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Vorwort zur IV. Auflage. 

Seit dem Erscheinen der ersten Ausgabe un seres damals 
betitelten Werkes: » Die galvanische Metallplattierung und 
Galvanoplastik« im Jahre 1878, welcher bereits zwei weitere 
Auflagen folgten, deren Wert fiir die Ausgestaltung unserer 
Industrie von den Fachgenossen riihmlichst anerkannt wurde, 
haben sich die beiden Schwesterwissenschaften, die Elektro
technik und Elektrochemie, in einer so vollkommenen Weise 
ausgestaltet, daG wir uns veranlaGt fiihlten, diese »vierte Aus
gabe« ganz neu zu bearbeiten. 

Wir haben unser Augenmerk darauf gerichtet, neben den 
praktischen Winken und Vorschriften zur Erzielung brauch
barer elektrolytischer Metallniederschlage auch die Grund
ziige der einschlagigen Theorie zu bringen, wie sie bisher 
in keinem ahnlichen Werk gebracht wurden. Wir wollen 
damit dem aufstrebenden Praktiker Gelegenheit bieten, sich 
in die sehr interessanten Vorgange, die sich bei der elektro
lytischen Metallabscheidung abspielen, einzuweihen und ihm 
die n6tige Aufklarung iiber bisher unerklart gebiebene Er
scheinungen yerschaffen; wir wollen den Elektroplattierer, 
der in den seltensten Fallen ein theoretisch gebildeter Elekto
techniker oder Elektrochemiker sein wird, mit dem Wesen 
und der Wirkungsweise der Stromquellen und mit der Re
gulierung der Stromverhaltnisse vertraut mach en , behufs 
guter Resultate; wir wollen ihn lehren, bei vorkommenden 
SWrungen oder Mif~erfolgen deren Ursachen an den Erschei
nungen zu erkennen, damit er den Mangeln selbstandig ab
helfen kann. 



VI Vorwort zur IV. Auflage. 

Wir haben vorliegendes Werk in zwei Hauptabschnitte 
eingeteilt; in einen theoretischen und in einen praktischen Teil. 

Die nach Moglichkeit gemeinverstandlich gehaltenen Er
lauterungen der theoretischen Vorgange sind vorerst zum 
Gegenstand des Studiums zu machen, ehe an das der prak
tischen Ausfuhrung der verschiedenen Elektroplattiermethoden 
geschritten wird, da im praktischen Teil des oftem auf Kapitel 
des theoretischen Teiles hingewiesen werden mu8, in denen 
die Erklarung fur Bezeichnungen und Gesetzma8igkeiten zu 
finden ist, die als bekannt vorausgesetzt werden. 

Der praktische Teil solI dem erfahrenen Elektroplattierer 
als Nachschlagebueh dienen, dem Anfanger zum Studium 
der praktischen Ausfuhrung der verschiedenen Elektroplattier
method en. Die Verfasser hoffen durch Anfiihrung der haufigst 
vorkommenden »Fehler der Anfangen diese bei der Er
lemung der Elektroplattierung dagegen zu schutzen, ihnen die 
Arbeit zu erleichtem, Mi8erfolge und Schaden zu ersparen. 

Wir haben die Art der Vorbereitung der Metallwaren 
zum Elektroplattieren (Entfetten, Dekapieren), femer die Mani
pUlation bei den verschiedenen Elektroplattierungen und die 
Vollendungsarbeiten in einer dem modemen Betrieb unserer 
Industrie entsprechenden Weise erklart. 

Urn dem nach verla81ichen Baderzusammensetzungen 
suchenden Praktiker die Wahl leicht zu machen, haben wir 
uns darauf beschrankt, nur die bewahrtesten, als bestgeeignet 
befundenen Bader vorzuschlagen. 

Besondere Sorgfalt haben wir den elektrischen 
Gro8en an Stromquellen und Badern zugewendet 
und hoffen dadurch unsere Industrie uber den bisher empi
rischen Standpunkt zu heben, sie zu einer genau berechnen
den, sicher arbeitenden auszugestalten. Die bei jedem Bad 
angegebenen elektrolytischen Daten werden auch dem er
fahrenen Praktiker erwunscht und vorteilhaft sein; die Werte 
wurden durch genaue Messungen der Verfasser bestimmt, 
so da8 mit ihrer Hilfe fur jede Elektrodenentfemung, bei 



Vorwort zur IV. Auflage. VII 

vielen Badem auch fur mehrere Stromdichten die genaue 
Badspannung im voraus einfach berechnet werden kann, ein 
Fortschritt, von dem wir uns, was die wissenschaftliche Aus
gestaltung unserer Industrie betrifft, viel versprechen. 

Urn auch dem Nichttheoretiker die zumeist hierauf be
zuglichen Erorterungen verstandlich zu mach en , haben wir 
diese so popular gehalten, als es die fur unsere Industrie er
forderliche modeme fachmannische Ausbildung zulaBt. 

Die Verwertung der technischen MeBinstrumente hat in 
der Elektroplattierung fur den rationell Arbeitenden groBe 
Bedeutung erlangt. Die Anwendung und der Wert dieser 
MeBinstrumente wird im theoretischen Teil klargelegt; dem 
Praktiker wird dadurch so manches in der Arbeit sowohl 
wie in der Kalkulation erleichtert, dem Anfanger rascher zu 
guten und sicheren Resultaten verholfen. 

Dem langgehegten Wunsch, das Gewicht der Metall
niederschlage auf die zu elektroplattierenden Gegenstande 
voraus berechnen zu konnen, wurde in dieser neuen Aus
gabe Rechnung getragen. Zu diesem Zwecke wurden fur 
die verschiedenen Bader die Stromausbeuten ermittelt, die sich 
bei den ublichen im praktischen Teil angegebenen Strom
dichten ergeben, und schwanken die mit ihrer Hilfe erreich
haren Resultate innerhalb der Grenzen der von der Praxis 
verlangten (;enauigkeit. 

Anstatt der veralteten, ganz unrichtigen Bezeichnung 
»Galvanisieren« wahlten wir »Elektroplattieren« und anstatt 
))galvanische Metallniederschlage« sagen wir »elektrolytische 
Metallniederschlage«, und zwar deswegen, weil ja dem ganzen 
Prozeg unserer Industrie die Elektrolyse zugrunde liegt und 
weil wir von dem Grundsatz ausgehen, daB auf elektro
lytischem Weg eine solide Plattierung von beliebiger Starke 
erzielt werden kann, welche die alte mechanische Plattierung 
an Starke und Dauerhaftigkeit ubertrifft, uberdies gegen diese 
den Vorteil hat, ganz nach Belieben des Elektroplattierers auf 
1/10000 mm genau erzeugt werden zu k6nnen. 
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Wir hoffen mit dieser )}vierten Ausgabe« unseres Werkes 
allen Anforderungen entsprochen zu haben, welche die 
Praxis an ein vollstandiges Handbuch der Elektro
plattierung, Galvanoplastik und Met'allpolierung 
zu stellen berechtigt ist, und damit zur Vervollkommnung 
unserer Industrie beigetragen zu haben. 

Wien, im Mai 1900. 

Die V erfasser. 
With. Pfanhauser sen. 

und 

Dr. W. Pfanhauser jr. 



V orwort zur V. Auflage. 
»Nimm Dir Arbeit vor, als wenn 
Du noch hundert Jahre zu leben 
hattest und arbeite so, als miiJ3test 
Ilu schon morgen sterben.« 

Es sind nun zehn Jahre verfiossen, seitdem sich Verfasser 
gemeinsam mit dem Seniorchef der ehemaligen Firma Wilh. 
Pfanhauser an der vorigen Auflage dieses aitesten deutschen 
Handbuches mit der bereits damais umfangreichen Materie 
Iiterarisch betatigte. In dieser gro~en Spanne Zeit ist manches 
Neue auf dem Gebiete der Galvanotechnik entstanden, und 
war sich Verfasser bei der Neubearbeitung dieses Werkes 
wohlbewui~t, da~ es schier unmoglich sein wiirde, allen Neue
rungen wissenschaftlicher und technischer Art in diesem 
Handbuche Rechnung zu tragen. 

Schon im Jahre I900 versuchte Verfasser den technischen 
Arbeitsweisen der Galvanotechnik durch prazisere Angaben 
und durch auf fachwissenschaftlicher Grundiage aufgebaute 
Erlauterungen ein wissenschaftlicheres Geprage zu geben, 
ais es his dahin, wenigstens soweit die einschlagigen Hand
biicher der Galvanotechnik in Betracht kamen, der Fall war. 
Mit gro~er Genugtuung konnte Verfasser konstatieren) da~ 
auch andere Autoren sich dieser Richtung anschiossen, und 
heute ist die Galvanotechnik, dank einer gemeinschaftlichen 
erspriemichen Zusammenarbeit der Hauptvertreter unserer 
Branche, auf einem Niveau angelangt, welches die Erwar
tungen des Verfassers von damais iibertrifft. 

Der unermiidliche deutsche Forschungsgeist kennzeichnet 
~ich durch eine Unzahl von Patenten, die gerade auf unserem 
Gebiete in den letzten Jahren angemeldet bzw. erteilt wurden, 
doch entsprach es nicht dem instruktiven Charakter dieses 
Handbuches. auf alle Details der Patentliteratur einzugehen. 
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Verfasser begniigte sich damit, die wesentlichsten Erschei
nungen dieser Patentliteratur zu besprechen, da sonst der 
Inhalt zu umfangreich geworden ware. 

Da auch diese Auflage wieder vorwiegend als Behelf fiir 
den praktisch arbeitenden Galvanotechniker bestimmt ist, 
wurden die Darstellungen der einzelnen Methoden und ihre 
wissenschaftlichen Begriindungen nach Moglichkeit gemein
verstandlich gehalten, und erhebt sohin das vorliegende Werk 
keinen Anspruch auf reine Wissenschaftlichkeit. 

Es wurde dem Verfasser urn so leichter, sich mit seinen 
Ausfiihrungen an den Praktiker zu wenden, als ihm durch 
seinen Vater Wilh. Pfanhauser sen. in praktischer Weise hierin 
durch jahrelanges Zusammenarbeiten Unterricht erteilt wurde. 
Verfasser entledigt sich daher an dieser Stelle der Pfiicht, 
seinem Vater und Lehrmeister flir die erteilte Unterweisung 
zu danken, und spricht seine Freude dariiber aus, das vor
liegende Handbuch ihm in Dankbarkeit widmen zu diirfen. 

Verschiedentlich hat sich Verfasser veranla6t gesehen, auf 
besondere Verfahren und Einrichtungen hinzuweisen, die von 
den Langbein-Pfanhauser-Werken Akt.-Ges. als erster und 
renommierter Spezialfirma der Branche vertrieben werden. 
Dieser Hinweis schien urn so gebotener, als dem nach aus
probierten und nach verlamich arbeitenden Baderzusammen
setzungen suchenden Praktiker kaum ein besserer Rat erteilt 
werden konnte, als sich spezielle Anleitung und Rat bei 
solchen Spezialfirmen zu holen. 

Verfasser war stets bestrebt, die Fortentwicklung der gal
vanotechnischen Industrie durch seine Mitteilungen zu fordern, 
und es diirfte auch das vorliegende Werk manchem Anregung 
geben, der Galvanotechnik neue Arbeitsgebiete zu eroffnen. 

Leipzig, im November 1910. 

Dr. W. Pfanhauser. 
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Chemische GrundbegrifIe. 

Entstehen aus einem Ktirper durch irgend einen Vorgang 
so1che von anderer Beschaffenheit, so sagt man, der Ktirper 
ist zersetzt worden. Die so erhaltenen Produkte nennt man 
Zersetzungsprodukte. Wird z. B. Silberoxyd in einem Glas
rohr erhitzt, so wird sich das Silberoxyd in Silber und Sauer
stoff zerlegen, was man daran erkennt, daG ein in das Rohr 
gebrachter glimmender Span durch den die Verbrennung be
gunstigenden Sauerstoff entzundet wird. Wir erhalten dem
nach bei der Zersetzung von Silberoxyd die Zersetzungs
produkte Silber und Sauerstoff; diese sind durch keinenProzeG 
weiter zerlegbar, sie sind Grundstoffe, Elemente. Zwei oder 
mehrere solcher Elemente ktinnen sich durch geeignete Pro
zesse zu chemischen Verbindungen vereinigen. 

Beispiel: Leitet man uber metallisches Kupfer, das man 
in Pulverform in ein Glasrohr aus schwer schmelzbarem Glas 
bringt und darin erhitzt, gasftirmigen Sauerstoff, so wird eine 
Vereinigung der beiden Elemente stattfinden, es wird sich 
Kupferoxyd bilden. 

Diese eben besprochenen Vorgange, Trennung von Ele
men ten und Vereinigung derselben zu chemischen Verbin
dungen, bezeichnet man allgemein als chemische Prozesse. 

Jeder chemische Ktirper ist teilbar; zerstoGen wir die 
Kristalle von Kupferchlorid zu einem feinen Pulver, so er
halten wir schliemich so kleine Tei1chen, daG sie mechanisch 
nicht mehr verkleinert werden ktinnen; diese kleinsten Teil
chen sollen uns etwa das vorstellen, was der Chemiker ein 
} MolekUl« nennt. J edes solche Molekul, in unserem Fall 

jedes Kupferchloridmolekul besteht aber noch immer aus 
zweierlei Elementen, und zwar aus Kupfer und Chlor. Die 
in einem Molekiil enthaltenen kleinsten Teilchen von Ele
menten nennt man )}Atome«; so besteht das Molekul Kupfer
chlorid aus Kupfer- und Chloratomen. 
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Tabelle der Symbole und Atomgewichte der Elemente. 
Bezogen auf Sauerstoff = 16. 

Namen "0 
Atom-II 

Namen "0 Atom-.0 .0 

des Elementes 8 gewicht des Elementes 8 
i gewicht >- >-r.n. r.n. 

Aluminium. Al 27,1 I , Natrium. Na 23,05 
Antimon. Sb 120,1 Nickel .. Ni 58,7 
Arsen .. As 75 Niobium. Nb 94 
Barium .. Ba 137.4 Osmium. Os 190,8 
Beryllium Be 9 Palladium Pd 106,5 
Blei Pb 206,9 Phosphor P 3 1,02 
Bor .... B 10,95 Platin · . Pt 194,8 
Brom ... Br 79,96 Quecksilber Hg 200 

Cadmium Cd I 12, I Rhodium .. Rh 102,9 
Caesium. Cs 13 2,9 Rubidium Rb 85,4 
Calcium Ca 

" 

40,04 Ruthenium. Ru 103 
Cerium Ce 141 Sauerstoff 0 16 

Chlor CI 35.45 Scandium Sc 44 
Chrom. Cr 52,14 Schwefel S 32,06 
Didym. Di I 

145 Selen .. Se 79 
Eisen .. , Fe 56,02 Silber Ag 107,9 2 · . 
Erbium. Er 166 Silicium Si 28.4 
Fluor .. F 19,05 Stick stoff . N 14,04 
Gallium Ga 70 Strontium Sr 87,62 

Germanium Ge 72 Tantal .. Ta 182 

Gold .. Au 197.3 Tellur · . Te 12 5,3 
Indium. In I 13,4 Thallium. TI , 204,2 

Jod ... J 126,86 Thorium. Th ~ 23 1 
Iridium. Ir 193 Titan ... Ti , 

48 
Kalium. K 39,14 Uran ... U ' 240 

Kobalt . Co 58,9 Vanadium V 51,3 
Kohlenstofi' C 12 Wasserstoff H 1,008 

Kupfer. Cu 63,6 Wismut Bi 208,5 

Lanthan La 139 Wolfram. ! W 185 
Lithium Li 7,03 Yttrium Y 89 

Magnesium Mg 24,34 Zink ... i Zn 65,4 
Mangan. Mn 55 Zinn ... Sn 119 

Molybdan . Mo 96 Zirkonium Zr 90,6 
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Wahrend ein Molekul frei fur sich existieren kann, was 
schon aus der fruher angegebenen Definition durch Teilung 
hervorgeht, ist dies bei den Atomen nicht der Fall. Zu einem 
existenzfahigen Teilchen, das nur aus einem Element zu
sammengesetzt ist, sind, damit es existenzfahig wird, min
destens zwei Atome notig; so besteht das kleinste Tei1chen 
metallischen Kupfers, das Molekul Kupfer, aus zwei Kupfer
atomen. Zur abgekurzten Bezeichnung der Elemente, wie fUr 
die einfachere Bezeichnung yon Verb in dung en hat man in 
der Chemie Elir jedes Element ein Symbol gewahlt, und zwar 
zumeist den Anfangsbuchstaben des Namens des Elementes. 
Da es nun lifters Yorkommt, dag zwei oder mehrere Elemente 
den gleichen Anfangsbuchstaben besitzen, so hat man mit
unter den Anfangsbuchstaben der lateinischen Bezeichnung 
gewahlt oder dem ersten Buchstaben der deutschen Bezeich
nung einen charakteristischen zweiten Buchstaben angefUgt 
(siehe Tabelle S. (l). 

Jedes Atom der verschiedenen Elemente hat ein bestimmtes 
Gewicht, das gleichzeitig die Zahl angibt, in welch em Ge
wichtsverhaltnis es sich mit einem anderen Element verbindet. 
Man nennt sie die)Atomgewichte«, und hat als Gewicht I 

das Gewicht des \;\1 asserstoffes gewahlt; hat also ein Atom 
das Atomgewicht 100, so heiGt das, es verbinden sich roo 
Gewichtsteile dieses Elementes mit einem Gewichtsteil Wasser
stoff 

Die Elemente verbinden sich untereinander zu Verbin
dungen nach einem bestimmten Gesetz, und zwar nach der GroGe 
ihrer atombildenden Kraft, die man Valenz oder Wertigkeit 
nennt. Ais Einheit dieser Kraft gilt diejenige, we1che ein 
Atom Wasserstoff festhalten kann. Elemente, welche eine 
solche GroGe der Wertigkeit besitzen, nennt man einwertige 
Elemente. Besitzen sie zwei, drei oder mehrere so1cher Ein
heiten, so sind sie zwei-, drei- oder mehrwertig. Nachfolgend 
sind die Elemente nach ihrer Valenz geordnet: 

Ein wertige Elemente: 

Wasserstoff, Chlor, Brom, Jod, Fluor, Kalium, Natrium, 
Lithium, Rubidium. Casium, Silber. 
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Zweiwertige Elemente: 

Sauerstoff, Schwefel, Selen, Tellur, Calcium, Strontium, 
Baryum, Magnesium, Beryllium, Cer, Lanthan, Didym, Yttrium, 
Erbium, Zink, Cadmium, Blei, Kupfer, Quecksilber. 

Zwei- und dreiwertige Elemente: 

Eisen, Mangan, Kobalt, Nickel, Chromo 

Drei- und funfwertige Elemente: 

Stickstoff, Phosphor, Arsen, Antimon, Wismut, Vanadium, 
Tantal, Niobium. 

Dreiwertige Elemente: 

Bor, Scandium, Thallium, Gold. 

Vierwertige Elemente: 

Kohlenstoff, Silicium, Aluminium, Indium, Gallium, Zinn, 
Titan, Zirkonium, Thorium, Germanium, Platin, Palladium, 
Iridium, Rhodium, Osmium, Ruthenium. 

Sechswertige Elemente: 

Wolfram, Molybdan, Uran. 

Zwei Elemente, welche gleiche Wertigkeit besitzen, sind 
zueinander gleichwertig, aquivalent; gleichwertige Gewichts
mengen zweier Elemente bezeichnet man als aquivalente 
Mengen. So ist das einwertige Silber aquivalent mit dem 
einwertigen Chlor, es verbindet sich daher ein Atom Silber 
mit einem Atom Chlor zu einem Molekul Chlorsilber, oder 
107,92 Gewichtsteile Silber geben mit 35,45 Gewichtsteilen 
Chlor = 107,92 + 35,45 = 143,37 Gewichtsteile Chlorsilber, 
der Chemiker sagt: 107,92 Gewichtsteile Silber sind mit 
35,45 Gewichtsteilen Chlor aquivalent. Betrachten wir hin
gegen die Verbindung des zweiwertigen Magnesiums mit dem 
einwertigen Chlor, so zeigt es sich, da~ wir auf je ein Atom 
Magnesium, da es die Wertigkeit 2 besitzt, je zwei Atome 
Chlor, also auf 24,34 Gewichtsteile Magnesium = 2 X 35,45 = 
70,90 Gewichtsteile Chlor brauchen. 
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So wie man fur die einzelnen Elemente Symbole geschaffen 
hat, urn nicht den ganzen Namen schreiben zu muss en, in 
ahnlicher Weise hat man auch den Verbindungen Symbole 
gegeben, einfach dadurch, da~ man die Symbole der Elemente, 
aus denen die chemische Verbindung besteht, aneinanderreihte. 
Urn beim Schreiben derartiger Symbole ftir die Verbindungen 
oder »Formeln«, wie man sie besser bezeichnet, die Zahl der. 
Atome anzugeben, welche sie mit einem anderen Atom ver
einigt, oder auch die Zahl der Atomgruppen, die mit einer 
anderen Atomgruppe, Atom oder einer Anzahl derselben in 
Reaktion treten, hat man rechts unten an das betreffende 
Symbol die zugehorige Zahl in Form eines Index geschrieben. 

Beispiel: Zwei Atome Silber verbinden sich mit einem Atom 
Sauerstoff zu einem Molekul Silberoxyd, fur welches nach 
eben Gesagtem die chemische Formel Ag20 ist. Ebenso druckt 
man auch einen chemischen Proze~ durch Symbole aus, in
dem man vor die Formeln der an dem betreffenden chemischen 
Proze~ teilnehmenden Substanzen die Zahl setzt, mit welcher 
Anzahl von Molekulen sie an der Reaktion teilnehmen. Durch 
Gleichsetzung der durch Symbole und die chemischen Formeln 
ausgedrtickten, an dem chemischen Proze~ teilnehmenden und 
dabei entstehenden Elemente oder Verbindungen kommt man 
zu den chemischen Gleichungen. 

Beispiel: Wir haben frtiher von einem Zerlegen des Silber
oxydes durch Erhitzen gesprochen; hierbei wird bekanntlich 
das Silberoxyd in Silber und Sauerstoff zerlegt. Die chemische 
Gleichung ftir diesen ProzeG ist: 

Ag20 - Ag2 + 0 
Silberoxyd Silber Sauerstoff. 

Es wurde zu weit ftihren, in die chemischen Verhaltnisse 
naher einzugehen, wir werden immer, wo derartige chemische 
Reaktionen durch Formeln ausgedrtickt sind, unter diese gleich
zeitig die Bezeichnungen in Worten setzen. 
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Der eiektnsche Strom. 

Unter den Naturerscheinungen sind diejenigen, die wir 
als elektrisch bezeichnen, die geheimnisvollsten und trotz
dem wir heute die Wirkungen der Elektrizitat vollkommen 
beherrschen und sie fUr die verschiedensten Zwecke verwen
den, konnte man sich dennoch tiber das Wesen der Elek
trizitat bisher keine genauen, allen Gesichtspunkten entspre
chende Erklarung geben. Die heutige Theorie der Stromleitung 
durch Elektronen gibt zwar mancherlei Aufschlu~ tiber das 
Wesen dieser geheimnisvollen Kraft, aber Verfasser mu~ es 
sich versagen, diese theoretischeiI Auseinandersetzungen hier 
einzuftigen, und sei daher auf die einschHigige Spezial
Literatur verwiesen. Das Resultat der vielen Versuche und 
Hypothesen geistvoller Forscher und Gelehrter, die sich die 
Aufgabe setzten, in das Wesen der Elektrizitat einzudringen, 
ist: die Elektrizitat ist eine, der Materie naturnotwendig an
haftende Kraftleistungsfahigkeit, welche in Form von Warme, 
Licht, Magnetismus usf. zutage treten kann und der Wellen
bewegung des SchaIles ahnlich ist. Schon den Alten war be
kannt, da~ ein Sttick Bernstein durch Reiben mit einem Lappen 
die Fahigkeit erhalt, kleine Papierschnitzel anzuziehen. Nach 
dem Namen (Elektron), den die Alten dem Bernstein gaben, 
blieb ftir diese Erscheinung die Bezeichnung »elektrisch«; die 
Ursache derselben schrieb man einer Kraft zu, die man Elek
trizitat nannte. Spatere Forscher fanden, da~ es zweierlei Arten 
der durch Reibung erzeugten Elektrizitat gibt, und zwar die, 
welche man durch Reiben von Harzen erhalt, die Harzelektrizitat 
genannt, und die durch Reiben von Glas und glasahnlichen 
Materialien, die Glaselektrizitat. 

Es hat sich gezeigt, da~ sich zwei Karper, welche mit diesen 
beiden Arten von Elektrizitat behaftet sind, einander anziehen, 
da~ sich hingegen zwei Karper, welche mit nur einer dieser 
beiden Elektrizitatsarten versehen sind, gegenseitig absto~en. 

Man gab daher den einzelnen Arten, urn sie kurz vonein
ander zu unterscheiden, die Bezeichnungen »positive« (+) und 
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»negative« (-)Elektrizitatund stelltebalddasGesetzauf: Gleich
artige Elektrizitaten sto~en sich ab, ungleichartige ziehen sich an. 

Am Ende des 18. Jahrhunderts gelang es Alexander Volta 
in Pavia durch Aneinanderlegen von Kupfer- und Zinkplatten, 
zwischen denen ein mit verdunnter Schwefelsaure getranktes 
Tuch sich befand, den ersten andauernden elektrischen Strom 
herzustellen; schon vor Volta hatte Galvani in Bologna nach
gewiesen, da~ durch Kontakt verschiedener Metalle ein mehr 
oderminder kraftiger Strom entsteht, den er Kontaktstrom nannte. 
Zum Unterschied von der Elektrizitat, die wir durch Reiben von 
Glas oder Harz erhalten, wollen wir die durch Volta und Galvani 
entdeckte Elektrizitatsart im nachfolgenden immer als »elek
trischen Strom" bezeichnen. Obwohl sich die Reibungselektri
zitat von dem elektrischen Strom dem Wesen nach nicht unter
scheidet, so ist fur elektrochemische Zwecke der elektrische 
Strom bisher allein verwendbar gewesen. Da uns die Reibungs
elektrizitat einen momentanen Ausgleich der entgegengesetzten 
Elektrizitaten, ein au~erordentlich rasches Abflie~en des er
zeugten elektrischen Stromes darstellt, wahrend der galvanische 
Strom nach Art der Stromquelle eine mehr oder minder kon
stante, anhaltende Stromung von Elektrizitat bietet. Wir werden 
in der Folge nur mehr den elektrischen Strom in den Kreis 
unserer Betrachtungen ziehen, und vor allem anderen uns zu 
erklaren suchen, wodurch und wie ein solcher elektrischer Strom 
zustande kommt. 
Entstehung elektrischer Strome. Ein elektrischer Strom 
entsteht, wenn einem elektrischen Korper Gelegenheit geboten 
wird, die seinem eigenen Zustand entgegengesetzte Elektrizitat 
aufzunehmen, die ihm innewohnende Elektrizitat mit der ent
gegengesetzten eines anderen Korpers zu verbinden. N ennen 
wir den Zustand eines Korpers, dem ein gewisses Ma~ + oder 
- Elektrizitat innewohnt, das elektrische Potential des Korpers, 
so konnen wir auch sagen: Der elektrische Strom ist das 
Flie~en eines Fluidums von einem Punkt mit hoherem Poten
tial (+) nach einem Punkt mit niedrigerem Potential (-), sofern 
durch eine geeignete Leitung das Abflie~en der Elektrizitaten 
von einem nach dem anderen Punkt moglich gemacht wird. 
Berzelius hat das groge Verdienst, die auf der Erde vor-
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kommenden Elemente durch geeignete Versuche in der Weise 
geordnet zu haben, daG er mit dem Element mit niederstem 
Potential, mit dem elektronegativsten Element Sauerstoff be
ginn end eine Reihe bildete, in der das einem Element in der 
Richtung nach der positiven Seite nachfolgende Element 
jeweilig das verhaltnismaGig positivere ist, wahrend sich das 
ihm vorhergehende Element negativ zu ihm verhalt. Den 
SchluG bildete das durch die Versuche ermittelte elektro
positivste Element, Kalium. 

Die so erhaltene Reihe nannte Berzelius die elektrische 
Spannungsreihe der Elemente, und diese ist nach seiner 
Anordnung folgende: 

- 0, S, N, Cl, Br, ], P, As, Cr, B, C, Sb, Si, H, Au, 
Pt, Hg, Ag, Cu, Bi, Sn, Pb, Ni, Fe, Zn, Mn, AI, Mg, Ca, 
Sr, Ba, Na, K +. 

Betrachten wir die Spannungsreihe von der Seite des 0 
aus (Sauerstoff), also von der elektronegativen Seite, so wird 
sich jedes Element dem nachfolgenden gegenuber elektro
negativ verhalten, zum vorhergehenden elektropositiv sem 

So ist zum Beispiel: 

o elektronegativ zu K K elektropositiv zu 0 

Ag " " Fe Fe " " Ag 
Ni " " Na Na " " Ni. 

Tauchen wir in eine Kupfervitriollasung ein Stuck Eisen, 
so wird sich letzteres mit einer Kupferschichte uberziehen. 
Die Notwendigkeit dieser Abscheidung geht aus einer all
gemeinen Regel hervor, welche lautet: 

Das elektropositivere Element wird bestrebt sein, das 
elektronegativere aus seinen Lasungen abzuscheiden. Die 
Ursache der Ausscheidung des Kupfers aus seiner Lasung 
durch metallisches Eisen ist zu suchen in der Wirkung eines 
durch das Eintauchen (die Beruhrung) des Eisens in die 
Kupfersulfat16sung entstandenen elektrischen Stromes. 

Die Ausscheidung von Kupfer wird noch kraftiger werden, 
wenn wir eine Kupfer- und eine Eisenplatte in eine Kupfer
sulfatlasung tauchen und die beiden Platten durch eine me-
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tallische V erbindung au~erhalb der Losung miteinander in 
Beriihrung bringen. Wir haben so einen elektrischen Strom 
erzeugt, indem wir den durch die Differenz der Potentiale von 
Eisen und Kupfer bedingten Ausgleich der Elektrizitaten durch 
eine metallische Verbindung zwischen ihnen ermoglichten. 
Der elektrische Strom ist zu vergleichen mit einem Wasser
strom, denn so wie das Wasser von der Hohe in die Tiefe 
flie~t und man die Richtung des abflie~enden Wassers als 
Flu~richtung bezeichnet, ebenso kann man beim elektrischen 
Strom von einer Richtung sprechen. Der elektrische Strom 
flie~t au~erhalb des Stromerzeugers vom Punkt mit hoherem 
Potential zum Punkt mit niedrigerem Potential. Die beiden 
Punkte, weIche die Verbindung des Stromerzeugers mit der 
auGeren Leitung ermoglichen, nennt man die Pole des Strom
erzeugers und heiJ3t sie + Pol und- Pol. 

Der elektrische Strom durchflie{~t jeden elektrischen 
Apparat in der Richtung vom + Pol zum - Pol, und man nennt 
allgemein die Eintrittsstelle des elektrischen Stromes in einen 
Apparat den + Pol, die Austrittsstelle den - Pol. 

Je weiter die zwei zur Verwendung gelangenden Ele
mente in der elektrischen Spannungsreihe voneinander ent
fernt sind, j e gr()ger also die Differenz ihrer Potentiale ist 
(Potentialdifferenz), desto gro~er wird die Wirkung des dadurch 
hervorgerufenen elektrischen Stromes sein. 

Diese eben besprochene Theorie der Stromerzeugung 
durch chemische Vorgange mit Hilfe der Potentialtheorie und 
der elektrochemischen Spannungsreihe wird durch eine neuere 
Theorie von Prof. Dr. Nernst verdrangt. Danach wird ein 
elektrischer Strom durch den in Losungen bestehenden Losungs
und osmotischen Druck bewirkt. 

Bringen wir einen Korper in ein Losungsmittel desselben, 
so wird dieser das Bestreben haben, sich darin aufzulOsen; 
wir bezeichnen dieses Bestreben als Losungsdruck. Dem 
Losungsdruck wirkt der osmotische Druck entgegen. Wenden 
wir das eben Gesagte fiir die elektropositiven Metalle an, so 
find en wir folgendes: Tauchen wir Zink in Wasser, das wir 
als chemisch rein annehmen wollen, so haben wir das Bestreben 
des Zinkes zu verzeichnen, sich darin aufzulOsen, man pflegt 
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zu sagen, das Zink geht in den Ionenzustand tiber. (Naheres 
hieriiber siehe Kapitel tiber Grundbegriffe der Elektrolyse.) 
Wenn das eingetauchte Zink Ionen bildet, so sind diese mit 
+ Elektrizitat geladen. Da die Zinkplatte' anfanglich nach 

auBen unelektrisch war, so mu~te, 
Fig. I. den frei werdenden Zinkionen ent-

lINK sprechend, am Zink eine gleich
;--

4- N -->;.. 

groBe - Elektrizitatsmenge auf
treten (Fig. I). 

T 

- + 
- + 

ZI-t WASSER 

ZN -7 

lN~ 

Tauchen wir nun Zink in eineLa
sungvon Zinksulfat(ZnS04), soistzu 
berticksichtigen, da~ nach dem Ge
setz der Dissoziation das im Wasser 
ge16ste Zinksulfat zum gra~eren Teil 

Zink in Wasser. in die Ionen Zn und S04 gespalten 
ist, von denen die Zn-Ionen mit 

+ Elektrizitat, die S04" Ionen mit - Elektrizitat geladen 
sind. Es sind also schon + Zinkionen in der Lasung vor
handen und es fragt sich kannen noch weitere + Zinkionen 
von der Zinkplatte in die Lasung treten? Nun, die in der 
Lasung vorhandenen + Zinkionen besitzen einen bestimmten 
osmotischen Druck, welcher dem Lasungsdruck des Zinkes, 
also der weiteren Bildung von Zink-
ionen aus der Zinkplatte entgegen- Fig. 2. 

wirkt. Der Lasungsdruck des Zinkes Ku P FER 

tiberwiegt jedoch den osmotischen 
Druck der + Zinkionen , so da~, 

solange + Zinkionen in die La
sung getrieben werden, bis sich osmo
tischer Druck der freien Zinkionen 
und Lasungsdruck des Zinkes das 
Gleichgewicht halten. 

-

-+ 

l-t 

+ -
+ -

'--

I., u 

Cu 
Cu 

Cu 

~ -

Cu 50'! 
+--

~ 

Stellen wir dieselbe Betrachtung Kupfer in Kupfersulfatlosung. 

ftir die elektronegativeren Metalle 
an, so finden wir etwa fUr Kupfer folgendes: Durch Ein
tauchen von Kupfer in Wasser erzielen wir ebenfalls eine 
Ionisierung des Kupfers; es gehen + Kupferionen in die 
Lasung, wahrend an der Kupferplatte selbst, wie im vorigen 
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Fall, negative Elektrizitat frei wird. 
in eine Kupfersulfatlosung, so wird 
auftreten (Fig. 2), und zwar: 

Tauchen wir aber Kupfer 
eine andere Erscheinung 

Die in der Kupfersulfatlosung enthaltenen + Kupferionen 
besitzen einen osmotischen Druck von bestimmter GroBe, der 
dem Entstehen neuer Kupferionen entgegenwirkt. Wahrend 
beim Zink der Losungsdruck den osmotischen Druck uber
wand, wodurch es moglich wurde, daB weitere Zinkionen in 
die Losung gelangten, uberwiegt beim Kupfer der osmotische 
Druck den Losungsdruck, was zur Folge hat, daB + Kupfer
ionen aus der Lo-
sung auf die Kupfer-
platte getrieben 
werden, wodurch 
die Kupferplatte 
+, die Flussigkeit 
dementsprechend 

- elektrisch wird. 
Kombinieren wir 

nun diese beiden 
Erscheinungen, 

stellen also, wieman 
sich in der Elek-

Fig. 3. 
<---

5TROMRICHTUNG 1M DRATHE 

-r-- _± ;> - + 

~ , I 

----+4-+---~~-----+~~--. 
IN Cu 

trochemie auszu- Prinzip des Daniell-Elementes. 

drucken pfiegt, aus 
Kupfer, Kupfersulfat, Zinksulfat, Zink eine galvanische 
Kette oder Element her, das unter dem Namen Daniell
Element bekannt ist, indem wir die beiden Metallplatten in 
die entsprechenden SalzlOsungen tauchen, die voneinander 
durch eine porose Scheidewand S getrennt sind (Fig. 3), so 
laBt sich die Entstehung eines elektrischen Stromes nach 
Nernsts Theorie auf folgende Weise klarmachen: 

Besteht keine metallische Verbindung zwischen Kupfer
und Zinkplatte, so stellt sich, sobald wir die beiden Platten 
in die zugehorigen Losungen eintauchen, ein stationarer Zu
stand ein, es werden gerade so viele + Zinkionen in die 
Losung gehen, als dem Uberwiegen des Losungsdruckes uber 
den osmotischen Druck entspricht. Die Zinkplatte wird da-
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durch elektrisch, die Fltissigkeit am Zink + elektrisch. 
Anderseits wird durch das Uberwiegen des osmotischen 
Druckes tiber den Lasungsdruck an der Kupferplatte Kupfer 
ausgeschieden, die + geladenen Kupferionen geben ihre + 
Ladung dabei ab, werden, da sie in den molekularen Zustand 
tibergehen, unelektrisch, wahrend die Kupferplatte, die diese 
Ladungen aufnimmt, + elektrisch wird. Die Kupfersulfat
!Osung wird dabei - elektrisch, die Zinksulfatlasung hingegen 
+ elektrisch. 

Verbinden wir nun (Fig. 3) Zink- und Kupferplatte mit
einander au~erhalb der Lasung, dann wird die auf der 
Kupferplatte angesammelte + Elektrizitat durch Verbindung 
der beiden Platten nach dem Zink wandern und sich mit 
der dort vorhandenen - Elektrizitat vereinigen, sie wer
den ihre Elektrizitaten austauschen. Sobald aber von der 
Zinkplatte - Elektrizitat verschwindet, sinkt die Potential
differenz zwischen Zinkplatte und der Zinksulfat!Osung, da
her kann der Lasungsdruck von neuem wirken, es werden 
neuerdings Zinkionen in die Lasung tibergehen. Ebenso 
wird, wenn von der Kupferplatte + Elektrizitat abflie~t, das 
Gleichgewicht zwischen Lasungsdruck und osmotischem Druck 
an der Kupferplatte gestort, der osmotische Druck kann wieder 
seine Wirkung au~ern, er wird von neuem Kupferionen aus 
der Kupfersulfatlasung auf die Platte treiben kannen, wodurch 
diese wieder + elektrisch wird. Es kann jetzt abermals ein 
Strom abflie~en, was solange fortgesetzt werden kann, bis ent
weder die Kupfersulfatlasung keine Kupferionen mehr enthalt 
oder aber samtliches Zink der Zinkplatte in Ionen tibergeftihrt 
worden ist. Man sagt dann: das Element ist aufgebraucht, 
erschapft. 

Wir sehen also, da~ die Ursache fUr das Flie~en eines 
Stromes in einem galvanischen Element in den verschiedenen 
Verhaltnissen des osmotischen Druckes an den beiden Platten 
zu suchen ist. 

Ostwald definiert das galvanische Element als eine Ma
schine, die durch den osmotischen Druck betrieben wird. 
Elektrischer Stromkreis. Von der im vorigen Kapitel 
besprochenen Erzeugung eines elektrischen Stromes hat man 
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in den galvanischen Elementen Gebrauch gemacht, deren 
praktische Ausfuhrung und Wirkungsweise in dem spateren 
Kapitel » Die galvanischen Elemente« eingehend erortert werden 
wird. An dieser Stelle sei blo~ das ursprungliche einfache 
Voltasche Element erwahnt, welches wir zu unseren weiteren 
Betrachtungen als Stromquelle benutzen wollen. 

Das Voltasche Element, nach seinem Erfinder »Volta« so 
genannt, besteht aus zwei Metallplatten, und zwar aus einer 
Kupfer- und einer Zinkplatte, welche in verdunnte Schwefel
saure tauchen. Verbinden wir die beiden durch die Metall
platten dargestellten Pole des Elementes miteinander durch 
einen Kupferdraht, so ist dadurch dem elektrischen Strom ein 
Weg geschatfen, der im Element erzeugte elektrische Strom 
kann nun von dem + Pol an der Kupferplatte austretend, 
indem er durch den Draht zum -- Pol, zur Zinkplatte flie~t, 
zum Element zuruckkehren. Wir erhalten somit einen an
dauernden Kreislauf des Stromes, sprechen daher von einem 
elektrischen Stromkreis. Urn einen Stromkreis zu bilden, 
mussen wir daher die beiden Pole eines Stromerzeugers 
durch einen geeigneten Leiter des Stromes in Verbindung 
bringen. 

Man unterscheidet gute und schlechte Leiter des elektri
schen Stromes, je nachdem das Material, aus dem die Leitung 
hergestellt ist, dem Flie~en des Stromes mehr oder weniger 
Widerstand entgegensetzt. 1st die Fahigkeit des Materiales, 
den Strom fortzuleiten, so gering, dag fast kein Strom mehr 
durch dasselbe hindurch ftiegen kann, so nennt man es. ein 
Isolationsmaterial; ~.;olche schlechte Leiter oder Isolatoren sind 
Glas, Porzellan, Harze, Ole, Fette, die meisten Gesteine, 
Schwefel, Luft und tierische Substanzen, wie Haare, Wolle 
Federn usw. 

Gute Leiter des Stromes, kurzweg als Leiter bezeichnet 
sind die Metalle, einige Metalloxyde und Minerale, au~erdem 
Kohle und Flussigkeiten. 

Die festen dieser guten Leiter werden als Leiter 1. Klasse 
bezeichnet, wahrend Losungen und geschmolzene chemische 
Verbindungen, die auch als gute Leiter des elektrischen 
Stromes bezeichnet werden, zum Unterschied von den oben 

P fan h" us e r, Die elektrolytIschen Metallniederschlage. 2 
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angegebenen festen Leitem, als flussige Leiter oder Leiter 
II. Klasse benannt werden. (Elektrolyte.) 

Verbinden wir die Pole des Voltaschen Elementes oder 
irgend einer anderen Stromquelle durch einen Leiter 1. Klasse, 
so stellt uns dieses System einen elektrischen Stromkreis vor. 
Die einzelnen Teile eines Stromkreises sind folgende: 

Der Leiter II. Klasse ist die zwischen den beiden Platten 
befindliche verdunnte Schwefelsaure, daran schlie~t sich, wenn 
wir in der Richtung des Stromes fortschreiten, die Kupfer
platte, der + Pol des Elementes, sie ist ein Leiter 1. Klasse. 
Der die Verbindung der beiden Pole bewirkende Draht ist 
ein Leiter 1. Klasse, etwa ein Kupferdraht. Wir gelangen 
dann zur Zinkplatte, zum - Pol des Elementes, und damit 
zum Element selbst zuruck. Der Strom flie~t also im Kupfer
draht vom + zum - Pol, im Inneren des Elementes dagegen 
vom - zum + Pol, was nicht zu verwechseln ist mit dem 
Gesetz, da~ der Strom von dem elektropositiveren Zink zum 
elektronegativeren Kupfer flie~t. Die Bezeichnung der Pole 
kennzeichnet also nur die Richtung des Stromes in der au~eren 
Verbindung der beiden Polplatten. 

Man nennt einen Stromkreis geschlossen, wenn aIle Teile 
des Stromkreises gute Leiter sind; ein Stromerzeuger, auch 
Stromquelle genannt, ist kurzgeschlossen, wenn die Verbindung 
der beiden Pole in der Weise erfolgt, da~ dadurch dem Uber
strom en des elektrischen Stromes fast gar kein Widerstand 
entgegengesetzt wird. Verbinden wir etwa im V oltaschen 
Element die Pole durch einen langen dunnen Eisendraht, so 
haben wir dadurch den Stromkreis geschlossen. Verbinden 
wir dagegen die beiden Pole des Elementes durch eine 
kurze dicke Kupferstange, so haben wir das Element prak
tisch kurzgeschlossen. Welche Einflusse ein derartlger Kurz
schlu~ auf den Stromkreis ausubt, werden wir spater, wenn 
wir die Wirkungen des elektrischen Stromes betrachten, 
kennen lemen. 

Ein Stromkreis ist geoffnet, unterbrochen, wenn in dem
selben ein Isolator (Nichtleiter) eingeschaltet ist. Ein Offnen, 
Unterbrechen von Stromkreisen erfolgt durch die Anbringung 
von Ausschaltem. Dadurch, da~ wir (Fig. 4 und 5) den 
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Hebel H des Ausschalters in der gezeichneten Pfeilrichtung 
bewegen, trennen wir den messerartigen Teil M des Aus
schalterhebels von dem Federkontakt a und schalten dadurch 
zwischen beide, also 
zwischen M und a eine 
Schicht Luft, elllen 
Isolator ein. 

Fig. 4. 

Der Strom vermag 
nicht durch die Luft 
hindurch zu gehen, die 
Leitung ist somit un-
terbrochen, wir haben _G_A_Lv_E_L_E _________ -J 

den Stromkreis geoff- Iromkreises. 

net. Durch Einlegen 
des Messerkontaktes M zwischen die Federkontakte a wird 
eine durchwegs metallische Verbindung zwischen den beiden 
Polen hergesteIlt, wir haben durch Einlegen des Hebels den 
Stromkreis geschlossen. 

Bei jedem Stromkreis unterscheidet man femer einen 
inneren uno einen au~eren Teil. Der innere Teil ist der
jenige, den der Strom im Inneren der Stromquelle zu durch
laufen hat, also von einem Pol zum anderen; der au~ere 
Teil, naturgema~ derjenige, weIch en der Strom au~erhalb der 

Fig. 5. 

AusscbaJler . 

Stromquelle vom + bis zum - Pol 
zu durchftie~en hat. 

Verbinden wir zwei elek
trische Apparate (es seien dies 
zwei Stromquellen oder zwei 
Leitungsstlicke oder irgend zwei 
andere Apparate) in der Weise, 
da~ der elektrische Strom zuerst 

den einen Apparat und dann den zweiten durchftie~t, so 
nennen wir diese Verbindungsart »Hintereinanderschaltung« 
oder "Serienschaltung«, weil der Strom nacheinander zuerst 
den einen Teil und dann den zweiten u. s. f. des Stromkreises 
durchftie~t. So sind in Figur 6 zwei galvanische Elemente E 
und E1 mit einer Drahtspirale S und einem Ausschalter A 
hintereinander geschaltet. 
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Verbinden wir hingegen mehrere Apparate oder Strom
quellen usw. so, da£ sich der in den Stromquellen erzeugte 
Strom derart verteilt, da£ er die verschiedenen Teile des 
Stromkreises gleichzeitig durchfiie£t, so sprechen wir von 
einem »Parallelschalten« der Stromquellen, Apparate u. s. f. 

Fig. 6. 

EE' 

Zwei galvanische Elemente »hintereinander« geschaltet. 

In Figur 7 sind auf diese Art zwei Stromquellen nach 
dem System der Parallelschaltung verbunden, und zwar sind 
zwischen die au£ere Leitung zwei parallel geschaltete Draht
spiralen S und S' gelegt. 

Fig. 7. 

Zwei Elemente »parallel. geschaltet. 

Die eingezeichneten Pfeile zeigen die Richtung des in den 
einzelnen Teilen fiie£enden Strorrfes an. Wir werden spater 
sehen, welch gro£e Bedeutung die Wahl und Ausftihrung 
dieser zwei verschiedenen Schaltungsweisen auf die elektrischen 
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Verhaltnisse hat und wie die Art der Schaltung durch be
stimmte Gro~en an Stromquellen und Apparaten gegeben ist. 
Wirkungen des elektrischen Stromes. Wie bereits 
dargetan wurde, erzeugen wir im galvanischen Element den 
elektrischen Strom dadurch, da~ wir chemische Energie auf 
geeignete Art umwandeln, und zwar ist Regel, da~ wir aus 
chemischer Energie immer dann elektrische Energie erhalten, 
wenn wir die aufeinander reagierenden Substanzen nicht in 
direkte Beruhrung miteinander bringen. Wir haben schon 
uber die Entstehung elektrischer Strome gesprochen und 
drangt sich uns nun die Frage auf: woran erkennen wir das 
Vorhandensein solcher Strome, wie au~ert sich ein solcher? 
Die Antwort hierauf ist einfach: Wir erkennen das Vorhanden
sein eines elektrischen Stromes an seinen Wirkungen. 

Nach dem Gesetz von der Erhaltung der Energie ist immer 
die fur einen Proze~ aufgebrauchte Energie irgend einer 
Energieart ihrem Wert nach gleich der Summe der Werte der 
durch den Prozei~ entstandenen Arten neuer, umgewandelter 
Energieformen. Z. B.: Wir verwandeln in der gewohnlichen 
Petroleumlampe chemische Energie in Licht und Warme. Die 
Summe der Werte dieser beiden Energieformen Licht und 
Warme ist nach diesem Gesetz gleich der durch die Zer
setzung des Brennstoffes (des Petroleums) aufgebrauchten 
chemischen Energie. 

Ebenso sind die Wirkungen, die der elektrische Strom 
hervorruft, ein Ma~ fUr die aufgebrauchte elektrische Energiej 
allgemein gesprochen, wir konstatieren die Gro~e eines elek
trischen Stromes durch die Gro~e seiner Wirkungen. Verbinden 
wir die beiden Pole einer Stromquelle durch einen dunn en Eisen
draht, so wird, vorausgesetzt, da~ die angewandte Stromquelle 
einen genugenden Strom liefert, eine Erwarmung des Drahtes, 
ja sogar ein Ergliihen und Abschmelzen desselben eintreten. 
Der elektrische Strom erwarmt also die Leiter beim Durchflie~en. 

Legen wir eine vom Strom durchflossene Drahtschleife 
urn eine Magnetnadel, siehe Figur 8, so wird diese aus ihrer 
Ruhelage dauemd abgelenkt. Umwinden wir einen Stab aus 
weichem Eisen mit einem stromdurchflossenen Draht, siehe 
Figur 9, so wird der Eisenstab die Eigenschaften eines Magnets 
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annehmen, jedoch nur so lange, als Strom durch die Draht
wicklung fiieBt; der elektrische Strom iibt also magnetische 
Wirkungen aus. (Auch die spater besprochenen Induktions
erscheinungen gehoren hierher). Verbinden wir die beiden 
Pole einer Stromquelle E mit den beiden Klemmen K und KJ 

eines Wasserzersetzungsapparates (Eig. IO) und schicken einen 
elektrischen Strom durch, so werden wir, 
solange der Strom durch letzteren hin- Fig. 10. 

durchgeht, eine Zersetzung des Wassers 
in seine Bestandteile, H (Wasserstoft) und 
o (Sauerstoft), wahrnehmen. 

Der Strom iibt also auch chemische 
Wirkungen aus. Von dieser Wirkung des 
Stromes ist in der Elektrolyse, speziell 

Fig. 8. Fig. 9. 

N 

s 
Ablenkung der Magnetnadel Elektromagnet. 

durch den elektrischen 
Strom. 

K K' 

Zersetzung des Wassers 
durch den elektrischen 

Strom. 

in der Elektroplattierung erfolgreich Gebrauch gemacht worden, 
so daB es heute einen ganzen Industriezweig gibt, der sich 
nur mit diesen Wirkungen des elektrischen Stromes beschaftigt. 
Die Anwendung der angefiihrten Stromwirkungen ist nach
stehend iibersichtlich zusammengestellt. 

Warmewirkung: Elektrische Beleuchtung, Beheizung, elek
trische Schmelzofen, Ziindung u. a. 

Magnetische Wirkungen: Telegraphie, Telephonie, elek
trische MeBapparate, Dynamomaschinen, Elektromotoren usf. 
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Chemische Wirkungen: Elektrochemie, Elektroanalyse, 
Elektroplattierung. 
Praktische Mafieinheiten des elektrischen Stromes. 
Mit der fortschreitenden Verwendung des elektrischen Stromes 
ftir die industriellen und wissenschaftlichen Zwecke machte 
sich bald das Bedtirfnis geltend, ftir die GraBe des Stromes 
und das Quantum desselben, sowie ftir dessen Kraft Einheiten 
zu schaffen, womit man die, ftir die bestimmten Zwecke ver
brauchte elektrische Energie in praktischer Weise messen und 
daraus die Kosten des damit Erreichten berechnen kann. Man 
hat zu dies em Zweck die elektrischen GraBen, welche einen 
elektrischen Strom charakterisieren, in praktische Einheiten 
gebracht, welche die zu Paris in den Jahren 1881 und 1889 
tagenden Kongresse als die praktischen elektrischen MaB
einheiten festsetzten. Die GraBen, urn die es sich hier handelt, 
sind die Strom starke (die Strommenge), die Stromspannung 
und der elektrische Widerstand, den ein Leiter dem Strom 
entgegensetzt. 

Auf besagtem KongreG gab man der Einheit der Strom
starke den Namen »Amper«, und definierte als I Amper die
j enige Stromstarke, welche imstande ist, in einer Stunde I, I 84 g 
Kupfer aus einer Lasung von Kupfersulfat abzuscheiden. 

Mit Strom menge, deren Einheit man das »Coulomb« 
nannte, bezeichnete man die in einer Sekunde dUrch einen 
Leiter flieBende Strommenge, wenn die Stromstarke I Amper 
betrug. 

Die Einheit der Stromspannung oder der elektromotori
schen Kraft nannte man» Volt«, welche Einheit ungefahr der 
elektromotorischen Kraft eines Daniell-Elementes entspricht 
(I Daniell = I, I Volt). 

Ais Einheit des elektrischen Widerstandes nahm man 
den Widerstand eines Quecksilberfadens von 1 qmm Quer
schnitt und 106,3 cm Lange, die man 1 »Ohm« nannte. Die 
frtiher im Gebrauch gewesene Siemenseinheit war der Wider
stand eines Quecksilberfadens von gleichem Querschnitt und 
lOOcm Lange; es ist demnach 1 Ohm= 1,063 Siemenseinheiten, 
und man definierte nun die Einheit der Stromspannung das 
,Volt" als diejenige elektromotorische Kraft, welche imstande 
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ist, durch den Widerstand von I Ohm die Stromstarke I Amper 
zu treiben. Als Bezeichnung fiir diese praktischen Einheiten 
wahlt man folgende: 

Amper = A Volt = V Ohm = Q. 

Das Produkt V X A (V oltamper) nannte man Watt und 
ist die Einheit bei der Messung elektrischer Energie. 

Urn uns iiber die Bedeutung der Gro~en: Stromstarke, 
elektromotorische Kraft und elektrischer Leitungswiderstand 
ein Bild zu machen, wollen wir den elektrischen Strom mit 
einem Wasserstrom vergleichen, und die Analogie zwischen 
beiden ableiten. Die Stromstarke, auch Intensitat des Stromes 
genannt, ist vergleichlich mit der in einem Flu~bett fiie~enden 
Wassermenge. Je mehr Wasser durch ein Flu~bett stromt, 
desto gro~er ist also der Strom; je gro~er die durch einen 
Leiter fiie~ende elektrische Stromstarke ist, desto starker sind 
die Wirkungen des elektrischen Stromes, gerade so wie ein 
gro~erer Strom durch seine Wassermenge mehr Arbeit leisten 
kann als ein kleinerer. 

Die elektromotorische Kraft eines elektrischen Stromes ist 
ihrer Bedeutung nach dem Druck gleich, unter welch em das 
Wasser eines Flusses von einem hoheren Punkt nach einem 
tiefer gelegenen abfiie~t. 

Der elektrische Widerstand eines Leiters ist dem Rohr
widerstand einer Wasserleitung ahnlich; je enger das Rohr 
ist, desto weniger Wasser wird bei sonst gleichem Druck 
durch das Rohr fiie~en konnen. Ahnlich ist die Sache beim 
elektrischen Strom; j e gro~er der Widerstand eines Leiters 
ist, desto geringer wird die Stromstarke sein, die bei gleicher 
elektromotorischer Kraft durch den Leiter fiie~en kann. 

Es hat sich gezeigt, da~ der elektrische Widerstand eines 
Korpers proportional seiner Lange wachst und im gleichen 
Verhaltnis zu seinem Querschnitt abnimmt. Bezeichnen wir 
mit w den Widerstand eines Leiters, mit I dessen Lange und 
mit q seinen Querschnitt, so ist die Beziehung zwischen w, 
lund q aus der Gleichung 

1 
w=-

q 
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ersichtlich, Da man gute und schlechte Leiter unterscheidet, 
so war man bestrebt, bestimmte Beziehungen uber die Fahig
keit einer Substanz, den Strom fortzuleiten, fur die verschie
denen Leiter aufzustellen. Zur Vergleichung dieser Fahigkeit 
wahlte man bestimmte Einheiten und nannte den Widerstand 
eines solchen Leiters »spezifischen Leitungswiderstand«. Als 
solche Einheiten wurde fur die Leiter I. Klasse der Widerstand 
eines Metallfadens von I m Lange und I qmm Querschnitt 
gewahlt' fur die Leiter II. Klasse der Widerstand eines Flussig
keitswurfels von r dm Seitenlange. 

Auf diese Weise erhielt man die in der nachfolgenden 
Tabelle angegebenen spezifischen Widerstande von Leitern 
I. Klasse; die in der dritten Kolumne angegebenen Werte fur 
die spezifischen Leitfahigkeiten sind die reziproken Werte der 
spezifischen Widerstande; die spezifische Leitfahigkeit be
rechnet sich also immer nach der Gleichung: 

k=~ 

wenn k der Ausdruck fur die spezifische Leitfahigkeit ist. 
Die in der Tabelle angegebenen spezifischen Widerstande 

und spezifischen Leitfahigkeiten ermbglichen es uns, fur einen 
Leiter von gegebener Dimension den elektrischen Widerstand 
zu berechnen, sobald das Material bekannt ist, aus dem er 
hergestellt ist. 1st k die spezifische Leitfahigkeit des Materiales, 
so berechnet sich der Widerstand weiner daraus hergestellten 
Leitung von der Lange 1 m und dem Querschnitt q qmm aus 
der Gleichung: 1 

w = --~ 

kxq 

Beispiel: Fur einen Leiter aus Blei mit 1,5 m Lange und 
2 qmm Querschnitt errechnet sich der Widerstand zu: 

w = -6!~ = 0,163 £l. 
4, X2 

Ebenso kbnnten wir auch den spezifischen Widerstand 
zur Berechnung verwenden; selbstredend kommt dann das
selbe Resultat zustande, denn es ergibt sich auch hierfiir der 
Widerstand: 

w = :"~~~ w = 0,2I7 _::>< 1~~ = 0, 163 Q. 
q 2 
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Tabelle der spezifischen Widerstiinde und Leitlahig
keiten von Leitern I. Klasse bei Zimmertemperatur: 

Metal! 
Spez. Widerstand Spez. Leit-

in Ohm vermogen k 

Silber 0,0169 59 
Kupfer. 0,0182 55 
Blei .. 0,21 7 4,6 
Antimon. 0,475 2,1 
Wismut 1,25 0,8 
Gold .... 0,0243 41 
Quecksilber 1,02 0,984 
Platin 0,154 6,5 
Messing 0,10 bis 0,071 IO bis 14 
Zink . 0,066 7 15 
Eisen 0,167 bis 0,1 6 bis IO 

Stahl .. 0,5 bis 0, I 67 2 bis 6 

Neusilber 0A15 bis 0,167 2,4 bis 6 
Nickelin . 0,435 2,3 
Manganin °A55 2,3 
Konstantan 0,5 25 1,9 
Gaskohle .... 50 0,02 

Der Widerstand eines Leiters ist uberdies abhangig von 
der Temperatur, und es gilt im allgemeinen der Satz: Bei 
Leitern I. Klasse nimmt der Widerstand (Kohle ausgenommen) 
mit steigender Temperatur zu, nach der Formel: 

Wt = Wo (I +at), 

worin Wt der Widerstand bei einer bestimmten Temperatur t, 
Wo der Widerstand bei 0° C, a ein Koeffizient, der sogenannte 
Temperaturkoeffizient des Materiales ist, t die Anzahl der Grade 
Celsius bedeutet. Der Widerstand der Leiter II. Klasse, also 
der Widerstand von Flussigkeiten (auch der von Kohle folgt 
demselben Gesetz) nimmt mit steigender Temperatur ab; es 
besteht die Beziehung: 

Wt = W 18 (I - at), 



Praktische l\Ia13einheiten des elektrischen Stromes. 27 

worm die einzelnen Buchstaben wieder dieselbe Bedeutung 
haben wie im ersteren Fall. Der Temperaturkoeffizient a ist 
bei den einzelnen Elektroplattierbadern j eweilig angegeben. 

1. Beispiel: Es ist der Widerstand eines Drahtes aus 
~ eusilber zu berechnen, wenn die GraGen gelten: 

Spezifische Leitfahigkeit: k = 2,4, 

Lange des Drahtes: I = 4 m, 
Querschnitt des Drahtes: q = 2 qmm, 
Temperatur des Drahtes: t = 50° C, 
Temperaturkoeffizient: a = 0,0004. 
Es errechnet sich der Widerstand des Drahtes bei 0° C zu 

I 4 
Wo = k = - ~- = 0,834 Q, 

xq 2,4X2 

bei 50° Caber wird der Widerstand graGer sein, und zwar: 

W50 = Wo (1 + at) = 0,843 (I +0,0004 X 50) = 0,8507 Q. 

2. Beispiel! Fur eine Lasung von nachstehend gegebenen 
Dimensionen sei der Widerstand bei einer Temperatur von 
21° C zu berechnen. Es sei: 

Spezifischer Widerstand bei 180 C: WS = 2,75 Q, 

Temperaturkoeffizient: a = 0,0136, 
Querschnitt der Lasung: q = 2 qdm, 
Lange der Flussigkeitssaule: I = 3 dm, 
Temperatur der Lasung: t = 21 ° C. 
Es berechnet sich nun der Widerstand dieser Flussigkeits

saule vorerst bei 180 C 

Wl~ = I X Ws = l>< 2,75 = 4,125 Q, 
q 2 

bei einer Temperatur von 21 0 C sinkt der Widerstand nach 
der Formel: 

w21 = w1S (1 - at) = 4, 125 (I - 0,01 36 X 3) = 3,96 Q. 

Von besonderer Wichtigkeit ist es nun zu wissen, wie 
Stromstarke, Spannung und Widerstand voneinander abhangen, 
in welcher Beziehung sie zueinander stehen; die elektro
motorische Kraft, die den elektrischen Strom zum FlieGen 
bringt, ist sozusagen die Triebfeder in einem Stromkreis. 



28 Praktische Ma13einheiten des elektrischen Stromes. 

Verbinden wir die Pole einer Stromquelle, von der wir, 
urn Komplikationen auszuweichen, hier annehmen wollen, da8 
sie eine stets gleichbleibende Spannung liefere, durch eine 
Leitung mit einem Widerstand = I Q, so wird die Strom
quelle imstande sein, eine bestimmte Stromstarke durch die 
Leitung hindurchzuschicken. Vergro8em wir aber den Wider
stand der Leitung auf das Doppelte, auf den Widerstand 2 Q, 
so wird die Stromquelle nur die halbe Stromstarke durch diese 
neue Leitung schicken konnen; wollten wir aber dennoch 
die ursprungliche Stromstarke durch den Widerstand 2 [J 
fiie8en lassen, so mu8ten wir eine Stromquelle anwenden 
mit der doppelten elektromotorischen Kraft. Diese Abhangig
keit der Stromstarke von der elektromotorischen Kraft (wir 
wollen in der Folge fur die elektromotorische Kraft stets die 
Abkurzung EMK benutzen) und dem Widerstand der Leitung 
ist durch das Ohmsche Gesetz in eine immer geltende Be
ziehung gebracht worden; das Ohmsche Gesetz lautet: 

Die in einem Stromkreis fiie8ende Stromstarke ist pro
portional der Summe der darin wirkenden EMK und um
gekehrt proportional der Summe der den Stromkreis bildenden 
Widerstande. 

1st J die Stromstarke, bezeichnen wir femer mit ~e die 
Summe der EMK und mit ~w die Summe der Widerstande, 
so lautet das Ohmsche Gesetz in seiner allgemeinsten Form: 

J= ~e. 
~w 

Beispiel: Verwenden wir ein Daniell-Element mit einem 
inneren Widerstand von 0,5 f) und einer EMK von 1,1 V, 
setzt sich femer der au8ere Widerstand zusammen aus dem 
Widerstand des Leitungsdrahtes W1 = 2 Q und dem Wider
stand einer Salz16sung w2 = I Q, dann ist die im Stromkreis 
zirkulierende Strom starke 

e 1,1 A J= = =0,3 14 . 
Wt +w2 +w 2+ I +0,5 

Es wird also ein Strom von 0,314 A durch den Stromkreis 
fliefien. Die durch einen Widerstand fliefiende Stromstarke 
erzeugt im Widerstand stets einen Abfall von Spannung, 
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Spannungsabfall genannt; von besonderer Wichtigkeit ist die 
Berechnung des Spannungsabfalles in den Stromquellen selbst, 
damit wir ermitteln konnen, mit welcher Spannung der Strom 
die Stromquelle verlaGt, wenn eine bestimmte Stromstarke dureh 
diese hindurchgeht. Dieser Spannungsabfal1, wir wollen ihn mit 
e bezeiehnen, bereehnet sieh nach dem Ohmsehen Gesetz zu 

e=J WI 

wobei w, der innere Widerstand der Stromquel1e ist. 
So ist fUr unser letztes Beispiel, da der inn ere Wider

stand des Elementes 0,5 [J betrug, der Spannungsabfall 1m 
lnneren des Elementes 

e = 0,314xo,5 = 0,157 V. 

Der elektrische Strom wird daher in diesem Fall das 
Daniell-Element mit einer Spannung von 

E -- e = I,J ~-0.I57 = 0,943 V 

verlassen, weIche Spannung man als Klemmenspannung des 
Elementes (der Stromquelle) bezeichnet. 

Technische Me13instrumente und deren 
Einschaltung. 

Urn sieh bei Verwendung elektriseher Strome von deren 
Vorhandensein iiberhaupt, wie von deren Besehaffenheit zu 
uberzeugen, \Oerwendet man besondere MeGinstrumente. Diese 
sind die Stromanzeiger oder Galvanoskope und die 
Strom mef~apparate: »Voltmesser und Ampermesser«. 

Das GaJ vanoskop besteht aus einer Magnetnadel, urn 
die eine oder mehrere Drahtwindungen gelegt sind; leitet man 
durch die Drahtwindungen einen Strom, so wird die Nadel 
abgelenkt. Das Galvanoskop gibt nur an, ob ein Strom im 
Stromkreis tiie{jt, femer aueh die Riehtung des Stromes, in
dem einmal die Nadel nach einer Seite aussehlagt, bei Um
kehr des Stromes nach der anderen Seite. Durch Ubung kann 
man aus der Grc)Gp des Ausschlages auf die GraGe der Strom
starke sehliegen, cia ein gr5L~erer Strom eine graGere Ab
lenkung bewirkt. Rine absolute Messung der Stromstarke ist 
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Fig. II. 

o 

aber durch das Galvanoskop nicht mog
lich. Dazu dienen besonders konstruierte 
Ampermesser. Bei dies en zeigt ein 
tiber einer Skala schwingender Zeiger die 
wirkliche Strom starke in Amper an. Die 
Funktion dieser Instrumente beruhtauf den 
magnetischen Wirkungen des Stromes. 

Fig. 1 1 zeigtschematisch und Fig. 1 2 bild
lich einen Ampermesser nach dem elektro
magnetischenSystem. Es ist einevondem 
zu messenden Strom durchfiossene Draht-

K spiraleD auf eineHtilse ausMessing aufge
Priuzip de Ampcrme .. ers. wickelt; der durchfiie~ende Strom wirkt auf 

eineninnerhalb des SolenoYdes aufgehang
ten Eisenkorper E ein; durch die magnetisierende Wirkung der 
Drahtspirale (man nennt soIche Drahtspiralen «SolenoYde») wird 
der Eisenk9rper gegen die Wandung der Spule gezogen, wo
durch der Zeiger eine Bewegung langs einer Skala macht und 
dabei diejenige Stromstarke anzeigt, welche nach vorherge
gangener Eichung dieser Anziehung des Eisenkorpers entspricht. 

In ahnlicher Weise 
sind die zum Messen 
der zwischen zwei 
Punkten eines Strom
kreises herrschenden 
Spannungsdifferenz 

bestimmten V 0 It -
mess er konstruiert, 
siehe Figur 13. Der 
Unterschied ill der 
Konstruktion eines 

Ampermessers und 
eines Voltmessers liegt 
in der Art des Sole
no"ides; wahrend die 
Spule des Amper
messers je nach der 
Gro~e der zu messen- Amperme:. er ("lromme cr). 
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den Stromstarke aus mehreren starken Windungen, bei ganz 
gro~en Stromstarken sogar nur aus einer einzigen aus einem 
Kupferbarren hergestellten Windung besteht, besteht die Spule 
des Voltmessers aus vielen Windungen eines dunnen Drahtes. 
Die Verbindung mit der Leitung geschieht durch die beiden 
Klemmen K und K1 • Ein anderes Konstruktionsprinzip von 
Me~instrumenten beruht auf der Wechselwirkung zwischen 
Magneten und stromdurchfjossenen Leitern. Schickt man 

\. oltme- cr (·pannung. me . 'r . 

durch einen l,eiter, welcher in einem magnetischen Feld, etwa 
zwischen den beiden Polen eines Hufeisenmagnets aufgehangt 
ist, einen elektrischen Strom, so wird der Leiter abgelenkt; auf 
dieser Ablenkung beruhen die nach dem System Deprez
d' Arsonval konstruierten Me~apparate. 

Soil mit einem Me~instrument eine Messung vorgenommen 
werden, so sind die Klemmen desselben in der richtigen 
Weise mit dem Stromkreis zu verbinden. Die Einschaltung 
eines nach dt'1ll System Hummel konstruierten Ampermessers 
erfolgt nach folgendem Grundsatz: Ein Ampermesser, wie er 
uns in Figur I lund 12 dargestellt ist, muG, damit er auch 
wirklich den wahren Strom anzeigt, \"om ganzen Strom durch-
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floss en werden; er wird daher nach dem Prinzip der Hinter
einanderschaltung als Teil des Stromkreises eingeschaltet. 
In Figur 14 ist E die StromqueUe, AM der Ampermesser, 
welcher uns die in dem Stromkreis herrschende Stromstarke 
anzeigt. Handelt es sich darum, den gesamten in einem ver
zweigten Leitungsnetz flieGenden Strom zu messen, seine 
Starke in Amper anzugeben, so muG der Ampermesser stets 
v 0 r der VerzweigungssteUe eingeschaltet werden; dort flieGt 
noch der Gesamtstrom, wahrend in jedem der Zweige nur 
ein Teil des Stromes flieGt. So zeigt in Figur 15 der Amper
messer AM die gesamte Strom starke ], die Ampermesser AMlJ 

Fig. 14. 

Einschaltung des Amper
messers in den Stromkreis. 

Fig. 15. 

Einschaltung von Ampermessern in den Haupt
und in die Nebenstromkreise. 

AM2, AMs die in den Leitern I, 2 und 3 flieGenden Teilstrome 
an. Die Summe der Angaben der Ampermesser AM!, AM2, AMs 
gleicht natlirlich der Angabe des Hauptampermessers AM. 

Betrug etwa die Angabe in den Ampermessern 

AMl = 20A 
AM2 = 40A 
AMa = goA, 

so zeigt der Hauptampermesser eme Stromstarke von 

20+40+90 = 150A an. 
Die sogenannten Prazisions-MeGinstrumente haben wesent

liche Vorziige gegeniiber den technischen MeGinstrumenten, 
und bei dem tatsachlich geringen Preisunterschied, der heute 
noch zwischen diesen System en besteht, soUte man wirklich 
nur noch die Prazisions-Instrumente benutzen. Eine nicht 
zu unterschatzende Annehmlichkeit ist die «Dampfung», 
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mit der diese lnstrumente versehen sind, d. h. der Zeiger 
stellt sich sofort ein. Ferner lieben diese Instrumente einen 
au~erordentIich geringen Stromverbrauch, was besonders bei 
Goldbadern sehr wichtig ist, die oft nur Bruchteile eines 
Amperes aufnehmen, wahrend ein technisches Voltmeter bei 
5-6 Volt sehr leicht 0,3 Amp. zur Betatigung braucht. 

Die Prazisions - Amper- F ' 6 19. I . 

messer werden mit Neben-
schlussen (Shunts) versehen, 
d. h. es ftie~t nur ein Teil
strom durch das Instrument 
selbst, weshalb man das In
strument selbst nur mit ganz 
schwachen Leitungsschnuren 
anzuschlie~en braucht, wah
rend der zu messende Haupt
strom lediglich durch den Shunt 
hindurchgeht (vgl. Figur 16). 
Diese Anschluf~methode fUr 
Ampermeter ist ganz beson
ders vorteilhaft fur die Ver
legung von Leitungen, die 
hahere Stromstarken aufzu
nehmen haben, weil man die 
stark en Kupferstangen nicht 
erst zu den Me~instrumenten 
zu leiten braucht, sondern i'rilzi,ion ·Aml'crcmc~ r. 

lediglich den Shunt in die 
Leitung zu Jegen hat, was, wie Figur 16 Jehrt, mit Leichtig
keit auszufuhren ist. Ein Prazisions-Voltmeter ist in Figur 17 
bildlich dargestellt. Wie aus der Abbildung ersichtIich, ist 
die Teilung vollkommen gleichmagig. Dies liegt im Prinzip 
dieser Me~methode. 

Flir die Einschaltung, besser gesagt fUr den Anschlu~ 
der Voltmesser, ist das Prinzip der Parallelschaltung (Neben
schlug) maggebend. Der Voltmesser hat, wie gesagt, die 
Spannungsdiffereuzen zwischen zwei Punkten anzugeben, es 
ist daher niitig, <lag wir die lleiden Drahte, die zu den 
Klemmen des lnstrumentes fuhren, von denjenigen Punkten 

Pf a n h a user. Die C"lektro}, tischen Metallnit"derschlage. 3 
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des Stromkreises abzweigen mussen, zwischen den en man 
die Spannungsdifferenz zu messen wunscht. Die Verbindung 
dieser Punkte mit dem Voltmesser kann durch ganz dunnen, 
etwa I mm Kupferdraht geschehen, da die durch den Volt
messer f1.ie~ende, die magnetische Wirkung ausubende Strom
starke nur sehr klein ist, und da die Spiral en der Voltmesser 
stets einen gro~en elektrischen Widerstand besitzen im Ver
gleich zur Zuleitung. 

Fig. 17. 

i>raz.ilOioDS· Vollme ser. 

Zum Verstandnis des Prinzipes der Spannungsmessung 
durch die Voltmesser diene folgendes: 

Wir nehmen an, wir hatten eine Stromquelle zur Ver
fugung, deren EMK durch irgend eine Vorrichtung konstant 
gehalten wird; a und b seien in Figur 18 die beiden Pole 
dieser Stromquelle; die an denselben herrschende Spannungs
differenz (Klemmenspannung) betrage stets 4 V; verbinden 
wir a und b durch einen au~eren Widerstand von 2 Q, so 
f1.ie~t nach dem Ohmschen Gesetze ein Strom 

i =1.= 2A 
2 

durch den Stromkreis. Dieser au~ere Widerstand setze sich 
aus zwei getrennten Teilen Wi und W 2 zusammen, und zwar 
reiche der Widerstand Wi von a bis c, W 2 von C bis b. Die 
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einzelnen Spannungsdifferenzen in diesem Stromkreis, also 
die zwischen a und c und diejenige zwischen c und b 
konnen nach fruher Gesagtem durch die eingezeichneten 
Voltmesser VM1 und VM2 gemessen werden; die Summe der 
beiden Angaben ist der zwischen a und b herrschenden 
Spannungsdifferenz, die durch das Voltmesser VM gemessen 
wird, gleich. Betragt etwa der Teilwiderstand w1 = 1,5 Q, 
w2 = 0,5 Q, so berechnen sich die an den Enden dieser 

Fig. 18. 

VM 1 

c 
Prinzip der Spannungsmessung. 

beiden Widerstande herrschenden Spannungsdifferenzen, wenn 
die Stromstarke im Stromkreis 2 A ist, nach dem Ohms chen 
Gesetz wie folgt: 

e1 = i X W 1 = 2 XI,S = 3 V (Angabe von VM1) 

~ = i X w2 = 2 X 0,5 = I V (" "VM2) 

e = i X (Wl + w2) = 2 X (I,S + 0,5) = 4 V (Angabe von VM) 

d. h. es ist e, die Klemmenspannung gleich der Sum me der Span
nungsdifferenzen der Teilstrecken des au{;eren Widerstandes. 

Die Summe der Angaben der nach besprochener Schal
tung an eine Leitung angeschlossenen Voltmesser gibt uns 
die ganze Spannungsdifferenz zwischen den beiden Klemmen, 
von denen der Stromkreis abgezweigt ist, an. Der Begriff 
SpannungsabfaU im engeren Sinn des Wortes sei durch den 
Vergleich mit der Abnahme des Wasserdruckes in emer 

3'11 
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Rohrleitung erklfu"t. Wenn wir durch eine Rohrleit~ng eine 
Wassermenge fortleiten, urn sie am Ende derselben zu irgend 
einem Zweck zu benutzen, so wird durch den Rohrwider
stand der Druck des ausfiie~enden Wassers verringert werden. 
Ahnlich steht es mit der Spannungsanderung in einer elek
trischen Leitung; leiten wir einen Strom von bestimmter Starke 
durch eine Leitung von bekanntem Widerstand, so wird die 
Gro~e der den elektrischen Strom treibenden EMK von 
Punkt zu Punkt gerjnger werden, die Spannung an den ver
schiedenen Punkten der Leitung wird, je weiter diese von 
der Stromquelle entfernt liegen, abnehmen (abfallen) , der 
Spannungsabfall gegeniiber dem Anfangspunkt der Leitung 
wird immer gro~er werden. 

