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Vorwort. 
ErfahrungsgemaB will der Praktiker zur Ausfiihrung seiner 

Arbeiten bei einer Anweisung, soweit er einer solchen bedarf, 
nicht viel theoretische Erklarungen, sondern meist nur Angaben, 
wie er auf dies em oder jenem Wege zum Ziel kommen kann. 
Vorliegendes Buch soll dem Rechnung hagen und neben den not­
wendigen, zum besseren Verstandnis dienenden, wenigen Aus­
fiihrungen moglichst nur Anleitungen geben, bei deren Befolgung 
wohl stets ein sicherer Erfolg zu verzeichnen sein wird. So bietet 
zwar das Buch an Rezepten nur eine verhaltnismaBig sehr be­
schrankte Zahl, aber diese Rezepte sind durchweg vom Verfasser 
fiir die betreffenden Zwecke ausprobiert und neben vielen andern 
als absolut brauchbar festgestellt worden. 

Pforzheim, im Januar 1927. 

F. Michel. 
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A. Metalliiberziige mit und ohne 
elektrischen Strom. 

I. MetaUiiberziige mit Hilfe des elektrischen Stromes. 

1. Einleitnng. 

a) Einfiihrung in einige chemische Vorgange. 

Zum besseren Verstandnis der chemischen und elektrolytischen 
Vorgange, welchen wir bei Durchfiihrung unserer Aufgabe be­
gegnen, ist ein geringes Eingehen auf einige Grundbegriffe der 
Chemie sowie eines Zweiges der Physik, namlich der elementarsten 
Kenntnisse iiber die Art, HersteIlung, Wirkung usw. des elek­
trischen Stromes notwendig. 

Die Chemie beschaftigt sich mit dem inneren Aufbau, d. h. 
der Zusammensetzung der uns umgebenden Korper, denn fast 
aIle diese bestehen nicht aus einem einheitlichen Stoff, sondern 
sind entweder wie die Luft Gemische verschiedener Elemente oder 
sogenannte chemische Verbindungen solcher und vieler anderer 
Elemente, hierher gehort das Wasser und der iibrige Teil der Erde, 
soweit wir diese zu erforschen imstande sind. Auch die Pflanzen­
und Tierwelt ist in ihrer chemischen Zusammensetzung Studium 
der Chemie, doch ein ganz besonderer Zweig derselben, der so­
genannte organische, mit dem wir uns hier aber nicht im gering­
sten beschaftigen konnen. Es ist schon das Wort Element er­
wahnt, und wir bezeichnen in der Chemie damit einen Stoff, 
welcher sich nicht mehr in andere Stoffe zerlegen laBt und welcher 
demgemaB auch nicht aus anderen Stoffen aufgebaut oder zu­
sammengesetzt werden kann. Derartige Grundstoffe oder Ele­
mente gibt es etwa iiber 80 und es bleibt immer weiter forschenden 
Chemikern vorbehalten, noch einige derartige Korper zu ent­
decken, welche es ohne Zweifel gibt. Die moderne Chemie steht 
zwar groBtenteils auf dem Standpunkte, daB es nur ein Urelement 
gibt, und bis jetzt als Elemente angesehene Stoffe nur Zusammen-

Michel, MetaIIniederschli1ge. 1 



2 Einleitung. 

setzungen in verschiedener Menge des Urelements sind und nur 
auf diese Weise ihre verschiedenen Eigenschaften erhalten. Ware 
dies richtig, so miiBte man ja aus jedem sogenannten Element 
schlieBlich die anderen Elemente herstellen konnen durch Um­
lagerungen des in ihnen enthaltenen Urelements. Wenn die in 
jiingster Zeit angeblich erfolgten Herstellungen von Gold aus 
Quecksilber den weiteren wissenschaftlichen Untersuchungen wohl 
nicht absolut standhalten werden, so diirfte dies doch nicht an 
der modernen Auffassung der Chemie riitteln, namlich, daB wir 
einem Urelement das Dasein aller unserer Elemente zu verdanken 
haben. Vorlaufig miissen wir aber an der Existenz der oben er­
wahnten etwa 80 Elemente festhalten und mit diesen oder we­
nigstens einem Teile derselben unsere chemischen Betrachtungen 
d urchfiihren. 

Von diesen Elementen sind die meisten fest, zwei sind fliissig, 
das sind Quecksilber und Brom, und etwa ein halbes Dutzend 
oder mehr sind gasformig. Zu letzteren gehoren die beiden Ele­
mente, welche unsere Luft bilden, das sind der Stickstoff (79 Vo­
lumenteile) und der Sauerstoff (21 Volumenteile). Die Luft ent­
halt aber stets noch verschiedene Mengen an kleinen Beimischun­
gen, wie Wasserdampf, Kohlensaure, ofters Schwefelwasserstoff, 
Staubteilchen usw. Der Stickstoff der Luft ist ein sogenannter 
indifferenter Korper, d. h. er hat nicht die Fahigkeit, irgend­
welche Beeinflussung auf andere Korper auszuiiben oder mit 
ihnen eine chemische Verbindung einzugehen. Anders ist dies 
mit dem Sauerstoff; dieser wirkt besonders als Ozon, d. i. in der 
Luft vorkommender verdichteter Sauerstoff, oder auch fiir sich 
oder zusammen mit den in der Luft sonst noch vorkommenden 
kleinen Beimengungen leicht auf andere Korper ein. 

So z. B. wird metallisches Eisen in Eisenrost verwandelt und 
Kupfer iiberzieht sich mit Patina, Edelrost genannt. Organische 
Produkte, wie Holz, Kohlen, Erdol usw. werden, sobald sie oder 
ein kleiner Teil derselben auf eine bestimmte Temperatur gebracht 
sind, mit Hilfe des Sauerstoffs der Luft verbrannt, d. h. unter 
Feuererscheinung verwandeln sich die im Holz usw. enthaltenen 
Kohlen- und andere Teilchen mit Sauerstoff zu Sauerstoffverbin­
dungen, wie Kohlenoxyd, Kohlensaure, Wasserdampf usw., wel­
ches Gase sind, die man mit dem Auge nicht wahrnehmen kann. 
Auch Metalle verbrennen unter Feuererscheinung genau so wie 
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Holz usw., z. B. Magnesium (Blitzlicht) und auch Eisen, wenn 
letzteres allerdings erst mit einem Knallgasge blase an einer Stelle 
auf eine sehr hohe Temperatur erhitzt und dann mit reinem 
Sauerstoff weiter behandelt wird. 

Sauerstoff findet sich aber nicht nur in der Luft, sondern ist 
auch in der Erdkruste, wozu auch das Wasser gehort, in groBen 
Mengen vorhanden, allerdings nicht als Gas, sondern an andere 
Korper gebunden. Das Wasser ist z. B. zusammengesetzt aus 
2 Teilen Wasserstoff (chemische Bezeichnung H) und 1 Teile 
Sauerstoff (chemische Bezeichnung 0), daher schreiben wir fUr 
Wasser als chemische Formel H 20, d. h. 2 Liter Wasserstoffgas 
(auch ein Element) verbindet sich mit 1 Liter Sauerstoffgas zu 
der Fliissigkeit Wasser, und da eine bestimmte Menge Sauerstoff 
16 mal so viel wiegt wie die gleiche Menge Wasserstoff, so sind 
mithin im Wasser dem Gewichtc nach auf 2 Gewichtsteile Wasser­
stoff 16 Gewichtsteile Sauerstoff enthalten oder Wasser besteht 
aus 88,88 Gewichtsteilen Sauerstoff und 11 ,11 Gewichtsteilen 
Wasserstoff . 

Sauerstoff hat die Eigenschaft sich mit allen anderen Ele­
menten zu verbinden, nur nicht mit dem Element .Fluor. 
Wenn wir das Element Schwefel (chemische Bezeichnung S) mit 
Sauerstoff verbinden, z. B. durch Verbrennen, so geschieht dies, 
indem immer 1 Teil Schwefel 2 Teile Sauerstoff an sich bindet, 
wir erhalten somit S02' d. i. schweflige Saure, ein stechend rie­
chendes Gas. Kommt dann noch 1 Teil Sauerstoff = ° hinzu, 
also S02 + 0, so ergibt sich S03. In der Praxis wird gleichzeitig 
auch hier noch Wasser, also H 20, hinzugebracht und es entsteht 
somit S03 + H 20 = H 2S04 , dies ist die Schwefelsaure, auch 
Vitrio16l genannt. So haben wir auch Verbindungen des Sauer­
stoffs mit Phosphor, d. i. Phosphorsaure H 3P04 , mit Bor Bor­
saure H 3B03, mit Arsen Arsensaure H 3As04 , mit Kohle Kohlcn­
saure CO2 usw. Auch Stickstoff kommt mit Sauerstoff verbunden 
vor, d. i. Salpetersaure HN03. Diese Sauren werden Sauer­
stoffsauren genannt, eben wegen ihres Gehaltes an Sauerstoff. 
Eine andere Sorte Sauren sind die Wasserstoffsauren, da hier kein 
Sauerstoff, abel' das Element Wasserstoff vorhanden ist, z.B. in H 2S 
Schwefelwasserstoffsaure oder in Ohlorwasserstoffsaure oder Salz­
saure HOI usw. AIle Korper, welche mit Wasserstoff Saure bilden, 
bilden auch mit Sauerstoff Sauren. Eine Ausnahme hiervon 
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4 Einleitung. 

machen nur das Fluor, welches zwar mit Wasserstoff die Fluor­
wasserstoffsii.ure HFl oder die FluBsaure bildet, aber sich mit 
Sauerstoff iiberhaupt nicht verbindet, und der Stickstoff, welcher 
mit Wasserstoff verbunden keine Saure, sondem eine sogenannte 
Base, das Ammoniak NHa liefert. Alie Korper, welche Saure zu 
bilden imstande sind, nennt man Metalloide oder Nichtmetalle. 
Zu diesen zahlen die Elemente: Chlor = Cl, Brom =' Br, Jod = J, 
Fluor = Fl, Schwefel = S, Selen = Se, Tellur = Te, Stickstoff 
= N, Phosphor = P, Arsen = As, Antimon = Sb, Kohlenstoff 
= C, Silizium = Si, Bor = B und andere. 1m Gegensatz dazu 
stehen die Metalle, und zwar sind dies: Kalium = Ka, Natrium 
= Na, Calcium = Ca, Strontium = Sr, Barium = Ba, Magne­
sium = Mg, Zink = Zn, Kadmium = Cd, Aluminium = AI, 
Chrom = Cr, Wolfram = Wo, Silber - Argentum = Ag, 
Kupfer = Cu, Gold Aurum = Au, Quecksilber = Hg, Blei= Pb, 
Wismut = Bi, Zinn = Sn, Platin = Pt, Palladium = Pd, Iri­
dium = Ir, Osmium = Os und noch andere. Diese bilden, mit 
Sauerstoff verbunden, sogenannte Basen oder Metalloxyde. Oxyd 
ist iiberhaupt die Verbindung eines Korpers, d. h. Elementes 
mit dem Element Sauerstoff; den chemischen Vorgang bei der 
Entstehung dieser Verbindung nennt man OxydationsprozeB; 
man spricht sonach vom Oxydieren eines Korpers. Es solI gleich 
hier darauf hingewiesen werden, daB das in der Bijouteriebranche 
angewendete Wort "Oxydieren" durchaus nicht mit dem in der 
Wissenschaft gebrauchlichen gleichen Wort identisch ist. Das im 
Schmuckgewerbe haufig erwahnte Oxydieren ist meist ein Schwe­
feIn des betreffenden Metalles, z. B. von Silber und auch Eisen 
und Kupfer. Die Oxydationsprodukte der Metalloide sind Sauren 
und die Oxydationsprodukte der Metalle sind Basen. Es gibt 
auch hier wenige Ausnahmen, so die erste Oxydationsstufe des 
Kohlenstoffs (C), d. i. CO = Kohlenoxydgas, sowie auch das 
Oxydationsprodukt des Wasserstoffs, d. i. H 20 oder Wasser. 
Diese Korper sind weder Sauren noch Basen, sondem sie sind 
neutral. Die Einteilung der Elemente in Metalle und Metalloide 
ist keine streng wissenschaftliche und schade, denn einige Ele­
mente besitzen die Eigenschaften beider Klassen. Nur sei noch 
erwiihnt, daB die MetaUe nicht sich mit H verbinden. Die meisten 
Korper bilden verschiedene Oxydationsstufen, d. h. eine und die­
selbe Menge eines Elements kann sich mit verschiedenen, aber 
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ganz bestimmten Mengen Sauerstoff verbinden, z. B. Kohlenstoff 
liefert CO, d. i. Kohlenoxyd und CO 2, d. i. Kohlensaure; oder 
Eisen (Fe) liefert FeO, d. i. Eisenoxydul und Fe203' d. i. Eisen­
oxyd. Herbeigefiihrt wird die Oxydation durch den Sauerstoff 
der Luft oder durch sauerstoffabgebende Reagenzien wie Sal­
peter usw. Wird einem Oxyd Sauerstoff entzogen, so sagt man, 
es tritt eine Reduktion ein, z. B. wird Fe203 mit etwas Kohle 
erwarmt, so entzieht letztere dem Eisenoxyd einen Teil des Sauer­
stoffs und wir erhalten Eisenoxydul, und zwar ist der chemische 
Vorgang Fe203 + C = CO (Kohlenoxyd) + Fe202 oder 2 FeO 
(Eiseno'xydul.) Derart kann aber auch bei Anwesenheit von ge­
niigend Kohlenstoff dem entstandenen Eisenoxydul der letzte 
Sauerstoff entzogen werden und zwar FeO + C = Fe + CO. Wir 
erhalten somit metallisches Eisen. Natiirlich hat hier neben der 
Reduktion des Eisenoxyds bzw. des Eisenoxyduls die Oxydie­
rung des Kohlenstoffs stattgefunden. 

Eine Saure ist gekennzeichnet durch ihren sauren Geschmack, 
wahrend eine Base herbe und atzend schmeckt. Wir nehmen 
indes zur Feststellung, ob wir eine Saure oder Base bzw. eine 
saure oder basische Fliissigkeit vor uns haben, nicht unsere Zunge 
zu Hilfe, sondern wir bedienen uns eines sehr einfachen Mittels, 
und das ist kaufliches Lakmuspapier. Von diesem halten wir 
die heiden Sorten rotes- una btaues vorratig. Das blaue wird 
von Sa:.uren rot gefarbt und das Iote wird von Basen blau gefarbt. 
Neut~ale Lasungen und reines Wasser verandern weder rotes 
noch blaues Lakmuspapier. Bringt man Basen und Basen oder 
nur Sauren und Sauren zusammen, so resultieren jeweils nur Ge­
mische von Basen oder Sauren; sobald man jedoch Basen und 
Sauren zusammenbringt, verlieren in diesem Gemisch beide Kom­
ponenten vollstandig ihren Charakter, sie gehen chemische Ver­
bindungen ein, d. h. sie bilden ganz neue Karper, welche wir als 
Salze bezeichnen, z. B. Salzsaure (HOI) und Natronlauge (NaOH) 
liefern Kochsalz (NaCl) und Wasser (H20), chemisch ausgedriickt 
HCI + NaOH = NaCI + H 20; oder Schwefelsaure (H2S04) und 
Kupferoxydul (CuO) geben Kupfervitriol (CUS04) und Wasser 
(H2S04 + CuO = CUS04 + H 20). 

So kannen wir aus den vielen uns zu Gehote stehenden Sauren 
mit Hilfe der verschiedenen Metalloxyde groBe Reihen von Salzen 
erzeugen, welche aber bei weitem nicht aIle eine besondere Be-
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deutWlg oder VerwendWlg haben. So gibt z. B. Natron (Na 20) 
Wld Schwefelsaure (H2S04,) das bekannte Glaubersalz Na 2S04, + 
HIIO, oder Eisenoxydul (FeO) Wld Schwefelsaure (H2S04,) gibt 
FeS04" d. i. Eisenvitriol, oder Silber (Ag) und Salpetersaure 
(HN03 ) gibt salpetersaures Silber AgN03 , auch Hollenstein ge­
naunt. Durch.1 UmsetzWlg konnen dann auch aus zwei Salzen 
wieder zwei andere SaIze gebildet werden, z. B. aus salpeter­
saurem Silber oder HoHenstein (AgN03 ) und KochsaIz (NaOI) ent­
steht Ohlorsilber (AgOI) Wld salpetersaures Natrium (NaN03 ) usw. 

Eine ganz bestimmte Sauremenge erfordert natiirlich auch 
immer eine ganz bestimmte Menge einer Base, damit restlos 
diese beiden zu einem Salz zusammentreten. 1st dies der Fall, 
dann wird die LtisWlg dieses Baizes auch kein Lakmuspapier um­
farben, d. h. wir haben ein neutrales SaIz. Ist aber bei Herstel­
lung eines SaIzes einer der beiden Komponenten im "OberschuB, 
so werden wir demgemaB auch ein entsprechendes SaIz oder eine 
entsprechende Ltisung erhalten, z. B. wenn wir zu einer Kalilauge 
(KOH) eine groBere als notwendige Menge Schwefelsaure bringen, 
derart aber, daB auf ein KOH ein H 2S04, kame, so wiirde sich 
bilden KHS04, + H 20, oder um die Sache klar zu machen, wenn 
wir die Formeln jeweils verdoppeln, d. h. wir wiirden sagen 
2 KOH + 2 H 2S04, = 2 KHS04, + 2 H 20 Wld uns nun dieses 
SaIz 2 KHS04, = K 2H 2S20 S naher ansehen, so konnen wir fiir 
dasselbe ja auch schreiben K 2S04, + H 2S04,. Wir sehen, daB 
also hier in dem Salz noch freie Schwefelsaure enthalten ist, und 
wir nennen daher dieses Salz auch saures schwefelsaures Kali, 
zum Unterschied von neutralem schwefelsaurem"i Kali, welches .. ,. 
die Zusammensetzung K 2S04 hat, also keine freie Schwefelsaure 
enthalt. Die Losung eines derartigen sauren SaIzes farbt natiir­
lich auch blaues Lakmuspapier rot. 1m Gegensatz zu diesen 
sauren SaIzen gibt es solche, bei denen nicht geniigend Saure vor­
handen ist, um die vorhandene Base restlos in ein SaIz umzuwan­
deln, bei deneh also ein "OberschuB der Base vorhanden ist. Die 
Losung derartiger Salze farbt natiirlich rotes Lakmuspapier blau 
und wir sprechen dann von basischen Salzen. 

b) Elektrischer Strom. 
Zu den galvanischen Niederschlagen benotigen wir den elek­

trischen Strom. "Ober das ureigentlichste Wesen desselben sind 
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wir noch nicht vallig im klaren, wenngleich wir seine ,Wirkungen 
uns in weitestem MaBe nutzbar zu machen suchen (Licht, Warme, 
Magnetismus, chemische Trennungen usw.). Nach dem heutigen 
Stand der Wissenschaft nehmen wir an, daB in jedem Karper 
eine gewisse Kraft aufgespeichert liegt, welche im gegebenen 
Moment sich geltend macht, sobald ein bestimmter AustoB dafiir 
vorhanden ist. Reiben wir z. B. Bernstein, Glas oder Schwefel­
stangen mit einem wollenen Tuch, so sehen wir, daB diese Karper 
kleine leichte Papierstiickchen oder Hollundermarkkiigelchen an 
sich ziehen, was sie vorher nicht zuwege brachten. Wir sagen, 
die Karper waren jetzt elektrisch geworden, d. h. wir haben die 
in ihnen schlummernde Kraft erweckt. Richtiger ausgedriickt 
miiBte man sagen, die in den Karpern enthaltenen elektrischen 
Energien seien jetzt in ihre Teile, namlich positive und negative 
Elektrizitat zerlegt worden, und diese einzelnen Teile sind nun 
fahig, ihre Kraft zu entfalten. Nach kurzer Zeit haben sich diese 
beiden getrennten verschiedenen Energien in dem Karper wieder 
vereinigt und wir sagen dann, der Karper ware wieder unelek­
trisch. Kannen wir nun die in einem Karper getrennten elek­
trischen Energien aus dem Karper herausziehen und irgendwie 
aufspeichern, wenn auch in nicht groBen Mengen, wie wir das 
tatsachlich in den sogenannten Leydener Flaschen zuwege bringen, 
so kannen wir den Ausgleich dieser zwei elektrischen Energien 
mit dem Auge beobachten, indem der Ausgleich bei bestimmter 
Anordnung der Apparate durch Uberspringen heller Funken vor 
sich geht, wie wir das in der Natur am Blitz beobachten, der 
die elektrische Energie der Wolken mit derjenigen von ihr ver­
schiedenen der Erde ausgleicht. 

Auch jedes chemische Element hat eine derartige elektrische 
Energie in sich, die aber nun bei den verschiedenen Elementen 
verschieden stark ist, es ist dies wie der Physiker sagt, das jedem 
Element anhaftende eigentiimliche elektrische Potential. Nach 
der Starke dieses Potentials sind nun die Elemente in folgende 
Reihe geordnet, und zwar beginnend mit demjenigen mit der 
schwachsten Energie: Sauerstoff, Schwefel, Stickstoff, Chlor, 
Brom, Jod, Phosphor, Ai:sen,Chrom, Bor, Kohlenstoff, Antimon, 
Silizium, Wasserstoff, Gold, Platin, Quecksilber, Silber, Kupfer, 
Wisn:mt, Zinn, Blei, Cadmium, Nickel, Eisen, Zink, Mangan, 
Aluminium, Magnesium, Ca~cium, Strontium, Barium, Natrium,_ 
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Kalium. In dieser sogenannten Spannungsreihe bezeichnen wir 
das schwachere Element als negativ dem starkeren gegeniiber 
und umgekehrt, die starkeren als positive den schwacheren gegen­
iiber. So ist Sauerstoff als schwachstes Element allen iibrigen 
gegeniiber negativ, wahrend Kalium als starkstes allen iibrigen 
gegeniiber positiv ist. Innerhalb der Reihe gilt nun das gleiche 
Verhaltnis. So ist z. B. Kupfer dem Silber gegeniiber positiv, 
aber dem Zink gegeniiber negativ. Das Starkenverhaltnis des 
Kupfers zum Silber bzw. zum Zink kann jedermann an einem 
sehr einfachen Versuch ersehen. Nehmen wir z. B. eine wasserige 
Losung von salpetersaurem Silber, d. i. H611enstein, und tauchen 
wir in dieselbe ein Stiickchen blankes Kupfer, etwa ein Blech, 
so konnen wir schon im ersten Augenblick beobachten, wie sich 
das Kupfer mit einer Silberschicht iiberzogen hat und nach 
kurzer Zeit sehen wir, daB in der Fliissigkeit sich ganze Flocken 
von metallischem Silber ausscheiden. Nach geraumer Zeit ist 
dann das samtlich in L6sUhg gewesene Silber ausgefiUlt. Der 
Chemiker nennt diesen Vorgang Auszementation des einen Me­
talles mittels eines anderen, d. h. elektropositiveren. Das hier 
ausgeschiedene Silber nennt er demgemaB auch Zementsilber. 
Der Vorgang bei dieser Auszementation ist der, daB das starkere 
Kupfer nach und nach das Silber aus der Losung herausgeworfen, 
d. h. von der mit ihm verbunden gewesenen Salpetersaure hinweg­
gedrangt und sich an dessen Stelle gesetzt hat. Die Farbung 
der Fliissigkeit laBt uns dies auch leicht erkennen, denn war zu 
Anfang diese wasserhell, so erscheint sie zum SchluB blaugriin 
gefarbt. Hier war also ersichtlich das Kupfer das starkere, also 
elektrisch positivere, und das Silber das schwachere, also das 
elektronegativere Element. Nehmen wir nun diese blaue salpeter­
saure Kupferlosung oder auch eine solche von Kupfervitriol 
(schwefelsaures Kupfer) und tauchen in dieselbe ein Stiick blankes 
Zink, so sehen wir, daB im ersten Augenblick sich das Zink rot 
iiberzieht von ausgeschiedenem Kupfer und daB wir nun den 
gleichen Vorgang wie vorher auch hier beobachten konnen, nur 
daB jetzt das Kupfer als Metall aus der Losung herausgedrangt 
oder auszementiert wird und das Zink sich an dessen Stelle setzt. 
Die blaue L6sung wird nach und nach wieder wasserhell, bis 
das letzte Kupfer ausgefallt ist. Hier ist nun das Kupfer das 
negativere, also schwachere Element und das Zink das starkere, 
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also positivere Element. Die Kraft, mit der das Zink das Kupfer 
aus der Losung verdrangt, nennen wir die elektrische Spannung 
zwischen beiden Elementen; diese ist also die Differenz der den 
beiden Korpern, sagen wir G 1, innewohnenden elektrischen Po­
tentiale und ist eine ganz bestimmte GroBe. Ebenso haben wir 
zwischen Silber und Kupfer eine derartige Differenz von eben­
falls bestimmter GroBe, sagen wir G 2. Es ist nun leicht ersicht­
lich, daB die Spannungsdifferenz von Zink zum Silber wohl 
gleich derjenigen vom Zink zum Kupfer, d. i. G 1 plus derjenigen 
von Kupfer zum Silber, d. i. G 2 sein miiBte, also G1+ G2. Mit 
Hilfe eines geeigneten Spannungsmessers - des Voltmeters -
konnen wir diese Feststellungen auch vollauf bestatigt finden. 

Die Potentialdifferenz zwischen zwei Korpern ist natiirlich 
unabhangig von der vorhandenen Menge dieser Korper, denn es 
ist gleichgiiltig, ob wir 1 cbm Kupferlosung und ein groBes Quan­
tum Zink hinzubringen oder ob wir nur 100 ~brn der Kupfer­
!Osung mit entsprechend weniger Zink zum Versuch verwenden, 
immer werden wir nur die gleiche Spannungsdifferenz, die einmal 
zwischen Kupfer und Zink herrscht, feststellen konnen. Anders 
ist es allerdings mit der Menge der verbrauchten Energie be­
stellt, denn es ist klar, daB zur Abscheidung einer groBen Menge 
Kupfer aus seiner Losung mittels Zink, eine erheblich groBere 
Arbeit zu leisten ist, als wenn wir nur aus einem kleinen Quantum 
dies bewerkstelligen woIlten. Diese Menge der elektrischen Energie 
konnen wir auch messen, und zwar mit Hilfe des Amperemeters. 
Urn im allgemeinen iiberhaupt etwas zu messen, muB fiir jede 
Art eine sogenannte MaBeinheit geschaffen oder festgesetzt sein. 
Wie wir z. B. die Langen nach Metern, die HohlmaBe nach Litern 
und Gewichte nach Grammen messen, so hat man sich auch zur 
Messung des elektrischen Stromes auf ganz bestimmte Einheiten 
geeinigt. So nehmen wir die Elektrizitatsmenge, gleichviel woher 
sie stammt, welche imstande ist, in einer Stunde 1,184 g Kupfer 
abzuscheiden, als elektrische Mengeneinheit und nennen sie 
Ampere - mit der kurzen Bezeichnung A - benannt nach dem 
Physiker dieses Namens. Diese Elektrizitatsmenge = 1 Ampere ist 
auch imstande, in einer Minute soviel Wasser in seine Elemente 
Wasserstoffgas und Sauerstoffgas zu zersetzen, daB das Gemisch 
dieser beiden Gase (Knallgas genannt) 10 ccm betragt bei nor­
maIer Temperatur und normalem Barometerstand, ganz genau 
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allerdings 10,44 ccm. So wie wir hier eine MaBeinheit fiir die 
Elektrizitatsmenge geschaffen haberi, so ist dies auch gleichfalls 
fiir die Starke der Elektrizitat oder des elektrischen Stromes ge­
macht worden. Eingeschaltet moge die Bemerkung werden, daB wir 
ja auch fiir die Fortleitung von Wasser, Dampf, Gas usw. einen 
gewissen Druck notig haben, welchen diese Korper haben miissen, 
um einesteils an der Verbraucherstelle ihre Wirkung ausiiben zu 
konnen und dann auch um den Widerstand zu iiberwinden, wel­
chen ihnen das Leitungsmaterial, die Rohren, entgegensetzt. So 
miisseh wir bei Fortleitung des elektrischen Stromes auch Wider­
stand iiberwinden, was eine gewisse Kraft erfordert. Raben wir 
Z. B. eine Elektrizitatsmenge von 1 Ampere und wollen diese durch 
eine Quecksilbersaule von 1 qmm Querschnitt und von etwa 1 m 
Lange schicken, so haben wir eine elektromotorische Kraft notig, 
welche wir mit einem Volt (kurze Bezeichnung V) bezeichnen. Wir 
sagen auch, die Spannung des elektrischen Stromes mnB 1 Volt 
betragen, um den Widerstand einer Quecksilbersaule von 1 qmm 
Querschnitt und 1 m (genau 1,063 m) Lange zu iiberwinden. Man 
bezeichnet den elektrischen Widerstand einer derartigen Queck­
silbersaule mit 1 Ohm. 

Es ist schon erwahnt, daB die verschiedenen elektrischen 
chemischen Elemente ganz verschiedene elektromotorische Krafte 
in sich haben. Wenn wir nun diesen Kraften Gelegenheit geben, 
aufeinander einzuwirken, so ist klar, daB die starkere Kraft die 
schwachere iiberwindet und dies auBert sich dadurch, daB von 
dem Korper mit der starkeren Kraft ein Strom, d. i. die Elek­
trizitat, zum Korper mit der geringen Kraft flieBt, vorausgesetzt 
natiirlich, daB diese beiden Korper durch irgendein Mittel derart 
verbunden sind, durch welches die elektrische Kraft flieBen kanh. 
Die (Erkenntnis und Feststellung dieser Tatsache hat zu einer 
Defillition des elektrischen Stromes gefUhrt, welche an sich wohl 
richtig, aber durchaus nicht das eigentliche Wesen des elektrischen 
Stromes zeigt. Diese Definition lautet: Der elektrische Strom 
ist das FlieBen eines Fluidums von einem Puhkt mit hoherem 
Potential (+) nach einem Punkt mit niedrigerem Potential (-), 
sofern dureh eine geeignete Leitung das AbflieBen der Elektrizitat 
von einem nach dem anderen Punkte moglich gemacht wird. 

Ein einfaches Eild, wie der elektrische Strom zustande kommt, 
kann Abb.1 zeigen. In ein GefaB mit sehr stark verdiinnter 
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Schwefelsaure tauchen je eine Platte Zink und Kupfer, au13erhalb 
der Fliissigkeit sind die beiden Platten mit einem Draht ver­
bunden. Innerhalb der Fliissigkeit macht sich die gro13ere elek­
trische Energie des Zinks derart geltend, da13 ein elektrischer 
Strom von diesem zum elektrisch schwacheren Kupfer geht. 
Dieser Strom geht nun au13erhalb des Bades vom Kupfer aus 
durch den an dieses angeschlossenen Draht weiter, natiirlich 
immer in derselben Richtungsfolge zum Zink zuriick. Da nun 
der Strom vom Kupfer aus seine Richtung hat, und zwar durch 
den Druck, den das positive Zink ausiibt, also von hier aus seine 
Energie, aber immer ausgehend vom Zink, betatigt, so bezeichnen 
wir den Anschlu13 des Drahtes an das Kupfer als starkeren, d. h. 

zlIm 
KIIpfl!r 
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Abb.1. Abb.2. 

positiveren Pol, wahrend demnach der Anschlu13 an das Zink 
als negativer Pol bezeichnet wird. 

Unterbrechen wir an einer Stelle den Verbindungsdraht vom 
Kupfer zum Zink und schalten wir eine Arbeitsgelegenheit ein, 
wodurch der Strom nicht unterbrochen wird, sondern zur Betati­
gung gelangen solI, so konnen wir hier seine Wirkung beobachten. 
Nehmen wir z. B. wieder ein Gefa13 (Abb.2), welches aber hier 
mit Kupfervitriollosung (CuS04, in Wasser) gefiillt ist und in 
welche zwei Metallplatten etwa Platin PI und P 2 eintauchen. 
PI sei mit dem Drahtende, welches vom Kupfer, und P 2 mit 
demjenigen, welches vom Zink kommt, verbunden. Der vom 
Kupfer herkommende Strom geht also nun durch das Platin­
blech PI durch die Kupfervitriollosung zum Platinblech P 2 und 
zum Zink zuriick. Wir haben aber nun schon frUber gesehen, 
daB die Kraft oder das elektrische Potential des Zinks imstande 
ist, aus einer Kupferlosung das Metall Kupfer abzuscheiden. 
Dieselbe Kraft, welche nun hier durch die Kupfervitriollosung 
geht, iibt nun seine Wirkung auch hier aus, namlich indem sie 
aus der Losung das Kupfer metallisch abscheidet, d. h. aus der 
Losung herausdriickt, und zwar in der Richtung des elektrischen 



12 Einleitung. 

Stromes, somit an das Platinblech P 2 • Wir konnen beobachten, 
wie sich dieses Blech mit Kupfer iiberzieht, und ist geniigend 
Kupfervitriol = CUS04 in Losung, so wird die Kupferschicht 
immer starker werden und die Fliissigkeit, welche vorher blau 
war, wird sich nach und nach entfarben zum Zeichen, daB sie 
immer kupferarmer wird. 

Der vom Kupfer ausgehende Draht mit dem Platin1lech PI 
wird als Anode bezeichnet, wahrend das mit dem Zink verbundene 
Platinblech P 2 als Kathode bezeichnet wird. Der Strom geht 
somit von der Anode - dem positiven Pol - nach der Kathode 
- dem negativen Pol. 

Wir hatten gesehen, wie der Strom auf seiner Wanderung 
durch die Kupfervitriollosung letztere zersetzte. So wird natiir­
lich auch jede andere Metallsalzlosung und auch jede Saure, 
bei der Wasserstoff dann gleichsam als Metall gilt, durch den 
elektrischen Strom zersetzt. Der vom Metall oder von der Saure 
abgeschiedene Rest wandert nun zur Anode, um sich gegebenen­
falls chemisch zu betatigen. Besteht die Kathode aus einem Me­
tall, mit welchem dieser Rest eine chemische lOsliche Verbindung 
einzugehen imstande ist, so wird sich diese Verbindung sofort 
bilden und in Losung gehen. 

Bei der in obigem Fall angegebenen Zersetzung des Kupfer­
vitriols CUS04 durch den elektrischen Strom verblieb nach Ab­
scheidung des Kupfers der Rest S04, welcher also zur Anode PI 
geht. Ware diese aus Platin, so wiirde die S04-Gruppe kein Be­
tatigungsfeld an derselben finden, und da dieser Saurerest fiir 
sich nicht existieren kann, so wird er mit dem Wasser, in welchem 
er sich befindet, in Reaktion treten derart, daB er demselben den 
Wasserstoff entzieht und Schwefelsaure bildet, wodurch Sauer­
stoff frei wird, nach dem Vorgang S04 + H 20 = H 2S04 + O. 
Der freigewordene Sauerstoff steigt an der Anode als Gasblasen 
aus der Fliissigkeit. Bestande aber nun die Anode aus Kupfer, 
so wiirde der Saurerest S04 sich davon soviel entnehmen, um 
wieder von neuem Kupfervitriol zu bilden, und zwar S04 + Cu 
= CUS04. In diesem FaIle wiirden wir an der Anode keine Gas­
entwicklung feststellen konnen; wir wiirden zunachst von den 
in der Fliissigkeit vor sich gehenden Vorgangen weiter nichts 
wahrnehmen, als daB sich die Kathode mitrotemKupfer iiberzieht. 
Nach einiger Zeit jedoch wiirden wir bemerken kOnnen, daB die 
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Anode immer schwacher, d. h. nach und nach ganz aufge16st 
wiirde, wahrend die Kathode dementsprechend immer starker 
geworden ware. Es ist also gleichsam das gesamte Kupfer der 
Anode hier zur Kathode gewandert. 

Bei den allermeisten elektrolytischen Metalliiberziigen wird 
man dann auch als Anode dasjenige Metall nehmen, welches auf 
der an der Kathodenseite aufgehangten Ware niedergeschlagen 
werden soll. Natiirlich befindet sich auch dieses Metall in der 
Badfliissigkeit ge16st. Letztere wird auch Elektrolyt genannt, da 
sie yom elektrischen Strom zerlegt, d. h. elektrolysiert werden 
solI. Die Anoden und Kathoden werden auch Elektroden - nega­
tive und positive - genannt. Die durch den Strom erzeugten 
Zersetzungsprodukte des Elektrolyten werden Ionen genannt. 
Diese Ionen konnen einzelne Elemente oder Verbindungen von 
Elementen sein. Diejenigen Ionen, welche zur Anode gehen, 
werden Anionen und diejenigen, welche zur Kathode gehen, 
werden Kationen genannt. Die Anionen sind elektronegativ ge­
ladene Ionen, da sie zur positiven Elektrode wandern, wahrend 
die Kationen elektropositiv geladen sind und demgemaB von der 
negativen Kathode angezogen werden; denn es gilt auch hier 
wie beim Magnetismus der Satz, daB sich die ungleichpoligen 
Krafte gegenseitig anziehen. Bei den Salz16sungen ist also stets 
das basenbildende Element, das sind die Metalle, das Kation, 
wahrend die Metalloide auch in Verbindung mit Sauerstoff die 
Anionen vertreten. Bei Sauren ist stets der Wasserstoff das 
Kation, wahrend der Saurerest das Anion biIdet. 

Man nimmt an, daB bei den Salz- und Saure16sungen die 
Kationen und Anionen je eine bestimmte aber entgegengesetzte 
elektrische Energie besitzen, durch welche sie verhaltnismaBig 
schwach zusammengehalten werden. Wird durch eine andere 
Kraft, wie den elektrischen Strom, diese Energie iiberwunden, 
so £allt der Zusammenhang auseinander und die Ionen trennen 
sich. Die verschiedenen Salze besitzen nun auch verschiedene 
Energien, bzw. die verschiedenEm Ionen dieser Salze besitzen 
diese verschiedenen Energien des Zusammenhaltens und so er­
klart sich auch die Tatsache, daB wir zur Elektrolyse verschie­
dener Salze auch viel£ach verschiedene Energien benotigen. Als 
Beispiel sei hier schon vorweg erwahnt, daB man aus einem 
Gemisch einer Gold- und Silberlosung mit einem sehr schwachen 
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Strom, etwa von. 1/2 Volt Spannung, imstande ist, vorziiglich 
Silber abzuscheiden, wahrend dies von Gold nur in geringerem 
MaBe der Fall ist. Wenden wir aber einen kraftigeren Strom 
von etwa 3-4 Volt Spannung an, so wird nun erheblich mehr 
Gold abgeschieden, was sich dann an der gelblichen Farbe des 
Niederschlags bemerkbar macht. 

Die Kraft, welche notig ist, ein Salz oder auch eine Saure 
zu zersetzen, wird logischerweise auch Zersetzungsspannung ge­
nannt. Diese Zersetzungsspannung ist aber bei einem und dem­
selben Salz unter verschiedenen Umstanden auch verschieden; 
z. B. andern sich die Umstande, ob mit 16slicher oder un16slicher 
Anode gearbeitet wird. 

c) Galvanische Elemente. 

Den Stromerreger, wie wir ibn in Abb.l angegeben haben, 
nennt man ein galvanisches Element. Derartige Elemente kann 
man nun in sehr verschiedener Weise zusammenstellen, wenIl 
man immer zwei in der oben angefiihrten Spannungsreihe recht 
weit auseinanderliegende chemische Elemente in geeigneter Weise 
sich nutzbar macht. Aus ZweckmaBigkeitsgriinden hat man aller­
dings nur wenige in der Praxis brauchbare galvanische Elemente 
in Anwendung, und zwar das Daniellsche Element, das Bunsesche 
Element, das Meidingersche Element und noch einige wenige andere. 

Fiir das im Stromkreis eingeschaltete Arbeitsstiick ist es 
natiirlich gleichgiiltig, von welcher Quelle aus der Strom geliefert 
wird, ob von diesem oder jenem galvanischen Element, ob von 
einer Dynamomaschine oder von Akkumulatoren. Die Haupt­
sache dabei ist nur, daB der Strom fiir den beabsichtigten Zweck 
die geniigende elektromotorische Kraft, d. h. die geniigende 
Stromspannung - in Volt ausgedriickt - und die geniigende 
Stromstarke, d. i. die Strommenge - in Ampere ausgedriickt -
besitzt. Sowohl der Leitungsdraht mit seinen Verbindungsstellen 
an den Arbeitsstiicken als auch ganz besonders die Fliissigkeit, 
in welcher der Strom seine Arbeit verrichten muB, setzen dem 
Strom einen gewissen Widerstand entgegen, welcher durch die 
dem Strom eigene Kraft iiberwunden werden muB. Auch kommt 
noch ein weiterer oft zu iiberwindender Widerstand in Frage, 
namlich der Polarisationsstrom oder kurz die Polarisation genannt, 
woriiber weiter unten Niiheres folgen solI. 
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Die oben erwahnten galvanischen Elemente sind nun folgender­
maBen zusammengestellt. 

Das Daniellsche Element besteht aus weitem GlasgefaB, in 
welchem ein Zylinder aus Kupferblech steht und welches mit 
starker Kupfervitriollosung etwa halb gefiillt ist. Innerhalb des 
Kupferzylinders befindet sich ein oben offenes GefaB aus po­
rosem Ton. In dieser Tonzelle steckt ein entsprechend groBer 
Zinkblock und sie wird mit verdiinnter Schwefelsaure (auf 5 Teile 
Wasser 1 Teil konzentrierte Schwefelsaure) gefullt. Vom Kupfer 
und Zink gehen Leitungsdrahte aus, und zwar vom Kupfer der 
positive und vom Zink der negative. Ein derartiges galvanisches 
Element hat die Spannung von 1,1 Volt = elektrische Kraft. 
Beim Bunsenschen Element ist das Kupfer durch Kohle ersetzt, 
welche in konzentrierte Salpetersaure taucht. Sonst ist die An­
ordnung die gleiche wie beim Daniellschen Element, doch hat 
das Bunsensche Element eine erheblich hohere Spannung, nam­
lich etwa 1,8 Volt. 

Das Meidinger-Element hat auch wieder Kupfer und Zink 
als Erreger des Stromes, doch befindet sich hier ein Kupferblech 
in der unteren Halfte eines GefaBes, welches zum kleinen Teil 
mit konzentrierter Kupfervitriollosung gefiillt ist. In dieses GefaB 
ragt ein Glasballon, oben weit, unten eng, aber offen, welcher 
mit Kupfervitriolkristallen und Wasser gefiillt ist. Ein Stuck 
uber dem Kupfer befindet sich ein Zinkblech, welches in Bitter­
salzlosung (schwefelsaures Magnesium) taucht. Die beiden Flussig­
keiten stehen also ubereinander und werden durch ihre verschie­
dene Schwere getrennt gehalten. Vom Kupfer geht ein isolierter 
Leitungsdraht nach auBerhalb des GefaBes und ist der positive 
Pol. Die elektrische Kraft betragt 0,95 Volt. 

Eine auBerst viel angewendete Abanderung des Bunsen-Ele­
ments wird als Chromsaure-Element bezeichnet. Hier werden 
Kohle und Zink gemeinsam in eine Chromsaurelosung einge­
taucht. Diese Chromsaurelosung besteht aus 1 Teil kauflicher 
kristallisierter Chromsaure, ge16st in 5 Teile Wasser, dem man 
ein wenig Schwefelsaure zugesetzt hat, oder man lost in 20 Ge­
wichtsteile Wasser 3 Gewichtsteile doppelchromsaures Kali und 
setzt 10 Gewichtsteile Schwefelsaure zu. Da diese Elemente 
derart eingerichtet sind, daB man die Kohle und das Zink, welche 
an einem entsprechenden Gestell befestigt sind, in die Glaser 
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mit der ChromsaurelOsung belie big eintauchen und wieder heraus­
heben kann, nennt man diese Elemente auch Tauchbatterien. 
Wie dieser Name auch zeigt, hat man meist mehrere Elemente 
zu einer sogenannten Batterie vereinigt. Dorch die MaBnahmen 
des Herausnehmenkonnens der stromgebenden Komponenten 
bleibt dieses Element in seiner Wirkung sehr lange erhalten. 
Ein derartiges Element hat eine Spannung von 2,3 Volt. 

Bei all diesen Elementen wird das Zink nach und nach in 
Losung uberfiihrt, und somit wird nach gewisser Zeit demgemaB 
das Element vollstandig verbraucht. Um dem vorzubeugen, 
d. h. das Zink moglichst lange als Metall zu erhalten und so die 
Reaktionsfahigkeit des Elements betrachtlich zu verlangern, 
amalgamiert man das Zink, d. h. man uberzieht oberflachlich 
das Zink mit Quecksilber. Hierbei verbindet sich das Zink mit 
diesem zu einem sogenannten Amalgam. Die einfachste Methode, 
das Zink oberflachlich zu amalgamieren, besteht darin, daB man 
das Zink ein paar Sekunden in eine wasserige Losung von Queck­
silberchlorid, auch Sublimat genannt (giftig), taucht, der man ein 
paar Tropfen Salzsaure hinzugesetzt hat. Nach langerem Ge­
brauch des Elements wird man vorteilhafterweise die Amalgation 
wiederholen. 

Die erwahnten galvanischen Elemente werden in der Haupt­
sache nur dort in Anwendung gebracht werden, wo verhaltnis­
maBig wenig Strom notwendig ist, also bei kleinen Anlagen fiir 
nicht zu groBe Objekte, und fur solche, die nur eine etwas schwache 
Auflage erhalten sollen. Auch an Orten, wo nur schwierig Kraft 
zur Erzeugung des elektrischen Stromes zu erhalten ist, werden 
die galvanischen Elemente als Stromlieferanten verwendet werden 
miissen. 

1st man also nun aus diesem oder jenem Grunde auf galva­
nische Elemente angewiesen, so muB man sich bei Anschaffung 
und Benutzung derselben klar machen, welchen Zwecken die­
selben zu dienen haben, denn es ist durchaus nicht der gleiche 
Strom fur die verschiedenen Arten der Niederschlage notwendig 
bzw. angebracht. Z. B. benotigen wir fiir eine Versilberung einen 
erheblich niedrigeren Strom, ~ls wie er meist fiir die Vergoldung 
gebraucht wird. Da man nun aber fiir jede Art von Nieder­
schlagen nicht eine spezielle Anlage fiir den elektrischen Strom 
sich anschaffen will, so wird man suchen, mit einer einzigen Liefer-
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que lIe des Stromes auszukommen, indem man durch anderweitige 
HilfsmaBnahmen denselben jeweils den Verhiiltnissen anpaBt. 
Diese sind nun derart, daB man im allgemeinen sagen kann, es 
wird gebraucht Strom 

1. nicht stark, also bis 1,5 Volt a) mit wenig Stromstarke 
oder Amperezahl, b) mit groBerer Stromstarke oder Amperezahl; 

2. mittelstark, also 1,5-3 Volt a) mit wenig Stromstarke oder 
Amperezahl, b) mit groBer Stromstarke oder Amperezahl; 

£~tarker.,- !!-IElo tiber 3 Volt, a) mit wenig Stromstarke oder. 
Amperezahl, b) mit groBer Stromstarke oder Amperezahl. 

Den Strom la wird man anwenden fUr Silber und auch fUr 
Zink und Eisenniederschlage, wenn in nicht groBen Badern kleine 
G8genstande mit einem Dberzug versehen werden sollen. 

Der Strom lb dient fiir dieselben Niederschlage, jedoch wenn 
solche gleichzeitig auf eine groBere Anzahl Gegenstande oder 
solchen groBerer Dimensionen erfolgen solI. 

Den Strom 2a wird man anwenden fiir Gold- und Zinnbader 
bei kleihen einzelnen Gegenstanden. 

Den Strom 2b wird man bei denselben Badern anwenden, 
wenn gleichzeitig entweder viel kleine oder groBere Gegenstande 
iiberzogen werden sollen. 

Den Strom 3a wendet man auch bei Goldbadern, und sonst 
bel' Ku·pf~~-, Messing-, Nickel- und Kobaltbadern an, fiir einzelne 

. Gegenstande. - -
Den Strom 3 b wendet man dann fUr dieselben Bader aber 

fiir groBe Gegenstande an. FUr Platin- und Palladiumbader be­
notigt man einen Strom von etwa 5 Volt Spannung. Aber 'auch 
viele Vergolder verwenden einen solchen oder sogar noch hoheren 
Strom. 

Es fragt sich nun, wie kann man mit Hilfe von galvanischen 
Elementen sich verschiedene Stromarten herstellen 1 

Fiir den Strom I a wiirde ein einzelnes Element geniigen, 
aber nicht fUr die anderen Verhaltnisse. Da miiBte man dann 
zwei oder mehr Elemente zur Verfiigung haben, und in der Tat hat 
man dann auchZusammenstellungen bis acht oder noch mehr der­
selhen, welche dann eine Batterie genannt werden. Mit Hilfe 
einer solchen kann man nun die verschiedensten Stromarten zu­
sammenstellen, wie wir sie von la bis 3 b etwa zeitweilig benotigen. 
Natiirlich wird man zu einer Batterie immer nur Elemente der-

Michel, Metallniederschlage. 2 
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selben Sorte zusammenstellen. Jedes Element hat, wie oben 
angegeben, seine bestimmte Spannung und zwar in Volt aus­
gedruckt. Wollen wir nun die doppelte Spannung habeh, so 
erreichen wir dies, wenn wir zwei Elemente miteinander verbinden 
derart, daB diese hintereinander geschaltet werden, und zwar 
geschieht dies, wenn wir das Zink des einen Elements mit dem 
Nichtzink des anderen Elements. durch einen Metalldraht oder 
Metallband verbinden. Benotigeh wir noch groBere Spannungen, 
so konnen wir mit beliebig vie len Elemehten derart fortfahren. 
Bei vier Elementen z. B. ware die Hintereinanderschaltung wie 
die Abb. 3 zeigt. Hat man diese Anordnung etwa bei der Tauch-

Kohle Kohle KOhle Kahle 

+-®~'-@~ 
Abb.3. 

batterie (Chromsaureelemente) getroffen, SO erhalten wir einen 
Strom von 4 X 2,3 = etwa 9 Volt. Natiirlich muB von der Kohle 
des ersten und dem Zink des vierten Elements die Leitung des 
Stromes zur Arbeitsstatte, bzw. zur Messung zum Voltmeter ent­
nommen werden. Die Stromstarke bleibt bei einer derartigen 
Anordnung der Elemente die gleiche, wie sie eines der Elemente 
liefert. 

Benotigt man nun aber einen Strom von groBerer Stromstarke .. 
als ein einfaches Element abgibt, so muB die Anordnung der 
Verbindung zweier oder mehrerer Elemente eine andere sein. 
Fiir diesen Zweck muB man die Zinkteile sowie auch die Nicht-

@=® 
®4-

Kahle Kahle 

Abb.4. 

zinkteile je miteinander verbinden. Wir 
+ erhalten dann je nach der Zahl der derart 

verbundenen Elemente das ebenso Viel­
fache dieser Zahl der Stromstarke, in Am­
pere, eines einzelnen Elemeh ts. Theoretisch 
konnte man den gleichen Effekt erzielen, 
wenn man Elemente herstellen wiirde, 
welche die entsprechend groBeren Stucke 
Zink und Nichtzink oder in einem Element 

en.tsprechend viele Stucke Zihk und Nichtzink enthalten wiirden. 
Jedoch aus ZweckmaBigkeitsgriinden und wegen besserer Hand­
lichkeit wahlt man die Elemente von normaler GroBe und stellt 
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davon die entsprechende Anzahl zusammen. Natiirlich kann man 
auch je nach Bedarf andere Gruppierungen zusammenstellen. Um 
z. B. nicht zu geringe Spannung und mittlere Stromstiirke zu er­
halten, kann man dann je zwei, drei oder vier Elemente nebenein­
ander parallel und solche Gruppen dann wieder hintereinander 
schalten, wie die Abb.4 angibt, wo je zwei Elemente parallel ge­
schaltet und diese beiden Gruppen dann hintereinander geschaltet 
sind. Wir erhalten demnach hier sowohl die doppelte Spannung 
als auch gleichzeitig die doppelte Stromstarke eines einzelnen 
Elements. 

d) Akkumulatoren. 

Bei all diesen erwahnten Elementen ist der eine Stromerreger 
das metallische Zink, welches sich aber im Laufe der Zeit in der 
von ihm umgebenen Saure- oder SalzlOsung nach und nach auf­
lOst, bzw. sich in ein lOsliches Salz umwandelt. Es w'ird danach 
das ganze Element unbrauchbar und kann auch nicht durch 
irgendwelche MaBnahmen in seinen friiheren Zustand oder zur 
weiteren Tatigkeit zuriickversetzt werden. Anders hingegen ist 
dies bei einem Bleielement der Fall, welches nach seiner Ent­
ladung wieder in den vorigen Zustand zuriickgefiihrt werden 
kann und nun wieder vollig wirksam ist, oder wie man sagt, 
das Element ist wieder geladen. Dieser ProzeB der Entladung 
und Wiederladung kann in ununterbrochener Reihe vorgenommen 
werden. Es findet hier kein Materialverbrauch statt, aber dafiir 
benotigen wir eine Kraft = einen elektrischen Strom, welcher 
das ausgebrauchte Bleielement wieder in seinen tatigen Zustand 
zuriickversetzt. Wir sehen, daB wir mit Hilfe des elektrischen 
Stromes ein Element laden konnen, welches dann von sich aus 
wieder Strom abzugeben imstande ist. Ein derartiges Element 
nennen wir Akkumulator oder Stromsammler, nur solI man sich 
vor der Auffassung hiiten, als ob in diesem wirklicher elektrischer 
Strom aufgespeichert wiirde. Es werden lediglich durch den 
Strom die beiden Elementteile einesteils in Metallsuperoxyd und 
andernteils in Metall iibergefiihrt, welche, nun aufeinander ein­
wirkend, eine elektromotorische Kraft ausiiben, welche ihrer­
seits einen Strom abzugeben imstande ist. Von Hause aus ist 
ein derartiges Bleielement zusammengesetzt aus einer Platte aus 
schwammigem, metallischem BIei und einer Platte Bleisuperoxyd 

2* 



20 Einleitung. 

(Pb0 2), welche sich in einem entsprechend groBen GlasgeHiB, 
gefiiIlt mit verdiinnter Schwefelsaure von 1,2 spez. Gewicht, be. 
finden. Werden nun auBerhalb dieses Elements die beiden Platten 
miteinander verbunden, bzw. werden· die an diese Platten be· 
festigten Leitungsdrahte zu einer Arbeitsgelegenheit gefiihrt, so 
daB dadurch ein geschlossener Stromkreis entsteht, so wirkt das 
metallische Blei als elektropositiv starkerer Korper auf das BIei· 
superoxyd, bzw. auf den Elektrolyten derart, daB ersteres in 
Bleioxyd und mit Hilfe des letzteren in schwefelsaures Blei iiber· 
fiihrt wird. Durch die Zersetzung des Elektrolyten wird aber 
das metallische Blei auch in schwefelsaures Blei iibergefiihrt, so 
daB nach bestimmter Zeit beide Platten sich gleicherweise in 
schwefelsaures Blei umgewandelt haben, weIche natiirlich dann 
keine Einwirkung aufeinander mehr haben konnen. 

Die Entladung des Akkumulators ist beendet und seine Wirk· 
samkeit muB nun durch einen elektrischen Strom von auBen 
wieder hergestellt werden, und zwar wird dazu wohl ausschlieB· 
lich Strom einer entsprechenden Dynamomaschine verwendet 
werden. Der jetzt in umgekehrter Richtung durch den Akku· 
mulator geschickte Strom wandelt wieder die eine Platte in me· 
tallisches Blei und die andere in Bleisuperoxyd um, wobei die 
an beiden Platten gebunden gewesene Schwefelsaure wieder frei 
wird. Der Elektrolyt, welcher aus verdiinnter Schwefelsaure be· 
steht, nimmt jetzt nun diese freigewordene Saure wieder auf und 
wird dadurch wieder schwerer, d. h. sein spezifisches Gewicht wachst. 
Vorher bei der Entladung des Akkumulators war dem Elektrolyt 
durch die Bildung des schwefelsauren Bleis Schwefelsaure ent· 
zogen worden und dadurch war das spezifische Gewicht des Elek· 
trolyten entsprechend geringer geworden. Mit Hilfe eines Arao· 
meters, schwerer wie Wasser, kann man aber leicht das spezifische 
Gewicht von Fliissigkeiten feststeIlen, und wenn dieselben eine 
bekannte Zusammensetzung (hier H 20 + H 2S04 ) haben, so er· 
mittelt man nun durch das Leichter· bzw. Schwererwerden des 
Elektrolyten mittels des Araometers inwieweit einmal im Akku· 
mulator Schwefelsaure gebunden, d. h. der Akkumulator ent· 
laden wurde oder artdernfalls beim Laden wieviel Schwefelsaure 
wieder frei wurde oder inwieweit die Ladung vor sich gegangen 
ist. Hat die Schwefelsaure im letzten FaIle das spez. Gewicht 
von 1,2 wieder erreicht, so ist die Ladung beendet, da ja die ur· 
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spriinglich im Elektrolyt vorhanden gewesene Saure jetzt wieder 
frei wurde. DaB die Ladung beendet ist, macht sich auch dadurch 
stark bemerkbar, daB eine heftige Gasentwicklung zum SchluB 
eingetreten war. Der Elektrolyt muB immer fingerbreit iiber 
den Platten stehen, und wenn die Fliissigkeit verdunstet oder 
durch haufiges Laden sich davon zersetzt hat, so muB mit sehr 
verdilimter Schwefelsaure von etwa 1,05 spez. Gewicht das 
fehlende ersetzt werden. Ein Akkumulator gibt nach frischer 
Ladung eine Spannung von 2,2-2,3 Volt, diese fallt aber nach 
kurzer Zeit auf 2,1 und 2 Volt, gegen Ende der Stromentnahme 
bis auf 1,80 Volt. Von diesem Punkt an solI kein Strom mehr 
entnommen werden, sondern es solI wieder frisch geladen werden. 
Benotigt man hohere Spannungen, so miissen in gleicher Weise 
wie bei den gewohnlichen galvanischen Elementen die Akkumu­
latoren hintereinander geschaltet werden, wie z. B. bei Anlagen, 
die Strom zu Beleuchtungszwecken liefern sollen, hat man dann 
50 und oft mehr derselben, urn Spannungen von 100 Volt oder 
mehr zu erzielen. Braucht man indessen einen Strom von groBer 
Stromstarke, also von hoher Amperezahl, wie z. B. bei gaJvano­
plastischen Arbeiten, so muB man Parallelschaltungen vornehmen. 
In diesem FaIle hangt man dann meist in ein und dasselbe ent­
sprechend groBe GefaB eine Reihe Platten fiir den positiven und 
abwechselnd fiir den negativen Strom derart ein, daB jede Sorte 
unter sich verbunden ist. Auch hat man dann meist viel groBere 
Platten in entsprechend groBeren GefaBen, als wie bei Anlagen, 
die nur starken Strom, also viel Volt geben sollen, denn die groBe 
Oberflache der Erzeugerplatten ist .Bedingung fur groBe Strom­
starke. Natiirlich konnen und werden auch derartige groBe Akku­
mulatoren hintereinander oder parallel geschaltet, gerade wie die 
Notwendigkeit vorliegt, starkeren oder groBeren Strom zu ver­
wenden. 

Die Wartung der Akkumulatoren ist im allgemeinen sehr 
einfach, dehn sie beschrankt sich darauf, zu beobachten, daB 
die Ladung nicht zu weit getrieben wird, da sonst unnotig Kraft 
verbraucht und Elektrolyt zersetzt und durch das Kochen ver­
schleudert wird, ferner daB die Entladung nicht zu weit ge­
trieben wird, und daB nach einiger Zeit das verdunstete Wasser 
durch neues destilliertes Wasser, bzw. verspritzter Elektrolyt 
durch auBerst verdiinnte reine Schwefelsaure ersetzt wird. 
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e) Dynamomaschinen. 
Wie schon friiher kurz erwahnt, ist der elektrische Strom 

imstande, Magnetismus zu erzeugen. Umgekehrt findet dasselbe 
statt, d. h. wir konnen mit Hilfe des Magnetismus auch elek. 
trischen Strom erzeugen. Dieser Erkenntnis verdanken wir die 
Herstellung der Dynamomaschinen. Dies sind Apparate, welche 
uns den elektrischen Strom liefern, und zwar von allerkleinsten 
Abmessungen (Spielzeugen) bis zu solchen von ganz gewaltiger 
GroBe. Das Prinzip der Dynamomaschine beruht darauf, daB 
Kupferdrahtwicklungen auf einen Eisenkern gezogen an Magneten 
voriibergefiihrt werden, wodurch in den Driihten ein elektrischer 
Strom rege gemacht wird. Je starker die Magnete sind, urn so 
starker wird der erregte Strom sein. Daher wird der in den 
Drahten erregte Strom zum Teil urn die Magnete gefiihrt, woo 
durch diese wieder gestarkt, d. h. bedeutend gekraftigt und in 
ihrer Wirkung sehr erhoht werden. Auf diese Weise findet eine 
gegenseitige Steigerung der Wirkung dieser Teile der Maschinen 
bis zu einem gewiinschten Punkte statt. Steht die Maschine 
auch still, so verbleibt doch stets im Magneten, auch Anker ge. 
nannt, soviel von ihrer magnetischen Kraft, daB wieder beim 
Ingangsetzen der Maschine sich das gegenseitige oben angegebene 
Spiel der tJbertragung der Krafte erneuert. Es ist iibrigens gleich. 
giiltig zur Erzeugung eines elektrischen Stromes, ob die Draht· 
wicklungen an festen Magneten voriibergefiihrt werden oder ob 
bewegliche Magnete an festen Drahtwicklungen voriibergefiihrt 
werden. Der bewegte Teil ist jedesmal auf eine Achse in ent· 
sprechender Weise befestigt derart, daB er mit dieser in ununter· 
brochener Folge am festen Teil sich vorbei bewegt, sowie sie 
iiberhaupt in Drehung versetzt wird. Die Kraft, welche letzteres 
besorgt, kann von verschiedentlichem Ursprung sein. In der 
Hauptsache kommen natiirlich Dampf. und Wasserkriifte in 
Frage, aber auch Explosionsmotoren mit Kohle·, (Koks.), Gas., 
01. und Benzinfeuerung, bis jetzt noch wenig der Wind. Fiir 
die verschiedenartigen Arbeiten, welche der elektrische Strom 
verrichten solI, hat man natiirlich Dynamos mit den entsprechen. 
den Einrichtungen. So ist die elektromotoriscbe Kraft urn so 
groBer, je schneller der Anker gedreht wird, je mehr Windungen 
er besitzt und je starker das magnetische Feld ist; wir erzielen 
also hiermit einen Strom von grBer Spannung, wahrend wir 
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einen solchen von groBerer Stromstarke erhalten, wenn der 
Draht fiir die Windungen weniger zahlreich, dafiir aber von 
starkerem Durchmesser ist. Fiir die Zwecke der galvanischen 
Metallniederschlage kommen nur die letzten Maschinen in Frage, 
aber auch nur, wenn sie einen Gleichstrom liefern. Wir miissen 
namlich bei den Dynamomaschinen zwei groBe Sorten derselben 
unterscheiden und zwar solche, welche einen Strom liefern, 
welcher standig die Leitung in derselben Richtung durchlauft 
und solche, bei denen der Strom in unendlich kurzer Zeitfolge 
die Richtung andert. Erstere sind die Gleichstrommaschinen 
und letztere die Wechsel- oder Drehstrommaschinen. Diese sind 
fiir unsere Zwecke direkt nicht verwendbar,. da ja fortwahrend. 
die positiven und negativen Polenden sich andern, vielmehr muB 
Del Vorhandensein desselben eine Anderung vorgenommen werden, 
und zwar geschieht dies durch sogenannte Umformer. Es sind 
dies Dynamomaschinen, welche durch den vorhandenen Strom 
in Bewegung gesetzt werden, und wo gleichzeitig entweder durch 
Kuppelung der Achse mit einer andern Dynamomaschine oder 
durch Aufmontierung einer entsprechenden Dynamomaschine auf 
dieselbe Achse nun so der fiir unsere Zwecke brauchbare Strom 
erzeugt werden kann. Auch ohne eine zweite Dynamomaschine 
kann man durch sogenannte Gleichrichter einen Wechsel- und 
auch Drehstrom in Gleichstrom umwandeln, doch findet hierbei 
ein groBerer Strom-, also Kraftverlust statt, als bei den vorher 
erwahnten Umformern. Man kann sie auch nicht bei groBen 
Energien anwenden. Allerdings haben die Gleichrichter den sehr 
groBen Vorteil, daB sie keiner Wartung bediirfen und doch un­
unterbrochen arbeiten. 

