KILLAUS HUNIG

Die Wimshurst-
Maschine

Lamellenscheiben

drehen sich gegenléufig
frei auf der Achse

Kugel-Elektrode

Ausgleicher

Kontaktbriicke zwischen
zwei gegentliber liegenden
Lamellen

Drehverschluss
dahinter die Achse

Kollektorbirste
Traverse
Stander
Stromab-
nehmer-

Elektrode

Treibrad

Antriebswelle
auf der Rluckseite
mit Kurbel

Schrumpf-
schlauch

L

Leidener Leidener
Flasche Flasche
Kondensator zur
Ladungsspeicherung
Sockel

Randver-

kleidung

AstroMedia ¥

Der Verlag der Wissen schafft



Die Wimshurst Maschine

James Wimshurst (1832 - 1903) war ein englischer Schiffsbauingenieur und Erfinder, der sich
intensiv mit Elektrizitdt und ihrer Erzeugung befasste. Seine Influenzmaschinen, die er nach
1880 entwickelte, eréffneten erstmals die Mdglichkeit, kontinuierliche Stréme mit sehr hoher
Spannung zu erzeugen, wie sie z.B. fir den Betrieb der ersten Réntgenapparate nétig waren.

Funktion der Wimshurst-Maschine: Die Wimshurst-Maschine ist ein hoch wirksamer
Apparat, der aus mechanischer Energie (gegenlaufige Drehung der beiden Lamellenschei-
ben Uber die Kurbel) statische Elektrizitat 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 hollandischen Stadt Leyden)
und zum Ausgleich der Spannung kommt es durch Funkenschlag Uber die Kugelelektroden.

Elektrizitat: Als Elektrizitdt bezeichnet man alle Erscheinungen, die mit ruhender oder
bewegter elektrischer Ladung zu tun haben und die deshalb in die Gebiete der statischen
Elektrizitat und des elektrischen Stroms zusammengefasst werden. Die Phdnomene 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 fiir Bernstein elektron dem ganzen
Gebiet seinen Namen.

Die Elektrostatik beschreibt die Wirkung, die Stoffe mit unterschiedlicher oder gleicher elek-
trischer Ladung aufeinander haben. Dabei sto3en 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, flieBt Strom, und die Spannung zwischen den vorherigen
Ladungstragern féllt auf null. Im Alltag hat man es dabei oft mit zwar sehr hohen Spannun-
gen von Tausenden Volt, jedoch sehr schwachen und damit ungeféhrlichen Stromstérken zu
tun. Bekannt ist das Knistern von Kleidungsstlicken aus synthetischen Fasern, die im Dunkel
sogar kleine Blitze erzeugen kénnen, 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 Flachen, 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-
Uber liegenden Lamelle der anderen Scheibe jeweils einen Kondensator. Leidener Flaschen
sind auch Kondensatoren, die sogar hochspannungstauglich sind. Urspriinglich waren sie
richtige Glasflaschen mit Metallbeldgen auf der Innen- und der AuBBenseite, in diesem Bau-
satz bestehen sie aus geroliter PVC-Folie mit Innen- und AuBBenbeldgen aus Alufolie. Ohne
die Leidener Flaschen wéren die gewiinschten Funkenentladungen Uber die Kugel-Elektro-
den nicht mdglich, weil sich keine ausreichende Ladung ansammeln kénnte.

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

Ausgleicher (oder Neutralisator): Das ist der Arm mit Kollektorbiirsten an den Enden, der
schrég vor einer Lamellenscheibe steht und nacheinander jede Lamelle mit derjenigen auf
dem gegeniber liegenden Ende der Scheibe verbindet. Der Ausgleicher bewirkt, dass auf
der Lamelle am einen Ende des Arms eine Ladung in genau gleicher Héhe entsteht wie auf
der Lamelle am anderen Ende, nur mit umgekehrtem Vorzeichen. Auf den entgegen gesetzt
drehenden Scheiben kommen dadurch in Héhe der Stromabnehmer Ladungen mit gleichem
Vorzeichen an, die sich absto3en und von den Blirsten der Stromabnehmer-Elektroden
aufgenommen und in den Leidener Flaschen gespeichert werden kdnnen. - Jede Scheibe
hat einen Ausgleicher, der jeweils von links oben nach rechts unten verlduft. Die Ausgleicher
sind verstellbar: Stehen sie sehr steil, fihrt das zu héherer Ausgangsspannung bei geringe-
rem Strom, stehen sie flacher, ist es umgekehrt.

Funkenschlag und Spriihentladungen: Hohe elektrische Spannungen, wie sie die Wims-
hurst-Maschine erzielt, neigen dazu, sich Uberall da, wo kleine und kleinste Spitzen und
Ecken vorliegen, in die Umgebung zu entladen (,Sprihentladung®), was man im Dunkeln als
Leuchterscheinungen beobachten kann. Das ist auch der Grund, warum die Entladung der
Leidener Flaschen Uber Kugel-Elektroden erfolgt: Hatten die Elektroden Spitzen statt Kugeln,
kdme es wegen der sténdigen Sprihentladung nicht zu nennenswerten Funkenschlagen.
Ubrigens: Je héher die Luftfeuchtigkeit, umso eher kommt es zu Sprilhentladungen, was das
Funktionieren der Wimshurst-Maschine stark beeintrachtigen kann.

Zu diesem Bausatz: Die Wimshurst-Maschine von AstroMedia kann Spannungen bis

70.000 Volt und Funkenschléage bis 5 cm Lange erzeugen, die aber fiir den Menschen unge-

fahrlich 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 flr die Anregung und wichtige konst-
ruktive Vorarbeiten zu diesem Bausatz, der wieder ein schénes Beispiel daflr ist, wie Ideen
der AstroMedia-Kunden zu neuen Bausatzen fihren kénnen.




Dieser Bausatz enthidilt:
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Stanzbdgen aus Konstruktionskarton 0,5 mm
Stanzbdgen aus Konstruktionskarton 0,65 mm
Stanzbogen aus Bilderdruckpapier 0,22 mm

Stanzbogen aus 0,06 mm Aluminiumfolie, selbstklebend
(Lamellen und Leiterflachen)

Biegeteile aus Federstahldraht @ 2,5 mm
(Stromabnehmer-Elektroden)

Pappnéagel (Schieferstifte) @ 2,5 x 30 mm
(Ausgleicher-Elektroden)

Lusterklemme, 6-polig (Halterungen Kollektorbursten)
Zopflitze aus Kupfer verzinnt, Querschnitt 0,75 mm2,
Lénge 150 mm (Kollektorbursten)

Lochscheiben aus Presskork @ 19,5 x 4 mm, Dicke 5 mm
(Halterungen Kugel-Elektroden)

Scheiben aus Hart-PVC @ 20 x 6 mm, Dicke 1 mm
(Lager Antriebswelle und Laufachse) (Bitte Hinweise in Schritt 12 beachten)

Scheiben aus Acrylglas @ 210 x 6 mm, Dicke 2 mm
(Lamellenscheiben)

Traverse aus Acrylglas 190 x 20 mm, Dicke 4 mm
(isolierender Querbalken)

St. Aluminiumrohr @ 6 x 4 mm, Langen 84 und 127 mm
(Laufachse und Antriebswelle)

Gewindestange M4, Lange 106 mm (Montage Laufachse)
Karosseriescheiben, @ 15 x 4,3 mm (Montage Laufachse)
Muttern M4 (Montage Laufachse)

Holzkugeln mit Durchgangsloch @ 20 x 5,3 mm
(Kugel-Elektroden)

Holzkugeln mit Halbloch @ 20 x 5,3 mm (Kugel-Elektroden)
Holzkugeln mit Halbloch @ 10 x 5,3 mm (Kugel-Elektroden)
Holzrundstab @ 5 mm, Lange 40 mm (Kurbelgriff)
Holzrundstdbe @ 5 mm, Lange 180 mm (Kugel-Elektroden)
Holzrundstabe @ 5 mm, Lange 45 mm (Kugel-Elektroden)
Schrumpfschlauch schwarz @ 6,4 mm, L&nge 140 mm
(Isolierung Kugel-Elektroden)

O-Ringe @ 4,5 x 2,5 mm (Arretierungen Antriebswelle)

St. PVC-Folie glasklar 105 x 297 mm, Dicke 0,3 mm
(Leidener Flaschen)

Gummiringe @ 90 x 5 mm (Treibriemen)

Das bendtigen Sie noch fiir den Zusammenbau:

Eine feste, ebene Arbeitsflache

Ein Geodreieck oder ein anderes Messgerat mit einem rechten
Winkel, um die Justierbank zu kalibrieren

Normalen l6sungsmittelhaltigen Alleskleber, z.B. Tesa oder UHU
Alleskleber. Benutzen Sie keinen Idsungsmittelfreien Alleskleber
auf Wasserbasis oder WeiBleim, sie weichen den Karton auf,
wellen ihn und haften schlecht an den mit Drucklack geschitz-
ten Kartonoberflachen. Alleskleber auf Lésungsmittelbasis bindet
auch viel schneller ab. Mdglicherweise bendtigen Sie auch einen
2-Komponenten-Kleber flr die Verbindung von Karton und Aluroh-
ren (s. Schritt 68)

Sekundenkleber in Gelform, z.B. Pattex Sekundenkleber Ultra Gel
Matic im Spender, zum Verkleben von Plastikteilen

Etwas Klebefilm

Eine Stecknadel, um einige Teile mit Stichmarkierung besonders
prézise aufeinander kleben zu kénnen.

