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The Wimshurst Machine
James Wimshurst  (1832 - 1903) was an English naval engineer and inventor who 
worked intensely on electricity and its generation. His electrostatic generators, which he 
developed after 1880, were the first to offer the possibility of  continuous currents at a 
very high voltage. These were needed for the first X-ray machines, for example.

The Wimshurst Machine  is  a very efficient instrument  that converts mechanical energy 
(counter-rotating segment discs) into static electricity and stores it. The voltage is 
induced by separation of negative and positive charges, which is achieved by 
electrostatic induction. The charges are stored in Leyden jars (named after the Dutch 
city of Leyden) and is dissipated by sparks or arcing between the spherical electrodes.

Electricity is the name for all phenomena that involve static or moving electric charges 
and is therefore divided into the fields of “static electricity” and “electric currents”. Some 
of these phenomena have been known since ancient times. The Greek philosopher 
Thales of Miletus discovered in 600 BC that amber can attract small particles when it is 
rubbed with a piece of fur. The greek word for amber is ēlektron, which gave this field of 
science its name.

Electrostatics is  the scientific theory that describes the effect that substances with 
equal or opposite electrical charge have on each other. It shows that equal electrical 
charges (both positive or both negative) repel each other, opposite charges (one 
positive,  one negative) attract each other. When electrostatic charges are equalised, for 
example through an electrical conductor or a spark, an electric current flows until the 
voltage has dropped to zero. In everyday life we frequently encounter extremely high 
voltages of several thousand volts, but at the same time very weak, and therefore 
harmless currents:  the crackling of clothing made from synthetic fibres that even 
produces small sparks in the dark,  or the light electric shock one receives sometimes 
when leaving a car, or when touching a door handle.

A capacitor or condenser consists of two electrically conducting surfaces that are 
separated by an insulator. These two surfaces are called capacitor electrodes and can 
store opposite electrical charges, which leads to a voltage between them. Each segment 
on a segment disc of the Wimshurst Machine forms a capacitor with the segment of the 
opposite disc facing it. Leyden jars are capacitors as well; they are capable of storing 
very  high voltages. Originally they were made from real glass bottles with metallic 
coatings on the inside and outside. In this kit the Leyden jars are constructed from rolled 
up PVC film and aluminium foil. Without the Leyden jars, sparking discharges through 
the spherical electrodes would not be possible, because we could not collect a sufficient 
electric charge.

Electrostatic induction has the following effect: if you put a certain charge on one of 
the segments, an opposite charge is induced on the respective segment of the other 
disc. If the segments are separated by a mechanical force, which of course happens all 
the time when the discs are spinning, both of these charges are increased.

The neutraliser bars have collector brushes at their ends and connect each segment 
with the one on the opposite side of  the same disc when they go past. This has the 
effect that the segment on one end of the bar receives the opposite charge of the 
segment on the other end. Then the counter-rotating discs transport the segments to the 
charge collectors,  where the segment touching the collector always faces an equally 
charged segment on the other disc. Since equal charges repel each other, some of the 
charge is removed by the charge collectors and stored in the Leyden jars. Each disc has 
its  own neutraliser bar pointing from top left to bottom right. The bars can be adjusted: 
The steeper they are, the higher the voltage and the lower the current. If you adjust 
them to a lower angle, the voltage goes down, but the possible current increases.

Corona discharges: Electric voltages as high as the Wimshurst Machine can produce, 
tend to discharge into the surrounding air from any small point  and corner. These 
“corona discharges”  can be observed in the dark. This is the reason we use spherical 
electrodes to discharge the Leyden jars. If  the electrodes would have points, we would 
hardly get any electric sparks because of permanent corona discharges. High air 
humidity also promotes this effect and can seriously affect the function of the machine.

This kit  for a Wimshurst  Machine can produce voltages of up to 70,000 volts and sparks 
of up  to 5cm length. Although the produced electricity is safe for humans, please read 
the safety hints at the end of these instructions.

We want  to thank Dieter Hauffe for the idea and important preliminary work for this kit. 
This is another example of how ideas of AstroMedia customers can lead to new kits.

Die Wimshurst Maschine
James Wimshurst (1832 - 1903) war ein englischer Schiffsbauingenieur und Erfinder, der sich 
intensiv mit Elektrizität und ihrer Erzeugung befasste. Seine Influenzmaschinen, die er nach 
1880 entwickelte, eröffneten erstmals die Möglichkeit, kontinuierliche Ströme mit sehr hoher 
Spannung zu erzeugen, wie sie z.B. für den Betrieb der ersten Röntgenapparate nötig waren.

Funktion der Wimshurst-Maschine: Die Wimshurst-Maschine ist ein hoch wirksamer 
Apparat, der aus mechanischer Energie (gegenläufige Drehung der beiden Lamellenschei-
ben über die Kurbel) statische Elektrizität erzeugt und speichert. Erzeugt wird die Spannung 
zwischen positiver und negativer Ladung durch Influenz (daher auch: Influenzmaschine), 
gespeichert wird sie in Leidener Flaschen (benannt nach der holländischen Stadt Leyden) 
und zum Ausgleich der Spannung kommt es durch Funkenschlag über die Kugelelektroden. 

Elektrizität: Als Elektrizität bezeichnet man alle Erscheinungen, die mit ruhender oder 
bewegter elektrischer Ladung zu tun haben und die deshalb in die Gebiete der statischen 
Elektrizität und des elektrischen Stroms zusammengefasst werden. Die Phänomene sind 
seit dem Altertum bekannt, als der griechische Naturphilosoph Thales von Milet um 600 
v.Chr. entdeckte, dass Bernstein kleine leichte Teilchen anziehen konnte, wenn man ihn mit 
einem Fell rieb. So gab dann auch das griechische Wort für Bernstein elektron dem ganzen 
Gebiet seinen Namen. 

Die Elektrostatik beschreibt die Wirkung, die Stoffe mit unterschiedlicher oder gleicher elek-
trischer Ladung aufeinander haben. Dabei stoßen sich gleichnamige Ladungen (Plus / Plus 
oder Minus / Minus) ab, ungleichnamige (Plus / Minus) ziehen sich an. Kommt es zu einem 
Ausgleich unterschiedlicher Ladungen, z.B. durch die Verbindung mit einem elektrischen 
Leiter oder durch Funkenschlag, fließt Strom, und die Spannung zwischen den vorherigen 
Ladungsträgern fällt auf null. Im Alltag hat man es dabei oft mit zwar sehr hohen Spannun-
gen von Tausenden Volt, jedoch sehr schwachen und damit ungefährlichen Stromstärken zu 
tun. Bekannt ist das Knistern von Kleidungsstücken aus synthetischen Fasern, die im Dunkel 
sogar kleine Blitze erzeugen können, oder der leichte elektrische Schlag, den man beim 
Verlassen eines Autos bekommen kann.

Kondensator (von lat. condensare „verdichten“): Kondensatoren bestehen aus zwei elekt-
risch leitenden, durch einen Isolator getrennten Flächen, den Kondensator-Elektroden, die 
entgegengesetzt aufgeladenen sind und zwischen denen deshalb eine Spannung besteht. 
Jede Lamelle einer Lamellenscheibe der Wimshurst-Maschine bildet mit der direkt gegen-
über liegenden Lamelle der anderen Scheibe jeweils einen Kondensator. Leidener Flaschen 
sind auch Kondensatoren, die sogar hochspannungstauglich sind. Ursprünglich waren sie 
richtige Glasflaschen mit Metallbelegen auf der Innen- und der Außenseite, in diesem Bau-
satz bestehen sie aus gerollter PVC-Folie mit Innen- und Außenbelägen aus Alufolie. Ohne 
die Leidener Flaschen wären die gewünschten Funkenentladungen über die Kugel-Elektro-
den nicht möglich, weil sich keine ausreichende Ladung ansammeln könnte.

Influenz (von lat. influentia Einfluss): Eine Ladung auf einer Lamelle bewirkt durch Influenz 
auf der gegenüber liegenden Lamelle der anderen Scheibe eine gleiche Ladung mit entge-
gen gesetztem Vorzeichen. Werden die Lamellen durch eine Kraft auseinander bewegt, was 
bei der gegenläufigen Bewegung der Lamellenscheiben ja fortlaufend geschieht, erhöht sich 
sowohl die positive Ladung in der einen wie die negative Ladung in der anderen Lamelle.

Ausgleicher (oder Neutralisator): Das ist der Arm mit Kollektorbürsten an den Enden, der 
schräg vor einer Lamellenscheibe steht und nacheinander jede Lamelle mit derjenigen auf 
dem gegenüber liegenden Ende der Scheibe verbindet. Der Ausgleicher bewirkt, dass auf 
der Lamelle am einen Ende des Arms eine Ladung in genau gleicher Höhe entsteht wie auf 
der Lamelle am anderen Ende, nur mit umgekehrtem Vorzeichen. Auf den entgegen gesetzt 
drehenden Scheiben kommen dadurch in Höhe der Stromabnehmer Ladungen mit gleichem 
Vorzeichen an, die sich abstoßen und von den Bürsten der Stromabnehmer-Elektroden 
aufgenommen und in den Leidener Flaschen gespeichert werden können. - Jede Scheibe 
hat einen Ausgleicher, der jeweils von links oben nach rechts unten verläuft. Die Ausgleicher 
sind verstellbar: Stehen sie sehr steil, führt das zu höherer Ausgangsspannung bei geringe-
rem Strom, stehen sie flacher, ist es umgekehrt.

Funkenschlag und Sprühentladungen: Hohe elektrische Spannungen, wie sie die Wims-
hurst-Maschine erzielt, neigen dazu, sich überall da, wo kleine und kleinste Spitzen und 
Ecken vorliegen, in die Umgebung zu entladen („Sprühentladung“), was man im Dunkeln als 
Leuchterscheinungen beobachten kann. Das ist auch der Grund, warum die Entladung der 
Leidener Flaschen über Kugel-Elektroden erfolgt: Hätten die Elektroden Spitzen statt Kugeln, 
käme es wegen der ständigen Sprühentladung nicht zu nennenswerten Funkenschlägen. 
Übrigens: Je höher die Luftfeuchtigkeit, umso eher kommt es zu Sprühentladungen, was das 
Funktionieren der Wimshurst-Maschine stark beeinträchtigen kann.

Zu diesem Bausatz: Die Wimshurst-Maschine von AstroMedia kann Spannungen bis 
70.000 Volt und Funkenschläge bis 5 cm Länge erzeugen, die aber für den Menschen unge-
fährlich sind. Beachten Sie dazu die weiteren Hinweise am Ende der Bauanleitung und auf 
unserer Internetseite www.astromedia.de.

Danksagung: Autor und Verlag danken Dieter Hauffe für die Anregung und wichtige konst-
ruktive Vorarbeiten zu diesem Bausatz, der wieder ein schönes Beispiel dafür ist, wie Ideen 
der AstroMedia-Kunden zu neuen Bausätzen führen können.
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Contents:
✴ 8 pre-punched sheets of cardboard, 0.5mm
✴ 2 pre-punched sheets of cardboard, 0.65 mm
✴ 1 pre-punched sheet of printed paper, 0.22mm
✴ 1 pre-punched sheet of self-adhesive aluminium foil for 

segments,electrodes, and strip conductors 
✴ 2 charge collector electrodes from bent spring steel, ø 2.5mm
✴ 4 roofing nails ø 2.5 x 30mm (neutraliser bar electrodes)
✴ 1 terminal connector strip, 6 pole (holder for collector brushes)
✴ 1 braided tinned copper wire, ø 0.75mm2 , 150mm length 

(collector brushes)
✴ 2 punched cork discs, ø 19.5 x 4mm, 5mm thick (holder for 

spherical electrodes)
✴ 5 PVC discs, ø 20 x 6mm, 1mm thick (bearings for drive shaft 

and axle)
✴ 2 acrylic discs ø 210 x 6mm, 2mm thick (segment discs)
✴ 1 acrylic traverse 190 x 20mm, 4mm thick (insulating cross 

beam)
✴ 2 pieces of aluminium tube. ø 6 x 4mm, length 84mm and 

127mm (axle and drive shaft)
✴ 1 thread rod M4, length 106mm (mounting of axle)
✴ 4 washers, ø 15 x 4.3mm (mounting of axle)
✴ 2 nuts M4, (mounting of axle)
✴ 2 wooden balls, drilled through, ø 20 x 5.3mm (spherical 

electrodes)
✴ 2 wooden balls, half drilled, ø 20 x 5.3mm (insulated handles)
✴ 4 wooden balls, half drilled, ø 10 x 5.3mm (spherical 

electrodes)
✴ 1 wooden rod, ø 5mm, length 40mm (crank handle)
✴ 2 wooden rods, ø 5mm, length 180mm (electrode rods)
✴ 2 wooden rods, ø 5mm, length 45mm (electrode pivots)
✴ 1 black shrink tube, ø 6.4mm, length 140mm (insulation for 

electrode rods)
✴ 2 O-rings ø 4.5 x 2.5mm (end stops for drive shaft) 
✴ 2 pieces of clear PVC film, 105 x 297mm, 0.3mm thick (Leyden 

jars)
✴ 2 rubber bands ø 100 x 3mm (drive belts)

You will also need for assembly:
✴ A firm, even work surface.
✴ A set square or protractor to measure right angles when 

calibrating the calibration bench. 
✴ Standard solvent based all purpose glue, e.g. UHU, Evo-Stik 

Impact, B&Q All Purpose Glue. Do not use  water-based glue: 
it softens and warps the cardboard, and doesn't stick properly 
to the printed surfaces. Solvent based glues also dry much 
faster. Some two-component glue might be helpful to stick 
cardboard to the aluminium tubes (Step 68).

✴ Superglue - the gel variety, to glue plastic parts.
✴ Some sticky tape.
✴ A needle to glue parts with a pin marker accurately.
✴ A sharp knife with a fine point (thin carpet knife,  craft  knife, 

scalpel) to cut the thin holding tabs of the pre-punched parts 
and to remove the aluminium foil from its backing film.

✴ A cutting board or mat, made from hardboard, plastic,  or wood. 
Self-healing cutting mats are ideal, as the material re-closes 
after each cut.

✴ A piece of  sand paper or a file of  our file set (400.SBF) to clean 
or file cardboard edges.

✴ A pair of scissors to cut the braided copper wire.
✴ Two small pliers to fasten the nuts of the segment discs axle. A 

7mm box spanner is helpful too.
✴ A small flat-headed screwdriver for the terminal strips.
✴ Some clothes-pegs to hold pieces in place till the glue sets. 

Tips for successful construction - Please read before 
commencing!
✴ In order to ensure good results and for straightforward 

construction,  the building instructions have been broken down 
into Chapters A  to S, which are broken down further into 
smaller steps. Do not be worried by the long text - it  is simpler 
and faster than it appears and helps to avoid mistakes. Read 
each step  from the beginning to the end before commencing 
and allow yourself about 8 to 15 hours for the construction 
(depending on experience). The more care you take, the better 
your Wimshurst Machine will work and look.

✴ Every part has its name and/or part number printed on the front 
or back. The part number consists of a letter and a number: the 
letter denotes the chapter it belongs to,  the numbers denote the 
order of  construction. The part number can be recognised by its 
rectangular frame, e.g. E3 . In the instructions part numbers are 
given in rectangular brackets, e.g. [E3]. Only remove the parts 
as you need them.

✴ The pre-punched aluminium parts have part numbers too. They 
can be recognised by the postfix “Alu”  after the number. The 
aluminium foil itself hasnʼt got  numbers printed on it.  Therefore 
you will find an image of the foil at the end of the instructions 
that shows the allocation of the part numbers.

✴ Places needing glue are marked in grey. On each of  these grey 
areas you will find a part number printed in italic followed by an 
arrow in a square: E3          The number denotes the part (or 
tab  of the part) that will be glued in this  place. On some grey 
areas you will find the symbol    . This means that the part will 
be glued to itself on this area Please keep in mind that  the 
glueing areas are slightly smaller than the parts that will be 
glued to them. This ensures that grey areas will be completely 
covered.

✴ We recommend that you do not tear the parts out of the 
cardboard sheet, but cut through the thin connecting tabs to 
make sure that the edges stay smooth. Frayed edges can be 
cleaned with a nail file or with our AstroMedia File Set 
(400.SBF). If  a part has holes, donʼt forget to open those before 
you fit  it. Sometimes the “holes”  are actually parts themselves 
(denoted with their own part number),  so make sure you donʼt 
throw those away.

✴ It  is advisable to press large parts against a flat surface after 
glueing, to make sure they wonʼt warp.

✴ All folding lines are prepared by groves or perforations. If they 
are to be bent "forwards", you have to fold them towards you 
when looking at the gold and black printed side of the part. If 
they are to be bent "backwards", you need to fold them away 
from you. You get a straighter fold if you position the folding line 
over a sharp edge.

✴ Important: The segment  discs and Leyden jars of this 
Wimshurst Machine are specifically calculated to make 
sure that the maximum power of the  sparks stays far below 
the safe limit. Nevertheless, please read the  safety hints at 
the end of these instructions

Tipps für einen erfolgreichen Zusammenbau:
 Die Bauanleitung wurde in die Abschnitte A bis L und diese wiederum in kleine Schritte mit 

ausführlicher Beschreibung gegliedert. Das sieht auf den ersten Blick nach viel Text und 
vielen Schritten aus, erleichtert und beschleunigt aber sehr den Zusammenbau und hilft 
Fehler zu vermeiden. Bitte lesen Sie jeden Schritt vorher ganz durch und gönnen Sie sich 
insgesamt je nach Erfahrung etwa 5 Stunden für das Bastelvergnügen. Je sorgfältiger Sie 
Ihr Riesenrad zusammenbauen, umso besser wird es funktionieren und umso prächtiger 
wird es aussehen. 

 Jedes Teil trägt an einer geeigneten Stelle der Vorder- oder Rückseite seinen Namen oder 
zumindest seine Teilenummer. Diese besteht aus einem Buchstaben und einer Ziffer: Der 
Buchstabe steht für den Bauabschnitt, die Ziffer entspricht in der Regel der Reihenfolge 
des Zusammenbaus. Die Teilenummer erkennen Sie an ihrem eckigen Rahmen, z.B. C2 . 
Lösen Sie am besten immer nur die Teile heraus, die Sie gerade benötigen. 

 Die Stellen, auf die etwas geklebt werden soll, sind durch graue Flächen gekennzeichnet. 
Auf jeder Klebefäche steht ein Klebesymbol, das aus einer Teilenummer, einem Pfeil und 
einem kleinen offenen Quadrat besteht, z.B.: C1 . Es bedeutet, dass das Teil mit dieser 
Nummer (oder eine Lasche des Teils) an diese Stelle geklebt wird. Auf einigen grauen 
Klebelächen findet sich auch dieses Klebesymbol: . Hier wird das Teil mit sich selber 
zusammengeklebt. Bitte beachten Sie, dass die Klebemarkierungen meistens einige Mil-
limeter schmaler und kürzer sind als das darauf zu klebende Teil. So wird sichergestellt, 
dass die graue Markierungsfläche beim Bekleben in jedem Fall überdeckt wird.

 Es empfiehlt sich, die Teile nicht aus den Kartonbögen zu reißen, sondern die kleinen Hal-
testege mit einem Messer sauber durchzuschneiden, damit die Kanten ganz glatt werden.

 Die Falzlinien sind auf den Bögen 1 bis 4 durch kleine Perforationsschnitte vorbereitet, 
auf Bogen 5 genutet. Im Text bedeutet „nach vorne falzen“: Ich falze zu mir hin, wenn ich 
auf die mit Gold und Schwarz bedruckte Vorderseite des Kartons blicke, "nach hinten fal-
zen": von mir weg. Die Falze werden besonders gerade, wenn Sie mit einem Lineal und 
einer stumpfen Spitze oder Schneide ein Nutline in den Karton drücken, aber ohne seine 
Oberfläche dabei zu verletzen, und diese dann über eine Kante (Buch, Brett) legen und 
umbiegen.