Nun kommt es aber auch vor, daB wir Gleichstrom zur Ver­
fiigung haben, aber ihn doch nicht fiir unsere Zwecke direkt 
verwenden konnen, weil er eine viel zu hohe Spannung hat. 
Nun konnte man ja sogenannte Widerstande, auf die wir spater 
noch zu sprechen kommen, einschalten, wodurch die Spannung 
fast belie big heruntergedriickt werden kann. Es geschieht dies 
eben dadurch, daB der groBte Teil der elektromotorischen Kraft 
durch den Widerstand in A'nspruch genommen, d. h. unwirt­
schaftlich verbraucht wird und fiir das eigentliche Arbeitsfeld 
nur ein Rest in Anwendung kommt. Man sieht hieraus, daB man 
mit einer sehr groBen unnotigen Kraftverschwendung rechnen 
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muG, die sich letzten Endes natiirlich auch finanziell bemerkbar 
macht. Man wird infolgedessen also nur in AusnahmefliJlen, wie 
fiir kurze Versuchszwecke oder dergleichen, zu diesem Hilfsmittel 
greifen. In den gewohnlichen Fallen wird man zu den Trans­
formatoren seine Zuflucht nehmen miissen. Es sind dies auch 
zwei Dynamomaschinen, welche aneinander gekuppelt sind und 
wobei die eine, zu welcher der hochgespannte Strom geleitet 
wird, als Arbeits- bzw. Antriebsmaschine dient, wahrend die 
andere den fiir unsere Zwecke passenden Strom liefern muG. In 
der Elektrotechnik gibt es natiirlich auch FaIle, bei welchen das 
umgekehrte stattfinden soIl, daG namlich ein niedergespannter 
Strom in einen hochgespannten verwandelt werden muG. Es ist 
dies notwendig, wenn der Strom auf weite Entfernungen geleitet 
werden solI, wozu dann erheblich diinnere Stromleitungen er­
forderlich sind, als wenn man den urspriinglichen Strom fort­
leiten wollte. 

Bis jetzt ist stets davon gesprochen worden, daB sowohl Um­
former wie Transformatoren als Aggregat gedacht wurden, d. h. 
daG Antriebs- und Strom abgebende Maschinen gekuppelt bzw. 
auf eine Achse montiert waren. Es kommt natiirlich auch vor, 
daB die Antriebsdynamomaschine durch Riemeniibertragung di­
rekt oder erst mittals eines Vorgeleges die zweite Dynamomaschine 
in Bewegung setzt. Es miissen hierfiir immer bestimmte Griinde 
vorliegen, z. B. daG nicht nur eine, sondern mehrere andere Dy­
namos bewegt werden sollen usw., denn es ist ja leicht ersicht­
lich, daB in diesem FaIle durch die weite Obertragung Kraft­
verlust, besonders von Reibung herriihrend, stattfinden muG. 

Natiirlich findet bei den Umformern und Transformatoren 
auch ein bestimmter Verlust, besonders durch Reibung statt, 
aber er ist bei weitem nicht so groG, wie bei der Riemeniiber­
tragung. Der Effekt solI theoretisch in beiden Maschinen der 
gleiche sein, wenn wir also eine Stromleitung mit no Volt haben 
und entnehmen derselben 2 Ampere Stromstarke, also 220 Volt­
Ampere oder Watt, so konnen wir durch einen geeigneten Trans­
formator uns einen Strom der gleichen Wattzahl aber mit ge­
anderten Volt- und Amperezahlen herstellen, z. B. n Volt und 
20 Ampere oder 22 Volt und 10 Ampere, aber immer so, daG die 
Wattzahl = Volt X Ampere immer 220 ergibt. Fiir jeden spe­
ziellen Fall muG den Verhaltnissen Rechnung getragen werden, 
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z. B. ob wir eine groBe Verzinkungsanlage fUr Eisenbleche, ob 
wir eine kleine Vergoldungsanlage, oder ob wir eine groBere An­
lage fiir galvanoplastische Niederschlage usw. mit Strom ver­
sorgen miissen. Aus jeder dieser oder ahnlichen Erwagung heraus 
wird eine Maschine bzw. Stromquelle gewahlt werden miissen, 
welche den gewiinschten Strom direkt zu liefern imstande ist. 
Aber auch fiir den Fall, daB man glaubt, man hat das Richtige 
getroffen, wird man nicht immer mit ein und denselben Strom­
verhaltni'lsen auskommen, weil man ja nicht standig gleich groBe 
und gleich viele Gegenstande elektroplattieren will. Etwas schwie­
riger liegen die Verhaltnisse auch, wenn man gleichzeitig mehrere 
verschiedenartige Elektroplattierbader betreiben will, denn man 
mochte doch nicht fiir jedes derselben eine besondere Maschine 
aufstellen, sondern wenn moglich mit ein und demselben Dynamo 
fiir aIle verschiedenartigen Bader auszukommen suchen. Um 
dies zu ermoglichen, wird man eine Maschine wahlen miissell, 
welche zumindest die Spannung liefert, welche fiir das Bad mit 
der hochsten Spannung ausreicht und fiir die andern Bader muB 
man dann den Strom durch geeignete ein- oder nebengeschaltete 
Apparate andern, und zwar geschieht dies durch sogenannte 

f) Stromregulatoren, Widerstande oder Rheostate. 

Es gibt zwei Sorten dieser Widerstande, und zwar solche, bei 
denen der Strom durch nur eine Drahtleitung oder einen Teil der­
selben geschickt wird, und solche, 
bei welchen der Strom gleichzei­
tig durch mehrere ne beneinander­
liegende Drahte geschickt wird. 
Diese Drahte bestehen aus Nickel­
legierungen, welche den Strom 
schlecht leiten und daher einen ge­
wissen Stromverbrauch bei Durch­
leitung veranlassen. Auf diese 
Weise wird allerdings ein Teil des 
Stromes unniitz verbraucht, aber 
im allgemeinen sind dies keine 
zu groBen Strommengen. Der erst 

Abb.5. 

1 

angefiihrte Widerstand ist nach ungefahr folgendem Schema zu 
erklaren, wie es Abb. 5 zeigt. Zum beweglichen Hebel H fiihrt 
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die Zuleitung und steht dieser z. B. auf Knopf I, so muB der 
Strom durch den ganzen in ZickzackIinien angebrachten Draht 
laufen, welcher meist nicht von einem zum andern Punkte gerad­
linig, sondern in Spiralen verlauft. Es hat nun hier der Strom 
einen weiten Weg in einem schlechten Leiter zu machen, und urn 
dies auszufiihren, gehort eine bestimmte Kraft dazu, welche von 
der vorhandenen Energie geleistet oder weggenommen werden 
muB. 1st nun hinter dem Widerstand irgendeine Arbeitsgelegen­
heit eingeschaltet, so wird in dieser der Strom nur noch einen 
Teil seiner ursprungIichen Energie ubrig haben, d. h. wir haben 
jetzt einen Strom mit geringer Voltzahl. Wird aber der Hebel H 
auf Knopf 2 oder 3 usw. verschoben, so ist der Weg des Stromes 

7 
8 

Abb.6. 

ein immer kUrzerer, der Wider­
stand des nun kurzeren Drahtes 
ist nicht mehr so groB, mithin 
bleibt fUr die Arbeitsgelegenheit 
eine groBere Spannung ubrig. 
Steht der Hebel auf Knopf 8, so 
ist der ganze Widerstand ausge­
schaltet und der Strom kann seine 
volle Energie im Arbeitsstiick be­
tatigen. 

Bemerkt seinoch,daB die durch 
die Drahtspiralen geschickte und 
zum Teil vernichtete Energie des 
elektrischen Stromes sich in der 

Weise betatigt und bemerkbar macht, als sie die Drahte mehr 
oder weniger stark erwarmt,je nachdem mehr oder weniger Strom 
sozusagen vernichtet wurde. 

Der gebrauchliche Ausdruck "Vernichten des Stromes" ist fUr 
den praktischen Gebrauch zwar iiberall ublich und sehr zweck­
maBig, aber nicht absolut richtig, denn eine reine Vernichtung 
der Ehergie kann ja nie eintreten, sondern es wird diese als ver­
nichtet bezeichnete Energie in eine andere Kraft; d.i. Warme um­
gewandelt. 

Diese Widerstande mit hintereinandergeschalteten Drahtspira­
len werden nur fUr verhaltnismaBig schwache Strome verwendet. 

Eine andere Art von Regulierwiderstanden zeigt die Abb. 6 an. 
Bei dieser kann der Einschalthebel (ein Kreissegment) mit einer 



Stromregulatoren, Widerstande oder Rheostate. 27 

oder mehreren Drahtspiralen in Kontakt gebracht werden, welche 
jede einzelne mit dem .Weiterleitungsdraht verbunden ist, so daB 
der Strom, welcher durch den Hebel und die Scheibe geht, nun 
gleichzeitig oder parallel durch samtliche 
eingeschaltete Spiralen, also wie in der Ab b. 6 
durch zwei derselben gehen muB. Man be­
zeichnet daher diese Widerstande als solche 

Illilllillll:lllil[ID[I[I[[[[[III[I[III[11 
Abb.7. 

mit "Parallelschaltung" zum Unterschiede 
von den erst beschriebenen, die als solche mit "Hintereinander­
schaltung" bezeichnet werden. 

Eine dritte Sorte Widerstande (Abb.7) sind die Schieberwider­
stande. Bei diesen wird eine Klammer auf einer 
isolierten Drahtwicklung verschoben, wobei mehr 
oder weniger Windungen des Widerstanddrahtes ein­
bzw. ausgeschaltet werden, und somit auch der 
Strom mehr oder weniger geschwacht wird. Dieser 
Widerstand diirfte also zu den hintereinander­
geschalteten zu rechnen sein. 

In welcher Weise diese Widerstande im Verhalt­
nis zur Arbeitsgelegenheit mit dem Stromkreis ver­
bunden werden,ist auch verschieden. Einmal kann 
ein Widerstand vollstandig in den Stromkreis ein­
geschaltet sein, wie Abb.8 angibt, so daB der Ein­
schalthe bel iiber einen der Knopfe, von welchen 

Bad 

Abb.8. 

eine Spirale ausgeht, gleitet, damit die Arbeitsgelegenheit iiber­
haupt Strom bekommt. Man nennt dann diese Schaltung: Serien­
schaltung. Man kann aber auch den Widerstand im NebenschluB 
an die zur Arbeitsstatte fiihrende Leitung einschal­
ten, wieAbb.9 zeigt. Bei dieser Schaltung -Parallel­
schaltung genahnt - solI eigentlich dem zum Bad 
gehenden Strom nicht eine bestimmte Spannung ge­
nommeh werden, sondern falls der durch das Bad 
gehende Strom nicht geniigend Betatigung findet, 
solI einem Teil davon ein anderer Weg gewiesen wer­
den und zwar eben durch den eingeschalteten Wider­
stand. Wird die Arbeitsgelegenheit im Bad immer 
geringer, so muB mehr Widerstand eingeschaltet wer­

Abb.9. 

den. Es sind hierzu dann hauptsachlich die Widerstande mit 
parallel geschalteten Drahtspiralen, also nach Abb.6, zu ver-
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wenden. Je mehr Drahte so mit hier eingeschaltet werden, um so 
mehr Strom nimmt durch diese seinen We~. Somit dient der hier 
angegebene Widerstand mehr als Regulator und hat auch diese 
Bezeichnung. 

Will man in ganz vereinzelten Fallen einen hochgespannten 
Strom, etwa einen solchen fiir Beleuchtungszwecke von llO Volt, 
fur ein galvanisches Bad, etwa fur ein Vergoldungsbad ohne 
Umformer, in Verwendung nehmen, so mu13 man den bei weitem 

gr6Bten Teil dieses Stromes und zwar ungefahr ~: desselbendurch 

Widerstande vernichten. Man fiihrt dies derart aus,indem man in 
den Stromkreis Gliihbirnen, je nach Starke derselben 4-6 Stuck 
hintereinanderschaltet, und erhalt dann einen Stromrest von etwa 
4 Volt, welcher wohl jetzt fiir den bestimmten Zweck dienlich 
ist, aber selbstverstandIich unrentabel ist. 

g) Polarisation. 

Es ist schon fruher erwahnt worden, daB bei Zersetzung von 
gelOsten Metallsalzen durch den elektrischen Strom nicht nur 
der Leitungswiderstand des Bades, bzw. die Zersetzungsspannung 
fiir das betreffende Salz in Frage kommt, sondern daB noch eine 
weitere Kraft beachtet werden muB, welche sich im Bade befindet 
und auch unter Umstanden sich recht unangenehm bemerkbar 
machen kann. Es ist dies der Polarisationsstrom oder auch kurz 
die Polarisation genannt. Zum besseren Verstandnis dieser Er­
scheinung sei nachstehendes angefiihrt. 

Wenn durch den elektrischen Strom bei der Zersetzung des 
im Elektrolyten befindlichen Salzes der Metallteil zur Kathode 
und der Saurerest zur Anode gezogen wurde, jedoch die Anode 
unlOslich ist, somit der Saurerest sich mit dem Wasser der Bad­
flussigkeit unter Abscheidung von Sauerstoff in eine Saure um­
wandelt, so wird der Elektrolyt besonders in der Gegend der 
Anode immer saurereicher. Diese Saure ist aber nun mit elektro­
negativen lonen geladen, wahrend das an der Kathode abge­
schiedene Metall mit elektropositiven lonen geladen ist. Es ist 
somit ersichtlich, daB diese mit den verschiedenartigen Kraften 
geladenen Elektronen aufeinander einzuwirken suchen. Dies. ge­
schieht dadurch, daB ein elektrischer Strom zwischen den posi­
tiven starkeren Metallionen und den schwacheren, das sind die 
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negativen Saureionen, erregt wird, und zwar entsteht ein Strom in 
anderer, d.h. umgekehrterRichtung, wie ervonder auBeren Strom­
queUe durch das Bad geschickt war. Dieser im Bad entgegen­
gesetzt laufende Strom ist der erwahnte Polarisationsstrom. Die 
Starke dieses Polarisa tionsstromes kann a uch mi teinem en tsprechen­
den Apparat gemessen werden und zeigt sich naturlich in dem 
Augenblick am starksten, sobald die auBere Stromquelle aufhort 
einen Strom durch das Bad zu senden. Natiirlich muB, wie schon 
erwahnt, dieser Polarisationsstrom im Bade auch durch den Zer­
setzungsstrom uberwunden werden, sonst wurde keine Abscheidung 
bzw. Trennung erfolgen. Bei unlOslichen Anoden wird im Laufe 
des Prozesses also bei immer entsprechenden groBeren Mengen freier 
Saure die Polarisation dementsprechend wachsen, und zwar kann 
dieselbe leicht so stark werden, daB sie den Arbeitsstrom vollig auf­
zehrt und somit der ProzeB zum Stillstand kommt, wennmannicht 
als Gegenmittel dafUr den Strom immer starker werden laBt. Sind 
an einer Dynamomaschine einige solcher Bader angeschlossenund 
steht die Maschine still, ohne daB sie aus dem Stromkreis der Bader 
ausgeschaltet wurde, so wirkt der in den Badern jetzt einsetzende 
Polarisationsstrom genau so wie beim Element, d. h. er nimmt 
auBerhalb des Bades durch den geschlossenen Kreis seinen Weg 
durch die Dynamomaschine. In letzterer ist aber zur Erregung 
des elektrischen Stromes ein Magnet vorhanden, naturlich mit 
einem Nord- und Sudpol. Durch diese verschiedene Polaritat 
wird ja auch die Richtung des Stromes, der von der Maschine 
geliefert wird, ·bedingt. Geht nun der Polarisationsstrom in der 
umgekehrten Richtung durch die Maschine, so wird er auch den 
Magneten beeinflussen derart, daB er ihn umpolt, d. h. nun der 
Sudpol zum Nordpol umgekehrt wird. Bei Nichtbeachtung dieses 
Umstandes wird nun beim neuen Anlassen der Maschine der 
erzeugte Strom die umgekehrte Richtung gegen fruher aufweisen, 
also was vorher im Bade Anode wird Kathode und was Kathode 
war wird zur Anode. Fur solchen Fall mussen dann entweder 
die Leitungsdrahte umgetauscht werden oder die Maschine muB 
mit Hilfe einer anderen Stromquelle wieder umgepolt, d. h. in 
den vorherigen Stand versetzt werden. 

Diese Betrachtung war angestellt worden fUr Bader mit un­
lOs lichen Anoden. Ha ben wir a ber lOsliche Anoden, d. h. ist der 
yom Strom abgeschiedene Saurerest imstande mit der Anode eine 
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16sliche Verbindung zu bilden, so hat ja dieser Saurerest ein Be­
tatigungsobjekt gefunden und seine Polarisation bildende Kraft 
ist ihm genommen. Somit haben wir hier keinen so starken und 
eventuell sich steigernden Arbeitsstrom notig, urn den ProzeB 
ununterbrochen fortfiihren zu konnen. Die durch den Strom ge­
trennten Ionen iiben natiirlich auch ihre in ihnen vorhandene 
Energie aus bis zu dem Augenblick, wo sie ihren Betatigungs­
drang ausgefiihrt haben, was ja allerdings in auBerst kurzer Zeit 
geschehen ist. Aber innerhalb dieses Moments ist doch der Po­
larisationsstrom vorhanden, der, wenn auch hier nicht so be­
deutend, yom Arbeitsstrom iiberwunden werden muB. DaB die 
Polarisation auch hier vorhanden ist, kann man feststellen, wenn 
man den ProzeB unterbricht und Anode und Kathode schnell 
mit einem entsprechenden MeBinstrument verbindet. Man wird 
auch hier feststellen konnen, daB diese beiden Elektroden einen 
Strom in umgekehrter Richtung, wenn auch nur fUr ganz kurze 
Zeit.. zu erregen imstande sind. 

Der Polarisations- oder Gegenstrom macht sich auch bei 
Elektroplattierungen besonders bemerkbar, wenn auf ein sehr 
stark elektropositives Metall ein erheblich elektrisch weniger 
starkes niedergeschlagen werden solI, d. h. wenn die beiden Metalle 
in der elektrischen Spannungsreihe recht weit auseinander liegen, 
somit eine recht groBe Potentialdifferenz aufweisen. 

Wenn z. B. Zink verkupfert werden solI, so miissen wir das­
selbe als Kathode in eine Kupferlosung mit einer Kupferanode 
bringen; wir hatten dann eine Zusammenstellung wie ein Daniell­
sches Element, welches eine Spannung von 1,1 Volt angibt, nur 
daB jetzt innerhalb der Fliissigkeit der Strom von der Kathode 
zur Anode geht. Dieser Strom muB nun zunachst von der auBeren 
Stromquelle iiberwunden werden, damit iiberhaupt ein Nieder­
schlag an der Kathode erfolgt. Daher kommt es auch, daB bei 
den Vorschriften iiber Niederschlage auf Zink stets eine groBere 
Spannung angege ben ist, als sonst fiir andere Metalle notwendig ist. 

2. Vorbehandlung der Arbeitsstiicke. 

Die Hauptbedingung eines guten Gelingens von Metalliiber­
ziigen ist, daB die Unterlage in der fiir diesen Zweck absolut 
geniigenden Weise vorbereitet wurde, d. h. daB die Oberflache 
der zu iiberziehenden Objekte vor allem absolut rein ist. Wenn 
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unserem Auge auch in auBerst vielen Fallen das zu uberziehende 
Metall von tadelloser Reinheit zu sein scheint, so diirfte es niemals 
anzuraten sein, diesem trugerischen Aussehen vertrauend, nun 
daraufhill Niederschlage auszufiihren. Schon die aIlerauBerst.e, 
geringste Fettspur, wie sie durch ein bloBes Beruhren mit einem 
Finger erzeugt werden kann, liiJ3t fast unweigerlich ein MiBlingen 
der vorzunehmenden Arbeit vorhersagen. Es muB also in jedem 
FaIle erst die fiir das betreffende Metall bzw. fiir den betreffenden 
Gegenstand passende Reinigung vorgenommen werden, und zwar 
in einer absolut fiir jeden speziellen Fall durchaus passenden und 
durchgreifenden Weise. Wie hiermit schon gesagt; ist die Reini. 
gung je nach Art des Metalles und der Verunreinigung sehr ver· 
schieden. Die Art der Verunreinigung erstreckt sich nun besonders 
auf die drei Abteilungen: 

a) Ganz grobe Unreinheiten, wie Schmutz, Sand, Lack usw. 
b) Fette. 
c) Oxydschichten und GuBzunder. 

a) Entfernung von Schmutz, Sand, Lack usw. 

Die groben Unreinheiten, wie Schmutz und Sand, werden am 
besten mit etwas Salmiakgeist haltigem warmen Wasser unter Be· 
nutzung von starken Borstenbiirsten und ZuhiIfenahme von 
feinem Sand, Schmirgel, Bimsstein usw. entfernt. Bei starker 
haftenden Unreinheiten miissen eventuell ein kIeines Kratzeisen 
und Metallbiirsten in Anwendung kommen. Uberzuge von Lack 
werden mit TerpentinOl oder Benzin abgelOst oder auch in einem 
Gliihofen in schwacher Temperatur abgebrannt. Letztere MaB­
regel ist aber nicht anwendbar bei einer Reihe von Metallen, wie 
Blei, Zink, Zinn, Britanniametall usw., da sie ja schon bei der 
niedrigen Temperatur schmelzen wiirden. Dasselbe gilt natiir­
lich auch fiir andere schwer schmelzbare Metalle, die aber Weich­
lotstellen aufweisen. Nach dem Abbrennen muB zunachst dann 
durch Biirsten usw. die jetzt noch vielfach an den Gegenstanden 
fest eingebrannte und haftende Kohle- und RuBschicht usw. 
entfernt werden. 

b) Entfetten. 

1st bei sehr vie len Gegenstanden die Vornahme dieser gro ben 
Reinigungsarbeiten nicht. n6tig, so ist dieselbe doch durchaus un-
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erliiJ3lich fiir die Entfernung vorhandener Fettschichten. Gerade 
diese sind meist nicht wahrnehmbar und doch sind sie fast immer 
vorhanden. Hier wird nun auch stets von Fall zu Fall zu unter­
scheiden sein, welche Reinigungsmethode in Anwendung ge­
bracht werden solI, und zwar ist hier sowohl die Art des Ma­
terials, als auch die GroBe des Objektes, sowie auch der eventuelle 
kiinstlerische Wert desselben maBgebend. 

GroBe unhandliche Gegenstande werden entfettet, indem man 
sie recht tiichtig mit einer Losung von Seifenstein = Atznatron 
(1 Teil in 15 Teile Wasser) oder mit aufgeschlammtem gelOschten 
Kalk abbiirstet und dann mit recht viel Wasser iibergieBt. Der­
artige Gegenstande aus Hartmetall (Eisen, Messing, Bronze) kann 
man auch allseitig mit einer Lotlampe abbrennen, wodurch die 
Fetteilchen zerstort werden. 

Gewohnliche Gegenstande und Massenartikel werden in heiBer 
Losung von Natronlauge (d. i. 50-80 g Seifenstein oder Atz­
natron in 1 Liter Wasser) entfettet. 1m allgemeinen geniigt eine 
Eintauchdauer von 5 -7 Minuten, bei starkeren Unreinheiten 
entsprechend langer. GroBere Gegenstande befestigt man an 
Drahte, urn sie daran beim Eintauchen und Herausnehmen zu 
fassen, da die warme Natronlauge moglichst gar nicht mit der 
Haut in Beriihrung kommen darf. 

Kleinere Gegenstande, besonders Massenartikel, bringt man 
zum Eintauchen in sogenannte Beizkorbe. Es sind dies runde 
Henkelkorbe von bekannter Form aus Steinzeug, welche durchweg 
kleine Locher besitzen, urn der Lauge leichten Ein- und AbfluB 
zu gestatten. Nach dem Herausnehmen der Gegenstande miissen 
diese mit auBerst reichlichen Wassermengen abgespiilt oder iiber­
gossen werden, urn die stark daran haftende Lauge griindlich 
abzuspiilen. Sind die zu entfettenden Gegenstande jedoch aus 
Zinn.Zink oder Aluminium, so muB man die Lauge mit mindestens 
der gleichen Menge Wasser versetzen, da sonst die Metalle zu 
stark angegriffen werden wiirden. Noch besser ist jedoch, wenn 
man hier nur eine Soda- oder PottaschelOsung in Anwendung 
bringen wiirde, der nur ein wenig Atznatronlauge zugesetzt wird. 
Diese Methode der Entfettung mittels Natronlauge ist jedoch nur 
anwendbar bei Fetten vegetabilen oder animalischen Ursprungs 
wie Talg, Pflanzenol (z. B. Olivenol), Stearinol, wahrend Mineral­
fette wie Paraffin, Vaselin usw. sich nicht in Natronlauge lOsen 
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bzw. zersetzen lassen. Kann man in solchen Fallen die Zersto. 
rung der Unreinheiten nicht durch Abbrennen oder schwaches 
Ausgliihen entfernen, so muB man andere Losungsmittel anwenden 
und zwar Alkohol, Ather, Benzin, Benzol oder Tetrachlorkohlen­
stoff. Diese Mittel sind natiirlich auch anwendbar zur Entfer­
nung der vegetabilen und animalen Fette. Diese vier ersten der 
zuletzt genannten Losungsmittel sind ungeheuer leicht entziindbar, 
so daB in der Nahe, bei Ather sogar in Entfernung von mehreren 
Metern keine offene Flamme sich befinden darf. Tetrachlor­
kohlenstoff ist indes nicht entziindbar und infolgedessen in dieser 
Beziehung angenehmer verwendbar. Es spielt allerdings bei diesen 
Mitteln aber auch der Geldpunkt eine nicht unwichtige Rolle, 
da sie nicht zu billig sind. 1st man jedoch darauf angewiesen, 
so tauche man die zu entfettenden Gegenstande zuerst in kochend 
heiBes Wasser, weil dadurch die Fetteilchen erweicht, zum Teil 
sogar schon hier 10sge16st werden und an die Oberflache des 
Wassers treten und so einesteils sich vielleichter weg16sen lassen 
und dann auch nicht so viel Losungsmittel in Anspruch nehmen. 
Man wendet diese Art der Entfettung meist nur bei kleinen und 
kiinstlerisch profilierten Gegenstanden an. 

Einzelne nicht zu groBe Gegenstande des Kunstgewerbes 
werden auch, wie z. B. in der Bijouterie- und Schmuckwaren­
branche, nur am Poliermotor mittels auBerst schnell rotierender 
Biirsten unter Zuhilfenahme von Seifenwurzelabkochung (30 bis 
40 g Seifenwurzel in 1 Liter Wasser) oder Panamarindena bkochung 
abgebiirstet, wodurch etwa anhaftende Fetteilchen entfernt 
werden. 

Fiir gro.Be moglichst wenig profilierte Gegenstande ist auch 
oft ein elektrolytisches Entfetten vorteilhaft anwendbar. Es ge­
schieht dadurch, daB diese Gegenstande als Kathoden in ein ent­
sprechend groBes Bad gehangt werden, in welchem als Elektrolyt 
ein Natronsalz - meist schwefelsaures Natron = Glaubersalz 
= Na 2S04 - in Losung sich befindet, als Anode verwendet man 
entweder un16sliche Materialien, kann aber Gegenstande der­
selben Sorte nehmen. Der dann durch das Bad geschickte Strom 
zerteilt das Salz des Elektrolyten in seine lonen, also hier in 
Na 2 und S04, das ist Natriummetall und Schwefelsaurerest. Das 
metallische Natrium scheidet sich' ander Kathode aus, wird 
aber sofort, da es in Wasser nicht bestehen kann, sich mit dem 
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Sauerstoff eines Teiles der Badfliissigkeit in Natronlauge um­
wandeln nach der Formel 2 Na + 2 H 20 = H2 + 2 HNaO unter 
Entwicklung freien Wasserstoffs. Diese Umwandhmg und das 
Freiwerden von Wasserstoff findet natiirlich an der OberfHi.che 
der Kathode, d. h. des zu entfettenden Gegenstandes statt. Es 
werden also einmal durch die Gasentwicklung an der OberfIache 
des Objekts etwa hier haftende Fetteilchen gelockert und sogar 
fortgehoben werden und dann werden diese auch durch die hier 
eben entstandene Natronlauge zerstort, d. h. in Seife iibergefiihrt. 
Der Saurerest geht zur Anode, und ist dieselbe unlslich, so wird 
unter Wasserzersetzung nach der Formel S04 + H 20 = H 2S04 + 0 
freie Schwefelsaure gebildet und Sauerstoffgas entwickelt. Wir 
haben in dem Elektrolyten nun einerseits Natronlauge und 
andererseits Schwefelsaure. Diese beiden konnen natiirlich nicht 
nebeneinander bestehen, sondern verbindep sich wieder nach dem 
Vorgange 2HNaO + H 2S04 = Na2S04 + 2 H 20 zu dem urspriing­
lichen Salz, d. h. schwefelsaurem Natron und Wasser. Haben 
wir jedoch als Anode dasselbe Material wie an der Kathode ein­
gehangt, so wird hier die Saureionengruppe ihre Wirkung aus­
zuiiben suchen und zwar vor aHem, indem es etwa vorhandene 
Oxyde des betreffenden Metalls lOst, ein Vorgang, der sehr er­
wiinscht und auch fiir diesen Fall bezweckt ist. Wir miissen ja 
die Oberflache der spater mit einem anderen Metall zu iiberziehen­
den Gegenstande nicht nur von Fett, sondern auch von Oxyd­
hauten befreien, um gute Arbeiten liefern zu konnen. Wir haben 
also gesehen, daB wir in einem Bade gleichzeitig, in einem ProzeB­
gang, einen Teil der spater weiter zu bearbeitenden Gegenstande 
entfetten und entoxydieren konnten. Aber es ist nun auch sehr 
einfach, durch Umschalten des Stromes jetzt Anode in Kathode 
und umgekehrt zu verwandeln. Es ist nun der Teil, welcher 
vorher entfettet wurde, jetzt dem Entoxydieren unterworfen und 
der andere Teil, welcher entoxydiert war, wird jetzt entfettet. 
Hat man nun aber auch .Gegenstande aus Britannia, Zink, Zinn 
usw., welche vor ihrer endgiiltigen Plattierung mit einer Zwischen­
lage von Kupfer versehen werden miissen, damit der definitive 
Metalliiberzug auch gut haftet, so gibt man in dieses Entfettungs­
bad ein wenig eines Kupfersalzes, etwas weinsaures Kupferoxyd­
ammoniak, damit sich gleichzeitig neben Natronsalz auch das Kup­
fersalz durch den Strom zersetzt und gleichzeitig an der Kathode 
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das Kupfer auf dem Gegenstande niedergeschlagen wird. Man 
nennt dann diese Art der Entfettung auch Kuprodekapierung. Es 
gibt im Handel diesbezugliche bewahrte Salzgemische, welche fUr 
diesen Zweck gut geeignet sind. 

Wie schon erwahnt, muB nach jeder Art der Entfettung mit 
uberreichlich viel Wasser abgespult und der Gegenstand mag. 
lichst nicht mehr mit den Fingern angefaBt werden. Wenn an· 
gangig, behelfe man sich mit Holzzangen oder dergleichen. 1st 
ein Anfassen mit der Hand oftmals nicht zu umgehen, so wasche 
man dieselbe allerbestens mit stark alkalihaltiger Seife und halte 
sie danach stets feucht, tauche sie auch immer wieder in kiirzesten 
Zwischenraumen in ein wenig weinsteinhaltiges Wasser. 

c) Entfernung der Oxydschichten = Dekapieren. 

Ist die Entfettung absolut genugend durchgefUhrt, so ist es 
ebenso unerlaBlich notwendig, daB die an der Oberflache der 
Gegenstande haftenden Oxydschichten beseitigt werden, welche 
oft auch nicht mit dem Auge sichtbar sind, aber eine tadellose 
Elektroplattierung zu verhindern imstande sind. Auch hier 
haben wir besonders wegen der Verschiedenheit des Materials 
zu ganz verschiedenen MaBnahmen zu greifen, d. h. die anzu· 
wendenden Mittel werden sich jeweils nach Starke der zu ent· 
fernenden Schichten und der Art des nachher zu iiberziehenden 
Metalls ob Kupfer, Eisen usw. richten mussen. Infolgedessen laBt 
sich auch hier keine allgemeine Regel a,ufstellen und wir wollen 
demgemaB auch die meist in Frage kommenden Metallo einzeln 
besprechen. 

Behandlung einzelner Motalle. 

Kupfer und Kupferlegierungen. (Messing, Bronze, Neu· 
silber usw.) Bei diesen haben wir immer mit einer mehr oderweniger 
starken Oxydschicht zu rechnen. Liegen aus diesen Materialien ge­
gossene Gegenstande vor, besonders wenn sie in Formsand ausge­
gossen wurden, so haben wir mit den starksten und oft hartnackig­
sten Oberflachenverunreinigungen zu rechnen, und zwar mit der 
GuBhaut oder dem GuBzunder. Wenn wir sonst mit dem nachher 
angegebenen Beizverfahren, d. h. Eintauchen in bestimmte Sauren 
oder Sauregemische auskommen, mussen wir in dIes em Falle oft. 
mals noch zu mechanischen Mitteln greifen, um diesen Zunder 
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restlos zu entfernen. Auf jeden Fall wird man zuerst mit einer 
verdiinnten Schwefelsaure beizen. Diese steUt man sich her, in­
dem man in 10 Liter Wasser vorsichtig und unter Umriihren knapp 
3/4 Liter konzentrierte Schwefelsaure, technisch rein, schiittet.Der 
hierin eingetauchte Gegenstand wird eine Zeitlang hin und her 
geschwenkt, urn die starksten Oxydschichten wegzulosen. Darauf 
wird mit Wasser abgeschwehkt und nun in kalte, starke Salpeter­
saure von 1,3-1,35 spez. Gewicht getaucht. Man kann auch an­
fanglich die meist im Handel iibliche Salpetersaure von 1,39 spez. 
Gewicht verwenden, zumal dieselbe nach kurzer Benutzung in 
ihrer Starke nachgelassen hat. Nach dem Abspiilen in Wasser 
nach dieser Beizung, sieht man dann meist sehr genau, an welchen 
Stellen noch Verunreinigungen von Zunder, Formsand usw. sich 
befinden und kann diese dann mit Hilfe von nicht zu zarten Eisen­
oder Messingdrahtbiirsten, womoglich unter weitcrer Anwendung 
von Sand oder Schmirgel mit Wasser, weiter bearbeiten. Hin und 
wieder muB sogar das Kratzeiseh zu Hilfe genommeh werden, um 
besonders kleine Einschliisse von Sand usw. entfernen zu konhen. 
Zwischen diesen mechanischen Reinigungsversuchen ist es stets 
vorteilhaft, die Salpetersaurebeize anzuwenden. 

Riihrt die Oxydschicht nur vom Gliihen der Objekte her, so 
ist die Entfernung derselben meist leichter zu bewerkstelligen, 
auch wenn das Gliihen unvorsichtig und unnotig lange statt­
gefunden und sich ein ziemlich starker Gliihzunder gebildet haben 
sollte. Hier geniigt fast stets ein kurzes Beizen in del' Salpeter­
saure ohne Anwendung mechanischer Mittel. 

Haben die Gegenstande nur eine schwache Oxydschicht, wie 
dies durch schwaches Erwarmen oder natiirliches Anlaufen in der 
Atmosphare erfolgte, oder sind sie, wie oben angegeben, vor­
gebeizt" so will man denselben schon vor dem Elektroplattieren 
ein glattes, gutes Aussehen geben, damit der darauf sich ab­
setzende Metallniedel'schlag auch von vornherein dieses glatte 
Aussehen el'halte. Daher zieht man die Gegenstande nun durch 
die Glanzbrenne. Diese muB eineh Tag vor ihrem ersten Gebrauch 
hergestellt werden, damit sie vollstandig erkaltet ist, d. h. normale 
Zimmertemperatur angenommen hat. Bei ihrer Hel'stellung wird 
sie namlich zum Kochen heiB und kann auch nicht, soferh es 
sich, wie ja meist del' Fall, um nicht zu geringe Mengen handelt, 
in einemZuge hergestellt werden. Man muB folgendermaBen ver-
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fahren: Man nimmt dem Volumen nach gleiche Mengen konzen­
trierte Schwefelsaure von 1,84 spez. Gewicht und Salpetersaure 
von 1,4 spez. Gewicht, oder nach dem Gewicht, auf 9 kg konzen­
trierte Schwefelsaure 7 kg Salpetersaure, und gieBt in kleinen 
Mengen die Schwefelsaure in die Salpetersaure. Es findet starke 
Erwiirmung statt und man laBt immer erst abkiihlen, ehe man 
weiter Schwefelsaure zugibt. Sind die Sauren fertig gemischt und 
erkaltet, wird ein wenig Kochsalz, und zwar auf 5 Liter Fliissig­
keit etwa 40 g zugegeben. Unmittelbar vor der Benutzung der 
Brenne riihrt man in dieselbe jedesmal einen starken Kaffee­
IOffel voll GlanzruB hinein. Diese MaBnahme dient da~m, um 
einen kleinen Teil der Salpetersaure zu reduzieren zu Stickoxyd 
und Stickoxydul, denn gerade in Verbindung mit diesen Reagen­
zien iiben die Beizsauren in vorteilhafter Weise ihre gewiinschte 
Tatigkeit aus. Natiirlich kann man auch an Stelle des RuBes 
jedes andere Reduktionsmittel anwenden, z. B. werfen in manchen 
Beizereien die Arbeiter ein paar Stiickchen gliihenden Koks in 
die Saure, wieder andere aber, wenn es sich um nicht zu groBe 
Betriebe handelt, verwenden jeweils ein Stiickchen Zucker oder 
auch erne starke Prise Schnupftabak oder dergleichen mehr. Da 
diese Leute nicht den inneren Zusammenhang kennen, aber doch 
einen guten Erfolg ihrer MaBnahmen feststellen konnen, glauben 
sie, daB nur ihr Mittel, welches sie vielfach als Geheimnis ansehen, 
das ernzig richtige ware. Bei starkem Betriebe erhitzt sich die 
Brenne bald und man muB langere Zeit warten, bis sie wieder 
abgekiihlt ist, oder man muB sich verschiedene GefaBe davon 
vorratig halten, die abwechselnd benutzt werden. Wenn nach 
ernigem Gebrauch die Beize in ihrer Wirkung begfunt nachzu­
lassen, kann man durch Zugabe frischer Salpetersaure und etwas 
Kochsalz (oder auch von etwas Salzsaure) sie noch fiir ernige 
Zeit brauchbar erhalten, aber zu lange halt dies nicht vor, und 
man muB sie absetzen, kann sie aber noch als sogenannte Vor­
brenne benutzen. AuBerst vorteilhaft ist es iiberhaupt, vor dieser 

_ Glanzbrenne erne besonders zurechtgestellte Vorbrenne zu ver­
wenden, wie Dr. Pfrumhauser dies empfiehlt. Diese Vorbrenne 
besteht aus starker Salpetersaure von 1,4 spez. Gewicht, der etwas 
Salzsaure oder auch etwas Kochsalz zugesetzt wird. Stark Obacht 
zu geben ist darauf, daB die Gegenstande rn den Beizen nur recht 
kurze Zeit verbleiben, und zwar nm einige Sekunden, sonst 
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werden sie zu stark angegriffen und werden ganz unansehnlich 
matt, d. h. die beabsichtigte Wirkung des Glanzbrennens ist in 
ihr Gegenteil umgewandelt worden. Man sagt auch, die Gegen­
stande waren verbrannt. Ferner ist zu beachten, daB bei der Be­
handlung mit Beizen, wo Salpetersaure darin enthalten ist, sich 
stets recht giftige Gase der zersetzten Salpetersaure entwickeln. 
In kleinen Betrieben werden die diesbeziiglichen Arbeiten deshalb 
im Freien vorgenommen, ist jedoch vorauszusehen, daB viel der­
artige Arbeiten auszufiihren sind, muB unbedingt das Beizen 
unter sehr gut funktionierenden Abziigen vorgenommen werden, 
wo entweder die sich entwickelnden Gase in hohe Essen abge­
fiihrt werden oder am besten in eine Anlage kommen, wo durch 
-oberspritzung mit Kalkwasser die giftigen Sauredampfe un­
schadlich gemacht werden. 

Die zu beizenden Gegenstande werden, falls sie aus einzelnen 
Stiicken bestehen, mittels Zangen in die Saure getaucht, oder bei 
kleinen, hierzu geeigneten Gegenstanden in Biindeln an Drahte 
befestigt oder bei sehr vie len kleinen Gegenstanden in den 0 ben 
erwahnten Beizkorb gelegt und dahn schnell eingetaucht. Mag­
lichst unmittelbar neben dem Beizkiibel muB Gelegenheit vor­
handen sein, die aus der Beize kommenden Gegenstande mit 
auBerst viel Wasser abspiilen zu kannen, wozu natiirlich ununter­
brochen laufendes Wasser am geeignetsten ist. Hat man nur 
stehendes Wasser zur Verfiigung, so muB davon eine ganze Reihe 
von GefaBen vorhanden sein. 1st das Abspiilen auch auBerst 
sorgfaltig erfolgt, so kann man doch beobachten, daB die so frisch 
gebeizten Gegenstande sehr leicht wieder etwas anlaufen, d. h. 
sich oxydieren. Besonders leicht ist dies der Fall, wenn im Beiz­
raum Sauregase, yom Beizen herriihrend, vorhanden sind. Es ist 
daher auf jeden Fall ratsam, die frisch gebeizten Gegenstande 
mit Metallbiirsten unter Zuhilfenahme von Kalkwasser oder auch 
Panamarinde- oder Seifenwurzelabkochung tiichtig abzureiben, 
denn es scheint, daB gerade die auBerste, natiirlich ungeheuer 
diinne Schicht des Objekts durch das Beizen gleichsam aufge­
lockert und nun besonders empfindlich ist. 1st dieselbe durch 
Biirsten und dergleichen wieder etwas angedriickt, so ist ihre 
Empfindlichkeit nicht mehr ganz so stark, und das Anlaufen er­
folgt nun nicht mehr ganz so leicht, wenngleich natiirlich auch 
nun immer noch stark Obacht gegeben werden muB. Selbst-
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verstandlich muB nach dem Biirsten wieder mit viel Wasser ab­
gespiilt werden. Am besten ist es, wenn nun die Gegenstande 
sofort in das Elektroplattierbad eingehangt werden konnen. Ist 
dies jedoch nicht der Fall, so miissen die Gegenstande in Wasser 
aufbewahrt werden, dem man ein wenig Weinstein oder Zyan­
kali zugesetzt hat. 

Raben die gebeizten Gegenstande Lotstellen, so werden diese 
nach dem Beizen sich meist durch ihre dunkle bis schwarze Farbe 
bemerkbar machen. Sie miissen mittels starker Biirste oder Kratz­
eisen blank geputzt werden, da sie sonst beim Elektroplattieren 
keinen Dberzug erhalten. SoUten die Gegenstande nach dem 
Beizen noch Flecken aufweisen, die kein absolut reines Metall 
andeuten, so wird man nach Abbiirsten noch einmal durch die 
Beize ziehen miissen. Ohne vorheriges tiichtiges Biirsten hat das 
direkte nochmalige Beizen keinen Zweck, da es nicht zum Ziele 
fiihrt. Meist lassen sicl;t diese Flecken auch entfernen, wenn man 
die Gegenstande in einer ZyankalilOsung kurze Zeit hin und her 
schwenkt. Fiir diese Losung lOst man 40-50 g Zyankali in 
1 Liter Wasser auf. G. Buchner gibt auch an, daB man nach dem 
Beizen schwarz gewordene oder fleckige Stiicke in Chlorzink­
lOsUhg tauchen solI. Nach dem Rerausnehmen soll man schwach 
erwarmen und den Gegenstand derart trocken werden lassen, 
worauf man mit Wasser abspiilen solI. 

Zink. Metallisches Zink wird von allen Sauren ungeheuer 
leicht angegriffen und somit wird durch dieselben die Oberflache 
bei nicht geniigender Aufmerksamkeit womoglich deformiert. Aus 
diesem Grunde sucht man die meist sehr diinnen Oxydschichten 
auf diesem Metall mittels mechanischer Rilfsmittel, vor allem 
durch Biirsten zu entfernen. Gelingt dies nicht vollstandig, so 
taucht man in sehr verdiinnte Schwefelsaure, und zwar verwendet 
man cine solche, bei der man in 5 Liter Wasser etwa 100-150 ccm 
konzentrierte Schwefelsaure gegossen hat. Nur bei sehr stark 
oxydierten Zinkwaren ist es mitullter notig, starkere Beizsauren 
anzuwenden. Z. B. nach langerem Lagern besonders gegoBsener 
Gegenstande in etwas feuchter Luft iiberziehen sich dieselben mit 
einer nicht zu diinhen festhaftenden Oxydschicht. Rier wendet 
man dann ein Gemisch gleicher Teile von konzentrierter Schwefel­
saure von 1,84 spez. Gewicht und Salpetersaure 1,36 spez. Gewicht 
all. Man darf die Gegenstande aber nur ganz kurz etwa 1-2 Se-
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ktmden in diese kalte Beize tauchen und sofort in Wasser bringen, 
das entweder flieBend sein oder recht oft gewechselt werden muB. 
Hat dies einmalige Eintauchen noch nicht geniigend gewirkt, so 
werden die Gegenstande noch einmal ganz kurz in die Beize ge­
taucht, aber erst nachdem sie recht gut trocken gemacht wurden, 
damit kein Wasser in die Beize mit hineinkommt. 

Blei, Zinn und Britanniawaren (Zinn-Antimonlegierungen) 
werden von ihren Oxydschichten verhaltnismaBig leicht durch 
rein meehanisehe Rilfsmittel, wie Kratzen, Schaben und Biirsten, 
unter Zuhilfenahme von Panamarinde- oder Seifenwurzelab­
kochung oder auch von verdiinnter Salzlosung gereinigt, da ja 
die Unterlagen dieser Oxydschichten ziemlich weich und somit 
leicht bearbeitbar sind. In seltensten Fallen wendet man Sauren 
zum Beizen an, und zwar fiir BIei mittelstarke Salpetersaure und 
fiir Zinn undBritannia starke Salzsaure. Natiirlich muB auch 
hier mit Wasser immer sehr gut nachgespiilt werden. 

Stahl und Eisenwaren sind durch mehr oder minder starke 
Oxydschichten derart verunreinigt, daB fast stets weder aHein 
mittels einer chemischen noch einer mechanischen Bearbeitung 
eine absolut einwandfreie Oberflache erzielt werden kann, daB 
vielmehr beide Bearbeitungsarten zu Hilfe genommen werden 
miissen. Bei gegossenen Gegenstanden ist meist eine besonders 
starke und auBerst festsitzende Oberflachenhaut - der Zunder -
vorhanden, welche erst entfernt werden muB, um metallblanke 
Flachen zu erhalten, welche sich dann erst zum Elektroplattieren 
eignen. Dieser Zunder muB meist mit Schab- und Kratzeisen be­
arbeitet werden, um nachher noch mittels kraftiger Eisenbiirste 
unter Zuhilfenahme von Seifenwurzelabkochung restlos losgelOst 
zu werden. Sonstige Oxydschichten, besonders welche durch 
Lagern an feuchter Luft entstanden sind, haften auch an der 
Unterlage meist sehr fest, da sie sich gleichsam in das Metall 
eingefressen haben. Zur Erweichung und teilweiser LoslOsung 
dieser Oxyde verwendet man verdiinnte Schwefelsaure (1 Teil 
Saure zu 6-8 Teilen Wasser), in welche die betreffenden Gegen­
stande getaucht und eine entsprechend lange Zeit von 2-10 Mi­
nuten belassen werden. Sehr vorteilhaft ist eine vorherige Er­
warmung der Saure oder auch des Gegenstandes, sowle eine 
kleine Zugabe von KienruB in die Saure. Nachdem muB stets, 
wie oben angegeben, mit starker Biirste weiter bearbeitet werden. 
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Da nun die verdiinnte Schwefelsaure jedoch auch das metallische 
Eisen angreift, verwendet man besser an deren Stelle eine Losung 
von saurem schwefelsaurem Kalium. Da aber in diesem Salz 
gleichsam auch freie Schwefelsaure enthalten ist, so darf die Lo­
sung nicht so stark sein, daB ein merkliches Angreifen des Eisens 
sich zeigt, und zwar diirften sich keine Gasblasen in merklicher 
Menge entwickeln. Meist geniigt es, wenn man in 1 Liter Wasser 
15-20 g dieses Salzes lOst. Hierin werden nun die Gegenstande 
getaucht und dann aber mit einem Zinkstab in Beriihrung ge­
bracht. Nun tritt eine Gasentwicklung ein, welche die Oxyd­
schichten sehr gut lockern hilft, so daB jetzt der, wenn auch sehr 
betrachtlich vorhandene Eisenrost, sich verhaltnismaBig leicht 
ablOsen laBt. Das Belassen der Gegenstande in der SalzlOsung 
unter Beriihrung mit Zink richtet sich je nach der Starke der 
vorhandenen Oxydschicht. 1st dieselbe auBerst stark, so ist es 
angebracht, nach etwa lO Minuten herauszunehmen, in Wasser 
etwas abspiilen, mit Eisenbiirsten abzubiirsten und wieder in 
die Losung legen unter Zinkkontakt. Auch den hartnackigsten 
Rost gelingt es auf diese Weise ziemlich gut zu entfernen, wenn 
zum SchluB dann wieder stark abgebiirstet wird. Wenn in der 
Oberflache der Gegenstande groBere oder kleinere Unebenheiten 
oder gar Vertiefungen durch das Einfressen des Rostes entstanden 
sind, miissen sie eventuell nachpoliert oder womoglich nach­
geschliffen werden. 

Eine andere Art der Entfernung des Zunders oder starker 
Oxydschichteh an Eisenteilen" ist die Anwendung des Sandstrahl­
geblases. Uber dieses wird spater noch einiges erwahnt, nur sei 
hier gleich eingeschaltet, daB man unter Anwenduhg von PreB­
luft gegen die betreffenden Eisenteile entstaubte Sand- oder Glas­
kornchen schleudert. Durch diese einige Minuten wahrende Arbeit, 
wird an der Oberflache des bearbeiteten Objekts die oberste 
Schicht in winzigen Partikelchen hinweggerissen, so daB bald das 
saubere darunter liegende Metall zum Vorschein kommt. Nur bei 
gut polierten oder geschliffenen Stahlsachen, welche eine kaum 
merkliche Oxydschicht besitzen, laBt sich letztere durch einfaches 
Eintauchen in die oben erwahnte verdiinnte Schwefelsaure ent­
fernen, ohne nachheriges Biirsten, doch sind dies meist die Aus­
nahmen. 

Silber wird stets in Legierung mit Kupfer verarbeitet. Sollen 
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silberne Gegenstande elektroplattiert werden, so miissen auch 
diese auBer von FeU auch von Oxydschichten und dergleichen 
gereinigt werden, obgleich das Silber als Edelmetall sich ja nicht 
oxydiert. 1st jedoch ein silberner Artikel schwach gegliiht worden, 
so bemerken wir trotzdem eine dunkle Farbe eines Oxyds, welches 
aber jedesmal nur von dem mit dem Silber legierten Kupfer her­
riihrt. Aber wir haben bei Silber nicht nur mit dieser Oxydschicht 
von Kupfer herriihrend zu rechnen, sondern mit Verbindungen, 
welche vom Silber mit Gasen der Atmospharilien sich gebildet 
haben. Da ist einmal das Schwefelsilber zu nennen, das sich in 
schwefelwasserstoffhaltiger Luft ungeheuer leicht bildet. Dieses 
gibt in diinnster Auflage einen gelblichen Schimmer auf der Ober­
fliiche, kann aber hell- bis dunkelbraun und schwarz bei starkeren 
Einwirkungen werden. Ferner bildet sich in chlorhaltiger Luft 
oder in Beriihrung mit chlorhaltigen Gegenstanden leicht Chlor­
silber, das zwar fiir sich weiB aussieht, jedoch durch das Tages­
licht in Silberchloriir umgewandelt wird und dieses sieht schwarz 
aus. Es ist also bei dunkleren Dberziigen auf Silber immer mit 
einer dieser erwahnten Moglichkeiten zu rechnen. Liegt ein An­
lau£en durch Oxydation des Kup£ers vor, so k6nnen die Gegen­
stande durch verdiinnte Schwefelsaure (1 'Teil Schwefelsaure in 
lO Teilen Wasser) leicht wieder silberweiB gebeizt werden, be­
sonders wenn die Saure ein wenig erwarmt wird oder auch die 
Gegenstande erwarmt und schnell in die Beize getaucht und 
etwas hin und her geschwenkt werden. Noch wirksamer wird 
die Beize, wenn man jedesmal kurz vor dem Gebrauch in der­
selben ein paar Korner iibermangansaures Kali auflost. Eine 
gleiche Wirkung hat auch das Einlegen in eine Losung von saurem 
schwefelsaurem Kali (Kaliumbisulfat), und zwar etwa 80-100 g 
in je 1 Liter Wasser. Diese Beize wird kalt angewendet. 

Riihren jedoch beim Silber die dunkeln Anlauffarben von 
Schwefel- oder Chlorverbindungen des Silbers her, so werden 
diese am besten durch tiichtiges Abreiben oder Abbiirsten mit 
mittelstarken Biirsten unter Anwendung einer Zyankalium­
losung (etwa 40-50 g Zyankalium in 1 Liter Wasser) oder einer 
Losung von unterschwefligsaurem Natron = Fixiersalz (80 g in 
1 Liter Wasser) gereinigt. Kleinere Gegenstande aus Silber lassen 
sich auch durch Bfusten mit Zirkularbiirsten unter Anwendung 
von Panamarinden- oder Seifenwurzelabkochung gut reinigen. 
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Goldgegenstiinde werden im allgemeinen fast nur in der 
gleichen Weise gereinigt, wie dies beim Silber zum SchluB er­
wahnt wurde, namlich mittels Zirkularbiirsten usw. Sind Gold­
gegenstande gegliiht worden, so lOscht man sie in verdiinnter 
Salpetersaure von 1,1 spez. Gewicht ab, wodurch das durch das 
Gliihen entstandene Kupferoxyd leicht weggelOst wird. Sollten 
durch langeres Liegen etwa Goldsachen, besonders nicht zu hoch­
karatige, angelaufen sein, so rcinigt man sie durch kurzes Ein­
tauchen in etwas erwarmte Salpetersaure von 1,2 spez. Gewicht. 

Aluminium. Das Elektroplattieren des Aluminiums zahlt 
immer noch meist zu den schwierigen Aufgaben, obgleich bierfiir 
zwar eine ganze Reihe Vorschriften existieren und auch Patente 
genommen worden sind. Bei diesen Vorschriften usw. spielt die 
Vorbehandlung des Metalls eine sehr wichtige Rolle und so seien 
auch hier Angaberi iiber Reinigung des Aluminiums beigefiigt. 
Das Aluminium iiberzieht sich auBerst leicht mit einer diinnen 
Schicht feinen Oxyds, welche a.ber mit dem Auge meist nicht 
wahrnehmbar ist. Die Entfernung des Oxyds erfolgt durch Ein­
tau chen in eine warme 10 vH Natronlauge, welcher so viel Koch­
salz zugesetzt war, daB sich ein Rest davon nicbt mehr auflost. 
Das Eintauchen darf nur lO-lO Sekunden dauern. Auch Sal­
petersaure von 1,3 spez. Gewicht kann zum Abbeizen der Alu­
miniumgegenstande verwendet werden, doch wird meist erstere 
Beize vorgezogen. 

d) Mattieren. 

1m allgemeinen kommen die Elektroplattierungen so zum Vor­
schein, wie die Unterlage es anzeigt, d. h. bei glatten Gegenstanden 
wird die Auflage auch glatt, bei matten jedoch matt. Die glatte 
Oberflache wird nach bekannter Weise durch PoIieren erzeugt. 
Wenn auch durch die Dekapierung die schOn polierte Oberflache 
ein wenig leiden sollte, d. h. ein klein wenig aufgerauht wiirde, 
so ist dies fiir die Elektroplattierung durchaus nicht schiidIich, 
denn es liegt ja klar auf der Hand, daB auf einer absolut glatten 
Flache ein derart hergestellter Niederschlag nicht so gut haftet, 
wie auf einer Flache, die minimale Unebenheiten aufweist. Sollen 
indes die Artikel nach dem Plattieren trotzdem den moglichst 
hochsten Glanz aufweisen, so wird dies nachtraglich auf mecha­
nischem Wege bewerkstelligt durch Reiben mit einem hochglanz 
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polierten Stahl oder einem Polierstein. Derartige Polierstahle 
gibt es in den verschiedensten Formen, damit man bei profi­
lierten Gegenstanden auch in jede Vertiefung usw. gelangen kann. 
Die Poliersteine sind feste hochglanz geschliffene Blutsteine in 
einem festen Griff, gut gefaBt und sind hauptsachlich fiir glatte 
Flachen bestimmt. Das Glatten mit diesen Werkzeugen geschieht 
unter Anwendung von Seifenwasser- oder Panamarinden- oder 
Seifenwurzelabkochung. Die Glattinstrumente werden ofters auf 
einem passenden Lederriemen abgestrichen, um ja ihren Hoch­
glanz zu behalten oder immer wieder zu erneuern. 

Mattieren auf chemischem Wege. 

Sehr haufig kommt es nun aber vor, daB die plattierten 
Gegenstande matt erscheinen sollen, und da muB dann von vorn­
herein der Untergrund mattiert werden. Letzteres geschieht nun 
sehr haufig auf chemischem Wege, aber ofters wohl mittels me­
chanischen Vorrichtungen, weniger gebrauchlich ist die Herstel­
lung einer matten Unterlage auf elektrolytischem Wege. Die 
chemischen Mattierungen sind naturgemaB verschieden, je nach­
dem dieses oder jenes Metall vorliegt. Wir miissen infolgedessen 
auch hier die Metalle einzeln besprechen. 

Kupfer und Kupferlegierungen konnen durch die Glanz­
brenne mattiert werden, wenn man sie etwas langer in der Beize 
liegen laBt. Durch kurzes Herausnehmen aus derselben kann man 
den Grad der Mattierung leicht beobachten und bei geniigender 
Wirkung den ProzeB unterbrechen. 

Man kann auBer der Glanzbrenne auch ahnlich zusammen­
gesetzte, sogenannte Mattbrennen verwenden. Eine solche ist 
zusammengesetzt aus: 

1 kg konzentrierter Schwefelsaure, 
1,5 kg Salpetersaure von 1,4 spez. Gewicht, 
8 g Kochsalz, 

109 Zinkvitriol. 

Die Sauren miissen, wie frillier schon angegeben, vorsichtig 
und nach und nach zusammengegossen werden, d. h. die Schwefel­
saure in kleinen Portionen in die Salpetersaure. Die Beize muB 
vollig erkalten, ehe sie angewendet wird. Wiinscht man ein 
starkeres Matt, so erhoht man den Zusatz von Zinkvitriol. Eine 
sogenannte franzosische Mattbrenne, welche auch immer sebr 
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guten Erfolg zeitigt, wird bei gelinder Warme angewendet und 
ist zusammengesetzt aus: 

1 kg Salpetersaure von 1,4 spez. Gewicht, 
worin 50 g Zink gelOst sind, 

1 kg konzentrierte Schwefelsaure, 
50 g Chlorammonium (Salmiak), 
50 g Schwefelbliite, 
50 g GlanzruB. 

Natiirlich muB stets nach Anwendung der Beizen mit reich­
lichst viel Wasser nachgespiilt und am besten etwas gebiirstet 
werden, wodurch ein zu stumpfes Matt wieder etwas belebt wird. 
Urn dem stumpfen Matt ein besseres Aussehen zu geben, zieht 
man die gut getrockneten Gegenstande ganz kurze Zeit, etwa 
1-2 Sekunden, noch einmal durch die Glanzbrenne. 

Messing. Fiir Messing gibt es direkt eine Messingmattbeize, 
welche sehr zu empfehlen ist. Sie ist zusammengesetzt aus: 

100 g doppeltchromsaurem Kali (Kaliumbichromat), 
100 g konzentrierter Schwefelsaure, 
1 Liter Wasser. 

Erhoht man den Zusatz des doppeltchromsauren Kalis, so 
wird das Matt immer feiner. In dieser Messingmattbeize ver­
bleiben die Gegenstande unter ofterem Bewegen etwa 10 Minuten. 
1st die LOsung etwas erwarmt, wird der ProzeB etwas beschleunigt. 

Verwendet man folgende Messingmattbeize, bestehend aus 
1 Liter gesattigter Losung von doppeltchromsaurem Kali und 
2 Liter konzentrierter Salzsaure, so miissen darin die Gegenstande 
etwa 1-2 Stunden liegen bleiben. Das Matt ist dann etwas 
stumpf und die Gegenstande werden nach guter Trocknung noch 
durch die Glanzbrenne gezogen. 

Zink wird mattiert, indem man die bestens gereinigten Gegen­
stande in eine konzentrierte Losung von salpetersaurem Zink 
taucht, die mit ein paar Tropfen Salpetersaure angesauert wurde. 