In Figur 19 stellen uns a und b die Klemmen einer Strom
queUe dar, von welcher aus die zum elektrischen Apparat EA 
fuhrenden, die Strom starke J fortleitenden Verbindungs- oder 
Leitungsdrahte gezogen sind. Jist die Stromstarke, die fur 
den elektrischen Apparat EA gebraucht wird. Je weiter wir 
von dem Pol unserer Stromquelle gegen die Verbrauchsstelle EA 
selbst nur mehr eine Spannungsdifferenz es erhalten, wahrend 

Fig. 19. 

W, 'N2 w3 

a I 

-1 i 
/~':><\ ~X ' / 

S ( / . / I 0 .. ~ ). VM ,X""<JM 'VMz 
b /_._' 

I , 

W, I Wz. n "'3 
Bestimmung des Spannungsabfalles in einer elektriscben Leitung. 

die Klemmenspannung e betrug. Sind die Widerstande 
eines Leitungsdrahtes von S bis I = Wi) von I bis II = W 2 

von II bis EA = WS ) so errechnet sich der SpannungsabfaU 
fur jede Strecke der Leitung einfach nach der Gleichung: 

~ =JX2W. 
Man hat 2 w zu nehmen, da der Strom J sowohl durch 

die + Leitung von a bis I, II und EA flie~t, als auch zu
ruck durch die - Leitung nach b von EA tiber II und I. 
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Die Widerstande der Abschnitte auf den Leitungen sind je
weilig einander gleich, man setzt daher mit Recht 2 WI fiir 
den ganzen Widerstand von S bis I u. s. f. ein. 

Es betragt sonach der Spannungsabfall von der Stromquelle 
S bis I :;1 = J X 2 Wi 

S bis II :;2 =]x 2 (WI +w2) 
S bis EA:;8 =; = ]X2 (WI +w2 +wa) 

der Wert von 2 (w 1 + W2 + ws) ist aber der gesamte Lei
tungswiderstand. War in unserem Beispiel: 

WI = 0,005 fJ 
W 2 = 0,003 Q 
Ws = 0,002 il, 

so werden die einzelnen Spannungsabfalle: 
;1 = 100 X 2 (0,005) = I V 
;2 = IOOX 2 (0,005 +0,003) = 1,6 V 

; = ;s = 100 X 2 (0,005 + 0,003 + 0,002) = 2 V. 
War die Klemmenspannung der Stromquelle S = 4 V, so 

hetragt die an den Klemmen des elektrischen Apparates herr
schende Spannung 4 - 2 = 2 V. Wir werden in dem Kapitel 
iiber elektrische Leitungen noch sehen, wie die Spannungs
abfalle zu beriicksichtigen sind. Die Methode, wie man mit 
Hilfe des Voltmessers den Spannungsabfall an einer Leitung 
ermittelt, ist aus der Figur 19 leicht ersichtlich. Es ist die 
Differenz der Angaben der Voltmesser VM und VMu bzw. 
VM und VM2 und VM und VMs die GroBe des Spannungs
abfalles von dem Anfangspunkt S der Leitung bis I, II und EA. 

(V M - VMd + (VMt - VM2) + (VM2 - VMs) = ;. 
Die Summe dieser Differenzen ist also gleich dem totalen 

Spannungsabfall zwischen S und EA. Auf diese Weise ist 
es dem Praktiker moglich, seine Leitung auf Spannungs
abfall zu untersuchen. Er verfahre zu dies em Zweck folgender
ma8en: Die Stromquelle wird durch den auBeren Stromkreis 
so belastet, daB die maximal von der Stromquelle zu leistende 
Stromstarke durch die Leitung flieBt. Indem er nun einmal 
den Voltmesser an die Klemmen der Stromquelle und dann 
an das Ende der Leitung anlegt, konstatiert er die Differenz, 
den totalen Spannungsabfall, den die maximale Strom starke 
beim Durchflie8en der ganzen Leitung hervorruft. 
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Strom verteilung. 
Wie man in einer Wasserleitung das zufiie~ende Wasser 

durch eine geeignete Verzweigung der Leitungsrohre auf ver
schiedene Konsumstellen verteilen kann, ebenso kann man 
den elektrischen Strom teilen, indem man zwei oder mehrere 
Dr~hte von einer Leitung abzweigt. Die Leitung bis zu dem so 
entstehenden Knotenpunkt hei~t Hauptleitung, die einzelnen 
Abzweigungen Zweigleitungen. 

Der elektrische Strom verteilt sich nach Ma~gabe des 
Leitvermogens der einzelnen Zweigleitungen in denselben: 
die Summe del" durch die Zweigleitungen flie~enden Teil
strome ist dem Wert nach gleich dem unverzweigten Haupt
strom. Die Richtigkeit dieses Satzes kann durch die in die 
einzelnen Haupt- und Zweigleitungen eingeschalteten Amper
messer bewiesen werden; siehe :eigur IS. 

Der Strom durchflie~t die einzelnen Zweigleitungen, wie 
bereits gesagt wurde, nach Ma~gabe ihres Leitvermogens, 
und da die Gro~e des Leitvermogens der reziproke Wert des 
Leitungswiderstandes ist, kann man auch sagen, die Strom
starke in einer verzweigten Leitung verteilt sich auf die ein
zelnen Zweigleitungen im umgekehrten Verhaltnis zu deren 
Widerstanden. 

Es verteilt sich in Figur 20 die Hauptleitung + und -
bei A und B (Knotenpunkte) in drei Teile, in die Zweig
leitungen I, II und III; sind die einzelnen Widerstande in 
den Leitungen Wi' w2 und Ws die entsprechenden Strom
starken ill i2 und is, so besteht die Beziehung: 

. .. I I I 
11 : 12 : 13 = --: - : -

Wi w2 Ws 

oder wenn man fur~, ~, ~ die Leitfahigkeiten ku k2' ks setzt 
Wi w2 Ws 
il : i2 : is = kl : ~ : ks· 

Der in der Hauptleitung fiie~ende Strom J hat sich in die 
Teilstrome i1 , i2 , is geteilt, welche in der gezeichneten Pfeil
richtung die Zweigleitungen durchstromen. 

Die Summe der von einem Knotenpunkt abfiie~enden 

Strome ist gleich der Summe der ihm zuflie~enden Strome 
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(Kirchhoffsches Gesetz). Geben wir den abflie~enden Stromen 
das Vorzeichen -, den zuflie~enden Stromen das Vorzeichen 
+, dann konnen wir in unserem Beispiel schreiben: 

+ J - ii - i2 - is = 0 
oder anders geschrieben: 

+ J = + (ii + i2 + is), 
d. h. die algebraische Summe der in einem Knotenpunkt zu
sammentreffenden Strome ist null, es flie~t ebenso viel ab 
als zu. 

Fig. 20. 
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Bestimmung der Stromstarke in einer verzweigten Leitung. 

Beispiel: In Figur 2 list Seine Stromquelle von kon
stanter Spannung, der wir eine Stromstarke J = 90 A ent
nehmen. Diesen Gesamtstrom leiten wir bis zu den Knoten
punkten A und B, von wo aus sich die Hauptleitung in zwei 
Zweigleitungen I und II verteilt. Die Widerstande der ein
zelnen Zweigleitungen seien: Wi = 4 Q 

W 2 = 2Q, 

der Hauptstrom J verteilt sich daher nach der Proportion: 
.. I I 
11 : I, = - -: - -, 

Wi w2 

Wir berechnen daraus: 

I I 
- -4-- = 0,25, w1 

I I 
=0,5· 

2 

Es verhalt sich also: 

ii : i2 = 0,25 : 0,5· 

A 

I 

Fig. 21. 
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Mithin verhalt sich der Zweigstrom i2 zum Gesamtstrom ] 
wie die Leitfahigkeit des Leiters II zur Leitfahigkeit der ganzen 
Leitung, das ist die Summe der Leitfahigkeiten der beiden 
Zweigleitungen: 

daraus ist: 
I 

]x-
. w2 

12 = I I 
-+-
WI w2 

Setzen wir die unserem Beispiel zugrunde gelegten Werte 
ein, so erhalten wir: 

90 X 0,5 = 60A 
0,5 + 0,25 

und analog: il = 90 X 0,25 A 
+ 30 . 

0,5 0,25 

Es ist] = it + i2 ; 90 A = 60 A + 30 A, d. h. wir sehen 
gleichzeitig den Satz bestatigt, da~ die Summe der zuflie~en
den Strome gleich der Summe der abflie~enden Strome ist. 

Elektrische Leitungen. 

Die Fortleitung eines Stromes von einer Stromquelle bis 
zu derjenigen Stelle, an welcher elektrische Energie verbraucht 
wird, wird durch die elektrischen Leitungen bewerkstelligt. 
Die elektrischen Leitungen werden zumeist aus Kupfer her
gestellt, in neuester Zeit auch aus Aluminium, seltener aus 
Messing oder Siliciumbronze. Man unterscheidet blanke und 
isolierte Leitungen, und zwar besteht der Unterschied zwischen 
beiden, wie schon die Bezeichnung sagt, darin, da~ letztere 
mit einem Isolationsmaterial umgeben sind. Man wendet 
isolierte Leitungen uberall dort an, wo Gefahr vorhanden ist, 
das zwischen dem + und dem - Leiter eine Verbindung 
(Kurzschlu~) entstehen konnte, oder wo Gefahr vorhanden ist, 
dai3 Feuchtigkeit oder saure Dampfe das Leitungsmaterial 
schadlich beeinflu~en wurden. Fur gewohnlich kommt aber 
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nur der erstere Umstand in Betracht; man isoliert die Leitungen 
nur, urn Kurzschlu~ zwischen denselben zu vermeiden. Die 
elektrischen Leitungen werden in Form von Drahten, Stangen 
oder Schienen angefertigt; die fur elektrotechnische Stark
stromanlagen geeignetste und gebrauchlichste Form ist, wie 
nachfolgende Prinzipien uns lehren, die Schienenform. Ver
bindungsstiicke oder Leitungen, welche biegsam sein sollen, 
werden aus Kupferkabeln hergestellt; die Kabel bestehen aus 
einer Anzahl von Drahten, we1che zu einem Seil zusammen
gedreht werden, entweder blank oder mit einer Isolation um
geben, als isolierte Kabel in Verwendung kommen. Die elek
trische Leitungsanlage ist einer der wesentlichsten und wich
tigsten Teile einer Elektroplattieranstalt. Von ihrer richtigen 
und fachgema~en Dimensionierung und Form hangt zum 
gro~en Teil der technische und finanzielle Erfolg ab und 
mussen daher elektrische Leitungen nach bestimmten Ge
sichtspunkten ausgefuhrt werden. 1m allgemeinen gelten die 
drei Punkte: 

a) Sicherheit der Leitungsanlage gegen Feuersgefahr, 
b) technische Brauchbarkeit der Leitungsanlage, 
c) Dimensionierung der Leitung vom wirtschaftlichen 

Standpunkt aus. 
Diese drei Punkte sind gleich wichtig, was zur Geniige 

erkennen la~t, dag die Montierung und Herstellung der elek
trischenLeitungsanlage demFachmann zu uberlassen ist. Selbst
montierte Leitungen, die nach eigenem Ermessen dimensioniert 
sind, werden meist nur dem ersten Punkt, der Feuersicherheit 
entsprechen, die Punkte b) und c) werden aber zumeist unberuck
sichtigt oder doch zum mindesten mangelhaft in Rechnung 
gezogen worden sein. 'Vas die Sicherheit einer Leitungsanlage 
betrifft, so besteht sie darin, da~ die Leitung so hergestellt 
und dimensioniert sein mu~, da~ der fortzuleitende Strom das 
Leitungsmaterial nicht so stark erwarmen kann, da~ dadurch 
benachbarte, feuergefahrliche Gegenstande in Brand geraten 
konnen oder gar die Leitung selbst zum Abschmelzen kame. 
Zwecks gro~erer Sicherheit sind auch fachgema~ ausgefuhrte 
Leitungen durch Bleischmelzsicherungen zu sichern, die durch 
Abschmelzen eines Bleistreifens eine Unterbrechung der 
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Leitung herbeiftihren, wenn die Stromstarke gri:if~er geworden 
sein sollte, als es die Feuersicherheit einer Anlage erlaubt. 
So wie die Leitungen werden, speziell in der Elektroplattierung, 
auch die Stromquellen durch Bleisicherungen geschtitzt. Die 
Stelle, wo zwei Leitungsstticke aneinander geklemmt, also 
angesttickt werden, nennt man Verbindungsstelle oder Kontakt. 
Auf guten Kontakt ist besonders zu achten, da durch jede 
unsaubere oder zu kleine Kontaktfiache ein neuer Widerstand 
in der Stromleitung entsteht CObergangswiderstand oder 
Kontaktwiderstand), wodurch ebenfalls eine Erwarmung der 
Kontaktfiachen herbeigeftihrt wird. Es ist Grundsatz, daB 
ieder Kontakt durch eine Auflagefiache von 1,5 bis 2 qmm pro 
fortzuleitendes Amper gesichert wird; man verlotet schwachere 
Drahte miteinander, starkere Leitungen aus Kupferschienen 
hingegen verbindet man durch geeignete Schienenstticke, indem 
man die kleineren Unebenheiten und Zwischenraume zwischen 
den den Kontakt bildenden Schienenstticken durch Metall
folien ausftillt und die Schienenstticke tiber einander fest 
verschraubt. Ebenso hat die Verbindung von Leitungen und 
Schalt-, MeB- und Regulierapparaten stets durch feste Ver
schraubung oder gute Verlotung zu geschehen und soll die 
Kontaktflache rund doppelt so groB sein als der Querschnitt 
der Leitung. Es darf sich die Kontaktstelle nicht starker 
erwarmen als die tibrige Leitung, so daB keine Lockerung 
in der Verbindung zweier Leitungsstticke moglich wird. Man 
late nie mit Lotwasser, sondern nur mit Kolophonium oder 
einem ahnlichen Harz. Die Sicherheit der Leitungsanlage 
erfordert ferner eine gute isolierende Befestigung der Leitung 
an den Wanden oder Leitungstragern und die Anbringung 
von Befestigungsklemmen, so daB eine gefahrbringende Durch
biegung der Leitung, wodurch eventuell ein Kurzschluf~ ent
stehen konnte, ausgeschlossen ist. Es sind mit Rticksicht auf 
diese Punkte, speziell auf Kontakte die elektris~hen Leitungen 
einer Elektroplattieranlage jahrlich einmal auf Spannungsabfall 
zu untersuchen und ist MiBstanden, wie Lockerung von Ver
bindungsstticken, schlechten Kontakten u. s. f. abzuhelfen. 

Die technische Brauchbarkeit einer Leitungsanlage ist 
bedingt durch die GroBe des elektrischen Widerstandes der 
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Leitung und den dadurch entstehenden Spannungsverlust in 
Volt, wenn ein Strom von bestimmter Starke fortgeleitet 
werden solI. Wir brauchen in der Elektroplattierung an den 
Verbrauchsstellen nur auGerst selten Spannungen iiber 4 Volt; 
liefert uns die Stromquelle eine bestimmte Spannung, so muG 
die Leitung so bemessen sein, daG durch die, durch Leitung 
und Kontaktbildung entstehenden Spannungsverluste die Ver
ringerung der Klemmenspannung nicht so groG wird, daG 
die iibrigbleibende Spannung dem Zweck nicht mehr geniigt. 

Beispiel: Haben wir an einer Dynamomaschine 4 Volt 
Spannung, betragt femer der totale Spannungsverlust in der 
Leitung 1,5 Volt und brauchen wir an den Elektroplattierbadem 
eine Spannung von 3 Volt, so ist die Leitung technisch un
richtig dimensioniert, weil die iibrigbleibende Spannung, das ist 
4 - 1,5 = 2,5 kleiner als der notwendige Wert geworden ist. 

Der Spannungsverlust, der in einer Leitung vom Wider
stande w auf tritt, wenn eine Stromstarke i durch dieselbe fiieGt, 
ist nach dem Ohmschen Gesetz durch den Ausdruck gegeben 

~ = i X w Volt, 

wobei ~ der Spannungsverlust in Volt ist. Da sich der Wider
stand w eines Leiters aus der Formel 

1 
w = - ---

kxq 

berechnen laGt, wenn wir 1 in m Lange der Leitung, q in qmm 
Querschnitt derselben ausdriicken und das Leitvermogen k fiir 
Kupfer bei gewohnlicher Temperatur mit 55 annehmen, so 
wird der Spannungsverlust in Volt gefunden, wenn wir die 
angefiihrten Dimensionen der Leitung und die fortgeleitete 
Stromstarke im Amper einfiihren. Es ist dann 

i X 1 
~ = ~- Volt. 

kx q 

Dieser Wert ist, wenn wir die einfache Entfemung der 
Stromquelle von der Verbrauchsstelle messen, noch mit 2 zu 
multiplizieren, urn den gesamten, durch Hin- und Riickleitung 
verursachten Spannungsverlust zu erhalten. 

Beispiel: Wir haben in einer Elektroplattieranlage eine 
Maschine im Betrieb, deren Klemmenspannung 4 Volt betrage. 
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Wir versorgen mit dem Strom dieser Maschine ein Elektro
plattierbad, welches eine Stromstarke von 100 Amper benotigt. 
Dieses Bad ist I I m von der Maschine entfernt und mit ihr durch 
eine Leitung verbunden, deren Querschnittq = looqmm betragt. 
Es errechnet sich aus diesen Angaben der Spannungsverlust mit 

; = 100 X I I = ° 2 V. 
55 X 100 ' 

Somit tritt ein Gesamtspannungsverlust von 2 X 0,2 = 0,4 V 
ein. Es gehen also durch Stromleitung 0,4 V verloren und 
bleibt demnach fUr das Elektroplattierbad am Ende der Leitung 
nur noch mehr eine Spannung von 4 - 0,4 = 3,6 V. 

Die elektrischen Leitungen fur unsere Zwecke werden 
in der Regel so berechnet und dimensioniert, da~ der Spannungs
verlust in derselben 10% der Maschinenspannung nicht uber
schreitet. 

Auf die verschiedenen Formen der anwendbaren elektri
schen Leitungen und deren Berechnungsmethoden naher ein
zugehen, erachtet Verfasser fur uberfiussig. Dies ist Sache 
der installierenden Firma, welche den Umstanden gema~ die 
geeignetste Form und Dimensionierung der Leitung vorzu
schreiben hat. 

Hand in Hand mit der technischen Brauchbarkeit einer 
elektrischen Leitungsanlage geht deren Bemessung yom wirt
schaftlichen Standpunkt aus. Durch S;tronileitung geht stets 
elektrische Energie verloren, und zwar 1;>erechnet sich dieser 
Verlust aus der Differenz der an der Stromquelle erzeugten 
und an den Verbrauchsstellen nutzlich abgegebenen Energie. 
Die Erzeugung von elektrischer Energie durch mechanische 
Kraft sowohl, wie aus chemischer Energie in den galvanischen 
Elementen ist mit mehr oder minder gro~em Kostenaufwand 
verbunden, je nach der Kraftquelle, die zum Betrieb ver
wendet wird. Es wird daher die Gro~e des Energieverlustes 
durch Stromleitung ein sehr wichtiger Faktor sein, mit dem 
ganz besonders gerechnet werden mu~, da er gerade bei 
gro~eren Betrieben mit Dynamomaschinen die finanzielle 
Ausbeute einer Anlage bedeutend beeinfiu~en wurde. 

Der Verlust an elektrischer Energie (man verwechsle 
nicht Spannungsabfall mit Energieverlust) stellt sich dar als 
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das Produkt aus der durch die Leitung fiie~enden Stromstarke 
und der Gro~e des Spannungsverlustes, welcher dadurch auf
tritt. Wir drucken den Energieverlust in Watt aus, konnen 
sonach den stundlichen Verlust in Wattstunden angeben. 
1st uns bekannt, was uns die Pferdekraftstunde (PSSt) des 
Betriebes kostet, so sind wir leicht imstand, die jahrlichen 
Verluste durch Stromleitung zu berechnen, beziehungsweise 
die Leitung zu berechnen, wenn von einem nicht zu uber
schreitenden jahrlichen Energieverlust durch Stromleitung aus
gegangen wird. 

1st ~l = Gesamtspannungsverlust in Volt, 
i = mittlere Betriebsstromstarke in Amper, 
t = Zeit des Betriebes in Stunden, 

dann ist Wh = Wattverlust pro Stunde: 
Wh = ~1 X i X t Watt. 

Nehmen wir das Jahr mit 300 Arbeitstagen, den Arbeits
tag mit 10 Arbeitsstunden an, ist femer 'Y der Wirkungsgrad 
der Stromquelle, dann wird der jahrliche Wattverlust Wj m 
PSSt ausgedruckt den Betrag erreichen: 

W J = ~l X i X 300 X 10 X 'Y PSSt. 
736 

Beispiel: Wir hatten in einer Elektroplattieranstalt eme 
Stromquelle mit einer Klemmenspannung von 4 V zur Ver
ftigung, die uns durch eine Dynamomaschine dargestellt sei. 
Durch die Leitung entstehe ein Gesamtspannungsverlust 
~J = 0,4 V, es bleiben also 3,6 V fur den Betrieb der Anlage 
ubrig. 1st die mittlere Betriebsstromstarke 1000 A und ist der 
Wirkungsgrad der Maschine ?' = 0,78, femer die Entfemung 
der Stromquelle yon den Badem einfach gemessen 16,5 m, 
dann mu~ der Querschnitt nach fruher Gesagtem 

1000 X 16,5 
q = = 1500 qmm 

55 X 0,2 
sein. Wir rechneten dabei 0,2 V Spannungsabfall, weil nur 
die einfache Entfemung der Stromquelle von den Badem in 
Rechnung gezogen wurde. Es betragt fur unser Beispiel der 
jiihrliche Energieverlust in PSSt 

0,4 X 1000 X 3000 X 0,78 PSS 
Wj = -- - 736 = 1270 t. 
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Kostet die Pferdekraftstunde fur den Betrieb der Kraft
maschine etwa 20 Heller (17 Pfennig), dann betragen die 
Kosten fur dies en Energieverlust pro Jahr 254 Kronen (216 Mk.). 
Nun solI nachfolgend gezeigt wer~en, welch en Einflu~ eine zu 
schwach dimensionierte Leitung auf die Stromleitungsverluste 
ausubt. Es betrage wieder die Stromstarke 1000 A, der Betrieb 
erfordere abermals 3,6 V Spannung und auch der Wirkungs
grad der Maschine sei 0,78. 

Nun aber sei die Leitung derartig dimensioniert, da~ sie 
blo~ einen Querschnitt von 800 qmm besitze, dann betragt 
der Spannungsverlust bei gleichbleibender Entfernung (16,5 m) 

~ _ 1000 X 16,5 _ 6 V 
- 55 X 800 - 0,37 . 

Also fur die ganze Stromleitung das Doppelte, das sind 
0,752 V. Wir mussen dann auch schon eine grof~ere Maschine 
haben, da wir die Annahme machten, da~ wir auch hier wieder 
3,6 V an den Badern benotigen, und zwar mu~ die Spannung 
der Maschine bei der mittleren Betriebsstromstarke von 1000 A 

3,6 + 0,752 = 4.35 V 
sein. Der jahrliche Energieverlust in PSSt betragt nun m 
dies em Fall, da ~1 = 0,752 geworden ist 

0,752 X 1000 X 3000 X 0,78 PSS 
Wj = 736 = 2400 t, 

und die Kosten fUr diesen Verlust betragen 480 Kronen, also 

fast das Doppelte. Man nennt das VerhaItnis _1_, das ist die 
q 

auf 1 qmm der Leitung entfallende Stromstarke, die Stromdichte 
pro qmm; es ist Regel, da~ m:m keine gro~ere Stromdichte 
als 1 A pro qmm fUr blanke Leitungen anwendet. Kabel 
konnen starker belastet werden. 

Wird eine bestehende Anlage vergro~ert, indem weitere 
Bader aufgestellt werden und daher zumeist auch wieder neue 
Stromquellen erforderlich sind, so mu~ stets durch einen 
Elektrotechniker die alte Leitung auf ihre weitere Verwend
barkeit untersucht, zumeist aber der Vergro~erung der ganzen 
Anlage entsprechend umgestaltet werden; andernfalls treten 
die oben besprochenen Energieverluste auf, was einem un
rationellen Arbeiten gleichkommt. 
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Regulieren des Stromes. 
Nicht immer, ja sogar nur sehr selten, wird ein elektri

scher Strom, wie ihn eine Stromquelle liefert, fUr den Zweck 
geeignet erscheinen, Hi.r den man ihn verwenden will. Speziell 
in der Elektroplattierung kommt es sehr darauf an, die Span
nung des Stromes regulieren zu konnen oder dauernd auf einer 
bestimmten Hohe zu erhalten. Um dies leicht und schnell 
bewerkstelligen zu konnen, bedient man sich der Drahtwider
stande, auch Rheostate oder Stromregulatoren genannt. Die 
Rheostate ermoglichen es, ciurch eine einfache Drehung des 
Hebels einen beliebigen Spannungsabfall hervorzurufen, so 
daG der Strom diejenigen GroGen besitzt, die fur den ge
wunschten Zweck am geeignetsten sind. Ein Stromregulator 
hat also, allgemein gesprochen, den Zweck, die Stromspannung 
in einem Sromkreis zu regulieren. Das Konstruktionsprinzip 
eines Stromregulators wird leicht verstandlich werden, wenn 
wir uns der Bedingungen erinnern, unter denen ein Strom 
von bestimmter Stromstarke einen 
mehr oder minder groG en Span- Fig. 22. 

nungsabfall in einer Leitung ver
ursacht. Haben wir eine Draht
spirale, weIche dem DurchflieGen 
des Stromes den \Viderstancl I ent
gegensetzt, hat also eine bestimmte 
Stromstarke beim Durchfliegen 
clieser Spirale den Spannungsabfall 
I erzeugt, so wird, wenn wir zwei 
solcher Spiral en hintereinancler
schalten, cler Widerstand doppelt 
so groG geworclen sein, namlich 2; 
cler Spannungsabfall hat sich also 
ebenfalls verdoppelt. Auf cliesem 

Stromregulator (Rheostat) mit 
» hintereinander« geschalteten 

DrahtspiraIen. 

Prinzip cler Anderung des Spannungsabfalles durch Draht
widerstande beruht die Konstruktion der Stromregulatoren. 

Auf einem Rahmen aus Eisen sincl isoliert Drahtspiralen 
befestigt, weIche, wie Figur 22 und 23 zeigen, auf der einen 
Seite in Kontaktknopfe endigen, beziehungsweise durch Kupfer-
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drahte mit diesen in Verbinrlung stehen. Ein Kontakthebel 
schleift uber diese Knopfe und schaltet, immer von links nach 
rechts nach und nach neue Drahtspiralen ein, wodurch ein 
immer gro~erer AbfaH der Spannung erzielt wird. 

Da eine gro~ere Stromstarke einen gro~eren AbfaH an 
Spannung in einer solchen Drahtspirale hervorruft wie eine 
kleine, so ist es ldar, da~ man fur gro~ere Stromstarken 

Fig. 23. 

• tromr ulator (Rheo. lal) 
mil hinlcrcinand r geschah I n 

Urnhlspimlen. 

weniger Spiral en einschaIten wird, 
urn einen gewunschten Spannungs
abfaH zu erzielen als bei kleinen 
Stromstarken. Wir erreichen bei 
der eben besprochenen Konstruk
tioneineAnderungdesSpannungs
abfaHes durch Veranderung der 
Anzahl der Widerstaridsspiralen. 
Fur gro~e Stromstarken ist diese 
Art der Konstruktion unpraktisch, 
weil man zu gro~e Drahtquer
schnitte und damit auch sehr um
fangreiche Rheostate erhielte. Man 
wendet fur diesen Zweck die Pa
raHelschaItung der einzelnen Spi
ralen an. Es wird damit die Wider
standsanderung und damit die 
Anderung des SpannungsabfaHes 
durch Variation des GesamtIei-
tungsquerschnittes im Rheostat 

erzielt. Durch die sukzessive Einschaltung der Spiralen wird 
der Leitungsquerschnitt stetig vergro~ert, damit sinkt aber auch 
der Widerstand und bei gleichbleibender Stromstarke der 
Spannungsabfall. Wahrend wir in Figur 22 und 23 einen 
gro~eren SpannungsabfaH dadurch erzielten, da~ wir mehr 
Drahtspiralen hintereinander einschaIteten, wird bei den in 
Figur 24 und 25 gezeichneten Rheostaten durch ParaHelschal
tung mehrerer Spiralen der SpannungsabfaH vermindert, indem 
wir den Kontakthebel nach und nach mit den Spiral en verbinden. 

Die elektrische Energie, die durch die Rheostate vernichtet 
wird, au~ert sich in einer Erwarmung der Spiralen, die aus 
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dies em Grunde so dimensioniert 
sein miissen, da{~ die Erwarmung 
der Drahte eine bestimmte Tem-

Fig. 24. 

peraturnichtliberschreitet. Fiirge
wahnlich nimmt man als auGerste 
Grenze der Erwarmung 120° Can. 
Auf jedem Stromregulator mug 
die Stromstarke angegeben sein, 
welche maximal durch die Draht
spiralen geschickt werden darf. 
GraGere Stromstarken kannen die 
Drahtspiralen zum Abschmelzen 
bringen, wodurch selbstredend 
der Regulator unbrauchbar wird. 

. 'Irol11r l:ul ,llor (Rh oSlal) 
III I I paralld I:l'schtlllclcn Drahl

. piralen. 

Die Rheostate konnen in zweifacher Weise in einen Strom
kreis eingeschaltet werden, je nach der Aufgabe, die sie zu 
erfiillen haben. Man schaltet sie entweder nach dem Schema 
der Serien- (,der Hintereinanderschaltung (Fig. 26) oder nach 

FIg, 25. 

Strom regulator (Rheostat) mit " parallel « 
geschalteten Drahtspiralen. 

dem Schema der Parallelschal
tung (Fig. 27) ein. 

1m erst en FaIle (Fig. 26) hat 
der Rheostat die Aufgabe, die 
Spannung zu vermindern oder 
an der Verbrauchsstelle eine 
bestimmte Hahe der Spannung 
konstant zu erhalten, indem 
er der Verbrauchsstelle vorge
schaltet ist; es geht die gleiche 
Stromstarke durch den Rheostat 
wie durch die Verbrauchsstelle 
selbst. 1m zweiten FaIle (Fig. 27) 
obliegt ihm nach dem Gesetz 
der Stromverteilung nach MaG
gabe der GraGe seines Wider
stan des die Anteilnahme an der 
Stromleitung, es wird eine 
bestimmte, dem Widerstand 
des Rheostaten entsprechende 

P fan h au s e r, T )ie elektrolytischen :Metallniederschlage. 
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Stromstarke it durch denselben fiie~en, wahrend der andere 
Teil des Gesamtstromes], das ist der Zweigstrom i, durch die 
Verbrauchsstelle selbst fiie~t (siehe Kapitel Stromverteilung). 
Es ist selbstverstandlich 

i + i1 =J. 
Man achte stets darauf, da~ die Kontaktstellen der Strom-

regulatoren metallisch blank bleiben, damit nicht Ubergangs-

Fig. 27. 

Fig. 26. 

J 

BAD 

~r : BAD 
l1 

RHEOSTAT 

Schema fiir Hintereinanderschaltung 
von Bad und Regulator. 

Schema fiir Parallelschaltung 
von Bad und Regulator. 

widerstande entstehen. Aus dem Vorhergehenden ist ersicht
lich, da~ fur jeden bestimmten Zweck ein bestimmter Strom
regulator gebraucht wird, dessen Berechnung jeweilig nach 
der ihm zufallenden Aufgabe zu erfolgen hat. 

Stromquellen. 
Ein elektrischer Strom kann auf die verschiedenste Art 

und Weise erzeugt werden, einfach dadurch, da~ wir irgend 
eine Energieform in elektrische Energie iiberfuhren. Die auf 
der Erde vorkommenden Erscheinungen werden funf Energie
leistungen zugeschrieben; diese sind: 

mechanische Energie, 
chemische Energie, 
Warme-Energie, 
strahlende Energie, 
elektrische Energie. 

]ede einzelne dieser Energieformen Hi~t sich auf geeignete 
Weise in eine jede der anderen Energieform umwandeln. 
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Theoretisch geht nichts an Energie verloren, die bei Umwand
lungen entstehenden neuen Energieformen sind in der Summe 
ihrer Werte dem Wert der angewandten Energieform gleich, 
was in dem Satz von der Erhaltung der Energie bereits frtiher 
an einem Beispiel erortert worden ist. 

Verwandeln wir chemische Energie in elektrische, so wird 
von letzterer stets eine bestimmte Menge erzeugt, wahrend 
nebenbei auch andere Energieformen meist in nicht unbe
trachtlicher Menge auftreten. Ebenso ist es der Fall von 
mechanischer in elektrische Energie. Von der GraGe der 
ntitzlich erzeugten elektrischen Energie aus einer der anderen 
Energieformen hangt die praktische Verwendbarkeit eines 
so1chen Umwandlungsprozesses ab; man spricht von einem 
Wirkungsgrad, beziehungsweise Nutzeffekt und versteht dar
unter das Verha.ltnis der erzeugten elektrischen Energie zur 
Menge der aufgewandten Energie einer beliebigen anderen 
Energieform, die durch den ProzeG umgewandelt wird. 

'Vir wissen aus Versuchen und Berechnungen, dag 
736 Watt, das sind 736 Voltamper elektrischer Energie, theo
retisch gleich einer mechanischen Pferdekraft (PS) sind. Haben 
wir beispielsweise flinf mechanische PS aufgebraucht, urn vier 
elektrische PS ntitzlich zu erhalten, so ist der Wirkungsgrad 
dieser Umwandlung 

4 y= - = 0,8 
5 

der Nutzeffekt 80% vom Gesamteffekt. Die a.lteste Methode, 
elektrische Energie zu erzeugen, bestand in der Umwandlung 
der chemischen Energie in elektrische. Den Apparat, in dem 
diese Umwandlung vollzogen wird, nennt man ein galvanisches 
Element oder eine elektrische Kette. Eine Anzahl so1cher, 
in bestimmter Art und Weise miteinander verbundener, gal
vanischer Elemente nennt man eine Batterie. Da man wuGte, 
wie gering der auf diese Weise erzielte elektrische Nutzeffekt 
ist, war man bestrebt, eine andere, rationellere Methode zur 
Erzeugung elektrischer Strome ausfindig zu machen. 

1m Jahre 1822 machte Seebeck, ein deutscher Physiker, 
die Entdeckung, daG ein konstanter elektrischer Strom dann 
entsteht, wenn man die Lotzellen zweier verschiedener Me-

4* 
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talle erhitzt; die dadurch erzeugte EMK ist angenahert der 
Temperaturzunahme proportional. Den Apparat, der uns diese 
Stromerzeugung moglich macht, nennt man eine Thermokette 
oder Thermoelement; verbindet man mehrere so1cher Thermo
elemente hintereinander, so entsteht die Thermosaule. Die so 
erzeugte Strommenge ist ffir groBere Betriebe noch nicht 
praktisch verwendbar, da die auf diese Weise erzeugte elek
trische Energie noch zu kostspielig ist, die Thermosaulen auBer
dem durch die groBe Warme, die ihnen zugefiihrt werden 
muB, bald reparaturbedurftig werden. Fur klein ere Arbeiten, 
wie Versuchsanstalten, Laboratorien u. a., sind die Thermo
saulen jedoch immerhin empfehlenswert, da sie rasch betriebs
fahig sind, indem das Aufdrehen eines Gashahnes genugt, 
um die Thermosaulen in Funktion zu setzen. 

Die wichtigste und jetzt allgemein gebrauchliche Erzeu
gung elektrischer Strome beruht auf der Umwandlung mecha
nischer Energie in elektrische. Die Umwandlung wird durch 
Dynamomaschinen bewirkt, wodurch wir Strome von beliebiger 
Starke und Spannung erzeugen konnen. Die Erklarung der 
Wirkungsweise und die Konstruktionsprinzipien der Dynamo
maschinen sind im Kapitel "Die Dynamomaschinen" ausfuhr
lich angegeben. 
Galvanische Elemente. Die erste Vorrichtung, elektri
sche Strome aus den Einwirkungen chemischer Substanzen 
aufeinander zu erzielen, wurde durch Volta im Jahre 1800 er
funden. Er tauchte in ein GlasgefaB, das mit verdunnter 
Schwefelsaure gefiillt war, je eine Kupfer- und eine Zinkplatte 
und nannte diese Anordnung "Becherelemente", we1che An
ordnung ihm fur kurze Zeit einen ziemlich kraftigen elek
trischen Strom lieferte. Er vergroBerte die Wirkung dadurch, 
daB er mehrere so1cher Elemente derartig miteinander ver
band, daB er die Kupferplatte des einen Elementes mit der 
Zinkplatte des nachsten und so fort in Kontakt brachte. 

Auf diese Weise wird die Wirkung der einzelnen Elemente 
summiertj die beiden ubrigbleibenden Platten, namlich einer
seits die auBerste Kupferplatte, anderseits die au8erste Zink
platte nannte er Pole, ahnlich wie die beiden Enden eines 
Magneten, wo bekanntlich die Wirkung am starksten ist. 
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Bekannter als das Voltasche Becherelement ist die nach 
seinem Erfinder benannte Voltasche Saule. Diese in Fig. 26 
abgebildete Stromquelle kann man sich dadurch herstellen, 
dag man auf eine Holzgrundplatte saulenformig die Bestand
teile des fruher erwahnten Voltaschen Elementes aufbaut; zu 
unterst liegt eine mit einem angelOteten Kupferdraht ver
sehene Kupferplatte, welche einen tassenformig umgebogenen 
Rand besitzt und den + Pol der Saule bildet. Zwischen diese 
Kupferplatte und der im Voltaschen Element angewandten 
Zinkplatte kommt ein in verdunnte 
Schwefelsaure getranktes Shick Tuch. Fig. 28. 

So hatten wir das erste Element unserer 
Saule aufgebaut; man setzt nun wieder
holt solche Elemente ubereinander, so 
dag schliemich die oberste Zinkplatte 
den - Pol cler Saule darstellt. Drei 
Glasstangen geben den einzelnenMetall
platten festen Halt, wahrend durch ge
eignete Verschraubung von oben die 
Platten aufeinander gepregt werden. 
Dieses, sowie andere Elemente, welche 
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bald darauf von anderen Forschern zu- + -. " -- ~ 

sammengestellt wurden, hatten den 
grogen Nachteil, dag sie sich sehr bald 
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erschopften, das heigt, sie gaben nach Voltasche Saule. 

kurzem Gebrauch fast keinen oder nur 
mehr sehr schwachen Strom. Man war daher bemuht, diese 
»inkonstanten:, Elemente zu verbessern und versuchte »kon
stante« Elemente zu konstruieren, von denen man verlangte, 
dag sie durch langere Zeit einen gleichbleibend starken Strom 
abgeben sollten. 

Ein galvanisches Element ist als konstant zu betrachten, 
wenn der durch die Funktion des Elementes am + Pol auf
tretende Wasserstoff durch geeignete Mittel weggeschaft wird. 
Um den schadlichen 'Einflug des Wasserstoffes, der die rascht:' 
Abnahme der Wirkung des Elementes verursacht, zu verstehen, 
wollen wir einmal die Vorgange im Voltaschen Becherelement, 
welches als inkonstant zu bezeichnen ist, untersuchen. Figur 29 
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stellt uns em so1ches dar. Wie der elektrische Strom darin 
entsteht, wissen wir bereits; er flieBt durch den auBeren 
Stromkreis vom Kupfer zum Zink, im Inneren des Elementes 
vom elektropositiveren Zink nach dem elektronegativeren 
Kupfer. In diesem ganzen Stromkreis ist das Element die 
treibende Mas chine , we1che den elektrischen Strom ahnlich 
wie eine Pumpe das Wasser durch den ganzen Stromkreis 
treibt. Wie uns ein spateres Kapitel zeigen wird, das die 
chemischen Wirkungen des elektrischen Stromes behandelt, 
zersetzt der elektrische Strom beim Durchgang durch Losungen 
diese in ihre Bestandteile, so hier im Voltaschen Becherelement 
die Schwefelsaure in ihre Bestandteile H2 (Wasserstoff) und 
S04 (Schwefelsaurerest), und zwar entsteht H2 an der Kupfer
platte, SO,f. an der Zinkplatte. Nachfolgendes Schema zeigt 
diese Zersetzung: 

eu 
Kupfer 

Stromrichtung 

+- H2 I SO,f. ----+ 
Wasserstoff SchwefelsaUIerest 

Zn 
Zink 

SO", aber wirkt auf das Zink ein unter Bildung von schwefel
saurem Zink (Zinkvitriol) und an der Kupferplatte entweicht 
der Wasserstoff in Gasform. Welche Wirkung der so ent-

c u 

stehende gasformige Hz ausiibt, sei in 
Fig. 29. einer Versuchsbeobachtung dargestellt. 

)z 
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Verbinden wir die Pole des Voltaschen 
N Becherelementes mit einem Voltmesser, 

so wird uns letzterer, vorausgesetzt daB 
seine Windungen einen groBen Wider
stand besitzen, eine bestimmteSpannung, 
etwa 0,8 V anzeigen, we1che Spannung 
lange Zeit hindurch konstant bleibt. Ver
binden wir hingegen die beiden Pole des 
Elementes durch einen kleineren Wider-

Voltasches Becherelement. stand, so'werden wir an dem noch in der-
selben Weise angeschlossenen Voltmesser 

eine viel klein ere Spannung und ein rasches Fallen dieser Span
nung wahrnehmen, gleichzeitig eine starke Gasentwicklung an 
den Polen des Elementes beobachten. Die Erklarung dieser Tat
sache gibt uns die elektrische Spannungsreihe; Zink ist. elektro-



Galvanische Elemente. 55 

POSltlV zu Kupfer, daher flief~t, wie Figur 29 zeigt,' ein Strom 
der EMK E yom Zink zum Kupfer; der an der Kupferplatte 
auftretende H2 aber ist elektropositiv zu dem an der Zink
platte sich bildenden S04' dadurch entsteht ein Strom der 
elektromotorischen Kraft t, welche der E entgegenwirkt; dieser 
letztere Strom heigt Polarisationsstrom, die Erscheinung selbst 
Polarisation. Es fliegt daher durch den Stromkreis nur mehr 
der der Differenz der EMK E und t entsprechende Strom. 
Es ist fur diE' Konstruktion eines konstanten Elementes Be
dingung, das Auftreten des Polarisationsstromes tunlichst zu 
verhindern, was man dadurch erreicht, dag man den an dem 
+ Pol auftretenden H2 in seinem Entstehungszustand weg
schafft, ihn in zweckdienlicher Weise unschadlich macht. In 
den konstanten Elementen geschieht dies durch sogenannte 
Depolarisatoren, das sind zumeist Flussigkeiten, welche che
misch den Hz binden, oder man schafft den Hz auch durch 
physikalische Mittel weg wie schwammfarmiges Platin oder 
Kohle. Wie die einzelnen Forscher diese Aufgabe lOsten, 
werden wir bei den verschiedenen Elementen, die stets nach 
ihrem Erfinder benannt werden, sehen. Von den unzahligen, 
mehr oder minder guten Konstruktionen seien das Smee-, 
Daniell- und Bunsen-Element erwahnt. Die ganze Reihe der 
anderen Konstruktionen der galvanischen Elemente in einem 
Buch uber Elektroplattierung anzufuhren, halt Verfasser fur 
nicht angezeigt, da sie fiir den Elektroplattierer von keinerlei 
Interesse sind. Obrigens sind diese in jedem Lehrbuch der 
Physik zu finden. 

Oas Daniell-Element. Das erste brauchbare und bis in 
die Jetztzeit verwendete konstante Element wurde im Jahre I838 
von Daniell konstrui~rt. Daniell machte den an der + Platte 
auftretenden H2 dadurch unschadlich, dag er die + Platte in 
eine Lasung von Kupfervitriol tauchte, aus der der H2 bei 
seiner Entstehung das darin enthaltene Kupfer nach nach
stehender Gleichung ausfallt: 

CuS04 + Hz + eu 
Kupfersulfat Wasserstoff Schwefelsaure Kupfer 

Das Kupfer schlagt sich an der als + Platte verwendeten 
Kupferplatte nieder, somit ist die Polarisation verhindert, die 
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Kupfervitriollasung ist also die De
polarisationsfhissigkeit. Daniell umgab 
das Zink, das er als - Pol beniitzte, 
mit verdiinnter Schwefelsaure und 
mu~te daher die beiden Fliissigkeiten 
raumlich voneinander trennen, jedoch 
derart, da~ die Stromzirkulation nicht 
verhindert wird. Zu dies em Zweck 
verwendete Daniell eine porase Ton
zelle, in welche, wie Figur 30 zeigt, 
das Zink mit der dasselbe umgebenden 
Schwefelsaure gebracht wird, wahrend 

Daniell-Element. in dem Raum zwischen dem au~eren 
Glasgefa~ und der Tonzelle ein zylinder

farmig gebogenes Kupferblech, das in eine Lasung von Kupfer
vitriol taucht, untergebracht ist. Der chemische Vorgang, der 
sich bei der Betatigung des Elementes in demselben abspielt, 
ist aus folgendem Schema ersichtlich: 

~u Cu I S04 ""1/ H2 I S04 '" Z~ 
Kupfersulfat / "" Schwefelsaure 

.; JL' '>l 

CUS04.+H2=Cu+H2S04 Zn + S04 = ZnS04 
Kupfersulfat Wasserstoff Kupfer Schwefelsaure Zink Schwefelsaurerest Zinksulfat 

Der an der Kupferplatte entstehende Wasserstoff geht 
mit der Kupfervitriollasung die oben erwahnte Umsetzung ein, 
wahrend der Schwefelsaurerest gegen das Zink wandert und 
dort Zinkvitriol bildet. Diese chemischen Reaktionen ent
sprechen einer elektromotorischen Kraft von 1,1 V, welche als 
die EMK des Daniell-Elementes bezeichnet wird. Lassen wir 
dieses Element langer im Betrieb, so wird sich, wie aus den 
chemischen Gleichungen ersichtlich ist, durch die Strom
wirkung des Elementes nach und nach die Zinkplatte auflasen, 
die Kupferplatte hingegen wird stetig durch das ausgeschie
dene Kupfer starker werden, wodurch die Kupfervitriollasung 
an Kupfer verarmt. Ist die Verarmung der Kupfervitriollasung 
einmal so weit vorgeschritten, da~ der an der + Platte ent
stehende H2 nur mehr sehr wenig Kupfersulfatmolekiile an 
der + Platte vorfindet, so wird ein Teil davon gasfOrmig ent-
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weichen, man sagt dann, das Element wird inkonstant, da 
der Depolarisator nur mehr ungenugende Wirkung ausubt. 
Man kann in diesem Fall den ursprunglichen Zustand leicht 
wieder dadurch herbeifuhren, da~ man die Kupfervitriollosung 
mit festem Kupfervitriol nachsattigt, die Lasung aus der Ton
zelle entfernt und durch neue Schwefelsaure ersetzt. 

Das Smee-Element. Der von Daniell eingeschlagene 
Weg wurde bald auch von anderen Forschern betreten; eine 
Neuerung auf dem Gebiet der konstanten Elemente brachte 
Smee im Jahre 1R40, indem er den H2 an der + Polplatte 
durch schwammfarmiges Platin, das als Platinmoor bekannt 
ist, entfernte. Eine mit dies em Platinmoor uberzogene Platin
oder der Ersparnis wegen auch Silberplatte hat die Fahigkeit, 
den Wasserstoff abzusto~en, wodurch eine Art Depolarisation 
hervorgerufen wird. Das Element besteht ahnlich wie das 
Becherelement von Volta aus einer in verdunnte Schwefel
saure tauchenden Zinkplatte als - Pol und der platinierten 
Silberplatte, die den + Pol des Elementes bildet. Wegen 
der geringen depolarisierenden Wirkung des Platinmoores 
ist es angezeigt, dem Smee-Element nur schwache Strame 
zu entnehmen, wobei dann dieses als konstantes Element 
anzusehen ist und recht gute Dienste leistet. Wegen der 
durch andere fast haheren Anschaffungskosten aber ist 
das Smee-Element ganz verdrangt worden, so da~ es nur 
noch vereinzelt und dann nur fur kleinen Strombedarf An
wendung findet. 

Das Bunsen-Element. Das gebrauchlichste und am 
meisten verbreitete ist das wegen seiner gro~en Leistungs
fahigkeit und Konstanz beliebteBunsen-Element (Fig. 31 U. 32), 
nach seinem Erfinder, dem Chemiker Bunsen, so genannt. 
Bunsen verwendete an Stelle des Platins eine eigens praparierte 
porase Kohle (Gaskohle), welche ahnlich wie das Platin den 
Wasserstoff von ihrer Oberfiache wegschafft. Au~er dieser 
an und fur sich schon ziemlich depolarisierenden Wirkung 
verwendete aber Bunsen noch eine separate Depolarisations
flussigkeit, mit der er die + Platte, die Kohle umgab und so 
ein au~erst kraftiges Element schuf. Zur Depolarisation ver
wendete Bunsen die Salpetersaure, welche durch den H2 



Galvanische Elemente. 

gro~tenteils in Stickstoffoxyd umgesetzt, der Wasserstoff dabei 
zu Wasser oxydiert wird; der sich hierbei abspielende che
mische Vorgang ist folgender: 

3H2 + 2HNOg - 2NO + 4HzO 
Wasserstoff Salpetersaure Stickstoffoxyd Wasser 

Das Stickstoffoxyd verbindet sich mit dem Sauerstoff der 
Luft zu Stickstoffperoxyd, welches sich als braune, stechende 
Dampfe unangenehm bemerkbar macht. 

Das Zink in Form eines Zylinders ist der - Pol und 
taucht in verdiinnte Schwefelsaure; die Kohle in Prismaform 
bildet den + Pol und ist mit der Depolarisationsfiiissigkeit, 

Fig. 31. 
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der Salpetersaure umgeben. Es tritt somit wieder die Not
wendigkeit zutage, durch eine porose Zelle (Diaphragma) die 
Mischung der beiden Fliissigkeiten zu verhindern, wodurch 
wieder zwei voneinander getrennte Raume entstehen. 

Das Aufiosen des Zinkes im stromlosen Zustand sowie 
die Mehrauflosung des Zinkes bei Stromwirkung, als der 
theoretischen Menge entspricht (Lokalaktion), hat man zu ver
hindern gewu~t, indem man die Zinkelektroden mit Queck
silber am algamiert, d. h. sie mit einer diinnen Quecksilber
schicht iiberzieht und au~erdem noch der Erregerfiiissigkeit 
fiir das Zink, der verdiinnten Schwefelsaure, eine Quecksilber
praparatlosung zusetzt, wodurch stets Quecksilber auf der 
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Zinkelektrode ausgeschieden und so diese vor unnotiger Ab
nutzung geschont wird. 

Das Bunsen-Element liefert eine EMK von 1,8 bis 1,9 V 
und ist, wie schon gesagt, das fur unsere Industrie best
geeignete galvanische Element. 

Es ist nicht zu leugnen, daG die braunen stechenden 
Stickstoffperoxyddampfe, welche die Bunsen-Elemente ent
wickeln, schadlich sind sowohl fur den Menschen, als auch 
fur Maschinen und alle Metallgegenstande. Diesem Obelstand 
begegnet man aber dadurch, daG man diese Elemente in einem 
abgeschlossenen Raum unter einem gut ziehenden Kamin 
unterbringt, so daG die Dampfe in das Freie abgeleitet werden 
und nicht belastigen konnen. 

1st man mangels eines geeigneten Raumes fUr Unterbrin
gung der Bunsen-Elemente gezwungen, die Batterie im Arbeits
raum oder in einem \Vohnraum aufzustellen, so bedient man sich 
mit Vorteil der Bunsen -Tauchbatterie. 

Die Bunsen-Tauchbatterie 
(Figur 33) besteht aus einer Anzahl 
von Elementen nach dem Bunsenschen 
Prinzip aus Kohle und Zink, aber 
beide in Plattenform; die Zinkelektrode 
als - Pol taucht in eine mit ver
dunnter Schwefelsaure gefullte porose 
Zelle; diese steht zwischen zwei 
Kohlenplatten, die den + Pol bilden 
und mit Chromsaure als Depolari
sationsflussigkeitumgeben sind. Durch 
eine passend angebrachte Hebevor
richtung, sei es durch ein Schrauben
gewinde oder einen geeigneten Schnur
zug, ist man imstande, samtliche Platten 
auf einmal aus der Fliissigkeit zu heben 
oder sie mehr oder minder tief ein
zutauchen, je nachdem es die Um
stan de erfordern. 

Dadurch, daG samtliche Elemente 
auf einer gemeinsamen Holzplatte 

Fig. 33. 
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montiert, auf deren oberer Flache die Bedtirfnissen Pol
klemmen angebracht sind, ist sowohl eine leichte, den ent
sprechende Schaltung der Elemente (tiber die uns die nach
folgenden Kapitel Aufschlu~ geben werden) leicht ausftihrbar, 
als auch ein Ansetzen von Metallsalzen oder ZerstOren der 
Klemmen, wie es bei anderen Elementen stOrend auftritt, ver
mieden; gleichzeitig konnen wir durch geringeres oder tieferes 
Einsenken der Elemente in die Erregerfitissigkeiten den inneren 
Widerstand der Batterie beliebig variieren; Bunsens Tauch
batterie gestattet uns also, die Stromverhaltnisse den Anforde
rungen entsprechend zu regulieren, wie es mit anderen Ele
menten nicht so leicht ausftihrbar ist. 

Auch die Stromleistung der Bunsen-Tauchbatterie ist nicht 
minder als jene der mit Salpetersaure geftillten Bunsen-Elemente 
gleicher Gro~e, nur die Wirkungsdauer und Konstanz ist bei 
diesen anhaltender als bei jenen, was aber durch Verstarken 
oder of teres Emeuem der Erregerfitissigkeiten ausgeglichen 
werden kann. 

Kupron-Element. Das ursprtinglich von Lallande er
fundene Kupferoxyd-Element wurde von Umbreit und Matthes 
verbessert und besteht aus den positiven Kupferoxyd-Platten 
und den negativen Zinkplatten. Als Fullung wird 20 0 lo-ige Atz
natronlauge verwendet. Der elektrochemische Vorgang bei der 
Stromentwicklung la~t sich durch folgendes Schema erklaren: 

Zink 

Zn 

+ 
Atznatronlauge 

Kupferoxyd 

2 Na(OH) CuO 

Zn(OH)a 
Zinkhydroxyd 

NaaO +H20 
Natronlaug-e 

Zn(ONa)a 
durch Umsetzung erhaltenes Zinkoxydnatron 

Cu 
Kupfer 
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In Figur 34 ist ein solches Kupronelement zur Abbildung 
gebracht und kann man schon aus dieser erkennen, da~ 

diese Elemente sehr kompendios sind. 
Durch die Tatigkeit des Elementes bei der Stromentwick

lung werden also einerseits die Zinkelektroden gelost, ander
seits die Kupferoxydplatten reduziert. Es wird hierbei eine 
elektromotorische Kraft von 0,8 Volt entwickelt, und da die 
Elemente kein Diahpragma besitzen, und die plan
parallelen Platten ahnlich wie die Akkumulatoren
platten eng aneinanderstehen und nur durch 
eine sehr gut leitende Elektrolytschicht getrennt 
sind, kann man, ohne die Klemmenspannung 
der Elemente besonders herabzudriicken, recht 
bedeutende Strome aus relativ kleinen Elementen 
auf langere Zeit herausholen. Hat sich das 
Element erschopft, dann wird die Losung durch 

Fig. 34. 

frische AtznatronWsung ersetzt und die redu- Kupronelcment. 

zierten Kupferoxydplatten sind neu zu oxydieren. 
Alles Nahere ist aus nachstehender Betriebsvorschrift ersichtlich. 

Diese Elemente werden in 4 Gro~en I - IV in den Handel 
gebracht und wie folgt behandelt: 

a) Fiill u ng 1. Die Cupron-Elemente erhalten zur Fiillung 
Nr. I II III IV 

folgendeMengen Atznatron: 8 6 KI . Das 
0,2 0,4 0, I, 10 

Atznatron mu~ au~erdem 1% unterschwefligsaures Natron 
enthalten, um die Zinkplatten vor ungleichma~iger Abnutzung 
zu schiitzen und das Absetzen harter Krusten auf dem Boden 
der Glasgefaf~e zu verhindern. 

2. Die Allflosung des Atznatrons kann sowohl in einem 
gro~eren Gefa~e fUr mehrere Elemente gemeinsam als auch 
in jedem Elementglas direkt erfolgen. 

Beim Aufl()sen des Atznatrons in den Glasgefa~en miissen 
die letzteren vorher 3/1 mit ·Wasser gefiillt sein und die Losung 
bestandig mit einem Holz- oder Glasstabe geriihrt werden, 
bis samtliches Natron gelost ist. Dann hebt man die Ele
mentssysteme in die Losllng lind gie~t evtl. bei jedem Ele
mente so viel Wasser nach, da~ die Losung 3 bis 5 mm 
iiber allen Platten steht. 
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Beim Auflosen des Atznatrons in einem gro~eren Gefa~e 
ftir mehrere Elemente gleichzeitig nimmt man pro Element 

N. I II III IV d·l d· k 1 3/ 1/ 1/ 6 L· W un vertel t Ie er a tete 
4 I 2 3 2 Iter asser 

Losung gleichma~ig in alle Glasgefa~e. Es mu~ auch hier
bei noch Wasser nachgefiillt werden, da~ die Losung 3 bis 
5 mm tiber allen Platten steht. 

Beim Arbeiten mit Atznatronlauge etc. ist Vorsicht nOtig, 
da dieselbe die Farbe der Kleider und Fu~b6den angreift. 

Als "Wasser" kann jedes reine verwendet werden, beim 
"harten" Wasser scheiden sich nach dem Erkalten Flocken 
aus, welche mit der Zeit zu Boden sinken und vollstandig 
unschadlich sind. 

3. Zum Schutze gegen schadigende Einfitisse der Kohlen
saure der Luft gie~t man auf die Losung jedes Elementes 
noch eine 5 bis 8 mm hohe Schicht helles Vaselinol. Auch 
Petroleum dient dies em Zwecke, nur verdampft dieses mit der 
Zeit und mug danach erneuert werden. 

4. Beim Kauf von Atznatron verlange man "h 0 c h
gradiges", denn nur dieses ist befahigt, eine gute Strom
erzeugung zu sichern. 

b) Kupferplatten. 5. Die schwarzen Kupferoxydplatten 
werden durch die Entladung zu roten Kupferplatten reduziert. 
Man erkennt sonach schon an der Farbe der Platten, wenn die 
Entladung beendet und eine Wiederholung (Regeneration) 
notig ist. Zu letzterem Zwecke schraubt man die Kupferplatten 
vorsichtig (denn sie sind durch die Entladung etwas weicher 
geworden) aus den Systemen, wickelt sie zusammen in Papier 
und legt das Paket einige Tage an einen trockenen, warmen 
Ort. Durch eine Temperatur von 100 bis 150°, wie z. B. im 
Kochofen, la~t sich die Oxydation schon in einigen Stunden 
erzielen. 

6. Wenn die entIadenen Kupferplatten langere Zeit in mit 
Zink gesattigter Lauge gestanden haben, ftillen sich die Hohl
raume derselben (poren) oft mit einer wei~en Masse (Zink
oxyd), welcher einer guten Oxydation hinderlich ist. 

In dies em FaIle legt man die Platten vor der Oxydation 
einige Stunden in frische N atron16sung und oxydiert erst 
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dann. (Die Losung kann dann zur nachsten Fullung be
nutzt werden.) 

7. Wenn der Betrieb eine Unterbrechung von einigen 
Tagen nicht gestattet, ist es ratsam, einen Satz Reserveoxyd
platten anzuschaflen. Wahrend der eine Satz entladen wird, 
hat der andere genugend Zeit, gut zu oxydieren. 

8. Geben frisch gefullte Elemente nicht sofort Strom, so 
sind schlechte Kontakte oder Uberoxydation der Kupferoxyd
platten die Ursache. Zur Beseitigung der Uberoxydation 
schlief.)t man die Batterie durch direkte Verbindung der End
pole mit einem Metalldraht einige Minuten kurz. 

c) Zinkplatten. 9. Die Zinkplatten sind von der Fabrik 
aus amalgamiert und halt sich das Quecksilber zum grof.)ten 
Teil auf der Platte, bis sie verbraucht ist. Es ist daher eine 
nochmalige Amalgamierung bei Wiederfiillung nicht notig. 
Ebenso ist eine besondere Reinigung nur dann angebracht, 
wenn die Zinkplatten infolge weitgebender Ausnutzung der 
Lauge mit harten Kristallen belegt sind. 

d) Verschiedenes. 10. Beim Zusammensetzen der Ele
mente ist streng darauf zu achten, daf.) alle Platten gut parallel 
zueinander stehen und sonach eine Beruhrung (innerer Schluf.)) 
vermieden wird. Auch ist streng darauf zu achten, daf.) alle 
Schrauben und Verbindungen gut angezogen sind. 

I I. Frisch gefullte Elemente haben anfangs eine etwas 
hohere Spannung (I bis 1,1 Volt). Diese sog. Uberspannung 
riihrt von dem in den Poren der Kupferplatte okkludierten 
Sauerstoff her. Man niitzt diese Uberspannung dadurch aus, 
daf.) man anfangs weniger Elemente einschaltet. 

12. Der Verbrauch der Losung tritt gleichzeitig mit der 
Entladung der Oxydplatten ein. Die Losung ist also jedesmal 
mit der Oxydation der Kupferplatten zu erneuern. Man erkennt 
den Verbrauch der Losung auch, wenn sich innerhalb der 
Glasgefaf.)e Kristalle an die Wande absetzen. 

13. Die Glasgefai.)e sind vor jeder Fiillung mit reinem 
Wasser zu sptilen. Das Entfernen etwaiger festhaftender 
Niederschlage (Kristalle) ist nicht notig, cta diese Arbeit von 
der nachsten Lauge besorgt wird. 



Leistung der Elemente. 

Leistung der Elemente. Die Leistung eines galvanischen 
Elementes hangt vor allem davon ab, we1che EMK dasselbe 
liefert. Ein Bunsen-Element, es sei groG oder klein, hat 
immer eine EMK von ungefahr 1,88 V; ein Daniell-Element, 
man mag es noch so gunstig dimensionieren, wird nie eine 
hohere EMK als I, I V erreichen; wir konnen diese EMK eines 
Elementes angenahert dadurch messen, wenn wir die Pole 
desselben mit einem Voltmesser verbinden, des sen Widerstand 
mehrere 100 Q betragt, so daG durch diese StromschlieGung 
nur ein auGerst geringer Strom dem Element entnommen 
wird. Beansprucht man das Element mit einer bestimmten 
Strom starke, so verursacht diese beim DurchftieGen des inneren 
Widerstandes des Elementes einen Spannungsabfall und stets 
einen nie zu vermeidenden, bei guten konstanten Elementen, 
wie es die Bunsen-Elemente beispielsweise sind, nur geringen 
Polarisationsstrom. Dadurch wird die Rohe der EMK ver
mindert, wir sprechen von einer Klemmenspannung des Ele
mentes und sagen, das Element gibt uns eine Klemmen
spannung von so und so viel V, wenn wir es mit dieser oder 
jener Stromstarke beanspruchen. Wir sprachen bereits davon, 
daG wir die EMK eines Elementes durch einen hochohmigen 
Voltmesser angenahert bestimmen konnen. Will man die EMK 
eines Elementes genau bestimmen, so bedient man sich des 
FeuGnerschen Kompensators, auf we1che Methode jedoch Ver
fasser wegen der umstandlichen Konstruktion des Apparates 
sowie des Prinzipes der Messung nicht naher eingehen will. 

Die Leistungsfahigkeit eines galvanischen Elementes ist 
auGerdem bedingt durch seinen inneren Widerstand, welcher 
durch auftretende Polarisation scheinbar groGer wird. Der 
Widerstand eines Elementes ist abhangig von der Zusammen
setzung der Losungen, die darin verwendet werden, sowie von 
deren Konzentration und Temperatur, ferner abhangig von 
der GroGe der im Element verwendeten Polplatten und deren 
Entfernung voneinander. Bei den Elementen, in denen aus 
bekannten Grunden porose Tonzellen oder Tondiaphragmen 
wie man sie auch nennt, in Anwendung gebracht werden, 
beeinfluGt auch der Diaphragmenwiderstand den inneren Wider
stand des Elementes. Da die Tonzellen nicht immer in der 
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gleichen Starke und Durchlassigkeit hergestellt sind, so variiert 
der innere Widerstand bei einem und demselben Element bei 
Verwendung verschiedener Tonzellen mitunter bis zu 20%. 
Aus den Dimensionen des Elementes, aus der Beschaffenheit 
der Losung und deren Temperatur und dem Diaphragmen
widerstand liege sich zwar der innere Widerstand eines Ele
mentes berechnen, einfacher jedoch ermittelt man denselben 
durch eine geeignete Megmethode. 

Kennt man die EMK eines Elementes, sie sei etwa E, und 
schlieGt das Element kurz, so wird die groGte dem Element 
entnehmbare StromstarkeJ, die KurzschluBstromstarke, erhalten 
"'erden, die wir an einem Prazisionsampermesser ablesen 
ki"innen. Die Klemmenspannung des Elementes muG in dies em 
Fall 0 sein. [)er innere Widerstand des Elementes Wi er
rechnet sich Ilann aus clem Spannungsabfall im Element zu 

W-~ '-r 
Dieser S(' ermittelte inn ere Widerstand andert sich mit 

cler Zeit, weil durch die fortgesetzte Bemitzung des Elementes 
speziell die I.<isungen in ihrer Konzentration und Zusammen
setzung geandert werden und auch mit der Zeit die depolari
sierende Wirkung der Depolarisationsftlissigkeit geschwacht, 
somit der innen" Widerstand des Elementes scheinbar ver
groGert wircl. I )pr Einfachheit wegen wollen wir im nach
folgenden stds mittlere inn ere Widerstande benutzen, das 
heiGt den V\'ioerstand des Elementes, welcher sich wahrend 
cler Konstaz l1ur l,is hochstens ro°,'o undert. Aus der EMK 
eines Elementes und oessen innerem Widerstand laGt sich nach 
oem Ohmschen Gpsetz leicht die hei einem bestimmten auGeren 
vViderstand errt'ichiJare Stromstarke berechnen. Es ist einfach 

. 2,' EMK 
1= ~W. 

Als Widerstand in einem Stromkreis sind die Summen 
samtlicher Widerstande in Rechnung zu ziehen, also sowohl 
die inneren Elementwiderstande Howie die auGeren Wider
stande, aus denen der Stromkreis znsammengesetzt ist. 

Beispiel: Wir verwenden ein Bunsen-Element von der 
EMK = 1,8 \', <las einen inneren Widerstand von 0,045 Q 

Ph nh .. u,pr, Die clektrolytis, hen :\fetallnipderschllige. 5 



66 Leistung der Elemente. 

besitze; schlie~en wir das Element durch einen au~eren 

\Viderstand von 0,1 Q, so erhalten wir eine Stromstarke 

. 1,8 A 
1 = = 12,4 . 

0,045 +0,1 
Sobald Wlr aber diese Stromstarke dem Element ent

nehmen, sinkt die Klemmenspannung desselben; die Ursache 
hiervon ist zu suchen in dem schon erwahnten Spannungs
abfaH, der sich in unserem Fall nach der Formel berechnet: 

~ = i X vVi = 12,4 x 0,045 = 0,56 V. 

Durch Polarisation wird die Klemmenspannung geringer, 
da sich scheinbar der Wert fur den inneren Widerstand ver
gro~ert hat. J e gro~er die Stromstarke ist, die wir dem 
Element entnehmen, desto groGer wird der Unterschied 
zwischen der berechneten und der beobachteten Klemmen
spannung. Der Einfachheit wegen und urn Komplikationen 
zu vermeiden, sind in den spateren Beispielen diese Diffe
renzen, da sie bei mittleren Stromstarken das Resultat der 
Berechnungen nicht allzusehr beeinflussen, vernachlassigt. 

Wir berechnen daher die Klemmenspannung des Elementes 
fur obiges Beispiel, da der Spannungsabfall 0,56 V betragt, zu 

e = 1,8 -0,56 = 1,24 V. 

Verringern wir den au~eren Widerstand auf die Halfte, 
verwenden also einen au~eren Widerstand von 0,05 Q, so wird 
uns das Element folgende Stromverhaltnisse geben. Es wird 

. 1,8 A 
1 = = 19 

0,045+ 0,05 
werden. Dieser so gewonnenen gro~en Stromstarke von 
19 A wird aber bei gleichem inneren Widerstand ein gro~erer 
Spannungsabfall entsprechen, und zwar verringert sich die 
EMK des Elementes urn den Spannungsabfall von 

~ = 19 X 0,045 = 0,85 V, 
so da~ wir eine Klemmenspannung von nur 1,8 -0,85 = 0,95 V 
erhalten. Wir sehen daraus, da~, je kleiner der au~ere Wider
stand ist, desto gro~er die Stromstarke wird, da~ die Klemmen
spannung hingegen sinkt. Es ist klar, da~ wir die Bean
spruchung eines Elementes nicht· bis ins unendliche treiben 
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konnen; wie weit wir aus praktisehen Grunden damit gehen 
konnen, zeigen uns die Leistungskurven, die fur jedes Element 
fUr versehiedene Stromstarken aufgestellt werden. Dureh die 
Leistungskurven ist die Abhangigkeit der Klemmenspannung 
von der dem Element entnommenen Stromstarke dureh einen 
Linienzug ubersiehtlieh zum Ausdruek gebraeht. Tragen wir 
die Klemmenspannungen alB Ordinaten (auf der vertikalen Linie) 
auf, die diesen KlemmenBpannungen jeweilig entspreehemden 
StromBtarken als Abszissen (auf der horizontalen Linie), so 
erhalten wir, wenn wir die Punkte miteinander verbinden, 
welche durch die Sehnitte der Linien gebildet werden, die von 
zwei zugehorigen Werten ausgehend fUr Klemmenspannung 
und Stromstarke unter einem reehten Winkel gegeneinander 
zu ziehen sind, eine ununterbroehene Linie, welche Leistungs
kurve heiGt. Wiehtiger als diese Linie ist fur die Beurteilung 
der Gute eines galvanisehen Elementes die Leistungskurve, 
welche uns die Abhangigkeit der Klemmenspannung von der 
Zeitdauer der Inanspruehnahme ausdruekt, wahrend welcher 
wir eine im Mittel konBtante Stromstarke dem Element ent
nehmen. Zu diesem Zweek tragen wir in einem Koordinaten
system die Zeit in Stun den auf der Horizontalen, die Klemmen
spannungen in Volt auf der vertikalen Aehse auf und erhalten 
so folgende Leistungskurven (Fig. 35), etwa fur ein kleines 
Bunsen-Element. 

'Vir sehen in Figur 35 vier Linien: I zeigt uns die Ab
hangigkeit der Klemmenspannung bei einer Stromentnahme 0, 

das heiGt sie bleibt immer dieselbe, sie ist konstant 1,85 V, 
die Klemmenspannung des Bunsen-Elementes. II zeigt die Ab
hangigkeit der Klemmenspannung von der Zeit bei einer 
mittleren Stromentnahme von 3 A. Diese Kurve zeigt, daG 
die Klemmenspannung naeh etwa seehs Stunden das Maximum 
von 1,4 V erreicht hat, dann aber langsam sinkt, bis nach 
24 Stunden dieselbe nur mehr 0,4 V betragt. Wahrend der 
ersten 15 Stunden ist die Klemmenspannung als nahezu kon
stant anzusehen. Kurve III zeigt die Abhangigkeit der Klemmen
spannung von der Zeit bei im Mittel 6 A Stromentnahme. 
Kurve IV bei 9 A. Aus diesen so ermittelten Leistungskurven 
lassen sich rlie mittleren konstanten Wattstundenleistungen 

5* 
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der Elemente bei verschiedenen Beanspruchungen ermitteln, 
was einfach dadurch erreicht wird, dai:l man die mittlere Span
nung mit der Zeit, wahrend der sie als nahezu konstant an
genommen war, und der Anzahl der Amper, die dabei dem 
Element entnommen wurden, multipliziert. Es ist daher 

i X ext = konstante Wattstundenleistung. 
Die vier Leistungskurven, in Wattstunden tabellarisch zu

sammengestellt, zeigt nachstehende Tabelle: 

Kurve Amper Volt Zeit der Konstanz Wattstundenleistung 

I 0 1,85 N 

II 3 1,25 15 56,25 
III 6 0,75 7 31,5 
IV 9 0,5 2 9 

Daraus geht hervor, dai:l die Ausnutzung eines Elementes 
urn so rationeller ist, je geringer man das Element bean
sprucht. Da in der Elektroplattierung zumeist ein Element 
nicht ausreicht, so ist es wichtig, tiber die Art und Weise 
der Verbindung der Elemente zu Batterien unterrichtet zu sein. 
ledes Element besitzt bekanntlich zwei Pole, einen + und 
einen - Pol; der Strom geht im aui:leren Stromkreis vom 

Fig. 35. 
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Leistungskurven eines kleinen Bunsen-Elementes. 
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+ zum ~- Pol; verbindet man den + Pol des einen Elementes 
mit dem -- Pol des zweiten, so addieren sich die beiden EMK 
der Elemente, der innere Widerstand verdoppelt sich jedoch. 
Diese Verbindungsart hei~t Serienschaltung, Hinter
einanderschaltung der Elemente oder Schaltung auf 
Spannung. Verbindet man die beiden + Pole sowohl wie 
die beiden -- Pole miteinander, so verringert sich der inn ere 
Widerstand, die EMK bleibt jedoch die gleiche; man nennt 
diese Verbindungsart Parallelschaltung oder Schaltung 
auf Strom starke. Nun gibt es noch eine dritteArt, Elemente 
zu einer Batterie zu verbinden, die Gruppenschaltung. 
:Man verbindet z\Vei oder mehrere Elemente auf Stromstarke 
und zwei oder mehrere so1cher Elementgruppen auf Spannung. 
\Vir werden hei den einzl'lnen Schaltungsweisen in den nun 
folgenden Kapiteln sehen, wie die erforderliche Anzahl der 
nach einer bestimmten Art zu verbindenden Elemente berechnet 
wird, wenn gewisse Stromverhaltnisse erreicht werden sollen. 
An dieser Stelle jedoch sei darauf hingewiesen, da~ man zur 
Zusammenstellung yon Batterien nur Elemente gleichen Systems 
und gleicher Leistungsfahigkeit benutzen solI, niemals so1che 
verschiedener Griige oder gar verschiedenen Systems, da sie 
sich im letzteren Fall gegenseitig beeinfiussen. 
Schaltung der Elemente auf Spannung. Verbindet man 
den + Pol eines Elementes mit dem ~ Pol eines zweiten, so 
erhalt man eine Batterie, deren EMK die Summe der beiden 
EMK der einzelnen Elemente ist, danach nennt man diese 
Schaltungsart die Schaltung auf Spannung, auch Serien
schaltung oeter Hintereinanderschaltung. 

Verbindet man mehrere gleichgroge Elemente desselben 
Systems auf die genannte Weise, so ist die so erhaltene EMK 
der Batterie auf das Vielfache der EMK eines einzelnen Elementes 
gestiegen. Es winl, wenn E die EMK eines Elementes war, 

E1 = nxE, 
wenn wir n Elemente hintereinanderschalten. So wird die EMK 
einer Batterie aus drei Bunsenelementen, wenn sie samtlich hinter
einandergeschaltet sind (s. Fig. 33 u. 34), E = 3 X 1,8 = 5,4 V 
betragen. Von besonderer Bedeutung ist nun der Einfiu~ 
dieser Schaltung. \Venn \Vir einen bestimmten au~eren Wider-
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stand einmal an die durch ein Element gebildete EMK E, ein 
andermal an die EMK der Batterie, das ist El = n E anlegen. 

Haben wir etwa ein Bunsen-Element mit einem inneren 
Widerstand Wi = 0,045 Q durch einen au~eren Widerstand 
von 0,1 Q geschlossen, das heiGt: aus dem inneren Widerstand 

Fig. 36. 

Bunsen-Elemente auf Spannung verbunden. 

Fig. 37. 

des Elementes und dem auGeren Widerstand einen Strom
kreis hergestellt, in we1chem die EMK des Bunsen-Elementes 
die stromtreibende Kraft ist, so erhalten wir eine Stromstarke 

. 1,8 A 
1 = = 12,4 . 

0,045+ 0,1 
Der Spannungsabfall wird 12,4 X 0,045 = 0,56 V betragen, 

wirwerden somit eineKlemmenspannungvon 1,8-0,56= 1,24 V 
erhalten. 

Verbinden wir aber nun zwei solcher Bunsen -Elemente 
auf Spanming, so tritt Folgendes ein: 
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Die EMK der beiden Elemente addieren sich, WIr er
halten somit eine EMK 

El = 2X 1,8 =3,6V. 

Der Strom hat jedoch zweimal den inneren Widerstand 
von 0,045 Q zu uberwinden, wahrend der auBere Widerstand 
gleich geblieben sein solIe. Der gesamte Widerstand des Strom
kreises ist mithin Wa + 2 X W. geworden, wenn Wa der auBere 
Widerstand, Wi der innere Widerstand eines Elementes ist. 

Die Stromstarke, die in diesem Fall durch den Stromkreis 
fiie8en wird, wird den Wert erreichen: 

i = - __ 2_~_~ ____ = 3,6 18,9 = A. 
2XW,+Wa 0,09+0,1 

Dementsprechend findet ein Spannungsabfall statt von 
18,9XO,09= 1,7V, und wir erhalteneineKlemmenspannungvon 

3,6- 1,7 = 1,9 V. 

Regeln wir den auBeren Widerstand derart, daB wir so 
wie im ersten Fall auch nur 12,4 A durch den Stromkreis 
fiie8en lassen, so muB die Gleichung erfullt sein: 

. 2xE 3,6 
1 = --- ----- = 12,4 = . 

2W.+ \\.Ta 0,09+ Wa 

Waist darin der einzige unbekannte Wert und leicht zu 
berechnen. Wir erhalten durch Auflosung dieser Gleichung 
fur Wa den Ausdruck: 

nxE 
W,= . --Wi. 