Dieser Bausatz enthält:
 
 4 Stanzbögen aus Karton 0,5 mm
 1 Stanzbogen aus Karton 0,4 mm
 1 Achse aus Federstahldraht 110 x 1,5 mm
 2 Lochscheiben d 1,5 x D 15 mm
  aus 1 mm Hart-PVC
 1 Silikonschlauch d 0,8 x D 2,8 x 55 mm 
 8 Zahnstocher
 14 O-Ringe 1,5 x 1 mm
 2 Gummiringe 2 x 270 = Ø172 mm  
 1 Bauanleitung

Das benötigen Sie noch für den Zusammenbau:
 Normaler lösungsmittelhaltiger Alleskleber, z.B. Tesa oder Uhu Alleskleber. Bewährt hat 

sich auch der sehr schnell trocknende UHU Hart, besonders für kleine Klebestellen wie 
z.B. bei den Gondelachsen. Benutzen Sie keinen lösungsmittelfreien Alleskleber auf Was-
serbasis oder Weißleim, sie weichen den Karton auf, wellen ihn und haften schlecht an 
den mit Drucklack geschützten Kartonoberflächen. Alleskleber auf Lösungsmittelbasis bin-
det auch viel schneller ab.

 Ein scharfes Bastelmesser (sogen. Cutter-Messer, z.B. das AstroMedia Bastelmesser) 
oder ein Skalpell mit schlanker Spitze, um die Haltestege der gestanzten Teile, die Zahn-
stocher und den dünnen Silikonschlauch durchzuschneiden

 Eine Schneideunterlage, z.B. aus festem Karton (aber keine Wellpappe), Kunststoff oder 
Holz. Sehr praktisch sind die grünen so genannten "selbstheilenden" Schneidematten, bei 
denen sich die Einschnitte wieder schließen.

 Hilfreich kann eine Pinzette mit schmaler Spitze sein, um sehr kleine Teile wie die Distanz-
halter oder das Treibrad handhaben zu können.

 Für Liebhaber der Perfektion: Filz- oder Lackstifte in den Farben Schwarz, Gold und Weiß, 
um die sichtbaren Kartonkanten und die Holzachsen der Kabinen einzufärben. Diese opti-
onalen Arbeitsschritte erfolgen nach eigenem Ermessen, sie sind nicht in der Bauanleitung 
aufgeführt. 

 Ebenfalls optional: Sperrholz oder MDF zur Verstärkung der Grundplatte. Das ist zur ein-
wandfreien Funktion nicht nötig, gibt der Grundplatte aber mehr Gewicht und eine ver-
gleichbare Anmutung wie bei der Dampfmaschine. 

Wange 2



Chapter A 
The Base

Top and bottom of the base consist of two 
layers of cardboard. The rest of the total 
height of  18mm of the base is made up of 
twelve upright  cardboard supports  that  are 
folded in a zig-zag fashion. With these 
supports,  the base has nearly the stability 
of a wooden board,  but is much lighter. 
The rectangular cutouts in the top will later 
receive the two stands.

Step 1: Remove the cutouts for the stands 
from the two parts of the base top [A1, 
Bogen 1] and [A2, Bogen 2].  Glue the two 
parts  exactly on top of each other as 
indicated by the glue markings.  Do the 
same with the two parts of the base 
bottom [A3, Bogen 3] and [A4, Bogen 4].

The grey zig-zag lines indicate the 
positions for the base supports. The four 
shorter supports around the cutouts will be 
glued in first.  The folds are prepared by 
perforations.

Step 2: Fold the two supports [A5, Bogen 
1] and [A6, Bogen 2] twice backwards 
from both ends and then at the other fold 
lines in a zig-zag fashion. Stand the 
supports,  first without glue, on the grey 
glue marks on underside of the base top  
[A1+2] around the stand cutouts and 
check that they are folded correctly. Next 
glue the ends of  the supports together to 
form a crinkly rectangle and fit this around 
one of the cutouts using a fair amount of 
glue. Press the support against the base 
while the glue sets to make sure it fits 
without a gap.

Step 3: Repeat the last step with the 
supports [A7, Bogen 3] and [A8,  Bogen 4] 
and glue them around the other cutout.

Step 4: Fold the eight supports [A9 to 12, 
Bogen 3] and [A13 to 16, Bogen 4] in a 
zig-zag fashion. Then glue them onto the 

remaining glue lines on the inner side of 
the base top. Again press the supports 
against  the base top  while the glue sets, 
e.g. by weighing them down with a book.

Step 5: Speedily apply a fair amount of 
glue to the edges of  all supports and place 
the base bottom [A3+4] on top. Make sure 
that  the edges of bottom and top  are 
exactly  flush by pushing them against your 
work surface while standing the base 
exactly  upright. Then turn the base around 
and put it on your worktop the right way 
up, so that the glue can make a good 
connection between the parts. Weigh the 
base down with a book until the glue has 
set.

Now only the edge covers are missing to 
complete the base. They are all on Bogen 
11 and will be glued directly onto the 
edges of the base bottom and top. First we 
apply the round corner pieces,  then the 
four straight ones with the angled ends.

Step 6: Bend the edge cover [A17, Bogen 
11] to a round shape by winding it around 
one of the aluminium tubes.  Hold it against 
one of  the corners of the base and check 
the fit. If it is too long, cut off  a narrow 
strip. Then give the edges of the back of 
the edge cover a generous coating of  glue 
and place it in its corner,  covering the 
edges of the base top and bottom. 
Remove any excess glue. When the glue 
has set, repeat the process with the other 
three corner covers [A18 to A20, Bogen 
11].

Step 7: Fold both end pieces of the edge 
cover [A21, Bogen 11] sharply backwards 
and then hold the strip  against one of  the 
shorter edges of the base to check the fit. 
If  necessary correct the position of the 
folds and/or the length of the strip. Glue 
the edge cover in place the same way as 
the ones in Step 6.  Do the same with the 
edge covers [A22 to A24, Bogen 11].

This completes the base.

Chapter B 
Stand 1

The two stands 1 and 2 receive their 
stability  by the same principle as the base: 
between the front and rear sides,  each 
made from two sheets of cardboard, we 
will glue zig-zag supports (see Fig 2). In 
the front sides of  both stands are cutouts, 
the lower one for the PVC bearings of the 
drive shaft and the upper one for the cover 
that  allows access to the axle thread.  This 
is needed in case you need to replace one 
of the drive belts.

Step 8: Remove the outer [B1, Bogen 5] 
and inner front side [B2, Bogen 6] from the 
cardboard.  From these remove the parts 
[B22,  B24] and [B23, B25],  respectively 
and put them to the side. Glue both front 
side parts on top of each other.

The cover for the axle is only needed at 
the very end, but since it might need some 
adjustment  (which is easier to do now), we 
shall construct it now.

Step 9: Glue the two parts of the lid of the 
cover [B20, Bogen 7] and [B21, Bogen 8] 
exactly  on top  of each other. Do the same 
with the two round parts [B22, B23] and 
the two latch parts [B24, B25].

Step 10: Glue the round part onto the 
back of  the lid and then glue the latch on 
top  of the round part. This  is done most 
accurately by pushing a sewing pin 
through the small hole in the middle of all 
three parts when glueing them together. 
Take care that no glue is squeezed out of 
the edges. Let dry thoroughly.

Step 11: Slightly bend up  the “wings” of 
the latch, so they can slide behind the 
stand wall and push the latch through the 
hole in the top  of the stand front side. If the 
fit  is too tight and/or you canʼt turn the 
fastening,  you need to widen the hole 
slightly. It  is best to do this with a rolled up 
piece of sandpaper or a bent cardboard 
file of our file set. It might also be helpful to 
file down the latch as well. Once you are 
happy with the operation of the axle cover, 
take it out again and save it for later.

Step 12: To prepare the lower cutout for 
the PVC bearing, we first glue the inner 
bearing holder [B4, Bogen 6] onto its glue 
mark (donʼt forget  to remove the small 
cardboard disc in the centre). Then a PVC 
bearing disc is  pushed into the recess with 
some glue (superglue works quite well) 
and finally covered with the outer bearing 
holder [B3, Bogen 5].

Step 13: Remove the cardboard from the 
small holes in the outer [B5, Bogen 7] and

Building Instructions

Abschnitt A:
Der Sockel 
 
Decke und Boden des Sockels bestehen 
aus je 2 Lagen Karton. Die Gesamthöhe 
von 18 mm wird durch 12 zickzackgefaltete 
Karton-Versteifungen erreicht, die mit ihren 
Kanten stumpf dazwischen geklebt werden. 
Dadurch erreicht der Sockel trotz seiner 
luftigen Bauweise fast die Steifigkeit einer 
Holzplatte. Die rechteckigen Ausschnitte in 
der Sockeldecke werden später die beiden 
Ständer aufnehmen. 

Schritt 1: Entfernen Sie den Karton aus den 
Ausschnitten für die Ständer in den beiden 
Teilen der Sockeldecke [A1, Bogen 1] und 
[A2, Bogen 2] und kleben Sie die beiden Tei-
le wie durch die Klebesymbole angegeben 
kantengenau aufeinander. Kleben Sie dann 
auch die beiden Teile des Bodens [A3, Bo-
gen 3] und [A4, Bogen 4] aufeinander. 

Die grauen Zickzack-Linien zeigen an, wo-
hin die Sockelversteifungen geklebt werden. 
Die 4 etwas kürzeren Versteifungen um die 
Ausschnitte für die Ständer werden als ers-
tes angebracht. Die Falze sind durch kleine 
Schnitte vorbereitet.

Schritt 2: Falzen Sie die Versteifungen 1 und 
2 [A5, Bogen 1 und A6, Bogen 2] von bei-
den Enden her zunächst zweimal nach hin-
ten, den Rest im abwechselnden Zickzack. 
Stellen Sie die Streifen ohne Kleber auf die 
grauen Klebemarkierungs-Striche rund um 
die eine Ständeröffnung auf der Unterseite 
der Sockeldecke [A1+2] und prüfen Sie, ob 
richtig gefalzt ist. Kleben Sie die Enden der 
beiden Streifen so aneinander, dass ein falti-
ges Rechteck entsteht und kleben Sie dann 
dessen Kanten mit reichlich Klebstoff um 
den einen Ständer-Ausschnitt herum. Drü-
cken Sie die Streifen bis zum Trocknen des 
Klebers leicht an, damit sie ohne Spalt auf 
der Kartonfläche des Deckels sitzen. 

Schritt 3: Verfahren Sie mit den Versteifun-
gen 3 und 4 [A7, Bogen 3 und A8, Bogen 4] 
ebenso und kleben Sie sie auf die grauen 
Linien um den anderen Ständer-Ausschnitt.

Schritt 4: Falzen Sie die vier Versteifungen 
5 bis 8 [A9 bis A12, Bogen 3] zu Zickzack-
Streifen, ebenso die Versteifungen 9 bis 12 
[A13 bis A16, Bogen 4]. Kleben Sie sie auf 
die verbliebenen grauen Klebelinien und 
drücken Sie sie beim Trocknen wieder an, 

z.B. indem Sie den Sockelboden darauf le-
gen und mit einem Buch beschweren.

Schritt 5: Bestreichen Sie rasch und groß-
zügig die Kanten aller Versteifungen mit 
Klebstoff und legen Sie den Sockelboden 
[A3+4] darauf. Richten Sie Boden und Decke 
genau gegeneinander aus, indem Sie den 
Sockel mit allen Kanten auf Ihrer Arbeitsflä-
che aufstoßen und prüfen, ob er senkrecht 
steht. Es ist wichtig, dass Decke und Boden 
kantengenau übereinander liegen. Drehen 
Sie dann den Sockel um, so dass der frische 
Klebstoff auf den Boden fließen und ihn mit 
den Versteifungen verbinden kann und be-
schweren Sie ihn beim Trocknen etwas.

Jetzt fehlen nur noch die Randverkleidungen 
des Sockels. Sie befinden sich alle auf Bo-
gen 11 und werden direkt auf die Kanten von 
Sockeldecke und -boden geklebt. Als erstes 
werden die runden Kanten an den Ecken be-
klebt, dann folgen die 4 geraden Ränder mit 
ihren kurzen abgewinkelten Eckstücken an 
den beiden Enden.  

Schritt 6: Biegen Sie die Randverkleidung 
1 [A17, Bogen 11] rund, indem Sie sie um 
einen runden Stab wickeln, z.B. eines der 
beiden Alurohre. Setzen Sie sie auf eine 
der gerundeten Ecken des Sockels und prü-
fen Sie, ob sie gut anliegt. Falls sie etwas 
zu lang ist, schneiden Sie einen schmalen 
Span ab. Bestreichen Sie dann die Randver-
kleidung auf der Rückseite an den Kanten 
nicht zu knapp mit Klebstoff und setzen Sie 
sie so auf die ausprobierte runde Ecke, dass 
sie die Kanten von Sockeldeckel und –bo-
den gleichmäßig bedeckt. Entfernen Sie ggf. 
überstehenden Klebstoff, und wenn die Kle-
bung angezogen hat, verfahren Sie mit den 
drei anderen runden Randverkleidungen 2 
bis 4 [A18 bis 20, Bogen 11] ebenso.

Schritt 7: Falzen Sie bei der Randverklei-
dung 5 [A21, Bogen 11] die beiden Endstü-
cke scharf nach hinten und legen Sie den 
Streifen auf eine der beiden kurze Kanten 
des Sockels. Prüfen Sie, ob er überall ge-
nau anliegt und korrigieren Sie falls nötig die 
Lage der Falze und/oder die Länge der klei-
nen Eckstücke an den Enden. Kleben Sie die 
Randverkleidung 5 in gleicher Weise wie im 
vorangehenden Schritt auf den Kanten von 
Sockeldecke und –boden fest. Verfahren Sie 
mit den Randverkleidungen 6 bis 8 [A22 bis 
24, Bogen 11] ebenso.

Der Sockel ist damit fertig.

Abschnitt B:
Der Ständer 1

Die beiden Ständer 1 und 2 erreichen ihre 
große Stabilität nach dem gleichen Prin-
zip wie der Sockel: Zwischen Vorder- und 
Rückseite aus je 2 Schichten Karton werden 
Zickzack-Versteifungen geklebt. In den Vor-
derseiten beider Ständer befinden sich zwei 
Ausschnitte, unten für das scheibenförmige 
Lager der Antriebswelle aus Hart-PVC und 
oben für den Drehverschluss, mit dem die 
Verschraubung der Achse jederzeit zugäng-
lich bleibt, z.B. falls einmal ein Treibriemen 
gewechselt werden muss.

Schritt 8: Lösen Sie die äußere und die 
innere Vorderseite [B1, Bogen 5] und [B2, 
Bogen 6] aus dem Kartonbogen. Entfernen 
Sie aus ihnen die Teile [B22] und [B24] bzw. 
[B23] und [B25] und legen Sie sie beiseite. 
Kleben Sie die äußere und die innere Vor-
derseite aufeinander.

Der Drehverschluss wird zwar erst ganz am 
Ende nach Abschluss der Montage benötigt, 
da er aber eventuell noch eingepasst wer-
den muss und das am besten nach diesem 
Schritt geht, wird er schon jetzt zusammen-
gebaut:

Schritt 9: Kleben Sie die beiden Deckelteile 
des Drehverschlusses 1 und 2 [B20, Bogen 
7] und [B21, Bogen 8] kantengenau aufei-
nander, ebenso die beiden aus dem Stän-
der herausgelösten runden Halsteile 1 und 
2 [B22 und B23] und die beiden Drehver-
schlussteile 1 und 2 [B24 und B25]. 

Schritt 10: Kleben Sie das runde Halsteil auf 
die Rückseite des Deckels und dann darauf 
den Drehverschluss. Das geht am genau-
esten, indem Sie eine Stecknadel durch die 
Lochmarkierungen in der Mitte der 3 Teile 
stecken und sie dadurch perfekt zentrieren. 
Es sollte kein Klebstoff seitlich austreten. 
Gut trocknen lassen.

Schritt 11: Biegen Sie die „Flügel“ des Rie-
gels etwas hoch, damit sie von innen hinter 
die Ständerwand greifen können, und ste-
cken Sie den Riegel durch das Loch im Kopf 
der Ständer-Vorderseite. Wenn er sich nicht 
locker hindurch stecken und drehen lässt, 
muss die Öffnung etwas erweitert werden. 
Das geht mit einem Stück gerolltes Sandpa-
pier oder auch mit einem scharfen Messer, 
mit dem rundum ein schmaler Span wegge-
schnitten wird. Evtl ist es auch hilfreich, den 
Riegel selber etwas zu abzuschleifen. – Le-
gen Sie danach den Drehverschluss beisei-
te, er wird erst später benötigt.

Schritt 12: Damit die runde Öffnung unten 
im Fuß des Ständers die Lagerscheibe aus 
Hart-PVC aufnehmen kann, wird zunächst 
die innere Lagerhalterung [B4, Bogen 6] auf 
die mit dem Klebesymbol gekennzeichnete 
Stelle aufgeklebt. Dann wird von vorne die 
Lagerscheibe mit etwas Klebstoff (Sekun-
denkleber hält besonders gut) in die Vertie-
fung gedrückt und von außen mit der äuße-
ren Lagerhalterung [B3, Bogen 5] fixiert.

Schritt 13: Entfernen Sie den Karton aus 
den kleinen Löchern in der äußeren und in-
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inner rear side [B6,  Bogen 8] and glue the 
parts on top of each other.

Step 14: Fold the eight supports [B7 to 
B14, Bogen 1 and 3]  in a zig-zag fashion 
and glue them onto the back of the front 
side of the stand - the one that already 
holds the bearing disc. Try to glue the 
supports as accurately as possible onto 
the grey glue markings.  Press the supports 
against  the side of the stand while the glue 
sets.  Then speedily apply a generous 
amount of glue to the edges of  the 
supports and place the rear side of the 
stand on top. Again make sure that the 
edges of the sides are exactly flush. Lay 
the stand on the work surface with the rear 
side facing down and weigh it down with a 
book until the glue has set.

Step 15: Bend the printed end of the edge 
cover [B15, Bogen 11] backwards and test 
its  fit on one of the lower edges of the 
stand. The white end should start at a 
bottom corner, the other end reaching to 
the top  of  the foot of the stand. Now glue it 
in this position and repeat the step with 
edge cover [B16, Bogen 11].

Step 16: Fold the ends of edge cover 
[B17,  Bogen 11] sharply backwards and 
bend the strip  just behind the longer end 
piece forwards to shape it like the upright 
part of the stand.  Check the fit  and adapt 
the position of the folds and the length of 
the strip if  necessary. Then glue the edge 
cover onto the edge of the stand. Repeat 
the step  with the other edge cover [B18, 
Bogen 11]. Hint: the rounded edge cover 
for the head of the stand will be fitted after 
mounting the axle.

Chapter C 
Stand 2

The second stand is identical to stand 1 
except for the round edge cover [C19, 
Bogen 11] for the head of the stand. The 
part numbers are identical too, except that 
they all start with a “C” instead of “B”.

Step 17: Glue the outer [C1,  Bogen 5] and 
inner front side [C2,  Bogen 6] on top  of 
each other. Also construct the axle cover 
from the removed parts [C22 + C23], [C24 
+ C25], and the lid parts [C20,  Bogen 7] 
and [C21, Bogen 8]  as described in Steps 
9 and 10. Follow Step  11 to make sure the 
axle cover fits into the stand.

Step 18: Fit a PVC bearing disc with the 
help of the bearing disc holders [C3, 
Bogen 5] and [C4, Bogen 6]

Step 19: Glue the outer [C5,  Bogen 7] and 
inner rear side [C6, Bogen 8] on top  of 
each other. Fold the supports [C7 to C14, 
Bogen 2 and 4]  in a zig-zag fashion and 
glue them onto the glue markings on the 
inner front side. Then glue the rear side on 
top  of the supports as you did with stand 1 
in Step 14.

Step 20: Glue the edge covers [C15 to 
C18,  Bogen 11] onto the stand, following 
the instructions of Steps 15 and 16.

Step 21: Without glue, put the stands into 
their respective cutouts in the base, the 
sides with the bearing discs facing 
outwards.  They should have a tight fit and 

reach right to the bottom of the base. If the 
cutouts  are too small, you can file them 
slightly larger. It doesnʼt matter if the edges 
become a bit frayed because they will be 
covered with a sleeve later.