Silber wird auf chemischem Wege sehr schon durch das so­
genannte WeiBsieden1 ) mattiert, ein Verfahren, das gleichzeitig 
auch bestens geeignet ist, dem Silber ein prachtvolles, weiBes 
Aussehen zu geben, wenn man auch nicht beabsichtigt, es nachher 

1) Unter WeiBsieden versteht man auch das Uberziehen kleiner 
Massenartikel mit einer auBerst diinnen Silberhaut, im sogenannten 
Silbersud. 
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zu plattieren. Die Rezepte des WeiBsiedens sind verschieden; 
sie fuhren aIle zum gewunschten Ziele, wenn mit der notigen 
Sorgfalt verfahren wird und vor aIlem, wenn man sich die Miihe 
nicht verdrieBen laBt, die betreffende Operation verschiedene 
Male zu wiederholen. Gerade hierin liegt die Hauptursache des 
Erfolges. 

Da Silber stets mit Kupfer legiert ist, beruht das Mattieren 
bzw.WeiBsieden darauf, daB man an derOberflache dieses Kupfer 
weglOst und so das mit diesem legierte Silber freilegt, welches 
nun nicht mehr in kompakter Masse, sondern in einzelnen, aber 
fest zusammenhangenden Partikelchen vorhanden ist. Sonach 
ist es auch erklarlich, daB sich die nicht so hoch silberhaltigen 
Artikel leichter weiB sieden lassen, als die hochhaltigen. Denn 
bei ersteren ist es leichter das Kupfer, weil in groBerer Menge 
im Verhaltnis zum Silber vorhanden, zu ergreifen und heraus­
zulOsen, als dies bei den hochhaltigen der Fall ist, wo verhiiltnis­
maBig viel weniger Kupfer von viel Silber festgehalten wird. 
Die weiB zu siedenden Artikel werden zuerst stets gegliiht, urn 
das an der Oberflache yom Sauerstoff erreichbare Kupfer zu oxy­
dieren. Dann werden diese Oxydschichten mittels der Matt­
brenne weggelOst; es wird gut getrocknet, wieder schwach ge­
gliiht usw. bis nach Wiederholung von 3-5mal dieser Arbeit, 
das Stuck das gewiinschte Aussehen erhalten hat. Diese ver­
schiedenen Beizen sind nun 

1. Verdiinnte Schwefelsaure = 25-35 g konzentrierte Saure 
in 1 Liter Wasser, der man nach Bedarf einige Kornchen uber­
mangansaures Kali (Kaliumpermanganat) zusetzt. Besonders ist 
dieser Zusatz notwendig, wenn recht geringhaltiges Silber vor­
liegt, also solches, bei dem sehr viel Kupfer vorhanden ist. Die 
Notwendigkeit dieses Zusatzes ist stets gege ben, wenn sich nach dem 
ersten Beizen etwa noch rotliche Flecken, von schwerloslichem 
Kupferoxyd herriihrend, auf der Silberoberflache zeigen sollten. 

2.20 g Weinstein, feingepulvert, und 40 g reines Chlornatrium 
(Kochsalz) in 1 Liter Wasser gelOst und zum Sieden erhitzt. Man 
taucht etwa 8-10 Minuten lang ein. 

3. 100 g doppeltschwefelsaures Kalium werden in 1 Liter 
Wasser gelost und die Objekte in die kalte Losung getaucht. 
Auch hier empfiehlt es sich; jeweils ein paar Kornchen uber­
mangansaures Kali zuzuge ben. 
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4. 250 g Pottasche, 24 g Borax und 10 g Salpeter werden in 
etwa 300 g Wasser gelOst, zum Sieden erhitzt und die Gegen­
stiinde etwa 10 Minuten in der kochenden Losung belassen. Es 
muB stiindig das verkochende Wasser durch Zugabe heiBen 
Wassers ersetzt werden. 

Gold kann auf chemischem Wege mattiert werden, wenn man 
es einem sogenannten FiirbeprozeB unterwirft. Es geschieht dies, 
indem man ein Gemisch von gleichen Gewichtsteilen Kochsalz 
und Alaun sowie dIe doppelte Menge Salpeter gerade in soviel 
Wasser gibt, daB sich diese Salze darin in der Wiirme lOsen. 
Man erwiirmt weiter, bis die "BaIze sich wieder auszuscheiden be­
ginnen. Nun werden einige Kubikzentimeter starker Salzsiiure 
von 1,15 spez. Gewicht hinzugegeben, daB sich gerade die Salze 
wieder vollig lOsen. Nun werden in diese heiBe Losung, die an 
Platin- oder Silberdriihte aufgehiingten Gegenstiinde einige Mi­
nuten (3-4) unter Hin- und Herbewegen eingetaucht, schnell in 
bereit gehaltenes kochendes Wasser in zwei verschiedenen Ge­
fiiBen nacheinander abgespiilt, jetzt in kaltem Wasser recht 
ordentIich durch stetes Bewegen von den letzten Resten etwa 
noch anhaftender Fiirbesalze befreit, nochmals in reines kochend 
heiBes Wasser getaucht und nun zum Trocknen auf warme Tiicher 
gelegt. Der chemische Vorgang ist folgender: Die den Salzen 
zugesetzte freie Salzsiiure bewirkt die Entstehung von Chlor 
(etwa auf dem Umwege entstandenen Konigswassers). Hierdurch 
wird ein Teil des eingehiingten Goldes aufgelOst. Da nun aber 
in der Goldlegierung Kupfer vorhanden ist, so bewirkt dieses ein 
Niederschlagen des gelOsten Goldes auf den Gegenstand, aller­
dings in hochst diinner Schicht und in feinster Form, welche nun 
dem Gegenstand das matte Aussehen von Feingold verleiht. Es 
ist hiernach auch ersichtIich, daB nur Artikel mit hOherem Gold­
gehalt, die aber auch mit geniigend Kupfer legiert sind, sich auf 
diese Weise fiirben, bzw. mattieren lassen, wiihrend bei Gold­
legierungen mit viel Silber und wenig Kupfer dies nicht oder nur 
schwer der Fall ist. Da sich nicht alles aufgelOste Gold wieder 
abscheidet, so verbleibt ein ziemlicher Rest in den Farbsalzen, 
welche deshalb natiirlich gesammelt und verwertet werden. Ein 
und dieselbe Fiirbemasse verwendet man hur fiir Gegenstiinde 
derselben Legierung, und zwar auch etwa nur zwei bis hochstens 
dreimal. MuB wieder etwas Wasser nachgegeben werden, wei! ja 
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durch das standige Erwarmen der Salzbrei standig verdickt. wird 
und wohl ganz einzutrocknen droht, so darf dies niemals geschehen, 
wenn Waren in der Masse sich befinden. 

Die derart mattierten Goldwaren werden nun allerdings in 
wenigen Fallen mit einem anderen trberzug versehen, vielmehr 
ist dies Mattieren oder Farben Selbstzweck, urn den Artikeln 
den schonen matten Goldton zu verleihen. 

Vorgenommen wird diese Arbeit des Farbens in speziell dafiir 
bestimmten FarbgefaBen, d. h. sehr billigen, innen glasierten 
nicht sehr festen Tontopfen, die natiirlich die Arbeit des Farbens 
nicht mehrmals aushalten. Man kann aber auch die Arbeit in 
porzellanenen GefaBen ausfiihren, die je nach Qualitat und auf­
merksamer Bedienung sehr lange oder fast unbegrenzt in Be­
nutzung genommen werden konnen. 

Mechanische Mattierung. 

Die mechanische Mattierung ist nun gleichmaBig fiir aHe 
Metalle anwendbar und geschieht einmal mittels Biirsten oder 
mittels Sandstrahlgeblase. Das Mattieren mittels Biirsten wird 
in verschiedener Weise ausgefiihrt und erfordert immerhin einige 
Handfertigkeit und trbung, urn ein gleichmaBiges Aussehen zu 
erzielen, die aber ziemlich leicht zu erlernen ist. Die fiir diesen 
Zweck verwendeten Biirsten sind stets Zirkularbiirsten, ahnlich 
wie die Polierbiirsten, nur mit Draht statt mit Borsten versehen; 
und werden auch durch Kratz- oder Poliermotore bewegt. Die 
Starke dieses Drahtes richtet sich jeweils nach der Art der ge­
wiinschten Mattierung. SolI diese zart ausfallen, wird man Biirsten 
mit diinnen Drahten, und je grober sie werden solI, wird man 
Biirsten mit starken Drahten auswahlen. So hat man Draht­
starke von 0,05-0,15 mm. Diese Rund- oder Zirkularbiirsten 
sind meist aus Stahldraht, jedoch fiir weichere Gegenstande ver­
wendet man lieber solche aus Messingdraht. Der Draht ist ent­
weder glatt oder auch leicht gewellt. Auch hat man Biirsten, 
bei welchen die einzelnen Drahtbiischel auswechselbar sind. Ferner 
gibt es solche, wo nicht nur einreihige Biischel, sondern zwei­
und mehrreihige Biischel vorhanden sind. Eine ganz besondere 
Art Biirsten sind die Schleudermattbiirsten. Bei diesen sind 
6-8 Biischel durch Ringe an dem Biirstenkern eingehangt und 
werden solcherart dann bei Drehung der Biirste in groBem Bogen 
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herumgesehleudert. Die .zu mattierenden Gegenstande werden 
natiirlieh nur bis ganz dieht an die auBerste Spitze der Biirste 
gehaIten, wodureh kleine Vertiefungen erzeugt werden, welche 
die Mattierung hervorrufen. In den meisten Fallen wird trocken 
mattiert, jedoch in einzelnen Fallen auch unter Zuhilfenahme 
von Seifenwasser. 

Am besten laBt sich das Mattieren mit Hilfe eines Sandstrahl­
geblases ausfUhren. Bei diesem wird durch einen, meist von 
einem Motor, seIten etwa bei kleinen Betrieben durch FuBtritt­
geblase hervorgerufenen Luftstrom gegen die zu mattierenden 
Gegenstande entstaubter Sand geschleudert, oder wie dies wohl 
jetzt meist der Fall ist, Glaskornchen von jeweils verschiedener 
aber ganz bestimmter GroBe. Fiir sehr feine Kornung hat man 
Glasstiickchen ungefahr von der GroBe eines viertel Stecknadel­
kopfes. Je grober dann die Mattierung werden solI, um so grobere 
GIasstiickchen verwendet man, bis etwa zur LinsengroBe. Der 
friiher meist verwendete Sand gibt nur ein auBerst totes Matt; 
daher wurden die matt bearbeiteten Gegenstande hinterher erst 
noch durch die Glanzbrenne gezogen, um eine Belebung hervor­
zurufen, wahrend die Anwendung des scharfkantigen GIases die 
Metalloberflache gleichsam aufgerissen und nicht nur gerad­
wandig eingedriickt hat, somit dann ein etwas glanzenderes, be­
lebtes Matt erscheint. Mochte man bei einigen Gegenstanden nur 
einige Stellen mattieren und bei anderen den urspriingIichen 
Glanz erhalten lassen, so kann man diese mittels Schablonen oder 
entsprechend geformten Papierstreifen abdecken, bevor man mit 
dem Sandstrahlgeblase mattiert. Es lassen sich hierdurch scharfste 
Konturen abzeichnen nnd somit sehr schone Wirkungen erzielen. 

Arbeiter, welche ofters mit dem Sandstrahlgeblase zu mat­
tieren und die betreffenden Gegenstande mit den Handen gegen 
den Sand- oder GIasstrahl zu halten haben, miissen zum Schutz 
ihrer Hande Gummi- oder auch lederne Handschuhe anziehen. 
AIle auf mechanischem Wege mattierten Gegenstande konnten 
sofort in ein Elektroplattierbad eingehangt werden, da durch 
diese Oberflachenbehandlung etwa vorhanden gewesene Oxyde 
entfernt wurden, aber meist sind die Objekte bei dieser Operation 
mit den Handen angefaBt worden. Sie miissen demgemaB nun 
von SchweiB- bzw. Fetteilchengereinigt werden. BeikIeinen Gegen­
standen geniigt ein kurzes Abspiilen oder Abreiben mit Benzin 

Michel, Metallniederschlage. 4 
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oderTetrachlorkohlenstoff, wahrend groBere Gegenstande in heif3er 
Natronlauge vollends zu entfetten sind. 

Galvanisches Mattieren. 

Am wenigsten angewendet wird das galvanische Mattieren. 
Es wird dies derart ausgefiihrt, indem man die zu mattierenden 
Gegenstande, natiirlich nach absolut geniigender Reinigung von 
Fett und Oxyden, in ein saures Kupferbad als Kathode einhangt. 
Aus einem solchen Bade schlagt sich das Kupfer in kleinen Kri· 
stallen, gleichsam kornig nieder, wodurch eine etwas gerauhte, 
»omit matt erscheinende Flache sich darbietet. Die Zusammen­
setzung des sauren Kupferbades ist folgende: 

In je 1 Liter Wasser sind gelost: 
120-180 g Kupfervitriol, wozu noch 
30- 40 g konzentrierte reine Schwefelsaure gegeben wird. 

Als Anoden nimmt man ungewalzte Bleche aus Elektrolyt­
kupfer. Die Badspannung solI nicht iiber 1 Volt betragen. Die 
Dauer des Einhangens betragt 20-30 Minuten. Danach werden 
die Gegenstande recht schnell mit viel Wasser abgespiilt und 
konnen nun sofort in das Plattierbad eingehangt werden. 

Das elektrisch niedergeschlagene Kupfer ist auBerst empfind­
lich und oxydiert sich auBerst leicht. 

Schone Effekte lassen sich auch erzielen, wenn nur teilweise 
mattiert werden solI und einige Stellen 'ihren Glanz behalten 
sollen. Letztere werden mit Decklack abgedeckt, welcher nach 
dem Niederschlagen des Kupfers wieder mit Terpentin, Benzin 
usw. abgewaschen wird. Eine weniger angewendete, aber doch 
auBerst effektvolle elektrolytische Mattierung ist das 'Oberziehen 
der Gegenstande mit einem Silberniederschlag in dem spater an­
gegebenen Silberbad. Fiir Massenartikel kommt wohl diese Me­
thode, wegen der erhohten Kosten, bedingt durch den hohen 
Preis des Edelmetalls, weniger in Frage, wenn es sich aber urn 
wenige Gegenstande handelt, welche besonders schon im Aus­
sehen hergestellt werden sollen, ist diese Methode wohl zu emp­
fehlen. Sollen Objekte aus Zink, Zinn, Britannia usw. elektrisch 
mattiert werden, so miissen sie zunachst in einem zyanalkalischen 
Kupferbad plattiert werden, da sonst der Niederschlag nicht 
gut haftet. 



Abdecken oder Aussparen. 51 

e) A bdecken oder Aussparen. 

1st be absichtigt , nicht den ganzen Gegenstand, sondern nur 
ein oder mehrere Teile desselben mit einem Dberzug zu versehen, 
so miissen diejenigen Teile, welche frei bleiben sollen, mit einem 
Dberzug versehen werden. Fur einen solchen bedient man sich 
des Aussparlacks. Dieser ist in den einschlagigen Geschaften zu 
kaufen oder man kann ihn, wenn groBe Mengen gebraucht werden 
Bollten, auch selbst herstellen. Hierzu schmilzt man 200 g Kolo­
phonium, 250 g Asphalt und 150 g Wachs zusammen und lOst 
unter schwachem Erwarmen die Masse in 1 kg Terpentinol. Da 
diese 1ngredienzien sehr leicht brennbar sind, ist groBte Vor­
sicht geboten. 

Ein anderes auch sehr gutes Rezept lautet: 

100 g gelbes Wachs, 
100 g Asphalt, 
20 g sohwarzes Peoh, 
20 g weiBes Burgunderpeoh 

werden zusammengeschmolzen unter Zugabe von 100g gepulvertem 
Asphalt. Die Masse wird in kaltes Wasser ausgegossen, gut ge­
trocknet und nun unter schwachem Erwarmen in 750 g Ter­
pentinol gelOst. 

Decklack. Der fertige Decklack muB etwa so dunnflussig 
sein wie Syrup und sich mit dem Pinsel gut auftragen lassen zu 
Zeichnungen mit scharfen Umrissen. Der nicht dick aufgetragene 
Lack solI in 6-8 Stunden gut getrocknet sein. 1st der Lack ein 
wenig zu stark aufgetragen oder war er etwas zu diinnfliissig, 
muB man oft bis 24 Stunden zum vollen Trockenwerden warten. 
Natiirlich muB gut Obacht gegeben werden, daB die zu plattieren­
den Stellen nicht im geringsten verunreinigt werden. 

Eine andere Art des Abdeckens oder Aussparens ist die, daB 
man den angewarmten Gegenstand in fliissiges Paraffin eintaucht 
und nach dem Herausnehmen gut ablaufen laBt. Der ganze 
Gegenstand ist mit einer dunnen Paraffinschicht uberzogen und 
nach dem volligen Erkalten kann nun mittels dazu geeigneter 
1nstrumente, wie Hartholz und dergleichen, die Flache von dem 
Paraffin gesaubert werden, welche einen Uberzug erhalten solI. 

Die mit Deck- oder Aussparlack versehenen Objekte durfen 
nicht in warmen Eadern plattiert werden, da diese Lacke usw. in 

4* 
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der Warme· weich werden, wodurch einmal am Objekt der ge­
wiinschte Erfolg vollstandig in Frage gestellt wird und dann 
auch das Bad verunreinigt werden wiirde. Ein sehr langes Be­
lassen abgedeckter Gegenstande in alkalischen Barlern ist nicht 
vorteilhaft, da in solchen die Decklacke leicht angegriffen werden 
und eventuelll nach langerer Zeit ganz abgehoben werden wiirden. 

1st die Elektroplattierung ausgefiihrt, so werden die Deck­
lacke mittels Benzin, Benzol oder meist mit Terpentinol abge­
waschen. Es geht dies besonders leicht, wenn sowohl die Ob­
jekte als auch das Abwaschmittel ein wenig erwarmt wurden. 
Die mit Paraffin ausgesparten Gegenstande werden in heiBes 
Wasser (mindestens 50°) getaucht, wodurch das Paraffin sich 
vollstandig ablost, an die Oberflache des Wassers geht und nach 
Erkalten abgenommen und wieder verwendet werden kann. 

Sollen an einem Gegenstand nicht nur zwei, sondern noch 
mehr verschiedenartige Plattierungen vorgenommen werden, so 
wird man derart verfahren, daB der ganze Gegenstand eine Grund­
plattierung erhalt, und zwar etwa von derjenigen, welche die 
groBte Flache haben soU, dann wird davon das abgedeckt, was 
sichtbar bleiben soU und nun wird der zweite "Oberzug gegeben; 
dann wird davon wieder agbedeckt, was hiervon sichtbar bleiben 
soU und so wird je nach Bediirfnis fortgefahren, so daB man 
mehrere Farbungen, bzw. Niederschlage neheneinander am gleichen 
Objekt hat, z. B. Silber, Rotgold, Gelbgold und Griingold usw. 

S. Allgemeine Regeln. 
Ehe wir zu spezieUen Angaben iiber Elektroplattieren iiber­

gehen, seien noch einige allgemein giiltige RegeIn und Betrach­
tungen jenen vorausgeschickt. 

Die Ranmlichkeiten fiir die Elektroplattierung richten sich 
natiirlich in erster Linie nach der Art und GroBe des Betriebes. 
So gibt es kleine Vergoldereien, die ihren ganzen Betrieb in einem 
einige Quadratmeter messenden Raum untergebracht haben, wah­
rend Fabriken fiir versilberte Tafelbestecke usw. sowie groBe 
Vernickelungs-, Verkupferungs- usw. Anstalten groBe Sale neben 
entsprechend kleinen Raumlichkeiten zur Verfiigung haben. Wo 
mit Sauren gebeizt wird, sollten unbedingt diese Arbeiten in 
einem gesonderten, natiirlich auBerst gut zu liiftenden Raum vor­
genommen werden. Am besten geschieht das Beizen unter gut 
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funktionierenden Abziigen, denn die beim Beizen entstehenden 
Gase sind stets sehr gesundheitsschadlich. Aber nicht nur die 
Arbeiten des Beizens, sondern auch aIle anderen Reinigungs­
arbeiten sowie Polieren usw. sollen nicht im Elektroplattierraum 
vorgenommen werden. Ausgenommen hiervon ist natiirlich die 
Reinigung mittels des elektrischen Stromes, die auch im Bader­
raum vorgenommen wird. Auch die Stromquellen, wie Dynamos, 
Umformer und Akkumulatoren sollen im Nebenraum ihre Auf­
stellung erhalten, jedoch in moglichster Nahe der Bader, da 
durch eine zu lange Leitung nur unnotiger Stromverbrauch statt­
findet. Das Zaponieren der Waren solI auch stets in einem Neben­
raum erfolgen. Das Blankkratzen der plattierten Gegenstande 
kann im Baderraum vorgenommen werden. Gute Liiftung muB 
in jedem Raum, sowie gute Wasserleitung und bei sehr groBen 
Raumen moglichst an verschiedenen Stellen vorhanden sein. 

Die Temperatur im Baderraum und diejenige der Bader solI 
niemals unter 18° C kommen, da sonst die Bader sehr schlecht 
arbeiten. Bei Badern, welche eine hohere Temperatur haben 
miissen, ist dies jedesmal besonders angegeben. 

Leitungen, Kontakte und Verbindungsstellen. Ganz besonders 
wichtig ist es, speziell bei etwas groBeren Anlagen, die Leitungen, 
Kontakte und Verbindungsstellen stets zu priifen und sich iiber 
ihre tadellose Beschaffenheit zu unterrichten. Von der Strom­
quelle an muB zunachst ein der Stromstarke entsprechend ge­
niigend starker Draht den Strom leiten. Bei den einzuschaltenden 
Widerstanden miissen aIle Kontaktkilopfe sowie die Einschalthebel 
oder Scheiben vollig metallblank gehalten werden. Die Ver­
bindungsstellen bei Abzweigungeu von der Hauptleitung, sei ea, 
daB diese durch Loten oder Kapseln angeordnet sind, sollen 
moglichst oft nachgesehen und gereinigt werden, vor allem muB 
wahrend des Betriebes beobachtet werden, ob sie sich nicht etwa 
erwarmen, damit fiir diesen Fall sofort Anderungen getroffen 
werden miissen. Die Zuleitungen zu den Badern miissen offen 
liegen, um stets beobachtet werden zu konnen, daB nirgends 
KurzschluB stattfindet. Die Schienen iiber den Badern, an welchen 
die Waren und Anoden aufgehiingt werden, sollen stets auBerst 
sauber gehalten werden und mit den Zuleitungen in besten Kon­
takt gesetzt werden konnen. Die Anoden miissen an die positive 
Stromleitung und die Warenleitung an die negative Stromzuleitung 
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ange bracht werden. Das Anhangen der Anoden solI moglichst 
mit Blechstreifen an die Zuleitungsstangen erfolgen (Abb.lO), 
oder zummindesten durch nicht zuschwache,flachgewalzte Driihte 
(Abb. IJ). Die Waren werden moglichst an gleichen Drahten auf­
gehangt. Ein stetes Reinigen der Laufschienen und Aufhange­
drii,hte ist unbedingt erforderlich und darf nie verabsaumt werden. 

In den meisten Fallen ist es gut, wenn der Strom eingeschaltet 
ist und nun die Waren eingehangt werden, nachdem natiirlich 
schon die Kathoden vorher vorhanden waren. 1m allgemeinen 
wird man bei Plattierungen, die einige Zeit erfordern, die An­
ordnung treffen, daB die Waren zwischen zwei Anoden zu hangen 
kommen. SolI jedoch die Plattierung nur eine schwache sein, 
bzw. nur wenig Zeit in Anspruch nehmen, geniigt es meist, mit 
einer Anode oder Anodenreihe zu arbeiten, da die Ware in diesem 

) I I } } \V>\V11 

Abb. 10. Abb.11. 

FaIle im Plattierbad bewegt, d. h. hin- und hergeschwenkt und 
gedreht wird, wie dies meist bei Vergoldungen der Fall ist. Bei 
Badern, die auBerst gut streuen, d. h. bei denen dann die elek­
trischen Wellen nicht nur in gerader und kiirzester Linie von der 
Anode zur Kathode gehen, sondern urn letztere auch leicht herum­
streichen, werden vielfach auch bei langerem Belassen im Bade 
und starkeren Auflagen des Niederschlages nul' einseitig Anoden 
verwendet, aber dann ist es ganz unerlaJ3lich, daB die Waren wo­
moglich ofters umgehangt, d. h., daB doch aIle Seiten einmal der 
Anode zugewendet werden miissen. 

Da die Badfliissigkeit dem elektrischen Strom einen gewissen 
Widerstand entgegensetzt, so sucht man die yom Strom zu durch­
dringende Fliissigkeitsmenge dadurch moglichst zu verringern, daB 
man Anode und Kathode nicht zu weit auseinander hangt. Gar 
zu nahe darf dies natiirlich auch nicht geschehen, besonders nicht 
bei etwas starker profilierten Gegenstanden. Denn der elektrische 
Strom hat immerhin das Bestreben, sich den kiirzesten Weg zu 
suchen, und so wiirden die hervorragenden Teile vorziiglich an 
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der Stromleitung teilnehmen und soleherart andere tiefer liegende 
Teile wenig oder womoglich gar nicht in Tatigkeit treten lassen. 
Auch wo dieser Punkt nicht in Fr'age kommt, wie bei ganz glatten 
Gegenstanden, ist eine gewisse Grenze des Unterschreitens der 
Entfernung von Anode und Kathode zu vermeiden, wenn ein 
etwas starkerer Niederschlag erzielt werden solI, d. h. die Objekte 
langer im Bad gelassen werden sollen. Denn auch bei loslichen 
Anoden ist immerhin der Metallgehalt zwischen Anode una Ka­
thode ziemlich groBen Schwankungen unterworfen, besonders wenn 
zwischen diesen beiden Elektroden nur eine kleine Fliissigkeits­
menge vorhanden ist. Solcherart ist an der Warenseite eine 
ziemliche Metallverarmung des Elektrolyten zu beobachten und 
eine dadurch nicht ganz einwandfreie Elektroplattierung. Um 
dem Strom den Durchgang durch die Badfliissigkeit zu erIeichtem, 
werden in derselben oft sogenannte Leitsalze aufgelOst, oder man 
verringert somit den Widerstand des Bades und wir haben den 
'Vorteil, daB wir bei gleichbleibender Spannung nun die Strom­
starke erhohen konnen, wie dies auch aus dem Ohmschen Gesetz 

sich ergibt, welches lautet: WS~dannUtangd- = Stromstarke. 
1 era n 

Leitsalze. Als Leitsalze wahlt man neben anderen auch ofters 
solche Salze, welche noch imstande sind, eine andere Wirkung im 
Bade auszuiiben, namlich die etwa entstehenden oxydierenden 
Erscheinungen auf sich zu lenken, bzw. unbeschadet ihrer Leit­
fahigkeit sich zu oxydieren und so andere Teile des Bades davor 
zu bewahren. Da ist z. B. vor aHem das schwefligsaure Natron in 
manchen Badem anzufiihren, welches leicht Oxyd aufnimmt und 
sich zu schwefelsaurem Natron oxydiert. 

Wo immer angangig, soIl man nur mit lOslichen Anoden ar­
beiten, da man hierdurch vielle Vorteile genieBt. Dem Strom muB 
hierdurch Gelegenheit geboten werden, niitzliche Arbeit zu ver­
richten, denn bei un lOs lichen Anoden wird stets die Badfliissigkeit 
zersetzt, ohne den geringsten Vorteilzu bieten. Vorallemaberwird 
bei unloslichen Anoden das Bad in kurzer Zeit metallarm und man 
muB entweder die entsprechenden Metallsalze in gelOster Form 
dem Bad wieder hinzufiigen oder gar das ganze Bad emeuern. 

Auch bei vie len Badem mit lOslichen Anoden tritt im Laufe 
der Zeit eine allmahIiche Verarmung an Metall ein. Es ist dies 
wenig oder absolut ~nwesentlich in sauem Badem, wie Kupfer-
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galvanoplastikbadern, der Fall, wohl aber in zyankalischen Badern, 
z. B. in Messing-, Kupfer- und Zinkbadern, aber auch in gewissem 
Grade in neutralen oder nur auBerst schwach sauern Badern wie 
Nickelbadern. Bei solchen ist es also trotz loslicher Anoden er­
forderlich, um das Bad auf seinem annahernd gewiinschten 
Metallgehalt zu halten, von Zeit zu Zeit entsprechende Metall­
saIze, bzw. starke Metallsalzlosungen hinzuzugeben. 

Reinhalten der Bader. Zur Erzielung absolut tadelloser 
Niederschlage ist es erforderlich, daB die Bader stets von Unrein­
heiten freigehalten werden miissen. Sind aber solche, wie dies 
vielfach bei langerem Gebrauch doch geschieht, in die Fliissigkeit 
hineingekommen, so miissen sie abfiltriert oder durch ruhiges 
Absetzenlassen und Abhebern der Fliissigkeit entfernt werden. So 
ist auch beim Ansetzen der Bader stets darauf zu achten, daB 
aIle hierbei notwendigen Ingredienzien und SaIze vollstandig gelOst 
sind. Bleiben jedoch Triibungen zuriick oder haben sich irgend­
welche Abscheidungen beirn Zusammengeben der einzelnen Lo­
sungen gebildet, so muB auch filtriert oder absetzen gelassen 
werden, um nun die klare Losung verwenden zu konnen. 

Zwischeniiberzug. Es ist darauf zu achten, auf was fiir Metalle 
die Niederschlage erfolgen sollen, denn es ist leider nicht moglich, 
auf samtliche vorkommende Metane, auch wenn sie noch so gut 
gereinigt sind, gleichmaBig gute Niederschlage zu erzielen. Es 
handelt sich in der Hauptsache um die Metalle Eisen, Zink und 
Zinn und die Legierungen, wie Britanniametall (Zinn + Antimon) 
usw., die sich nicht in jeglichem Metallbad gut mit einem Ober­
zug versehen lassen. Wohl aber hat man auch fiir diese dazu die 
Moglichkeit und macht vollauf Gebrauch davon, indem man sie 
mit einem gut haftenden Zwischeniiberzug versieht, der meist aus 
Kupfer oder ofters auch aus Messing besteht. Bei Besprechung 
der betreffenden Bader solI dieser Punkt noch naher erwahnt 
werden. 

GroBe der Bader. Die GroBe der Gesamteinrichtung einer 
Elektroplattieranlage und somit auch die GroBe der Bader richtet 
sich natiirlich nach der Anzahl der im Durchschnitt in bestimmter 
Zeit zu iiberziehenden Gegenstande. Wachst in dieser Beziehung 
die Arbeitslast, so vergroBert man die Anzahl der Bader, aber 
verringert auf keinen Fall die Einhangedauer der Objekte, um 
schneller neue Objekte einhangen zu konnen, in der Meinung, daB 
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wohl auch derart eine gro13ere Arbeit zu bewaltigen ware. Die 
Giite des Niederschlages wiirde leiden und ein erworbener guter 
Ruf des Geschafts konnte sich bald ins Gegenteil verwandeln. 
Hat man aber nur einige wenige Artikel zu elektroplattieren und 
laJ3t sich der Strom nicht durch Widerstande usw. leicht auf ein 
bestimmtes geringes MaJ3 reduzieren, will man aber doch die Arbeit 
nicht liegen lassen und sie mit der gewohnten Sorgfalt, d. h. bei 
guten Stromverhaltnissen vor allem bei nicht zu hoher Spannung, 
ausfiihren, so kann man sich leicht helfen, wenn man zu der zu 
geringen Warenmenge noch entsprechend Anoden hangt, um nun 
derart eine geniigend groJ3e Kathodenflache zu schaffen, um mit den 
hierfiir nun normalen Stromverhaltnissen gut arbeiten zu konnen. 

Die fertig plattierten Waren bediirfen auch noch einiger auf­
merksamer Behandlung, damit sie dem Auge in geniigend be­
friedigender Art erscheinen. Vor allem gilt es, die noch an den 
Objekten hangenden Fliissigkeitstropfen der Bader zu entfernen. 
Zunachst wird man in reinem Wasser tiichtig abspiilen, und war 
die Plattierung)n einem saueren Bad vorgenommenForden, lOst 
man vorher III diesem Wasser etwas Soda oder Xtznatron. Waren 
Niederschlage von Edelmetallen ausgefiihrt, so nimmt man die 
erste Abspiilung von vie len Objekten im gleichen Wasser vor und 
laJ3t dieses dann zusammen mit anderen edelmetallhaltigen 
Wassern von einer Scheideanstalt aufarbeiten. Nach fertigem 
Abspiilen taucht man die Ware in heilles Wasser -und legt sie in 
einen Trockenschrank, mit Dampf- oder Gasheizung, bei 80 -900 • 

Hat man viele kleine Gegenstande plattiert, so bringt man sie 
auch nach geniigendem Waschen in ein SchleudergefaJ3, wo unter 
starker Zentrifugalkraft und womoglich noch durch Zuleitung 
warmer Luft die Trocknungschnell vor sich geht. Nocheine andere, 
auch sehr viel angewendete Methode des Trocknens ist die in heillem 
Sagemehl. Hierzu eignet sich natiirlich nur solches, welches mog­
sichst harzfrei ist, also von Pappel und Buche. Sehr bewahrt haben 
lich fiir dies en Zweck heizbare Sagemehl-Trockentrommeln. 

Sollen verhaltnisma13ig starke Elekt!,oplattierungen ausge£Uhrt 
werden, so ist es stets von Vorteil, diese Arbeit nicht durcb ein 
einmaliges Einhangen der Ware £ertig stellenzu wollen, sondern 
nach einer bestimmten Zeit die Ware herauszunehmen und mit 
einer _ Metallzirkularbiirste tiichtig zu kratzen. Einmal werden 
hierdurch kleine, vielleicht mit dem Auge noch nicht wahrnehm-



58 Allgemeine Regeln. 

bare Unebenheiten glatt gedriickt und dann wiirde es sich auch 
schon jetzt zeigen, ob der Niederschlag ordentlich haftet, denn 
zeigt sich jetzt schon hierin ein Mangel, so wiirde dies spater erst 
recht der Fall sein und es ware unnotig viel Zeit usw. auf den 
fehlerhaften Gegenstand verwendet worden. Zeigtsich beimKratzen 
kein Fehler, so wird wieder eingehangt und die Arbeit kann weiter­
gehen. Spater kann zwischendurch immerwieder nocheinmaldiese 
Arbeit vorgenommen werden. Das Kratzen wird unter ZuhiIfenahme 
von Panamarinde- oder Seiferiwurzehtbkochung vorgenommen. 

Die galvanischen MetaTIiioerziige von Kupfer und Silber sind 
verhaItnismaBig leicht von den Atmospharilien angreifbar. Urn 
aber den betreffenden Gegenstanden ihr schones Aussehen zu be­
wahren, entweder, wie sie direkt aus dem Plattierbad kommen, 
z. B. bei Silber mit dem prachtvollen Matt oder nach dem Kratzen 
mit schonem Glanz, iiberzieht man sie mit einem Lack, der natiir­
lich fiir diesen Fall absolut wasserklar und farblos sein muB. Der 
Lack muB die Eigenschaft besitzen, daB er an dem Gegenstand ab­
solut gut haftet, schnell erhartet zu einer festen Schicht, nicht rissig 
wird und auch nicht leicht abspringt. AIle diese guten Eigenschaf­
ten weist der Zaponlack auf. Es ist dies eine Losung von Zelluloid 
in einem Gemisch von Amylazetat und Azeton. Der fertig kauf­
liche Zaponlack ist meist etwas zu dickfliissig, weshalb man meist 
noch notig hat, sich neben diesem ein Verdiinnungsmittel "die Za­
ponverdiinnung" zu haIten. Es ist namlich erforderlich, daB der 
Auf trag des Lackes nur eine au Berst diinne Raut darstellen darf, 
sonst erhalten die zaponierten Gegenstande ein irisierendes Aus­
sehen. 1st der Zaponlack geniigend verdiinnt, so kann man die zu 
zaponierenden Gegenstande eintauchen und nach dem Reraus­
nehmen gut ablaufen lassen. Vorteilhafter und meist iiblicher ge­
schieht das Zaponieren mittels einer entsprechenden Spritzpistole. 
Aus dieser wird der diinne Lack in feinster Verteilung gegen das 
Objekt geschleudert und in feinster geschlossener Schicht darauf 
abgelagert. Dies derartige Zaponieren solI aber unbedingt nicht 
im Baderaum vorgenommen werden, wie dies leider vereinzeIt be­
obachtet werden kann. Unter diesem Zaponlack bewahren die 
Gegenstande auBerst lange ihr schones Aussehen, zumal auch der 
Lack abwaschbar ist. Fiir ganz bestimmte Zwecke kann man auch 
den Lack mit entsprechenden Anilinfarben farben und damit dann 
gewiinschte schone Farbwirkungen erzielen. 
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4. Spezieller Teil. 
a) KupferniederschHige. 

SolI ein Gegenstand mit einem Kupferiiberzug versehen werden, 
so ist zunachst darauf zu achten, zu welchem Zweck der Nieder­
schlag erfolgen solI, denn danach wird sich die Art des zu verwen­
deten Bades usw. richten. Der seltenste der Falle diirfte der sein, 
dal3 man behufs Erzielung einer matten Unterlage auf einen Ge­
genstand diesen mit einer Kupferschicht iiberziehen will, es ge­
schieht dies in einem sauren Kupferbad1). Ein anderer sehr grol3er 
Zweig der Galvanotechnik ist die Herstellung von Kupferplastiken. 
Hier handelt es sich dann allerdings weniger urn festhaftende Nie­
derschlage, die der Unterlage dauernd anhaften sollen, vielmehr 
solI diese von dem Niederschlage abgenommen werden und letzterer 
solI dann das Endprodukt der Arbeit darstellen, mithin auch eine 
bestimmte Starke und Festigkeit besitzen. Auch fiir diesen Fall 
bedient man sich der sogenannten sauern Kupferbader. 

Diese Kupferbader sind zusammengesetzt aus: 
200 g reinem kristallisierten Kupfervitriol, 

40 g konzentrierter reiner Schwefelsaure, 
1 Liter Wasser. 

Naheres hieriiber folgt im Teil iiber Galvanoplastik. 
In den meisten Fallen werden die Kupferniederschlage ausge­

fiihrt entweder, urn als Zwischenlage auf Metalle zu dienen, die 
einen anderen Metailniederschlag erhalten sollen, welcher aber 
nicht auf das urspriingliche Metall gut haftet, oder aber, urn den 
Gegenstand einen Uberzug zu geben, welcher diesem Gegenstand 
ein besseres und wohl auch meist ein kostbareres Aussehen erteilen 
8011, besonders, was dann sehr haufig der Fall ist, wenn dieser 
Kupferniederschlag noch eine Veredlung durch Verfarbung erhalt. 
Hier miissen alkalische Bader, zu welchen im allgemeinen ja auch 
die zyankalischen gerechnet werden, in Anwendung kommen. Das 
zyankalische Kupferbad hat folgende Zusammensetzung: 
a) Kohlensaures Natron (kristallisierte Soda) . . . . . . . . 
b) Saures schwefligsaures Natron (NatriumbisuHit) . . . . 
c) Griines pulverisiertes essigsaures Kupfer (deutscher Griinspan) = 

basisch essigsaures Kupfer mit 51,98 Kupfer 
d) Zyankali 
e) Wasser. 

1) Siehe S. 50. 

20 g 
20 g 

20 g 
20 g 

11 
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Die Herstellung des Bades gesohieht, indem man in 200 oom 
stark erwarmtes Wasser zuerst das kohlensaure Natron lOst, ebenso 
in 20000m heiBen Wassers das saure sohwefligsaure Natron und 
nun diese beiden Losungen zusammensohiittet. Durch die iiber­
schiissige Saure im sauren schwefligsauren Natron wird ein Teil des 
kohlensauren Natrons zersetzt, derart, daB von diesen iiberschiis­
sigen Sauren die Kohlensaure der Soda verdrangt wird, d. h. sie 
wird frei und steigt in Blaschen an die Oberflache. Es findet somit 
ein leichtes Aufschaumen statt. Man riihrt so lange um, bis dieser 
ProzeB beendet ist, also keine Blaschen mehr aufsteigen. Das 
Kupfersalz wird ebenfalls in 200 ccm moglichst kochend heiBen 
Wassers gelOst, was nicht immer ohne Triibung erreichbar ist, die 
aber nichts schadet. Das Zyankali wird in 100 ccm Wasser gelOst 

Abb.12. 

und mit der Kupfer10sung vermischt. 
Jetzt solI eine wasserklare und was­
serhelle, hochstens etwas gelblich ge­
farbte Fliissigkeit entstehen, welche 
durchaus nicht mehr blaulich r sein 
dar£. 1st letzteres jedoch der Fall, ist 
meist anzunehmeIi, daB das Zyankali 
nicht besonders rein war, vielmehr 
stark unter 98 vH hielt, wie das gute 

Zyankali des Handels halten solI. Man muB fiir diesen Fall nun 
noch so viel Zyankalilosung hinzugeben, daB die blaue Fiirbung 
vollstandig verschwunden ist. Sollte die Losung nicht absolut 
klar sein, so muB man die Unreinheiten absitzen lassen und die 
klare Fliissigkeit abhebern, und zwar bedient man sich stets bei 
dieser Arbeit eines Hebers, welcher in der Absaugeoffnung ein 
klein wenig nach oben gebogen ist, wie Abb. 12 zeigt. Mit Hille 
dieses Hebers gelingt es, die klare Fliissigkeit bis auf einen geringen 
Rest von dem Schlamm abzuziehen, ohne daB auch Spuren von 
letzterem mit hiniibergerissen werden. Den letzten Rest der Fliis­
sigkeit kann man vom Schlamm abfiltrieren, wenn iiberhaupt 
wegen der meist auBerst geringen Menge desselben sich die Arbeit, 
bzw. Zeitversaumnis noch lohnt. Hat man von vornherein nicht 
eine zu groBe Menge Badfliissigkeit von etwa nur wenigen Litern, 
so kann man auch diese gleich fiItrieren, um das langere Absitzen­
lassen zu ersparen. 

Nun werden die ersten zusammengeschiitteten Losungen mit 
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dieser zyankalischen MetaIllosung zusammengeschiittet, mit dem 
Rest Wasser auf 1 Liter gebracht, das Kupferbad ist fertig und so­
fort gebrauchsfahig. Dies Bad enthKlt in 1 Liter etwa 10,4 g me­
tallisches Kupfer. 

Mit Ausnahme von Aluminium lassen sich aIle Metalle, wie vor 
allem Eisen, Blei, Zink, Zinn, Argentan, Nickel, Nickelin mit die­
sem Bade gut verkupfern. 

Die Badspannung solI im allgemeinen etwa 3 Volt betragen, 
bei Niederschlagen auf Zink kann man auch bis 3,5 Volt gehen. 
Die Temperatur des Bades darf nicht unter 18 ° C gehen, also gute 
Zimmertemperatur aufweisen. Will man in kiirzerer Zeit etwas 
starkere Niederschlage erzielen, so wendet man auch etwas er­
warmte Bader an und zwar geht man bis zu Temperaturen von 
30-50° C. Fiir diesen Fall andert man die Zusammensetzung des 
Bades insofern etwas, als man jetzt den Zyankaligehalt um etwa 
8--10 g erhoht, und yom Natriumbisulfit nur etwa 10 g verwendet 
und auch etwa 15 ccm Ammoniak hinzugibt. Durch die erhohte 
Warme des Bades ist dasselbe fiir den Strom besser leitend gewor­
den, man kann daher ohne die Spannung wesentlich zu andern, 
die Stromstarke erhohen, wodurch bedingt wird, daB mehr Metall 
zur Abscheidung gelangt. 

Die Anoden sollen aus moglichst weichen Kupferblechen be­
stehen,-wozu sich in allererster Linie nicht zu dicke Platten von 
4-6 mm Starke aus elektrisch niedergeschlagenem Kupfer eignen, 
wie sie vielfach im Handel zu haben sind. In zweiter Linie sind 
gegossene Platten zu verwenden, doch miissen die GuBhaute durch 
Scheuern und eventuelles Beizen gut entfernt werden, so daB me­
tallisch blankes, hellrotes Kupfer an der Oberflache sich befindet. 
Am wenigsten sind gewalzte Kupferbleche wegen ihrer Harte ge­
eignet. 1st man jedoch gezwungen, solche zu verwenden, so muB 
man sie vorher ausgliihen, um ihnen die Harte moglichst zu neh­
men. Natiirlich muB dann nach dem Gliihen gebeizt werden, um 
die yom Gliihen entstandenen Oxydhautchen zu entfernen. Beim 
Einhangen der Anoden in das Bad an die Stromzuleitung, muB 
stets darauf geachtet werden, daB sowohl die Aufhangebander wie 
die Anodenleitungen absolut metallrein sind und wenn im Laufe 
der Arbeit, was ja leicht und ofters vorkommen kann, von der 
Badfliissigkeit Tropfen oder Spritzer diese Leitungen treffen und 
verunreinigen, so muB unverziiglich fiir beste Reinigung durch Ab-
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waschen und gutes Trocknen gesorgt werden. Ebenso muB beirn 
Einhangen der Ware auf groBte Sauberkeit der Leitungen usw. ge­
achtet werden. Es ist stets vorteilhaft, und in den meisten Fallen 
sogar notwendig, die Ware bei eingeschaltetem Strom einzuhangen; 
dies gilt natiirlich" nicht allein nur fiir Kupferbader, sondern ganz 
im allgemeinen. Die GroBe der Anoden richtet sich in erster Linie 
nach der Menge der zu verkupfernden Ware, bzw. deren Ober­
flachen. Als allgemeine Regel muB geIten, daB die Oberflache der 
Anode - die Dicke derselben spielt hierbei keine wesentliche Rolle 
- ungefahr das 11/ 2fache von der Oberflache der Ware betragen solI. 

Wahrend des Prozesses ist es notwendig, auf das Aussehen der 
Anoden besonders zu achten. Bleiben dieselben metallblank schon 
rot, so wird der Niederschlag auf der Ware kornig matt und er wird 
auch nicht gut haften, besonders wenn er nicht zu iibermaJ3ig diinn 
sein solI. Das Bad enthalt zuviel freies Zyankali. Man sucht sich 
in diesem FaIle dadurch zu helfen, daB man dem Bad etwas Kupfer­
hydroxyd hinzugibt. Letzteres kann man sich selbst folgender­
maBen herstellen. Man lOst reinen kauflichen Kupfervitriol in et­
was erwarmtem Wasser und fiigt zu der Losung Atznatronlauge 
aber nicht im UberschuB. Den voluminosen blaulichen Nieder­
schlag laBt man absitzen, hebert die klare dariiberstehende Fliissig­
keit ab, versetzt mit viel Wasser, laBt wieder absitzen und wieder­
holt diese Arbeit etwa achtmal. Nach dem letzten Abhebern kann 
man nun von dem Kupferhydroxyd nach und nach so viel in das 
zu stark ~yankalihaltige Bad eintragen, als sich davon gut lOst. 
Es wird zwar nun der Metallgehalt des Bades etwas erhoht, dies 
schadet aber nichts. Jedenfalls diirfte das Bad nun nicht mehr zu 
viel freies Zyankali enthalten, da ja von letzterem zum Losen des 
Kupferhydroxyds der groBte Teil in Anspruch genonmen ist. Viel­
fach wird auch direkt in das Bad weiter von dem Griinspan, wie 
bei Ansetzung des Bades benutzt, hinzugegeben, aber es ist vorteil­
hafter, vorbeschriebenes Verfahren anzuwenden. 

Belegen sich dagegen die Anoden nach kiirzester Arbeitsdauer 
mit einem dicken griinen Schlamm, so ist dies ein Zeichen, daB es 
sicher an Zyankali fehlt. Jetzt wird der Niederschlag leicht miB­
farbig, das Bad arbeitet schwer und die Spannung wachst meist 
iiber das normale MaB hinaus. Man muB in diesem Falle nach und 
nach soviel starke ZyankalilOsung hinzufiigen unter jedesmaligem 
gutem Umriihren beim Hineinschiitten, bis das Bad normal ar-
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beitet. DaB es im Kupferbad an Zyankali fehIt, kann man auch 
vielfach schon an der Farbe des Bades beobachten, besonders wenn 
man ein Glas davon flillt und es gegen eine weiBe Flache halt. Es 
erscheint dann blau. Sehr leicht kann man diese Beobachtung 
machen, wenn man ein vorher absolut tadellos arbeitendes Kupfer­
bad eine Zeit lang unbenutzt stehen laBt und dann wieder damit 
arbeiten will. In der Zwischenzeit hat sich sehr leicht ein Teil des 
Zyankalis durch den Sauerstoff und die Kohlensaure der Luft in 
ameisensaures und kohlensaures Kali umgewandelt, so daB sich 
auch hier ein Mangel an freiem Zyankali herausbildet; die Fliissig­
keit sieht dann blaulich aus und das Bad arbeitet nicht gut und 
muB durch Zugabe von Zyankalilosung richtig gestellt werden. 

Bei normal arbeitenden Badern wird sich die Anode stets mit 
einem geringen Uberzug eines weiBlichen bis hellgriinen Schlam­
mes zeigen. Da dieser den Durchgang des Stromes etwas erschwert, 
so muB er in nicht zu groBen Abstanden am besten mit nicht zu 
zarten Messingbiirsten abgekratzt werden. Vorteilhaft ist es auch, 
wenn man die Badfliissigkeit recht oft etwas durcheinander riihrt. 

Die Einhangedauer der Ware richtet sich natiirlich stets nach 
der Starke. welche die Kupfemuflag.e...erhalten solI, und diese richtet 
sich wieder danach, zu welchem Zweck sie ausgeflihrt wurde. 1st 
die Verkupferung vorgesehen, urn als Zwischenlage zu dienen, d. h. 
solI der Gegenstand eigentlich eine andere Auflage erhalten, die 
aber direkt ausgefiihrt nicht gut haften wiirde, aber auf der Zwi­
schenlage sich gut niederschlagen laBt, so ist es nicht notig, eine 
besonders starke Kupferschicht auszuflihren, die nur Zeit und 
Stromverbrauch kosten wiirde. Hier geniigt eine Einhangedauer 
von meist 5 Minuten. Nun muB das Objekt recht gut und schnell 
vonder Kupferbadfliissigkeit abgespiiIt werden, damit davonnichts 
in das andere Bad, worin die weitere Plattierung erfolgen solI, etwa 
hiniibergetragen und dies dadurch verunreinigt wiirde. Schnell 
muB diese Arbeit auch vorgenommen werden, damit das eben 
niedergeschlagene und gegen Atmospharilien, besonders aber gegen 
Sauredampfe auBerst empfindliche Kupfer nicht anlauft und so das 
MiBlingen eines weiteren Uberzuges bedingt. Natiirlich wird das 
noch nasse Objekt in das reine Bad eingehangt. 

SolI hingegen die Verkupferung aber Selbstzweck sein, so muB 

sie im Gegensatz zur oben angefiihrten erheblich starker ausgefiihrt 
werden. Man rechnet dann hier mit Einhangedauer von 30 Minuten 



64 Speziellcr Teil. 

bis zu etwa 3 Stunden oder noch etwas Hinger. Es kommen hier 
meist Gegenstande aus Eisen, Britanniametall (Zinn.Antimon.Le. 
gierung) und Zink in Betracht. Besonders letzteres erfordert des· 
wegen eine extra starke Kupferschicht, weil im Laufe der Zeit das 
Zink mit dem in engster Beriihrung sich befindlichen Kupfer eine 
Legierung bildet, d. h. das Kupfer schliipft gleichsam in das Zink 
hinein unter Bildung von Messing. Dieser Vorgang - Diffusion 
genannt - verschlingt also schon einen Teil des niedergeschlagenen 
Kupfers und es ist somit ersichtlich, daB auBerdem noch geniigend 
vorhanden sein muB. Bei diesen Starkverkupferungen ist es gut, 
wenn man nach einer bestimmten Einhangedauer, etwa 10-15 Mi. 
nuten, einm~rdie Gegenstande herausnimmt und mit einer nicht 
Zll -harten Messingbiirste unter Anwendung von Panamarinden· 
oder Seifenwurzelabkochung vollstandig kratzt, um zu sehen, ob 
der erste Niederschlag gut haftet. Dann wird nach kurzem und 
gutem Abschwenken in reinem Wasser wieder eingehangt und nun 
fertig plattiert, obwohl es vielfach sehr angebracht ist, zwischen­
durch ein oder mehrere Male das Kratzen zu wiederholen. 

N achbehandlung. Die fertigplattierten Gegenstande sollen mit 
schoner Kupferfarbe aus dem Bade kommen und miissen auBerst 
sorgIa1tig in reinem Wasser abgespiilt werden. Mehrfach wird vor· 
geschlagen, die Gegenstande nach dem Abspiilen mit Wasser noch 
durch verdiinnte Schwefelsaure zu ziehen, wieder mit Wasser abo 
zuschwenken und nun in sehr verdiinnte Natronlauge zu legen, um 
nun definitiv in Wasser abzuspiilen und zu trocknen. An Stelle von 
Schwefelsaure und Natronlauge wird auch verdiinnte Essigsaure 
und KalkIllilch verwendet. Um den Gegenstanden ein recht bril· 
lantesAlissehen zu geben, kann man sie nach dem Trocknen noch 
mit Schlemmkreide abbiirsten oder abreiben. 

Kupfer wird nach verhaltnismaBig kurzer Zeit durch die Atmo· 
spharilien angegriffen und verliert bald seine schone rote Farbe. 
Will man letzte aber dennoch moglichst lange erhalten, so muB 
man die betreffenden Gegenstande zaponieren. Natiirlich hat dies 
bei denjenigen nur einen Sinn und den angegebenen Zweck, welche 
nicht einer standigen Inanspruchnahme ausgesetzt sind, wodurch 
der au Berst diinne Lackiiberzug abgenutzt und entfernt werden 
wiirde, sondern vielmehr bei solchen, welche mehr als Zierrat oder 
dergleichen dienen. Sehr oft werden auch Gegenstande verkupfert, 
welche eine schone Oberflachenfarbung erhalten sollen, wie solche 
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mit dem Grundmetall meist nicht ausgefiihrt werden kann. Auch 
hier muB dann eine sehr starke Verkupferung ausgefiihrt werden, 
denn die oberste Schicht des Niederschlages wird in dies em FaIle 
nicht als metallisches Kupfer belassen, sondern wird durch die 
farbenden Ingredienzien in Kupfersalze usw., wie in Kupferoxydul, 
Schwefelkupfer, kohlensaures Kupfer usw. umgewandelt. Wiirde 
aber die ganze etwa nur sehr schwache Kupferauflage in solche Pro­
dukte umgewandelt, so wiirden diese in den wenigsten Fallen auf 
der Unterlage noch weiter gut haften, sogar die Unterlage, d. h. 
das urspriingliche Metall angreifen, und derart die ganze Arbeit in 
Frage stellen oder unbrauchbar machen. Anders aber verhalten 
sich die Umwandlungsprodukte des Kupfers auf einer Unterlage 
von diesem selbst. Hier haften sie dann doch erheblich besser, bzw. 
haben auch hier noch Gelegenheit, durch weiteres Umsichgreifen 
der Farbung im Laufe der Zeit sich zu verschonern, wie dies sehr 
oft der Fall ist. Also fiir solche Zwecke heiBt es auch, den Gegen­
stand womoglich mindestens 1-2 Stunden im Elektroplattierbade 
zu belassen. 

Die Ansicht, daB etwa eine Verkupferung von Eisen diesem 
einen Rostschutz gewahrt, ist absolut irrig, denn das Kupfer ist 
dem :Eisen gegeniiber elektronegativ, also ist viel eher das Umge­
kehrte der Fall. Wiinscht man aber doch dem Eisen einen dies­
beziiglichen Schutz angedeihen zu lassen, so muB man das Eisen 
erst verzinken (siehe spater), urn nun hierauf den Kupfernieder­
schlag zu geben. Eine Zwischenschicht durch Verbleiung als Schutz 
fiir das Eisen vorzunehmen, wie das vielfach empfohlen wird, hat 
keinen anderen Wert, als daB das Blei einen mechanischen aber 
keinen elektrochemischen Schutz ausiibt, da das Blei ja auch dem 
Eisen gegeniiber elektropositiv ist. 

Wer sich die Miihe des Zusammenstellens yom oben angegebe­
nen Zyankali-Kupferbad ersparen will und recht schnell ein brauch­
bares Kupferbad sich herstellen mochte, kann das mit dem von den 
Langbein-Pfannhauser-Werkenin den Handel gebrachten Kupfer­
doPIlelsalz L.P.W. ausfiihren. Dieses Doppelsalz enthalt auBer der 
geeigneten Menge Metall auch Leitsalze, lOst sich leicht und klar 
in Wasser und ist sofort gebrauchsfertig. Je nach der Starke des 
gewiinschten Bades lOst man 50-75 g dieses Salzes in 1 Liter 
Wasser. 

Bei dem Arbeiten mit dem zyankalischen Kupferbade wird an 
Michel, MetaUniederschlage. 5 
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der Kathode, also auf die Waren, mehr Kupfer niedergesehlagen als 
an der Anode aufgeli:ist wird. Danaeh ist es ersichtlieh, daB das 
Bad naeh und nach an Metall verarmt und in absehbarer Zeit auf 
den Punkt gelangt, wo ein gewiinsehter Niedersehlag nicht mehr 
erzielt wird. Es ist somit notwendig, dem Bade naeh Bedarf wieder 
eine Zufuhr von Metall zu geben, damit annahernd der urspriing­
liehe Kupfergehalt beibehalten wird. Um hier korrigierend zu wir­
ken, bedient man sich des kauflichen weiBen Kupferzyaniirs oder 
des von der Firma Schering, Berlin, hergestellten Kupfertrisalytes. 
Von dies en SaIzen kann man eine bestimmte Menge in einem Tell 
der Badfliissigkeit aufli:isen und vermiseht dann die Li:isung gut mit 
dem gesamten Bade. 

Dureh das Zusetzen sowohl dieser SaIze als aueh von notwendig 
werdendem Zyankali wird im Laufe der Zeit das Bad immer salz­
reieher, was im allgemeinen dem Bade nieht sehadlieh ist, da diese 
SaIzli:isungen noch vielfaeh zum guten Leiten des Stromes bei­
tragen. Aber sehlieBlieh erreicht man doch einmal eine Grenze, 
iiber die hinaus der SaIzgehalt des Bades diesem nicht mehr niitz­
lich ist. Bei sonst normal arbeitendem Bade ist dieser Punkt aller­
dings oftmals erst nach jahrelangem Inbetriebhalt erreicht, aber 
dann ist es notwendig, daB ein ganz neues Bad angesetzt wird. 
Das alte Bad kann als absolut wertlos angesehen und vollstandig 
abgesetzt werden. Auch der immer noch vorhandene Kupfergehalt 
ware nur unter Kosten zu gewinnen, die den Wert dieses Kupfers 
iibersteigen. 

b) Messingniederschlage. 

Messing ist eine Legierung von Kupfer und Zink mit recht 
wechselnden Gehalten dieser beiden Komponenten, und zwar hat 
man Zusammensetzungen von 50-90 v H Kupfer mit entsprechen­
den 50-10 v H Zink. So verschiedenartig diese Zusammensetzun­
gen sind, so verschieden sind auch die N amen fiir diese Legierungen, 
wie: Berliner Bronze (80-60 vH Kupfer + 20-40 vH Zink), 
Platine oder Knopfmetall (46,5 vH Kupfer + 53,5 vH Zink), 
(Musivgold oder Mosaikgold oder mosaisches Gold (65 v H Kupfer 
+ 35 vH Zink), Chrysorin (72 vH Kupfer + 28 vH Zink), Arko­
metall (70 vH Kupfer + 30 vH Zink), Blattgold (82 vH Kupfer 
+ 18 vH Zink), Prinzmetall (83 vH Kupfer + 17 vH Zink), Mann­
heimer Gold (Similor) (89,5 vH Kupfer + 9,9 vH Zink + 6 vH 
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Zinn), Tombak (87 vH Kupfer + 13 vH Zink), Pinschbeak (90 vH 
Kupfer + 10 vH Zink) und noch sehr viele andere. 1m allgemeinen 
bezeichnet man die rotlichen Legierungen mit etwa 80 v H Kupfer 
aufwarts als Tombak. Es ist klar, daB je hoher der Kupfergehalt 
wird, die Farbung irnmer roter wird und daB bei erhohtem Zink­
gehalt die Farbung verblaBt und bis aschgrau wird. Das goldgelbe 
Messing, wie es meist zu sehen ist, hat eine Zusammensetzung von 
68-70 vH Kupfer + 32-30 vH Zink. 

Das Messing ist den Atmospharilien gegeniiber sehr bestandig 
und wird auch deshalb neben seiner schonen Farbe auBerst gern 
als Uberzug iiber Metalle verwendet, die solche Eigenschaften bei 
weitem nicht aufweisen, wie vor allem Eisen und Zink. Aber nicht 
nur als bestehender Uberzug werden Messingniederschlage aus­
gefiihrt, sondern auch wie vielmals bei Kupferniederschlligen als 
Zwischenlage zwischen der definitiven Auflage und dem Grund­
metaIl, wenn letztere beide sich nicht gut miteinander verbinden 
lassen. Fiir diesen Zweck wird vielfach die Messing- der Kupfer­
zwischenlage vorgezogen, damit beirn Abniitzen der letzten Auf­
lage nicht das rote Kupfer, sondern eine angenehmer gefii.rbte Me­
tallschicht sich zeigt. Es ist in diesem FaIle meist nicht notig, auf 
eine absolut genaue Farbe des Niederschlages Obacht geben zu 
miissen, wahrend dies bei den anderen Niederschlagen vielmehr 
und oft in peinlichster Weise notwendig ist. 

Der Messingniederschlag laBt sich auf aIle Metalle gut ausfiihren 
und hat auch den Vorzug, daB er fiir Eisen und Stahl einen guten 
Rostschutz bildet. Wenngleich ja in den Niederschlagen doch bei 
weitem das dem Eisen gegeniiber elektronegative, also nicht gut 
schiitzende Kupfer iiberwiegt, und nur ein verhii.ltnismaBig kleiner 
Teil vom schutzgebenden Zink vorhanden ist, so ist doch festge­
stellt, daB hier ein schiitzendes Moment vorhanden ist. So hat 
z. B. Pfannhauser durch interessante Beobachtungen festgesteIlt, 
daB bei Vernicklungen von Eisen bei einer Zwischenlage von Mes­
sing das Kupfer des Ietzteren sich mehr durch Diffusion dem 
Nickelniederschlag angegliedert hatte und das Zink als schutz­
bildende Lage, wenn vielleicht wohl als auBerst hoch zinkhaltige 
Kupfer-Zink-Legierung, auf dem Eisen verblieb. 