1 

Wenden wir auf unser Beispiel die eben gefundene Forme1 
an, so ergibt sich fur Wa der Wert: 

3. 6 
"Va = - - -0,09 = 0,2 Q. 

12 ·4 
Der Spannungsabfall bei 12,4 A Stromleistung ist aber 

in einer Batterie von zwei Elementen, die auf Spannung ver
hunden sind: 

~ = 12,4 x 0,09 = I,II6V, 

daher die Klemmenspannung der Batterie 

3,6- 1,1I6 = 2,48 V. 
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Wir ersehen daraus, daiS bei gleicher Stromentnahme 
durch Hintereinanderschalten zweier Elemente die doppelte 
Klemmenspannung eines Elementes erzielt wird. 

Es liefert bei dieser Schaltung: 

1 Element 12,4 A bei 1,24 V Klemmenspannung 
2 Elemente 12,4" " 2,48" " 
3 " 12,4"" 3,72" " 
4 " 12,4"" 4,96 " " 

u. s. f., wenn der innere Widerstand einer Zelle 0,045 {) betragt 
und der auiSere Widerstand jeweilig so reguliert wird, da~ 

nur die Stromstarke 12,4 A durch den Stromkreis flieiSt. 
Lassen wir den auiSeren Widerstand aber gleich und ver

groiSem die Anzahl der in Serie geschalteten Elemente, so wird 
die Klemmenspannung zwar erhoht, aber nicht proportional 
der Zahl der Elemente, sondem in geringerem MaiSe, dagegen 
wachst auch die Stromstarke, die durch den Stromkreis flieiSt. 

Fur die Vorausberechnung der Klemmenspannung und 
Stromstarke aus der Anzahl der in Serie geschalteten Elemente 
bei bekanntem auiSeren Widerstande sind zweckmaiSig nach
folgende, leicht verstandliche Gleichungen zu verwenden; 
darin sind fur die einzelnen Begriffe einfach Zeichen (Ab
kurzungen) eingesetzt, und zwar bezeichnen wir mit 

E = die EMK eines Elementes (fiir Bunsen-Element = I,8V), 
Wi = innerer Widerstand eines Elementes, 
h = Anzahl der hintereinandergeschalteten Elemente, 
Wa = auiSerer Widerstand, 
1 = Stromstarke, 
e = Klemmenspannung der Batterie. 

Es wird dann fur die zu erhaltende Stromstarke der 
Wert gelten: 

. hxE 
1 = -----,=-~= 

hxWi+Wa 

und der Wert fur die dahei erreichbare Klemmenspannung 

e = h"x(E-ixWi)' 

Beispiel: Wir verwenden vier Bunsen-Elemente und ver
binden sie auf Spannung; es sollen etwa die Werte ge1ten: 
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E = 1,8 V, 
\\7 i = 0,045 Q, 

h =4, 
Wa=O,IQ, 

dann erhalten wir die Stromstarke 

i = 4 X 1,8 = II = 2 A 
4 X 0,045 + 0,1 0,28 5,7, 

und die Klemmenspannung der Batterie zu: 

e = 4 X (1,8 - 25,7 >< 0,045) = 2,56 V. 

73 

Handelt es sich darum, die Anzahl h der in Serie zu 
schaltenden Elemente zu finden, damit bei gegebener Strom
starke i eine bestimmte Klemmenspannung e der Batterie er
zielt werde, so ist folgende Berechnungsmethode einzuhalten: 

Man verwende die beiden Gleichungen 

. hxE I 
l=h+WI+W~""'" 
e = h X (E - i x Wi) .... II 

und errechnet zuerst, indem man fUr die darin vorkommenden 
Zeichen die gegebenen Zahlen einsetzt, die Zahl h, der zur 
Erzielung der gewunschten Klemmenspannung e erforderlichen 
Elemente. 

Es wird aus F ormel II 
e h -- ---~- -. 

- E-ix\\'i 

Fur den Fall, da~ gegeben ist: 

i = 20 A, 
E = 1,8 V, 
Wi = 0,045 Q 
e = 3,6 V, 

wird sich h berechnen zu: 

h = - ---~~--- = 4 Elemente. 
1,8 - 20xo,045 

Den auf diese Weise ermittelten Wert von h setzen wir 
m die Gleichung 1 ein, indem wir gleichzeitig daraus den 
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Wert fUr den au~eren Widerstand Wa berechnen. Es ergibt 
sich aus Gleichung I fur Wa: 

Wa = hx(E--:-ixW i) = 4X(I,8-20XO,04S) = 0,18 Q. 
1 20 

Sobald wir diesen Widerstand im au~eren Stromkreis 
erreichen, was wir dadurch erzielen, da~ wir vor das Bad 
einen regulierbaren Drahtwiderstand einschalten, so werden 
wir auch die gewunschten Stromverhaltnisse erlialten. 

So zeigt uns das obige Beispiel die Richtigkeit dieser 
Berechnung, wenn wir in me Gleichungen I und II die er
mittelten Werte fur h und Wa einfuhren; es ergibt sich tat
sachlich: 

. . 7,2 A I 
1 = 0,18+0,18 - 20 ........... . 

e = 4 X (1,8 = 20 X 0,045) = 3,6 V ... II 

Wir haben dann nur noch in den Leistungskurven nach
zusehen, wie lange Zeit bei dieser Beanspruchung das Element 
konstant bleibt und ob diese Zeit auch fur den gewunschten 
Zweck ausreicht, gleichzeitig auch nachzusehen, ob das Element 
nicht ungunstig ausgenutzt ist. Man wird wohl allgemein als 
Minimum der Leistungsdauer zehn Stunden annehmen, wird 
aber guttun, mit der Beanspruchung weniger weit zu gehen 
und eventuell zur Gruppenschaltung zu greifen. 
Schaltung der Elemente auf StromsHirke. Verbinden 
wir alle + Pole mehrerer gleicher Elemente desselben Systems 
miteinander, ebenso aIle - -Pole, so stellt uns die so ge
wonnene Batterie nichts anderes dar als ein entsprechend 
vergri:i~ertes Element, we1che aber dann, wie schon frtiher 
besprochen, die EMK eines einzelnen Elementes besitzt. Be
sonders hier es wichtig, auch nur Elemente gleicher Kon
struktion und Gri:i~e zusammenzuschalten. 

Anders als die EMK wird der innere Widerstand be
einflu~t. Der innere Widerstand sinkt durch Parallelschaltung 
mehrerer Elemente proportional der Anzahl der Zellen. Es 
wird der inn ere Widerstand 
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wenn wir p Elemente parallel schalten. Aus dem Ohmschen 
Gesetz ist klar ersichtlich, da~ man einer Batterie urn so mehr 
Strom entnehmen kann, je geringer bei sonst gleichen Ver-

Bun. cn-ElclIlenlc auf Stroll1. tarkc Icrbund 'n. 

haltnissen der innere \Viderstand der Batterie ist. Da Wlr 
nun durch Parallelschaltung der Elemente den inneren Wider
stand verringern, so konnen wir der Batterie mehr Strom 
entnehmen als einem einzelnen Element; daher die Bezeich
nung: »Schaltung auf Stromstarke« oder auch auf 
,) Stromqu an tum «. 

Bun~en-ElclllcnIC •• uf 'lrom ·l..rkc I' 'rhundcn Aullcnan khl . 

Figur 38 und 39 veranschaulichen diese Schaltungsart. 
\Vie sich diese Schaltungsweise in den Stromverhaltnissen 

au~ert, wollen wir abermals an der Hand von Beispielen unter
suchen. Angenommen, wir verwenden wieder ein Bunsen
Element, dessen innerer Widerstand 0,045 Q betrage, und 
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schlie~en den Stromkreis durch einen au~eren Widerstand 
von 0,1 Q, so erhalten wir wie frtiher eine Stromstarke von 

i =_~1_,8 __ = 12,4 A 
0,045+°,1 

bei einer Klemmenspannung von 1,24 V. 
Schalten wir aber zwei so1cher Elemente parallel, so wird 

der innere Widerstand der Batterie gegentiber dem inneren 
Widerstand eines einzelnen Elementes auf die Balfte reduziert, 
wir erhalten demnach eine Stromstarke: 

. 1,8 A 
1 = = 14,7 . 

0,045 + -- 01 
2 ' 

Der Spannungsabfall wird dementsprechend 

14,7 X ~,04~ = 0,33 V 
2 

betragen, die Klemmenspannung daher 1,8-0,33=1,47V sein. 
Reglieren wir aber die Verhaltnisse so, da~ wir wieder eine 
Klemmenspannung von 1,24 V erhalten, so wird die doppelte 
Stromstarke im Stromkreis herrschen. 

Es fragt sich nun vorerst, welche Stromstarke ist es, die 
in der Anordnung zweier auf Stromstarke verbundener Elemente 
dies en Spannungsfall hervorruft? 

~ = 1,8- 1,24 = 0,56 V 

ist der Spannungsabfall, der im Widerstand 0,~45 = 0,0225 Q 
2 

auftreten mu~, wenn die in Frage stehende Stromstarke dem 
Elemente entnommen wird. Die Stromstarke errechnet sich zu 

. ~ 
l=Wi ' 

p 

wobei wieder p die Anzahl der parallel geschalteten Elemente 
bedeutet, oder weiter 

i = 0,5~_ = 24,8 A, 
0,0225 

wahrend bekanntlich ein Element nur 12,4 A ergab. Wollen 
wir daher der Batterie vom inneren Widerstand 0,0225 Q den 
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Strom 24,8 A entnehmen, so mu~ der Stromkreis durch den 
au~eren Widerstand Wa geschlossen sein, der den Wert 
haben mu~: 

E . Wi 
-lX .. 

vVa = p =----;--_. 
I P 

In unserem Beispiel ist 

W = ~ .. -- 0,04j = 005 Q. 
" 24,8 2 ' 

Daraus sehen wir also: Veringert man den inneren Wider
stand einer Batterie durch Parallelschaltung zweier Elemente 
auf die Halfte desjenigen, den eine einzelne Zelle besitzt, 
und verringern gleichzeitig den au~eren Widerstand auf die 
Halfte, so werden wir die gleiche Klemmenspannung erhalten, 
die uns ein Element gab, jedoch wird die doppelte Strom
starke durch den Stromkreis flie~en. 

Die allgemeinen Formeln zur Berechnung der Stromstarke 
und der Klemmenspannung bei Parallelschaltung von Elementen 
und zur Berechnung der Anzahl der Elemente, die zur Er
reichung bestimmter Stromstarken und Klemmenspannungen 
unter 1,8 V (bei Anwendung von Bunsen-Elementen) n6tig 
sind, sind nachstehend angefiihrt. 

Es gelten hierhei wieder die Bezeichnungen: 

E = EMK eines Elementes, 
WI = innerer Widerstand eines Elementes, 
Wa = aul.;erer Widerstand, 
p = Anzahl der parallel geschalteten Elemente, 

= Stromstarke, 
e = Klemmenspannung der Batterie; 

dann ist 
. E A 
I = 

Wi+Wa 
p 

und 
E WI 'V e= ---Xl. 

P 

Auch hierbei wird der Fall eintreten, die Anzahl der 
Elemente zu berechnen, die man auf Strom quantum zu ver-
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binden hat, damit bei gegebener Stromstarke eine bestimmte 
Klemmenspannung erhalten werde. Zu dies em Zwecke kom
biniert man die beiden eben gefundenen Gleichungen und 
errechnet sich zuerst den au~eren Widerstand Wa, der vor
handen sein mu~, damit die verlangte Stromstarke bei der 
gegebenen Klemmenspannung erzielt werde. Man verfahrt 
bei dieser Berechnung so: 

In die beiden Gleichungen 

i= E ...... I 
Wi+Wa 
p 

Wi e=E-- ....... II 
P 

setzt man zunachst die bekannten Werte ein. 
1st zum Beispiel gegeben: 

E = 1,8 V 
Wi = 0,045 Q 

=20A, 
e = 1,5 V, 

so sind die Gleichungen I und II zu schreiben 

20 = 1,8 ...... I 
0,045+ Wa 

p 

1,5 = 1,8 - 0,045 X 20 .. II 
P 

Aus der Gleichung II berechnet man zunachst das p, 
das ist die Anzahl der parallel zu schaltenden Elemente, urn 
bei einer Stromentnahme i = 20 A eine Klemmenspannung 
e = 1,5 V zu erhalten. 

Es wird daraus: 

Wixi 0,045x20 EI t 
P = E = 8 = 3 emen e. -e I, - 1,5 

Die so erhaltene Zahl fur p setzt man fur p In die 
Gleichung I ein und errechnet daraus Wa zu 

W pxE-ixWi 3X I,8-20XO,045 n 
a =. = = 0,075 i!<~. 

lXp 20X3 
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Es wird nicht immer dieser auJ3ere Widerstand in den 
Elektroplattierbadern vorhanden sein, kann aber leicht durch 
regulierbare Drahtwiderstande, die im auGeren Stromkreis einzu
schalten sind, erreicht werden. Setzen wir den eben errech
neten auGeren Widerstand Wa in die beiden Gleichunge ein, so 
sehen wir, daE die Bedingungen erftillt sind. Es wird tatsachlich: 

i = 1,8 ._. = 20 A 
o 04~ , 

, :l -L 0 07~ 3 I , ) 

e = 1,8 - 004~x 20 = 1,5 V . 
.3 

Gruppenschaltung der Elemente. Reicht die Parallel
schaltung fur bestimmte Zwecke nicht mehr aus, weil man 
hahere Spannungen benatigt bei entsprechend groJ3en Strom
starken, so greift man zur Gruppenschaltung. 

Hierzu werden ll1ehrere Elell1ente auf Stromquantum ver
bunden uncI ll1ehrere solcher auf Strom quantum verbundenen 
Elementgruppen auf Spannung, clas ist hintereinanclerge
schaltet. 

Fig. 40. 

+ 
Bnnsen-Elemente lD Gruppenschaltung. 

Die Berechnung cler erforderlichen Elell1entzahl sowie die 
durch eine bestill1mte Gruppenschaltung erzielte Klemll1en
spannung und Stroll1st~i.rke schlieJ3t sich ill1 Prinzip ganz an 
die beiden ersteren Schaltungsweisen an, es sind einfach die 
beiden ersten Methoden kombiniert. 

Figur 40 zeigt eine solche Gruppenschaltung. 
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Bezeichnet man mit 

p = Anzahl der in einer Gruppe auf Stromquantum ver
bundenen Elemente (parallel geschaltete Elemente), 

h = Anzahl der auf Spannung verbundenen Gruppen (hinter-
einandergeschaltete Grupp en), 

Wa = au~erer Widerstand, 
Wi = innerer Widerstand eines Elementes, 
1 = Strom starke, die die Batterie liefert, 
E = EMK eines Elementes, 
e = Klemmenspannung der Batterie, 

so gelten als allgemeine Gleichungen fur die Leistung der 
Batterie 

. Exh 
1 = ~-~,------- ...... I 

hi XWi +W 
P a 

e = h X (E - i X W 1 ) 
p ) 

.... II 

Beispiel: Es sollen in einer solchen Batterie die Gr6~en 
gelten: 

P =4 
h =2 

Wa = 0,0255 [J 

W 1 = 0,045 
E = 1,8 V, 

dann erhalten wir fur die Stromstarke, die durch den Strom
kreis fl.ie~t, den Wert: 

i = 3,6 75 A 
2 X 0045 

4' + 0,0255 

und die an den Polen der Batterie herrschende Klemmen
spannung wird sein: 

e = 2 X (1,8 -75 X 0'~45) = 1,92 V. 

Es ist auch bei dieser Schaltungsart geboten, Formeln 
zu haben, die uns in den Stand setzen, im voraus die gege
benen VerhaItnissen entsprechende Stromstarke und Klemmen
spannung zu berechnen, beziehungsweise die Gruppierung 
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der Elemente zu bestimmen, dam it bestimmte Stromverhaltnisse 
erreicht werden. 

Wir verfahren dazu in derselben Weise, indem wir mit 
Hilfe der Formeln I und II aus II zuerst die Anzahl h der in 
Serie zu schaltenden Elementgruppen ermitteln, die notig ist, 
urn die gewunschte Klemmenspannung e zu erzeugen. 

Wir erhalten den Wert fur h aus der Gleichung: 

e 
E _ ~-:><-w; . h= 

p 

Diesen Wert fur h setzen wir in die Gleichung I ein und 
errechnen daraus den auGeren Widerstand Wa zu: 

h X (p X E - i X Wd Wa = ---- ---.-------. 
IXp 

Der auG ere Widerstand Wa wird dann, wie dies schon 
bei den beiden ersten Schaltungsweisen angefuhrt wurde, durch 
Regulieren mit kunstlichen Drahtwiderstanden, die in den 
Stromkreis eingeschaltet werden, erreicht. 

Beispiel: Es ist die Anzahl der Elemente zu suchen, 
die zu einer Gruppenschaltung zu vereinigen sind, und die 
Anzahl der in Serie zu schaltenden Elementgruppen, damit 
eine Stromstarke von 50 A und elne Klemmenspannung von 
2, I V erhalten werde. 

Zuerst hat man nun die Anzahl der parallel zu schaltenden 
Elemente zu einer Gruppe anzunehmen und in den Leistungs
kurven nachzusehen, ob die Stromentnahme pro Element den 
gewunschten Verhaltnissen entspricht, demgemaG dann ent
sprechende Korrekturen vorzunehmen. 

Weiter :-wllen die Werte gelten: 

e - 2,2 V 
1 - 50A 
Wi - 0,045 Q 
p 3 Elemente. 

Wir errechnen zunachst 

h = - 2,2 = 2. 

I H - 50°,0:1-5 
, 3 

P L, n hall s e r, DIe elektrolytischen Metallniederschllige. 6 
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Es sind also zwei Gruppen von je drei parallel geschalteten 
Elementen auf Spannung zu verbinden, also sechs Elemente 
erforderlich. 

Es ist ein au~erer Widerstand Wa erforderlich, dessen 
Gr6~e sich zu: 

W 2 X (3 X 1,8 - 50 X 0,045) n 
a= =op~¥ 

50 X 3 

ergibt. Setzen wir jetzt die beiden Werte fur h und Wa in 
die beiden Gleichungen I und II ein, so erhalten wir die ge
wunschte Leistung in Amper und Volt (Kontrolle) 

. 2 X 1,8 
1= ---=50A, 

0,045 X 2 + 
°P42 

3 

OP45) e = 2 X (1,8 - 50 X -3- = 2,1 V. 

Verfasser erwahnt nochmals, da~ es n6tig ist, zu kon
trollieren,. ob diese so. berechnete Beanspruchung eines E~e
mentes mcht so gro~ 1st, dag das Elemeht zu bald ersch6pft 
wurde, wodurch eine BetriebsstOrung zu befurchten ware. 

Urn diese Kontrolle auszufuhren, rechnet man sich die 
auf ein Element entfallende Stromstarke aus und sieht in den 
Leistungskurven nach, welche konstante Stromleistung das 
betreffende Element bei einer solchen Beanspruchung gibt. 

Es ist Regel, da~ man Elemente mit keiner gr6~eren 

Stromstarke beansprucht, als diejenige ist, welche im Element 
einen Spannungsabfall hervorruft, welcher der halben EMK 
des Elementes entspricht. 

Also im Maximum bei 

Bunsen-Elementen mit 0,9 V, 
Daniell-Elementen mit 0,55 V 

etc. etc. 

Erwahnt sei noch, da~ bei gr6~eren Beanspruchungen 
eine Erwarmung der Elemente eintritt, wodurch der Wider
stand im Innern vermindert wird. Je starker der Strom ist, 
desto 6fter wird der Fall eintreten, da~ die Depolarisations
flussigkeit nicht mehr derart wirken kann, da~ eine totale 
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Vermeidung der Polarisation erreicht wird. Die Abnahme 
der Eigenschaft als konstantes Element wachst mit zunehmen
der Stromabnahme, was also nochmals darauf hinweist, bei 
der Zusammenstellung der Elemente zu einer Batterie auch 
stets die Leistungskurven zu berlicksichtigen. 

Die Dynamomaschinen. 

Die heute gebrauchlichste Art der Erzeugung starkerer 
elektrischer Strome beruht auf der Umwandlung von mecha
nischer in elektrische Energie. Der Apparat, der diese Um
wandlung vollzieht, ist die Dynamomaschine, bisher die 
bequemste, reinlichste und dabei rationellste Stromquelle. 
Es wlirde zu weit flihren, aIle vorkommenden Maschinentypen 
sowie die Entwicklungsgeschichte der Dynamomaschine anzu
flihren, das Prinzip, wie aus mechanischer Energie elektrische 
erzeugt wird, ist ja immer dasselbe, ob die Maschine eine 
NebenschluG-, Hauptstrom-, Compoundmaschine oder eineMa
schine mit separater Felderregung ist. Es sei nur erwahnt, 
daG die in der Elektroplattierung gebrauchlichen Maschinen 
dem Gleichstromsystem angehoren und nach der Type der 
NebenschluGmaschine gebaut sind. Zum Verstandnis der an
geflihrten Energieumwandlung mogen die drei nachfolgenden 
Kapitel liber Elektromagnetismus, Induktion und elektro
magnetische vVechselwirkungen dienen. 

Elektromagnetismus. Es ist allgemein bekannt, daG 
ein Eisenstab, der durch Streich en mit einem starken Magnet 
magnetisch geworden ist, ebenfalls die Fahigkeit besitzt, 
Eisenteile anzuziehen. Untersucht man einen so1chen Magnet
stab genau, so findet man, daG die von demselben auf Eisen 
ausgelibte Anziehungskraft an zwei Punkten des Stabes be
sonders stark ist, und zwar liegen die beiden Punkte, die man 
Pole nennt, nahezu an den beiden Stabenden, man nennt sie 
den Slidpol und den Nordpol. Hangt man einen Magnetstab 
in seinem Schwerpunkt auf, so daG er in einer horizontalen 
Ebene schwingen kann, und nahert seinem Pol einen anderen 
Magnet, so findet man, daG der eine Pol des freien Magneten 
das eine Ende (pol) des aufgehangten Magnetstabes abstoGt, 

() ", 
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wahrend der andere Pol des freien Magneten dasselbe Ende 
des aufgehangten Stabes anzieht. Es gilt als Regel: 

Ungleichnamige Pole ziehen sich an, gleichnahmige Pole 
stoBen sich ab. Es wird also :ein Nordpol einen anderen 
Nordpol abstoBen, ebenso werden sich zwei Sudpole abstoBen, 
hingegen wird sich je ein Nordpol und ein Sudpol anziehen. 

Aber auch auf andere Weise laBt sich ein Magnet er
zeugen, und zwar nimmt man da die magnetisierende Wirkung 
des elektrischen Stromes zu Hilfe. Legen wir urn ein Stuck 
weichen Eisens mehrere Windungen aus isoliertem Kupferdraht 
und schicken durch letzteren einen stets in einer Richtung 
flieBenden elektrischen Strom, so wird das Eisen die Fahigkeit 
erhalten, Eisenmassen festzuhalten, es wird magnetisch werden. 
VergroBern wir die Stromstarke in den Drahtwindungen oder 
vermehren wir bei gleichbleibender Stromstarke die Anzahl 
der urn das Eisen gefuhrten Drahtwindungen, so wird dadurh 
die magnetische Anziehungskraft des Eisens vergroBert. Wir 
sprechen daher von einer magnetisierenden Kraft des elektri
schen Stromes und charakterisieren seine GroBe durch das 
Produkt aus Drahtwindungszahl und Stromstarke, welche die 
das Eisen umgebenden Windungen durchflieBt. 

Das Produkt heiBt Amperwindungszahl A W, und man 
schreibt: 

AW=zxj, 
wobei z die Windungszahl, J die Stromstarke in den Draht
windungen bedeutet und in Amper gem essen wird. Die so 
erzeugten Magnete nennt man Elektromagnete; sie besitzen 
nur so lange eine magnetische Kraft, als ein Strom durch die 
Drahtwindungen flieBt; wird der Strom unterbrochen, so laBt 
die magnetische Kraftwirkung des Eisens fast, allerdings nicht 
ganz nach, denn es bleibt eine gewisse Menge Magnetismus 
im Eisen zuruck, welche von der Beschaffenheit des Eisens 
abhangt und »remanenter Magnetismus« heiBt. Auch die 
Elektromagnete besitzen Pole, und zwar entstehen sie nach 
ganz bestimmten Regeln, je nach der Richtung, in welcher 
elektrischer Strom die den Magnetismus erregenden Draht
windungen durchstromt. Die Regel, die uns dariiber AufschluB 
gibt, ist die Ampersche Regel und lautet: 
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Denkt man sich mit dem Strom schwimmend, in der 
Weise, da~ der Strom bei den Fu~en ein-, bei dem Kopfe 
austritt, das Gesicht dem zu magnetisierenden Eisenstuck zu
gewendet, so zeigt der ausgestreckte linke Arm nach dem 
Nordpol. (Vergleiche Fig .. p.) 

So wie man sieh uber das Wesen der Elektrizitat Auf
schlu~ zu geben suchte, war man auch bestrebt, die Ursachen 
der magnetischen Wirkung von Eisenmagneten zu ergrunden. 
Durch die Anwenclung von Elektromagneten wurde man in 
die Lage versetzt, genauere Gesetzma~igkeiten ausfindig zu 

Fig 4I. 

Magnetische Kraftlinienstromung. 

machen und so dem Ziele, die Ursache und das Wesen des 
Magnetismus zu erfassen, nahergebracht. Heute nimmt man 
allgemein die Hypothese der Kraftlinien an und erklart sich 
damit aIle magnetischen Erscheinungen. Man schreibt nach 
der Kraftlinientheorie die magnetische Anziehungskraft von 
Eisenkorpern dem Stromen eines dem elektrischen ahnlichen 
Fluidums zu, was man als Kraftlinienstromung bezeichnet. 
Legt man auf einen Magnetstab, etwa auf den in Figur 4I ge
zeichneten Elektromagnet NS, eine Glasplatte und bestreut sie 
mit feinen Eisenfeilspanen, so werden sich letztere, nachdem 
man durch einen leisen Schlag an den Rand der Platte diese 
in Schwingung versetzt hat, nach bestimmten Linien, wie sie 
Figur 41 zeigt, gruppieren. Wir sehen geschlossene Linien von 
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dem Nordpol nach dem Sudpol sich ziehen und sagen daher, 
die Kraftlinien flie~en, indem sie vom Nordpol austreten, 
durch die Luft zum Sudpol, vereinigen sich dort wieder und 
durchsetzen den Eisenstab bis zum N ordpol. An den beiden 
Enden, wo die Kraftlinien am meisten Raum zur Ausdehnung 
haben, ist die Wirkung nach au~en am gro~ten. Die ganze 
Sphare, in der eine magnetische Wirkung ausgeubt wird, 
bezeichnet man als das magnetische Feld des betreffenden 
Magneten. Die Starke eines magnetischen Feldes druckt man 
aus durch die Anzahl der auf I qcm des Flachenquersch'nittes 
entfallenden Kraftlinienzahl, was man kurz als Feldinduktion 
bezeichnet. Ahnlich wie beim elektrischen Strom von Strom
starke, Stromspannungund elektrischem Widerstandgesprochen 
wurde, konnen wir beim Magnetismus und Elektromagnetismus 
von einer Feldstarke, magnetomotorischen Kraft und einem 
magnetischen Widerstand sprechen. Die Stromstarke ist zu 
vergleichen mit der Feldstarke eines Magneten, die elektro
motorische Kraft oder Stromspannung mit der magneto
motorischen Kraft einer Magnetisierungspirale, die durch die 
Amperwindungszahl gemessen wird. Der elektrische Wider
stand eines Elektrizitatsleiters ist analog mit dem magne
tischen Widerstand von Eisensorten, Nickel, Kobalt usw. und 
von Luft. 

Wahrend Luft fUr elektrische Strome als Isolator gilt, 
durchsetzen sie die magnetischen Kraftlinien, wenn auch der 
magnetische Widerstand der Luft bedeutend gro~er ist als der 
der Eisenorten. Diejenigen Kraftlinien, we1che in einem sie 
leitenden Medium wie Eisen oder Luft geradlinig verlaufen, 
bezeichnet man als homogenes Kraftlinienfeld, die auf I qcm 
des Leitungsquerschnittes entfallende Kraftlinienzahl oder 
Kraftliniendichte ist dort uberall gleich. 1st aber der Verlauf 
der Kraftlinien (in Luft) durch gekrummte Linien gekenn
zeichnet, so spricht man von einem Streufeld, von einer 
Streuung der Kraftlinien; die magnetische Induktion in so1chen 
Streufeldern ist nicht uberall gleich, das Feld ist nicht mehr 
homogen. Je weiter wir mit der Messung der magnetischen 
Induktion in einem so1chen Streufeld von dem homogenen 
Kraftlinienfeld weggehen, urn so geringer finden wir die Induk-
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tion, was an der Hand eines Versuches ahnlich wie in Figur 42 
leicht nachzuweisen ist. 

Induktion. vVir haben gesehen, wie wir dadurch, daG 
wir urn einen unmagnetischen Eisenkorper eine stromdurch
fiossene Drahtspule legen, einen Magnet erhalten; wir konnen 
nun diesen Vorgang auch umkehren, wobei sich folgendes 
ergibt: Schieben wir in eine Drahtspirale einen Magnetstab 
hinein, so entsteht, solange diese Bewegung andauert, in den 
Windungen der Drahtspirale ein elektrischer Strom von be
stimmter Richtung und von bestimmter elektromotorischer 
Kraft; es fiieGt aber dieser Strom nur so lange, als die Be
wegung des Magneten anhalt, sobald der Magnetstab zur 
Ruhe kommt, hort auch das FlieGen des elektrischen Stromes 
auf. Ziehen wir den Magneten wieder aus der Spirale heraus, 
so entsteht abermals ein Strom, aber von entgegengesetzter 
Richtung. Ebenso entsteht ein elektrischer Strom in einem 
stromlosen Leiter, wenn wir in einem benachbarten Leiter 
plOtzlich einen Strom hervorrufen; dessen Richtung ist umge
kehrt, wenn wir den Strom aus dem benachbarten Leiter plOtzlich 
wieder verschwinden lassen. Auch hier halt das FlieGen des 
so erzeugten Stromes nur so lange an, bis der im benachbarten 
Leiter erzeugte elektrische Strom einen stationaren Zustand 
erreicht hat, etwa ein Maximum, oder ganz daraus verschwunden 
ist; jede Verstarkung oder Schwachung des Stromes bewirkt 
einen neuen Stromimpuls im Leiter. Die auf diese Weise 
erzeugten elektrischen Strome nennt man Induktionsstrome, 
die Erscheinung selbst Induktion. Man nimmt an, daG jeder 
vom Strom durchflossene Leiter ein magnetisches Feld er
zeugt, dessen Kraftlinien in konzentrischen Kreisen urn den 
Leiter verlaufen. Bringt man nun in eine Spirale aus strom
losen Windungen einen Magnet, so wird, solange sich die 
von dem Magnet ausgesandten Kraftlinien urn die einzelnen 
Leiter stetig vermehren und letztere schneiden, in diesen ein
zelnen Leitern oder vVindungen del' Spirale ein elektrischer 
Strom erzeugt. Die elektromotorische Kraft dieses Induktions
stromes ist proportional der Anderung der Kraftlinienzahl. 
Erzeugen wir einen Induktionsstrom in einem Leiter dadurch, 
daG wir in einem benachbarten Leiter einen Strom entstehen 
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lassen, so entsteht in letzterem ein magnetisches Feld, der 
Leiter wirkt also dann wie ein Magnet, der seine Kraftlinien 
radial von sich wellenformig aussendet. 1st der Verlauf dieser 
Wellenbewegung voruber, tritt also keine Anderung der Kraft
linienzahl an dem stromlosen Leiter ein, so ist auch keine 
Ursache mehr fur ein wei teres Entstehen eines elektrischen 
Stromes vorhanden. J e weiter die beiden Leiter voneinander 
entfernt sind, desto geringere Kraft wird die auslaufende 
Kraftlinienquelle haben, sie ist bereits verflacht, die Kraft
linienanderung ist nur noch sehr klein, daher die erzeugte 
elektromotorische Kraft im Leiter gering. Maf3gebend fur 
das Entstehen eines Stromes durch Induktion ist also die 
Anderung des Zustandes zwischen dem Leiter und dem magne
tischen Feld. Wir sagen daher zusammenfassend: Man 
erhalt einen Induktionsstrom, wenn man das gegenseitige 
Verhaltnis zwischen dem Stromleiter und dem magnetischen 
Feld andert; der entstehende Induktionsstrom erzeugt selbst 
wieder ein magnetisches Feld, wirkt also der magnetischen 
Kraftwirkung entgegen, er sucht das ursprungliche Verhaltnis 
aufrecht zu erhalten. Wir wollen nun den speziellen Fall der 
Induktion betrachten, der uns fur das spatere Verstandnis der 
Wirkung der Dynamomaschine unbedingt ni:itig ist. 

Auf irgend eine Weise stell en wir uns ein magnetisches 
Feld her, das zwischen den Polen eines hufeisenformig ge
bogenen Magneten entsteht, siehe Figur 42. 

Es stromen vom Nordpol nach dem SUdpol Kraftlinien 
tiber, deren Gesamtheit uns das magnetische Feld darstellt. 
Wir bezeichnen die Richtung der Kraftlinien vom Nordpol 
nach dem Stidpol in der Richtung des Pfeiles als + Richtung 
der Kraftlinien. Bewegen wir durch dieses magnetische Feld 
zwischen den beiden Polen einen Leiter derart, daf3 er die 
Richtung der Kraftlinien senkrecht durchschneidet, also <;enk
recht zur Papierebene sich bewegt, so entsteht in dem Leiter 
ein elektrischer Strom, wir haben einen Strom induziert, der 
an dem Ausschlag der Magnetnadel eines empfindlichen Gal
vanometers G nachgewiesen werden kann. Bewegen wir den 
Leiter in umgekehrter Richtung durch das magnetische Feld, 
so schlagt die Nadel des Galvanometers nach der anderen 
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Seite aus, was uns andeutet, daG ein Strom von entgegen
gesetzter Richtung im Leiter entstanden ist. Es wird nun 
unsere nachste Aufgabe sein, uns iiber das Gesetz zu orien
tieren, das uns tiber die l\ichtung des Stromes im bewegten 
Leiter Aufschlug giht, wenn 
die + Richtung c1er Kraft
linien bekannt ist und ebenso 
die Bewegungsrichtung des 
Leiters. 

Die elektromagne
tisch en VVechselwir
kungen. Zwischen den Fak
toren: Bewegung, Stromleiter 
und Magnetfeld besteht eine 
innige Beziehung, die unter 
cler Bezeichnung )die elektro
magnetischen Wechselwir
kungen« bekannt ist. Die 
gegenseltlge Beeinflussung 
dieser Faktoren folgt einem 
Gesetz, das sich mit Hilfe 

Fig. 42. 
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Stromcrzeugung durch Induktion. 

einer einfachen Gedachtnisregel leicht einpragt. Man stelle 
sich durch die drei ausgestreckten Finger der rechten Hand, 
siehe Figur 43, Daumen, Zeigefinger, Mittelfinger ein drei
achsiges, rechtwinkeliges Koordinatensystem dar. 

Wir merken uns elann: Der ausgestreckte Daumen gibt 
die Richtung der Bewegung an, der ausgestreckte Zeigefinger 
die + Richtung cler Kraftlinien, der ausgestreckte Mittelfinger 
die + Richtung des Strames. 1st die Bewegungsrichtung des 
Leiters durch den Daumen und die + Richtung der Kraft
linien durch den Zeigefinger festgestellt, dann flieGt der Strom 
im Stromleiter in der Richtung des Mittelfingers. Steht hin
gegen der Leiter still, und ist auGerdem ein magnetisches 
Feld varhanden yon bekannter Kraftlinienrichtung, und lassen 
\Vir im Leiter plOtzlich einen Strom entstehen, welcher in 
cler Richtung cles ausgestreckten Mittelfingers verlauft, so wird 
eine Bewegung des Leiters erzeugt, \velche in der Richtung 
des Daumens erfolgt. So entsteht in dem Leiter (Fig. 42) ein 
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Strom in der gezeichneten Pfeilrichtung, wenn wir bei dem vor
handenen magnetischen Feld, dessen + Kraftlinienstromung 
durch die Pfeile angedeutet ist, den Leiter senkrecht in die 
Papierebene hineinbewegen. Kehren wir die Bewegungsrichtung 
urn, dann wird der Strom, wie man sich durch eine einfache 
Umstellung der Hand erklaren kann, in der entgegengesetzten 
Richtung verlaufen Vergro£l>ern wir nun aber die Bewegungs
geschwindigkeit des Leiters durch das magnetische Feld, so 

Fig. 43. 

KRAFTLlNIEN 

t 

STROM ~ 

~BEWEGUNG 

Fingerstellung filr die Gedachtnis-Regel. 

zeigt die Nadel einen gro£l>eren Ausschlag an, verringern wir 
sie, so wird der Ausschlag der Nadel des Galvanometers 
kleiner sein. Wir schlie£l>en daraus: Die im Leiter durch 
Induktion erzeugte EMK ist proportional der Geschwindigkeit, 
mit der ein Leiter durch ein magnetisches Feld bewegt wird. 
Vergro£l>ern wir die Lange des Leiters zwischen beiden Polen 
des Magneten etwa durch geeignete Vermehrung der zwischen 
den Polen bewegten Leiterstftcke, so wird bei gleichbleibender 
Bewegungsgeschwindigkeit des Leiters die in ihm erzeugte 
EMK seiner Lange proportional sein. Verstarken wir aber 
das magnetische Feld, das ist die gesamte Kraftlinienzahl, 
welche von dem Leiter wahrend der Bewegung geschnitten 
wird, so wird bei gleichbleibender Leiterlange und gleicher 
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Bewegungsgesehwindigkeit desselhen die dureh Induktion be
wirkte EMK der Kraftlinienzahl proportional sein. Die GraGe 
der erzeugten EMK ist von dem Winkel abhangig, unter 
welch em die Kraftlinien gesehnitten werden, und zwar gilt das 
Gesetz, daG bei sonst gleiehen Umstanden die induzierte EMK 
dem Sinus des Winkels proportional ist, unter dem der Leiter 
die Kraftlinien sehneidet. 

Die EMK erreieht also ein Maximum, wenn der Sinus 
= list, das heiGt der Winkel, unter dem der Stromleiter die 
Kraftlinien sehneidet, 900 betragt; mit anderen Worten, wenn 
die Kraftlinien yom Leiter senkreeht gesehnitten werden. 

Bezeiehnen wir die dureh Induktion erzeugte EMK dureh 
E (in Volt ausgedruekt), bedeutet ferner: 

N = gesamte Kraftlinienzahl, welche der Leiter sehneidet, 
v = Bewegungsgesehwindigkeit des Leiters in m gemessen 

(per Sekunde), 
1 = Lange des Leiters, 
a = Winkel, unter dem die Kraftlinien yom Leiter gesehnitten 

werden, 

dann ist die erzeugte EMK im Leiter: 

E = N X v X 1 X sin a X 10- 8 V. 

Die so erzeugte EMK(E) erreieht bei sonst gleiehbleibenden 
Verhaltnissen, wie uns bereits bekannt ist, ein Maximum, wenn 
der Winkel, unter dem die Kraftlinien gesehnitten werden, 
900 betragt. Es vereinfaeht sieh dann obige Gleiehung in 
folgender Weise: 

E=Nxvxlx1O-8V. 

Urn eine EMK dureh Induktion zu erzeugen, ist fUr die 
Bewegung des Leiters ein meehaniseher Effekt natig, denn wir 
wissen, daG die erzeugte EMK den ursprungliehen Zustand 
des Leiters aufreeht zu erhalten sueht. Es entsprieht der er
zeugten elektrisehen Energie der meehanisehe Effekt, den 
wir anwenden mussen, urn diese Gegenwirkung zu uberwinden, 
also den Leiter zu bewegen. Es sind theoretiseh 736 Watt 
elektriseher Energie einer meehanisehen Pferdekraft aquivalent. 

736 Watt = IPS. 
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Wirkungsweise der Dynamomaschinen. Je nachdem 
die Stromrichtung der von den Dynamomaschinen erzeugten 
Strome konstant dieselbe bleibt oder aber in bestimmten Inter
vallen wechselt, unterscheidet man Gleichstrom- und Wechsel
strommaschinen. In der Elektroplattierung verwendet man aus
schliemich Gleichstrommaschinen, da aus spaterenAuseinander
setzungen zu ersehen ist, da~ nur durch Gleichstrom aus Metall
salzlOsungen Metalle abgeschieden werden konnen. Das Kon
struktionsprinzip von Dynamomaschinen ist kurz folgendes: 

Zwischen den genau zylindrisch ausgebohrten, eisernen Pol
magneten N und S wird ein aus Eisenblechscheiben zusammen
gesetzter Eisenring gedreht, der auf seiner Oberflachemit geeig
neten Drahtwindungen umgeben ist; j e nach der Art und Weise, 
wie diese Drahtwindungen tiber den Eisenring eingeflihrt wer
den, nennt man diesen rotierenden Teil, welcher »Anker« der 
Maschine genannt wird, Ringanker oder Trommelanker. 

Bei einem Ringanker sind die Drahtwindungen in einer 
fortlaufenden Spirale urn den Eisenkorper gewickelt, beim 
Trommelanker bilden die Drahte einen Knauel, der urn den 
eisernen Ring, der den Kern bildet, gewickelt ist. 

Der zwischen den Polen rotierende Eisenkorper hat eine 
zweifache Aufgabe: er tragt erstens die Kupferwindungen 
des Ankers, und zweitens sammelt er die Kraftlinien, die vom 
Nordpol austreten, und flihrt sie bis zum Slidpol, siehe 
Figur 44. Die Kraftlinien durchstromen also das Magnet
gestelleisen, legen zwei kleine Strecken in der Luft zurlick, 
und der magnetische Stromkreis wird durch das Anker
eisen vervollstandigt. Da das Eisen die Kraftlinien besser 
leitet als die Luft, so wird nur ein sehr verschwindend kleiner 
Teil derselben durch den inneren Teil des Ringes seinen Weg 
zum Slidpol nehmen, der Hauptteil der Kraftlinien wird sich 
vielmehr auf die beiden Ankerhalften verteilen; wie aus der 
Figur 44 zu ersehen, ist die Kraftliniendichte im Anker in der 
Richtung MMl am gro~ten und nimmt gegen AAl erst lang
sam, dann aber immer schneller ab, bis die Kraftliniendichte 
in der Richtung AAl selbst null geworden ist. 

Mit der Anderung der Dichte andert sich auch die totale 
Kraftlinienzahl, die durch die einzelnen Windungen der Anker-
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wicklung bei der Bewegung des Ankers in der gezeichneten 
Pfeilrichtung umfaGt wird. Die Anderung; der Kraftlinienzahl 
ist in dem Teil, der den Polflachen PPl gegentiberliegt, am 
gra~ten, es wird also dort hauptsachlich die EMK der Ma
schine erzeugt, wahrend der Teil zwischen den Polen N und S 
(das sind die Streck en Pll Pl und P, P) keinen Strom indu-

A-

Fig. 44 
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M, 

Schema emer NebenschluLl-Maschine. 

- -A, 

ziert oder nur einen sehr geringen Teil, weil dort (siehe 
Fig. 44) an jeder Stelle, an der wir die Dichte der Kraftlinien 
untersuchen magen, diese stets die gleiche oder aber nur sehr 
geringen Anderungen unterworfen ist. Wenn wir die frtiher 
besprochene und erlauterte Gedachtnisregel (siehe Fig. 43) 
anwenden, so finden wir (siehe Fig. 45), wenn uns der Pfeil 
die Rotationsrichtung des Ankers angibt, daG in dem TeiI 
des Ankers, der dem Nordpol gegentibersteht, die Strom
richtung die entgegengesetzte ist wie in dem, der dem Stid
pol gegentibersteht. In der Linie MMl ist aber die Zone, 
wo diese beiden Strome zusammentreffen, und in dieser Zone 
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haben die Biirsten B und Bl am sogenannten Kollektor K 
zu schleifen. Figur 4S zeigt uns schematisch diese Verhalt
nisse eines Ringankers einer zweipoligen Dynamomaschine. 

Die Windungen Z bilden eine fortlaufende Spirale, jede 
dieser Windungen (statt einer einzelnen Windung konnen 
auch mehrere Windungen, die man dann als Ankerspule be
zeichnet, in Betracht kommen) ist mit je einem Kollektorsegment 
S in Verbindung, so dafi der Anfang einer Spule mit dem 

N 

Fig. 45. 

M 

<-r--

I 
M, 

s 

Stromrichtung im .Ap.ker einer Gleichstrom-Maschine. 

Ende der nachsten durch das Kollektorsegment verb un den 
wird. Wir sehen aus der Zeichnung, dafi in der mittleren 
Zone MMl sowohl aus der rechten wie aus der linken Anker
haIfte die induzierten Strome durch die Abteilungsdrahte zum 
Kollektor, respektivevom Kollektor in die Wicklung zuriickgehen. 
Bei der Biirste B vereinigen sich die beiden Zweigstrome des 
Ankers, werden von ihr vereint aufgenommen, haben beide 
gleiche Richtung in dieser Leitung und werden durch die 
aufiere Leitung von der + Biirste der Maschine zur - Biirste 
gefiihrt. Diese - Biirste Bl steht der Biirste B radial gegen
iiber und verteilt sich der Strom durch das Kollektorsegment 
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wieder auf die beiden Ankerhalften rechts und links. Es 
werden demnach durch die Bursten mit Hilfe des Kollektors 
oder Kommutators die beiden einzelnen Stromteile des Ankers 
gleichgerichtet und parallel geschaltet. 

Es ist nun aber zur Erzeugung eines elektrischen Stromes 
in einer Dynamomaschine vor allem Bedingung, da~ ein magne
tisches Feld vorhanden ist; es mu~, kurz gesagt, ein Magnet 
vorhanden sein, der stark genug ist, urn die bei einer gewissen 
Touren- (Umdrehungs-) unrl Drahtzahl erforderliche EMK zu 
erzeugen. Bei alteren Maschinen verwendet man zu diesem 
Zweck starke Hufeisenmagnete, die aber die Maschine un
notigerweise gro~ machen, weshalb man besser zu Elektro
magneten griff. Man erzeugt Elektromagneten in Dynamo
maschinen dadurch, da~ man die urn das Magnetgestell ge
wickelten Erregerwindungen (Magnetspulen) entweder durch 
eine separate StromqueIle mit Strom versorgt (Maschinen mit 
Fremderregung), oder man benutzt den von der Maschine 
selbst erzeugten Strom zur Erregung des notigen Magnetismus 
(Selbsterregung). Es sind dreierlei FaIle moglich, den Ma
schinenstrom fur die Felderregung nutzbar zu machen, immer 
aber mu~ die durch die Erregerwicklung (Magnetspulen) 
gehende Stromstarke, multipliziert mit der Anzahl der Win
dungen, aus denen die Magnetwicklung besteht, diejenige 
Amperwindungszahl ergeben, welche als magnetomotorische 
Kraft des magnetischen Stromkreises eine bestimmte Kraft
linienzahl N durch denselben zu treiben imstande ist. 

Fuhrt man den gesamten, von der Maschine erzeugten 
elektrischen Strom, bevor man ihn in den au~eren Stromkreis 
leitet, durch die Erregerwindungen der Magnete, so hei~t 

man diese Maschine Hauptstrommaschine, man hat eben den 
ganzen Strom, den Hauptstrom, zum Erregen der Feldmagnete 
verwendet. Die gebrauchlichste und auch in der Elektro
plattierung aIlein angewendete Maschine ist die Nebenschlu~
maschine, siehe Figm 46. Erstere steIlt eine zweipolige Type 
dar mit einer Leistung von 4 Volt 200 Amper. Je hoher die 
Leistung dieser Maschinen in Amper sein solI, urn so hoher 
wird die Polzahl gewahlt, da sonst die Laufflachen der KoIlek
toren aIlzu gro~ werden mu~ten. Man verwendet daher auch 
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fUr hahere Amperleistungen Maschinen mit 2 Kollektoren, die 
untereinander parallel geschaltet werden. 

Die Nebenschlu13-Dynamo hat ihren Namen daher, weil 
in dieser Maschine nur ein kleiner Teil des von ihr erzeugten 
Stromes zur Erregung der Feldmagnete benutzt wird, wah
rend der gra13ere Teil von den Biirsten der Maschine direkt 
an den Hauptstromkreis der Maschine abgegeben wird. 

Fig. 46. 

Niederspannungs.Dynamo der Langbein·Pfanhauser· Werke A.-G. 

Der Stromkreis der Feldmagnete ist also dem Haupt
stromkreis parallel geschaltet, man sagt, er ist im Nebenschlu13. 
Wird au13er dieser N ebenschlu£l,wicklung noch der gesamte 
Hauptstrom in einigen wenigen Windungen um die Feld
magnete gefiihrt, so entsteht die Compoundmaschine; wir 
haben dann zweierlei Magnetwicklungen, eine Hauptstrom
und eine Nebenschlu13wicklung, die sich in ihren magneto
motorischen Wirkungen unterstiitzen. 1m nachfolgenden 
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sollen doch nur mehr die Nebenschlu{?,maschinen besprochen, 
deren Wirkungsweise aber ausfuhrlich erklart werden. 

Fur den Betrieb einer Nebenschlu{?,maschine ist vor aHem 
ein gewisser Magnetismus vorausgesetzt, der der Maschine 
immer bleibt, wenn das Eisen des Magnetgestelles einmal 
magnetisiert worden ist. Bei der Erzeugung der Dynamo
maschinen ist dieser Magnetismus durch Fremderregung einer 
Maschine zu schaffen und hei{?,t der remanente Magnetismus. 
Dadurch ist stets, auch wenn kein Strom durch die Magnet
wicklung fliegt, ein magnetisches Feld vorhanden, welches 
genugt, urn in Gemeinschaft mit den rotierenden Ankerdrahten 
durch die elektromagnetische Wechselwirkung im Anker einen 
Strom von geringer EMK hervorzurufen. Sobald aber dieser 
vorhanden ist, fliegt auch ein Teil des elektrischen Stromes 
durch die Magnetwicklung, wodurch das magnetische Feld 
verstarkt und damit auch die EMK der Maschine gr6{?,er wird; 
so vermehrt sich die EMK der Maschine sehr rasch bis zu 
ihrem Maximum. das durch die magnetische Sattigung des Mag
netgestelleisens bestimmt ist. Schon bei den elektromagneti
schen Wechselwirkungen haben wir die Formel aufgestellt: 

E =.= N x v x 1 x sin IX X TO 8 V, 

das hei{?,t die EMK einer Maschine ist proportonal der Kraft
linienzahl N, proportional der sekundlichen Geschwindigkeitv, 
mit welcher die Ankerdrahte die Kraftlinien schneiden, pro
portional der Gesamtlange m der Ankerdrahte und dem Sinus 
des Schnittwinkels. Bei den Dynamomaschinen ist a durch
weg rund als 90° anzunehmen, wenn auch die Ankerdrahte 
nicht ganz parallel zur Rotationsachse am Anker angebracht 
sind; dies hat andere konstruktive Ursachen. Die Geschwindig
keit v der Ankerdrahte la{~t sich bei den Dynamomaschinen aus 
der Zahl der Umdrehungen des Ankers berechnen. 1st die Um
drehungszahl per Minute 11, so ist die sekundliche Tourenzahl 

n 
n l = 60' 

Wir k6nnen auch sagen, die EMK einer Dynamomaschine 
ist proportional der Tourenzahl. Setzen wir in die Gleichung 
fur die EM Keiner Dynamomaschine den Wert fUr v em, 

Pf an h a user. Die elektrol),tIschen MPlallniederschlige. 7 



Wirkungsweise der Dynamomaschinen. 

berucksichtigen wir ferner, daB der Schnittwinkel als 900 an
genommen wird, so erhalten wir als Gleichung fur die EMK 
einer Dynamomaschine: 

E Nxzxn BV = 60 X 10- , 

z bedeutet darin die Anzahl der Drahte, welche am Anker
umfang liegen. Die EMK ist, wie wir dies in ahnlicher Weise 
bereits bei den galvanischen Elementen gesehen haben, in 
dieser GroBe E nur dann erhiiltlich, wenn die Maschine un
belastet ist, wenn ihr also kein Strom entnommen wird. So
bald wir der Maschine einen Strom J dadurch entnehmen, 
daB wir ihre Pole mit einem auBeren Widerstand Wa in Ver
bin dung setzen, so tritt durch diese Stromstarke J beim 
DurchflieBen der Ankerwicklung ein Spannungsabfall ; ein. 
Es ist auBerdem zu bemerken, daB bei NebenschluBmaschinen 
der fur die Erregung der Feldmagnete notige Strom i1 ebenfalls 
einen Spannungsverlust, wir wollen ihn;l nennen, verursacht. 
1st R1 der Widerstand der Ankerwicklung, so ist die EMK der 
Maschine, wenn bei der Stromentnahme von J Amper fur den 
auBeren Stromkreis eine Klemmenspannung e vorhanden ist, 

E = e + J R1 + i1 R1 = e + R1 a + i1)· 
Die Spannungsverluste ; = J X R1 und;l = i1 X R1 bilden im 
Verein mit den entsprechenden Stromstarken J und i1 Watt
verluste ; X J und ;1 X ill die sich in Wiirme umsetzen. Es 
erwarmen sich die Ankerdrahte dadurch, gleichzeitig vergroBert 
sich der Ankerwiderstand. Gute Dynamomaschinen sind stets so 
berechnet, daB der durch die eben angefuhrten Verluste er
zeugten Warmemenge genugend Ausstrahlungsoberflache ge
boten wird. Der Anker wird eben schon so dimensioniert, daB auf 
je I Watt Verlust 3 bis 5 qcm Abkuhlungsoberflache entfallen. 
AuBer dies en Verlusten (»Kupferverluste« genannt) sind aber 
noch die Verluste durch Ummagnetisierung des Ankerbleches, 
die sogenannten Hysteresisverluste und Verluste durch Wirbel
strome im Eisen zu bertlcksichtigen, die durch die sogenannte 
Steinmetzsche Formel ebenfalls in W~tt ausgedruckt werden 
konnen. Da aber die letztgenannten Verluste um so gro~er 
werden, je hoher die Tourenzahl ist, so sehen wir, daB man 



Wirkungsweise der Dynamomaschinen. 99 

tonlichst die Tourenzahl beibehalten mui3, fur die die Maschine 
berechnet ist. Belasten wir eine Maschine uber die normale 
Leistung, entnehmen ihr also eine groi3ere Stromstarke, so 
wird dadurch der Spannungsabfall in der Maschine, mithin 
auch der Kupferverlust groi3er werden. Die Ankerdrahte werden 
sich starker erwarmen, wodurch auch der Ankerwiderstand und 
damit abermals der Spannungsverlust groGer wird, bis endlich 
die Maschine einen stationaren Zustand erreicht hat; sie wird 
schliei31ich warm, ja sogar sehr heii3 werden, arbeitet dabei 
unrationell und lauft aui3erdem Gefahr, durch diese uber
mai3ige Erwarmung Schaden zu leiden. Mit dem Sinken der 
Klemmenspannung e der Maschine durch die groi3ere Belastung 
wird auch die Stromstarke, welche durch die Wicklung der 
Feldmagnete geht, sinken, denn je kleiner die EMK in einem 
Stromkreis bei gleichbleibendem Widerstand desselben ist, 
desto geringer wird nach dem Ohms chen Gesetz auch die 
Stromstarke sein, welche durch den Stromkreis getrieben wird. 
Sobald wir aber die Maschine starker beanspruchen und da
durch die Klemmenspannung herabdrucken, wird auch die 
Stromstarke i1 in den Feldmagneten sinken, was aber zur 
Folge hat, dai3 das Produkt Magnetwindungszahl X erregende 
Stromstarke kleiner wird, es durchsetzen weniger Kraftlinien 
den magnetischen Stromkreis, da die magnetomotorische Kraft 
kleiner geworden ist. Infolgedessen sinkt die Klemmen
spannung der Maschine aufs neue, da ja einer der Faktoren, 
von denen die Hohe der Maschinenspannung abhangt, redu
ziert worden ist. 

Die Maschinen, welche fur Elektroplattierung Verwendung 
finden, mussen daht;r stets so berechnet sein, dai3 bei maximaler, 
der Maschine zu entnehmender Stromstarke noch diejenige 
Klemmenspannung vorhanden ist, welche die Leistungsdaten 
angeben. Selbstredend wird bei einer guten Maschine voraus
gesetzt, dai3 sie sich dabei nicht ubermaGig erwarme und den 
Strom funkenlos abgebe. 1st z. B. eine Maschine angegeben 
mit der Leistung 1000 A und 4 V bei 1000 Touren, so heiGt 
dies, bei 1000 Umdrehungen in der Minute ist der Maschine 
ein Strom von 1000 A zu entnehmen und betragt dabei die 
Klemmenspannung der Maschine gerade 4 V. 

7* 
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Wird der Maschine ein gro8erer Strom als 1000 A ent
nommen, so sinkt die Klemmenspannung unter 4 V und man 
mu8te die Maschine rascher laufen lassen, urn wieder die 
fruhere Klemmenspannung von 4 V zu erhalten. Nach fruher 
Gesagtem ist das aber nicht angangig, da sich dadurch die 
Eisenverluste der Maschine sowohl wie die Kupferverluste 
vermehren, die Maschine unverhaltnisma8ig mehr Kraft bedarf, 
also unrationell arbeitet, sich uberma8ig erwiirmt und betriebs
unfahig werden kann. Kleine Tourenanderungen von 5 bis 10% 
uber die Normale sind jedoch der Maschine noch nicht gefahrlich 
und beeintrachtigen auch noch nicht merklich ihren Wirkungsgrad. 

Wenn wir durch mechanische Kraft in den Dynamo
maschinen elektrische Strome erzeugen, so wird nicht, wie 
dies nach der theoretischen Beziehung zwischen diesen beiden 
Energieformen stattfinden mu8te, fUr je eine der Maschine 
zugefuhrte mechanische Pferdestarke eine elektrische Energie 
von 736 Watt erzeugt, sondern je nach der Gro8e und Gute 
der Maschine nur 60 bis 90% dieses Betrages. Bei ganz klein en 
Maschinen ist dieser so nutzlich abgegebene Effekt mitunter 
noch geringer, und das Maximum des nutzlichen Effektes, das 
bei ganz gr08en Maschinen zu erhalten, uberschreitet nie den Wert 
von 93 bis 94%. Das Verhaltnis der erzeugten elektrischen 
Energie zur aufgewandten mechanischen, beide in demselben 
Einheitsma8, entweder beide in Watt oder beide in Pferdestarken 
ausgedruckt, nennt man den Wirkungsgrad r der Maschine. 

1st e die Klemmenspannung einer Maschine bei einer Strom
leistung von J Amper, so ist der Wirkungsgrad der Maschine, 
\Venn hierzu P mechanische Pferdestarken aufgewendet wer
den mussen, 

ex] 
736 r = ----'-,=----
P 

Der Wirkungsgrad einer Maschine ist ubrigens abhangig 
von der Beanspruchung derselben. Am gro8ten ist der 
Wirkungsgrad bei guten Maschinen bei der normalen, bei 
jeder Maschine anzugebenden Leistung. 

Sinkt diese oder wird sie durch Unwissenheit gro~er ge
nommen, so sinkt der Wirkungsgrad sehr rasch. Es ist daher 
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ratsam, die Maschine immer voll, nie aber zu hoch zu belasten. 
Es liefere eine Maschine bei 1000 Touren (n = 1000) einen 
Strom J von 1000 A bei einer Klemmenspannung e = 4 V. 
Braucht diese Maschine zum Betriebe etwa eine mechanische 
Energie von 7,5 PS, dann ist der Wirkungsgrad der Maschine 

1000 X 4 

736 
i' = ----'-..:....--- = 0,725, 

7,5 
das hei~t der Nutzeffekt ist 72,5%, es werden 72,5% von der 
angewendeten mechanischen Energie in ntitzlich abgegebene 
elektrische Energie umgewandelt. Die tibrigen 27,5% gehen 
durch Reibung, Strom- und Hysteresisverluste (Verluste durch 
Gmmagnetisierung) in Warme tiber. Wird eineDynamomaschine 
von der Transmission aus durch Riemen angetrieben, so entsteht 
dadurch au~erdem ein Verlust von 2 bis 4%, der ftir den 
Betrieb der Dynamomaschine notigen mechanischen Energie. 
Es ist daher zweckma1~ig, die Ubertragung der mechanischen 
Energie auf die Riemenscheibe der Dynamomaschine durch 
Riemen tunlichst zu vermeiden, und man verwendet daher, 
\Yo dies nur moglich ist, zum Antrieb der Dynamomaschine 
besondere Elektromotoren, denen aus einer elektrischen Leitung, 
die an das Netz einer gr6~eren Zentrale angeschlossen ist, 
elektrischer Strom zugeftihrt wird, wodurch die Motoren in 
Bewegung gesetzt werden. Es findet bei den Elektromotoren 
die umgekehrte \Virkung statt wie bei den Dynamomaschinen, 
die, zum Gnterschiede von den Motoren, Generatoren genannt 
werden. Die Wirkung der Motoren beruht auf denselben Prin
zipien wie die Generatoren, welche bereits im Kapitel tiber die 
elektromagnetischen Wechselwirkungen behandeltworden sind. 

Werden Elektro1l10toren zum Antrieb der Dynamomaschinen 
bentitzt, so ,·ereinigt man Generator und Motor am vorteil
haftesten direkt miteinander in der W eise, da~ man die beiden 
Nlaschinenwellen unmittelbar verbindet (verflanscht), wodurch 
eine Riementihertragung wegfiillt und Energieverlust vermieden 
wird. Will man ein solches System, das man »Aggregat« 
oder Ul11forl11er nennt, siehe Figur 47, in Bewegung setzen, 
~o l11U~ man den Strom sukzessive in die Ankerwicklung des 
Nlotors einleiten, vorher aber das magnetische Feld des Motors 
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erregt haben. Beide Aufgaben sind durch die Anlagwiderstande 
erfiillt, die vor die Anker der Motoren geschaltet sind und, aus 
Drahtspiralen bestehend, die Spannung des Stromes nach und 
nach auf den Betrag der Netz- oder Betriebsspannung bringen. 
Wiirde man plOtzlich, also ohne Anlagwiderstand den Elektro
motor an die Netzleitung schalten, so konnte der Fall eintreten, 
da~ die Isolierung der Ankerdrahte infolge des hohen, durch 
Induktion entstehendenInduktionsstromes durchgeschlagen, die 
Maschine dadurch unbrauchbar und reparaturbediirftig wiirde. 

Fig. 47. 

Gleichstrom - Aggregat der Langbein - Pfanhauser Werke, A.-G. 

Man verwendet in der Elektroplattierung, falls nicht be
sonders gro~er Fabrikbeirieb vorherrscht, Maschinen mit einer 
Klemmenspannung von 1,5 bis 5 V. Maschinen, wie sie zur Er
zeugung des elektrischen Lichtes gebraucht werden, sind in 
der Elektroplattierung nicht verwendbar, da deren Klemmen
spannung gewohnlich 65, 1I0 oder 220 Volt betragt; es mii~te 
die hohe Klemmenspannung durch gro~e Drahtwiderstande 
erst auf kleine Spannung gebracht werden, was aber sehr 
unrationell ware, da dann der niitzliche elektrische Effekt 
nur etwa 5 bis 6 % des mechanisch aufgewendeten betragen 
wurde. Die fiir Elektroplattierung notwendigen Maschinen 
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haben fur gewahnlieh groge Stromstarken bei kleiner Klemmen
spannung zu Ii efern , wahrend fUr elektrisehe Beleuehtung 
groge Spannungen bei verhaltnismagig kleinen Stromstarken 
verlangt werden. Fur klein ere Leistungen werden von den 
Langbein -Pfanhauser-Werken, A. - G. in Leipzig und Wien, 
sogenannte)Einanker-Umformer« gebaut, weIche aber spater 
besehrieben werden soli en. 
Regulierung der Klemmenspannung bei Dynamoma
schinen. Wir haben gesehen, dag mit zunehmender Be
lastung eines Generators seine Klemmenspannung sinkt. Es 
ist in der Elektroplattierung vor aHem aber notwendig, eine 
konstante Klemmen- oder Netzspannung zu bekommen, wie 
sieh aueh die Stromentnahme gestalten mage. 

Fur den Fall, dag wir stets die normale Belastungsstrom
starke J entnehmen, fUr weIche die Masehine gebaut ist, ware 
aueh die Klemmenspannung immer dieselbe. Da sieh aber bei 
dem Betrieb einer Elektroplattieranstalt nie vermeiden lagt, dag 
bald groge, bald kleine Stromstarken der Masehine entnommen 
werden mussen, so ist die Anbringung einer Reguliervorrichtung 
unumganglich notwendig, die die Klemmenspannung der Ma
schine bei j eder beliebigen Stromstarke konstant erhalt. Dieser 
Regulierapparat wird uns durch den N ebenschlugregulator dar
gestellt. Der Nebenschlugregulator ist ein aus einzelnen Draht
spiralen hergestellter kunstlicher Widerstand, der in die Neben
sehlugwicklung <ler Maschine eingeschaltet wird. 1st die 
Spannung durch gering ere Stromentnahme als die normale 
tiber die normale Klemmenspannung gestiegen, so fUhrt man 
die ursprtinglicheKlemmenspannung, das heigt diej enige, weIche 
man bei der normal en Belastung haben wurde, dadurch wieder 
herbei, dag man die Strom starke im N ebenschlug verringert. 
Dies geschieht dureh Vergragerung des Widerstandes des Ne
benschlugstromkreises, indem man eine oder mehrere Spiralen 
des N ebenschlugregulators einschaltet, was in einfacher Weise 
durch Drehen eines Kontakthebels erreicht werden kann. Hat 
man so den ganzen Widerstand des Nebensehlugstromkreises 
derart vergragert, dag die hahere Spannung doch nur diejenige 
Strom starke durch die Magnetwicklung schicken kann, weIche 
der Erzeugung der normalen Klemmenspannung entspricht, 
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so ist der verlangte Zweck erreicht. Hat man nun aber so 
mehrere Spiralen des Nebenschlufiregulators eingeschaltet und 
wird eine hahere Stromstarke entnommen, so mufi man wieder 
entsprechend viel Spiralen abschalten, man verringert dann 
den Widerstand des Nebenschlufistromkreises, wodurch auch 
wieder eine hahere Stromstarke durch diesen Stromkreis fiiefit. 
Durch entsprechende Regulierung kann dann die Spannung 
wieder leicht auf den gewunschten Betrag gebracht werden. 
Durch Vergrafierung der Erregerstromstarke wird also die 
Klemmenspannung der Maschine erhaht, im umgekehrten Fall 
herabgedruckt. Zu bemerken ist jedoch, urn Enttauschungen 
vorzubeugen, dafi Klemmenspannungen, die haher sind als 
die normale Betriebsspannung, durch den Nebenschlufiregulator 
allein nicht erreicht werden kannen; die Maschine mufite dann 
schon fur erhahte Spannungen berechnet sein, bei welch en 
die Magnetwicklung reicher dimensioniert sein mufi, als 
es die normalen Betriebsverhaltnisse erfordern wurden. Es 
ist in diesem Fall bei normalem Betrieb stets ein Ballast
widerstand in den Nebenschlufistromkreis eingeschaltet. 
Schaltet man dies en aus oder verringert ihn, so wird da
durch die Spannung der Maschine uber den normalen Betrag 
gesteigert. 

Oft wird von Niederspannungsmaschinen verlangt, dafi 
man bei gleichbleibender Belastung in Amperes die Klemmen
spannung bedeutend reduzieren kanne, ohne dafi dabei die 
Maschine funkt oder gar die Spannung verliert. Dies ist aber, 
wenn eine einigermafien bedeutende Verminderung an Klemmen
spannung gewunscht wird, nur durch Einbau sogenannter 
» Wendepole« zwischen die gewahnlichen Maschinenpole 
maglich, wodurch sich allerdings der Preis einer solchen 
Maschine nicht unbedeutend erhaht. Derartige Maschinen 
sind aber in bezug auf Funkenbildung ungemein unempfindlich 
und es werden soIche Dynamos von den Langbein-Pfanhauser 
Werken, Leipzig-Wien, in allen Grafien gebaut. 

Auch bei Motoren werden mitunter Nebenschlufiregula
toren verwendet und haben dann nur den Zweck, die Touren
zahl innerhalb bestimmter, nicht zu grofier Gren7en zu variieren. 
SolI letztere mittelst des Nebenschlufiregulators vermindert 
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werden, so muG die Magnetwicklung schon entsprechend 
starker dimensioniert sein, ahnlich wie wir dies bei den 
Generatoren kennen gelernt haben, \vo es sich darum handelte, 
die Klemmenspannung uber die normale Betriebsspannung 
zu steigern. \Vill man hingegen die Tourenzahl um geringes 
Yermehren, so schwacht man mit Hilfe des NebenschluG
regulators sein magnetisches Feld. 
'Vahl des Aufstellungsortes fUr die Dynamomaschinen 
und Wartung del' Maschinenanlage. Die Dynamomaschine 
ist die Triebfeder einer Elektroplattieranstalt, es ist daher 
deren Behandlung und \Vartung besondere Sorgfalt zuzu
wenden. Die naehfolgend angefiihrten Vorschriften sind so 
zusammengestellt, wie sie ein tadelloser Betrieb einer Anlage 
erforderlich macht. 

Die lVlaschine 5011 womoglieh yon der ubrigen Anlage, 
speziell aber von den Raumen fur Sehleiferei, Beizerei und 
Dekapierung abgesondert sein. Am besten bringt man die 
YIasehinenanlage in einem abgeschlossenen Raum unter, der 
entweder in der ::\"ahe des Baderraumes oder im Baderraum 
selbst sein kann, \Venn man im letzteren Fall einen Teil des
selben fUr die lVlaschinenanlage bestimmt und durch einen 
passenden Verschlag abschlieGt, aber so, daG man stets dazu
gelangen kann und auch Licht genug vorhanden ist, urn alle 
Vorgange an den Maschinen yerfolgen zu konnen. Nicht un
zweckmaGig ist es, die Dynamomaschine oder, wenn diese 
mit einem Elektromotor gekuppelt ist, clas ganze Aggregat 
in einen verglasten Verschlag einzuschlieGen, falls clie Trennung 
cler anderen oben angefiihrten Raume von cler Dynamoma
schinenanlage nicht moglich ist. Man halt so Staub und Un
reinlichkeit von cler :\laschine fern. Der Versehlag mit cler 
Dvnamomasehine kann clann entwecler in einer Eeke cles 
Baclerraumes ocler in cler Mitte cler Baderreihe aufgestellt 
werden; clas ist Sache cler installierenclen Firma und richtet 
sieh lecliglich nach der Leitungsanlage. 

Der Antrieb cler Dynamomaschine erfolgt entwecler durch 
Riemenubertragung von einer Transmission (man vermeicle 
zu steile und kurze Riemenzuge) oder durch direkte Kupplung 
mit einer eigenen Kraftmaschine. In Stadten, wo sich elektrische 
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Zentralen befinden, oder in groGeren Fabriksanlagen, die ihre 
eigene elektrische Zentrale besitzen, verwendet man vorteilhaft 
die direkte Kupplung mit Elektromotoren, ein Aggregat, 
siehe Figur 47. 

Wie schon einmal erwahnt, hat man dabei den Vorteil, 
die Verluste durch Riemenubertragung beseitigt zu haben und 
uber die Kosten der Stromerzeugung sich leicht ein Bild zu 
machen, indem der von der betreffenden Zentrale zu liefernde 
Elektrizitatszahler (Wattstundenzahler) genau die yom Motor 
verbrauchten Wattstunden angibt. Man kann sich daraus, mit 
Hilfe des fur jede Stadt festgesetzten Preises der Hektowatt
stunde (100 Wattstunden), leicht und schnell die Kosten be
rechnen, die die Stromerzeugung verursacht. 

AuGerdem erreicht man dadurch eine stets konstante 
Tourenzahl und vermeidet die lastigen Schwankungen der 
Klemmenspannung, die bei Antrieb durch Riemen von einer 
allgemeinen Transmission stets auf tritt, wenn Belastungs
anderungen der Hauptkraftmaschine entstehen. 

In unmittelbarer Nahe der Dynamomaschine oder der 
ganzen elektrischen Anlage hat man die Hauptschalttafel an
zubringen, auf welcher die fur die Maschine, eventuell Motor- . 
und Akkumulatorenbatterie notigen Schalt-, Regulier- und 
MeGapparate angebracht sind. Derartige Schalttafeln werden 
zumeist aus Marmor, haufig auch aus Holz hergestellt. 

Der Warter der Maschinenanlage, der auch in der kleinsten 
Anlage mit Dynamomaschinenbetrieb nicht fehlen solI, hat 
dafur zu sorgen, daG der Voltmesser, mit welchem sowohl die 
Maschinenspannung wie auch die Netzspannung gemessen 
wird (mittelst Voltumschalters), stets den gewunschten Normal
wert angibt. Bei zu hohen Werten, die dadurch entstehen, 
daG geringere Belastungen der Dynamomaschine ein Steigern 
der Klemmenspannung der Maschine bewirken, ist mittelst 
des NebenschluGregulators die Klemmenspannung wieder auf 
den normalen Stand zu regulieren, im anderen Fall zu erh6hen. 
Der auf der Hauptschalttafel angebrachte Hauptstromamper
messer, der die totale in den Baderraum stromende Strom
starke anzeigt, darf niemals einen h6heren Wert angeben als 
die maximale Stromstarke, fur welche die Maschine gebaut 
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ist; bei gut en Dynamomaschinen sind jedoch Uberleistungen 
von 10 bis 15% fUr die Maschine noch gefahrlos. 

Auf jeder Hauptschalttafel solI uberdies ein Hauptaus
schalter und BIeisicherungen fUr die Dynamomaschine ange
bracht sein, wodurch die Maschinenanlage vor allzu gro~er 
Uberlastung, wie etwa durch einen zufalligen Kurzschlu~ und 
der damit zusammenhangenden Gefahrdung der Maschine 
geschutzt wird. 

1st einmal eine BIeisicherung abgeschmolzen, so ist dadurch 
die Stromleitung unterbrochen, man setze an deren Stelle eine 
neue, stets vorratig zu haltende Sicherung ein. J eden Morgen 
und Mittag hat der Maschinenwarter den Hauptausschalter 
vor Ingangsetzung der Dynamomaschine einzulegen und am 
Schlu~ jeder Arbeitsperiode nach dem Abstellen der Maschine 
die Zuleitung zu den Badem durch Auslegen des Ausschalter
hebels zu unterbrechen. 

Bei kleineren Anlagen kann man zwar von einigen Appa
raten absehen, das hei~t sie sind zur Ausubung der Arbeiten 
nicht unumganglich notwendig; will man aber eine Kontrolle 
des angewandten Stromes haben, wie dies bei richtigem und 
rationellem Betrieb geboten ist, so sind diese Apparate uner
lamich und ein gebildeter Elektroplattierer wird damit kauf
mannische und technische Vorteile erzielen. 

Mit der Wartung der Maschinenanlage solI nur ein in die 
Verhaltnisse der Dynamomaschinenkonstruktion eingeweihter 
und mit deren Wirkungsweise vertrauter Mann beauftragt 
werden, dem au~er den genannten Obliegenheiten auch die 
Einhaltung der Betriebsvorschrift fur Dynamomaschinen, die 
von jedem Lieferanten beigegeben werden solI, obliegt. 

Von der Grage der Entfemung der Dynamomaschine 
vom Baderraum ist die Dimensionierung der Leitung ab
hangig, wie dies in einem frtiheren Kapitel bereits dar
getan wurde. 

Zwecks Bestimmung der Leitungsanlage und deren Dimen
sionierung sind bei Projektierung einer Elektroplattieranstalt 
stets Skizzen der Raumlichkeiten vorzulegen und ist sorgfiiltig 
zu erwagen, wie und wo die Maschinenanlage untergebracht 
werden solI. 
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Es kann nicht oft genug darauf hingewiesen werden, dag 
die Anlage der Hauptleitung mit zu den wichtigsten Teilen 
der Anlage' gehort und dag von ihrer richtigen und zweck
magigen Ausfiihrung der kaufmannische und technische Er
folg beeintrachtigt wird. 
Parallelschaltung von Dynamomaschinen. Es wird nicht 
selten der Fall eintreten, da~ eine bestehende Anlage durch Neu
anschaffung einer zweiten oder weiteren Dynamomaschine ver
gro~ert wird und diese neuen Maschinen, mit den alten vereint, 
auf ein und dasselbe Leitungsnetz arbeiten sollen. Zu diesem 
Zweck werden die Dynamomaschinen parallel geschaltet. 

Vor allem ist nicht zu vergessen, nachzusehen oder nach
zufragen, ob die von der ehemaligen Anlage herruhrende 
Leitungsanlage noch ausreicht, was in den seltensten Fallen 
der Fall sein durfte, da man ja zumeist nur die unumganglich 
notwendigen, der Stromstarke entsprechenden Leitungsquer
schnitte zur Anlage der Leitung wahlen wird. Ist der Leitungs
querschnitt zu gering, so mu~ der neuen Anlage entsprechend 
die Leitung ganzlich umgestaltet werden oder die neuen Bader 
mit der neu aufzustellenden Dynamomaschine durch eine se
parate, neue Leitung verbunden werden. 

Ist also ein eigener Raum vorhanden, in welchem die 
Dynamomaschinenanlage untergebracht wird, so wird man 
zumeist die Leitungsanlage der gro~eren Stromleistung ent
sprechend umgestalten muss en ; ist die Maschinenanlage jedoch 
uberhaupt nicht zentralisiert, sollen vielmehr die neu aufge
stell ten Dynamomaschinen auf eine oder mehrere getrennte 
Badergruppen oder Bader arbeiten, so wird ja ohnedies eine 
neue Leitung erforderlich werden und somit das Bedurfnis 
einer Veranderung der alten Leitungsanlage wegfallen. 