Chapter D 
The Traverse

The traverse is made from insulating 4mm 
acrylic glass that is screwed to the head of 
one of the stands. It is rounded at both 
ends with 2.5mm diameter holes. These 
will later take the current collector 
electrodes through which the electric 
charge is collected from the segments to 
be stored in the Leyden jars. Right next to 
the small holes are 5mm holes for the 
pivots of the spherical electrodes.  The 
electrical connections are made with 
pieces of aluminium foil.  To make sure the 
arms of the spherical electrodes will retain 
their chosen angle, we will glue cork discs 
with a slightly smaller hole behind the 5mm 
holes.  The traverse will only be screwed in 
at the end.

Step 22: The cork discs will be covered 
with cardboard around the edge and on 
one side for optical reasons. Bend the cork 
edge cover [D3, Bogen 11] round and glue 
it around one of the cork discs. Glue the 
cover [D5, Bogen 5] onto one side of the 
disc. Repeat these steps with the other 
cork disc and the covers [D4, Bogen 11] 
and [D6, Bogen 5].

Step 23: Remove the protective film from 
both sides of the acrylic traverse. It helps if 
you lift up  the film with the tip of a knife at 
one corner. Glue the two cork disks with 
their bare sides over the two 5mm holes, 
both on the same side of the traverse. The 
holes in the cork and the acrylic must  be 
exactly concentric. It is best to use 
superglue for this  because it sticks better 
to the acrylic.

Step 24: Glue the conductive strips [D1-
Alu] and [D2-Alu] onto the other side of the 
traverse.  They fit exactly over the round 
parts at the ends and connect them 
electrically. The holes in the acrylic  will be 
covered by the aluminium.
See hints about working with the self-
adhesive aluminium foil on the next page!

Fig 2: The stand

neren Rückseite [B5, Bogen 7] und [B6, Bo-
gen 8] und kleben Sie die Teile aufeinander.

Schritt 14: Falzen Sie die Versteifungen 1 
bis 8 [B7 bis B14, Bögen 1 und 3] im Zick-
zack und kleben Sie sie stumpf auf die in-
nere Vorderseite, also die Seite, wo schon 
die Lagerscheibe eingeklebt ist. Versuchen 
Sie dabei, möglichst genau auf die grau-
en Linien zu kleben. Bestreichen Sie nach 
dem Trocknen die Kanten der Versteifungen 
rasch mit reichlich Klebstoff, legen Sie die 
Rückseite des Ständers darauf und richten 
Sie Vorder- und Rückseite wieder präzise 
aufeinander aus, so dass Kante genau über 
Kante liegt. Legen Sie den Ständer mit der 
Rückseite nach unten auf eine ebene Flä-
che, beschweren Sie ihn etwas und lassen 
Sie den Kleber gut trocknen.

Schritt 15: Wölben Sie das bedruckte Ende 
der Randverkleidung 1 [B15, Bogen 11] 
nach hinten und setzen Sie sie probehalber 
auf eine der unteren Kanten des Ständers, 
so dass sie in der Ecke beginnt, sich eng an 
die Rundung anschmiegt und dann mit dem 
Fuß des Ständers abschließt. Kleben Sie 
sie in dieser Position fest und verfahren Sie 
dann mit der Randverkleidung 2 [B16, Bo-
gen 11] ebenso.

Schritt 16: Falzen Sie die beiden Endstü-
cke der Randverkleidung 3 [B17, Bogen 11] 
scharf nach hinten und wölben Sie den da-
zwischen liegenden Abschnitt dort, wo er an 
das längere Endstück grenzt, nach vorne. 
Damit ist die Randverkleidung an den ver-
bleibenden seitlichen Rand des Ständers 
angepasst. Korrigieren Sie ggf. die Lage 
der Falze und die Länge der Endstücke 
und kleben Sie das Teil auf den Kanten des 
Ständers fest. Verfahren Sie dann mit der 
Randverkleidung 4 [B18, Bogen 11] ebenso. 
Hinweis: Die bogenförmige Randverkleidung 
[B19, Bogen 11] für den runden Kopf des 
Ständers wird erst nach Abschluss der Mon-
tage angebracht, um die Montage der Achse 
zu erleichtern.

Abschnitt C:
Der Ständer 2
 
Bis auf die Bogenverkleidung für den Kopf 
[C19, Bogen 11] ist der Ständer 2 in allen 
Teilen identisch mit dem Ständer 1. Auch die 
Nummerierung der Teile ist identisch, nur 
beginnt sie mit „C“ statt „B“.

Schritt 17: Kleben Sie die innere und äuße-
re Vorderseite [C1, Bogen 5] und [C2, Bogen 
6] aufeinander, bauen Sie aus den heraus-
gelösten Hals- und Riegelteilen [C22+C23] 
und [C24+C25] sowie den Deckelteilen 
[C20, Bogen 7] und [C21, Bogen 8] den 
Drehverschluss zusammen. Passen Sie den 
Drehverschluss in die Öffnung oben an der 
Ständervorderseite ein.

Schritt 18: Befestigen Sie die Lagerscheibe 
aus Hart-PVC mit Hilfe der Lagerhalterun-
gen [C3, Bogen 5] und [C4, Bogen 6].

Schritt 19: Kleben Sie die innere und äuße-
re Rückseite [C5, Bogen 7] und [C6, Bogen 
8] zusammen, falzen Sie die Versteifungen 1 
bis 8 [C7 bis C14, Bögen 2 und 4] und kle-
ben Sie sie auf die innere Vorderseite auf die 
grauen Linien. Kleben Sie dann wie beim an-
deren Ständer die Vorderseite [C1+2] darauf.

Schritt 20: Bekleben Sie die Ränder des 
Ständers mit den Randverkleidungen 1 bis 
4 [C15 bis 18, Bogen 11].

Schritt 21: Stecken Sie die Ständer zur Pro-
be in die dafür vorgesehenen Öffnungen im 
Sockel, mit den eingebauten Lagerscheiben 
auf der Außenseite. Sie sollten stramm, aber 
nicht zu stramm in ihnen sitzen und unten auf 
dem Boden aufstoßen. Wenn die Öffnungen 
zu eng sind, schleifen Sie an den Rändern 
so viel ab wie nötig. Unregelmäßigkeiten, 
die evtl. dabei entstehen, sind kein Problem, 
da die Kanten zwischen Ständer und Sockel 
nach der Endmontage mit einer Manschette 
überklebt werden. 

Abschnitt D:
Die Traverse  

Die Traverse ist ein Querträger aus 4 mm 
starkem, isolierendem Acrylglas, das im den 
Kopf des einen Ständers eingeschraubt wird. 
An beiden Enden befindet sich eine Rundung 
mit einem 2,5 mm großen Loch. Dort werden 
später die Stromabnehmer-Elektroden aus 
gebogenem Stahldraht hindurchgeführt, die 
mit ihren Kollektorbürsten aus geflochtener 
Kupferlitze die Spannung abgreifen und in 
die Leidener Flaschen leiten werden. In den 
Rundungen direkt daneben befindet sich 
ein 5 mm großes Loch für die Achsen der 
Kugel-Elektroden. Die elektrische Verbin-
dung zwischen beiden wird über ein Stück 
Aluminiumfolie hergestellt. - Damit die Ach-
sen der beiden Kugel-Elektroden eine einge-
stellte Position behalten können, wird hinter 
das 5 mm große Loch in der Traverse eine 
Korkscheibe mit einem etwas engeren Loch 
geklebt, in dem sie arretiert werden.  – Die 
Traverse wird erst mit der Endmontage fest-
geschraubt.  

Schritt 22: Um die Lochscheiben aus Kork 
optisch anzupassen, werden sie am Rand 
und auf der einen Fläche mit Karton verklei-
det. Biegen Sie dazu die Achslagerverklei-
dung [D3, Bogen 11] rund, kleben Sie sie 
bündig um den Rand einer Korkscheibe und 
auf die eine Korkfläche die Achslagerschei-
be [D5, Bogen 5]. Verfahren Sie mit der an-
deren Korkscheibe und den Achslagerver-
kleidungen [D4, Bogen 11] und [D6, Bogen 
6] ebenso.

Schritt 23: Ziehen Sie von beiden Seiten der 
Traverse die Schutzfolie ab. Lösen Sie sie 
dazu an einer Stelle mit einer Messerspitze. 
Kleben Sie die beiden Achslager mit ihrer 
Korkfläche hinter die beiden 5 mm großen 
Löcher der Traverse. Verwenden Sie dazu 
Sekundenkleber, der auf dem Acrylglas bes-
ser haftet. Das Loch im Achslager und das 
in der Traverse müssen genau übereinander 
liegen.

Schritt 24: Kleben Sie auf die andere Seite 
der Traverse die Leiterflächen 1 und 2 [D1-
Alu] und [D2-Alu]. Sie passen genau auf 
die beiden benachbarten Rundungen und 
verbinden sie elektrisch. Die Löcher werden 
dabei einfach überklebt. – Zur Verarbeitung 
der selbstklebenden Alufolie s. die Tipps auf 
dieser Seite. 

Versteifungen
Drehverschluss

Lagerhalterungen
mit Lager

Abb: Der Ständer

SupportsAxle cover

Bearing holders
with bearing



Tips for working with the pre-punched self-
adhesive aluminium foil:

1. Identify  the part you need with the help 
of the diagram at the end of  the 
instructions.

2. Bend the backing film backwards along 
one of the punch lines and lift  the edge 
of the part with the help of a knife. Then 
pull it off the backing film, taking care 
not to tear it.

3. Pull it  straight if  necessary and first stick 
on only one small corner. Then bring 
the rest into line and smooth it into 
place,  trying to avoid bubbles and folds. 
Bubbles can be punctured with a 
needle and then smoothed out. Folds 
donʼt affect the function, only the 
appearance.

4. If  an aluminium strip tears apart, you 
need to “bridge” the gap. Since only the 
silver top side conducts the current and 
the adhesive side is insulating, you 
need to do this with the following trick: 
Cut  out a fitting piece from the leftovers 
of the aluminium sheet,  lift it off the 
backing film, and fold small strips at the 
ends fully backwards so that the 
conducting top of  the piece continues to 
the underside.  If you now stick  the 
piece over the tear,  the folded-over 
strips make a flawless electrical 
connection because aluminium touches 
aluminium directly.

Chapter E 
Neutraliser Bar 1

The neutraliser bars (see Fig 3) are the 
bars that are mounted at  an angle in front 
and behind the segment discs. At their 
ends are electrodes with collector brushes 
that  are connected by a conductor made 
from aluminium foil. This way the 
neutraliser bar  can neutralise the charge 
between two segments on opposite sides 
of the segment disc. The brushes are 
connected to the electrodes by the inserts 
of the terminal connector strip. The 
electrodes are made from roofing nails. 
The finished neutraliser bars are mounted 
to the other components at a later stage. 
Since both neutraliser bars are identical, 
you can work through Chapter F at the 
same time.

Step 25: Glue the inner parts [E1 and E2, 
Bogen 2]  on top of each other and then 
glue the front [E3, Bogen 1] and rear [E4, 
Bogen 1] sides onto them. Press the part 
lightly while the glue sets.

Step 26: Stick the aluminium conductor 
strip  [E5-Alu] onto the bar and smooth it 
flat. It will cover the two holes at the ends.

Step 27: Glue the four disc shaped nail 
holders [E6 to E9,  Bogen 1] on top  of each 
other to form a round stack and on top of 
this the ring-shaped nail holder [E10, 
Bogen 1].  Now push one of the roofing 
nails through the holder so that the head 
sits inside the ring-shaped part. It helps 
pushing the nail head against the work top 
to seat it properly. Push the nail through 
the aluminium foil and into one of the 
holes at  the end of the neutraliser bar and 
glue the nail holder in place. The close  
contact between nail and aluminium 
makes for a good electrical connection. 
Make sure the nail sticks out at  right 

angles.  Glue the nail cover [E11, Bogen 5] 
on top of the nail head.
Step 28: Repeat the last step  with the nail 
holders [E12 to E16, Bogen 1], a further 
nail, and the nail cover [E17,  Bogen 6].  Fit 
this  nail to the other side of the neutraliser 
bar.

Step 29: Remove the six inserts from the 
terminal strip. For this you have to remove 
the screws temporarily. Unscrew them 
completely  and use the screwdriver to 
lever them out of  the plastic (which is 
actually designed to secure them inside). 
The brass inserts can then be pushed out 
sideways.

Step 30: Screw the screws back into the 
inserts,  one only a couple of turns, the 
other one fully. Then cut the copper wire 
into 6 pieces of equal length, about 2.5cm, 
and put each piece into one of the inserts, 
deep  enough so it touches the fully 
screwed in screw. Then the wires stick out 
by about 17mm. Fasten them in this 
position with the other screw.

Step 31: To turn the ends of the wire into 
collector brushes, they need to be frayed 
to a length of a few millimetres so they 
look  like a paint brush.

Step 32: Unscrew the fully inserted 
screws on two of  the brass inserts a bit 
and push each insert over the ends of the 
nails in the neutraliser bar until the nails 
touch the other screw. Then fasten them in 
this position. Put  the other collector 
brushes on the side.
This  finishes the construction of the first 
neutraliser bar.

Chapter F 
Neutraliser Bar 2

The second neutraliser bar is identical to 
the first one, as are the part numbers, 
except that they start with an “F”.

Step 33: Glue the inner parts [F1, Bogen 6  
and F2, Bogen 8] on top  of each other and 
then glue the front [F3, Bogen 5] and rear 
[F4, Bogen 7] sides onto them. Also stick 
the aluminium conductor [F5-Alu] onto the 
front side.

Step 34: Construct  the two nail holders 
from the parts [F6 to F10, Bogen 2] and 
[F12 to F16, Bogen 2], glue both with their 
nail onto the ends of the neutraliser bar 
and cover them with the parts [F11, Bogen 
7] and [F17, Bogen 8]

Step 35: Fit a collector brush to each of 
the nails.

Put the neutraliser bars to the side, they 
will be needed later.

Fig 3: The neutraliser bar

Abschnitt E:
Der Ausgleicher 1

Ausgleicher oder auch Neutralisator nennt 
man die Arme, die schräg vor den beiden 
Lamellenscheiben stehen. An ihren Enden 
sitzen zwei Elektroden mit Kollektorbürsten, 
die über einen Leiter aus Alufolie miteinan-
der verbunden sind und auf diese Weise die 
Ladung zwischen jeweils zwei gegenüber 
liegende Alu-Lamellen auf der Scheibe aus-
gleichen können. Die Kollektorbürsten sind 
mit Lüsterklemmen-Einsätzen an den Elek-
troden befestigt, die aus stabilen Nägeln be-
stehen. Die Ausgleicher werden erst bei der 
Endmontage eingebaut.  – Da Ausgleicher 1 
und 2 identisch sind, können Sie, wenn Sie 
wollen, den folgenden Abschnitt E gleichzei-
tig mit diesem ausführen.

Schritt 25: Kleben Sie die Innenteile 1 und 
2 [E1 und E2, Bogen 2] gegeneinander und 
dann darauf die Vorderseite [E3] und die 
Rückseite [E4]. Gut trocknen lassen und da-
bei leicht pressen.

Schritt 26: Kleben Sie die Leiterfläche [E5-
Alu] auf die gekennzeichnete Stelle und 
streichen Sie sie flach. Sie bedeckt die bei-
den Löcher an den Enden.

Schritt 27: Kleben Sie die 4 Nagelhalter [E6 
bis E9, Bogen 1] zu einem runden Block auf-
einander und dann darauf den ringförmigen 
Nagelhalter [E10, Bogen 1]. Stecken Sie ei-
nen der 4 Pappnägel durch den Block und 
drücken Sie das Ganze fest auf Ihre Arbeits-
platte, so dass der Kopf des Nagels in die 
ringförmige Halterung hinein gedrückt wird. 
Stechen Sie dann den Nagel durch die Alu-
folie in das Loch am einen Ende des Aus-
gleichers und kleben Sie die Nagelhalterung 
dort fest. Die enge Berührung von Nagel und 
Alufolie sorgt für einen guten elektrischen 
Kontakt. Kleben Sie zum Abschluss noch 
die Abdeckung 1 [E11, Bogen 5] auf den 
Nagelkopf. Achten Sie darauf, dass der Na-
gel genau rechtwinklig aus dem Ausgleicher 
herausragt.

Schritt 28: Verfahren Sie dann mit den 5 
Nagelhaltern [E12 bis E16, Bogen 1], einem 
weiteren Pappnagel und der Abdeckung 2 
[E17, Bogen 6] ebenso und kleben Sie das 
Ganze auf das andere Ende des Ausglei-
chers.

Schritt 29: Entfernen Sie die 6 Messingein-
sätze aus der beiliegenden Kunststoff-Lüs-
terklemme, wozu vorübergehend die kleinen 
Schrauben entfernt werden müssen. Drehen 
Sie dazu die Schrauben ganz aus dem Mes-
singeinsatz heraus und hebeln Sie dann den 
Schraubenkopf mit dem Schraubenzieher 
aus dem kleinen Kunststoffzylinder, der ei-
gentlich die Aufgabe hat, die Schrauben am 
versehentlichen Herausfallen zu hindern. 
Der Messingeinsatz lässt sich dann aus dem 
Plastik stoßen. 

Schritt 30: Drehen Sie die Schrauben wie-
der in die Messingeinsätze, und zwar die 
eine jeweils nur ein bisschen, die andere 
ganz bis zum Anschlag. Schneiden Sie dann 
die Kupferlitze in 6 gleich große Stücke von 
ca. 2,5 cm Länge und stecken Sie jedes 
Stück so tief in einen Messingeinsatz, bis 
es innen an der eingedrehten Schraube an-
stößt und noch ca. 17 mm weit herausragt. 
Schrauben Sie die Litze in dieser Position 
mit der anderen Schraube fest. 

Schritt 31: Damit aus den Zopflitzen Kollek-
torbürsten werden, müssen die freien Enden 
der Litzenstücke mit einer Nadel o.ä. auf 
einigen mm Länge pinselartig aufgedröselt 
werden.     

Schritt 32: Drehen Sie bei zwei Messing-
halterungen die tief sitzende Schraube ein 
Stück weit heraus und stecken Sie die Halte-
rungen so tief auf die Pappnägel, bis die Na-
gelspitzen innen an die Litze anstoßen und 
schrauben Sie sie dort fest. Legen Sie die 
übrigen Kollektorbürsten auf die Seite.
Damit ist der Ausgleicher 1 fertig. 

Abschnitt F:
Der Ausgleicher 2

Der zweite Ausgleicher wird genau auf die-
selbe Weise zusammengebaut wie der ers-
te. Die Nummerierung der Teile ist ebenfalls 
gleich, nur beginnt sie mit einem „F“.

Schritt 33: Kleben Sie die Innenteile 1 und 2 
[F1, Bogen 6 und F2, Bogen 8] aufeinander, 
darauf die Vorderseite [F3, Bogen 5] und die 
Rückseite [F4, Bogen 7] und auf die Vorder-
seite die Leiterfläche [F5-Alu].

Schritt 34: Kleben Sie die zwei Nagelhalte-
rungen aus den Teilen [F6 bis F10, Bogen 
2] und [F12 bis F16, Bogen 2] zusammen, 
kleben Sie jede mit einem Nagel an einem 
Ende des Ausgleichers fest und decken Sie 
sie mit den Teilen [F11, Bogen 7] bzw. [F17, 
Bogen 8] ab.

Schritt 35: Montieren Sie auf jeden Nagel 
eine Messinghalterung mit Kollektorbürste. 

Legen Sie die beiden Ausgleicher beiseite, 
sie werden erst bei der Endmontage ge-
braucht.

TIPP: So lassen sich die vorgestanzten 
Stücke aus Selbstklebe-Alufolie gut ver-
arbeiten:

1. Identifizieren Sie das gesuchte Teil mit 
Hilfe der Übersichtsskizze am Ende der 
Bauanleitung.

2. Biegen Sie die Trägerfolie an einer der 
Stanzlinien nach hinten und heben Sie 
dort das gewünschte Stück Alufolie mit 
einem spitzen Messer leicht an. Ziehen 
Sie es dann vorsichtig ab, ohne es dabei 
zu zerreißen. 