Uber die Zusammensetzung der Messingbader existieren sehr 
viele Vorschriften und jede wird wohl auch ein brauchbares Mes­
singbad liefern, besonders wenn die dazu gegebenen Vorschriften 

5* 
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iiber Temperatur, Spannung, Elektrodenentfernung usw. genau 
innegehalten werden. Jedoch ist immer zu beriicksichtigen, weI­
chen Zwecken das Bad dienen soll, ob etwa nur fiir Zwischenlagen 
auf Eisen, Stahl, Zink usw. oder ob eine Fertigplattierung erfolgen 
soll und dann vor allem, in welchem Farbton letztere gewiinscht 
wird. Nachstehende Vorschrift iiber eine Messingbadzusammen­
setzung hat sich gut bewahrt, laBt sich aber nach Bedarf modifi­
zieren nach den verschiedenen Seiten, besonders was das Verhaltnis 
der Metallsalze zueinander anbetrifft. 

Badzusammensetzung: 
a) Kohlensaures Natron (Soda) . . . . 10 g 
b) Saures schwefligsaures Natron (Natriumbisulfit) 14 g 
c) Essigsaures Kupfer (deutscher Griinspan = ba-

sisch essigsaures Kupfer mit 51,9 vH Kupfer) . 
d) Chlorzink (trocken-destilliert mit 48,14 Zink) 
e) Chlorammonium (Salmiak). . . . _ . _ . 
f) Zyankalium 98 vH . . • . . . . . . . . 

gelost in 1 Liter Wasser. 

16 g = 8,32 g Kupfer 
12 g = 5,77 g Zink 
2g. 

40 g 

Die Herstellnng des Bades geschieht, indem man Soda und 
Natriumbisulfit getrennt in je 100 g erwarmten Wassers zusammen­
schiittet und so lange riihrt, wie noch Gasentwicklung zu beob­
achten ist. Kupfersalz und Zinksalz werden in je 150 g Wasser 
gelst und mit dem Zyankali, das in 200 g etwas erwarmten Was­
sers gelost war, zusammengeschiittet. Nun werden aIle Losungen 
zusammengegeben und hierzu das Chlorammonium. Zum SchluB 
wird der Rest Wasser hinzugefiigt, so daB man I Liter Badfliissig­
keit erhalt. Sollten noch einige Triibungen vorhanden sein, die 
sich beim Umriihren nicht vollstandig klar IOsen, laBt man ab­
sitzen und hebert (Reber Abb. 12) die klare Fliissigkeit abo 1st 
diese wasserhell oder hochstens gelblich gefarbt, so ist das Bad 
fertig uud gebrauchsfahig. Sollte sich eine Griin- oder Blaufarbung 
bemerkbar machen, so muB vorsichtig so viel Zyankalilosung in 
kleinen Portionen zugegeben werden, bis diese Farbung ver­
schwunden ist. 

Die Temperatur darf nicht unter 18° C kommen. Die Spannung 
betragt etwa 2,6-2,8 Volt bei Eisen, bei Zink etwas bOher. 

Anoden. Ais Anoden verwendet man am besten gegossene Mes­
singplatten etwa in der Farbe, wie der Niederschlag gewiinscht wird. 
Natiirlich miissen die Anoden vor dem Einhangen bestens gereinigt 
werden. Stehen nur gewalzte Messingbleche zur Verfiigung, so 
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miissen diese ausgegliiht und gut abgebeizt werden. Es ist auch 
angangig, daB man nicht eine Kupfer-Zink-Legierung als Anode 
anwendet, sondern diese beidenMetalie getrennt, natiirlich in rein­
ster Form nebeneinander in das Bad hangt. Man wird dann min­
destens auf eine Zinkanode zwei an Flache gleich groBe Kupfer­
anoden wahlen und kann dieselben an die gleiche Anodenzuleitung 
hangen. Man kann aber auch die verschiedenen Metalle an ge­
trennte Zuleitungen hangen und ihnen verschiedene Stromstarken 
zuweisen, um so von jedem Metall eine bestimmte Menge in Losung 
zu bringen. So vorteilhaft die Methode auch ist, so wenig bequem 
ist sie dadurch, daB man getrennte Amperezahler und auch Regu­
latoren in den Stromkreis vor den Kupfer- und Zinkanoden ein­
schalten muB, um mit Hille derselben nun genau arbeiten zu 
konnen. 

Insgesamt solI die Anodenflache moglichst groB genommen wer­
den, und zwar soll sie das 11/ 2fache der Kathodenflache betragen. 

Das Beobachten der Anodenoberflache ist auch hier sehr wich­
tig und gibt meist gute Fingerzeige iiber das Arbeiten des Bades. 
Normalerweise sollen sich die Anoden mit einem nicht zu starken 
griinlich-weiBen Schlamm iiberziehen, der sich mit nicht zu schwa­
chen Messingbiirsten nicht gar zu leicht entfernen laBt, was von 
Zeit zu Zeit besorgt werden muB. Wird aber dieser Schlamm in 
zu groBer Menge abgesetzt und gleich zu Anfang stark fleckig und 
schwimmt als solcher im Bad herum, so ist dies meist ein sicheres 
Zeichen, daB dem Bad Zyankali fehlt, welches nun vorsichtig nach 
und nach in kleinen Portionen unter stetem guten Umriihren hin­
zugesetzt werden muB. Man hiite sich aber vor einem zu groBen 
UberschuB davon, denn nun wiirde man in den anderen Fehler 
verfallen, der dadurch beobachtet werden kann, daB jetzt die An­
oden wenig Belag erhaIten oder gar metallblank bleiben. Fiir das 
gute Auflosen der Anoden ware dies ja ganz vorteilhaft, aber der 
Zweck der Arbeit, d. h. das gute Uberziehen eines Gegenstandes 
mit dem Niederschlag diirfte insofern durchaus miBlingen, als 
dieser Niederschlag nicht gut haften, sondern vielfach schon im 
Bade blasig und abblattern wiirde, wie das beim nachherigen 
Kratzen sicher erfolgen wiirde. Eine zu starke Verarmung des 
Bades an Zyankali macht sich auch schon meist dadurch bemerk­
bar, daB die Fliissigkeit nicht mehr wasserhell oder gelblich, son­
dern blaulich gefarbt erscheint. 
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Bei den Messingbadern spielt die Entfernung der Elektroden 
voneinander eine besondere Rolle, wenn starker profilierte Gegen­
stande mit einem Uberzug versehen werden sollen, welcher als 
solcher bleibt und nicht weiter bedeckt wird. Wiirde man hier 
Anode und Waren in nicht zu weiter Entfernung voneinander auf­
hangen, so waren die hervorspringenden Teile gegen die tiefer lie­
genden der Waren zu ungleichmaBig von den Anoden entfernt und 
da der Strom sich immer den nachsten Weg sucht, so wiirden die 
einen Teile iII!- Gegensatz zu den anderen zu viel Strom, also Strom­
starke erhalten. Dies macht sich im Messingbade nun derart be­
merkbar, daB durch die verschiedenen Stromverhaltnisse an dem 
gleichen Gegenstand sich die beiden Komponenten des Bades in 
verschiedenen Mengen ausscheiden mit der Wirkung, daB an eini­
gen Stellen ein roterer und an den anderen ein heIlerer Nieder­
schlag erscheinen wird. Da dies meist unerwiinscht ist, sucht man 
durch ein moglichst weites Entfernen der Elektroden diese Ent­
fernungsdifferenzen, wenn auch nicht auszugleichen, so doch das 
Verhliltnis derselben moglichst zu mildern. Auch wendet man in 
diesem FaIle eine moglichst geringe Stromstarke an, wodurch aller­
dings die Arbeit verlangsamt wird. Ein anderes Mittel, um hier 
bessernd einzugreifen, ist der Zusatz von ein wenig Zyanqueck­
silberkalium - iibrigens ein fast noch heftigeres Gift wie das reine 
Cyankalium. Durch diesen Zusatz wird das Bad erheblich lei­
tungsfahiger und die Streuung der elektrischen Stromlinien wird 
erheblich gesteigert, so daB auch von den Anoden entfernte Teile 
der Waren an der Stromleitung gut teilnehmen und gleichmaBig 
den Elektrolyten, wie gewiinscht, zersetzten und somit eine ein­
heitlichere Farbung des Niederschlages bedingen. Der Farbton des 
Niederschlages ist iiberhaupt von vielen Umstanden abhangig, so 
daB es die groBte Aufmerksamkeit erfordert, moglichst gleich­
maBig zu arbeiten. Der Gehalt des angegebenen Bades enthalt 
z. B. 8,32 g Kupfer und 5,77 g Zink in 1 Liter. Wiirden im gleichen 
Verhaltnis die beiden MetaIle ausgeschieden werden, so miiBte ein 
Niederschlag erfolgen, der 59,04 vH Kupfer und 40,96 vH Zink 
enthielt, also wiirden wir ein solch fahles Messing erhalten, wie 
dies wohl niemals gewiinscht wird. Man erhalt aber aus dem an­
gegebenen Bade normalerweise einen Messingniederschlag von an­
nahernd Goldfarbe, also eine Legierung, die etwa 70 vH Kupfer 
und 30 vH Zink aufweist. Es ist somit ersichtlich, daB der Strom 
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irnmer mehr Kupfer als wie Zink aus einem derartigen Bade ab­
scheidet. Nach einiger Benutzung des Bades hat sich nun aber 
das Verhii.ltnis der im Bade verbliebenen Metalle stark verandert, 
so daB man womoglich gleiche Teile derselben oder gar Zink irn 
UberschuB darin hat. Selbstverstandlich wird auch dadurch das 
Verhaltnis der niedergeschlagenen Metalle beeinfluBt, derart, daB 
wir jetzt ein helleres Messing erhalten. Ein genauer Beobachter 
des Bades wird somit rechtzeitig das dem Zink gegeniiber zu viel 
ausgefallte Kupfer ersetzen, und zwar geschieht dies durch Zugabe 
entsprechend kleiner Mengen Kupferzyaniirs. Selbstverstandlich 
kommt auch einmal der Punkt, an dem auch der Zinkgehalt des 
Bades nicht mehr geniigend groB ist und man muB dann etwas 
Zinkzyanid nachgeben. Wenngleich ja auch an den Anoden durch 
Auflosen derselben dem Bade Metalle wieder zugefiihrt werden, 
so geniigt dies nicht, da die Abscheidung derselben eine groBere 
ist als die Menge, welche aufgelOst wird. 

Anderungen in den Stromverhaltnissen fiihren auch Anderungen 
in den Abscheidungsmengen der beiden Metalle und somit Farben­
anderungen der Niederschlage herbei. Ein starkerer Strom, also 
ein solcher mit groBerer Voltzahl, verursacht eine starkere Abschei­
dung von Zink, gibt also einen helleren Ton, wahrend ein schwa­
cherer Strom nicht so viel Zink abzuscheiden vermag, somit das 
Kupfer wieder mehr hervortritt und einen rotlichen Niederschlag 
erzeugt. Man muB also hier bei Anderungen irn Bade, welche durch 
das Zusetzen von Salzen irnmer wieder zum Messingbad auch An­
derungen der Stromverhaltnisse hervorrufen, mit Hilfe des Regu­
lators den gewiinschten Strom einstellen, um moglichst gleich­
maBig gefarbte Niederschlage zu erhalten. 

Ebenso beeinfluBt die Temperatur des Bades die Farbe des 
Niederschlages und zwar derart, daB aus kalten Badern rotere und 
aus warmeren Badern hellere Abscheidungen erfolgen. 

Das Erwarmen der Badfliissigkeit hat auch einen anderen, und 
zwar giinstigen EinfluB auf den Niederschlag. Er wird merklich 
duktiler als aus kalten Badern und ist somit oftmals fiir manche 
Gegenstande notwendig. 

Wenngleich das moglichst haufige Durchriihren von Elektro­
plattierbadern von groBem Vorteil oder sogar notwendig ist, so 
begegnen wir beirn Messingbad eher dem Gegenteil, d. h. es ist fiir 
die GleichmaBigkeit des Messingniederschlages nicht angebracht, 
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das Bad in zu viel Bewegung zu bringen. Die Erfahrung hat nam­
lich gelehrt, daB ruhige, moglichst unbewegte Bader einen gleich­
maBigeren, schoneren Farbton hergeben, als wenn das Bad in Be­
wegung gehalten wird, wodurch eine merkliche Tonung ins Rot­
liche eintritt. Bei kleinen MessingartikeIn, die meist in Trommel­
apparaten plattiert werden, ist es naturgemaB auBerst schwierig, 
durchweg einen gleichmaBigen Ton zu erzeugen. Vielfach ist dies 
ja auch belanglos, wie bei ReiBnageIn, Osen, Haken oder dgl., aber 
an den Objekten, etwa wie Knopfen usw., wird doch darauf ge­
achtet, daB die Unterschiede in den Farbniiancierungen nicht zu 
erheblich sind. 

Meistens wird gewiinscht, daB der Messingniederschlag einen 
guten Glanz aufweist. Ist der Untergrund fUr die Messingplattierung 
mit Glanz versehen, so wird auch der Niederschlag im allgemeinen 
glanzend ausfallen, vorausgesetzt, daB nicht eine besonders starke 
Plattierung erzeugt werden solI. Ist letzteres der Fall, so ist kaum 
damit zu rechnen, daB man einen auch nur annahernd glanzenden 
brauchbaren Niederschlag erhalt. Es muB dann hier stets durch 
mechanischeHilfsmittel, d.h. durch Kratzen und Polieren der ge­
wiinschte Glanz hervorgerufen werden. Bei nicht starken Auflagen, 
d.h. bei nicht zu langemBelassender zu plattierendenGegenstande 
im Bade, sucht man aber moglichst doch stets eine derartige glan­
zende Auflage zu erzeugen, daB ein weiteres Bearbeiten nicht not­
wendig ist. War, wie schon angegeben, der Untergrund mit Glanz 
versehen, so sucht man doch auch noch vielfach durch Zusatze 
zum Bade den Glanz des Niederschlages sicherer hervorzurufen. 
Als solche Zusatze zum Messingbade sind zu nennen: arsenige 
Saure (etwa 0,3-0,4 gin 1 Liter), Ammoniak-Salmiakgeist (etwa 
12-15 g in 1 Liter) und Glyzerin (einige Tropfen in 1 Liter). SolI 
der plattierte Gegenstand Hochglanz aufweisen, so ist dieser trotz 
Zusatze im Bade nicht zu erreichen, muB vielmehr durch nach­
herige Behandlung erzeugt werden. Besonders ist dann ein trocke­
nes BehandeIn mit Schlemmkreide zu empfehlen, wodurch die 
Messingniederschlage schOn brillantiert werden. 

So schon die Messingniederschlage auch bei normal arbeitenden 
Badern ausfallen, so wird doch jeder Galvaniseur leicht die Erfah­
rung machen, daB vielmals die Niederschlage nicht zum besten 
haften wollen. Besonders wenn man starke Niederschlage erzeugen 
will, ist es dringend geboten, nach nicht zu langer Einhangedauer 
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die Gegenstande erstmals gut durchzukratzen, und wenn iiberall 
die Auflage gut haftet, weiter einzuhangen. Dies Kratzen zwischen­
durch ist nach geraumer Zeit zu wiederholen, um nicht am SchluB 
der Arbeit etwa unangenehmen Uberraschungen durch Abspringen 
der Plattierung ausgesetzt zu sein. 

Besonders bei Niederschlagen auf Eisen macht sich ein Ab­
springen des Messings bemerkbar. Hier tritt leicht eine Entwick­
lung von Wasserstoff ein, welcher natiirlich zur Kathode geht und 
von der Plattierung eingeschlossen wird und damit Blasenbildung 
hervorruft, welche natiirlich einNichthaften des Niederschlages be­
dingt. Um diesem Ubel moglichst vorzubeugen, sucht man bei 
Eisen vorziiglich anfangs mit nicht zu groBen Stromstarken zu ar­
beiten, wenngleich ja dadurch die Arbeit verlangsamt wird. Hat 
man nach etwa zweimaligen Kratzen sich vergewissert, daB bis 
dahin die Plattierung nicht zum Abplatzen geneigt ist, kann man 
jetzt vorsichtig die Stromstarke etwas erhohen, um die Arbeits­
dauer nicht gar zu sehr in die Lange zu ziehen. 

Eine sehr groBe Gewahr, daB der Messingniederschlag auf Eisen 
gut haftet, bietet eine vorherige Verzinkung des Eisens. Es wird 
diese Methode trotz der Umstandlichkeit und Verteuerung doch 
vielfach angewendet. . 

Aber nicht nur bei Messingiiberziigen auf Eisen kommt ein Ab­
springen des Niederschlages vor, sondern es kann dies auch bei 
anderen Metallen leicht eintreten, besonders wenn im Bade viele 
Leitsalze vorhanden sind. Letzteres kommt vor, weilll durch oft­
malige Zusatze von Ingredienzien zum Bade, die an und fUr Rich 
notwendig sind, und im Laufe der Zeit doch eine ziemlich erheb­
Hche Menge ausmachen, sich Salzanreicherungen im Elektrolyt er­
geben. 

Niederschlage, welche nur als Zwischenlage dienen, sind meist 
schon nach lO-15 Minuten stark genug, urn den gewiinschten 
Zweck zu erfiillen. Die sehr starken Niederschlage jedoch beno­
tigen eine Einhangedauer von 1-3 Stunden. 

Ein Messingbad kann bel sorgfaltiger Behandlung wohl ein paar 
Jahre befriedigend arbeiten, aber wenn dann doch der eben er­
wahnte MiBstand eingetreten ist, bleibt nichts anderes iibrig, alB 
das ganze Bad abzusetzen und sich ein neues zurecht zu machen. 
Vielfach wird allerdings in der Praxis so verfahren, daB man etwa 
ein Drittel des alten Bades behalt und zwei Drittel durch neue 
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Badfliissigkeit ersetzt. Ein derartiges Bad arbeitet nun wieder sehr 
gut, hat aber doch dannnur naturgemaB eine entsprechend ver­
kiirzte Lebensdauer. 

Es sei noch erwahnt, daB die Langbein-Pfannhauser-Werke sehr 
gute fertige Messingbader unter der Bezeichnung Messingdoppel­
salz L.P.W. in den Handel bringen fiir jemand, der sich der Miihe 
der Selbstbereitung nicht unterziehen will. Von diesem Salz lost 
man 50-80 g in 1 Liter Wasser auf und hat ein gebrauchsfertiges 
Bad. 

Ebenso sind die Pantasoldoppelsalze und noch andere fiir den 
gleichen Zweck geeignet. Zur Metallerganzung fiir das Bad sind 
auch die entsprechenden Kupfer- und Zinktrisalyte, deren Metall­
gehalt von den herstellenden Firmen nicht angegeben werden, ihrer 
bequemen Handhabung wegen sehr zu empfehlen. 

Die Wiedergewinnung der in den abgesetzten alten oder sonst 
unbrauchbar gewordenen Messingbadern ist zu umstandlich und 
daher auch durchaus nicht lohnend. 

c) Versilberung. 

Unter allen Elektroplattierungen nimmt die Versilberung mit 
den ersten Platz ein, vor allem wohl auch deshalb, weil ja kein Me­
tall einen derart schonen weiBen Farbton amweist, wie das Silber. 
Wenng]eich das Silber zu den Edelmetallen gehort, so ist es doch 
durch die Atmospharilien nicht zu schwer angreifbar. Ganz be­
sonders ist dies nun auch der Fall bei dem elektrolytisch nieder­
geschlagenen Silber, einmal deswegen, weil es ganz rein als solches 
niedergeschlagen wird und nicht in Legierung, die meist wider­
standsfiihiger ist, und dann sind gerade in den Atmospharilien fast 
stets zwei besondere Feinde des Silbers vorhanden, namlich Schwe­
fel als Schwefelwasserstoff, auch schweflige Saure und Ohlor in 
Form von Ohloriden. Der Schwefelwasserstoff greift das Silber un­
geheuer leicht an unter Bildung schwarzen Schwefelsilbers in zu­
nachst diinnster Schicht als gelblicher, dann starker als brauner 
Anflug sich zeigend. Ohlor in Form von Ohloriden greift das Silber 
insofem an, als sich, wenn auch nicht gar zu leicht, Ohlorsilber 
bildet, welches an sich allerdings absolut weill ist, aber sofort am 
Tageslicht unter Zersetzung des Ohlorsilbers als blaulicher bis 
schlieBlich schwarzer Uberzug sich zeigt. Diese Verfarbungen des 
Silbers sind verhaltnismaBig leicht zu entfemen durch kaufliche 
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Silberputzmittel. Am besten laBt sich zwar das Silber durch Zyan­
kalilauge reinigen, aber dies Mittel diirfte nicht iiberall, wie z. B. 
in Haushaltungen usw. zu empfehlen sein. Dafiir ist ein sehr ein­
faches und stets bei der Hand befindliches Reinigungsmittel eine 
starke Losung des gewohnlichen Speisesalzes. Mit diesem, unter 
Zuhillenahme eines weichen Lappens oder Leders, wird durch 
starkes Reiben meist der gewiinschte Erfolg erzielt werden. Natiir­
lich muB nach diesem Reinigen stets mit reinem Wasser gut nach­
gewaschen und bestens getrocknet werden. Ohne weitere MaB­
nahmen lassen sich nur Kupfer, Messing, Bronze und nicht zu hoch 
nickelhaltiges Neusilber leicht versilbern, wahrend dies bei Eisen, 
Stahl, Nickel und hoch nickelhaltigen Legierungen nicht direkt 
ausfiihrbar ist. Bei den letzteren muB eine Zwischenlage von Kupfer 
oder Messing gegeben werden. Bei den Metallen Zinn, Zink, Blei 
und Britanniametall kann der geiibte Galvaniseur nun zwar auch 
besonders durch spezielle Regelung des Stromes einen direkten 
Silberniederschlag erzielen, aber auch hier ist es im allgemeinen 
ratsam, die oben erwahnten Zwischenlagen zu geben. Unbedingt 
notig ist dies, wenn die Silberauflage eine etwas starke werden solI, 
um nicht unangenehmen Enttauschungen durch nachheriges Ab­
springen des Niederschlages gewartig zu sein. Die schon verschie­
den erwahnten Nickellegierungen bilden eine ungeheuer viel an­
gewendete Unterlage fiir versilberte Gegenstande, so vor allem in 
allen moglichen Tisch- und Tafelgeraten, wie Schiisseln, Schalen, 
Kannchen, Aufsatze, EBbestecke usw. Da ja hier nun auch die 
bessere Silberauflage einmal durch den meist oftmaligen Gebrauch, 
besonders durch das viele Putzen und Reinigen abgeniitzt wird, 
und man wiinscht, daB die durchscheinende Unterlage nicht gleich 
zu unangenehm auffallt, so wird man womoglich diese aus einer Le­
gierung herzustellen suchen, die auch schon von sich aus moglichst 
weiB ist. Man wird also den Kupfergehalt der Unterlagelegierung 
durch WeiBmetalle zu verdecken bestrebt sein. Die in Frage kom­
menden Metalle sind Zink und Nickel. Je mehr Zink man aber fiir 
eine derartige Legierung nimmt, um so sproder wird sie, und bei 
groBerem Nickelzusatz wird die Harte gesteigert aber besonders 
auch der Preis. Man sieht also, daB hier auch bestimmte Grenzen 
gezogen sind, zwischen welchen man die richtigen MaBe einzu­
haIten gezwungen ist. Immerhin schwankt der Nickelgehalt der­
artiger Legierungen so weit, daB bei seinem niedrigsten Vorkommen 
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eine Versilberung direkt ohne N achteil vorgenommen werden kann. 
Bei den mittleren Nickelgehalten ist es meistens geboten, eine 
HilfsmaBnahme anzuwenden, um einen guthaftenden Silbernieder­
schlag zu erhalten. Die sonst in Anwendung gebrachten Zwischen­
lagen von Kupfer oder Messing sind natiirlich hier von Nutzen und 
wiirden eines guten Erfolges wegen auch angefiihrt werden, wenn 
nicht das Verfahren der Amalgamation mit denselben guten Er­
folgen einer einfacheren Methode eine Anbringung einer guten Zwi­
schenlage bote. Ehe die Ausfiihrung der Amalgamation beschrie­
ben wird, soll doch zunachst darauf hingewiesen werden, daB sie 
sich nicht verwenden laBt auf Eisen und Nickel und auch nicht auf 
die sehr hoch nickeIha.Itigen Legierungen, wie Platinin usw. Man 
verwendet sowohl eine zyankalische als auch eine sogenannte saure 
Quickbeize. Die zyankalische Quickbeize ist zusammengesetzt aus: 

etwa 25 g Zyanquecksilberkalium 
30 g Zyankalium 

zusammen gelost in 1 Liter Wasser. 1st die Legierung wenig 
nickel- aber sehr reich kupferhaltig, so kann diese Beize mit dem 
gleichen Teil Wasser auch verdiinnt werden, unbeschadet ihrer 
Wirksamkeit. 

Die zu verquickenden Objekte miissen, wie stets, auBerst gut 
gereinigt, d. h. entfettet und dekapiert werden. Dann werden sie 
ein paar Sekunden in die Quickbeize gehalten oder kurz hin und 
her geschwenkt. Nun miissen sie ein absolut gleichmaBig weiB­
graues, glanzendes Aussehen zeigen, das nicht die geringsten Flecke 
oder Streifen aufweist. Sollte dies jedoch der Fall sein, zeigt dies 
an, daB die Reinigung nicht mit der absolut notwendigsten Sorg­
faIt durchgefiihrt war. Es muB dann unter einem Abzug iiber Holz­
kohlenfeuer das Quecksilber abgeraucht und die Dekapierung von 
neuem durchgefiihrt werden. 1st nun die Verquickung gut ausge­
fallen, so wird nach mehrfachem Abschwenken in klarem Wasser 
sofort in das Silberbad eingehii.ngt. Der Vorgang des Verquickens 
ist folgender: Durch das Metall der Grundmasse wird das Queck­
silbersalz der Losung zersetzt, derart, daB das Quecksilber von 
seinen salzbildenden Komponenten, d. i. hier das Zyan, abgedrii,ngt 
wird und als solches, d. h. als Metall frei wird. Sofort verbindet 
sich dieses nun mit dem anderen Teil der Grundmasse zu einem 
Amalgam, bzw. bleibt zum kleinen Teil auf der Oberflache erhalten. 
Kommt nun hierauf ein Niederschlag eines Metalls, das sich auch 
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gut veramalgamiert, d. h. sich leicht mit Quecksilber verbindet; so 
wird jetzt der Niederschlag durch das Quecksilber mit dem schon 
vorhandenenAmalgam, aus der Grundmasse stammend, ein weiteres 
Amalgam bilden, und auf diese Weise sehr gut auf der Unterlage 
haften. Natiirlich wird durch diesen Austausch der Metalle die 
Quickbeize nach und nach weniger wirksam. Sie halt sich aber 
doch bei ziemlicher Inanspruchnahme lange Zeit und muB erneuert 
werden, wenn der Quecksilberniederschlag auch bei Zugabe von 
noch etwas Zyankali sich nur sehr schwer bildet. 

Je nickelreicher die Unterlage wird, urn so weniger gut wirkt 
diese zyankalische Quickbeize. Nun kann man vorteilhafter die 
saure Quickbeize anwenden. Diese ist zusammengesetzt aus: 

15 g salpetersaurem Quecksilber gelOst in I Liter Wasser, wozu 
man ein paar Tropfen Salpetersaure hinzufiigt. Man kann aber 
auch metallisches Quecksilber in soviel Salpetersaure auflosen, daB 
von dem vorher gewogenen Metall nichts iibrig bleibt. Dann ver­
diinnt man mit soviel Wasser, daB in I Liter der Losung je 10 g 
metallisches Quecksilber enthalten sind. Meist ist die Losung jetzt 
etwas triib, sie klart sich aber nach Zugabe von ein wenig Salpeter­
saure. Diese Quickbeize ist auch fur Britanniametall anzuwenden. 
Arbeitet man mit dieser Beize, so miissen die damit verquickten 
Gegenstande erheblich sorg£altiger mit Wasser abgespiilt werden, 
damit von der sauren Fliissigkeit nichts in das Elektroplattierbad 
gelangt. Es ist sogar gut, wenn die verquickten Objekte mit einer 
Burste gekratzt, werden. Verwendet man Messingbursten, so wer­
den diese natiirlich auch durch Aufnahme von ein wenig Queck­
silber weiB, d. h. sie verquicken sich auch etwas. Dies schadet 
nichts, wenn man diesel ben Biirsten immer fur den gleichen Zweck 
verwendet, nur muB man sich sehr hiiten, etwa sie mit vergoldeten 
Gegenstanden in Beruhrung zu bringen, da letztere dann auch weiB 
werden wiirden. 

Greift eine gute Quickbeize die Gegenstande nicht oder nur 
unvollkommen an, so miissen sie vor der Versilberung entweder 
verkupfert oder vermessingt werden. Jetzt wiirde ja nun die Quick­
beize die Oberflache der Objekte angreifen, aber es ware dies eine 
Uberfliissigkeit, denn nun ist ja schon eine gute Zwischenlage ge­
schaffen. 

Bei den Silberbadern unterscheidet man solche, welche mittels 
Chlorsilber und solche, wekhe mittels Zyansilber hergestellt werden 
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und bei beiden Sorten, ob sie der Stark- odeI' Gewichtsversilberung, 
del' guten soliden odeI' del' gewohnlichen einfachen Versilberung 
dienen sollen. Die drei letzten Sorten Silberbader unterscheiden 
sich dadurch, daB bei den ersten etwa 25 g Feinsilber in 1 Liter ent­
halten sind, Un zweiten 10-12 g, also die knappe Halfte, und im 
letzten etwa nur 5 g. Dem Silbergehalt entspricht immer del' Ge­
halt an Zyankali. Danach kann man aus 1 Liter Starksilberbad 
durch Zugabe von 1 Liter Wasser die zweite Sorte Bad odeI' durch 
Zugabe von 3-4 Liter Wasser ein einfaches Silberbad sich he1-
stellen. Es solI deswegen nul' die Herstellung des Starksilberbades 
angegeben werden, weil die anderen aus diesem sich herstellen 
lassen. 

Das Chlorsilberbad wird hergestellt, indem man fiir je 1 Liter 
fertigen Bades 25 g Feinsilber in einer geraumigen Porzellan­
schiissel unter einem guten Abzug mittels Salpetersaure von 1,2 
spez. Gewicht bei schwacher Erwarmung auflOst. Man gibt nicht 
zuviel von der Saure zu dem Silber, sondern nul' soviel, daB gerade 
das Silber gelost wird oder hochstens ein klein wenig mehr, denn 
diese Saure geht vollstandig verloren. Hat sich das Silber klar ge­
lOst oder ist ein Riickstand geblieben, von dem die klare Losung 
abgegossen odeI' bessel' abgehebert wiirde, so gibt man reine Salz­
saure zu del' SilberlOsung und zwar zunachst etwas mehr, dann in 
kleinen Portionen, so lange noch ein weiBer, kasiger Niederschlag, 
der zuletzt nur noch eine weiBe Triibung aufweist, ausfallt. Man 
riihrt mit einem Glasstabe beim Zusetzen del' Salzsaure tiichtig um, 
dann setzt sich das weiBe Chlorsilber in einer ziemlich klaren 
Fliissigkeit gut abo Sobald letzteres geschehen, priift man mit 
einem Tropfen Salzsaure, ob noch Silber ausfallt. 1st letzteres der 
Fall, gibt man etwas mehr Salzsaure hinzu, riihrt tiichtig, laBt ab­
sitzen, priift wieder und fahrt so lange fort, bis kein Niederschlag 
bzw. keine Triibung erfolgt. 1st dieser Punkt erreicht, so laBt man 
gut absitzen und gieBt oder hebert die iiberstehende Fliissigkeit abo 
1st letztere nicht ganz kIaI', kann man sie mit den nachfolgenden 
Waschwassern in einem groBeren GefaB sammeln und hier die 
Spuren Silberchlorid, welche die Triibung verursachen, vollends 
absitzen lassen und dann wiedergewinnen. Steht ei1ie groBe Fil­
trieranlage, wie sie in Bijouteriefabriken vorhanden sind, zur Ver­
fiigung, so laBt man der Einfachheit halber diese Wasser aIle hier 
durchlaufen, um die letzten Spuren Silber wiederzugewinnen. Nach-
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dem man den Chlorsilberniederschlag von der iiberstehenden Fliis­
sigkeit beIreit hat, wird er mit reichlichst Wasser iibergossen; es 
wird tiichtig umgeriihrt und wieder absitzen gelassen, nun wird 
derselbe Vorgang mit Entfernen der iiberstehenden Fliissigkeit, 
wieder Zugeben von Wasser usw. so oft wiederholt, bis das zuge 
gebene Wasser nach gutem Umriihren blaues Lackmuspapier nicht 
mehr rot farbt. Meist ist dies nach sechsmaligem Ausschwenken 
mit Wasser erreicht. Nachdem das letzte Wasser abgegossen war, 
wird Zyankali, und zwar je 42 g auf 25 g Silber gelOst in 200 g 
Wasser hinzugegeben und umgeriihrt. Das Chlorsilber darf man 
nicht trocken werden lassen, sonst lost es sich verhaltnismaBig 
schwer, so aber muB es sich vollstandig und leicht losen, sonst ist 
anzunehmen, daB das Zyankali sehr minderwertig war. Es muB 
in diesem Falle noch Zyankalilosung hinzugegeben werden, bis sich 
alles Chlorsilber lost und noch ein kleiner UberschuB der ZyankaIi­
lOsung in der Zyansilberlosung vorhanden ist. 1st das Chlorsilber 
gelOst, sollte eigentlich die Losung wasserhell sein, aber in auBerst 
vielen Fallen ist dies nicht so, sondern in der Fliissigkeit ist in sehr 
feiner Verteilung eine schwarze Ausscheidung vorhanden, welche 
von geringen Spuren von Schwefel herriihrt, welcher im Zyankali 
enthaIten war und nun schwarzes Schwefelsilber gebildet hat. Man 
kann diese Ausscheidung sich absetzen lassen und die dariiber­
stehende klare Fliissigkeit abgieBen oder abhebern und den letzten 
Rest der Fliissigkeit mit dem Salz filtrieren, oder falls das Bad sehr 
dringend benotigt wird, kann man durch ein groBes Faltenfilter 
auch die ganze Fliissigkeit durch Filtration klar erhaIten. Nun 
wird mit destilliertem Wasser diese Fliissigkeitsmenge soweit auf­
gefiillt, daB man auf je 25 g gelosten Silbers I Liter Fliissigkeit 
erhalt. Hat man z. B. I kg Silber gelOst gehabt usw., so muB man 
zum SchluB ein fertiges Bad von 40 Liter erhalten. 

Bei der Herstellung dieses Silberbades haben wir nun in dieses 
sowohl Chlorsilber wie Zyankali hineingebracht, es hat aber eine 
Umsetzung der Komponenten dieser beiden Salze stattgefunden, 
derart, daB das Chlor des Chlorsilbers an das Kalium des Zyan­
kalis und dessen Zyan an das freigewordene Silber gegangen ist. 
Wir haben demnach eine betrachtliche Menge Chlorkali mit in das 
Silberbad hineinbekommen. Es ist dies kein Fehler, zumal ja dieses 
Salz gieichsam ais Leitsalz wirksam ist, was sich ja auch dadnrch 
zeigt, daB dies Bad bei bestimmten Anoden- und Kathodenflachen 
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und einer bestimmten Stromstarke etwas weniger Spannung er­
fordert, als wie ein Silberbad ohne dieses Leitsalz, das sonst die 
gleichen Verhaltnisse wie Anoden- und Kathodenflache und Strom­
starke aufweist. Es wird nun zwar behauptet, daB der Silbernieder­
schlag aus diesem mittels Chlorsilbers hergestellten Bade nicht 
einen so hervorragend weiBen Ton aufweist, als dies bei dem nach­
beschriebenen Bade der Fall sein soIl, aber Verfasser hat zu den 
verschiedensten Malen bei immer andern Badern absolut keine 
Unterschiede in der Beziehung finden konnen. 

Das Zyansilberbad wird hergestellt, indem man fiir je 1 Liter 
Bad 25 g Feinsilber in gerade soviel Salpetersaure von 1,2 spez. 
Gewicht lOst, daB das Silber restlos gelOst wird. Nun lOst man fiir 
je 25 g Silber 15 g Zyankali auf und schiittet diese Losung zu der 
Silberlosung Es erfolgt ein dicker kasiger Niederschlag von Zyan­
silber. War das Zyankali absolut rein, d. h. 100 proz., so muB 
alles Silber ausgefallt sein. Man laBt nach Umriihren der Mischung 
den Niederschlag absitzen und priift durch Zugabe einiger Tropfen 
weiterer ZyankalilOsung, ob alles Silber ausgefallt ist. Ware dies 
nicht der Fall, so zeigt sich eine mehr oder minder starke Triibung 
in der iiberstehenden Fliissigkeit. Man muB in dies em Fall immer 
nach gutem Umriihren weitere MengenZyankalilOsung hinzugeben, 
bis keine merkliche Triibung mehr erfolgt. Man hiite sich, ja zu 
viel Zyankalilosung hinzuzugeben, denn im UberschuB derselben 
lost sich das Zyansilber auf und kann zu schweren Silberverlusten 
AnlaB geben. Ein kleiner UberschuB an Zyankali bei dieser Ope­
ration macht sich vielfach dann sofort dadurch kenntlich, daB die 
iiber dem Niederschlag stehende schwach triibe Losung plOtzlich 
wasserhell, meist aber etwas braunlich gefarbt wird. 1st dies ein­
getreten oder hatte sich mit dem letzt zugegebenen Tropfen Zyan­
kalilosung kein Niederschlag mehr gezeigt, so gibt man etwas reine 
Salpetersaure hinzu. Erfolgt hierauf ein Niederschlag oder eine 
Triibung, so muB vorsichtig solange unter Umriihren und Ab­
sitzenlassen mit der Zugabe der Salpetersaure fortgefahren werden, 
bis keine Triibung mehr eintritt. Nun laBt man gut absitzen, hebert 
die klare Fliissigkeit ab, fiigt reichlich Wasser hinzu, riihrt um, 
hebert nach Absitzen wieder ab usw. und fahrt damit etwa sechs­
mal in gleicher Weise fort. Nun bereitet man sich eine Zyankali­
lOsung, indem man auf je 25 g gelosten Silbers 25 g hundertproz. 
Zyankali in Wasser lOst. Diese Losung wird zu dem Zyansilber-
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niederschlag, nachdem zuletzt die iiberstehende klare Fliissigkeit 
abgegossen war, hinzugefiigt und es muB sich das Zyansilber leicht 
und vollstandig lOsen. Auch hier erhalt man meist eine braunliche 
bis schwarze Farbung von Spuren von Schwefelsilber, die in der 
Losung suspendiert sind. Man laBt absitzen oder man filtl'iert ab 
und muB nun eine klare wasserhelle Fliissigkeit als fertiges Bad 
erhalten. 

Als Ausgangsmaterial zur HersteHung der beiden beschriebenen 
Bader ist Feinsilber angegeben worden. Es ist abel' einfacher und 
kaum kostspieliger, wenn man zur Anfertigung der Silberlosung, 
aus welcher entweder das Clorsilber oder Zyansilber ausgefaHt wird, 
die entsprechende Menge HoHenstein verwendet. Fiir diesen FaH 
ist der kristaHisierte HoHenstein zu nehmen, da nur dieser rein 
ist, d. h. den genauen und bestimmten Gehalt von 63,5 vH Silber 
aufweist, wahrend der geschmolzene HoHenstein vielfach unter Zu­
satz von 10 vH Salpeter angefertigt wird, mithin minderhaltiger 
ist.. Um nun auch gleich starke Bader, wie oben angegeben, her­
zustellen, ist es notig, daB man fiir je 1 Liter gewiinschten Bades 
40 g kristallisierten HoHenstein verwendet. Die Auflosung des­
selben erfolgt in destilliertem Wasser, um zunachst eine wasser­
klare Losung zu erhalten und somit auch feststeHen zu konnen, 
daB der HoHenstein keine wesentlichen Unreinheiten enthiilt. Das 
Ausfallen mittels Salzsaure beziiglicherweise Zyankali erfolgt genau 
wie oben angegeben. 

Zur Anfertigung der Silberbiider ist auch kaufliches Zyansilber­
kalium gut verwendbar. Der Preis dieses Salzes ist natiirlich am 
Feinsilbergehalt gemessen etwas teuer, jedoch erspart man sich viel 
Arbeit und Zeit, um schneH ein gebrauchsfertiges Bad zu erhalten. 
Ahnliche zu empfehlende Salze sind L. P. W. Silberdoppelsalz und 
das Silber-Pantasol-Salz, mit welchell sofort durch Auflosen der­
selben in reinem Wasser gebrauchsfertige Silberbader erhalten 
werden. 

Anoden. Als Anoden fiir die Silberbader verwendet man ge­
gossenes reinstes Feinsilber in Blechform von 0,3-0,6 mm Starke. 
Die Anodenflache soH moglichst so grofl sein, wie die Flache 
der eingehangten Ware. Hat man eine zu geringe Anodenflache, so 
wird durch ein verhaltnismaBig grofles Abscheiden von Silber an 
der grofleren Kathodenflache fiir diese kleine Anodenfliiche zu viel 
Zyan freL Hierdurch wird abel' die Silberabscheidung an del' 
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Kathode noch vergroBert und das Silber setzt sich dementsprechend 
in groBen Kristallen ab, die in dieser Form nicht erwiinscht sind, 
da der Uberzug zu reich wird. Es tritt dann auch wie leicht er­
klarlich nach unrl nach ein sich steigernder Silbermangel im Bade 
ein. Durch Beobachtung des Aussehens der Anoden kann man sich 
im allgemeinen ein Bild iiber den guten oder weniger guten Gang 
des Versilberungsprozesses verschaffen. Sind die Anoden hell 
metallblank, so ist dies ein Zeichen, daB zu viel freies Zyankali im 
Bad enthalten· ist. Ein UberschuB an freiem Zyankali im Bade 
kann meist auch dadurch beobachtet werden, daB an den Anoden 
eine Gasentwicklung auftritt. Dieses Gas ist zwar nun in der 
Hauptsache Sauerstoff, aber es mischt sich auch leicht etwas Zyan­
wasserstoffgas dazu. 1m Bad wird ja das darin geloste Zyansilber 
in seine Komponenten Silber und Zyan zerlegt. Das Silber geht an 
die Kathodenleitung zur Ware, wahrend das Zyan zur Anode geht. 
1st letztere nun etwas zu klein, d. h. findet das Zyanjon nicht ge­
niigend Platz um sich zu betatigen, so stiirzt es sich auf die La­
sungsfliissigkeit, das ist das Wasser und zersetzt dieses, indem es 
ihm den Wasserstoff unter Bildung von Zyanwasserstoff entzieht 
und den Sauerstoff frei macht, welcher nun in seinem urspriing­
lichen Agregatzustand namlich als Gas sich zeigt und aus der Fliis­
sigkeit entweicht. Der Zyanwasserstoff wird zwar zum graBten 
Teil von der Fliissigkeit festgehalten, wohl auch zum Teil unter 
Bildung von Doppclsalzen, aber ein geringer Teil wird aucb mit 
dem Sauerstoffgas fortgefiibrt und kommt in die Luft. Zyan­
wasserstoff ist aber ein auBerst heftiges Gift und kann bei einiger­
maBen starkerem Auftreten leicht schadlich wirken. Man muB in 
diesem Fall frisch gefalltes Chlor- oder Zyansilber hinzugeben, 
welches zu seiner Lasung einen Teil des freien Zyankalis in An­
spruch, durch Bildung von Zyandoppelsalz, nimmt, und dann muB 
natiirlich wegen dieser Metallanreicherung eine entsprechende Ver­
diinnung durch Wasserzugabe vorgenommen werden. An freiem 
Zyankali sollen etwa 8-10 g pro Liter Badfliissigkeit vorhanden 
sein. Werden die Anoden gelblich oder gar braun bis braunschwarz 
gefarbt, so deutet dies darauf hin, daB es im Bade an Zyankali 
fehIt. Dies macht sich auch leicht dadurch bemerkbar, daB der 
Niederschlag sich sehr schwierig zu bilden scheint und iiberhaupt 
kein schan weiBes Aussehen aufweist, sondern vielmehr gelblich­
bis blaulichopalisierend erscheint. Man gibt jetzt vorsichtshalber . 
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pro 1 Liter Bad je 2 g aufgelostes Zyankali hinzu, riihrt das Bad nach 
jedesmaliger Zugabe gut um, und versucht, ob nun das Bad gut 
arbeitet. Man hiite sich zu viel Zyankali hinzuzugeben, sonst muB 
man eine Richtigstellung wieder in erst angegebener Weise vor­
nehmen. 1st im Bade zu wenig Zyankali enthalten, macht sich 
dies auch meist schon am Voltmeter dadurch bemerkbar, daB die 
Spannung nach und nach hoher steigt. 1m richtig arbeitenden 
Bade miissen die Anoden schon hellgrau aussehen. Uber den un­
gefahr richtigen Gehalt des Silberbades an freiem Zyankali kann 
sich jeder Galvaniseur leicht selbst GewiBheit auf folgende Weise 
verschaffen: Er entnimmt dem Bade 100 ccm Fliissigkeit, lOst in 
einem andern Glase in etwa 50 ccm destilliertem Wasser 1 g Hollen­
stein und schiittet in langsamem Strome diese Silberlosung zu dem 
100-ccm-Bad. Es bildet sich 'ein weiBer Niederschlag von Zyan­
silber, welcher bei normaler Beschaffenheit beim Umriihren leicht 
und vollstandig sich auflost. Verschwindet der Niederschlag sofort 
oder bildet sich kein solcher, ist sicherlich zu vie) freies Zyankali 
vorhanden. Man gibt in diesem Falle nochmals 1 g Hollenstein 
aufgelost hinzu und beobachtet wieder, ob sich der Niederschlag 
immer zu leicht auflost, eventuell wiederholt man das noch einmal. 
Auf diese Weise kann man ungefahr ermitteln, wieviel Silber muB 
dem Bade zugesetzt werden, damit es von dem zu vielen freien 
Zyankali befreit wird. Natiirlich muG bei nun eintretendem zu 
groBem Silbergehalt das Bad auch entsprechend verdiinnt werden. 
Hat sich beim erstmaligen Zusetzen der Silberlosung der sich bil­
dende Niederschlag nach kurzem Umriihren vollstandig gelOst, so 
diirfte das Bad den richtigen Gehalt an freiem Zyankali haben. 
Bildet sich aber schon nach Zugabe der ersten Tropfen der Silber­
losung ein dicker Niederschlag, der sich nicht beim Umriihren auf­
lost oder bleibt nach Zugabe der ganzen Silberlosung ein Rest des 
Niederschlages ungeWst oder lost sich erst nach Hingerem miihe­
vollen Umriihren, so ist sicher zu wenig Zyankali enthalten. Um 
nun festzustellen wieviel Zyankali zuzusetzen ist, lost man 1 g 
Zyankali in einem graduierten MaBgefaB in 50 ccm Wasser und 
gibt dann jetzt zu dem Gemisch mit dem nicht vollends gelosten 
Niederschlag in kleinen Portionen unter stetem gutem Umriihren 
hinzu, bis man eine klare Losung erhalten hat. Nun beobachtet 
man, wieviel von der Zyankalilosung man bis zur Klarung ver­
wendet hat und ersieht daraus, daB man auf 100 ccm eine be-

6* 
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8timmte Menge des Zyankalis ben6tigte, z. B. 15 ccm der L6sung, 

d . d 15 A f 1000 I L· .. d 1 150 3 as sm 50 g. u cern = Iter wur e man a so 50· = g 

notwendig haben. Man wiirde demnach in diesem FaIle 2-3 g 
Zyankali pro Liter zum Bad hinzusetzen miissen, urn cin normal 
gut arbeitendes Bad zu erhalten. 

Ein Silberbad kann jahrelang, sogar 10-12 Jahre, im Betrieb 
bleiben und man kann sich daher leicht vorsteIlen, daB das leicht 
zersetzbare Zyankali in so langen Zeiten vielfach zerst6rt und in 
andere Salze umgewandelt wurde. So bilden sich nach und nach 
nicht unerheblichc Mengen kohlensaures Kali, ameisensaures Kali 
und auch etwas Ammoniak. Zunachst sind diese Salze durchaus 
nicht unwillkommen, da sie als gute Stromleiter im Bade funk­
tionieren. Nimmt man doch bei AlJ-setzung ganz neuer Bader aus 
diesem Grunde auch recht gerne einen bestimmten Teil eines solch 
alten Bades hinzu. Aber im Laufe der Zeit reichert sich besonders 
das kohlensaure Kali zu doch zu groBen Mengen an und das Bad 
wird zu dick. Man setzt daher, urn das Bad immer weiter noch ver­
wendbar zu halten, diesem eine L6sung von Zyanbarium hinzu. 
Es findet nun folgende Umstellung statt. Das Barium verbindet 
sich mit der Kohlensaure des Kalikarbonats zu un16slichem kohlen­
saurem Barium, und die Reste, d. h. das Zyan des Bariums und 
das Kali des kohlensaueren Kalis bilden frisches Zyankali. Das 
kohlensaure Barium laBt man absitzen, hebert die klare Fliissig­
keit ab zur Weiterverwendung als Bad. Es ist aus aIledem er­
sichtlich, daB es notwendig ist, von Zeit zu Zeit das Bad auf seine 
verschiedenen Gehalte an Silber, freiem Zyankali und sonstigen 
Salzen zu untersuchen oder von einer Untersuchungsanstalt priifen 
zu lassen, um auf meist einfache Weise wieder ein gut arbeitendes 
Bad zu erhalten. 

DieSpannung indenSilberbadern ist im aIlgemeinen eine nied­
rige und zwar betragt sic bei den Chlorsilberbadern nicht ganz ein 
Volt, wahrend sie bei Zyansilberbadern etwas iiber ein Volt steigen 
darf. Je langer ein Bad im Betrieb ist, um so salzreicher wird es 
durch die verschieden notwendig werdenden Zusatze, hierdurch 
wird, wie schon erwahnt, die Leitfahigkeit des Bades erh6ht und 
man kann unbeschadet der einzuhaltenden Stromstarke die Span­
nung etwas herabsetzen. So vorteilhaft in dieser Beziehung nun 
ein Dickerwerden der Badfliissigkeit ist, so hat sie doch auch 
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wieder den groBen Nachteil, daB sich naturgemaB ein leichtes Ver­
mischen der an der Kathode sich bildenden silberiirmeren mit der 
an der Anode immer wieder entstehenden silberreicheren Schicht 
schwieriger als in einem diinnfliissigen Bade vor sich geht. Bilden 
sich im Bad nun derart verschieden schwere Schichten mit na­
tiirlich verschieden reichen Silbergehalten, so gibt dieser Umstand 
leicht zur Streifenbildung bei den Niederschliigen Veranlassung. 
Es muB also in dieser Beziehung auch Obacht gegeben werden und 
es ist ratsam, die Silberbader ofters etwas umzuriihren. Hat man 
Gegenstande aus Brittaniametall oder hoch nickelhaltige Legie­
rungen zu versilbern, so gibt man anfangs vielfach einen Strom 
von 2-2,5 Volt auf die Ware zur schnellen Versilberung. Es ist 
aber notig, dann bald zum normalen Strom von etwa 1 Volt zuriick­
zugehen, urn einen guten Niederschlag zu erhalten. 

Die Spannung muB auch etwas hoher genommen werden, wenn 
die Entfernung von Anode zur Kathode aus bestimmten Griinden 
eine groBere als die normale von 10-12 cm sein muB. Als Tem­
peratur fiir die Silberbader ist stets nur eine gute Zimmertempe­
ratur von 18 0 C erforderlich. Es ist gut Obacht zu geben, daB diese 
Temperatur nicht, oder wenigstens nicht wesentlich unterschritten 
wird,da sich dies durch schlechteArbeit des Bades gleich bemerkbar 
machen wird. Die Waren werden stets bei eingeschaltetem Strom 
eingehangt, weil sonst im andern Fall sich sofort ein wenn auch 
nur kleiner Teil der Unterlagsmasse wie Kupfer, Nickel und Zink 
in das Bad iibergehen und besonders das erstere das Bad in kur­
zer Zeit vollig unbrauchbar mach en wiirde. 

Bei nicht zu langen Unterbrechungen in der Arbeitsperiode ist 
es nicht notig, die Anoden aus dem Bade zu entfernen. SolI aber 
doch eine langere Pause in der Inanspruchnahme des Bades ein­
treten, muB man die Anoden aus der Fliissigkeit herausnehmen. 
Das freie Zyankali des Bades lost doch nach und nach auch ohne 
Strom von dem Anodensilber merklich auf, reichert das Bad un­
notig mit Silber an und das Bad wird zu arm an freiem Zyankali, 
so daB es bei Inbetriebnahme nur schlecht arbeiten wiirde. 

Die Versilberung fallt immer matt aus. In den seltensten 
Fallen wird man sie als solche belassen, vielmehr muB eine Nach­
behandlung durch Biirsten vorgenommen werden, urn ihr den 
schonen weiBen Silberglanz zu verleihen. Es geschieht dies Biirsten 
mittels volldrahtigen Zirkularbiirsten aus Messing, dessen Draht-
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starke 0,06-0,10 mm betragt, unter Zuhilfenahme von Panama­
rinden- oder Seifenwurzelabkochung. Einzelne Teile oder Stellen, 
die einen besonderen Hochglanz erhalten sollen, werden noch mit 
Woll- und Mullbiirsten behandelt oder mit dem Polierstein oder 
Stahl besonders bearbeitet. Ein vorheriges Glanzen vor dem Plat­
tieren hat bei Versilberungen keinen Zweck. 1m Gegenteil rauht 
man durch Schmirgelleinwand, feinstes Bimssteinpulver, Sand oder 
dergleichen etwa vorhandene glanzende Stellen vor der Versil­
berung etwas auf, damit der Niederschlag an dieser Flache jetzt, 
wie leicht erklarlich, besser haftet als an einer sehr glatten. Es 
sind nun natiirlich auch schon au13erst viele Versuche angestellt 
und auch schon manche Patente erteilt worden, um direkt schone 
gHinzende Niederschlage im Bade zu erzeugen. Es ist besonders 
bei nicht starker Versilberung wohl mit einem annahernden Erfolg 
in dieser Beziehung gearbeitet worden, aber ein allgemein verwend­
bares Rezept vor allem fiir Starkversilberung ist noch nicht be­
kannt geworden. Die Glanzversilberung fiir schwache Versilbe­
rung wird durch Zugabe von jeweils kleinen Mengen von Schwefel­
kohlenstoff erreicht, doch mu13 bei diesem Verfahren das Bad in 
gro13ter Ruhe belassen werden. Auch Zusatze von wenig orga­
nischen Losungen wie Glyzerin usw. sollen teilweise zu leidlich be­
friedigenden Resultaten gefiihrt haben, doch sind diese Ergebnisse 
bei Nachpriifung nicht sonderlich gut ausgefallen. Die Ver· 
silberungsdauer, d.h. die Lange der Zeit des Einhangens der Waren 
in das Bad, richtet sich selbstverstandlich je nach der Starke des 
gewiinschten Niederschlages. Wiinscht man auf Gegenstanden nur 
einen schwachen Uberzug, der etwa nur zur Verzierung dienen 
solI, so geniigt schon eine Versilberungsdauer von 10-20 Minuten. 
Bei Stark- oder Gewichtsversilberung indessen betragt die Ein­
hangedauer 3-5 Stunden und mitunter noch mehr. Vor allem 
wird diese Zeit angewendet bei Belagen von Bestecken, d. h. von 
Gegenstanden, welche einer gro13en Abniitzung unterworfen sind 
oder auch bei Bolchen, die einem nachherigen FarbeprozeB wie 
Oxydieren UBW. dienen Bollen. Die starksten Silberauflagen von 
0,2-0,3 mm sind auf andere Tafelgerate wie Aufsatze, Schalen 
usw. besonders in Rul3land hergestellt worden und zwar durch 
sicherlich tagelanges Einhiingen in die Silberbader. Es sind dies 
Gegenstande, die wohl auch bei nicht genauester Priifung vor­
tauschen soUten, daB sie aus massivem Silber gefertigt waren. 
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Bei langerer Einhangedauer miissen die Gegenstande einige 
Male zwischendurch gekratzt und dann auch umgehangt werden, 
so daB vorher von den Anoden weiter entfernt gewesene Teile jetzt 
naher an dieselbe herankommen und umgekehrt, damit der Nieder­
schlag sich moglichst gleichmaBig anzusetzen Gelegenheit hat. Das 
Kratzen zwischendurch solI auch zeigen, ob der Niederschlag gut 
haftet und nicht abblattert oder dergleichen, so daB eine langere 
Einhangedauer nur verlorene Arbeit ware. 

Sind die Waren fertig versilbert, so laBt map. sie noch einige 
Sekunden im Bad bei ausgeschaltetem Strom oder man schwenkt 
sie einige Male in einer Zyankalilosung hin und her. Auch taucht 
man sie vielfach nach kurzem Abschwenken mit Wasser in eine 
verdiinnte Schwefelsaure (1-10) kurz ein. Es kommt durch diese 
MaBnahmen ein helleres WeiB zum Vorschein. 

Wie schon vorher ausgefiihrt, ist das Silber und ganz besonders 
das elektrolytisch abgeschiedene von den Atmospharilien ungeheuer 
leicht angreifbar. Man sucht daher Gegenstande wie Aufsatze, 
Zierschalen usw. dagegen zu schiitzen, indem man sie zaponiert. 
Besonders notwendig ist dies bei Gegenstanden, welche den 
schonen mattweiBen Ton behalten, d. h. welche nicht blank ge­
kratzt werden sollen. Das Zaponieren ist natiirlich bei Gebrauchs­
gegenstanden wie Bestecken usw. nicht angebracht. 

Gewichtsversilberungen. Eine sehr groBe Rolle spielen bei den 
Silberniederschlagen die Gewichtsversilberungen. Es kommen hier 
fast nur Tafelgerate und besonders Bestecke in Frage und zwar 
wird von der Kundschaft verlangt, daB immer auf eine bestimmte 
Menge wie auf 1 oder 2 Dutzend derartiger Gegenstande eine be­
stimmte Menge Silber 20-40-90 oder dgl. Gramm niedergeschla­
gen wurden. Die Feststellung dieser Niederschlagsmengen wahrend 
des Versilberungsprozesses kann auf die verschiedenste Weise er­
folgen. Am einfachsten in kleinen Verhaltnissen ohne besondere 
Apparatur laBt sich dies ausfiihren, wenn man eine Anzahl gleich­
artiger und gleichgroBer Gegenstande, etwa Loffel in dasselbe Bad 
in gleicher Elektrodenentfernung einhangt, einen davon vorher 
genau wiegt und beobachtet, welche Stromstarke durch das Bad 
geht. Da die Stromstarke von einem Ampere in 1 Stunde 4,025 g 
Silber abscheidet, so ist leicht auszurechnen, wie lange der Ver­
silberungsprozeB fortgefiihrt werden muB, urn die gewiinschte 
Silbermenge an der eingehangten Ware niedergeschlagen zu er-
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halten. Z. B. hat man 30 groBe EBloffel in das Bad gebracht und will 
eine Versilberungsstarke von 40 g Silber auf ein Dutzend L6ffel 
haben. Die Stromstarke betragt 8Ampere. Diese schlagenin einer 
Stunde 8 X 4,025 g = 32,2 g Silber nieder, und zwar auf 30 Loffel, 

somit auf 12 davon !~ X 32,2 g = 12,88 g Silber; 40 g Silber wer-

den somit in 1:'~8 = 3,1 Stunde niedergeschlagen. Zu dem gleichen 

Resultat miissen wir natiirlich auch kommen, wenn wir die Rech­
nung so stellen,daB wir sagen, auf 12 Loffel sollen 40 g Silber 

niedergeschlagen werden, somit auf 30 Loffel 3~:O = 100 g Sil­

ber. Bei 8 Ampere werden in einer Stunde 32,2 g Silber insge­

samt niedergeschlagen, somit erfordern 100 g Silber ~~ = 3,1 , 
Stunde, oder 3 Stunden und 6 Minuten. Rat man sonach die 30 
Loffel gegen 3 Stunden im Bade bei stets 8 Ampere Stromstarke 
belassen, so wird man nun den vorher genau gewogenen Loffel 
herausnehmen, abspiilen, trocknen und wiegen. Die Zunahme des 
Gewichts des einzelnen Loffels sollte in diesem FaIle 3,333 g be­
tragen und ist dies annahernd der ]~all, so diirfte die gewiinschte 
Auflagestarke jetzt erreicht scin, widrigenfalls noch eine zu cr­
rechnende Zeit zum Einhangen verwendet werden miiBte. Sicher­
heitshalber, um der genauen Kontrolle wegen, wird man diese Ge­
wichtszunahme an zwei Gegenstanden nebeneinander vornehmen. 

