ein 

allgemeines Glied an und im Anschluss folgt die Summenformel einer geometrischen Folge. 

Diese wird in beiden Büchern gleich bewiesen. Im Buch von Timischl sind aber noch einige 
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Beispiele dazwischen vorgerechnet und nimmt deswegen mehr Platz in dem Buch ein. Das 

Schulbuch von Timischl finde ich zwar übersichtlicher, aber ich füge nun die Herleitung aus 

dem Buch von Schalke ein, da es hier einfach freundlicher für mich ist, etwas 

herauszuscannen, da nicht so viel Raum hier in der Arbeit eingenommen wird.  

 

Ein Unterschied ist doch zu finden im Vergleich zu Timischl. Timischl verwendet wie bei den 

arithmetischen Folgen statt „b“ den Buchstaben a für das Folgenglied.  

Die Beispiele in beiden Büchern beginnen wieder mit Tabellen zum Ausfüllen wie vorher bei 

den Arithmetischen Folgen. Bei Timischl kommen dann einige Beispiele aus dem 

Finanzwesen oder Beispiele aus der Physik (Widerstände) hinzu. Im Schulbuch von Schalke 

und Steiner findet man Beispiele zu Zahlenfolgen, auch wenige aus dem Bereich des 

Geldwesens.  
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Im Anschluss nun kommt ein Scan aus dem Buch von Timischl, in dem ein Überblick über die 

Geometrischen Folgen zu finden ist, somit sieht man auch „a“ statt „b“ und im Anschluss die 

Tabelle zum Ausfüllen. Der übernächste Scan stammt aus dem Buch von Schalke und zeigt 

Zahlenfolgenbeispiele, welche im Buch von Timischl nicht zu finden sind.  
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Es folgt nun in beiden Büchern das Kapitel „Konvergenz“. Auffallend ist, dass dieses Kapitel in 

beiden Büchern schon mal verschiedene Überschriften hat. Im Schulbuch von Timischl heißt 

es „Konvergenz unendlicher Folgen“, in dem zu Beginn der Begriff des Grenzwertes anhand 

eines Beispiels eingeführt wird. Danach kommt ein grün umrandeter Kasten, wie man im 

nachfolgenden Scan sieht, in dem die wichtigen Begriffe wie Limes, konvergent, Nullfolge 

und divergent eingeführt werden.  Zuvor wird noch das Beispiel 1.20 beschrieben, das 

Folgen, die keinen Grenzwert besitzen, zeigt. 
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Im Buch von Timischl geht es nun weiter mit vorgerechneten Aufgaben zu konvergenten und 

divergenten Folgen. Danach folgen die Grenzwertsätze für Folgen, die im Schulbuch von 

Schalk und Steiner, erst im nächsten Kapitel (6) zu finden sind. Die Autoren Schalk und 

Steiner geben zu Beginn ihres Konvergenz – Kapitels die Begriffe Nullfolgen, konvergent und 

Grenzwert, sowie die Begriffe „fast alle“ und „ε – Umgebung“. Die Einführung ist aber 

komplett unterschiedlich zum Schulbuch von Timischl, wie die nachfolgende Scans beweisen. 

Jedoch muss ich gestehen, dass diese Scans aus dem Schulbuch von Schalk und Steiner eher 

unübersichtlich sind. Ich finde die nachfolgenden Buchseiten zur Einführung in das Kapitel 

„Konvergenz“ für Schülerinnen und Schüler eher verwirrend, da zum Beispiel der Begriff des 
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Grenzwertes vor der „ε – Umgebung“ geklärt werden sollte, weil die Umgebung auf den 

Limes aufbaut.  

 

Der Begriff der „ε – Umgebung“ kommt gar nicht im Schulbuch von Timischl vor. Es kommen 

auch keine Beispiele dazu vor, allerdings bei den Autoren Schalk und Steiner schon, wie der 

übernächste Scan zeigt. Ich finde aber sehr positiv, dass der Begriff „fast alle“ abgedruckt 

wird, wie man im obigen Scan sieht. Erst nun kommt endlich die Definition zu „Grenzwert“, 
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wie man in folgender Abbildung sieht, obwohl diese schon für die Umgebung benötigt wird – 

wie zuvor erwähnt.  Danach folgen die Beispiele zur Grenzwertberechnung und „ε – 

Umgebung“. Es werden anschließend die Grenzwertsätze eingeführt und danach folgen 

weitere Beispiele dazu, wie eben der übernächste Scan zeigt.  
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Solche Beispiele, wie hier aus dem Schulbuch von Schalk und Steiner, findet man bei Timischl 

et all nicht. Da wird eher Wert darauf gelegt, dass man Grenzwerte von Folgen mit Cosinus 

oder Wurzeln berechnen kann, wie der nächststehende Scan zeigt.  

 

Die Grenzwertsätze sind in beiden Schulbüchern gleich, sogar dieselbe Beschriftung ist zu 

erkennen. Ich stelle den Scan aus dem Schulbuch der Autoren Schalk und Steiner nun herein, 

weil mir dieser hier besser gefällt. Der einzige Unterschied liegt darin, dass es bei Schalk et 

al. 4 Sätze sind, bei Timischl nur drei. Schulbuchautor Timischl hat die Sätze über die 

Addition und die Subtraktion der Grenzwerte zusammengefasst mit dem Symbol ±. Im 
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Anschluss stehen eben die Beispiele bei Schalk, die oben gelb unterlegt sind. Bei Timischl et 

al. folgen dazu eigentlich keine Beispiele.  

 

Zum Abschluss dieses für mich relevanten Kapitels kommen nun unendliche Reihen. Bei 

Schalk et al. kommen „Unendliche Reihen“ als 7. Kapitel, bei Timischl et al. sind diese 

Bestandteil des „Konvergenz“ – Kapitels.  