3. Ziehen Sie es, falls nötig, glatt und set-
zen Sie es zunächst nur mit einem klei-
nen Eck auf. Richten Sie dann den Rest 
des Teiles aus und streichen Sie es glatt. 
Falten beeinträchtigen die Funktion nicht, 
sehen aber nicht so schön aus.

4. Wenn ein Teil zerreißt, muss eine Lei-
terbrücke über den Riss geklebt wer-
den. Weil nur die Oberfläche der Folie 
den Strom leitet, nicht aber die darunter 
liegende Klebeschicht, geht das nur mit 
einem kleinen Trick: Schneiden Sie sich 
aus den Resten des Alu-Bogens ein pas-
sendes Stück zurecht, heben Sie es von 
der Trägerfolie ab und falten Sie am Rand 
einen schmalen Streifen auf sich selbst 
zurück, so dass dort Klebefläche auf Kle-
befläche liegt. Wenn Sie jetzt das Teil mit 
der verbleibenden Klebefläche aufkleben, 
sorgt der unten liegende umgeschlagene 
Streifen für eine einwandfreie elektrische 
Leitung, weil dort Alufolie direkt auf Alu-
folie liegt.

Abb. 3: Ausgleicher



Chapter G 
The Calibration Bench

The calibration bench is used to adjust the 
segment discs and the driving wheels to 
exactly  right angles with respect to their 
axles.

Step 36: Remove the small square from 
the bottom plate [G1, Bogen 10] and fold 
the side walls [G2 and G3, Bogen 10] 
sharply  forwards along the first groove line 
and backwards along the other ones. Put 
the bottom plate onto your work surface 
and glue the side walls sideways onto their 
respective glue markings (see Fig 4). Push 
the side walls against the bottom plate 
until the glue has set to make sure they sit 
gap-free on the bottom plate.

Step 37: Remove the round disc from the 
centre of the first top  plate [G4, Bogen 10]. 
Apply a generous amount of glue to the 
edges of the side walls and put the top 
plate on top, keeping it as parallel to the 
bottom plate as possible.  Turn the bench 
over so that the glue can flow onto the 
plate and put a light weight on top while 
the glue sets.

Step 38: Underneath the bottom plate are 
eight glue markings for the feet.  Glue two 
of each feet parts [G6 to G21, Bogen 10] 
on top of each other before glueing them 
onto these markings.  Then put the bench 
on its feet.

Step 39: Remove the small square from 
the second top  plate [G5, Bogen 10] and 
push the longer of  the two aluminium 
tubes about a couple of  inches through the 
hole. It is a deliberately tight fit, to make 
sure the tube is held in place. Now stick 
the end of the tube through the round hole 
in the top of the bench and finally also 
through the small quadratic hole in the 
bottom plate of the bench. Then push the 
second top  plate down onto the first one 
and roughly align it  with the grey glue 
marking, which is rotated by 45º. It is not 
glued in place yet.

Step 40: The aim is to carefully move the 
second top plate around, until the 
aluminium tube sticks out at exactly right 
angles and then glue the plate in place. 
For this, stand a small set square on the 
plate and hold it against the tube and 
move the plate until the angle of the tube 
is exactly 90º. Take a clothes-peg and fix 
the plate in this position. Now turn the 
bench by 90º and repeat the procedure. 
Do this as often as needed, until you are 
satisfied that the tube stands at 90º from 
all sides. Lift one corner of the second top 
plate,  apply a little glue underneath, and 
press it down with another clothes-peg 
until the glue has set. Then glue the other 
sides down as well.  Leave the tube in the 
holes for the time being.

Chapter H 
The Segment Discs

The segment discs are made from 2mm 
acrylic glass, onto each we will glue 24 
aluminium foil segments. 

Step 41: Check for burrs at the ends of 
the aluminium tubes and file them off if 
there are any. For the outside a file or 
sand paper are ideal,  for the inside you 
can use the thread rod provided with this 
kit. Take the shorter tube and check that it 
fits through the central holes in the 
segment discs.  If  necessary you can 
widen the holes with a piece of rolled up 
sand paper or a small round file to make 
sure the discs turn freely on the tube.

Step 42: Remove the protective film from 
both sides of one disc and stick it  on top  of 
the segment pattern at  the end of the 
instructions with some sticky tape. The 
hole in the middle must be exactly on top 
of the circle in the centre of the pattern. 
(The pattern at the bottom of the page will 
be used later for the Leyden jars)

Step 43: Stick the 24 aluminium foil 
segments [H1-Alu to H24-Alu] onto the 
places indicated by the pattern. Smooth 
them down as flat as possible.

Step 44: Repeat the last step  with the 
other disc and the segments [H25-Alu to 
H48-Alu].

Chapter J 
Hub 1

A hub consists  of a round cardboard 
cylinder which is glued to a segment disc 
on one side and holds a PVC bearing disc 
on the other. On the outside of the cylinder 
it carries two rings which form the rims for 
the driving belt. The second hub is 
identical, so you can work through Chapter 
K at the same time, if you want.

Step 45: Bend the hub  cylinder [J1, Bogen 
11] round and glue one half of the 
connecting piece [J2, Bogen 11] behind 
one side of the cylinder. It is narrower than 
the edge of the cylinder and should be 
glued on centrally.  Once the glue has set, 
glue the other half of the connecting piece 
behind the other edge of the cylinder. The 
cylinder edges should be flush without 
gap.

Step 46: Glue the inner and outer part  [J9 
and J10, Bogen 9] of the first rim back to 
back, do the same with the ones of the 
other rim [J11 and J12, Bogen 9]. Push the 
rims onto the cylinder and glue them onto 
the grey glue markings using a few drops 
of glue on the inside. Check that the rings 
are at  right angles to the axis and that their 
distances to the edges of  the cylinder are 
11 and 17mm respectively.

Step 47: Glue the three bearing holder 
parts  [J3 to J5, Bogen 9] together to form 
a stack, do the same with the parts [J6 to 
J8,  Bogen 9].  Glue the stacks into the 
ends of the hub, so that they are exactly 
flush with the edges. If one stack has slid 
in too far, you can stand the hub on your 
worktop  and push the stack in position 
with a screwdriver from the other side. 

Step 48: The rims are not in the centre of 
the hub, but shifted to one side. Stand the 
hub upright on our work surface with this 
side facing down (the longer part facing 
upwards). Put one of the segment discs on 
top  of the hub with the aluminium 
segments facing down. The hole in the 
centre should be exactly in the centre of 
the bearing holder. Fit the disc in this 
position using superglue. Important: the 
hub is glued onto the side that  holds 
the segments!

Step 49: Turn the disc around again and 
slide it over the tube in the calibration 
bench.  The segment disc is now lying on 
top  of the bench,  the hub  on top, and the 
tube sticking out of the hole in the hub. 
Now take a PVC bearing disc, slide it over 
the aluminium tube, and glue it on top  of 
the hub with superglue. Since the tube is 
at right angles to the bench and the disc, 
the bearing will be in exactly the right 
place to make sure the disc will turn 
without wobbling.

Fig 4: The calibration bench

Fig 5: Cross section of the hub

Abschnitt J:
Die Nabe 1 

Eine Nabe besteht aus einem rundgeboge-
nen Kartonzylinder, der an einer Seite auf 
die Lamellenscheibe geklebt wird und an 
der anderen ein Achslager aus Hart-PVC 
hat. Auf ihrer Außenseite trägt sie zwei Rin-
ge, die das Laufrad für den Treibriemen bil-
den. – Die Nabe 2 wird auf identische Weise 
zusammengebaut, sie können also, wenn 
Sie wollen, die Abschnitte J und K parallel 
ausführen.

Schritt 45: Biegen Sie das Gehäuse der 
Nabe 1 [J1, Bogen 11] rund kleben Sie das 
Verbindungsstück [J2, Bogen 11] zur Hälfte 
auf den Rand der Rückseite. Es ist schma-
ler als das Gehäuse und muss nach beiden 

Seiten gleich viel Abstand haben. Kleben 
Sie nach dem Trocknen die andere Hälfte 
des Verbindungsstücks unter die andere 
Kante des Gehäuses, so dass ein Zylinder 
entsteht. Die verbundenen Kanten müssen 
spaltfrei aneinander stoßen. 

Schritt 46: Kleben Sie das innere und äuße-
re Teil von Laufrad 1 [J9 und J10, Bogen 9] zu 
einem Ring zusammen, ebenso das innere 
und äußere Teil von Laufrad 2 [J11 und J12, 
Bogen 9]. Schieben Sie auf jede Seite des 
Nabengehäuses einen Ring, bis er auf der 
grauen Klebemarkierung sitzt und der allsei-
tige Abstand zwischen Ring und Nabenrand 
auf der einen Seite 11 mm, auf der anderen 
17 mm beträgt. Achten Sie darauf, dass die 
Ringe gerade stehen und kleben Sie sie in 
dieser Position fest, z.B. mit ein paar Tropfen 
Sekundenkleber auf der Innenseite. 

Schritt 47: Kleben Sie die Lagerhalterun-
gen 1 bis 3 [J3 bis J5, Bogen 9] zu einem 
dreilagigen Ring zusammen, ebenso die 
Lagerhalterungen 4 bis 6 [J6 bis J8, Bogen 
9]. Stecken und kleben Sie die Ringe in die 
beiden offenen Enden des Nabengehäuses, 
und zwar so, dass ihre Oberfläche bündig ist 
mit dem Rand der Nabe und nirgends tiefer 
liegt oder heraussteht. Falls ein Ring zu tief 
herein gerutscht ist oder schräg sitzt, kön-
nen Sie die Nabe mit dem Ring nach unten 
auf Ihre Arbeitsfläche stellen und ihn durch 
das Loch von oben mit einem Bleistift o.ä. 
zurechtschieben. 

Schritt 48: Das Laufrad sitzt ja nicht im Zen-
trum der Nabe, sondern hat auf einer Seite 
einen größeren Abstand zum Rand als auf 
der anderen. Stellen Sie die Nabe so vor 
sich auf die Arbeitsfläche, dass der größere 
Abstand nach oben zeigt, der kleiner nach 
unten. Legen Sie dann eine Lamellenschei-
ben mittig auf die Nabe, mit den Alu-Lamel-
len nach unten Das Loch in der Scheibe liegt 
dabei genau im Zentrum der Lagerhalte-
rung. Kleben Sie die Scheibe in dieser Po-
sition mit Sekundenkleber fest. Wichtig: Die 
Nabe muss auf derselben Seite der Scheibe 
befestigt werden, auf der Lamellen liegen.

Schritt 49: Drehen Sie die Scheibe wieder 
um und stecken Sie sie auf das Alurohr, das 
rechtwinklig in der Justierbank steckt. Die 
Lamellenscheibe liegt auf der Justierbank 
auf, die Nabe liegt auf ihrer Oberseite und 
das Rohr ragt oben aus ihr heraus. Stecken 
Sie eine Lagerscheibe aus Hart-PVC auf 
das Rohr und kleben Sie sie mit Sekunden-
kleber auf der Lagerhalterung der Nabe fest. 
Da das Rohr rechtwinklig steht, sind jetzt 
beide Lager, das in der Scheibenmitte und 
die PVC-Lagerscheibe, korrekt ausgerichtet, 
so dass die Lamellenscheibe beim Drehen 
keine Taumelbewegung machen wird. 

Abschnitt G:
Die Justierbank 

Die Justierbank wird benötigt, um die Naben 
der Lamellenscheiben genau rechtwinklig 
auszurichten, ebenso die Treibräder an der 
Antriebswelle. 

Schritt 36: Lösen Sie das kleine Quadrat 
in der Mitte aus der Bodenplatte [G1, Bo-
gen 10] und falzen Sie die Seitenwände 1 
und 2 [G2 und G3, Bogen 10] entlang der 
ersten perforierten Linie scharf nach vorne, 
alle anderen scharf nach hinten. Legen Sie 
die Grundplatte auf eine ebene Fläche und 
kleben Sie die Seitenwände stumpf mit ihren 
Kanten auf die grauen Klebelinien. Drücken 
Sie die Seitenwände bis zum Anziehen des 
Klebers an, damit sie spaltfrei auf der Grund-
platte sitzen.

Schritt 37: Bestreichen Sie die Kanten der 
Seitenwände reichlich mit Klebstoff, legen 
Sie die Deckplatte 1 [G4, Borgen 10] darauf. 
Richten Sie Boden- und Grundplatte mög-
lichst kantengenau aufeinander aus. Drehen 
Sie dann die Justierbank um, damit der Kle-
ber verfließen kann. Unter leichtem Druck 
den Kleber anziehen lassen. 

Schritt 38: Unter der Grundplatte der Jus-
tierbank sind 8 Stellen für die Fußteile mar-
kiert. Kleben Sie immer 2 der Fußteile [G6 
bis G21, Bogen 10] erst aufeinander und 
dann auf diese markierten Stellen. Stellen 
Sie die Justierbank wieder auf ihre Füße. 

Schritt 39: Entfernen Sie den Karton aus 
dem kleinen Quadrat in der Mitte der Deck-
platte 2 [G5, Bogen 10] und stecken Sie das 
längere der beiden Alurohre ein paar cm 
weit durch das Loch. Es ist absichtlich eng 
bemessen, damit das Rohr stramm darin 
klemmt. Stecken Sie dann das lange Ende 
des Rohrs durch das runde Loch oben in der 
Justierbank und dann auch durch das kleine 
quadratische Loch in der Grundplatte. Schie-
ben Sie die lose Deckplatte 2 soweit herun-
ter, dass sie auf der Deckplatte 1 aufliegt, 
der grauen Klebemarkierung entsprechend 
um 45°versetzt. Sie wird jetzt noch nicht 
festgeklebt.

Abschnitt H:
Die Lamellenscheiben 

Die Lamellenscheiben bestehen aus 2 mm 
starkem Acrylglas, auf das jeweils 24 Lamel-
len aus Alufolie aufgeklebt werden.

Schritt 41: Schleifen Sie evtl. noch vorhan-
dene Grate an den Enden der beiden Alu-
rohre ab, auf der Innen- wie auf der Außen-
seite, und prüfen Sie dann mit dem kürzeren 
Rohr bei beiden Scheiben, ob es sich durch 
das Loch in der Mitte stecken und frei darin 
drehen lässt. Evtl. müssen Sie es mit einem 
Röllchen aus Schleifpapier vorsichtig und 
nur ganz wenig erweitern. 

Schritt 42: Entfernen Sie das Doppelblatt 
mit der Schablone zum Aufkleben der La-
mellen aus der Mitte der Bauanleitung, strei-
chen Sie es glatt und fixieren Sie darauf eine 
Scheibe mit ein etwas Klebefilm so, dass 
sich die Löcher in der Mitte genau decken. 
Die daneben liegende Schablone für die 
Leidener Flaschen wird erst in Abschnitt L 
benötigt. 

Schritt 43: Kleben Sie die 24 Lamellen aus 
Alufolie [H1-Alu bis H24-Alu] über die von 
der Schablone vorgegebenen Stellen. Strei-
chen Sie die Lamellen möglichst faltenfrei.

Schritt 44: Verfahren Sie mit der anderen 
Scheibe und den Lamellen [H25-Alu bis 
H48-Alu] ebenso.

Schritt 40: Ziel ist es, die obere Deckplatte 
so lange vorsichtig hin und her zu schieben, 
bis das Rohr exakt rechtwinklig aus ihrer 
Mitte herausragt, und sie dann festzukle-
ben. Stellen Sie dazu ein Geodreieck auf die 
Justierbank und verschieben Sie die obere 
Deckplatte, bis das Rohr genau parallel zu 
einem der senkrechten Striche steht. Fixie-
ren Sie die lose Deckplatte in dieser Posi-
tion mit einer Wäscheklammer, drehen Sie 
die Justierbank um 90° und wiederholen Sie 
den Vorgang, und das so oft, bis das Rohr 
von allen Seiten gemessen senkrecht steht. 
Fixieren Sie die lose Platte mit ein paar 
Klammern und geben Sie etwas Klebstoff 
unter eine freie Stelle. Entfernen Sie nach 
dem Trocknen die Klammern und kleben Sie 
die obere Deckplatte auch an anderen Stel-
len fest. Lassen Sie das Rohr vorläufig in der 
Justierbank stecken.
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Abschnitt J:
Die Nabe 1 

Eine Nabe besteht aus einem rundgeboge-
nen Kartonzylinder, der an einer Seite auf 
die Lamellenscheibe geklebt wird und an 
der anderen ein Achslager aus Hart-PVC 
hat. Auf ihrer Außenseite trägt sie zwei Rin-
ge, die das Laufrad für den Treibriemen bil-
den. – Die Nabe 2 wird auf identische Weise 
zusammengebaut, sie können also, wenn 
Sie wollen, die Abschnitte J und K parallel 
ausführen.

Schritt 45: Biegen Sie das Gehäuse der 
Nabe 1 [J1, Bogen 11] rund kleben Sie das 
Verbindungsstück [J2, Bogen 11] zur Hälfte 
auf den Rand der Rückseite. Es ist schma-
ler als das Gehäuse und muss nach beiden 

Seiten gleich viel Abstand haben. Kleben 
Sie nach dem Trocknen die andere Hälfte 
des Verbindungsstücks unter die andere 
Kante des Gehäuses, so dass ein Zylinder 
entsteht. Die verbundenen Kanten müssen 
spaltfrei aneinander stoßen. 

Schritt 46: Kleben Sie das innere und äuße-
re Teil von Laufrad 1 [J9 und J10, Bogen 9] zu 
einem Ring zusammen, ebenso das innere 
und äußere Teil von Laufrad 2 [J11 und J12, 
Bogen 9]. Schieben Sie auf jede Seite des 
Nabengehäuses einen Ring, bis er auf der 
grauen Klebemarkierung sitzt und der allsei-
tige Abstand zwischen Ring und Nabenrand 
auf der einen Seite 11 mm, auf der anderen 
17 mm beträgt. Achten Sie darauf, dass die 
Ringe gerade stehen und kleben Sie sie in 
dieser Position fest, z.B. mit ein paar Tropfen 
Sekundenkleber auf der Innenseite. 

Schritt 47: Kleben Sie die Lagerhalterun-
gen 1 bis 3 [J3 bis J5, Bogen 9] zu einem 
dreilagigen Ring zusammen, ebenso die 
Lagerhalterungen 4 bis 6 [J6 bis J8, Bogen 
9]. Stecken und kleben Sie die Ringe in die 
beiden offenen Enden des Nabengehäuses, 
und zwar so, dass ihre Oberfläche bündig ist 
mit dem Rand der Nabe und nirgends tiefer 
liegt oder heraussteht. Falls ein Ring zu tief 
herein gerutscht ist oder schräg sitzt, kön-
nen Sie die Nabe mit dem Ring nach unten 
auf Ihre Arbeitsfläche stellen und ihn durch 
das Loch von oben mit einem Bleistift o.ä. 
zurechtschieben. 

Schritt 48: Das Laufrad sitzt ja nicht im Zen-
trum der Nabe, sondern hat auf einer Seite 
einen größeren Abstand zum Rand als auf 
der anderen. Stellen Sie die Nabe so vor 
sich auf die Arbeitsfläche, dass der größere 
Abstand nach oben zeigt, der kleiner nach 
unten. Legen Sie dann eine Lamellenschei-
ben mittig auf die Nabe, mit den Alu-Lamel-
len nach unten Das Loch in der Scheibe liegt 
dabei genau im Zentrum der Lagerhalte-
rung. Kleben Sie die Scheibe in dieser Po-
sition mit Sekundenkleber fest. Wichtig: Die 
Nabe muss auf derselben Seite der Scheibe 
befestigt werden, auf der Lamellen liegen.

Schritt 49: Drehen Sie die Scheibe wieder 
um und stecken Sie sie auf das Alurohr, das 
rechtwinklig in der Justierbank steckt. Die 
Lamellenscheibe liegt auf der Justierbank 
auf, die Nabe liegt auf ihrer Oberseite und 
das Rohr ragt oben aus ihr heraus. Stecken 
Sie eine Lagerscheibe aus Hart-PVC auf 
das Rohr und kleben Sie sie mit Sekunden-
kleber auf der Lagerhalterung der Nabe fest. 
Da das Rohr rechtwinklig steht, sind jetzt 
beide Lager, das in der Scheibenmitte und 
die PVC-Lagerscheibe, korrekt ausgerichtet, 
so dass die Lamellenscheibe beim Drehen 
keine Taumelbewegung machen wird. 