In groBen Betrieben, wo oftmals viele hundert Bestecke usw. 
gleichzeitig plattiert werden, ist man zu anderen Methoden der 
Gewichtsversilberungen gelangt. Wenn auch mit etwas kompli­
zierter Apparatur, sucht man das Gewicht der Auflagen wahrend 
des Prozesses festzustellen bzw. den Zeitpunkt herauszufinden, an 
welchem gerade die gewiinschte Auflagemenge vorhanden ist. Rier­
zu bedient man sich der argyrometrischen und der voltametrischen 
Wagen. Die argyrometrische Wage ist folgendermaBen konstruiert. 
Eine Balkenwage steht unmittelbar neben dem Silberbad derart, 
daB das eine Ende des Balkens m6glichst iiber der Mitte des Bade!' 
seinen Endpunkt hat. An diesem Ende hangt an Stelle der Wag­
schale an einem Metallstab ein Metallgitter, an welches die zu plat­
tierenden Waren aufgehangt werden konnen. Am andern Ende des 
Wagbalkens ist wie bei gewohnlichen Wagen eine Schale zur Auf­
nahme der Gewichte aufgehangt. An diesem Ende des Wagbalkens 
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ist ein Metallstift angebracht, welcher in ein Napfchen taucht, 
worin sich Quecksilber befindet. In dieses Quecksilber taucht 
andererseits noch ein Metallstift, welcher mit del' isolierten ne­
gativen Stromleitung in Verbindung steht. In dem Napfchen ist 
gerade soviel Quecksilber vorhanden, bzw. kann es durch eine 
Stellvorrichtung derart bewegt werden, daB bei genau wagrechter 
Stellung des Wagbalkens del' an diesem angebrachte Stift gerade 
die Oberflache des Quecksilbers berriihrt. Werden nun Waren 
eingehangt, so miissen diese zunachst austariert werden, damit del' 
Wagebalken in wagerechte Stellung kommt. Dann wird auf die 
Seite del' Gewichtsschale soviel Gewicht aufgelegt, wie die Ware 
an Silber zunehmen solI. Hierdurch wird del' Stift am Wagbalken 
tiefer in das Quecksilber getaucht und del' Strom, welcher dem 
Quecksilber zugefiihrt wird, geht durch dieses, den Stift am Wag­
balken, durch diesen (es miissen natiirlich die Schneiden usw. del' 
Wage aus Stahl odeI' Metall sein) und so zu den eingehangten 
Waren ins Bad hinein. Hier sind natiirlich in entsprechender An­
ordnung Feinsilberanoden eingehangt, welche mit del' positiven 
Stromleitung in Verbindung stehen. Nach und nach wird nun die 
Warenseite durch Aufnahme des niedergeschlagenen Silbers immer 
schwerer werden, die betreffende Seite des Wagbalkens wird 
heruntergehen und somit die andere gehoben. Hat sich an del' 
Ware so viel Silber niedergeschlagen als das Gewicht ausmacht, 
was fiir die erwiinschte Auflage auf die Gewichtsseite gelegt war, 
so wird jetzt del' Wagbalken in genau wagerechter Lage sich be­
finden und del' Stift am Wagbalken wird noch genau die Ober­
flache des Quecksilbers beriihren. 1m nachsten Augenblick wird 
abel' dann del' Balken mit del' Wage tiefer sinken, die andere Seite 
noch ein wenig in die Hohe gehen und del' Stift das Quecksilber 
nicht mehr beriihren. Sofort ist natiirlich del' Strom unterbrochen 
und del' NiederschlagsprozeB im Bad hat aufgehOrt. Vielfach ist 
am Wagbalken del' Warenseite eine kleine Zunge angebracht, 
welche bei dem zuletzt angegebenen tieferen Stand diesel' Wag­
balkenseite einen Knopf beriihrt und damit ein kleines Lautewerk 
in Funktion setzt, wodurch das Ende des Versilberungsprozesses 
auch dem Ohre kenntlich gemacht wird, so daB man hiermit auf­
merksam gemacht wird, daB die nun fertigen Waren dem Bade ent­
nommen werden konnen. 

Rei Anwendung del' voltametrischen Wage zur Feststellunlf 
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eines bestimmtenSilberniederschlags ist im Prinzip dieselbe Wage 
erforderlich, doch ist diese meist aul3erhalb des Baderraumes auf­
gestellt, aber in den vollen Stromkreis eingeschaltet. Bei dieser 
Wage wird nun genau so verfahren wie bei der argyrometrischen 
Wage, nur dal3 an Stelle der eingehangten Ware, also der Kathode 
hier einfache Kupferplatten in Anwendung kommen und als Anoden 
ebenfalls Kupferplatten, und als Elektrolyt eine Fliissigkeit, die 
in 1 Liter Wasser etwa 120 g Kupfervitriol und 50 g konzentrierte 
Schwefelsaure nebst einem kleinen Zusatz von Alkohol enthalt. 
Bei dieser voltametrischen Wage wird natiirlich Kupfer abge­
schieden, und zwar richtet sich die Menge desselben genau nach der 
Menge des Stromes, also der Stromstarke, welche diese Wage durch­
lauft. Genau dieselbe Strommenge mul3 nun aber auch das Silber­
bad passieren und wir konnen danach feststellen, wieviel Silber 
scheidet sich hier ab, wenn wir in der voltametrischen Wage eine 
bestimmte Menge Kupfer zur Abscheidung gebracht haben. Ein 
Ampere Stromstarke scheidet in einer Stunde 1,186 g Kupfer und 
in der gleichen Zeit 4,025 g Silber aus, oder wenn 10 Ampere 
11,86 g Kupfer abgeschieden haben, sind yom gleichen Strom in 
derselben Zeit 40,25 g Silber ausgeschieden. Umgekehrt konnen 
wir nun aber auch ausrechnen, wieviel Kupfer miissen wir in der 
voltametrischen Wage abscheiden, um eine ganz bestimmte Silber­
menge mit dem gleichen Strom im Silberbade niederzuschlagen. 
Wenn 4,025 g Silber zugleich mit 1,186 g Kupfer abgeschieden 

1,186 
werden, so wird 1 g Silber bei 4025 g = 0,295 g Kupfernieder-, . 
schlag abgeschieden. Wollen wir sonach bei 2 Dutzend in das 
Silberbad eingehangten Lo£feln auf dieselben 40 g Silber pro 
Dutzend oder zusammen 80 g Silber niederschlagen, so miissen wir 
auf der voltametrischen Wage 80 X 0,295 g = 23,60 g Kupfer ab­
scheiden, oder wenn wir diese Wage ins Gleichgewicht gebracht 
hatten auf die Wagschale 23,60 g Mehrbelastung geben. Nach 
einiger Zeit konnen dann in dieser Wage die Kupferanoden, we Ie he 
sehwaeher geworden sind, gegen die sehwerer gewordenen Kupfer­
kathoden umgetauscht werden. Dies kann natiirlieh beliebig oft 
wiederholt werden. 

An Stelle von Kupferelektrolyt und Kupferelektroden werden 
aueh, allerdings selten, fUr die voltametrisehe Wage Bleielek· 
troden undein entsprechender Bleielektrolyt verwendet. Hier 



Versilberung. 91 

finden dann andere Gewichtsverhaltnisse statt, da neben 1 g Silber 
gleichzeitig 0,874 g Blei abgeschieden werden. Es miissen also 
dementsprechend auch groBereGewichtsmengen auf die Wagschale 
als bei der Kupfervoltameterwage gelegt werden, und es ist er­
sichtlich, daB dadurch eine etwas groBere Genauigkeit bei dieser 
Art der Methode erzielt werden kann. Das Prinzip dieser volta­
metrischen Wage ist, daB die im ganzen Stromkreis vorhandene 
Strommenge, die aus verschiedener Ursache zu verschiedenen 
Zeiten nicht immer die gleiche sein diirfte, in ihrer Gesamtheit 
genau gemessen und bestimmt wird. Yom gleichen Gedanken 
ausgehend, sind auch die verschiedentlich in Anwendung gekom­
menen Amperestundenzahler konstruiert worden, so auch ein sehr 
brauchbarer und einfach zu bedienender Gewichtsversilberungs­
zahler der "Vereinigten elektrochemischen Fabriken Dr. O. Hahn, 
Markranstadt". Bei letzterwahntem Apparat wird an einem Schild­
chen die Anzahl der niederzuschlagenden Menge Silber in Gramm 
mittels einer Stellschraube angegeben, d. h. im Innern des Apparats 
ist dadurch die dafiir bestimmte Amperemenge freigegeben, welche 
bei nun eingeschaltetem Strom nach und nach verringert wird, bis 
der Endverbraucherpunkt erreicht ist. Jetzt schaltet der Apparat 
den Strom von selbst aus und setzt auch noch ein Lautewerk in 
Tatigkeit, urn auch so anzukiindigen, daB die Arbeit vollzogen ist. 

Die Erfahrung hat gezeigt, daB bei manchen viel beniitzten 
Gebrauchsgegenstanden, wie Loffel, Gabeln usw., an einigen Stellen 
die Versilberungsauflage sich in erheblich starkerer Weise im Laufe 
der Zeit abniitzt, als an anderen Stellen. Der Gegenstand erhalt 
dadurch ein weniger schones Aussehen, und trotz der noch an den 
meisten Stellen desselben vorhandenen starken Silberauflage miiBte 
eine Neuversilberung vorgenommen werden, urn das friihere Aus­
sehen wieder herzustellen. Man ist nun bemiiht, den Gegen­
standen an denjenigen Stellen, wo diese Abniitzung sich unan­
genehm bemerkbar macht, von vornherein eine viel starkere Auf­
lage zu geben, als an den andern Teilen. Man erreicht dies einmal 
dadurch, daB man den Gegenstand, nachdem er seine normale 
Silberauflage erhalten hat, mit Aussparlack abdeckt und nur die­
jenigen Stellen freilaBt, welche die verstarkte Auflage erhalten 
sollen. Nach bestimmter Einhangedauer wird der Lack mit Ter­
pentin, Benzin oder dergleichen wegge16st. Dies Verfahren ist 
zeitraubend und mit Arbeits- usw. Unkosten verbunden. Daher 
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ist man zu einer bequemeren Methode iibergegangen. Diese be­
steht darin, daB man vor den zu plattierenden Gegenstanden 
flache Scheiben in 1-2 em Entfernung aus Glas, Hartgummi, 
Ebonit oder dergleichen einhangt, welche kreisrunde oder ovale 
Offnungen an den Stellen haben, welche gerade den Teilen der zu 
plattierenden Ware gegeniiber liegen, an welchen die Verstarkungen 
erfolgen sollen. Diese Blenden, aus nicht den Strom leitendem oder 
durchlassendem Material, bewirken, daB die Waren nun zunachst 
da yom Strom getroffen werden, wo die Offnungen sich befinden, 
mithin wird auch dort die Silberablagerung in groBerem MaBe 
stattfinden. Die Silberbader sind aber so gute Stromleiter bzw. 
streuen den Strom doch so gut, daB trotz des teilweisen Absperrens 
der direkten Stromlinie doch die andern Teile der Ware getroffen 
und mit versilbert werden, wenn auch nicht in dem gleichen MaBe, 
was ja aber der Zweck dieser Anordnung durchaus ist. 

Urn an dem teueren Edelmetall zu sparen ist vielfach versucht 
worden, nicht reines Silber aus den Badern niederzuschlagen, son­
dern mehr oder minder hochhaltige Silberlegierungen. Die Silber­
legierungen, wie sie zur Herstellung jeglicher Silbergeratschaften, 
ob Schmuck, Gebrauchsgegenstande oder dergleichen verwendet 
werden, d.h. Legierungen von Silber mit Kupfer, lassen sich nicht 
elektrolytisch niederschlagen. So hat man denn neben Silber andere 
WeiBmetalle, wie Nickel, Zink und Kadmium, zu Hilfe zu nehmen 
gesucht. Wohl ist dies zum Teil gelungen, aber doch stets auf 
Kosten des schonen Aussehens, so daB man davon auch fast rest­
los wieder abgekommen ist und der Feinsilberversilberung den 
Vorzug gibt. 

1st eine Versilberung miBlungen und man will einen besseren 
Uberzug herstellen oder sollen Gegenstande ;mit teilweise ab­
geniitzter alter Versilberung wieder neu versilbert werden, so 
wird man diese Neuversilberung nicht auf die vorhandene Ver­
silberung bringen, sondern die erste oder alte Versilberung erst 
entfernen, damit die Neuversilberung direkt auf das Grundmetall 
zu liegen kommt. Wohl gelingt es mehrfach, auf eine alte Versilbe­
rung nach sehr guter Reinigung und Verquickung einen haftenden 
neuen Niederschlag herzustellen, aber die Praxis zeigt doch zu 
haufig, daB ein Gelingen nicht immer gegeben ist. Das Abziehen 
der alten Versilberung macht sich ja auch dadurch bezahlt, daB 
man das weggeloste Silber gewinnt. Dieses Weglosen kann mittels 
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des elektrischen Stromes erfolgen in einem Bad mit etwa 50 g 
Zyankali in 1 Liter Wasser gelOst bei einer Spannung von 3 Volt, 
in dem die Gegenstande als Anoden eingehangt und als Kathoden 
Eisenbleche benutzt werden. Bei einfacher Beobachtung ersieht 
mlln leicht, wann das Silber vollends entfernt ist. Der groBte Teil 
des abgelOsten Silbers befindet sich an der Eisenkathode und kann 
von dieser leicht abgenommen werden, aber im Elektrolyt ist auch 
noch eine betrachtliche Menge davon enthalten und wird gelegent­
lich, wenn die Anreicherung nach mehrmaligem Gebrauch des 
Elektrolyten eine bedeutende ist, wiedergewonnen, wie spater an­
gegeben wird. Trotzdem dieses Abziehen alter Versilberung wohl 
das reinlichste und angenehmste ist, wird doch das Verfahren 
mittels Sauren viel mehr angewendet. Dazu stellt man sich ein 
Gemisch aus 1 Liter konzentrierter Schwefelsaure von 60 0 Be 
oder 1,84 spez. Gewicht mit 600 ccm Salpetersaure von 1,4 spez. 
Gewicht her. Man gieBt die Schwefelsaure in die Salpetersaure in 
kleinen Portionen, laBt das sich stark erwarmende Gemisch ab­
kiihlen und gibt nun erst weiter Schwefelsaure hinzu und fahrt so 
fort, bis die bestimmten Sauremengen gemischt sind. Erst nach 
volligem Abkiihlen legt man die versilberten Objekte hinein, der­
art, daB sie von dem Sauregemisch vollends bedeckt sind. Hat 
man groBere Gegenstande zu entsilbern, die nicht ganz in das Ge­
faB mit der Saure hineinpassen und will man sich nun dadurch 
helfen, daB man erst die eine Halfte und spater die andere Halfte 
in die Saure zu tauchen beabsichtigt, so wird man die unangenehme 
Erfahrung machen, daB an der Stelle, wo der Gegenstand aus der 
Saure herauskommt, also jetzt auch mit der Luft in Beriihrung 
kom.mt, ein au Berst merkliches Angreifen der GrundmaBe durch 
die Sauren erfolgt, und zwar vielfach derart stark, daB der ganze 
Gegenstand verdorben bzw. unbrauchbar wird. Man muB fUr 
solchen Fall unbedingt fUr ein groBeres Sauregefal3 sorgen, damit 
obige Vorschrift des vollen Eintauchens befolgt werden kann. 
Ebenso muB man sich hiiten, daB dieses starke Sauregemisch 
wasserhaltig wird, denn dann wird von der etwas verdiinnten 
Saure das Grundmetall auch angegriffen und eventuell aufgelOst. 
Das Ablosen auch ziemlich starker Silberschichten ist meist iiber 
Nacht erfolgt, doch wird man auch hier durch einfache Beobach­
tung leicht den Endpunkt der Ablosung feststellen konnen. 

Das vielfach beniitzte Sauregemisch sowie die fiir sich ge-
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sammelten Abspiilwasser, welche man durch Abschwenken der 
aus den Sauren entnommenen Gegenstand~ erhalt, sind sehr 
silberreich. Diese edelmetallhaltigen Laugen schiittet man in ein 
groBeres GefaB mit Salzsaure oder salzhaltigem Wasser und riihrt 
tiichtig urn. Es hat sich Chlorsilber gebildet, welches sich absetzt. 
Man priift mit ein paar Tropfen Salzsaure, ob alles Silber ausgefallt 
ist. Erfolgt noch ein weiBer Niederschlag, so muB so lange Salz­
saure oder salzhaltiges Wasser zugegeben werden, bis bei weiterer 
Priifung kein Niederschlag mehr erfolgt. Dann wird der Silber­
niederschlag gut absitzen gelassen, die iiberstehende klare Fliissig­
keit abgehebert, wieder viel Wasser zugegeben, gut umgeriihrt, 
absitzen gelassen und so fortgefahren, bis etwa sechs bis siebenmal 
Wasser zugegeben war und die letzte Fliissigkeit nicht mehr sauer 
reagierte oder schmeckte. Man bringt das Chlorsilber in einer 
Porzellanschale zum Trocknen und verschmilzt es dann zu Fein-' 
silber in einem sogenannten Sandtiegel unter Zugabe eines Schmelz­
mittels, welches besteht aus 500 g Soda, 100 g Pottasche, 300 g 
Glaspulver und 100 g Borax. Auf 1 kg trocknen Chlorsilbers nimmt 
man 1400 g des Schmelzpulvers. 

Die von alter oder ungeniigender Versilberung befreiten Gegen­
stande miissen jetzt gut gesaubert und dekapiert werden, ~ven­
tuell auch verquickt, bevor sie nun in das Silberbad eingehangt 
werden, urn den neuen Silberiiberzug zu erhalten. 

Die Wiedergewinnung des Silbers aus aIten Biidern. Das 
Wiedergewinnen des Edeimetalls aus abgesetzten, nicht mehr ver­
wendbaren Silberbadern sowie aus Badern, welche zum Abziehen 
alter Versilberungen verwendet worden waren, kann auf die ver­
schiedenste Weise erfolgen. Handelt es sich urn nicht zu groBe 
Fliissigkeitsmengen, so kann man dieselben eindampfen und den 
Riickstand auf Feinsilber verschmelzen. Das Schmelzen erfolgt in 
einem Sandtiegel unter Zugabe von 500 g Soda und 300 g Glas­
pulver auf je 1 kg Riickstand. Sind groBere Fliissigkeitsmengen 
vorhanden, so wird meist das Silber aus diesen mit Hilfe von me­
tallischem Zinkpulver ausgefallt. Es muB recht oft umgeriihrt 
werden, und auBerdem stellt man noch 2-3 Eisenstabe in die 
Fliissigkeit. Steht eine maschineIleRiihrvorrichtung zur Verfiigung, 
die ununterbrochen laufen kann, so ist das Silber in etwa 2 Tagen 
ausgefallt. Man laBt absitzen und priift die klare Fliissigkeit auf 
etwa noch vorhandenen Silbergehalt, indem man einen kleinen Teil 
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da von in einem Becherglase mit Salpetersaure versetzt, ein Weilchen 
kocht, und ist noch kein Niederschlag erfolgt, auch noch mit ein 
paar Tropfen Salzsaure versucht, ob sich auch dann kein Nieder­
schlag zeigt, so kann man die liber dem Niederschlag stehende 
Fliissigkeit abhebern und als wertlos fortschiitten. Zeigt sich noch 
ein Niederschlag, so mull weiter geriihrt werden. Der Nieder­
schlag wird entweder auf ein Filter gebracht und mit viel Wasser 
ausgewaschen oder er wird etwa acht bis zehnmal mit Wasser 
dekantiert. Dann wird mit Hilfe von verdlinnter Schwefelsaure 
(1 = lO) das noch vorhandene iiberschiissige Zinkpulver weggelost 
und der nun ziemlich reine Silberriickstand wieder mit Wasser 
gut ausgewaflchen, getrocknet und unter Zugabe von etwas Soda, 
Borax und Salpeter verschmolzen. 

Man kann auch aus der Fliissigkeit das Silber mit Hilfe von 
Aluminiumpulver ausfallen und gibt hier eine Losung von Atz­
natron (kauflicher Seifenstein) hinzu, wodurch die Reaktion be­
schleunigt wird. Nach etwa 2 Tagen ist meist auch die Ausfallung 
beendet. Die Losung wird wie oben gepriift, der Niederschlag aus­
gewaschen oder dekantiert, mit Salzsaure der Rest des Aluminiums 
wegge16st, wieder ausgewaschen, getrocknet und mit Soda, Borax 
und Salpeter verschmolzen. 

d) Vergold ung. 

Auf Silber, Kupfer, Messing, Bronze und Neusilber lassen sich 
Vergoldungen sehr leicht ausfiihren, fast auch noch gut auf Stahl 
und Eisen sowie Nickel, weniger gut auf Weichmetallen wie Blei, 
Zinn, Zink undBritanniametall. Bei billigenZinngegenstanden, wie 
Mechanik an Parfiimzerstaubern usw., wird zwareine direkte Ver­
goldung ausgefiihrt, doch ist sie nicht immer zum besten haftend. 
Es ist doch meist zu empfehlen, diese Metalle vorher zu verkup­
fern oder zu vermessingen. Besonders letzteres ist zu empfehlen, 
da bei der doch meist nur sehr schwachen Vergoldung diese leicht 
abgeniitzt wird, zunachst immer noch die goldahnliche Zwischen­
lage von Messing zum Vorschein kommt und der Schaden nicht so 
leicht in die Augen springt. Aus genau dem gleichen Grunde emp­
fiehlt es sich, auch das Silber, trotzdem der Goldniederschlag hier 
sehr gut haftet, vor der Vergoldung erst zu vermessingen. Be­
sonders empfehlenswert ist dies, wenn aus irgendeinem Grunde 
eine Kaltvergoldung stattgefunden hat. Diese ist nicht zu satt, 
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d.h., sie laBt leicht das weiBe Silber durchscheinen und derart der 
Vergoldung nicht den gewiinschten Ton verleihen. Kalte Bader, 
d. h. solche bei normaler Zimmertemperatur von etwa 18 ° C, 
miissen angewendet werden bei Waren, die mit unechten Steinen 
gefaBt sind, da letztere in der heiBen Losung Not leiden konnen, 
ferner bei emaillierten Gegenstanden, denn wenn man diese in heiBe 
Bader bringen wiirde, liefe man zu leicht Gefahr, daB durch die 
ungleiche Ausdehnung von Em:;til und Metall bei Erwarmung 
ersteres abspringen und derart das Objekt wertlos und vollig un­
brauchbar machen wiirde. Ferner werden kalte Bader angewendet 
bei Ziervergoldungen, wo ein Teil des Objektes mit Aussparlack 
abgedeckt ist, welcher im heiBen Bade weich werden und sich los­
lOsen wiirde. Dann werden auch noch kalte Vergoldungsbader an­
gewendet fUr sehr groBe Gegenstande, welche dementsprechend 
groBe GefaBe fUr das Bad erfordern. Solche sind aber meist nicht 
gut zu erwarmen, da sie vielfach aus Steinzeugwaren bestehen. Die 
warme Vergoldung wird vorziiglich in emaillierten Eisenwannen 
ausgefUhrt, welche fast ausschliel3lich durch Gas erhitzt werden. 
In kleinen Vergoldereien werden auch Porzellanschalen, die sich 
ebenfalls leicht erwarmen lassen, verwendet. Die Temperatur 
dieser Bader ist eine au Berst verschiedene, so wird von 50 ° an 
bis fast Kochhitze verwendet. Im allgemeinen kann eine solche 
von 60-70° emp~ohlen werden. Selbstverstandlich wird durch 
das Erwarmen der Badfliissigkeit standig ein Teil des Wassers 
yom Elektrolyten verdampft, und urn im Bade nicht zu groBe 
Temperaturschwankungen durch Erganzung des verdampften 
Wassers durch kaltes hervorzurufen, so halt man sich stets etwas 
warmes Wasser bereit, urn von diesem in das Bad nachgieBen zu 
konnen. Die warmen Bader haben den kalten gegeniiber den 
groBen Vorzug, daB bei ihnen der Niederschlag schneller erfolgt 
und somit satter und feuriger wird. Durch das schnelle Ausfallen 
des Goldes ergibt sich auch noch der V orteil, daB das Bad nicht so 
viel Edelmetall aufzuweisen braucht wie bei kalten Badern. So hat 
man in warmen Badern meist nur einen Goldgehalt von 1 g in 
1 Liter, wahrend in kalten Badern Gehalte bis iiber 5 g Gold ge­
nommen werden. 

Die Herstellung der Goldbader erfolgt auf die verschiedenar­
tigste Weise, und zwar dient als Ausgangsmaterial entweder Chlor­
gold oder man bereitet das Bad direkt durch Auflosen von Gold 
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in der Badfliissigkeit oder in einem Teil derselben. Das Chlorgold 
ist kauflich zu haben und hat dann fast stets einen Feingehalt von 
49-50 vR. Wer jedoch, des sicheren Feingehalts wegen, das Chlor­
gold sich seIber herstellen will, muB folgendermaBen verfahren: 
Man nimmt recht diinn ausgewalztes Feingold, etwa 10 g, und 
iibergieBt dies in einem Becherglas von etwa 400 ccm 1nhalt mit 
etwa 60 ccm chemisch reiner Salzsaure und 15 ccm chemisch 
reiner Salpetersaure. Das Gold lOst sich zwar in der Kalte, aber 
will man den ProzeB beschleunigen, kann man etwas erwarmen. 
War das Gold rein, besonders frei von Silber, so wird es sich ohne 
Riickstand leicht auflosen. Die stark rot.dunkelgelb gefarbte 
Fliissigkeit schiittet man in eine Porzellanschale und dampft die 
Fliissigkeit in einem Wasserbade ein, gibt aber auf 10 g Feingold 
2,74 g reines Chlornatrium (Kochsalz) hinzu. 1st die Lasung so 
weit eingedampft, daB sich Salzkrusten bilden, riihre man mit 
einem Glasstabe ununterbrochen, bis keine Fliissigkeit mehr vor­
handen und das Salz trocken geworden ist. Dies Riihren nimmt 
etwa 6-7 Minuten Zeit in Anspruch. Nun gibt man auf das Salz 
soviel Wasser, daB es sich gerade wieder auflost. Dann wird wieder 
im Wasserbade wie vorher, d. h. zum SchluB, unter stetem Um­
riihren eingedampft und nochmals mit wenig Wasser aufgelOst 
und jetzt endgiiltig nochmals ebenso zur Trockne verdampft, bis 
das Salz recht trocken geworden ist. Dieses jetzt orangefarbene, 
fertige Goldchloridchlornatrium muB doppelt soviel wiegen, wie 
das verwendete Feingold, also bei 10 g aufgelOsten Goldes er­
halten wir jetzt 20 g Goldsalz. Das Goldchlorid, welches man er­
halt, wenn man ohne Chlornatriumzusatz die GoldlOsung ein­
dampft, ist stets noch salzsaurehaltig, und auBerdem au Berst stark 
hygroskopisch, d. h. es zieht aus der Luft stark Feuchtigkeit an 
und zerflieBt infolgedessen bald und kann daher auch nicht genau 
abgewogen werden. Demgegeniiber ist das oben beschriebene 
Natrium-Goldchlorid absolut frei von freien Sauren und auBerdem 
nicht hygroskopisch, so daB es leicht aufzubewahren ist und sich 
gut in Ruhe abwiegen laBt. 

Bad fUr Kaltvergoldung. SolI ein Bad flir Kaltvergoldung her­
gesteIlt werden, so wiegt man von dem Goldsalz 6-8 gab, ent­
sprechend 3-4 g Feingold, lOst in wenig Wasser und 8 g Zyankali 
fiir sich auch in Wasser, schiittet die beiden Fliissigkeiten zu­
sammen und fliIlt mit reinem de stillier tern Wasser zu einem Liter 

Michel, MetallniederschHige. 7 
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auf. Die Spannung betragt etwa 3 Volt. Am vorteilhaftesten 
verwendet man Feingoldanoden, welche mindestens 1/3derWaren­
flache betragen miissen. In diesem reinen Zyankalibade lOsen sich 
die Anoden fast absolut in der Menge, wie Gold an der Ware ab­
geschieden wird. Das Bad behalt demnach seinen Metallgehalt und 
kann betrachtliche Zeit eventuell nur unter geringer Erganzung 
des Zyankalis in Betrieb gehalten werden. Werden unlosliche 
Anoden verwendet, wie Platinbleche oder Kohle, so kann die 
SpaIUlUng ein wenig hoher genommen werden. Das Bad verarmt 
natiirlich nach und nach an Metall, und dieses muB demgemaB 
wieder durch Zugabe von Chlorgold oder Goldtripelsalz (kauflich 
mit 40 vH Gold) erganzt werden. Besonders wenn man mit un­
lOslichen Anoden arbeitet, gibt man in dieses Bad noch 8-15 g 
kohlensaures Natron (Soda), um somit die Brillanz des Nieder­
schlages noch etwas zu. erhohen. Bei lOslichen Anoden ist es 
weniger angebracht einen Sodazusatz dem Bade zu geben, weil 
sich durch Umsetzung doch auch Zyannatrium bildet, welches die 
Loslichkeit der Anode beeintrachtigt. 

Knallgoldbad. Das in das Bad gelangte, yom Chlorgold her­
riihrende Chlor wird zwar durch Umsetzung ans Kalium gebunden, 
aber vielmals wird gewiinscht, daB auch nicht dieses neugebildete 
Salz bzw. dessen Chlorgehalt im Bade sein solI. Fiir diesen Fall 
wird folgendermaBen verfahren. Die fiir das Bad bestimmte Menge 
Gold wird, wie vorher beschrieben, im Sauregemisch, dem Konigs­
wasser aufgelOst oder man lost die entsprechende Menge Gold­
salz in Wasser. Zu der reichlich mit Wasser verdiinnten Gold­
losung wird so lange reiner Salmiakgeist-Ammoniak hinzugesetzt, 
wie sich noch ein rotlich gelber Niederschlag bildet. Man laBt 
nach gutem Aufkochen der Fliissigkeit absitzen, hebert oder gieBt 
die klare Fliissigkeit ab, versetzt mit reinem Wasser, riihrt um, 
laBt wieder absitzen und fahrt so fort, bis man mindestens sechs­
mal frisches Wasser auf den Niederschlag gegeben hat. Hat man 
nun wieder die klare Fliissigkeit abgehebert, so gibt man sofort 
eine ZyankalilOsung hinzu, die so viel Zyankali enthalt, daB auf 
je ein Gramm Gold 2 g Zyankali kommen. Das mit Ammoniak 
ausgefiillte Gold, das Goldoxydammoniak oder auch Knallgoid 
genannt, muB stets sehr feucht gehalten werden, dad also auf 
keinenFall eintrocknen. Denn wenn dies geschehen solIte, so kann 
durch eine kleine Reibung oder dergleichen eine heftige Explosion, 
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unter heftigster Detonation, entstehen, die in ihrer Wirkung sehr 
gefahrlich ist, Gefaile zerschmettert usw. Selbstverstandlich ist 
auch das ganze hier verwandte Gold ·gleichsam in Atome zerstaubt 
und verloren. Es ist also hochste Vorsicht beim Umgang mit· dem 
Knallgold geboten. Die Zyankali-GoldoxydammoniaklOsung wird 
dann derart mit destilliertem Wasser verdiinnt, da13 2-3 g Gold 
in einem Liter Badfliissigkeit enthalten sind. Die Strom- und 
andern Badverhaltnisse sind wie bei obigem Bade di~ gleichen. 

Bad mit Iferrozyankalium. Ein viel in der Praxis ange­
wendetetes Bad fiir kalte Vergoldung ist das nachstehend be­
schriebene, zumal es nicht das au13erst giftige Zyankali, sondern 
das ungiftige Doppelsalz Ferrozyankalium oder gelbes Blutlaugen­
salz enthalt. Zur Herstellung dieses Bades lOst man 15 g gelbes 
Blutlaugensalz in etwa 200 g Wasser, 15 g kohlensaures Natron­
Soda in 200 ccm Wasser und 4 g Chlorgold in 50 ccm Wasser. Man 
schiittet die Losungen in derselben Reihenfolge zusammen, er­
halt meist aber keine klare Losung zum Schluil, sondern lailt den 
entstandenen Niederschlag absitzen oder filtriert ihn abo Die 
klare Losung wird dann zu I Liter aufgefiillt. Da sich in diesem 
Bade die Goldanode nicht lost, konnen hier Platin-, Kohle-, oder 
auch Eisenannoden verwendet werden. Das Bad ist natiirlich in 
kurzer Zeit durch Zusatz von Chlorgold wieder in seinen ersten Zu­
stand zuriickzufiihren oder ganz zu erneuern. Die Spannung fiir 
dieses Bad betragt 2-2,5 Volt. Die AnodenfIache solI in diesem 
Bade so groil sein wie die Warenoberflache. Dieses Bad ist am 
besten geeignet urn Gegenstande, welche teilweise mit Ausspar­
lack abgedeckt sind, zu vergolden, denn die zyankalischen Bader 
greifen doch auch in del' Kalte den Decklack etwas an, wahrend sie 
von dem Blutlaugensalz in keiner Weise verandert werden. 

Ganz besonders aber kann dieses Bad verwendet werden zur 
Herstellung der sogenannten echten Pariser Vergoldung. Diese ist 
dadurch ausgezeichnet, dail bei profilierten Gegenstanden in der 
Tiefe eine matte braunlichrote Goldschicht sich zeigt, wah rend die 
erhohten Stellen den schonen goldgelben Ton mit Glanz aufweisen. 
Urn diese Art Vergoldung herzustellen, belailt man die Ware bei 
erhohter Strom starke von 4---;-5 Volt so lange im Bade, bis der an­
fanglich goldgelbe Niederschlag insgesamt den braunroten Ton an­
genommen hat. Nach Herausnahme, Abspiilen und Trocknen 
werden die Gegenstande mit einem Lederlappen, eventuell unter 
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Zuhilfenahme von ein wenig Polierrot mit Schlemmkreide ge­
mischt so lange an den erhabenen Stelle gerieben, bis diese glan­
zend werden und dann auch' den goldgelben Ton aufweisen. 

Bad fiir Heif3vergoldung. Diese verschiedenen Bader fur Kalt­
vergoldung diirfen natiirlich nicht zu geringe Temperatur auf­
weisen, zuwenigst nicht unter 18 0 C haben. Sie arbeiten aber auch 
sehr vorteilhaft, wenn sie warmer sind. Das Blutlaugensalzbad 
wird auch demgemaB fiir Warmvergoldung verwendet. 1m all­
gemeinen hat man aber fur HeiBvergoldung etwas anders zu­
sammengesetzte Bader, da man aus diesen fast stets nur einen 
au Berst geringen Hauch Gold auf die Ware niederzuschlagen be­
absichtigt, der aber doch den voUen, satten Goldton zeigt. Der 
Strom muB demgemaB kraftig wirken, also auch gut und leicht 
durch die Fliissigkeit seinen Weg finden. Dementsprechend sind 
diese Bader zusammengesetzt, d. h. mit einer verhaltnismaBig 
groBen Menge Leitsalzes versehen, und zwar verwendet man: 

50 g phosphorsaures Natron, 
1 g Zyankali, 

1,0 g Gold = 2 g Chlorgold, oder auch in Ammoniakgold, 
1 Liter Wasser. 

Die Temperatur des Bades betragt 60-70 0 C. Als Spannung 
geniigen 2-3 Volt, doch wird meistens, besonders bei unlOslichen 
Anoden, mit 6-8, sogar mit 12 Volt Spannung gearbeitet. Wenn 
auch letztere Spannungen zu ubertrieben hoch sind, so schaden 
sie doch im allgemeinen nicht, da hier die Ware fast stets nur einige 
Sekunden eingehangt zu werden braucht, um einen schonen, satten 
Goldiiberzug zu erhalten. Als Anoden ist natiirlich auch hier am 
besten Gold zu verwenden, da dann das Bad ohne irgendwelchen 
Zusatz sehr lange gebrauchsfertig bleibt. Bei dieser Schnellver­
goldung wird allerdings nicht so viel Gold an der Anode aufgelOst, 
wie kathodisch abgeschieden wird, das Bad verarmt somit auch 
hier nach und nach an MetaU, das wieder erganzt werden muB. 
Verwendet man jedoch unlosliche Anoden, so muB sehr schnell 
das dem Bad entzogene Gold durch Zugabe von Goldchlorid, Gold­
oxydammoniak oder Goldtripelsalz wieder zugefiihrt werden. Bei 
diesem Bade geniigt es, wenn die Anodenflache 1/3 der Waren­
flache entspricht. 

Wie schon vorher erwahnt, ist das durch die starke Erwarmung 
verdunstete Wasser stets zu ersetzen. Es muB darauf geachtet 



Vergoldung. 101 

werden, daB dieser Ersatz immer nur mit destilliertem Wasser er­
folgt, denn Leitungs- und anderes Wasser enthiiJt mehr oder minder 
andere Salze (Kalke) ge16st, welche sich im Bade anreichern und 
dann sehr leicht Storungen verursachen wiirden. Geht die Ver­
goldung sehr trage vor sich, beruht dies vielfach auf einem Mangel 
anZyankali, das aber nur in kleinenMengen hinzugesetztzu werden 
braucht. 1st davon zuviel im Bade, so wird eine ziemlich starke 
Gasentwicklung sich zeigen. Bei der angewendeten, meist un­
notig hohenSpannung tritt, allerdings dadurch hervorgerufen, auch 
stets eine nicht unbedeutende Gasentwicklung auf. Infolge dieser 
Gasentwicklung findet ein starkes Umherspritzen kleiner Mengen 
der Vergoldungsfliissigkeiten statt, und ebenso werden durch das 
Verdampfen und Wiedererganzen der Badfliissigkeit die Zu­
leitungsdrahte usw. stets angegriffen und verunreinigt. Es muB 
daher immer dafiir gesorgt werden, daB diese Drahte usw. sauber 
geputzt und gereinigt werden, um den notigen Kontakt herzu­
stellen. 

Eine andere Methode, um Gold in Losung zur Herstellung von 
galvanischen Badern zu bringen, ist auch folgende, besonders wenn 
es sich um Zubereitung groBerer Badfliissigkeitsmengen handelt. 
Es sind zwei GefaBe von derartigen Abmessungen erforderlich, daB 
das eine sehr be quem in das andere eingestellt werden kann und 
zwischen den Wandungen noch erheblicher Platz verbleibt. Das 
innere GefaB muB aus porosem Ton bestehen und somit den elek­
trischen Strom hindurchlassen, nicht aber dieFliissigkeit. In dieses 
innere TongefaB wird eine Zyankali16sung von etwa 15 g Zyankali 
in 1 Liter Wasser gegeben, und hierin wird ein Stahlblech gehangt, 
welches mit der Kathodenleitung einer Stromquellenanlage ver­
bunden ist. In das auBere GefaB, welches aus Steinzeug, Glas, Por­
zellan, emailliertem Eisen usw. bestehen kann, kommt ebenfalls 
eine Zyankali16sung, deren Zyankaligehalt sich danach richtet, 
wieviel Gold man aufzulosen gedenkt. Man rechnet im allgemeinen 
so, daB auf etwa 100 g aufzulosenden Goldes 110 g Zyankali oder 
etwas mehr kommen. Das Gold wird in diinn ausgewalztem Zu­
stand an Platindrahten oder einem Platingestell in das auBere Ge­
fiiB gehiingt und mit der Anodenleitung verbunden. Ein Strom 
von 12-15 Volt Spannung dient zur Auflosung des Goldes. 1st 
das Gold nich t vollends a ufge16st, wird das ii brig ge blie bene gewogen 
und von dem natiirlich auch gewogenen, eingehiingt gewesenen Gold 
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abgezogen, und man hat nun die bestimmte Menge des aufgelOsten 
Goldes. Will man nicht fUr ein groBeres Goldbad die ganze, im 
auBeren GefaB befindliche GoldlOsung mit dem bestimmten Ge­
halt verwenden, so miBt man diese Fliissigkeitsmenge und ermittelt 
so, wieviel Gold sich in einem Liter oder einem bestimmten Teil 
befindet, um damit nach Wunsch ein Bad zurecht zu machen. 

Wenn man mit lOslichen Anoden arbeitet, kann man auch im 
Bad direkt sich die GoldlOsung herstellen, wenn man als Bad­
fliissigkeit zunachst eine Zyankalilosung mit 4-6 g Zyankali in 
1 Liter nimmt, als Kathode zunachst ein Gold- oder auch Kupfer­
blech einhangt, als Anode ein Goldblech, und nun den Strom etwa 
15-20 Minuten durch dieses Bad schickt. Nach dieser Zeit hat 
sich von der Anode geniigend Gold gelost, und davon ist der groBte 
Teil in Losung geblieben, so daB nun an die Kathodenleitung Waren 
eingehangt werden konnen, auf welchen sich dann der gewiinschte 
Niederschlag zeigen wird. 

Die Starke der Spannung im Bade iibt einen merklichen Ein­
fiuB auf die Tonung des erfolgenden Niederschlages aus, so ergibt 
eine niedrige Spannung eine mehr blasse Vergoldung, wohingegen 
eine hohere Spannung eine dunklere Vergoldung hervorbringt. 
Letztere sieht daher auch satter aus, und so ist auch erklarlich, daB 
meist mit sehr hohen Spannungen vergoldet wird. 

Da in den Goldbadern verhaltnismaBig wenig Gold vorhanden 
ist, somit beim Durchleiten des Stromes an der Warenseite eine 
auBerst metallarme Schicht entsteht, so ist es vorteilhaft, daB die 
Badfliissigkeit gut bewegt, d. h. gut durcheinander geriihrt wird. 
Dies wird in der Praxis derart durchgefiihrt, daB man die Waren 
fiir die kurze Zeit der Einhangedauer hin und her schwenkt. 

Meistens wird ja nur eine auBerst diinne Vergoldungsschicht 
verlangt, aber es gibt natiirlich auch FaIle, wo eine starkere Ver­
goldung gewiinscht wird. Hier muB dann die Ware einer ent­
sprechend langeren Vergoldungsdauer unterworfen werden, wobei 
dann auch die Spannungsverhaltnisse besonders beriicksichtigt 
werden miissen. Wiirde man hier, wie sonst meist iiblich, mit 
einer groBeren Spannung arbeiten, so wiirde nach kurzer Zeit der 
Niederschlag pulverig ausfaIlen, und wollte man nun die Ware glan­
zend scheuern oder biirsten, so hatte man mit einem erheblichen 
Goldabgang zu rechnen, der wohl nicht vollstandig in den Polier­
tiichern, Exhaustoren usw. sich wiederfinden wiirde. Aber auch 
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bei langerer Einhangedauer und niedrigen Spannungsverhiilt­
nissen wird der Goldniederschlag matt und unansehnlich und muG 
ebenso auf Kosten von Goldverlust poliert werden. Urn eine Stark­
vergoldung auszufiihren, ist es notig, daB die Ware nach nicht zu 
langer Einhangedauer dem Bade entnommen wird und nun brii­
niert werden muG, d. h. mit Hochglanz polierten Stahlstiiben, 
unter Zuhilfenahme von Seifenwurzel- oder Panamaridenab­
kochung, stark gerieben wird. Hierdurch wird der Goldniederschlag 
einmal gut geglattet und sehr fest an die Unterlage gedriickt. Da­
nach kann wieder eingehangt und frisch vergoldet werden. Bei 
nochmaligem Wiederholen dieser Arbeit kann man iiuGerst starke 
Goldiiberziige erhalten. Bei Massenartikeln wird das Briinieren 
durch das Scheuern in Schiittelfassern ersetzt. In diesen wird 
durch kleine Stahlkugeln oder Stahlstifte, ebenfalls unter Zuhilfe­
nahme von Seifenwurzel- oder dergleichen Abkochung, unter stun­
denlangem Drehen dieser Fasser ein gleicher Zweck verfolgt und 
erreicht. 

Die Goldniederschlage werden meist als glanzende, seltener matt 
verlangt. Glanzende Niederschlage erzielt man direkt auf vorher 
glanzpolierten Gegenstanden, aber auch nur dann, wenn die Ver­
goldung nur schwach sein solI, d.h. nicht lange im Bad zu hangen 
braucht, denn bei einer langeren Einhangedauer wird der Nieder­
schlag doch matt, wenn er auch auf dem bestpolierten Untergrund 
ausgefiihrt wird. Man hat bei der glanzend ausgefallenen Ver­
goldung dann meist nur notig mit einem weichen Leder, eventuell 
unter Zuhilfenahme von ein wenig Polierrot, etwas nachzuwischen. 
Hat der Niederschlag nicht den gewiinschten Glanz, so muG mittels 
Polierstahl oder Blutstein und Seifenwurzelabkochung nach­
geglanzt werden. Mattvergoldung wird stets auf vorher mattiertem 
Untergrund ausgefiihrt, und hier ist fiir viele FaIle die Mattierung 
der Unterlage durch einen Kupferniederschlag aus saurem Bade 
sehr wirkungsvoll. 

Farbvergoldnng. In sehr vielen Fallen wird aber nicht eine 
Feingoldvergoldung gewUnscht,sondern man wiinscht einenNieder­
schlag, der in der Farbe des legierten Goldes erscheint. Man spricht 
dann von Farbvergoldung. Genau so wie man bei den Goldlegie­
rungen von Rotgold, Rosagold, Gelbgold, BlaBgold und Griingold 
spricht, so bezeichnet man auch die verschiedenen Bader, mit 
welchen man derartige Niederschlage erzeugt, als Rotgoldbad, 
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Rosagoldbad, BlaBgoldbad und Griingoldbad. So wie bei den ver­
schieden gefiirbten Goldlegierungen die wechselnden Gehalte von 
Kupfer und Silber neben dem Golde diese verschiedenen Tonungen 
hervorrufen,ebenso wird dies bei den verschieden gefiirbtenGold­
niederschliigen durch mehr oder minder groBere Beigaben von 
Kupfer und Silber oder je einem derselben zu den entsprechenden 
Goldbiidern bewirkt. Die Zugabe dieser Metalle erfolgt entweder 
durch ein bestimmtes Quantum einer entsprechenden Badfliissig­
keit oder durch anodisches Auflosen im Bad selbst. 

Ein Rotgoldbad wird danach hergestellt, indem man zu einem 
zyankalischen FeingQldbad mit 1 g Gold in 1 Liter etwa 25 ccm 
zyankalisches Kupferbad hinzufiigt, so daB auf 1 g Gold etwa 
0,25--0,5 g Kupfer kommen. Der Niederschlag aus diesem Rot­
goldbad ist recht intensiv rot gefiirbt, und es ist meistens recht 
schwer zu beurteilen, ob bei etwas liingeret Beniitzung eines 
solchen Bades nicht alles Gold schon ausgefiillt ist und lediglich 
nur noch eine Verkupferung stattfindet, wie dies in der Praxis 
schon mehrfach vorgekommen ist. Ein derartiger Fall kann na­
tiirlich nur eintreten, wenn mit unloslichen Anoden gearbeitet 
wird, weil ja in diesem FaIle das Bad metallarm bis metalleer wird. 
Es diirfte sich also hier besonders empfehlen mit 16slichen Anoden 
zu arbeiten, wobei man als solche eine Legierung von Gold und 
Kupfer nehmen wiirde mit einem Mischungsverhiiltnis dieser beiden 
Metalle, das dem gewUnschten Niederschlag ungefiihr entsprechen 
wiirde. Man kann aber auch derart verfahren, daB man Feingold­
und Feinkupferanoden nebeneinander in das Bad hiingt, deren 
Oberfliiche dem ungefiihr gleichen Verhiiltnis wie zuvor angegeben 
entsprechen miiBte. Das als Anode eingehiingte Kupfer iiberzieht 
sich leicht mit schwer 16slichem Parazyankupfer und dies muB ofters 
entfernt werden. SolI die Vergoldung einen helleren Ton erhalten, 
d. h., wird eine Rosavergoldung gewiinscht, so muB das Goldbad 
auBer dem Kupfer noch einen Zusatz von Silber erhalten. Hierzu 
bedient man sich des friiher beschriebenen Silberbades. Man gibt 
dann auf 1 Liter Goldbad mit 1 g Gold darin etwa 40 ccm Kupfer­
bad und 2 ccm Starksilberbad mit 25 g Silber in 1 Liter, so daB 
nun im Bad neben 1 g Gold etwa 0,4 g Kupfer und 0,05 g Silber 
kommen. Je mehr Silberbad hinzugefiigt wird, um so heller fiillt 
natiirlich der Niederschlag aus, und man erhiilt dann schlieBlich 
blaBgelbe Vergoldung. Eine sogenannte Griinvergoldung erhiilt 



Vergoldung. 105 

man in einem Bade, bei dem zu dem Goldbad nur Silberbad, und 
zwar etwa 40-50 ccm Silberbad auf 1 Liter Goldbad kommt. Eine 
schone Griinvergoldung erzielt man auch, wenn man die Gegen­
stande erst versilbert und hierauf eine sehr schwache Vergoldung 
im Feingoldbad gibt. Bei den Rosa- und BlaBgelbvergoldungs­
badern muB mit Zusatz von Silberbad sehr vorsichtig vorgegangen 
werden. Man darf pro Liter Bad nur immer 1/2-1 ccm davon zu­
setzen, sonst liegt die Gefahr vor, daB das Silber vorschlagt und die 
Vergoldung fast weiB ausfallt. Sollte doch einmal dieser Umstand 
eingetreten sein, so kann man sich allenfalls dadurch helfen, daB 
man dem Bade mittels des elektrischen Stromes einen Teil des 
Silbers wieder entzieht. Man erreicht dies, wenn man durch das 
Bad einen Strom von etwa 1/2 Volt Spannung schickt und als Ka­
thode irgendein Metallblech einhangt. Bei dieser geringen Span­
nung wird in der Hauptsache nur Silber abgeschieden, allerdings 
auch zugleich eine kleine Menge Gold. Man darf daher nicht an­
nehmen, daB der schon weiBe Niederschlag reines Silber ware. 
Nach nicht zu langer Zeit diirfte geniigend Silber aus der Bad­
fliissigkeit entfernt sein, und ein Versuch mit 2 1 / 2-3 VoltSpannung 
wird bald einen Niederschlag ergeben, bei welchem das Gold bzw. 
Gold und Kupfer vorherrschen. 

Gewichtsvergoldung. Sowie in groBem MaBstabe die Gewichts­
versilberung angewendet wird, so wird auch in vereinzelten Fallen 
die Gewichtsvergoldung vorgenommen. Da es sich hier fast nur 
um nicht zu groBe und iiberzahlreiche Gegenstande handelt, werden 
diese Gewichtsvergoldungen mit Hilfe der argyrometrischen Wage 
ausgefiihrt. Diese ist bei Gewichtsversilberungen genauer be­
schrieben, sowie die Arbeitsweise mit derselben. Es ist natiirlich 
auch die voltametrische Wage, wie ebenfalls bei der Gewichts­
versilberung beschrieben, anzuwenden, nur muB bei der Kupfer­
Voltameter wage fiir je ein Gramm abzuscheidenden Goldes ein Ge­
wicht von 0,486 g Gewicht, bei Zyankalibiidern, und 0,729 g bei 
Ferrozyankalibadern aufgelegt werden. Diese Gewichtsvergol­
dungen werden fast immer in sogenannter Farbvergoldung aus­
gefiihrt, und zwar sollen sie meist in einem bestimmten Feingehalt 
ausfallen. Man wiinscht z. B., daB die Goldauflage 14 Karat oder 
18 Karat, d. h. 585 oder 750 Tausendteile Gold halten moge, wie 
dies bei entsprechenden geschmolzenen Legierungen der Fall ist. 
Es werden fiir diesen Zweck Bader zusammengesteIlt, welche die 
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Komponenten solcher Legierungen im gleichen VerhliJtnis ent­
halten, z. B. fUr 18 Karat in 1 Liter Badflussigkeit 0,750 g Gold, 
0,150g Kupfer und O,lOOgSilber. Es ist aber eine groBeTauschung, 
wenn man vermeint, daB mit diesem Bade der gewunschte Nieder­
schlag von 18 Karat erzielt wiirde. Die Metalle fallen durchaus 
nicht durch den Strom in dem Verhaltnis aus, wie sie im Elektro­
lyt enthalten sind. Es gilt dies auch fur andere Zusammensetzungen 
der Bader, z. B. wenn man nach 16 oder 14 Karat Bader herstellen 
wollte, und beabsichtigte, Niederschlage in eben diesen Karatie­
rungen herzustellen. In den meisten Fallen durften bei derartigen 
Versuchen anfanglich viel zu reiche Niederschlage erfolgen, und 
zwar solche, welche etwa 800 oder noch mehr Tausendteile Gold 
enthalten. Auch wenn man zur Herstellung des Elektrolyten sich 
loslicher Anoden mit bestimmter Zusammensetzung bedienen 
wollte und mit ebensolchen Anoden weiter arbeiten wurde, er­
hielte man doch nicht den gewohnlichen Niederschlag einer be­
stimmten Karatierung. Um dies dennoch zu erreichen, sind fUr die 
Praxis eine Reihe Bedingungen ·einzuhalten, welche wohl durch­
zufUhren in den meisten Fallen auBerst schwierig ware. Es muBte 
zunachst ein Elektrolyt einer bestimmt festgelegten Zusam­
mensetzung hergestellt und ununterbrochen in dieser Zusam­
mensetzung zwischen den Elektroden erneuert werden. Die Tem­
peratur des Bades muBte eine absolut gleichmaBige sein und 
die Spannung des Stromes, welche genau der Zusammensetzung 
des Bades angepaBt sein muBte, diirfte nicht den geringsten 
Schwankungen unterworfen sein. Jede kleinste Abweichung dieser 
Bedingungen verursacht eine Anderung des Niederschlages und 
somit ein MiBlingen der ganzen Arbeit. 

Hartgoldniederschlag. Vielfach wird Wert darauf gelegt, daB 
der elektrolytische Goldniederschlag moglichst hart sein solI, damit 
er nicht so leicht der Abnutzung unterworfen werden kann. Zu 
diesem Zweck setzt man den cyankalischen Goldbadern etwas 
Nickel hinzu in Form von kauflichem Cyannickel. Von diesem 
Salz darf jedoch nur eine geringeMenge, etwa pro Liter Bad hoch­
stensO,06-O,08g, zugesetzt werden, um nicht miBfarbene Nieder­
schlage zu erhalten. Auch kann man einen harten Feingoldnieder­
schlag erhalten, allerdings nur in sehr dunner Schicht, wenn man 
die fertig vergoldeten Waren einige Sekunden in ein saures Goldbad 
hangt. Dieses Bad enthalt zirka 8 g Feingold = 16 g Goldchlorid 
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in 1 Liter Wasser sowie 5 ccm chemisch reine Salzsaure. Das Bad 
arbeitet bei 60 0 C. 

Goldfiirben mittels Gliihwachs. Um den Feingoldnieder­
schlagen einen andern Farbton zu geben, wurde friiher ein Ver­
fahren des nachherigen Farbens mittels sogenannten Gliihwachses 
angewendet, welches vereinzelt noch jetzt in Gebrauch ist. Hierzu 
wird ein Gemisch von Wachs und verschiedenen Salzen zunachst 
zurecht gemacht. In einer eisernen Schale schmiIzt man das Wachs 
und gibt unter gutem Umriihren die andern BestandteiIe hinzu, 
und zwar je nachdem man einen roteren oder helleren Farbton 
erzielen will, mehr oder weniger Kupfersalze bzw. weniger oder 
mehr Zinksalze. 1m allgemeinen nimmt man folgende Gewichts­
verhaltnisse an: auf 32 g Wachs 32-12 g Griinspan (essigsaures 
Kupfer), 11-24 g Zinkvitriol, 10-6 g Kupferasche (Kupfer­
oxydul), 15 g feinst pulverisierten Blutstein (Eisenoxyd) und 3 g 
Borax. Nachdem die feinst verriebenen Salze gut gemischt in das 
Wachs eingetragen wurden, laBt man erkalten, und, solange dann 
noch die Masse halbweich ist, formt man daraus Stangelchen etwa 
in Fingerform. Die zu farbenden Gegenstande werden erwarmt, 
mit dem Gliihwachs angestrichen und iiber einem Holzkohlenfeuer 
stark erhitzt, so daB das Wachs wegbrennt. Darauf wird in nicht 
zu kaltem Wasser abgelOscht und nun mit verdiinnter Essigsaure 
gekratzt. Tritt nach volligem Trocknen der Farbton noch nicht 
in gewiinschter Weise hervor, muB die Arbeit wiederholt werden. 
Es sei darauf aufmerksam gemacht, daB zur Ausfiihrung dieser 
Farbung der Goldniederschlag ein moglichst starker sein muB. 

Die Entfernung miBlungener oder alter Vergoldung von Waren 
geschieht entweder auf elektrolytischem oder chemischem Wege. 
Ersterer ist der angenehmere und wird in einem Bade ausgefiihrt, 
welches in 1 Liter Wasser zirka 40-50 g Zyankali enthalt. Die 
Ware wird als Anode eingehangt bei 6-8 Volt Spannung; als 
Kathode dient Gold- oder Eisenblech. Hier wird aber nicht alles 
an der Ware vorhanden gewesene und auch vollig abgeloste Gold 
abgeschieden, sondern der Elektrolyt halt einen betrachtlichen 
TeiI davon und wird nach langerem Gebrauch aufgearbeitet. Auf 
chemischem Wege wird das Gold abgelOst durch Eintauchen der 
Ware in ein erwarmtesGemisch von 1000g konzentrierterSchwefel­
saure und 250 g Salzsaure, dem man nach Bedarf ganz wenig Sal­
petersaure zusetzt. Es wird also hier in kleinen Mengen Konigs-
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wasser hergestellt und zwar moglichst gerade so viel, daB das Gold 
aufgelOst wird. Ein UberschuB von Salpetersaure wiirde bewirken, 
daB die Unterlage angegriffen, bzw. aufgelOst wiirde. Bei ver­
goldeten Silbergegenstanden wird mehrfach ein Verfahren emp­
fohlen, derart, daB diese Sachen gegliiht und in kalter verdiinnter 
Schwefelsaure abgeschreckt werden, wobei das Gold abspringen 
solI. Dies Verfahren laBt sich nur bei auBerst stark vergoldeten 
Sachen anwenden, wahrend es bei minder stark vergoldeten voll­
standig versagt, da diese schwache Goldauflage beim Gliihen in 
das Silber hineindiffundiert und derart also nicht zuriickgewonnen 
werden kann. 

Entgoldnng echter Goldwaren. Eine besondere Art der Ent­
goldung wird bei massiven Goldwaren, besonders viel bei Ketten 
angewendet. Der Zweck ist in diesem FaIle, daB man an der ge­
samten Oberflache dieser Waren, auch wo man nur schwach oder 
gar nicht mit Biirsten hinkommt, dadurch eine absolut saubere 
Metallschicht zu erzielen sucht, indem man die alleroberste auBerst 
geringe Schicht mit den daran haftenden Unreinheiten ablOst. 
Diese Entgoldung wird in einem Bad vorgenommen, welches 
50-80 g Zyankali in 1 Liter Wasser enthalt, auf. 70-80 0 C er­
warmt wird und mit 10-15 Volt Spannung arbeitet. Die Waren 
werden natiirlich an die Anodenleitung eingehangt und etwa 
4 Sekunden im Bade belassen. Als Kathoden werden Feingold­
oder Eisenbleche beniitzt. Ein Teil des weggelOsten Goldes wandert 
an die Kathode, aber ein groBer Teil bleibt im Elektrolyten gelOst, 
und wird daraus wiedergewonnen. 

Sowohl die Wiedergewinnung des Goldes aus diesen Badfliissig­
keiten wie auch aus mehr oder weniger ausgebrauchten Vergoldungen 
kann auf die verschiedenste Weise vorgenommen werden. Sind die 
Losungen ziemlich reich an Gold und sind es nicht zu groBe Fliissig­
keitsmengen, so empfiehlt es sich oft, die Losungen einzudampfen 
und den Riickstand zu verschmelzen. Auf 1 kg desselben gibt man 
400-800 g eines Schmelzpulvers hinzu, welches aus einem Gemisch 
von 300 Teilen kalzinierter Soda, 500 Teilen Glaspulver und 200 Tei­
len Borax besteht. Geschmolzen wird in einem hessischen Sand­
tiegel. Hat man groBere Fliissigkeitsmengen, so wird man das darin 
enthaltene Gold durch Zugabe von metallischem Zinkpulver aus­
fallen, wobei ein recht oftmaliges Aufriihren des sich immer wieder 
absetzenden Metallpulvers notwendig ist. Je nach dem ofteren 
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oder weniger often Umriihren ist die Ausfallung der Edelmetalle 
erfolgt. Hat man eine mechanische Riihrvorrichtung zur Verfiigung, 
die durch eine maschinelle Kraft ununterbrochen in Tatigkeit ge­
halten wird, so ist nach 2 tagigem Riihren der ProzeB beendet, 
wird aber sehr wenig geriihrt, so dauert es oftmals ein paar Wochen, 
bis ein befriedigendes Ausfallen des Goldes erreicht ist. Mehr zu 
empfehlen ist die Anwendung von Aluminiumpulver unter Zugabe 
von etwas Atznatronlauge = Seifensteinlosung. Letztere wirkt auf 
Aluminiumpulver unter Bildung eines Natriumaluminats und Ent­
wicklung von Wasserstoffgas ein. Es steigen ununterbrochen von 
letzterem feine Blaschen in der Fliissigkeit in die Hohe, wodurch 
ein selbsttatiges Mischen und gelindes Riihren hervorgerufen wird, 
aber vor allem wirkt der Wasserstoff reduzierend auf die ge16sten 
Goldsalze ein und befordert so mit ein leichtes Ausfiillen der Edel­
metalle. Die durch Metallpulver ausgefiillten Metalle werden ab­
sitzen gelassen, die dariiber stehende Fliissigkeit wird abgegossen 
oder abgehebert, der Satz dann einige Male mit Wasser dekantiert, 
mit etwas Salzsaure iibergossen, wieder mehrere Male mit Wasser 
dekantiert, dann auf ein Filter gebracht und getrocknet. Nun wird 
er unter Beimischung von einem Gemisch aus gleichen Teilen Sal­
peter, Soda, Borax und Glaspulver verschmolzen, wonach man 
gutes Edelmetall mit geringen anderen Beimengungen erhalt. Un­
bedingt abzuraten ist die Aufarbeitung zyankalihaltiger Vergol­
dungswiisser oder dergleichen durch Hinzugabe von Sauren und 
darauf folgender weiterer Behandlung mit Metallpulvern. Es ent­
wickeln sich bei diesen Verfahren die auBerst giftigen Cyanwasser­
stoffgase, welche nur in einem Atemzuge eingeatmet, die aller­
schwersten Vergiftungen eventuell mit sofortiger Todesfolge her­
vorrufen konnen. Es ist das Verfahren auch zu verwerfen, wenn 
der ProzeB in freier Luft oder unter einem best funktionierenden 
Abzug vorgenommen werden sollte. 

e) Vernicklung. 

Zur Herstellung von Nickelniederschlagen sind eine ungeheuer 
groBe Menge von Vorschliigen fur entsprcchende Nickelbader ver­
offentlicht, und es begegnen cinem auch weiter noch neue Vor­
schriften, die abel' fast stets nur kleine, meist absolut unwesent­
liche Abweichungen alterer, guter Vorschriften sind. Es werden 
hier nur zwei ,bis drei Badzusammensetzungen angefiihrt werden, 
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welche sich durchaus bewahrt haben und den VOl'kommnissen der 
Praxis genugen. Hervorgehoben soIl abel' gleich werden, daB die 
zur Herstellung des Bades verwendeten Reagenzien und Metall­
salze absolut rein sein mussen, ebenso ist dies bei den Anoden er­
forderlich, wenngleich man bei diesen haufig doch gezwungen ist, 
hin und wieder kleine Konzessionen an ein nicht absolut einwand­
freies Material zu machen aus dem Grunde, weil es vielfach aus 
pekuniaren Grunden nicht moglich ist, sich die allerreinstenNickel­
anoden in gro13eren Mengen zu verschaffen. VOl' allem durfen durch 
die Anoden (naturlich auch sonst nicht) Zink und Kupfer in die 
Nickelbader kommen, denn sonst ist es ausgeschlossen, einen hellen 
weiBen Niederschlag zu erhalten, vielmehr wurde diesel' sofort 
dunkel bis sogar ganz schwarz ausfallen. Das Nickelbad ist fol­
gendermaBen zusammengesetzt: 

In 1 Liter Wasser sind gelost 75g Nickelammonsulfat (mit 14,94vH met. 
Nickel), 

10 g Ammonsulfat, 
2 g Borsaure oder Zitronensaure oder 

Essigsaure; 
oder in 1 Liter Wasser sind gelost 50 g Nickelsulfat (mit 22,01 v H met. Nickel), 

25 g Salmiak (Chlorammonium), 
2 g Borsaure oder Zitronensaure oder 

Essigsaure. 