Es wird in beiden Schulbüchern das Kapitel mit dem Beispiel  
 

 
 
 

 gestartet, um somit den 

Begriff der unendlichen Folge zu klären. Anschließend wird bei beiden die Summe 

berechnet. Timischl und auch Schalk verwenden dabei den Begriff der Partialsummen. Beide 

Schulbücher bringen eine „Herleitung“ für die Summenformel der unendlichen 

geometrischen Reihe, beschreiben diese auch gleich – mit einem Unterschied: Der Startwert 

wird bei Timischl mit a gekennzeichnet, bei Schalk – wie der nachstehende Scan zeigt – mit 

b1.  

 

Die Beispiele dazu werden ganz allgemein und leicht gehalten mit Aufgaben wie   
 

 
 

 

 
 

  oder anderen Zahlenfolgen. Im Buch von Schalk und Steiner sind auch wieder eine Tabelle 

zum Ausfüllen und andere Beispiele zu unendlichen geometrischen Reihen zu finden.  
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Danach folgen die mir so „wichtigen“ Beispiele zu Figurenfolgen. Im Schulbuch von Timischl 

sind dabei nicht sehr viele zu finden, unter anderem aber das Paradoxon von Achilles und 

der Schildkröte oder die Aufgabe „Schlangenlinie“. Im Buch von Schalk und Steiner sind hier 

mehrere Aufgaben zu finden, auch dreidimensional, wie die nachfolgen Scans zeigen.  
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Es kommt zwar nicht das Beispiel „Schlangenlinie“, dafür Beispiele zum „Zickzackband“ – 

gleich in verschiedener Ausführung.  
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Zum Abschluss, obwohl es noch mehr Beispiele zu den Figurenfolgen geben würde, noch ein 

paar Beispiele aus dem dreidimensionalen Raum.  

 

Zum Abschluss bleibt mir zu sagen, dass beide Schulbücher ihre guten und weniger guten 

Seiten zu bieten haben, aber im Falle einer Entscheidung, würde meine Wahl auf das 

Schulbuch von Schalk und Steiner fallen. Der Grund liegt darin, dass –  trotz der manchmal 

eher unübersichtlichen Einführung – mir die Beispiele einfach besser gefallen und die 

Schülerinnen und Schüler mehr gefordert werden. Ein weiterer Grund ist, weil Schalk und 

Steiner in ihrem Buch die „ε – Umgebung“ eingeführt haben und einfach mehr Aufgaben zu 

Figurenfolgen und Grenzwertberechnungen zur Verfügung stellen.    
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3. Schulbuchanalyse und –vergleich von Büchern für Handelsakademien  

In diesem Abschnitt meiner Diplomarbeit untersuche ich zwei Schulbücher aus dem Bereich 

für Handelsakademien:  

1) „Mathe mit Gewinn ² “ von Hinkelmann, Böhm, Hofbauer, Metzger-Schuhäker 

(ÖBV, 1. Auflage 2006) 

2) „Mathematik für Handelsakademien neu 2. Teil“ von Brunner, Gleißner, Kunesch, 

Reichel (Österreichischer Gewerbeverlag, Auflage 1990) 

Beide Bücher habe ich gewählt, weil diese in der Bibliothek der Fakultät für Mathematik 

aufgelegen sind. Ob diese beiden Schulbücher noch irgendwo im Einsatz sind, kann ich leider 

nicht sagen, würde mich aber interessieren.  

In beiden Büchern nimmt das Kapitel der „Finanzmathematik“, die auf dem Kapitel der 

„Folgen und Reihen“ beruht einen sehr großen Platz ein. Im neuen HAK-Schulbuch von 

Hinkelmann behandelt das 4. von insgesamt 6 Kapiteln das Thema „Finanzmathematik“. 

Dieses Kapitel hat einige Unterpunkte wie „Einfacher Zins“, „Verzinsungsdauer“, 

„Zinseszinsrechnung“ und viele weitere kaufmännische Grundlagen. Erst später findet man 

noch im selben Kapitel einen Unterpunkt mit dem Titel „Folgen und Reihen“. Das wird aber 

sehr kurz gehalten und die kaufmännischen Begriffe gewinnen wieder die Oberhand.  

In der alten Version eines HAK-Buches von Brunner gibt es ein eigenes, aber umfassenderes 

Kapitel über „Folgen und Reihen“, gefolgt von den Kapiteln „Zinseszinsrechnung“, 

„Rentenrechnung“, „Schuldtilgung“ und „Investitionsrechnung“.  

Ein weiteres Merkmal, das mir ins Auge stach, ist, dass im Schulbuch von Brunner das Kapitel 

„Die Exponentialfunktion“ zu Beginn steht. Die Euler’sche Zahl wird auch über die Folge 

   
 

 
 
 

definiert ohne jemals etwas über den Begriff „Folge“ gehört zu haben.  

Man merkt, dass in einer HAK nicht viel Wert auf Grenzwertberechnung oder Monotonie von 

Folgen gelegt wird, weil das nie erwähnt wird!  

 

Bei genauerem Betrachten des älteren Schulbuches von Brunner et al. wird bei jedem 

Unterkapitel aus dem 6. Kapitel „Folgen und Reihen“ zuerst genau und auch mit Beispielen 
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erklärt und im Anschluss gibt es Übungsbeispiele, jedoch nicht so massenhaft wie in anderen 

Büchern, beispielsweise Götz oder Schalk! Es stehen auch meistens die Lösungen dabei.  