Abschnitt G:
Die Justierbank 

Die Justierbank wird benötigt, um die Naben 
der Lamellenscheiben genau rechtwinklig 
auszurichten, ebenso die Treibräder an der 
Antriebswelle. 

Schritt 36: Lösen Sie das kleine Quadrat 
in der Mitte aus der Bodenplatte [G1, Bo-
gen 10] und falzen Sie die Seitenwände 1 
und 2 [G2 und G3, Bogen 10] entlang der 
ersten perforierten Linie scharf nach vorne, 
alle anderen scharf nach hinten. Legen Sie 
die Grundplatte auf eine ebene Fläche und 
kleben Sie die Seitenwände stumpf mit ihren 
Kanten auf die grauen Klebelinien. Drücken 
Sie die Seitenwände bis zum Anziehen des 
Klebers an, damit sie spaltfrei auf der Grund-
platte sitzen.

Schritt 37: Bestreichen Sie die Kanten der 
Seitenwände reichlich mit Klebstoff, legen 
Sie die Deckplatte 1 [G4, Borgen 10] darauf. 
Richten Sie Boden- und Grundplatte mög-
lichst kantengenau aufeinander aus. Drehen 
Sie dann die Justierbank um, damit der Kle-
ber verfließen kann. Unter leichtem Druck 
den Kleber anziehen lassen. 

Schritt 38: Unter der Grundplatte der Jus-
tierbank sind 8 Stellen für die Fußteile mar-
kiert. Kleben Sie immer 2 der Fußteile [G6 
bis G21, Bogen 10] erst aufeinander und 
dann auf diese markierten Stellen. Stellen 
Sie die Justierbank wieder auf ihre Füße. 

Schritt 39: Entfernen Sie den Karton aus 
dem kleinen Quadrat in der Mitte der Deck-
platte 2 [G5, Bogen 10] und stecken Sie das 
längere der beiden Alurohre ein paar cm 
weit durch das Loch. Es ist absichtlich eng 
bemessen, damit das Rohr stramm darin 
klemmt. Stecken Sie dann das lange Ende 
des Rohrs durch das runde Loch oben in der 
Justierbank und dann auch durch das kleine 
quadratische Loch in der Grundplatte. Schie-
ben Sie die lose Deckplatte 2 soweit herun-
ter, dass sie auf der Deckplatte 1 aufliegt, 
der grauen Klebemarkierung entsprechend 
um 45°versetzt. Sie wird jetzt noch nicht 
festgeklebt.

Abschnitt H:
Die Lamellenscheiben 

Die Lamellenscheiben bestehen aus 2 mm 
starkem Acrylglas, auf das jeweils 24 Lamel-
len aus Alufolie aufgeklebt werden.

Schritt 41: Schleifen Sie evtl. noch vorhan-
dene Grate an den Enden der beiden Alu-
rohre ab, auf der Innen- wie auf der Außen-
seite, und prüfen Sie dann mit dem kürzeren 
Rohr bei beiden Scheiben, ob es sich durch 
das Loch in der Mitte stecken und frei darin 
drehen lässt. Evtl. müssen Sie es mit einem 
Röllchen aus Schleifpapier vorsichtig und 
nur ganz wenig erweitern. 

Schritt 42: Entfernen Sie das Doppelblatt 
mit der Schablone zum Aufkleben der La-
mellen aus der Mitte der Bauanleitung, strei-
chen Sie es glatt und fixieren Sie darauf eine 
Scheibe mit ein etwas Klebefilm so, dass 
sich die Löcher in der Mitte genau decken. 
Die daneben liegende Schablone für die 
Leidener Flaschen wird erst in Abschnitt L 
benötigt. 

Schritt 43: Kleben Sie die 24 Lamellen aus 
Alufolie [H1-Alu bis H24-Alu] über die von 
der Schablone vorgegebenen Stellen. Strei-
chen Sie die Lamellen möglichst faltenfrei.

Schritt 44: Verfahren Sie mit der anderen 
Scheibe und den Lamellen [H25-Alu bis 
H48-Alu] ebenso.

Schritt 40: Ziel ist es, die obere Deckplatte 
so lange vorsichtig hin und her zu schieben, 
bis das Rohr exakt rechtwinklig aus ihrer 
Mitte herausragt, und sie dann festzukle-
ben. Stellen Sie dazu ein Geodreieck auf die 
Justierbank und verschieben Sie die obere 
Deckplatte, bis das Rohr genau parallel zu 
einem der senkrechten Striche steht. Fixie-
ren Sie die lose Deckplatte in dieser Posi-
tion mit einer Wäscheklammer, drehen Sie 
die Justierbank um 90° und wiederholen Sie 
den Vorgang, und das so oft, bis das Rohr 
von allen Seiten gemessen senkrecht steht. 
Fixieren Sie die lose Platte mit ein paar 
Klammern und geben Sie etwas Klebstoff 
unter eine freie Stelle. Entfernen Sie nach 
dem Trocknen die Klammern und kleben Sie 
die obere Deckplatte auch an anderen Stel-
len fest. Lassen Sie das Rohr vorläufig in der 
Justierbank stecken.
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Chapter K 
Hub 2

Construct the second hub the same way 
as the first one.

Step 50: Glue the hub  cylinder [K1, Bogen 
11] together using the connection piece 
[K2, Bogen 11].

Step 51: Construct the rims [K9 and K10, 
Bogen 9] and [K11 and K12,  Bogen 9] and 
glue them in place on the hub.

Step 52: Make the two bearing holders 
from the parts [K3 to K5, Bogen 9] and [K6 
to K8, Bogen 9] and glue them into the 
ends of the hub.

Step 53: Glue the hub centrally onto the 
side of the other segment disc that holds 
the segments. Make sure that the 
segments face the side with the hub.

Step 54: Using the calibration bench as in 
Step  49, glue a PVC bearing onto the 
other end of the hub.

Chapter L 
The First Driving Wheel and The 
Preparation of The Leyden Jars

The driving wheels are both fitted to the 
drive shaft and have a considerably larger 
diameter than the hub. This gearing allows 
for a higher rotational speed of the 
segment discs. The inner supports of the 
wheels  [L3 and L4, M3 and M4, Bogen 9] 
are also used as tools for the construction 
of the Leyden jars. Therefore we will bring 
forward the first steps of their construction.
The Leyden jars are each made from a 
105 x 297 x 0.3mm piece of PVC that is 
rolled into a tube of  33mm outer diameter, 
so that  the PVC acts as triple insulating 
barrier.  To turn this tube into a Leyden jar 
(a capacitor),  we need to apply electrodes 
made from aluminium foil on the inside 
and outside, that are exactly opposite 
each other. The capacity of the capacitor, 
its ability to store electrical charges, 
depends on the surface area of its 
electrodes as well as on the distance 
between them. Our Leyden jars together 
have a capacity of about 20 pF  (pico-
farad).   At a voltage of 70,000V this limits 
the maximal available energy to 49 mJ 
(millijoule) which is only 14% of  350 mJ, 
the upper limit considered non-hazardous. 

Step 55: Fit the end of one of the PVC 
pieces over the glueing pattern at the end 
of the instructions (underneath the one for 
the segment discs) and secure it with 
some sticky tape. Then stick the inner 
electrode [O1-Alu] onto its designated 
place.  Check that its distance from the 

edges is  30 and 35mm as shown on the 
pattern. Do the same with the other PVC 
piece, using the electrode [P1-Alu].

Step 56: Glue the two inner supports [L3 
and L4, Bogen 9] of the first driving wheel 
on top of each other. Do the same with the 
ones for the second driving wheel [M3 and 
M4,  Bogen 9]. These two rings are the 
tools  that define the outer diameter of  the 
Leyden jars.

Step 57: Roll one PVC piece into a tube 
so that the aluminium electrode is on the 
inside of  the tube (not between the layers) 
and push the two rings over it.  Slide the 
rings inwards until they sit right over the 
edge of the electrode. Now push the tube 
against  your work surface to make sure 
that  the edge of  the tube is straight. If  the 
inner layer is arched inwards a bit, push it 
back and secure it with some sticky tape.

Step 58: Push the rings about 1cm 
outwards and wrap the outer electrode 
[O2-Alu]  around the tube, exactly over the 
inner one. Start at one end and pull the 
aluminium foil straight when sticking it to 
the tube. It reaches once around the whole 
tube. Any folds or creases can be 
smoothed down nicely by rubbing the foil 
with one of the aluminium tubes. 
In principle the Leyden jar is now a fully 
functioning capacitor,  only the connection 
strips are missing.

Step 59: Push one of  the rings to a 
position about 1cm from the edge and the 
other one a small distance apart. The 
outer and inner corners of the PVC sheet 
need to be glued down because they donʼt 
stay in place on their own. Use a small 
drop of superglue under each corner and 
press them together with clothes-pegs. A 
piece of sticky tape does the trick as well. 
Afterwards push the rings to the other 
edge and glue down the other corners. 
Attention:  Take care that the peg doesnʼt 
come in contact with the glue.

Step 60: Repeat Steps 57-59 with the 
other PVC sheet  to construct  the other 
Leyden jar. Put both jars on the side for 
later.

Now we carry on with the first driving 
wheel.

Step 61: Remove the Leyden jar bottom 
plate [O5] from the inner rim [L2, Bogen 5] 
and put it on the side. Glue the inner rim 
onto the outer rim [L1, Bogen 9] and then 
the inner supports  [L3, L4] (one of  the 
tools for the Leyden jars) on top of that.

Step 62: Push the rim with the supports 
onto the calibration bench with the 
supports pointing up.  Now glue the twelve 
hub discs [L5 to L14, Bogen 5] and [L15 
and L16, Bogen 7] onto the rim by 
threading them one by one onto the tube 
sticking out of the bench.

Step 63: Bend the running surface of the 
wheel [L17, Bogen 11] round by drawing it 
over the edge of a table. Apply a thin line 
of glue into the corner between the outer 
and inner rim and glue the running surface 
in place, overlapping the ends and glueing 
these together as well. Push the running 
surface well down into the corner, so that 
the upper edge has about the same height 
as the central hub. If the hub is far too low, 
you can cut a fitting piece of paper or 
cardboard and glue it on top.

Step 64: Glue the two parts [L18, Bogen 9 
and L19, Bogen 7] of the second rim on 
top  of each other. On the inner rim, apply a 
thin line of glue on the glue marking for the 
running surface and a normal amount  on 
the glue marking for the hub. Then fit the 
second rim on the tube in the calibration 
bench and push it  down onto the rest of 
the wheel. Take the driving wheel off the 
tube once the glue has set by gently 
rotating and pulling at the same time.

Fig 6: The driving wheel

Abschnitt L:
Das Treibrad 1 und die Vorberei-
tung der Leidener Flaschen

Die Treibräder sitzen beide auf der Antriebs-
welle und sind deutlich größer als die Laufrä-
der der Naben, um durch Übersetzung eine 
höhere Drehgeschwindigkeit zu erreichen. 
Da die Innenstützen der Treibräder 1 und 2 
[L3 und L4, Bogen 9 und M3 und M4, Bogen 
9] vor ihrem Einbau als Hilfswerkzeuge be-
nötigt werden, um aus den 105 x 297 mm 
großen Zuschnitten aus transparentem Hart-
PVC die Leidener Flaschen zu formen, wird 
dieser Schritt vorgezogen. 
Die Leidener Flaschen bestehen aus einem 
105 x 297 mm großen Stück transparentes 
Hart-PVC, das 0,3 mm stark ist und zu einer 
Röhre mit 33 mm Außendurchmesser gerollt 
wird, in dem die PVC-Folie eine dreilagige 
isolierende Wand bildet. Um aus der Röhre 
eine Leidener Flasche zu machen, also ei-
nen elektrischen Kondensator, müssen auf 
der Innen- und der Außenseite Elektroden 
aus Alufolie aufgeklebt werden, die sich ge-
nau gegenüber liegen. Die Kapazität des 
Kondensators, d.h. seine Speicherfähigkeit 
für elektrische Ladung, bemisst sich aus der 
Fläche der Elektroden (bzw. der kleineren, 
falls sie ungleich sind) sowie ihrem Abstand 
voneinander und beträgt für die zwei zusam-
mengeschalteten Leidener Flaschen ca. 20 
pF (Picofarad). Bei 70.000 V begrenzt das 
die maximal speicherbare Energie auf 49 mJ 
(Millijoule), das sind nur 14% der noch als 
gesundheitlich unbedenklich eingestuften 
Obergrenze von 350 mJ.

Schritt 55: Fixieren Sie einen der transpa-
renten PVC-Zuschnitte über der Schablone, 
die sich neben Lamellenscheiben-Schablo-
ne befindet, und kleben Sie die innere Kon-
densator-Elektrode [O1-Alu] auf die gekenn-
zeichnete Stelle. Prüfen Sie, ob ihr Abstand 
von den Rändern wie angegeben 30 bzw. 35 

mm beträgt. Verfahren Sie mit der anderen 
PVC-Folie und der inneren Kondensator-
Elektrode P1-Alu genauso. 

Schritt 56: Kleben Sie die Innenstützen 1 
und 2 von Treibrad 1 [L3 und L4, Bogen 9] 
und ebenso die Innenstützen 1 und 2 von 
Treibrad 2 [M3 und M4, Bogen 9] aufein-
ander. Diese beiden Ringe ermöglichen es 
als Hilfswerkzeuge, den Leidener Flaschen 
einen genau definierten Durchmesser zu 
geben. 

Schritt 57: Rollen Sie die eine PVC-Folie 
so zu einer Röhre zusammen, dass die 
Kondensator-Elektrode zugänglich auf der 
Innenseite der Röhre liegt, also nicht ein-
gewickelt zwischen den 3 Lagen der PVC-
Folie, stecken Sie die beiden Ringe darauf 
und schieben Sie die Ringe bis zum Rand 
der Kondensator-Elektrode nach innen. 
Stoßen Sie die Enden der Röhre auf Ihrer 
Arbeitsfläche auf, damit die Kante der PVC-
Folie nirgends übersteht. Falls sich in der 
Mitte der Röhre der Folienrand etwas nach 
oben wölbt, ziehen Sie ihn mit einem kleinen 
Stück Klebefilm nach unten, so dass er glatt 
an der Röhre anliegt.

Schritt 58: Schieben Sie die Ringe jeweils 
knapp 1 cm weit nach außen und wickeln 
und kleben Sie die äußere Kondensator-
Elektrode [O2-Alu] auf die Röhre, genau über 
der inneren Kondensator-Elektrode. Ziehen 
Sie die Alufolie dabei stramm und glatt. Sie 
läuft dabei einmal um die Röhre herum. 
Im Prinzip ist die Leidener Flasche damit 
schon funktionstüchtig, es fehlen nur noch 
die Anschlüsse.  

Schritt 59: Schieben Sie den einen Ring bis 
auf ca. 1 cm an den Rand der Röhre heran, 
den anderen mit etwas Abstand daneben. Da 
sich sowohl innen wie außen die Ecken der 
PVC-Folie nicht von selber an die Rundung 
der Röhre anschmiegen, werden Sie mit je 
einem kleinen Tropfen Sekundenkleber und 
ein paar Wäscheklammern fixiert. Schie-
ben Sie die Ringe dann auf die andere Sei-
te und kleben Sie die Ecken auch dort fest. 
Vorsicht: Die Klammer darf nicht mit evtl. 
herausquellendem Sekundenkleber in Be-
rührung kommen, sie klebt sonst mit fest.

Schritt 60: Verfahren Sie mit der anderen 
PVC-Folie ebenso. Bekleben Sie sie mit der 
der inneren [P1-Alu] und der äußeren Kon-

densator-Elektrode [P2-Alu] und fixieren Sie 
die abstehenden Ecken mit Sekundenkleber 
und einer Wäscheklammer. Legen Sie die 
beiden Leidener Flaschen dann beiseite.

Jetzt geht es mit dem Treibrad 1 weiter:

Schritt 61: Lösen Sie die Innenseite von 
Wange 1 [L2, Bogen 5] aus dem Karton und 
legen Sie die darin enthaltene Bodenplatte 3 
der Leidener Flasche 1 [O5] beiseite. Kleben 
Sie die Wangen-Innenseite auf die Wangen-
Außenseite [L1, Bogen 9] und dann darauf 
die jetzt nicht mehr als Hilfswerkzeug benö-
tigte Innenstütze [L3+4].

Schritt 62: Kleben Sie die zwölf Naben-
scheiben 1 bis 10 [L5 bis L14, Bogen 5] und 
11 und 12 [L15 und L16, Bogen 7] erst zu 
einem Block aus 12 Lagen Karton und ca. 6 
mm Stärke zusammen und dann in die Mitte 
von Wange 1 [L1+2] auf die gekennzeichne-
te Stelle. Damit die Löcher genau aufeinan-
der liegen und rechtwinklig zur Antriebswelle 
verlaufen, richten Sie das Ganze noch bevor 
der Kleber angezogen hat wieder mit Hilfe 
der Justierbank aus. Das Rohr soll aber jetzt 
noch nicht auf der Welle festkleben.

Schritt 63: Biegen Sie die Lauffläche von 
Treibrad 1 [L17, Bogen 11] rund, z.B. in-
dem Sie den schmalen Streifen über eine 
Tischkante ziehen, geben Sie Klebstoff in 
die umlaufende Ecke zwischen der Wange 
1 und der dort aufgeklebten Innenstütze und 
kleben Sie die Treibrad-Lauffläche als ste-
henden Streifen hinein. Drücken Sie sie gut 
in die Ecke und kleben Sie das überstehen-
de Stück an sich selbst fest. Von der Seite 
betrachtet müssten die Oberfläche des Na-
benblocks und die Oberkante der Lauffläche 
etwa gleich hoch sein. Sollte der Nabenblock 
zu niedrig sein, können Sie noch ein frei zu-
geschnittenes Stück Papier oder Karton da-
rüber kleben.  

Schritt 64: Kleben Sie die Wange 2 aus 
ihrem Außenteil [L18, Bogen 9] und ihrem 
Innenteil [L19, Bogen 7] zusammen. Bauen 
Sie die Wange 2 mit der weitgehend fertigge-
stellte Wange 1 zum Treibrad 1 zusammen, 
indem Sie Klebstoff auf die freie Kante der 
Lauffläche und auf den Nabenblock geben 
und die beiden Teile so ausrichten, dass das 
Treibrad rechtwinklig auf der Antriebswelle 
sitzt. Kleben Sie es aber noch nicht auf ihr 
fest.

Abschnitt K:
Die Nabe 2 

Bauen Sie die Nabe 2 auf gleiche Weise zu-
sammen wie die Nabe 1:

Schritt 50: Kleben Sie das Gehäuse [K1, 
Bogen 11] mit Hilfe des Verbindungsstücks 
[K2, Bogen 11] zu einem Zylinder.

Schritt 51: Kleben Sie Laufrad 1 aus den 
Teilen [K9 und K10, Bogen 9] zusammen, 
ebenso Laufrad 2 [K11 und K12, Bogen 9] 
und kleben Sie sie an ihrer Position auf dem 
Nabengehäuse fest.   

Schritt 52: Kleben Sie die Lagerhalterung 
aus den Teilen [K3 bis K5, Bogen 9] in das 
eine Ende des Nabengehäuses und in das 
andere die Lagerhalterung aus den Teilen 
[K6 bis K8, Bogen 9]. 

Schritt 53: Kleben Sie die Nabe mittig auf 
die andere Lamellenscheibe, dort, wo sich 
die Alu-Lamellen befinden.

Schritt 54: Kleben Sie wie im letzten Ab-
schnitt mit Hilfe der Justierbank eine PVC-
Lagerscheibe auf das andere Ende der 
Nabe.

Lauffläche

12 Nabenscheiben

Wange 1,
außen und innen

Wange 2,
innen und außen

Innenstützen
und Hilfswerkzeug für
die Leidener Flaschen
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Chapter M 
The Second Driving Wheel

Construct the second driving wheel the 
same way as the first one.

Step 65: Glue the outer [M1, Bogen 6] and 
inner rim [M2, Bogen 6] on top of each 
other and then glue them onto the inner 
support [M3, M4].