Fur den Fall der Parallelschaltung mehrerer Maschinen 
auf ein gemeinsames N etz gilt folgendes Prinzip: 

Die neue Dynamomaschine Dl in,Figur 48 wird mit ihrem 
+ Pol an die + Leitung, mit ihrem - Pol an die - Leitung 
des Netzes geschaltet. Urn nun den Betrieb mit der neuen 
Maschine Dl in Gemeinschaft mit der alten Maschine D zu 
eroffnen, wird zuerst die eine von beiden, etwa Dl in Betrieb 
gesetzt, wie dies bereits erklart ist. 
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VM zeigt dann die erforderliche Betriebsspannung an. 
Nun erregt man die Maschine Dll wobei der Ausschalter HAl 
offen sein mu~, sonst wiirde von D nach Dl Strom flie~en, 
was einem Kurzschlu~ der Maschine D gleichkommt, und Dl 
als Motor laufen, der seinen Strom von D bekommt. 1st die 
Erregung der Maschine Dl so stark geworden, daf?l der Volt
messer VMl dieselbe Spannung zeigt wie VM, dann kann der 
Ausschalter HAl eingelegt werden. Es fEe~t aber jetzt noch 

Fig. 48. 

+ 

AM, 

VM 1 VM 

MW 1 NR, MW NR 
Zwei parallel geschaltete Dynamomaschinen. 

kein Strom in das Netz von D1 aus; dies wird erst dadurch 
erreicht, da~ man die Maschine mit Hilfe des Nebenschlu~
regulators N R1 weiter erregt, bis im Ampermeter AM1 die 
auf die Dynamomaschine D1 entfallende, an das Netz abzu
gebende Stromstarke angezeigt wird. 

Aus dem Gesagten geht hervor, da~ man bei der Parallel
schaltung von Dynamomaschinen wohl ganz gut Maschinen 
mit verschiedener Amperleistung, niemals aber solche mit ver
schiedener Klemmenspannung verwenden kann. 

La~t sich der nach Aufstellung neuer Dynamomaschinen 
vergr6~erte Betrieb derart gestalten, da~ man Bader hinter
einander schaltet (siehe Kapitel: Anschlu~ der Bader an die 
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Hauptleitung), dann wird man, falls die neuen Maschinen den 
gleichen inneren Widerstand des Ankers besitzen wie die alten, 
also fur gleiche Stromstfuke beider gleichen Klemmenspannung 
gebaut sind, dieMaschinen auch hintereinander schaltenk6nnen. 
Dabei ist die alteLeitungsanlage beizubehalten, jedoch die Bader
anlage umzugestalten. Das Prinzip der Hintereinanderschaltung 
ist wohl durch Analogie mit der Hintereinanderschaltung von 
Elementen leicht selbst zu finden. 

Die Akkumulatoren (Stromsammler). 
Wie schon die Bezeichnung dieser Apparate erkennen 

la~t, handelt es sich bei den Akkumulatoren um eine An
sammlung, Aufspeicherung von elektrischer Energie. Es tritt 
6fters das Bedurfnis zutage, gr6~ere Mengen elektrischer 
Energie zur Verfugung zu haben, ohne dabei mechanische 
Kraftmaschinen zu betatigen, was namentlich fur den nacht
lichen Betrieb ma~gebend ist, und man nicht einen an eine 
stadtische Zentrale anschlieGbaren Umformer oder Aggregat 
zur Verfiigung hat. Zu diesem Zweck werden in den Elektro
plattieranlagen die Akkumulatoren verwendet. Die Akkumula
toren oder Sekundarelemente, wie sie auch genannt werden, 
speich ern tagsuber durch Zufuhrung elektrischer Energie 
letztere auf, und man kann diese dann den Akkumulatoren 
nachts wieder entnehmen, wobei die Akkumulatoren wie 
galvanische Elemente mit guter Depolarisation wirken, auch 
ihre Schaltungsweise geschieht nach denselben Prinzipien 
wie jene der galvanischen Elemente. 

Der Vorteil der Akkumulatoren gegen galvanische Elemente 
besteht darin, da~ Akkumulatoren rationeller arbciten als diese, 
weil kein Verbrauch an chemischen Substanzen auf tritt, was 
bekanntlich bei galvanischen Elementen den hohen Preis der 
Stromlieferung verursacht. 

Die Akkumulatoren werden durch Maschinenstrom ge
laden, speichern die ihnen zugefuhrte elektrische Energie auf 
und k6nnen sie zu beliebiger Zeit wieder abgeben. 

Die in den Akkumulatoren sich vollziehende Aufspeiche
rung von elektrischer Energie geschieht aber nicht etwa so 
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wle das Laden einer Leidener Flasche, sondern es wird dabei 
ein Umweg eingeschlagen, und zwar iiber die chemische 
Energie. Pie Platten der Akkumulatoren werden durch den 
Strom chemisch verandert, ebenso wie die die Stromleitung 
zwischen den Platten iibernehmende verdiinnte Schwefelsaure. 

Man fiihrt elektrische Energie zu, bewirkt dadurch eine 
chemische Reaktion, und sobald man wieder elektrische Energie 
entnehmen will, wird durch die sich nun umkehrenden Pro
zesse wieder elektrische Energie erzeugt. 

Natiirlich treten bei dieser Umwandlung Verluste auf, es 
wird nicht die ganze aufgebrauchte elektrische Energie bei 
der Stromentnahme wieder zuriickgewonnen werden konnen. 

Die Wirkungsweise der Blei-Akkumulatoren erklart sich 
folgendermaGen: 

Taucht man zwei Bleiplatten in verdiinnte Schwefelsaure 
und verbindet sie mit den Polen einer Stromquelle, so nimmt 
die mit dem + Pol der Stromquelle verbundene Platte eine 
rotbraune, die mit dem - Pol derselben verbundene eine 
blaugraue Farbe an. Sehr bald nach Stromschlu~ tritt nebst
bei an der +Platte die Entwicklung von Sauerstoffgas, an 
der - Platte die von Wasserstoff-
gas auf. Unterbricht man die Strom
zufuhr und verbindet die beiden so 
veranderten Platten mit einem Galva
noskop, so zeigt die Nadel desselben 
einen Ausschlag an, der langsam 
zuriickgeht, ein Zeichen dafiir, daG 
ein Strom durch den Stromkreis 

Fig. 49. 

floG, der nach und nach abnahm, 5TROMRICHTUNG 

bis er schlief.SIich ganz aufhorte. 

+ 

Verfasser ist allerdings gezwungen, etwas vorzugreifen, urn 
die Erklarung dieser Erscheinungen schon hier geben zu konnen, 
obwohl sie eigentlich schon in das Gebiet der Elektrolyse gehCiren. 

Sehen wir nach, wie sich der Vorgang, der sich dabei 
abspielt, erklaren laGt. 

Die beiden Platten in Figur 49 sind mit den Polen der 
Stromquelle E verbunden. Der die chemische Anderung der 
Platten und der verdiinnten Schwefelsaure (H2 SQj) ver-
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ursaehende Strom flief~t von der + Platte dureh die verdiinnte 
Sehwefelsaure zur - Platte, zersetzt dabei den Elektrolyten 
(H2 S04)' und zwar wird an der + Platte S04 (Sehwefelsaure
rest), an der - Platte H2 (Wasserstoff) ausgesehieden. 

Der Wasserstoff reduziert das an der - -Platte etwa vorhan
dene PbO (Bleioxyd) zu metallisehem, sehwammformigem Blei: 

PbO + H2 = H20 + Pb 
Bleioxyd Wasserstoff Wasser Bleischwamm 

Dies ist also der V organg an der - -Platte. 
An der + Platte reagiert der ausgesehiedene Sehwefel

saurerest in seinem Entstehungszustande mit Blei unter 
Bildung von Bleidisulfat. 1) 

Pb + 2S0, 

Blei Schwefelsaurerest Bleidisulfat 

Bleidisulfat ist aber, wie Elbs in seiner Theorie annimmt, 
in Wasser unbestandig und zersetzt sieh nach der Gleichung: 

Pb"'/S04, + H20 + Pb02 + 2H2S04 
~SO.j, H2 0 

Bleidisulfat Wasser Bleisuperoxyd Sch wefelsaure 

Es geht dieser Vorgang in dies em Fall nicht vollsUindig vor 
sieh, es werden nebenbei aueh Sehwefelsaureionen entladen, 
die dann Wasser zersetzen und Sauerstoff abseheiden. 

2S04, + 2H20 = 2H2S04 + O2 

Schwefelsaurerest Wasser Schwefelsaure gasfOrmiger Sauerstoff 

Ebenso entweicht auch an der - Platte gasformiger 
Wasserstoff (H2) , sobald samtliehes vorhandene Bleioxyd zu 
Bleisehwamm reduziert worden ist. 

Wir haben nun naeh Unterbreehung des Stromes die 
galvanische Kette: 

+ 
Pb02 H2SO, Pb 

Bleisuperoxyd Schwefelsaure Bleischwamm 

Dureh Verbindung der beiden Platten + und - erhalten 
wir den im Galvanoskop beobachteten elektrisehen Strom, der 

1) Nach Elbs. 
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im auGeren Stromkreis von der Bleisuperoxydplatte zur Blei
platte fiieBt, im inneren der galvanischen Kette aber von der 
Bleiplatte zur Bleisuperoxydplatte und er dauert so lange, bis 
die an den heiden Platten veranderte Oberfiache wieder gleich
artig geworden ist. 

Das schwammfOrmige Blei an der - Platte verwandelt 
sich dabei wieder in Bleisulfat, das Bleisuperoxyd wird zu 
Bleioxyd reduziert, das mit der vorhandenen Schwefelsaure 
ebenfalls Bleisulfat bildet. 1st also die ganze Menge ver
anderter Suhstanz in Bleisulfat verwandelt, dann hort auch 
die Stromwirkung auf. 

Dieser Vorgang ist demnach als Entladung des Akku
mulators zu bezeichnen, wahrend der erstere ProzeB als Ladung 
zu bezeichnen ist. Durch oftere Wiederholung des Lade- und 
Entladungsprozesses ist es dem Franzosen Plante gelungen, 
stark ere Schichten solcher aktiver Masse auf den Platten zu 
erzeugen, S() daB die Entladung auf eine immer langer 
werden de Periode ausgedehnt werden konnte. 

Die Bildung dieser Schichten von aktiver Masse an Akku
mulatoren nach der Methode Plantes, von deren Starke einzig 
und allein die Stromlieferungsfahigkeit, »Kapazitat« eines 
Akkumulators abhangt, heiBt Formierung der Platten und ist 
nach der Plantt~schen Methode ein sehr langwieriger, teurer 
ProzeB. Da die so erzeugten Akkumulatorenplatten den groGen 
:Nachteil haben, daG sie nach kurzer Zeit wieder unbrauchbar 
werden, da die nur sehr locker auf der Platte sitzende aktive 
Masse abfallt, so versuchte man diese Herstellungsmethode 
von aktiver Masse zu umgehen. Der erste, der den neuen 
Weg einschlug, war der Franzose Faure, welcher von vorn
herein Bleioxyd auf beide Platten brachte und durch ein
maliges Durchleiten des Stromes durch die Formierungszelle 
die Masse auf der + Platte zu Bleisuperoxyd, an der - Platte 
zu schwammigem Blei reduzierte. 

In der letzten Zeit sind vielfach Verfahren zur Herstellung 
von aktiver Masse sowie neuere Trager der aktiven Masse 
patentiert worden, die alle den Zweck verfolgten, in moglichst 
kurzer Zeit die Formierung der Platte zu bewerkstelligen und 
das nutzlose Plattengewicht zu verringern. 

Pfanhaus{'r, Die dektroJ}tischen lletalJniederschJage. 8 
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In den kauflichen Akkumulatoren sind die Platten bereits 
formiert, man braucht bloB die einzelnen Platten zusammen
zustellen, die verdiinnte Schwefelsaure einzufiillen, und die 
Akkumulatoren sind zur Ladung bereit. 

Wird aus einem geladenen Akkumulator Strom entnommen, 
der Akkumulator also entladen, so spie1t sich folgender Vor
gang ab (Fig. 50): 

Pb + SO, = PbSO, 
Blei Schwefel- BleisuUat 

saurerest 

Fig. 50. 

Pb Pb 02 

STROMRICHTUNG + 
, .,. 

Bleisuperoxyd Wasserstoff Bleioxyd Wasser 

PbO+ H2SO, = PbSO,+H20 
Bleioxyd Schwefe1saure Bleisulfat Wasser 

Die aktive Masse wird also in Bleisulfat verwandelt, wodurch 
Schwefelsaure gebunden wird, daher zeigt sich bei zunehmender 
Entladung eine Abnahme der Konzentration der Schwefelsaure. 

Die zu dieser Umsetzung notigen chemischen Substanzen 
werden durch den Strom selbst aus der verdiinnten Schwefel
saure gebildet. Es entsteht stets an der Austrittsstelle des 
elektrischen Stromes aus einem Elektrolyten der elektropositive 
Bestandteil desselben (siehe Kapitel »Die Elektrolyse«), hier 
also der ~ (Wasserstoff), an der Eintrittsstelle immer der 
elektropositive Bestandteil, hier also SO, (Schwefelsaurerest). 
Letzteres bildet mit dem dort vorhandenen Blei PbSO, (Blei
sulfat) und der an der + Platte bei der Entladung entstehende 
Hi (Wasserstoff) reduziert das Pb02 (Bleisuperoxyd) zu PbO 
(Bleioxyd) nach oben angefiihrter Gleichung. PbO wird 
dann durch die vorhandene H2SO, (Schwefe1saure) ebenfalls 
in PbSO, (Bleisulfat) verwandelt. 

1st einmal die ganze aktive Masse in PbSO, verwandelt, 
so hort die Stromwirkung auf und der Akkumulator mu~ 
wieder geladen werden. 
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Hierzu verbindet man die fruhere + Platte mit dem + Pol 
der Stromquelle, die -- Platte mit dem - Pol und la6t den 
Strom wieder auf die Zelle einwirken; es wird nun geladen. 

Der elektrochemische Vorgang ist dabei folgender (Fig. 51): 

Fig. 51. 

PbSO" Pb SO" 

5TROMRICHTUNG i
.e( 

B1eisulfat Wasser- B1ei SchwefeI- Bleisulfat SchwefeI-
stoff saure saurerest 

Bleidisulfat 

Es wird also die den Ladestrom lei ten de verdunnte 
Schwefelsaure zersetzt, wobei an der - Platte H2 (Wasserstoff) 
abgeschieden (besser gesagt entladen) wird und so die natige 
Energie besitzt, urn aus Bleisulfat wieder schwammiges Blei 
zu bilden, wobei freie Schwefelsaure entsteht. An der + Platte 
entsteht wieder Bleidisulfat, das mit dem Lasungswasser die 
bekannte Reaktion eingeht, es bildet sich unter Freiwerden 
von Schwefelsaure Bleisuperoxyd. 

So ist der Akkumulator wieder geladen. Fuhrt man aber 
nach vollendeter Ladung noch weitere elektrische Energie zu, 
so wird nur noch die verdunnte Schwefelsaure zersetzt und es 
entwickelt sich an der + Platte 0 (Sauerstoff), an der - Platte H2 
(Wasserstoff), die in Form von Gasblasen entweichen. 

Aus den eben besprochenen Vorgangen bei der Ladung ist 
es erklarlich, dag die bei der Entladung aufgebrauchte H2S04 

(Schwefelsaure) bei der Ladung wieder frei wird, die Lasung 
wird dabei reicher an Schwefelsaure, was durch ein zwischen 
die Platten eingetauchtes Araometer konstatiert werden kann 
und als Kontrolle fur die fortschreitende Ladung dient. 

8* 
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Leistung der Akkumulatoren. Zu einer Akkumulatoren
zelle gehoren zum mindesten zwei formierte, in verdiinnte 
Schwefelsaure tauchende Platten. Die Leistungsfahigkeit einer 
Akkumulatorenzelle hangt bekanntlich von der totalen Menge 
der aktiven Substanz ab; ist einmal alles Bleisuperoxyd an 
der + Platte, ebenso alles schwammige Blei der - Platte in 
Bleisulfat verwandelt, so hart die Stromwirkung auf, der 
Akkumulator ist entladen. Will man einer Akkumulatoren
zelle langere Zeit hindurch einen bestimmten starken Strom 
entnehmen, so verbindet man mehrere + Platten einer Zelle, 
ebenso mehrere - Platten derselben miteinander und erhalt 
so eine groBere Plattenoberfiache, eine groBere Menge aktiver 
MaBe, verringert dadurch den inneren Widerstand der Zelle 
und erhalt durch lange Zeit hindurch einen kraftigen, an
dauernden Strom bestimmter Starke; man spricht dann von 
einer groBeren Kapazitat, das ist eine groBere Stromleistungs
fahigkeit der Zelle. In Figur 52 und Figur 53 ist eine solche 
allgemein gebrauchliche Anordnung der Platten abgebildet. 
Die in Figur 52 schematisch gezeichnete Zelle besteht aus 
vier + Platten von gleicher Dicke und aus fiinf - Platten, 
wovon drei gleich dick, die beiden auBeren jedoch, das sind 
die Platten a, schwacher gehalten sind. Die Leistung des 
Akkumulators ist abhangig von der Anzahl der Platten so
wie von deren Belegung mit aktiver Masse und von der EMK 
der Zelle. Die EMK der gebrauchlichsten Blei-Akkumulatoren 
ist im Mittel 2 V, welche Dimensionen auch die Zelle haben 
mag. Anders verhalt es sich mit der Klemmenspannung; ent
nehmen wir einer Zelle einen elektrischen Strom von J Amper, 
so entsteht infolge des inneren Widerstandes Wi ein Spannungs
abfaH J X Wi) der die EMK E der Zelle vermindert. Es ist die 
Klemmenspannung 

Nun betragt der Widerstand der Akkumulatorenzelle je nach 
der GroBe derselben nur 0,01 bis 0,001 il, woraus ersichtlich 
ist, daB auch bei graBen Stromentnahmen die Klemmen
spannung nicht viel von der EMK der Zelle abweicht. Man 
nimmt, ohne einen groGen Fehler zu begehen, bei Berechnungen 
die Klemmenspannung einer Akkumulatorenzelle stets mit 1,9 
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his 1,95 Van. \\Tollen wir jedoch den Akkumulator laden, 
so mlissen wir dem inneren \\'iderstand w, und der Lade
stromstarke J1 entsprechend eine gri:i~ere Spannung e1 als 

+ 
- - - - -

a a 

+ + + + 

Schematlsche Darstellung einer 
Akkumulatorzelle. 

die EMK der Zelle anwen-
den, und zwar 

e1 = E+ J1 XWi· 

Die Stromleistung eines 
Akkumulators hei~t seine 
Kapazitat C und wird in 
Amperstunden (ASt) aus
gedrlickt; das ist das Pro
dukt aus der Zeit t in Stun
den und einer bestimmten 
Strom starke J in Amper, 
we1che wahrend dieser Zeit 
einer Zelle entnommen wer
den kann. 

Also C = Jxt. 

Das Produkt J X t wachst mit abnehmender Entladestrom
starke, das heigt die Akkumulatoren sind rationeller aus
genutzt, wenn man sie geringer beansprucht. 

Zu groge Oberlastung schadet den Platten, da sie sich 
dadurch erwarmen, krlimmen, wodurch die aktive Masse aus 
dem gitterformigen Bleigerust herausfallt. 

Beispiel der Leistungsfahigkeit einer Akkumulatorenbatterie: 
Wir hatten eine AkkumulatorenbatteriezurVerfiigung, we1che 

eine Kapazit~U von 1400 ASt besitzt, dies hei~t, wir k6nnen 
der Batterie wahrend 14 Stunden einen konstanten Strom von 
100 A entnehmen. Haben wir in einer Elektroplattieranlage 
die Akkumulatorenbatterie tagsliber geladen und wird der 
Betrieb in der Anstalt urn 6 Uhr abends unterbrochen, so 
leistet die Akkumulatorenbatterie bis 8 Uhr frlih, also immer
hin bis zur vViedereriiffnung des Tagbetriebes eine Strom
starke von 100 A. Die Batterie hat eben eine Kapazitat \'on 
14 X 100 = 1400 ASt. 

Wiirden Wir uns mit emer kleineren Entladestrom
starke als 100 A, etwa mit 80 A begnligen, so wlirden wir 
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laut Angabe der Akkumulatorenfabriken die Entladung auf 

1600 80 = 20 Stun den 

ausdehnen konnen, da nach Angabe dieser Fabriken die Kapazitat 
bei 20stundiger Entladung auf 1600ASt steigt. Die zur Ladung 
notige Energie ist aber dabei dieselbe geblieben. Wurden wir 
die Entladung in 6 Stun den bewerkstelligen wollen, dann wurde 
die Kapazitat etwa auf 1200 ASt sinken, die Entladestromstarke 
ware dann 1200 

-6- = 200A. 

Zur angenaherten Schatzung der Leistungsfahigkeit einer 
Akkumulatorenbatterie dient der Satz: Die Kapazitat C eines 

Fig. 53. 

Akkumulatorcn 

Akkumulators in ASt erhalt man, wenn man das Gewicht G 
der Bleiplatten in kg mit 4 multipliziert. Es ist also: 

C=4xG. 

Beispiel: Eine Akkumulatorenbatterie habe ein gesamtes 
Plattengewicht G = 400 kg, es errechnet sich daraus die un
gefahre Kapazitat von 

C = 4x4OO = 1600ASt. 

Diese Zahlen sind hauptsachlich fur solche Berechnungen 
gegeben, wo es sich darum handelt, fur eine bestimmte ver-
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langte Kapazitat das Gewicht der Batterie zu berechnen, 
woraus man Schlusse auf die Beanspruchung der Aufstellungs
flache ziehen kann, urn darnach die Gestelle zu konstruieren. 
Das Gewicht i!"t: C 

G= -kg. 
4 

Dieses so erreehnete Gewieht Gist nur dann gultig, wenn 
wir eine Klemmenspannung von 2 V benotigen, also nieht 
Zellen hintereinander sehalten. Erfordert der Betrieb eine 
Hintereinandersehaltung der Zellen oder Zellengruppen, so 
ist das Gewieht der Batterie dadureh erhaltlieh, daG man das 
Gewieht der parallel geschalteten Zellen mit der Anzahl der 
auf Spannung verbundenen Zellen oder Zellengruppen multi
pliziert. Beispiel: Wir brauehen fur den Naehtbetrieb einer 
Elektroplattieranlage eine Kapazitat von 1600 ASt bei einer 
Klemmenspannung von 4V. Naeh obiger Auseinandersetzung 
betragt das Gewieht der Akkumulatorenbatterie G1 = 2 X G, 
wenn G das Gewieht samtlieher parallel gesehalteter Zellen 
ist. War dieses Gewieht 

G = 1600:4 = 400 kg, 

so ist das Gesamtgewieht der Batterie G1 = 2 X 400 = 800 kg. 
Der Edison-Akkumulator. In den letzten Jahren hat sich 
Edison bemuht, einen leiehteren Akkumulator zu konstruieren, 
und es ist ihm dies auch reeht gut gegluekt. Er verwendet an 
Stelle des sehweren Bleies als Massetrager verniekelten Stahl und 
belegt die Platten mit Nickelsuperoxyd bzw. mit fein verteiltem 
Eisen, als Elektrolyt verwendet er AtznatronlOsungen. Leider ist 
die elektromotorische Kraft dieses Akkumulators nur 1,2 Volt, 
doch ist er auGerordentlieh unempfindlieh gegen Uberanstren
gung beim Laden oder Entladen, selbst vorubergehendes Kurz
schlieGen der Zellen kann keinen Sehaden anriehten. Der 
Hauptvorteil dieses Akkumulators liegt aber in seiner Un
empfindliehkeit gegen meehanisehe Beanspruehung, so daG er 
fur transportable Zweeke die besten Dienste leisten kann. 
Ladung und Entladung der Akkumulatoren. Die che
misehen Vorgange beim Laden und Entladen eines Akku
mulators sind bereits erwahnt. Wir haben dabei gesehen, 
daG sieh der Gehalt der Flussigkeit an Sehwefelsaure wahrend 
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der Ladung und Entladung andert, welche Anderung pro
portional der bereits zugefiihrten, respektive der bereits ab
gegebenen Strommenge verlauft. Kennt man die Grenzen 
dieser Konzentrationsanderungen bei der Ladung und Ent
ladung, so kann man aus denjeweiligen Angaben eines zwischen 
den Platten eingesenkten Araometers, das uns den Sauregehalt 
in Gewichtsprozenten oder in Graden Baume angibt, auf den 
Stand der Ladung oder Entladung schlieBen. Fiillt man, wie 
dies zumeist geschieht, die Zellen mit verdiinnter Schwefel
saure von 19° Be, das sind 1,147 spezifisches Gewicht oder 
20,3 % Gehalt, so wird das Araometer am Ende der Ent
ladung 18° Be zeigen, was einem Sauregehalt von 19,2% 
entspricht. Das Ende der Ladung, das sich nebstbei durch 
starke Gasentwicklung bemerkbar macht, zeigt auch das 
Araometer an, welches· dann etwa 20° Be = 21,8 % Saure
gehalt angibt. W olIen wir einen Akkumulator laden oder 
entladen, so konnen wir mit den dabei angewendeten Strom
starken nicht bis ins unendliche gehen, sondern es sind ge
wisse durch die Plattenkonstruktion und durch diese Dimen
sionen der Zelle bestimmte maximale Stromstarken nie zu 
iiberschreiten; anders gesagt, wenn man die auf den qdm 
Plattenfiache entfallende Strom starke, die sogenannte Strom
dichte, in Berucksichtigung bringt, so darf eine gewisse Strom
dichte nicht iiberschritten werden, da sonst sowohl die Halt
barkeit der Platten herabgedriickt wird wie auch groB~re 
Umwandlungsverluste auftreten. Nennt man das Verhaltnis 

angewandte Stromstarke Str d' ht , = om IC e 
Gesamtoberflache III qdm der +-Platten ' 

so besteht das Gesetz: Die maximale Ladestromdichte betragt 
0,4 bis 0,6 A pro qdm, die maximale Entladestromdichte 0,3 
bis 0,7 A. Es ist damit nicht gesagt, daB man mit keiner 
kleineren Stromdichte laden solI, dies ist immer zulassig, nur 
wird man wegen Zeiterspamis trachten, moglichst rasch die 
Ladung fertigzustelIen, und auch bei der Entladung wird 
man, wenigstens im technischen Betrieb, mit kleinen Strom
dichten nicht geme rechnen, weil dann die Anlage unnotiger
weise groB dimensioniert werden miiBte. 
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Zu bemerkcn wiire noch, da~ die Akkumulatorenfabriken 
zweierlei Zellen bauen, namlich solche fUr kurze Entladungs
dauer = 3,5 Stunden. und SOlche fur lange Entladungsdauer 
= 10 Stunden. :--Ielbstredend sind die letzteren fur den Elektro
plattierer giinstigt'r, gerade dann, ",enn die Akkumulatoren 
den Nachtbetrieh zu fUhren haben. 1m Anschlu~ hieran sei 
die technische AusfUhrung des Ladens und Entladens erortert. 

Das Laden der Akkumulatoren geschieht in del' 
W eise. da~ man pro Zelle. sofern es sich um deren Hinter-
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einanderschaltung handelt) als Anfangsspannung 2 V gibt. 
Die Spannung steigert man dann ziemlich schnell auf 2, I. 

dann aber langsamer, wie das auf dem Ladediagramm in 
Figur 54 ersichtlich ist, auf 2,2 V. Setzt man die Ladung 
noch weiter fort, so beginnt an den Platten die Gasentwick
lung, womit auch die Klemmenspannung rasch bis zu einem 
Maximum von 2,6 V steigt. Diese obere Ladungsgrenze von 
2,6 V braucht aber nicht bei jeder Ladung erreicht zu werden. 
sondern nach Angabe del' Fabriken am besten nur monatlich 
einmal oder dann, wenn die Akkumulatorenbatterie durch 
Unachtsamkeit oeler einen Unfall uber die erlaubte Grenze 
hinaus entladen wurele. 
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Die Entladung der Akkumulatoren erfolgt nach 
einem ahnlichen Diagramm, das uns Figur 55 zeigt. Bei 
Einhaltung der fruher genannten Entladestromdichten betragt 
die Anfangsspannung an den Klemmen einer einzelnen Zelle 
ungefahr 2 V und sinkt dann mit fortschreitender Entladung 
bis auf den Betrag von 1,85 V. Sobald der Wert von 1,8 V 
erreicht ist (man messe die EMK und nicht die Klemmen
spannung), sinkt dieEMK immer rascher; man soll aberimmer 

2'5 

2'4 

23 

2'2 

2'1 

2'0 

1'9 

Fig. 55. 
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verhuten, diese untere Grenze von 1,8 V fur die EMK zu 
uberschreiten, sondern ,hore dann mit der Entladung auf, urn 
den Akkumulator vor Beschadigung zu schutzen. Die in den 
beiden Diagrammen angegebenen Verhaltnisse sind naturlich 
nicht zahlenmaBig auf alle Konstruktionen von Akkumulatoren
zellen anzuwenden. Sie veranschaulichen bloB die Abhangig
keit der Spannung von der Zeit, denn je nachdem man die 
Lade- oder Entladezeit andert, werden sich auch die Kurven 
der Diagramme andern. 

Zum Laden der Akkumulatoren werden besondere Dynamo
maschinen verwendet, we1che mit Hilfe eines besonderenNeben
schluBregulators (siehe »Regulierung der Klemmenspannung 
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bei den Dynamomaschinen«) gestatten, die Ladespannung 
in gewtinschter Weise zu erhohen. ZweckmaBig werden in 
Elektroplattieranstalten besondere Maschinen hierzu verwendet ; 
man kann aber auch die Dynamomaschine dazu verwenden, 
welche den ftir die Elektroplattierbader notigen Stram liefert, 
diese muB aber dann mehr als doppelt so graB in ihrer 
Leistung bemessen sein, um beiden Aufgaben, namlich Auf
rechterhaltung des Tagesbetriebes und gleichzeitige Strom
abgabe ftir den LadeprozeB, gerecht zu werden. 

Raben wir eine Akkumulatorenzelle wahrend der Zeit t 
Stunden mit J Amper entladen, so muB die zur Ladung auf
zuwendende Stromstarke, wenn die Entladezeit dieselbe, also 
t Stun den ist, 

sein; wir mtissen demnach um 10% mehr Strom zuftihren, 
als wir der Zelle entnommen haben. 

Laden wir etwa eine Akkumulatorenbatterie wahrend 
10 Stunden mit einer Stromstarke von 100 A, so haben wir 

IO X 100 = 1000 ASt 

zugeftihrt. Entnehmen wir aber bei der Entladung der Zelle 
wieder 100 A, so werden wir finden, daB sich schon nach 
9 Stunden, nach frtiher besprochenen Anzeichen das Ende 
der zulassigen Entladung erkennen laik Wir konnten also bloB 

9X 100 = 900ASt 

der Batterie entnehmen. 
Das Verhaltnis der Anzahl abgegebener ASt zur Zahl der 

aufgeladenen heiBt das Gtiteverhaltnis, bezogen auf die Amper
stundenleistung. 

Bedeutet ASt2 die bei der Entladung erhaltenen, ab
gegebenen Amperstunden, ASt1 die bei der Ladung zu
geftihrten Amperstunden, so ist das Gtiteverhaltnis 

AS~ 
G = ASt1. 

Will man den elektrischen Wirkungsgrad eines Akkumulators 
ermitteln, so muB man das Verhaltnis der abgegebenen zur 
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zugefUhrten Energie in Wattstunden bilden, wozu man als 
den Wert fur die Stromstarke die mittlere Lade- beziehungs
weise Entladestromstarke annimmt und als Wert fur die Span
nung die mittlere Entladespannung von 1,9 Volt und fUr die 
Berechnung der bei der Ladung aufgebrauchten Energie die 
mittlere Ladespannung von 2,2 V. 

Sind J und J1 die Entlade- und Ladestromstarke, t und t1 
die entsprechenden Zeiten, so ist der elektrische Wirkungsgrad 

Jx 1,9xt 
J1 X2,2Xt1 = 1" 

Beispiel: Es erfolge bei einer bestimmten Batterie die 
Ladung durch 171 A (im Mittel) in 9 Stunden, die mittlere 
Ladespannung ist 2,2 V. DieEntladung erfolge durch 14 Stunden 
mit einer mittleren Stromstarke von 100 A. Es sind dann die 
elektrischen GroGen G und r 

100 X 14 
G = = 0,91, 

171 X9 
hingegen 

lOOX 1,9X 14 8 
r = 171 X2,2X9 = 0,7 5· 

Fur die praktische Berechnung der Kosten des Akku
mulatorenbetriebes kommt jedoch nur der Wert fUr r in 
Betracht, man rechnet gewohnlich, urn gleichzeitig anderen 
Verlusten Rechnung zu tragen, nur mit y=0,75,dasheiGtman 
rechnet mit einem Energieverlust von 25 %, der durch die 
Energieumwandlungen in den Akkumulatoren entsteht. 
Die Instandhaltung der Akkumulatoren. Unter diesem 
Titel will Verfasser dem mit Akkumulatoren arbeitenden Elektro
plattierer die fUr den kontinuierlichen und ration ellen Betrieb 
mit Akkumulatoren notigen wichtigsten Vorschriften vorfuhren. 

Vor aHem ist die Ladung, der ja bereits ein besonderer 
Abschnitt gewidmet wurde, ein Hauptfaktor, der bei der 
Lebensdauer einer Akkumulatorenbatterie mitspielt. Es wurde 
zwar in neuerer Zeit der Vorschlag gemacht, die Akkumula
toren direkt mit groGeren Stromstarken zu laden, wobei es 
sich gezeigt habe, daG die Kapazitat durchaus nicht beein
trachtigt werde. Verfasser will aber weder die eine noch die 
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andere Lademethode allein empfehlen (sie sind jedenfalls 
beide gleich gut \'erwendbar!) und tiber1a~t es ganz dem 
Vertrauen oes Akkumulatorenbesitzers in die eine oder die 
andere Meth()de. 

Es gibt aher noch eine Reihe weiterer Vorschriften, die 
jedermann, der auf den Betrieb mit einer Akkumulatoren
hatterie angewiesen ist, zu beobachten hat, und zwar: 

Die Akkumulatoren dtirfen ungeladen nie langer als 24 Stun
den stehen bleiben, sondem sollen womoglich gleich nach 
tier Entladung \'em neuem geladen werden. 1st einmal eine 
Akkumulatorenbatterie aus irgendwelcher Ursache entladen 
geblieben, so hat man mehrere Uberladungen nacheinander 
\'orzunehmen, damit die ursprtingliche Kapazitat wieder her
gestellt werde. 

Lingeres Stehenlassen im geladenen Zustand ist den 
Akkumulatoren nieht schadlich, doch soIl etwa aIle 14 Tage 
eine neue Naehladung bis zur Gasentwicklung vorgenommen 
\verden. Am giinstigsten wird sich die Akkumulatorenbatterie 
hei normalem Betrieb verhalten, sie halt dann 10 bis 20 Jahre 
lang. Die meisten Fabriken leisten sogar schon eine mehrjahrige 
Garantie ftir ihre ZeIlen und es ist zweckdienlich, die Akku
l11ulatoren jahrlich einmal nachsehen zu lassen, um etwaige 
Fehler sofnrt zur Reparatur zn bringen. 

Die Zellen werden, wie schon erklart, mit verdtinnter 
Schwefelsaure von I, 114 spezifischem Gewicht oder 20 0 Be 
geftillt. Dieser Gehalt an Schwefelsaure ist stets einzuhalten 
und laut Angabe des Araometers eventuell zu korrigieren. 
Die Same soil I em hoch tiber den Platten stehen; hat sich 
der Stand der Saure durch Verdun stung emiedrigt, so ist 
neue Saure bis zur erwahnten Hohe nachzugie~en. 

Was die Allfstellung der Zellen anbelangt, so gilt als 
erste Regel: Man stelle die Akkumulatorenzellen so nahe wie 
moglich an die ladende Dynamomaschine und den Bader
raum, halte sie jedoch von Maschine sowohl als von den 
Badem abgeschlossen. 

Man ventiliere dauemd den Akkumulatorenraum, da die 
durch die Gasblasen mit in die Luft gerissenen Saureteilchen 
aile metallischen Gegenstande angreifen, auch das entstehende 
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Gemisch von Wasserstoff und Sauerstoff (Knallgas) gefahrlich 
werden konnte. 

Die Verbindung der einzelnen Zellen untereinander oder 
mit den Drahten zu den SchaIt- und Megapparaten sowie mit 
der Leitung selbst geschieht am besten durch Verlotung. 
Klemmenverbindungen sind deswegen unzweckmagig, weil 
leicht eine Oxydation des Metalles an der Kontaktstelle vor
kommt, wodurch ein Ubergangswiderstand geschaffen wird 
und sich dadurch die Stromentnahme verringert. 

Vor Beendigung der Ladung sind die Zellen zu revidieren 
und ist nachzusehen, ob aIle Zellen gleichformig Gas ent
wickeln. Falls die eine oder die andere Zelle oder in einer Zelle 
ein einzelnes Plattenpaar keine Gasentwicklung zeigt, ist zu 
untersuchen, ob nicht irgend eine Verbindung zwischen den
selben vorliegt, was dann sofort zu beheben ist. Verbindungen 
in den Zellen zwischen den Platten durch abgefallene Masse 
findet man leicht durch Durchleuchten der Zellen, sofern die 
Gefage aus Glas hergestellt sind, oder auch durch Zwischen
streifen mit einem Glasstab. 

Verfasser empfiehlt die Anlage eines Buches, in welchem 
die einzelnen Zellen registriert sind und samtliche Erschei
nungen und Beobachtungen bei der Ladung und Entladung 
verzeichnet werden. 1m ubrigen sei auf die von den Aklm
mulatorenfabriken jeder Lieferung beigegebene Betriebsvor
schrift verwiesen. 
Betrieb mit Akkumulatoren. Fur gewohnlich liegt den 
kombinierten Anlagen mit Dynamomaschine und Akkumula
toren die Absicht zugrunde, auch nachts den Betrieb auf
recht zu haIten, ohne dag in dieser Zeit ein Bedienungs
personal notwendig wird. 

Fur kleinere Betriebe wird es unter Umstanden angangig 
sein, dieselbe Maschine, welche tagsuber den Betrieb zu 
fuhren hat, gleichzeitig zum Laden der Akkumulatoren zu 
benutzen. 

Man kann dabei auf zwei Arten verfahren: Entweder, und 
das ist vorteilhafter, man schaltet beim Laden die Akku
mulatoren samtlich parallel und legt zwischen Dynamomaschine 
und die Akkumulatorenzellen einen Vorschaltwiderstand, mit 
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dessen Hilfe man die zum Laden der Akkumulatoren mit 
fortsehreitender Ladung zu steigernde Spannung reguliert; 
oder aber, dies ist der kompliziertere Fall, man wahlt die 
Dynamomasehine so, da~ die Akkumulatorenzellen in zwei 
Gruppen hintereinander direkt gel aden werden, und die Ma
sehine mu~ dann fUr eine erhohte Spannung gebaut sein. 
(Siehe Kapitel: Regulierung der Klemmenspannung bei Dyna
momasehinen.) Der Steigerung der Spannung bei fortsehreiten
der Ladung entspreehend, mu~ dann durch einen gemein
samen Vorschaltwiderstand die gesamte Netzspannung fur den 
Baderraum auf der fur den Betrieb vorgeschriebenen Hohe 
erhalten werden, was in den Wirkungskreis des Maschinen
warters falIt. 

Bequemer und jedenfalls okonomischer ist jedoch eine 
Anlage, bei welcher zum Laden der Akkumulatoren eine be
sondere Lademaschine vorhanden ist. In Stadten, wo sich 
eine elektrisehe Zentrale befindet, ist au~erdem der Nacht
betrieb aueh sehr vorteilhaft dadurch erreiehbar, da~ man ein 
Aggregat aus Elektromotor und Dynamomasehine an das 
stadtisehe Leitungsnetz ansehlie~t und so sowohl Tag wie 
Naeht mit derselben Masehine mit Umgehung der Akkumu
latoren arbeiten kann. 

1m naehfolgenden solI ein Beispiel fur eine Betriebsfuh
rung einer derartigen kombinierten Anlage gegeben, das 
hei~t die Reihenfolge der Handgriffe angefUhrt werden, die 
der Masehinenwarter wahrend der einzelnen Betriebsphasen 
auszufUhren hat. Fig. 56 zeigt das Sehaltungsschema samt
licher (sehematiseh dargestellten) Nebenapparate, die zu 
diesem Betrieb unerlai~lieh sind. 

A und At sind zwei auf Spannung verbundene Akkumu
latorzellen, welche die verlangte Kapazitat besitzen und welche 
zusammen ungefahr eine Klemmenspannung von 3,9 V liefern. 
Die zum Laden der Akkumulatoren bestimmte Dynamo
maschine DMA ist eine Nebenschlugmasehine, NRA der zur 
Regulierung der Ladespannung notige Nebensehlu~regulator. 
SRZ ist der Stromriehtungszeiger, welcher anzeigt, ob Strom 
aus den Akkumnlatoren in die Leitung fiie~t, oder Strom 
von der Ladedynamo in die ZelIen strtimt. VMD ist der 
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Maschinenvoltmesser, der uns die jeweilige Maschinenspannung 
anzeigt, die bekanntlich mit fortschreitender Ladung gesteigert 
werden mutt Sind die Akkumulatoren nahe an der Lade
maschine D MA, so kann von diesem Voltmesser abgesehen 
werden. AA ist ein automatischer Ausschalter (Minimalaus
schalter), der den Zweck hat, den Stromkreis zu unterbrechen, 

Fig. 56. 

+ a 

b 

NR 
Schaltungsschema fur eine kombinierte Anlage mit besonderer Ladedynamo. 

sobald durch irgend ein Ereignis (etwa Maschine stromlos) 
Strom aus den Akkumulatoren in die Maschine fiieGen konnte. 
Gewohnlich sind die Minimalausschalter so eingestellt, daG 
sie dann schon in Funktion treten, wenn der Strom einen 
gewissen unteren Wert erreicht. AMA ist ein in die Akku
mulatorenleitung eingeschalteter Ampermesser, der sowohl die 
Lade- wie Entladestromstarke in Amper anzeigt. (Man beachte 
immer die Angabe von SRZ.) HAA ist ein einpoliger Hand
ausschalter, welcher durch den Maschinenwarter einzulegen 
ist, wenn auf Nachtbetrieb geschaltet wird, das heiGt, wenn 
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die Netzleitung a b an die Akkumulatoren angeschlossen wer
den solI. Die an der Dynamomaschine D M (welche ffir den 
Tagesbetrieb bestimmt ist) angebrachten Apparate sind von 
frfiher bekannt. B S sind Bleisicherungen ffir die beiden 
Maschinen und ffir die Akkumulatorenbatterie. a b ist die 
Netzleitung ffir die Baderanlage. 

Die Betriebsffihrung dieser kombinierten Anlage ist nun 
die folgende: 

Der Maschinenwarter hat morgens die Akkumulatoren
batterie vor Eroffnung des Tagesbetriebes auszuschalten, in
dem er den Handausschalter HAA offnet; dadurch ist Strom
abgabe in die Baderleitung von der Akkumulatorenbatterie 
unterbrochen. Nun legt er den Handausschalter HA der 
Maschine D M ein und la~t diese Dynamomaschine anlaufen, 
reguliert hierzu mit dem Nebenschluf~regulator dieser Ma
schine so lange, bis der Voltmesser VM die notige Spannung 
anzeigt, die dann wahrend des Tages konstant zu halten ist. 
Durch diese Manipulation ist der Tagesbetrieb mit der Ma
schine DM eroffnet, und es kann zum Nachladen der 
Akkum ulatoren geschritten werden. Hierzu wird die Ma
schine DMA in Bewegung gesetzt und erregt. Da die Lei
tung von der Akkumulatorenbatterie nach der Haupt- oder 
Netzleitung durch den Handausschalter HAA unterbrochen 
ist, so kann von hier aus kein Strom in das Netz flie~en. 

Die Zuffihrung des Ladestromes zu den Akkumulatoren ge
schieht dann durch Einlegen des automatischen Ausschalters, 
welcher so lange mit der Hand angehalten wird, bis durch 
die Erregung der Maschine DMA letztere diejenige Ladestrom
starke erzeugt, welche genfigt, urn den Eisenanker des auto
matischen Ausschalters festzuhalten. Die weitere Regulierung 
der Ladespannung ist bereits besprochen worden. 

Wird der Antrieb der Dynamomaschine DMA etwa durch 
einen Elektromotor bewirkt, so kann die Ladung auch wah
rend der Mittagspause fortgesetzt werden. Erfolgt hingegen 
der Antrieb von der Transmission, so wird in dem Augen
blick, als die Transmission stillsteht, der automatische Aus
schalter selbsttatig die Zuleitung zu den Akkumulatoren unter
brechen, damit ist auch die Ladung unterbrochen, und es 

P fan h au s e r. Die elektrolytischen Metallniederschlage. 9 
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kann weder aus den Akkumulatoren ein Strom in die Bader
leitung noch zuruck in die Lademaschine fiie13en 1). 

Bei Wiedereroffnung des Betriebes nach der Mittagspause 
wird der automatische Ausschalter in bekannter Weise wieder 
eingelegt, nachdem die Maschine vorher erregt worden ist. 
Es wird nun die L~dung der Akkumulatoren fortgesetzt, und 
zwar so lange, bis die an den Platten der Akkumulatoren auf
tretende starke Gasentwicklung das Ende der Ladung anzeigt. 

SolI der Nachtbetrieb mit Akkumulatoren beginnen, so 
wird folgenderma13en manipuliert: Die Dynamomaschine DMA 
wird abgestellt, der Nebenschlu13regulator der Lademaschine 
D MA ausgeschaltet, die Leitung von der Dynamomaschine D M 
zur Hauptleitung durch Ausschaltung des Handausschalters HA 
unterbrochen. Der automatische Ausschalter AA ist bereits 
aus den Kontakten gefallen. Der Anschlu13 der Akkumulatoren
batterie an die Hauptleitung erfolgt dann lediglich durch Ein
schalten des Handausschalters HAA. 

Damit beginnt der Nachtbetrieb, und SRZ zeigt auf Ent
ladung. Am nachsten Morgen vollzieht sich dann wieder 
die gleiche, bereits besprochene ManipUlation. 

Man achte darauf, da13 die durch den Ampermesser AMA 
angezeigte Entladestromstarke nicht diejenige iiberschreitet, 
welche fur die Dauer des Nachtbetriebes gerade ausreicht. 
(Siehe Kapazitat der Akkumuhitoren bei verschiedenen Ent
ladestromstarken im Kapitel "Leistung der Akkumulatoren".) 

Fur gr613ere Anlagen, bei denen grof},e Akkumulatoren
batterien vorgesehen werden mussen) ladet man die Akku
mulatoren in der Weise, da13 man fur die Ladung eine An
zahl von Zellengruppen hintereinander schaltet und bei der 
Entladung in der Weise durch geeignete Schaltapparate ver
bindet (Reihenschalter), da13 die erforderliche Klemmen
spannung erzielt wird. Man hat dabei den Vorteil, da13 man 
zur Ladung der Batterie Maschinen mit hoherer Spannung 

1) Man kann auch anstatt des automatischen Ausschalters einen (billigeren) 
Handausschalter anwenden, mul3 aber dann stets vor Unterbrechung des Betriebes 
(Ladens) die Zuleitung zu den Akkumulatoren ausschalten. Immerhin ist aber die 
Ausstattung mit dem Minimalausschalter vorteilhafter, weil auch gegen zufallige 
Storungen dariri eine Sicherheitsmal3regel gegeben ist. 
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verwenden kann, welche stets okonomischer arbeiten als 
Maschinen mit kleiner Klemmenspannung und auch die 
Leitungsanlage etwas billiger wird. 

Auch Strome von Stadtzentralen oder von eigenen Licht
und Kraftzentralen konnen zum Laden von Akkumulatoren 
gebraucht werden, falls es sich urn groG ere Kapazitaten 
handelt. In dies em Fall werden die Akkumulatoren hinter
einander gel aden und behufs Entladung durch einen Reihen
schalter parallel geschaltet. 

Es kann auch der Fall eintreten, daG man von den Akku
mulatoren verlangt, daG sie nur als Reservestromquelle dienen 
sollen. Man hat dann dafiir zu sorgen, daG die Batterie 
immer gebrauchsfertig ist, sich also immer im geladenen 
Zustand beftndet, urn im Bedarfsfall mit der Maschine zu
sammen zu arbeiten. Verfasser macht darauf aufmerksam, 
daG diese Methode eine ziemlich heikle ist, denn es ist klar, 
da{/, die beiden Spannungen, Kleinmenspannung der Ma
schine und Klemmenspannung der Akkumulatoren, bei Parallel
betrieb beider annahernd gleich sein miissen. Sind sie von
einander verschieden, so wird diejenige der beiden Strom
quellen, welche eine hohere Klemmenspannung aufweist, einen 
gro{/,eren Teil der Leistung iibernehmen als der andere. 
Gerade die Akkumulatoren sind aber sehr empfindlich gegen 
allzu gro{/,e Entladestromstarken, und da man zumeist mit zwei 
hintereinander geschalteten Gruppen von Akkumulatoren
zellen arbeitet, deren Gesamtanfangsspannung iiber 4 V be
tragt, so ist es klar, da{/, die anfangliche Entladestromstarke 
bedeutend werden wird im Vergleich zur Stromleistung der 
Dynamomaschine, wenn deren Klemmenspannung nicht auf 
denselben Betrag gebracht werden kann. Aus diesem Grunde 
wird auch haufig der Betrieb geteilt, indem der Akkumu
latorenbatterie ein besonderes Leitungsnetz, respektive ein 
besonderer Teil der bestehenden, stromkonsumierenden An
lage zur Speisung iibertragen wird. Wollen wir aber den
noch einen Parallelbetrieb haben, von Akkumulatoren und 
Maschine zusammen auf ein gemeinsames Leitungsnetz, so 
haben wir die nachfolgend angegebene Vorschrift fiir den 
Betrieb einzuhalten. Das Schema in Figur 57 zeigt uns die 

9* 
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Schaltungsweise mit den notigen Nebenapparaten. Das 
Schaltungsschema ist ohne weiteres klar. Die Akkumula
toren AA, die uns schematisch parallel geschaltete Akku
mulatorengruppen darstellen m6gen, werden parallel geladen, 
unter Zuhilfenahme des Vorschaltwiderstandes VW und unter 
Beobachtung der richtigen Ladespannung, wozu der Volt
messer VMA dient. 

Fig. 57. 

+ a 

Schaltungsschema eines Parallelbetriebs von Dynamomaschine und 
Akkumulatoren zusammen. 

Durch Ausschalten des Handschalters HAA sind die Akku
mulatoren nach beendigter Ladung ausgeschaltet. Braucht 
man sie dann einmal, so stellt man den Reihenschalterhebel 
auf die unteren Kontakte, wodurch die Zellen hintereinander 
geschaltet sind. Nun wird der Hebel des Vorschaltwider
stan des so lange verschoben, bis der Voltmesser VMA die 
gleiche Spannung anzeigt wie der die Klemmenspannung 
der Dynamomaschine messende Voltmesser VM D • Aus der 
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Stellung der Nadel des Stromriehtungszeigers SRZ wird man 
sehen, ob bereits Strom von den Zellen an das Netz ab
gegeben wird, und der Ampermesser A MA zeigt die betreffende 
Entladestromst~i.rke an. Dureh Regulieren mit dem Vorsehalt
widerstand laGt sieh dann aueh die Entladestromstarke regu
lieren. Sollen etwa einmal die Akkumulatoren allein den 
Betrieb ubernehmen, so wird der Handaussehalter HAD der 
Dynamomaschine ausgeschaltet. Der Ampermesser AMD zeigt 
stets nur die von der Dynamomaschine geleistete Stromstarke 
an. Auch fur die Dynamomaschine ist es zweckmaGig, einen 
Stromrichtungszeiger. zu verwenden, wenn man nicht (was 
besser ist) statt des Handausschalters HAD einen Minimal
ausschalter verwenden will. Die in dem Schema angegebenen 
Bezeichnungen sind aus dem friiheren Schema bereits klar 
und bedurfen wnhl keiner weiteren Erklarung. 

GrundbegritIe der Elektrolyse. 
Die Leiter der Elektrizitat werden bekanntlich in zwei 

groGe Gruppen eingeteilt, in Leiter 1. Klasse und in Leiter 
1[. Klasse. Wahrend die Leiter 1. Klasse den Strom fortleiten, 
ohne dabei eine Veranderung in ihrer chemischen Zusammen
setzung zu erleiden, zersetzen sich die Leiter II. Klasse, wenn 
ein elektrischer Strom durch sie hindurchgeht, weshalb sie als 
Elektrolyte bezeiehnet werden. Der Vorgang der Zersetzung 
dureh den elektrisehen Strom wird Elektrolyse genannt. Die 
Stromzufiihrung von der Elektrizitatsquelle in Figur 58 ge
sehieht durch Leiter 1. Klasse, welche in den Elektrolyten 
eintauehen, etwa dureh die beiden Platten a und b, die durch 
Kupferdrahte mit den Polen der Stromquelle verbunden sind. 
Die in den Elektrolyten eintauchenden Stromzufuhrungs
platten nennt man Elektroden, und zwar heiGt die + Elektrode 
"Anode", die -- Elektrode "Kathode". 

Fullen wir das in Figur 58 abgebildete GefaG mit Hel 
(Salzsaure), so stellt uns letztere den Elektrolyten vor. Wir 
tauehen nun zwei Platinbleche in den Elektrolyten und ver
binden sie durch Kupferdrahte mit der Stromquelle. Durch 
den elektrischen Strom, der nun durch den Stromkreis fiieGt, 
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wird die Salzsaure eine Zersetzung erleiden, man sagt, sie 
wird elektrolysiert. An jeder Elektrode treten Zersetzungs
produkte auf, und zwar an der Kathode der elektropositive 
Bestandteil der Salzsaure, das ist H 0N asserstoff), und an der 
Anode der elektronegative Bestandteil CI (Chlor). Jeder Elek
trolyt besteht aus zwei solchen Teilen, die man "Ionen" 
nennt, und zwar sind die an der Kathode auftretenden Be
standteile die Kationen, die an der Anode entstehenden die 

Fig. 59. 
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Anionen. Man betrachtet die Ionen 
als die Trager und Leiter des elek
trischen Stromes innerhalb des Elek
trolyten und nimmt an, da{l, die 
Ekktrolyte, auch wenn kein Strom 
durch sie hindurchgeht, zum gr6{l,ten 
Teile in diese ihre Bestandteile, 
Ionen, zerlegt sind (dissoziiert). Man 
denkt sich, da{l, jedes dieser Ionen 
mit einer gewissen Elektrizitats
menge geladen ist, und zwar die 
Anionen mit -, die Kationen mit 

Anordnung fiir eine Elektrolyse. + Elektrizitat, und stellt sich vor, 
dar., ·sich diese frei in der Losung 

bewegen. Sobald aber ein elektrischer Strom durch den 
Elektrolyten, also auch durch die Elektroden geschickt wird, 
tritt p16tzlich eine Kraftwirkung auf die Ionen ein. Die + 
geladene Anode zieht die - geladenen Anionen, die - ge
ladene Kathode die + geladenen Kationen an. Es findet also 
eine Wanderung der einzelnen Ionen nach zwei Richtungen 
hin zu den Elektroden statt, und man spricht daher allgemein 
von einer Wanderung der Ionen. So sehen wir bei der Zer
setzung von H CI (Salzsaure) durch den elektrischen Strom, 
da{l, an der Kathode H 0Nasserstoff), an der Anode CI (Chlor) 
auf tritt, beide in Gasform und an ihren chemischen Eigen
schaften erkennbar. Wir sprachen in dem Kapitel von den 
chemischen Grundbegriffen davon, da{l, Atome von Elementen 
nicht sichtbar sind, da sie uns den kleinsten Teil von che
mischen Substanzen darstellen. Urn sich die Bildung von 
Gasblasen, respektive von festen Substanzen, die sich bei der 
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Elektrolyse bilden, zu erklaren, denke man sich folgendes: 
Die an den Elektroden nach ihrer Wanderung ankommenden 
lonen besitzen nur eine geringe elektrische Ladung gegen
tiber der der Elektroden. Sobald nun die Ionen, die fUr das 
Auge unsichtbar sind, an den Elektroden ankommen, geben 
sie ihre Elektrizitat ab, werden vielmehr nun mit entgegen
gesetzter Elektrizitat, mit der den Elektroden anhaftenden 
Elektrizitat geladen, mit letzteren also gleichnamig elektrisch 
und somit wieder abgesto{!,en. So wird zum Beispiel ein 
+ geladenes Wasserstoffion (Atom H) an der - geladenen 
Katode seine + Elektrizitat abgeben und - geladen werden. 
In demselben Augenblick wird es aber wieder abgesto{!,en 
und ist so im Begriff, eine Wanderung nach der + geladenen 
Anode zu beginnen. Auf dem Wege dahin aber sto{!,t es 
sehr bald mit einem Wasserstoffion zusammen, welches noch 
+ geladen ist und sich auf dem Wege zur Kathode befindet. 
Diese beiden Ionen tauschen nun ihre ungleichnamigen Elek
trizitaten aus, und es entweicht ein unelektrisches Wasserstoff
molektil, deren mehrere zusammen eine Wasserstoffgasblase 
bilden. 

In ahnlicher Weise la{!,t sich die Abscheidung von festen 
Metallen aus den Metallsalzli:isungen erklaren. 

Es fragt sich nun, gibt es allgemeine Grundsatze, welche 
Ionen + und welche - sind? Positiv sind alle Metallionen 
und jene Elemente und Elementgruppen, welche imstande 
sind, in chemischen Verbindungen an Stelle der Metalle ein
zutreten. Negative Ionen sind die tibrigbleibenden Reste der 
Verbindungen, aus denen die frtiher als + bezeichneten Ionen 
ausgetreten sind. So ist im ZnS04 (Zinksulfat) Zn (Zink) 
das + Ion oder Kation und scheidet sich bei der Elektrolyse 
an der Kathode aus; die Gruppe S04 (Schwefelsaurerest) hin
gegen, der tibrigbleibende Teil des Elektrolyten, ist das - Ion, 
das Anion, das an der Anode zur Abscheidung gelangt. 

In den spater folgenden Darstellungen der Vorgange bei 
der Elektrolyse von wasserigen Losungen wollen wir immer 
in der Weise die Bildung der Ionen aus den Elektrolyten ersicht
lich machen, indem wir die Verbindungen durch einen vertikalen 
Strich in die beiden Teile trennen, welche dann als Ionen auf-
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treten. Die Richtung, nach welcher die Ionen bei der Elektro
trolyse wandern, wollen wir immer durch kleine Pfeile andeuten. 

Figur 59 stellt uns eine solche symbolische Darstellung 
des Vorganges bei der Elektrolyse von ZnS04 dar. Wir 

Fig. 59. 

IN 

-

elektrolysieren dasselbe zwischen 
den beiden Elektroden a (-Pol) und 

+ b (+ Pol). Das + Ion, das Zn, wan
dert nach der Kathode a, das - Ion 
S040 nach der Anode b. Es istklar, dafi 

b die an beiden Elektroden auftreten-
den Ionen sowie aIle Elemente und 
Elementgruppen die Fahigkeit be

sitzen konnen, mit ihrer Umgebung chemische Reaktionen, Um
setzungen einzugehen, undzwarunterscheidetman bei der Elektro
lyse zweierlei Moglichkeiten. I. Die Ionen wirken auf Elektroden 
ein, oder 2. die Ionen wirken auf die Elektrolyte ein. Verwenden 
wir zumBeispiel, urn den ersten Fall zu charakterisieren, statt der 
durch die Schwefelsaure unangreifbaren Platinelektroden metal
lisches Zink als Anode, so wird das ausgeschiedene Ion S 0 4 auf 
die Zinkanode lOsend einwirken und sich mit dem Metall zu Zink
sulfat verbinden, welches sich im Wasser wieder lOst. Es wird 
demnach durch die Elektrolyse die Anode nach und nach auf
gezehrt werden, wahrend sich an der Kathode metallisches Zink 
niederschlagt. Die von der Anode weggeloste Zinkmenge ent

a 
Elektrolyse von Zinkvitriol. 

spricht (theoretisch) genau der an der 
Kathode abgeschiedenen Zinkmenge. 
Ein Beispielflir denzweitenFall istdie 
Elektrolysevon Na2 S04(Glaubersalz). 

Wir zersetzen Glaubersalz in 

Fig. 60. 

+ 
Na 

2 

~ --+ 
einem Zersetzungsgefafi unter Ver- a b 
wen dung von Platinelektroden. Die Elektrolyse von Natriumsulfat 

Zersetzung findet nach dem in Fi- (Glaubersalz). 

gur 60 angegebenen Schema statt. 
Das an der Kathode a auftretende Metall Na (Natrium) ist 
jedoch in Wasser nicht existenzfahig, es geht mit dem 
Losungswasser eine Zersetzung ein, nach der Gleichung 

2Na + 2H2 0 - 2NaOH + H2 
Natrium Wasser Atznatron Wasserstoffgas 
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Wir beobaehten aueh in der Tat bei der Elektrolyse von 
Glaubersalz an der Kathode eine Entwieklung von Wasser
stoffgas, wahrend die Bildung von Atznatron bei geeigneter 
Anordnung des Versuehes dureh rote Laekmustinktur, die 
bekanntlieh durch Atznatron blau gefarbt wird, demonstriert 
werden kann; man hat dazu bloG Anode und Kathode dureh 
eine porase Tonzelle (Diaphragma) derart voneinander zu tren
nen, dag eine Vermis chung der beiden an den Elektroden auf
tretenden Zersetzungsprodukte verhindert wird. Bei der Zer
setzung von Glaubersalz wird dureh den elektrisehen Strom 
an der Anode SO 4 entladen, welches sieh, da das Platin 
dureh Sehwefelsaure nieht angegriffen wird, mit dem Lasungs
wasser umsetzt, indem es letzteres zersetzt. Diese Wasser
zersetzung findet naeh folgender Gleiehung statt: 

S~ + ~O - ~S~ + 0 
Schwefelsaurerest IVasser Schwefelsaure Sauerstoff 

Es entsteht also an der Anode Sauerstoff, wahrend in 
der Losung, falls ein Diaphragma angewendet wurde, die Bil
dung von Sehwefelsaure naehgewiesen werden kann (Rot
farbung von blauer Laekmustinktur). Die auf diese eben 
besproehene Weise entstehenden Zersetzungsprodukte Wasser
stoff und Sauerstoff nennt man sekundare Produkte, da sie 
sekundar, das heiGt erst in zweiter Linie dureh die ehemisehe 
Wirkung der primar ausgesehiedenen Zersetzungsprodukte 
Natrium und Sehwefelsaurerest auf das Losungswasser ent
standen sind. \\7ir werden noeh Mters in den teehnisehen 
Methoden der Metallniedersehlage auf sekundare Wirkungen 
in der Elektrolyse zuruekkommen, es sei aber hier bemerkt, daG 
die Ionen urn so reaktionsfahiger sind, in je kleinerer Kon
zentration sie zur Ausscheidung kommen, wahrend sie, wie 
dies dureh hoht' Stromdiehten vorkommt, aueh sehwierigere 
Reaktionen auszuuben imstande sind, wie etwa der Fall 
beweist, daG Ammonium, das prim are Kation in einem Niekel
bad, bestehend aus Niekelammonsulfat, aueh Wasser zersetzen 
kann, wenn es eben in so groGer Diehte ausgesehieden wird, 
daG es nieht mehr genugend Ni-Salzmolekiile vorfindet. 
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Quantitative Verhaltnisse bei elektrolytischen 
Vorgangen. 

Die Mengen der bei der Elektrolyse ausgeschiedenen 
Substanzen, sei es aus wasserigen oder feurig fltissigen Elek
trolyten, sind durch das Faradaysche Gesetz bestimmt. Dies 
lautet in seiner allgemeinsten Form: 

Zur Ausscheidung, beziehungsweise Losung von 1 Gramm
aquivalent einer Substanz sind 96540 Coulomb erforderlich. 

Wir wissen bereits, da~ man das Aquivalent eines Ktirpers 
diejenige Zahl nennt, welche man erhalt, wenn man sein 
Atomgewicht, respektive Molekulargewicht, durch seine Wertig
keit dividiert. 1 Grammaquivalent sind nun so viele Gramme 
dieser Substanz, als sein Aquivalentgewicht angibt. So ist 
das Grammaquivalent von Silber, da sein Atomgewicht und 
seine Wertigkeit gleich 1 ist, 

10792 --'- = 107,92 
1 

und es sind daher ein Grammaquivalent Silber 107,92 g. Ein 
Coulomb ist bekanntlich diejenige Elektrizitatsmenge, welche 
einen Leiter, ob nun 1. oder II. Klasse, in der Sekunde durch
flie~t, wenn die Intensitat des Stromes 1 Amper betragt. 

So braucht man also nach dem Faradayschen Gesetz zur 
Abscheidung von 1 Grammaquivalent Silber = 107,92 gAg, 
96540 Coulomb und man sagt, 1 g Aquivalent eines Elektro
lyten transportiert 96540 Coulomb. 

Es la{;t sich aus dieser Zahl leicht die gelaufigere Amper
stundenzahl ermitteln. Da 1 St = 60 X 60 = 3600 sek sind, 
so sind 96540 Coulomb 

96540 
-6- = 26,805 A St. 
3 00 

Es werden also durch 26,8 ASt 107,92 g Ag aus seinen Lo
sungen ausgeschieden, demnach durch 1 A 

107,92 
-68 = 4,026 gAg. 
2 ,05 
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Faraday fand ferner, daG die ausgeschiedene Menge einer 
Substanz von der Temperatur der Losung und deren elek
trischem Leitungswiderstand und Konzentration unabhangig 
ist. Als weitere GesetzmaGigkeit gilt ferner der Satz: Die 
durch Elektrolyse ausgeschiedenen, beziehungsweise ge16sten 
Substanzen sind proportional der Intensitat des Stromes und 
der Zeitdauer der Elektrolyse. 

Bezeichnet man die in I A St ausgeschiedene Menge eines 
Korpers als sein elektrochemisches Aquivalent Ae, so gilt die 
Gleichung fur die Berechnung des von einer beliebigen Strom
starke i Amper in der Zeit von t Stun den ausgeschiedenen 
Gewichtes G in Grammen eines Korpers: 

G = Aexixt. 

Aus dem Faradayschen Gesetz folgt ohne weiteres der Satz: 
Der elektrische Strom scheidet Aquivalente (chemisch ge
nommen) der verschiedenen Korper aus. Folgendes Beispiel 
diene zur Erlauterung dieses Satzes: 

Wir haben drei GefaGe, 1, II und III, mit verschiedenen 
Elektrolyten in einem Stromkreis hintereinander geschaltet. 

1m GefaG 1 befinde sich erne Losung von Zinnchlorid. 

" " II " "" " "Natriumchlorid. 

" " 
III 

" " " " " 
Eisenchlorur. 

Wir elektrolysieren nun diese drei Losungen, indem wir 
den Stromkreis schlieGen, und lassen die Elektrolyse so lange 
dauern, bis im GefaG II gerade 23,05 g Natrium abgeschieden 
werden (es wird dabei Natrium als Atznatron vorhanden sein 
und kann mit Normalsalzsaure bestimmt werden. Siehe Alkali
metrie in Miller und Kilianis quantitativer Analyse). Unter
sucht man die ubrigen Zersetzungsprodukte nach ihrem 
Gewicht, so findet man, daG 

. G nil I An der Anode wurden 
1m e a ausgeschieden 

=-~-'===T 

I . 

II 
In 

35,45 g Cl 
35>45 g Cl 
35>45 g Cl 

I An der Kathode wurden 
I ausgeschieden 

29,75 g Sn 
23,05 g Na 
28,01 g Fe 
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die ausgeschiedenen Mengen aquivalent sind. Denn es ist 
fUr das Gefa~ I: 

Das Atomgewicht des Sn (Zinnes) = II9, seine Valenz 4, 
daher sein chemisches Aquivalentgewicht 

II9 
~= 29,75· 
4 

Das Atomgewicht des Chlors ist 35,45, seine Valenz I, 

daher sein chemisches Aquivalentgewicht 

35,45 = 35,45. 
I 

Auf dieselbe Weise erklaren sich die Zahlen fur die 
Gefa~e II und III. 

Da ftir das Gefa~ II die ausgeschiedene Natriummenge 
23,05 gist, was einem Grammaquivalent Natrium gleich
kommt, so mu~ten 96540 Coulomb = 26,805 Amperstunden 
aufgewendet worden sein. Da die Gefa~e hintereinander 
geschaltet waren, so muf5te tiberall die gleiche Strommenge 
aufgewendet worden sein, woraus die obenangeftihrten Zahlen 
folgen. 

Nun wird es bei den Elektrolysen, die in der Elektro
plattierung praktische Anwendung finden, vorkommen, da~ 

die Zersetzungsprodukte auf ihre Umgebung die fruher be
sprochenen Wirkungen austiben kannen, und es fragt sich, 

a 

Fig. 61. 

+ 

wie verhalt sich das Faradaysche 
Gesetz dann? 

Beispiel: Wirzersetzen (Fig. 61) 
CuS04 (Kupfersulfat) zwischen zwei 
Elektroden aus Kupfer und ftigen 
der Lasung etwas H2S04 (Schwefel

b saure) zu. Es wird sich also Kupfer 
Elektrolyse einer angesauerten an der Kathode, Schwefelsaurerest 

Kupfersulfatlosung. an der Anode abscheiden, besser 
gesagt, nach diesen Elektroden 

hin wandern; auch die Schwefelsaure leitet den Strom, mu~ 
daher eine Zersetzung erleiden, es wird sich ebenfalls Schwefel
saurerest an der Anode entladen, hingegen Wasserstoff an der 
Kathode entstehen. 
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Es nehmen also beide Teile des Elektrolyten an der Strom
leitung teil, und zwar nach dem Kirchhoffschen Gesetz, das 
wir bereits kennen gelernt haben, das hei~t nach Ma~gabe 
ihres Leitungsvermogens. Wenn wir die Elektrolyse in ge
eigneter Weise vor sich gehen lassen (nicht zu starken Strom), 
dann werden wir aber keine Bildung von Wasserstoffgas an 
der Kathode bemerken, es wird dann die abgeschiedene Kupfer
menge der nach dem Faradayschen Gesetz berechneten theo
retischen Menge entsprechen. 

Der durch Elektrolyse von Schwefelsaure gebildete Wasser
stoff zersetzt die Kupfersulfatlosung nach der Gleichung: 

CuS~ + ~ - ~S~ + Cu 
Kupfersulfat Wasserstoff Schwefelsaure Kupfer 

dies ist also sekundares Kupfer, wahrend das durch die Elek
trolyse des Kupfersulfates gebildete Kupfer als primares Kupfer 
zu bezeichnen ist. Haben wir genau 96540 Coulomb, das 
sind rund 26,8 ASt, verbraucht, so wird genau I Gramm-

aquivalent = 63,6 = 31,8 g Kupfer abgeschieden worden sein. 
2 

Davon wird so viel primares und so viel sekundares Kupfer 
sein, als nach der Leitfahigkeit der beiden Bestandteile 
der Fliissigkeit primar Kupfer und primar Wasserstoff ab
geschieden wurde. Der Wasserstoff wirkt also rein che
misch ein, es kann aber trotzdem aus solchen sekundaren 
Abscheidungen auf die primar gebildeten Produkte geschlossen 
werden. 

Hat in unserem Beispiel etwa das Kupfersulfat l/S' die 
Schwefelsaure 2/3 der Stromleitung iibernommen, so wird die 

96540 x 2 Schwefelsaure wahrend der Elektrolyse 64360 = ----
3 

96540 x I Coulomb, das Kupfersulfat 32180 = ----- Coulomb be-
3 

fordert haben; zusammen also 96540 Coulomb. 
Den 32180 Coulomb, welche auf das Kupfersulfat ent

fallen, entsprechen aber 

96540: 32180 = 31,8: x 

x = 10,6 g prim ares Kupfer, und den 64360 Coulomb der Strom-
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leitung der Schwefelsaure entsprechen nach der Proportion: 

96540 : 64360 = 3I ,8:y 
y = 21,2 g sekundar abgeschiedenes Kupfer. 

Zusammen sind also: 

10,6 g primares 
21,2 g sekundares 

31,8 g Kupfer 

abgeschieden worden, was auch der Tatsache und clem 
Faradayschen Gesetze entspricht. Ebenso verhalt es sich mit 
der an der Anode abgeschiedenen Gruppe SO,. Es werden 
nach dem Faradayschen Gesetze 48,03 g SO, in ·derselben 
Zeit an der Anode abgeschieden wie 31,8 g eu an der Kathode. 
Diese 48,03 g SO, vermogen aber nach den stochiometrischen 
Gesetzen 3 1,8 g Kupfer aufzulOsen, also ebensoviel, als ab
geschieden wurden. Die meisten Elektroplattierbader sind so 
zusammengesetzt, daB diese Gleichheit von Abscheidung und 
Auflosung von Metall fast genau eingehalten ist, wodurch die 
Elektrolyte dauemd in ihrer urspriinglichen Zusammensetzung 
bleiben muBten. 

Es ist leider in der Praxis nicht immer moglich, die theo
retischen Niederschlagsmengen oder Losungsmengen einzu
halten. Es entwickeln sich zumeist kleine Mengen von Gasen 
an den Elektroden, was 'einem Verlust an Niederschlag, be
ziehungsweise einem geringeren Losen des Anodenmetalles 
entspricht. Die Folge davon ist, daB die Bader ihre ursprung
liche Zusammensetzung andern, denn wenn sich beispiels
weise bei der Elektrolyse von NiSO, (Nickeloxydulsulfat) 
zwischen zwei Nickelplatten anstatt der theoretischen Menge 
SO", infolge Sauerstoffentwicklung weniger zur Nickellosung 
darbietet, so wird die Losung metallarmer werden; das gleiche 
kann eintreten, wenn die Ausscheidung von SO, zu rasch und 
zu stark vor sich geht, was dann vorkommt, wenn man in 
einem Vemicklungsbad kleine Flachen gewalzter (schwer lOs
licher) Nickelanoden verwendet. Die S04-Ionen treten eben 
unter dies en Umstanden in zu groBer Dichte an der Anode 
auf, werden entladen, bevor sie sich noch gelOst haben, und 
sind dann fur die Losung des Metalls groBtenteils verloren. 
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Das Verhaltnis der praktisch erzielten Niederschlagsmengen 
zu den theoretisch berechneten heiGt die Ausbeute an Strom 
(S t rom a usb e u t e), das heiGt fur den gewunschten ProzeG 
wird nur ein (allerdings zumeist der groGte) Teil des Stromes 
nutzbar gemacht, der Rest bildet Nebenprodukte, wie freie 
Saure, freies Alkali und Gase. So wird man in der Praxis 
auch nie die theoretischen Mengen an niederzuschlagendem 
Metall erhalten, sondern je nach der Stromausbeute 75 bis 
100 % der berechneten Menge. 

Fur den Praktiker von Wichtigkeit ist zu wissen, wie er 
sich die Zeit t berechnet, die er benotigt, urn einen Metall
niederschlag von bestimmter Starke auf seinem zu elektro
plattierenden Gegenstand zu erzielen, oder er stellt sich die 
Aufgabe, die Stromstarke i im voraus zu ermitteln, die ihm 
in einer bestimmten Zeit t einen Metallniederschlag von ge
wunschter Starke bewirkt usf. 

Hierzu dient folgende Berechnungsmethode: Es gelten die 
Bezeichnungen: 

G = Gewicht des niedergeschlagenen MetaUes in Gramm, 
Ae = elektrochemisches Aquivalent des MetaUes, bezogen 

auf Amperstunden, 
= angewandte Stromstarke in Amper, 

t = Zeitdauer der Elektrolyse in Stun den, 
s = spezifisches Gewicht des MetaUes, das nieder

geschlagen werden soU, 
o = Oberftache des zu plattierenden Gegenstandes in 

Quadratdezimeter, 
D = Dicke der Schichte des niedergeschlagenen MetaUes 

in Millimeter, 
a = Stromausbeute in Prozenten der theoretischen Nieder

schlagsmenge, 
so berechnet sich das in einer bestimmten Zeit t bei einer 
Stromstarke i erhaltene Gewicht an niedergeschlagenem Metall 

G = Ae X i X t X a 
IOO 

und die damit erzielte Niederschlagschichte auf dem Gegen
stand von 0 qdm Oberfiache 

D = ~t:X_ i_~ t X a mm = Ae X ND100 X t X a mm. 
SXOXIOOO SXIOOO 
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Will man die Zeitdauer (in Stun den) berechnen, welche n6tig ist, 
urn bei einer Stromdichte ND100 Amper in der Zeit t Stun den eine 
Dicke des Niederschlages von D mm zu erhalten, so gilt die 
Formel D X s X 1000 

t = N St. Ae X D100 X (J 

Und fur den Fall, da~ die Stromstarke zu berechnen ist, die man 
anzuwenden hat, urn in einer bestimmten Zeit t die gewunschte 
Dicke des Niederschlages zu erhalten, benutzt man die Formel 

i = D X s X 0 X 1000 A. 
Ae X t X (J 

Beispiel: Auf einer Tasse, die in einem Silberbade elek
troplattiert werde1'\ soIl, will man eine Silberschichte von 
0,5 mm Dicke herstellen. Die Tasse besitze eine gesamte, 
zu versilbernde Oberfiache von 5,6 qdm. Welche Stromstarke 
ist n6tig, urn dies in 24 Stunden fertig zu bringen? 

Es sind also hier die W erte ma~gebend: 
Ae = 4,026 

=? 
t = 24 
s = 10,5 
o =5,6 
D =0,5 
(J = 98 % (fUr ein beliebig gewahltes Silberbad). 

Es berechnet sich hieraus die anzuwendende Stromstarke zu: 

. 0,5 X 10,5 X 5,6 X 1000 A 
1 = 4,026 X 24 X 98 = 3,1 . 