Ein scharfes Bastelmesser (sogen. Cutter-Messer, z.B. das Astro-
Media Bastelmesser) oder ein Skalpell mit schlanker Spitze, um
die Haltestege der gestanzten Teile durchzuschneiden und die
Aluminiumfolie von ihrer Tragerfolie abzuheben

Etwas mittelfeines Sandpapier zum Abschleifen von Kartonkanten
Eine Schere u.a. zum Abléngen der Kupferlitze

Zwei eher kleine Kombizangen, normaler oder besser spitz zulau-
fender Typ, zum Festziehen der Muttern an der Laufachse fir die
Lamellenscheiben. Hilfreich kann dabei auch ein kleiner Schrau-
benschlussel Gr. 7 sein.

Einen kleinen, schmalen Schraubendreher, z.B. einen Polprifer,
fur die Schrauben der Listerklemmen

Ein paar Wascheklammern, um Verklebungen zu fixieren

Tipps fiir einen erfolgreichen Zusammenbau:
Bitte lesen Sie diese Hinweise vor Baubeginn

1.

Die Bauanleitung ist in die Abschnitte A bis S und diese wiede-
rum in kleine Schritte mit ausflhrlicher Beschreibung gegliedert.
Das sieht auf den ersten Blick nach viel Text aus, erleichtert und
beschleunigt aber den Zusammenbau sehr und hilft Fehler zu
vermeiden. Bitte lesen Sie jeden Schritt vorher ganz durch und
goénnen Sie sich insgesamt je nach Erfahrung etwa 8 bis 15 Stun-
den fir das Bastelvergniigen. Je sorgfaltiger Sie Ihre Wimshurst-
Maschine zusammenbauen, umso besser wird sie funktionieren
und umso prachtiger wird sie aussehen.

Jedes Teil tragt an einer geeigneten Stelle der Vorder- oder Riick-
seite seinen Namen oder zumindest seine Teilenummer. Diese
besteht aus einem Buchstaben und einer Ziffer in einem weiBen
Rechteck, wobei der Buchstabe flir den Bauabschnitt steht und
die Ziffer in der Regel der Reihenfolge des Zusammenbaus ent-
spricht: [E3]. Im Text stehen die Teilenummern in eckigen Klam-
mern.

Auch die gestanzten Teile aus selbstklebender Aluminiumfolie ha-
ben Namen und Teilenummern, erkennbar an dem Zusatz ,-Alu“
nach der Ziffer. Da die Folie selber nicht beschriftet ist, befindet
sich am Ende der Bauanleitung eine verkleinerte Abbildung des
Aluminium-Stanzbogens, mit dem sich Namen und Nummern
den Aluminiumteilen zuordnen lassen.

Die Stellen, auf die etwas geklebt werden soll, sind durch graue
Flachen gekennzeichnet. Auf jeder Klebeféache steht ein Symbol,
das aus einer kursiv gedruckten Teilenummer, einem Pfeil und
einem kleinen offenen Rechteck besteht, z.B.: E3-2]. Es bedeutet,
dass das Teil mit dieser Nummer ganz oder mit einer Lasche an
diese Stelle geklebt wird. Auf einigen grauen Klebeflachen findet
sich auch dieses Symbol: &. Hier wird das Teil mit sich selber
zusammengeklebt. Bitte beachten Sie, dass die Klebemarkierun-
gen meistens einige Millimeter schmaler und kirzer sind als das
darauf zu klebende Teil. Damit wird sichergestellt, dass die graue
Markierungsflache beim Bekleben in jedem Fall Giberdeckt wird.

Um die Kanten ganz glatt werden zu lassen, sollten Sie die Teile
nicht aus den Kartonbdgen rei3en, sondern die kleinen Halteste-
ge mit einem Messer sauber durchschneiden. Falls sich Lécher
0.4. in einem Teil befinden, vergessen Sie nicht, vor dem Verkle-
ben die Kartonreste daraus zu entfernen. Manchmal sind diese
»Reste” aber auch als eigene Teile gekennzeichnet, die noch ge-
braucht werden.

Es empfiehlt sich, gréBere flache Teile, die aufeinander geklebt
werden, beim Trocknen auf einer ebenen Flache etwas zu pres-
sen, damit sie sich nicht wdlben.

Die Falzlinien sind vorgenutet, in einigen Féllen auch durch kleine
Schnitte vorbereitet. Im Text bedeutet ,nach vorne falzen” zu mir
hin, wenn ich auf die mit Gold und Schwarz bedruckte Vorderseite
des Kartons blicke, ,nach hinten falzen“ von mir weg. Falze wer-
den besonders gerade, wenn Sie die Nutlinien iber eine Kante
(Buch, Brett) legen und dann umbiegen.

Wichtig: Die Lamellenscheiben und die Leidener Flaschen
dieser Wimshurst-Maschine sind bewusst so dimensioniert,
dass die maximale Stérke der Funkenschlage weit unter der
gesundheitsgefdhrdenden Grenze bleibt. Beachten Sie bitte
trotzdem die Sicherheitshinweise am Ende der Bauanleitung.



Bauanleitung

Sockelversteifungen

Randverkleidungen Q

Sockeldecke, umgedreht

Abschnitt A:
Der Sockel

Decke und Boden des Sockels bestehen
aus je 2 Lagen Karton. Die Gesamthéhe
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 spéter die beiden
Stédnder aufnehmen.

Schritt 1: Entfernen Sie den Karton aus den
Ausschnitten fir die Stander 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 kurzeren Versteifungen um die
Ausschnitte fir die Stdnder 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 zunachst zweimal nach hin-
ten, den Rest im abwechselnden Zickzack.
Stellen Sie die Streifen ohne Kleber auf die
grauen Klebemarkierungs-Striche rund um
die eine Standerdffnung auf der Unterseite
der Sockeldecke [A1+2] und prifen 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 Stander-Ausschnitt herum. Dri-
cken Sie die Streifen bis zum Trocknen des
Klebers leicht an, damit sie ohne Spalt auf
der Kartonflache 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 Stander-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
drlicken 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 groB-
zligig 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 lhrer Arbeitsfla-
che aufstoBen und prifen, ob er senkrecht
steht. Es ist wichtig, dass Decke und Boden
kantengenau Ubereinander liegen. Drehen
Sie dann den Sockel um, so dass der frische
Klebstoff auf den Boden flieBen 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 Rénder mit
ihren kurzen abgewinkelten Eckstilicken 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 pru-
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 Rulckseite 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 gleichmaBig bedeckt. Entfernen Sie ggf.
Uberstehenden 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 Endstu-
cke scharf nach hinten und legen Sie den
Streifen auf eine der beiden kurze Kanten
des Sockels. Prifen Sie, ob er Uberall ge-
nau anliegt und korrigieren Sie falls nétig die
Lage der Falze und/oder die Lange der klei-
nen Eckstlicke 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 Stinder 1

Die beiden Stdnder 1 und 2 erreichen ihre
groBe Stabilitdt nach dem gleichen Prin-
zip wie der Sockel: Zwischen Vorder- und
Riickseite aus je 2 Schichten Karton werden
Zickzack-Versteifungen geklebt. In den Vor-
derseiten beider Stander befinden sich zwei
Ausschnitte, unten fiir das scheibenférmige
Lager der Antriebswelle aus Hart-PVC und
oben flir den Drehverschluss, mit dem die
Verschraubung der Achse jederzeit zugéng-
lich bleibt, z.B. falls einmal ein Treibriemen
gewechselt werden muss.

Schritt 8: Lésen Sie die auBere 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 auBere und die innere Vor-
derseite aufeinander.

Der Drehverschluss wird zwar erst ganz am
Ende nach Abschluss der Montage bendtigt,
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 Stén-
der herausgeldsten 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 Rulckseite 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 ,Fligel“ des Rie-
gels etwas hoch, damit sie von innen hinter
die Stédnderwand greifen kénnen, und ste-
cken Sie den Riegel durch das Loch im Kopf
der Stander-Vorderseite. Wenn er sich nicht
locker hindurch stecken und drehen lasst,
muss die Offnung etwas erweitert werden.
Das geht mit einem Stiick 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 abzuschleifen. — Legen
Sie danach den Drehverschluss beiseite, er
wird erst spater benétigt.