Step 66: On the calibrating bench glue this 
rim, the twelve hub  discs [M5 to M14, 
Bogen 6] and [M15 and M16, Bogen 8], 
and the running surface [M17, Bogen 11] 
together.

Step 67: Glue the outer [M18, Bogen 9]  
and inner [M19, Bogen 8] second rim on 
top  of each other and these then onto the 
other parts of the second driving wheel 
which is still on the calibrating bench.

Now both driving wheels are ready to be 
fitted to the drive shaft.

Step 68: After carefully pulling the driving 
wheel off the bench, clean the long 
aluminium tube from any glue residue. This 
long tube (127mm) is going to be the drive 
shaft.  Push both driving wheels onto the 
tube again so that one has a distance of 
38.5mm to the end of the tube, the other 
one a distance of 32.5mm to the other end. 
The distance between the wheels should 
now be about 39.5mm. Glue them to the 
tube in this position.

Hint: since superglue sets too quickly and 
doesnʼt  leave any margin for error, it  is 
advisable to use normal glue for this; or 2-
component glue if your normal glue isnʼt 
strong enough. The glue sticks better, if 

you roughen the aluminium tube under the 
wheels, using sandpaper. The same hint 
applies to the fitting of the crank in Step 
76.

Chapter N 
The Crank

The crank consists of two parts,  each 
made from four layers of cardboard, and is 
therefore very strong (see Fig 7).

Step 69: Glue the two middle parts [N2, 
Bogen 6] and [N3,  Bogen 8] of  the lower 
crank part exactly flush on top of  each 
other, then on this the two outer parts [N1, 
Bogen 5] and [N4, Bogen 7].

Step 70: Glue together the four parts [N6, 
Bogen 6], [N7, Bogen 7], [N5, Bogen 5], 
[N8, Bogen 8] of the upper crank part in 
the same way and afterwards on top  of the 
lower part. Take care that the holes are 
exactly  flush. The 6mm hole will later take 
the drive shaft, the 5mm hole at the end of 
the crank will take the axle of the handle. 
Without glue, test the fit with the aluminium 
tube and the wooden shaft and check that 
they are at right angles to the crank.

Step 71: Glue the reinforcement  rings [N9 
and N10, Bogen 7] onto the front over the 
larger hole. Then glue the reinforcement 
rings [N11 and N12, Bogen 8] onto the 
back. 

Step 72: In the same way glue the 
reinforcement  rings [N13,  Bogen 6] and 
[N14, Bogen 5] onto the front  side over the 
smaller hole. Push the 40mm long wooden 
axle so far into this hole, that its end is 
flush with the surface of the back of the 

crank and glue it in place. Then cover the 
end of the axle by glueing the cover [N15, 
Bogen 6] on top.

Step 73: Bend the sleeve [N16, Bogen 11] 
round so that it fits around the wooden 
axle.  To make sure it will rotate freely on 
the axle, we use the following trick: wind a 
5cm wide piece of thin paper once or twice 
around one of the long wooden shafts and 
secure it with some sticky tape. First 
without glue, wind the sleeve around the 
paper,  so that the print of the three little 
screws is on the outside. The edges of the 
sleeve should be as flush as possible. 
Then glue the sleeve together, making 
sure that it doesnʼt stick to the paper 
underneath.  Once the glue has set, pull it 
off and put it on the axle of the handle.  The 
axle will stick out by about 6-7mm. If the 
sleeve ends are not completely even, you 
can file them down a bit or cut off the bits 
that  are standing out.  The overall length of 
the sleeve should be 18mm.

Step 74: Bend the narrow strip of the 
sleeve retainer [N17,  Bogen 11] round and 
glue the grey end to the end of the wooden 
axle.  Then glue and wind the strip around 
the axle so that its upper edge is flush with 
the end of the axle. Now the sleeve is 
secured in place but  can still turn around 
the axle. Finally glue the cover [N18, 
Bogen 11] on top of the axle end.

Step 75: Take the drive shaft with the two 
driving wheels and the second stand [C1, 
C5]. Push the longer end of the drive shaft 
through the lower hole on the inside of the 
stand so that it protrudes from the PVC 
bearing on the other side. Now push the 
washer [N20, Bogen 7] over the protruding 
end of the drive shaft, followed by one of 
the O-rings. This secures the shaft to the 
stand. The washer keeps the O-ring from 
rubbing on the PVC bearing.

Step 76: Now push the crank onto the 
protruding end, so that  the end of the axle 
is flush with the surface of the top 
reinforcement ring. Glue it into this 
position, but make sure that it  is at  right 
angles to the axle and that it doesnʼt 
wobble when it is turned round. Finally 
glue the cover [N19, Bogen 5] over the end 
of the axle and push the axle back in, so 
that  the crank is as close as possible to the 
stand (but still turns easily).

Step 77: Push the other end of the drive 
shaft through the other stand, so that it 
sticks out from the PVC bearing. Push the 
washer [N21, Bogen 8] over the end of the 
shaft and finally also the other O-ring. The 
O-ring should sit  right next to the end of 
the shaft, so that you have enough free 
movement for the assembly. Glue the 
cover [N22, Bogen 11] over the hole of the 
drive shaft.

Fig 7: Cross section of the crank

Abschnitt N:
Die Kurbel

Die Kurbel besteht aus einem Unter- und ei-
nem Oberteil mit jeweils 4 Lagen Karton und 
ist damit besonders stabil.

Schritt 69: Kleben Sie die beiden mittleren 
Lagen des Kurbel-Unterteils [N2, Bogen 6] 
und [N3, Bogen 8] kantengenau aufeinander 
und dann darauf die die Teile [N1, Bogen 5] 
und [N4, Bogen 7].

Schritt 70: Kleben Sie in gleicher Weise die 
vier Lagen des Kurbel-Oberteils [N6, Bogen 
6], [N7, Bogen 7], [N5, Bogen 5] und [N8, 
Bogen 8] erst aufeinander und dann auf das 
Unterteil der Kurbel. Achten Sie dabei dar-
auf, dass die Löcher genau übereinander 
liegen. Das 6 mm große Loch wird später die 
Antriebswelle aufnehmen, das 5 mm große 
am Kurbelende die Achse des Kurbelgriffs. 
Stecken Sie zur Probe eines der Rundhölzer 
und eines der Alurohre in die beiden Löcher 
und prüfen Sie, ob beide senkrecht auf der 
Kurbel stehen. 

Schritt 71: Kleben Sie die Verstärkungsrin-
ge [N9 und N10, Bogen 7] auf der Vordersei-
te über das größere Loch und auf der Rück-
seite die Verstärkungsringe [N11 und N12, 
Bogen 8].

Schritt 72: Kleben Sie in gleicher Weise die 
Verstärkungsringe [N13, Bogen 6] und [N14, 
Bogen 5] auf der Vorderseite über das kleine 
Loch. Stecken Sie dann das 40 mm lange 
Rundholz so tief in dieses Loch, dass sein 
Ende bündig mit der Unterseite der Kurbel 
ist und kleben Sie es in dieser Position fest. 
Das ist die Achse des Kurbelgriffs. Überkle-
ben Sie anschließend dieses sichtbare Ende 
der Achse mit der Abdeckung [N15, Bogen 
6].

Schritt 73: Biegen Sie die Hülle des Kurbe-
griffs [N16, Bogen 11] rund, so dass sie zu 
einer Hülse gewickelt und verklebt werden 
kann. Damit sie sich auf der Achse frei dre-

Abschnitt M:
Das Treibrad 2

Das Treibrad 2 wird auf die gleiche Weise zu-
sammengebaut wie das Treibrad 1:

Schritt 65: Kleben Sie Innenseite [M2, Bo-
gen 6] und die Außenseite von Wange 1 [M1, 
Bogen 9] zusammen und dann darauf die 
schon fertige Innenstütze [M3+4].

Schritt 66: Kleben Sie die zwölf Naben-
scheiben 1 bis 10 [M5 bis M14, Bogen 6] und 
11 und 12 [M15 und M16, Bogen 8] als Block 
in die Mitte der Wange, dann die Lauffläche 
[M17, Bogen 11] in die umlaufende Ecke 
zwischen der Wange und der Innenstütze.

Schritt 67: Kleben Sie das Außenteil [M18, 
Bogen 9] und das Innenteil von Wange 2 
[M19, Bogen 8] zusammen und diese dann 
auf die Wange 1, achten Sie dabei darauf, 
dass die Antriebswelle rechtwinklig aus dem 
Treibrad ragt.

Jetzt sind beide Treibräder fertig und können 
auf die Antriebswelle geklebt werden:

Schritt 68: Schieben Sie die beiden Treib-
räder auf das längere der beiden Alurohre, 
die 127 mm lange Antriebswelle, und zwar 
so weit, dass der Abstand des einen Treib-
rads zum Ende der Antriebswelle 38,5 mm 
beträgt, der des anderen 32,5 mm. Der Ab-
stand zwischen den Rädern beträgt dann ca. 
39,5 mm. Kleben Sie die beiden Treibräder in 
dieser Position fest.

Da Sekundenkleber zu wenig Zeit für Nach-
korrekturen lässt, empfiehlt es sich, einen 
guten Alleskleber zu verwenden, die Kle-
bestellen auf dem Rohr aber vorher mit 
Sandpapier etwas anzuschleifen, damit der 
Kleber besser haftet. Vergewissern Sie sich, 
dass die Treibräder fest auf dem Alurohr 
fixiert sind. Falls Ihr Alleskleber nicht aus-
reicht, sollten Sie zu 2-Komponenten-Kleber 
greifen. Das gilt dann auch h für die Fixie-
rung der Kurbel auf der Welle in Schritt 76.

hen kann, muss sie auf einen Kern gewickelt 
werden, der etwas dicker ist als sie Achse. 
Nehmen Sie dazu eines der langen Rund-
hölzer, wickeln Sie am einen Ende einen 
ca. 5 cm breiten dünnen Papierstreifen in 1 
bis 2 Lagen herum und fixieren Sie ihn mit 
einem Stück Klebefilm. Wickeln Sie die Hül-
le zunächst probeweise ohne Klebstoff so 
darauf, dass sie stramm auf dem Kern sitzt 
und das mit kleinen Schrauben bedruck-
te Ende des Streifens außen auf der Hülse 
liegt. Die Kanten der gerollten Hülse sollen 
bündig sein. Kleben Sie die Hülse dann zu-
sammen und achten Sie dabei darauf, dass 
sie nicht auf der untergelegten Papierschicht 
festklebt. Ziehen Sie sie nach dem Trocknen 
vom Rundholz ab und stecken Sie sie auf die 
Achse des Kurbegriffs. Die Achse ragt etwa 
6 bis 7 mm weit aus der Hülle her-aus. Wenn 
die Hülse beim Wickeln doch etwas schief 
geworden ist, sind ihre Kanten versetzt und 
stehen über. Schneiden Sie den Überstand 
weg, so dass die Kanten wieder glatt sind 
und die Hülse eine Gesamtlänge von 18 mm 
hat.

Schritt 74: Biegen Sie den schmalen Strei-
fen der Hülsen-Fixierung [N17, Bogen 11] 
rund, kleben Sie ihn mit einem Ende das 
überstehende Teil der Achse und kleben und 
wickeln Sie ihn so fest, dass er mit der Ach-
se abschließt. Die Griffhülse kann nun nicht 
mehr abgezogen werden, dreht sich aber 
noch frei. Kleben Sie zum Abschluss die 
kleine scheibenförmige Abdeckung [N18, 
Bogen 11] auf das Ende der Achse.

Schritt 75: Nehmen Sie die Antriebswelle 
mit den zwei aufgeklebten Treibrädern und 
einen der beiden Ständer. Stecken Sie das 
längere Ende der Welle in das kleine Loch 
unten auf der Rückseite des Ständers, so 
dass es auf der anderen Seite aus der PVC-
Lagerscheibe herausschaut. Stecken Sie die 
Gleitscheibe [N20, Bogen 7] darauf und dann 
einen der beiden O-Ringe. Die Antriebswelle 
ist damit in diesem Ständer fixiert. Die Gleit-
scheibe wird verhindern, dass der O-Ring an 
der PVC-Lagerscheibe reibt. 

Schritt 76: Stecken Sie nun die Kurbel so 
tief auf dieses Ende der Antriebswelle, dass 
sie bündig mit der Oberkante der aufgekleb-
ten Verstärkungsringe ist und kleben Sie sie 
in dieser Position fest. Achten Sie darauf, 
dass die Kurbel rechtwinklig auf der Welle 
sitzt und beim Drehen keine Taumelbewe-
gungen macht. Kleben Sie zum Abschluss 
die Abdeckung [N19, Bogen 5] auf die Kur-
bel und das offene Ende der Antriebswelle 
und schieben Sie die Kurbel so nahe an den 
Ständer heran, dass sie sich gerade noch 
gut drehen lässt. 

Schritt 77: Stecken Sie das andere Ende 
der Antriebswelle in die Rückseite des an-
deren Ständers, so dass es auf der anderen 
Seite aus dem PVC-Lager herausragt, und 
stecken Sie die Gleitscheibe 2 [N21, Bogen 
8] und zuletzt den zweiten O-Ring darauf. 
Schieben Sie den O-Ring nur so weit auf 
das auf das Ende des Alurohrs, dass er hält, 
damit das Ganze noch genügend Spiel für 
die Montage hat.   
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Intermediate Step 
Assembly Of The Finished Parts

We will now put together the components 
we have finished so far, to make up the 
basic construction of the Wimshurst 
Machine. A threaded rod with metal 
washers and nuts makes sure that the 
axle is  securely fixed between the heads 
of the stands. At  the same time it holds the  
traverse and the neutraliser bars. The 
Leyden jars and the spherical electrodes 
will be fitted later.

Step 78: Put the two connected stands 
into their rectangular holes in the base. 
The stand holding the crank belongs on 

the side that has the narrower rim, 
opposite the side with the grey glue marks 
for the Leyden jars (O3 and P3). Since the 
stands are not glued in yet, their heads 
can be pushed apart, which helps the 
fitting of the axle.

Step 79: Remove all dust particles from 
the segment discs, especially from the 
sides without the segments because they 
wonʼt  be accessible after assembly. Then 
stick the 84mm aluminium tube of the axle 
through the hub of one disc, through the 
last  PVC bearing disc, and then through 
the other segment disc and its hub. The 
two segment discs are now only separated 
by the PVC disc and should barely touch 
each other. The axle sticks out about 1mm 
on each side.  Put the two 3mm wide 

rubber bands between each pair of rims 
on the hubs. If you find that the holes in 
the discs and the bearings have a different 
diameter,  you should enlarge the smaller 
ones using a rolled-up piece of sandpaper.

Step 80: Screw one of the nuts on one 
end of the thread rod, so that 3-4 threads 
are visible on the outside. If the nut  is hard 
to fit onto the rod, check the end of  the 
thread for burrs. These can be easily bent 
into shape with a knife.  Secure the nut 
with a drop of superglue.

Step 81: Put a metal washer on the rod 
and then stick it  from the outside through 
the top  hole in the stand that holds the 
crank, until it protrudes about 1cm on the 
other side. 

Fig 8: Assembly cross section

Zwischenschritt:
Die Montage der fertigen Elemente

Aus den bis jetzt fertiggestellten Elementen 
wird nun die Grundkonstruktion der Wims-
hurst-Maschine zusammengebaut. Eine 
Gewindestange mit Beilagscheiben und 
Muttern sorgt dafür, dass die Laufachse fest 
zwischen den Köpfen der beiden Ständer 
eingeklemmt wird, ebenso die Traverse und 
die beiden Ausgleicher. Die Leidener Fla-
schen und die Kugel-Elektroden werden erst 
am fertigen Gerät montiert.  

Schritt 78: Stecken Sie die beiden lose 
miteinander verbundenen Ständer ohne 
Klebstoff in ihre rechteckigen Öffnungen im 
Sockel. Der Abstand zwischen diesen Öff-
nungen und dem Sockelrand ist auf einer 
Seite schmaler als auf der anderen. Dorthin, 
wo er schmaler ist, kommt der Ständer, an 
dem die Kurbel angebracht ist. Auf der brei-
teren Seite ist dann Platz für die Leidener 
Flaschen (s. Klebemarkierungen für P3 und 

O3). Da die Ständer noch nicht festgeklebt 
sind, lassen sie sich an den Köpfen etwas 
auseinander schieben, was die Montage der 
Laufachse sehr erleichtert.

Schritt 79: Entstauben Sie die beiden La-
mellenscheiben, insbesondere auf der la-
mellenfreien glatten Seite, weil die nach der 
Montage nicht mehr erreichbar ist. Schieben 
Sie dann das 84 mm lange Alurohr der Lauf-
achse durch die Nabe der einen Scheibe, 
stecken Sie die letzte PVC-Lagerscheibe auf 
das Ende des Alurohrs, das auf der Schei-
benseite herausragt, und schieben Sie da-
rauf dann die andere Lamellenscheibe so, 
dass sich die beiden Scheiben mit ihren la-
mellenfreien Seite ganz knapp berühren, nur 
durch die PVC-Scheibe auseinander gehal-
ten. Die Laufachse ragt jetzt auf jeder Seite 
ca. 1 mm über die Naben der beiden Lamel-

lenscheiben hinaus. Legen Sie in die Lauf-
räder der beiden Naben in die je einen der 
Treibriemen aus 3 mm breitem Gummiband.  

Schritt 80: Schrauben Sie eine der beiden 
Muttern so weit auf das eine Ende der Ge-
windestange, dass sie mit dem Stangenen-
de ungefähr bündig ist. Falls sie sich nicht 
gut aufschrauben lässt, ist das Gewinde der 
Stange möglicherweise an der Schnittkante 
etwas eingedrückt, kann aber leicht mit ei-
nem Messer o.ä. gangbar gemacht werden. 
Kleben Sie die Mutter in dieser Position mit 
einem kleinen Tropfen Sekundenkleber fest, 
das erleichtert die Montage.

Schritt 81: Stecken Sie eine der 4 verzink-
ten Beilagscheiben auf die Gewindestange 
und führen Sie die Stange ca. 1 cm weit von 
außen durch den Kopf desjenigen Ständers, 
an dem die Kurbel befestigt ist. Bringen Sie 
einen der Ausgleicher so auf der Gewindest-
ange an, dass seine Kollektorbürsten nach 
innen weisen, und stecken Sie dann eine 
weitere Beilagscheibe auf die Stange.
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Elektrode (Nagel mit Kollektorbürste)

Leidener Flasche
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Now push a neutraliser bar over the end of 
the rod, so that the brushes point inwards 
towards the other stand.  Next add another 
metal washer.

Step 82: Take the section consisting of the 
segment discs, axle, and driving belts and 
hold it  between the stands, so that you can 
push the end of the thread rod through the 
aluminium tube until it  protrudes from the 
other end. Fit another metal washer and 
the other neutraliser bar with the brushes 
pointing inwards onto the rod. Then push 
the rod through the hole at the top  of the 
other stand and secure it  all with the other 
nut.  Use small pliers or a 7mm box 
spanner for this. Donʼt tighten the nut yet. 

Apart from the traverse,  all major elements 
of the machine are now in place: In the 
middle you have the to segment discs, 
which nearly touch, with the drive belts 
hanging from their hubs. The aluminium 
tube axle abuts against a metal washer on 
each side, and these each against  a 
neutraliser bar, whose collector brushes 
touch the segment discs.  When the nuts 
are tightened, the neutraliser bars are 
clamped between the washers and the 
stands.  It is important that the bars are not 
glued in, since their angle needs to be 
adjustable. Important: For clockwise 
cranking,  the neutraliser bars have to 
point from the top left to the bottom 
right when viewed from the outside. On 
the title photo they are the wrong way 
round!

Step 83: Next, we need to pull the drive 
belts  over the driving wheels. For this, 
remove the O-ring and the cardboard 
washer from the drive shaft and pull out 
the shaft from the stand opposite the 
crank. The resulting gap is just big enough 
to pull the drive belts through. Carefully 
pull the drive belt closest to the crank 
down,  until you can pull it over the end of 
the drive shaft, over the first driving wheel, 
and finally onto its own driving wheel. 
Then pull the other drive belt down, twist it 
half a turn, pull it through the gap,  and 
onto the first driving wheel. The half turn 
twist is very important, because it ensures 
that  the segment  discs will be counter-
rotating although they are driven by the 
same drive shaft.