Die Temperatur des Nickelbades darf unter keinen Umstanden 
unter 18 0 C aufweisen, somit ist im Winter streng darauf zu achten, 
da13 del' Vernicklungsraum immer gut geheizt wird. Hohere Tem­
peratur ist fur den Vernicklungsproze13 forderlich und bei Stark­
vernicklung soIl das Bad moglichst 50-70 0 C haben, um den Pro­
ze13 in nicht zu langeI' Zeit durchzufuhren. Als Anoden werden zur 
Halfte gegossene und zur Halfte gewalzte Nickelbleche genommen, 
und zwar solI die Anodenflache mindestens so gro13 sein, wie die 
Warenflache. Die Anoden mussen VOl' dem Einhangen stets ge­
saubert und entfettet werden. Aufgehangt an die Zuleitungsstabe 
sollen die Anoden moglichst stets mit Nickelblechstreifen werden, 
keinesfalls mit Kupfer- odeI' Messingdrahten odeI' Blechstreifen, 
denn es ist ja leicht moglich, da13 von diesen etwas in die Badflussig­
keit kommen konnte und somit das ganze Bad verunreinigen und 
absolut unbrauchbar machen wurden. Die Ware dagegen, welche 
ja selbst aus Kupfer, Messing, Eisen usw. besteht, darf wohl an 
Kupfer- oder Messingdrahten usw. aufgehangt werden, jedoch mu13 
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unbedingt darauf geachtet werden, daB die Ware stets mit einge­
schaltetem Strom eingehangt wird. Ist die Ware vor dem Ver­
nickeln etwa erst verkupfert oder vermessingt worden, so ist die 
groBte Sorgfalt darauf zu verwenden, daB etwa an der Ware an­
haftende Teilchen der Verkupferungs- oder Vermessingungsfliissig­
keit durch kriiJtiges Abspiilen absolut entfernt werden, urn nicht das 
Vernicklungsbad unbrauchbar zu machen. Wie bei allen anderen 
Plattierungen, ist es natiirlich auch hier auBerst notwendig, daB 
die Ware vor dem Einhangen aufs allerpeinlichste gesaubert, d. h. 
entfettet und dekapiert wurde. Vielfach empfiehlt es sich, die zu 
verplattierenden Gegenstande nach der sorgfaltigen Reinigung erst 
noch schnell durch eine starke zyankalische Losung (etwa 150 g 
Zyankali in I Liter Wasser) zu ziehen, urn eventuelle Anlaufstellen 
zu entfernen. Natiirlich muB hierauf in reinem, mehrmals gewech­
seltem Wasser schnell aber recht gut abgespiilt werden. Wenn­
gleich die Oberflache nun tadellos gereinigt sein mag, kommt es 
doch zuweilen vor, daB sich kleine LuftbHischen beim Eintauchen 
in das Bad an dem Gegenstande festsetzen und so zu Fehlern Ver­
anlassung geben. Urn dem vorzubeugen, taucht man auch mit­
unter die Ware noch schnell in Brennspiritus und schwenkt darin 
etwas hin und her. Hierdurch wird ein vollstandiges Benetzen der 
Ware durch die Badfliissigkeit leichter erreicht und derart ein 
}1'ehler vermieden. Einen gleichen Zweck, namlich anhaftende Gas­
blasen zu entfernen, erreicht man meist auch einfach dadurch, daB 
man nach kurzer Zeit des Einhangens die Ware kurz hintereinander 
einige Male am Aufhangedraht schiittelt. 

Die Badspannung soIl bei Vernicklungen ziemlich genau 3 Volt 
betragen. Es findet dann eine maBige Gasentwicklung statt. Sollte 
diese zu stark werden, was meist schon ein Steigen der Spannung 
anzeigt, so muB an dem eingeschalteten Regulator der Strom richtig 
eingestellt werden. Bei einer zu schwachen Spannung geht der 
ProzeB zu trage vor sich, wenn er nicht gar ganz zum Stillstand 
kommt. Es muB also standig das Voltmeter beobachtet und da­
nach der Strom richtig gestellt werden. Selbstverstandlich spielen 
aber kleine Spannungsdifferenzen von 1-2 Zehntel Volt keineRolle. 

Weiter ist es notwendig, stets den Sauregehalt zu priifen. Wenn 
man friiher der Meinung war, das Nickelbad miiBte stets absolut 
neutral gehalten werden, so hat man doch seit geraumer Zeit fest­
gestellt, daB ein schwach saures Nickelbad am vorteilhaftesten 
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arbeitet. So gibt man, wie aus den vorgeschriebenen Rezepten er­
sichtlich, etwas Borsaure oder andere,organischeSauren in dasBad. 
Die neutralen Bader geben nur IJ?attgraue nicht zu helle Nieder­
schlage, wahrend die sauren Bader einen schonen grauweiBen 
Niederschlag erzeugen. Alkalische Bader geben einen sehr Ull­
schonen grauen Niederschlag. Man muB deshalb den Elektrolyt 
in nicht zu kurzen Zeitabschnitten immer wieder priifen, wie seine 
Aziditat sich verhalt. Zu diesem Zweck hat man einen Vorrat von 
blauem Lackmuspapier, wovon man zeitweilig nach Umriihren des 
Bades einen kleinen Streifen in dasselbe taucht. Wird das Lack­
muspapier nicht verandert oder nimmt sogar die blaue Farbung 
noch an Intensitat zu, so ist im Bade keine freie Saure mehr vor­
handen, vielmehr diirfte es schon alkalisch geworden sein. Man 
gibt in solchem FaIle nun in warmem Wasser aufgeloste Borsaure, 
Zitronensaure oder Essigsaure so lange zum Bade hinzu, bis nach 
dem guten Umriihren sich eiIie schwache Rotfarbung des von neuem 
eingetauchten blauen Lackmuspapiers zeigt. Ein zu groBer Saure­
iiberschuB ist zu vermeiden, wenngleich ein solcher von Borsaure 
am Ullschadlichsten ist, aber auch dieser kann, wie dies bei den 
anderen Sauren zu leicht der Fall ist, ein Abblattern des sonst 
schon sich bildenden Niederschlages hervorrufen. Die Anwendung 
von Mineralsauren zum Ansauern des Nickelbades, wie z. B. von 
Salzsaure und Schwefelsaure, ist moglicp.st nie vorzunehmen, und 
nur im allerdringendsten Notfalle etwa die letztere, aber auch nur, 
wenn es sich nicht um Eisenplattierung handelt. Letzteres wiirde 
sonst in kurzer Zeit nach dem Vernickeln Rostflecke aufweisen. 
Salpetersaure ist auf aIle FaIle ganz unbedingt auszuschlieBen. 

Das Alkalischwerden des Nickelbades ist vielfach auch schon 
daran zu erkennen, daB sich im Bade ein griinlicher Schlamm ab­
zuscheiden beginnt. 

Sollte beim Priifen des Bades mit blauem Lackmuspapier dieses 
stark rot gefarbt werden, so ist dies ein Zeichen, daB das Bad zu 
stark sauer geworden ist. Es ist bei Weiterbeniitzung desselben zu 
befiirchten, daB der Niederschlag abblattert und die ganze Arbeit 
vergebens war. Das zu starke Sauerwerden des Bades tritt leicht 
ein, wenn zu wenig Anodenflache vorhanden ist oder in der Haupt­
sache hartgewalzte, womoglich nicht gut ausgegliihte Nickelbleche 
verwendet wurden; ebenfalls tritt es auch bei Anwendung zu hoher 
Spannung ein. Es finden dann die durch den elektrischen Strom 
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abgeschiedenen Saureionen entweder ein zu geringes oder zu schwer 
angreifbares Betatigungsfeld, wodurch der Elektrolyt seine ur­
spriingliche Zusammensetzung verIiert und zu saurereich wird. Da 
die hier abgeschiedenen Saureionen ein Schwefelsaurerest sind, so­
mit mit dem Wasser freie Schwefelsaure bilden, so wiirden wir diese 
fur das Nickelbad unerwiinschte freie Saure im Elektrolyt haben. 
Die Feststellung dieses V organges nimmt man mit Kongopapier 
,'or, welches bei Anwesenheit freier Schwefelsaure blau gefarbt 
wird. Tritt dieser Fall ein, so wird am besten das Bad erst voll­
standig neutraIisiert, d. h. die freie Schwefelsaure gebunden, sie 
wird durch Zugabe einer Base in das entsprechende Salz verwan­
delt. Man setzt dem Bade deswegen solange in kleinen Portionen 
Salmiakgeist hinzu, bis nach gutem Umriihren blaues Lackmus­
papier nicht mehr rot gefarbt wird. Zur Abstumpfung der Saure 
kann man auch frisch gefalltes Nickeloxydulhydrat oder Nickel­
karbonat verwenden. Davon gibt man soviel zu, als sich gerade 
noch auflost. Hat man nun auf die eine oder andere Weise eine 
lleutrale Losung erhalten, so wird man mittels wenig Borsaure, 
Zitronensaure oder Essigsaure wieder das Bad etwas sauer machen. 

Fur standige Vernicklung von Zink bzw. ZinkguBwaren wendet 
man gern ein speziell hierfiir bestimmtes Bad an mit der Zusammen­
setzung: 

40 g Chlornickel (mit 24,79 metall. Nickel), 
40 g Chlorammonium, 
2 g Borsaure oder dergl. 

gelost in 1 Liter Wasser. 

Bei dieser Zinkvernicklung muB ganz besonders streng darauf 
geachtet werden, daB nur bei eingeschaltetem Strome eingehangt 
wird. Da Zink ein besonders stark positives elektrisches Potential 
besitzt, ist es zu empfehlen, die ersten paar Minuten nach dem Ein­
hangen der Ware mit starkem Strom etwa 5 Volt zu arbeiten, da­
mit sich zunachst einmal die Zinkoberflache mit einer, wenn auch 
auBerst dunnen Nickelschicht bedookt. 1st dies aber erfolgt, so 
muB der Strom auf seine normale Starke von 3 Volt eingestellt 
werden. Wenngleich eine direkte Vernicklung von Zink bei einiger 
Ubung und Aufmerksamkeit gut geIingt, so findet doch das vor­
herige Verkupfern von Zink vor dem VernickeIn auBerst viel An­
wendung. Auch ist das Verkupfern von Waren aus Weichmetallen, 
wie Zinn und Britanniametall, sowie Waren, an denen Lotstellen 

Michel, MetallniederschUige. 8 
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vorhanden sind, vor dem Vernickeln sehr zu empfehlen, obgleich 
auch hier bei gutem Geschick ein direktes Vernickeln ausfiihrbar 
ist. An Stelle des Verkupferns kann natiirlich auch das Vermes­
singen vorgenommen werden, zumalletzteres bei einer nur schwa­
chen Nickelauflage nicht so leicht als dunkle Farbe durchschlagt. 

Wenn bei den allermeisten Plattierungsbadern immer gegossene 
Anoden anempfohlen werden, so ist, wie schon oben erwahnt, die 
alleinige Anwendung solcher bei den Nickelbadern durchaus nicht 
immer richtig. Die gegossenen Nickelanoden werden verhaltnis­
maBig sehr gut von den Saureionen aufge16st und es geschieht 
daher leicht, daB die freie Saure des Bades aufgezehrt, mithin das 
Bad alkalisch wird, und nicht mehr sehr vorteilhaft arbeitet. Aus 
diesem Grunde wendet man bei Nickelbadern ausnahmsweise auch 
gewalzte, also hartere Anoden an, allerdings nur in Verbindung mit 
den gegossenen Anoden. Bei Schnellvernicklung werden im Gegen­
satz hierzu dann allerdings nur gegossene Anoden angewendet, 
wovon nachher noch gesprochen wird. Die Anoden werden etwa 
in 8-10 cm Entfernung von der Ware aufgehangt und zwar zu 
beiden Seiten derselben. Ist die Ware stark profiliert, so wird man 
diese Entfernung, je nach Art der Profilierung, ob tiefer oder we­
niger tief, vergroBern, um den mittleren Unterschied der Entfer­
nungen aller Warenteile bis zu den Anoden nicht zu groB zu ge­
stalten. Da nun der Strom eine groBere Fliissigkeitssaule zu durch­
dringen hat und diese jenem einen etwas groBeren Widerstand ent­
gegensetzt, so muB man auch dementsprechend die Spannung mit 
Hilfe des Regulators etwas erhohen. Sind hohle Gegenstande zu 
vernickeln, so wird man in die Hohlung ein entsprechend geformtes 
Nickelstiick als Anode hineinragen lassen, um so auch dem inneren 
Teil eine gute Stromzufiihrung zuteil werden zu lassen. Meist 
wird zu diesem Zweck ein rechtwinklig gebogenes Stiick nicht zu 
breites aber doch starkes Nickelblech den Zweck erfiillen, wobei 
der eine Schenkel mit der Zuleitung des Stromes verbunden ist, 
wahrend der andere Schenkel in die Hohlung hineinragt. Es muB 
natiirlich Obacht gegeben werden, daB dieser letztere Schenkel 
nicht etwa in Beriihrung mit der Ware kommt. 

Um in den Nickelbadern dem Strom die Moglichkeit einer bes­
seren Streuung zu geben, d. h. das Bad besser leitend zu machen, 
um gerade bei profilierten oder hohlen Gegenstanden allen Teilen 
derselben den Strom leichter zuganglich zu machen, gibt man in 



Vernicklung. 115 

das Bad pro Liter etwa 3-5 g athylschwefelsaures Kalium odeI' 
auch athylschwefelsaure Magnesia. Weniger zu empfehlen ist die 
Anwendung von reiner Athylschwefelsaure, weil durch diese das 
Bad leicht mineralsauer wird und damit zu StOrungen Veranlas­
sung gegeben ist. 

Das Aussehen der Anoden soll auch bei normalen langeren 
Arbeiten ein immer gleiches sein. Zeigt sich etwa an denselben ein 
griinlicher Schlamm, so ist das Bad alkalisch geworden. Setzen 
sich aber Kristalle daran ab, so diirfte meist die Temperatur des 
Bades zu niedrig geworden sein, oder das Bad ist zu metallreich 
geworden. Letzterres kann vorkommen, wenn das in den nie zu 
kiihl zu haltenden Raumen der Vernicklungsanstalt das in den 
Badern verdunstete Wasser immer durch neue Nickelelektrolyt­
fliissigkeit ersetzt und somit dem Bade stets nur Metallosung ein­
verleibt wurde. Richtig ist in solchem FaIle, das verdunstete 
Wasser immer nur durch reines destilliertes oder sauberes Regen­
wasser zu ersetzen. Die an den Anoden etwa befindlichen Kristalle 
lassen sich gut durch warmes Wasser abwaschen. 

Es sei darauf aufmerksam gemacht, daB die Verwendung un­
loslicher Anoden bei Nickelbadern absolut falsch ist. Bei solchen 
wiirde die Fliissigkeit in kiirzester Zeit stark sauer werden und der 
entstehende, allerdings schon weiB ausfallende Niederschlag, un­
weigerlich abblattern. Auch wiirde der Elektrolyt in absehbarer 
Zeit metallarm werden und das ganze Bad miiBte erneuert werden. 

Bei guter Behandlung des Bades und genauer Beobachtung der 
Vorkommnisse, bzw. deren richtiger Korrektur, wenn solche notig 
werden sollte, kann ein Nickelbad viele Monate, ja sogar ein paar 
Jahre ununterbrochen arbeiten. Dem steht allerdings entgegen, 
daB man nicht immer absolut reine Nickelanoden zur Verwendung 
erhalt, denn oftmals zeigt sich nach geraumer Zeit auf der Anode 
ein rotlicher Schimmer~ welcher von im Nickel enthaltenem Kupfer 
herriihrt, und es ist ersichtlich, daB dadurch auch etwas Kupfer in 
den Elektrolyt iibergeht. Sollte letzteres der Fall sein; macht sich 
dies durch einen streifig schwarzlichen Niederschlag kenntlich. 1st 
eine groBere Menge Kupfer anwesend, so ist das Bad unbrauchbar 
rind muB abgesetzt werden. 1st aber das Bad durch wenig Kupfer 
verunreinigt, so kann es vielfach wieder gut gemacht werden, wenn 
man sehr reine Nickelanoden und als Kathoden Eisenblech ein­
hangt, dann einen Strom von nicht iiber I Volt Spannung durch 

8* 
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das Bad schickt und beobachtet, bis der Niederschlag wieder ab­
solut schon weiB erscheint. Man darf aber bei dieser Arbeit nicht 
die Geduld verlieren, denn meist tritt erst nach vielen Stunden ein 
guter Erfolg ein, d. h. das Kupfer ist aus dem Bad entfernt. Nun 
ist das Bad wieder fUr gute Vernicklung verwendbar. Sollte das 
Bad aber durch Zink verunreinigt worden sein, so ist es absolut 
unbrauchbar geworden; es laBt sich nicht reinigen und muB voU­
standig erneuert werden. 

Die Vernicklungsdauer ist nun eine auBerst verschiedene, je 
nachdem eine schwache, eine starkere oder eine sehr starke Auflage 
erzielt werden solI. Handelt es sich um Massenartikel oder solche 
Gegenstande, welche nur einen Uberzug einer auBerst diinnen 
Schicht Nickel erhalten sollen, derart, daB gerade die Oberflache 
nicht mehr das Grundmetall erkennen laBt, so geniigen schon we­
nige Minuten Einhangedauer zur Erreichung des beabsichtigten 
Zweckes. 1st aber eine solide Vernicklung erwiinscht, so wird sich 
die Einhangedauer auf mindestens eine halbe Stunde erstrecken 
miissen, wahrend bei Starkvernicklung die Gegenstande mehrere 
Stunden im Bade belassen werden. Bei eingeschaltetem Ampere­
meter und unter Beobachtung der Einhangedauer kann man dann 
auch berechnen, wieviel Nickel in Gramm im ganzen niederge­
schlagen wurden. Da 1 Ampere in einer Stunde 1,094 g Nickel 
niederschlagt, wiirden z. B. in einem groBen Bade bei 4 Ampere 
Stromstarke und 5 Stunden ununterbrochener Einhangedauer 
4.5.1,094 g = 21,88 g Nickel sich auf der Ware niedergeschlagen 
haben. Auf diese Weise kann dann auch eine Gewichtsvernicklung 
vorgenommen werden; d. h. will man auf einer bestimmten Menge 
Ware eine bestimmte Anzahl Gramm Nickel niederschlagen, so 
kann man mit Hilfe des eingeschalteten Amperemeters ungefahr 
die Zeit feststellen, bis diese Menge Nickel niedergeschlagen wird. 
Beobachten wir bei der normalen Spannung von 3 Volt, daB das 
Amperemeter 2,5 Ampere nach Einhangung der zu plattierenden 
Ware anzeigt, und wiinschen wir auf letztere insgesamt 10 g Nickel 
niederzuschlagen, so wissen wir, daB diese 2,5 Ampere in einer 
Stunde 2,5· 1,094 g = 2,735 g Nickel niederschlagen und somit 
10 g Nickel in 10 : 2,735 = 3,63 Stunden oder rund in 3 Stundeh 
40 Minuten niedergeschlagen werden. Um genauere Gewichtsver­
nichlungen ausfiihren zu konnen, bedient man sich vereinzelt auch 
der voltametrischen Wage, wie sie bei Gewichtsversilberung be-



Vernicklung. 117 

schrieben wurde. Benutzt man hierbei ein Kupfervoltameter, so 
muB man fiir je I g auszufallenden Nickels je 1,08 g auf die Kupfer­
voltameterwage auflegen. 

Sollte nach einer Einhangedauer von 5-10 Minuten die Ware 
noch nicht allseitig vernickelt sein, so liegt irgendwo ein Fehler vor. 
Zunachst muB nachgesehen werden, ob durch das Bad auch der 
Strom richtig hindurchgeht. Dies zeigt sich meist schon daran, ob 
die normale Gasentwicklung stattfindet und auch das Voltmeter 
normalen Strom anzeigt. 1st hier alles in Ordnung und ist der 
Elektrolyt auch in seiner Zusammensetzung richtig hergestellt, so 
diirfte ein MiBerfolg lediglich in der nicht geniigenden Reinigung 
der Objekte zu suchen sein. Erfolgt zwar nach kurzer Einhange­
dauer ein geniigender Niederschlag, wird aber derselbe gleich matt, 
so liegt dies meist an zu starkem Strom. LiWt man denselben 
langer auf die Ware einwirken, so wird besonders an hervorstehen­
den Teilen oder scharfen Randern der Niederschlag schwarz; man 
spricht dann von Anbrennen oder Ubervernickeln. Der Nieder­
schlag blattert dann leicht ab und bei glatten Flachen erhalt man 
ein sich ab16sendes diinnes Nickelblattchen. Hat man iiberhaupt 
scharfkantige Gegenstande zu vernickeln, wie Schreibmaschinen­
teile, Messer, Pinzetten und sonstige chirurgische Instrumente, so 
kann auch bei normalem Strom ein Anbrennen der scharfen Kanten 
vorkommen, wenn beim Einhangen der Waren diese Kanten di­
rekt gegen die Anoden gerichtet sind. Natiirlich wird die Haupt­
menge des elektrischen Stromes von diesen Kanten aus seinen 
Weg zur Anode nehmen und so an einer verhaltnismaBig geringen 
Flache die groBten Mengen Metall zur Abscheidung bringen, welche 
dann obige Erscheinung zeitigt. Richtig wird man derartige Gegen­
stande zwischen den Anoden so aufhangen, daB die scharfen Kan­
ten moglichst kurz unter der Oberflache des Elektrolyten sich be­
finden und die flachen Teile der Gegenstande soweit wie moglich 
parallel mit den Anoden laufen. Auch muB, wenn sich diese MaB­
nahmen nicht vollstandig' durchfiihren lassen, mit einer vermin­
derten Stromstarke gearbeitet werden, und es sollen die Waren im 
Bade verschiedene Male umgehangt werden; ebenso ist ein of teres 
vorsichtiges Umriihren des Bades zu empfehlen. Letztere beiden 
MaBnahmen, namlich das Umhangen der Waren und das Riihren 
der Bader, sind auch dann sehr angebracht, wenn Waren fiir Stark­
vernicklung recht lange im Bade gelassen werden Bollen. Diese 
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lange Vernicklungsdauer sucht man allerdings durch andere Ar­
beitsweisen wieder erheblich abzukiirzen, wodurch man dann nicht 
nur Zeit, sondern auch Baderraum spart. Es geschieht dies durch 
die Schnellvernicklung. Hierzu bedarf es jedoch einer besonderen 
Einrichtung zur Erwarmung des Elektrolyten, bzw. des Bades. 
Entweder erreicht man dies durch auf dem Boden des Bades hin­
und hergefiihrte Bleirohren, durch welche man heiBen Dampf leitet, 
oder durch direktes Erwarmen des ganzen Bades mittels einer 
kleinen Feuerung. Die Bader durfen dann natiirlich nicht aus 
Steinzeug wegen des zu leichten Springens beim Erwarmen sein, 
sondern sie mussen aus best emailliertem Eisen hergestellt werden. 
Bei einem solchen Schnellvernicklungsbad muB der Elektrolyt 
aber auch erheblich metallreicher sein. Deshalb nimmt man fUr 
ein solches Bad die doppelte bis dreifache Menge des Nickelsulfats, 
wie fUr ein gewohnliches Bad, und damit das Bad in seiner Leit­
fiihigkeit noch erhoht wird, setzt man ihm athylschwefelsaures Kali 
oder athylschwefelsaure Magnesia hinzu. Es muB aber auch hier 
immer darauf geachtet werden, daB das Bad stets etwas sauer ist, 
aber auch, daB die Saure nicht zu stark wird. Die Temperatur ist 
zwischen 50 0 und 70 0 zu halten. Die Spannung darf hier zwischen 
4 und 5 Volt genommen werden, zumal ja auch die Stromstarke 
eine erheblich hohere sein muB. Als Anoden nimmt man hier nur 
au Berst reine gewalzte aber wieder weich gegliihte Nickelbleche, 
und zwar solI die Oberflache unbedingt mehr betragen als die Ober­
flache der Ware ist. Gegossene Anoden waren naturIich hier auch 
mit zu verwenden, doch miissen solche immer sehr bald gegen neue 
ausgewechselt werden, weil sie nach nicht zu langer Einhangedauer 
miirbe werden und zu zerbrockeln drohen, wodurch dasBad ver­
unreinigt wird und der Niederschlag nicht mehr seine glatte Ober­
flache behalt. Mit Hilfe dieses Schnellelektrolytbades kann man 
in einem Drittel der Zeit ebenso gut haftende und gut aussehende 
Niederschlage erzielen, wie in einem kalten Bade. Einen sehr 
grol3en Vorteil besitzen die Niederschlage aus diesen warmen Ba­
dern noch, namlich den, daB das hier abgeschiedene Nickel viel 
duktiler ist als das aus den kalten Badern. Die hier vernickelten 
Gegenstande lassen sich somit nach dieser Arbeit vielleichter me­
chanisch noch weiter bearbeiten als das bei kaltvernickelten der 
Fall ware. Dies riihrt daher, daB bei der Kaltvernicklung ein wenn 
auch nur sehr geringer Teil des sich entwickelnden Wasserstoffs 
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mit dem niedergeschlagenen Nickel gleichsam eine Legierung ein­
geht und so dieses etwas hart und sprode macht. Bei der Warm­
vernicklung besitzt der sich entwickelnde Wasserstoff natiirlich 
auch die Temperatur der ihn umgebenden Badflussigkeit, und 
durch diese erhohte Temperatur besitzt er auch eine erhohte Fluch­
tigkeit aus dem Elektrolyten heraus, d. h. letzterer ist nicht im­
stande, in dies em Fall die Gaspartikelchen so leicht in sich fest­
zuhalten. Danach fallt das abgeschiedene Nickel reiner aus und 
hat die angegebene gute Eigenschaft besserer Duktilitat. 

Es erubrigt sich wohl eigentlich, darauf hinzuweisen, daB das 
bei der Warmvernicklung in reich stem MaBe verdunstende Wasser 
immel' wieder durch warmes destilliertes Wasser ersetzt werden muB. 

Da hier nun an der Kathodenseite eine auBerst starke Metall­
abscheidung stattfindet uud demgegenuber an der Anodenseite 
eine dementsprechende Metallauflosung, so haben wir bald im Bad 
sehr verschiedene Konzentrationszonen von Metallosungen. Urn 
nun aber einen gleichmaBigen Betrieb aufrecht erhalten zu konnen, 
ist es notwendig, daB diese verschiedenen Zonen in gleichmaBige 
umgewandelt werden. Daher muB eine Ruhrvorrichtung ange­
bracht werden, welche die Flussigkeit ununterbrochen bewegt. 
WohllaBt sich dies auch von Hand machen, doch sind demgegen­
uber mechanische Vorrichtungen vorzuziehen. 

In den Kaltvernicklungsbadern kann man die Anoden stets 
hangen lassen, wahrend man in den warmen Badern bei zeitweiliger 
Unterbrechung der Arbeit, wobei das Bad erkalten gelassen wird, 
die Anoden herausnimmt, da sich sonst viele Kristalle absetzen, 
die eine nachherige Reinigung erschweren wurden. Ein Auflosen 
del' An~den im Elektrolyt, wenn kein Strom hindurchgeschickt 
wird, findet nicht statt. Wenn also nur eine, wenn auch groBere 
Pause, in del' Benutzung des Bades eintreten sollte, wie dies ja vel'­
schiedentlich vorkommt, das Warmbad abel' geheizt bleibt, so 
konnen natiirlich auch hier die Anoden ruhig im Bad hangen ge­
lassen werden. 

Del' Nickelniederschlag soIl sich wohl in fast allen Fallen als 
schoneI' glanzender Uberzug prasentieren. Dementsprechend ist 
man bestrebt, schon im Bade den Gegenstanden dies gewunschte 
Aussehen zu geben. In vielen Fallen ist dies auch durchfiihrbar 
und zwar, wenn eine nicht zu starke Auflage hergestellt werden 
soIl. Man muB dann del' Ware VOl' dem Einhangen schon einen 
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recht guten Glanz durch Polieren usw. geben; naturlich beirn. wei­
teren Reinigen von den Poliermitteln u. dgl. gut Obacht geben, 
daB die Glanzschicht tadellos erhalten bleibt. Dann kann man 
nach nicht zu langem Vernickeln auf eine derartig glatte Nieder­
schlagsschicht rechnen, daB diese nur durch Nachputzen mit wei­
chen Tuchern oder Leder den gewiinschten Glanz haben wird. 
Wiinscht man jedoch eine starkere und solidere Vernicklung, so ist 
es nicht .vorteilhaft, auf eine Hochglanz polierte Flache den Nieder­
schlag auszufiihren, denn, wie ja leicht erklarlich, kann auf dieser 
spiegelnden Oberschicht der Ware der Niederschlag bei weitem 
nicht so gut haften, als auf einer etwas aufgerauhten Flache. Ein­
mal wurde also der starke Niederschlag zum Abspringen geneigt 
sein, und dann ist bei einer langeren Einhangedauer der Nieder­
schlag doch nicht mehr auf der glanzenden Unterlage so beschaffen, 
daB er durch ein kurzes Putzen das gewiinschte Aussehen hatte. 
Man muB also doch noch hinterher zu weiteren Polierarbeiten usw. 
greifen. Der richtige Weg bei Starkvernicklungen ist somit der, daB 
die Gegenstande sonst sehr gut vorbereitet aber nicht Hochglanz 
poliert in das Bad kommen. Bei langerer Einhangedauer werden 
sie blaulich-grau mit nur mattem Glanz und mussen dann nach­
bearbeitet werden. Das erste, wenn die Ware mit genugender Auf­
lage aus dem Bad genommen wird, ist, daB sie gut und reichlich 
mit kochend heiBem Wasser abgespiilt und dann getrocknet werden 
muB. Bei einzelnen glatten Gegenstanden kann das Trocknen mit­
tels Tuchern geschehen. Massenartikel oder Objekte mit wenig zu­
ganglicher Oberflache, wie Ketten u. dgl. werden in warmes trocke­
nes Sagemehl gelegt und darin herumbewegt. Wenn moglich, 
bringt man die Ware auch noch in einen Trockenschrank,..,in wel­
chem eine Temperatur von 100-1l0° C vorhanden ist, um die 
allerletzte Spur Feuchtigkeit restlos zu entfernen. Ein geringes 
Anlaufen der Ware irn. Trockenschrank ist belanglos, da beirn. nach­
herigen Putzen doch ein schones und befriedigendes Aussehen er­
reicht wird. Zunachst werden nach dem Trocknen die Waren mit 
der Zirkularbiirste gekratzt, wobei sich auch zeigen muB, ob der 
Niederschlag gut haftet oder etwa Neigung hat abzublattern. 

Bei Nickelniederschlagen darf das Kratzen nicht mit Messing­
biirsten vorgenommen werden, dasonstdasweiBeNickeleinengelben 
Schimmer durch haftenbleibende kaum nachweisbare Spuren des 
Messings erhalten wurde. Vielmehr mussen in diesem Fall Kratz-
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biirsten aus Stahldrahten von 0,1-0,15 mm Starke verwendet 
werden unter Mitbenutzung von Schlemmkreide. Weiter wird 
dann mit weichen Tiichern oder Rehleder geputzt und mit Woll­
scheiben auf Hochglanz poliert. 

Sollte die Vernicklung miBiungen sein oder sollen schon friiher 
vernickelt gewesene Gegenstande frisch vernickelt werden, so darf 
man trotz bester Desoxydierung und Entfettung nicht auf eine 
Vernicklung neu vernickeln. Wenn es angangig ist, soIl die erste 
Vernicklung restlos abgeschliffen werden, urn nun nach bester Rei­
nigung die neue Vernicklung vorzunehmen. Bei vielen Gegen­
standen laBt sich jedoch das Abschleifen nicht vollig durchfiihren, 
da muB dann in diesem Fall erst eine Verkupferung oder Vermessin­
gung vorgenommen werden. 

In seltenen Fallen wird gewiinscht werden, daB die Vernicklung 
nicht einen moglichst hellgrauen Ton, sondern einen dunlder ge­
farbten zeigen soIl. Man erreicbt dies nach obigen Ausfiihrungen 
leicht, wenn man das Bad nicht sauer, sondern neutral oder noch 
besser etwas alkalisch macht. Man fiihrt dies aus, indem man zum 
Bade unter stetem guten Umriihren so lange Ammoniak in kleinen 
Portionen hinzugibt, bis rotes Lackmuspapier gerade schwach blau 
gefiirbt wird. Bei einer etwas langeren Beniitzung eines solchen 
Bades muB zeitweilig immer wieder mit rotem Lackmuspapier ge­
priift werden, ob der Elektrolyt noch alkalisch ist. 

Wiinscht man einen ganz dunklen oder fast schwarzen Nieder­
schlag, bedient man sich auch eines Nickelbades, welches durch 
Zusatz von Zink- und Kupfersulfat zu diesem Zweck hergerichtet 
wird. Die Zusammensetzung des Bades ist folgende: Man lOst 

in 300 g Wasser 50 g Zinkvitriol = Zinksulfat 
in lOO g Wasser 15 g Kupfervitriol, 
in 50 g Wasser 15 g Ammonsulfat, 
in 50 g Wasser 4 g Borsiiure, 

schiittet aIle Losungen zusammen und gibt dazu 500 ccm Nickel­
bad. Dann gibt man soviel Ammoniak hinzu, daB das Bad neutral 
oder eher etwas alkalisch wird. Die Temperatur des Bades ist nor­
mal, d. h. 18-20 0 C. Als Anoden dienen Platin- oder Kohlen­
anoden, und zwar braucht deren Flache nur ein Drittel bis einhalb 
der Warenflache betragen. Infolge der Unloslichkeit der Anoden 
wird das Bad bald sauer werden, es muB daher standig kontrolliert 
und mit Ammoniak korrigiert werden, urn es immer schwach alka-



122 Spezieller Teil. 

lisch zu halten. Vorteilhaft ist es allerdings, wenn man die freie 
Saure mit etwa zu gleichen Teilen Zinkkarbonat und Nickelkarbo­
nat, dem man auch in geringeren Mengen Kupferkarbonat zugibt, 
abstumpft. Hierdurch wird das Bad annahernd auf seinen MetaIl­
bestand wieder gebracht, der ja sonst durch die Metallausscheidung 
stark verringert werden wiirde. 

Die Spannung darf nicht eine zu hohe sein, man arbeitet nur 
mit etwa 1,5 Volt, muB aber darauf gut acht geben, daB diese Span­
nung gleichmaBig eingehalten wird. Durch den schwachen Strom 
bedingt, soIl sich der Niederschlag etwas langsam bilden, uni ein 
besseres Haften zu ermoglichen. Anfanglich fallt er etwas braun­
lichgelb aus, wird aber dann bald dunkler und geht in blauschwarz 
iiber. Oft hat sich der gewiinschte Ton schon nach einigen Minuten 
gebildet, und im allgemeinen soll die Einhangedauer nicht mehr 
wie 15 Minuten betragen. Am besten haftet dieser sogenannte 
Nigrosinniederschlag auf Silber und Zink, daher wird man gem 
Gegenstande aus Messing und Kupfer erst versilbern, wenn auch 
nur schwach, und Gegenstande aus Stahl und Eisen wird man ver­
zinken. Kommen die Gegenstande aus dem Bade, so werden sie 
nach gutem Abspiilen mit viel Wasser getrocknet und mit Tiichern 
oder der Schwabbel tiichtig abgerieben, wodurch eine schone 
schwarze, glanzende Farbe erreicht wird. Mit Drahtbiirsten darf 
man meist den Niederschlag nicht bearbeiten, da er hierdurch leicht 
abgekmtzt werden wiirde. Hat man jedoch Gegenstande aus mas­
sivem Silber oder solche mit einer sehr starken Versilberung mit 
einem Nigrosinniederschlag versehen, um sogenanntes Altsilber 
herzustellen, so muB man mit einer schwachen Metallbiirste oder 
rauhen Tiichern derart die Waren bearbeiten, daB an den erhabe­
nen Stellen der weiBe Untergrund mehr oder weniger wieder sicht­
bar wird, jedoch in den Tiefen das Schwarz stehen bleibt. 

Ausgebrauchte Nickelbader, das sind solche, welche durch ge­
niigend lange Betriebsnahme aus irgendwelchen Griinden nicht 
mehr geniigend gut funktionieren und deren Regeneration sich 
nicht vorteilhaft durchfiihren laBt, und ferner solche Nickelbader, 
welche durch Verunreinigung nicht weiter betrieben werden kon­
nen, lassen sich mit Vorteil nicht auf Nickel verarbeiten. Wenn­
gleich zwar der Anschaffungspreis der Nickelsalze immerhin ein 
nicht zu niedriger ist, so ist dennoch die Verarbeitung der aus den 
Nickelbadern leicht ausfiillbaren Metalloxyde und die Reinschei-
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dung der einzelnen Metalle im VerhiHtnis zu diesen Anschaffungs­
preisen ein zu groBer, als daB sich eine Rentabilitat des Verfahrens 
ergeben wiirde. 

f) Verkobaltung. 

Ein Brudermetall des Nickels ist das Kobalt. Beide Metalle 
haben auBerst viele gleiche Eigenschaften, aber das Kobalt ist doch 
noch seinem Brudermetall in einigen wenigen Eigenschaften iiber­
legen. 'So iet fUr den Kenner die Intensitat der weiBen Farbe beim 
polierten Kobalt eine hellere wie beim Nickel, auch ist ersteres 
nicht unbedeutend harter als das letztere. W ohl dadurch auch be­
dingt ist die Angreifbarkeit des Kobalts durch die Atmospharilien 
eine wesentlich schwiichere als die des Nickels. Diese Vorziige 
hringen es deshalb auch mit sich, daB in vereinzelten Fallen an 
Stelle der Vernicklung eine Verkobaltung ausgefiihrt wird. Rin 
und wieder wird allerdings auch gleichzeitig in ein und demselben 
Bade eine kombinierte Vernicklung-Verkobaltung ausgefiihrt. Fiir 
einige Sorten Schmuckgegenstande, wie diinne Ralskettchen, Ringe, 
Armbanduhrenketten usw., die auf der bloBen Raut getragen wer­
den und welche den Anschein von Platin vortauschen sollen, eignet 
sich auch besonders der Kobaltiiberzug, da dieser dem Platinton 
am nachsten kommt und durch die Ausdiinstung der Raut nur 
sehr schwer angegriffen wird, vor allem viel schwerer als etwa ein 
Nickelii berzug. 

Die Zusammenseztung des Kobaltbades ist: 
60 g schwefelsaures Kobaltoxydul-Ammon. (mit 14,62 vH metallischem 

Kobalt), 
30 g Borsaure, 

gelost in 1 Liter Wasser. 

Es ist ersichtlich, daB das Kobaltbad mehr Saure enthalt wie 
ein Nickelbad, sonst sind die Arbeiten fast die gleichen wie bei 
letzterem. Die Spannung betragt etwa 2,8 Volt bei normaler Tem­
peratur. Will man mit erhohter Temperatur, etwa mit 50 0 ar­
beiten, so ist die Spannung eine niedere, aber man erhoht den Zu­
satz des Kobaltdoppelsalzes, wodurch dann auch die Stromstarke 
erhoht werden kann und auch die Spannung wieder auf 2,8 Volt 
steigt. Der groBe Vorteil bei dem warmen Bade besteht auch hier 
darin, daB sich in sehr kurzer Zeit ein geniigend starker und sehr 
duktiler Niederschlag gebildet hat. 1m allgemeinen fiihrt man die 
Verkobaltung selten stark aus, sondern man begniigt sich mit ver-
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haltnismaBig schwachen Auflagen. DemgemaB betragt die Plat­
tierungsdauer in kalten Badern selten langer wie etwa 10 Minuten 
und in warmen nur 2--4 Minuten. Ais Anoden sollten nur Kobalt­
platten verwendet werden, die annahernd drei Viertel bis ganz der 
Warenoberflache gleichkommen. In groBeren Kobaltbadern kann 
man aus Ersparnisriicksichten zur Halite auch Kohlenanoden ver­
wenden, doch mull durch of teres Priifen mit Kongopapier nachge­
sehen werden, ob sich nicht freie Schwefelsaure gebildet hat, welche 
das Papier blau farben wiirde, und dann mit Salmiakgeist abge­
stumpft werden miiBte. Bemerkt sei aber, daB diese Abstumpfung 
nicht so weit gehen darf, daB das Bad etwa neutral oder gar alka­
lisch wiirde, sonst miiBte durch Zugabe von Borsaure das Bad 
wieder sauer gemacht werden. Am besten ist es allerdings, wenn 
entstandene freie Schwefelsaure durch kohlensaures Kobaltoxydul 
abgestumpft wiirde. Ferner wird aus Ersparnisriicksichten nicht 
selten gleichzeitig mit Kobalt auch Nickel niedergeschlagen. Man 
fiihrt dies dann derart aus, daB man neben Kobaltanoden auch 
Nickelanoden einhangt. Wiirde man letztere im Verhaltnis zu 
ersteren immer starker vermehren, so wiirde der Elektrolyt nach 
und nach in ein Nickelbad umgewandelt werden. Man hiite sich 
also, die Ersparnis am allerdings ziemlich teueren Kobalt zu weit 
treiben zu wollen. 

Das Kobaltbad vertragt ebenso wie das Nickelbad nicht die 
geringsten Verunreinigungen von Eisen, Zink und Kupfer. Es mull 
daher stets bestens Obacht darauf gegeben werden, daB immer bei 
eingeschaltetem Strom die Ware eingehangt wird. Durch andere 
Metalle verunreinigte Kobaltbader lassen sich nicht mehr korri­
gieren. 

1st das Kobaltbad, besonders fiir etwas langere Zeit, auBer Ge­
brauch gesetzt, so nimmt man die Kobaltanoden aus dem Bade, 
da sie sich doch im Elektrolyt etwas auflosen. 

g) Platinniederschlage. 

Trotzdem das Platin einen sehr hohen Preis hat, wird es doch 
wegen seiner vorziiglichen chemischen Eigenschaften benutzt, um 
Gegenstande aus anderen Metallen damit zu iiberziehen. So werden 
chirurgische 1nstrumente, einzelne Teile sehr empfindlicher Wagen, 
Schmuckstiicke, wie Halskettchen usw., die direkt auf der Haut 
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getragen werden, und einige andere verplatiniert. Sehr selten wer· 
den wohl groBere Gegenstande mit einem Platiniiberzug versehen 
werden, somit begniigt man sich meist mit der Herstellung von 
wenigen Litern Platinbad. Fiir 1 Liter desselben verwendet man 
4 g kaufliches Platinchlorid mit 45,66 vH metallischem Platin, ge· 
lOst in 100 g Wasser, 20 g phosphorsaures Ammoniak, gelOst in 
200 g Wasser und 100 g phosphorsaures Natron, gelOst in 700 g 
Wasser. Die Losungen werden zusammengeschiittet, wobei zu· 
nachst ein gelber Niederschlag entsteht, welcher sich aber bald 
wieder auflost, besonders da die Fliissigkeit 3/4-1 Stunde ununter· 
brochen in einem PorzellangefaB oder in einem gut emailliertem 
Topf gekocht wird. Nach dieser Zeit wird der anfanglich starkere 
Geruch nach Ammoniak ziemlich, wenn auch nicht ganz, ver· 
schwunden sein. Das verkochende Wasser muB immer wieder 
durch warmes Wasser ersetzt werden, so daB zum SchluB wieder 
1 Liter Bad vorhanden ist. Hat man mehr Platinchlorid gekauft, 
als man auf einmal verwenden will, so muB der Rest in einem 
Flaschchen mit gut eingeschliffenem Stopfen aufbewahrt werden. 
Abgewogen wird das Platinchlorid in einem vorher tarierten Uhr. 
glaschen. Das fertige Bad wird in Kochhitze angewendet unter 
Benutzung von Platinanoden, die aber so gut wie gar nicht ange· 
griffen werden, mithin auch nicht das ausgeschiedene Platin er· 
setzen konnen. Die Anodenflache solI moglichst groB sein, minde· 
stens wie die Warenflache. Anoden und Waren sollen so nahe wie 
es nur angeht, gegeniiber gehangt werden. Man arbeitet mit einer 
Spannung von 4,5-5 Volt. Bei dem ProzeB findet eine sehr starke 
Gasentwicklung statt. Silber, Kupfer, Messing sowie Tombak 
lassen sich gut direkt verplatinieren, wahrendStahl und Eisen und 
die Weichmetalle erst verkupfert werden miisaen. Da die Anoden 
kein Metall abgeben, somit das Bad nach nicht zu langem Gebrauch 
an Metall verarmen wiirde, so setzt man nach nicht zu langer Zeit 
dem Elektrolyt wieder etwas Platin hinzu, und zwar in Form von 
Platinsalmiak . Diesen stellt man sich folgendermaBen her. Von 
noch vorratigem Platinchlorid lost man in nicht zu viel Wasser auf 
und gibt hierzu solange tropfenweise konzentrierte Salmiaklosung 
unter Umriihren in der Kalte hinzu, wie noch ein gelber Nieder· 
schlag entsteht. Zum SchluB gibt man etwa 1-2 Tropfen Ammo· 
niak hinzu und verdiinnt noch mit etwas Wasser. 1m Bedarfsfalle 
erwarmt man dann das GefaB mit diesem Inhalt unrl riihrt mit 
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einem Glasstabe um. Der gelbe Niederschlag lost sich nun in der 
Warme zum Teil oder ganz auf und man gieBt hiervon einen Teil 
in das aufzufrischende Bad, welches dann wieder eine Zeitlang gut 
arbeiten wird. Der Rest der Platinsalmiak1i:isung setzt wieder beim 
Erkalten die gelben Kristalle ab, welche dann nachher, eventuell 
unter Zugabe von geniigend Wasser, in der Warme abermals ge1i:ist 
und in das Bad gegeben werden konnen. Starkere Niederschlage 
von Platin lassen sich nur erzielen, indem man die nicht zu lange 
im Bad zu belassenden Gegenstande gut abspiilt, ordentlich mit 
einer Zentralbiirste kratzt, wieder einhangt und dies je nach ge­
wUnschter Auflagestarke einige Male wiederholt. An Stelle des 
Kratzens mit der Biirste kann auch ein sogenanntes Briinieren 
treten, das ist ein Bearbeiten, bzw. starkes Reiben mit einem Hoch­
glanz polierten Stahlinstrument. 

Auf glanzender Unterlage wird eine schwache Verplatinierung 
auch einen guten Glanz behalten, so daB nach Abspiilen und Trock­
nen des Gegenstandes dieser nur mit einem weichen Leder unter 
Zuhilfenahme von etwas Wiener Kalk oder feinster Schlemmkreide 
geputzt, bzw. gerieben zu werden braucht, um ein schones Aus­
sehen zu erhalten. Je langer jedoch die Objekte im Bade belassen 
werden, um so matter und auch dunkler falIt der Niederschlag aus, 
so daB er erst durch Biirsten mit Seifenwurzelabkochung und hinter­
heriger Behandlung mit Wollschwabbeln auf einen helleren Ton 
und schonen Glanz gebracht werden muB. Ais Biirsten verwendet 
man nicht fiir Platinniederschla~e solche mit Messingdraht, wei! 
diese leicht einen gelblichen Ton auf dem weiBen Metall erzeugen, 
sondern man nimmt Biirsten mit feinen Stahldrahten von 0,1 bis 
0,15 mm Starke. 

Die Platinbader lassen sich nicht voll ausnutzen, es bleibt viel­
mehr noch eine ziemlich groBe Menge des teueren Metalls im Bade, 
wo dieses schon aufgehort hat, ordentlich zu arbeiten. Man muB 
daher die Badfliissigkeiten sorgsam sammeln, um den Metallgehalt 
darans wieder zu gewinnen. Ebenso sammelt man das erste Wasch­
wasser, mit welchem die aus dem 'Bade genommenen Gegenstande 
abgespiilt, bzw. in welchem sie zuerst abgeschwenkt wurden. All 
diese Fliissigkeiten gibt man in ein geraumiges GefaB, schiittet 
etwas rohe Salzsaure dazu und stellt Eisenstabe oder Eisenblech­
streifen hinein. Das GefaB darf nicht zu kalt stehen, vielmehr im 
Winter in der Nahe eines Of ens oder einer anderen warmenden 
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Gelegenheit, sonst dauert der AusfiWprozeB gar zu lange oder wird, 
wie dies sonst in leidlicher Kalte vorkommen konnte, durchaus 
nicht in befriedigender Weise durchgefiihrt. Es ist gut, wenn die 
Fliissigkeit auch ofters umgeriihrt wird, was mittels des eingestell­
ten Eisens ausgeflihrt werden kann. Das Platin scheidet als tief­
schwarzer Schlamm aus, gemischt natiirlich mit Unreinheiten, 
welche aus dem Eisen stammen, wie Kieselsaure, Kohlenstoff usw. 
Nach einigen Tagen wird dann die klare Fliissigkeit abgegossen, 
der Schlamm auf ein Filter gebracht und mit reichlich viel Wasser 
ausgewaschen. Danach wird der Schlamm getrocknet und wohl am 
besten an eine Scheideanstalt nach Festsetzung des Platingehalts 
verkauft. Den Schlamm selbst auf reines Platinmetall zu ver­
arbeiten, kann nicht in den Rahmen einer Elektroplattier­
anstalt fallen. 

h) Palladiumniederschlage. 

Ahnlich den Platinniederschliigen sind die Palladiumnieder­
schlage, aber doch im Ton ein geringes verschieden, d. h. etwas 
weiBer. Bei dem heutigen geringen Preis (1926) des Palladiums 
gegeniiber demjenigen des Platins sollten Palladiumniederschlage 
weit mehr in Anwendung kommen, zumal ja die chemischen Eigen­
schaften in bezug auf die Atmospharilien oder die Ausdiinstungen 
der Haut, das Palladium auch als Ersatz fiir Platin geeignet er­
scheinen lassen. Zu einem Palladiumbad lOst man 5 g kaufliches 
Palladiumchlorid (mit 42,62 vH metallischem Palladium) in 100 g 
Wasser, 50 g Ammoniumphosphat in 200 g Wasser und 250 g Na­
triumphosphat in 700 g Wasser, schiittet aIle Losungen zusammen 
und kocht solange, bis die Fliissigkeit nur noch schwach nach An­
moniak riecht, was etwa nach 3/4stiindigem Kochen erreicht wird. 
Dann gibt man 3-4 g Benzoesaure hinzu und flillt zu 1 Liter 
auf. Das Bad wird bei 60-70° C angewendet,. Als Anoden ver­
wendet man Palladiumblech, des sen Oberflache so groB sein solI, 
wie die der Warenoberflache. Die Spannung betragt 5-6 Volt. 
Als Einhangedauer geniigen 10-15 Minuten, will man jedoch star­
kere Niederschlage erzeugen, laBt man 1/2_ 3/ 4 Stunde die Ware 
im Bade, muB aber ein- oder zweimal zwischendurch hatzen. Nach 
fertiger Plattierung wird abgespUlt, das erste Waschwasser ge­
sammelt,getrocknet und bei schwachenAuflagen miteinem weichen 
Leder und Schlemmkreide oder dgl. gut abgerieben oder bei star-
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keren und damit matter gewordenen Auflagen mit einer harten 
Stahldrahtburste gekratzt. 

Das Palladiumbad laBt sich auch nicht vollstandig ausbrau­
chen; es verbleibt im Elektrolyt immer noeh ziemlich viel MetaH, 
ohne daB das Bad genugend arbeitet. Man sammelt daher sorg~ 
fiiltig die nicht mehr funktionierenden Elektrolyten und ersten 
Waschwasser, stellt Eisenstabe odeI' Eisenbander hinein, gibt dazu 
etwas Sehwefelsaure und stellt sie an einen etwas warmen Ort. Naeh 
einigen Tagen ist bei 6fterem Umruhren das Palladium vollends 
ausgefallen als schwarzer Sehlamm. Diesel' wird auf einen Filter 
gesammelt, getrocknet und kann nun als au Berst reiche Palladium­
asche verwertet, d. h. verkauft werden. 

i) Zinkniederschlage. 

Diese kommen nur in Anwendung, urn Stahl und Eisen mit 
einem schutzenden Uberzuge zu versehen, denn da Zink elektro­
positiveI' als Eisen ist, so wird letzteres gegen Feucht.igkeit, die 
AtmosphariIien odeI' sonstige Eiuflusse erheblich yom Zink ge­
sehutzt. Letztere Erkenntnis hatte fruher dazu gefuhrt, daB man 
die gut gereinigten Eisenwaren in ein feuerflussiges Zinkbad 
tauchte, wodurch oberflachlieh Zink festgeha.lten und derart del' 
Zweck erreicht wurde. Natiirlich wurde bei diesem ProzeB eine 
groBe Menge uberflussigen Zinks verbraueht, zumal auch die Ob­
jekte nach dem Eintauchen moglichst noeh abgekratzt wurden. 
Es ist klar, daB nach Einfiihrung del' elektrischen Zinkplattierung 
eine ungeheuere Ersparnis an Zinkmetall eingetreten ist, denn die 
galvanisehe Auflage ist eine erheblich sehwaehel'e, als dies nach 
dem alten Verfahren del' Fall war. AuBerdem ist die Gewahr 
groBer, daB durch den elektrisehen Niederschlag der Gegenstand 
homogener gedeckt wird als nach dem meehanischen Eintauchen. 
Ferner ist noen zu herucksichtigen, daB metallisches Zink stets 
sehr unrein ist und diese Verunreinigungen ungeheuer leicht be­
dingen, daB das dureh Eintauchen auf das Objekt gebrachte Zink 
durchaus nicht den schutzenden EinfluB auszuiiben imstande ist, 
den man gerne gewiinscht hatte. 1m Gegenteil hierzu ist del' elek­
trisehe Zinkniedersehlag ein durehaus reiner, zumal die fur das Bad 
zu verwendenden Zinksalze leicht rein hergestellt werden konnen, 
und somit ist auch del' Zweek des guten Sehiitzens del' Unterlage 
\Tiel sicherer erreieht. 
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Das Zinkbad hat folgende Zusammensetzung: 

In 1 Liter Wasser sind gelOst: 
150 g Zinksulfat, 

10 g Chlorzink, 
40 g Ammonsulfat, 
10 g Natriumsulfat und 
10 g Borsaure. 
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Anoden. Ais Anoden dienen Zinkplatten bei flachen oder nur 
sehr wenig profilierten Gegenstanden. Da die Zinkbader den Strom 
nur sehr wenig streuen, ist bei etwas starker profilierter Ware die 
Gefahr vorhanden, daB die etwas vorstehenden Teile erheblich 
starker mit Zink bedeckt werden als die tiefer liegenden. Urn 
diesem tibel einigermaBen abzuhelfen, wird man die Entfernung 
der Anoden und Kathoden vergroBern, urn so den mittleren Ab­
stand aIler Punkte etwas auszugleichen. War 
die Spannung bei normaler Elektrodenent­
fernung 1 Volt, so muB bei erweiterter Ent­
fernung derselben dementsprechend die Span­
nung gesteigert werden, und so kommt es dann 
auch vor, daB mitSpannungen bis gegen 3 Volt 
gearbeitet werden mul3. Bei noch starker pl'o­
filierten Gegenstanden, z. B. Winkeleisen usw., 
geniigt aber vielfach die zuletzt angewendete 

Abb.13. 

MaBnahme auch nicht, urn in der Tiefe des Winkels einen genauen 
Niederschlag zu erhalten. Fur solche Falle wendet man dannAnoden 
an, welche die gleiche oder moglichst ahnliche Profilierung zeigen 
wie das Objekt, wie dies in Abb.13 angedeutet ist. Urn den Badern 
abel' doch eine moglichst groBe Leitfahigkeit zu geben und somit 
auch ein besseres Streuen des Stromes zu erreichen, setzt man dem 
Elektl'olyten verschiedentlich Kalium-, Natrium- oder Magnesium­
salze hinzu. Man erzielt dadurch einen kleinen Erfolg, aber man 
muB sich sehr huten, von diesen Hilfsmitteln ein etwas Zuviel in 
das Bad zu geben, denn dann leidet der Niederschlag insofern, als 
er netz- oder schwammartig sich abscheidet. Ein Zusatz von Queck­
silbersalzen erhOht zwar auch sehr wesentlich die Leitfahigkeit des 
Bades, aber gleichzeitig mit dem Zink werden dann auch kleine 
Mengen Quecksilber abgeschieden. Diese verbinden sich aber mit 
dem Zink zu einer sehl' sproden Legierung bzw. einem Amalgam, 
wodurch eine weitere mechanische Bearbeitung des plattierten 

Michel, MetallniederschHlge. 9 
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Gegenstandes meist in Frage gestellt, wenn nicht ganz ausge­
schlossen ist. 

1m allgemeinen wird man bei normaler Temperatur von 18 
bis 20 0 C arbeiten. 1st jedoch die Moglichkeit vorhanden, das Bad 
ein wenig und zwar bis 30 0 erwarmen zu konnen, so ist dies fUr 
den ProzeB sehr vorteilhaft. Es scheidet sich leichter und mehr 
Zink ab, allerdings erhalt dieses dann einen blaulichen Ton, welcher 
schon beim leichten Putzen in den normalen weiBgrauen des guten 
Zinks sich uberfUhren laBt. Ein noch starkeres Erwarmen des 
Zinkbades ist nicht tunlich, da dann der Niederschlag zu leicht 
flockig ausfallt. 

Wunscht man etwas starkere Zinkniederschlage herzustellen, 
will man also die Gegenstande langer im Bad belassen, so solI man 
den Elektrolyt moglichst oft umruhren, die Ware auch verschiedene 
Male umhangen und den Niederschlag zwischendurch einige Male 
kratzen. Man kann dann die Ware 1 Stunde und noch langer 
dem ProzeB aussetzen, wahrend fur eine schwache Verzinkung 
schon 15-20 Minuten genugen. 

Der Zinkniederschlag faUt immer etwas matt aus. Man ver­
sucht zwar durch Zugabe von Zucker, Starke, Gummiarabikum, 
Tannin, Eukonogen und vielen anderen Mitteln direkt einen glan­
zenden Niederschlag herzusteUen, was bei dunnen Auflagen auf 
einer hochglanzendell Unterlage wohl einigermaBen gelingt, aber 
das Beste ist doch ein hinterheriges mechanisches Glanzen, wo­
durch doch nur ein sicherer Erfolg garantiert wird. Die orga­
nischenZusatze zumZinkbad haben auch auBerdemnochdenNach­
teil, daB sie das Bad in absehbarer Zeit verderben und unbrauch­
bar machen, wahrend sonst ein solches sehr lange in Benutzullg 
genommen werden kann, zumal auch eine Verarmung an Metall 
nicht eintritt, denn es lOst sich an der Anode genau soviel Metall 
auf, wie an der Kathodenseite abgeschieden wird. Bei langerer 
Benutzung des Bades, Z. B. ist viel Anodenmaterial aufgelost wor­
den, wird dasBad meist durch Eisen verunreinigt sein. Wenn man 
ja auch beim Ansetzen des Bades durch Benutzung reinster Reagen­
tien ein tadelloses Bad hergestellt hatte, so ist es doch fast unmog­
lich, derart reines Zink fur Anodenzwecke zu erhalten, daB diese 
Reinheit bewahrt bliebe. Vielmehr ist alles Handelszink mehr oder 
minder durch Eisen und auch andere kleine Beimengungen ver­
unreinigt, welche dann bewirken, daB dadurch in dem Bad sich 
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besonders storende Eisengehalte usw. nach einiger Zeit bemerkbar 
machen. Solchen Eisengehalt kann man mit einiger kleinen Miihe 
aus dem Bad entfernen, um dieses wieder gut benutzbar zu machen. 
Wenn man die Badfliissigkeit in moglichst flache GefaBe schiittet, 
mehrere Tage darin stehen laBt und moglichst oft umriihrt, oder 
auch atmosphiirische Luft durch die Badfliissigkeit treibt, so setzt 
sich das Eisen fast vollstandig an die Wandung und den Boden 
des GefaBes als basisches Salz in Form eines rotlichen Schlammes 
abo Sicherer und vollstandiger ist die Eisenabscheidung jedoch, 
wenn man soviel Salmiakgeist zur Fliissigkeit gibt, daB nach gutem 
Umriihren rotes Lackmuspapier blau gefarbt wird und der Zink­
niederschlag sich gelOst hat. Nach 1-2 Tagen setzt sich dann 
alles vorhandene Eisen als rotes Eisenoxydhydrat ab, die klare 
Fliissigkeit kann abgegossen werden und nach Zugabe von soviel 
Salzsaure, daB sich blaues Lackmuspapier schwach rotet, wieder als 
Elektrolyt verwendet werden. Sind zu viel andere Unreinheiten, 
wie z. B. Kupfer in die Badfliissigkeit gekommen, so ist diese nicht 
mehr so leicht zu regenerieren und das Bad muB vollstandig er­
neuert werden. 

Bei Nichtbenutzung des Bades werden die Anoden aus dem­
selben herausgenommen, da es sonst seinen sauren Charakter 
verlieren wiirde. Die Anoden werden dann abgespiilt und gc­
trocknet, dann sind sie wieder sofort gebrauchsfertig. 

k) Verzinnen. 

Die galvanische Verzinnung findet Anwendung zum Uber­
ziehen von Kupfer, hauptsachlich Kupferdrahten fiir elektrische 
Leitungen, von Eisen und auch Waren von Blei und dessen Le­
gierungen, um diesen ein wertvolleres Aussehen zu geben. Das 
Uberziehen des Eisens mit Zinn wird in der Hauptsache allerdings 
immer noch derart ausgefiihrt, daB man es in fliissiges Zinn taucht. 
Die Annahme, daB dieser Uberzug das Eisen vor Rost schiitzt, ist 
eine irrige, denn Zinn ist elektronegativer als Eisen, mithin wiirdc 
im Gegenteil das Eisen im Zusammenhang mit Zinn leichter korro­
diert und das Zinn eher durch das Eisen geschiitzt. Zinn ist ein 
ziemlich teures Metall und aus diesem Grunde wird auch das Eisen 
vielfach eher mit Hilfe des galvanischen Stromes mit Zinn iiber­
zogen, denn es ist klar, daB hierdurch eine ganz erhebliche Metall­
ersparnis stattfindet gegeniiber dem alten Verfahren. Einen Nach-

9* 
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teil hat aber wieder die elektrische Zinnplattierung dadurch, daB 
sie jedesmal besonders auf Glanz bearbeitet werden muG, denn der 
Niederschlag faUt immer matt aus. 

