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Wie setzen sich Zahlen zusammen?

Stellenwertverstandnis an Wiirfelmaterial und Zahlenstrahl aufarbeiten

Susanne Prediger, Lena Boing, Anne Tester

Da viele Lernende kein tragfahiges und anschlussfahiges Stellenwertverstandnis mitbringen,

sollte es fur natilrliche Zahlen in Klasse 4/5 aufgearbeitet und vertieft werden. Im Mathe-sicher-
kénnen-Konzept erfolgt dies mit Wirfelmaterial, zoombarem digitalen Zahlenstrahl und Stellen-
werttafel. Daran wird dann beim Verstandnisaufbau flir Dezimalzahlen systematisch angeknipft.

Wie zeigt sich Oberflachenwissen
iiber Stellenwerte?

Einige Lernende bringen aus der Grund-
schulmathematik vor allem Oberfla-
chenwissen mit, dies gilt auch fir die
wichtigste Zahlvorstellung: das Stellen-
wertverstandnis.

Lia kann z.B. Aufgabe 1a) aus Abb. 1
problemlos bearbeiten, erst in Teil b)
und c) fallt auf, dass sie die Stellenwert-
eigenschaften noch nicht verstanden
hat. In Aufgabe 1b) misste sie eine Null
ergdnzen, um die Zahl in die Ziffern-
schreibweise zu Ubertragen. In Aufgabe
1c) misste sie zehn Zehner zu einem
Hunderter biindeln, bevor die Ziffern-
schreibweise moglich wird. Nur 29%
von 830 Lernenden gelang dies (Moser
Opitz et al. 2016, S. 36). Mit dem
Zahlenstrahl kann Lia in Aufgabe 2a)
umgehen, solange er einfach skaliert
ist, d.h. solange Skalierungsstriche fiir
Einer sichtbar sind. In Aufgabe 2b)
gelingt ihr zwar die Interpretation der
fetten Skalierungsstriche als Hunder-
ter, jedoch nicht die Interpretation der
feinen Skalierungsstriche als Zehner.

Standardaufgaben vieler Schul-
bicher (wie 1a/2a) lassen sich auch
ohne tragfahiges Stellenwertverstand-
nis 16sen. Dadurch bleibt bei solchen
Aufgaben verborgen, welche Lernen-
den ihr Verstandnis erst noch vertiefen
missen. Im Gegensatz dazu sind infor-
mative Diagnoseaufgaben so konzi-
piert, dass die Eigenschaften des Stel-
lenwertsystems auch wirklich ge-
braucht werden. Sie enthalten kleine
,Stolperstellen”, die eine Bearbeitung
mit reinem Oberflachenwissen gezielt
aufdecken, so wie die Aufgabenteile b
und c). Solche informativen Diagnos-
eaufgaben finden sich im Diagnose-
und Férderkonzept Mathe sicher
kénnen, dessen Materialien online frei
verfligbar sind (Selter et al. 2025).

Was gehort zum
Stellenwertverstdandnis dazu?

Ein tragfahiges Stellenwertverstandnis
umfasst vier zentrale Eigenschaften
(van de Walle 2007). An den Fehlern
von Lia lassen sich diese Eigenschaften
exemplarisch veranschaulichen:

Die Positionseigenschaft besagt,
dass die Stelle bestimmt, was die Ziffer
wert ist. In Aufgabe 1b) Ubersetzt Lia
die Zahl zunachst oberflachlich korrekt
in die Stellentafel, beriicksichtigt beim
Ubertragen in die Zifferndarstellung
jedoch die Positionseigenschaft nicht:
Sie schreibt alle Ziffern hintereinander
auf, ohne zu beachten, dass die 6 dann
nur noch sechs Hunderter statt sechs
Tausender wert ist.

Lia scheint demnach die Spalten der
Stellentafel (also die Positionen, die
eine Ziffer einnimmt), nicht mit Bedeu-
tung zu fillen. Dazu fehlt ihr das Ver-
standnis der multiplikativen Eigen-
schaft, die besagt, dass man nicht ein-
zeln, sondern in grofReren Bilindeln
zahlt: 6000, das sind sechs Tausender,
also 6 -1000.

