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Editorial

PISA-Schock – Zweite Staffel

Dirk Fox, Stefan Falk

Jetzt haben wir es schwarz auf weiß:
Deutschland ist Mittelmaß bei Lesekom-
petenz, Mathematikkenntnissen und natur-
wissenschaftlicher Bildung der 15- bis 16-
jährigen Schülerinnen und Schüler. Die
Ergebnisse der PISA-Studie 2025 doku-
mentieren einen historischen Tiefststand.
Nach dem ersten PISA-Schock hatten sich
die Werte bis 2012 verbessert – seitdem
befinden sie sich im freien Fall. Auch wenn
die wirtschaftlichen und politischen Folgen
dieser Defizite wahrscheinlich erst in 15
Jahren spürbar werden – die Weichen für
die Zukunft werden immer schon Jahr-
zehnte zuvor gestellt.

Kaum waren die Ergebnisse am 08.09.2026
veröffentlicht, überboten sich die Kommen-
tare im Abstauben altbekannter Kritik-
punkte: Es fehle an Lehrkräften, moderner
Didaktik und digitalen Lernmedien.

Die Kritik mag berechtigt sein – aber den
Kompetenzrückgang kann sie nicht erklä-
ren. So besuchten zwar 52% der 6.660
befragten Schülerinnen und Schüler 2025
Schulen mit Lehrkräftemangel. Doch 2022
lag der Anteil noch bei 73%. Die digitale
Ausstattung deutscher Schulen liegt im
OECD-Durchschnitt. Doch führt die Ver-
wendung digitaler Geräte im Unterricht
eher zu Ablenkung als zu Lernfortschritt:
Die Ergebnisse in den Naturwissenschaften
liegen bei Schülern mit digitalen Geräten 11
Punkte niedriger als bei Schülern ohne. Nur
9% der befragten deutschen Schüler nutzen
keine KI-Chatbots – der OECD-Durch-
schnitt liegt bei 14%.

Statt schneller Schuldzuweisungen lohnt es
also, zunächst den Studienergebnissen ein

wenig mehr Aufmerksamkeit zu schenken.
So verbesserte sich beispielsweise die
Schuldisziplin insgesamt – nur nicht in
Deutschland: 34% der Schüler berichten,
dass die Mitschüler der Lehrkraft nicht
zuhören (OECD-Schnitt: 29%).

Zugleich sinken bei deutschen Schülern
Beharrlichkeit und Zielorientierung – die
Werte liegen weit unter dem OECD-Durch-
schnitt. Auch der Anteil der Eltern, die sich
zu Hause nach der Schule erkundigen, ist
unterdurchschnittlich – und ebenfalls rück-
läufig.

Erschütternd ist schließlich eine Zahl, die in
der öffentlichen Diskussion bisher unter-
geht: Nur 25% der deutschen Schülerinnen
und Schüler glauben, dass die Schule sie auf
das Leben vorbereitet. Das ist der mit
weitem Abstand schlechteste Wert aller
teilnehmenden Länder. Wieso sollten
unsere Kinder aber in der Schule etwas
lernen, wenn es uns nicht gelingt, ihnen
deutlich zu machen, dass Bildung, Wissen
und Können zentrale Voraussetzungen für
„gesellschaftliche Teilhabe“ sind?

Bevor wir aber in die Klage einstimmen,
dass früher alles besser war: Lassen wir
lieber unsere Kinder an die Kästen. Wie
ließe sich auch besser vermitteln, dass es
auf Wissen und Können ankommt, als mit
einem funktionierenden eigenen fischer-
technik-Modell?

Beste Grüße,
Euer ft:pedia-Team

P.S.: Am einfachsten erreicht ihr uns unter
ftpedia@ftcommunity.de oder über die Ru-
brik ft:pedia im Forum der ft-Community.

https://www.oecd.org/content/dam/oecd/de/publications/reports/2026/09/pisa-2025-results-volume-i-country-notes_88d1164e/germany_20677961/8a1ce578-de.pdf
mailto:ftpedia@ftcommunity.de
http://forum.ftcommunity.de/
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Optik

Camera obscura

Thomas Püttmann

Der Vorläufer des Fotoapparats eignet sich prima als schmuckes Schauobjekt oder zum
perspektivischen Zeichnen. In ihm kommt die Linse aus dem STEM-Optics-Kasten mit 103 mm
Brennweite zum Einsatz.

Prinzip und Geschichte
Eine Camera obscura ist eine dunkle
Kammer, in die Licht von einer Seite durch
ein kleines rundes Loch (Lochkamera) oder
durch eine Linse fällt. Auf der gegenüber-
liegenden Seite entsteht ein auf dem Kopf
stehendes Bild, das von innen betrachtet
seitenrichtig ist.