Das erste Unterkapitel im Buch von Brunner trägt den Titel „6.1. Begriff der Folge“, auch hier 

werden – wie in anderen Büchern – erste Folgenglieder ausgerechnet oder es werden 

Termdarstellungen von Folgen gesucht, jedoch heißt die Aufgabenstellung hier: „Ermitteln 

Sie die Abbildungsgleichungen für die Folgen“.  

Das 2. Unterkapitel „6.2. Arithmetische Folgen und Reihen“ wird noch mal unterteilt in 

„6.2.1. Arithmetische Folgen“ und „6.2.2. Arithmetische Reihen“. Man führt auf die Begriffe 

hin und rechnet bei beiden Unterpunkten dann einige Beispiele zum besseren Verständnis, 

im Anschluss die Übungsbeispiele und die Lösungen dazu! Auch Textbeispiele von 

Zahlenfolgen, die eine arithmetische Folge bilden, sind zu finden. Man merkt deutlich, dass 

sich eigentlich nicht viel geändert hat in den 20 Jahren im Vergleich zu den AHS – oder HTL – 

Schulbücher. Man wird aber gleich einen drastischen Unterschied zum anderen von mir 

gewählten HAK – Schulbuch merken, aber dazu später!  

Wie die Arithmetischen Folgen und Reihen ist auch das Kapitel „6.3. Geometrische Folgen 

und Reihen“ aufgebaut! Brunner und seine Kollegen blieben hier ihrer Linie treu. Es werden 

nur endliche geometrische Reihen erklärt und Beispiele dazu angeführt. Die unendlichen 

geometrischen Reihen scheinen in dieser alten Ausgabe nicht auf. Genauso wenig scheinen 

die Begriffe „ε-Umgebung“ oder „Monotonie“ von Folgen auf!  

Es gibt aber ein weiteres Unterkapitel „6.4. Struktogramme von Folgen und Reihen“, welche 

auf einer Seite erklärt werden, aber dessen Sinn ich nicht ganz verstehe. Es werden drei 

Tafeln gezeigt und danach ist das Kapitel ohne Beispiele vorbei! Danach kommen die Kapitel 

über die Zinseszinsrechnung!  

Im Vergleich dazu im Schulbuch von Hinkelmann und Böhm werden „Folgen und Reihen“ nur 

als Unterkapitel geboten. Im 4. Kapitel „Finanzmathematik findet man beim Unterpunkt „4.3 

Rentenrechnung“  einen weiteren Unterpunkt „4.3.1 Folgen und Reihen“, deren Ausführung 

auf eine Seite begrenzt wird. Man erklärt die Begriffe der Folge, der arithmetischen Folge, 

der Reihe und der geometrischen Folge. Hinkelmann und Böhm geben auch die 

Summenformeln für arithmetische und endliche geometrische Folgen an. Gesamt sind 8 

Beispiele dazu zu finden.  
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Auch in diesem neuen Schulbuch wird kein Wort über den Grenzwert, die Monotonie oder 

die „ε – Umgebung“ verloren. Für mich sind solche Begriffe aber grundlegend und 

allgemeinbildend, aber anscheinend nicht in einer HAK! Ich werde deswegen noch ein drittes 

Schulbuch untersuchen, damit ich wirklich sehe, ob diese Begriffe für die Handelsakademie 

komplett irrelevant sind!  

 

3) „Mathematik und ihre Anwendungen in der Wirtschaft 2“ von Steiner, Weilharter 

(Reniets Verlag, 4. Auflage, 2006) 

4) „Mathematik und ihre Anwendungen in der Wirtschaft 3“ von Steiner, Weilharter 

(Verlag Hölder-Pichler-Tempsky GmbH, 4. Auflage, Nachdruck 2010) 

 

Diese beiden Bücher habe ich mir noch ausgewählt, weil im Buch von Brunner zu wenig zu 

„Folgen und Reihen“ beschrieben war, damit ich eine ordentliche Abhandlung schreiben 

kann. Diese Bücher werden zum Beispiel an der Handelsakademie in Mistelbach verwendet! 

Aber warum erwähne ich beide Bücher?  

Im Buch für die 2. Klassen einer Handelsakademie werden eine Einführung in das Kapitel 

„Folgen und Reihen“ gegeben und die Begriffe „Arithmetische Folge“ und „Geometrische 

Folge“ erläutert. Im Anschluss an dieses Kapitels werden „Wachstumsprozesse“ geliefert, 

obwohl die Exponentialfunktion wieder vor dem Kapitel der „Folgen und Reihen“ eingeführt 

wird! Danach kommt ein Kapitel zu „Finanzmathematik“, in dem „Zinsen und Zinseszinsen“, 

„Unterjährige Zinsen“, „Regelmäßige Zahlungen (Renten)“ und „Schuldtilgung“ besprochen 

werden!  

Im Buch der 3. Klassen steht gleich zu Beginn ein Kapitel, das mir sehr am Herzen liegt: 

„Zahlenfolgen – Grenzwert – Stetigkeit“. Es wird dabei über Konvergenz, Monotonie, 

Grenzwert und auch über die „ε – Umgebung“ gesprochen. Im Anschluss an dieses Kapitel 

findet man die Kapitel „Differenzialrechnung“, „Integralrechnung“, „Kosten- und 

Preistheorie“ und „Finanzmathematik“. Also auch hier wird wieder besonderer Wert auf das 

Thema „Finanzmathematik“ gelegt, das für eine Handelsakademie einen zentralen Bereich in 

der Mathematik darstellt, aber auf „Folgen und Reihen“ aufbaut!  
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Nun zur genaueren Betrachtung. In beiden HAK – Schulbüchern wird zuerst erklärt und es 

werden wichtige Begriffe beschrieben und einige Beispiele zum Festigen des Lernstoffes 

gegeben! Zu Beginn wird – wie auch bei anderen Schulbüchern – in der Einführung ein 

„Bildungsgesetz“ für verschiedene Folgen erklärt, jedoch Beispiele gibt es hierzu keine. 