Lias Verstehensliicken zeigen sich
auch in Aufgabe 1c), in der sie 10 der 12
Zehner zu 1 Hunderter biindeln und ihn
gedanklich zu den 3 vorhandenen Hun-
dertern hinzufligen misste. Die Biinde-
lungseigenschaft beschreibt die Regel,

Abb. 1| Diagnoseaulgaben b) und c) konnen Oberllachenwissen zu Slelienwerlen enliarven

Stellenwerte an der Stellentafel

1 Trage in die Stellentafel ein und schreibe
dann die Zahl in Ziffernschreibweise. a)

a) 4 Hunderter, 3 Zehner und 5 Einer

b) 6 Tausender, 4 Zehner, 5 Einer

¢) 3 Hunderter, 12 Zehner, 5 Einer

Uins Bearbeitung: 0 |10
T H Z E ZahlmitZiffern b)

a) 4 3 5 435

b) & 4 5 45
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Diese Vorversion liegt unter https://www.mathematik.tu-dortmund.de/~prediger/veroeff/26-M510-Prediger_etal_Stellenwert-Verstaendnis_Webversion.pdf
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dass immer genau zehn Elemente eines
Biindels zu einem Element des nachst-
groBeren Biindels werden. Wenn Lia
das Biindeln und die Bedeutungen der
Positionen verstanden hatte, konnte
sie die Zahl auch in der Zifferndarstel-
lung korrekt notieren.

Hatte sie die additive Eigenschaft
schon verstanden, dann konnte sie ihr
Ergebnis Uberpriifen, indem sie die
3124 additiv in ihre Zehnerzahlen
zerlegt: 3124 = 3000 + 100 + 20 + 4.

Stellenwertverstindnis aufarbei-
ten mit Darstellungsvernetzung

Mit Kindern wie Lia ldsst sich das
Stellenwertverstandnis aufarbeiten
oder vertiefen, indem mehrere Dar-
stellungen vernetzt und die vier Eigen-
schaften daran verdeutlicht werden
(Gaidoschik 2025, van de Walle 2007).

Da nicht alle Kinder die Position ei-
ner Ziffer in der Stellentafel auto-ma-
tisch mit Bedeutung fillen, startet die
Forderung im Mathe-sicher-kdnnen-
Forderkonzept mit Wiirfelmaterial von
Dienes (1969): Indem Kinder Zahlen mit
Hunderterplatten, Zehnerstangen und
Einerwiirfeln aktiv handelnd legen und
dazu sprechen, kénnen sie Vorstel-
lungen zu Einern, Zehnern und Hunder-
tern aufbauen.

Stellenwerte am Zahlenstrahl

2 Welche Zahlen gehoren an die jeweiligen Stellen am Zahlenstrahl?
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Abb. 2 | Darslellungsvernelzung lur vier Eigenschallen des Slellenwerlsyslems

Biindelungs-Eigenschaft

Immer 10 werden zum
groReren Biindel gebiindelt

Material-
darstellung

Ziffern-
darstellung

Biindel-
sprache

4 Hunderter
3 Zehner
5 Einer

Multiplikative Eigenschaft

Ziffer zahlt die Biindel, das
passt zur Multiplikation

400+30+5

Positions-Eigenschaft

Die Stelle bestimmt,
was die Ziffer wert ist
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Stellen-
tafel

Additive Eigenschaft

Zahlen werden additiv
zerlegt in ihre Zehnerzahlen

Vier Stellenwert-Eigenschaften sollen Lernende in Zifferndarstellung hineinsehen lernen, die jeweils in anderen

Darstellungen expliziter sind. Hineinsehen lernen sie durch Versprachlichung und Vernetzung der fiinf Darstellungen.

Sie erleben, dass die Art des Biindels
durch die Position einer Ziffer ausge-
driickt wird. Werden z.B. in der Forder-
situation gemeinsam 3 Hunderterplat-
ten und 5 Zehnerstangen betrachtet,
lenken Impulsfragen wie ,An welche
Position gehort die Ziffer 2? Warum?“
die Aufmerksamkeit der Kinder auf die
relevanten Eigenschaften: Die Ziffer
zahlt die Bindel. 300, das sind 3
Hunderter (multiplikative Eigenschaft)
und immer genau zehn Blindel werden
zum nachsten gebiindelt, also bilden 10
Zehnerstangen einen weiteren Hunder-
ter (Blindelungseigenschaft).