Das Verhaltnis des Gewichts an niedergeschlagenem Metall 
zum anodisch gel6sten nennt man den Wirkungsgrad eines 
elektrolytischen Bades der Galvanotechnik, und es wird stets 
angestrebt, den Wirkungsgrad von 1,0 zu erreichen, d. h. man 
trachtet die Arbeitsweise so zu regeln, da~ ebensoviel Metall 
kathodisch ausgefallt wie anodisch ge16st wird. Der Wirkungs
grad schwankt aber, und zwar ist er meist kleiner als 1,0, doch 
gibt es auch Bader, wo er gr6~er als 1,0 ist, das hangt von 
der Stromausbeute an der Kathode und der Anode abo 

In der nachstehenden Tabelle sind fur diesen Zweck die 
elektrochemischen Aquivalente, bezogen auf Amperstunden 
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ftir die in der Elektroplattierung vorkommenden Metallsalze 
angegeben, ebenso die entsprechenden Werte von s ftir die 
abgeschiedenen Metalle. Die Stromausbeuten sind bei den 
einzelnen Elektroplattiermethoden stets angegeben. 

Es sei im Anschlu~ hieran noch bemerkt, da~ man die 
Gegenstande mit einer solchen Starke von niedergeschlagenem 
Metall versieht, welche der Lebensdauer des betreffenden 
Metallgegenstandes entspricht. So werden Schtisseln, E~
bestecke und andere taglich im Gebrauch stehende Gegen
stande mit einem ziemlich starken Metallniederschlag versehen, 
wahrend man auf Gegenstande wie Spielwaren u. a. nur ganz 
schwache Niederschlage gibt, weIche dann stets gentigen, urn 
das Objekt wahrend seiner Lebensdauer zu verschonen. 

- , -------------------

Metall v er bin d ungen II Ae 

Kupferoxydsalze . 

K upferoxydulsalze 

F errosalze . . . . 

F errisalze. . . . . 

Nickeloxydulsalze 

Bleisalze ... . 

Zinksalze ... . 

Zinnoxydulsalze 

Zinnoxydsalze 

Kobaltoxydulsalze 

Silbersalze . . . 

Goldoxydsalze 

Goldoxydulsalze 

III 1,186 

Ii 2.37 2 
1,045 

0,696 
1,095 
3,859 
1, 21 9 
2,218 

1,109 
1,099 
4,026 

2,453 
3,68 
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8,9 
8,9 
7,8 
7,8 
8,8 

11,4 

7 
7.3 
7.3 
8,5 

10,5 
19,5 

19,5 

Der Apparat, in dem die Praxis den elektrolytischen Metall
niederschlag erzielt, hei~t das Elektroplattierbad. Obschon 
damit nur die wasserige Losung der Salze gemeint ist, so 
wird doch gewohnlich der ganze montierte, mit Elektroden, 
Kupferleitungen und Verbindungsstticken versehene Apparat 
darunter verstanden. Die Losungen, deren man sich in der 

P fa n h a use r, Die, elektrolytischen ~etallniederschnige. IO 



Die Badflussigkeit. 

Elektroplattierung bedient, werden in geeignete Geni~e, die 
man Baderkasten oder Wannen nennt, gebraeht, welche 
Wannen entweder aus Steinzeug, Holz, Glas oder emailliertem 
Eisen hergestellt sind. 

Stets ist dafur zu sorgen, da~ fur jede U:isung dasjenige 
Material zum Bau der Wanne gewahlt wird, welches auf die 
Zusammensetzung der Losungen keinen sehadliehen Einflu~ 
ausuben kann und ebenso von den Losungen nieht an
gegriffen wird. 

Fur stark saure Bader verwendet man daher Steinzeug
oder Glaswannen, aueh Holzwannen, welehe mit Blei aus
gelegt sind. Aueh Kupferbleehauskleidung wird fUr manehe 
Bader angewendet. 

Losungen, welche wahrend der Elektrolyse erwarmt werden 
mussen, gibt man in emaillierte Eisenwannen, doeh ist speziell 
pei Eisenwannen darauf zu aehten, da~ das Email nieht ab
springe (zumeist durch p16tzliehe Temperaturveranderungen), 
weil Eisen die meisten anderen Metalle aus ihren Losungen 
abscheidet, sobald es mit dies en in Beruhrung kommt. 

Die in der Elektroplattierung verwendeten Wannen aus 
Holz werden am besten aus Larehenholz oder anderen Holz
sorten hergestellt, welche keine Gerbsaure enthalten. 

Gro~ere Badbehalter, wie sie im Gro~betrieb vorkommen, 
etwa bei der 'Verzinkung von Eisenkonstruktionen, werden aus 
im Erdreich durch Mauerung hergestellten Bassins gebildet, 
die man auszementiert oder betoniert. Werden mehrere Bader 
nebeneinander aufgestellt, so ist fUr Kommunikation ein be
stimmter Raum freizulassen, der fur gewohnlieh 75 em breit sein 
soIl, sich aber ubrigens ganz nach den Verhaltnissen richtet. 
Die Badfliissigkeit. Die Badfiussigkeiten, welche in den 
Elektroplattierbadern Verwendung finden, enthalten Metall
salze und geeignete Nebensalze, welehe mit an der Strom
leitung teilnehmen und Leitsalze hei~en. Die Losungen 
mussen so zusammengestellt sein, da~ die zur Erzielung eines 
allen Ansprlichen entsprechenden Niederschlages, von dem 
man Sehonheit des Farbentones, Festigkeit, Homogenitat etc. 
verlangt, aufzuwendende elektrische Energie mogliehst gering 
und damit aueh die Betriebskosten nicbt zu boch werden. 
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Durch die EigentUmlichkeit der einzelnen SalzlOsungen ist 
man in elektrotechnischer Hinsicht. bezuglich der elektrischen 
Gro~en an zwei Grenzwerte gebunden, welche fUr jedes ein
zelne Bad verschieden sind. 

Wir haben bereits vom spezifischen Widerstand von 
Elektrolyten gesprochen und haben gesehen, wie der Gesamt
widerstand einer beliebigen Flussigkeitssaule vom spezifischen 

Fig. 62. 
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Messung des spezifischen Widerstandes eines Bades. 

Widerstand abhangt. Urn nun ohne StOrungen einen mog
lichst gl.eichma1~igen Betrieb zu erzielen, ist es vor aHem 
Grundbedingung, da~ sich der spezifische Badwiderstand nicht 
allzusehr von seinem normalen Wert entfeme, weil nur fUr 
diesen die bei den einzelnen Badem angegebenen elektrischen 
Gro~en Gultigkeit haben. 

Die Messung und stetige Kontrollierung des spezifischen 
vViderstandes der Badflussigkeiten wird nun aber nicht jedem 
die Elektroplattierung gewerbsma~ig treibenden Praktiker mog
lich sein. Es sind hierzu besondere Apparate notwendig, die 
nachstehend in aller Kurze beschrieben und gleichzeitig die 
Methode der Messung daran erklart werden soll. 

10* 
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Ein ausgespannter Draht (Fig. 62) AA1, aus Konstantan, 
der mit einer Skala versehen ist (mm-Skala), dient als MeG
draht. Von A aus ist eine Leitung zum MeGgefaG W abge
zweigt, welches die zu messende Flussigkeit enthalt und bei 
B mit einem StOpselrheostat R in Verbindung steht. Zwischen 
dem Punkt B und dem Kontakt Kist die Leitung nach einem 
Bellschen Hortelephon (T) abgezweigt, welches durch den 
im Induktorium erzeugten Wechselstrom zum Tonen kommt, 
solange ein Strom durch die Telephonleitung fiieGt. Durch 
geeignete StOpselung von Widerstanden im StOpselrheostat R 
und Verschiebung des Kontaktes K kann man den Strom in 
der Telephonleitung zum Verschwinden bringen, das Telephon 
verstummt, die einzelnen Teile dieser Schaltung, die als 
Wheatstonsche Bruckenschaltung bekannt ist, sind in ihren 
Widerstanden abgeglichen. 

Es verhalten sich dann die Widerstande 

a:b=W:R 

wenn a und b die Strecken A-K, respektive K-Al sind. 
Man kann fur die Widerstande der Drahtstucke A-K und 
K-Al direkt die Strecken in Zentimeter wahlen, weil ja doch 
nur das Verhaltnis der beiden in Betracht kommt. 

Daraus errechnet sich der unbekannte Widerstand W, das 
ist der durch die Badfiussigkeit zwischen den beiden Elek
troden des Apparates W gebildete Widerstand zu 

a 
W=j)XR. 

R ist in Q gegeben, a und b sind Strecken in Zentimetern, 
die auf der Skala des Drahtes (der dann I m lang ist) AAl 
abzulesen sind. 

Durch eine geeignete Eichung des MeGgefaGes ist man 
imstande, aus den Werten fur W den spezifischen Widerstand 
der Badfiussigkeit zu ermitteln, das ist der Widerstand eines 
Wurfels von I dm Seitenlange. 

Wie gesagt, nicht jeder Elektroplattierer wird einen solchen 
Apparat zur Verfiigung haben; man hi 1ft sich auf andere 
Weise, urn die Zu- oder Abnahme der Konzentration, was 
ja im allgemeinen auf die Veranderung des spezifischen Bad-
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widerstandes schlieGen laGt, zu beobachten, und zwar bedient 
man sich des Araometers, der durch ein mehr oder minder 
tiefes Einsinken in die Lal:>ung an einer Skala eine bestimmte 
Konzentration (gemessen in Graden Baume) angibt, indem 
die Oberflache der Fliissigkeit auf den betreffenden Teilstrich 
der Skala zu stehen kommt. 

Die Badfliissigkeit wird durch langeres Stehen und Ver
dunsten des Wassers an Salzen verhaltnismaGig reicher werden, 
der Widerstand wird sich verringern, das Araometer zeigt dann 
einen haheren Gehalt an, indem es weniger tief einsinkt. 

Man kann dann so lange Wasser nachgieGen, bis die ur
spriingliche Angabe des Araometers wieder hergestellt ist. 

1st die Badfliissigkeit durch nie zu vermeidende Unregel
maGigkeiten im Betrieb an Metallsalzen stark verarmt, so ist 
die erforderliche Menge des Badsalzes wieder hinzuzugeben, 
im gegenteiligen Fall Wasser zuzusetzen. 

Von Einflug auf die Wirkungsweise eines Bades ist auch 
seineTemperatur. Die giinstigsteTemperatur fiir diemeisten 
Bader liegt zwischen IS und 20° eels. Da mit abnehmender 
Temperatur der Lasungen der Widerstand wachst, so ist klar, 
dag man bei kalten Lasungen hahere Spannungen anwenden 
mug, urn die bei normalen Verhaltnissen herrschende Strom
starke durch dieselben hindurchzuschicken. Man sorge daher 
im Winter fiir richtige Temperatur der Bader, was ja gerade 
in gut eingerichteten Anstalten nicht allzu schwer fallen kann, 
da man sowohl durch kontinuierliche Beheizung des Bader
raumes dies erreichen kann oder auch dadurch, dag man 
einen Teil der Badfliissigkeit in Behalter schapft (die durch 
Erwarmen nicht springen und von der Lasung nicht ange
griffen werden), auf einem geeigneten Herd erwarmt und dann 
dem Bad wieder zusetzt; so lassen sich die vorgeschriebenen 
geeignetsten Temperaturen einhalten. Hahere Temperaturen 
schaden den Badern selten, die aufzuwendende Spannung 
wird dann kleiner sein als bei normaler Temperatur, urn die
selben Stromverhaltnisse zu erreichen. 

Besondere Sorgfalt ist auf die Reinerhaltung der Bad
fliissigkeit zu verwenden. Gegenstande, die durch Unacht
samkeit in die Bader fallen gelassen werden und drinnen 
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liegen bleiben, sind schon oftmalR die Ursache von Storungen 
geworden. Die Losungen konnen dadurch chemisch beeinflu8t 
werden, oder es kann dadurch zwischen den eingehangten 
Elektroden ein Kurzschlu8 entstehen, sofern der Gegenstand 
aus Metall bestand. 
. Theoretisch mu8te jedes Elektroplattierbad seine ursprung
liche Zusammensetzung unbegrenztlange beibehalten; denn 
verfolgt man das Faradaysche Gesetz fur ein bestimmtes 
Bad, so zeigt sich, da8 stets diejenige Menge Metall von der 
Anode (die bekanntlich immer aus dem Metall besteht, welches 
sich an der Kathode abzuschneiden hat) gelost wird, welche 
sich an der Ware niederschlagt. Praktisch ist dies jedoch un
erreichbar, da sich der Elektroplattierproze8 (die Elektrolyse 
des Bades) nie so glatt vollzieht. Die an den Elektroden herr
schende Stromdichte ist bald gr08, bald klein, es treten an der 
Anode Oxydationsvorgange auf, an der Kathode Reduktions
vorgange; die Zusammensetzung der Bader andert sich infolge
dessen, und es ist Pflicht eines jeden technischen Leiters einer 
ElektroplattieranstaIt, sich von der richtigen Zusammensetzung 
seiner Bader zu uberzeugen, indem er die notigen chemischen 
Analysen macht oder machen la8t und die ursprungliche 
Zusammensetzung der Bader durch entsprechende Korrekturen 
wiederherstellt.1) 

Verfasser macht darauf aufmerksam, da8 durch die Losungs
vorgange an der Anode, w.enn die Badflussigkeit ruhig bleibt, 
die schwere Fliissigkeit, die an der Anode durch das Lasen 
von Anodenmetall entsteht, zu Boden sinkt, dort also dichter 
wird, wahrend an der Kathode durch Ausscheidung von Metall 
die Losung an Metallsalzen verarmt, daher diinner wird. Bliebe 
ein Bad lange Zeit wahrend des Betriebes in dieser Weise 
ruhig, so wiirde sich bald die Verdiinnung der Lasung be
merkbar mach en ; es wiirde der Niederschlag ungleich~amg 
werden, an den unteren Teilen des Gegenstandes starker als 
an den oberen, au8erdem der Stromung der diinneren Fliissig
keit entsprechende Streifen bilden, die zumeist dunkler gefarbt 

1) Uber chemische Untersuchungen und Analysen siehe: Analytische Chemie 
von Miller und Kiliani. - Die Gehaltsbestimmungen der galvanischen Bader und 
die Chemikalien des Galvanotechnikers von Dr. M. Kriiger. 
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sind. Man bewege daher (bei langere Zeit dauernden Elektro
plattierungen) die Ware Ofters in der Lasung oder rfihre mit 
einem Holz- oder Glasstab die Lasung durcheinander, damit 
sich die unten befindliche dicke, konzentrierte Schichte mit 
der oberen dunn en, salzarmen wieder ausgleiche. Bei sehr 
langandauernden Arbeiten, wie sie namentlich in der Kupfer
oder Silber-Galvanoplastik vorkommen, greift man selbst zur 
Zirkulation der Elektrolyte, urn die stOrenden Einflusse 
der Konzentrationsanderungen zu vermeiden. 

1m allgemeinen gilt noch, daf, man die Wannen 10 bis 
20 cm tiefer wahlt, als die voraussichtlich tiefst eintauchenden 
Gegenstande hangen, damit auch diese Teile in reine Lasung 
eintauchen (falls sich ein Bodensatz gebildet haben soUte). Am 
besten ist e~, wenn man die Badflussigkeit von Zeit zu Zeit 
filtriert oder mittelst eines Glashebers von den unten befind
lichen Verunreinigungen abzieht. 
Allgemeines fiber die Veranderungen der Bader. Es 
wurde bereits gesagt, daf, bei jedem elektrolytischen ProzeG, 
wie sich diese in den Elektroplattierbadern abspielen, Neben
reaktionen auftreten, die durch die Stromverhaltnisse bedingt 
sind. Einen dieser Nebenprozesse haben wir bereits kennen 
gelernt, es ist dies die \Vasserstoffentwicklung an der Kathode, 
und wir finden darin die Ursache der geringeren Metallaus
scheidung, als dem Faradayschen Gesetze entspricht. Das 
Verhaltnis der tatsachlich erhaltenen Metallmenge zur theo
retisch berechneten nannten wir Stromausbeute und drucken 
damit in Prozenten die Ausnutzung des elektrischen Stromes 
fur die Erzeugung der gewunschten Reaktion aus. 

Wir unterscheiden in der Elektroplattierung im allgemeinen 
folgende Gattungen von Badern, an denen wir dann einzeln 
die auftretenden Veranderungen behandeln wollen. 

1. Neutrale Bader. 
II. Saure Bader. 

III. Alkalische Bader. 
IV. Cyankalische Bader. 

I. Die neutr alen Bader. Die Veranderungen, denen 
das Bad unterworfen ist, kannen folgende sein: 
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1. Es kann ammoniakalisch, respektive alkalisch werden 
(dabei unter Umstanden metallreicher). 

2. Es kann mineralsauer werden (schwefelsauer), gleich
zeitig metallarmer. 

Betrachten wir etwa ein Nickelbad der Zusammensetzung: 

Wasser . . . . 1000 g 
Nickelsulfat. . 35 g 
Ammonsulfat . 40 g 

Die in der Lasung vorhandenen Ionen 
++ + 

sind Ni, NH4, SO,,, 

und Ni (S04)2. 
Es spalten sich demnach die beiden Salze nach folgender 

++ --Weise: 
Ni S04 

+ 
(NH4)2 S04 

++ + 
Die Ionen Ni und NH4 wandem nach der Kathode, die S04-
Ionen nach der Anode. Es wird also aus dem NiS04 primar 
Nickel ausgeschieden; aber auch das an der Kathode auf-

+ 
tretende Kation NH4 verursacht eine Nickelausscheidung, in-
dem es auf das Nickelsulfat reduzierend einwirkt, sich selbst 
aber zu Ammonsulfat oxydiert und dabei metallisches Nickel 
zur Ausscheidung bringt. 

Der Vorgang ist dabei folgender: 

NiS04 + 2 NH4, = (NH4)2S04, + Ni 
Nickelsulfat Ammonium Ammonsulfat Nickel 

Das so ausgeschiedene Nickel ist sekundaren Ursprungs. Die 
Ammoniumionen wirken aber nur unter der Bedingung redu
zierend gegeniiber Nickelsulfat, wenn sie in kleiner Konzen
tration zur Abscheidung kommen, wenn also die Stromdichte an 
der Kathode klein ist, das heiGt, wenn durch die an der Kathode 
entstehende Verdiinnung, die urn so fiihlbarer wird, je graGer 
die Stromdichte ist, so weit gediehen ist, daG nicht mehr genug 
Ni-Salzmolekeln vorhanden sind, so werden NHclonen das 
Lasungswasser zersetzen. Wird aber die Kathodenstromdichte 
graGer, so steigert sich damit der Teil der Ammoniumionen, 
welcher nicht Nickelsulfat reduziert, dagegen sich als Am-
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monium entladt, dabei das Wasser der Lasung nach folgender 
Gleichung zersetzend: 

(NH4)2 + 2H20 = 2NH40H + ~ 
Ammomum Wasser Ammoniumhydroxyd Wasserstoffgas 

Es geht dadurch ein Teil der Stromstarke fur die Nickel
abscheidung verloren (vergleiche Stromausbeute), daher wird 
unter sonst gleichen Umstanden mit steigendem Gehalt an 
freiem Ammoniumhydroxyd die Lasung nickelreicher werden, 
sofern dieses nicht durch das entstehende Ammonium gefallt 
oder zur bekannten tiefblauen Lasung gelast wird. 

Ob das Bad ammoniakalisch oder auch alkalisch geworden 
ist, konstatiert man durch die blaue Farbung von rotem Lack
muspapier. Wenn nun an der Anode durch Einhaltung der 
richtigen Stromdichte immer die theoretische Menge von 
Metall in Lasung geht, an der Kathode aber weniger ausge
schieden und der Uberschu~ nicht gefallt wird (was after der 
Fall ist), so mu~ eine Anreicherung an Metallsalz eintreten; 
wird hingegen das Plus an gelastem Anodenmetall durch das 
an der Kathode entstandene freie Alkali gefallt, so kann die La
sung an Metallsalz gleichbleiben. 1st das Bad alkalisch ge
worden, so ist es mit freier Saure (aus der das Metallsalz 
besteht) zu neutralisieren, bis weder blaues noch rotes Lack
muspapier eine Farbenveranderung zeigt. Wir sagen also 
zusammenfassend: Durch zu gro~e Stromdichten an der 
Kathode werden neutrale Bader ammoniakalisch, beziehungs
weise alkalisch. 

Es kann aber auch der zweite Fall eintreten, namlich das 
fruher neutrale Bad wird sauer. Forschen wir nach der Ur
sache dieser Veranderung, so kommen wir zu folgender Er
scheinung. Wenn die Stromdichte an der Anode zu gro~ 
ist, dann werden die SOclonen (Schwefelsaureionen), da sie 
in gro~er Menge auf einem kleinen Raum ausgeschieden 
werden, nicht blo~ Nickel von der Anode lasen, also Nickel 
zu Nickeloxydsulfat oxydieren, sich se1bst dabei reduzierend, 
sondern es wird ein Teil der SOclonen an der Anode ent
laden und dann das Lasungswasser zersetzen kannen unter 
Bildung von freier Schwefelsaure und Entwicklung von Sauer
stoffgas. 
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Die Umsetzung erfolgt nach der Gleichung: 

SO~ + H20 = H2 S04 + 0 
Schwefelsaurerest Wasser Schwefels:mre Sauerstoffgas. 

Es verarmt somit das Bad an Metallsalz, sobald es die 
durch die Bildung von freier Saure bedingte saure Reaktion 
(Rotfarbung von blauem Lackmuspapier) zeigt. 

Bei ganz groBen Stromdichten an der Anode tritt der 
Fall ein, daB dann, wenn die Lasung Salze enthalt, welche 
oxydierbar sind, auch diese oxydiert werden, so die Nickel
oxydulsalze zu haheren Nickeloxydsalzen; es tritt dann der 
Fall ein, daB die so gebildeten haheren Stufen der Oxyd
salze nicht immer existenzfahig sind, sie zersetzen sich dann 
und bilden auf der Anode einen Anodenbelag, der zumeist 
Metalloxyd sein diirfte. (Bei Nickelbadern besonders dann, 
wenn keine Saure im Bad oder letzteres gar alkalisch geworden 
ist.) So entsteht bei der Elektrolyse von Nickelsalzen bei 
Anwendung groBer Stromdichten und kalter konzentrierter 
Bader Nickeloxyd nach folgenden Gleichungen: 

Ni(S04)2 + NiSO, = Ni2(S04)S 
Nickelschwefelsaurerest Nickeloxydulsulfat Nickeloxydsulfat. 

Nickeloxydsulfat ist aber eine in Wasser sehr unbe
standige V erbindung, sie zersetzt sich unter Bildung von 
Schwefelsaure. 

Ni2(S04)S + 3 H20 = Ni20 S + 3 H2 S04 
Nickeloxydsulfat Wasser Nickelsuperoxyd Schwefelsaure. 

II. Saure Bader. Das Bad kann neutral, sogar alkalisch 
werden, was gleichbedeutend ist mit einer Anreicherung an 
Metallsalz; wird aber das Bad einmal sogar alkalisch, so kann 
wieder der Fall eintreten, daB sich unlOsliche Metallhydroxyde 
durch das an der Kathode entstandene freie Alkali bilden. Man 
priife die Bader auf ihren Sauregehalt und bringe sie nach Kon
statierung ihrer Konzentration mit Hilfe des Araometers wieder 
auf ihre urspriingliche Zusammensetzung. Das Bad kann aber 
auch noch saurer werden, etwa zitronensaure Nickelbader 
kannen schwefelsauer werden, was durch entsprechende 
Reagenzien (Kongopapier wird blau, auch Tropaolin usf. 
werden angewendet) zu erkennen ist. 
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III. Alkalische Bader. Verfasser will in dieses Kapitel 
nicht die fur gewohnlich auch als alkalisch bezeichneten cyan
kalischen Bader einreihen, sondem nur diejenigen Elektro
plattierbader behandeln, welche freies Atznatron oder Atzkali 
enthalten. (Es sind deren nur sehr wenige im Gebrauch.) Die 
Bader konnen durch die Zersetzung von mineralsauren Leit
salzen durch zu hahe Stramdichte an der Anode ihre alka
lische Eigenschaft einbuBen, indem die entstehende freie 
Saure etwas Alkali neutralisiert. Die Oxydationswirkungen 
an der Anode treten auch hier auf und sind durch Analogie 
leicht .zu finden. Eine EinbuBe an freiem Alkali ist hier das 
Zeichen fur Metallsalzverarmung des Elektroplattierbades. 
Durch Abnahme des Gehaltes an freiem Alkali kann in solchen 
Badem aber auch ein Teil des Metalles gefallt werden, wie 
z. B. in Zinnbadem, wo zur Loslichkeitshaltung stets Alkali 
in bestimmter Menge notig ist. 

IV. Cyank ali s ch e Bader. Betrachten wir ein Bad, 
welches Cyankupferkalium enthalt, so finden wir bei der 
Elektrolyse nachstehende Erscheinungen: 

Fig. 63. 

KIcuC42 
(YANKUPFERKALIUM 

~ ---'1' 

+ 

Elektrolysierschema fur Cyankupferkalium. 

Es wird primar K als +-Ion gebildet (siehe Figur 63), 
welches bei nicht zu graBer Stromdichte und entsprechender 
Konzentration an Kupfersalz noch auf Cyankupferkalium 
reduzierend wirken kann, indem es mit letzterem bildet: 

KCUCY2 + K = Cu + 2KCy 
Cyankupferkalium Kalium Kupfer Cyankalium. 

Wir bemerken also keine Wasserstoffgasentwicklung an 
der Kathode, hingegen die Bildung von freiem Cyankalium. 
Sehen wir nach, was bei normalen Stromdichten an der 
Anode vor sich geht, so finden wir wieder einen Oxydations-
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vorgang; das primare Ion CUCY2 (Kupfercyanid) wirkt auf 
das Anodenkupfer oxydierend, indem sich ersteres in Kupfer
cyantir verwandelt nach der Gleichung: 

CUCY2 + Cu = 2CUCy 
Kupfercyanid Kupfer Kupfercyaniir. 

Bei genauer Einhaltung der zu dieser Umsetzung notigen 
Anoden- und Kathodenstromdichten laGt sich der Elektrolysier
prozeG so leiten, daG an der Anode ebensoviel Kupfercyamlr 
entsteht wie an der Kathode freies Cyankalium. Das Kupfer
cyantir bildet an der Anode einen weiGen schlammartigen Be
lag, der durch Umrtihren im s.tromlosen Zustand in dem 'an der 
Kathode entstandenen freien Cyankalium wieder ge16st wird, 

1st aber die Stromdichte an der Kathode zu groG, was 
sich alsbald durch heftige Gasentwicklung bemerkbar macht, 
so tritt der Fall ein, daG das primare Kaliumion nicht mehr 
reduzierend wirkt, sondern als Molektil Kalium zur Entladung 
kommt und dann mit dem Losungswasser die chemische 
Reaktion: 

Kalium Wasser Atzkali Wasserstoff 

bewirkt. Dadurch geht freies Cyankalium verloren, welches 
sich bei der Elektrolyse an der Kathode bilden sollte, und es 
ist erklarlich, daG dann nicht mehr das (wenn auch bei 
richtiger Anodenstromdichte) an der Anode gebildete Kupfer
cyantir alles gelost werden kann, es bleibt ein Schlamm 
rtickstandig, der als Bodensatz auftritt. Man lOst ihn durch 
Zusatz von etwas freiem Cyankalium. 1st an der Anode die 
Stromdichte zu hoch, so wird molekulares Kupfercyanid ent
laden, was sich als grtiner Schlamm bemerbar macht, indem 
er sich mit dem Losungswasser zu einem basischen Kupfer
cyanid verbindet. Der ProzeG vollzieht sich nach der Gleichung: 

OH 
CUCY2 + H20 = CU<Cy + HCy 

Kupfercyanid Wasser bas. Cyanid Blausaure. 

Diese Blausaure polymerisiert sich dann und bildet Para
cyan, das ein stromisolierendes kakaobraunes Praparat ist, 
welches sich an der Anode festlegt. 
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Freies Cyankalium lOst auch dieses erstgenannte basische 
Cyanid, man sorge aber daftir, daG nicht zuviel Cyankalium 
in das Bad gelange. Mit der Bildung von ungelOstem auf 
dem Boden der Wanne liegenden Schlamm von Cyanmetall 
verarmt die Losung an Metallsalz, so daG das oftere N ach
geben von Cyandoppelsalzen unumganglich notwendig wird. 

Das freie Atzkali, das durch Wasserzersetzung seitens 
der entladenen Kaliumionen gebildet wird, kann die an der 
Anode entwickelte Blausaure neutralisieren. Es kann aber 
ebensowohl ein OberschuG an Atzkali entstehen, den man 
durch wenig freie Saure neutralisiert, es kann aber auch 
freie Blausaure entstehen, die man durch Zugabe von Atz
natron oder Atzkali abstumpft, neutralisiert. 

Verwendet man in cyankalischen Badem auch Leitsalze, 
dann werden die daraus gebildeten Kationen, indem sie auf 
Cyankupferkalium zersetzend einwirken, Kupfer abscheiden 
und gleichzeitig wird Alkalicyanid entstehen. Die Anionen 
zerlegen ebenfalls (bei geeigneter Anodenstromdichte) das 
dort befindliche Cyankupferkalium, indem sie Kupfercyanid 
bilden, das sich mit dem Anodenkupfer in bekannter Weise 
umsetzt. Werden die aus Leitsalzen ausgeschiedenen Anionen 
in kleiner Dichte ausgeschieden, dann konnen sie die groGere 
und schwierigere Reaktion der direkten Kupferauflosung be
wirken; sie bilden dann mineralsaure Kupferoxydsalze, die 
bei ungeniigendem Cyankaliumgehalt des Bades eine Blau
farbung der Li5sung verursachen, was besonders an der Anode 
bemerkt wirel. (Eine Blaufarbung der Losung kann aber auch 
durch Zersetzung von Cyankalium entstehen.) 

1m allgemeinen werden bei richtigen Elektrodenstrom
dichten ebensoviele Atome Kupfer ausgeschieden, als durch 
die Vorgange an der Anode neu gebildet werden, und es 
bilden sich ebensoviele Molekiile Cyankupferkalium zuriick, 
als durch die Elektrolyse zersetzt wurden. Es ist somit auch 
bei diesen Badem die Richtigkeit des Faradayschen Gesetzes 
und seine Anwendbarkeit auf die Elektrolyse bewiesen. 

Die Vorg~inge an der Anode bei cyankalischen Badem 
sind nach Vorhergesagtem sehr komplizierter Natur, und muG 
es der Erfahrung des Elektroplattierers iiberlassen bleiben, 
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bei Eintreten irgendwelcher Erscheinungen und Ubelstande 
stets die richtige Abhilfe zu finden. 

Es eriibrigt noch zu bemerken, daB das in der Technik 
beniitzte Cyankupferkalium bei der Analyse zeigt, daG es aus 
zwei Salzen zusammengesetzt ist, die sich auch durch ihre 
Kristallform sowie Laslichkeit unterscheiden; das kaufliche 
Produkt ist also ein Gemisch zweier Salze, deren Zusammen
setzung folgende ist: 

KCuCyz und KSCUCYll 

so daB man afters auch von dem Additionsprodukt K4CUzCY6 
als dem wirksamen Salz spricht. Durch die Arbeiten von 
Hittorf aber wurde gezeigt, daB die Konstitution des Salzes 
KCUCY2 ist, was er durch die Uberfiihrungen 1) bestimmte 
und fand, daB das Salz in Ionen K und CUCY2 gespalten 
ist, woraus sich auch die sekundare Kupferabscheidung er
klart. Das Salz Ks CUCY4 scheint in Lasung zu zerfallen in 
KCUCY2 + 2 KCy, was namentlich bei der iiblichen Lasung 
dieses Salzes in warmem Wasser vor sich geht und ein Ab
kochen des fertigen Bades iiberfliissig erscheinen laBt. 

Allgemeine SchluBfolgerung: Man verhiite nachMag
lichkeit die N ebenreaktionen an den Elektroden, das heiBt 
die Gasentwicklung, Schlammbildung usw. Tritt an der Kathode 
Gasentwicklung auf, so schwache man den Strom mit dem 
Badstromregulator ab oder hange Anodenflache zu den Kath
oden, urn so entweder die Flache zu vergraBem bei gleich
bleibender Stromstarke, oder die Stromstarke bei gleich
bleibender Flache zu vermindem, wodurch in beiden Fallen 
die Stromdichte verringert wird. Die Nebenreaktionen an den 
Anoden sind durch zu groBe Stromdichten bedingt. Die 
Bildung von unlaslichen, die Stromzirkulation hemmenden 
Nebenprodukten ist durch zu groBe Anodenstromdichte bei 
kalter, konzentrierter Lasung verursacht, die Gasentwicklung 
an der Anode oder bei cyankalischen Badem die Bildung 
von Cyanverbindungen der Metalloxyde durch zu groBe Strom-

1) Siehe Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften, fiber die Wanderungen 
der lonen wiihrend der Elektrolyse von W. Hittorf (1853-1859) I. und II. Halfte. 
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dichten an der Anode. Die bei den einzelnen Elektro
plattierungen angegebenen Stromverhaltnisse sind die Re
sultate von Untersuchungen, denen die groGtmogliche Strom
ausbeute bei moglichst konstant bleibender Badzusammen
setzung zugrunde lag, und bei denen gleichzeitig die Metall
niederschlage allen an sie gestellten Anforderungen Genuge 
leisteten. 

Durch entsprechende Anderungen der Stromdichten lassen 
sich bei man chen Badern viele und ganz feine Nuancierungen 
in den Eigenschaften der Niederschlage erzielen; behufs 
rascherer Elektroplattierung laGt sich auch uberall eine 
viel hohere Stromdichte anwenden, was aber nach Vor
hergesagtem immer eine viel raschere Veranderung der 
Badzusammensetzung verursacht und geringere Stromaus
beuten gibt. 

Zu bemerken ware schlieGlich an dieser Stelle, daG Ver
fasser bestrebt war, nach Moglichkeit die Losungen so herzu
stell en , daG die Ausscheidung des Metalles sekundar erfolgt. 
Zu diesem Zweck wurden zumeist Doppelsalze gewahlt, die 
in konzentrierten Losungen groGtenteils in komplexe lonen 
gespalten zu sein scheinen. Urn die Dissoziation (das ist die 
Spaltung der Elektrolyte in die lonen fur das Doppelsalz) 
zuruckzudrangen, wurden die Leitsalze zugesetzt, die immer 
einen groGeren Dissoziationsgrad (annahernd gekennzeichnet 
durch die leichtere Loslichkeit) besitzen und so den Disso
ziationsgrad des DOPPelsalzes so herabdrucken, daG tunlichst 
nur komplexe Ionen entstehen, wodurch eben die Metall
ausscheidung sekundar erfolgt. 

Stromdichte, Badspannung und Polarisation. 
Zur Erzielung von brauchbaren Metallniederschlagen auf 

den zu plattierenden Gegenstanden ist eine durch Versuche 
bestimmte, stets innezuhaltende Stromdichte erforderlich. 

Unter Stromdichte ist die auf I qdm entfallende Strom
starke in Amper zu verstehen. Haben wir eine Kathoden
fiache (Warenfiache) von q qdm in einem Bad zu elektro
plattieren und zeigt das Ampermeter nach Einhangen der Ware 
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in das Bad einen Strom von ] Amper an, so ist die 
angewandte Stromdichte 

ND100 =1 A; 
q 

ND100 ist als Abkiirzung fiir »Normaldichte auf 100 qcm« 
gewahlt. 

Bei den meisten Badem, die in der Elektroplattierung 
oder Galvanoplastik zur Erzielung festhaftender, polierfahiger 
und zaher Metallniederschlage Verwendung finden, schwankt 
die erforderliche Stromdichte, besser gesagt, die anwendbare 
Stromdichte zwischen 0,3 und 0,6 A. Nur selten und in ganz 
bestimmten Fallen sind Stromdichten von 1-1,5 A teils zu
lassig, teils erforderlich, z. B. bei der Kupfergalvanoplastik; 
es kommen aber auch Stromdichten bis zu 15 A in An
wendung, so bei der Schnellgalvanoplastik. 

Aus Stromdichte (die bei den einzelnen Elektroplattier
badern stets angegeben ist) und der Gro~e der Warenfiache, 
die elektroplattiert werden solI, berechnet sich die notwendige 
Stromstarke fiir ein Bad. Sind die Gegenstande gro~ und 
gestaltet sich die Bestimmung der Warenoberfiache (die ja 
nur angenahert auszufiihren ist) einfach, wie bei Blechen und 
anderen flachen Gegenstanden, so ist der anzuwendende Bad
strom], wenn die Warenoberfiache q qdm und die notige 
Stromdichte ND100 betragt: 

] = ND1ooxqA, 

mit Worten: Der Badstrom ist gleich dem Produkte aus 
Stromdichte und Warenflache in Quadratdezimetern. 

Hat man kleine Gegenstande zu elektroplattieren, die dann 
meist auf geeignete »W arenhalter« im Bad den Anoden gegen
iiber gehangt werden, so rechnet man als Oberfiache, je nach
dem die Gegenstande dicht oder zerstreut angebracht sind, 
nur einen gewissen Prozentsatz der durch Multiplikation von 
Lange 1 und Breite b der Aufhangevorrichtung erhaltenen 
Flache. Es wird diese Flache zwischen 20 und 50% der 
Flache b x 1 schwanken. 

Dieser Wert 
bxl= q 
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mu[l, naturlich in Quadratdezimetern gemessen und zur Rech
nung gebracht werden. 

Sind mehrere Elektroplattierbader von einer Stromquelle zu 
betreiben, so gibt die Summe der in eben geschilderter Weise 
berechneten Strombedarfe die Amperleistung der Stromquelle. 

Be i s pie 1: In einer Elektroplattieranstalt seien drei Bader 
vorhanden, welche samtlich zur Vernicklung von Eisenwaren 
bestimmt sind. 

Die erforderliche Stromdichte sei 0,5 A, die vorgeschriebene 
Badspannung 2,5 V. In jedem Bad sollen maximal 80 qdm 
gleichzeitig vernickelt werden. Welche Stromleistung in Amper 
mug die erforderli~e Dynamomaschine haben? 

Da drei Bader a 80 qdm betrieben werden sollen und jedes 

80xo,5 = 40A 

zur Speisung braucht, so hat die Dynamomaschine 

zu leisten. 40X3 = I20A 

Die zweite bei elektrolytischen Prozessen in Betracht zu 
ziehende Gro[l,e ist die Badspannung, das ist diejenige Span
nungsdifferenz, die zwischen den Elektroden eines Elektro
plattierbades herrschen mu[l" urn die erforderliche Stromstarke 
durch die Badflussigkeit zu schicken. Da die Stromdichte 
flir jedes Bad gegeben ist, so ist die Badspannung nur noch 
von folgenden Faktoren abhangig: 

1. Vom spezifischen Badwiderstand, bekanntlich der Wider
stand eines Wurfels von I dm Seitenlange; 

II. von der GraGe der elektromotorischen Gegenkraft 1m 
Bad, die durch Polarisation hervorgerufen wird. 

Bezeichnet man mit: 

W s = spezifischen Badwiderstand bei 18° C, 
q = zu elektroplattierende Oberflache der Ware in Quadrat

dezimetern, 
= Elktrodenentfernung(Kathode und Anode) in Dezimetern 

(von der Polarisation sei hier vorerst abgesehen), dann ist 
der Widerstand der Badflussigkeit: 

Wsxl WB= -----. 
q 

P fan h a use r. DIe elektrolytischen ~letallniederschJage. I I 
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1st ferner die anzuwendende Strom starke J Amper, so ist, 
urn diese Stromstarke durch den Badwiderstand W B zu treiben, 
an und fur sich eine Spannungsdifferenz: 

aufzuwenden. 

E = JXWB= JxWsxlV 
q 

Beispiel: In einem Silberbad, welches eine fast zu ver
nachlassigende Polarisation besitzt, seien Gegenstande mit 
einer Oberflache von q = 50 qdm zu versilbern. Zur Be
rechnung der Badspannung gelten die Werte: 

Ws = 0,8 Q 

a = 0,036 
1 = 1,5 dm 

ND100 = 0,4 A 
t = 18°; 

folglich ist J = 0,4 X 50 = 20 A der erforderliche Badstrom. 
Der Widerstand der Badflussigkeit zwischen den Elektroden 

betragt: 

Es ware demnach die erforderliche Badspannung: 

E = 20 X 0,024 = 0,48 V. 

Ware die Temperatur des Bades nicht die angegebene, 
sondern etwa 21° gewesen, dann ware eine geringere Bad
spannung notig. Es ware dann (siehe Kapitel: Praktische 
MaGeinheiten des elektrischen Stromes) der spezifische Bad
widerstand bei 21°: 

Ws = 0,8 (I -0,036 x 3) = 0,714 Q, 

mithin der Badwiderstand: 

071 X 1'- ; WB = ' 4 r;'= 0,0214 Q 
50 

und die Badspannung dementsprechend: 

E = 20xo,0214 = 0,429 V. 

Nun aber tritt bei der Berechnung des totalen Badwider
stan des aus dem spezifischen Widerstand und den Abmessungen 
des Bades noch eine Komplikation ein, das ist die Beein-
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flus sung der GroL;e des Badwiderstandes durch die auftretende 
Streuung der elektrischen Stromlinien. 

Vorerst sei der Begriff der elektrischen Stromlinien noch 
naher erlautert. 

So wie wir uns die Wirkung eines Magneten durch die An
nahme der bereits erklarten Kraftlinien vor Augen ftihrten 
und mit magnetischer Induktion die auf I qcm entfallende 
Anzahl solcher Kraftlinien bezeichneten, gerade so konnen 
wir mit dem Begriffe der elektrischen Stromlinien den Aus
druck Stromdichte sowie den Verlauf des Stromes in seinen 
Leitern erklaren. 

Aus frtiher Gesagtem wissen wir, daL; man mit Amper die 
Stromeinheit, das MaL; fUr die Starke des Stromes, bezeichnet. 
Man versteht darunter eine bestimmte, bisher in noch keine 
GroL;e gekleidete Anzahl elektrischer Stromlinien, mit Strom
dichte die auf I qdm der Elektrodenflache entfallende Anzahl 
derselben. Es liegt die Annahme sehr nahe, daL; der Verlauf 
dieser beiden Fluida, wie sie der magnetische und elektrische 
Strom sind, ebenso wie ihre AuL;erungen ahnlich sind, auch 
der Verlauf ihrer Stromung denselben Gesetzen unterliegt. 
Man kann demnach ann ehmen, daL; der Ubergang der Strom
linien durch Elektrolyte sich ebenso vollzieht wie derjenige 
der Kraftlinien durch die Luft oder andere Gase, zumal die 
Elektrolyte (allgemein die SalzlOsungen) den Gasgesetzen ge
horchen. 

Man vergleiche bloL; den Magnetstab mit dem Leitungs
draht des elektrischen Stromes, die Luftschichte, die ~ich 

zwischen den beiden Polen eines Hufeisenmagneten befindet, 
mit dem zwischen den beiden Elektroden liegenden Elek
trolyten. 

Nehmen wir einen langen Magnetstab, so verlauft der 
magnetische Strom in einem groL;en Teil desselben gerad
linig, die Induktion B des Magnetismus ist 

B=~ 
q' 

wenn N die gesamte durch den Magnetstab stOmende Kraft
linienzahl, q der Eisenquerschnitt in qcm ist. 

II'" 
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Ebenso verlauft der elektrische Strom im kupfernen Leiter. 
Man spricht auch von einer » Stromdichte« und sagt, es soIl 
fUr Leitungen von starken Stromen die auf 1 qcm entfallende 
Stromstarke 100 A nicht tiberschreiten. Eine andere Gestalt 
zeigt das Bild der Kraftlinien zwischen zwei Polen eines 
Hufeisenmagneten oder zwischen den beiden ungleichnamigen 
Polen zweier Stabmagnete, die mit dies en ungleichnamigen 
Polen einander gegentibergestellt werden. 

Jedermann ist der Versuch bekannt, daG man auf eine 
Glasplatte, die man tiber zwei derartige Magnetstabe gelegt 
und mit Eisenfeilspanen bestreut hat, eigentumliche Linien
bilder erhalt, die man als Kraftlinienbilder bezeichnet. (Siehe 
Figur 41.) 

Die Kraftlinien treten nicht zwischen den Polfiachen tiber, 
sondern auch seitlich aus den Magnetstaben aus, immer groGere 
Bogen bildend und so den Ubergang des Fluidums von einem 
zum andern Pol herstellend. Nur zwischen den parallelen 
und gleich groGen Polfiachen ist der Ubergang geradlinig. 

Man spricht beim Magnetismus von einer Streuung der 
Kraftlinien, und Verfasser will ann ehmen, daG man ebenso von 
einer Streuung der elektrischen Stromlinien in Elektrolyten 
sprechen kann, gesttitzt durch Beobachtungen an Elektrolyten. 

Eine schon durch das Auge wahrnehmbare Erscheinung 
ist das eigenartige ungleichmaGige Auflosen von Anoden in 
den Elektroplattierbadern. Jedermann, der langere Zeit mit 
denselben Anoden gearbeitet hat, wird wahrnehmen, daG diese 
am unteren Teil und an den Randern starker angegriffen 
werden als auf den oberen Stell en, welchenahe an der Bad
oberflache liegen; selbst die Riickseite der Anoden wird an
gegriffen und laGt sich aus der GroGe der angegriffenen Flache 
auf die GroGe der Streuung schlieGen. Ebenso ist die starkere 
Abntitzung von Zinkplatten in galvanischen Elementen an 
den unteren Randern nicht nur dadurch bedingt, daG die 
schwerere Losung untersinkt, dort besser leitet, also auch mehr 
Stromlinien ihren UbergangHnden, sondern groGtenteils durch 
die Streuung der elektrischen Stromlinien! 

Durch Messungen des Widerstandes, der Stromdichten 
und Badspannungen an Elektroplattierbadern hat Verfasser 
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gefunden, daG die Streuung der Stromlinien mit der Elektroden
entfernung wachst, hingegen mit graGer werden den Elektroden
flachen prozentual abnimmt. 

Gerade diese Beobachtung gab zur Behauptung Veran
lassung, daG der Stromdurchgang ebenso verlauft wie der 
Dbergang der magnetischen Kraftlinien durch die Luft. 

Fur Elektroden gleicher Grage (also homogenes Strom
linienfeld) und je einer Flache von 25 qdm bei einer Entfernung 
von 5-10 cm betragt die Streuung durchschnittlich 10-20%, 
je nach der Badzusammensetzung. 

Der Nutzen, der aus dieser Tatsache gezogen werden kann, 
ist aus folgendem sofort klar. 

Durch die Streuung der Stromlinien wird der Querschnitt 
der Fliissigkeit, die den Strom zu leiten hat, graGer in der Formel: 

WB=~SXJ, 
q 

also q grager, der Wert W B kleiner. 
Beispiel: Es sei fur ein Elektroplattierbad 

Ws = 2,5 Q 

t = 18°, 

die Elektrodenentfernung betrage I dm und der gesamte Quer
schnitt q der Kathode = 2 qdm. Der Einfachheit wegen sei ferner 
angenommen, dag die Anodenflache gleich der Warenflache sei. 

Wurde keine Streuung stattfinden, dann wiirde sich der 
Widerstand berechnen zu: 

WE = 2,~X~ = 1,25 Q. 
2 

Die Messung jedoch ergab W B = 1,04 Q. 

Die Differenz: 1,25 - 1,04 = 0,21 Q muGte also dem Wert 
der Streuung entsprechen, es muGte der Querschnitt im Mittel 
graGer gewesen sein als angenommen. 

Es war also q nicht mehr den angenommenen 2 qdm 
gleich, sondern: 

mithin 

1,25 d 2X -- = 2,404 q m, 
1,04 

ur 2,5 Q 
vv B = 2,336 = 1,04 . 
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Der niichste Faktor, der die Badspannung beeinflu~t, ist 
die Gegenkraft, die durch Polarisation an den beiden Elek
troden entsteht. 

Man braucht zur Zersetzung eines Elektrolyten zwischen 
unlOslichen Elektroden eine bestimmte Minimalspannung, da 
die ausgeschiedenen Ionen, bevor sie entladen und in den 
molekularen Zustand ubergehen, das Bestreben haben, sich 
wieder zu vereinigen. 

Bei dieser Vereinigung wird, sofern sie stattfinden kann, 
ebensoviel Energie in Form von Elektrizitiit erzeugt, als zu 
ihrer Zersetzung notig war. 

Zersetzt man etwa zwischen Elektroden aus Platin oder 
Kohle eine Losung von CuS04 (Kupfersulfat), so wird das 
an der Kathode ausgeschiedene Kupfer bestrebt sein, sich mit 
dem an der Anode ausgeschiedenen Schwefelsiiurerest zu ver
einigen, urn wieder Kupfersulfat zu bilden; diese Kraft, die 
sich als eine dem Zersetzungstrom entgegenwirkende elektro
motorische Kraft iiu~ert und elektromotorische Kraft der 
Polarisation genannt wird, mug durch den Zersetzungsstrom 
uberwunden werden, damit uberhaupt eine Entladung der 

++ 
beiden Ionen Cu und S04 erfolgen kann; erst dann wird 
metallisches Kupfer an der Kathode ausgeschieden werden, erst 
dann erfolgt, wenigstens bei CuS04 (Kupfersulfatlosung), 
die Zunahme der Stromstiirke mit zunehmender Spannungs
differenz. 

Man unterscheidet in der Chemie exothermische und en
dothermische Prozesse; erstere sind solche, bei deren Verlauf 
Wiirme frei wird, letztere solche, bei denen Wiirme auf
gebraucht (gebunden) wird. Man nennt die Einheit der Wiirme
menge Kalorie und bezeichnet mit Grammkalorie diejenige 
Wiirmemenge, welche notig ist, urn I g Wasser von 0° C auf 
1° C, allgemein urn 1° C zu erwiirmen. So sind bei der Bildung 
von CuS04 (Kupfersulfat) aus Kupfer und Schwefelsiiure 
55960 g Cal notig. Man braucht daher, urn 63 g Kupfer in 
Kupfersulfat uberzufuhren, 55960 g Cal, eine Wiirmemenge, 
welche ausreichen wurde, urn 55960 g Wasser urn 1° C zu 
erwiirmen. 
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Die Zahl 55960 nennt man die WarmetOnung des Kupfersul
fates und notiert dies en Bildungsvorgang durch die Schreibweise: 

(Cu, 0, SOs aq) = --I- 55960. 

Aus der WarmetOnung, das ist also aus der zur Bildung 
aufgebrauchten oder beiderselben entstandenen Warme-Energie 
kann man die zur Zersetzung notige elektrische Spannung E 
berechnen, indem man die WarmetOnung A durch das Pro
dukt aus der Zahl 23067 und der Anzahl a der vom Strom 
zu losenden chemischen Valenzen (Bindungseinheiten) dividiert. 

So lost der Strom bei der Zersetzung von Kupfersulfat 
zwei Bindungseinheiten 

Cu = SO. 

es ist also a = 2, und die notige Zersetzungsspannung E 
berechnet sich zu: 

E = A = --I- 5596~ = --I- 1 21V. 
a X 23067 2 X 23067 ' 

Name 

Ammoniak .... . 
Chlorkali .. . 
Eisenchlorid . . 
Eisenchloriir. 
Ferrosulfat 
Ferrisulfat .. 
Glaubersalz . 
Goldchlorid . 
Kalilauge .. 
Kaliumsulfat . . 
Kochsalz ... 
Kobaltsulfat. . 
Kupferchlorid . 
Kupferchloriir . 
Kupfernitrat. 
Kupfersulfat 
N atronlauge . 
Nickelchlorid 

Thermochemische Beziehung 

(N, Hs)=--I- 11896 
(K,Cl)=--I- 105610 
(Fe2, C16, aq) = --I- 255420 
(Fe, C12, aq) = --I- 99950 
(Fe, 0, SOs, aq) = --I- 93200 
(Fe2,Os,3S0s,aq)=--I-224880 
(Na2, 0, SOs,aq) =--1- 186640 
(Au, Cis, aq) =--1- 27270 
(K,O, H) =--1- 105610 
(K2,0,SOs,aq)=--1- 195850 
(Na, Cl)= --I- 97690 
(Co, 0, S03' aq) = --I- 88070 
(Cu, C12, aq) = --I- 65750 
(Cu2, Cll , aq) =--1- 62 710 
(Cu, 0, N205,aq)=--I-5241O 
(Cu, 0, S03' aq) = --I- 55960 
(Na, 0, H) = --I- 102030 
(Ni, C12, aq) -.: --I- 93700 
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Name 

Nickelsulfat . 

Salpetersiiure 
Salzsiiure . . . . 

Schwefelsiiure . 

Silbernitrat . 

Wasser .. 

Zinkvitriol . 

Zinnchlorid 

Zinnchloriir 

Thermochemische Beziehung 

(Ni, 0, SOs, aq) = + 86950 
(N, Os, H)=+415Io 
(H, CI) = + 22000 

(S, 04' H2) = + 192910 
(Ag2,0,N20 s,aq)=+ 16780 
(H2, 0) = + 68360 
(Zn, 0, SOs, aq) = + 106090 
(Sn, CI" aq) = + 157160 
(Sn, C~, aq) = + 81 140 

So stehen die VerhaItnisse bei Anwendung unlOslicher 
Anoden. Ganz anders ist dies bei Verwendung lOslicher 
Anoden, wie dies in der Elektroplattierung der Fall ist. 

Es sollen bei geeigneten BetriebsverhaItnissen die Anionen 
an der Anode tiberhaupt nicht frei werden. Sie bleiben also 
im Ionenzustand und wirken als Ionen mit der ihnen an
haftenden Energie auf das Anodenmetall los end ein, sobald 
die Anode mit dem ausgeschiedenen Anion eine im Wasser 
lOsliche Verbindung geben kann. Bei Kupfersulfat wird, wenn 
als Anode Kupferblech gebraucht wird, durch die SO,-Ionen 
Kupfer gelOst, unter Bildung von Kupfersulfat, wobei 55960 Cal 
frei werden. Die Anionen sind auf diese Weise unschadlich 
gemacht, man sagt, die Polarisation ist beseitigt. Wenn nun 
aber ebensoviel Energie zur Zersetzung- von Kupfersulfat ver
braucht wird, als beim Losen der Kupferanode wieder erzeugt 
wird, so mti~te die Zersetzungsspannung null sein, und es 
mti~te sich fUr alle Elektroplattierbader, welche lOsliche Anoden 
haben, die Badspannung aus Badwiderstand und Stromstarke 
berechnen lassen. 

Dies ist aber nicht der Fall, denn es la~t sich niemals 
die Polarisation ganz vermeiden; sie tritt immer, wenn auch 
mitunter in nur sehr geringem Ma~e auf und wachst mit steigen
der Stromdichte. Auch die einzelnen Metalle, die als Kathoden 
eingehangt sind, sind ftit die Gro~e der Polarisation ma~
gebend, und laBt sich die in einem Bad auftretende Polarisa-
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tion ~ angenahert dadurch bestimmen, daG man das Bad mit 
einem VoItmesser von hohem Widerstand verbindet und die 
Zuleitung des Stromes zum Bad plbtzlich unterbricht, wobei 
der VoItmesser fur kurze Zeit die Polarisationsspannung an
gibt. Die GraGe dieser elektromotorischen Gegenkraft ist 
von der angewendeten Flache und Elektrodenentfernung un
abhangig, und hat man in den verschiedenen Elektroplattier
biidern die GraGe ~ fur alle Stromdichten experimentell be
stimmt (am besten in Kurvenform gebracht), so laGt sich die 
fur beliebige Stromdichten, aIle Metalle und aIle Elektroden
entfernung natige Badspannung nach der Formel: 

E=JXWB+~ 

leicht berechnen. In Fallen, in denen der Elektrolyt oxydier
bare oder reduzierbare Salze enthalt, ist uberdies eine Oxy
dationskette vorhanden, welche die Polarisationswirkung des 
Elektrodenmetalls unterstUtzt. 

Es bedeutet: 

E = Badspannung, 
J = Totaler Badstrom, 

W B = Totaler Badwiderstand mit Berucksichtigung der 
Streuung der elektrischen Stromlinien, 

~ = Polarisation (fur jedes Metall und Stromdichte zu 
bestimmen). 

Die bei den verschiedenen Elektroplattierbadern angegebenen 
Werte fur NDlOo und E sind fur gleiche oder angenahert gleiche 
Elektrodenflachen bestimmt (Anoden = 1/2 Warenflache oder 
umgekehrt geben noch gleiche Resultate) und sind als Mittel
werte anzusehen. Die Stromausbeute ist jedoch nur bei an
gegebener Stromdichte richtig. 

Die Ursache dieser Polarisation, besser gesagt, gegen
elektromotorischen Kraft ~ ist jedenfalls zu suchen in den 
Oxydationen, denen manche Salzlbsungen unterworfen 
sind, auGerdem in den Konzentrationsanderungen an den 
Elektroden. 

So durfte der Wert der gegenelektromotorischen Kraft in 
NickeloxydulsalzWsungen zwei Werten entsprechen. 
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1. der zu iiberwindenden EMK der Kette (chemische Kette): 

Kathodenmetall primarer Strom Anodennickel 
0( 

Nickeloxydulsalz Nickeloxydsalz 

Gegenjstrom 
) 

ell 
und 2. dem Betrag der EMK der Konzentrationskette: 

Kathodenmetall primarer Strom Anodennickel 
~-------------

diinne konzentriertere 
Nickelsalzlosung Nickelsalz16sung 

Gegenls1rom 
) 

etl 
N achfolgend stellt Verfasser diese elektromotorischen Krafte 

graphisch zusammen, urn dem Leser zu zeigen, in welch em 
Verhaltnis diese zueinander stehen. 

Die beiden gegenelektromotorischen Krafte el und e2 

summieren sich in ihrer Wirkung und stehen in ungefahr dem 
Verhaltnis, wie dies die Zeichnung in Figur 64 veranschaulicht. 

A e, 

Fig. 64. 

B .,. 

Graphische Darstellung der elektromotorischen Vorgange in einem Elektroplattierbad. 

Es ist also AB+BC=~, 

das sind die durch die Experimente des Verfassers ermittelten 
Werte. Bei Badem, welche solche Salze enthalten, wekhe 
nicht weiter oxydiert werden konnen, erscheint A-B als null 
und ist die Polarisationsspannung offenbar lediglich durch 
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das Vorhandensein der Konzentrationskette bedingt; je hoher 
die Stromdichte, urn so groGer werden die Konzentrations
anderungen und desto groGer auch die elektromotorische Kraft 
der Konzentrationskette werden. 

Noch einfacher, zum mindesten durchsichtiger gestaltet 
sich die Berechnung der Badspannung, wenn man die Strom
dichte einfuhrt. 

Wir sehen in der Formel 

E=jxWB +$, 
wie sich die GraGe der Badspannung E als die Summe zweier 
Spannungen darstellt. Die Polarisationsspannung $ ist fur eine 
gegebene Stromdichte unabhangig von der GraGe der Elek
trodenfiachen und deren Entfernung voneinander, sie ist bloG 
fUr die verschiedenen Metalle verschieden und steigt dabei 
bekanntlich mit wachsender Stromdichte. 

Nun ist der Badwiderstand fUr eine beliebige Elektroden
entfernung und Elektrodenfiache 

Wsxl W B = --~---- , 
q 

folgt also dem Ohmschen Gesetz, er ist dem Querschnitt q 
der stromleitenden Badfiussigkeit umgekehrt, der Lange des 
darin zuruckzulegenden Weges 1 direkt proportional, ebenso wie 
dem spezifischen Badwiderstand W s. Wir kannen also auch 
schreiben: 

E = l><Wsxl +~. 
q 

Betrachten wir den ersten Wert der Summe, so finden 
wir bald, dag sich die Gleichung in der Weise vereinfachen 

laGt, daG wir fUr J den bekannten Ausdruck Stromdichte 
q 

setzen kannen, schreiben daher die Formel anders: 

E = ND100 X W S X 1 + $. 

Beispiel. Fur ein Bad mit dem spezifischen Widerstand 
W s = 2,5 Q, sei die anzuwendende Stromdichte 

NDloo = 0,5 A und die Elektrodenentfernung 
1 = 30 cm = 3 dm. Die Polarisation sei bei dieser 

Stromdichte: 
= ~ 2,1 V. 
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Da wir das Beispiel als fur die Temperatur 18° C durch
fuhren wollen, entfallt jede Korrektion des spezifischen Bad
widerstandes. 

Es wird also die Badspannung einen Wert erreichen 

E = 0,5 X2,5 X3+ 2,1, 
das ist E + 85 V = 3,75 2,1 = 5, . 

Zu bemerken ist auch da wieder, daB in Wirklichkeit durch 
die Streuung der Stromlinien der spezifische Badwiderstand 
scheinbar sinkt, etwa urn 10%, daher sich eine Badspannung von 

E = O,5X2,25X3+2,I = 5,47 V 

ergibt, wobei sich der Wert 2,25 durch Verminderung des 
Wertes 2,5 urn 10% also 2,5-0,25 erklart. 

Somit ist eine theoretische Methode gegeben, urn fur alle 
FaIle leicht und rasch die Badspannung im voraus festzustellen. 

Uber das ·Festhaften der elektrolytischen 
MetallniederschHige auf metallischer Unterlage. 

Wahrend in der Galvanoplastik, d. h. in der Anwendung 
der Elektrolyse zur Herstellung selbstandig fur sich be
stehender metallischer Korper die elektrolytischen Nieder
schlage auf nichtmetallischer Unterlage hergestellt oder von 
leitend gemachten Unterlagen abgelOst werden und aus diesem 
Grunde entsprechende Vorkehrungen getroffen werden, die 
das LoslOsen der Metallniederschlage von der Unterlage er
leichtern, wird bei der elektrolytischen Metallplattierung stets 
besonderer Wert darauf gelegt, daB die Metallniederschlage 
auf der metallischen Unterlage haften, d. h. sich gewisser
maBen mit der Unterlage an der Beruhrungsstelle legieren. 
Es entstehen bekanntermaBen Legierungen vorzugsweise dann, 
wenn Metalle in geschmolzenem Zustande miteinander ver
mengt werden, und zwar in demjenigen Gewichtsverhaltnis, 
das der zu erzielenden Legierung entspricht. Es ist also der 
flussige Aggregatzustand der Metalle fur die Moglichkeit der 
Legierungsbildung eine fast ebenso wichtige Vorbedingung 
wie das Vorhandensein eines flussigen Losungsmittels bei der 
Herstellung von flussigen SalzlOsungen. 
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Es steht nun aber ganz au~er Zweifel, da~ Metalle, wenn 
fUr deren innige Beriihrung gesorgt wird, Legierungen zu
mindest an solchen Beriihrungsfiachen bilden, wenn die 
Temperatur der sich beriihrenden Metalle noch weit von 
deren Schmelzpunkt entfernt ist. Je naher nun die Tempe
ratur der beiden Metalle an den Schmelzpunkt des einen 
bzw. an den Schmelzpunkt ihrer Legierung riickt (die oft 
weit unter dem Schmelzpunkt jedes einzelnen Metalles liegen 
kann) , urn so gro~er wird die Tendenz zur Legierungsbildung. 

Schon eine relativ kleine Temperaturzunahme wird fiir ein 
MetaH, dessen Schmelzpunkt (bzw. Schmelzpunkt der Legie
rung mit dem Vnterlagsmetall) verhaltnisma~ig niedrig liegt, 
eine stark steigende Tendenz zur Legierungsbildung bedeuten. 

Man muG vor aHem beriicksichtigen, da~ unser thermo
metrischer Eispunkt bereits 273° C iiber dem sog. absoluten 
Nullpunkt liegt, d. h. der wirkliche NuHpunkt, wie wir ihn 
z. B. im kalten Weltenraum annehmen miissen, liegt 273° C 
tiefer als der Gefrierpunkt des Wassers. 

Sagt man Z. B., wir befinden uns bei einer Temperatur 
von 10° Kalte oder - IOc C, so entspricht dies noch immer 
einer absoluten Temperatur von 273 -10 = 263°. Erst bei 
273° C unter dem Gefrierpunkte des Wassers tritt eine vollige 
Erstarrung aller unter normalen Verhaltnissen fiiissig oder gas
formig bekannten Stoffe (Atmospharendruck vorausgesetzt) ein. 

Betrachten wir einmal das uns wohlbekannte Bleimetall 
unter dies em Gesichtswinkel, so finden wir, daG das Blei 
bei 0° C, also bei einer absoluten Temperatur von 273° C. 
schon recht nahe an seinen Schmelzpunkt kommt. Blei 
schmilzt bekanntermaGen bei einer Temperatur, die 330° C 
tiber dem Gefrierpunkt des Wassers liegt, also bei einer 
absoluten Temperatur von 273 + 330 = 603°. - Bei einer 
mit unseren iiblichen Thermometern gemessenen Temperatur 
von etwa 28,5° C ist also das Blei bereits am halben Wege 
zur Verfiiissigung. Jede weitere Temperatursteigerung bringt 
eine weitere Auflockerung des Gefiiges zuwege - sie bringt 
den Aggregatzustand des Metalles seinem Verfiiissigungs
punkt immer naher, bis endlich beim Schmelzpunkt selbst 
die das feste Gefiige bestimmenden, die einzelnen Molekiile 
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des Metalles zusammenhaltenden Krafte der (die lockeren 
Molekiile der Bleimasse nach dem Gesetz der Schwere be
wegenden) Schwerkraft nicht mehr standhalten konnen. Das 
Metall wird bei diesem Punkte angelangt fliissig - es schmilzt. 

Wir kennen nun aIle die sich auGerordentlich leicht 
bildenden Legierungen des Quecksilbers, die Amalgame. 
Quecksilber ist nun schon bei nor~aler Zimmertemperatur 
fliissig, denn es schmilzt schon bei 39° C unterhalb des Ge
frierpunktes des Wassers, also bei einer absoluten Tempe
ratur von 273 - 39 = 2340 C. Bei einer Temperatur z. B. 
von 50° C unter unserem Eispunkt wiirde die Tendenz zur 
Bildung von Legierungen (Amalgamen) mit anderen Metallen 
wie Gold, Silber, Kupfer, Ammonium etc. ungefahr ebenso
groG sein wie die des Bleies, etwa bei der Temperatur des 
siedenden Wassers (100° C). 

Ahnlich wie beim Blei oder Quecksilber liegen nun auch 
die Verhaltnisse bei den anderen Metallen. Grundbedingung 
fiir die Moglichkeit einer Legierungsbildung iiberhaupt ist 
eine metallisch innige Beriihrung der eine' Legierung bilden 
sollenden Metalle. Bei der Herstellung von Legierungen auf 
dem Wege des Schmelz ens ist also z. B. jeder nicht rein 
metallische Uberzug wie Oxyde, Carbonate etc. schadlich. 

Will man nun auf elektrolytischem Wege durch Auftragen 
eines Metalles auf ein Grundmetall an ihrer Beriihrungsflache 
ein Legieren, "VerschweiGen", also Festhaften erzielen, so muG 
man vor aHem auf eine absolut reine metallische Flache des 
zu iiberziehenden Metalles bedacht sein. Spuren von Fett, 
oxydische Anlaufe u. dgl. sind ungemein schadlich und ver
hindern das Festhaften, also das Legieren. 

Schlagt man z. B. auf einer vollkommen rein metallischen 
Eisenunterlage elektrolytisch Zink nieder, so tritt schon bei 
gewohnlicher Zimmertemperatur ein teilweises Ineinander
wachsen der durch den Strom an der reinen Eisenflache aus
geschiedenen ZinkkristaHe mit den feinen Eisenkristallen der 
Unterlage ein. An geeignet ausgefiihrten Schliffen lassen 
sich mikroskopisch diese Tatsachen sehr hiibsch veranschau
lichen. Auch bei der Vernicklung des Eisens, Kupfers etc. 
tritt diese Erscheinung auf, natiirlich wird sich z. B. auf dem 
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gleichzeitig duktileren und gleichzeitig mit niedrigerem 
Schmelzpunkt ausgertisteten Kupfer diese Legierungsmoglich
keit schon bei kleinerer Temperatur ergeben, wie beispiels
weise bei der Vernicklung des Eisens oder gar des Stahles. 

Schon lange hat man die Tatsache erkannt, da~ durch 
Erhitzen elektrolytisch mit Metallen tiberzogener Metallgegen
stande ein intensives Festhaften, ein Verbinden der beiden 
Metalle stattfindet, und aus Vorstehendem ist ja ohne weiteres 
der Schlu~ zu ziehen, warum dem so ist. Nachstehend seien 
die Metalle in einer Tabelle nach ihrem Schmelzpunkt ge
ordnet, und zwar sind in der I. Spalte die Schmelztemperaturen 
bezogen auf den Gefrierpunkt des Wassers angeftihrt; in 
Spalte 2 auf den absoluten Nullpunkt; Spalte 3 gibt die Ver
haltniszahl 

Metalltemperatur bei 18° C 
Schmelzpunkt bezogen auf d~e-n-a-;-b-so~l;-u--C-te-n~N~u-;l-;-lp-u-n--ok-t-. 

Je gro~er dieser Wert fUr ein Metall oder eine Legierung ist, 
urn so gro~er wird (andere Verhaltnisse ganz au~er acht 
lassend) bei gleicher Duktilitat (Harte) einem anderen Metall 
gegentiber seine Tendenz sein, sich mit einem anderen Metall, 
welches elektrolytisch abgeschieden wurde, oberfiachlich zu 
legieren. 

Me tall 

Quecksilber 

Selen . 
Zinn .. 

Wismut . 

Thallium 

Cadmium 

BIei .. . 

Zink .. . 

Antimon. 

I 
Schmelzpunkt Schmelzpunkt Bei + 18°C ist die 

uber dem Gefrier· bezogen auf den ab- erreichte Schmelz-
I punkt des vVassers soluten Nullpunkt tension *) 
I 

- 39 + 234 124 % 
21 7 490 59 % 
23 2 505 57,5% 
268 54 1 53,5% 
29° 563 51,5% 

• I 320 593 49 % 
330 603 48 % 
415 688 42 % 
425 698 41,5% 

Zimmertem peratur 
*) Entsprechend dem Verhltltnis: 

Schmelztemperatur absolut 
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Schmelzpunkt Schmelzpunkt Bei + 18°C ist die 
Metall fiber dem Gefrier- bezogen auf den ab- erreichte Schmelz-

punkt des Wassers soluten Nullpunkt tension 

Arsen ... 600(?) 873 33 % 
Aluminium 654,5 9 2 7,5 3 1,5% 
Magnesium 75° 1023 28,5% 

Silber 954 122 7 23,5% 

Gold .. 1035 1308 22 % 
Kupfer. 1054 13 2 7 21,8% 

Eisen 1400 1673 17,4% 
Nickel. 1450 1723 16,8% 

Palladium 15°0 1773 16,4% 

Platin .. 1780 2053 14,2% 

Kobalt .. 1800 2073 14 % 
Mangan. 19°0 21 73 13,4% 

Osmium. 2500 2773 10,5 % 

Es sollen nun noch zwei Tabellen iiber die Harte (Duktilitat) 
der Metalle folgen, und so kann man sich an man chern Bei
spiel selbst ein Bild dariiber machen, wie man verfahren muB, 
urn einen Gegenstand aus beliebigem Material durch geeignete 
Zwischenlage anderen Metalles mit einem beliebigen Metall
iiberz~g (festhaftend) zu iiberziehen. 

Hartenummern der Metalle 
aus der Tabelle von Rydberg. 

Chrom 9,0 Aluminium 2,9 

Osmium. 7,0 Silber ... 2,7 

Silicium . 7,0 Wismut. 2,5 

Mangan. 5,0 Zink .... 2,5 

Palladium. 4,8 Gold ... 2,5 

Eisen. 4,5 Cadmium. 2,0 

Platin . 4,3 Selen ... 2,0 

Arsen . 3,5 Magnesium 2,0 

Kupfer 3,0 Zinno 1,8 

Antimon 3,0 BIei .... 1,5 
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Tabelle der a bsol u ten Harte der Metalle*), 

d. h. Eindringungsfestigkeit fur eine Linse von I mm Radius 
und eine ebene Flache des gleichen Stoffes; in kg pro qmm 
der durch die Deformation entstandenen Druckflache oder 
naher bezeichnet derjenige Grenzdruck, bei we1chem in 
sproden Korpern der erste Sprung auf tritt, resp. an den 
sich plastische Korper anpassen: 

Blei ... 10 Messing . .... I07 
Zinn .. .. 1 1 Bronze ...... 12 7 
Aluminium 52 Kupfer, gehartet. 143 
Silber 91 Stahl, weich 280 
Kupfer. 95 " 

mittel 360 
Gold. 97 " 

hart. 500 

Die zu uberziehende Oberflache eines Metallgegenstandes 
solI nun nicht aber blo~ metallisch rein sein, damit das Fest
haften, also die Legierungsbildung erleichtert wird, sondern 
man mu~ auch fur eine moglichst gro~e und keinesfalls spiegel
blanke Unterlage Sorge tragen. Es ist klar, da~, je gro~er die 
Beruhrungsflache ist, urn so gro~er die Adharenz werden wird. 
Am besten sind also aufgerauhte Unterlagen oder auf galvani
schem Wege hergestellte rauhe Zwischenlagen. 

Man darf nun nicht annehmen, da~ stets unbedingt voll
kommen reine Metalle elektrolytisch ausgeschieden werden, 
sondern die Verhaltnisse werden leicht dadurch kompliziert, 
dag mit dem aus wasseriger Losung abzuscheidenden Metall 
hauptsachlich Wasserstoff mitfallt, der dem Niederschlagsmetall 
eine weit grogere Harte verleiht, als dem reinen Metall ent
spricht. Es ist einleuchtend, daiS man darauf bedacht sein 
mug, wenn man auf ein Festhaften des Metallniederschlages 
auf seiner Unterlage reflektiert, moglichst reine Metalle aus
zuscheiden und vor all em sich solcher Losungen bzw. 
Praparate zu bedienen, die nach wissenschaftlichenGrund
satzen derart bereitet sind, da~ bei der Elektrolyse maglichst 
wasserstofffreie Metalle ausfallen. Nur zu oft hart man die 
Klage, da~ die elektrolytischen Niederschlage nicht genugend 

*) Nach F. Auerbach, Landold-Bornstein, Physikalisch-chemische Tabellen, pag. 56. 

P fan h a use r, Die elektrolytischen :lletallniederschHige. 12 



178 Uber die Ausscheidung von Metall-Legierungen durch Elektrolyse. 

haften, und fast immer ruhrt der Ubelstand daher, da8 den 
galvanischen Badern Praparate zugesetzt wurden, ohne da8 
man sich uber die dadurch heraufbeschworenen Ubelstande 
auch nur annahemd ein Bild machen konnte. Die Langbein
Pfanhauser Werke halten fur diese Zwecke stets einige wissen
schaftlich gebildete Herren beschaftigt, damit Biiderkorrekturen 
sachgema8 vorgenommen werden, denn es ist selbst den ge
bildetsten Spezialisten oftmals nur mehr schwer moglich, un
richtige Zusatze bzw. deren schadliche Wirkung wieder zu 
beseitigen. 

Uber die Ausscheidung von Metall.Legierungen 
durch Elektrolyse. 

Es wurde weit den Rahmen dieses Buches uberschreiten, 
wollte der Verfasser die wissenschaftlichen Ansichten uber 
kathodenpotentiale Beeinflussung der Dissoziation zweier oder 
mehrerer Metall-Salz16sungen in einem Gemisch derselben und 
die damit zusammenhangenden Erscheinungen bei der Aus
scheidung von Metall- Legierungen bestimmter Zusammen
setzung auf elektrolytischem Wege eingehend behandeln. Wir 
wollen uns daher mit einer dem Zweck dieses Buches ent
sprechenden kurzen Besprechung der einschlagigen Ver
hiiltnisse begnugen. An anderer Stelle wurde bereits der 
Begriff "Zersetzungsspannung" von Salz16sungen behandelt, 
und sei wiederholt, da8 die zur Zersetzung einer bestimmten 
Salz16sung in seine Anionen und Kationen erforderliche 
Minimalspannung fur jedes Metall und fUr jeden Saurerest, 
der an das Metallkation angelagert ist, feststeht. Die Differenz 
in der Zersetzungsspannung des Zinksulfates und des Kupfer
sulfates beruht z. B., da die Energie, die zur Abscheidung 
des Schwefelsaurerestes fur beide Salze die gleiche ist, ledig
lich in der Ungleichheit der zur Abschreibung des Zinkes 
bzw. des Kupfers erforderlichen Energie. Es werden also 
nur so1che Metalle nebeneinander glatt auszuscheiden sein~ 
fur welche die gleiche Stromarbeit an der Kathode erforderlich 
ist. Man greift daher vielfach in der Galvanostegie zu kom
plexen Salzen, d. h. zu Salzen, in denen das abzuscheidende 
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Metall nicht direkt gemaG der Dissoziation des Metallsalzes 
in Schwermetallkationen und Saureanionen zur Entladung an 
der Kathode kommt, sondern in deBen das Metall in einem 
Anionenkomplex enthalten ist, wahrend das wandernde, primar 
zur Entladung kommende Kation ein Leichtmetall ist, das 
sekundar die Schwermetalle aus den die Kathode umgebenden 
Lasungsschichten abscheidet. So kann man durch geeignete 
Zusammensetzung eines Messingbades unter Zuhilfenahme 
der Cyankalium-Doppelsalze des Kupfers und Zinks erreichen, 
daG an der Kathode ankommende Kt (Kaliumion) in ganz be
stimmten Verhaltnissen Kupfer und Zink als Messing oder 
Tombak abscheidet. 

J e nachdem, ob ein sich entladendes Kaliumion mehr 
Kupfersalz als Zinksalz in der Nahe der Kathode vorfindet 
oder umgekehrt, wird die erzielte Niederschlagslegierung mehr 
Kupfer oder mehr Zink vorfinden und die Farbe der Legierung 
demgemaG schon variieren. 