Weiters werden im Einführungskapitel auch die Begriffe „explizite und rekursive Darstellung“ 

und „unendliche Folge“ erklärt. Danach wird im 2. Abschnitt die „Arithmetische Folge“ 

beschrieben, samt Summenformel und 8 Rechenaufgaben. Davor sind 2 Beispiele 

durchgerechnet worden, damit Schülerinnen und Schüler besser verstehen können. Selbiges 

gilt auch für das 3. Kapitel „Geometrische Folgen“ – kurz Theorie, Summenformel, 3 

durchgerechnete Aufgaben und 5 Beispiele zum Selbstlösen.  

Im Schulbuch für die 3. HAK wird beim Fortsetzungskapitel für „Folgen und Reihen“ mit dem 

Titel „Zahlenfolgen – Grenzwert – Stetigkeit“ im Unterpunkt „1. Allgemeines über 

Zahlenfolgen“ fast genau dasselbe geliefert, das schon im 2. Buch erläutert war. Im Punkt 2 

„Monotone und beschränkte Folgen“ werden die Begriffe „monoton fallend“, „monoton 

wachsend“, „beschränkt“, „untere Schranke“ und „obere Schranke“ erklärt und durch 

Übungsbeispiele vertieft.  

Abschnitt 3 „Grenzwert – Konvergenz – Divergenz“ beinhaltet Erklärungen und Definitionen 

zu den Begriffen „Nullfolge“, „ε – Umgebung“, „fast alle“, „Grenzwert“, „konvergent“ und 

„divergent“. Es folgen nur wenige Beispiele dazu, weil im Kapitel 4 „Grenzwertsätze“ einige 

Grenzwertberechnungsregeln angegeben werden. Danach werden einige Beispiele zu 

Monotonie und  „ε – Umgebung“ gegeben. 

In Kapitel 5 „Unendliche Reihen“ wird der Begriff „unendliche Reihe“ erklärt, sprich in 

welchen Fällen die Summe einer solchen Reihe divergiert und in welchen konvergiert. Es 

wird auch erwähnt, dass eine unendliche arithmetische Reihe divergiert und dass eine 

unendliche geometrische Reihe nur konvergiert, wenn der Betrag von q kleiner als 1 ist! Es 

kommen wieder 3 vorgerechnete Beispiele zu unendlichen Reihen, in denen gezeigt wird, ob 

die Summe der Reihe konvergent oder divergent ist. Im Anschluss daran findet man das 

Beispiel der Schlangenlinie – vorgerechnet! Danach kommen 23 Beispiele zu unendlichen 

Reihen, aber keine weitere Aufgabe zu Figuren wie etwa der Schlangenlinie.  
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Im Buch 3 von Steiner und Weilharter geht es mit dem Kapitel „6. Grenzwert reeller 

Funktionen – Stetigkeit“ weiter. Das Kapitel handelt über Stetigkeit, Definitionslücken und 

Polstellen. Es wird auch der Begriff der Asymptoten erklärt! Dies ist aber schon eine 

Vorbereitung auf das nächste große Kapitel der Differentialrechnung, in dem die Begriffe der 

Stetigkeit und auch Polstellen, bzw. Asymptoten für die Kurvendiskussionen benötigt 

werden, aber keine Relevanz für meine Diplomarbeit haben.   

 

Bei der genaueren Analyse dieser vier Schulbücher werde ich das Buch „Mathe mit Gewinn²“ 

von Hinkelmann et all vernachlässigen, weil die für mich wichtigen Kapitel über 

„Umgebungen“ und „unendliche Folgen“ nicht vor kommen. In diesem Schulbuch wird nur in 

nicht einmal zwei Seiten über „Folgen und Reihen“ gesprochen. Es werden die Definitionen 

zu arithmetischer und geometrischer Folge gegeben und danach die Summenformeln 

„hergeleitet“, wie die nachstehenden Scans zeigen.  
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Mehr steht zu Folgen und Reihen nicht im Schulbuch von Hinkelmann et all. Es werden auch 

ganz kurze Beispiele dazu gegeben, aber sonst findet man in diesem Buch nichts zu „Folgen 

und Reihen“, das für meine Diplomarbeit relevant wäre. Finanzmathematik ist nämlich nicht 

mein Thema und das hat bei Hinkelmann et al. die Hauptgewichtung. Das ist für eine 

Handelsakademie auch wertvoll und wichtig, aber dann wundert es mich, warum die 

anderen HAK-Schulbücher und sogar das alte Buch aus dem Jahr 1990 ein eigenes Kapitel zu 

„Folgen und Reihen“ haben. Wie man aber gleich sehen wird, werden nur der Begriff der 

Folge, die arithmetische Folge, geometrische Folge und ihre Reihen eingeführt. Von „ε – 

Umgebungen“ oder Grenzwerten findet man auch in der Alt-Ausgabe von Brunner et all 

nichts.  
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Die Einführung der Folgen im Schulbuch von Brunner ist eher kurz und nicht ganz 

einleuchtend – Folgen werden über die natürlichen Zahlen eingeführt. Zum Schluss steht 

dann eine allgemeine Form einer Folge und die Folge ak wird beschrieben durch eine 

Abbildungsgleichung. Wie man im nachfolgenden Scan erkennen kann, sind auch die 

Übungsbeispiele dazu nicht allzu schwer.   
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Im Vergleich dazu ist die Einführung im Schulbuch „Mathematik und ihre Anwendungen in 

der Wirtschaft 2“ von Steiner und Walharter übersichtlicher. Hier wird ein Bildungsgesetz 

gesucht, dieses wird mit einem Zahlenrätsel eingeführt und es werden die wichtigsten 

Definitionen zu „Folge“, „arithmetische Folge“ und „geometrische Folge“ gegeben. Gleich 

nach der Einführung beginnt das Kapitel über „Arithmetische Folgen“. Um in meinem 4. 