Beim sukzessiven Legen der Zahl
wird auch dariber gesprochen, dass
435 eigentlich 400 + 30 + 5 sind. Diese
additive Eigenschaft wird in Term-
darstellung (als ,zerlegte Zahl”) doku-
mentiert, denn Zahlzerlegungen wer-
den spater zum Rechnen gebraucht
(s.u.).

Damit die Darstellungen nicht nur
nebeneinandergestellt, sondern expli-
zit vernetzt werden (Prediger 2025),
sollten Kinder immer wieder erklaren,
wo man in der jeweiligen Darstellung
die drei Zehner etc. sieht. Die Biindel-
sprache (also das Sprechen uber Hun-
derter- und Zehnerbiindel etc.) wird
dann auch zum Ausdrucksmittel zur
Vernetzung von bildlichen und symbo-
lischen Darstellungen.

Fiir jede der Eigenschaften und Ver-
netzungen bieten die Mathe-sicher-
kénnen-Férderbausteine N1A-N1C Auf-
gaben und Anlasse, gemeinsam dari-
ber zu sprechen, wie Zahlen zerlegt und
dargestellt werden kbnnen (Mosandl et
al. 2025). Die wichtigsten Aufgaben-
sequenzen werden jeweils durch
Erklérvideos abgerundet, die fachlich
und sprachlich Gelerntes systemati-

sieren. Mathe-sicher-kénnen-Klassen-
stunden ermoglichen Wiederholungen
in ein bis zwei Unterrichtsstunden, mit
digitalen Gespréchsgeriisten in Power-
pointfolien, dynamischen Wissens-
speichern und differenzierten Ubungs-
aufgaben. Alle Materialien sind frei
verflgbar unter mathe-sicher-
koennen.dzlm.de/nz.

Stellenwertverstdndnis auf
Zahlenstrahl iibertragen

Auch beim Umgang mit dem Zahlen-
strahl brauchen Lernende dieselben
vier Aspekte des Stellenwertverstand-
nisses mit leicht anderen Perspektiven.

Biindelungseigenschaft: An einem
einfach-skalierten Zahlenstrahl (wie in
Aufgabe 2a) in Abb. 1) ist das Verorten
einer Zahl durch Abzdhlen der Einer-
schritte moglich. Hingegen muss an

dem herausgezoomten Zahlenstrahl in
Aufgabe 2b) in Zehner- und Hunderter-
schritten gezdhlt werden. Die Kinder
wissen bereits, dass immer 10 Schritte
zu einem groBeren Abschnitt geblindelt
werden konnen. Diese Blindelungs-
eigenschaft missen sie rickwarts
nutzen, um die Lange der 10 kleineren
Schritte in Aufgabe 2b) zu ermitteln. Lia
gelingt dies fiir die Hunderter: Sie
erkennt den Gesamtabstand von 1000
und weil}, dass er in zehn Hunderter-
Abschnitte eingeteilt ist. Auf die Zehner
Ubertragt sie diese Struktur noch nicht,
stattdessen halt sie die kleine Ska-
lierung stets fur Einerstriche.

Positionseigenschaft: Erst nach Be-
ricksichtigung der Biindelungseigen-
schaft (also dem horizontalen Blick auf
den Gesamtabstand) kann man ermit-
teln, wie die vertikalen Skalierungsstri-
che zu deuten sind. Zur Ermittlung der
Zahl 240 in Aufgabe 2b) muss Lia erken-
nen, dass die fetten Skalierungsstriche
Hunderter und die feinen Zehner dar-
stellen, damit sie spater die Ziffern an
der jeweils richtigen Position stellen-
gerecht notieren kann.

Multiplikative Eigenschaft: Zum Fin-
den der Ziffern an den Hunderter- und
Zehnerstellen muss Lia die Bindel
(Schritte) zahlen. Zwei Hunderter-
schritte (also 2 - 100) bis zum fetten
Skalierungsstrich, und 4 Zehnerschritte
weiter (also 4 - 10) bis zum feinen Ska-
lierungsstrich.