Schritt 12: Damit die runde Offnung unten
im FuB des Sténders die Lagerscheibe aus
Hart-PVC aufnehmen kann, wird zunachst
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 hélt besonders gut) in die Ver-
tiefung gedriickt und von auBen mit der &u-
Beren Lagerhalterung [B3, Bogen 5] fixiert.
Wichtig: Der Innendurchmesser der PVC-
Lagerscheiben sollte 6 mm betragen.



Produktionsbedingt kann er aber auch et-
was kleiner ausfallen. Priifen Sie deshalb bei
allen Lagerscheiben, ob sich die Alu-Rohre
ohne Spiel, aber auch ohne Widerstand in
dem Loch drehen lassen. Falls nétig, kénnen
Sie das Loch problemlos erweitern, indem
Sie einen breiten Schraubenzieher, eine
kleine zusammengeklappte Schere 0.4. mit
leichtem Druck im Loch drehen, bis es passt.

Schritt 13: Entfernen Sie den Karton aus
den kleinen Léchern in der duBeren und in-
neren Rickseite [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, Bégen 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, mdglichst genau auf die grau-
en Linien zu kleben. Bestreichen Sie nach
dem Trocknen die Kanten der Versteifungen
rasch mit reichlich Klebstoff, legen Sie die
Riickseite des Standers darauf und richten
Sie Vorder- und Riickseite wieder prazise
aufeinander aus, so dass Kante genau tber
Kante liegt. Legen Sie den Sténder mit der
Ruckseite nach unten auf eine ebene Fla-
che, beschweren Sie ihn etwas und lassen
Sie den Kleber gut trocknen.

Schritt 15: Wolben Sie das bedruckte Ende
der Randverkleidung 1 [B15, Bogen 11]
nach hinten und setzen Sie sie probehalber
auf eine der unteren Kanten des Standers,
so dass sie in der Ecke beginnt, sich eng an
die Rundung anschmiegt und dann mit dem
FuB des Standers abschlieBt. 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 Endstu-
cke der Randverkleidung 3 [B17, Bogen 11]

Lagerhalterungen
mit Lager

Abb. 2: Stinder

scharf nach hinten und wélben Sie den da-
zwischen liegenden Abschnitt dort, wo er an
das langere Endstlck grenzt, nach vorne.
Damit ist die Randverkleidung an den ver-
bleibenden seitlichen Rand des Standers
angepasst. Korrigieren Sie ggf. die Lage der
Falze und die Lange der Endstiicke und kle-
ben Sie das Teil auf den Kanten des Stan-
ders fest. Verfahren Sie dann mit der Rand-
verkleidung 4 [B18, Bogen 11] ebenso.
Hinweis: Die bogenférmige Randverklei-
dung [B19, Bogen 11] fiir den runden Kopf
des Sténders wird erst nach Abschluss der
Montage angebracht, um die Montage der
Achse zu erleichtern.

Abschnitt C:
Der Stinder 2

Bis auf die Bogenverkleidung fiir den Kopf
[C19, Bogen 11] ist der Stédnder 2 in allen
Teilen identisch mit dem Sténder 1. Auch die
Nummerierung der Teile ist identisch, nur
beginnt sie mit ,C* statt ,B*.

Schritt 17: Kleben Sie die innere und duBe-
re Vorderseite [C1, Bogen 5] und [C2, Bogen
6] aufeinander, bauen Sie aus den heraus-
gelésten 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 Offnung oben an der
Standervorderseite 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 auBe-
re Rickseite [C5, Bogen 7] und [C6, Bogen
8] zusammen, falzen Sie die Versteifungen 1
bis 8 [C7 bis C14, Bdgen 2 und 4] und kle-
ben Sie sie auf die innere Vorderseite auf die
grauen Linien.

Versteifungen

Kleben Sie dann wie beim anderen Stander
die Vorderseite [C1+2] darauf.

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

Schritt 21: Stecken Sie die Stander zur Pro-
be in die dafir vorgesehenen Offnungen im
Sockel, mit den eingebauten Lagerscheiben
auf der AuBenseite. Sie sollten stramm, aber
nicht zu stramm in ihnen sitzen und unten
auf dem Boden aufstoBen. Wenn die Off-
nungen zu eng sind, schleifen Sie an den
Réndern so viel ab wie nétig. UnregelméBig-
keiten, die evtl. dabei entstehen, sind kein
Problem, da die Kanten zwischen Stander
und Sockel nach der Endmontage mit einer
Manschette Uberklebt werden.

Abschnitt D:

Die Traverse

Die Traverse ist ein Quertrdger aus 4 mm
starkem, isolierendem Acrylglas, das in den
Kopf des einen Stédnders eingeschraubt wird.
An beiden Enden befindet sich eine Rundung
mit einem 2,5 mm groBen Loch. Dort werden
spdter die Stromabnehmer-Elektroden aus
gebogenem Stahldraht hindurchgefihrt, die
mit ihren Kollektorblirsten aus geflochtener
Kupferlitze die Spannung abgreifen und in
die Leidener Flaschen leiten werden. In den
Rundungen direkt daneben befindet sich
ein 5 mm groBes Loch fir die Achsen der
Kugel-Elektroden. Die elektrische Verbin-
dung zwischen beiden wird (ber ein Stlick
Aluminiumfolie hergestellt. - Damit die Ach-
sen der beiden Kugel-Elektroden eine einge-
stellte Position behalten kénnen, wird hinter
das 5 mm groBe 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 Flache mit Karton verklei-
det. Biegen Sie dazu die Achslagerverklei-
dung [D3, Bogen 11] rund, kleben Sie sie
biindig um den Rand einer Korkscheibe und
auf die eine Korkflache die Achslagerschei-
be [D5, Bogen 5]. Verfahren Sie mit der an-
deren Korkscheibe und den Achslagerver-
kleidungen [D4, Bogen 11] und [D6, Bogen
5] ebenso.

Schritt 23: Ziehen Sie von beiden Seiten der
Traverse die Schutzfolie ab. Lésen Sie sie
dazu an einer Stelle mit einer Messerspitze.
Kleben Sie die beiden Achslager mit ihrer
Korkflache hinter die beiden 5 mm groBen
Locher der Traverse. Verwenden Sie dazu
Sekundenkleber, der auf dem Acrylglas bes-
ser haftet. Das Loch im Achslager und das
in der Traverse miissen genau Ubereinander
liegen.

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



Abb. 3: Ausgleicher
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TIPP: So lassen sich die vorgestanzten
Stiicke aus Selbstklebe-Alufolie gut ver-
arbeiten:

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

2. Biegen Sie die Trdgerfolie an einer der
Stanzlinien nach hinten und heben Sie
dort das gewtnschte Stiick Alufolie mit
einem spitzen Messer leicht an. Ziehen
Sie es dann vorsichtig ab, ohne es dabei
zu zerreil3en.

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

4. Wenn ein Teil zerrei3t, muss eine Lei-
terbriicke Uber den Riss geklebt wer-
den. Weil nur die Oberfldche 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 Stlick zurecht, heben Sie es von
der Trdgerfolie ab und falten Sie am Rand
einen schmalen Streifen auf sich selbst
zurtick, so dass dort Klebefldche auf Kle-
befldche liegt. Wenn Sie jetzt das Teil mit
der verbleibenden Klebefldche aufkleben,
sorgt der unten liegende umgeschlagene
Streifen fiir eine einwandfreie elektrische
Leitung, weil dort Alufolie direkt auf Alu-
folie liegt.

Abschnitt E:
Der Ausgleicher 1

Ausgleicher oder auch Neutralisator nennt
man die Arme, die schrdg vor den beiden
Lamellenscheiben stehen. An ihren Enden
sitzen zwei Elektroden mit Kollektorbdiirsten,
die Uber einen Leiter aus Alufolie miteinan-
der verbunden sind und auf diese Weise die
Ladung zwischen jeweils zwei gegeniiber
liegende Alu-Lamellen auf der Scheibe aus-
gleichen kénnen. Die Kollektorbirsten sind
mit Llsterklemmen-Einsédtzen an den Elek-
troden befestigt, die aus stabilen Négeln be-
stehen. Die Ausgleicher werden erst bei der
Endmontage eingebaut. — Da Ausgleicher 1
und 2 identisch sind, kénnen Sie, wenn Sie
wollen, den folgenden Abschnitt E gleichzei-
tig mit diesem ausftihren.