Kapitel eine vernünftige Gegenüberstellung aller Schultypen geben zu können, folgen nun 

die Scans aus dem Schulbuch von Steiner und Weilharter, in denen man auch sieht, dass die 

Summenformel für die arithmetische Reihe hergeleitet wird.  
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Im Anschluss daran folgt bei Steiner und Weilharter die Herleitung der Summenformel der 

arithmetischen Reihe, wie der nächste Scan zeigt.  
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Im Anschluss daran folgen vorgerechnete Beispiele. Für mich interessanter ist jedoch der 

Vergleich zum älteren Schulbuch von Brunner et al.: Die arithmetische Folge wird gleich wie 

bei Steiner und Weilharter eingeführt – nur ohne Zahlenbeispiel. Auch die Schreibweise ist 

dieselbe, wie der nachstehende Scan aus dem Buch von Brunner zeigen wird.  
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Die Beispiele dazu sind im Buch von Brunner et al. ganz normal. Man soll Folgenglieder 

ausrechnen oder Bildungsgesetze aufstellen, auch wenn diese hier nicht so heißen, wie der 

folgende Scan zeigt.  

 

Es folgen hier noch weitere Beispiele zum Beweisen oder zum Aufsuchen von 

Folgengliedern, aber ich denke dieser kurze Auszug veranschaulicht genügend. Im Anschluss 

an die Beispiele gibt es ein Feld, in dem sich die Endergebnisse zu den einzelnen Aufgaben 

befinden.  

Im Schulbuch von Brunner et al. wird als nächstes die arithmetische Reihe erläutert. Diese 

wird auch hier hergeleitet – sogar genauso wie der Beweis bei Steiner et al. Jedoch ist der 

Beweis in der älteren Ausgabe übersichtlicher gestaltet, wie man hier sehen kann:  
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In beiden Schulbüchern der Handelsakademien findet man Tabellen zum Ausfüllen. Ich 

werde die Tabelle zum Vervollständigen der fehlenden Werte aus dem Schulbuch von 

Steiner und Weilharter entnehmen. In beiden Büchern sind auch Beispiele zu Zahlenfolgen 

zu finden, in denen beispielsweise die Summe der ersten 6 Glieder und das Produkt der 

ersten 3 Glieder gegeben sind. Man soll die Folgenglieder berechnen etc. Diese Beispiele 

werden hier aus dem Buch von Brunner et al. entnommen und eingefügt.  
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In beiden Schulbüchern folgt nun die „Geometrische Folge“. Bei beiden wird die explizite 

Darstellung dieser Folge gegeben, auch gleich beschrieben. Im Anschluss folgt nun ein Scan 

aus dem Schulbuch von Brunner et al., damit man diese Darstellung einmal sieht. Die 

Einführung einer Folge geschieht immer mit einer Zeichnung, diese ist für mich aber nicht so 

wichtig.  

 

Zum Vergleich dazu wird im Schulbuch von Steiner und Weilharter die geometrische Folge 

geboten – anhand eines Beispiels und gleich im Anschluss folgt der Beweis der 

Summenformel einer geometrischen Folge. Es werden in diesem Schulbuch immer 

vorgerechnete Beispiele gegeben, auf die ich hier verzichte. Die Begründung dafür findet 

man auch im nächsten Kapitel meiner Diplomarbeit. Im Anschluss an den Scan über die 

geometrische Folge aus dem Schulbuch von Steiner findet man die „Herleitung“ der 

geometrischen Reihe aus dem Schulbuch von Brunner. Wie man sieht, ist die Beweisführung 

dieselbe, auch wenn man es auf den ersten Blick nicht glaubt, weil man mehr Text im 

Schulbuch von Brunner et al. findet.  



76 
 

 

 

Das erste Beispiel zu den geometrischen Folgen und Reihen ist in beiden Büchern wie bei 

den arithmetischen Folgen und Reihen eine Tabelle zum Ausfüllen von fehlenden Werten. 

Danach folgen wieder Beispiele mit  Zahlenfolgen – auch wie bei den arithmetischen Reihen. 
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Deswegen folgen nun keine Scans mit Beispielen dazu, weil diese sehr ähnlich sind, nur dass 

es nun geometrische anstatt arithmetischen Folgen sind.  

In beiden Schulbüchern folgt nun ein Kapitel, das aber keine Bedeutung für meine 

Diplomarbeit hat, deswegen kann ich diese beiden Schulbücher nun aus der Hand legen. 

Bei Steiner und Weilharter kommt aber noch ein  Kapitel, das für meine Diplomarbeit wichtig 

ist. Diesen Abschnitt findet man jedoch erst im 3. Schulbuch für die Handelsakademie 

„Mathematik und ihre Anwendungen in der Wirtschaft 3“. Dieser lautet „Zahlenfolgen – 

Grenzwert – Stetigkeit“. Dieses Kapitel beginnt mit derselben Einführung wie auch schon im 

2. HAK – Schulbuch von Steiner und Weilharter, nur noch weiter zusammengeblockt, wie 

man im nachfolgenden Scan sieht.  
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Ich muss an dieser Stelle erwähnen, dass diese Seiten aus dem Schulbuch der 3. HAK für 

mich kopiert wurden, da ich dieses Buch mir nicht ausborgen konnte. Darum sind die 

folgenden Scans etwas schiefer. Aber das soll meiner Diplomarbeit nicht im Weg stehen.  