Additive Eigenschaft: Die additive
Eigenschaft wird im Férdergesprach ex-
pliziert, wenn beim Finden der 240
besprochen wird, dass den 2 Hunder-
terschritten 4 Zehnerschritte hinzuge-

Abb. 3 | Bundelungseigenschall und Zahien in Schrillen aul gezoomlem Zahienslirahi

Ausschnitt aus dem Erkldrvideo zum Mathe-sicher-kénnen-Forderbaustein N2A (leicht gekiirzt) :‘69

o 100

0 1000

Videotext: -
Leonie und Tim haben zwei Zahlenstrahle. Sie méchten heraus-
finden, wo die 90 liegt. Leonie schaut sich den Zahlenstrahl von
0 bis 100 an. Sie weiB, dass die Hundert aus zehn Zehnerab-
schnitten besteht.

Das sind zehn gleichgroRe Schritte. Jeder Schritt hat die GroRe
10. Neun Zehner, die 90 liegt also hier.

Tims Zahlenstrahl ist ebenfalls in zehn gleichgroRe Abschnitte
unterteilt. Was ist aber bei Tims Zahlenstrahl anders?

Leonies Zahlenstrahl geht bis zur Zahl 100. Tims Zahlenstrahl
geht bis zur Zahl 1000. Bei Leonie hat er gesehen, dass zehn
Zehnerschritte 100 sind. Seine Schritte miissen groRer sein als
Leonies Zehnerschritte. Ein Tausender sind zehn Hunderter-
schritte. Tim weiB, die 90 ist nur einen Zehnerschritt kleiner als
die 100. Sie muss also ungefahr hier liegen.

Die beiden vergleichen jetzt, wo die 90 auf ihren Zahlenstrahlen
liegt. Was fallt dir auf?

Die 90 liegt einen Zehnerschritt von der 100 entfernt.

Beide Schritte zeigen den gleichen Zehnerschritt zwischen 90
und 100. Ein Zehnerschritt ist auf Tims Zahlenstrahl sehr viel
kiirzer als bei Leonie.

Wo eine Zahl auf dem Zahlenstrahl liegt, hangt davon ab,

wie groR der Gesamtabstand zwischen der Start- und

der Endzahl ist.



flgt werden, dies wird als 200 + 40
notiert.

Fiir die Forderung ist es insbeson-
dere wichtig, nicht die senkrechten Ska-
lierungsstriche, sondern die ,,Schritte”,
d.h. die horizontalen Abschnitte zwi-
schen den Skalierungsstrichen zu fokus-
sieren. Der Ausschnitt aus dem Mathe-
sicher-kdnnen-Erkldrvideo in Abb. 3
bietet dafiir eine geeignete Sprache an.

Mit dem zoombaren digitalen Zah-
lenstrahl (Leuders und Kortenkamp
2022) konnen die Kinder das Hinein-
und Herauszoomen selbst erleben,
dazu ist er in den MSK-Férderbaustei-
nen N2 (Mosandl et al., 2025) einge-
bunden.

Stellenwertverstdndnis fiir das
verstandige Rechnen nutzen

Das Stellenwertverstandnis am Zahlen-
strahl bildet fiir das Rechnen mit mehr-
stelligen naturlichen Zahlen (und spater
mit Dezimalzahlen und negative
Zahlen) eine unverzichtbare Verste-
hensgrundlage. Dies zeigen die Bei-
spiele in Abbildung 4, sowohl bei fal-
schen als auch richtigen Rechenwegen:

Der einzige Rechenweg, bei dem
die Stellenwerteigenschaften nicht
explizit sichtbar werden, ist Leos. Da die
Stellenwerteigenschaften (und auch
die Zahlbeziehungen) beim schrift-
lichen Algorithmus nur implizit bleiben,
ist ein Gesprach, das Leos Feh-
lerursache gezielt adressiert, schwieri-
ger. Leo beriicksichtigt die Ubertrige

nicht, was zeigt, dass er die Biinde-
lungseigenschaft nicht nutzt und sich
somit vermutlich auch die jeweiligen
Bindel beim Rechnen nicht vorstellt,
also die Zziffern isoliert und nicht als
Vielfache ihrer Biindeleinheiten (multi-
plikative Eigenschaft) deutet.