Zur Herstellung des Zinnbades lOst man in 1 Liter Wasser 
40 g pyrophosphorsaures Natron und 20 g kristallisiertes Zinn­
chloriir (mit 52,45 vH metallischem Zinn). Die Losung ist selten 
ganz klar, vielmehr ist fast stets eine milchig-weiBe Triibung vor­
handen. Wenngleich dadurch das Bad gerade nicht einen vorteil­
haften Eindruck hervorrufen sollte, darf man sich in diesem FaUe 
nicht hierdurch abschrecken lassen, denn das Bad arbeitet trotz­
dem absolut richtig und gut. Die Spannung darf nicht iiber 2 Volt 
betragen, sonst faUt der Niederschlag schwammig aus, man sucht 
deswegen also den Strom etwas darunter zu halten. Ais Anoden 
verwendet man gegossene, nicht zu dicke Zinnplatten, welche 
mindestens die gleiche Oberflache haben miissen wie die einge­
hangte Ware. 1m Laufe des Prozesses bildet sich auf den Anoden 
ein weiBer Belag, welcher abgekratzt werden muG. Da sich aus 
dem Zinnbad durch den Strom mehr Zinn abscheidet, als von den 
Anoden weggelost wird, wiirde das Bad nach nicht zu langem Be­
trieb unbrauchbar werden. Man setztdeshalb nach undnachetwas 
ZinnchloriirlOsung hinzu. Der Niederschlag faUt immer unschein­
bar matt mit grauweiBem Ton aus. Er wird natiirlich dann stets 
gekratzt, und zwar wird von einigen Galvaniseuren mit sehr ver­
drinnter Schwefelsaure (1 Teil Saure auf 30 Teile Wasser) diese 
Arbeit ausgefiihrt. Wegen der unangenehmen Eigenschaften auch 
dieser verdiinnten Saure kann man an deren Stelle auch Seifen­
wurzelabkochung verwenden. Wenn dann nach dem guten Trock­
nen: die NiederschHige noch mit Schlemmkreide aufgeputzt werden, 
so erhalten sie einen sehr schonen weiJ3en Glanz. Wiinscht man 
ziemlich starke Zinniederschlage zu erzielen, so muG nach nicht zu 
langer Einhangedauer gekratzt werden, urn die entstandene Auf­
lage zu glatten. Man besorgt dies mit Messingbiirsten unter Zu­
hilfenahme von verdiinnter Schwefelsaure. In diesem FaIle ist 
die Saure eher erforderlich als die Seifenwurzelabkochung, da auf 
dem jetzt mit Saure gekratzten Niederschlag ein weiterer besser 
haftet. So kann man zwischendurch noch ofters kratzen, urn ja 
eine recht starke Auflage herzustellen, besonders wenn man beab­
sichtigt, sogenanntes Altzinn oder auch die bekannte Moirierung 
mittels des Niederschlages zu erzeugen. 
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Die Zinnbader sind von nicht zu langer Lebensdauer, man muB 
also in absehbarer Zeit sich wieder frischen Elektrolyt ansetzen, 
um gut weiter arbeiten zu konnen. 

I) Eisenniederschlage. 

Das fiir gewohnlich verwendete Eisen ist niemals chemisch 
reines Eisen und soll es auch nicht sein; denn die Eigenschaften 
des Gebrauchseisens sind ganz andere als die, welche das reine 
Eisen besitzt. Wir finden daher das Eisen stets mit mehr oder we­
niger Kohlenstoff gemischt oder verbunden je nach den verschie­
densten Zwecken, welchen es dienen soll. Am meisten Kohlenstoff 
enthalt das GuBeisen, welches ihm neben anderen kleinen Bei­
mengungen wie Mangan und Silizium die leichtere Schmelzbarkeit 
verleiht. Viel weniger Kohlenstoff enthalt das Schmiedeeisen, und 
zwischen beiden, dem GuBeisen und dem Schmiedeeisen, liegt, was 
den Kohlenstoffgehalt anbetrifft, der Stahl. Letzterer ist unter 
anderm wegen seiner groBen Harte den beiden andern Eisensorten 
gegeniiber vielfach bevorzugt. Das elektrolytisch niedergeschla­
gene Eisen besitzt nun aber auch eine Harte, welche ihm mehrfach 
seine Anwendung verdankt, und deshalb spricht man auch nicht 
ganz mit Unrecht meist von Verstahlen der Objekte, wenn man 
einen einfachen Eisenniederschlag erzeugen will. Die Harte des 
galvanisch niedergeschlagenen Eisens ist allerdings nicht die gleiche, 
wie auf anderem Weg erzeugtes chemisch reines Eisen, denn letz­
teres ist weicher, aber bei dem elektrolytischem ProzeB findet eine 
schwache Wasserstoffentwicklung bzw. Abscheidung an der Kat­
hode statt, also an der Elektrode, wo sich auch das Eisen abscheidet. 
Dieses hat aber die Eigenschaft, gleich wie es gierig Kohlenstoff 
aufnimmt, auch den freien Wasserstoff aufzunehmen und derart 
auch eine Art Legierung zu bilden, welche, was die Harte anbe­
trifft, an Stahl erinnert und mit diesem nun verglichen wird. 
Die Harte des wasserstoffhaltigen Eisens ist zirka dreimal so groB 
wie die Harte des reinen Eisens. 

Das Eisenbad wird hergestellt, wenn man in 1 Liter Wasser 
130 g moglichst chemisch reinen Eisenvitriol, 100 g Chlorammo­
nium und 3 g zitronensaures Natrium-Natriumzitrat auflOst. Es 
wird bei sehr geringer Badspannung gearbeitet und zwar mit 
0,6-1,0 Volt. Um auf manche Gegenstande anfanglich schnell 
einen schwachen Niederschlag zu erzeugen, laBt man wohl bei Be-
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ginn der Arbeit auch einen starkeren Strom bis etwa 2 Volt durch 
das Bad, den man dann aber bald in den schwacheren Strom uber­
fiihrt. Die Temperatur betragt 18-20° C. Als Anoden dienen 
weiche Eisenbleche, deren Oberflache mindestens so groB wie die 
der Waren sein soIL Das Eisenbad arbeitet am vorteilhaftesten, 
wenn es durch einen kleinen Zusatz von Borsaure oder Zitronen­
saure ganz schwach sauer gehalten wird. Es fallt dann der Nieder­
schlag schon weiB aus. Wird jedoch im Laufe des Prozesses etwa 
Schwefelsaure im Bade frei, so ist auf ein gutes Arbeiten des Bades 
nicht mehr zu rechnen, der Niederschlag wird blasig und blattert 
fast absolut sicher abo Man muB moglichst oft mit Kongopapier 
priifen, ob ein Vorhandensein von freier Schwefelsaure festzustellen 
ist und man muB dann gegebenenfalls sofort mit Salmiakgeist neu­
tralisieren. Um nicht diese standige Kontrolle ausuben zu mussen, 
kann man auch ein Beutelchen mit kohlensaurer Magnesia in das 
Bad hangen; etwa sich bildende freie Schwefelsaure wird von dieser 
dann aufgenommen unter Bildung von unschadlicher schwefel­
saurer Magnesia, welche im Bad ge16st bleibt, und freier Kohlen­
saure, welche in Form von Gasblaschen in der Flussigkeit hoch­
steigt. Bedient man sich dieses Hilfsmittels, so bleibt das Bad na­
tiirlich neutral, denn auch andere freie Sauren wiirden von der koh­
lensauren Magnesia zersWrt werden. Besonders in neutralen 
Badern wird leicht das Eisenoxydulsalz zu basischen Eisensalzen 
oxydiert, die sich als brauner Schlamm bilden und so das Bad ver­
unreinigen. Man muB dieses deshalb von Zeit zu Zeit filtrieren, um 
wieder einen klaren, gut arbeitenden Elektrolyten zu erhalten. Ein 
groBerer Zusatz von zitronensaurem Natron halt zwar die Bildung 
dieses Eisenschlammes hintan, aber der Niederschlag fallt dann 
mehr grau aus. 

An den Waren hangen sich immer Blaschen von Wasserstoffgas 
an, welche eine gleichmaBige Bedeckung mit demNiederschlag ver­
hindern. Man muB deshalb diese Gasblaschen entfernen, und zwar 
geschieht dies vielfach, indem man mit einem langstieligen Pinsel 
die Waren zeitweilig iiberfahrt oder am einfachsten ist dies zu be­
werkstelligen, wenn man die Stangen, an welchem die Ware auf­
gehangt ist, ein wenig anhebt und mit einem kleinen StoB wieder 
auflegt. 

Am meisten angewendet wird das Verstahlen von Kupfer­
klichees, die dann eine erheblich langere Gebrauchsdauer aushalten, 
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als ohne den Uberzug, und zwar sind acht bis zehnmal so viel Ab­
ziige mit verstahlten als unverstahlten Klichees ausgefiihrt worden. 
Dann hat der Eiseniiberzug einmal noch den Vorzug, daB er viel 
weniger empfindlich gegen die zum Drucken benutzten Farben ist 
und sich nach einiger Abniitzung leicht mit etwas verdiinnter 
Schwefelsaure ab16sen liiBt, wonach man dann auf die noch in­
takte Unterlage wieder einen neuen Eiseniiberzug geben kann. Bei 
dem Verstahlen dieser Klichees geniigt meist schon eine Einhange­
dauer von 3-5 Minuten, urn einen vollstandigen Uberzug zu er­
zeugen. Auch sonst wird die Einhangedauer selten iiber 10 Minuten 
ausgedehnt, da man in sehr wenigen Fallen wohl etwas starke Auf­
lagen wiinscht. 

Die fertigen Waren werden in kochend heiBem Wasser gespiilt, 
in heiBem Sagemehl getrocknet und in einem Trockenschrank bei 
etwa 90 0 gelegt, urn die allerletzten Spuren von Feuchtigkeit zu 
entfernen. 

m) Bleiniederschlage. 
Da metallisches Blei von Schwefelsaure nicht angegriffen wird, 

werden vielfach andere Metalle, welche mit dieser Saure in Be­
riihrung kommen, mit einem BIeiiiberzug versehen. Die fiir gute 
BIeibader notigen Chemikalien sind zwar nicht zu billig, aber es ist 
doch notwendig diese anzuschaffen, denn die in friiheren Jahren 
auf billige Weise durch Kochen von BIeiglatte in Xtzkali her­
gestellten Elektrolyte konnten in keiner Weise zu einem guten 
Resultat fiihren. Erst in neuerer Zeit hergestellte Bleibader kann 
man als durchaus brauchbar ansehen, und zwar unterscheidet man 
saure und alkalische Bader. Die ersteren geben schnellere Nieder­
schlage, wahrend die letzteren den Strom besser streuen, somit fiir pro­
filierte oder nicht sehr ebene Gegenstande am vorteilhaftesten sind. 

Das saure Bleibad ist zusammengesetzt aus: 
80 g kieselfluorwasserstoHsaures Blei, 
70 g Kieselfluorwasserstoffsaure, 
1,5 g Gelatine, 

zusammen gelost in 1 Liter Wasser. 

Die Badspannung betragt nur 0,5 Volt. Die Temperatur ist 
normal. 

Das alkalische Bleibad ist zusammengesetzt aus: 
20 g Kaliumplumbat, 

6 g Kaliumhydroxyd, 
gelost in I Liter Wasser. 
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Hier ist die Badspannung 4 Volt und die Temperatur etwa 
80° C. 

Ais Anoden verwendet man in beiden Badern Bleibleche. 
Sehr empfehlenswert sind auch die Bader der Langbein-Pfann­

hauser Werke. 
n) ArsenniederschHtge. 

Diese werden fast nur zu dekorativen Zwecken hergestellt auf 
Kupfer- und Messinggegenstanden sowie auch auf Silberschmuck­
stiicken, um denselben ein Aussehen zu geben, das man als Alt­
oxyd bezeichnet. Zu letzterem Zweck wird dann meist der nicht 
zu fest haftende Dberzug an den erhabenen Stellen abgerieben 
aber in den Vertiefungen stehen gelassen. Zur Herstellung des 
Bades kocht man 40-50 g arsenige Saure in 1 Liter Wasser unter 
recht oftmaligem sogar moglichst stetigem Umriihren und Er­
ganzen des verkochenden Wassers, bis das Salz gelOst ist. Es er­
fordert dies eine sehr lange Zeit. Dann gibt man noch 20 g Soda 
und 8 g Zyankalium hinzu. Man laBt zum Gebrauch auf normale 
Temperatur abkiihlen und verwendet Platin oder in Seide ein­
genahte Kohlenanoden, die doppelt so groB sein sollen wie die 
Warenflache. Die Spannung betragt 3-4 Volt. Der Niederschlag 
fant hell- bis dunkelgran aus. Zu langes Belassen im Bade ist 
nicht angebracht, da sonst der Niederschlag um so weniger gut 
haftet. Ein Erfordernis ist es, daB die Ware mit dem fertigen 
Niederschlag auBerst gut gewiissert wird, um ja alle Reste des Soda­
saizes zu entfernen. Man legt die Ware daher in flieBendes Wasser, 
oder wechselt in ruhigem Wasser dasselbe sechs bis achtmal nach 
je einer Vierteistunde. Beachtet man diese Vorschrift nicht, wird 
der Niederschlag nach nicht zu langer Zeit Ieicht fleckig. 

0) Antimonniederschlage. 

Gleichwie die Arsenniederschlage dienen auch die Antimon­
niederschliige zu dekorativen Zwecken und vorziiglich auf Silber­
waren. Es wird hierbei auch ein hell-dunkelgrauer Uberzug er­
zeugt, der dann meist an den erhabenen Stellen abgerieben wird, 
um das Grundmetall zum Vorschein zu bringen. Das Antimon­
bad wird zusammengesetzt aus: 

50 g Schlippschem Salz = Schwefelantimon + Schwefelnatrium, 
10 g kalziniertem kohlensaurem Natron, 

gelost in 1 Liter Wasser. 
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Die Losung geht zwar gut vor sich, aber es bleibt fast stets 
eine starkere Triibung, die am besten abfiltriert wird. Ais Anoden 
verwendet man Platinblech oder in Seide genahte Kohle. Die Span­
nung ist 2,5-3,5 Volt; die Temperatur normal. An den Anoden 
setzt sich im Laufe des Prozesses ein roter Niederschlag an, der 
von Zeit zu Zeit abgebiirstet oder mit verdiinnter Salzsaure weg­
gelOst werden muB. 

p) Molybdanniederschlage. 

Gleichwie Arsen- und Antimonniederschlage dienen die Molyb­
danniederschlage nur zur Dekorierung besonders von Kupfer- und 
Silberwaren. Der Niederschlag ist hell- bis dunkelgrau. Man 
kann aber auch mit Hilfe des Molybdanbades nach Art der Nobi­
lischen Ringe konzentrisch irisierende in den Regenbogen schil­
lernde Farben erzeugen. Dieses Farbenspiel entsteht am besten 
auf der der Anode abgewendeten Seite der eingehangten Ware, 
und kann derart zu schonen Effekten benutzt werden. Auf gol­
denen oder vergoldeten Gegenstanden ist diese Art der Farben­
dekorierung oftmals sehr schon. Leider aber verb lassen diese 
Farben im Laufe der Zeit und verschwinden dann allmahlich. 

Zur Herstellung des Molybdanbades lOst man 25 g Ammonium­
molybdat-molybdansaures Ammonium und 10 ccm Ammoniak in 
I Liter Wasser, oder man gibt zu 20 g Molybdansaure soviel Am­
moniak, daB eine vollstandige Losung erfolgt, setzt dann noch ein 
wenig Ammoniak im UberschuB hinzu und fiillt nun zu I Liter 
Fliissigkeit auf. Die Spannung betriigt 5 Volt, die Temperatur ist 
normal und als Anoden verwendet man Platin oder Kohle. 

q) Niederschlage auf nicht metallischen Unterlagen. 

Bisher war nur von Niederschlagen der Metalle auf einer me­
tallischen Unterlage gesprochen worden, indessen kommen auch 
vereinzelte Falle vor, wo auf Unterlagen von Holz, Leder, Gips, 
Glas usw. irgend ein metallischer Uberzug ausgefiihrt werden soll. 
Derselbe solI dann meist auch nur gerade so stark sein, daB er 
das betreffende Objekt oder die gewiinschten Stellen gut bedeckt. 
Die vorher erwahnten Gegenstande aus Holz, Gips usw. sind nun 
aber keine Leiter fUr den elektrischen Strom und es wiirden sich 
somit auf denselben keine Metalle abscheiden konnen, wenn sie 
mit dem negativen Pol eines Stromkreises verbunden in einen 
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Elektrolyt getaucht wurden. Es muB somit die Oberflache dieses 
Objektes oder der Teil derselben, welcher den Uberzug erhalten 
soIl, erst leitend gemacht werden. Auch mussen vielfach die be- . 
treffenden Objekte einer Praparation unterworfen werden, damit 
sie durch das Eintauchen in den Elektrolyt nicht zu Schaden 
kommen. So werden Gegenstande aus Holz, Leder, Gips usw. in 
ein geschmolzenes Gemisch von gleichen Teilen Wachs und Stearin 
oder Wachs und Paraffin gelegt, bis sie davon gut durchtrankt 
sind, was etwa 10-20 Minuten dauert, je nach dem Volumen­
verhaltnis der Objekte. Geschmolzen wird das Wachs usw. in 
einem GefaB mit doppelter Wandung, wobei in dem Zwischen­
raum Wasser sich befindet, das zum Kochen erhitzt wird. Nach 
dem Herausnehmen der Gegenstande aus diesem Schmelzgemisch 
laBt man allseitig gut abtropfen, erkalten, und dann wird man 
noch uberflussig vorhandenes Wachs behutsam entfernen. Das 
Leitendmachen der Oberflache solcher vorbereiteten Gegenstande 
geschieht mittels Graphit oder Metallpulver. Extra fUr dies en 
Zweck bestimmter, d. h. gereinigter Graphit ist in einschlagigen 
Geschaften zu kaufen. Er soIl vor allem absolut rein von Sand 
sein. Der Graphit wird mittels nicht zu weicher Pinsel und Bursten 
aufgetragen, bis aIle Teile bestens damit bedeckt sind und der 
Gegenstand tiefschwarz glanzend aussieht. Ais Metallpulver be­
dient man sich des sogenannten Pulversilbers, vielfach unter der 
Bezeichnung "argent poudl'e" im Handel erhaltlich. Es ist dies 
aus Hollenstein16sung mittels organischer Reagentien hergestelltes 
au Berst fein vertciltes metallisches Silber, das zwischen den Fin­
gern gel'ieben keine Spur eines Kornchens aufweisen darf, vielmehr 
die Finger mattglanzend versilbert.· Dieses Pulver wird ebenfalls 
mittels Pinsels und Bursten aufgetragen, bis aIle Teile damit sorg­
faltig gedeckt sind. In gleicher Weise wird auch feinst verteiltes 
Kupferpulver verwendet. Dann werden die Gegenstande mit recht 
weichem, nicht zu dunnem Kupferdraht an ein paar Stellen um­
geben, aber sehr vorsichtig, daB die leitende Oberschicht nicht ver­
letzt wird, man fuhrt dies aus durch Unterlegung an den Beruh­
rungsstellen mittels moglichst kleinen dunnen Bleiblattchen. Diese 
Drahte werden dann an del' negativen Leitungsschiene des Bades 
angeschlossen, muss en abel' am Objekt spatel', wenn auf diesem 
zum groBten Teil ein metallischer Niederschlag erfolgt ist, etwas 
\-erschoben oder anders gelegt werden, damit auch die vorher von 
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ihm beriihrten Stellen frei zu liegen kommen und nun auch ge­
deckt werden konnen. Will man auf Gegenstanden aus Glas, Por­
zellan oder dergleichen metallische Niederschlage erzeugen, so muf3 
am besten an den betreffenden Stellen ein metallischer Untergrund 
erzeugt werden, der dann in irgendeiner Weise mit der Kathoden­
leitung des betreffenden Bades in Verbindung gebracht wird. Diese 
metallische Unterlage erzeugt man mittels Glanzsilber oder Glanz­
gold, wie sie in Glas- und Porzellanfabriken verwendet werden. 
Man tragt mittels Pinsel an den dazu ausersehenen Stellen die 
maf3ig fliissigen Pasten auf und brennt bei maf3iger Temperatur 
ein. Durch die in den Glanzpasten vor allem basische Wismutsalze 
enthaltenen Ingredienzien wird das zuriickbleibende Edelmetall 
fest in den Grund eingebrannt. Zur Verstarkung der iiberaus 
diinnen, hier iibrigbleibenden Schicht Edelmetall kann der Prozef3 
noch einmal wiederholt werden. Man erhalt dann ein festhaftendes 
Metallhautchen, auf welches man dann ein anderes oder auch 
gleiches Metall in beliebiger Starke niederschlagen kann, wenn 
man es in geeigneter Weise mit der Kathodenleitung in Verbindung 
bringt und in das entsprechende Bad einhangt. Ais Bader werden 
die im vorstehenden Teil angefiihrten verwendet. 

5. Gal vanoplastik. 
Die galvanoplastischen Gegenstande unterscheiden sich von den 

anderen MetaUniederschlagen dadurch, daf3 sie von der Unterlage 
abgenommen werden konnen, somit als selbstandige Objekte 
figurieren und demgemaf3 auch eine entsprechende Stabilitat, 
d. h. eine gewisse Starke besitzen miissen. Bei diesen Nieder­
schlagen ist die Hauptansichtsseite am fertigen Stiick nicht die. 
jenige, welche im Bad dem Auge bzw. der Auf3enwelt zugekehrt 
ist, sondern die Seite, welche sich an der Unterlage befindet, also 
vorlaufig nicht sichtbar ist und natiirlich dann ein direkt umge­
kehrtes Reliefbild der Unterlage zeigt. Man spricht infolgedessen 
von dem fertigen Stiick auch als Positiv, wahrend die Unterlage, 
auf welcher dieses Positiv erzeugt wurde, als Negativ angesehen 
wird. Es soIl kurzweg hier die Nachbildung irgendeines Objektes 
gleichwie welchen Materials in irgendeinem Metall nachgebildet 
werden. 

Die Galvanoplatiken werden in der Hauptsache in Kupfer aus­
gefiihrt, aber mitunter auch in Silber, Nickel und Eisen, noch 



140 Galvanoplastik. 

seltener in Gold. Die groBte Anwendungsart findet sie zur Her­
stellung von Klischees und kunstgewerblichen Gegenstanden, die 
nicht als Massenartikel durch Pragen oder Driicken usw. ange­
fertigt werden oder welche in auBerst genauer Wiedergabe eines 
Originals ausgefiihrt werden sollen. 

Mit die Hauptarbeit bei Ausfiihrung galvanoplastischer Ar­
beiten fallt auf die Herrichtung der Negative, sowohl deren Her­
stellung wie das Leitendmachen derselben. Zunachst ist zu be­
achten, aus welchen Stoffen und in welcher Form wird das Positiv 
geboten, nach welchem die Plastik bzw. zunachst das Negativ 
angefertigt werden solI. Zu letzterem verwendet man haupt­
sachlich Gips oder Metall, aber auch Guttapercha und Wachs­
gemische. Die Nachformungen in Gips erfolgen in folgender 
Weise. Das gut mit 01 abgeriebene Objekt wird mit dem Riicken 
nach unten auf ein eingeoltes oder sonst eingefettetes Brett ge­
legt und mit einem Kupferdraht umlegt, der aber 1/2-1 cm all­
seitig von seiner Wandung entfernt bleiben muB, dessen Ende in 
einer Lange von 15-20 cm abseits gefiihrt ist. In ein GefaB aus 
emailliertem Eisen wird soviel Wasser gegeben, daB dasselbe mit 
dem zugegebenen Gips das Objekt und den herumgelegten Draht 
mindestens 1/2 cm beim UbergieBen bedecken muB. In dieses 
Wasser wird schnell soviel gut gebrannter Alabastergips gestreut, 
daB gerade die Gesamtwassermenge davon aufgenommen wird. 
Jetzt muB Wasser und Gips noch gut aber schnell durcheinander 
geriihrt werden und es muB ein maBig diinner Brei entstehen. Mit 
diesem wird der abzuformende, vorher mit einem Ollappen gut ab­
geriebene Gegenstand in schwacher Schicht iibergossen. Da sich 
am Objekt noch Luftblasen befinden, wird jetzt schnell mit einem 
vorher in Wasser stark naBgemachten weichen Pinsel der Gips auf 
dem Objekt verriihrt, um so die Blaschen zu entfernen.. Der Pinsel 
wird dann schnell wieder in viel Wasser von dem anhaftenden 
Gips befreit und das Objekt mit dem Rest des Gipses iibergossen. 
Gewohnlich wird nach 12-15 Minuten dar allmahlich sich er­
hartende Gips warm werden und nach weiteren 5--7 Minuten kann 
der Gipskuchen mit noch eingeschlossenem Objekt von der Unter­
lage abgehoben werden. Jetzt ist der Gips noch etwas weich und 
es kann mit einem Messer dann der iiberfliissige Rand und noch 
andere nicht notwendigeTeile wie Wulste usw. abgetrennt werden, 
auch wird man den um das Objekt gelegten Kupferdraht so weit 
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vom Gips befreien, daB er gerade sichtbarwird. Nach nicht zu langer 
Zeit kann dann das Objekt vom Gips abgehoben werden. Besteht 
das abzuformende Objekt aus Gips, so muB e8 entweder vorher in 
einem Wachsparaffin- oder dergl. Bad ausgekocht werden, oder 
seine Oberfliiche muB gut mit konzentriertem Seifenwasser ein­
gerieben und dann trocknen gelassen werden, damit der darauf ge­
gossene Gips sich gut 10slOsen liiBt. An einem etwas warmen Ort 
liiBt man das Negativ gut trocknen, so daB es beim Befiihlen keine 
Spur Feuchtigkeit mehr zeigt. Darauf werden die Negative in ein 
Gemisch von gleichen Teilen Wachs und Paraffin gelegt, das in 
einem Wasserbad, wie friiher angegeben, diinnfliissig gemacht 
wurde. Hierin beliiBt man die Gegenstiinde etwa 15-20 Minuten, 
liWt sie nach dem Herausnehmen gut abtropfen und kalt werden. 
Jetzt miissen die Negative einen leitenden Uberzug erhalten und 
zwar wird dies mit Graphit oder Metallpulver au sgefiihrt , wie es 
im vorhergehendenAbschnitt "Niederschliige auf nichtmetallischen 
Unterlagen" angegeben wurde. Gut Obacht muB bei dem Lei­
tendmachen gegeben werden, daB der urn das Negatiy laufende 
Kupferdraht vor dieser Operation mit einem Messer gut blank 
geputzt wurde, damit der von ihm kommende Strom unbehindert 
mit dem leitenden Uberzug in Beriihrung ist. Dieser geht dann 
nur ein paar Millimeter iiber den Draht hinweg und muB die wei­
teren Teile, wie die Riickwandung usw. des Negativs, yollstiindig 
freilassen. In Anstalten, wo ziemlich yiel nicht zu stark profilierter 
Negative leitend gemacht werden, bedient man sich auch der 
Graphitiermaschinen. Es sind dies kreisrunde, geschlossene Kiisten, 
auf deren Boden die Negative gelegt werden, iiber welche an einer 
sternenfi5rmigen Vorrichtung befestigte Biirsten schleifen, welche 
stiindig den Graphit einreiben. Das Ende des in den Gips einge­
gossenen Drahtes wird sauber geputzt und etwas flach geschlagen, 
damit es derart urn die Zuleitung des negativen elektrischen Stro­
mes gewickelt oder gelegt werden kann, daB ein recht inniger Kon­
takt damit hergestellt werden kann. Unmittelbar vor dem Ein­
hangen werden die Negative mit Spiritus - gewohnlicher Brenn­
spiritus geniigt - gut iibergossen und nun ohne weiteres Trocknen­
lassen in das Bad gebracht. 

Bei unterschnittenen Gegenstanden miissen zwei oder noch 
mehr einzelne Teile dieser Objekte nacheinander geformt werden, 
je nach dem man mit einer oder mehreren Schnittlinien zu rechnen 
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hat. Sind diese einzelnen,zusammen das ganze Objekt darstellenden 
Teile angefertigt, so kann man entweder diese sachgemaB zu­
sammensetzen und hierauf den Niederschlag ausfiihren, oder man 
kann auch auf jedem einzelnen dieser Teile den Niederschlag an­
fertigen und nun die Zusammensetzung der einzeln niedergeschla­
genen Teile vornehmen. Natiirlich ist hier stets eine Nachbehand­
lung des fertigen Gegenstandes inbezug auf die Fugen erforderlich, 
eine Arbeit, welche viel Aufmerksamkeit erfordert, damit dic Nach. 
bildung auch moglichst dem urspriinglichen Objekt entspricht. 

Eine andere Art der Herstellung der Negative geschieht in Me­
tall. Man verwendet hierzu recht diinnfliissige Legierungen ver· 
schiedenster Zusammensetzung. Solche sind das Wood'sche Me­
tall, bestehend aus: 

2 Teilen Cadmium, 
8 " Wismut, 
4 Blei, 
2 " Zinn, 

bei 76° C achmelzend, oder dem Roseachen Metall ahnlich aua 
8 Teilen Wismut, 
3 " Zinn, 
5 " Blei, 

bei 80° C schmelzend. 

Hergestellt werden diese Legierungen, indem man die be­
treffenden Metalle, in den angegebenen Gewichtsverhaltnissen ge­
mischt, in einen Graphittiegel gibt und die Masse mit Wachs oder 
Paraffin bedeckt unter ma6iger Hitze zusammenlaufen liiBt und 
dann ausgieBt, nachdem man mit einem verkohlten Holzstab gut 
umgeriihrt hatte. Zur Benutzung dieser Legierung schmilzt man 
sie wieder ein und gieBt sie in nicht zu iiberhitztem Zustande in 
einen etwas angefeuchteten flachen Pappkarton von geniigender 
GroBe. Die an der Oberflache befindliche mattgraue oxydische 
GuBhaut und sonstige kleine Unreinheiten werden mit einem 
Kartenblatt bequem abgezogen, so daB die hellglanzende Metall· 
schicht frei zu liegen kommt. Ehe nun das Metall ersta,rrt, wird 
das abzuformendeObjekt hineingedriickt, nachdem es ganz schwach 
eingefettet 'oder graphitiert war. Nach dem Erkalten der ganzen 
Masse liiBt sich durch einfaches Abheben oder durch schwaches 
Schlagen das Original von der Unterlage entfernen. Um recht 
scharfe Negative zu erha.Iten, kann man auch das Eindriicken des 
Objektes in das noch etwas fliissige Metall in einer Presse mit nicht 
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zu starkem Druck vornehmen. In manchen Fallen kann man auch 
das urspriingliche Positiv mit der nicht fliissigen Legierung iiber­
gieBen. Sind hier die abzuformenden Gegenstande aus Metall, 
so muB dieses durch einen Uberzug geschiitzt werden, dam it die 
beiden :Metalle des PositivR und Negativs nicht zusammenwachsen. 
Ais solch schiitzende Zwischenlage kann ein Graphitieren dienen 
oder auch ein chemisches Verfahren. Letzteres ist derart auszu­
fiihren, daB man das Positiv zunachst in sehr schwache Salpeter­
saure taucht, mit Wasser etwas abspiilt und nun in Schwefel­
amonium oder Schwefelleberlasung taucht. Die meisten Metalle 
erhalten hierdurch einen schwachen Uberzug seines Sulfids, welcher 
trocknen gelassen wird und dann eine sehr wirksame Zwischenlage 
darbietet. Diejenigen Teile des Metallnegativs, welche frei bleiben 
sollen, miissen mit einem schiitzenden Uberzug von Decklack 
oder Paraffin iiberzogen werden. Es ist auch gut maglich, auf gal­
vanoplastischem Wege sich ein Negativ herzustellen, von dem aus 
man wieder Positive anfertigen kann. Urn bei Herstellung solcher 
Negative und auch bei derjenigen der Positive von Metallnegativen 
ein Zusammenwachsen der Metalle zu verhindern, bedient man 
sich del' verschiedensten Mittel. Vielfach wird das Objekt schwach 
versilbert und mit einer JodlOsung iibergossen, wodurch eine Jod­
silberschicht gebildet wird, die den gewiinschtenZweck erfiillt. Auch 
ein Graphitiiberzug erreicht dasselbe ZieI, nur wird durch einfaches 
Einreiben mit Graphit vielfach nicht das Metall absolut gedeckt, 
deshalb taucht man den Gegenstand erst in eine verdiinnte Lasung 
von Kakaobutter in Alkohol, laBt trocknen und graphitiert nun 
ein. Auch ein tiichtiges Einreiben mit Vasilin vor dem Graphi­
tieren ist vielfach zu empfehlen, doch darf das Vaselin nur in 
diilmster Schicht vorhanden sein. 

Ferner werden noch Negative aus plastischen Massen, wie 
Wachs, Talg, Paraffin, Asphalt, Kolophonium, Ceresin, auch Leim 
usw. angefertigt. Meist werden eine Anzahl diesel' Ingredienzien 
zusammen geschmolzen, um dann dem Zweck zu dienen. So gibt es 
eine groBe Anzahl Vorschriften in diesel' Beziehung, welche bei ge­
niigendel'Geschicklichkeit aIle verwendbar sind. SolcheZusammen­
stellungen sind: 

Bienenwachs . 
Kolophonium 
Ceresin. 
Graphit. . . 

50 Teile 
20 " 
10 
20 
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oder Bienenwachs . 
Ozokerit 
Paraffin 
Venetianischer Terpentin 
Graphit. . . . . . . 

35 Teile 
35 " 
10 " 
10 
10 

Diese Reagentien werden am besten in einem mit .Dampf ge­
heizten GefaB zusammengeschmolzen und auf einem ebenen Tisch 
in Platten von 1-5 em Starke ausgegossen. Wenn die Masse er­
stant ist, wird sie in Tafeln geschnitten, noch mit Graphit ein­
gerieben und die abzuformenden Gegenstande, welche mit Seifen­
wasser oder auch Fett eingerieben wurden, darauf gelegt und 
mittels einer Presse von etwa 50 Atmospharen eingedriickt. Nun 
wird nach Abheben des Originals nochmals nachgesehen ob aIle 
in Betracht kommenden Teile noch gut mit Graphit iiberzogen 
sind, widrigenfalls noch einmal nachgraphitiert werden muB. 

Als plastische Masse dient ferner noch zur Herstellung der Ne­
gative auch Guttapercha. Diese muB sehr rein sein und wird in 
heiBem Wasser erweicht und in Kuchenform gebracht. Dann wird 
sowohl die Guttapercha wie das Modell und auch die Platte, auf 
welcher die Arbeit vorgenommen wird, mit Glyzerin eingerieben, 
damit sich nach dem Fertigen des Abdrucks wieder aIle Teile glatt 
voneinander abheben lassen. Das Abformen geschieht dann unter 
einer hydraulischen Presse mit Druck von 120-150 Atmospharen. 
Unter der Presse muB dann die Guttapercha voIlends erkalten 
und fest werden. Das Leitendmachen der Form kann dann mittels 
Graphit oder Metallpulver erfolgen. 

Hat man Gegenstande, welche nicht emen solch starken wie 
oben angefiihrten Druck au shaltell , so macht man die Gutta­
perch a durch Zugabe von Schweinefett. und Harz im Verhaltnis 
von 10: 4 : 3 erheblich weicher, so daB diese Masse sich jetzt durch 
maBig starken Druck der Hand in Reliefs des Positivs einkneten 
laBt. Mit Hilfe dieser Masse lassen sich verhaltnismaBig zarte 
Gegenstande gut abformen. Die Negative werden dann wie be­
kannt mit Graphit oder Metallpulver leitend gemacht. 

Bei den Negativen aus den plastischen Massen wie Wachs usw. 
und Guttapercha wird der Zuleitungsdraht zu der leitend gemachten 
Oberflache derart angebracht, daB man ibn in entsprechende Form 
- kreisrund, oval, viereckig usw. - bringt, ihn erwarmt und nun 
um das eigentliche Negativbild in die Masse driickt und zwar 
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soweit, daB der Draht fast vollstandig ,in der Masse ruht. Das Ende 
dieses Drahtes dient dann wieder zum Aufhangen an die Leitungs­
schienen und wird, wie schon oben angegeben, etwas breit ge­
schlagen zum besseren Anpassen an die Schiene. Natiirlich muB 
Draht und Schiene stets metallblank sein, worauf gute Obacht ge. 
geben werden muG. 

Die Bader zur Ausfiihrung der Plastikarbeiten sind erheblich 
metallreicher wie diejenigen fiir die gewohnlichen galvanischen 
Niederschlage. 

Fiir Kupfergalvanoplastiken verwendet man Bader mit 150 bis 
200 g reinstem kristallisiertem K~pfervitriol und ~'30 'g , k9:llWnt­
rierter chemisch reiner Schwefelsaure in 1 Liter Wasser. Ais 
Anoden verwendet man Kupferelektrolytplatten, welche min­
destens so groB wie die Niederschlage sein sollen. Die Spannung 
betriigt 0,75-1 Volt. 1st das ganze Negativ mit Kupfer gedeckt, 
kann man bis 1,5 Volt Spannung geben. Man achte aber darauf, 
ob dje hellrote Farbe des Niederschlages nicht in ein dunkelrot 
besonders an Randern iibergeht, denn dann muB die Spannung 
wieder verringert werden. Bei graphitierten Negativen muB der 
Niederschlag je nach GroBe des Objekts in 1/2-3 Stunden spa­
testens zugegangen sein, wahrend bei metallisierten Negativen 
in einigen Minuten eine vollstandige Deckung erzielt sein muB. 
Die Entfernung der Anoden und Kathoden wird im allgemeinen 
12-15 cm betragen, bei starker profiIierten Objekten ist es aber 
vorteilhaft, eine groBere Entfernung zu nehmen, wobei man dann 
eine groBere Spannung und zwar bei je 5 cm weiteren Entfernung 
je 0,3 Volt erhohte Spannung gibt. Je nach der gewiinschten 
Starke des Niederschlages dauert das Belassen im Bade 3-12 
Stunden oder noch viel Hinger. Um Strom und Zeit zu sparen 
und doch denNiederschlagen eine gewisse Starke zu geben, hinter­
gieBt man den noch verhiiltnismaBig diinnen Niederschlag mit 
einer Komposition aus Blei, Zinn und Antimon, worin die heiden 
letzten Metalle in etwa gleichen Teilen, aher Blei zwei bis sechsmal 
so viel genommen wird, wie die heiden andern Metalle zusammen. 
Das HintergieBen der Niederschlage kann folgendermaBen aus­
gefiihrt werden. Noch ehe diese aus dem Negativ herausgehoben 
werden, werden sie mit Wasser gut ahgespiilt, mit einer Losung von 
Zinkchlorid und Salmiak oder sonst einem guten Lotwasser iiber­
gossen, worauf die fliissig gemachte Legierung darauf gegossen 

Michel, MetaUniederschlAge. 10 
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wird. 1st der Niederschlag im Negativ natiirlich schon stark ge­
nug, kann diese Arbeit auch nach Abheben aus der Form vorge­
nommen werden. Nachdem das hintergossene Metall durch me­
chanische Hilfsmittel wie Hobeln und Schaben eine gewiinschte 
Riickseite erhalten hat, wird dann oftmals noch das soweit fertig 
gestellte Objekt in einem zyankalischen Kupferbad allseitig stark 
verkupfert, so daB der ganze Gegenstand wie aus Kupfer bestehend 
aussieht. 

Sehr erwiinscht ist es, wenn in dem Galvanoplastikbade der 
Elektrolyt in standiger, wenn auch nicht zu starker Bewegung ge­
halten werden kann. LaBt sich dies wie z. B. durch eine schwache 
Riihrvorrichtung oder Einblasen von Luft in den tiefen Teil der 
Fliissigkeit oder sonstwie nicht bewerkstelligen, so soIl doch mit 
der Hand so oft wie moglich ein Riihren vorgenommen werden. 

Wiinscht man die fertigen Niederschlage recht schnell fertig­
gestellt zu haben, so muB man sich erwarmter Bader bedienen. 
Fiir diesen Fall erfahrt auch del' Elektrolyt eine andere Zusammen­
setzung, indem er metallreicher und saurearmer sein muB. Die 
Zusammensetzung ist dann: in 1 Liter Wasser sind gelost 250 bis 
300 g reinsten Kupfervitriols und 7 g konzentrierte Schwefelsaure. 
Die Temperatur des Bades betragt 30 0 C, wenn die Matrizen, d. h. 
die Negative aus Wachskomposition bestehen. Hohere Tem­
peraturen des Bades konnen angewendet werden, wenn die Mat­
rizen aus weniger leicht schmelzbarem Material gefertigt wurden. 
Fiir diese Bader ist ein standiges Riihren unbedingt erforderlich. 
Anfanglich, d. h. solange die Form noch nicht ganz mit Kupfer 
bedeckt ist, a,rbeitet man mit nicht zu hoher Spannung, d. h. etwa 
mit 1,5 Volt, nachher kann sie dann aber bis auf 5-6 Volt ge­
steigert werden. 

Haben die Galvanos im Bade die geniigende Starke erhalten, 
so werden sie nach Abspiilen in Wasser von dem Negativ getrennt 
und mit einer nicht zu zarten Zirkularbiirste gekratzt. Sollten 
besonders bei kiinstlerischen Objekten noch an der Oberflache 
kleine Einschliisse von Graphit oder andern vom Leitendmachen 
herriihrenden Agentien zu bemerken sein, taucht man schnell in 
verdiinnte Salpetersaure, spiilt mit Wasser und kratzt wieder. Das 
Kratzen wird immer unter Zuhilfenahme von Seifenwurzel­
abkochung oder dergleichen vorgenommen. Nach Bedarf wird das 
Beizen nochmals wiederholt, bis das Objekt vollstandig eine reine 
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Oberflache zeigt. Kleine Fehler, welche sich jetzt noch bemerkbar 
machen, z. B. kleine Erhohungen von Blasen herriihrend usw. 
lassen sich meist leicht mittels geeigneter Instrumente beseitigen. 

Unvermeidliche entstandene iiberstehende iiberfliissige Rander 
werden mittels Scheren, Laubsagen usw. entfernt. 

Sollen die Niederschlage in anderen Metallen ausgefiihrt 
werden, so ist die Anfertigung der Negative eine gleiche wie oben 
angegeben. Jedoch sind fiir die stark zyankalihaltigen Bader wie 
fiir Gold- und Silberniederschlage Negative aus Wachs und dessen 
Kompositionen nicht gut verwendbar, da dieses Material yom 
Zyankali zerstort wird und das Bad unbrauchbar machen wiirde. 

Ais Bader verwendet man die ahnIich zusammengesetzten wie 
bei den friiher beschriebenen Metalliiberziigen, jedoch mit er­
hebIich groBeren Metallgehalten. So ist die Zusammensetzung fiir 
ein Silbergalvanoplastikbad: 

in 1 Liter Wasser sind geliist 
50 g Feinsilber als Zyansilber, 

150 g Zyankalium. 

Die Spannung ist nur eine sehr geringe, anfangIich etwa 0,3 
Volt, nachher etwas hoher, um auch die Stromdichte erhohen zu 
k6nnen. Ais Anoden dienen starke Silberbleche. 

Fiir ein Goldgalvanoplastikbad verwendet man fiir: 
1 Liter Wasser 

30 g Feingold als Chlorgold, 
100 g Zyankalium. 

Die Spannung betragt 0,5--0,6 Volt. Ais Anoden dienen groBe 
Goldbleche. Platinanoden sind hier durchaus unangebracht. In 
seltenen Fallen wird man den ganzen Niederschlag in brauchbarer 
Starke in Gold ausfiihren. Meist wird derart verfahren, daB nach 
gutem Bedecken des Negativs mit einem Goldniederschlag nun 
nach Abspiilen der Goldfliissigkeit in einem Kupferplastikbad eine 
geniigende Starke niedergeschlagen werden kann. 1st dies erfolgt, 
die Plastik yom Negativ abgenommen und auch sonst fertig ge­
stellt, d. h. iiberfliissige Metallteile, z. B. Rander usw. entfernt, 
wird jetzt im gewohnIichen Goldbad noch einmal iibervergoldet, so 
daB allseitig dann nur Gold zu sehen ist. 

Auch Nickel wird vereinzelt fiir Galvanos verwendet. Es ge­
schieht dies, wo man sich mit dem Uberziehen von Kupfer­
klischees mit Eisen oder Nickel nicht begniigt, sondern das ganze 

10* 
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Klischee aus Nickel anfertigen mochte. Man arbeitet mit kalten 
oder mit erhitzten Badem. Die erstern sind einfacher herzu­
stellen, arbeiten aber sehr langsam, es wird z. B. ein Niederschlag 
von etwa 0,2 mm Starke erst in mehreren Tagen erzeugt. Um 
dann doch kraftige Klischees zu erhalten, wird meist in einem 
Kupferbad verstarkt und auch mit Blei-, Zinno, Antimonkompo­
sition hintergossen. 

Die Zusammensetzung eines kalten Bades ist: 
40 g Nickelvitriol, 
35 g zitronensaures Natron, 

1 Liter Wasser. 

Man arbeitet mit 2,5 Volt Spannung und gibt recht groBe 
Anodenflachen. Das Bad solI stets neutral bleiben, deshalb muB 
es unter andauemder Beobachtung mit Lackmuspapier gehalten 
und eventuell korrigiert werden. Die Badfliissigkeit solI ofters et­
was bewegt werden. Es geniigt dazu, wenn man die Kathoden 
innerhalb des Bades, ohne sie von der Zuleitung abzunehmen, et­
was hin und her schwenkt. So bleibt die Niederschlagsarbeit be­
stehen, denn das umgekehrte kann leicht zu einem ganzen Ab­
rollen des Nickelniederschlages fiihren. Auch bei vorsichtigster 
Arbeit kommt leider dieser MiBstand vor. 

Um erheblich schneller arbeiten zu konnen, verwendet man 
warme Bader, am besten solche mit etwa 90° C. Natiirlich lassen 
sich in diesem FaIle keine Guttapercha, Wachs oder dergleichen 
Negative verwenden. Man fertigt dann hier eine Kupfermatrize 
an, versilbert sie schwach und iibergieBt mit JodlOsung, so daB 
sich eine auBerst diinne Jodsilberschicht bildet, welche das Zu­
sammenwachsen des Kupfers mit dem niederzuschlagenden Nickel 
verhindert und das leichte Abnehmen der entstandenen Patrize 
ermoglichen solI. Dies Warmbad enthalt sehr viel Nickel und ist 
zusammengesetzt aus: 

350 g Nickelsulfat, 
180 g Magnesiumsulfat, 

1 Liter Wasser. 

1m Gegensatz zum Kaltbad wird das warme Nickelbad stets 
etwas sauer gehalten, entweder mittels Zitronensaure oder Schwefel­
saure, etwa 2,5 g im Liter. Der Sauregehalt soIl nur so groB 
sein, daB eine nicht zu starke Gasentwicklung stattfindet. Mit 
diesem Bade lassen sich geniigend starke Niederschlage in etwa 
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derselben Zeit ausfiihren, wie dies in Kupferplastikbadern der 
Fall ist. 

Ganz ahnlichen Verhaltnissen wie bei den Nickelgalvanoplastiken 
begegnen wir bei den Eisengalvanoplastiken. In kalten Badern 
kann man nur bei ununterbrochenem Betrieb nach tagelanger 
Arbeit eine etwas brauchbare Plastik, was die Starke anbelangt, 
erhalten. Die Badzusammensetzung ist: 

150 g Eisenvitriol; 
125 g Magnesiumsulfat, 

1 Liter Wasser. 

Die Spannung betragt 0,5 Volt. Freie Saure darf nicht vor­
handen sein. Die Anoden mussen weiche Schmiedeeisenbleche sein 
und moglichst groB. Um nicht ubermaBige Zeit auf das fertige 
Stuck verwenden zu mussen, hangt man nach Herstellung eines 
einigermaBen kraftigen Niederschlages zunachst in ein zyankalisches 
Kupferbad und danach in ein saures, um hier in kurzer Zeit eine 
durchaus brauchbare Starke zu erhalten. 

Um auch bei Eisengalvanoplastiken in einem Arbeitsgang ge­
nugend starke Arbeitsstucke herzustellen, verwendet man stark 
erhitzte Bader, welche eine Zusammensetzung haben von: 

600 g Eisenchloriir, 
660 g Kaliumchlorid, 

1 Liter Wasser. 

Die Temperatur des Bades ist mindestens 100 0 C. Durch den 
ungeheuer reichen Salzgehalt des Bades kann man gut bis llO 0 C 
kommen. Das Eisen fallt sehr geschmeidig aus und kann ober­
flachlich durch Einlegen und Erwarmen in Kohlepulver gestahlt 
und gehartet werden. Dies Elektrolyteisen besitzt auch hervor­
ragende magnetische Eigenschaften. 

II. Herstellung von Metalliiberziigen ohne 
galvanischen Strom. 

Wie schon fruher ausgefuhrt wurde, besitzen die verschiedenen 
Metalle gegeneinander eine verschiedene Starke oder sie weisen 
gegenseitig verschiedene Polaritat auf - es herrschen zwischen 
ihnen bestimmte Potentialdifferenzen, auch sagt man, sie be­
sitzen einen verschiedenen Losungsdruck. So wurde erwahnt, daB 
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metallisches Zink das Kupfer aus dessen Losungen verdrangt und 
wlederum das metallische Kupfer das Silber aus seinen Losungen. 
Aus der Kenntnis dieser chemisch-physikalischen Vorgange konnen 
Metalliiberziige ohne auBeren galvanischen Strom herbeigefiihrt 
werden. Diese "Oberziige werden durch Eintauchen, Anreiben, 
Ansieden oder durch Kontaktverfahren herbeigefiihrt. 

Das Eintauchverfahren beruht darauf, daB ein Metall in die 
Losung eines andern Metalles kurz eingetaucht wird. Natiirlich 
muB das eingetauchte Metall eine starkere Energie besitzen, als 
dasjenige, welches sich in Losung befindet. Aus der auf Seite 7 an­
gegebenen Spannungsreihe der Elemente kann man ersehen, welche 
Metalle gegenseitig in Frage kommen und zwar sind die positi­
veren, den weniger positiven, bzw. den negativeren gegeniiber die 
starkeren. Es findet bei dem Verfahren ein Austausch der Metalle 
statt. Von dem eingetauchten geht oberflachlich ein winziger Teil 
in Losung und von dem in Losung befindlichen wird ein ent­
sprechender Teil ausgeschieden, der sich an die Stelle des in Losung 
gegangenen Metalles setzt, also den Gegenstand iiberzieht. Somit 
wird also die Losung nach und nach verbraucht bzw. in eine an­
dere umgewandelt, die dann fiir einen weiteren gleichen Zweck 
unbrauchbar geworden ist. 

Der Niederschlag ist nur hauchdiinn, denn sobald er iiberhaupt 
da ist, schiitzt er das darunter liegende Metall vor weiteren Reak­
tionen. GemaB der Schwachheit dieses Uberzuges ist natiirlich 
auch dessen Haltbarkeit keine gute, so daB er bei maBiger 
Inanspruchnahme des iiberzogenen Gegenstandes baldigst abge­
niitzt ist. 

Bei dem Anreibeverfahren wird das zu iiberziehende Objekt 
mit einer das entsprechende Metall enthaltenen Losung oder auch 
einem Brei abgerieben, wozu man sich eines Woll- oder Leder­
tuches bedient. Auch wird mehrfach mittels Pinsel das Reagens 
aufgetragen. 

Werden die Gegenstande in einer erwarmten Losung der Me­
tallsalze dem ProzeB des Uberziehens mit einem anderen Metall 
unterworfen, so spricht man von einem Ansiedeverfahren. Die 
Temperaturen bewegen sich hierbei von 30 a C bis zur Kochhitze. 

Bei dem Kontaktverfahren bedient man sich eines Hilfs­
metalles, um die Ausscheidung des gelosten Metalles iiberhaupt 
oder schneller zu bewerkstelligen. Man bedient sich dieses Ver-
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fahrens vielfach bei Metallgegenstanden, welche kaum oder auch 
gar nicht eine Potentialdifferenz mit dem zu iiberziehenden Metall 
aufweisen. Man kann sogar mit Hilfe dieses Verfahrens ein starker 
elektropositives Metall mit einem weniger starken Metall ii ber­
ziehen. So konnen wir z. B. Gold mit Silber oder auch Silber mit 
Gold iiberziehen. Man muB dann eben nur den zu iiberziehenden 
Gegenstand innerhalb der niederzuschlagenden Metallosung mit 
einem erheblich starker elektropositiven Metall in Beriihrung brin­
gen. Hierzu werden in den meisten Fallen Zink und Aluminium, 
auch Kadmium, selten Magnesium verwendet. Diese Kontakt­
metalle werden in Form von Drahten, Blechstreifen und mehr oder 
weniger starken Staben verwendet. Die Beriihrungsstelle muB 
mehrfach gewechselt werden, da in der Nahe des Kontaktpunktes 
der starkere Niederschlag und an entfernteren Punkten ein auBerst 
geringer nur entsteht. Daher wird vielfach das Kontaktmetall als 
Draht um den zu iiberziehenden Gegenstand gelegt, um so von 
vorn herein eine groBere Anzahl Kontaktpunkte zu schaffen. Will 
man viele kleine Gegenstande durch Kontakt mit einem Metall 
iiberziehen, bringt man sie in ein entsprechend groBes halbkugel­
formiges Steinsieb mit kleinen Lochern und riihrt mit einem star­
ken Metallstab aus Kontaktmasse die kleinen Gegenstande inner­
halb der Fliissigkeit solange herum, bis aIle Stiickchen den 
gewiinschten Uberzug aufweisen. 

Das Kontaktmetall iiberzieht sich natiirlich auch mit dem aus­
scheidenden Metall nnd muB somit moglichst oft davon durch Ab­
schaben usw. gereinigt werden, da es sonst seine Kraft verlieren 
wiirde. Es wird dieses Kontaktmetall nach nnd nach aufgelOst, 
denn es setzt sich an die Stelle des ausgeschiedenen Metalles und 
macht demgemaB die Losung nach nnd nach nnbranchbar. 

Eine Hauptbedingung bei dies en Arbeiten ist anch, daB die 
zu iiberziehenden Metalle absolut sauber sind, vor allem von den 
geringsten Fettspuren usw., die auch leicht durch Beriihren mit 
den Fingern entstehen, frei sein miissen. 

a) Verkupfernng durch Eintauchen usw. 

Viele kleine Gegenstande aus Stahl und Eisen sollen durch 
einen geringen Kupferiiberzug ein etwas wertvolleres Aussehen 
erhalten, auch Draht aus demselben Material wird in groBen Menge 
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diesem VerschonerungsprozeB unterworfen. Man bedient sich dann 
hier einer Losung von: 

etwa 10 g Kupfervitriol, 
10 g Schwefelsaure in 
1 Liter Wasser. 

Die auBerst gut gereinigten Gegenstande werden nur 1-2 Se­
kunden in die Fliissigkeit getaucht. Kleine Gegenstande liegen 
dabei in einem Steinzeugkorb, worin sic innerhalb der Fliissigkeit 
nur kurz geschiittelt werden. Ein etwas langeres Belassen in der 
Kupferlosung wiirde zu einem Mi.6erfolg fiihren, denn dann wiirde 
sich der Kupferbelag leicht abziehen. Hinterher muB mit reich­
lich Wasser abgespiilt werden. Eine andere Methode, um kleine 
Massenartikel mit cinem Kupferiiberzug zu versehen ist die,. daB 
mansie ineinrotierendesFaB gibt mitSiigemehl zusammen, welches 
mit der sauren KupferlOsung stark befeuchtet war, nachdem man 
letztere noch mit mindestens der doppelten Menge Wasser ver­
diinnt hatte. Will man sehr groBe Eisengegenstiinde mit dem 
diinnen Kupferiiberzug versehen, so biirstet man mit dem ebenso 
befeuchteten Sagemehl mittels Messingbiirsten bis zum erreichten 
Erfolge die Gegenstande abo 

Fiir Zinkverkupferung ist die saure Kupferlosung unbrauch­
bar; man muB sich fiir diesen Fall eine ammoniakalische Losung 
herstellen, welche zusammengesetzt ist aus: 

200 g Kupfervitriol, 
gelost in 1 Liter Wasser. 

Dann setzt man solange Salmiakgeist-Ammoniak hinzu, bis der 
allfangliche Niederschlag zu einer tiefblauell Fliissigkeit sich wieder 
gelOst hat; ein geringer UbersehuB des Ammoniaks ist vorteil­
haft. In diese Losung werden die bestens gereinigten Zinkgegell­
stande einen Augenbliek unter Sehiitteln eingetaueht und sofort 
in Wasser abgespiilt. Aueh fiir groBe Zinkgegenstande wird die 
gleiehe Fliissigkeit verwendet, wenn man diese nach gutem Rei­
nigen dureh Abreiben mittels Sandpapier oder starken Biirsten 
mit feuehtem Sand damit kurz abreibt und sofort mit Wasser 
iiberspiilt und troekuet. 

b) Vermessingen. 

Kleine eiserne Mass611artikel wie Knopfe, Sehrauben, Sehrau­
benmuttern usw. werden mittels des Taueh- oder Anreibever-
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fahrens sehr vielfach mit einem Hauch von Messing iiberzogen. 
Die Fliissigkeit hierzu ist zusammengesetzt aus: 

4 g Kupfervitriol, 
10 g Zinkvitriol, 
9 g Zyankali 98 vR, 

15 g Atznatron, 
alles zusammen gelost in 1 Liter Wasser. 

Die Ausfiihrung der Arbeit geschieht in gleicher Weise, wie beirn 
Verkupfem 'angegeben. Wirksamer jedoch arbeitet die Losung, 
wenn man einen Aluminiumkontakt anwendet. 

c) Versilbern. 

Das Versilbern ohne Strom wird in der Praxis noch in sehr 
groBem MaBe ausgeiibt, denn man erreicht damit auf eine ver­
haltnismaBig einfache und billige Weise den gewiinschten Zweck. 
Besonders die Billigkeit dieses Verfahrens ist in den meisten Fallen 
ausschlaggebend, wobei allerdings auf eine solide Versilberung 
kein Gewicht gelegt werden darf. Handelt es sich hier ja doch auch 
meist um billige Massenartikel wie bsen, Haken, Knopfe, Nadeln 
usw., die ja nur flirs Auge ein etwas besseres Aussehen erhalten 
sollen. Die Ausfiihrung dieser schwachen Versilberung geschieht 
auf den verschiedensten Wegen, sowohl durch Eintauchen, An­
sieden, Anreiben und mittels Kontakt. 

Gegenstande aus Kupfer und Messing werden am einfachsten 
in eine Losung getaucht, welohe hergestellt wird aus: 

5 g Feinsilber als Cblorsilber, 
gelost in 1 Liter Wasser, worin 

20 g Zyankali enthalten sind. 

Zur Anfertigung diesel' Fliissigkeit kaufe man 8 g kristalli­
siereten Hollenstein, lose ihn in etwa lis Liter Regenwasser auf 
und gebe solange aufgelostes Kochsalz hinzu, wie noch ein weiBel' 
Niederschlag entsteht. Man lii,Bt nach tiichtigem UmrUhren den 
Niederschlag absitzen, gieBt das iiberstehende meist klare oder 
noch schwach triibe Wasser ab, gibt wieder Wasser hinzu, riihrt 
um, lii.Bt absitzen und fii,hrt derart etwa fiinfmal fort. Hat man 
zum letzten Male das iiberstehende Wasser abgegossen, so schiitte 
man die Zyanka1ilosung darauf und der Niederschlag muB sich 
vollends zur wasserhellen Fliissigkeit a~losen. Diese ist nun so­
fort gebrauchsfertig und es konnen die gut gereinigten und ent-
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fetteten Gegenstande eingetaucht werden. Dies darf nur 2-3 Se­
kunden geschehen unter Hin- und Herbewegen oder Schiitteln, 
falls die Objekte in einem Steinzeugkorb sich befinden. SchOner 
fallt die Versilberung aus, wenn die Fliissigkeit etwas erwarmt 
wird auf 30-40 0 C. Starkere Erwarmung ist nicht vorteilhaft. 
Ein langeres Eintauchen ist schadlich. Sollte nach langerer In­
anspruchnahme des Bades dieses nicht mehr zur Zufriedenheit 
arbeiten, so setzt man etwas Zyankalium hinzu, aber lange wird 
nun das Bad nicht mehr gebrauchsfahig sein. Durch Zusatz von 
etwas Chlorsilber kann zwar seine Arbeitszeit noch etwas ver­
langert werden, aber sehr zu empfehlen ist diese Korrektur nicht, 
denn es sind im Laufe der Zeit auch schon durch die Umsetzung 
zu viel andere Metalle in die Losung gekommen. 

Objekte aus Stahl und Eisen werden am besten verkupfert 
und vermessingt, ehe sie der Versilberung unterworfen werden, 
doch wird auch vielfach ohne diese Uberziige gearbeitet. Als Ver­
silberungsfliissigkeit wird das vorstehende Bad verwendet, dem 
man pro Liter noch 8 g Atzkali zugesetzt hat, und nun wird ein 
Kontakt von Aluminium verwendet. Bei etwas gro13eren Objekten 
muB der Kontakt an moglichst vielen Punkten vorhanden sein, 
oder durch of teres Wechseln der Kontaktpunkte ein moglichst 
gleichmalliges Uberziehen erzielt werden. 

Ein anderes Verfahren zum Uberziehen von kleinen Massen­
artikeln mit einer diinnen Silberschicht ist das WeiBsieden. Hierzu 
nimmt man 20 g kristallisierten HoHenstein und fallt mit Koch­
salz wie oben beschrieben das Chlorsilber aus. Nach dem Aus­
waschen gibt man 1 kg Weinsteinpulver und 1 kg Kochsalz zum 
Chlorsilber, gut untereinander geriihrt, so daB eine dicke Paste ent­
steht. Von dieser gibt man in einen Topf mit 3 Liter Wasser etwa zwei 
starke EBloffel voll. Die Fliissigkeit wird fast zum Sieden erhitzt 
und nun werden die Gegenstande hineingelegt und darin moglichst 
ununterbrochen umgeriihrt. Nach kurzer Zeit beobachtet man, 
ob der Niederschlag durchweg erfolgt ist und damit ist der Ansiede­
prozeB beendet. Die Gegenstande werden herausgenommen, in 
warmem und kaltem Wasser gut abgespiilt und getrocknet. Je 
nach der Menge der versilberten Gegenstande wird der Sud schneller 
oder weniger schnell verbraucht, so daB er erneuert werden muB. 
Der erfahrene WeiBsiede~ erkennt schon an del' mehr oder weniger 
griinen Fal'be des benutzten Sudes, ob noch ein Weiteral'beiten mit 
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demselben angebracht ist oder nicht. Die griine Farbe riihrt na­
tiirlich von Kupfer her, das an Stelle des ausgeschiedenen Silbers 
von den eingetauchten Objekten in Losung durch Umsetzung ge­
gangen ist. 