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

Schritt 26: Kleben Sie die Leiterflache [E5-
Alu] auf die gekennzeichnete Stelle und
streichen Sie sie flach. Sie bedeckt die bei-
den Loécher 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 ringférmigen
Nagelhalter [E10, Bogen 1]. Stecken Sie ei-
nen der 4 Pappnagel durch den Block und
driicken Sie das Ganze fest auf lhre Arbeits-
platte, so dass der Kopf des Nagels in die
ringférmige Halterung hinein gedrickt 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 Berlihrung von Nagel und
Alufolie sorgt flr 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-
satze aus der beiliegenden Kunststoff-LUs-
terklemme, wozu voriibergehend die kleinen
Schrauben entfernt werden missen. 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 l&sst sich dann aus dem
Plastik stoBen.

Schritt 30: Drehen Sie die Schrauben wie-
der in die Messingeinsétze, und zwar die
eine jeweils nur ein bisschen, die andere
ganz bis zum Anschlag. Schneiden Sie dann
die Kupferlitze in 6 gleich groBBe Stiicke von
ca. 2,5 cm Lange und stecken Sie jedes
Stiick so tief in einen Messingeinsatz, bis
es innen an der eingedrehten Schraube an-
stéBt 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-
torbirsten werden, missen die freien Enden
der Litzenstliicke mit einer Nadel 0.4. auf
einigen mm Lange pinselartig aufgedroselt
werden.

Schritt 32: Drehen Sie bei zwei Messing-
halterungen die tief sitzende Schraube ein
Stuck weit heraus und stecken Sie die Halte-
rungen so tief auf die Pappnégel, bis die Na-
gelspitzen innen an die Litze ansto3en und
schrauben Sie sie dort fest. Legen Sie die
Ubrigen Kollektorbirsten 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
Riickseite [F4, Bogen 7] und auf die Vorder-
seite die Leiterflache [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 Kollektorbirste.

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



Abschnitt G:

Die Justierbank

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

Schritt 36: Lésen Sie das kleine Quadrat
in der Mitte aus der Bodenplatte [G1, Bo-
gen 10] und falzen Sie die Seitenwénde 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 Flache und
kleben Sie die Seitenwande stumpf mit ihren
Kanten auf die grauen Klebelinien. Driicken
Sie die Seitenwéande bis zum Anziehen des
Klebers an, damit sie spaltfrei auf der Grund-
platte sitzen.

Schritt 37: Bestreichen Sie die Kanten der
Seitenwénde reichlich mit Klebstoff, legen
Sie die Deckplatte 1 [G4, Bogen 10] darauf.
(Loch in der Mitte frei machen).

Richten Sie Boden- und Grundplatte md&g-
lichst kantengenau aufeinander aus. Drehen
Sie dann die Justierbank um, damit der Kle-
ber verflieBen kann. Unter leichtem Druck
den Kleber anziehen lassen.

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

Schritt 39: Entfernen Sie den Karton aus
dem kleinen Quadrat in der Mitte der Deck-
platte 2 [G5, Bogen 10] und stecken Sie das
langere 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.

Deckplatte 2 <

Deckplatte 1
Seitenwand

Seitenwand

Bodenplatte

Fulteile
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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 Wascheklammer, 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 vorlaufig in der
Justierbank stecken.

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 AuBen-
seite, und prifen Sie dann mit dem kiirzeren
Rohr bei beiden Scheiben, ob es sich durch
das Loch in der Mitte stecken und frei darin
drehen lasst. Evtl. miissen Sie es mit einem
Rdlichen aus Schleifpapier vorsichtig und
nur ganz wenig erweitern.

Schritt 42: Ziehen Sie bei einer Lamellen-
scheibe die Schutzfolie auf beiden Seiten ab
und fixieren Sie sie mit etwas Klebefilm auf
der Schablone, die sich am Ende der Bau-
anleitung befindet. Die Locher in der Mitte
mussen sich genau decken. Die darunter lie-
gende Schablone fiir die Leidener Flaschen
wird erst in Abschnitt L bendtigt.

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

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

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 AuBenseite trdgt sie zwei Rin-
ge, die das Laufrad fir den Treibriemen bil-
den. — Die Nabe 2 wird auf identische Weise
zusammengebaut, sie kénnen also, wenn
Sie wollen, die Abschnitte J und K parallel
ausfiihren.

Schritt 45: Biegen Sie das Gehause der
Nabe 1 [J1, Bogen 11] rund und kleben Sie
das Verbindungsstick [J2, Bogen 11] zur
Halfte auf den Rand der Rickseite. Es ist
schmaler als das Geh&ause und muss nach
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Nabengehause
PVC m\ S

Lager- :: | Lagerhalterungen
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Abb. 5: Querschnitt Nabe

beiden Seiten gleich viel Abstand haben.
Kleben Sie nach dem Trocknen die ande-
re Hélfte des Verbindungsstiicks unter die
andere Kante des Gehé&uses, so dass ein
Zylinder entsteht. Die verbundenen Kanten
mussen spaltfrei aneinander stoBen.

Schritt 46: Kleben Sie das innere und aufe-
re Teil von Laufrad 1 [J9 und J10, Bogen 9] zu
einem Ring zusammen, ebenso das innere
und auBere Teil von Laufrad 2 [J11 und J12,
Bogen 9]. Schieben Sie auf jede Seite des
Nabengeh&uses 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 betrégt. 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 Nabengehéuses,
und zwar so, dass ihre Oberflache biindig ist
mit dem Rand der Nabe und nirgends tiefer
liegt oder heraussteht. Falls ein Ring zu tief
herein gerutscht ist oder schrag sitzt, kén-
nen Sie die Nabe mit dem Ring nach unten
auf lhre Arbeitsflache stellen und ihn durch
das Loch von oben mit einem Bleistift 0.4.
zurechtschieben.

Schritt 48: Das Laufrad sitzt ja nicht im Zen-
trum der Nabe, sondern hat auf einer Seite
einen gréBeren Abstand zum Rand als auf
der anderen. Stellen Sie die Nabe so vor
sich auf die Arbeitsflache, dass der gréBere
Abstand nach oben zeigt, der kleinere nach
unten. Legen Sie dann eine Lamellenschei-
be mittig auf die Nabe, mit den Alu-Lamellen
nach unten. Das Loch in der Scheibe liegt
dabei genau im Zentrum der Lagerhalterung.
Kleben Sie die Scheibe in dieser Position
mit Sekundenkleber fest. Wichtig: Die Nabe
muss auf derselben Seite der Scheibe be-
festigt werden, auf der die 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 K:
Die Nabe 2

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

Schritt 50: Kleben Sie das Gehause [K1,
Bogen 11] mit Hilfe des Verbindungsstlicks
[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
Nabengehdause fest.

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

Abschnitt L:

Das Treibrad 1 und die Vorberei-
tung der Leidener Flaschen

Die Treibréder sitzen beide auf der Antriebs-
welle und sind deutlich gréBer als die Laufré-
der der Naben, um durch Ubersetzung eine
héhere Drehgeschwindigkeit zu erreichen.
Da die Innenstiitzen der Treibrdder 1 und 2
[L3 und L4, Bogen 9 und M3 und M4, Bogen
9] vor ihrem Einbau als Hilfswerkzeuge be-
nétigt werden, um die Leidener Flaschen zu
formen, wird dieser Schritt vorgezogen.

Die Leidener Flaschen bestehen aus einem
105 x 297 mm groBBen Stiick transparentes
Hart-PVC, das 0,3 mm stark ist und zu einer
Réhre mit 33 mm AuBendurchmesser gerollt
wird, in dem die PVC-Folie eine dreilagige
isolierende Wand bildet. Um aus der Réhre
eine Leidener Flasche zu machen, also ei-
nen elektrischen Kondensator, miissen auf
der Innen- und der AuBenseite Elektroden
aus Alufolie aufgeklebt werden, die sich ge-
nau gegentber liegen. Die Kapazitdt des
Kondensators, d.h. seine Speicherféhigkeit
fir elektrische Ladung, bemisst sich aus der
Fldche der Elektroden (bzw. der kleineren,
falls sie ungleich sind) sowie ihrem Abstand
voneinander und betrdgt flir 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 (iber der Schablone,
die sich unter der Lamellenscheiben-Schab-
lone befindet, und kleben Sie die innere Kon-
densator-Elektrode [O1-Alu] auf die gekenn-
zeichnete Stelle. Priifen Sie, ob ihr Abstand

von den Réndern wie angegeben 30 bzw. 35
mm betrégt. Verfahren Sie mit der anderen
PVC-Folie und der inneren Kondensator-
Elektrode P1-Alu genauso.