Step 84: Push the end of the drive shaft 
back through the hole in the stand and 
secure it in place with the cardboard 
washer and the O-ring. Adjust the two O-
rings so that  the drive shaft has no end 
play, the crank can be turned freely, and 
the driving wheels sit right underneath the 
hub rims.

Step 85: Remove the nut from the thread 
rod, pull the rod back slightly and place the 
traverse into the slot in the head of the 
stand with the cork discs facing the 
segment disc. Push the rod back through 

the hole in the traverse, fit the last  metal 
washer,  and secure it with the nut. Tighten 
the nut, but make sure that the neutraliser 
bars can still be turned up and down. Turn 
the crank clockwise and check that 
everything moves smoothly and that 
nothing jams or drags.

Step 86: Make sure that the walls of the 
stand heads are straight and parallel and 
cover the gaps with the covers [B19 and 
C19,  Bogen 11]. One of the covers has a 
cutout to fit over the traverse. After the 
glue has set, fit the two axle covers that 
you made in Chapters A and B.

Step 87: Once more remove the stands 
from the base, apply a generous amount 
of glue to the bottom of the base inside the 
cutouts  where the stand edges belong, 
and put the stands back in. Let  the glue 
dry well.

Step 88: Fold the two foot sleeves [B25 
and C25,  Bogen 11] forwards along the 
long groove and backwards along the 
short  ones. Try their fit around the feet of 
the stands. The wider part is fitted to the 
stand, the narrower one to the base. Glue 
them into this position.

Chapter O 
Leyden Jar 1

The tubes of the Leyden jars are already 
made,  only their bottom and top lids and 
the charge collector electrodes are 
missing.  Each lid consists of two double 
layer cardboard discs with a diameter 
larger than the one of the tube and 
another set of two discs that fit just  inside 
the tube. This way the jars become very 
rigid. The two Leyden jars are connected 
in series, so that  each only receives half of 
the generated voltage. For this,  we stick a 
strip conductor onto the base, which 
connects the outside electrodes of the jars 
with the help of two more strip conductors.

Step 89: Stick the strip conductor [R26-
Alu] onto its glue marking on the base.

Step 90: Glue the two bottom lid parts [O3 
and O4, Bogen 10] on top  of each other, 
do the same with the slightly smaller parts 
[O5,  Bogen 5] and [O6, Bogen 6], and 
then glue these two discs centrally on top 
of each other. Make sure that the bottom 
lid fits onto the tube so that the smaller 
discs slide fully inside.

Fig 9: Leyden jar

Abschnitt O:
Die Leidener Flasche 1

Die Röhren der Leidener Flaschen mit ihren 
Kondensator-Elektroden sind ja schon fer-
tiggestellt, es fehlt nur noch der Boden, der 
Deckel und die Stromabnehmer-Elektrode. 
Boden und Deckel bestehen jeweils aus ei-
ner doppelten Kartonscheibe, die größer als 
der Flaschendurchmesser ist, und einer klei-
neren, die knapp in die Flasche hineinpasst 
und auf diese Weise ihren Durchmesser 
stabilisiert. – Die beiden Leidener Flaschen 
werden in Reihe geschaltet, so dass jede 
nur die halbe von der Maschine erzeugte 
Gesamtspannung erhält. Dazu wird auf dem 
Sockel eine Leiterbahn angebracht, die mit 
Hilfe von zwei Leiterbrücken die Flaschen 
miteinander verbindet. 

Schritt 89: Kleben Sie die Leiterbahn [R26-
Alu] auf den Sockel in das dafür vorgesehe-
ne Klebefeld. 

Schritt 90: Kleben Sie die Bodenplatte 1 
und 2 [O3 und O4, Bogen 10] aufeinander, 
ebenso die etwas kleineren Bodenplatten 3 
und 4 [O5, Bogen 5 und O6, Bogen 6], und 
kleben Sie dann diese beiden doppellagigen 
Scheiben zentrisch aufeinander. Vergewis-
sern Sie sich, dass sich die Röhre der Lei-
dener Flasche so darauf setzen lässt, dass 
sich die kleinere Doppelscheibe ganz im In-
neren befindet.

Schritt 82: Greifen Sie den Verbund aus La-
mellenscheiben und Laufachse und halten 
Sie ihn so zwischen die Köpfe der beiden 
Ständer, dass Sie das Ende der Gewindest-
ange durch das Alurohr hindurch schieben 
können, bis es auf der anderen Seite wieder 
erscheint. Stecken Sie eine weitere Beilag-
scheibe auf die Gewindestange und dann 
den anderen Ausgleicher, wieder mit den 
Kollektorbürsten nach innen. Stecken Sie 
das dann noch überstehende Ende der Ge-
windestange durch das kleine Loch im Kopf 
des anderen Ständers und drehen Sie provi-
sorisch mit ein paar Windungen die andere 
Mutter darauf, damit die Stange nicht wieder 
herausrutscht. Benutzen Sie zum Drehen 
und Gegenhalten am besten die Kombizan-
gen und/oder den Schraubenschlüssel. 

Bis auf die Traverse sind jetzt alle Elemente 
an Ort und Stelle: In der Mitte stehen die bei-
den sich eng berührenden Lamellenschei-
ben, auf deren Laufrädern die Gummi-Treib-
riemen hängen. Ihre Laufachse aus Alurohr 
stößt auf beiden Seiten auf eine Beilagschei-
be, und diese auf einen Ausgleicher, dessen 
Kollektorbürsten die Lamellen der Lamel-
lenscheiben berühren. Wenn die Muttern 
angezogen werden, werden die Ausgleicher 
zwischen den Beilagscheiben und den Stän-
dern eingeklemmt. Es ist wichtig, dass sie 
dort nicht verklebt werden, sondern in ihrem 
Winkel verstellbar bleiben. Beachten Sie, 
dass die Ausgleicher von außen betrachtet 
immer von links oben nach rechts unten ver-
laufen und sich auf diese Weise überkreuz 
gegenüber stehen. Das gilt allerdings nur für 
eine rechtsläufige Drehbewegung der Kur-
bel.

Schritt 83: Nun müssen noch die Treibrie-
men auf die Treibräder gezogen werden. Ent-
fernen Sie dazu den O-Ring und die Gleit-
scheibe von der Antriebswelle und ziehen 
Sie diese an der Kurbel so weit heraus, dass 
ihr freies Ende nicht mehr im Ständer steckt 
und gerade genug Platz für einen Gummi-
ring lässt. Ziehen Sie jetzt den Treibriemen, 
der der Kurbel am nächsten liegt, vorsichtig 
so weit herunter, dass Sie ihn über das Ende 
der Antriebswelle, über das erste Treibrad 
und dann auf das zu diesem Laufrad gehö-
rende andere Treibrad ziehen können. Zie-
hen Sie den anderen Treibriemen über das 
erste Treibrad, aber verdrehen Sie den Gum-
miring um eine halbe Umdrehung, bevor sie 
ihn über die Antriebswelle und das Treibrad 
ziehen. Das ist sehr wichtig, denn auf diese 
Weise werden die beiden Lamellenschei-
ben gegenläufig angetrieben, obwohl beide 
Treibräder auf derselben Welle sitzen.

Schritt 84: Stecken Sie das Ende der An-
triebswelle wieder in den Ständer und si-
chern Sie es mit Gleitscheibe und O-Ring. 
Schieben Sie beide O-Ringe so weit auf die 
Ständer zu, dass sich die Kurbel noch frei 
drehen lässt und die Treibräder unter ihren 
Laufrädern stehen. 

Schritt 85: Entfernen Sie die Mutter vom 
Ende der Gewindestange und legen Sie die 
Traverse so in den offenen Kopf des Stän-
ders, dass die aufgeklebten Lagerscheiben 
aus Kork nach innen zu den Lamellenschei-
ben zeigen. Stecken Sie die Gewindestange 
durch die Traverse, darauf die letzte Beilag-

scheibe und schrauben Sie dann die Mutter 
darauf. Ziehen Sie sie Muttern so stramm 
an, dass sich die Ausgleicher gerade noch 
verdrehen lassen. Drehen Sie die Kurbel im 
Uhrzeigersinn und prüfen Sie, ob sich alle 
beweglichen Teile auch gut bewegen können 
und nichts blockiert oder schleift. 

Schritt 86: Biegen Sie, falls nötig, die gerun-
deten Wände an den Köpfen der Ständer so 
zurecht, dass sie parallel stehen, und kleben 
Sie die beiden Bogenverkleidungen [B19 
und C19, Bogen 11] auf die Kanten. Die eine 
hat die passenden Aussparungen für die Tra-
verse. 

Schritt 87: Nehmen Sie die Ständer noch 
einmal aus dem Sockel, geben Sie durch die 
Öffnungen reichlich Klebstoff dorthin, wo die 
Kanten der Ständer auf den Sockelboden 
stoßen, und stellen Sie die Ständer wieder 
hinein. Gut trocknen lassen.

Schritt 88: Falzen Sie bei den Fußman-
schetten der Ständer [B25 und C25, Bogen 
11] die langen Nute nach vorne, die kurzen 
nach hinten und schmiegen Sie sie zur Pro-
be ohne Kleber um die Füße der Ständer. 
Die breitere Hälfte der Manschetten kommt 
auf den Ständer, die schmalere auf den So-
ckel. Kleben Sie sie in dieser Position fest.

Abb: Die Leidener Flasche
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Step 91: In the same way glue on top  of 
each other: the lid parts [O7, Bogen 7] and 
[O8,  Bogen 8], the slightly smaller lid parts 
[O9 and O10,  Bogen 10],  and on top  of  all 
the even smaller parts [O11 and O12, 
Bogen 5 and 6]. Before glueing the parts 
together,  remove the cardboard from the 
small holes in their centre through which 
the charge collector electrodes will be 
stuck later. The holes have to be exactly 
on top of  each other. Make sure that the lid 
fits onto the tube so that the discs [O9] 
and [O10] slide fully inside. Then the 
smallest  parts [O11] and [O12] are on top 
of the jar.

Before the lids are glued to the jar, we 
need to mount  the charge collector 
electrode and fix it at the correct height:

Step 92: Take one of the charge collector 
electrodes and check the ends for possible 
burrs.  If  there are any, file them down with 
sandpaper or a file until the ends are 
smooth. The short  lower end of the 
electrode is offset from its middle part by 
14mm through two right  angle bends. This 
end has to be connected to the inner 
electrode of the Leyden jar. To do this, 
push it from the top  through the hole in the 
lid and glue the lid into one end of the tube 
with a few drops of superglue. Make sure 
that  the smaller disks sit properly inside 
the tube. The electrode should still be 
loose inside the lid.

Step 93: Push the bottom lid into the tube 
as well,  but donʼt glue it  in yet. The Leyden 
jar now looks finished. Turn the charge 
collector electrode so that its lower end 
touches the middle of  the electrode inside 
the tube. Now stand the jar in its place on 
the base of the machine so that the upper 
end of the charge collector electrode lies 
flat  against the traverse. The aluminium 
foil on the end of the traverse covers 2 
holes.  The outer one has a diameter of 
2.5mm and takes the end of the charge 
collector electrode. The other one is bigger 
and is meant for the axle of the spherical 
electrode. Adjust the charge collector 
height so that the end will fit exactly into 
the small hole. Then fix the position of the 
electrode in the lid with a drop  of 
superglue after checking again that the 
other end touches the electrode inside the 
tube. This is very important, because 
otherwise the charge canʼt be stored in the 
Leyden jar.

Step 94: To connect the lower end of the 
charge collector electrode permanently 
with the electrode on the inside of the 
tube,  we will stick them together with the 
aluminium connection piece [O13-Alu]. To 
make sure we get a good electrical 
connection,  we use the trick described in 
the yellow box on page 6:  fold a narrow 
strip  on one edge over and stick it  to its 
back, so that along this strip  both sides are 
conducting.  The easiest way to apply the 

piece of foil is the following: Make a small 
tube of rolled up  sticky tape with the glue 
on the outside, and stick that to the tip of a 
screwdriver or spoon handle. Then stick 
this  to the outside of the aluminium foil and  
apply it  in the right position. Remove the 
screwdriver and push the foil into place 
with your finger,  making sure that  you get 
a good contact between the electrodes. 
FInally glue the bottom lid into the tube.

Step 95: Make a small cut in the 
aluminium foil on the traverse where it 
covers the small hole. Push the small 
cover disc [O14, Bogen 5] on the end of 
the charge collector electrode and push 
the electrode through the small hole in the 
traverse until it sticks out  by about 26mm 
on the other side. Check that the middle 
part of the electrode is perfectly vertical 
and parallel to the stand and glue the 
Leyden jar in its place on the base.

Step 96: Push the other cover [O15, 
Bogen 6] onto the upper end of the 
electrode, apply  a drop of superglue on 
both sides where the electrode protrudes 
from the traverse and push both covers in 
place.  Fit one of the prepared collector 
brushes to the end of the electrode.

Now we only have to connect the outer 
electrode of the Leyden jar with the 
connector strip on the base.

Step 97: Carefully remove the conductor 
strip  [Q26-Alu] from the backing film. On 
its  ends it has two small cuts so that 
between those we get two little flaps that 
we fold backwards and stick to the back of 
the strip. This way the strip  has its  
conducting surface on both sides.  Stick 
one end of the strip  onto the angled end of 
the strip that is already on the base. The 
other end then reaches to the middle of 
the Leyden jar, with the conducting flap 
connected to the outer electrode.

This  finishes the construction of the first 
Leyden jar. The construction of the second 
one follows the same steps, only that all 
part numbers begin with a “P”.

Chapter P 
Leyden Jar 2

Step 98: Construct the bottom lid from the 
parts  [P3 and P4, Bogen 10] and [P5, 
Bogen 7 and P6, Bogen 8].  Also glue 
together the parts [P7, Bogen 7 and P8, 
Bogen 8], [P9 and P10, Bogen 10], and 
[P11, Bogen 7 and P12, Bogen 8], to form 
the top lid.

Step 99: Remove the burrs  from the other 
charge collector electrode and push its 
lower end through the top  lid and glue the 
lid to the tube. Push the bottom lid into the 

tube and turn the charge collector 
electrode so that it  touches the centre of 
the inner electrode of the tube. Adjust  the 
charge collector electrode so that it has 
the same height  as the small hole at the 
end of the traverse and fix it  with a drop  of 
superglue in the lid of the Leyden jar.

Step 100: Stick the aluminium connection 
piece [P13-Alu] onto the lower end of the 
charge collector electrode  and the inner 
electrode of the Leyden jar. Glue the 
bottom lid into the Leyden jar.

Step 101: Push the cover disc [P14, 
Bogen 7] onto the upper end of the 
electrode, push the electrode through its 
hole in the traverse, and glue the Leyden 
jar in its place on the base. Push the other 
cover disc [P15, Bogen 8] onto the end of 
the electrode, apply some superglue to the 
hole in the traverse and push the cover 
discs in place. Fit  the last collector brush 
to the end of the electrode.

Step 102: Make the electrical connection 
between the connector strip  on the base 
and the outer electrode of the Leyden jar 
using the aluminium strip [R27-Alu].

Chapter Q
Spherical Electrode 1

The electrodes are constructed from 
wooden rods and spheres. To make them 
electrically  conducting, they are lined with 
aluminium foil. The lower part of the rods 
will be insulated with shrink tube. The 
second electrode is identical to the first 
one, only the part  numbers begin with an 
“R” instead of  a “Q”. If you want, you can 
construct both electrodes at  the same 
time.

Step 103: Stick the aluminium part [Q1-
Alu] onto one of the 180mm long wooden 
rods.  Start exactly at  one end of the rod, 
so that 104mm of the rod will be covered 
with aluminium. Smooth the foil down onto 
the rod; if you rub  it with a pen, you can 
can get rid of all folds and make it nice and 
shiny.

Step 104: Each electrode takes two 
wooden spheres, one with a through-hole, 
one with a stud hole. Push the free end of 
the rod into the sphere with the stud hole 
and mark on the rod how far it  goes in. Cut 
a length off  the shrink tube that reaches 
exactly  from this mark to the beginning of 
the aluminium foil.  Push the tube onto the 
wooden rod and shrink it in place by 
holding it over a flame,  moving it back and 
forth, and rotating it  at the same time. Now 
the wooden rod is  covered by aluminium 
foil and shrink tube, except for the small bit 
at the end that will be glued into the 
wooden sphere.



Step 105: Cover one of the 45mm long 
wooden rods with the aluminium foil [Q2-
Alu].  This rod will be the axle of  the 
electrode. The aluminium foil has to 
extend over one end by about 2mm to 
facilitate the electrical connection with the 
aluminium foil on the long rod. On the 
other end about 7mm wil l remain 
uncovered. Push the protruding aluminium 
foil against the end of the rod.

Step 106: To connect the two rods we 
need a very stable bracket. For this, glue 
the six bracket pieces [Q5 to Q10, Bogen 
9] exactly on top  of  each other to form a 
small block.

Hint: The parts are numbered, but  they 
are identical, so you can glue them 
together in any order.

Glue the slightly larger pieces [Q11 and 
Q12, Bogen 7] on top and underneath the 
block, so that the curved sides are flush 
with the curved side of the block. The two 
straight edges then protrude by about 
1mm. The resulting channels will house 
the wooden rods (see Fig 10).

Step 107: In the same way construct a 
second bracket from the pieces [Q13 to 
Q18, Bogen 9] and the two larger pieces 
[Q19 and Q20, Bogen 7].

Step 108: Place the two blocks next to 
each other on your worktop with the axle 
in between (see Fig 10). The axle then is 
housed in the longer channels of the 
brackets. The aluminium covered end of 
the axle needs to be flush with the 
channels of the shorter edges, to ensure 
proper electrical contact with the long rod 

that  will be glued across. Glue the axle 
into this position using superglue. Make 
sure that no glue reaches the aluminium 
on top of the axle.

Step 109: Glue the long rod across the 
axle,  so that  the part in the channel is 
covered with aluminium and the edge of 
the foil and the beginning of  the shrink 
tube is flush with the edge of one bracket.  
Again, make sure that no glue reaches the 
contact area between the two rods.

Step 110: Bend the centre of the bracket 
cover [Q21, Bogen 11] round, so it  fits 
around the brackets and the two rods. Put 
it around the connection to check the fit 
and then glue it in place to secure it.

Step 111: Stick the aluminium cover [Q3-
Alu] on the large wooden sphere with the 
through-hole.  The cover consists of  six 
connected segments that have to be 
wrapped around the sphere so that the 
tips  of the segments come to lie over the 
holes of the sphere and are then pushed 
into the holes. Make sure that there are no 
gaps between the segments through 
which you can still see the wood. It  is 
inevitable that the aluminium foil will 
crease, but these wrinkles can be 
smoothed flat because the foil is  only 
0.1mm thick: put the sphere on a hard 
surface and roll it around, applying some 
pressure with your hand or a not too 
smooth board until the surface is nearly 
mirror-like. The smoother the surface is, 
the less corona discharges you will get 
and the stronger the sparks will be. Stick 
the tips of the foil firmly against the inside 
of the holes to ensure a good contact with 
the aluminium covered rod.

Step 112: Push the covered sphere onto 
the aluminium covered end of the 
electrode until about 5mm stick out on the 
other side. Push one of the small spheres 
with a stud hole onto the end to check that 
it sits nicely against the large sphere.

Step 113: Stick the aluminium cover [Q4-
Alu] onto the small sphere.  The tips of the 
four segments should end over the hole in 
the sphere and should be stuck to the 
inside.  Again try to smooth out  as much of 
the creases as possible. Fit the sphere to 
the end of the electrode and secure both 
spheres with a drop of superglue. Only 
use a tiny amount on the wood inside the 
stud hole to make sure that the aluminium 
foils  make good electrical contact. Now 
glue the uncovered large wooden sphere 
with the stud hole onto the other end of the 
electrode.