Da ich leider kein anderes Schulbuch mehr gefunden habe, werde ich nun nur noch aus dem 

Schulbuch von Steiner und Weilharter scannen und dies analysieren. Es folgt in diesem Buch 

das Kapitel „Monotone und beschränkte Folgen“. Diese werden definiert und es folgen 

Beispiele. Man findet bei Beschränkungen auch wieder die Begriffe „Infimum“ und 

„Supremum“.  
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Es folgen nun Beispiele zu beschränkten und monotonen Folgen. Dabei soll man die 

Monotonie der Folgen untersuchen oder Schranken ermitteln, bzw. überprüfen. Der 

nachfolgende Scan ist aber nur eine Auswahl von Beispielen. Es gibt natürlich mehrere.  
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Im 3. Kapitel „Grenzwert – Konvergenz – Divergenz“ werden die Begriffe „Nullfolge“, 

„konvergieren“ und „Umgebung“ eingeführt und definiert. Auch der Begriff „fast alle“ erhält 

einen Platz im Buch. Im Anschluss folgen die Begriffe der Konvergenz und des Grenzwertes – 

wie der nachfolgende Scan zeigt. Es folgen danach wenige Beispiele dazu. Weiters folgen die 

Grenzwertsätze und mehrere Übungsaufgaben zu dem gesamten Kapitel. Auch Beispiele 

bezüglich der „ε – Umgebung“ werden gegeben.  
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Es folgen die Scans zu den Grenzwertsätzen und den Beispielen zu diesem Kapitel.  

 



83 
 

 

 

Das abschließende Kapitel, das für meine Diplomarbeit Relevanz hat, betrifft das Thema 

„unendliche Reihen“. Wie schon in anderen Schulbüchern wird auch hier von Teilsummen 

gesprochen, die Konvergenz von unendlichen Reihen besprochen und zum Abschluss die 

Definition der unendlichen geometrische Reihe gegeben.  
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Im Buch folgt nun die Schlangenkurve. Dieses Beispiel ist vorgerechnet. Danach kommen 

einfache Zahlenfolgenbeispiele, bei denen die unendliche geometrische Reihe zu berechnen 

ist, falls diese existiert. Danach folgt eine Tabelle zum Vervollständigen für unendliche 

geometrische Reihen und Beispiele mit Variablen, in denen man die Konvergenzbereiche für 

die Unbekannten angegeben soll.  
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Beispiele zu Figurenfolgen bleiben leider aus. Das abschließende Kapitel beschäftigt sich mit 

Stetigkeit – in Hinblick auf die Vorbereitung für Kurvendiskussionen. 

Abschließend bleibt hier zu sagen, dass die Schulbücher von Steiner und Weilharter das 

Gesamtkapitel „Folgen und Reihen“ sehr gut beschreiben und ausführen, auch wenn es 

zeitweise unübersichtlich ist. Es fehlen mir leider die Figurenfolgen.  
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4. Abschließender Vergleich der Schultypen: AHS, HTL und HAK   

Wie schon erwähnt, sieht man auf den ersten Blick, dass Begriffe wie „Grenzwert“, 

„Monotonie“ und „Schranken“ in einer Handelsakademie nur geringfügig vorkommen, dafür 

aber eine Gewichtung vor allen in den Schulbüchern der Allgemeinbildenden Höheren 

Schulen und auch in den Höheren Lehranstalten haben. Solche grundlegenden Begriffe sollte 

man auch in einer Handelsakademie einführen, weil der „Grenzwert“ auch eine Bedeutung 

für andere Gebiete, wie etwa in der „Differentialrechnung“ hat und der Begriff  „Monotonie“ 

auch bei „Funktionen“ und bei „Kurvendiskussionen“ geläufig sein sollte – in den beiden 

zusätzlichen Schulbüchern von Steiner und Weilharter werden auch für die HAK diese 

Begriffe eingeführt.  

Eines ist mir aber bei der Analyse diesen HAK-Schulbüchern sofort aufgefallen: Zuerst dachte 

ich, dass Steiner vom HTL-Schulbuch nicht derselbe Autor ist wie von den HAK-Schulbüchern, 

doch es muss derselbe sein, weil die Einführung und auch die Kapitel genau gleich aufgebaut 

und sogar gleich formuliert sind. Der einzige Unterschied ist hier, dass im HTL-Buch auch 

Figurenfolgen einen Platz finden.  

Im Großen und Ganzen kann man aber bei allen Schulbüchern die arithmetische und 

geometrische Folge und ihre Summenformeln der Reihen entdecken. Diese wurden auch 

überall hergeleitet. Die Schreibweise war auch in fast allen Büchern gleich – bis auf kleine 

Abweichungen.  

Die unendlichen geometrischen Reihen hielten in jedem Schulbuch Einzug außer in der 

älteren HAK-Ausgabe. Die Figurenfolgen fand man in allen Büchern außer in denen einer 

Handelsakademie. Wobei bei diesem Schultyp zu sagen ist, dass Figurenfolgen nicht relevant 

für die spätere Ausbildung sind, jedoch die Finanzmathematik und die nimmt genug Platz in 

den HAK-Schulbüchern ein.  