Besteht die Projektionsfläche aus Transpa-
rentpapier oder mattem Glas, so kann man
das Bild auch von außen betrachten und
abzeichnen. Es ist dann seitenverkehrt.

Abb. 1: Prinzip der Camera obscura

Lochkameras sind seit der Antike bekannt.
Je kleiner das Loch ist, desto schärfer wird
zunächst einmal das Bild. Gleichzeitig wird
es aber auch dunkler. Bei sehr kleinen
Löchern nimmt dann die Schärfe wieder ab,
denn es treten Beugungseffekte durch die
Wellennatur des Lichts auf.

Hellere und gleichzeitig scharfe Bilder kann
man mit konvexen Linsen erzielen. Aller-

dings werden dadurch nur Motive in einem
bestimmten Abstand scharf abgebildet.

Der Einsatz von Linsen in Camera obscuras
ist ab der zweiten Hälfte des 16. Jahr-
hunderts dokumentiert. Ab dann wurden
solche Apparate auch vermehrt zum per-
spektivischen Zeichnen eingesetzt.

Abb. 2: Mobile Camera obscura, Radierung
aus dem Jahr 1764, unbekannter Künstler

Den Namen „Camera obscura“ prägte der
Astronom Johannes Kepler (1571-1630) im
Jahr 1604. Er erfand auch eine mobile
Variante, in der ein Kopf mit einem Spiegel
und einer Linse über einem dunklen Zelt
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gedreht wird. Im Zelt wird das Bild der
Umgebung auf ein horizontales Blatt Papier
projiziert (siehe Abb. 2).

Bis zur Erfindung der ersten chemischen
Verfahren, die es ermöglichten, die proji-
zierten Bilder festzuhalten, dauerte es
danach allerdings noch fast 200 Jahre.

Einen umfangreichen Überblick über die
Geschichte der Camera obscura enthält die
englischsprachige Wikipedia-Seite zu
diesem Thema [1].

Das fischertechnik-Modell

Abb. 3: Projiziertes Bild (um 180° gedreht)

Die fischertechnik-Linse 203323 aus dem
STEM-Optics-Kasten eignet sich hervor-
ragend zum Bau einer Camera obscura. Sie
ist achromatisch und besitzt eine deutlich
bessere Qualität als die Linsen aus dem
alten Advanced-Optics-Baukasten.

Die Linse hat eine Brennweite von
103 mm. Daher beträgt der Abstand
von der Linse bis zum Transparent-
papier 10,3 cm, wenn weit ent-
fernte Objekte scharf erscheinen
sollen.

Falls man etwas näher gelegene
Motive fokussieren möchte,
muss man die Linse etwas weiter
vom Transparentpapier entfer-
nen. Dazu dreht man im gleichen

Umfang an den vier Rastkupplungen vorne.
Dadurch wird die gesamte Vorderwand mit
der Linse vor oder zurück bewegt.

In Abb. 3 ist der Vordergrund unscharf,
ebenso die weit entfernten Bäume. Die
Ebene, die scharf abgebildet wird, liegt
zwischen der Straßenlaterne und dem
Beginn der Häuserreihe. Leider lässt sich
das auf dem Foto schlechter erkennen als
direkt am Transparentpapier.

Ich platziere die Camera obscura gerne in
einem Raum etwas von einem Fenster ent-
fernt und richte sie nach außen aus. Bei
sonnigem Wetter oder lockerer Bewölkung

Abb. 4: Camera obscura aus fischertechnik

https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%22203323%22
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kann ich mich der Magie der Projektion
kaum entziehen. Im YouTube-Video [3]
kann man einige Beispielszenen sehen.

Bauanleitung
Zunächst das, was den meisten fischer-
technik-Enthusiasten vermutlich am
wenigsten Freude machen wird: das Aus-
schneiden der Innenauskleidung aus
schwarzem Ton- oder Samtpapier.

Abb. 5: Auskleidungsteile aus Tonpapier

Der zweite Schritt wird bei Puristen vermut-
lich auf Widerspruch stoßen: Vier Bau-
steine 15 mit Bohrung werden um einen
Zapfen erleichtert (Abb. 8).

Zu dieser Modifikation ist mir leider keine
Alternative eingefallen, die das Design
kompakt, elegant und lichtundurchlässig
gehalten hätte. Da ich die Camera aber

sowieso für längere Zeit nicht auseinander-
nehmen werde, war der Schritt für mich
vertretbar.

Abb. 7: Das Auskleidungsteil nach vorne

Abb. 8: Modifizierter Baustein 15 mit Bohrung

Abb. 6: Auskleidungsteile (je zweimal)
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Im nächsten Schritt wird die bewegliche
Linseneinheit zusammengebaut.

Abb. 9: Die bewegliche Linseneinheit

Als nächstes wird der vordere Teil des
Bodens zusammengebaut.