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

Schritt 57: Rollen Sie die eine PVC-Folie
so zu einer Roéhre zusammen, dass die
Kondensator-Elektrode zugéanglich auf der
Innenseite der Roéhre 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.
StoBen Sie die Enden der Réhre auf Ihrer
Arbeitsflache auf, damit die Kante der PVC-
Folie nirgends Ubersteht. Falls sich in der
Mitte der Rohre der Folienrand etwas nach
oben wélbt, ziehen Sie ihn mit einem kleinen
Stuck Klebefilm nach unten, so dass er glatt
an der Rohre anliegt.

Schritt 58: Schieben Sie die Ringe jeweils
knapp 1 cm weit nach auBen und wickeln
und kleben Sie die auBere Kondensator-
Elektrode [O2-Alu] auf die Rohre, genau Uber
der inneren Kondensator-Elekirode. Ziehen
Sie die Alufolie dabei stramm und glatt. Sie
lauft dabei einmal um die Roéhre herum.
Im Prinzip ist die Leidener Flasche damit
schon funktionstlichtig, es fehlen nur noch
die Anschliisse.

Schritt 59: Schieben Sie den einen Ring bis
auf ca. 1 cm an den Rand der Réhre heran,
den anderen mit etwas Abstand daneben. Da
sich sowohl innen wie auBBen die Ecken der
PVC-Folie nicht von selber an die Rundung
der Réhre anschmiegen, werden Sie mit je
einem kleinen Tropfen Sekundenkleber und
ein paar Wascheklammern 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-
riihrung kommen, sie klebt sonst mit fest.

Schritt 60: Verfahren Sie mit der anderen
PVC-Folie ebenso. Bekleben Sie sie mit der

Wange 1,
auflen und innen

Innenstitzen

der inneren [P1-Alu] und der &uBeren Kon-
densator-Elektrode [P2-Alu] und fixieren Sie
die abstehenden Ecken mit Sekundenkleber
und einer Wascheklammer. Legen Sie die
beiden Leidener Flaschen dann beiseite.

Jetzt geht es mit dem Treibrad 1 weiter:

Schritt 61: Losen 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-
AuBenseite [L1, Bogen 9] und dann darauf
die jetzt nicht mehr als Hilfswerkzeug bend-
tigte Innenstiitze [L3+4].

Schritt 62: Kleben Sie die zwdlf 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 Starke zusammen und dann in die Mitte
von Wange 1 [L1+2] auf die gekennzeichne-
te Stelle. Damit die Lécher genau aufeinan-
der liegen und rechtwinklig zur Antriebswelle
verlaufen, kénnen Sie das Ganze noch be-
vor der Kleber angezogen hat mit Hilfe der
Justierbank ausrichten.

Schritt 63: Biegen Sie die Laufflache von
Treibrad 1 [L17, Bogen 11] rund, z.B. in-
dem Sie den schmalen Streifen Uber eine
Tischkante ziehen, geben Sie Klebstoff in
die umlaufende Ecke zwischen der Wange
1 und der dort aufgeklebten Innenstutze und
kleben Sie die Treibrad-Laufflache als ste-
henden Streifen hinein. Driicken Sie sie gut
in die Ecke und kleben Sie das Uberstehen-
de Stlck an sich selbst fest. Von der Seite
betrachtet missten die Oberflache des Na-
benblocks und die Oberkante der Laufflache
etwa gleich hoch sein. Sollte der Nabenblock
zu niedrig sein, kdnnen Sie noch ein frei zu-
geschnittenes Stiick Papier oder Karton da-
riber kleben.

Schritt 64: Kleben Sie die Wange 2 aus
ihrem AuBenteil [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
Laufflache 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.

l| Wange 2,
J| innen und aulRen

und Hilfswerkzeug fur

die Leidener Flaschen

Abb. 6: Treibrad

12 Nabenscheiben




Abschnitt M:
Das Treibrad 2

Abschnitt N:
Die Kurbel

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 AuBenseite von Wange 1 [M1,
Bogen 9] zusammen und dann darauf die
schon fertige Innenstiitze [M3+4].

Schritt 66: Kleben Sie die zwdlf 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 Laufflache
[M17, Bogen 11] in die umlaufende Ecke
zwischen der Wange und der Innenstiitze.

Schritt 67: Kleben Sie das AuBenteil [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 Treibrdder fertig und kénnen
auf die Antriebswelle geklebt werden:

Schritt 68: Schieben Sie die beiden Treib-
rader auf das langere 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
betrégt, der des anderen 32,5 mm. Der Ab-
stand zwischen den Rédern betragt dann ca.
39,5 mm. Kleben Sie die beiden Treibrader in
dieser Position fest.

Da Sekundenkleber zu wenig Zeit fir Nach-
korrekturen ldsst, empfiehit es sich, 2-Kom-
ponentenkleber zu verwenden. Die Kle-
bestellen auf dem Rohr sollten vorher mit
Sandpapier etwas angeschliffen werden,
damit der Kleber besser haftet. Vergewis-
sern Sie sich nach dem Abbinden, dass die
Treibrdder fest auf dem Alurohr fixiert sind.

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 Locher genau ubereinander
liegen. Das 6 mm groBe Loch wird spater die
Antriebswelle aufnehmen, das 5 mm groBe
am Kurbelende die Achse des Kurbelgriffs.
Stecken Sie zur Probe eines der Rundhdlzer
und eines der Alurohre in die beiden Lécher
und priifen Sie, ob beide senkrecht auf der
Kurbel stehen.

Schritt 71: Kleben Sie die Verstarkungsrin-
ge [N9 und N10, Bogen 7] auf der Vordersei-
te Uber das gréBere Loch und auf der Riick-
seite die Verstarkungsringe [N11 und N12,
Bogen 8].

Schritt 72: Kleben Sie in gleicher Weise die
Verstarkungsringe [N13, Bogen 6] und [N14,
Bogen 5] auf der Vorderseite lber das kleine
Loch. Stecken Sie dann das 40 mm lange
Rundholz (das kiirzeste von allen) so tief in
dieses Loch, dass sein Ende bilindig mit der
Unterseite der Kurbel ist und kleben Sie es
in dieser Position fest. Das ist die Achse des
Kurbelgriffs. Uberkleben Sie anschlieBend
dieses sichtbare Ende der Achse mit der Ab-
deckung [N15, Bogen 6].

Schritt 73: Biegen Sie die Hiilse des Kurbe-
griffs [N16, Bogen 11] rund, so dass sie zu
einem Rohr gewickelt und verklebt werden
kann. Damit sie sich auf der Achse frei dre-
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hen kann, muss sie auf einen Kern gewickelt
werden, der etwas dicker ist als die Achse.
Nehmen Sie dazu eines der langen Rund-
hélzer, wickeln Sie am einen Ende einen
ca. 5 cm breiten dinnen Papierstreifen in 1
bis 2 Lagen herum und fixieren Sie ihn mit
einem Stlck Klebefilm. Wickeln Sie die Hul-
le zunachst probeweise ohne Klebstoff so
darauf, dass sie stramm auf dem Kern sitzt
und das mit kleinen Schrauben bedruck-
te Ende des Streifens auBen auf der Hilse
liegt. Die Kanten der gerollten Hulse sollen
blindig sein. Kleben Sie die Hiilse 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 Kurbelgriffs. Die Achse ragt etwa
6 bis 7 mm weit aus der Hiille heraus. Wenn
die Hilse beim Wickeln doch etwas schief
geworden ist, sind ihre Kanten versetzt und
stehen (ber. Schneiden Sie den Uberstand
weg, so dass die Kanten wieder glatt sind
und die Hulse eine Gesamtlange von 28 mm
hat.

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

Schritt 75: Nehmen Sie die Antriebswelle
mit den zwei aufgeklebten Treibrédern und
einen der beiden Sténder. Stecken Sie das
langere Ende der Welle in das kleine Loch
unten auf der Ruckseite des Sténders, 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 Sténder 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 biindig mit der Oberkante der aufgekleb-
ten Verstarkungsringe ist und kleben Sie sie
in dieser Position mit 2-Komponentenkle-
ber fest. Achten Sie darauf, dass die Kurbel
rechtwinklig auf der Welle sitzt und beim
Drehen keine Taumelbewegungen macht.
Kleben Sie zum Abschluss die Abdeckung
[N19, Bogen 5] auf die Kurbel und das offene
Ende der Antriebswelle und schieben Sie die
Kurbel so nahe an den Stander heran, dass
sie sich gerade noch gut drehen Iasst.

Schritt 77: Stecken Sie das andere Ende
der Antriebswelle in die Rickseite des an-
deren Standers, 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 hélt,
damit das Ganze noch genugend Spiel fir
die Montage hat.



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 dafiir, dass die Laufachse fest
zwischen den Kdpfen der beiden Sténder
eingeklemmt wird, ebenso die Traverse und
die beiden Ausgleicher. Die Leidener Fla-
schen und die Kugel-Elektroden werden erst
am fertigen Gerdt montiert.