Step 114:  Glue the electrode washer 
[Q22,  Bogen 7] centrally onto the the other 
three [Q23, Bogen 1], [Q24, Bogen 6], and 
[Q25,  Bogen 8].  Push the washer onto the 
electrode axle and then the axle through 
the hole on one end of the traverse. For 
this  you first need to make a few small 
cuts in the aluminium foil covering the 
hole. Push the axle through until it sticks 
out of the cork disc by about 10mm. Glue 
one of the small wooden spheres with a 
stud hole onto the wooden end of  the axle 
so it canʼt be pulled out  anymore. Pull the 
axle back as far as possible, push the 
block of washers back against the traverse 
and secure it with a drop of superglue on 
the axle (NOT on the traverse!).
Now the spherical electrode is secured in 
the traverse, but can still be rotated.

Chapter R
Spherical Electrode 2

Step 115: Construct the second spherical 
electrode in the same way as the first one. 
Glue together the electrode washer from 
the parts [R22, Bogen 7], [R23, Bogen 2], 
[R24, Bogen 6], and [R25, Bogen 8]. Push 
it on the axle and secure the electrode in 
the traverse with the last small wooden 
sphere and the washer.

Congratulations, now your Wimshurst 
Machine is finished! Please read the 
following hints for using the machine:

Fig 10: Spherical electrode

fung der längeren Winkelstück-Kanten. Das 
Ende der Achse muss genau bündig mit der 
Vertiefung der kürzeren Kanten sein, damit 
die mit Alufolie beklebte Schnittkante Kon-
takt mit der Elektrode hat, die quer darüber 
geklebt wird. Kleben Sie die Achse in dieser 
Position mit Sekundenkleber an den Winkel-
stücken fest. Es darf dabei kein Kleber auf 
die Alufolie an der Schnittkante der Achse 
kommen, damit der elektrische Kontakt ge-
währleistet ist. 

Schritt 109: Kleben Sie den langen Elekt-
rodenstab quer darüber in die Vertiefung 
der kurzen Winkelstückkanten, und zwar so, 
dass innerhalb der Winkelstücke nur mit Alu-
folie beklebtes Rundholz in den Vertiefungen 
liegt und der Schrumpfschlauch erst direkt 
nach den Winkeln anfängt. Damit die Alu-
folien der beiden Stäbe in direktem Kontakt 
miteinander sind, darf an dieser Stelle kein 
Klebstoff angebracht werden. 

Es steht dann auf der einen Seite ein ca. 79 
mm langer mit Alufolie beklebter Holzstab 
über.

Schritt 110: Biegen Sie die Winkelhalterung 
[Q21, Bogen 11] in der Mitte rund und legen 
Sie sie zur Probe über den Verbund aus 
Winkelstücken und Rundhölzern. Sie hält die 
quer aufgeklebte Elektrode sicher und im-
mer rechtwinklig auf den Winkelstücken und 
der Achse. Kleben Sie sie in dieser Position 
fest.

Schritt 111: Kleben Sie nun die Leiterfläche 
[Q3-Alu] auf die große Holzkugel mit der 
durchgehenden Bohrung. Die Leiterfläche 
besteht aus sechs aneinander hängenden 
Segmenten, die so auf der Kugel angebracht 
werden, dass ihre Spitzen auf beiden Seiten 
an den Löchern der Kugel enden und etwas 
in sie hineinragen. Achten Sie darauf, dass 
keine offenen Schlitze zwischen den Seg-
menten bleiben. Es ist unvermeidbar, dass 
die Alufolie zunächst kleine Falten bildet. 
Diese lassen sich aber sehr flach drücken, 
da die Folie weniger als 0,1 mm dick ist. Le-

gen Sie die Kugel dazu auf einen harten, 
glatten Untergrund, legen Sie Ihre Handflä-
che oder ein nicht zu glattes Brett darauf und 
rollen Sie die Kugel mit etwas Druck hin und 
her, bis die Oberfläche fast spiegelglatt ist. 
Je glatter sie ist, umso weniger kommt es zu 
Sprühentladungen in die Luft, und die Kraft 
des Funkenschlags zwischen den Elektro-
den wird stärker. Drücken Sie die Spitzen der 
Segmente mit einem Rundholz in die Löcher 
hinein, so dass sie auf der Innenseite ankle-
ben. Damit wird der elektrische Kontakt zur 
Elektrodenstange sicher gestellt. 

Schritt 112: Stecken Sie das mit Alufolie 
beklebte Ende der Elektrodenstange durch 
die Kugel, so dass sie 5 mm herausragt. 
Stecken Sie zur Probe eine der kleinen 
Holzkugeln mit ihrem Sackloch darauf und 
vergewissern Sie sich, dass sie an die große 
Kugel anstößt.   

Schritt 113: Kleben Sie nun die Leiterfläche 
[Q4-Alu] auf die kleine Holzkugel. Die Spit-
zen der vier Segmente sollen über dem Loch 
zusammen kommen und dort hinein geklebt 
werden. Drücken Sie auch hier wieder alle 
Falten so glatt wie nur möglich. Fixieren 
Sie die große Holzkugel mit einem Tropfen 
Sekundenkleber auf der Elektrodenstange, 
ebenso die kleine Kugel. Geben Sie dazu 
nur so wenig Klebstoff in ihr Loch, dass ein 
Teil ihrer Alufolie sicheren Kontakt mit der 
Alufolie der Stange hat. Kleben Sie dann das 
andere Ende der Stange in das Sackloch der 
unbeklebten Holzkugel.

Schritt 114: Kleben Sie die Elektroden-Fi-
xierscheibe 1 [Q22, Bogen 7] auf die 3 an-
deren Fixierscheiben [Q23, Bogen1],  [Q24, 
Bogen 6] und [Q25, Bogen 8], stecken Sie 
den Block auf die Achse der Elektrode und 
diese dann durch das Loch am einen Ende 
der Traverse. Dazu müssen Sie vorher mit 
einer Messerspitze ein paar Schnitte in der 
Alufolie anbringen. Schieben Sie die Achse 
so weit durch die Traverse, bis sie auf der 
Rückseite des Korklagers etwa 10 mm weit 
herausragt. Kleben Sie eine der kleinen 
Sackloch-Holzkugeln auf das Ende der Ach-
se, so dass sie nicht mehr aus ihrem Lager 
herausgezogen werden kann, und ziehen 
Sie nach dem Trocknen die Achse wieder bis 
zum Anschlag zurück. Schieben Sie dann 
den Block aus den 4 Fixierscheiben so weit 
vor, bis er an der Traverse aufliegt, und fixie-
ren Sie ihn mit einem Tropfen Sekundenkle-
ber auf der Achse (nicht auf der Traverse!). 
Jetzt ist die Kugel-Elektrode sicher in der 
Traverse fixiert und doch voll drehbar. 

Abschnitt R: 
Die Kugel-Elektrode 2

Schritt 115: Kleben Sie die Elemente der  
Kugel-Elektrode 2 in der gleichen Weise zu-
sammen wie die der ersten Kugel-Elektrode 
und stecken Sie sie in ihr Achslager in der 
Traverse. Fixieren Sie sie dort mit der letzten 
kleinen Holzkugel und dem Block aus den 
vier Fixierscheiben [R22, Bogen 7], [R23, Bo-
gen 2], [R24, Bogen 6] und [R25, Bogen 8].

Jetzt ist Ihre Wimshurst-Maschine fertig. 
Herzlichen Glückwunsch! Beachten Sie bitte 
zur Inbetriebnahme die folgenden Hinweise:

den Stab und schrumpfen Sie ihn auf ihm 
fest, indem Sie ihn in eine Feuerzeugflam-
me halten und dabei hin und her drehen. 
Der Holzstab ist jetzt auf der ganzen Länge 
mit Alufolie oder mit Schrumpfschlauch be-
deckt, bis auf das kleine Stück, das ganz am 
Schluss in die Kugel geklebt wird.

Schritt 105: Bekleben Sie eines der 45 mm 
langen Rundhölzer mit der Leiterfläche [Q2-
Alu]. Das wird Achse der Kugelelektrode. In 
diesem Fall muss die Alufolie aber am einen 
Ende um ca. 2 mm überstehen und wird dort 
als elektrische Kontaktfläche auf die Schnitt-
kante des Holzstabs gedrückt. Am anderen 
Ende bleiben ca. 7 mm Holz frei. 

Schritt 106: Um die Achse mit der Elektrode 
zu verbinden, wird eine stabile Winkelverbin-
dung benötigt. Kleben Sie dazu die 6 Win-
kelstücke aus dickerem Karton [Q5 bis Q10, 
Bogen 9] kantengenau zu einem kleinen 
Block aufeinander.

Hinweis: Die Winkelstücke sind zwar durch-
nummeriert, Teile gleicher Größe können 
aber in beliebiger Reihenfolge verklebt wer-
den.

Kleben Sie dann die etwas größeren Winkel-
stücke aus dünnerem Karton [Q11 und Q12, 
Bogen 7] auf die beiden Seiten des Blockes, 
und zwar so, dass sie an den geschwunge-
nen Kanten mit dem Block bündig sind und 
an den beiden geraden Kanten um 1 mm 
überstehen. Auf diese Weise ist ein Winkel-
block mit Vertiefungen an den geraden Kan-
ten entstanden, in welche dann die Rundhöl-
zer standsicher eingeklebt werden können. 

Schritt 107: Kleben Sie in gleicher Weise 
aus den Winkelstücken [Q13 bis 18, Bogen 
9] und den beiden etwas größeren Winkel-
stücken [Q19 und Q20, Bogen 7] einen iden-
tischen Block zusammen.

Schritt 108: Legen Sie die beiden Blöcke 
nebeneinander, mit den geschwungenen 
Kanten außen, und zwischen sie die Achse 
(s. Abb.). Die Achse liegt jetzt in der Vertie-

von vorne:

Achse und Winkelstücke,
von der Seite

Achse, Winkelstücke
und Elektrode:

Achse, Winkelstücke und
Elektrode, darüber Winkelhalterung:

1) 2) 3)

Alu Schrumpf-
schlauch

SchrumpfschlauchHolzstab mit Alufolie

Achse mit Alufolie

HolzkugelHolzkugeln mit Alufolie Winkelhalterung,
darunter die Winkelstücke

Abb: Die Kugel-Elektrode
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Chapter S
Operating Your Wimshurst 
Machine

1. Before operating your Wimshurst 
Machine, always check that all collector 
brushes are in contact  with the segment 
discs.

2. Adjust  the spherical electrodes to a 
distance of about 1 cm and rotate the 
crank clockwise until sparks appear. 
Gradually increase the distance 
between the electrodes to produce 
longer sparks. Try to experiment with 
the position of the electrodes; for 
example try aiming a small sphere at 
the large one on the opposite side. You 
can also vary the angle of the 
neutraliser bars until you find the 
position that produces the longest 
sparks.  Remember: The steeper the 
neutraliser bars are,  the higher the 
voltage, but the lower the current. A 
higher voltage will produce longer 
sparks,  but if the current is too small 
you will lose too much charge through 
corona discharges, so that no spark will 
develop.

3. Operate the machine in dry conditions. 
Moist air will increase corona discharge 
and prevent long sparks.

Safety Instructions:

Never use  your Wimshurst  Machine 
close to inflammable gases or fluids! 
The sparks can ignite those and lead to 
an explosion.
Children should not be allowed to 
operate the machine  without adult 
supervision. The  sparks themselves are 
harmless because the current  is 
restricted by the design of the machine. 
Nevertheless they can make you jump 
and might unexpectedly frighten 
children.

Questions and Answers

1. My machine doesnʼt  produce any 
sparks. How can I make it work?

- Check that all six brushes are in contact 
with the segment disc.

- Check that both neutraliser bars are 
pointing from the top  left to the bottom 
right and that you are cranking in a 
clockwise direction.

- Make sure that all other electrical 
contacts are working. To check them, 
you can bridge the conductors with a 
strip  of  kitchen foil that is held in place 
with clothes-pegs.

- Moist air will increase corona discharge. 
Wait till the air is dry enough.

- If  you move the machine from the cold 
to the warm, moisture will condensate 
on the machine. This will discharge the 
Leyden jars and inhibit sparks. Wait till 
the machine is warm and dry.

- Sometimes the machine needs to 
discharge itself completely.  After a short 
break it should work again as normal.

2. What can I do with my Wimshurst 
Machine?

- Most impressive are of course the 
bright,  crackling spark discharges. 
These are like tiny flashes of lightning: 
Normally air is a non-conductor, but 
when the voltage between the spheres 
(or the clouds) has become high 
enough, the air is ionised in a thin 
channel between the electrodes. This 
channel can conduct electricity and the 
collected voltage rapidly discharges 
through the channel: lightning!

- There are a lot of famous experiments 
involving static electricity for which your 
Wimshurst Machine is ideal, e.g. the 
e lec t roscope , t he e lec t ros ta t i c 
pendulum, the detection of  ion wind 
with a candle flame, or the electrostatic 
motor, which is driven by point 
discharges. 

- On  www.AstroMediaShop.co.uk we will 
publish instructions for experiments that 
you can do with your machine. You can 
also find a lot of ideas on YouTube.

3. Is the high voltage  of the Wimshurst 
Machine really harmless?
Yes! It is not the voltage that is  crucial, 
but the energy of the discharge , which 
is determined by the electrical current 
and its duration.  According to the 
In te rna t iona l E lec t ro Techn ica l 
Commission document IEC 479-2:1987, 
a transient or capacitive discharge, as 
is the case with static electricity, 
requires energy in excess of 5000mJ 
(millijoule) to produce a serious risk to 
health.  The German Federal Institute for 
Occupational Safety and Health states 
that  a discharge is safe, if the energy 
doesnʼt  exceed 350mJ.  Our Wimshurst 
Machine can only produce a maximum 
discharge energy of 49mJ and usually 
the value is much lower. Nevertheless 
keep  in mind that  even a harmless 
electric shock can still be unpleasant.

4. I have more  ideas for experiments. 
Can I send them to you?
Definitely! Just send an email to 
AstroMediaShop@gmail.com. We are 
looking forward to your comments, 
ideas,  videos, drawings, etc and will 
publish them on our website.

-  Es gibt einige berühmte Versuche zur 
statischen Elektrizität, für die sich die 
Wimshurst-Maschine hervorragend eig-
net und die sich einfach nachvollziehen 
lassen, z.B. das Elektroskop, das elekt-
rostatische Pendel, der Nachweis von Io-
nenwind mittels einer Kerzenflamme oder 
der elektrostatische Motor, der über Spit-
zenentladung angetrieben wird. Im Ast-
roMedia Shop werden auf der Seite der 
Wimshurst-Maschine Anleitungen zum 
einfachen Nachbau an-geboten, ebenso 
finden sich zahlreiche Anleitungen Inter-
net auf Youtube.

3. Ich habe noch Ideen für weitere Versu-
che. Kann ich sie an den Verlag schi-
cken?

- Unbedingt! Schicken Sie uns eine Email 
an info@astromedia.de. Wir freuen uns 
sehr über Ihren Bericht, Ihr Video oder 
Ihre Zeichnung und veröffentlichen sie 
gerne in unserem Shop. 

Abschnitt S:
Die erste Inbetriebnahme

1. Prüfen Sie vor jeder neuen Benutzung der 
Wimshurst-Maschine, ob alle Kollektor-
bürsten auf den Lamellenscheiben anlie-
gen. 

2. Bringen Sie die Kugeln an den Elektro-
den in eine Entfernung von ca. 1 cm und 
drehen Sie die Kurbel bis Blitze zwischen 
den Kugeln erscheinen. Vergrößern Sie 
den Abstand und probieren Sie unter-
schiedliche Stellungen der Kugeln zuei-
nander aus, z.B. auch indem die kleine 
Kugel einer Elektrode auf die große der 
anderen gerichtet ist, bis sich die längs-
ten Funken erzeugen lassen. 

3. Lassen Sie die Maschine in möglichst tro-
ckener Luft laufen. Feuchte Luft verhin-
dert lange Funkenschläge.

Sicherheitshinweise:
4. Betreiben Sie die Maschine nie in der 

Nähe von entzündlichen Flüssigkeiten 
und Gasen, der Funkenschlag könnte 
eine Explosion auslösen. 

5. Kinder dürfen die Wimshurst-Maschine 
nicht ohne Aufsicht bedienen. Ein auf 
den Menschen überspringender Funken 
kann zwar auf Grund der konstruktiven 
Begrenzung der Stromstärken keine Ge-
sundheitsgefahr darstellen, bei Kindern 
aber einen unerwartet großen Schrecken 
auslösen.

Fragen und Antworten:

1. Meine Maschine erzeugt keine Funken. 
Woran kann das liegen?

-  Prüfen Sie, ob alle 6 Kollektorbürsten an 
der Lamellenplatte anliegen. 

-  Vergewissern Sie sich, dass alle anderen 
elektrischen Kontakte auch in Ordnung 
sind. Zur Überprüfung können Sie fragli-
che Stellen mit einem Stück Haushalts-
Alufolie überbrücken, die Sie mit Klam-
mern o.ä. befestigen.

-  Zu feuchte Raumluft führt zu Sprühentla-
dungen. Warten Sie, bis die Luft trocken 
genug ist. 

-  Wenn eine kalte Maschine in einen war-
men Raum kommt, können sich auf dem 
Karton unsichtbare Kondensat-Nieder-
schläge aus Wasserdampf bilden, welche 
die Ströme leiten und zerstreuen. Warten 
Sie, bis sie warm und trocken ist.

-  Manchmal ist es nötig, dass sich die Ma-
schine komplett entlädt. Nach einer kur-
zen Ruhepause müsste sie wieder funk-
tionieren.

2. Was kann ich alles mit der Wimshurst-
Maschine machen?

-  Am eindrucksvollsten sind natürlich die 
hellen, knallenden Funkenschläge. Diese 
kleinen Blitze bilden sich auf die gleiche 
Weise wie die großen in einem Gewitter: 
Eigentlich ist Luft ja ein Isolator, kein elek-
trischer Leiter. Aber wenn die Spannung 
zwischen den Kugeln (oder zwi-schen 
den Wolken und der Erde) so hoch ge-
worden ist, dass sie sich nicht anders als 
über die Luft entladen kann, wird diese 
in einem dünnen Kanal für Millisekunden 
ionisiert und damit leitend, und es kommt 
zu einer „blitz“schnelle Entladung.

4. Sind die hohen Spannungen der Wims-
hurst-Maschine wirklich ungefährlich?

- Ja. Entscheidend sind nicht die hohen 
Spannungen, die bis zu 70.000 Volt rei-
chen können, sondern die Stärke der 
Ströme, die bei einer Entladung freige-
setzt werden. Laut „Ratgeber zur Ge-
fährdungsbeurteilung“ der Deutschen 
Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Ar-
beitsmedizin (BAuA) sind elektrostatische 
Entladungen über den menschlichen Kör-
per ungefährlich, wenn die übertragene 
Ladung 50 µC (Microcoulomb, Millionstel 
Coulomb) oder die Energie 350 mJ (Mil-
lijoule, Tausendstel Joule) nicht über-
schreitet. Konstruktiv bedingt kann diese 
Wimshurst-Maschine aber nur Maximal-
werte von 1,4 µC bzw. 49 mJ erreichen, 
das sind 3% bzw. 14%. In der Praxis lie-
gen diese Werte aber deutlich niedriger. 
Die genaue Berechnung finden Sie auf 
der Seite der Wimshurst-Maschine auf 
www.astromedia.de. Berücksichtigen Sie 
aber immer, dass ein elektrischer Schlag, 
auch wenn er ungefährlich ist, trotzdem 
unangenehm sein kann. 
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Hierhin

die innere

Kondensator-

elektrode

bzw.

kleben.

[O1-Alu]
[P1-Alu]

35 mm

30 mm

35 mm

Lamellenscheiben:

Schablone zum Aufkleben der Segmente 
aus Alu-Folie [H1 bis H24] und [H25 bis H48] 

auf die Acrylglas-Scheiben

Leidener Flaschen:

Schablone zum Aufkleben 
der inneren Kondensatorelek-
troden [O1-Alu] und [P1-Alu] 
auf die PVC-Folien

Leyden jars:

Glueing pattern for the inner 
electrodes [O1-Alu] and [P1-
Alu] on the PVC film of the 
Leyden jars.

Glue the inner 
electrode 

[O1-Alu]  or 
[P1-Alu] 

in this place.

Segment discs:

Glueing pattern for the aluminium segments 
[H1-Alu to H24-Alu] and [H25-Alu to [H48-Alu], 

respectively.
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