Bei Sara wird sichtbar, dass sie die
Positionseigenschaft nicht beachtet,
weil sie statt der Zahl 90 noch eine 9
subtrahiert. Auch die additive Zerle-
gung in Hunderter, Zehner und Einer
(additive Eigenschaft) nutzt Sara bei
ihrer falschen Zerlegung von 299 in
200 + 9 + 9 nicht. Hatte Sara die additive
Eigenschaft und die Positionseigen-
schaft verinnerlicht, konnte sie die
Aufgabe vermutlich 16sen. Aljona nutzt
erfolgreich den Rechenweg schritt-
weise Subtrahierens 299 = 200 + 90 + 9.
Serkan nutzt die Nachbarschafts-
beziehung von 299 zur 300, die man am
Zahlenstrahl besser als am Wirfel-
material sieht. Seine einfachere Hilfs-
aufgabe 365 —300 = 65 die additive Zer-
legung 365 = 300 + 65 implizit, darliber
lohnt es sich, zu sprechen.

Das mathematische Gesprach tber
halbschriftliche Rechenstrategien eig-
net sich hervorragend, um das Nutzen
der Stellenwerteigenschaften mit den
Kindern einzuiiben und zu reflektieren.
Es bietet dabei viele Differenzierungs-
moglichkeiten, die die schriftlichen
Verfahren nicht hergeben.

Abb. 4 | Verslandiges Rechnen ais Anlass zum Sprechen uber Slellenwerlsystem

Leos Fehler 365 Fehlerursache im Stellenwertverstandnis
beim schriftlichen -2499 o Ubertrage nicht realisiert

Rechnen 176 < Biindelungseigenschaft nicht aktiviert
Sarahs Fehler 265 — 200 = 165 Fehlerursache im Stellenwertverstandnis
bei Strategie 165 -9 -9 =147 ® Zahlzerlegung fur 99 falsch
Schrittweises < additive Eigenschaft und

Rechnen Positionseigenschaft nicht aktiviert

Aljonas Strategie
Schrittweises Rechnen

9 90

200

= N

I T
6675 165 365

Serkans Strategie
Hilfsaufgabe

—300

S s

Hintergriinde im Stellenwertverstindnis

e Additive Eigenschaft:
Zahlen zerlegen in Hunderter, Zehner, Einer:
299=200+90+9

e dann nacheinander subtrahieren,
also schrittweise zuriickgehen

Hintergriinde im Stellenwertverstindnis

e Zahlbeziehungen zum glatten Hunderter:
299 ist nah bei 300

o Multiplikative und Positionseigenschaft:
die 3 in 365 sind 3 Hunderter, also 300

o Additive Eigenschaft: 365 = 300 + 65, also ist

365 — 300 = 65 einfach

Stellenwertverstdndnis auf
Dezimalzahlen iibertragen

Wenn das Stellenwertverstandnis am
Zahlenstrahl fir natlrliche Zahlen
gefestigt ist, dann kann es auf die
Dezimalzahlen leicht (ibertragen wer-
den (Mosandl & Sprenger 2014).

Alle Eigenschaften des Stellenwert-
systems werden fiir Dezimalzahlen
weiterhin gebraucht. Neu ist, dass die
Biindelungseigenschaft nun auch fir
Schritte kleiner als 1 genutzt wird: Wer
genauer als in Einerschritten zdhlen
oder messen will, der kann in Zehntel-
und  Hundertstelschritten  zahlen.
Weiterhin werden immer zehn feine
Schritte zum nachst gréberen Schritt
geblindelt. Dies lasst sich wiederum am
zoombaren digitalen  Zahlenstrahl
erlebbar machen: Zwischen zwei auf-
einanderfolgenden Einern liegen zehn
Zehntel, zwischen zwei Zehnteln liegen
zehn Hundertstel.

Zehntel werden an der ersten Nach-
kommastelle notiert, Hundertstel an
der zweiten (Positionseigenschaft). Die
Bestimmung der Ziffer fir z.B. die
zweite Nachkommastelle erfolgt tber
die gezahlten Bundel (multiplikative
Eigenschaft) und die Addition der
verschiedenen Bindel, d.h. das Hinter-
einanderfiigen der Schritte am Zahlen-
strahl (additive Eigenschaft).