Die Finanzmathematik bekommt in anderen Schultypen auch Aufmerksamkeit, stellt aber 

nur einen Bruchteil im Vergleich zu jener einer HAK dar. Da ist eigentlich nur Malle bei den 

AHS-Schulbüchern zu erwähnen, der hier mehr Zeit dafür in Anspruch nimmt. Für die HTL 

kommt es auf den jeweils gewählten Zweig an, ob die Finanzmathematik wichtig ist oder 

nicht.  
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Die Grenzwertberechnung findet man in jedem Schulbuch – Ausnahme ist hier nur die alte 

HAK-Ausgabe. Die Grenzwertsätze sind dabei auch überall zu finden. Es gibt eine Ausnahme 

neben dieser alten HAK-Ausgabe von Brunner et al., die die „ε – Umgebung“ nicht gründlich 

behandeln: „Ingenieur-Mathematik 3“ von Timischl und Kaiser und das AHS-Buch 

„Mathematik verstehen 6“ von Malle et al. Der Begriff „fast alle“, der im Zuge der Umgebung 

zu erklären ist, kommt auch fast überall vor – bis auf eben diese zwei Ausnahmen. Wobei bei 

Malle kommt der Begriff „ε – Umgebung“ nicht vor und auch keine Beispiele, aber zumindest 

„ε“ wird erwähnt.  
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5. Beispielsammlung  

In diesem Abschnitt meiner Diplomarbeit präsentiere ich einige Beispiele, von denen ich 

denke, dass diese für alle drei Schultypen (AHS, HTL, HAK) elementar und wichtig sind.        

Die nun angeführten Beispiele haben Maturaniveau und werden natürlich von mir im 

Unterricht zur Maturavorbereitung verwendet! Diese Beispiele sind für mich grundlegende 

Rechenverfahren und –anwendungen, die eine jede Maturantin oder ein jeder Maturant 

einfach beherrschen sollte!  

Es werden Beispiele zu Grenzwertberechnung, ε – Umgebung und Monotonieberechnung 

dabei sein, genauso wie Figuren zur unendlichen geometrischen Reihe und Textbeispiele zu 

Folgen. Natürlich sollen auch alle drei Schultypen ein Bildungsgesetz aufstellen können.  

Diese Beispiele stammen zum Teil aus meinen Unterlagen, die ich jetzt schon jahrelang in 

der Nachhilfe zur Maturavorbereitung anwende. Es sind auch Beispiele dabei, die ich mir im 

Zuge des Schreibens der Diplomarbeit selbst ausgedacht habe.  

Der Lehrplanbezug für meine Beispiele ist in folgenden Punkten zu finden:  

 Untersuchen von Folgen auf Monotonie, Beschränktheit und Konvergenz, intuitives 

Erfassen und Definieren des Begriffes Grenzwert  

 Verwenden von Folgen zur Beschreibung diskreter Prozesse in 

anwendungsorientierten Bereichen  

 

1. Gegeben ist eine Folge na , an = 
104

18
2

2





n

n
 

a) Berechne die ersten fünf Folgenglieder!  

b) Wie ist das Monotonieverhalten? Beweise es!  

c) Berechne den Grenzwert für n !  

d) Berechne Supremum und Infimum!  

e) Berechne, ab welchem Index n0
 alle Folgenglieder in der 

100

1
- Umgebung des 

Grenzwerts liegen!  
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2. Gegeben ist die Folge  
 

 
 
 

 
 
  

  
 
  

  
     

a) Stelle das Bildungsgesetz der Folge auf, wobei Zähler und Nenner Linearterme 

sind!  

b) Wie ist das Monotonieverhalten? Beweise es!  

c) Berechne den Grenzwert a für n ! 

d) Berechne das Infimum und beweise! Berechne auch das Supremum! 

e) Welche Folgenglieder liegen in U(a;   
 

     
) des Grenzwerts a, welche 

liegen außerhalb? 

 

3. Gegeben ist die Folge   
 

 
  

 

 
  

  

 
    

a) Stelle das Bildungsgesetz dieser Folge auf, wobei Zähler ein Exponentialterm 

und der Nenner ein Linearterm ist!  

b) Beweise das Monotonieverhalten!  

c) Berechne den Grenzwert a für n ! Erkläre die Begriffe Konvergenz und 

Divergenz!  

d) Berechne Supremum und Infimum!  

 

4. Neben einem Dorf mit 300 Einwohnern soll ein Stadion gebaut werden. In der ersten 

Reihe soll es dreimal so viele Plätze wie Einwohner geben! In jeder folgenden Reihe 

sollen 21 Plätze mehr als in der vorhergehenden sein.   

a) Wie viele Plätze befinden sich in der 10. Reihe? 

b) Wie viele Plätze stehen in 12 Reihen insgesamt zur Verfügung? 

c) Wie viele Sitzreihen sind zu bauen, wenn mindestens 18000 Personen auf der 

Tribüne Platz finden sollen? 

 

5. Drei aufeinander folgende Zahlen bilden eine arithmetische Folge. Die Summe der 

drei Zahlen beträgt 36, die Summe ihrer Quadrate ist 450. Berechne die 3 Zahlen. 

 

6. In einem Drehkegel bilden der Radius, die Höhe und die Seitenkante eine 

geometrische Folge. Berechne die drei Größen, wenn die Höhe 12cm lang ist!  
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7. Eine Gemeinde will einen Bohrversuch durchführen lassen und sieht dafür 20000€ 

vor. Es liegen 2 Angebote vor:  

Firma A: Der 1. Meter kostet 70€, jeder weitere Meter um 4€ mehr als der 

vorhergehende.  

Firma B: Der 1. Meter kostet 40€, jeder weiter Meter um 3% mehr als der 

vorhergehende.  

Welche Firma erreicht für das zur Verfügung stehende Geld die größere Tiefe?  

  

Es folgen nun auch Beispiele, die mit anderen Kapiteln verwoben sind, wie zum Beispiel mit 

der Trigonometrie oder Geometrie! Die Schülerinnen und Schüler sollten auch die 

Fähigkeiten besitzen, aus mehreren verschiedenen Kapiteln zusammengestellte Beispiele zu 

lösen oder sich Figurenfolgen vorstellen können! 