Ahnlich verhalt es sich bei Legierungen von Nickel und 
Kupfer oder Nickel und Zinn, Zink und Cadmium in 
schwachsaurer Lasung. In dies en Fallen spielt aber das Ver
haltnis der angewendeten Salzmengen innerhalb des Lasungs
gemisches noch eine ganz wesentliche Rolle, und es gehart 
mit zu den schwierigsten Aufgaben des Elektrochemikers, die 
Mischungsverhaltnisse der Metallsalze neben geeigneten Leit
salzen zu bestimmen, bei welchen unter Anwendung be
stimmter Stromdichten und Einhaltung gewisser Temperatur
grenzen mit Sicherheit eine bestimmte Legierung zweier oder 
mehrerer Metalle ausfallt. 

Zu den Metall- Legierungen zahlen wir nun auch die 
Legierungen der elektrolytisch sich ausscheidenden Metalle 
mit dem gasfarmigen Wasserstoff. Wasserstoff verhalt sich, 
obschon in normalem Zustande nur als Gas bekannt, doch 
wie ein Metall, wir kannen es als das leichteste und mit dem 
niedrigsten Schmelzpunkt behaftete Metall ansprechen, kein 
Wunder daher, daG es sich nur zu leicht mit den Metallen 
legiert, und fast alle elektrolytisch niedergeschlagenen Metalle 
enthalten oft nicht unbedeutende Mengen Wasserstoff. Eigen
tumlich ist die Tatsache, daG solche Wasserstoff-Legierungen 

12* 
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sich durch besondere Harte auszeichnen und die Duktilitat 
des mit ihm legierten Metalles ganz bedeutend vermindem, 
anders gesprochen: der Wasserstoffgehalt einer solchen Legie
rung steigert die absolute Harte des Metalls ganz bedeutend. 

Reines wasserstofffreies Eisen (durch Gliihen bei ca. 8000 C 
aus Elektrolyteisen hergestellt!) hat eine absolute Harte von 
ca. 60. Mit geringen Mengen Wasserstoff legiertes Elektrolyt
eisen hat eine absolute Harte von 95 und mit dem Maximum 
von Wasserstoff legiertes Eisen (durch Elektrolyse hergestellt) 
kann bis zu einer absoluten Harte von 220 bis 250 gebracht 
werden. Diese aui3erordentliche Harte hat den elektrolytischen 
Eisenniederschlagen den Namen "Stahl" verschafft, ohne dai3 
diesem "Stahl" das den Stahl charakterisierende Quantum 
Kohlenstoff inn~wohnt. 

Ebenso wie Elektrolyteisen nehmen nun auch aIle anderen 
Metalle Wasserstoff auf und macht sich diese Wasserstoff
legierung hauptsachlich bei solchen Metallen unliebsam be
merkbar, welche an und fiir sich schon eine bedeutende abso
lute Harte besitzen, wie z. B. das Nickel. Aber auch Kupfer 
und Messing, Zink, Zinn usw. nehmen ganz bedeutende Mengen 
davon auf, und da die galvanischen Metallniederschlage um so 
schlechter haften, je weniger duktil sie sind bzw. je gro:Ger 
ihre absolute Harte ist, so mu:G man natiirlich darauf bedacht 
sein, die Aufnahme von Wasserstoff tunlichst zu verringem. 

Die Langbein-Pfanhauser Werke, A.-G. Leipzig, bringen 
nun z. B. praparierte Nickelsalze nach dem D. R. P. 134736 
in den Handel, die neben anderen wichtigen Metall- und 
Leitsalzen athylschwefelsaure Salze enthalten. Es hat sich 
herausgestellt, dai3 der Athylschwefelsaure-Rest zu seiner Ab
scheidung ein kleineres Spannungsgefalle benOtigt (er hat ein 
kleineres Anodenpotential) als der gewohnliche Schwefelsaure
Rest. Aui3erdem besitzt das in den Nickelbadem angewendete 
Nickelammonsulfat gegen Nickelmagnesiumathylsulfat ein weit 
schwereres Anionenkomplex. Es iibemimmt dort also das 

+ 
Kation NH4 den Hauptteil des Leitvermogens. Es hat femer 
eine relativ gro:Gere Wanderungsgeschwindigkeit und es wird 
aus all dem resultieren, dai3 unter sonst gleichen Verhalt-
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nissen in den gewohnlichen Nickelbadern mehr Ammonium
ianen an der Kathode zur Entladung kommen, gegenuber 
primarer Nickelausscheidung. Es scheint ferner, daG die 
Differenz in den Kathodenpotentialen zwischen Nickel und 
Ammonium (bzw. Wasserstoff) in den mit athylschwefel
sauren Salzen bereiteten Badern groGer ist als in den 
Badern mit gewohnlichen schwefelsauren Salzen. Dadurch 
wird aber wieder die Aufnahme bzw. das Mitabscheiden 
von Wasserstoff an der Kathode verringert, und wir finden 
ein ganz hervorragend duktiles Nickel als Resultat aus so1chen 
Nickelbadern. DaG diese Nickelniederschlage ganz besonders 
gut haften, braucht nicht erst erwahnt zu werden, wenn man 
die groGere Duktilitat gleichbedeutend mit einer kleineren 
absoluten Harte in Betracht zieht. 

Besonders auffallend liegen die Verhaltnisse bei der nor
malerweise in elektrolytischen Eisenbadern (ob warm oder 
kalt verwendet!) erzielten Eisenwasserstofflegierung. Die Ent
ladepotentiale von Wasserstoff und Eisen liegen in den mog
lichen EisensalzlOsungen durchwegs so nahe beisammen, daG 
es nur durch Anwendung besonderer »Kniffe« gelingt, eine 
wasserstoffarme Eisenfolie elektrolytisch herzustellen. Das 
Eisen nimmt besonders leicht Wasserstoff auf, und Verfasser 
konnte beobachten, daG z. B. Eisendrahte oder Eisenbleche, 
die kathodisch in einer Wasserstoff wahrend der Elektrolyse 
reichlich abscheidenden Uisung nach kurzer Zeit so viel 
Wasserstoff aufnahmen, daG man die vorher vollkommen 
duktilen Eisendrahte usw. gleich dem hartesten Stahl bei ge
ringer Beanspruchung auf Biegung brechen konnte. 

Es wurden noch manche interessante Phanomene hier 
besprochen werden konnen, doch wurde dies das Volumen 
des Handbuches zu sehr vergroGern. 

Die Struktur der elektrolytischen 
MetallniederschHige. 

Zweifellos sehen wir in den elektrolytischen Metallnieder
schlagen eine kristallinische Metallansammlung vor uns. ] edes 
durch den elektrolytischen Vorgang zur Abscheidung ge-
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langende Metallatom bzw. Molekul wird sich an dem Punkte 
ansetzen, wo die von der Anode ankommende Stromlinie an 
der Kathode auftrifft. Gerade so wie nun beim Kristallisations
vorgang urn so gro~ere Kristallindividuen sich ausbilden, wenn 
der Kristallisationsvorgang langsam und aus Losungen ge
eigneter Konzentration vor sich geht, kleinere Kristallchen 
dagegen bei plOtzlichem Ausfallen der den Kristall bildenden 
Teilchen fester Substanz entstehen, wird auch beim elektro
lytischen Ausfallen der Metalle aus ihren mehr oder minder 
konzentrierten U:isungen ein groberer oder feinerer kristal
linischer Kristallbelag entstehen. Fur gewohnlich, d. h. bei 
den in unseren galvanischen Badern gebrauchlichen Strom
dichten sind die Kristalle mikroskopisch klein, und man kann 
eigentlich nur aus mancherlei physikalischem Verhalten solcher 
Metallniederschlage zuruckschlie~en, da~ ein solcher Belag 
aus einzelnen, mit der einen Kristallachse in der Richtung 
der Stromlinien zur Anode wachsenden Kristallansammlung 
besteht. Es la~t sich nun beobachten, da~ die Kristallindividuen 
urn so gro~er werden, je langsamer ihre Ausfallung vor sich 
gebt. 1m allgemeinen wird man die Ausscheidungsgeschwindig
keit, die vermutlich mit der Wanderungsgeschwindigkeit der 
zur Kathode wandernden Kationen, wenn man nicht verschieden
artige Metallsalze zu dies en Versuchen heranzieht, zusammen
hangt, nicht besonders variieren konnen. Es ist jedoch au~er 
Zweifel, da~ in Losungen, in denen die Wanderungsgeschwindig
keit der Kationen, die ausgeschieden werden, verschieden gro~ 
ist, auch die einzelnen Kristallindividuen bei gleicher Metall
konzentration an der Kathode verschiedenartig sind. Ein 
merkbarer Unterschied tritt nun aber sofort ein, wenn man 
Losungen verschiedener Metallkonzentration untereinander in 
ihren Resultaten vergleicht. Aus konzentrierter Losung wer
den die Kristalle allgemein kleiner, aus dunner Losung gro~er. 
Man kann erreichen , da~ z. B. aus dunner Kupfersulfat
lOsung bei Einhaltung ma~iger Stromdichten schone, flim
mernde Kupferkristalle ausfallen. Man mu~ aber vermeiden, 
die durch die gesetzma~ig auftretende Verdunnung der Metall
konzentration an der Kathode sich bildende metallarme 
Schicht zu schnell mit der umgebenden Losung zu ver-
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mengen, denn sofort wurde dann ein feines Kristallgefuge 
entstehen. 

Will man also ein feines KristallgefUge erhalten, so muG 
man fUr konzentrierte Losung, hohe Wanderungsgeschwindig
keit des Kations und gute Durchmischung, eventuell Erwarmen 
der Uisung Sorge tragen. 

Grobe Kristalle werden entstehen, wenn die Ausschei
dung aus verdunnter Leisung erfolgt, wenn die Losung voll
kommen in Ruhe belassen wird, wenn sie zahe ist, wenn also 
aIle Faktoren ausgeschaltet werden, die zu einer Durch
mischung oder Stromung der die Kathode umspulenden 
Flussigkeit beitragen konnten. Selbstredend spielt dann auch 
die Stromdichte eine bedeutende Rolle, denn je hoher die an 
der Anode oder Kathode angewandte Stromdichte ist, urn so 
mehr wird sich eine Stromung den Elektroden entlang be
merkbar machen, die ebenfalls die Diffusion unterstutzen 
wurde. Die Zahigkeit der Losung ist femer eine wichtige 
Eigenschaft, die dem Durchmischen der verschieden kon
zentrierten Losungsschichten ebenfalls entgegentritt. 

Eine weitere Moglichkeit, die Abscheidungsgeschwindig
keit wenigstens relativ zu verlangsamen, urn groGe Kristall
individuen zu erzeugen, kann in rein chemischen Vorgangen 
gesucht werden. Kann das sich ausscheidende Metall mit 
der die Kathode umgebenden Metallsalzlbsung chemisch rea
gieren, d. h. kann das sich ausscheidende Metall die Losung 
der in der Oxydstufe befindlichen Metalle zur Oxydulstufe 
reduzieren, indem es sich selbst wieder lost, dann entstehen 
ebenfalls groGe Kristalle. So hat Verfasser aus einer Losung, 
die Zinnchlorur neb en Zinnchlorid enthielt, Zinnkristalle bis 
zu 5 cm Lange erhalten. 

G 1 an zen de Met a 11 n i e d e r s chI age. Der Wunsch, 
glanzende elektrolytische Metallniederschlage direkt aus der 
Losung zu erhalten, besteht schon lange, doch sind die 
Resultate bislang recht wenig befriedigend gewesen. Es ware 
naturlich eine immense Erspamis, wenn man z. B. Nickel
niederschlage erhalten konnte, die man nicht mehr zu polieren 
brauchte, oder Silbemiederschlage, die man nicht zu kratzen 
und darauf zu polieren hatte. Immerhin kann man einige 



184 Die Struktur der elektrolytischen Metallniederschlage. 

Erfolge in dieser Richtung dadurch erzielen, wenn man den 
Betrieb dementsprechend gestaltet. 

Ein aus England stammendes Hilfsmittel, z. B. Silber
niederschHige glanzend aus dem Bade zu erhalten, besteht 
in der Anwendung von Schwefelkohlenstoff in der Lasung. 
Zu diesem Zwecke wird dieses Produkt in ganz geringen 
Mengen den cyankalischen Silberbadern zugesetzt (siehe Kapitel 
Versilberung). Die Wirkung dieses Produktes beruht auf den 
gleichen Ursachen wie z. B. die Wirkung gelatinaser Zusatze*) 
oder anderer Substanzen wie Glykoside (nach Patent Classen). 
Zuckerarten usw., allgemein gesprochen, haben kolloidal gelOste 
Substanzen die Eigenschaft, mit dem Strom zu wandern, der 
durch die Lasungen hindurchgeht, und es entsteht dadurch 
an der Kathode eine fur den Strom durchlassige Wand, die 
nur einen schmalen mit Elektrolyt gefullten Spalt zwischen 
ihr und dem zu uberziehenden Gegenstand bela~t. Die durch 
solche Zusatze relativ zahe gemachte Lasungschicht urn die 
Kathode erschwert nun ganz bedeutend die Diffusion der Salz
lasung nach der Kathode, und es bildet sich bald eine an Metall 
verarmte Schicht aus, die bei ruhigem Stehen der Lasung 
auch so lange erhalten bleibt, als der konstante Strom wirkt. 
So finden wir naturgema~, da~ die dauernde Wirkung nur 
dann erreicht wird, wenn die gemachten Zusatze sich wahrend 
des Betriebes nicht zersetzen, also die Zahigkeit und Diffusion 
eine konstante Gra~e bleibt, und wenn au~erdem eine be
stimmte untere Grenze der angewendeten Stromdichte bzw. 
Badspannung eingehalten wird. 

Urn nun aus solchen Lasungen die Fallung glanzerider 
Metallniederschlage zu erklaren, wird Verfasser eine wohl 
jedem Galvanotechniker bekannte Erscheinung beschreiben. 

Umrahmt man eine graphitierte Wachsmatrize mit Glas
streifen zurn Zwecke der Verhutung von Randknospen im 
Kupfergalvanoplastikbad und exponiert solche Kathoden im 
Kupferplastikbade, so findet man, da~ das Kupfer nach Ent
fernen der Glasplatten eine glanzende Schnittflache darstellt 
dort, wo es an diese Glasstreifen sich anlegte. Die bei der 

*) Z. B. nach Patent Betts. 
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Entladung der Kupfermolekule aus den Atomen des Kupfers nach 
bestimmten Kristallachsen sich aufbauenden Kupferkristalle 
rinden in ihrem Wachs tum gegen die Glaswand ein Hemmnis, 
und die Kristalle sind daher gezwungen, nach den anderen 
freien Richtungen (nach den anderen Achsenrichtungen der 
betreffenden Kristallform) sich auszubilden, d. h. sich parallel 
zur Glaswancl zu verbreiten, so claG sich eine Kristallflache 
senkrecht zu einer clie Glasf1ache schneiclenclen Achsenrichtung 
des Kristallsystems ausbilclet. 

Analog liegt cler Fall, wenn eine zahe, clie Diffusion er
schwerende Losungsschicht oder eine clurch beliebige Hilfs
mittel zu erzeugencle Haut vor cler Kathocle lagert, die ein 
Wachstum cler einzelnen Kristalle in cler Richtung der Strom
linien erschwert bzw. verhinclert. So sehen wir z. B. bei Zink
ocler Nickelbaclern lediglich clurch Anwendung hoher Strom
clichten eine Erhohung cles Glanzes elektrolytischer Niecler
schlage vor sich gehen, besonclers wenn eine Durchmischung 
der Losung vermieclen wircl. 

Man kann sich daher ohne wei teres erklaren, warum 
konzentrierte Losungen hohere Stromclichten erfordern, urn 
gleichzeitig glanzende Niederschlage zu erzielen, wahrend man 
in verdunnten Losungen nur bei vorsichtigem ruhigen Arbeiten 
uncl Einhaltung kleinerer Stromschichten clie zur Herstellung 
glanzencler Niederschlage gunstigen Beclingungen schafft. 

Man hat aber immer das richtige Verhaltnis zwischen 
Zahigkeit der Losungen, Diffusionsgeschwindigkeit, Verarmung 
der Kathodenumgebung gemaG cler angewanclten Stromdichte 
einzuhalten uncl fur die Erhaltung der das Wachstum cler 
Metallkristalle in cler Richtung der Stromlinien verhinclernden 
Schicht wahrencl des Betriebes zu sorgen. 

Einer eigentumlichen Erscheinung, durch Zusatze von 
leicht recluzierbaren Substanzen glanzende Nieclerschlage zu 
erreichen, sei hier noch gedacht. Es scheint, daG durch Gegen
wart von solchen Substanzen an der Kathode, sofern diese 
durch teilweises Auflosen von niedergeschlagenem Metall in 
ihre Oxydulstufe verwandelt werden, speziell bei harten Me
tallen wie Nickel u. a. glanzende Niederschlage resultieren, 
doch durfte auch die molekulare Kristallform fur clas betreffende 
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Metall mitbestimmend sein, da~ sich anstatt gro~er Kristall
individuen in der Stromlinienrichtung glatte Flachen senk
recht zu dieser ausbilden. 

Das Endresultat ist fur das Auge abermals eine glanzende 
Flache, die sich aus einzelnen aneinander gereihten planen 
Kristallflachen des niedergeschlagenen Metalles zusammensetzt. 

Metallschwamm. Die Bildung des Metallschwammes ist 
nach Ansicht des Verfassers keiner speziellen Ursache zuzu
schreiben, die keinesfalls bei allen Losungen oder Metallen 
typisch . zu sein braucht. Der Metallschwamm im eigentlichen 
Sinne des Wortes darf nicht verwechselt werden mit tendriti
schen Metallfallungen, wie solche durch uberma~ig hohe Strom
dichte entstehen. Am meisten untersucht wurde die Schwamm
bildung in Zinkbadern, aber auch bei allen anderen weich en 
Metallen begegnen wir der gleichen Erscheinung. Der Metall
schwamm stellt eine Metallansammlung mit besonders feinem 
verastelten Gefuge dar und gleicht in seinen Eigenschaften 
einer durch besondere Vorgange aufgelockerten Substanz. 

Da die Metallschwammbildung besonders den Metallen mit 
niedrigem Schmelzpunkt eigen ist, bzw. den Metallen mit 
kleiner absoluter Harte, so durfte die Annahme berechtigt 
erscheinen, der Metallschwammbildung das Entstehen einer 
Metallegierung mit Alkalimetallen zuzuschreiben, welche sich 
speziell bei den vorgenannten Metallen in wasseriger Losung 
leicht bilden kann. Diese, z. B. Natiumlegierungen der Me
talle: Zink, Blei, Zinn, Quecksilber usw. sind in wasseriger 
Losung sehr unbestandig, sie geben das Alkalimetall (z. B. mit 
abgeschiedenem Natium!) unter Bildupg von Atzalkali leicht 
ab und lockern dabei den abgeschiedenen Niederschlag auf. 
Urn diese Metallschwammbildung bei solchen Metallelektrolyten 
zu vermeiden, mu~ man aber nach Tunlichkeit den Zusatz 
von Alkalisalzen mit hohem Leitvermogen vermeiden, bzw. 
solche Metallsalze verwenden, aus den en das Metall selbst 
unter Anwendung eines kleineren Potentiales moglich ist 
gegenuber dem Potential, das zur primaren Entladung des 
Alkali-Metalli'ons an der Kathode erforderlich ist. 

Aus sauren Losungen wird nach vorstehendem begreif
licherweise weit weniger leicht Metallschwamm entstehen wie 



Streuung der Stromlinien in Elektrolyten. 187 

aus alkalis chen Losungen. Es ist ferner noch die Annahme 
moglich, da~ ein schwammiger Metallniederschlag durch 
kathodische Reduktion von an die Kathode gewandertem 
Metallhydroxyd entsteht, doch neigt Verfasser mehr zur erst
ausgesprochenen Anschauung, da ihm diese Ansicht zurzeit 
mehr als jede andere verschiedene Beobachtungen erklart, die 
er in seiner Praxis angestellt hat. 

Die Form pul veriger Metallabscheidungen scheint 
eine andere zu sein als die der vorerwahnten Schwamm
bildungen. Bei der pulverigen Ausscheidung des Nickels 
oder Eisens usw. aus alkalisalzfreien Elektrolyten konnte 
analytisch stets ein ganz bedeutender Gehalt an Gasen fest
gestellt werden und neigt Verfasser zur Ansicht, da~ es sich 
hier urn verhaltnisma~ig langsam geplatzte Metallansammlungen 
handelt, die natUrlich ein verasteltes lockeres GefUge haben. 
Man beobachtet auch stets, da~ nach langerem Betriebe auch 
dieses pulverige MetallgefUge gefestigt wird, weil nach An
sammlung gro~erer Mengen solchen Metallpulvers die Kathoden
oberflache zunimmt, wahrend die Stromdichte relativ wieder 
sinkt. Das zuerst pulverig abgeschiedene Metall wird dann 
mit einem unter wieder normal gewordenen Stromdichten 
abgeschiedenen Metall Uberzogen. Ein fUr galvanotechnische 
Zwecke brauchbarer Niederschlag ist es aber nicht mehr, 
denn eine Glattarbeit, wie z. B. das Polieren, das ist das Ab
schleifen vorstehender Metallkristallspitzen, vertragt eine so1che 
Metallablagerung nicht mehr. 

Streuung der Stromlinien in Elektrolyten. 
Von elektrolytischen Metallniederschlagen, wie diese in 

der Galvanostegie gebrauchlich sind, verlangt die Technik, 
da~ diese an den verschiedenen Warenpartieen annahernd 
gleiche Dic~ erreichen, was wieder mit sich bringt, da~ das 
)} Decken ({ des Grundmetalles mit dem Veredlungsmetall an 
allen Partieen moglichst gleichzeitig zu erfolgen hat. Speziell 
an komplizierter gestalteten, profilierten Objekten macht sich 
in vielen Elektroplattierbadern, die eine empirische unrichtige 
Zusammensetzung besitzen, die Tatsache bemerkbar, da~ die 
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Massenverteilung des elektrolytisch ausgeschiedenen Metalles 
au~erst unregelma~ig wird. So t. B. sind hohle Korper in 
den meisten solcher Bader nur unter Anwendung von Hilfs
anoden im Innem gleichma~ig zu elektroplattieren, und sehr 
wenige Bader gestatten in solchem Falle die Verwendung 
plattenformiger Au~enanoden, ohne da~ die au~eren Partieen 
durch allzu starke Metallfallungen unansehnlich oder ganz 
unbrauchbar wiirden, die Innenflachen jedoch den gewiinschten 
widerstandsfahigen Niederschlag erhalten. Selbstredend ist 
man stets an ein praktisches Maximum gebunden,. denn be
sonders tiefe Objekte gro~eren Inhalts konnen im Inneren 
solide nur mit Hilfsanoden elektroplattiert werden, eventuell 
sogar nur unter Zuhilfenahme eines besonderen Rheostaten, 
der die Potentialdifferenz zwischen Innenraum des Objektes 
und den Hilfsanoden so zu regulieren erlaubt, da~ die gleiche 
Stromdichte wie an den Au~enflachen erzielt wird. 

Die hochsten Anforderungen aber stellt die Technik an 
die Brauchbarkeit einer Badzusammensetzung, wenn es sich 
darum handelt, an profilierten und hohlen Objekten eine Legie
rung zweier oder mehrerer Metalle von bedeutend verschieden
artiger Losungstension abzuscheiden, wie z. B. Kupfer und Zink 
als Messingniederschlag. Urn dies durchfiihren zu konnen, hat 
man Baderzusammensetzungen mit guter Stromlinienstreuung 
zu konstruieren. Beziiglich des Begriffs Stromlinienstreuung 
vertritt der Verfasser eine eigene Anschauung, die nicht nur in 
der Galvanostegie und Galvanoplastik, sondem in der allge
meinen Elektrochemie anwendbar ist, was den Verfasser in 
dem Glauben bestarkt, fiir die Erscheinung des gleichma~igen 
Arbeitens von Elektroplattierbadem die richtige Losung ge
funden zu haben. Jeder, der mit galvanotechnischen Arbeiten 
zu tun hatte, kennt die Tatsache, da~ vorspringende Ecken, 
femer Kanten und Spitz en, selbst ganze Flachenteile, welche 
den Anoden naher hangen, in der gleichen Zeit bedeutend 
starkere Metallauflage erhalten als den Anoden abgewendete 
Kathodenteile. Der Beobachter wird sich nun leicht erkliiren, 
da~ dies seinen Grund in dem Umstande hat, da~ das Strom
linienfeld (analog einem Kraftlinienfeld zwischen zwei Enden 
eines magnetischen Kraftlinienstromkreises) nicht auf der 
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ganzen Flache der Ware homogen ist, d. h. der in Be
tracht kommende Leitungsquerschnitt innerhalb des Elektro
lyten erhalt nicht liberall die gleiche Stromlinien-Induktion 
oder Stromliniendichte (pro Flacheneinheit), sondern eine 
variable. 

Einen recht passenden Vergleich machte Verfasser in der 
magnetischen Luftinduktion einer Dynamomaschine geben. 
Die in einer Dynamomaschine pro Polpaar wirksame Kraft
linienzahl, die von einem Schenkel des Magnetgehauses zum 
Anker libertritt, ist bekanntlich nur in dem Teil des Luft
zwischenraumes gleichmaf~ig verteilt, der yom Polschuh der 
Maschine und den Ankerblechen gebildet wird; an den 
Randern dieses Zwischenraumes treten die Kraftlinien in einem 
Bogen aus, Pol und Ankereisen miteinander magnetisch ver
bindend. Dadurch wird der aus den Maschinenabmessungen 
errechenbare magnetische Leitungsquerschnitt in Luft urn 
etwa 20% (in normal gebauten Maschinen) vergraGert, die 
mittlere Induktion dementsprechend verringert. Die Analogie 
ist nun leicht zu finden. Die Elektroden stellen Pol und 
Ankerblech vor, der Elektrolyt zwischen den Elektroden ent
spricht dem Luftzwischenraum in der Dynamomaschine. Die 
Rander der Anoden und Kathoden erhalten eine hahere Strom
liniendichte, resp. Stromlinienzahl, weil sich der elektrische 
Leitungsquerschnitt dort vergraGert, und ist das starkere An
wachsen der Metallfallungen einerseits, eine starkere Auflasung 
der Anodenrander anderseits erklarlich. Von dieser Tatsache 
laGt sich nun aber in der Galvanotechnik vielfach Gebrauch 
machen, und sei nur auf die Verstarkung der Auflageflachen der 
EGbestecke in der Gewichtsversilberung verwiesen, wo durch 
nichtleitende, zwischengelegte Blenden die Stromlinien in 
gewlinschter Weise auf die Kathodenpartieen verteilt werden. 
Handelt es sich hingegen darum, z. B. eine ebene Flache 
gleichmaGig stark zu elektroplattieren, so hat man ein homo
genes Stromlinienfeld zu schaffen dadurch, daG man einen 
Rahmen aus nichtleitendem Material vor die zu plattierende 
FIache hangt, den Rahmenausschnitt so regelt, daG der ver
bleibende Zwischenraum zwischen dem der direkten gerad
linigen Stromlinienwirkung entzogenen Flache und dem 
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Blendenrahmen den Stromlinienweg in der Weise vergraGert 
(in bezug auf die durch den Rahmen gedeckten Kathoden
teile), daG das Potentialgefalle Rahmen-lnnenrand und 
Kathodenfiachen-Au~enrand gleich dem Potentialgefalle wird, 
welches dem homogenen Stromlinienfeld zwischen der ab
blendenden Rahmenfiache' und Kathodenfiache zukommt. Auch 
durch Herumlegen eines Metallstuckes entsprechender Form 
urn den Warenrand, wodurch die gestreuten Stromlinien 
nach au~en verlegt werden, ist der gleiche Zweck zu er
reichen. 

Das Bestreben des Verfassers war seit lang em darauf 
gerichtet, eine Erklarung fur die Erscheinung der Strom
linienstreuung zu finden, und lieG die Materialsammlung 
eine plausible Anschauung schaffen, die nachstehend zu
sammengefa~t sei. Es war die Tatsache auffallend, daG 
saure Lasungen schlechter streuten als neutrale oder alka
lische, bzw. cyankalische, und lag die Annahme nahe, den 
Wasserstofftonen eine bestimmte Modifikation der Metall
ausscheidung zuzuschreiben. Verfassers Ansicht geht da
hin, die GraGe der Entladepotentialdifferenz als ein MaG 
fur die Stromlinienstreuung anzuzehen, und er fand diese 
Ansicht an der Hand der Erscheinungen bestatigt. 1st pu' 
das Entladepotential der abzuscheidenden Metallionen, pU" 
das der Leit~alzkationen, so ist die in Frage kommende 
Differenz 

Llpu = pU" - pu'. 

1st der Badwiderstand der Lasung W und die zur Uber
win dung Ohmschen Widerstandes natige Potentialdifferenz po, 
so streut die Lasung auf eine solche Strecke in den Hohl
raum von Kathoden, resp. urn eine solche Strecke, welche 
der Kathoden-Entladepotentialdifferenz gleichkommt. Es be
steht somit der Gleichgewichtszustand 

LI pu = i . W = PO) 

und die gestreuten Stromlinien auf einem bestimmten Flachen
stuck der Kathode, fur die der Totalwert i einzufuhren ware, ist 

. LI pu pU" - pu' 
1= W-=-w-' 
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Nachdem der Badwiderstand W sich aus der Elektroden
entfernung I in Dezimeter und dem spezifischen Badwider
stand Ws in Ohm berechnen la~t mit 

W _ Ws·_1 
- q , 

worin q der Leitungsquerschnitt in Quadratdezimetern ist, 
so ist die an jedem einzelnen Flachenstuck jeweilig herr
schende Stromliniendichte 

_~ = ND = Llp,,_ = LIp" , 
q W· q 1· Ws 

d. h. es entfallen urn so mehr gestreute Stromlinien auf ein 
Flachenstuck, je gro~er die Differenz der Kathoden-Entlade
potentiale ist, je kleiner die Elektrodenentfernung, resp. das 
Verhaltnis der Elektrodenentfernungen (bezogen auf den der 
Anode entferntesten Punkt und den ihr nachstliegenden Punkt 
der Kathode) und je kleiner der spezifische Badwiderstand 
ist. Nachdem aber die Elektrodenentfernung aus praktischen 
Grunden nicht uberall so klein, als notig ware, zu nehmen ist, 
hat man in der Art der Ionisierung und der Art der Bestand
teile einer Losung sowie in der Gro~e des spezifischen Bad
widerstandes ein Mittel, die Streuung derart voraus zu be
stimmen, dag das betreffende Bad wirklich in Hohlraume und 
Uberbiegungen herum usw. arbeitet. 

Am schwierigsten gestaltet sich diese Arbeit bei der Auf
stellung der Rezepte fur ein Messingbad. Praktische Versuche 
haben ergeben, da~ das saure schwefligsaure Natron NaHSO.{ 
neben freiem Ammoniak NH3 ein Salz ist, bei dessen Zusatz 
die gleichzeitige schone Ausscheidung von Kupfer und Zink 
als Messing ermoglicht wird, denn die Kathodenentlade
Potentialdifferenz betragt namlich in solcher Losung nur etwa 
0,075 Volt, und ist das Entladepotential des Zinkes kleiner als 
das des Kupfers. 

Auch die vielfach vertretene allgemeine Angabe ist nicht 
stichhaltig, dag bei schwacherem Strome rotliches Messing, bei 
hoheren Stromdichten grunliches Messing resultiert, sondern 
ma~gebend ist die Stellung des Kupfers zum Zink in der 
Gro~e ihrer Kathoden-Entladepotentiale. Das leitende Kation 
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ist in Messingbadern vorzugsweise K'. 1st die Differenz der 
Entladepotentiale K und Cu groBer als die von K und Zn, 
so erhalten wir griinliches Messing und an den Randern, vor
springenden Teilen usw. entsteht eine rotlichere Messing
legierungj im umgekehrten Falle ist rotliches Messing erhalt
lich, und nur Stellen mit hoher Stromdichte werden gelb. 

In einer Losung, welche saures schwefligsaures N atron 
neben Ammoniak enthielt, war es moglich, Rohre von zit;m
lich enger Offnung selbst im Innern tadellos zu vermes
singen, und wird sich jedermann tiberzeugen konnen, daB 
bei Weglassung der schwefligen Saure, die allerdings etwas 
Blausaure in Freiheit setzt (aus den Cyandoppelmetallprodukten), 
die gleichmaBige, schone Messingfarbe nicht zu erreichen ist. 
Ahnlich liegt der Fall beim cyankalischen Kupferbad, und 
ist die Tatsache bemerkenswert, daB diese Niederschlage 
glanzend aus dem Bade kommen, speziell ist dies beim Kupfer 
interessant, wahrend bekanntlich bei dem aus sauren Losungen 
ausgeschiedenen Kupfer kristallinisches Geftige erkenntlich 
ist. Die aus cyankalischen Badern erhaltenen Niederschlage 
besitzen hingegen eine kleinere Zugfestigkeit, was durch die 
Annahme des Wasserstoffgehaltes erklarlich erscheint. 

Interessant ist die Verringerung der Stromlinienstreuung 
in Nickelbadern durch ganz geringe Zusatze freier Mineral
saure, was durch das Vorhandensein von Wasserstoffionen 
erklarlich wird, welche sich leichter entladen als die Nickel
kationen, demnach in vertieften Stellen die Nickelausscheidung 
ganzlich vereiteln. Eine groBe Rolle spielt endlich bei der 
Stromlinienstreuung auch nach die elektrische Leitfahigkeit 
des Niederschlagsmetalles im Verhaltnis zu der des Materiales, 
das elektrolytisch mit dem anderen Metall tiberzogen werden 
solI. So z. B. macht sich diese Erscheinung ganz besonders 
bei der Galvanoplastik auf Wachsformen und dergleichen 
ftihlbar. Diese Farmen tiberziehen sich urn so gleichmaBiger 
mit dem Niederschlagsmetall, je kleiner die Potentialdifferenz 
zwischen der leitend gemachten Oberflache der Form und 
dem Niederschlagsmetall ist. Man muB dart mit kleinen 
Stromdichten arbeiten, wenn man erreichen will, daB sich 
Metall auch in den tiefer liegenden Partien der Form ab-
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scheiden solI. Um einen Ausgleich der Verhaltnisse herbei
zufiihren, wird daher in solchen tiefen Formen die "Fuhler
Zuleitung", das sind die den Strom vermittelnden Drahte, 
nach einem tiefer liegenden Punkt der Form geleitet, damit 
der Niederschlag von der Tiefe der Form heraus wachst. 
Aus dem gleichen Grunde auch pfiegt man in der Schall
plattentechnik die "Shells", das sind die Kupfernegative, die 
von der Originalwachsmatrize abgenommen werden, von innen 
heraus wachsen zu lassen und nicht umgekehrt von auGen 
nach innen. Wurde man letztere Methode wahlen, dann 
wurden sehr leicht Stell en am Niederschlag bleiben, die nicht 
mehr zuwachsen, es sind dies die die Nebengerausche ver
ursachenden »wolkigen« Stellen, die oft erst nach tagelangem 
Hangen im Bade zugehen. Neben der Streuung der Strom
linien spielt die chemische Kette 

Kupfer I Kupfersulfat-Schwefelsaure I Kohle (Graphit) 
insofern eine Nebenrolle, als an und fur sich schon ein ge
wisses Potential erforderlich ist, um auf Kohle (Graphit) Kupfer 
metallisch zu entladen. So konnte noch manches Beispiel 
angefuhrt werden, doch bleibt es dem wissenschaftlichen 
Galvanotechniker vorbehalten, aus diesen Erscheinungen fur 
seme Prozesse Nutzen zu ziehen. 

AbhAngigkeit von Stromdichte 
und Badspannung und deren Konstanthaltung 

durch den Badstromregulator. 
Wir wissen, dag sich die Badspannung ganz allgemein 

aus zwei Werten summarisch zusammensetzt, namlich der 
elektromotorischen Kraft, die zur Uberwindung der Polarisa
tion notig ist, und derjenigen zur Uberwindung des Ohmschen 
Widerstandes im Bad unter Berucksichtigung der Streuung 
der Stromlinien. 

Da Spannung, Widerstand und Stromstarke durch das 
Ohmsche Gesetz in einfache Beziehung zueinander gebracht 
wurden, so ist es leicht, auch fur Badspannung und Strom
dichte eine giIltige Abhangigkeit zu tinden, womit dem lang
bestehenden Bedurfnis der Praxis, die Bestimmung der Waren-

P f a nh a user, DIe elektrolytlschen MetaIlnicderschHige. 
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oberflache zu vereinfachen oder ganz zu umgehen, ent
sprochen wird. 

Es ist bekannt, da~ eine bestimmte Stromdichte eingehalten 
werden mu~, wenn man immer den gleichen Niederschlag 
erhalten will, denn nur bei einer bestimmten Stromdichte 
(10-20 % nach auf- und abwarts schaden noch nicht) erfolgt 
die elektrolytische Abscheidung so, wie es die weitere Be
arbeitung erfordert. 

Es la~t sich ja aus den Angaben eines Ampermessers, 
wenn die zu plattierende Warenflache bekannt ist, leicht die 
Stromdichte ermitteln, man braucht eben dann nur in jede 
Badleitung einen Ampermesser einzuschalten und den Strom 
derart zu regeln, da~ der Ampermesser die richtige Amper
zahl angibt. Besitzt aber der zu plattierende Gegenstand 
eine kompliziertere Form, so da~ die Flachenmessungen mit 
Schwierigkeiten verknupft sind, so mu~ man zu anderen 
Mitteln greifen, urn die richtige Stromdichte zu schaffen, und 
da greift die Beziehung zwischen Stromdichte und Badspan
nung helfend ein. 

1m Voltmesser, der die Badspannung leicht zu messen 
gestattet, ist uns ein Instrument gegeben, das die auf der 
Ware herrschende Stromdichte unter sonst bestimmten Ver
haltnissen kontrolliert; zeigt der Voltmesser die bei den Badem 
angegebene Badspannung, dann herrscht auf der Ware auch 
die verlangte Stromdichte, was durch nachfolgenden Beweis 
klargelegt werden mage. 

Angenommen, wir hatten ein Bad zwischen zwei Elektroden, 
we1che 1 dm voneinander entfemt sind, und we1che je 1 qdm 
Oberflache besitzen; schicken wir durch das Bad eine Strom
starke von 1 A, so ist dies in unserem Fall auch gleichzeitig 
die Stromdichte, da wir ja 1 qdm Flache eingehangt haben. 
Der Widerstand der Badflussigkeit zwischen den beiden 
Elektroden ist gleichzeitig auch der spezifische Badwider
stand, da gerade ein Wurfel von 1 cbdm als Widerstand vor
handen ist. 

VergraGem wir nun die Elektrodenflachen auf je 2 qdm, 
lassen aber die Stromdichte sich gleich bleiben (I A), so 
brauchen wir 2 A, denn dann ist wieder: 
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Nl\oo =)= ~ = I A, 
q 2 

die Stromdichte (NI\oo) ist also gleich geblieben. Haben wir 
dabei die Entfernung del' Elektroden gleich g~lassen, so wurde 
durch Verdopplung del' Flachen del' totale Badwiderstand auf 
die Halfte herabgesetzt, denn es bietet sich jetzt dem Strom
durchgang der doppelte Elektrolytenquerschnitt dar. War 
del' spezifische Badwiderstand z. B. 3 Q, so war im ersteren 
Fall auch der Badwiderstand 3 f}, im zweiten Fall wird del' 
Badwiderstand dit· Halfte, das sind: 

~ () 
.) -" = 1,5 f} 

2 

geworden sein, wenn wir del' Einfachheit wegen von del' 
Streuung del' Stromlinien absehen wollen. 

1m ersten Fall brauchten wir zur Uberwindung des Ohm
schen \Viderstandes eine Spannung von: 

E=JX\Vn= rX3=3V. 

1m zweiten Fall: 

E = .II XWBI = 2 X 1,5 = 3 V, 

wenn W B den ganzen Badwiderstand bezeichnet. 

Da die elektromotorische Gegenkraft der Polarisation bei 
gleicher Stromdichte gleich bleibt, so sehen wir, da~ durch 
Konstanthalten der Badspannung bei gleichbleibender Elek
trodenentfernung die Stromdichte auf dem gleichen Betrag 
erhalten wird. 

Erhohen wir die Badspannung, so wird die Stromdichte 
wachsen, was natiirlich schadlich ist, sobald die maximal zu
lassige Stromdichte iiberschritten wird. 

Die Vergri)t~erung der Stromdichte mit wachsender Bad
spannung erhellt aus folgender Uberlegung: 

Verwenden wir die gIeichen Werte wie im friiheren Be
weis, so wissen wir, dag wir bei einer Badspannung von 
3 V, einer Elektrodenentfernung von I dm und einer Elek
trodenflache von je I qdll1 bei angewandter Stromstarke von 
I A die Stromdichte = I A erhielten. Steigern Wlr nun abel' 

13 * 
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die Badspannung auf 6 V, so wird bei gleichbleibendem 
Badwiderstand 3 Q die Stromstarke anwachsen, und zwar 
nach dem Ohmschen Gesetz: 

E 6 
J=W=3=2A. 

Da aber die Elektrodenflachen gleich gro{~ (I qdm) geblieben 
sind, so hat sich durch Verdopplung der Badspannung auch 
die Stromdichte verdoppelt. Praktisch wird die Stromdichte 
nicht genau den doppelten Wert erreichen, da ja mit wachs en
der Stromdichte auch die Polarisation etwas (allerdings nicht 
sehr bedeutend) groi1er wird. 

Aus alledem geht hervor, dai1 ein Regulierwiderstand fUr 
jedes Elektroplattierbad notwendig ist, der es ermoglicht, die
jenige Badspannung, welche die. gewunschte Stromdichte be
wirkt, bei allen moglichen groi1en und kleineren Flachen auf 
der gleichen Rohe zu erhalten. Somit ist die Frage der Kon
trolle der Stromdichte in einem Elektroplattierbad durch An
wendung des Voltmessers und eines Badstromregulators, wie 
man diese zu nennen pflegt, gelost. 

Es kann diesem Badstromregulator im allgemeinen nur 
die Aufgabe zufallen, die Badspannung auf einen bestimmten 
Wert zu regulieren, wenn die Netzspannung, das ist die in 
der Hauptleitung der Anlage herrschende Spannung, durch 
den N ebenschlui1regulator der Dynamomaschine (siehe Re
gulierung der Klemmenspannung bei Dynamomaschinen) oder 
bei Elementbetrieb durch den Rauptstromregulator konstant 
gehalten wird. 

Wurde dies nicht geschehen, wiirde man die Klemmen
spannung der Stromquelle sich steigern lassen, datlll miii1ten 
die Badstromregulatoren von vornherein fUr groi1ere Regulier
bereiche konstruiert werden, was aber eine Erh6hung der 
Anlagekosten verursachen wurde. 

Wahrend nun, wie bereits mehrmals darauf hingewiesen 
wurde, die Konstanthaltung der Netzspannung dem Maschinen
warter oder in kleineren Anlagen dem mit der Maschinen
wartung betrauten Arbeiter zufallt, haben die im Ba.derraum 
angestellten Arbeiter, denen die Beaufsichtigung und Be-
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schickung der Bader obliegt, die Aufgabe, die Badspannung 
mit Hilfe des Badstromregulators auf dem fur jedes Bad vor
geschriebenen Wert zu erhalten. 

Man ersieht daraus, da~ es fur einen rationellen Betrieb 
Erfordernis ist, jedes Bad mit einem Badstromregulator zu 
versehen und zur Ablesung der Badspannung mit einem Volt
messer in Verbindung zu setzen. Es ist zweckmaBig, jedes 
Bad mit einem eigenen Voltmesser zu verbinden, man kann 
aber auch sparsamerweise fur je zwei oder mehrere Bader 
einen Voltmesser anbringen, mu~ aber durch einengeeigneten 
»Voltumschalter,' das Instrument nach Belieben an jedes 
einzelne Bad anlegen konnen. Der besseren Obersicht weg~n 
ist anzuraten, fur jedes Bad einen besonderen Voltmesser zu 
verwenden, der dann nach Figur 65 mit dem Bad verbunden 
wird. Es bedeuten: 

a b die beiden Leitungsstangen der Netz- oder Hauptleitung, 
BR den Badstromregulator (schematisch), 
B das Elektroplattierbad, 
VM den Voltmesser, der die Badspannung angibt. 

Die Wirkungsweise der Badstromregulatoren ist die gleiche, 
wie wir sie im Kapitel »Regulieren des Stromes« besprochen 
haben; sie haben lediglich den Zweck, die Netzspannung E 
derart zu verringern, da~ die zur Erreichung der verlangten 
Stromdichte notige Badspannug El erzielt wird. Die Strom
starke, die durch das Elektroplattierbad, mithin auch durch 
den Badstromregulator flie~t, im Verein mit der zu vemichten
den Spannung gibt uns eine elektrische Energie, welche da
durch, da~ sie von den Drahtwindungen des Regulators ver
nichtet werden solI, in diesen in Warme umgesetzt wird. 

Wird daher ein solcher Badstromregulator durch die Ver
nichtung einer gro~eren Energie, besser gesagt, Umwandlung 
einer gro~eren elektrischen Energiemeng-e in Warmeenergie 
starker beansprucht, als fur die er berechnet war, so wird 
Gefahr vorhanden sein, da~ sich die Erwarmung der Draht
verbindungen bis zum Abschmelzen der Drahte steigert. 

Der in Badstromregulatoren auftretende Energieverlust ist: 

J (E-El)' 
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wobei J der Badstrom, E die Netzspannung und El die Bad
spannung ist. Wird also die Gr6i3Je (E-El) dadurch vergr6i3Jert, 
dai3J man die Netzspannung ansteigen lai3Jt, was ja bei Dynamo
maschinen, wenn sie bedeutend geringer als mit Maximal
leistung beansprucht werden, geschieht, sofern nicht mit dem 
Nebenschlui3Jregulator die Erregung des magnetischen Feldes 
geschwacht wird, so tritt die eben besprochene Gefahr der 
ZerstOrung der Widerstandsdrahte ein. Verfasser will an dieser 

Fig. 65. 

a + 
b 3 

VM 

BR 

B 

Anschlulil eines Elektroplattierbades an die Hauptleitung. 

Stelle nochmals auf die Wichtigkeit hinweisen, die Maschinen
wartung und Regulierung der Netzspannung auf einen kon
stanten Wert einem verlamichen, mit der Dynamomaschine 
und den Nebenapparaten vertrauten Mann zu ubertagen. 

Selbstredend sind fUr ganz kleine Elektrodenflachen oder 
fUr groge Migverhaltnisse zwischen Anoden- und Warenflache 
die bei den einzelnen Elektroplattierbiidern angegebenen Bad
spannungen nicht anwendbar, da dann die Streuung der 
Stromlinien so bedeutend wird, dai3J der Voltmesser keine 
Kontrolle mehr fUr die richtige Stromdichte ist. 

Bei ganz kleinen Gegenstanden, wie Nadeln und ahnlichen, 
wird durch die gleiche Badspannung eine bedeutend gr6i3Jere 
Stromdichte erzielt; denn verringert sich durch eine groi3Je 
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Streuung bei diesen kleinen Flachen der Badwiderstand, so 
wird bei gleicher Badspannung die Stromdichte hoher werden. 
Auch bei Gegenstanden wie Scheren, Messern usw. wird oft 
wahrgenommen, da{) bei richtiger aIlgemeiner Stromdichte 
die Schneiden unschon elektroplattiert werden, »sie brennen 
an", sagt der Praktiker. Auch diese Erscheinung laGt sich durch 
Streuung der Stromlinien erklaren, es herrscht eben dort eine 
verhaItnismaGig hohere Stromdichte als an den anderen glatten 
Flachen, man mug die ganze Stromdichte verringern, so weit, bis 
an den Kanten und Schneiden trotz der auftretenden Streuung 
die Stromdichte noch nicht das zulassige MaG uberschreitet; 
dies erreicht man durch Herabsetzung der Badspannung. 

Anschlu~ der Bader an die Hauptleitung. 
Fur gewohnlich werden die Elektroplattierbader nach dem 

Prinzip der Parallelschaltung an die Hauptleitung angeschlossen. 
Man zweigt von einer gemeinsamen Hauptleitung samtliche 
Bader in der Weise ab, daG man aIle Anodenstangen der 
Elektroplattierbader mit der positiven (+) Leitungsschiene, alle 
Warenstangen mit der negativen (-) verbindet. Man hat dabei 
zu beach ten , dag man womoglich nur Bader von annahernd 
gleicher Badspannung in dieser Weise an eine Stromquelle 
anschlieGt, wahrend man eine eventuelle andere Gruppe, die 
bedeutend geringere oder hohere Badspannungen benotigt, 
einer separaten Stromquelle zuweist. Hat man zwei oder mehrere 
so1cher Bader, die beispielsweise eine niedrigere Badspannung 
als die ubrigen verlangen, so laGt sich eine kombinierte An
lage einrichten. Man schaltet dann je zwei oder drei Bader 
hintereinander, was spater noch besprochen werden wird. 

Es ist ohne weiters klar, daG man ein einzelnes kleines 
Bad mit einer niederen Badspannung (etwa ein Silberbad) 
auch ganz gut an dieselbe Hauptleitung wird anschlieGen 
konnen, da doch die Kosten der Stromverluste noch geringere 
sind als die fur eine Anlage mit einer besonderen Strom
quelle. Man wird in diesem Fall einfach einen Badstrom
regulator verwenden, der die Netzspannung auf die richtige 
Badspannung abschwachen kann. 
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Der Anschlu~ mehrerer Elektroplattierbader an eine ge
meinsame Stromquelle erfolgt nach dem Prinzip der Parallel
schaltung in folgender Weise (siehe Figur 66): 

DM die Dynamomaschine gibt vermittelst ihrer Biirsten 
A B den Strom ab, der durch die Rauptleitungen a und b 
fortgeleitet wird, die je nach der Stromstfu"ke dimensioniert 
werden miissen. VM ist der Maschinenvoltmesser, der dem 

Fig. 66. 
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Anschlulil mehrerer Elektroplattierbader in »Parallelschaltung« an eine gemeinsame 
Stromquelle. 

Maschinenwarter die Maschinenspannung angibtj ist die Ma
schinenanlage vom Baderraum iiber 10 m entfernt, so wird 
durch den Voltumschalter VU durch Stellung des Rebels auf 
den Kontakt 2 die Netzspannung im Baderraum kontrolliert 
werden k6nnen, die dann als die ma~gebende, konstant zu 
erhaltende Spannung gilt. Der Ampermesser AM gibt den 
gesamten Strom an, der von der Maschine in den Baderraum 
flie~t, BS ist die vorgeschriebene Bleisicherung, HA ein Hand
ausschalter, der nach beendigtem Betrieb die Maschinenanlage 
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vom Baderraum zu isolieren erlaubt. B1 und Bz sind zwei 
Elektroplattierbader, die Badspannungen werden dureh die 
Voltmesser VM1 und VM2 gemessen. Mit Hilfe dieser Voltmesser 
und der Badstromregulatoren BR1 und BR2 wird die Kontrolle 
und Einstellung der erforderliehen Stromdiehte ermoglieht. 

Bei grogell Betrieben und gleiehartigen Badem wird es 
kommen, dag gleiehzeitig jedes Bad mit annahemd gleieh-

Fig. 67. 

r 

+ 

B. 

BR, BR 1'. 

AnschluLl mehrerer Elektroplattierbader in "Serienschaltung« an eine gemeinsame 
Stromquelle. 

groGer Warenfiaehe besehiekt werden kann; man wird dann, 
urn an Leitungsmaterial zu sparen, wodureh ja aueh die An
lagekosten vermindert werden, die Bader naeh dem Prinzip 
der Hintereinandersehaltung (aueh Seriensehaltung genannt) 
anordnen. 

Die Stromquelle hat dann bloG diej enigeAmperleistung zu be
sitzen, we1che ein Bad erfordert, hingegen eine so hoheKlemmen
spannung zu liefem, we1che der Summe samtlieher Badspan
nungen plus dem gesamten Leitungsverlust gleiehkommt. 
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In dies em Fall erfordert jedes Bad zur Konstanthaltung 
der Badspannung, falls nicht (und es wird ja praktisch selten 
vorkommen) alle Bader stets mit gleichgro~er WarenfHiche 
beschickt werden, einen Badstromregulator, der nach dem 
Kirchhoffschen Gesetz immer so viel Strom aufnehmen mu~, 
da~ die Summe: 

Badstrom + Nebenschlu~strom 
im Regulator derart verteilt ist, da~ in der Tat nur diejenige 
Strom starke durch das Elektroplattierbad fiie~t, welche die 
richtige Stromdichte liefert. 

Dieser Badstromregulator mu~ dann, wie aus dem eben 
Gesagten hervorgeht, im Nebenschlu~ zum Bad liegen. 
Figur 67 zeigt eine derartige Schaltungsweise. 

Die Bezeichnungen sind analog denen im fruheren Bei
spiel; VM1 und VM2 sowie VU haben denselben Zweck wie 
bei der Parallelschaltung der Bader. 



II. 

Praktischer Teil. 
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Kostenkalkulation der Elektroplattierung. 

Es ist begreiflich, daG jeder Industrielle, der die Elekto
plattierung betreibt, auch wissen will, was ihm diese kostet. 
Insbesonders bei Neueinrichtungen drangt sich diese Frage 
auf; bevor man sich zu einem neuen Fabrikationszweig ent
schlieGt, will man uber die Produktionskosten im klaren sein. 
1m allgemeinen gilt bei jedem IndustriebetrieL die Regel, daG 
die Fabrlkationskosten sich urn so gunstiger kalkulieren, je 
yollkommener die maschinelle Einrichtung, die administrative 
Arbeitsverteilung und je groGer und lebhafter der Betrieb ist. 
Es leuchtet ein, daG z. B. eine mit Elementen eingerichtete 
galvanische Anstalt mit einer mit Dynamo und Motorbetrieb 
groG eingerichteten Anlage nie konkurrieren konnen wird, weder 
in den Produktionskosten noeh in der Qualitat der Ware. 

Am ungunstigsten gestaltet sieh die Rentabilitat einer 
Elektroplattieranlage, wenn nur » zeitweise« gearbeitet wird; 
es erhohen sieh nieht nur die Herstellungskosten ganz be
deutend, sondern auch die qualitative Leistungsfahigkeit wird 
dadureh sehr in Frage gestellt. Bei jedem Industriebetrieb ist 
der Arbeiter am leistungsfahigsten, wenn er in einer be
stimmten Richtung ununterbroehen tatig bleibt, sich einarbeitet. 
In unserem Fach ist dies besonders fuhlbar, weil er nieht 
nur meehanisch, sondern auch geistig besehaftigt ist, nur 
durch unausgesetzte Tatigkeit die erforderliche Ubung erlangen 
kann; zudem ist noeh der Umstand in Erwagung zu ziehen, 
daG bei jeder Betriebsunterbreehung auch die Masehinen, 
Bader und Werkzeuge vernaehlassigt, bei Wiederaufnahme 
des BetrieLes erst instand gesetzt werden muss en , damit sie 
tadellos funktionieren; das kostet alles Geld und erhoht die 
Herstellungskosten. 

Die Kostenkalkulation kann entweder auf das galvanisierte 
Stuck oder auf eine angenommene Einheitsflache (qdm) oder 
auf eine bestimmte Gewichtseinheit (g) des Niederschlags 
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Lasiert werden. 1m Gro~betrieb, wie z;. B. bei der Veredlung 
von Drahten, Bandern, Blechen usw., speziell beim Verzinken, 
Verzinnen und Vernickeln wird sogar meist pro 100 kg fertige 
Ware kalkuliert. Es ist einleuchtend, da~ man fur jede Art 
der Elektroplattierung eine separate Kalkulation durchzufuhren 
hat, wenn die Preisbestimmung Anspruch auf Genauigkeit 
machen soIl. 

Behufs Durchfuhrung der Kostenkalkulation hat man die 
gesamten Produktionskosten eines Tages bzw. eines Jahres 
der Tagesproduktion bzw. der Jahresproduktion gegenuber
zustellen. 

Als Produktionskosten rechnet man: Arbeits16hne, Ver
brauch an Chemikalien und Anoden, motorische Kraft, Miete, 
Verzinsung und Amortisation des Anlagekapitals und sonstige 
Regiekosten per Tag; diese sind leicht festzustellen. 

Die Tagesproduktion gewohnlicher galvanischer Betriebe 
kennt man bei schon bestehenden Betrieben aus Erfahrung, 
bei neu zu errichtenden Anlagen mug sich der Unternehmer 
ein Minimalpraliminar vor Augen halten. 

Eine Kalkulation per Stuck wird nur in solchen Betrieben 
durchfuhrbar sein, wo ganz gleichformige, gleichartige und 
gleichgro~e Gegenstande einheitlich bearbeitet werden. Bei 
solchen Artikeln ist die Preisbestimmung ganz einfach, wenn 
man die Produktionskosten eines Tages auf die Anzahl der 
in einem Tage fertiggestellten Gegenstande verteilt. 

Die Kalkulation auf die Flacheneinheit wollen wir, urn ein 
Prinzip festzusteIlen, auf die Einheitsflache von I qdm be
ziehen. Bei leicht ausme~baren, ebenen Flachen, wie recht
winkeligen Blechen und dergleichen gestaltet sich die Kalku
lation gar nicht schwierig, weil die Flachen leicht zu berechnen 
sind; man wird die wahrend eines Tages elektroplattierten 
Flachen in Quadratdezimetern bzw. Quadratmetern summieren, 
die Tagesproduktionskosten durch die Anzahl der ermittelten 
Quadratdezimeter bzw. Quadratmeter dividiert, ergibt den 
Herstellungspreis pro Flacheninhalt. 

Schwieriger gestaltet sich diese Kalkulation bei Gegen
standen, deren Oberflache nicht leicht ausme~bar, infolge
dessen nicht leicht zu berechnen ist. 
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Annahernd laGt sich die jeweilig in einem Bad hangende 
Gesamtflache solcher Gegenstande auf Grund der bei jedem 
Bad angegebenen Stromdichte ermitteln, und zwar in der 
Weise, daB man die von dem Ampermesser des betreffenden 
Bades angezeigte Stromstarke durch die fUr jedes Bad an
gegebene hz\\,. hestimmte Stromdichte dividiert. 

Zum Beispiel: 'Vir haben ein Nickelbad vollgehangt 
mit Gegenstanden der yerschiedensten Form; der Amper
messer dieses Bades zeigt uns eine Strom starke yon 80 A an, 
die fur da" Bad angegebene Stromdichte sei 0,5, voraus
gesetzt, daG das Yerhaltnis zwischen Waren- und Anodenfiache 
wie vorgeschrieben eingehalten wird, ebenso die zur Erreichung 
der normalen Stromdichte angegebene Badspannung. Es ergibt 
sich die in diesem Bad hangende Gesamtwarenfiache zu 

80:0,5 = 160 qdm. 
Allerdings ist e~ fUr diese Art der Flachenbestimmung Be
dingung, dag jedes Bad seinen eigenen Ampermesser besitzt. 
Herrscht in mehreren Badern die gleiche Stromdichte, so 
genugt zur Bestimmung der in diesen hangenden Gesamt
warenfiache ein gemeinschaftlicher Ampermesser. 

Die Kalkulation auf eine bestimmte Gewichtseinheit des 
Niederschlages wird nur bei Niederschlagen aus teureren 
Metallen in Betracht kommen. Die fUr die Kalkulation an
genommene Gewicht~einheit ist das Gramm. Die Bestimmung 
des Nieder<;chlagsgewichtes geschieht am primitiYsten durch 
Wagen eines jeden Gegenstandes vor und nach dem Elektro
plattieren, durch Be~timmung der Gewichtsdifferenz. Bei 
gleichartigen Gegenstanden kann diese Gewichtsbestimmung 
nach einer der bei der ., Versilberung nach Gewicht« an
gefuhrten Methoden erfolgen. Die nachstliegende Frage des 
Kalkulators ist nun die: "Wa~ kostet das Gramm des nieder
geschlagenen Metalles?< Dies berechnet man sehr einfach 
durch Division des Betrages der Tagesproduktionskosten durch 
die Anzahl der Gramm niedergeschlagenen Metalles. Wurde 
ein Metallniederschlag in einer varher bestimmten Starke aus
gefUhrt, so lciBt ~ich dessen Gewicht aus den vier Faktaren: 
elektrochemisches Aquivalent, Strom starke , Zeit und Strom
ausbeute na('h der Seite 143 angegebenen Formel berechnen. 



208 Einrichtung zum Elektroplattieren. 

Es sei noch erwahnt, daG die Tagesproduktion beliebig 
erhoht oder vermindert werden kann, je nach der Anzahl der 
in einem Tage ausgefuhrten Baderbeschickungen; es leuchtet 
ein, daG bei gleichbleibenden Produktionskosten eine Er
hohung der Tagesproduktion nur auf Kosten der Nieder
schlagsstarke (Soliditat) durchfuhrbar ist, weil die Bader after 
beschickt werden mussen, also die jedesmalige Elektroplattier
dauer verkurzt wird. 

Allerdings kalkuliert sich in letzterem Fall, infolge Er
hohung der Tagesproduktion bei gleichbleibenden Produktions
kosten, die Ware entsprechend billiger, aber die Metallauflage 
ist dann entsprechend geringer. Urn die Bader moglichst 
oft neu beschicken zu konnen, haben die Spezialfachleute 
»)Schnellbader« konstruiert, und begreiflicherweise haben sich 
diese Bader rasch Freunde in der Technik erworben. 

Einrichtung zurn Elektroplattieren. 
Besteht die Absicht, die Elektroplattierung ~inzurichten, 

so muG vor all em der Wille vorhanden sein, dies grundlich 
solid und rationell zu betreiben! Es sei dieser Appell ins
besondere an diejenigen gerichtet, die den Hang zur Ober
fiachlichkeit haben, nur auf Billigkeit der Einrichtung, weniger 
auf deren Vollkommenheit sehen, den Betrieb der Elektro
plattierung als nebensachlich betrachten und unfi-ihigen Arbeits
kraften iiberlassen. Die Folge davon ist, da:G die Arbeit 
mangelhaft ausfallt, gegen die der Konkurrenz inferior bleibt. 

Es ist einleuchtend, daG bei rationell gut eingerichtetem, 
ununterbrochenem Betrieb bessere Resultate sowohl in der 
Qualitat der Arbeit als auch in der Eintraglichkeit des Unter
nehmens erzielt werden konnen, als wenn nu! zeitweise oder 
mit einer mangelhaften Einrichtung gearbeitet wird; es ist 
dies ja bei jedem anderen Gewerbebetrieb ebenso. 

Die Kalkulation bei fabrikma:Gig gro:Gerem Betrieb auf 
etwa 100 oder 1000 kg fertiger Ware bezogen ist sehr ein
fach und liefert sehr verla:Gliche Werte, da in diesen Fallen 
fast immer mit besonders konstruierten maschinellen Ein
richtungen gearbeitet wird, wodurch an und fur sich schon 
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eine schatzenswerte Prazision in der Leistung und in der 
Gleichma~igkeit der hergestellten Ware gesichert wird. 

Die Galvanotechnik von heute ist im Besitze wertvoller, 
genau arbeitender Apparate, welche die Kalkulation unter
stutz en und sei hier z. B. betreffs Bestimmung der Nieder
schlagsgewichte speziell auf die voltametrische Wege ver
wiesen, die si'ch heute bereits auch in Vernickelungsanstalten 
Eingang verschafft hat. Die Rentabilitat gro~erer e1ektro
lytischer Anlagen, wie z. B. die im groGten Stile von den 
Langbein -Pfanhauser Werken gebauten elektrolytischen Ver
zinkereien fur Bleche, Rohre, Drahte, Bander usw. hangen 
endlich noch von der Organisation solcher Betriebe ab, und 
es ist ohne weiteres gelungen, die Herstellungskosten der 
galvanischen Waren in solchen Betrieben auf ein MaG herab
zudrucken, mit dem andere Methoden nicht mehr konkurrieren 
konnen. 

Da sich in der Galvanotechnik bei dem immerhin hohen 
Anlagekapital, das durch die in den Badern hiingenden Anoden 
reprasentiert wird, immer mehr und mehr das Bedurfnis nach 
schnell arbeitenden Losungen bemerkbar macht, haben die 
maGgebenden Firmen spezielle Elektrolyte, z. B. fur Schnell
vernicklung, Schnellverzinnung, Schnellverzinkung und andere 
zusammengesetzt, die aber als Fabrikationsgeheimnisse in 
diesem Werke nicht rezeptma~ig angefuhrt werden konnen, 
und hat sich Verfasser leider gezwungen gesehen, nur auf die 
Arbeitsweise mit solchen Praparaten hinzuweisen. Hand in 
Hand· mit den Ersparnissen an Kapital fUr die in den Badern 
hangenden Anoden geht naturlich auch eine Ersparnis an 
Raum. 

Der Appell an die Praxis, veraltete Einrichtungen baldigst 
durch modernere zu ersetzen, sei also keineswegs vom Wunsch 
des Verfassers diktiert, fur seine Firma eine moglichst reiche 
Beschaftigung zu erlangen, sondern Verfasser hat lediglich 
als Fachautor die Absicht, die Errungenschaften der Technik 
der Praxis anschaulich in ihren Vorzugen zu demonstrieren 
und die Galvanotechnik zu einem wertvollen Hilfsmittel der 
Metallindustrie und aller Industriezweige zu gestalten, die sich 
ihrer zu bedienen haben. 

P fan h a use r, Die elektrolytischen sfetallniederschlage. 
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Wer nicht von Anfang an die Absicht hat, die Elektro
plattierung vollkommen einzurichten und seine Anlage un
unterbrochen rationell zu betreiben, moge in Erwagung ziehen, 
ob es nicht vorteilhafter sei, es ganz zu unterlassen und seine 
Arbeiten einem tuchtigen Elektroplattierer auGer Haus zu 
ub ergeb en , der sie tadellos schon, solid und wohl auch bil
liger ausftihren wird. Es sei darauf aufmerksam gemacht, 
daG in den allermeisten Fallen mit der Einrichtung fur Elektro
plattierung auch eine Einrichtung zum Glanzschleifen, Polieren 
der Metalle ganz unentbehrlich ist; bei der herrschenden Mode 
der meist mit Hochglanz in den Handel kommenden Metall
waren ist es nicht zu umgehen, daG eine Elektroplattieranstalt 
auch Glanzschleiferei betreibt, und zwar mit Motorkraft; mit 
FuG- oder Handbetrieb konnen allenfalls ganz kleine Artikel 
poliert werden, und diese nur notdurftig und in nicht zu 
groGen Mengen; fur groGere Metallobjekte reicht die mensch
liche Kraft als Betriebskraft nicht aus, bzw. der Betrieb ist 
dann nicht konkurrenzfahig. In Stadten, wo Glanzschleifereien 
als selbstandige Gewerbe existieren, kann der Elektroplattierer 
seine Metallwaren auGer Haus schleifen lassen, aber bequem 
wird es nicht sein, und es wird diese Arbeit stets teurer zu 
stehen kommen, als in eigener Regie. 

Betrieb mit Dynamomaschinen. 
Wenn Motorkraft vorhanden ist, wird man die Elektro

plattierung unbedingt mit Dynamobetrieb einrichten und mogen 
nachfolgende Vorschlage als Norm dienen, wie man eine 
vollkommene Elektroplattieranstalt anlegen soll, und was dabei 
zu beachten ist. 
Bei der Wahl der Lokalitat, we1che zur Ausfuhrung der 
Elektroplattierung bestimmt werden solI, ist folgendes zu 
beachten: 

Das Elektroplattierlokal muG genugend und reines refiex
freies Licht haben, urn sowohl die Farbe als auch die Mangel 
der Elektroplattierung leicht beurteilen und erkennen zu konnen. 
Es ist bekannt, da13 jede Farbe die verschiedensten Schattie
rungen zeigt, die nur bei ganz guter und refiexfreier Beleuch-
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tung zu unterscheiden sind; Vernickelung z. B. ist weiG, aber 
sehr verschieden weiG, mit gelblichem Stich oder blaulich 
oder mit grauem Anflug; Vergoldung und Vermessingung 
fallen mehr oder weniger rotlich oder grtinlich aus; speziell 
in der Vergoldung kann man Nuancen nach Hunderten unter
scheiden, und es gehort mit zu den schwierigsten Aufgaben 
des Galvanotechnikers, ein groGeres Quantum Ware ganz 
gleichmaBig zu verg-olden. Verkupferung variiert von Rosa
rot bis Braun. selbst bei rein stem Licht ist es oft schwierig, 
die feinen Farhenunterschiede zu erkennen, und doch ist dies 
... ehr wichtig. Aus dem gleichen Grund ist das Elektroplat
tieren bei ktinstliehem Licht eine miBliche Sache, weil Farbtt>n 
und Elektroplattiermangel nicht leirht bemerkbar sind, meist 
nachtraglich hei der fertigen Ware erst erkannt werden, so daG 
die ganze Arbeit noehmals wiederholt werden muB. Oberlicht 
ware ftir da:-. Elektroplattierlokal wohl das gtinstigste, aber im 
'Winter sind Raume mit Oberlicht schwer warm zu halten. 

Reine Luft, frei von Staub, Saure- und Wasserdampfen, 
ist im Elektroplattierlokal von groGter Wichtigkeit. Nicht 
nur, daG die mit groGer Sorgfalt vorbereiteten und mtihevoll 
gereinigten (dekapierten) Waren in unreiner Luft wieder an
laufen und eine tadellose Elektroplattierung derselben dadurch 
unmoglieh wiirde, leiden aUCh die fertig elektroplattierten 
\Varen eben:-.o wit' die Bader, Maschinen, Werkzeuge, Apparate 
und auch dar- Arheitspersonal. DasArbeitslokal muG daher gut 
yentiliert Hein. aIle Manipulationen, die Sauren- oder Wasser
dampfe entwickeln, wie Gelbbrennen, Beizen, das Aufstellen 
elektrischer Batterien, das Glanzschleifen u. a. sind vom 
Elektroplattierlokal fernzuhalten. Beim Reinigen des Lokales 
~ind die Bader. Masehinen und Apparate zu bedecken, damit 
~ie nicht verunreinigt werden. 

Temperatur im Elektroplattierlokal. 1m Winter ist 
das LokaI Tag und Nacht gleich warm zu halten; es ist von 
groGter \\'ichtigkeit ftir den ungestOrten Gang des Elektro
plattierprozesses, dag die Bader eine Sommertemperatur von 
15 bis 20 - C hesitzen, denn kalte Bader funktionieren schlecht 
oder versagen vollstandig. Dampfheizung ist sehr zweck
maf~ig; wenn "iokhe nicht vorhanden, empfehlen sich Dauer-

14* 
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brandOfen. Das direkte Einleiten von Dampf in die Bader 
ist nicht zu empfehlen, weil dieser von den geolten Maschinen
bestandteilen Fett mitfuhrt, wodurch die Losungen verdorben 
werden. Fenster und Turen mit Doppelverschlu~ sollen gegen 
Eindringen der Kalte schtitzen. 

Wasser, viel Wasser ist im Elektroplattierlokal ein un
entbehrliches Bedurfnis, wenn rationell gearbeitet werden solI. 
Peinlichste Reinlichkeit ist Grundbedingung fUr das sichere 
Gelingen der Arbeit; die Ware mu~ sowohl vor als wahrend 
und nach dem Elektroplattieren immer und wiederholt in stets 
rein em Wasser abgespult werden. 

Flie~endes Wasser ist daher in jeder gut eingerichteten 
Werkstatte unbedingt erforderlich; dieser Umstand bringt es 
mit sich, da~ das Lokal auch mit einer wasserdichten Pflasterung 
zu versehen ist; am zweckma~jgsten bewahrt sich ein Ashpalt
pflaster mit Neigung zu einem direkten Ablauf in den Kanal. 
Damit die Waren rasch trocknen, sind sie in heiGes, reines 
Wasser zu tauchen, bis sie dessen Temperatur angenommen 
haben. Der letzte Rest anhaftenden Wassers verdampft dann 
beim Abreiben mit Sagespanen sehr schnell. 

Die Gro~e des Elekroplattierlokales ist so reichlich 
zu bemessen, daG zwischen den Badern je ein Zwischenraum 
von mindestens 3/4 m als Manipulationsraum bleibt, ferner ein 
Zugang zu den Dynamomaschinen, Regulierapparaten und 
Leitungen. Ferner brauchen wir mehrere Tische entsprechen
der GroGe fUr Warenvorrate und zum Aufbinden derselben 
auf Draht oder andere Vorrichtungen, womit sie in die Bader 
eingehangt werden; einen Dekapiertisch mit Wasserleitung zum 
Reinigen der Waren vor dem Einhangen in die Bader, ein 
oder zwei groGe GefaGe mit reinem Wasser mit kontinuier
lichem Wasserzu- und Ablauf, zum Abspulen der aus den 
Badern entnommenen Waren und einen uberdachten Koch
herd mit eingemauertem Eisenkessel fUr reines kochendes 
Wasser wie vorhin erwahnt (mit einem Abzug der Wasser
dampfe in den Rauchkamin) zum letzten Abspulen und Er
wannen der fertig elektroplattierten Waren vor dem Abtrockn!=n; 
endlich eine oder zwei geraumgie Kisten mit reinen, staub
und harzfreien Sagespanen, wenn moglich mit einer Vor-
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richtung zum Warmen und Trockenhalten derselben, etwa 
mittelst eines unten vorbeilaufenden Dampfrohrers oder sonst 
einer Warmequelle zum Abtrocknen der fertig elektroplattierten 
Waren. Sehr vorteilhaft ist noch ein ventilierter Trockenofen 
mit Heizung (gemauert oder aus Eisenblech) zum Nachtrocknen 
der elektroplattierten Waren, urn den Rest der in den Poren 
oder Fugen oder Innenraumen zurtickgebliebenen Feuchtig
keit vollends auszutreiben, als Sicherung gegen deren schad
liche Nachwirkung. 

Die Kratzvorrichtung, welche teils zumDekapieren (Reinigen) 
roher Gu~waren, hauptsachlich aber zum Blankkratzen matt
gewordener Niederschlage bel Vermessingung, Verkupferung, 
Versilberung, Vergoldung, Verzinkung usf. unentbehrlich ist, 
wenn solid gearbeitet wird, mu~ gleichfalls im Elektroplattier
lokal untergebracht werden. 

Dieses "Kratzen«, dessen Zweck und Ausftihrung spater 
in dem betreffenden Kapitel erklart wird, ist ration ell mit 
Maschinen auszuftihren, von der Transmission oder mit Elektro
motor betriehen; jede Kratzmaschine erfordert eine Bodenflache 
von etwa 1 m im Quadrat, verursacht au~er Wasserspritzen 
keinerlei Verunreinigung. Ein verschlie~barer Kasten zum 
Aufbewahren der Chemikalienvorrate ist gleichfalls Bedtirfnis 
einer gut eingerichteten Elektroplattierwerkstatte. 

An das Elektroplattierlokal ansto~end ist der Dekapierraum 
zumEntfetten, Beizen und Gelbbrennen der Metalle zu etablieren, 
jedoch durch eine Ttir von jenem abgeschlossen, damit die 
daselbst sich entwickelnden Saure- und Wasserdampfe nicht 
eindringen konnen. Diese sind vielmehr durch einen gut 
ziehenden Kamin rasch ins Freie zu befordem. In dies em 
Dekapierraum befindet sich der Herd mit den kochenden Ent
fettungslaugen und Wasserkesseln, die Sauren zum Beizen 
und Gelbbrennen und unter einer Wasserleitung die Wasch
gefa~e mit viel und stets rein em Wasser, tiberhaupt alles, was 
zum Reinigen und Vorbereiten der zu elektroplattierenden 
Waren erforderlich ist. Gestattet die Natur der betreffenden 
Objekte eine elektrolytische Dekapierung, so empfiehlt es sich, 
diese Einrichtung im Galvanisierraum unterzubringen, jedoch 
ist ein Dunstauffangdach tiber dies en elektrolytischen Dekapier-
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badem dringendes Bedurfnis, da bei der erforderlichen An
wen dung hoher Stromdichten eine nicht unbedeutende Gas
entwicklung auf tritt, wobei Flussigkeitspartikelchen in die Luft 
mitgerissen werden und einerseits das Personal dadurch be
lastigt werden kann, anderseits solche mit in die Luft gerissene 
Elektrolytpartikeln man chern galvanischen Bade schadlich 
werden konnen. 

Wir brauchen femer einen Raum zum Glanzschleifen, 
Polieren der Metallwaren, eine sehr wichtige Einrichtung; 
dieser Polierraum ist gleichfalls moglichst in der Nahe des 
Elektroplattierlokales einzurichten, aber von diesem wieder 
durch eine Tur abgeschlossen, weil die Manipulation des 
Polierens viel Staub und Schmutz verursacht, selbst wenn 
durch geeignete Entstaubungsanlagen das meiste entfemt 
wird. Bei Bemessung der Gro~e des Polierlokales ist em 
Raum von etwa 1 % qm Bodenflache per Poliermaschine an
zunehmen. Die Einrichtung zum Polieren wird in dem be
treffenden Kapitel erklart. 

Die Anschaffung einer Dekipier- und Mattiermaschine mit 
Sandstrahl ist fur eine vollkommen eingerichtete Elektroplattier
anstaIt sehr zu empfehlen, sowohl zum Blankscheuem (Deka
pieren) von rohem Metallgu~ (die rationell vorteilhafteste 
Dekapierung roher Gu~waren, wenn es sich urn gro~e Mengen 
und fabrikma~igen Betrieb handelt) als auch zur Erzeugung 
eines sehr effektvollen Mattgrundes auf feinen Metallwaren. 
Diese Maschine, sie wird spater eingehend beschrieben wer
den, konnte am vorteilhaftesten im Polierraum aufgestellt 
werden, wenn es sich urn Geblase mit geschlossenem Kasten 
handeIt. Die fUr die Bearbeitung gro~erer Stucke anzuwenden
den sogenannten Freistrahlgeblase, welche eine bedeutende 
Staubentwicklung verursachen, werden entweder in einem 
besonderen, gut ventilierten Raum oder noch besser im Freien 
untergebracht. 