Abb. 5 zeigt die Aufgaben 1.2 und
2.3 aus dem MSK-Férderbaustein D1
(Sprenger & Hufmann 2025), die un-
mittelbar an das Zahlen in groberen
und feineren Schritten ankniipfen. Der
Zahlenstrahl wird fir den Umgang mit
der Stellentafel weiterhin mental akti-
viert, d.h. die Kinder stellen ihn sich vor.
Damit wird z.B. sichtbar wird, dass
Multiplikation mit 10 nicht das Komma
‘verschoben’ wird, sondern jede Ziffer
ihre Stelle, bzw. ihre SchrittgréRe
wechselt: Aus Zehner(schritte)n wer-
den Hunderter(schritte), aus Zehnteln
(bzw. Zehntelschritten Einer(schritte)
Usw.

Fiir die erfolgreiche Férderung ist es
zentral, die vier Eigenschaften des
Stellenwertsystems in die verschiede-
nen Darstellungen hineinzusehen. In
Aufgabe 2.3 hiel3e dies z.B., die Stellen-
tafel und die Zifferndarstellung (in der
Sprechblase) zu vergleichen und die
Passung bzw. Nicht-Passung zu
erklaren. Dabei kann wiederum der
zoombare digitale Zahlenstrahl helfen.



Abb. 5| Zahienslrahi una Slellenlalel verdeulichen mulliplikalves Zahien in Bundein
und Posilionseigenschall auch bei Dezimaizahien (aus Sprenger & Hullmann 2026)

Aufgaben des Mathe-sicher-kénnen-Forderbausteins D1A (leicht gekiirzt) @

1.2 Hundertstel und Zehntel verstehen 08
2
Tim hat am Zahlenstrahl 3 Hundertstel eingetragen und soll nun 27 Hundertstel eintragen. ¢ 27

Das ist doof, da muss
ich jeden Strich einzeln
zéhlen.

o 1

2.3 Zahlen aufrdaumen

)

Was bringt’s?

Das MSK-Férderkonzept wurde in einer
Feldstudie mit 295 Kindern als lern-
wirksam fiir den Aufbau der Zahl-
vorstellungen evaluiert (Prediger et al.,
2025). Uber 500 Schulen arbeiten da-
mit bereits regelmaRig.

Der zoombare Zahlenstrahl erweist
sich als durchgéngig relevante Darstel-
lung, dessen Stellenwert-Eigenschaf-
ten die Lernenden aber erst explizit er-
arbeiten mussen. Dies geht einfacher,
wenn bereits Stellenwert-Eigenschaf-
ten mit Wirfelmaterial und Stellen-
tafel erarbeitet sind. Spater lassen sich
diese hervorragend fiir das Rechnen
nutzen und auf die Dezimalzahlen
Ubertragen. Das MSK-Diagnose- und
Férdermaterial hilft dabei.

Foérderhinweis. Mathe sicher konnen
wurde 2010 durch die Deutsche-Telekom-
Stiftung initilert und durch sie und die
Landerministerien von Nordrhein-Westfalen,
Bremen, Berlin, Brandenburg, Hamburg,
Rheinland-Pfalz  und  Hessen finanziell
gefordert. Der Artikel ist entstanden im Projekt
Startchancen (gefordert durch das Bundes-
ministerium fur Bildung, Familie, Senioren,
Frauen und Jugend: Férderkennzeichen
01PL2401C/G), in dem das Konzept nun breit
implementiert wird.

3 Hundertstel

R oI TR PR N

Wenn du Zehntel-Schritte machst,
geht es schneller.

Also heiBt die Zahl
4,615 oder?

Farbe die Ziffern und die Spalten gleich: Zehntel rot, Hundertstel blau, Tausendstel grin.
Ist Sarahs Dezimalzahl richtig? Falls nicht, wie muss sie richtig heiRen?
Denke an die Schritte auf dem Zahlenstrahl.

10 Hundertstel

o
o%r

1 Zehntel
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