Abb. 10: Vorderer Teil des Bodens

Die Linseneinheit wird eingeschoben und
die Rastkupplungen aufgesteckt.

Abb. 11: Aufgesteckte Linseneinheit

Dann wird der Gelenkfuß zusammengebaut
und von unten an den vorderen Teil des
Bodens gesteckt.

Abb. 12: Der Gelenkfuß

Abb. 13: Gelenkfuß am vorderen Bodenteil

Dann wird der hintere Teil des Bodens
zusammen-, angebaut und abgedeckt.

Abb. 14: Der ganze, abgedeckte Boden
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Die Seitenteile bestehen aus den Grund-
platten 120 × 90 (182622). Das linke
Seitenteil wird eingesteckt und links und
vorne mit Tonpapier ausgekleidet.

Abb. 15: Zur Seite und nach vorne verkleidet
(versehentlich fehlt die Bodenverkleidung)

Die restlichen Wände werden symmetrisch
ergänzt und verkleidet. Vorne oben
kommen dabei keine Bausteine 15 mit zwei
Zapfen zum Einsatz, wie im vorderen
Bodenteil, sondern Bausteine 15 mit einem
Zapfen.

Anschließend werden die Auskleidungen
mit Winkelträgern 30 angedrückt.

Abb. 16: Vollständig ausgekleidet

Im vorletzten Schritt wird die Front links
und rechts mit jeweils zwei Bausteinen 30
vervollständigt.

Abb. 17: Vervollständigung der Front

Als letztes wird hinten Transparentpapier
mit doppelseitigem Klebeband aufgeklebt
oder mit Hilfe zweier Winkelträger 120
geklemmt.

Abb. 18: Aufgeklebtes Transparentpapier

Beim Klemmen entstehen meist leichte
Dellen im Transparentpapier. Dafür kann
man es leicht austauschen. Das Aufkleben
hat den Vorteil, dass das Transparentpapier
dellenfrei gespannt werden kann.

Ein mögliches Stativ kann man in Abb. 4
sehen.

Viel Freude mit der Camera!

https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%22182622%22
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Abb. 19: Eingeklemmtes Transparentpapier

Quellen
[1] Wikipedia: Camera obscura

(englisch).

[2] Essential Vermeer: Vermeer and the
Camera Obscura: Part I. Auf
essentialvermeer.com

[3] Thomas Püttmann: Camera Obscura.
Auf YouTube, 2026.

https://en.wikipedia.org/wiki/Camera_obscura
https://essentialvermeer.com/
https://youtu.be/g_79vSp3kvQ
https://www.youtube.com/watch?v=g_79vSp3kvQ
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Modell

Kugel-Labyrinth mit Linear-Antrieben und
Joystick-Steuerung

Claus Ludwig

Das bekannteste Kugel-Labyrinth-Modell ist sicherlich das von A. Pettera aus dem Jahr 2003
[1].  Mir bekannt sind weiter das Modell von G. Dümrol von 2016 [2] und die aktuellen fischer-
technik-Baukästen [3]. In diesem Beitrag geht es um ein Labyrinth, das mittels Linear-
Antrieben in alle Richtungen bewegt werden kann und über einen Joystick gesteuert wird.

Abb. 1: Gesamtansicht des Labyrinths (von schräg oben)

Die Idee
Die Idee entstand, als ich auf der Internet-
seite der Kollegen aus den Niederlanden [4]
die vielen, vielen Modelle von A. Pettera

durchstöberte und sein Labyrinth-Modell
entdeckte (Abb. 2). Die Besonderheit bei
seinem Modell ist aus meiner Sicht, dass
das Labyrinth feststeht und die Kugel über



ft:pedia Modell

11

einen Magneten auf der Unterseite des
Bodens durch das Labyrinth geführt wird.
Der Magnet wird dabei über Schnecken-
antriebe in X- und Y-Richtung bewegt.

Abb. 2: Labyrinth von A. Pettera
und Paul van Damme (2003); Foto:

fischertechnikclub.nl [4]

Nun lag diese Idee zum Labyrinth einige
Jahre in der Schublade. Aber die heißen
Sommertage in diesem Jahr waren Gelegen-
heit endlich an die Umsetzung zu gehen. Da
ich in der Zwischenzeit viele gute Erfahrun-
gen mit den Micro-Linear-Antrieben
gemacht habe, wollte ich diese für die
Bewegung des Labyrinths einsetzen.

Abb. 3: Gesamtansicht des Labyrinths
(von vorne)

Das Labyrinth
Als Bodenplatte habe ich eine Grundplatte
500 (259 mm × 187 mm) verwendet. Die
Grundbausteine für den äußeren Rahmen
stehen an allen Seiten etwa 12 mm über,
sodass sich über die Außenkante der Bau-

steine ein Maß von 285 mm × 210 mm
ergibt.