8. Eine Schlangenkurve soll entstehen, wenn man an einen Halbkreis vom Radius r = 

6cm einen Halbkreis mit dem 
 

 
 - fachen Radius in umgekehrter Orientierung ansetzt.  

a) Berechne die Kurvenlänge der ersten 6 Halbkreise!  

b) Berechne die Kurvenlänge der gesamten Schlangenlinie 

c) Berechne die Summe aller Flächen unter den Halbkreisen!  

 

9. Ein Pendel schwingt in einer Flüssigkeit. Dies bewirkt, dass die Weite eines 

Ausschlages immer nur 
 

 
 der Weite des vorhergehenden Ausschlages beträgt. Die 

Weite des 5. Ausschlages beträgt 20cm.  

a) Wie groß war der erste Ausschlag?  

b) Der wievielte Ausschlag wir kleiner als 1cm sein?  

c) Wie lang ist der gesamte Weg, der von der Pendelspitze zurückgelegt wird? 

 

10. Ein Gummiball hüpft entlang einer 10m langen Strecke. Der Ball bewegt sich dabei 

nach Halbkreisen vor. Das erste Mal setzt der Gummiball nach 4m auf, das nächste 

Mal nach weiteren 3m, usw.  

a) Wie viele Halbkreise schafft der Gummiball auf dieser 10m langen Strecke?  

b) Wie viele Meter könnte der Ball gesamt zurücklegen?  
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11. Einem Drehzylinder von der Höhe 18m und einem Durchmesser von 12m wird ein 

Drehkegel eingeschrieben. Dem Drehkegel wird wieder ein Drehzylinder 

eingeschrieben, sodass die Höhe des Kegels zum eingeschriebenen Drehzylinder 5:3 

ist. Dem Zylinder wird wieder ein Kegel eingeschrieben, usw.   

Berechne die Summe der  

a) Volumina der ersten 7 Drehzylinder 

b) Volumina aller Drehkegeln 

c) Flächeninhalte aller der aus der Seitenansicht entstehenden 

gleichschenkeligen Dreiecke. 

 

12. In eine Kugel mit einem Radius r1 = 10 cm wird ein Würfel eingeschrieben. In den 

Würfel wird wieder eine zur ersten Kugel konzentrische Kugel eingeschrieben, usw.  

Berechne die Summe der  

a) Volumina der (1) ersten 6 Würfel,  (2) aller Würfel  

b) Volumina der  (1) ersten 9 Kugeln,  (2) aller Kugeln.  

 

13. Von der Spitze eines 20m hohen Turmes sieht man unter einem Tiefenwinkel von 28° 

den Fußpunkt einer Säule und unter einem Höhenwinkel von 36° die Spitze der 

Säule! Wie groß ist die Säule? Runde auf 2 Nachkommastellen! Verwende dann 

dieses Ergebnis!  

Rechts von dieser Säule stehen noch viele weitere Säulen. Diese bilden eine 

geometrische Reihe! Die 4. Säule hat eine Größe von 42,56m. Berechne die 

Gesamtlänge der ersten 13 Säulen! 

 

14. Gegeben sind 2 Punkte:  A(6,4/3), B(4,8/4). Durch diese Punkte soll eine Ellipse in 

erster Hauptlage gelegt werden. In die Ellipse wird ein Rechteck so eingeschrieben, 

dass die Breitseiten des Rechtecks durch die Brennpunkte der Ellipse gehen. In das 

Rechteck wird wieder eine Ellipse eingeschrieben und so weiter. Berechne die 

Summe der Flächeninhalte (1) der ersten 4 Rechtecke, (2) aller Rechtecke!  
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15. Zu einer Zimmerwand wird eine Platte mit einem Neigungswinkel µ = 60° zum 

Fußboden angelehnt. Es wird von der Zimmerecke aus normal an die Platte ein Seil 

gespannt. Von dem Punkt aus auf der Platte wird das Seil normal auf den Fußboden 

gespannt, usw. Die Platte hat eine Länge von 12m.  

a) Berechne die Länge s des gesamten Zickzackbandes! 

b) Wie viel Meter Seil wurde für die ersten 8 Teilstücke gebraucht?  

c) Wie oft wurde das Seil gespannt, sodass mindestens 8m Seil gebraucht 

wurden? 

d) Welches Teilstück ist erstmals kleiner als 3 cm?  

e) Wie viele Teilstücke müssen addiert werden, damit sn sich von der 

Gesamtlänge s um weniger als 1 cm unterscheidet? 
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Nachwort und Abschlussresumee 

Das Schreiben dieser Diplomarbeit begann sehr schleppend. Ich wollte eigentlich viel früher 

fertig werden, aber die Motivation hat mir einfach gefehlt. Als ich dann endlich mit meiner 

Diplomarbeit begonnen hatte – aller Anfang ist bekanntlich schwer – kam ich dann rasch in 

einen Schreibfluss und ich muss sagen, dass ich mir die Diplomarbeit so vorgestellt habe.  

Bezogen auf die Schulbücher möchte ich erwähnen, dass mir die Schulbücher einer 

Allgemeinbildenden Höheren Schule von der Gliederung, vom Aufbau und auch der Art der 

Beschreibung am besten gefallen. Hier will ich aber auch keinen Autor bevorzugen. Ich finde, 

dass eine Mischung aus Malle und Götz sicherlich das beste Schulbuch wäre, wobei ich nicht 

glaube, dass hier jemals eine Zusammenarbeit stattfinden wird. Die Figurenfolgenbeispiele 

von Steiner aus dem HTL-Schulbuch sollten noch ergänzt werden und dann wäre ich sehr 

zufrieden mit diesem neu kreierten Kapitel zu „Folgen und Reihen“.    
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