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

Drehverschluss

Karosserie-

083). Da die Stander noch nicht festgeklebt
sind, lassen sie sich an den Képfen 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 berihren, nur
durch die PVC-Scheibe auseinander gehal-
ten. Die Laufachse ragt jetzt auf jeder Seite
ca. 1 mm Uber die Naben der beiden Lamel-

Lamellenscheiben

Gewindestange

scheiben

Eer

lenscheiben hinaus. Legen Sie in die Lauf-
réder 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 ungeféhr bundig ist. Falls sie sich nicht
gut aufschrauben lasst, ist das Gewinde der
Stange moglicherweise an der Schnittkante
etwas eingedrickt, kann aber leicht mit ei-
nem Messer 0.8. 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 fihren Sie die Stange ca. 1 cm weit von
auBen durch den Kopf desjenigen Standers,
an dem die Kurbel befestigt ist. Bringen Sie
einen der Ausgleicher so auf der Gewindest-
ange an, dass seine Kollektorblrsten nach
innen weisen, und stecken Sie dann eine
weitere Beilagscheibe auf die Stange.

Ausgleicher mit

Elektrode (Nagel mit Kollektorburste,
die zweite Elektrode und der
Ausgleicher auf der linken Seite

sind nicht mit abgebildet)

Mutter mit
Karosseriescheibe

Traverse

| _— Stromabnehmer-Elektrode
mit Kollektorbirste

l-Leidener Flasche

Nabe mit Nabe mit
Laufrad Laufrad
Stander
==
Laufrad Laufrad
PVC-
Lagerscheibe
Antriebs- W
welle
Kurbel
=
Sockel

Abb. 8: Gesamtquerschnitt




Schritt 82: Greifen Sie den Verbund aus La-
mellenscheiben und Laufachse und halten
Sie ihn so zwischen die Kdpfe der beiden
Stéander, dass Sie das Ende der Gewindest-
ange durch das Alurohr hindurch schieben
kénnen, 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
Kollektorblrsten nach innen. Stecken Sie
das dann noch Uberstehende Ende der Ge-
windestange durch das kleine Loch im Kopf
des anderen Sténders 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 Schraubenschliissel.

Bis auf die Traverse sind jetzt alle Elemente
an Ort und Stelle: In der Mitte stehen die bei-
den sich eng beriihrenden Lamellenschei-
ben, auf deren Laufradern die Gummi-Treib-
riemen hédngen. lhre Laufachse aus Alurohr
stéBt auf beiden Seiten auf eine Beilagschei-
be, und diese auf einen Ausgleicher, dessen
Kollektorblirsten die Lamellen der Lamel-
lenscheiben bertiihren. Wenn die Muttern
angezogen werden, werden die Ausgleicher
zwischen den Beilagscheiben und den Stan-
dern eingeklemmt. Es ist wichtig, dass sie
dort nicht verklebt werden, sondern in ihrem
Winkel verstellbar bleiben. Beachten Sie,
dass die Ausgleicher von auBBen betrachtet
immer von links oben nach rechts unten ver-
laufen und sich auf diese Weise liberkreuz
gegentiber stehen. Das gilt allerdings nur fiir
eine rechtsldufige Drehbewegung der Kur-
bel.

Schritt 83: Nun missen noch die Treibrie-
men auf die Treibrdder 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
inr freies Ende nicht mehr im Sténder steckt
und gerade genug Platz fir einen Gummi-
ring lasst. Ziehen Sie jetzt den Treibriemen,
der der Kurbel am néchsten liegt, vorsichtig
so weit herunter, dass Sie ihn Uber das Ende
der Antriebswelle, Uber das erste Treibrad
und dann auf das zu diesem Laufrad gehé-
rende andere Treibrad ziehen kdnnen. Zie-
hen Sie den anderen Treibriemen Uber das
erste Treibrad, aber verdrehen Sie den Gum-
miring um eine halbe Umdrehung, bevor sie
ihn Uber die Antriebswelle und das Treibrad
ziehen. Das ist sehr wichtig, denn auf diese
Weise werden die beiden Lamellenschei-
ben gegenlédufig angetrieben, obwohl beide
Treibrader auf derselben Welle sitzen.

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

Jetzt ist eine gute Gelegenheit, um dort et-
was Ol aufzubringen, wo die Lagerscheiben
und die Lamellenscheiben auf den Aluroh-
ren gleiten.

Schritt 85: Entfernen Sie die Mutter vom
Ende der Gewindestange und legen Sie die

Traverse so in den offenen Kopf des Stan-
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 priifen Sie, ob sich alle
beweglichen Teile auch gut bewegen kénnen
und nichts blockiert oder schleift.

Schritt 86: Biegen Sie, falls nétig, die gerun-
deten Wande an den Koépfen der Stander 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 fir die Tra-
verse.

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

Schritt 88: Falzen Sie bei den FuBman-
schetten der Stander [B26 und C26, Bogen
11] die langen Nute nach vorne, die kurzen
nach hinten und schmiegen Sie sie zur Pro-
be ohne Kleber um die FiBe der Stander.
Die breitere Halfte der Manschetten kommt
auf den Stander, die schmalere auf den So-
ckel. Kleben Sie sie in dieser Position fest.

Kollektorburste

Traverse

Abschnitt O:
Die Leidener Flasche 1

Die Réhren 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 gréBer 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 erhélt. Dazu wird auf dem
Sockel eine Leiterbahn angebracht, die mit
Hilfe von zwei Leiterbriicken die Flaschen
miteinander verbindet.

Schritt 89: Kleben Sie die Leiterbahn [O16-
Alu] auf den Sockel in das dafiir 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 Réhre der Lei-
dener Flasche so darauf setzen lasst, dass
sich die kleinere Doppelscheibe ganz im In-
neren befindet.

015
014

Stromabnehmer-Elektrode
aus 2,5 mm Stahldraht

Abb. 9: Leidener Flasche




Schritt 91: Kleben Sie in gleicher Weise die
Deckelteile 1 und 2 [O7, Bogen 7 und O8,
Bogen 8] aufeinander, auf deren Unterseite
die etwas kleineren Deckelteile 3 und 4 [09
und O10, Bogen 10] und auf die Oberseite
die noch kleineren Deckelteile 5 und 6 [O11
und O12, Bogen 5 und 6]. Machen Sie je-
weils vor dem Zusammenkleben das kleine
Loch mit Hilfe eines der gebogenen Stahl-
drahte frei, die spater als Stromabnehmer-
Elektroden die Spannung in die Leidener
Flasche leiten werden. Die Lécher miissen
genau aufeinander sitzen. Stellen Sie dann
sicher, dass sich der Deckel so auf die Roh-
re setzen lasst, dass die Deckelteile 3 und 4
ins Innere der Leidener Flaschen einrasten.
Die ganz kleinen Scheiben 5 und 6 sitzen
dann oben auf dem Flaschendeckel.

Bevor Boden und Deckel aufgeklebt werden
kénnen, muss die Stromabnehmer-Elektro-
de auf der richtigen Héhe in der Leidener
Flasche fixiert werden:

Schritt 92: Nehmen Sie einen der beiden
Stromabnehmer aus 2,5 mm starkem Stahl-
draht zur Hand. Sein kurzes unteres Ende ist
durch zwei rechtwinklige Biegungen um ca.
14 mm gegen das lange Mittelteil versetzt.
Dieses Endstlick muss im Inneren der Lei-
dener Flasche auf dem quadratischen Stiick
Alufolie befestigt werden. Stecken Sie es
zu diesem Zweck von oben durch den De-
ckel und kleben Sie den Deckel mit ein paar
Tropfen Sekundenkleber auf einer Seite der
PVC-Rohre fest. Achten Sie dabei gut dar-
auf, dass der dafiir bestimmte Teil des De-
ckels auch wirklich im Inneren der Flasche
sitzt. Die Stromabnehmer-Elektrode steckt
dabei lose im Deckel.

Schritt 93: Stecken Sie auch die Bodenplat-
te von unten auf die PVC-Réhre, kleben Sie
sie aber noch nicht fest. Jetzt hat die Leide-
ner Flasche schon ihr endguiltiges Aussehen.
Drehen Sie die Elektrode im Deckel so, dass
ihr Endstiick im Inneren der Flasche auf der
Kondensator-Elektrode aus Alufolie liegt.
Stellen Sie dann die Leidener Flasche so auf
den Sockel, dass das waagerechte Oberteil
der Elektrode neben dem einen Ende der
Traverse liegt. Die dort aufgeklebte Alufolie
bedeckt zwei Locher: das 5 mm groBe fur
die Achse der Kugel-Elektrode und das 2,5
mm groBe fur den Stromabnehmer. Ziehen
Sie die Elektrode so weit aus dem Deckel
bzw. schieben Sie sie so tief hinein, dass ihr
waagerechtes Endstiick genau auf der H6he
des kleinen Loches liegt, durch das es spéa-
ter hindurch gesteckt werden soll. Kleben
Sie dann die Elektrode mit einem Tropfen
Sekundenkleber im Deckel fest, so dass sich
ihre H6he nicht mehr verschieben kann. Ver-
gewissern Sie sich aber vor dem Festkleben
noch einmal, dass ihr Ende im Inneren der
Flasche auf der Alufolie liegt. Das ist sehr
wichtig, weil sonst die Spannung nicht in die
Leidener Flasche geleitet werden kann.