Bei der Gestaltung des Labyrinths habe ich
mich zunächst an dem von A. Pettera orien-
tiert und bei den späteren Tests zahlreiche
Anpassungen vorgenommen. Startpunkt ist
der Bereich aus gelben Grundbausteinen;
Ziel ist der Bereich aus roten Grundbaustei-
nen, der zusätzlich mit einer Leuchte ver-
sehen ist (Abb. 4).

Abb. 4: Draufsicht – Labyrinth
 mit äußerem Rahmen

Damit die Kugel möglichst leicht und bei
wenig Neigung rollt, wurden alle Laufwege
mit Bauplatten versehen. Hintergrund war
hierbei auch, mit möglichst wenig Hub bei
den Linear-Antrieben auszukommen: Der
Hub der Linear-Antriebe bestimmt deren
Länge und damit auch die Höhe des
Modells – und diese sollte so niedrig wie
möglich sein.

Für den äußeren Rahmen habe ich Maker
Beam Aluprofile 15 mm × 15 mm verwen-

https://fischertechnikclub.nl/index.php?option=com_content&view=article&id=1098:diversen-labyrint-labyrinth&catid=64&Itemid=431
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det [5], da die fischertechnik-Profile leider
nicht mehr erhältlich sind. Die Profillängen
sind 225 mm und 300 mm (zzgl. der End-
stücke). Meine Erfahrungen damit sind sehr
gut und auch die Optik passt ebenfalls gut.
Auf Abb. 5 ist zu sehen, dass die Ecken auf
der Unterseite mit L-Stücken verstärkt sind.
Damit ergibt sich ein insgesamt sehr stabiler
Rahmen.

Die Lagerung in allen vier Lagerpunkten
erfolgt über Bausteine 15 mit Loch (32064)
und eine Rastachse mit Platte (130593).

Anpassung von Bausteinen
Wie bei vielen meiner Modelle gibt es auch
beim Labyrinth Bausteine, die verändert
wurden. Zum einen sind das vier Rollen-
lager (37636) zur Lagerung der Linear-
Antriebe. Diese wurden auf einer Seite
angeschrägt, damit sich die Antriebe frei
bewegen können. Zusätzlich wurde ein
Baustein von 15 auf 12 mm gekürzt, damit
er unter dem überstehenden Rahmen des
Labyrinths verbaut werden konnte (Abb. 5).

Abb. 5: Angepasstes Rollenlager

Zum zweiten wurden zwei Bausteine 15
ebenfalls von 15 auf 12 mm gekürzt. Auch
sie wurden unter dem überstehenden Rah-
men verbaut und sind Teil der Lagerpunkte.
An ihnen sind zwei der Rastachsen mit
Platte befestigt.

Linear-Antriebe
In der Testphase habe ich Linear-Antriebe
mit einem Hub von 21 und 30 mm sowie
einer Stellgeschwindigkeit von 15 und 30
mm/s ausprobiert, kombiniert mit Spannun-
gen von 6, 9 und 12 V. Meine Wahl ist auf
die Antriebe mit 30 mm Hub, einer Stellge-
schwindigkeit von 30 mm/s und 6 V Span-
nung gefallen (Abb. 6).

Joystick
Der Joystick wurde Original von A. Pettera
übernommen und ist in der Clubblatt-Aus-
gabe 1/2004 des NL-Club [1] sowohl vom
Bau als auch von der Schaltung beschrie-
ben. Für den Transport kann der Joystick
abgenommen werden, daher die vielen
Steckverbindungen beim Übergang zur
Bodenplatte des Modells (Abb. 7).

Referenzen
[1] Clubblatt 14e Jahrgang, 2004, Nr. 1,

fischertechnikclub.nl

[2] Bildersammlung, Modelle auf
www.ftcommunity.de

[3] fischertechnik-Baukasten
„Labyrinth“ (569016),
www.fischertechnik.de

[4] Modelle von Alfred Pettera,
www.fischertechnikclub.nl

[5] fischerfriendsman, unabhängiger
fischertechnik-Handel

https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2232064%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%22130593%22
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%2237636%22
https://www.fischertechnikclub.nl/index.php?option=com_content&view=article&id=344:clubblad-maart-2004&catid=31&Itemid=101
http://www.ftcommunity.de/
https://www.fischertechnik.de/de-de/produkte/spielzeug/games/569016-labyrinth
https://ft-datenbank.de/tickets?fulltext=%22569016%22
https://www.fischertechnikclub.nl/index.php?option=com_content&view=category&id=64&Itemid=431
https://www.fischerfriendswoman.de/
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Abb. 6: Einbau der Linearantriebe

Abb. 7: Joystick
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