Damit ware der Entwurf einer rationell eingerichteten An
lage fur Elektroplattierung gegeben; nachfolgende Planzeich
nung, Figur 69, mag als Vorschlag fur eine solche Anlage 
dienen, selbstredend nur als Beispiel; in Wirklichkeit muG 
deren Ausfuhrung den lokalen Verhaltnissen und den An-
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forderungen der Produktionsleistung entsprechend angepaBt 
werden. 

Was den zum Betrieb der Elektroplattierung dienenden 
elektrischen Strom betrifft, so ist unbestritten die Strom
erzeugung mittelst Dynamomaschinen die einzig rationelle und 
die billigste. Es sei unter Hinweis auf das betreffende Kapitel 
im theoretischen Teil hier wiederholt erklart, daB der ftir Be
leuchtung oder Krafttibertragung bestimmte elektrische Strom 
ftir Elektroplattierung direkt nicht zu verwenden ist; auch geht 
es nicht an) dies en durch Vorschalten von Widerstandrn ge
eignet zu machen, das ware hochst unrationell und zu teuer, 
wenn man einigermaBen groBere Objekte zu galvanisieren, 
bzw. wenn man mit groBerem Badinhalt zu arbeiten hatte. 
Die direkte Verwendung des Gleichstromes von 110 oder. 
220 Volt aus stadtischen oder Privatzentralen kann nur ftir 
ganz kleine und nur selten in Betrieb kommende Baderanlagen 
in Betracht kommen, weil man naturnotwendig dazu gezwungen 
ist, die I IO oder 220 Volt bis auf die zumeist angewendete 
kleine Badspannung von 2 bis 4 Volt, wie sie an den ge
brauchlichsten Badern herrscht, herabzudrticken, was entweder 
durch Vorschaltung eines entsprechend berechneten Draht
widerstandes oder einer Lampenbatterie geschieht. Man muB 

aber z. B. bei 220 Volt Netzspannung, wenn man beispiels
weise 3 Volt praktisch benotigt, 217 Volt vernichten, das ist 
aber eine Stromvergeudung, die nattirlich nur ganz ausnahms
weise, durch besondere Verhaltnisse bedingt, in Betracht 
kommen kann. Wenn ein einigermaBen groBerer Strombedarf 
ftir elektrolytische Zwecke vorliegt, wird man zum rotierenden 
Gleichstrom-Umformer oder zum Aggregat greifen. 

Ebenso sind die ftir· Elektroplattierung konstruierten 
Dynamomaschinen ftir Beleuchtung nicht geeignet. 1st eine 
elektrische Beleuchtungsanlage vorhanden, so kann deren 
Strom ftir die Elektroplattierung mittelbar in der Weise 
verwendet werden, daB damit ein Elektromotor in Tatigkeit 
gesetzt wird, der die Dynamomaschine antreibt, und zwar 
am vollkommensten durch direkte Kupplung der beiden 
Wellen. Man nennt diese Kombination ein »Aggregat«, 
siehe Figur 47. 
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Der Betrieb der Elektroplattierung mittelst Aggregat ist 
der ideal v()llkommenste, schon deswegen, weil er einen 
absolut gleichmaGigen konstanten Strom sichert, ein in vielen 
Beziehungen ganz eminenter Vorteil fur die Elektroplattier
arbeiten. Es ist auch die Installation mittelst Aggregat die 
einfachste und wohl auch billigste; keine Transmission, keine 
Fundamentierung der Maschinen, die daher in jedem Stock-

(,Icich Irom·l'mrorlJl r. 

\Verk aufgestellt werden k6nnen; kein Schmutz, keine Er
schutterung, das Aggregat ist yom ubrigen Fabrikbetrieb 
ganz unabhangig, kann jeden Moment in und auGer Tatigkeit 
gesetzt werden; die Umdrehungsgeschwindigkeit und damit 
die Strom starke lassen sich innerhalb bestimmter Grenzen nach 
Belieben vermindern oder vergroGern, auch des Nachts kann 
damit gearbeitet werden, ein Umstand, der in gr6Geren Fabrik
betrieben fur besonders starke Niederschlage von Wichtigkeit 
ist. Die Langbein-Pfanhauser-\\1erke bauen hir Jdeinere Be
triebe auGerst okonomisch arbeitende Glcichstrom-Um
former. In diesen rotierenden Umformern, die jedoch nur 
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an Gleichstromnetze angeschlossen werden konnen, wird 
Gleiehstrom hoherer Spannung, wie er zu Beleuchtungs- oder 
Kraftzwecken verfiigbar ist, in Gleichstrom von niederer 
Spannung transformiert. Wie Fig. 70 zeigt, sind bei dies en 
Umformern in einem Magnetgehause beide Ankerwicklungen 
vereinigt. Der Anker tragt einerseits die Motorwicklung, 
anderseits die Dynamowicklung. Diese Umformer besitzen 
naturgema~ nur zwei Lager und die Magnetwieklung fur eine 
Maschine, so da~ ein maximaler Wirkungsgrad (je nach Gro~e 
der Maschine) von 0,5 bis 0,85 resultiert. 

Fur die Umformung gro~erer Energien von Wechsel- oder 
Drehstromnetzen in Gleichstrom kommen jedoch nur Aggre
gate, bestehend aus geeigneten Wechsel- oder Drehstrom
motoren mit den stromliefernden Niederspannungsmasehinen 
gekuppelt in Betraeht. Kleinere Energiemengen sind mittels 
Weehselstrom-Gleiehriehten der versehiedensten Typen eben
falls zu transformieren. 

Der Vorteil soleh kleiner Umformermasehinen ist der 
gleiehe, der bei den Aggregaten besproehen wurde. Die Um
former unterseheiden sieh von den eben besproehenen Ag
gregaten hauptsaehlieh dadureh, da~ sie fur Motor und Dynamo 
nur ein gemeinsehaftliehes Gehause und infolgedessen aueh 
nur einen gemeinsamen Anker besitzen. Die beiden Wiek
lungen am Anker sind naturlieh sehr gut gegeneinander 
isoliert, und es geben solehe Maschinen ebendeshalb den 
denkbar gunstigsten Wirkungsgrad, da die Momente, die den 
Nutzeffekt bei zwei direkt mitei~ander gekuppelten Gleieh
strommasehinen beeinfiussen nur einfaeh vorhanden sind, wie 
z. B. der erforderliehe Wattverbraueh fur die Magnetwieklung, 
die Verluste dureh Lagerreibung usw. Gleich den Elektro
motoren nehmen diese Umformer jeweilig nur so viel elek
trisehe Energie aus dem Netz, an das sie angeschlossen sind, 
auf, als der auf der sekundaren Seite zu leistenden Energie 
an Niederspannungsstrom entsprieht. 

1st keine Elektrizitatsquelle fur den Betrieb eines Aggre
gates vorhanden, so mu~ die Dynamomasehine mit Dampf-, 
Gas- oder Wasserkraft angetrieben werden; bei gro~eren 
Anlagen empfiehlt es sieh, fur die Elektroplattiermasehinen 
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eine eigene BetrieL~kraft Leizu~tellen, um yom librigen Fabrik
betrieb unabhangig zu sein; damit ware man den Vorteilen 
eines Betriebes mittelst Aggregat ziemlich nahegerlickt. ""0 
dies nicht angeht, mu~ die flir die Elektroplattieranlage er
forderliche Kraft yon der gemeinsamen Fabriktransmission 
entnOl1unen werden, was allerdings den Ubelstand mit sich 
bringt, da~ tIer durch Ein- und AuslOsen von Arbeitsmaschinen 
yerursachte ungleichma~ige Gang der Transmission auch die 
Umdrehungsgeschwindigkeit der Dynamowelle beeinflu~t und 
damit die Stronwntwicklung bald vermehrt, bald vermindertj 
es ist dies fUr den Gang des Elektroplattierprozesses, wenn 
duch nicht gar so eminent nachteilig, jedoch keinesfalls er
wlinschtj bel gro~en Schwankungen mlissen die Strom
verschiedenheiten mit den Regulatoren ausgeglichen werden, 
und das ist fur den A.rbeiter eine recht stOrende Belastigung. 

Bei dieser (~elegenheit sei darauf aufmerksam gemacht, 
da~ die im Elektroplattierlokal gewohnlich an der Decke an
gebrachte Transmission sorgsam zu liberwachen ist, damit 
nicht ()l oder Schmutz dayon in die Bader oder auf die Ware 
falle und dieselben verunreinigt und verdirbt. 

Bei der Wah! der flir eine Elektroplattieranlage anzuschaffen
den Dynamoma...;chine usw. hat man sich zunachst die Fragen 
\'orzu!egen: \Vas flir Bader sollen damit betrieben werden, und 
wie gro~ \\ in! d](:' Gesamtwarenflache in den Badem sein? 

Man rechnd flir ruhende Bader*) 
Strombedarf Badspannung 

per I qdm Warenfiache 

fur Vernick- Eisen und Messing (ungef.) 0,5 A 2,5-3,5 V 
lung ,on Zink " 1,0 " 4-5 " Verkupferung 

" 0,3 " 3 " Vermessingung 
" 0,3 " 3 " Verzinkung 
" 1-4 " 2,5-3,5 " 

Versilberung 
" 0,3 " I 

" Yergoldung 
" 

0,1 
" 1-4 " K upfergalvanoplastik 

" 1,5 " 1,5 " 
Schnellgalvan()plastik 

" 5-15 " 5-10 " ----
*) lum Cntl'rschied Yon Apparaten fUr Ma5sengalvanisierung, in denen die 

Ware gerollt oder ge.chaukelt wlrd, wobei sowohl hohere Stromdichten wie hohere 
Badspannungen in Anwendung kommen. Fur solrhe Apparate nimmt man meist 
separate ~Ia'chinen oder Aggregate. 
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Man braucht sich nun nur die Frage zurechtzulegen, wie 
gro13 die exponierte Maximalwarenflache in jedem der zu be
treibenden Bader in Quadratdezimetem sein wird (bei Zweifeln 
lieber etwas mehr angenommen), es ist dann leicht auszu
rechnen, wieviel Amper Stromstarke die Dynamomaschine 
leisten mu13, urn die projektierte oder vorhandene Anlage da
mit zu betreiben. Praktischerweise wird man immer eine 
Maschine mit etwas hoherer Leistung anschaffen, urn fur 
voraussichtliche Vergro13erung der Anlage vorzusorgen. Die 
Klemmenspannung der Dynamomaschine mu13 bei maximaler 
Stromleistung der hochsterforderlichen Badspannung ent
sprechen, zuzuglich des Spannungsverlustes in der Leitung 
zwischen Dynamo und den Badem. 

Es konnen die verschiedenartigsten Bader gleichzeitig mit 
einer gemeinschaftlichen Dynamomaschine betrieben werden; 
nur mu13 bei jedem Bad ein separater Stromregulator vor
geschaltet sein, des sen Widerstand so berechnet wird, da13 er 
wohl die fur das betreffende Bad erforderliche Stromstarke 
(Amper) durchla13t, aber die Stromspannung (Volt) regelt, das 
hei13t, den von der Dynamo erzeugten Spannungsuberschu13 
aufnimmt und dem betreffenden Bade die fur den Betrieb 
gunstigste Badspannung zufiihrt. 

Wenn wir, urn dies praktisch zu erklaren, mit einer 
Dynamomaschine oder sonst einer Stromquelle, deren Netz
spannung beim Bad 4 V betragt, ein Nickelbad betreiben, 
mit einem maximalen Strombedarf von 50 A bei 2,5 V Bad
spannung, femer ein Silberbad mit einem maximalen Strom
bedarf von 15 A bei I V, und ein Kupferplastikbad mit einem 
maximalen Stromerfordemis von 30 A bei 1,5 V, so mu13 der 
Stromregulator fur das Nickelbad 1,5 V Spannung aufnehmen 
und 50 A durchlassen, der fur das Silberbad mu13 3 V auf
nehmen und 15 A durchlassen, der fur das Kupferplastikbad 
mu13 2,5 V. aufnehmen und 30 A durchlassen,. yom Spannungs
verlust in der Leitung der Einfachhejt halber ganz abgesehen. 

Werden ausschlie13lich nur Bader mit kleiner Badspannung 
betrieben, wie Silberbader oder Kupferplastikbader, so wird 
man praktischerweise keine Dynamomaschine mit 4 V, son
dem eine solche mit nur 1,5 bis 2,5 V Klemmenspannung 
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wahlen, um nicht einen Spannungsuberschu~ vemichten zu 
mussen, der nie gebraucht wird, wodurch die Dynamo so
wohl in der Anschaffung als auch im Betrieb verteuert wurde. 

Aus dieser Darlegung erhellt auch, da~ es sehr unrationell 
ist, Dynamomaschinen mit wesentlich hoheren Klemmen
spannungen anzuschaffen, als sie die Bader erfordem, voraus
gesetzt, da~ die Entfemung zwischen Dynamo und den Badem 
nicht gar zu grog, normal nicht mehr als etwa 10 m und die 
Leitung entsprechend dimensioniert ist. Nur im Fall einer 
abnorm langen Leitung mugte der dadurch entstehende Span
nungsabfall durch eine entsprechend hohere Klemmenspan
nung der Dynamo ausgeglichen werden, wenn nicht die 
Leitung starker dimensioniert wird. 

Es kommt wohl vor, da~ Dynamomaschinen mit hoheren 
Klemmenspannungen verwendet werden, als die Bader es er
fordem; in diesem Fall mu~ten, um rationell zu arbeiten, die 
Bader »hintereinandergeschaltet« werden, siehe Figur 67, und 
zwar deren so viel in einer Gruppe, bis die zum Betrieb der
selben erforderliche Spannung jener der Klemmenspannung 
der Dynamo annahemd gleichkommt. Derartige Anlagen be
dingen aber gleichartige Bader mit gleichgro~en Elektroden
fiachen, wie es etwa bei huttenmannischer Reinmetallgewin
nung oder in Verzinkereien oder sehr gro~en Instituten fur 
Erzeugnisse der Galvanoplastik, in Versilberungsfabriken usw. 
durchfuhrbar ist. In der Elektroplattierindustrie ist solche 
Hintereinanderschaltung der Bader augerst selten anzuwenden, 
weil die Warenfiachen in den Badem fortwahrend variieren, 
bald wird mehr, bald weniger Ware, bald werden gro~ere, bald 
kleinere Gegenstande eingehangt, wir sind also zumeist auf die 
»Parallelschaltung, der Bader angewiesen, wie Figur66darstellt. 

Bei Anschaffung einer Dynamomaschine oder eines Um
formers bzw. eines Aggregats fUr eine gro~e Anzahl und fur 
verschiedenartige Bader ist in Erwagung zu ziehen, ob es vor
teilhafter ist, nur eine gemeinschaftliche gro~ere Maschine fur 
den ganzen Betrieb anzuschaffen oder den Betrieb zu teilen 
und zwei oder mehrere Dynamos aufzustellen. Verfasser ist 
der Ansicht, da~ letzteres, also ein geteilter Betrieb, unbedingt 
vorteilhafter ist, und zwar aus folgenden Grunden: 
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1. Wenn viele und verschiedenartige Bader mit sehr ver
schiedenen Badspannungen zu betreiben sind, so ist es ration ell, 
die Bader mit annahemd gleichen Badspannungen zusammen
zustellen und jede Gruppe mit einer Dynamo mit der ent
sprechenden Klemmenspannung zu bedienen, urn nicht zweck
los zu groGe Spannungsuberschusse durch kunstliche Wider
stan de (Regulatoren) vemichten zu mussen; es waren dem
nach Nickel-, Messing-, Kupfer-, Zink- und Goldbader nor
mal mit viervoltigen Dynamos, Silber- und Kupferplastikbader 
mit 1,5- bis 2,5-voltigen Maschinen zu betreiben. 

2. Bei grogen Anlagen mit sehr vielen Badem ist mit 
dem Umstand zu rechnen, dag die Leitung sehr lang wird, 
womit auch der Spannungsverlust wachst, das ist aber Strom
verlust bzw. verlorene Energie. Urn dies zu verhindem, muGte 
der Querschnitt der Leitung vergroGert werden, damit er
hohen sich aber erheblich deren Kosten, so daG sich schon 
dadurch die Anschaffung einer zweiten oder vielleicht mehrerer 
Dynamomaschinen verlohnt. 

3. ist zu erwagen, daG auch die Dynamomaschinen mit 
der Zeit repilraturbedurftig werden und dadurch der Betrieb 
eine SWrung erleidet. Solid konstruierte Maschinen funktio
nieren zwar viele Jahre, wenn sie gut gehalten werden; Ver
fasser hat Maschinen im Betrieb gesehen, die schon vor 
25 Jahren geliefert wurden, und die heute noch zur vollsten 
Zufriedenheit der Besitzer tadellos und ungeschwacht tatig 
sind; aber deren Pflege und Erhaltung ist leider nicht immer 
so, wie sie sein solI, und dadurch werden fruher oder spater 
Reparaturen notwendig. Auch die Kollektoren muss en stets 
nach einer gewissen Zeit emeuert werden, und andere un
vorhergesehene Ereignisse oder ·Versehen konnen eine Be
triebssWrung verursachen. Bei so1chen Anlassen ist ein mit 
mehreren Dynamos geteilter Betrieb sehr erwunscht, urn doch 
teilweise fortarbeiten zu konnen und den Betrieb nicht ganzlich 
einstellen zu mussen. 

Es ist nicht moglich, hier allen vorkommenden Verhalt
nissen Rechnung zu tragen, und kann nur jedem Interessenten, 
der sich eine galvanische Anlage neu beschafft oder eine 
bestehende Anlage wesentlich vergrogem will, geraten werden) 
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einen fachkundigen Spezialisten bestimmen zu lassen, wie die 
Anlage ausgefuhrt werden solI. Man mage sich aber nur an 
wirkliche Fachleute wenden. denn es gehart nicht nur ein 
umfassendes \\'is~en dazu. sondem auch eine langjahrige 
praktische Erfahrung, urn das Richtige zu treffen. 
Behandlung der Dynamos. Obschon jede Elektrizitats
firma, die sich mit dem Bau und der Lieferung geeigneter 
Dynamos fUr elektrolytische Zwecke befaBt, genaue Vor
schriften fUr die Aufstellung und den Betrieb der Dynamos 
gibt, so soIl nachstehend in aller Kurze das Wesentliche uber 
diesen Gegenstand besprochen werden. 

Wenn ei'> sieh irgendwie machen la~t, empfiehlt es sich, 
den Antrieh der Dynamo von einem besonderen Motor be
werkstelligell zu lassen, wie dies fmher bereits erwahnt wurde, 
denn nur solcherart erhalt man einen gleichmaBigen Strom, 
wie er fUr die Erzielung dauemd gleichguter Galvanisierungs
resultate unerHii';lich ist. MuB die Dynamo aber durch Rie
men angetriebell werden, so sorge man wenigstens dafUr, 
daB der Riemenzug nieht zu steil und nicht zu straff ist, 
denn dadurch wurde die Dynamo mechanisch leiden. 

Man verwende weiche geleimte oder gutgenahte Riemen 
und bediene "ieh der Spannschienen, die ja von den SpeziaI
firmen, die :-.ieh mit dem Bau der Niederspannungs-Dynamos 
befassen, heute zu auBerst billigen Preisen geliefert werden. 
Der Antrieb \'1m einer Transmission aus, die gleichzeitig auch 
Schleif- und Poliennaschinen betreibt, ist zu vermeiden, da 
durch die :-.chwankende Belastung der Transmission beim 
Schleifen und Polieren stets grobe Tourenzahlschwankungen 
der DYnamo \"eranlaBt werden. 
Betriebsvorschrift fiir Dynamos. Die Montage einer 
Xiederspannungsdynamo sollte tunlichst immer von geschulten 
Monteuren \"orgenommen werden, damit eine fachrichtige 
Fundamentierung platzgreift und aIle Vorschriften erfullt wer
den, die fur einen spateren ungestOrten Betrieb unerlaBlich 
:-.ind. Die Schmierung der Dynamos muB mit gutem Ma
schinenol erfolgen; die Lager sind des ofteren mit Petroleum 
auszuwaschen, desgleichen die- Bursten, sofem Gewebebursten 
\"erwendet w~rden. 
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Den Bursten muG uberhaupt die groGte Beachtung ge
schenkt werden, denn von der guten und richtigen Behand
lung des Burstenapparates hangt die gute Funktion und die 
Lebensdauer der Dynamo abo Man achte darauf, daG die 
Maschine niemals funkt, und sollte einmal ein Feuern an den 
Bursten eintreten, dann forsche man nach der Ursache und 
stelle unverzuglich den Fehler abo Das Feuern an den 
Bursten ist nicht bloG mit einem zu raschen Konsum des 
Burstenmaterials verbunden, sondern es wird auch der Kol
lektor dabei konsumiert und ist die Erneuerung dieses Teils 
immer mit einer nicht unbedeutenden Ausgabe verknupft. 

Eine gute Dynamomaschine darf auch bei ununterbrochenem 
Dauerbetrieb, gute Wartung vorausgesetzt, nicht feuern. Tritt 
starke Funkenbildung auf, dann kann dies folgende Grunde 
haben: 

I. die Bursten haben eine unrichtige Stellung am Kollektor; 
2. 'der Kollektor ist unrund oder stellenweise angegriffen; 
3. die ganze Maschine vibriert, oder die Lager sind aus-

gelaufen, und der Anker lauft nicht mehr zentrisch; 
4. die Maschine ist uberlastet; 
5. die Maschine ist zu schwach erregt. 
Besonders letzter Punkt wird seitens der Praktiker viel zu 

wenig beachtet, und manche glauben, der Maschine jede 
ihnen beliebte Regulierung zumuten zu konnen. Maschinen 
mit Wendepolen sind in dieser Hinsicht allerdings recht 
unempfindlich; man kann sie von 4 Volt beispielsweise bis 
auf I Volt herabregulieren, ohne. daG sich die funkenfreie 
Stromabgabe irgendwie gestOrt zeigt. Bei gewohnlichen Ma
schinen aber, die diese feinere Konstruktion nicht zeigen, 
muG sofort ein starkes Feuern eintreten, wenn die normale 
Klemmenspannung, fur welche die Dynamo gebaut ist, mittels 
des NebenschluG-Regulators aIlzuweit unter das Normale 
heruntergedruckt wird. Bei solchen Maschinen mussen un
bedingt die im theoretischen Teil gegebenen Vorschriften 
fur die Regulierung der NebenschluG-Dynamos fur Elektrolyse 
eingehalten werden. 

Die in neuerer Zeit mit Kupferkohlen ausgerusteten Nieder
spannungs-Dynamos erfordern selbstredend nicht minder eine 
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aufmerksame Wartung. Besonders ist darauf zu achten, daiS 
der Kollektor rein und frei von Fett erhalten wird, und dat) 
die Kohlen gut auf der Kollektoroberflache eingeschliffen sind. 
Werden einmal neue Kohlen eingesetzt, weil die alten ver
braucht sind, so darf man der Maschine nicht eher Strom 
entnehmen, bis die Kohlen wirklich mit ihrem ganzen Quer
schnitt satt am Kollektor aufliegen. 

1st der Kollektor rissig, furchig oder unrund geworden, 
so nehme man den Anker aus der Maschine heraus, drehe 
vorsichtig den Kollektor ab, und die Maschine wird dann 
ihren Dienst in normaler Weise wieder tun. 
Betrieb mit Akkumulatoren in der Galvanotechnik. 
Fiir Tagbetrieh werden Akkumulatoren wohl in den seltensten 
Fallen zur Verwendung kommen; wenn aber die Bader 
auch wahrend der J\"achtzeit funktionieren sollen (fiir sehr 
starke Niederschlage in der Kupfer- und Silbergalvano
plastik, ferner flir spezielle Zwecke der Nickel- und Stahl
galvanoplastik), dann ist, wenn kein Aggregat oder Einanker
Umformer yorhanden, die Verwendung von Akkumulatoren 
yorteilhaft. Im theoretischen Teil dieses Werkes wurde S. lIO 

bis 133 alles Wissenswerte hieriiber eingehend erklart; Ver
fasser beschrankt sich daher hier nur darauf, nochmals zu 
wiederholen, dag zum Laden der Akkumulatoren wahrend der 
Tageszeit bei kleinen Anlagen die gemeinschaftliche Dynamo
maschine beniitzt werden kann, welche gleichzeitig die Elektro
plattierbader hetreibt, siehe Seite 132, Figur 57. Bei groiSeren 
Anlagen dagegen ist es vorteilhafter, eine ausschliemich zur 
Ladung bestimmte Dynamo zu verwenden, siehe Seite 188, 
Figur 56; es \'ereinfacht dies die Anlage sowohl als auch den 
Betrieb. Auch sei hier nochmals bemerkt, dat) eine fiir Licht
strom geladene Akkumalatorenbatterie fiir unsere Elektro
plattierarbeiten direkt nicht zu verwenden ist; es miit)ten die 
einzelnen Zellen ,parallel« umgeschaltet werden, und das wird 
niemals praktisch sein; das Entladen einzelner Zellen aus 
einer grot)eren Batterie heraus ist dagegen fiir die ganze 
Batterie gefahrlich, daAkkumulatorenbatterien nur dann langere 
Zeit halten, wenn aIle Zellen gleichartig entladen und wieder 
gleichartig aufgeladen werden. 

Pfanhauser. D,e elektrolytischen Metallmederschhige. 15 
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Anlage der Stromleitung ffir Dynamobetrieb. Verfasser 
hatte wahrend seiner Praxis viel Gelegenheit zu beobachten, 
da~ in den allermeisten Fallen bei Einrichtungen mit Dynamo
maschinen diese wohl mit richtigen, oft sogar mit unnatig 
hohen Stromleistungen angeschafft wurden, aber die Leitungs
anlagen wurden unrichtig ausgefiihrt, meist mit zu geringem 
Querschnitt oder mangelhaften Kontakten. In unzweckma~iger 
Sparsamkeit werden oft die geringen Kosten gescheut, welche 
durch dieZuziehung eines verstandigenFachmannes verursacht 
werden; man haIt die Leitung fur nebensachlich, glaubt diese 
selbst ausfiihren zu kannen, oder uberla~t es einem oft nicht 
eingeweihten Galvaniseur, der in seinem Fach recht tuchtig sein 
kann, von dem aber nicht zu verlangen ist, da~ er die er
forderlichen Leitungsquerschnitte berechnen und die Folgen 
einer mangelhaften Leitungsanlage beurteilen kanne .. 

Verfasser hat erfahren, da~ selbst Beleuchtungs- und Tele
graphentechniker bei Leitungsanlagen fur galvanische Anlagen 
Fehler begingen; Verfasser ist weit entfernt, ihnen einen Vor
wurf machen zu wollen, dem jedes spezielle Fach hat eben 
seine eigene Erfahrung und eigenen N ormen. Sowohl der 
Telegraphen- als auch der Beleuchtungstechniker sind beide 
an Leitungen mit geringerem Querschnitt gewahnt; ersterer 
hat uberhaupt nur mit minimalen Stromstarken zu rechnen, 
letzterer mit haheren Stromspannungen, die selbst bei gro~en 
Entfernungen keine besonders starken Leitungen erfordern. 
Wir dagegen arbeiten mit gro~en Stromstarken bei niederer 
Spannung (meistens 4 bis 5 V), und dieser Umstand ist es, 
der stark dimensionierte Leitungen fordert, urn unnatigen 
Spannungsverlust zu vermeiden. 

Grobe Fehler werden auch mit Verwendung ungeeigneter 
Stromregulatoren gemacht, die ja auch einen Bestandteil der 
Leitung bilden, daher besprochen sein mussen. Der Zweck 
der Regulatoren ist, einen vorhandenen Spannungsuberschu~ 
aufzunehmen, zu vernichten und eine bestimmte Stromstarke 
durchzulassen; ist der Widerstand eines Regulators zu gering, 
so wird die Reguliergrenze zu gro~; bei geringem Strom
bedarf wird man nicht regulieren kannen; ist der Widerstand 
des Regulators zu gro~, so kann bei gra~erem Strombedarf 
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genugend Strom durch und das ist der gr6bere Fehler, der 
Regulator hemmt in diesem Fall anstatt zu nutzen. Es ist 
daher die \Vahl eines Regulators keineswegs so nebensach
lich, wie oft angenommen wird, sondem es ist sagar sehr 
wichtig, daG dessen Widerstande von einem gebildeten Elektro
techniker den Anforderungen entsprechend berechnet und be
stimmt werden. 

Solange nicht die ,"aIle Leistung der Elektrizitatsquelle 
beansprucht wird, ist die Mangelhaftigkeit einer unrichtig an
gelegten Leitung weniger fuhlbar; wird aber der Vollbedarf 
der maximalen Stromleistung beansprucht, dann zeigen sich 
die nachteiligen Folgen; es fehlt an Strom in den Badem, 
obwohl die Dynamomaschine genugend zu leisten imstande 
ware; die mangelhafte Leitung laGt den Strom nicht durch, 
die Leistung der Elektrizitatsquelle kann nicht ausgenutzt 
werden. 

Nachfolgende Erklarungen mogen dazu dienen, bei vielen 
schon bestehenden Anlagen diese Mangel zu erkennen und 
abzuhelfen, hei Neueinrichtungen gegen ahnliche Fehler zu 
schutzen. 

Die Leitung, weIche von der Dynamo ausgeht, den Badem 
entlang an der Wand oder an der Decke gefuhrt wird, nennen 
wir »die Hauptleitung«;. die Abzweigungen von der Haupt
leitung in die einzelnen Bader nennen wir die »Zweigleitung 
oder Badleitung«. 

';\Tir nehmen als normale Leitungslange, das ist die Lange 
der Leitung von der Elektrizitatsquelle (sagen wir von der 
Dynamo) bis zum entferntest stehenden Bad, bis 10 m an; da 
rechnen wir bei 4 V Spannung per I A zirkulierender Strom
starke einen erforderlichen Querschnitt der Leitung von rund 
I qmm; jede Leitung, wenn nicht uber 10 m lang, muG also 
rund so viel QuadratmilIimeter Querschnitt besitzen, als Amper 
maxi maIer Stromstarke zirkulieren sollen. Nehmen wir beispiels
weise an, wir betreiben sechs Bader, deren Gesamtstrombedarf 
500 A betragt, mit einer Dynamo, die bei 4 V 500 A leistet. 

Fur die Bestimmung des Querschnittes der Hauptleitung 
sind nun folgende von den Iokalen Verhaltnissen bedingte 
Umstande in Betracht zu ziehen: 
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Entweder wird die Dynamo seitlich der Bader aufgestellt, 
wie Figur71 zeigt; in dies em Fall zirkuliert in der IO m langen 
Hauptleitung die ganze Stromleistung der Dynamo von 500 A 
bei 4 V, diese muG daher mit 500 qmm Querschnitt dimen
sioniert sein. Oder die Dynamo wird in Mitte der Bader auf
gestellt wie Fig. 72; in diesemFall wird man die Bader aufbeiden 
Seiten so verteilen, daG jede Seite 250 A zugefiihrt bekommt, es 
geniigt demnach ein Leitungsquerschnitt von nur 250 qmm, 
und wir konnen auf jeder Seite 10 m weit leiten, gewinnen also 
eine AufstellungsHinge fur die Bader von zusammen 20 m. 

Fig. 71. 

10 MTR. LEITUNGSLANGE 

+ 500 A 

50A 125A 75A 100A 125A 25A 

Aufstellung der Dynamo seitlich der Bader. 

Es ergibt sich weiter von selbst, daG wir bei Aufstellung 
der Dynamo in Mitte der Bader diese auch nach vier Rich
tungen je 10 m weit verteilen konnen; dann miissen die Bader 
so verteilt sein, daG jede Gruppe 125 A beansprucht, die 
Leitungen erforuclll jede nur 125 qmm Querschnitt, und die 
Aufstellungslange fiir die Bader betragt 40 m. 

Bei Betrieb einer groG en Anzahl kleiner Bader diirfte diese 
konzentrische Anordnung der Stromverteilung der vergroGerten 
Baderaufstellungslange wegen erwiinscht sein, wenn es die 
lokalen Verhaltnisse zulassen oder andere spezielle Verhaltnisse, 
wie z. B. die Zirkulation der Elektrolyte usw., eine solche 
Aufstellung wunschenswert erscheinen lassen. 

Auch fur die Bestimmungen der Querschnitte fiir die 
Zweigleitungen (von der Hauptleitung in die Bader) gilt die 
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gleiche Norm. Werden Leitungen langer angelegt, oder sind 
anormale Strom verhaltnisse, so muG ein gebildeter Elektro
techniker zu Rate gezogen werden, der die Dimensionierung 
und Anlage der Leitung bestimmen wird; bei der Verschieden
heit der in dt'r Praxis s() st'hr variierenden Verhaltnisse ist es 
nicht moglich, ganz allgemeine Vorschriften zu geben. 

Die mangelhaften Kontakte in der Leitung sind auch ein 
Umstand, der sehr oft nicht beachtet wird und Ursache ist, 
dag die vurhandene Stromquelle nicht das zu leisten vermag, 
was sie Lei guten Kontakten leisten konnte. Wir bezeichnen 

10 MTR. LEITUNGSLANGE 10 Mm LEITUNG5LANGE 

+ 500 A 

SOA 12SA 75A 100A 125A 25A 

Aufstellung der Dynamo in Mitte der Bader. 

als Kontakte aIle jene Stellen in der Leitung, wo Strom ab
gezweigt oder weitergeleitet wird, so die Stelle der Ab
zweigung von der Elektrizitatsquelle, die Stelle des Anschlusses 
an das Bad ()der an die Hauptleitung, die Stellen der Abzwei
gungen yon clt'r Hauptleitung in die Bader oder der Anschliisse 
an die Strommegapparate (Ampermesser), an die Regulatoren, 
an die Baderleitung, iiberhaupt alle »Verbindungsstellen« in 
der Stromleitung. AIle diest' Kontaktstellen miissen m6g1ichst 
groGe metallreine Beruhrungsfiachen und innige Beriihrung 
besitzen; mangelhafte Kontakte verursachen Widerstande in 
der Stromleitfrng, das ist Strumverlust; gerade Lei unseren 
Stromverhi:iltnisscn (groGe Stromstarken bei geringer Span
nung) mach en sich schlechte Kontakte ungemein fiihlbar. Es 
empfiehlt sich. alit' Kontakte (Verbindungs-, Ableitungs-, Weiter-



Betrieb mit Dynamomaschinen. 

leitungsstellen) zu verloten, wenn sie nicht auseinandergenom
men werden mussen; das Verloten ist das sicherste, verlaB
lichste Mittel, urn dauernd einen innigen Kontakt zu sichern 
und Leitungsstorungen und Stromverluste zu vermeiden. Die
jenigen Kontaktstellen, die Mters auseinandergenommen wer
den, wie die Verbindungen mit den Anoden- und Waren
leitungen der Bader u. a., pflegt man zu verschrauben. Die 
bisher ublich gewesenen sogenannten Muffen-Klemmen ohne 
Verlotung sind nicht praktisch, weil sie, meist auf run de 
Stangen gesteckt, groBer gebohrt sein mussen, also durch
aus keinen innigen Kontakt bieten. Man verwendet besser 
sogenannte Kabe16sen, das sind kurze Rohre, die in eine 
flache Ose enden; die eine Kabe16se wird an die runde Kupfer
stange (Waren- oder Anodentrager der Bader) ange16tet, die 
zweite an das Verbindungskabel, beide mit einer Mutterschraube 
verbunden und fest verschraubt, das bietet eine solide Ver
bindung, die leicht auseinandergenommen werden kann. 

Auch die bisher ublich gewesenen run den Kupferstangen 
den Badern entlang als Hauptleitung zu verwenden ist nicht 
das ZweckmaBigste, weil man zur Abzweigung nur auf hohl 
aufsitzende Klemmen mit ungenugendem Kontakt angewiesen 
ist, die leicht Stromverluste verursachen. Solche runde Stangen 
sind nur bei kleineren Stromstarken angangig und dort prak
tisch, wo nicht ein fachkundiger Monteur die Leitungsanlage 
ausfuhrt. Man verwendet jetzt fur die Hauptleitungen bei 
groBeren Stromstarken flache Kupferschienen, mit isolierten 
Holztragern oder Parzellen-Isolatoren an die Wand befestigt, 
und macht die Ableitungen mit satt anliegenden und fest an
geschraubten Kabe16sen; zur Verbindung und Weiterleitung 
dienen praktischerweise weiche biegsame, aus ganz dunnen 
Kupferdrahten angefertigteKabel mit entsprechendem Leitungs
querschnitt, welche den Vorteil der Nachgiebigkeit und be
quemeren Montierungsmoglichkeit bieten. Die Kabel werden 
in die Kabe16sen einge16tet, zur Sicherung des dauernden 
ungestorten Kontaktes. Figur 73 zeigt eine solche Haupt
leitung mit Abzweigungen. 

Wie im theoretischen Teil bereits ausfuhrlich erklart, ist 
die Anwendung von StrommeBapparaten fur den rationell 
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arbeitenden Elektroplattierer eine nicht zu umgehende Not
wendigkeit. Ein gemeinschaftlicher Ampermesser, welcher 
unmittelbar hei der Dynamomaschine vor der Abzweigung in 
die Bader in die Hauptleitung eingeschaltet ist, zeigt uns den 
von der Dynamomaschine gelieferten Strom an und dient 
zur Kontrolle fur die Belastung der Maschine, welche nicht 
fiber die angegebene Leistungsfahigkeit gesteigert werden 
darf. Es empfiehlt sich, zur Bequemlichkeit des Bedienungs
personales auf cler Skala de~ Ampermessers einen auf gro:Ge 

Fig. i3. 
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Darstellung eiuer zweckma13igen Hauptleitung entlang der Bader aus Flachkupfer
schienen, die Abzweigungen mit Kabel und Kabelosen. 

Entfernung sichtbaren roten Strich zu machen, welcher die 
Maximalleistung der Dynamomaschine markiert, gerade so wie 
dies bei Manometern der Dampfkessel allgemein ublich ist, 
um den nachteiligen Folgen der Uberlastung vorzubeugen. 

Von gro:Gtem praktischen Wert neben dem Ampermesser 
ist fur den Elektroplattierer der Voltmesser! 

Der Voltmesser, der bei leerem Bad die Spannung der 
Au~enleitung anzeigte, win] beim Beschicken des Bades so
fort die Badspannung anzeigen, welche ein Mag ist und 
eine Kontrolle fur die auf die Ware des betreffenden Bades 
entfallende Stromdichte, die Grundbedingung fur die Qualitat 
des Niederschlages, somit die Sicherung fur das unfehlbare 
Gelingen oer Arheit. 

Es geht wohl an, fur samtliche Bader und die Stromquelle 
nur einen gemeinschaftlichen Voltmesser zu gebrauchen und 
dies en mittelst eines Voltumschalters dort einzuschalten, wo 
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man die Spannung zu wissen wunscht, siehe schematische 
Darstellung Figur 74. 

Aber praktisch bewahrt sich dies insbesondere bei groGeren 
Anlagen nicht, weil die Ubersichtlichkeit und die Randhabung 
der MeG- und Regulierapparate erschwert ist, da die Regu
latoren, der Voltmesser und der Voltumschalter zu weit von
einander entfernt sind. Uberdies wird der Fall eintreten, daG 

Fig. 74. 
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Dynamobetrieb mehrerer Bader mit gemeinschaftlichem Voltrnesser und Voltumschalter. 

sich die Arbeiter an den Badern beim Regulieren des Stromes 
gegenseitig im Weg stehen; der Vorgang beim Beschicken 
der Bader ist ja der, daG der Arbeiter beim Einhangen jeder 
groGeren Partie Ware sofort die vorgeschriebene Badspannung 
zu regulieren hat, wobei er die Nadelstellung des Voltmessers 
im Auge haben muG. Raben nun mehrere Arbeiter nur einen 
gemeinschaftlichen Voltmesser zur Verfugung, so muG jeder 
mit der Beschickung seines Bades so lange warten, bis der 
andere fertig ist. Daraus ergibt sich das Bedurfnis, fur jedes 
Bad sowie auch fur die Stromquelle, respektive das Netz je 
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einen eigenen Voltmesser zu besitzen. In Figur 75 ist erne 
derartige Anlage schematisch dargestellt. 

1m Interesse der Haltbarkeit der MeG-, Regulier- und Schalt
apparate, die bei einer Anlage mit Dynamomaschine uner
laGlich sind. montiert man die Apparate auf sogen. Schalt
tafeln, auch Schaltbretter genannt (siehe Figur 76). Man 
erleichtert und H'reinfacht sich dadurch nicht allein die 
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Dynamobelneb mebrereJ Bader. Jedcs Bad und die Dynamo mil eigenem Yoltmesser. 

unbedingt notwendig sichere Montierung del' Apparate an der 
Wand, sondern es gewinnt die ganze Anlage an Ubersicht
lichkeit, Schonheit und Vollkommenheit. Man unterscheidet 
zwischen Zentral-Schalttafeln fur die Stromquelle und Bader
Schalttafeln, welch letztere nur die zur Stromregulierung 
und Kontrolle der richtigen Stromverhaltnisse erforderlichen 
Apparate wie Badstrom-Regulator, Amper- und Voltmesser mit 
dem fUr das betr. Bad notigen MeGbereich zu enthalten pflegen. 

Die Schalttafel wird stets in unmittelbarer Nahe der Ma
schinenanlage bzw. in unmittelbarer Nahe des betreffenden 
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Bades anzubringen sein. Sind die Verbindungen der Appa
rate mit den Leitungen auf der Vorderseite der Schalt
tafel ausgefuhrt, dann kann man die Schalttafel durch 
mehrere starke Schrauben direkt an der Wand befestigen. 
Fuhrt man aber die Verbindungen auf der Ruckseite aus, 
dann muG diese leicht zuganglich sein, urn bei eventuell vor
kommenden Sforungen die Kontakte und Leitungen nach
sehen zu konnen. Man laGt in solchen Fallen bei groGen 

Fig. 76. 

SchaJllafcJ. 

Zentral-Schalttafeln so viel Raum zwischen Schaltbrett und 
Wand frei, daG ein Mann dazwischen noch Platz hat, urn mit 
den Werkzeugen manipulieren zu konnen. Aus Schonheits
rucksichten verkleidet man den bleibenden Zwischenraum 
seitlich mit Holz und macht zweckmaGigerweise (bei groGeren 
Schalttafeln) auf der einen Seite eine verschlieGbare Tur. 

Fur Elektroplattieranlagen, in denen die Dynamomaschine 
von einer Transmission durch Riemen angetrieben wird, wo 
also nur die Apparate und Leitungen fUr die niedere Klemmen
spannung der Dynamomaschine am Schaltbrett untergebracht 
werden, verwendet man im allgemeinen Schalttafeln aus Holz, 
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schraubt die verschiedenen Apparate darauf und verbindet sie 
mit den zugeh<'irigen Leitungen, dem jeweiligen Schaltungs
schema entsprechend, wobei man ebenfalls die fruher be
sprochenen Gesichtspunkte fUr Leitungsanlagen im Auge 
behalten mug, also neben der Feuersicherheit der Anlage fUr 
moglichst geringe Ubergangs- und Leitungswiderstande Sorge 
zu tragen hat. 

Fur Aggregate, uberhaupt fur Anlagen, bei denen lVIaschinen 
oder lVIotoren mit hoherer Klemmenspannung zur Verwendung 
kommen, verwendet man meist die feuersicheren lVIarmorschalt
tafeln; aber auch Schalttafeln aus H olz sind verwendbar, 
wenn die Montierung feuersicher und richtig ausgefuhrt wird. 

AIle zusammengehorigen Apparate muss en auf der Schalt
tafel so angeordnet sein, daG der Maschinenwarter diese 
gleichzeitig gebrauchen kann. So wird man den NebenschluG
regulator nieht zu weit vom lVIasehinenvoltmesser anbringen, 
sondern so, daf.) der lVIasehinenwarter wahrend des Regu
lierens mit dem NebensehluL~regulator gleiehzeitig die Nadel
stellung des Voltmessers beobachten kann. Noch wichtiger 
wird diese Vorschrift, sobald Parallelbetrieb mehrerer Dynamo
masehinen oder der Betrieb von Dynamomasehinen neben 
Akkumulatoren verlangt wird, wo also mehrere Regulierapparate 
und Voltmesser gleiehzeitig zur Verwendung gelangen. 

Betrieb mit Elementen. 
Wenn keine lVIotorkraft vorhanden ist, ist man dar auf an

gewiesen, den zum Betrieb der Elektroplattierung erforder
lichen Strom mit galvanisehen Elementen zu erzeugen; es 
leuehtet ein, daG der Betrieb mit Elementen weniger ration ell 
ist als mit Dynamomaschine, ferner daG groG ere Einrichtungen 
mit Elementbetrieb uberhaupt ein Un ding sind, weil derartige 
Anstalten niemals mit solchen mit Dynamomaschinen betrie
ben en in Konkurrenz treten konnen, da sie nieht das zu 
leisten vermogen, weder in der Tagesproduktion noeh in den 
Produktionskosten und in der Soliditat der Arbeit, wie die 
mit Dynamomaschinen rationell eingerichteten Elektroplattier
anstalten. 
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Jedesmal bei Beginn der Arbeit mlissen die Elemente erst 
instand gesetzt, die Kontakte gereinigt, die Fullungen ganz 
oder teilweise erneuert werden, das erfordert Zeit und Arbeit; 
erfahrungsgemaG rechnet man fur ein mittelgroGes Bunsen
Element fur Verbrauch an Chemikalien, Konsum der Bestand
teile, fur Arbeitslohn) fur Instandhaltung usf. per W oche 
zwei Mark. 

Die Stromleistung der Elemente ist nicht konstant; frisch 
gefullt wirken sie am kraftigsten, lassen aber allmahlich nach, 
und das ist fur den Betrieb der Elektroplattierung speziell 
bei groGeren Betrieben recht unbequem. 

Von den verschiedenen im theoretischen Teil besprochenen 
galvanischen Elementen konnen fur unsere Industrie praktisch 
nur die Bunsen-Elemente in Betracht gezogen werden, da 
diese die leistungsfahigsten und ausdauerndsten sind, deren 
Sauredampfe (sofern die Original- Bunsenfullung in Frage 
kommt) jedoch ihre Aufstellung im Arbeitsraum ausschlieGt, 
weil sowohl die Arbeiter in ihrer Gesundheit leiden, als auch 
Werkzeuge und Waren Schaden nehmen wurden. 

Dem Ubelstand der lastigen Entwickelung von Saure
dampfen begegnet man dadurch, daG man die Elemente an 
einen Ort stellt, von wo die Ausdunstungen direkt ins Freie 
geleitet werden, etwa unter einen gut ziehenden Abzug (am 
besten auGerhalb des Elektroplattierlokales) und den Strom 
durch isolierte Leitungsdrahte zu den Badern leitet. Die Art 
und Weise der Zusammenstellung der Elemente zu Batterien 
sowie die Wahl der GroGe und Anzahl derselben entsprechend 
der in das Bad eingehangten Warenflache werden wir bei den 
einzelnen Elektroplattierungen kennen lernen. 

Hier sei nur bemerkt, daG dem unvermeidlichen Nachlassen 
der Stromwirkung dadurch vorgebeugt werden kann, daG man 
je nach der Schaltungsart ein Element oder eine auf Strom
quantum verbundene Elementgruppe auf Spannung zuschaltet; 
selbstverstandlich wird man die dadurch anfanglich erreichte 
zu hohe Spannung durch einen geeigneten Stromregulator 
abschwachen und beim Nachlassen der Stromwirkung der 
Batterie den Regulatorwiderstand je nach Bedarf mehr oder 
weniger ausschalten. 
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Die Bunsen - Elemente bestehen bekanntlich aus einem 
Augentopf oder Glas, worin ein Zinkzylinder eingestellt ist, 
in diesem eine porase Zelle mit einem Kohlenprisma, siehe 
Figur 3 lund 32, Seite 58. 

Das Augengefag wird mit der nachfolgend angegebenen 
Zinkerregerlasung gefullt, die porase Zelle normalweise mit 
4o-gradiger Salpetersaure. 

Die Zinkerregerlasung stellt man sich in grageren Quan
titaten her, urn stets Vorrat davon zu haben; deren Zusammen
setzung ist folgende: 

Wasser ...... . 
Schwefels§.ure 66c 

Amalgamiersalz . . 

10 1 

I kg 
100 g. 

Obige Reihenfolge ist bei der Bereitung einzuhalten, die Lasung 
vor dem Gebrauch erkalten zu lassen. Das beigegebene Amal
gamiersalz hat den Zweck, die Zinkelektrode mit Quecksilber 
fortdauernd zu uberziehen, urn es vor der Lokalaktion zu 
schutzen. 

Die zu einer Batterie zusammengestellten Elemente mussen 
gleich grog, alle gleich hoch gefullt und die Fullung von 
gleicher Be::-;chaffenheit sein. Bei jedesmaligem Zusammen
stell en der Elemente sind die Kontaktflachen der Klemmen 
mit einer Flachfeile oder durch einfaches Gelbbrennen metall
blank rein zu machen, damit der Strom ungehindert zirku
lieren kann. Eine ausfuhrliche Erklarung der Fullung und 
Behandlung der Elemente wird ubrigens von den betr. Firmen 
bei Lieferung solcher Elemente heigefugt und sei auch auf 
solche Anleitungen verwiesen. 

Die Verbindung der Batterie mit dem Bad geschieht in 
der Weise, dag der freibleibende Zinkpol (- Pol) mit der 
Warenleitung, der freibleibende Kohlenpol (+ Pol) mit der 
Anodenleitung des Bades mittelst isolierten Kupferdrahtes 
verbunden wird, wie Fig. 77 zeigt. 

Die Wirkungsdauer der Elemente hangt naturlich von 
deren Inan::-;pruchnahme ab; bei gragerem Stromverbrauch 
erschapfen sie sich hegreiflicherweise rascher als bei kleinen 
Stromentnahmen. 



Betrieb mit Elementen. 

Fur kleine Bader bis zu etwa 100 I empfehlen sich die 
zusammengestellten Tauchbatterien, weil bei dies en die lastige 
Saureausdunstung dadurch vermieden ist, daG statt der Salpeter
saure die Chromsaure verwendet wird. Wenn auch nicht zu 
leugnen ist, daG die Tauchbatterien einen weniger lang an
haltenden Strom geben als die mit Originalfullung versehenen 
Bunsenelemente, so laGt sich dies dadurch ausgleichen, daG 

Fig. i7. 

1·.It·kt'''I'I.lltien·1I mil IIlIn en· Eh-m!'lIlen. 

man die Erregerlosungen ofter erneuertj deren Preis ist ja 
nur sehr gering. 

Diese Tauchbatterien bieten den Vorteil, daG sie unmittel
bar beim Bad im Arbeitsraum aufgestellt werden konnen, 
daG sie jederzeit betriebsbereit, bequem zu handhaben sind 
und die Stromregulierung durch mehr oder weniger tiefes 
Eintauchen der Elektroden und durch die leicht zu bewerk
stelligende Schaltung der Elemente auch ohne Stromregulutor 
ausgefuhrt werden kann. 

Figur 78 zeigt die Zusammenstellung eines Bades mit 
Tauchbatterie nach Pfanhauser. 
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Die Veruindung ist die g leiche wie bei Bunsenelementen; 
freier Zinkpol (' - Pol) der Batterie mit der Warenleitung, 
freier Kohlenpol (+ Pol) mit der Anodenleitung des Bades. 

Die Tauchbatterien werden ebenso wie die Bunsenelemente 
mit zwei nmeinanoer getrennten Erregerlosungen geftillt, und 

zwar dient fiir die Zinkelektroden die gleiche Lasung Wle 
bei den Bun"enelementen: 

Wasser . .... 
Schwefelsaure 66° . 

101 

1 kg 
Amalgamiersalz . . 100 g 

fur die Kohlenelektroden folgende Erregerlasung: 
Wasser . . . . . .. 10 1 I 

umriihrend lOsen, vor der 
Chromnatron . .. 1,5 kg J V 
Schwefelsaure 660 6" erwendung erkalten lassen. 

1m allgemeinen sei bemerkt , dag der Raum, in dem die 
Elemente ul1tf'rgellracht sind , eine mittl ere Temperatur von 
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IS his 20° C besitzen mu~, denn: haben die Elemente zu 
kalt, so erhoht sich nicht nur der inn ere Widerstand, sondern 
es sinkt auch die depolarisierende Wirkung der Chromsaure 
bzw. Salpetersaure, mit einem Wort, die Elemente wirken 
weniger intensiv; haben sie dagegen zu warm, so erschopfen 
sie sich zu bald, es steigt die Lokalaktion am Zink. 

Auch fur den mit Elementen arbeitenden Elektroplattierer 
ist es von gro~em Wert, einen Voltmesser zu verwenden, der 
je nach der im Bad hangenden Warenflache die Badspannung 
anzeigt. Diese kleine Ausgabe wird sich durch Vermeidung 
von Mi~erfolgen lohnen. Die Einschaltung des Voltmessers 
ist im theoretischen Teil in Figur 65, Seite 198 sowohl als 
auch in den vorhergehenden Darstellungen Figuren 77 und 78 
ersichtlich gemacht. 

Reinigen der Metallobjekte vor dem Elektro .. 
plattieren (Dekapieren). 

Das Reinigen der Metallobjekte vor dem Elektroplattieren 
ist ein Kapitel, das wir ganz besonders ausfuhrlich besprechen 
mussen, weil in der Hauptsache davon das Gelingen der 
Elektroplattierung abhangt. Wenn wir Metalle mit anderen 
Metallen festhaftend uberziehen wollen, mussen wir deren 
Oberflache vor allem metallblank und absolut rein machen, 
das hei~t jede Spur von Zunder, Gu~haut, Oxyd, Fett usw. 
mit gewissenhaftester Sorgfalt entfernen. Vergl. das Kapitel: 
Uber das Festhaften der elektrolytischen Metallniederschlage 
auf metallischer Unterlage im theoretischen Teil. 

Wird dies au~er acht gelassen oder vernachlassigt, so 
erhalt man entweder gar keinen Niederschlag, oder er falIt 
mi~farbig, unschon aus, haftet nicht fest, la~t sich bei der 
geringsten Reibung wieder entfernen; das nennt der Elektro
plattierer das »Aufsteigen« des Niederschlages. 

1m folgenden Kapitel sollen nun die fur gewohnlich vor
kommenden Metalle summarisch behandelt werden. Dem 
Aluminium hat Verfasser ein separates Kapitel gewidmet und 
dort die Vorbereitungsmethoden, die fUr Aluminium in Frage 
kommen, speziell erortert. 
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Die Art der Reinigung der Metalle ist sehr verschieden 
und richtet sich nach der Natur der verschiedenen Metalle 
und der Vorbearbeitung derselben. Unter Vorbearbeitung der 
Metalle verstehen wir denjenigen Zustand, in dem diese zur 
Elektroplattierung gelangen; der weitaus gro~te Teil der 
Metallwaren wird der herrschenden Mode entsprechend mit 
Hochglanz \"(:>rsehen (geschliffen, glanzpoliert) in den Handel 
gebracht, wit' Fahrrader, Schlittschuhe, chirurgische Instru
mente, die meisten Objekte der Kunstmetallindustrie etc. 

Die Durchfiihrung des Glanzschleifens (Polierens) wird 
in einem spateren Abschnitt besprochen werden, und hier an
schliegend sei zunachst das Reinigen der glanzpolierten 
Waren vor dem Elektroplattieren erortert. 

ABe Metallobjekte, wie sie aus der Hand des Arbeiters 
kommen, sind mehr oder weniger mit Fett behaftet, am aBer
meisten die glanzpolierten Gegenstande, weil ja bei der Manipu
lation des Polierens Fett verwendet wird. Vor aHem mu~ also 
jede Spur von Fett entfernt werden. Dies geschieht ent
weder durch Verseifung in kochender Atznatronlauge oder 
durch direktes Losen des Fettes in geeigneten Losungsmitteln, 
wie Spiritus, Benzin u. a., und zwar gibt man ersterer Methode 
allgemein den Vorzug, wei I sie eine radikalere, verlamichere 
Entfettung sichert, ist aber nur dann anwendbar, wenn es 
sich urn Entfernung animalischer oder vegetabilischer Fette 
handelt, wit' Talg, Stearin und Stearinol, Pflanzenole u. dgl. 

Mineralfette, wie Vaselin, Paraffin, Petroleumriickstande 
u. dgl. lassen sich nicht verseifen; sind Metallgegenstande 
mit snIchen behaftet, so ist man auf die Verwendung der 
oben g~nannten Losungsmittel angewiesen, die auch die ani
malischen und vegetabilischen Fette zu lOsen vermogen. 
Letztere Methode des Entfettens kann nur auf kaltem Wege 
geschehen, weil die angegebenen Losungsmittel fliichtig und 
entziindlich, feuergefahrlich sind; wenn man daher nicht 
(durch Vorhandensein uuverseifbarer Fette) dazu gezwungen 
ist, wird man sie, besonders in gro~en Betrieben, lieber 
\·ermeiden. 
Reinigen (Dekapieren) glanzpolierter Gegenstande. 
Entfetten mit kochender Atznatronlauge. Die ge-

P 1.111 h" use 1 llie l'lektrolytischen Metallnlederschl,lge r6 
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wohnliche Entfettungslauge fur Waren aus Eisen, Stahl, 
Kupfer, Nickel, Messing und Neusilber besteht aus emer 
Losung von 

Wasser. 
Atznatron ., 

101 

1 kg 

Fur Waren aus Zink, Zinn, Blei, Britannia und fur weich
gelotete Gegenstande benutzt man eine Losung von 

Wasser. . 20 bis 30 1 
Atznatron .. . . .. . . . . . . . .. 1 kg 

Letztere Metalle werden namlich von der konzentrierten 
Entfettungslauge stark angegriffen, deshalb wird diese weniger 
konzentriert verwendet und durfen solche Metallwaren auch 
nicht sehr lange Zeit der Einwirkung der atzenden Lauge 
ausgesetzt werden. Da die mit der Entfettungslauge beab
sichtigte Verseifung der Fette radikal bei hoherer Temperatur 
erreicht wird, so pfiegt man diese Art der Entfettung am 
besten in der Kochhitze auszufuhren; es mu~ daher eine 
Einrichtung vorhanden sein, urn diese Lauge dauernd kochend 
zu erhalten. In gro~eren Fabriken wird man gewohnliche 
eiserne Kessel (eingemauert) mit Herdfeuerung verwenden, 
oder wenn leicht durchfuhrbar, die Erwarmung mittelst ein
gelegter eiserner Dampfschlangen bewerkstelligen. Die Lang
bein-Pfanhauser-Werke bauen hierfur Gefa~e in jeder Gro~e 
mit eingelegten Rippenheizkorpern) die hier speziell emp
fohlen seien, weil die Erwarmung der Lauge mit diesen Heiz
korpern au~erordent1ich schnell und unter gunstigster Aus
nutzung der Heizkraft des Dampfes vor sich geht. Bei 
kleineren Einrichtungen wird man sich eines kleineh Eisen
topfes bedienen, die Erwarmung der Lauge auf einem Herd 
oder mittelst Gas bewerkstelligen. 

Die Manipulation bei dieser Art der Entfettung ist folgende: 
Urn nicht mit der Hand in der atzenden hei~en Lauge mani
pulieren zu mussen, bindet man die zu entfettenden Gegen
stande auf Messing- oder Kupferdraht entsprechender Starke, mit 
dem sie nachher in die Elektroplattierbader eingehangt werden. 

Man bringt eine Partie der solcherart vorbereiteten zu 
entfettenden Waren in die kochende Lauge und bela~t sie 
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darin, flei~ig schuttelnd, je nachdem sie mehr oder weniger 
mit Fett behaftet sind, entsprechend lange Zeit (einige Minuten 
genugen in den meisten Fallen), spult dann in reinem Wasser 
und burstet mit einem sanften Scheuermittel, wie Kalkbrei 
oder Schlammkreide oder wenn man nicht fiirchtet, die polier
ten Gegenstande zu zerkratzen, noch drastischer mit feinem 
Bimsstein allseitig tUchtig abo Dieses Reinbursten hat nicht 
nur den Zweck, die verseiften Fette vollstandig zu entfernen, 
sondern zugleich auch den durch die kochende Lauge ent
standenen "Anlauf« (eine leichte Oxydation des Metalles) zu 
beseitigen unel jene absolute chemische Reinheit der Metall
oberflache zu erzielen, weIche zur Erreichung eines tadellosen 
guten Kiederschlages, besonders wenn er in bedeutenderer 
Starke aufgetragen werden solI, unbedingt erforderlich ist. 

Dies ist, wie schon erwahnt, entschieden die verlaGlichste 
Entfettungs- und Reinigungsmethode, speziell wenn es sich 
um eine nachherige solidere Elektroplattierung handelt. 
Entfetten mit FettlOsungsmitteln. Als soIche dienen 
Benzin, Petroleum, hochgradiger Alkohol, Schwefelather u. a., 
wovon aber in der Praxis meist nur Benzin und Petroleum 
zur Verwendung kommen, mit denen wegen der gro~en Feuer
gefahrlichkeit nur in elektrisch beleuchteten Raumen oder 
nur bei Tageslicht ohne jede offene Flamme manipuliert 
werden darf. Petroleum mochte Verfasser nicht direkt emp
fehlen, es ist ein noch zu unreines Produkt, um es als 
Reinigungsmittel beniitzen zu kannen, es hinterHi~t Ruck
stande, die eher schaden, keinesfalls nutzen kannen. Somit 
bleibt uns nur das Benzin, und von dies em gibt es noch mehr 
oder weniger unreine Qualitaten; man verwende nur die 
reinste. 

Als BeMIter fUr das leicht fluchtige Benzin werden ge
wohnlich Blechgefa~e verwendet, mit Deckel versehen, um 
das Verdunsten moglichst zu verhindern; die zu entfettenden 
Gegenstande werden eingelegt, mit der Hand oder mit einem 
Lappen oder einer Burste bearbeitet, um das Lasen des 
Fettes zu beschleunigen. Recht zweckma~ig ist es, die Gegen
stan de vor clem Einlegen in Benzin in hei~es Wasser zu 
tauchen, worin das Fett erweicht und teilweise abgehoben 

r6* 
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wird, an die Oberflache des Wassers steigt, von wo es zeitweise 
abgeschapft werden kann; dadurch wird man Benzin sparen. 

Der Umstand, daB das Benzin das Fett zu lasen hat, also 
immer mehr und mehr mit diesem gesattigt, seine fettlOsende 
Wirkung einbiiBen wird, erfordert es, daB das Quantum des 
Benzinbades keinesfalls zu kleinlich sparsam sein darf und 
womaglich zwei oder drei solcher Benzinbader nebeneinander 
zu verwenden seien, urn die vollstandige Lasung und Ent
fernung der den Gegenstanden anhaftenden Fette tadellos 
durchfiihren zu kannen. Nach dem »Ausbenzinen«, wie der 
Praktiker diese Entfettungsart nennt, ist es gut, die Gegen
stan de in kochend hemes Wasser zu tauchen und hierauf 
mit erwarmten reinen Sagespanen tiichtig abzureiben und zu 
trocknen. Schliemich wird noch mit Kalkbrei und Schlamm
kreide tiichtig und allseitig gebiirstet, urn damit die le'tzten 
Spuren von Fett und eventuellem Anlauf zu beseitigen. 
Entfetten mit Kalkbrei. Vielfach iiblich ist es, glanzpolierte 
Gegenstande mittelst Kalkbrei zu entfetten; es sei aber be
merkt, daB dies nur eine oberflachliche Entfettungsart ist, die 
allein angewendet nur bei leichterer Elektroplattierung zu
gelassen werden kann, es sei denn, daB eine vorherige Ent
fettung in anderen scharferen Mitteln bereits stattgefunden hat. 

Der Kalkbrei wird bereitet, indem man zerstoBenen, frisch
gebrannten, sandfreien Maurerkalk (Wienerkalk) mit dem 
gleichen Volumen Wasser iibergieBt und so lange umriihrt, bis 
der Kalk vollstandig zerfallen einen Brei bildet, den man, wenn 
er zu konsistent sein sollte, noch mit Wasser verdiinnt. 

Dieser mit Wasser abgelOschte Kalk ist Atzkalk, wirkt 
ahnlich verseifend wie 'Atznatron oder Atzkali, setzt sich aber 
nach einigen Tagen im Kontakt mit der in der Luft ent
haltenen Kohlensaure in kohlensauren Kalk urn und ist dann 
wirkungslos. Man wird daher jeden Tag die erforderliche 
Menge frisch bereiten. 

Recht empfehlenswert ist es, den Kalk vor dem AblOschen 
mit der gleichen Menge zerstoBener Soda zu mischen, welche 
die Wirkungsdauer dieses Entfettungsbreies verlangert. Unter 
dem Namen Dekapierpulver bzw. Entfettungskomposition 
bringen die Langbein-Pfanhauser-Werke ein auBerordentlich 
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raseh wirkendes, dabei die Hande weniger angreifendes Pra
parat in den Handel, das raseh und einwandfrei entfettet 
und nieht mit anderen Surrogaten yergliehen werden kann, 
denen alles erdenklich Schiine in den entsprechenden Pro
spekten naehgeruhmt wird, das in der Praxis meist doch nieht 
erflillt wird. Es sei vor solchen Mitteln, die fast immer jeder 
chemischen Grundlage entbehren, hier eindringliehst gewarnt. 

Man darf ja nicht glauben, daG eine metallisehe Flache 
fettfrei sei, wenn das Wasser an ihr ohne F ettinseln zu bilden 
glatt ablauft. Es gibt Extrakte, die auch an fetten Stell en 
die Metalle benetzen, der dar.auf sich bildende Niederschlag 
hat aber niemals Gelegenheit, sich mit der metallischen Unter
lage zu verbinden, er haftet nicht, selbst wenn er sich augen
seheinlich gut bildet, und steigt oft schon im Bade, mit Be
stimmtheit aber beim Glanzen und Polieren auf, wei I die 
Fettschichte nicht wirklich entfernt war und dann jede Legie
rungsmoglichkeit yerhindert. 

Mit der Entfettungskomposition L.-P.-W. werden die 
Zll entfettenden Gegenstande tiichtig abgeburstet, in reinem 
Wasser gespult, und wenn man uberzeugt zu sein glaubt, daG 
sie vollstandig rein und fettfrei sind, so kann man sie in die 
Elektroplattierbader einhangen. 

In keiner galvanischen Anstalt sollte ein nach Fig. 79 ge
bauter Abkalk- hz\\,. Entfettungstisch fehlen. Wie die Ab
bildung zeigt, besteht der kastenformige Behalter, der meist 
auf Holzbocken ruht, aus mehreren Abteilungen, und zwar 
dient der kleine mittlere Kastenabteil zur Aufnahme des Ent
fettungsmittels, wie z. B. des aus Entfettungskomposition mit 
Wasser angeruhrten Breies, gewohnlichen Kalkbrei o. a. Die 
beiden grogen Abteilungen, die wie die mittlere ebenfalls mit 
mehreren Millimetern starkem Bleibleeh dieht ausgelegt sind, 
dienen zur Aufnahme von Spulwasser und besitzen je ein 
Ablaufventil. Man legt praktiseherweise Bretter uber diese 
grogen Abteilungen, und zwar Ibis 2 auf jede Seite, je naeh
dem 2 oder 4 Leute an dies en Tisehen arbeiten sollen. Die 
zu entfettenden Waren werden auf diese Bretter gelegt und 
unter Zuhilfenahme des im mittleren Abteil befindliehen 
Dekapiermittels von Hand mit Bursten gereinigt. 
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Uber den gro~en Abteilungen plazierte Wasserbrausen 
liefern das reine Spulwasser zwecks endlicher Abbrausung 
der entfetteten Gegenstande, ehe sie in die galvanischen 
Bader gebracht werden. 

Von Seilheimer stammt eine rotierende Vorrichtung, die 
zum Entfetten kleiner Massenartikel dient. Die Vorrichtung 
ist Genanntem patentiert. Das Entfettungsmittel stromt aus 
Lochern der hohlen Achse der die zu entfettenden Massen
artikel aufnehmenden Trommel, deren Wand zudem per
foriert ist. Durch eine Pumpe wird das Entfettungsmittel an 

Fig. 79. 

Abkolk· bezw. EnlfelluDgsli cb. 

diein derTrommel kollerndenArtikel gespritzt, und es ist begreif
lich, da~ auf diese Weise auch bei hohlen oder komplizierteren 
Objekten eine allseitige und bequem zu handhabende Entfer
nung aller Unreinheiten von derOberflache erreichtwerden kann. 

Urn ein intensiveres Abkalken als das von Hand unter 
Zuhilfenahme von Stielbursten, z. B. bei Fahrradteilen u. a. 
zu erzielen, bedient man sich am besten der in Fig. 80 ab
gebildeten Abkalkmaschine. 

Diese von den Langbein-Pfanhauser-Werken gebaute 
Spezialmaschine arbeitet sehr okonomisch und schnell, ver-
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meidet unnotigen Biirstenkonsum und arbeitet radikal in alle 
Fugen der Gegenstande. Die Maschine wird mit I, 2, 3 oder 
noch mehr Biirsten gebaut. Jede Biirste hat eine Schutz
haube, damit das lastige Spritzen vermieden wird. Die dazu 
verwendeten Biirsten halten sehr lange, auch kann man Biirsten 
mit auswechselbaren Biischeln (in Metallfuttern gelagert) hier
bei verwenden. 

Ais allgemeines Kennzeichen der vollstandigen Entfettung 
einer Metallflache dient das Eintauchen in reines Wasser; 
sind noch Spuren von Fett vorhanden, so wird daselbst das 

Fig. 80. 

Abkalkma chine. 

Wasser ablaufen, sogenannte Fettinseln bilden. Nur eine voll
kommen entfettete Metallflache wird sich gleichmaGig mit 
Wasser befeuchten; natiirlich darf zu dieser Probe nur reines 
Wasser verwendet werden. 

Sehr wichtig ist es, die polierten Metallobjekte sofort 
nach dem Polieren der Entfettungsmanipulation zu unter
werfen, damit das Fett nicht durch langeres Liegen an der 
Luft vertrockne, verdicke, Staub und Schmutz aufnehme, die 
Metalle angreife, wodurch die nachherige Entfettungs- und 
Reinigungsarbeit wesentlich erschwert werden wiirde. Bei 
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allen Entfettungs- und Reinigungsmanipulationen ist mit be
sonderer Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit darauf zu achten, 
da~ 2.11er Schmutz, Fett und Oxyd speziell aus den Ver
tiefungen, Hohlraumen, Lochern, Fugen, Spriingen usf. der 
Gegenstande vollstandig entfernt werde, was mit Biirsten 
wohl am besten erreichbar ist, denn diese, gewisserma~en 
heimlichen, leicht zu iibersehenden Schlupfwinkel der Unrein
heiten sind vielfach (lie Ursa.che defekter Elektroplattierungen, 
so1che iibersehene Mangel verursachen schwarze von den un
rein en Stellen ausgehende Streifen oder glanzende Stellen 
im Niederschlag, die leicht aufsteigen oder platzen. Diese 
Stell en bleiben gewohnlieh ungedeckt und erfordern eine 
nachtragliche, oft recht miihevolle Neubearbeitung. 

Verfasser macht bei dieser Gelegenheit darauf aufmerksam, 
da~ es nur in den seltensten Fallen moglich ist, eine fehler
hafte Elektroplattierung durch noehmaliges Uberplattieren aus
zubessern, da der neue Niederschlag auf dem ersten meist 
nicht mehr haftet. Insbesondere bei glanzpolierten Metall
gegenstanden ist eine miGlungene Elektroplattierung reeht 
argerlich, wei 1 meist nichts anderes iibrigbleibt, als den 
Niederschlag wieder abzuschleifen, den Gegenstand neu zu 
polieren, zu reinigen, iiberhaupt die ganze Prozedur von neuem 
zu beginnen. 

Es ist bekannt, da~ Metalle durch das Entfetten in der 
kochenden Lauge anlaufen, leicht oxydieren; aueh wenn die 
bereits gereinigten Gegenstande langere Zeit im Wasser liegen 
oder gar an der Luft, so oxydieren sie an ihrer Oberflache. 

Dieser Oxydanflug muG vor dem Elektroplattieren un
bedingt beseitigt werden. Es wurde bereits erwahnt, daG die 
Beseitigung dieses Oxydes mechaniseh dureh Scheuern oder 
Biirsten mit einem sanften Seheuermittel geschieht; hier sei 
jedoch noch hinzugefiigt, da~ dies auch dureh 'chemisehe 
Einwirkung saurer oder cyankalischer Losungen je nach der 
N atur des Metalloxydes erzielt werden kann. 

Eisen und Stahlwaren wird man unmittelbar vor dem Elek
troplattieren in mit Schwefelsaure schwach angesauertes Wasser 
eintauchen, es genugen hierzu wenige Sekunden; Messing, 
Bronze, Neusilber, Kupfer u. dgl. zieht man behufs Beseitig-ung 
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eines solchen Oxydanlaufes rasch durch (am besten etwas 
erwarmte) CyankaliumWsung (r: 20). 

Man kann auch bei allen Metallen diese Entfemung von 
Oxyd durch Bursten mit WeinsteinlOsung erreichen, wozu 
man gem feinst pulverisierten Rohweinstein verwendet, weil 
derselbe sanft scheuemd und gleichzeitig wie eine schwache 
Saure wirkt. 

Blei, Zink, Zinn, Britannia u. a. Weichmetalle befreit man 
von einem solchen Oxydanfiug am besten durch Scheuem 
oder Bursten mit Schlammkreide und Wasser. 

Selbstverstandlich wird man nach allen diesen chemischen 
oder mechanischen Manipulationen der Oxydanlaufentfemung 
nochmals und recht grundlich mit rein em Wasser abwaschen, 
sogar unter Zuhilfenahme einer Burste und die solcherart ge
wiG vollkommen gereinigten Metallgegenstande sofort in das 
betreffende Elektroplattierbad einhangen. 

Wenn die Gegenstande bei diesen Manipulationen oder 
beim Einhangen in die Bader mit den Handen angefaGt 
werden mussen, was tunlichst vermieden bleiben sollte, so 
geschehe dies nur mit reinen, mit Wasser befeuchteten Handen, 
womoglich unter Wasser, denn die trockene Arbeiterhand 
konnte leicht Fett- oder SchweiGfiecken auf den muhevoll 
gereinigten Metallfiachen zurucklassen. 

DaG bei diesen eben beschriebenen Reinigungsmethoden 
unvermeidlich der PolierhochgIal1z der Metallwaren mehr oder 
weniger leidet, daruber mache man sich keine Sorgen; der 
Hochglanz kann nach vollendeter Elektroplattierung durch 
leichtes Oberwischen mit einer weichen Polierscheibe, z. B. mit 
einer W ollscheibe und einem sanften Poliermittel, etwa Wiener
kalk, leicht wieder hergestellt werden, und es muG dies im 
Interesse der sicheren Haltbarkeit des Niederschlages sogar 
befurwortet werden, denn es ist sicher, daG auf einer spiegel
glatten, hochgianzenden Metallunterlage ein Niederschlag 
weniger gut haftet ais auf einer matten. 
Entfettung (Dekapierung) durch Elektrolyse. Die immer
hin zeitraubende Bearbeitung der mit Fett behafteten metalli
schen Gegenstande vor dem EIektropiattieren hat schon in 
fruherer Zeit zu Versuchen gefiihrt, die Verseifung der Fette 
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bzw. das Entfemen der den Gegenstanden anhaftenden Fett
schichten auf elektrolytischem Wege auszufuhren. Eines der 
altesten Verfahren ist wohl das der Vereinigten Elektrizi
tats-Gesellschaft Wien-Budapest, welche eine 20%ige 
Lasung von Kochsalz oder Glaubersalz dazu verwendete und 
durch Stromumschaltung den zu behandelnden Gegenstand 
abwechselnd kathodisch oder anodisch behandelt, d. h. ab
wechselnd den sich abscheidenden Kationen bezw. Anionen 
aussetzt. Dieser Elektrolyt kann aber zum gleichzeitigen 
Beizen und Entfetten (das Verfahren wurde speziell fur Eisen
blech erdacht) angewendet werden und ist ein wertvolles 
Hilfsmittel bei der Vorbereitung von Eisenblechen fur die 
Herstellung von Wei~blechen oder fur die elektrolytische Ver
edelung von Blechen, z. B. in der Verzinkung. HandeIt es 
sich urn stets einheitlich dimensionierte Schwarzbleche, die 
solcherart behandelt werden sollen, so behangt man in einem 
Bade entsprechender Gro~e sowohl die Anoden- wie die 
Warenstangen mit den zu reinigenden Blechen, beschickt die 
Elektroden mit einer Stromdichte von mindestens 90 Amp. 
pro I qm und la~t bei einer Badspannung von 31/2 Volt den 
Strom ungefahr je 1/4 Stunde auf die Bleche anodisch und 
1/4 Stun de kathodisch einwirken. 

Die beizende Wirkung der unter Strom stehenden Lasung 
ist durch die ltisende Wirkung der an den Platten oder 
sonstigen Gegenstanden sich reichlich abscheidenden Chi or
oder Schwefelsaureanionen leicht erklarlich. 

Die an den Waren anhaftenden Fettschichten werden da
gegen durch doppelte Wirkung des Stromes entfemt. Da 
es sich stets urn Salze der Alkalimetalle handelt, die man 
zum Ansetzen der Elektrolyte fur solche Zwecke verwendet, 
so kommt bei der Anwendung der nicht unbedeutenden Strom
dichten an den Kathoden Alkalimetall in hoher Konzentration 
zur Abscheidung. Diese Kationen setzen sich aber, wie wir 
dies im theoretischen Teil gesehen haben, da sie als solche 
in Wasser nicht existenzfahig sind, sofort zu Atzalkalien urn, 
sie bilden Atznatron bzw. Atzkali, und zwar in urn so gra~erer 
Konzentration (direkt an den Kathoden), je haher die an den 
Kathoden angewendete Stromdichte war. 
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Die einfachen Gesetze der Diffusion von Salzen in Losungen 
bringen uns nun sofort auf den Gedanken, den Proze~ durch 
geeignete Zusammensetzung des Elektrolyten so zu leiten, 
da~ tunlichst da,; sich bildende hochkonzentrierte Alkali in 
der unmittelbaren Nahe des Metallgegenstandes bleibt, und 
das erreicht man am leichtesten dadurch, da~ man die Losung 
moglichst konzentriert verwendet. J e konzentrierter die Losung 
st, das hei~t je »zaher< sie ist, des to schwieriger ist die 
Durchmischung der Losung, und desto intensiver erfolgt die 
verseifende Wirkung des sich bildenden Atzalkalis. Nun ist 
aber nicht jedes Fett ohne weiteres verseifbar, und da kommt 
glucklicherweise eine zweite Wirkung der Elektrolyse der 
Entfettung zuhilfe, d. i. die mit der Bildung von Atzkali Hand 
in Hand gehende Wasserstoffentwicklung an der Kathode. 
Der Wasserstoff hebt namlich, indem er sich direkt an der 
Metallflache durch Anwendung hoher Stromdichten stiirmisch 
entwickelt, die an der Metallflache liegende Fettschicht ab 
und es entsteht eine Fettemulsion. Der Gegenstand kann 
nach kurzer Zeit schon entfettet aus der Losung gehoben 
werden. 