Schritt 94: Um das Endstlick des Strom-
abnehmers mit der Kondensatorflache im
Inneren der Leidener Flasche dauerhaft
elektrisch zu verbinden, wird die Kontaktsi-
cherung [O13-Alu] daruber geklebt. Damit
diese auf beiden Seiten leitet, wird, wie oben
im Info-Kasten beschrieben, ein schmaler
Randstreifen umgefaltet, so dass das Folien-

stlick an dieser Stelle zu einer Leiterbriicke
wird. Und so l&sst sich die Kontaktsicherung
problemlos anbringen: Bringen Sie auf ei-
nem Schraubendreher oder einem Loffelstiel
ein Klebefilm-Roéllchen mit auBen liegender
Klebeschicht an, legen Sie die Kontakisiche-
rung mit der Klebeschicht nach oben darauf
und drlicken Sie es an seine Stelle. Schmie-
gen Sie mit dem Finger die Kontaktsiche-
rung fest an das Ende des Abnehmers und
die Kondensator-Elektrode an. Kleben Sie
dann die Bodenplatte mit etwas Sekunden-
kleber unter die Flasche.

Wenn Sie sogenannten Leitkleber zur Hand
haben (elektrisch leitenden Klebstoff wie z.B.
Wire Glue, erhéiltlich liber das Internet) kén-
nen Sie den Kontakt damit noch zusétzlich
herstellen. In der Regel ist diese MalBnahme
aber nicht notwendig.

Schritt 95: Bringen Sie dort, wo die Alufolie
das kleine Loch in der Traverse Uberdeckt,
einen kleinen Schnitt an, streifen Sie die
Drahtfixierung 1 [O14, Bogen 5] auf das lan-
ge waagerechte Ende des Stromabnehmers
und stecken Sie es durch das Loch hindurch,
bis es ca. 26 mm weit auf der anderen Sei-
te der Traverse herausragt. Evil. muss dazu
noch der Schnittgrat am Ende des Stromab-
nehmers etwas abgeschliffen werden. Pru-
fen Sie, ob die Elektrode mit ihrem Mittelteil
senkrecht und parallel zum Stander steht
und kleben Sie die Leidener Flasche an ihrer
Position auf dem Sockel fest.

Schritt 96: Streifen Sie die Drahtfixierung 2
[O15, Bogen 6] auf das Ende des Stromab-
nehmers. Geben Sie auf beiden Seiten einen
Tropfen Sekundenkleber auf den Draht, dort,
wo er aus der Traverse austritt, und schieben
sie die Drahtfixierungen darauf. Schrauben
Sie auf das Ende des Drahtes eine der bei-
den schon vorbereiteten Kollektorbursten.

Jetzt muss noch die auBen liegende Kon-
densatorfliche der Leidener Flasche (lber
eine Leiterbrticke mit der Leiterbahn verbun-
den werden, die sich schon auf dem Sockel
befindet:

Schritt 97: Losen Sie vorsichtig die Leiter-
bricke [P16-Alu] von der Tragerfolie. Der
Streifen hat an beiden Enden zwei kleine
Einschnitte, wodurch in der Mitte kleine
Zungen entstehen. Falten Sie diese Zungen
nach hinten, so dass Kleber auf Kleber liegt.
Der Streifen ist jetzt an diesen Stellen beid-
seitig leitend. Kleben Sie das eine Ende der
Leiterbriicke auf die abgeschrégte Kante der
Leiterbahn, das andere Ende reicht dann bis
zur Mitte der Leidener Flasche und klebt mit
seiner leitenden Zunge auf der Kondensator-
Elektrode aus Alufolie.

Die erste Leidener Flasche ist damit fertig
eingebaut. Die Montage der anderen folgt
genau denselben Schritten, nur beginnen
die Nummern der Teile mit einem ,,P“ statt
mit einem ,,0“

Abschnitt P:
Die Leidener Flasche 2

Schritt 98: Kleben Sie die Bodenplatte aus
den Teilen [P3 und P4, Bogen 10] und [P5,
Bogen 7 und P6, Bogen 8] zusammen, dann
den Deckel aus den Teilen [P7, Bogen 7 und
P8, Bogen 8], [P9 und P10, Bogen 10] sowie
den Teilen [P11 und P12, Bogen 7 und 8].

Schritt 99: Stecken Sie das Ende der an-
deren Stromabnehmer-Elektrode durch den
Deckel und kleben Sie den Deckel der PVC-
Réhre fest. Stecken Sie die Bodenplatte von
unten auf die PVC-Ro6hre, drehen Sie die
Elektrode so, dass sie mit ihrem Endstlick
im Inneren der Flasche auf der Kondensa-
tor-Elektrode liegt. Stellen Sie die H6he der
Elektrode so ein, dass ihr waagerechtes
Ende durch das 2,5 mm groBe Loch in der
Traverse gesteckt werden kann und fixieren
Sie die Elektrode im Deckel mit Sekunden-
kleber.

Schritt 100: Kleben Sie von unten die Kon-
taktsicherung [P13-Alu] auf das Ende des
Abnehmers und die Kondensator-Elektrode
und kleben Sie dann die Bodenplatte unter
die Flasche.

Schritt 101: Streifen Sie die Drahtfixierung 1
[P14, Bogen 7] auf den Stromabnehmer, ste-
cken Sie ihn durch sein Loch in der Traverse
und kleben Sie die Leidener Flasche auf den
Sockel. Stecken Sie die Drahtfixierung [P15,
Bogen 8] auf den Stromabnehmer und fixie-
ren Sie ihn mit Sekundenkleber und den Fi-
xierscheiben in der Traverse. Bringen Sie die
letzte Kollektorblrste an seinem Ende an.

Schritt 102: Stellen Sie mit der Leiterbriicke
[O17-Alu] eine elekirische Verbindung zwi-
schen der Leiterbahn auf dem Sockel und
der auBeren Alufolie auf der Leidener Fla-
sche her.

Abschnitt Q:
Die Kugel-Elektrode 1

Die Elektroden werden aus hdlzernen Rund-
stédben und Kugeln hergestellt. Um sie eleki-
risch leitend zu machen, werden sie mit Alu-
folie tiberzogen. Die untere Hélfte der Stdbe
wird mit einem Stiick Schrumpfschlauch iso-
liert. Die zweite Elektrode ist mit der ersten
identisch, nur die Teilenummern beginnen
mit ,R“ statt mit ,Q“ Sie kénnen die Elekt-
roden deshalb auch gleichzeitig zusammen-
bauen.

Schritt 103: Bekleben Sie den einen 180
mm langen Rundstab mit der Leiterflache
[Q1-Alu]. Beginnen Sie genau am Ende des
Stabes, so dass er dann auf ca. 104 mm
Lange mit Alufolie Gberzogen ist. Reiben Sie
die Folie glatt, so dass sie Uberall anliegt.

Schritt 104: Zu jeder Kugel-Elektrode gehd-
ren zwei 20 mm groBe Holzkugeln, die eine
mit einer Durchgangsbohrung, die andere
mit einem Sackloch. Stecken Sie das freie
Ende des langen Holzstabes in die Kugel
mit dem Sackloch und markieren Sie, wie
weit er hineingeht. Schneiden Sie dann vom
Schrumpfschlauch ein Stick ab, das genau
vom Ende der Alufolie bis zu dieser Markie-
rung reicht. Stecken Sie den Schlauch auf



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 Lange
mit Alufolie oder mit Schrumpfschlauch be-
deckt, bis auf das kleine Stiick, das ganz am
Schluss in die Kugel geklebt wird.

Schritt 105: Bekleben Sie eines der 45 mm
langen Rundhdlzer mit der Leiterflache [Q2-
Alu], aber so, dass die Alufolie am einen
Ende um 2 mm Ubersteht. Das wird die Ach-
se der Kugelelektrode. Der Uberstand dient
als elektrische Kontaktflache und wird auf
die Schnittkante des Holzstabs gedriickt. Am
anderen Ende bleiben ca. 7 mm Holz frei.

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

Hinweis: Die Winkelstticke sind zwar durch-
nummeriert, Teile gleicher GréBe kdnnen
aber in beliebiger Reihenfolge verklebt wer-
den.