Die Anreibeversilberung wird vielfach von Giirtlern usw. an­
gewendet, urn kleinere Metallteile aus Kupfer und dessen Legie­
rungen zu verschonern. Man stellt sich hierzu eine Paste her, 
welche auf die betreffenden Metallteile mit einem Leder oder 
Tuche usw. aufgerieben wird, bis der Silberiiberzug vorhanden ist. 
Ein MiBerfolg ist fast ausnahmslos immer darauf zuriickzufiihren, 
daB das Grundmetall vorher nicht geniigend gereinigt, vor allem 
nicht tadellos entfettet war. Das mehrfach geiibte Anreiben mit 
dem Finger ist auch deshalb zu verwerfen, besonders auch dann, 
wenn eine zyankalihaItige Paste verwendet wird. Man stellt sich 
eine derartige Paste her, indem man aus einer Losung von 16 g 
kristallisiertem Hollenstein das Silber mit Kochsalz ausfallt, aus­
wascht, in eine Porzellanschale gibt und das Wasser so weit wie 
moglich abschiittet. Dann verreibt man in einer Reibschale je 
10 g Kochsalz, 20 g Pottasche und 20 g Schlammkreide zu feinstem 
Pulver, gibt alles zum Chlorsilber und vermischt recht gut. Sollte 
dic am Chlorsilber noch haftende Fliissigkeit nicht ausreichen, 
daB sich eine knetbare Masse bildet, fiigt man zu diesem Zweck 
noch etwas Wasser hinzu. Mit dieser aufs beste durchgeriihrten 
Paste wird dann die Versilberung durch Aufreiben vorgenommen. 
Man laBt fUr spateren Gebrauch die Paste nie ganz trocken werden, 
sondern feuchtet sie von Zeit zu Zeit geniigend an. 

Verschiedentlich wird auch zu dieser Paste etwas Zyankali ge­
geben. Dann eignet sie sich besonders gut dazu, um niederlegiertem 
Silber, welches ein unschones Aussehen angenommen hat, durch 
Reiben damit wieder ein schon weiBes Aussehen zu geben. Urn 
sonstiges Silber damit zu reinigen oder zu putzen, ist die Paste 
zu teuer, dafiir gibt es billigere Putzmittel. 

Ein ganz besonderes Verfahren, urn Kupfer- und Messing­
gegenstande mit einem kornig-matten Uberzug von Silber zu 
versehen, ist das sogenannte Grainieren. Die hierzu bestimmten 
Gegenstande - fast ausschlieBlich Uhrgehauseteile - werden 
schwach verquickt und darauf wird mittels nicht zu weicher 
Biirsten unter maBig starkem Aufschlagen ein auBerst feines Silber­
pulver eingetrieben, wobei die Biirsten immer wieder in das Silber-
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pulver eingetaucht werden, um so das Ubertragen zu ermoglichen. 
Das zu diesem Zweck verwendete Silber muB einmal von feinster 
KorngroBe sein und muB einen schonen weiBen Silberton auf­
weisen. Durch Auszementieren mittels Zink oder Kupfer aus seiner 
Losung laBt sich solches Silber nicht herstellen, es muB vielmehr 
dureh organische Mittel, wie sie z. B. bei den Entwicklungshadern 
fiir photographischeZwecke angewendet werden, ausgefallt werden. 
Dieses Silberpulver ist jedoch aueh im Handel unter der Bezeich­
nung "argent poudre" zu haben. 

d) Vergolden. 

Das Vergolden ohne Strom laBt sich zwar durch Eintauch- und 
Sudverfahren ausfiihren, jedoch wird dadurch keine besonders 
schone Vergoldung erzielt. Viel besser laBt sich dies durch das 
Kontaktverfahren ausfiihren. Hierzu bedient man sich einer 
Losung die zusammengesetzt ist aus: 

50 g phosphorsaurem Natron, 
lO g neutralem schwefligsaurem Natron, 
1 g .Atznatron, 

15 g Zyankalium, 
2 g Goldchlorid (enthaltend 1 g Feingold), 
1 Liter Wasser. 

A1s Kontaktmetall verwendet man entweder Zink oder Alu­
minium in Form von Staben oder Draht. Dieselbe Losung kann 
man auch fiir Kupfer- und Messinggegenstande als Sudvergoldung 
benutzen, wenn man sie mit noch der gleiehen Menge Wasser ver­
diinnt und zum Koehen erhitzt. 

Blank polierte Stahlsachen lassen sich auch schwaeh vergolden, 
wenn man sie nach sorgfaltigstem Reinigen in eine Losung von Gold­
chlorid in Ather taucht, den Ather verdunsten laBt und mit einem 
weiehen Leder reibt, wieder eintaucht usw., bis der sehwache, aber 
oft doch ganz satte, Goldiiberzug vorhanden ist. 

Die Anreibevergoldung wird an Gegenstanden vielfach aus­
gefiihrt, die nur an vereinzelten Stellen nicht zu groBe Goldober­
flachen darbieten sollen. Ausgefiihrt wird sie mit auBerst fein ver­
teiltem Goldpulver. Letzteres kann man sich folgendermaBen 
herstellen: Man taucht Leinwandlappchen in eine nieht zu 
schwache Losung von Goldchlorid, der man etwas Salpetersaure 
zugesetzt hat, laBt die Lappchen trocknen und verascht sie dann 
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recht vorsichtig, damit das Gold nicht zusammenfrittet, sondern 
zusammen mit der Asche der Leinwand einen weichen Zunder gibt, 
welcher sich leicht zu feinem Staub verteilen laBt. Hiervon wird 
mit einem angekohIten und mit Essigwasser befeuchteten Kork 
ein wenig aufgenommen und auf die vorbereiteten Stellen des zu 
verzierenden Gegenstandes unter gelindem Druck aufgerieben. Mit 
einem Polierstahl kann das Gold Hochglanz erhaIten. An Stelle 
dieses Goldzunders kann man auch chemisch hergestellten, feinsten 
Goldstaub verwenden, welcher in gleicher Weise wie das Argent 
poudre mittels Entwicklungsreagentien ausgefallt werden kann 
und im Handel unter der Bezeichnung "or poudre" kauflich zu er­
haIten ist. Mit Hilfe des feinen Silberpulvers und ebenso feinen 
Kupferpulvers kann man durch Mischen mit dem Goldpulver 
Nuancierungen von Griingold iiber Gelb- und Rosagold bis zum 
Rotgold herstellen. Das Mischen muB natiirlich auBerst sorgfaItig 
vorgenommen werden, damit die fertig gestellte Ware einen ab­
solut gleichmaBigen Ton aufweist. Durch Auftragen solcher ver­
schieden farbiger Mischungen an einem Gegenstand lassen sich 
recht hiibsche Farbeneffekte erzielen. 

Die Kontaktmetalle miissen maglichst oft von dem sich an­
setzenden Golde durch Abschaben mit einem Messer gereinigt 
werden, denn sonst ist seine Wirkung aufgehoben. Die abge­
schab ten Spane werden gesammelt und hat man davon eine nicht 
zu geringe Menge beisammen, behandelt man sie in einem ge­
raumigen GefiiB mit verdiinnter Salzsaure, welche man in kleinen 
Portionen darauf schiittet. Findet beim weiteren NachgieBen der 
Saure keine Entwicklung mehr statt, HiBt man absitzen, sam melt 
den geringen Schlamm auf ein Filterchen, trocknet, verascht und 
erhaIt dann eine geringe Menge feiner Goldstaubchen. 

e) Verplatinieren. 

Durch Ansieden lassen sich Kupfer- und Messinggegenstande 
mit einem Platiniiberzug versehen. Hierzu stellt man sich eine 
Lasung her aus: 

20 g Platinchlorid, 
120 g Salmiak, 

gelOst in 1 Liter Wasser. 

Schiittet man die Platinchlorid- und Salmiak16sung in der 
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KlUte zusammen, so scheidet sich ein gelber Niederschlag von 
Platinsalmiak aus. Da die Losung aber in Siedehitze angewendet 
wird, lOst sich in der Warme der Niederschlag vollstandig anf. Die 
in die heiBe Losung gelegten Gegenstande erhalten nach kurzer 
Zeit einen grauen Uberzug von Platin, der nach dem Heraus­
nehmen, Abspiilen und Trocknen der Objekte mit Kreide zu einem 
helleren Ton aufgeputzt wird. 

Eine Kontaktverplatinierung wird ausgefiihrt in einer Losung 
von: 

10 g Platinchlorid, 
200 g Kochsalz, 

in 1 Liter Wasser, dem man so viel Atznatron zusetzt, 

daB sie gut alkalisch ist. Ais Kontaktmetall wird Zink verwendet. 
Bei kurzer Nichtbenutzung, d. h. nach dem Kaltwerden der Fliissig­
keit scheidet sich, falls das Kochsalz durch etwas Chlorkali verun­
reinigt war, wieder gelbes Platinsalz in feinen Kristallen au"!, die 
sich aber bei Wiederbenutzung, d. h. Erwii,rmen leicht wieder 
auflosen. Die Waschwasser und die nicht ganz ausgebrauchten 
PlatinWsungen werden sorgfaltigst gesammelt, in ein groBeres 
GefaB gegeben und dazu wird rohe Salzsaure bis zur stark sauren 
Reaktion und Schmiedeeisenstiicke, etwa Teile von FaBreifen, ge­
geben. Nach ein paar Tagen hat sich ein wertvoller schwarzer 
Schlamm abgesetzt. welcher abfiltriert, ausgewaschen und ge­
trocknet an eine Scheideanstalt verkauft werden kann. Das Zink, 
welches als Kontakt dient, muB ofters abgeschabt werden, urn 
immer wieder frisches Zinkmetall mit dem Objekt in Beriihrung 
zu bringen. Diese abgeschabten Metallspanchen werden eben­
falls sorgfaltigst gesammelt und zur Vermrtung gebracht, indem 
man sie am einfachsten in die mit Salzsaure angesauerten Wasch­
wasser der Abfiillaugen schiittet. 

f) Vernicklung. 

Das Uberziehen von Metallen mit Nickel ist heute immer noch 
ein etwas schwieriges Geschaft, denn von den vielen dazu vorhan­
denen V orschriften fiihrt keine in einwandfreier Weise zu einem 
stets befriedigenden Resultat. Es solI aber doch ein Rezept an­
gegeben werden, welches bei bester Reinigung der zu vernickelnden 
Gegenstande ofters einen leidlich guten Erfolg zeitigt. Man lost: 
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13,5 g Chlornickel, 
20 g Chlorammonium, 
10,5 g kristallisierte Soda, 

235 g phosphorsaures Natron, 
8,5 g kohlensaures Ammoniak, 

zusammen in 1 Liter Wasser. 
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Die Losung wird etwas erwarmt und die hineingelegten Gegen­
stande werden ununterbrochen mit einem Aluminiumstab umge­
riihrt. Der Niederschlag fallt etwas dunkel aus und kann durch 
vorsichtiges Scheuern mit Wiener Kalk einen etwas helleren Ton 
erhalten. 

g) Verzinkung. 

Die Verzinkung ohne Strom wird nur noch in sehr seltenen 
Fallen angewendet, und zwar laBt sie sich auch nur auf Kupfer 
und Messing gut au~fiihren, wahrend sie auf Eisen meistens nicht 
von Erfolg gekront ist. Man stellt sich eine konzentrierte Losung 
von Atznatron her, worin man soviel Zinkpulver gegeben hat, daB 
nach langem Kochen noch ein kleiner Teil desselben ungelst ist. 
Hierin werden unter weiterem Kochen die betreffenden Waren ge­
legt, bis sich der Uberzug gebildet hat. 

h) Verzinnen. 

Eine erheblich groBe Anwendung findet in der Kleinwaren­
industrie das Verzinnen ohne Strom. Aber es werden auch groBe 
Gegenstande aus Eisen heute noch vereinzelt durch Kontakt ver­
zinnt in der irrigen Annahme, daB das Zinn einen Rostschutz dem 
Eisen gegeniiber gewahre. 

FUr kleine Eisengegenstande verwendet man ein Sudbad von 
der Zusammensetzung: 

20 g Ammoniakalaun, 
2,5 g kristallisiertes Zinnchloriir, 
2,5 g geschmolzenes Zinnchloriir, 

geUist in 1 Liter Wasser. 

Die bestgereinigten und entfetteten Eisenteile werden nur kurz 
in die kochende Losung getaucht und erhalten dann einen voll­
standigen Zinniiberzug. 

GroBe Eisengegenstande, welche man nicht in einen Sud tau­
chen kann, werden durch Anreibeverfahren unter Zuhilfenahme 
eines Kontaktmetalls folgendermaBen verzinnt. Man lOst 50 g 
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Zinnchloriir uud 20 g Weinstein in 1 Liter Wasser. In diese Losung 
wird ein weicher Tuchballen oder auch ein Schwamm getaucht, 
darauf schnell in pulverformiges Zinkmetall und sofort wird das 
Eisen damit abgerieben, welches nun den gewunschten Uberzug 
erhalt. 

Fur Kleinmessing- und Kupferwaren wird meist ein Zinnbad 
benutzt von: 

2 g Zinnchloriir, 
20 g Weinstein, 

1 Liter Wasser. 

Das Bad wird zum Sieden erhitzt, die Gegenstande hineingelegt 
und ununterbrochen mit einem Zinkstab umgeriihrt, bis aUe Ware 
weiB geworden ist. 

Der Zinniiberzug falIt fast immer matt aus, deshalb werden die 
verzinnten Gegenstande nach dem Trocknen in Scheuertrommeln 
blank gemacht. Um aber das Verzinnen und Blankscheuern in 
einem Arbeitsgang zu erreichen, kann man auch folgendermaBen 
verfahren. In eine Scheuertrommel gibt man Sagemehl, welches 
stark mit der zuletzt angefiihrten Looung (meist gibt man noch 
1-2 g Zinnchloriir mehr hinzu) getriinkt wurde. Dazu kommen 
ZinkgranaIien und die Ware. Nach nicht zu langem Drehen der 
Trommel ist die Arbeit geleistet, d. h. die Ware kann verzinnt und 
mit Glanz versehen herausgenommen werden. Da sich hier an das 
Zink das an dieses abgeschiedene Zinn nicht fest ansetzt, so wird 
letzteres leicht durch die stete Bewegung abgerieben werden und 
das Zink bleibt weiter gebrauchsfahig. 

Bei HertselIung der ZinnlOsung wird man oftmals keine klaren 
Losungen erhalten. Man kann aber unbeschadet dessen damit 
arbeiten. 



B. Metallfarbungen. 

I. Einleitung. 

Die Metallfarbung wird aus verschiedenen Griinden ausgefiihrt 
und zwar: 

1. Zur Verschonerung, um Gegenstanden ein gefalligeres Aus­
sehen zu geben, wie dies besonders bei Kunstgegenstanden ge­
schieht, z. B. eine Statuette tief schwarz farben. 

2. Um die Ware haltbarer zu machen, wie dies vielfach bei Ge­
brauchsgegenstanden vorkommt. 

3. Aus reinen ZweckmaBigkeitsgriinden; hier handelt es sich 
auch meist um Gebrauchsgegenstande, wie z. B. Gewehrlaufe, 
welche metallblank nicht zweckdienlich sind, daher briiniert werden. 

4. Um Gegenstanden aller Art von vornherein ein Aussehen zu 
geben, wie sie es im Laufe der Zeit durch die Atmospharilien doch 
erhalten wiirden. Es sind dies Farbungen, welche meist von schaner 
Wirkung sind und demgemaB den neuen Gegenstanden mogIichst 
bald verliehen werden sollen. Man spl'icht hier dann oft auch von 
Altmachen der Metalle. Hierher ist zu rechnen das Herstellen der 
griinen Patina (Edelrost) auf kupfernen oder bronzenen Gegen­
standen, das Altmachen von Zinn usw. Es grenzt allerdings diese 
Art der Farbung an diejenige, welche auch vielfach ausgefiihrt 
wird und zwar 

5. Zur Tauschung, wie dies z. B. heute noch Italienreisenden 
gegeniiber geiibt wird, indem diesen altgemachte Teile oder ganze 
Stiicke von bronzenen Statuetten u. dgl. als eben aus der Erde ge­
graben, wo sie Jahrhunderte geruht haben sollen, zum Kauf ange­
boten werden. 

1m allgemeinen muB gesagtwerden, daB ein gefarbter Metall­
gegenstand auBerlich keine derartige Anderung erfahrcn darf, daB 
er vollstandig seinen Charakter verliert, z. B. solI ein geschmiedetes 
eisernes Kunstwerk nicht einen Uberzug aus Kupfer erhalten, der 
als solcher bestehen bleibt oder in eine schone Kupferfarbung ge­
andert wird, denn das wiirde dem asthetischen Gefiihl zuwider­
laufen und den Anschein erwecken, als ob das ganze Arbeitsstiick 
aus Kupfer hergestellt ware und· somit wiirde die auf Schmiede-

Michel, Metallniederschliige. 11 
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kunst bedachte Wirkung vollstandig vernichtet sein. Ferner ist zu 
beachten, daB eine miihsame Oberflachenbearbeitung nie durch 
eine Oberflachenfarbung verdeckt werden darf; so solI z. B. eine 
feine Ziselierung nicht etwa unter der Herstellung des meist nicht 
zu schwachen Uberzuges einer griinen Patinierung zum Teil un­
deutlich werden, wenn nicht gar ganz verschwinden. Diese gleichen 
Gegenstande diirften auch vorteilhafterweise nicht Farbungen in 
den dunkelsten Tonen erhalten, um nicht die Feinheit der Ausfiih~ 
rung dem Auge schwer zuganglich zu machen. Fiir die meisten 
Objekte kann wohl behauptet werden, daB mittlere Tone die besten 
Wirkungen hervorzubringen imstande sind. 

1m allgemeinen erfordern die verschiedenen Metalle fiir ihre 
Verfarbungen natiirlich die verschiedenartigsten Rezepte und Be­
handlungen. Aber auch bei ein und demselben Metall sind Ver­
schiedenheiten zu beobachten, z. B. ob dasselbe aus gewalztem, 
gegossenem oder galvanisch niedergeschlagenem Material besteht 
oder ob die Oberflache matt oder glanzend ist. Bei ein und der­
selben Behandlungsweise mit den gleichen Reagentien werden sich 
oft wesentliche Unterschiede hier bemerkbar machen. Noch 
sichtbarer machen sich beim Farben nach dem gleichen Rezept 
vielfach kleine Unterschiede bei Legierungen derselben Metalle be­
merkbar, wie dies ofters bei Messing vorkommt, wenn bei diesem 
die Zusammensetzung zwischen Kupfer und Zink variiert. 

Alle zu farbenden Gegenstande miissen aufs peinlichste gerei­
nigt werden. Zunachst werden sie entfettet durch Ausgliihen, 
Kochen in Natronlauge (lO Minuten) oder Einlegen in Alkohol, 
Ather, Benzol, Benzin, Tetrachlorkohlenstoff usw. Dann miissen 
die Oxydschichten mittels Sauren entfernt werden, bei Kupfer und 
dessen Legierungen durch die Vorbrenne (Salpetersaure mit Zu­
satz von etwas Kochsalz oder GlanzruB) und dann durch die Glanz­
und Gelbbrenne (lOO Teile konzentrierte Schwefelsaure + 75 Teile 
Salpetersaure + ganz wenig Kochsalz und GlanzruB), bei Zink und 
Eisen durch verdiinnte Schwefelsaure, bei Zinn, Blei und Alumi­
nium durch Salzsaure, bei Silber durch WeiBsieden, bei Gold geniigt 
meist ein Biirsten mit der Zirkularbiirste und Seifenwurzelabko­
chung. Sonst kann man auch bei den meisten Metallen verdiinnte 
Zyankalilosung anwenden. 

Naheres iiber das Reinigen der Metalle ist in friiheren Abschnit­
ten S.30 bis 42 nachzusehen. 



Einleitung. 163 

Wie stets, muB nach dem Reinigen mit viel Wasser sofort abge­
spult werden. 

Werden die Gegenstande nach diesem Reinigen nicht sofort dem 
FarbeprozeB unterworfen, so bewahrt man sie in reinem Wasser 
auf, dem man 5 g Weinstein pro Liter zugesetzt hat. Selbstver­
standlich muB vermieden werden, jetzt noch die Objekte mit den 
Fingern anzufassen. W 0 dies absolut nicht zu umgehen ist, soll die 
Hand immer sehr naB von weinsteinhaltigem Wasser gehalten 
werden. 

Nach dem Farben werden die Gegenstande, sofern sie in einer 
Flussigkeit gefarbt waren, in sehr viel reinem Wasser abgespult 
und dann schnell getrocknet, am besten in warmem, harzfreiem 
Sagemehl. Fast aIle Farbungen erfordern eine kurze Nachbehand­
lung, cia sie sonst tot und unansehnlich ausschauen und nun erst 
Warme und Leben erhalten mussen. Die Nachbehandlung besteht 
meist in Reiben mit Tuchern, weich em Leder, Filz, der Schwabbel 
usw., eventuell mit Bimsstein, Kalkpulver oder auch mit der Zir­
kularburste und Wasser oder Seifenwurzelabkochung. Man will 
damit Ofters an einigen Stellen die Farbung wieder etwas herunter­
nehmen, so daB dort das ursprungliche reine Metall wieder durch­
scheinen solI. Vielfach werden die fertigen Gegenstande zaponiert 
oder auch mit einer Losung ubergossen, die man sich selbst her­
stellt aus 1 Teil weiBem Bienenwachs, ge16st in 15 Teilen Benzol. 
Man kann sich auch zum Uberziehen einen Lack folgendermaBen 
herstellen. Man lost in 500 g Alkohol 100 g gebleichten Schellack, 
laBt ein paar Tage absetzen, filtriert und gibt etwa 20 Tropfen 
Rizinusol hinzu. 

Urn den Gegenstanden ein lebhafteres warmeres Aussehen zu 
geben, genugt ofters schon ein Bursten mit uber Wachs gezogenen 
weichen Bursten oder ein Abreiben mit in 01 getauchten weichen 
Lappen. 

Die verschiedenartigsten und besten Farbungen lassen sich auf 
Elektrolytkupfer erzeugen oder auch auf Silber, deshalb uberzieht 
man andere Metalle, welche sich schlechter farben lassen, entweder 
mit Kupfer oder mit Silber. Diese Niederschlage mussen aber recht 
solid und kriiftig ausgefuhrt werden, damit die gefarbte Oberschicht 
auch noch etwas von dem gefarbten Metall unter sich hat und nicht 
auf das Grundmetall zu liegen kommt, denn dann wurde meist die 
Farbung nicht festhaften. 

ll* 
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II. Kupferfarbungen. 

Das Kupfer ist nicht sehr luftbestandig. Es iiberzieht sich 
leicht mit einer zunachst sehr diinnen Schicht von Kupferoxydul, 
die schwach in Regenbogenfarben schillert, bald abel' in ein helles 
Braun iibergeht. Nach und nach, besonders an feuchter Luft, wird 
die Farbung immer dunkler bis zum tiefen Braun. 1st die Luft 
stark schwefeIwasserstoffhaltig, so geht die Farbung schneller vor 
sich; sie wird dann bald dunkeibraun bis fast schwarz. 1st in der 
Luft aber viel Kohlensaure vorhanden, so verbindet sich diese mit 
dem schon entstandenen Kupferoxydul und bildet auf dem Kupfer 
einen griinen Uberzug, den man Edelrost oder echte Patina nennt. 
Die Bezeichnung Griinspan ist natiirlich absolut faisch, denn rlieser 
ist essigsaures Kupfer. Diese verschiedenen Kupferfarbungen ent­
stehen nur sehr Iangsam und da sie aber meist von schoner Wir­
kung und somit erwiinscht sind, sucht man sie kiinstlich auf schnell­
stem Wege zu erzeugen. Dazu verwendet man nun die verschie­
densten Mittel und stellt auch mit Hilfe derselben noch eine Reihe 
anderer Fiirbungen dar, welche uns die Natur nicht liefern wiirde. 

1. Anianffarben. 

Die einfachste Farbung auf Kupfer erzieit man durch ein An­
Iaufenlassen desselben. Die primitivste und schnellste Methode ist 
das Erwiirmen des Gegenstandes iiber oder mit einer Flamme. Da­
bei ist ziemliche Ubung und Geduld erforderlich, denn das Erhitzen 
darf nul' au Berst langsam vorgenommen werden, einmal, um genau 
den gewiinschten Ton zu treffen und dann zu verhindern, daB der 
etwas schnell gebildete Uberzug zu leicht abbliittert. Sichel'er ver­
fahrt man, wenn man das Erwiirmen in regulierbaren MuffelOfen 
vornimmt, und noch vorteilhafter bettet man die zu farbenden 
Gegenstiinde in Eisenoxydpulver odeI' feinstem Sand und erwiirmt 
nun auf ganz bestimmte Temperaturen. Je nach del' Rohe der 
Ietzteren und del' Dauer der Einwirkung treten nacheinander die 
verschiedensten Farbungen auf und zwar hellorange, rosenrot, vio­
lett, stahlgrau, messinggelb, dunkelgelb, orange, blaugriin, fleisch­
rot, hellbraun, dunkelbraun bis schwarz. Die letzteren Farben sind 
erheblich bestandiger als die ersteren, welche im Laufe del' Zeit 
mehr und mehr nachdunkeln. 
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2. Braunschwarz his schwarz. 
Ein gUinzendes Braunschwarz bis Schwarz kann man herstel­

len, wenn man den Gegenstand schwach, etwa bis handwarm er­
warmt und dann mit einer mittelweichen Biirste ein Gemisch von 
feinstem Eisenoxyd und Graphit tapfer aufbiirsteL Je nach dem 
Verhiiltnis der beiden Gemischteile wird die tiefdunkle oder rot­
licher scheinende Farbe bestimmt. So nimmt man auf 1 Teil Gra­
ph it 1-3 Teile Eisenoxyd oder von letzterem noch mehr. 

3. Emailahnlicher roter bis branner Uberzug. 

In einer Eisenschale, Quarzschale oder auch Porzellanschale 
wird direkt tiber der Flamme Natronnitrit (salpetrigsaures Natron) 
geschmolzen und stark iiber den SchmeJzpunkt erhitzt. Die auBerst 
gut getrockneten, am besten etwas vorgewiirmten Objekte werden 
5-10 Minuten oder noch viellanger hineingelegt. Nach dem Her­
ausllehmen liiBt man sie entweder erkalten oder gibt sie auch heiB 
ill Wasser, wo der anhaftende Teil der Schmelze sich leicht weglost. 
Mall kann aber auch auf die sehr stark erwiirmten Gegenstande das 
Nitritsalz streuen, so daB es darauf zum Schmelzen kommt, hiermit 
fahrt man einige Zeit fort und lOscht dann ill Wasser ab. Die nach 
diesem Verfahren entstehenden Uberziige haben ein emailartiges 
Aussehen von kirschroter bis brauner Farbe. 

Es ist gut Obacht zu geben, daB mit der Nitritschmelze keine 
organischen Produkte, wie Holz, Papier oder dgl. in Beriihrung 
kommen, wei! diese sofort Feuer fangen wiirden. 

4. Tiefschwarz. 
Eille schone tiefschwarzeFiirbung erzielt man mit der "Schwarz­

beize". Hierzu lOst man 200 g salpetersaures Kupfer in 65 g de­
stilliertem Wasser und gibt 1 g salpetersaures Silber (HaUenstein) 
in 10 g destillierten Wassers geWst hinzu. Die best entfetteten Ge­
genstande werden damit bestrichen, angepinselt oder darin einge­
taucht. Man laBt gut abtropfen und troclmet zuniichst iiber ge­
lindem Feuer, bis die OberfHiche ganz trocken und von dem Kupfer­
salz unschon griin erscheint. Nun wird starker erhitzt, bis der 
ganze Gegenstand schwarz ist. Mit einer nicht zu harten Biirste 
wird nach dem Erkalten tiichtig abgebiirstet und mit einem Tuche 
stark abgerieben. 1st der Gegenstand beim ersten Male nicht ab­
solut gleichmaBig tiefschwarz, was haufig vorkommt und nichts 
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schadet, wird die Arbeit wiederholt bis ein guter Erfolg, der sich 
aber fast immer einstellt, erzielt ist. Zum SchluB muB mit einem 
mit ein wenig 01 getriinkten Lappen stark abgerieben werden, um 
ein lebendiges Tiefschwarz hervorzurufen. 

5. Rotbraun. 
Man lOst 2,5 g Chlorammonium (Salmiaksalz) in 100 g Wasser 

und befeuchtet oder bepinselt damit die gut entfetteten und mit 
Spiritus abgeschwenkten Objekte. Hat die Einwirkung ein paar 
Stunden stattgefunden, und meistens ist dann auch die Fliissigkeit 
verdunstet, wird nochmals befeuchtet und der V organg noeh ein­
bis zweimal wiederholt. Der zum SchluB meist vorhandene griine 
"Oberzug muB abgerieben werden und man erhiilt rotbraune Far­
bungen mit griinlichblauen Nebentonen. Dann mull die Nachbe­
hanrllung erfolgen. 

6. Opalisierendes Braun. 
In gleicher Weise wie vOl'hergehend kann man die Befeuch­

tung vornehmen mit einer Losung von 25 g KochsaIz und 25 g Soda 
zusammen geWst in 1 Liter Wasser. Die Befeuchtung mu13 auch 
verschiedene Male wiederholt werden und die Einwirkung muB 
auch jedesmal einige Stunden stattfinden, dann erhalt man zum 
SchluG ein helles opalisierendes Braun. Eine fast gleiche Farbung 
erhalt man, wenn man die Gegenstande in die Losung einige Tage 
einlegt, wobei man die Losung moglichst an einen maBig warmen 
Ort hinstellt. 

7. Helles Braun. 
Ein helles Braun wird erzeugt, wenn man die Objekte mit einer 

verdiinnten Ammoniaklosung in kurzen Intervallen bestreicht. 
Meist ist naeh einigen Stunden der Effekt erzielt. 

8. Hell- bis dunkelbraun. 

Man lost 40 g chlorsaures Kali, 150 g Kupfervitriol und 2 g 
iibermangansaures Kali in 1 Liter Wasser, erhitzt diese Losung 
annahernd zum Kochen und taucht die gut gereinigten Gegen­
stande hinein, wobei man sie entweder ununterbrochen hin und 
herschwenkt, oder das GefaB mit der heiGen Losung in steter 
schwenkender Bewegung halt. Nach wenigen Minuten erhalt man, 
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je naeh der Lange der Eintauehdauer, schone hellbraune bis tief 
dunkelbraune Farbungen. Ein tagelanges Liegenlassen der Ware 
in der kalten Losung gibt zwar braune Farbungen, aber diese nieht 
so schon. 

9. Braun bis tiefdllnkelbraun. 

lVIan erwarmt 750 g Wasser zum Koehen und lOst zunaehst 
darin 1,75 g Chlorammonium (Salmiaksalz), darauf gibt man 3,5 g 
Griinspan (essigsaures Kupfer), hinzu, wodureh ein blaBgriiner 
Niedersehlag entsteht. lVIit diesem wird die Fliissigkeit solange im 
sehwaehen Koehen erhalten, bis nur noeh etwa 150 bis hoehstens 
200 eem davon vorhanden sind. Nun fiigt man 50 g Weinessig 
hinzu und unterhalt das Koehen noeh gut 5 lVIinuten. In den 
meisten Fallen entsteht jetzt eine hellgriinliehblaue klare Losung. 
Sollte jedoeh immer noeh eine Triibung vorhanden sein, so muB 
naeh Erkalten filtriert werden. Die klare Losung wird zu 600 cern 
verdiinnt und ist nun gebrauehsfertig. Zur Verwendung wird diese 
am besten in einem kupfernen GefaB wieder zum Koehen erhitzt 
und die gut gereinigten und mit Alkohol abgespiilten Gegenstande 
5-10 lVIinuten oder etwas langer darin hin- und hergesehwenkt 
oder sonst eine sehwaehe Bewegung, etwa dureh Sehwenken des 
GefaBes usw., ausgefiihrt. lVIan erhalt jetzt eine angenehme hell­
braune Farbung. Soll dieselbe dunkler werden, so behandelt man 
die mit Wasser gnt abgespiilten Gegenstande in heiBer Natron­
lange, spiilt mit viel Wasser ab und legt noehmals 5-10 lVIinuten 
in die heiBe FarblOsnng. Wenn notig, wiederholt man dies noeh 
einmal. Urn noeh erheblieh dunklere Tone zu erzielen, gibt man 
das letztemal in die Farbfliissigkeit ein paar Tropfen verdiinnte 
PlatinehloridlOsung. 

10. Braun bis griinlichbraull. 

In 1 Liter Wasser werden 
30 g essigsanres Kupfer, 
50 g essigsaures Ammonium, 

und 0,5 g Chlorammonium 

ge16st. Hierzu gibt man ein oder zwei Tropfen Ammoniak, erhitzt 
zum Koehen, und bringt die gut gereinigten Gegenstande 5-10 lVIi­
nuten hinein. Es gibt braune Farbungen mit einem leiehtell Stich 
ins Griinliche. Eine andere Nuancierung erhalten die Farbungen, 
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wenn man noch schwefelsaures Kupfer-KupfervitrioI, etwa 5--15 g 
pro Liter, hinzugibt. Je mehr man hiervon nimmt, um so dunkIer, 
aber nur in schwachen Abtonungen, falIt die Farbung aus. 

11. Dunkelbraun. 

Eine dunkelbraune Farbung erhalt Kupfer in einer Losung von 
125 g Kupfervitriol, 
60 g chlorsaurem Kali, 

in 1 Liter Wasser. 

Diese Losung kann kalt angewendet werden, indem man die 
Gegenstande etwa 24 Stunden darin beIaf3t. Lauwarm gemacht, 
kann sie auch angebiirstet werden. Am besten und schnelIsten 
geht jedoch die Farbung vor sich, wenn die Objekte in die kochend 
hei Be Fliissigkeit gebracht werden. 

12. Dunkelgelblichbraun. 

Eine andere Art dunkelbrauner Tonung erzeugt. eine kochende 
Losung von konzentriertem chlorsaurem Kali, dem man etwas sal­
petersaures oder auch essigsaures Ammoniak zugesetzt hat. Nach 
etwa. 5 Minuten Einhangedauer ist die Farbung beendet. 

Gewalztes Kupfer eignet sich hier weniger gut zum Farben wie 
Elektrolytkupfer. 

13. Tiefdunkelbraun bis schwarzbraun. 

Tief dunkelbraune bis schwarzbraune Farbungen erzielt man 
auf Kupfer mit EisenchloridlOsung nach folgender Arbeitsweise. 
In 1 Liter Wasser werden 10-20 g Eisenchlorid gelOst und hierin 
die durch Entfetten und Beizen metalIblanken Gegenstande etwa 
10-15 Minuten eingetaucht. Danach werden sie mit Wasser gut 
abgespiilt und vollstandig trocken gerieben. Nun werden sie in das 
helle Sonnenlicht gestelIt und man beobachtet, wie sich die Objekte 
schnell dunkel farben. 1st der dunkelste Punkt erreicht, so werden 
sie verschiedentlichster Nachbehandlung unterworfen, entweder 
indem man sie nur mit einem OJlappchen abrcibt oder sie mit 
Wachs biirstet, um ihnen mehr Leben zu geben, odcr indem man 
sie bchutsam abreibt und besonders an erhabenen StelIcn etwas 
starker, daf3 eventuell das GrundmetalI schwach durchscheint, und 
sie dann erst der Schluf3behandlung unterwirft. 
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14. Graumischfarbig. 

Eine Farbung von violett, gran und anderen Mischfarben, die 
aber fiir kiinstlerische Zwecke vielfach sehr erwiinscht sind, kann 
durch eine Lasung von Platinchlorid hervorgerufen werden. Man 
lOst 0,5-5 g davon in 100 ccm Wasser und verwendet die Lasung 
bei 40-50° Coder aber, man erwarmt den zu farbenden Gegen­
stand. Kleinere Gegenstande kann man in die Lasung tauchen, 
wahrend groBere damit angepinselt werden. Der Effekt tritt so­
fort ein. 

15. Gelblichmischfarbig. 

In gleicher Weise verfahrt man mit einer Lasung von Gold­
ehlorid 2-5 g in 1 Liter Wasser. Man erzielt hiermit violette bis 
rote und grauschwarze Fiirbungen, die leicht einen Stich in den 
gelben Goldton erhalten. 

16. Grau his grauschwarzlich. 

Wenn man eine nicht zu schwache Losung von Antimonchloriir, 
die immer triib ist, in Wasser mit gerade soviel reiner Salzsaure 
Yersetzt, daB eine klare Lasung erfolgt, diese zum Sieden erhitzt 
und hierin Kupfer eintaueht, so erhalt man auf letzteres grau bis 
sehwarzliche Farbungen. Dureh Naehbehandlung, wle teilweises 
Abreiben usw. konnen dann sehr schone und kiinstlerisehe Effekte 
erzielt werden. 

17. Schwarzlichgrau. 

Die gut entfetteten Gegenstande werden in ein geschlossenes 
GefaB gebracht, in welchemSehwefelwasserstoffgas entwiekelt wird. 
Zu diesem Zwecke legt man in eine Tasse oder ein Glas eine Anzahl 
erbsengroBe Stiicke kauflichen Schwefeleisens und iibergieBt dieses 
mit verdiinnter Schwefelsaure oder Salzsaure. ~js findet sofort eine 
Gasentwicklung statt, und man stellt das GefaB in den Kasten oder 
unter ein entsprechend groBes umgestiilptes Becherglas, in und 
unter welchem die zu farbenden Objekte untergebracht sind. Die 
Farbung ist grau bis grauschwarz und keine sehr intensive, wie 
dies bei dieser Art Farbung aueh meist beabsichtigt wird, es soll 
vielmehr nur eine nicht zu starke .Wirkung ausgeiibt werden, so 
daB das Grundmetall noch vielfach zu erkennen ist. Will man in­
dessen auch hier eine intensivere Farbung erzielen, so liiSt man die 
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Gegenstande der Einwirkung entsprechend lange ausgesetzt und 
befeuchtet sie eventuell auch etwas mit Wasser. An Stelle des 
EntwicklungsgefaBes des Schwefelwasserstoffgases kann man auch 
ein Schalchen mit Schwefelammonium in den Kasten usw. stellen. 
Dieses atmet auch Schwefeldampfe aus und bewirkt dann ebenfalls 
diese schwachell Fiirbungen. Schneller und auch intensiver ent­
stehen die Farbungen, wenn man die Gegenstande mit verdiinnter 
SchwefelammoniumlOsung anpinselt. 

18. Schwarzfarbung (meist Oxydierung genannt). 

Das am meisten angewendete Verfahren zur intensivenSchwarz­
farbung ist das Eintauchen in Schwefelleber1osung. Die sogenannte 
Schwefelleber ist eine Verbindung von Kalium mit einem erheb­
lichen UberschuB von Schwefel, welcher sich sehr leicht vom Ka­
lium trennt, somit sehr schnell und leicht an andere Metal1e uber­
geht und die Farbungen verursacht. Man lOst 15-25 g Schwefel­
leber und 10 g Salniiaksalz in 1 Liter Wasser, erhitzt fast zum Sie­
den und taucht fUr einige Sekunden die Objekte hinein. Auf Kupfer 
erhalt man dann sofort dunkelgraue bis schwarze Farbungen. Diese 
Farbungen werden auch ausgefUhrt, urn sogenanntes Altkupfer 
herzustellen. Die gefarbten Gegenstande werden trocken mit reJ.n­
stem Bimssteinpulver oder Blutsteinpulver bis zur gewunschten 
Tonung abgerieben. Man kann auch verdunnte Zyankali- oder 
WeinsteinlOsung zur Abtonung verwenden. Es muB dann mit 
iiuBerst reichlichem Wasser nachgespult werden. 

19. Schwarzfiirhung mit Schlipp'schem Salz. 

Eine andere Art, schwarzliche Farbungen durch Bildung von 
Schwefelmetallen zu erzeugen, ist die Verwendung von Schlipp­
schem Salz. Es ist dies ein Natriumsulfantimoniat, von dem man 
50-80 g in I Liter Wasser lost. Man erhitzt zum Sieden und hangt 
oder legt die Objekte hinein. Je nach der Lange des Eintauchens 
oder Einhangens oder auch je nach der Verdunnung der Flussig­
keit entstehen die verschiedensten Tone. Auch kann man durch 
Nachpolieren und Abreiben noch sehr verschiedene Nuancierungen 
erzielen. Die Losung des Schlippschen Salzes wird selten absolut 
klar, vielmehr meist triib sein. Man kann aber unbeschadet der 
Trubung damit arbeiten, ohne erst zu filtrieren. 

Eine ahnlich zusammengesetzte Fllissigkeit, wie die Schlipp-
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sche SalzlOsung und auch in der Wirkung diesel' ahnlich, erhiilt 
man, wenn man ein wenig Goldschwefel (das ist Schwefelantimon) 
in verdunnte Natronlauge odeI' in Ammoniakwasser eintragt und 
zum Sieden erhitzt. Die hierin eingelegten Gegenstande verfarben 
sich je nach del' Starke del' Losung sofort odeI' erst nach kurzer 
Zeit. Selbst bei iiuBerst starker Verdunnung erhalt man nach mi­
nutemlangen Belassen del' Objekte darin sehr brauchbare Far­
bungen. 

20. Liisterfarben. 
Um Lusterfarben auf Kupfer zu erzeugen, wendet man das 

Lusterbad an, welches man zusammensetzt, wenn man 125 g Fi­
xiersalz (unterschwefligsaures Natron) und 50 g Kupfervitriol je 
in 1/2 Liter Wasser lOst und zusammenschuttet. Zum Kochen er­
hitzt erhalten die hineingetauchten Objekte darin die in den ver­
schiedensten Farben schiIlernden Lusterfarben. An Stelle von 
Kupfervitriollosung kann man auch 40 g Bleizucker gelst in 1/2 Liter 
Wasser verwenden, odeI' man kann dafur auch in del' Losung des 
unterschwefligsauren Natrons solange Antimonchlorur unter be­
standigemRuhren tropfenweise zusetzen, als die Losung klar bleibt. 
Erhitzt man das Lusterbad nur auf etwa 60-70 0 C, so geht del' 
FarbungsprozeB etwas langsamer VOl' sich, so daB man den Vorgang 
genauer beobachten und im geeigneten Moment unterbrechen kann. 

21. Edelrost. 
Ein weit angewendeter Zweig del' Farbung bzw·. Verschonerung 

des Kupfers ist das Uberziehen desselben mit del' grunen Patina 
odeI' dem Edelroste. Die Ausfiihrung diesel' Farbung wird derart 
vorgenommen, daB man die Objekte entweder in die Farbflussig­
keit eintaucht odeI' damit bepinselt. Dann laBt man an einem 
maBig warmen Ort trocknen und wiederholt die Operation so oft, 
bis sich eine genugend starke Schicht des grunen Uberzugs gebildet 
hat, welche dann zum groBten Teil, besonders an den erhabenen 
StelIen, wieder bis zu einer moglichst dunnen Schicht odeI' fast ganz 
abgeburstet wird, jedoch in den Vertiefungen in starker Schicht 
stehen gelassen werden muB. Die fUr diesen Zweck bestimmte 
Farbflussigkeit besteht aus ziemlich viel Essigsaure, worin etwa 
pro Liter 20-25 g Salmiaksalz (Chlorammonium) gelst sind. 
AuBerdem kann man zur N uancierung des grunen Beschlags kleine 
Mengen Grunspan (essigsaures Kupfer), Kochsalz, salpetersaures 
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Kupfer, Oxalsaure, oxalsaures Kali,essigsaures Ammonium, kohlen­
saures Ammonium odeI' Weinstein, auch etwas arsenige Saure und 
Zinkchlorid hinzugeben. Von diesen Zutaten kann man einzelne 
odeI' auch mehrere zusammen anwenden, urn so die verschieden­
artigsten Farbtanungen Zll erhalten. 1m aIlgemeinen haben diese 
ein mehr odeI' mindel' gelbgrunes Aussehen. Will man jedoch eine 
mehr in blau gehende Farbung erhltlten, so verfahrt man folgender­
maBen. 1st zum letzten Male die Farbflussigleit vertrocknet, so be­
tupft man den grunen Uberzug mit einer Lasung von kohlensaurem 
Ammon in Wasser und liiBt wieder trocknen. 

Eine blaugrune Patina h:ann man direkt hervorrufen, wenn man 
die Gegenstande in verdunnte Salpetersanre taucht odeI' damit an­
pins\~lt und dann die Feuchtigkeit eintrocknen laBt. 

Dienatiirlicheechte Patina ist in del' Hauptsache basisch kohlen­
saures Kupfer und am nachsten kommt ihr diejenige, welche man 
erhalt, wenn man den Gegenstand mit einer fUnffach verdunnten 
Lasung del' Essigsaurefarbflussigkeit bestreicht und dann in einen 
Kasten legt, in welchen man aus Marmor und Salzsaure odeI' aus 
Soda und Essigsaure Kohlensaure entwickelt. In diesem Kasten 
laBt man die Objekte mehrere Tage liegen, nimmt sie heraus, laBt 
sie vollends trocknen und wiederholt das Verfahren so oft, bis del' 
gewunschte Uberzug, d. h. die hellgrune Patina, vorhanden ist. 
SolI diese Patina einen dunkleren Ton erhalten, so steUt man in 
deR Kasten noch ein Schalchen mit sehr stark verdunntem Schwefel­
ammonium auf, damit neben den Kohlensauregasen auch Spuren 
von Schwefelwasserstoffgas vorhanden sind und ihre Wirkung 
ausuben kannen. 

Die hoch kupferhaltigen Legierungen Bronze (Kupfer-Zinn­
legierung) und Messing (Kupfer-Zinklegierung), werden vielfach in 
gleicher Weise gefarbt, wie das reine Kupfer, aber aIle diese Farb­
methoden sind doch nicht anwendbar, denn bei einigen wurde ein 
volles Versagen eintreten. 

III. Bronzefarbungen. 
Fur Bronze sind folgende Farbrezepte anwendbar: 
Nr.2 zur Braunschwarz-Schwarzfarbung, 
Nr.4 zur Tiefschwarzfarbung, 
Nr.8 fur kastanienbraun-dunkelbraun, 
Nr. 10 fUr braun, 
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Nr. 14 fUr Mischfarbe von violett bis dunkelgrau, sowie 
Nr. 15 ahnlich wie Nr. 14, diese beiden besonders fiir Bronze 

geeignet. 
Nr. 20 fUr Liisterfarben und 
Nr. 21 fiir gl'iine Patina oder Edelrost. Es ist bei Bronze fiir 

Liisterfarben die Farbfliissigkeit aus unterschwefligsaurem Natron 
und Bleizucker zu verwenden und besonders Obacht darauf zu 
geben, daB die Objekte gleichmaBig von der Fliissigkeit bedeckt 
werden. 

Eine stark ins Graue gehende griine Pat,ina auf Bronze erzielt 
man mit einer Farbfliissigkeit, welche zusammengesetzt ist aus: 

20 g salpetersaurem Kalk, 
30 g Quecksilberchlorid, 
30 g Zinksulfat (schwefelsaurem Zink), 

1000 g Wasser. 

Bei Kunstgegenstanden aus Bronze wird die kiinstliche Patina 
oft wieder recht weit abgerieben, damit der wahre Charakter des 
ganzen Gegenstandes als echte Bronze leichter zu erkennen ist im 
Gegensatz zu anderen weniger wertvolleren Metallkompositionen. 

IV. Messingfarbungen. 
Fiir Messing einschlieBlich Tombak sind eine groBe Anzahl der 

Vorschriften zum Kupferfarben verwendbar und zwar: 
Nr.2 zur Braunschwarz-Schwarzfiirbung, 
Nr. 4 zur Tiefschwarzfarbung, jedoch wird fiir TiefschwarzHir­

bung auf Messing meist die unter Nr.22 angegebene Messing­
schwarze angewendet. 

Nr. 10 fiir goldgelbe Fiirbung, 
Nr. 14 und Nr. 15 fiir Violettgrau und Mischfarben, 
Nr. 20 fiir Liisterfarben. Man wendet hier die Zusammensetzung 

von unterschwcfligsaurem Natron mit Bleizucker an und erhitzt 
nicht ganz zum Kochen. Es zeigen sich dann nach dem Hinein­
tauchen der Messingwaren zunachst goldgelbe, dann hellrot vio­
lette, kurz darauf tiefblaue und dann hellstahlblaue bis graue Tone. 
Der FarbeprozeB ist in wenigen Minuten ausgefiihrt. Die Fiirb­
fliissigkeit halt sich nicht lange und muB nach nicht zu langer Zeit 
erneuert werden. 

Nr. 21 fUr griine Patina, die jedoch nicht so schOn ausfiillt wie 
auf Kupfer oder Bronze, da das Messing je nach seiner Zusammen-
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setzung nul' schwer von del' Farbfliissigkeit angegriffen wird. Am 
sichersten erhtilt man hier die schone griine Patina, wenn man die 
Gegenstande erst stark verkupfert. 

22. Messingschwiirze. 

Eine in del' Praxis viel verwendete Fliissigkeit zum Schwarz­
tarben des Messings ist die sogenannte "Messingschwarze". Diese 
wird hergestellt, indem man in eine Flasche mit eingeschliffenem 
Stopfen 750 g Salmiakgeist (Ammoniak) von 0,f.l6 spez. Gewicht 
und 100 g kohlensaures Kupferoxyd odeI' auch reines Bergblau gibt. 
Man schiittelt die Flasche so oft wie moglich tiichtig um, damit sich 
das Kupfersalz lOst. Erst nach ein paar Tagen ist die Beize zu ver­
wenden. Man schiittet die tiefblaue klare Losung von einem noch 
unge16st gebliebenen geringen Riickstand ab und setzt 150-200 g 
Wasser hinzu. Jetzt ist die Beize gebrauchsfertig und man kann 
die gut gereinigten Messinggegenstande in die nicht erwtirmte Lo­
sung eintauchen und hin- und herbewegen. Nach 2-3 Minuten ist 
die Farbung eingetreten und nun wird in Wasser gut abgespiilt und 
getrocknet. Die Beize ist nicht zu lange haltbar, doch kann sie bei 
nachlassender Wirkung noch etwas durch Zusatz von Salmiakgeist 
aufgefrischt werden. 

Wenig zinkhaltiges Tombak, Bronze, Kupfer und Neusilber 
lassen sich mit del' Messingschwarze nicht farben, wohl abel' ganz 
ausgezeichnet das gewohnlichc Messing mit dem reich lichen Zink­
gehalt von etwa 30 vR. Die Schwarzfarbung haftet vorziiglich und 
ist gut bestandig. Fallt die Farbung nicht mehr schon schwarz, 
sondern braunlich aus, so niitzt auch ein langeres Eintauchen 
nichts mehr und die Schw:arze ist abzusetzen. Die nicht gut ge­
farbten Gegenstande miissen durch verdiinnte Salpetersaure ge­
zogen werden, urn zunachst wieder den hellgelben Messington zu 
erhalten, dann in Wasser gut abgespiilt, k6nnen sie nun erst wieder 
in eine frisch bereitete Messingschwarze gebracht werden. 

Sehr gute dekorative Wirkungen werden el'zielt, wenn man die 
schon schwarz gefarbten Gegenstande zum Teil mit Decklack ver­
sieht und zwar an Stellen, die diesen schwarzen Uberzug behalten 
sollen, und nach geniigender Trocknung derselben mit verdiinnter 
Salpetersaure die freigebliebenen Stellen metallblank, d. h. gelb 
beizt. Entweder kann man nun nach gutem Abspiilen mit Wasser 
diese Stollen gelb lassen odeI' auch in einem Silberbade mit einem 
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weWen Uberzug versehen. Man kann natiirlich auch einen Teil des 
durch Salpetersaure metallblank gebeizten Messings weiter mit 
Decklack versehen und nun den noch frei gebliebenen Teil versil­
bern, so daB man nach Wegli:isen des gesamten Decklacks drei 
schone Farben nebeneinander auf demselben Gegenstand hat. 

23. HeUgelb bis bliinlichgelb. 

Je nach der Zusammensetzung des Messings (verschiedenes Ver­
hiiltnis von Kupfer zum Zink) erhalt man eine hellgelbe bis bliiu­
lichgelbe Farbung in einer Losung von 

10 g doppelchromsaurem Kali (Kaliumbichromat), 
10 g chlorsaurem Kali, 
10 g iibermangansaurem Kali und 
50 g Kupfervitriol, 

zusammen in 1 Liter \Vasser. 

Man erhitzt auf 60-80 0 C und kann beim Eintauchen nach 
nicht zu langer Zeit die allerdings nicht zu starken Farbungen be­
obachten. 

24. Gran bis irisierend. 

Legt man Messinggegenstande in schwach erwarmte Eisen­
chloridli:isung, so erzielt man graue bis irisierende Tone. 

25. Gran bis Grauschwarz. 
Eine Losung von 10 g Eisenvitriol und 10 g arsenige Saure in 

120 g Salzsaure gibt fiir Messing graue bis grauschwarze Far­
bungen. 

26. Bronzeton. 

Um dem weniger wertvollen Messing annahernd die Farbe der 
echten Bronze zu geben, legt man die Gegenstande in eine Losung 
von 50 g kristallisierten Griinspan und 25 g Salmiakgeist in 150 g 
Essig, die man dann zu 1 Liter Wasser verdiinnt. Hierin verbleibt 
die Ware 1-2 Tage, je nachdem die Farbung mehr oder weniger 
stark aufgetreten ist. 

V. Silberfarbungen. 
Hier handelt es sich fast nur darum, dem Silber ein graues bis 

tiefschwarzes Aussehen zu geben, oder wie in der Praxis meist ge­
sagt wird, Altsilber zu erzeugen oder es zu oxydieren. Am einfach­
sten laBt sich Alt.silber nach Nr. 2 herstellen, wobei dann aber nur 
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reiner Grahpit angewendet wird. Sehr geeignet und fUr kiinstleri­
sche Zwecke besonders zu empfehlen ist das Verfahren nach Nr.17, 
wonach in einer Schwefelwasserstoffatmosphare das Silber gut den 
Altsilberbeschlag erhalt. Es liiJ3t sich dann durch eine geschickte 
Nachbehandlung der Effekt wesentlich steigern. Um ein Schwefeln 
des Silbers - fiilschlich als Oxydieren bezeichnet - vorzunehmen, 
wobei tiefblauschwarze Farbungen erzeugt werden, bedient man 
sich des Verfahrens nach Nr. 18, doch nimmt man hier ofters an 
Stelle des Salmiaksalzes in gleicher Menge kohlensaures Ammo­
nium. Wiinscht man die sogenannte Oxydierung in einer inten­
siveren Schwarztonung auszufiihren, so verquickt man die Gegen­
stande, wie dies im Kapitel iiber elektrolytische Silberniederschliige 
(S. 75) ausgefiihrt wurde. 

27. Hell- bis dunkelgrau. 

Echtsilberwaren werden hell- bis dunkelgrau gefarbt durch Ein­
tauchen in eine erwarmte Losung von etwa 20 g Eisenchlorid in 
Wasser, worauf man abspiilt, gut trocknet und nun etwa 10 Se­
kunden in verdiinnte Natronlauge taucht. Je weniger Kupfer dem 
Silber zulegiert war, um so heller fallt die Farbung aus. Bei ver­
silberten Waren, wo der Uberzug aus Feinsilber besteht, ist die 
Tonung braunlichgrau. 

28. Graue bis Liisterfarben. 

Silberwaren in Bromwasser getaucht, gut abgespiilt und ge­
trocknet, erhalten graue bis Liisterfarben. 

Liisterfarben entstehen auch auf Silber nach Nr. 20 mittels Lo­
sung von unterschwefligsaurem Natron und Bleizucker. 

29. Kil'schrot. 

Lost man 100 g Kupferchlorid und 100 g Eisenchlorid in etwa 
1 Liter Wasser und benutzt diese Losung als Elektrolyt derart, daB 
man darin den zu farbenden Silbergegenstand als Anode (+ Pol) 
und ein Platinblech als Kathode (- Pol) einhangt, so erhiilt man 
zunachst eine schwache Farbung. Trocknet man den Gegenstand 
und erwarmt ihn schwach, so zeigt sich eine helle kirschrote Farbe. 
Der Strom solI mindestens eine Spannung von 2 Volt, aber nicht 
iiber 4 Volt haben. Die Dauer der Einwirkung des Stromes betragt 
1-3 Minuten. 
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Auch die Methoden des Farbens nach Nr. 14 und Nr. 15 mittels 
Platinchlorid- und Goldchlorid16sung werden fiirSilber angewendet. 
Je nach der Starke der Losungen erfolgen hellere oder dunklere 
Graufarbungen. Goldchlorid gibt leicht den ins Gelbe gehenden 
Goldton. 

VI. Gold bzw. dessen Legierungen. 
werden keinem eigentlichen Farbeverfahren unterworfen, mit Aus­
nahme des S. 47 angegebenen Verfahrens, wo an der Oberflache 
von Schmucksachen ein reiner Feingoldton gewiinscht wird. 

VII. Eisenfarbungen. 
30. Anlauffarben. 

Sehr viele Stahl- und Eisensorten erhalten durch Anlauffarben 
eine Tonung von gelb bis dunkelblau. Sie werden auf glanzpolier­
ten Gegenstanden, wie Messer, Pinzetten, Scheren, Sageblatter usw. 
erzeugt, meist in bestimmten Temperaturen. So erfolgen im aIlge­
meinen folgende Farben bei 

220 0 bla/3gelb, 
255 0 braungelb, 
277 0 purpurfarbig, 

288 0 hellblau, 
293 0 kornblumenblau, 
320 0 dunkelblau. 

BeliiI3t man jedoch einen Gegenstand recht.lange in einer be­
stimmten Temperatur, so nimmt er auch nach und nach die Fiir­
bung einer hoheren Temperatur an. Urn die genauen Temperaturen 
zu erhalten, erwiirmt man sehr feinen Sand in dazu bestimmten 
Kasten und beobachtet mit einem Thermometer oder man stellt 
sieh Blei-Zinnlegierungen her, deren genauen Schmelzpunkt man 
kennt, z. B.: 

7 Gewichtsteile BIei und 4 Gewichtsteile Zinn fiir 220 0 

14 4 255 0 

40 4 " 277 0 

48 4 288 0 

50 2 293 0 

50 " 1 320 0 

Die polierten Eisenteile werden dann entweder knrze Zeit in 
den auf die bestimmte Temperatur erhitzten Sand vergraben oder 
in die fliissige Legierung, welche nicht iiber den Schmelzpunkt er­
hitzt wird, getaucht. Sollen dann auf den derart angelassenen 
Gegenstiinden aus dekorativen Zwecken helle Stellen, Zeichnungen 

Michel, Metaliniederschlage. 12 
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usw. des Eisens odeI' Stahls erscheinen, so deckt man die gefarbt 
bleibcn sollenden Teile mit Decklack ab und iibergieBt mit er­
warmtem Weinessig, wodurch die Anlauffarbe auf den blo.Bliegen­
den Stellen verschwindet. 

31. Tiefschwarz mittels direkten Einbrennens_ 

Kleine Eisenteile werden tiefschwarz gefarbt, wenn man sie 
recht gut gereinigt in eine drehbare Eisentrommel, ahnlich einer 
Kaffeebrenntrommel, eintragt, worin sich mit LeinOl getranktes 
Sagemehl befindet. Dann wird die Trommel erhitzt und fortwah­
rend gedreht. Die Erhitzung muB allmahlich so weit getrieben 
werden, daB sich das Sagemehl zersetzt und zu einem kohligen 
Pulver wird. Natiirlich findet dabei eine starke Entwicklung von 
Qualm statt. Durch mehrmaliges Nachschauen nach Offnen der 
Trommel kann man dann den Endpunkt del' Operation feststellen. 

32. Tiefschwarz mittels Anreibens und Einbrennens. 

Eine andere Art Schwarzfarbung ist folgende. Wachs wird mit 
Terpentinol und LampenruB zu einem Brei angerieben, der auf das 
Eisen aufgetragen und durch allmahliches und zum SchluB starkes 
Erhitzen eingebrannt wird. Das Verfahren muB meist ein- bis 
zweimal wiederholt werden, urn einen gleichmaBigen Uberzug zu 
erzielen. Mit einem Ollappchen wird dann die matte Farbung zur 
besseren Belebung abgerieben. 

33. Briinieren. 

Eine wichtige Rolle in del' Eisenwarenindustrie spielt auch das 
Briinieren del' Waren, besonders von Gewehrlaufen u. dgl. Zu diesem 
Zweckexistieren eine groBe Menge Vorschriften, welche wohlgroBten­
teils zum Ziele fiihren. Eines del' meist angewendeten und ein. 
fachsten Verfahren ist folgendes. Man vermischt 4 Teile SpieB­
glanzbutter, das ist fliissiges Antimonchloriir, mit 1 TeilOlivenol, 
indem man dieselben in cineI' Flasche tiichtig durcheinander­
schiittelt. Damit bestreicht man recht gleichmaBig die gut ge­
reinigten Eisenteile, welche recht stark angewarmt wurden. Dann 
wartet man einige Tage, reibt tiichtig ab und wascht mit Wasser 
das gebraunte Metall rein. In den seltensten Fallen ist es notwen­
dig, die Arbeit nochmals zu wiederholen. Zum SchluB wird mittels 
Polierstahl glatt gerieben und gewachst. 
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In sehr vielen Fallen werden auch Farbungen auf Eisen vorge­
nommen, indem man dieses im zyankalischen Bade recht stark ver­
kupfert und nun eine der vielfaltigsten Kupferfarbungen in An­
wendung bringt. 

VIII. Zinniarbungen. 
Neuen Waren aus Zinn, besonders Kunstgegenstanden, wie 

Teller, Kriige usw., will man vielfach ein alteres Aussehen verleihen. 
In den allermeisten Fallen beschranken sich die Zinnfarbungen auf 
diesen Zweig, zumal der Charakter als Zinnmetall stark gewahrt 
bleiben solI. In wenigen anderenFallen wird man am vorteil­
haftesten das Zinn stark verkupfern, urn darauf irgendwelche Far­
bungen anzubringen. 

34. Grau bis grauschwarzlich. 

Eine graue bis grauschwarzliche Farbung erhalt man auf Zinn­
objekten, wenn man sie in eine Losung taucht von 

25 g essigsaurem Kupfer, 
6 g Salmiaksalz, 

50 g Essig 
in 1 Liter \Vasser, auJ3erdem noch versetzt mit 

100 g Salzsaure. 

Man schwenkt die Gegenstande darin solange hin und her, bis 
der gewiinschte Ton erzielt wurde. 

35. Blaugrau bis schwarz. 
Entweder verdiinnte PalladiumchloridlOsung oder Platinchlorid­

losung, auf Zinn aufgepinselt, erzeugt blaugraue und braUlle Far­
bungen. Allerdings kommen diese Farbungen sehr teuer zu stehen. 

IX. Nickel. 
Nickel und NickeUegierungen, wie Neusilber usw., Blei, Bri­

tanniametall usw. konnen vorteilhaft nur gefarbt werden, wenn 
man sie erst stark verkupfert und nun einem Kupferfarbeverfahren 
unterwirft. 

12* 
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