Kleben Sie dann die etwas gréBeren Winkel-
stlicke aus diinnerem 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 bundig sind und
an den beiden geraden Kanten um 1 mm
Uberstehen. Auf diese Weise ist ein Winkel-
block mit Vertiefungen an den geraden Kan-
ten entstanden, in welche dann die Rundhél-
zer standsicher eingeklebt werden kénnen.

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

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

Achse und Winkelstiicke,
von der Seite

Alu

— | —>

von vorne:

1) =0= 2)

Holzstab mit Alufolie

J

Holzkugeln mit Alufolie

Abb. 10: Kugel-Elektrode

Achse, Winkelstiicke
und Elektrode:

fung der langeren Winkelstuck-Kanten. Das
Ende der Achse muss genau biindig mit der
Vertiefung der kirzeren Kanten sein, damit
die mit Alufolie beklebte Schnittkante Kon-
takt mit der Elektrode hat, die quer dariber
geklebt wird. Kleben Sie die Achse in dieser
Position mit Sekundenkleber an den Winkel-
stlcken fest. Es darf dabei kein Kleber auf
die Alufolie an der Schnittkante der Achse
kommen, damit der elektrische Kontakt ge-
wahrleistet ist.

Schritt 109: Kleben Sie den langen Elekt-
rodenstab quer darlber in die Vertiefung
der kurzen Winkelstickkanten, und zwar so,
dass innerhalb der Winkelsttcke nur mit Alu-
folie beklebtes Rundholz in den Vertiefungen
liegt und der Schrumpfschlauch erst direkt
nach den Winkeln anfangt. Damit die Alu-
folien der beiden Stébe 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
Uber.

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

Schritt 111: Kleben Sie nun die Leiterflache
[Q3-Alu] auf die groBe Holzkugel mit der
durchgehenden Bohrung. Die Leiterflache
besteht aus sechs aneinander hdngenden
Segmenten, die so auf der Kugel angebracht
werden, dass ihre Spitzen auf beiden Seiten
an den Léchern 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 zun&chst kleine Falten bildet.
Diese lassen sich aber sehr flach dricken,
da die Folie weniger als 0,1 mm dick ist. Le-

Achse, Winkelstiicke und

Schrumpf-
schlauch

Schrumpfschlauch

Winkelhalterung,
darunter die Winkelstiicke

Holzkugel

Achse mit Alufolie

Elektrode, dartber Winkelhalterung:

gen Sie die Kugel dazu auf einen harten,
glatten Untergrund, legen Sie lhre Handfla-
che oder ein nicht zu glattes Brett darauf und
rollen Sie die Kugel mit etwas Druck hin und
her, bis die Oberflache fast spiegelglatt ist.
Je glatter sie ist, umso weniger kommt es zu
Spriihentladungen in die Luft, und die Kraft
des Funkenschlags zwischen den Elektro-
den wird starker. Driicken Sie die Spitzen der
Segmente mit einem Rundholz in die Lécher
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 grof3e
Kugel anst6f3t.

Schritt 113: Kleben Sie nun die Leiterflache
[Q4-Alu] auf die kleine Holzkugel. Die Spit-
zen der vier Segmente sollen (iber dem Loch
zusammen kommen und dort hinein geklebt
werden. Driicken Sie auch hier wieder alle
Falten so glatt wie nur mdglich. Fixieren
Sie die groBe 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 mussen 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
Rickseite 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 zuriick. 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 Gliickwunsch! Beachten Sie bitte
zur Inbetriebnahme die folgenden Hinweise:



Abschnitt S:

Die erste Inbetriebnahme

1.

Prifen Sie vor jeder neuen Benutzung
der Wimshurst-Maschine, ob alle Kollek-
torbirsten auf den Lamellenscheiben an-
liegen.

. 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. VergréBern Sie
den Abstand und probieren Sie unter-
schiedliche Stellungen der Kugeln zuei-
nander aus, z.B. auch indem die kleine
Kugel einer Elekirode auf die groBe der
anderen gerichtet ist, bis sich die l&ngs-
ten Funken erzeugen lassen. Unter Um-
stdnden kdnnen auch langere Funken er-
zeugt werden, wenn Sie die Ausrichtung
der Ausgleicher um 90° verstellen und die
Drehrichtung der Kurbel umkehren.

. Lassen Sie die Maschine in mdglichst

trockener Luft laufen. Feuchte Luft verhin-
dert lange Funkenschlage.

Sicherheitshinweise:

4.

Betreiben Sie die Maschine nie in der
Nahe von entzundlichen Flussigkeiten
und Gasen, der Funkenschlag konnte
eine Explosion ausldsen.

. Kinder dirfen die Wimshurst-Maschine

nicht ohne Aufsicht bedienen. Ein auf
den Menschen Uberspringender Funken
kann zwar auf Grund der konstruktiven
Begrenzung der Stromstérken keine Ge-
sundheitsgefahr darstellen, bei Kindern
aber einen unerwartet groBen Schrecken
ausldsen.

Fragen und Antworten:

1.

Meine Maschine erzeugt keine Funken.
Woran kann das liegen?

Prifen Sie, ob alle 6 Kollektorbirsten an
der Lamellenplatte anliegen.
Vergewissern Sie sich, dass alle anderen
elektrischen Kontakte auch in Ordnung
sind. Zur Uberpriifung kénnen Sie fragli-
che Stellen mit einem Stliick Haushalts-
Alufolie Uberbriicken, die Sie mit Klam-
mern 0.4. befestigen.

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

Wenn eine kalte Maschine in einen war-
men Raum kommt, kénnen sich auf dem
Karton unsichtbare Kondensat-Nieder-
schlage aus Wasserdampf bilden, welche
die Strdme leiten und zerstreuen. Warten
Sie, bis sie warm und trocken ist.
Manchmal ist es nétig, dass sich die Ma-
schine komplett entladt. Nach einer kur-
zen Ruhepause musste sie wieder funkti-
onieren.

. Was kann ich alles mit der Wimshurst-

Maschine machen?

Am eindrucksvollsten sind natlrlich die
hellen, knallenden Funkenschlage. Diese
kleinen Blitze bilden sich auf die gleiche
Weise wie die groBen in einem Gewitter:
Eigentlich ist Luft ja ein Isolator, kein elek-
trischer Leiter. Aber wenn die Spannung
zwischen den Kugeln (oder zwischen den
Wolken und der Erde) so hoch geworden
ist, dass sie sich nicht anders als liber die

Luft entladen kann, wird diese in einem
dinnen Kanal fur Millisekunden ionisiert
und damit leitend, und es kommt zu einer
Lblitz*schnellen Entladung.

Es gibt einige beruhmte Versuche zur
statischen Elektrizitat, fur die sich die
Wimshurst-Maschine hervorragend eig-
net und die sich einfach nachvollziehen
lassen, z.B. das Elektroskop, das elek-
trostatische Pendel, der Nachweis von lo-
nenwind mittels einer Kerzenflamme oder
der elektrostatische Motor, der ber Spit-
zenentladung angetrieben wird. Im As-
troMedia Shop werden auf der Seite der
Wimshurst-Maschine Anleitungen zum
einfachen Nachbau angeboten, ebenso
finden sich zahlreiche Anleitungen im In-
ternet auf www.youtube.de.

. Ich habe noch Ideen fiir 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 Uber lhren Bericht, lhr Video oder
Ilhre Zeichnung und verdffentlichen sie
gerne in unserem Shop.

Und noch ein Tipp zum Schluss: Hédngen
Sie bei Nichtgebrauch die Treibriemen aus

den groBen Treibrddern aus, sie halten dann
lénger.

4. Sind die hohen Spannungen der Wims-

hurst-Maschine wirklich ungefahrlich?
Ja. Entscheidend sind nicht die hohen
Spannungen, die bis zu 70.000 Volt rei-
chen koénnen, sondern die Stéarke der
Strome, die bei einer Entladung freige-
setzt werden. Laut ,Ratgeber zur Ge-
fahrdungsbeurteilung® der Deutschen
Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Ar-
beitsmedizin (BAuA) sind elektrostatische
Entladungen tber den menschlichen Kor-
per ungeféhrlich, wenn die Ubertragene
Ladung 50 pC (Microcoulomb, Millionstel
Coulomb) oder die Energie 350 mJ (Mil-
lijoule, Tausendstel Joule) nicht Uber-
schreitet. Konstruktiv bedingt kann diese
Wimshurst-Maschine aber nur Maximal-
werte von 1,4 uC 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. Berlcksichtigen Sie
aber immer, dass ein elektrischer Schlag,
auch wenn er ungeféhrlich ist, trotzdem
unangenehm sein kann.
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Leidener Flaschen:

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