Solche elektrolytische Entfettungsbader werden auf Grund 
dieser Darlegungen von den Langbein-Pfanhauser-Werken 
in bestgeeigneter Zusammensetzung in den Handel gebracht, 
und zwar nicht nur fur Blech, sondern auch fur andere 
metallische Gegenstande. Es haben sich diese Bader rasch 
Eingang in \"iele galvanische Anstalten verschafft. 

Da bei ruhigem Stehen die Fettemulsionen sich stets unter 
Abscheidung des Fettes zersetzen, so schwimmt gewohnlich 
nach mehrstundigem ruhigen Stehen solcher Bader das Fett 
oben auf der Losung, und es mussen diese Fettschichten vor 
Inbetriebnahme dieser Bader abgeschopft werden, andernfalls 
wurden die Gegenstande beim Herausheben wieder aufs neue 
mit Fett beschmiert und das Bad fruhzeitig sich erschopfen. 
Kuprodekapierung. Fur Eisen und Stahl, ferner fur Metalle 
wie Blei, Zink, Zinn etc., die z. B. vor cler Vernickelung vor
teilhafterweise mit einem Kupferuberzug versehen werden, 
benutzt man clas sogenannte »Kuprodekapier -Verfahren«. 
Dieses ist im gro~en und ganzen ein elektrolytisches Ent-
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fettungsverfahren, nur wird neben der entfettenden Wirkung 
gleichzeitig eine guthaft~nde Verkupferung bewirkt. Die 
Losung enthalt zu diesem Zwecke auch Kupfersalze, soge
nannten »Kupronit«, der naturlich dem Bade von Zeit zu 
Zeit wieder zugefuhrt werden muB, da sich der Kupfergehalt 
der Losung durch den Betrieb naturnotwendig nach und 
nach vermindert. Von einem franzosischen Erfinder wurde 
kurzlich die Verwendung von Kupferanoden vorgeschlagen, 
doch ist dies voIlkommen zwecklos, da sich die Kupferanoden 
bei Gegenwart der Alkalikarbonate und bei Vorhandensein 
groBerer Mengen von Atzalkalien kaum lOsen. Man verwendet 
daher besser Eisen- oder Nickelanoden, die auch bei der ge
wohnlichen elektrolytischen Entfettung verwendet werden. 

Man darf nun aber nicht glauben, daB die elektrolytische 
Entfettungsmethode bzw. die Kuprodekapierung fur aIle Arten 
von MetaIlgegenstanden angewendet werden kann, und sollten 
unsere Fachgenossen sich ruhig auf das Gutachten der er
fahrenen Elektrochemiker verlassen, die diese Methode nur 
dort empfehlen werden, wo sie tatsachlich erfolgreich An
wendung finden kann. Es hat sich eine Anzahl Unberufener 
bemuht, diese Entfettungsmethode infolge der bestrickenden 
Vorziige, die sie im geeigneten Falle bietet, ganz allgemein 
anzubieten, und durch diese Unerfahrenen wurde mancher 
Industrielle arg enttauscht, indem er sich zur Anschaffung 
derartiger Bader verleiten lieiS, ohne daiS uberhaupt die theo
retische Moglichkeit zur Anwendbarkeit auf den speziellen 
Artikel vorlag. Ganz abgesehen davon, daB derartige 
»Kiinstler« solehe Losungen sinnlos praparierten - emp
fehlen sie solche fur aIle Gegenstande, wahrend es in der 
Natur der Sache liegt, daB man nur wenig profilierte 
Gegenstande auf elektrolytischem Wege entfetten kann. Man 
arbeitet praktischerweise mit einer Kathodenstromdichte von 
4 bis 5 Amp. pro qdm Warenflache, und es ist klar, daB bei 
soleh hohen Stromdichten sich die ganze Stromwirkung bei 
profilierten Objekten auf die vorspringenden Partien der in 
den Badern exponierten Waren konzentrieren wird. In Hohl
raume, in Scharniere u. ii.. Stellen kann die oben skizzierte 
Wirkung nicht oder nur schwach eintreten. Diese Partien 
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bleiben also schlecht entfettet, und es gibt MiBerfolge bei der 
darauffolgenden Galvanisierung. Es sei also hier nochmals 
darauf hingewiesen, sich bei Anschaffung so1cher elektro
lytischer Entfettungsbader nur auf wirkliche Fachleute zu 
verlassen. 
Dekapieren von M.essing, Bronze, Neusilber, Kupfer 
und dessen Legierungen. Roh bearbeitete Metallgegen
stande kann man viel riicksichtsloser und energischer deka
pieren als die im vorigen Kapitel besprochenen glanzpolierten 
Objekte. Das "Entfetten« kann bei solehen rohen Metall
artikeln durch Ausgliihen bewerkstelligt werden, welche dies 
vertragen; die Gegenstande werden iiber Holzkohlenfeuer 
gehalten, bis sie eine ziemlich hohe Temperatur erreicht 
haben, bei welcher aIle Spuren von Fett vollstandig verbrennen 
(verkohlen). Das ist eigentlich die einfachste, rascheste und 
sicherste Entfettungsmethode, wonach die Gegenstande sofort 
der weiteren Dekapierungsprozedur iibergeben werden konnen. 
Zarte, kleine Objekte oder solche mit Lotungen, welche das 
Ausgliihen wohl kaum Yertragen, wird man in kochender 
Lauge entfetten, wie dies Seite 241 ff. erklart wurde. 

N ach dem Entfetten wird zunachst gebeizt, und zwar In 

emer Mise-hung von 

Wasser .. 
SchwefelSAure. 

101 

1 kg 

Belm Zusammenmischen gieBt man stets die Schwefel
saure zum Wasser, nie umgekehrt. Sind die Gegenstande 
mit Zunder (Gliihspan) behaftet, wie es fast immer bei aus
gegliihten Metallen der Fall ist, so laBt man sie so lange in 
der verdiinnten Schwefelsaure, bis der schwarze Zunder eine 
braune Farbung zeigt. Dieser Zunder ist namentlich bei roh 
gegossenen Gegenstanden oft sehr hartnackig, widersteht 
selbst dem nachfolgenden Gelbbrennen. In diesem Fall muB 
der abgebeizte Gegenstand vor dem Gelbbrennen noch in 
40 gradige Salpetersaure getaucht werden; weicht der Zunder 
dann noch immer nicht, so muB man ihn mit einer scharfen 
Eisendrahthiirste oder mit Sand und Wasser bearbeiten und 
wiederholt allbetzen, erf(lrderlichenfalls sogar abschmirgeln 
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oder abfeilen, urn ihn zu entfemen, bevor man gelbbrennt, 
urn nicht die teure Gelbbrenne unnOtig abzuniitzen oder das 
Metall zu »verbrennen«. Wenn man namlich zu oft gelb
brennt, so wird das Metall anstatt brillant glanzend ganz 
unansehnlich lehmig matt und das nennt man in der Praxis 
»verbrennen« ! Auch der Formsand, welcher sehr haufig 
rohem MetallguB fest anhaftet, muB vor dem Abbeizen mit 
einer scharfen Kratzbiirste beseitigt werden. 

1st kein Zunder vorhanden, so geniigt es, die Gegenstande 
wenige Minuten in der Schwefelsaurebeize liegen zu lassen. 
In beiden Fallen wird nach dem Abbeizen in reinem Wasser 
tiichtig abgespiilt und nachher gelbgebrannt. 
Das Gelbbrennen. Jene Sauremischung, worin Messing, 
Bronze, N eusilber, Kupfer, iiberhauptkupferhaltige Legierungen 
blank gemacht werden, heiBt die Gelbbrenne. 

Die einfachste Gelbbrenne besteht 1ms einer Mischung 
von einem Teil Salpetersaure und zwei Teilen Schwefelsaure 
mit etwas Kochsalz und Schomsteinpech (GlanzruB). Die 
Metalle werden in diese Gelbbrenne einige Sekunden einge
taucht, darin geschiittelt, dann in mehreren rein en, iiberhaupt 
in viel Wasser abgespiilt und miissen dann ganz .rein metall
blank aussehen, speziell dann, wenn sie zum darauffolgenden 
Elektroplattieren geeignet sein solI en. 

Besser ist eine doppelte Gelbbrenne, und kann Verfasser 
dieselbe aus Erfahrung empfehlen, weil die Objekte solcher
art viel griindlicher von Oxvd und Anlauf befreit werden. 

Diese doppelte Gelbbrenne besteht I. aus der Vorbrenne *): 

Salpetersilure . . . . . . . . . .. 2 1 
SalzSilure. . . . . . . . . . . . . . 20 cbcrn 

und 2. aus der eigentlichen Glanzbrenne: 

Salpetersilure ...... . 
SchwefelsAure. 
SalzsAure . 
GlanzruB .... 

I 1 
I 1 

20 cbcrn 
10 g 

*) FUr rohen Messinggu13 verwendet man einfach Salpetersaure. der man 
2% Salzsaure zugesetzt hat. Fiir zarte Objekte wird die Vorbrenne mit '/S Vol. 
Teil Wasser verdiinnt. 
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Auch die Glanzbrenne wird zum Brennen zarter Objekte 
dunner angewendet, u. zw. wird dem vorstehenden Rezept 
1/2 I Wasser zugesetzt und die Brenne recht kuhl verwendet. 

Beim Zusammenmischen der beiden Sauren gie~t man 
immer zuerst die Salpetersaure in das Gelbbrenngefa~, dann 
die Schwefelsaure unter Umruhren langsam dazu, nie um
gekehrt! 

Die zum Gelbbrennen bestimmten Metallobjekte werden 
auf entsprechend starken Kupfer- oder Messingdraht auf
gebunden, wenn dies nicht schon vorher zur Entfettung ge
schah, und zwar gro~e Gegenstande einzeln, kleine in Bun
deln. Ganz kleine Massenartikel, welche nicht auf Draht auf
gebunden werden konnen, gibt man in sogenannte Gelbbrenn
korbe aus Steinzeug (siehe Figur 81), we1che mit zahlreichen 
Lochem versehen sind, diese so gro~, 
als die Artikel dies zulassen, ohne durch
zufallen; zu kleine Locher bringen den 
Nachteil, dai?l die Gelbbrennsaure zu 
langsam abftie~t 1 auf die Metallobj ekte 
zu lange einwirkt und diese zu intensiv 
angreift. An Stelle der Steinzeugkorbe 
werden jetzt in vielen Betrieben die recht 
haltbaren und dahei ungemein leichten 

Fig. 81. 

Kleine ;cgCDSlandc im 
cluurcDokorb. 

Aluminium -BeizkiSrbe verwendet. Man achte aber darauf, 
diese nicht etwa in die Entfettungslaugen zu tauchen, weil 
sie sich darin sehr leicht auftosen. 

Man halt die Objekte erst einige Sekunden in die Vor
brenne, schLittelt sie darin, zieht sie rasch heraus, schuttelt 
die anhaftende Gelbbrenne ab und bringt sie sofort ohne Zeit
verlust in ein gro~es Gefai~ mit rein em Wasser, worin man 
grundlich abspult; dann taucht man sie ein oder zwei Sekunden 
in die Glanzbrenne und spult sie nachher eben so rasch und 
grundlich in viel reinem Wasser abo 

Das Abspulen im Wasser ist eine gro~e Hauptsache; wenn 
man tliegendes Wasser zur Hand hat, wird man am besten 
die gelbgebrannten Objekte darin so lange abwaschen, bis 
man vollstandig sieher zu sein glaubt, da~ keine Spur von 
Saure oder Gelbbrenne mehr daran haftet oder in den Poren, 
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Innenriiumen usw. zuriickgeblieben sei. Hat man kein flief~en
des Wasser, so spiilt man in 3, 4, 5 (je mehr, desto besser) 
groGen GefaGen mit reinem Wasser ab, urn den gleichen 
Zweck zu erreichen, urn ja keine Saure in das Elektroplattier
bad zu bringen, wodurch dasselbe bald verderben wiirde. 

Auf einen Umstand sei hier besonders aufmerksam ge
macht, der wohl zu beachten ist. Das Dekapieren der aus 
Kupfer oder dessen Legierungen bestehenden Metallobjekte 
durch Gelbbrennen ist wohl eine ganz verlamiche, sichere 
Reinigungsmethode der fettfreien Metallflache, wenn die beim 
Gelbbrennen sich entwickelnden Sauredampfe so rasch ent
fernt werden, daG sie nicht auf die gelbgebrannte, reine MetaIl
flache abermals reagieren und diese wieder oxydieren. Jeden
falls muG man dies en Umstand in Betracht ziehen, und es 
ist daher fiir aIle FaIle geraten, die fertig gelbgebrannten 
gewaschenen Objekte nochmals wie vorhin erwahnt mit Roh
weinstein und Wasser abzubiirsten urn jede Spur von Oxyd 
sicher zu beseitigen. Selbstredend muG nachher auch wieder 
jede Spur des Weinsteins durch Abbiirsten mit reinem Wasser 
vollstiindig entfernt werden, und nun kann man die Gegen
stande in die Bader einhangen; dies geschehe aber sofort, 
solange sie noch naG sind, ohne sie lange im Wasser liegen 
zu lassen. 

Sind Messing- oder Kupferobjekte mit Zinn ge16tet, oder 
befinden sich Teile aus Eisen oder anderen Metallen daran, 
welche durch das Gelbbrennen schwarz geworden sind, so 
muG man diese Teile mit der Kratzbiirste bearbeiten, urn sie 
gleichfalls rein und blank zu machen. 

Man darf das Gelbbrennen nicht iibertreiben. Ist ein 
Objekt nach dem Gelbbrennen nicht rein und blank gewor
den, so ist die Gelbbrenne weniger schuld dar an als wahr
scheinlich die vorhergegangene Entfettung, oder es haftet ein 
Lackiiberzug an, den die Gelbbrenne nicht zu entfernen ver
mag. Verfasser macht nochmals darauf aufmerksam, daG Fett 
oder Fingergriffe von schweiGiger oder fetter Hand, Lack u. ii. 
durch die Gelbbrenne nicht entfernt werden, wie vielfach 
irrtlimlich geglaubt wird, sondern dies ist nur durch eine 
wirkliche Entfettungsmethode moglich. 



Reinigen der Metallobjekte vor dem Elektroplattieren etc. 257 

Sind Metallgegenstande mit Lack oder mit einer Olfarbe 
uberzogen, so entfernt man diese durch Abbursten mit hoch
gradigem Alkohol oder Terpentingeist, je nach der Art des 
Lack- oder Farbuberzuges. Auch durch Eintauchen in un
verdunnte Schwefelsaure werden Lacke und Olfarben zerstOrt 
(verkohlt), der Ruckstand muG nachtraglich mit sehr scharfen 
Bursten (etwa Metalldrahtbursten) oder durch Abreiben mit 
scharfem Sand und Wasser entfernt werden, urn das Metall 
blank und rein zu machen;- rein muG es sein - absolut 
rein, bevor man es weiter behandelt. Wurde man ohne diese 
Vorbereitung fort gelbbrennen, so wurde dadurch die Me
tallstarke nur unnutz geschwacht, ohne den Zweck zu er
reichen, ja es konnte sogar der Fall eintreten, daG das Metall 
verbrannt wird, das heigt anstatt blank und glanzend zu wer
den, seinen Metallglanz ganz verliert und unansehnlich matt, 
lehmig erscheint. In diesem Fall bliebe nichts anderes ubrig, 
als das Metallobjekt abzufeilen oder abzuschmirgeln, wenn 
die Starke desselben dies zulagt, urn es wieder blank zu 
erhalten. 

Beim Zusammenmischen der Glanzbrenne findet eine bedeutende Erwarmnng 
statt, nnd zwar dadurch, dalil die SchwefelsilUre den Wassergehalt der Salpetersaure 
gierig aufnimmt, die Salpetersimre vollstandig entwassert und diese fur den Prozelil 
des Gelbbrennens geeigneter macht. Durch die Reaktion der Salpetersimre auf das 
Metal! wird die oxydierte Oberflache desselben entfernt, das blanke reine Metall 
blolilgelegt. 

Kochsalz, das is! Chlornatrium, fugt man der Glanzbrenne nur deshalb bei, 
urn Chlor zu erzeugen, welches mit der Salpetersaure Kbnigswasser bildet, die 
Reaktion auf das Metall fordert. Anstatt Kochsalz kann man auch Salzsaure 
verwenden. 

Der Glanzrulil hat nur den Zweck, die Salpetersaure zu reduzieren und sal
petrige Saure zu bilden, welche die Entfernung der Metalloxyde begiinstigt. 

Man wird guttun, das Zusammenmischen der Salpeter
saure mit der Schwefelsaure nicht auf einmal durchzufuhren, 
sondern nach und nach; wenn die Mischung anfangt warm 
zu werden, lagt man sie erst wieder etwas erkalten, denn die 
Salpetersaure ist im warm en Zustand fiuchtig, das gabe also 
nur Verlust. Nach vollendeter Mischung der Brenne muG sie 
vor der ersten Anwendung unbedingt vollstandig auskuhlen, 
denn eine warme Brenne reagiert zu schnell auf das Metall, 
brennt nicht gut, nutzt sich auch zu rasch ab; auch durch 

Pfanhauscr. Dj~ elektrolytischen Metallniederschlage. 17 
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das Gelbbrennen selbst wird die Sauremischung rasch er
warmt. Gibt es viel zu tun, so mu~ das Quantum der Gelb
brenne ziemlich gro~ sein, urn die allzu rasche Erwarmung 
und Abniitzung moglichst zu verhindern. Bei sehr regem 
Betrieb ist es sogar notwendig, eine zweite Gelbbrenne in 
Reserve zu halten, urn immer einen Teil auskiihlen lassen 
zu konnen. 

1st dagegen die Gelbbrenne zu kalt, wie das im Winter 
vorkommt, dann greift sie gar zu langsam, man erzielt nicht 
den gewiinschten brillanten Metallglanz. 1m Winter macht 
ieder Gelbbrenner diese Erfahrung; da wird gar oft g;mz un
gerechterweise dem Saurelieferanten die Schuld zugeschoben, 

da~ er zu schwache Saure ge-
Fig. 8z. liefert habe, wahrend in der Tat 

nur die Kalte die Ursache des 
Mi~erfolges ist. 

Beim Gelbbrennen entwickeln 
sich gesundheitsschadliche rote 
Dampfe (Stickstoffperoxyd), vor 
deren Einatmung man sich wohl 
hiiten mu~; man wird daher gut-

C;c1bhrCDllg r.tll. tun, dieses Geschaft unter einem 
gut ziehenden Kamin oder im 

Freien zn besorgen. Ais GefaGe zum Gelbbrennen sind 
SteinzeuggefaGe am zweckma~igsten, welche von den Sauren 
nicht angegriffen werden. Diese Gefaf~e haben meist runde, 
zylindrische Form (Fig. 82) und werden mit einem Holzdeckel 
bedeckt, damit die Saure gegen hineinfaIlenden Schmutz 
geschiitzt wird. Deckel aus Steinzeug waren wohl am zweck
ma~igsten, sind aber zu zerbrechlich. 
Das Gelbbrennlokal. Ein zweckmaGig eingerichtetes Gelb
brennlokal soIl folgenderart beschaffen sein: 

I. Ein nicht zu kleines, nicht zu niedriges, luftiges Lokal, 
anstoGend an den Baderraum, abgeschlossen von diesem und 
allen iibrigen Arbeitsraumen, damit die Arbeiter von den 
Sauredampfen nicht belastigt werden, Werkzeuge und Ma
schinen nicht rasten. Dieses Lakal darf im Winter nicht zu 
kalt, im Sommer nicht zu heiG sein. 
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2. Wasserleitung im Lokal, urn die mit Wasser stets ge
fiillten, mit Zu- und Ablauf versehenen Waschgefa~e, worin 
die zu dekapierenden Metallobjekte abgespiilt werden, konti
nuierlich mit \Vasser zu versehen. 

3. Wasserdicht gepfiastert, am besten asphaltierter Fu~
boden mit \\,T asserablauf in den Kanal. 

4. Ein gemauerter sogenannter Gelbbrennherd, aufwelchen 
die Gefa~e mit den verschiedenen Gelbbrennen, Beizen, Ab
ziehsauren, Matthrenne, die kochenden Entfettungslaugen, 
heif3es Wasser us\\'. usw. gestellt werden. 

Uber diese ganze Vorrichtung ein gemeinsames in den 
Kamin einmtindendes Dunstauffangdach, so daf3 aIle durch 
das Gelbbrennen entstandenen Sauredampfe direkt durch den 
Kamin abziehen ktinnen. 

5. Hauptsache ist ein sehr gut ziehender hoher Kamin 
mit grogem Querschnitt, welcher die beim Gelbbrennen ent
wickelten schadlichen Sauredampfe ansaugt und rasch ins 
Freie befordt"rt. Urn dies zu begiinstigen, leitet man in den 
Kamin das Rauchrohr eines gro~eren Feuerherdes, dessen 
ausstromendt' Hitze die Luftsaule des Kamins stets warm 
und emporsteigend erhalt, die absaugende Wirkung desselben 
ungemein erhoht. 

Eine sehr praktische Anlage, die beim Gelbbrennen sich 
entwickelnden Sauredampfe durch Absorption unschadlich 
zu machen, winl von der Firma Gebriider Korting in Han
nover und Wien gebaut. 

Diese besteht, wie aus der Zeichnung Figur 83 zu er
sehen ist, au!-. einer Riemenpumpe P, welche das zum Betrieb 
des Strahlventilators benotigte Wasser durch das Druckrohr d 
diesem Apparat mit dem entsprechenden D,ruck zufiihrt. Der 
Strahlventilator W saugt die sich aus dem SaurebehaIter t 
entwickelnden Sauredampfe durch das Auffangdach F an, 
sie werden vom Wasser absorbiert, also unschadlich ge
macht, und das verbrauchte Wasser fiie~t in die SammeI
grube Gab, von wo es durch ein Uberfallrohr ablauft. An
statt des Wasserstrahles kann auch ein Dampfstrahlenventilator 
mit Erfolg verwendet werden, wenn geniigend Dampf zur 
Verfiigung steht. 
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Sehr zweckmaBig ist es, die GelbbrenngefaBe in einen ge
meinsamen, innen mit Blei ausgefiitterten, mit Wasser gefiillten 
Behalter zu stellen, in welch em je nach Erfordemis das Wasser 
durch einstromenden Dampf erwiirmt oder durch zulaufendes 
kaltes Wasser abgekiihlt werden kann, urn auf diese Weise 
die normale, zum Gelbbrennen bestgeeignete Temperatur der 

Fig. 83. 

Absorption der beim Gelbbrennen sich entwickelnden Sauredampfe durch 
Wasserstrahlventilation. 

Sauremischungen regulieren zu konnen. Neben dem Gelb
brennherd stehen die verschiedenen WaschgefaBe zum Ab
spiilen der aus der Gelbbrenne oder Beize gezogenen Gegen
stande. In jedes dieser WaschgefaBe, die moglichst groB 
sein sollen, fiieBt kontinuierlich durch ein bis auf den Grund 
desselben reich en des Bleirohr frisches reines Wasser z,u, aus 
einem an der Oberfiache angebrachten Bleirohr wieder in 
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den Kanal ab, so daB das Wasser stets mogliehst raseh er
neuert werden und nieht zu viel Saure sieh ansamtp.eln kann. 
Das Abspiilwasser im ersten GefaB wird natiirlieh am meisten 
Saure enthalten, das letzte am wenigsten. Der Arbeiter wird 
die aus der Gelbbrenne gezogenen Gegenstande naeheinander 
in den versehiedenen GefaBen abspiilen, urn alle Saure von 
denselben zu entfernen. 

Figur 84 veransehaulieht ein naeh Vorsehlagen von Pfan-
hauser sen. eingeriehtetes Gelbbrennlokal: 

List die Entfettungslauge, im Kessel koch end. 
W koehendes Wasser zum Abspiilen. 
Seine Steinzeugsehale mit Abziehsaure (zum Abziehen 

alter Versilberung) auf einem Wasserkesse1 mit Dampf zu 
erwarmen. 

Meine Steinzeugsehale mit Mattbrenne auf einem Wasser
kesse1 mit Dampf zu erwarmen. 

B ein SteinzeuggefaB mit der Sehwefelsaurebeize. 
SS ein SteinzeuggefaB mit der Salpetersaure zum Ab16sen 

des gebeizten Zunders vom rohen MessingguB. 
Vein SteinzeuggefaB mit der Vorbrenne. 
G ein SteinzeuggefaB mit der Glanzbrenne. 
An der Wand reehts befinden sieh die zum Abspiilen 

dienenden Wasehgefaf.Se mit Wasser. 
Eine reeht praktisehe Vorriehtung zum Beizen, Gelbbrennen 

und Abspiilen ist noeh folgende: In einem mit einer Langs 
wand abgeteilten Behalter (siehe Figur 85) aus Zement (oder 
aus Holz, mit verloteten Bleiplatten ausgelegt) stehen in der 
hinteren Abteilung von reehts naeh links die GefaBe mit der 
Sehwefelsaurebeize, mit der Salpetersaure zum Ab16sen des 
gebeizten Zundels vom rohen MessingguB, mit der Vorbrenne 
und mit der Glanzbrenne. 

1m vorderen Behalter befinden sieh die vier dureh Seheide
wande getrennten Wasehraume. Wie aus der Abbildung er
siehtlieh, fiieBt Wasser reehts ein, der Oberfall von einem 
Wasehraum in den anderen, urn' links auszutreten, den hinteren 
Behalter fiillend, so daB die vier SauregefaBe stets im Wasser 
stehen und deren Inhalt aueh bei regem Betrieb sieh nieht 
sehadigend erwarmen kann. Selbstredend befindet sieh diese 
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ganze Vorrichtung unter einem gemeinsamen Dunstauffang
dach in einen gut ziehenden oder mit Wasserstrahlventilation 
versehenen Kamin mundend zm raschen Ableitung der Saure
dampfe in das Freie. 

Diese Vorrichtung hat die Vorteile, da~ der Arbeiter beim 
Beizen und Gelbbrennen sowohl die Saure als auch die Wasch
gefa~e beisammen und in der Reihenfolge nebeneinander hat, 
rascher und bequemer manipulieren kann und gar keine Saure
dampfe ins Lokal dringen. 
Die fehlerhaften Erscheinungen beim Brennen. Die 
Beizen verandern sich im Gebrauch stets, einesteils durch den 

Fig. 85. 

( ;clbbrcoo\·orrichtul1g. 

Verbrauch der Samen, anderseits dadurch, da~ stets Spul
wasser in die Sauremischungen gelangt, und mu~ man dann 
geeignete Korrekturen anbringen, um normale Beizresultate 
zu erhalten. 

N achstehend seien die wichtigsten der vorkommenden 
fehlerhaften Erscheinungen und deren Abhilfe angegeben: 
Das Metall wird sehr wenig und sehr langsam an

gegriffen: Die Beize enthalt zu viel Wasser, d. h. man hat 
zu schwache Saure; man gie~t Saure im angewendeten 
ursprunglichen Verhaltnis zu. 

Lichte Farbung des gebrannten Metalles, aber lehmig 
un d matt. Eine geringe Saurenschichte (die nach dem 
Herausziehen aus der Brenne am Objekt haften bleibt) 
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greift bisweilen das Metall erst in einigen Sekunden an, 
nachdem es der freien Luft ausgesetzt ist, man muG rascher 
manipulieren, oder die Beize enthalt zu viel Schwefelsaurej 
es ist Salpetersaure, event. ein wenig Salzsaure zuzusetzen. 

Immer dunkler oder brauner, ziemlich gleichmaGiger 
Anlauf: Die Beize enthalt zu viel Salpetersaure, man muG 
Schwefelsaure zusetzen und abkiihlen lassen. 

Meistens glanzend, jedoch gleichmaGig brauner An
lauf, langsame Reaktion: Zu viel Salzsaurej wenn zu 
viel Salzsaure in der Beize ist, wird das Metall gar nicht 
angegriffen. Die Beize ist dann schwer korrigierbar, weil 
zu groGe Mengen Zusatz notig waren, man kann sie als 
Vorbrenne noch gut verwenden, event. fortgieGen und ganz 
emeuern. 

Heftiges horbares Brausen, die Beize erwarmt sich 
rasch: Die verwendeten Sauren sind zu stark, kommt bei 
sehr zarten Objekten auch in einer normalen Brenne vor. 
Man muG Wasser sukzessive zugeben und abkiihlen lassen, 

Brauner Anlauf der gebeizten Gegenstande: Voraus
gesetzt, daG nicht zu vie! Salzsaure vorhanden ist, ist es 
ein Zeichen, daG zu wenig Schwefelsaure in der Beize ent
halten ist. 

Farbe hell, aber lehmig, bisweilen matte Flecken und 
Streifen: Die Beize enthalt zu wenig Salpetersaure. 

Alles normal, jedoch wenig Glanz und Feuer: Meist 
ist dies ein Zeichen von zu wenig Salzsaure. Man gieGt 
solche vorsichtig in kleinen Portionen zu. 

Dekapieren von Eisen- (Gua- und Schmiedeeisen) und 
Stahlwaren. Bei Messing, Bronze, Kupfer usw. ist das 
Dekapieren leicht auf chemischem Wege durch das Gelb
brennen zu erzielen. Bei Eisen, sei es GuG-, Schmiedeeisen 
oder Stahl, ist dies nicht so einfach. Man ist da mehr auf 
das mechanische Abscheuem angewiesen und hat bei diesen 
Metallobjekten besondere Ausdauer und Gewissenhaftigkeit 
aufzubieten, um sie zum Elektroplattieren richtig vorzubereiten, 
um sie geeignet metallblank und rein zu machen. 

Hat man fein vorbearbeitete, gefeilte, geschmirgelte oder 
glanzpolierte Eisen- und Stahlwaren zu e!ektroplattieren, deren 
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Oberflache schon durch diese Vorbearbeitung metallblank, 
nahezu rein, nur noch mit Fett und Anlauf behaftet ist, so 
wird man solche zunachst entfetten, wie dies Seite 241 ff. be
schrieben wurcle, unci wircl es genugen, dieselben unmittelbar 
vor clem Einhangen in das Bacl mit einem sanften Scheuer
mittel (Wienerkalk, Kreide) abzubursten; wenn die Objekte 
schon langere Zeit an der Luft oder im Wasser gelegen und 
infolgedessen an ihrer Oberflache mehr oder weniger oxydiert 
sind, beizt man sie nach der Entfettung in verdunnter, am 
besten in etwas erwarmter Schwefelsaure, etwa 

Wasser ..... 
Schwefe1sa ure 

201 
1 kg, 

indem man sie einige Sekunden hineinhalt, dann in reinem 
Wasser abspiilt, mit Kalk oder Kreide abburstet und abermals 
gut unci rein abspiilt. Nun kann man beruhigt sein, daG die 
Dekapierung vollkommen sei und die sofort zu erfolgende 
Elektroplattierung anstandslos gelingen wircl. 

Handelt es sich urn die Dekapierung roher, mit Zunder, 
GuG- oder vValzhaut behafteter Eisenwaren, so mussen solche 
vor allem entfettet, etweder clurch AusglUhen, wenn sie dies 
vertragen (oder in kochender Atznatronlauge), und clann in 
verdunnter Saure gebeizt werden. Man bringt solche Objekte 
in verdunnte Schwefelsaure, belagt sie darin entsprechend 
lange, je nachdem sie mehr oder weniger verzundert oder ver
rostet sind, Lis der Rost oder der schwarze Zunder beseitigt 
ist. Fur Schmiecleeisen und Stahl kann man cliese Beize 
starker machen, etwa: 

Wasser ...... . 101 
Schwefelsaure .. 1 kg. 

Fur Gugeisen macht man sie schwacher, etwa: 

Wasser ..... 
Schwefe1sa ure 

. ...... 301 

. . . . . .. 1 kg. 

Gugeiserne Objekte darf man nicht so lange in cler Beize 
belassen, weil cler porase Gug rascher und mehr von der 
Beize angegriffen wird als die clichteren Schmiedeeisen- uncl 
Stahlwaren. 
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Vollstandig blank werden die Eisengegenstande durch das 
Beizen allein nie, sondem es mu~ abwechselnd durch Scheuem 
mit einer scharfen Stahldrahtkratzbtirste oder einer anderen 
scharfen Btirste oder mit einem groben Lappen unter Zuhilfe
nahme von Quarzsand oder Bimssteinpulver oder Schmirgel 
mit Wasser nachgeholfen werden, letzteres insbesondere bei 
dem porosen EisenguG; bei dies em ist man mehr auf das 
mechanische Reinigen des Scheu ems angewiesen als beim 
Schmiedeeisen und Stahl, die gegen ofter wiederholtes Beizen 
weniger empfindlich sind. Dieses abwechselnde Scheuem und 
Beizen wird so oft wiederholt, bis das Eisen ganz rein und 
blank aussieht, zum nachfolgenden Elektroplattieren geeignet 
erscheint. 

Das Beizen in verdtinnter Saure kann leicht seine nach
teiligen Folgen haben dadurch, daG trotz sorgfaltigen Waschens 
in Wasser denn doch noch Spuren von Saure in den Hohl
raumen und Vertiefungen der Eisen- und Stahlobjekte oder 
in den Poren des porosen Gusses zurtickbleiben und schon 
beim nachherigen Elektroplattieren gefahrlich werden oder 
noch boser, nachtraglich bei der schon fertigen Ware scha
digend hervortreten konnen. Urn dies moglichst zu verhindem, 
ist es empfehlenswert, solche Fertig und rein gebeizte Eisen
objekte nach grtindlichem Absptilen in rein em Wasser noch 
einige Zeit in kochend heiGes reines Wasser zu halten, dann 
noch allseitig ttichtig abzubtirsten, schliemich nochmals rein 
zu waschen und sofort in das Bad zu bringen. 

Die verdiinnte Schwefelsaure hat bei Eisen dt!nselben Zweck wie die Gelb
brenne bei Messing- und Kupferobjekten. Es mu/3 das Oxyd an der Oberflache 
aufgeHist und beseitigt werden, und dadurch wird das Metall rein und blank. Gu/3-
eisen ist aber stets mehr oder weniger kohlehaltig. Das Eisen ailein wird demnach 
von der verdiinnten Saure aufgelost, es wiirde an der Oberfliiche solch gu/3eiserner 
Objekte nur die rauhe, porase Kohle zuriickbleiben, und es wiirde dann schwer 
gelingen. diese kohlige Oberfliiche mit einem schbnen Metailuberzug zu versehen. 

Vielfach wird anstatt Schwefelsaure auch Salzsaure verwendet; es mu/3 davon 
abgeraten werden. weil die stets entweichenden Salzsauredampfe den Arbeitsraum 
mit solchen erflillen. sowohl flir die Arbeiter lastig sind, als auch aile Metaligegen
stande angreifen, wodurch nicht allein die Maschinen und Werkzeuge, sondern auch 
die berei ts dekapierten Waren leiden. 

Sehr zweckmaGig ist es, bei der mechanischen Reinigung 
Zirkularkratzbtirsten aus Strahldraht, Drahtstarken 0,25 bis 
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0,4 mm zu Hilfe zu nehmen, die entweder mit FuGbetrieb 
oder mit Mutorkraft in Rotation versetzt werden. Diese Zirkular
bursten dekapieren viel grundlicher und rascher, als dies durch 
Scheuern mit der Hand erreicht werden kann. 

Selbstverstandlich muG uber der Zirkularburste ein Wasser
behalter angebracht sein, aus welch em auf die Kratzburste 
Wasser traufelt. 

Fig. 86 . 

• 

. cbcucrtrommcl. 

Wenn sich die eisernen Objekte dazu eignen, mit der Feile 
oder Schmirgelscheibe rein bearbeitet werden zu kannen, um 
sie auf diese Weise von Rost und Oxyd zu befreien und 
metallblank zu machen, ware dies der umstandlichen und 
muhevollen Manipulation des Beizens und Scheuerns vor
zuziehen. Namentlich fur GuGeisen ist diese Methode schon 
aus dem Grund zu bevorzugen, weil der RoheisenguG an und 
fur sich poras, locherig beschaffen ist, diese rohe Oberfiache 
durch Abschmirgeln oder Feilen fur das nachherige Elektro
plattieren vorteilhafter vorbereitet wird. 
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Kleine eiserne oder stahlerne Massenartikel, welche man 
nicht StUck flir Stiick abscheuern kann, wird man praktischer
weise im Steinzeugsieb in Lauge entfetten, dann abbeizen und 
in einem Fat) mit Wasser und Sand (grobem Bimsstein- oder 
Quarzsand oder Schmirgel) durch Kollern blankscheuern. Sehr 
gute Dienste leistet die in Figur 86 dargestellte Scheuertrom-

mel. Je nach der Gr6t)e der zu 
Fig. 87· scheuernden Gegenstande werden 

die Wandungen der Trommel ent
weder aus Holz oder Eisenblech 
hergestellt. Die Scheuertrommeln 
haben entweder eine zylindrisch 
runde oder sechs- oder achteckige 
Form; letztere verdient wohl den 
Vorzug, weil sie ein energischeres 
Herumkollern der Gegenstande 
bewirkt. 

Praktisch wird mitunter in klei
neren Betrieben auch ein diinner 
langer Sack aus grobem Hanf ver
wendet, den man an einem Ende 
aufhangt und durch geschicktes 
Auf- und Abschleudern der darin 
befindlichen Gegenstande nebst 
Scheuermittel das Blankscheuern 
bewerkstelligt. Das Scheuern ist in 
vielen Betrieben eine au{)erordentSandstrahlgeblase Type SB mit von 

unten blasender Diise. lich wichtige Manipulation, und 
es gibt ganz grot)e spezielle An

lagen hierfiir. Manche Artikel miissen tagelang gescheuert 
werden, ehe sie dem nachsten Prozet) zugefiihrt werden 
k6nnen. 
Sandstrahl.Dekapierung. Die zweckmat)igste und ratio
nellste Art der Dekapierung roher Metallwaren und speziell 
von Gu13eisen oder Tempergu13 ist ganz entschieden die mittels 
Sandstrahlgeblasemaschinen, siehe Figur 87 bis 89*). 

*) Verg!. Preisliste der Langbein· Pfanhauser -Werke. 



Reinigen der Metallobjekte vor dem Elektroplattieren etc. 269 

Diese Maschinen sind ungemein leistungsfahig, es konnen 
damit aIle Metalle sehr rasch und in gro~en Mengen von 
den anhaftenden Unreinheiten, hauptsachlich von der GuG
haut gnlndlich befreit werden; in 
gro~eren Betrieben sind daher solche Fig. 88. 

Maschinen geradezu unentbehrlich. 
Die Einrichtung ist folgende: In 

einem oben oder unten in der Ma
schine angebrachten Behalter be
findet sich Quarzsand, Glassand oder 
Schmirgelpulver groberen oder feine
ren Kornes je nach dem zu bear
beitenden harteren oder weicheren 
Metall oder je nach dem gewunschten 
Korn, das die Metallflache zeigen solI. 
Dieser Sand rieselt durch ein Rohr 
und wird beim Austreten aus dem
selben von einem durch ein genugend 
starkes' Geblase erzeugten heftigen 
Luftstrahl auf die nebeneinandel auf
gelegten oder von Hand in den Sand
strahl gehaltenen Waren geschleu
dert. Anstatt des Luftstrahles kann 
man dieses Schleudern des Sandes bei 
groGeren zu dekapierenden Objekten 
auch mittels eines Dampfstrahles in 
noch intensiverer \\T eise bewerkstel
ligen (Dampfsandstrahlgeblase). 

Fur kleinere Artikel hat man diese 
Sandstrahlgeblasemaschinen mit von 

. andstr b\gcbbsc T)\'c n. 

unten blasender Duse ausgefiihrt, siehe Figur 89. Fur solche 
kleinere Leistungen , besonders wenn es sich nur urn die 
Behandlung von weicheren Metallen unter Ausschlu~ von 
Stahl handelt, genugt ein guter Ventilator zur Erzeugung 
der Druckluft. 

Gro~ere StUcke, die nicht in eines der vorerwahnten 
Geblase mit geschlossenem Sandkasten eingebracht werden 
konnen, werden, sofern eine Bearbeitung mit dem Sandstrahl 
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wunschenswert erscheint, mit sogenannten "Freistrahl
gebHisen" behandelt. Figur89 zeigt eine solehe Einrichtung. 
Das zu bearbeitende Werkstuck liegt am Boden (am besten 
werden solehe Einrichtungen wegen der bedeutenden Staub
entwicklung im Freien aufgestellt!), und der Sand strahl wird 
aus einer Duse, die der Arbeiter in der Hand halt, auf das 
Werkstuck geleitet. Zur Betatigung dieser Einrichtung ist ein 
spezieller Luftkompressor mit Windkessel erforderlich, damit 

Fig. 89. 

der Sand mit der zur Bearbeitung soleh groGerer Stucke 
notigen Geschwindigkeit aus der Duse austritt. Bei der enormen 
Staubentwicklung, die hierbei unvermeidlich ist, muG man ent
weder fur eine gute Staubabsaugung durch Ventilatoren sorgen 
oder noch besser, die ganze Einrichtung am besten im Freien 
plazieren. In solehem FaIle wird man den Kompressor ge
deckt montieren und nur die Rohrleitung vom Kompressor an 
und die iibrigen, gegen Temperatureinfiusse weEiger empfind
lichen Teile ins Freie verlegen. Es ist eine solehe Montie
rung aber auch schon aus dem Grunde praktisch, weil man 
groGere Objekte, wie z. B. GuGstiicke u. dgl. nicht erst in die 
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Stoekwerke eines Fabriksgebaudes wird transportieren wollen, 
und z. B. die Reinigung der verstaubten Arbeitsraume eben
falls in Fortfall kommen kann. Die Verwendung von Druek
luftkompressoren ist selbstredend aueh bei dem vorher
besehriebenen Geblase Type S B und B dann erwunseht, 
wenn man die Leistungsfahigkeit der Masehine steigf'rn will 
und einen energiseheren Angriff des Metalles dureh den 
Sandstrahl wunscht. 

Hat man die Eisen- oder Stahlobjekte naeh einer der be
sehriebenen Methoden blank und vollkommen rein gemaeht, 
so darf man sie nicht mehr lange im Wasser oder noeh weniger 
an der Luft liegen lassen, urn sie nieht der Gefahr eines aber
maligen Oxydierens auszusetzen, sondern bringt sie unverzug
lieh in das Elektroplattierbad. 
Dekapieren der Zinkwaren. Das Entfetten der Zinkobjekte 
gesehieht in gr6~eren Betrieben in koehender Natronlauge, 
und zwar in derselben Weise, wie dies wiederholt erklart 
wurde. Es wurde aueh bereits angedeutet, da~ diese Lauge, 
wie uberhaupt aIle alkalis chen Losungen auf Zink stark 
reagleren. 

]edenfalls ist bei der Entfettung in der koehenden Lauge 
darauf Rueksicht zu nehmen, da~ die Zinkobjekte nieht gar 
zu lange deren Einwirkung unterworfen bleiben, sonst konnte 
es vorkommen, da~ deren Oberflaehe allzusehr zerfressen 
wird. Immerhin wird man beim Dekapieren von Zinkwaren 
sieh mehr auf die meehanisehe Reinigung verlassen, und zwar 
entweder durch Seheuern mit Sand oder Bimssteinpulver und 
Wasser oder ratiuneller mittels Zirkularkratzbursten aus nieht 
zu starkem Stahldraht (etwa 0,1 mm). 

Ein Abbeizen des entfetteten Zinkes in sehr verdunnter 
Sehwefelsaure (etwa I: 30) kann bei gewissen massiven Ob
jekten (bei rohem ZinkguG) ganz zweekdienlieh sein, aber 
keinesfalls darf man das ubertreiben, denn wenn aueh noeh 
so verdunnt, wirkt jede Saure doeh sehr vehement auflosend 
auf Zink ein. 

Sind Zinkgegenstande mit ZinnlOtstellen versehen, so wurde 
ein Beizen in verdunnter Saure letztere sehwarzen; man ist 
in diesem Falle auf die meehanisehe Reinigung angewiesen. 
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Dekapieren von BIei .. , Zinn.. und Britanniawaren. Die 
Behandlung dieser Metalle ist so ziemlich die gleiche wie die 
des Zinkes mit Ausnahme des Beizens in der verdiinnten 
Schwefelsaure, welche auf diese Metalle gar keine Reaktion 
ausiibt. In der Hauptsache miissen wir uns behufs, Deka
pierung dieser Metalle auf die mechanische Reinigung be
schranken. Man verwendet bei diesen weichen Metallen vor
zugsweise Pottasche als Entfettungsmittel, wohl auch Benzin; 
vor dem Eintauchen der Gegenstande in die betreffenden Bader 
ist eine kurze Behandlung mit erwarmter verdiinnter Salpeter
saure, Salzsaure oder auch (seltener) Essigsaure praktisch, 
je nach der Natur des Metalles. 

Kratz en. 
Das Abbiirsten der Metalle mit Metalldrahtbiirsten nennt 

man » Kratzen«. 
Das Kratzen hat doppelten Zweck. Entweder dient es zur 

Ausbesserung einer mangelhaften Reinigung der Metallober
Bache oder als kategorisches Reinigungsmittel, z. B. bei Eisen, 
Zink, Blei, Britannia usw. Es dient auch dazu, urn einen matt
gewordenen elektrolytischen Niederschlag wieder glanzend zu 
machen, und das ist speziell bei solchen Elektroplattierungen 
notig, die matt ausfallen und denen man vor dem Polieren 
einen gewissen Glanz dadurch verleihen will. Es ist das 
Kratzen so wichtig, da~' wir naher darauf eingehen und uns 
damit wohlvertraut machen mussen. Das Kratzen ist fUr 
den gewissenhaften Elektroplattierer u. a. eine uberzeugende 
Probe, da~ der Niederschlag wirklich solid sei, dauernd und 
fest hafte; denn ist dies nicht der Fall, sei es infolge mangel
hafter Reinigung der Metalloberfiache oder eines fehlerhaft 
bereiteten Bades, sei ein allzu schwacher Niederschlag, ein all
zu starker Strom oder sonst ein Fehler oder Nachlassigkeit des 
Elektroplattierers die Ursache, so wird durch das Kratzen der 
Niederschlag sich wieder ab16sen oder abblattern und das 
Grundmetall zum Vorschein kommen. Man wird sich also 
dann die immerhin kostpielige Polierarbeit, z. B. bei der Ver
silberung ersparen und die Galvanisierung von neuem aus
fiihren, wenn sie sich bei dieser Kratzarbeit als fehlerhaft er-
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wiesen hat. Speziell weiche MetaHe wie Zinn, Blei, Zink, Messing 
und Kupfer erhalten auGerdem durch das Kratzen einen me
taHischen Glanz, und oft ist dieser so erzeugte Glanz schon 
ausreichend, urn die galvanisierte Ware markWihig zu machen. 

Das \IV erkzeug, welches zum Kratzen dient, nennt man 
die Kratzburste, und diese hat je nach den verschiedenen 
Artikeln eine verschiedene Form und verschiedene Be
schaffenheit. 

Fur kleine Metallobjekte bedient man sich der Pinselkratz
burste, einer Art stumpfen Pinsels aus Messingdraht, siehe 

Fig. qo. 

Il nndkralzhUr Ie (Pinseliorm). 

Figur 90, welche man wie einen Anstreichpinsel anfaGt, in 
senkrechter SteHung mit den Drahtspitzen auf der zu kratzen
den Metallfiache rasch hin- und herbewegt. 

Die Kratzburste sowohl als auch das zu kratzende Objekt 
muG man dabei stets angefeuchtet halten, und zwar bedient 
man sich sauren Bieres oder einer Mischung von Wasser mit 
Essig, oder lJenutzt Weinstein in Wasser gelOst oder, und zwar 
meistens, eine Abkochung von Seifenwurzel in Wasser, welche 
man nach einigen Tagen stets erneuern muG. Praktisch sind 
niedere breite HolzgefaGe, uber deren obere Offnung ein 
schmales Brett gelegt ist, auf welches man das zu kratzende 
Metallobjekt auflegen kann, und wahrend des Kratzens sowohl 
das Objekt an die Spitze der Kratzburste fieiGig in das im 
HolzgefaG befindliche Kratzwasser eintaucht, Figur 91. 

Handelt es sich urn die Reinigung von Metalloberfiachen, 
so benutzt man als Kratzwasser meist das Weinsteinwasser; 
es wird dazu der billige rohe Weinstein verwendet, wie er 
aus den Fassern des WeiGweines in den Kellereien ausgeklopft 
wird. Handelt es sich darum, einen mattgewordenen elektro
lytischen Niederschlag wieder glanzend zu machen, so kratzt 
man mit Seifenwurzelwasser, welches gleitet und die allzu 
scharfe Wirkung der Drahtspitzen abschwacht. 

P fan h au s e r, Die elektrolytlschen ~fetallniederschJage. 18 
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Je nach den verschiedenen Metallen und Elektroplattie
rungen verwendet man Kratzbursten von verschiedenen Draht
starken und Harten. Auch Glasbursten werden hierzu ver
wendet, d. s. ahnlich pinselartige Bursten aus fein gesponnenen 
Glasfaden. 

Wenn es sich urn Nachhilfe beim Dekapieren von Metall
objekten, die mechanisch gereinigt werden sollen, handelt, 

Fig. 91. 

\"orrichtuog lurn Kr.ltzen mit dr •• n ••. 

wahlt man fur Eisen und Stahl scharfere Drahtbursten aus 
Stahldraht in der Starke von 0,2 bis 0,4 mm, fUr weiche Metalle 
wie Zink, Britannia, Zinn, Blei u. a. Bursten aus feineren und 
weicheren Drahten in der Starke von 0,05 bis 0,15 mm. 

Urn einen elektrolytischen Niederschlag zu kratzen, ver
wendet man Kratzbursten aus feineren sanftwirkenden Drahten, 
die nur das Entfemen der nichthaftenden Partien des Nieder
schlages und das Glanzen der festhaftenden vollziehen, ohne 
diese allzusehr zu schwachen, dabei werden nur die mikro-



Kratzen. 275 

skopischen Kristallspitzen, die auf der Oberfiache des Nieder
schlages liegen, abgekantet und dadurch erscheint nach dieser 
Behandlung der anfanglich matte Metallniederschiag metal
lisch glanzend. Fur Vermessingung und Verkupferung benutzt 
man Messing - ()(ier Eisendrahtbursten, Drahtstarke 0, Ibis 

Fig. 93. 

Sli Ikraltbllr !t •. I hal, 10; r,llI\)ur Ie. 

0,2 mm, fUr Ver~ilberung und Vergoldung Drahtstarke 0,05 
bis 0,15 mm, als Drahtmaterial in diesem Fall meist feinsten 
Messing-, Stahl- oder Neusilberdraht. 

Da sich die Drahtspitzen der Kratzburste durch das Auf
drucken beim Kratzen, welches ubrigens nur ganz leicht zu 
geschehen braucht, sehr bald umbiegen, verwickeln und 
zusammenballen, mussen sie ftei~ig wieder geradegestreckt 
werden. Man erreicht dies mittelst eines gewohnlichen scharfen 
Kuchenreibeisens, indem man das ver-
wickelte, zusammengeballte Kratzbursten
ende uber dasselhe in liegender Haltung 
energisch aufdruckend so lange stets 
nach einer und derselben Richtung hin
wegzieht, his die Drahtspitzen wieder 
geradegestreckt sind. 

Sind die Drahtspitzen schon derart 
verbogen und unentwirrhar ineinander 
verwickelt, dag dieses Mittel nichts mehr 
nutzt, so bleibt nichts anderes uhrig, 
als den verwickelten Knoten mit einem 

Fig. 94. 

IIrkul.,rkr.,I,hilr,te lUi! 

~k ingtlan c1lf'n. 

scharfen Meige1 auf einem Bleiklotz abzuhauen. Fur groge 
Metallfbchen hedient man sich der Stielkratzburste, Figur 92, 
oder ovalen Biirste, Figur 93. 

Bei nur einigerma~en regem Betrieb reicht das Kratzen 
mit Handkratzbiirsten nicht aus, es geht zu Iangsam; rationell 
und rasch kratzt man mittelst Zirkularkratzbursten, Figur 94, 

18 • 
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mit eigens dazu konstruierten Kratzmaschinen fUr Fu~- oder 
Motorbetrieb. Siehe Figur 95 und 96. 

Die Zirkularkratzbursten werden auf die Welle der Kratz
mas chine aufgeflanscht, meist zwischen zwei Messingflanschen, 

Kralzma"Chine mil I..ul urgcfaflen. 

welche die Drahtborsten bis zur ungefahr halben Lange ein
hullen, siehe Figur 94, urn das Auseinanderlegen der Kratz
burstendrahte zu verhindern. 

Die zu kratzende Metallflache wird unter die rotierende 
Kratzburste derart gehalten, da~ die Drahtspitzen derselben 
darauf schleifen. Man darf nicht besonders stark andrucken, 
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sonst gibt es Risse auf der gekratzten Flaehe, Biirste sowohl 
als aueh der Niedersehlag wiirden zu sehr leiden. 

Es ist ein fast allgemein verbreiteter Fehler, die Zirkular
kratzbiirsten viel zu raseh laufen zu lassen; man ist vom 
Glanzsehleifen gewohnt, da~ die Welle per Minute 2000 bis 
3000 Umdrehungen macht, und glaubt, die Kratzbiirste miisse 
sieh aueh so raseh drehen, oder man glaubt, einfaeh die ge
wohnliehe Sehleifspindel dazu verwen,den zu konnen. Selbst
verstandlieh geht dabei jede Kratzbiirste sehr raseh zugrunde, 

Fig. 96. 

Kratzmaschine fur Motorbetrieb. 

die Drahtbiirsten breehen an der Wurzel alsbald ab, aueh 
der Bindfaden oder Binddraht, womit die Drahtbiisehel ein
gezogen sind, seheuern sich infolge der allzu vehementen 
Federung derselben dureh, und es fliegen dann die ganzen 
Drahtbiindel heraus. 

Wenn die Zirkularkratzbiirste 500 bis 800 Umdrehungen 
per Minute macht, geniigt dies vollkommen fiir den Zweek 
des Kratzens; auch fUr die Sehonung des Niedersehlages ist 
es nieht geraten, die Kratzbiirste allzuraseh laufen zu lassen. 
Biirsten mit groberen Drahten wird man mit einer geringeren 
Tourenzahllaufen lassen, solche mit diinneren Drahten konnen 
etwas raseher laufen. Aueh naeh der Art des Niedersehlages 
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wird man die Tourenzahl der Kratzbiirste regeln; weiche 
Metallniederschlage (Silber, Gold, Zink usw.) erfordem eine 
sanftere Behandlung mit einer geringeren Urr drehungs
geschwindigkeit der Biirste als hartere (Messing, KUI fel u. dgl.). 

Sehr wichtig ist ferner, die Kratzbiirsten, sofem sie in 
Holz gefa()t sind, auf zylindrische Dome der betreffenden 
rotierenden Spindel aufzusetzen und durch seitliches Fest
ftanschen die Befestigung der Zirkularbiirsten zu bewirken. 
Das Aufsetzen von in Holz gefaBten Kratzbiirsten auf koni
schen Domen ist stets gefahrlich fiir den Holzkem solcher 
Biirsten, da sie wahrend des Betriebes allzuleicht zersprengt 
werden. 

Bei den angegebenen Umdrehungszahlen vollzieht sich 
das Kratzen geniigend rasch, und die Biirsten bleiben ge
schont; eine raschere Umdrehung hat nicht nur keinen Zweck, 
sondem auch noch den Nachteil, daB der Niederschlag, an
statt nur blankgektratzt zu werden, groBtenteils wieder weg
geschliffen wird. 

So wie beim Kratzen mit der Hand bedient man sich 
auch bei Zirkularkratzbiirsten des sogenannten Kratzwassers 
behufs Abschwachung der allzu scharfen Wirkung der Draht
spitzen. Dieses Kratzwasser befindet sich in einem Beha.lter 
iiber der Kratzbiirte, aus dem es durch ein mit einem Hahn 
versehenes Rohr auf dieselbe herabtraufeIt, wie in Figur 95 
ersichtlich ist. 

Urn das Zerstoren der Biirsten ganz zu beseitigen und 
urn femer die Biirste nach Abnutzung der Drahte nicht fort
werfen zu miissen, werden mit Vorliebe die in Fig. 97 ab
gebildeten, auswechselbaren Biirsten mit Patent-Metall-Biirsten
korpem verwendet. Te nach dem Durchmesser des Biirsten
korpers, der aus RotguB besteht, werden 50 bis 100 der in 
Fig. 97 abgebildeten Einsatzbiischel eingesetzt. Diese Biirsten 
werden in den verschiedensten Durchmessem hergestellt und 
sowohl mit Biischeln von gestrecktem oder gewelltem Draht 
versehen; auch werden die Biischel in der verschiedensten 
Breite geliefert, und zwar von 10 bis 50 mm Breite. 

Zum Kratzen von Innenflachen, Hohlungen usw., in welche 
man mit den gewohnlichen Zirkularkratzbiirsten nicht hinein-
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kommen kann, wie in die Innenfiachen von Kannen, Bechern, 
Tassen, Kelchen u. a., hat man sogenannte Hohlkratzbursten, 
Fig. 98, deren Drahtkegel man zusammgedruckt in die Hohlung 
einfUhrt. \Venn es moglich ist, solche hohle Gegenstande 
auf die Drehbank zu spannen und so den zu kratzenden 
Gegenstand in Umdrehung zu 
versetzen, pfiegt man eine Hand- Fig. 97· 

kratzbtirste zum Kratzen der 
Innenraume zu verwenden. 

In Betrieben, wo elektrische 
Antriebskraft zur VerfUgung 
steht, werden an Stelle der ge
wohnlichen, von Transmissionen 
aus angetriebenen Kratzmaschi
nen die Kratzmotoren angewen
det. Es sind dies yollkommen Auswechselbare Patent-:Metallbiirste. 

dicht gekapselte Motoren mit ver-
langerter Welle und gleichen im Augeren den weiter hinten 
abgebildeten Schleif - und Poliermotoren vollkommen. Sie 
unterscheiden sich von den letzteren nur durch die Touren
zahl, die im allgemeinen nicht tiber 800 pro Minute festgesetzt 
wird. Je nach der Beanspruchung wahlt man die Leistung 
cler Maschine zwischen 1/i und I PS. Die Langbein-Pfan
hauser -Werke bauen solche spezielle Motoren sowohl ftir 
Gleichstrom wie auch ftir Drehstrom. Die sogenannten 
Schleif- und Poliermotoren mit Tourenzahlen von 2000 und 

dartiber sollten aber niemals auch zum Kratzen 
Fig. 98. \'erwendet werden, denn der Betrieb ware 

hochst unrationell, da man mittelst spezieller 
und dabei recht kostspieliger Regulieranlasser 
(nur bei Gleichstrom moglich!) viel elektrische 

J lohlkralzbUrsle. Energie vergeuden mtif:lte, augerdem lauft man 
Gefahr, dag der Arbeiter darauf vergigt, die 

Regulieranlasser nur zum Kratzen zu verwenden. Wird ein
mal an einem derartigen, eventuell auch fUr die Kratzarbeit 
eingerichteten Motor durch ein Versehen der Anlasserhebel 
wahrend der den Motor starker belastenden Polier- oder 
Schleifarbeit auf einen Zwischenkontakt anstatt auf den letzten 
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(den sogenannten Kurzschlui3kontakt) gestellt, dann brennen 
die Spiralen des Anlassers teilweise durch, was unangenehme 
Betriebsunterbrechungen und unnOtige Reparaturausgaben im 
Gefolge hat. 

Abtrocknen der Metallwaren. 

Obwohl der Arbeiter seine Objekte erst nach vollendeter 
Elektroplattierung abtrocknet, so soll doch jetzt schon dar
uber gesprochen werden, weil die Vorkehrungen dazu schon 
vor Beginn des Elektroplattierens getroffen werden sollen. 
Zum Abtrocknen werden Sagespane verwendet, und zwar 
am besten solche aus weichem Holz. Linden- oder Pappel
holzspane sind dazu am besten geeignet; solche von Eichen
oder Kastanienholz sind nicht zu empfehlen, weil sie die 
Metalle und elektrolytischen Niederschlage leicht schwarzen. 
Die Buchsbaumholzspane sind wohl sehr rein und werden 
deshalb gem verwendet, saugen aber die Feuchtigkeit nicht 
so gut ein. Die zum Abtrocknen bestimmten Sagespane 
sollen vorher gesiebt werden, urn sie von Staub, Holzstucken 
und dergleichen zu befreien. Man bringt sie in recht reich
Hcher Menge in eine groi3e, geraumige Holzkiste, welche man 
an einem warmen Ort aufstellt, damit sie stets trocken bleiben. 
Vorteilhaft sind mit Dampfschlangen geheizte Sagespankasten, 
da auf diese Weise die Spane fortgesetzt getrocknet werden. 

Wenn man die fertig. elektroplattierten Objekte aus dem 
Bad nimmt, spult man sie zuerst in reinem kalten Wasser, 
halt sie dann einige Sekunden in kochend heii3es, aber voll
kommen reines Wasser, schuttelt gut ab und reibt sie mit den 
Sagespanen so lange, bis sie vollkommen trocken sind. Das 
Eintauchen in das kochend heii3e Wasser hat sowohl den 
Zweck, dai3 die Objekte rascher trocknen, als auch und ins
besondere den, dai3 dadurch die Entfemung der in den Poren 
und Hohlraumen zuruckgebliebenen Spuren der Elektroplat
tierlosungen begiinstigt und deren nachteilige Folgen mog
lichst verhindert werden. 

Sehr zu empfehlen ist es, die elektroplattierten, in den 
Sagespanen abgetrockneten Metallwaren noch in einem Trocken-
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schrank in der Warme nachzutrocknen. Es hat dies den guten 
Zweck, daG durch die Warme die Feuchtigkeit auch aus den 
Poren der Metalle (namentlich bei GuG) ausgetrieben wird 
und nicht nachtraglich Griinspan-, Rost- oder sonstige Flecken 
zum Vorschein kommen konnen, wie sie die in den Poren 
zuruckgebliebene Feuchtigkeit, namentlich aber unsere Elektro· 
plattierlOsungen gem erzeugen. Verfasser macht besonders 
auf dies en Umstand aufmerksam, da es sehr haufig vorkommt, 
daG durch Vemachlassigung desselben die solideste Elektro
plattierung nach kurzer Zeit verdorben wird und der gute 
Ruf dieser lndustrie sowie auch der des Elektroplattierers 
darunter leidet. 

Ein zweckmaGig konstruierter Trockenschrank sollte in 
keiner Elektroplattierwerkstatte fehlen. Man braucht den
selben nicht nur zum Nachtrocknen der elektroplattierten 
Metallobjekte, sondem auch zum Trocknen lackierter oder 
mit Sparlack gedeckter Gegenstande. Die Konstruktion eines 
Trockenschrankes ist sehr einfach, wohl jedem Metallarbeiter 
bekannt; Hauptsache ist ein guter Luftzug, urn stets trockene 
warme Luft zu haben. 1st Dampfheizung vorhanden, so fuhrt 
man das Dampfrohr in Windungen durch den zum Trocknen 
bestimmten Raum, selbstverstandlich ohne den Dampf im 
Trockenraum ausstromen zu lassen; diese Dampfheizung er
zeugt sehr trockene Luft von ziemlich hoher Temperatur; ist 
noch fUr gute Ventilation gesorgt, so ist der Trockenraum 
vollkommen. In Ermangelung einer Dampfheizung unterhalt 
man unter dem Trockenraum des dann speziell gebauten 
Trockenofens ein Herdfeuer, das durch Eisenplatten yom 
Trockenraum abgesondert ist; die Eisenplatten ubercieckt man 
mit Schamotte, um die Warme gleichmaGig zu verteilen. In 
der Tur bringt man unten VentilationslOcher an, mit Schiebern 
verschlieGbar; im Trockenraum oben laGt man eine Gffnung 
in den Kamin einmunden, durch we1che die feuchte Luft ab
zieht. Bei ganz kleinem Betrieb mug man sich in der Weise 
behelfen, dag man die zu trocknenden Gegenstande uber 
einem Eisenofen oder Herd frei in der Luft, etwa auf ein in 
einiger Entfemung daruber angebrachtes Gitter legt. Fur 
kleineren Betrieb sind transportable Trockenschranke mit 



Polieren der Metallwaren. 

Gas- oder Dampferhitzung auf den Markt gebracht worden 
und ist Naheres hieruber aus den Preislisten der Spezial
firm en ersichtlich. 

Polieren der Metallwaren. 
Es ist fur jede rationell betriebene Elektroplattieranstalt 

unbedingt erforderlich, dag eine gut eingerichtete Glanz
schleiferei vorhanden sei; insbesondere beim Vernickeln ist 
dies sehr wichtig, weil mit sehr wenigen Ausnahmen fast all
gemein die vernickelten Gegenstande hochglanzpoliert wer
den. Das Glanzschleifen der Metalle ist eine Veredelung der-

selben, und es ist nicht in Abrede zu 
Fig. 99· stellen, dag ein hochglanzpolierter Gegen

stand unter 'gewissen Umstanden ein un
gleich eleganteres Aussehen hat, als wenn 
er roh gelassen wird, wie er aus dem Gut:, 
oder aus der Hand des Feil- oder Dreh
arbeiters kommt. 

Cuivre poli nennt man diejenigen Er
zeugnisse der Kunstmetallindustrie aus 
Messing- oder Rotgur." welche, ohne elek
troplattiert zu werden, mit ihrem natur-

I lantll'oliercn mil dem lichen Metallglanz als Nachahmung von 
'."hl otler Blul I ill. Altertiimern, als Zierde dienen, z. B. Figu

ren, Leuchter, Schreibtischgarnituren u. a., 
sowie die billige Imitation derselben, meist in Zinkgut:, an
gefertigt und vermessingt oder verkupfert. 

Bei Objekten dieser Art wird die Glanzschleiferei an
gewendet, urn das antike Aussehen des Gebrauches, die Ab
nutzung zu charakterisieren; zu dies em Zwecke werden 
namentlich die hervorragenden Stellen glanzgeschliffen, ab
gerundet, wah rend die tiefer liegenden roh bleiben. 

Gegenstande, die mit Hochglanz zur Verwendung kommen, 
werden entweder v 0 r dem Elektroplattieren hochglanzend 
poliert oder n a c h her; in letzterem Fall werden sie vorher 
fein ausgeschliffen, jedoch noch matt elektroplattiert und der 
Hochglanz wird erst auf dem fertigen Niederschlag erzeugt. 
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Das Pulieren cler Metallgegenstande geschieht entweder 
mit der Hand oder mit der Maschine. In neuerer Zeit wird 
eine Art Polierung, speziell goldener Objekte (aber auch 
Bronze u. a. j, auf elektrolytischem \lVege vorgenommen, eine 
Methode, die bei der Vergoldung naher besprochen werden 
wird. Das muhevullere Handpulieren wird seltener angewen
det, zumeist nur auf Silber und Gold, wei 1 diese kostbaren 
Edelmetalle durch das Polieren mit dpr Maschine nur zu 
leicht empfindlichen Ge\\'ichtsverlust erleiden wurden. 

Fur groGere Ateliers, in denen Silber- oder Goldnieder
schlage in groGeren Mengen gekratzt oder mit der Maschine 
poliert werden, empfiehlt es sieh, das in den Kratzwassern 
und event. im Polierstaub enthaltene Edelmetall in speziellen 
Anlagen wiederzugewinnen. Hierzu wird durch Ventilatoren 
der Polierstauh in Wasser geleitet, aus dem durch einen rein 
chemisehen ProzeJ,; das in feinster Verteilung befindliche 
Edelmetall gewonnen wird. Man kann durch solche spezielle 
Einrichtungen pro Jahr ganz nennenswerte Mengen EdelmetaH 
retten, die bei Ermangelung solcher Einrichtungen rettungslos 
verloren gehen wiirden. 

Das Wiedergewinnen der Edelmetallreste aus den alten 
Edelmetallbadern wirel spater in einem besonderen Kapitel 
fur sich behandelt ,verden. 

Das Handpolieren besteht in einem Glatten der rauhen 
Metallflaehe mit cler spiegelglatten Polierflache des sehr harten 
Polierstahles oder Steines (Blutstein) durch energisch auf
driickendes Reiben. wie dies Figur 99 veranschaulicht. 

Urn das Glatten der Polierflache des Werkzeuges zu be
gunstigen, wircl diese fleigig mit Seifenwasser benetzt, wozu 
die sogenannte \' enetianer Seife sehr gut dient. Es ist ein
leuchtend, daG vor aHem die Polierflache des Stahles oder 
Blutsteines (Hamatit) tacleHos spiegelglatt gehalten werden 
muG, urn den Zweck des Polierens erfiillen zu konnen; man 
wird von Zeit zu Zeit diese, wenn sie Spuren von Matt
werden zeigt, 80fort aufpolieren miissen, was man auf folgende 
Art erreicht: 

Blutstein glanzt man durch Reiben auf einem mit Juchten
leder iiberzogenen \\,r eichholzbrett unter Zuhilfenahme trockener 
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Zinnaschej Polierstahle direkt auf einem Weichholzbrett mit
telst Wienerkalk und Spiritus. 

Das Handpolieren kann man selbstverstandlich nur bei 
weicheren Metallen anwenden, we1che geeignet sind, durch 
einen mit der Hand ausgeiibten Druck geglattet zu werden, 
wie Gold, Silber, Messing, Kupfer und des sen Legierungen, 
Zink, Zinn, Blei u. a. und die Niederschlage dieser Metalle. 
Nickel ist mit der Hand schwierig zu polieren j nur gut ver
nickeltes Messing oder Kupfer eignet sich allenfalls noch 
dazu, wenn der Nickelniederschlag von gut haftender, duk
tiler, das heiBt biegsamer, nicht sproder Beschaffenheit ist. 

Je nach der Beschaffenheit der Oberfiache wird man auch 
entsprechende Formen der Polierwerkzeuge wahlen. 

Es ist unvermeidlich, daB bei dieser Art des Polierens mit 
der Hand die Metallfiache zwar Glanz zeigt, aber durch das 
Aufdriicken der Polierwerkzeuge bleiben kleine Unebenheiten 
(Rillen), diese miissen durch Uberwischen mit Rehleder und 
feinst geschlammtem Polierrot oder auch mit Wienerkalkpulver 
ausgeglichen werden, urn einen vollendet gleichmaBigen Hoch
glanz zu erzielen. Man kann das auch mittelst rotierender, 
recht weicher W ollscheiben und mit den gleichen Poliermitteln 
bewerkstelligen. 

FabriksmaBig ration ell erzielt man den Hochglanz auf 
Metallwaren durch das Polieren mit der Maschine. 
Das Polieren mit der Maschine, auch »Glanzschleifen« 
genannt, wird mittelst rotierender Scheiben aus entsprechen
dem Material ausgefiihrt und beruht darauf, daB die mehr 
oder weniger rauhe Metallfiache durch ein geeignetes Schleif
mittel glattgeschliffen wirdj es kann dies nur allmahlich ge
schehen durch Wechseln des Schleifmittels, das anfanglich 
der Rauheit der Flache entsprechend grobkornig und hart 
gewahlt wird, allmahlich feiner und weicher, wie es die Be
schaffenheit der fortschreitend immer glatter werdenden Ar
beitsfiache erfordert bis zur Erzielung eines tadellos strich
freien Hochglanzes. 

Je nach der Beschaffenheit der zu bearbeitenden Metall
fiache bedient man sich entweder der nur aus Schmirgelpulver 
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und einem Bindemittel durch Pressen dargestellten Voll
schmirgelscheiben oder der Holzscheiben mit Lederuberzug 
oder der Scheiben aus Kork, Filz, Stoff (Tuch oder Baum
wollstoff), Borsten u. a. 

Die Vollschmirgelscheiben werden meist nur zum Vor
schleifen ganz roher Metallflachen verwendet und erfordern 
insbesondere bei groGerem Durchmesser eine sichere Schutz
vorrichtung, weil es bei deren rascher Umdrehungsgeschwindig
keit leieht geschehen kann, daG die Schmirgelscheibe zer
springt, die herumgeschleuderten Bruchstiicke die Arbeiter 

Fig. 100. 

Exzebior-Schleifscheiben aus Holz mit Leder uberzogen. 

gefahrden. Der Umstand, daG diese Vollschmirgelscheiben 
hart, daher unnachgiebig sind, bringt es mit sieh, daG der 
Schleifer fur feinere Arbeiten elastischeSchleifscheiben vorzieht. 

Eine so1che elastische, billige, ziemlich allgemein gebrauehte 
Sehleifscheibe ist die Holzscheibe an der Schleifflache mit 
Leder uberzogen. 

Diese Holzscheiben werden aus Fichten-, Erlen- oder 
Pappelholz angefertigt, entweder aus kreuzweise ubereinander
geleimten Brettchen oder aus radial zu einer Scheibe zusammen
gesetzten und verleimten Holzkeilen. Weil das zentrische 
Laufen der Schleif- und Polierscheiben eine wesentliche 
Hauptsache ist, muss en dieselben vor der Verwendung sorg
faltig zentriert werden, damit sie bei der Arbeit ja nicht 
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schlagen oder vibrieren, was eine glatte Flache hachstens wieder 
verderben kannte, ein Glanzschleifen damit unerreichbar ware. 

Man wird daher diese Holzscheiben erst auf einer Dreh
bank abdrehen (vorher mit einem entsprechend grof.)en Auf
steckblock versehen!) und dann erst mit dem Schleifleder 
iiberziehen, wozu man am vorteilhaftesten Walrof.)}eder ver-

Fig. lOr. 

wendet, das die Vorteile geeigneter Elastizitat und graf.)erer 
Dicke vereint. Das Beleimen der Holzscheibe mit Schleif
leder geschieht in der Weise, dag man letzteres durch Ein
legen in Wasser erst erweicht, die zu iiberziehende Holzflache 
einigemal mit bestem KaIner Leim bestreicht, das erweichte 
Leder mit einem Tuch abtrocknet, ausdriickt, ebenfalls mit 
Leim bestreicht, m6glichst ausgedehnt aufzieht und mit 
Weichholznageln auf der Scheibe befestigt. Nach dem voll
standigen Trocknen der Leimung und des Leders wird die 
Scheibe abermals genau zentriert. Meist werden diese Scheiben 
noch mit Schmirgelpulver beleimt; behufs dessen iiberzieht 
man die Schleifflache des Leders mit recht gutem KaIner 
Leim, laf.)t etwas tro ckn en , wiederholt dies und tragt das 
Schmirgelpulver durch Walzen der beleimten Flache in dem
selben reichlich auf; feinere Schmirgelsorten riihrt man direkt 
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in den gekochten Leim und tragt dies en Brei in mehreren 
Schichten auf. 

In gleicher \Veise geschieht das Auftragen des Schmirgels 
auf die vorher genau zentrierten Kork- und Filzscheiben. 

Es sel bemerkt, dall die Verwendung der mit Leder uberzogenen Rolzscheiben 
insofern etwas gef.lhrlich ist, well es doeh vorkommen kann und tatsachlich vor
kommt, da~ trotz guter Leimung und aller bei deren Anfertigung verwendeten Sorgo 
fait infolge der rasehen Umdrehung der Scheibe der Leim ausla13t oder das Rolz 
eintrocknet und der ]{iemen slch loslost, den Arbeiter ernstlich verletzen kann. 
In neuerer Zeit werden Schlelfschelben a u s Holzfurnieren kunstlieh erzeugt, 
die, auf der Schleifflache aueh nut Leder bezogen und mit Schmirgelpulver beleimt, 
obigen Holzschelben entschieden vorzuzlehen sllld; diese Schelben (ExzelslOrseheiben) 
,ind leicht 1m Gewieht und absolut gefahrlos. Siehe Figur lOr. 

Fig. [03 . 

. rhl·lfhilrste. Bilrstc lIlil Ei'~nf1aD chen . 

Eine sehr okonomische und dabei vollkommen sicher be
lederte Schleifscheibe ist die in nebenstehender Figur I02 

abgebildete Monopol-Schleifscheibe. Sie besteht aus mehreren 
kreuzweise yerleimten Scheiben und besitzt einen Leder
kranz von mehreren Zentimetern Dicke, der aus einzelnen 
ziegelartigen gegeneinander versetzten Segmenten besteht. 
Man erhalt auf diese Weise nicht nur eine elastische Scheibe, 
sondern eine ungemein lang verwendbare Schleifscheibe bei 
verhaltnismaGig niedrigem Anschaffungspreis *). 

FOr Gegenstande mit unebener Oberfiache (mit Vertiefun
gen) muG man Schleifscheiben verwenden, die sehr nachgiebig 
auch in die tiefsten Stell en eindringend arbeiteh. Dazu eignen 
sich SchleifbOrsten aus Borsten oder Fiber (Borstenimitation) in 
Holzkorper eingezogen, Figur I03, oder mit Eisenkorper zum 

*) Nahere, Illcrubrr siebe Preisblatt der Langbein-Pfanhauser Werke. 
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Selbstanfertigen, Figur 104. Analog wie die Burstenkorper 
mit auswechselbaren Kratzburstenbuscheln werden solche mit 
auswechselbaren Schleifbuscheln gehandelt und sei auf die 
Abbildung Seite 279, Fig. 97 hingewiesen. Zum Feinschleifen 
verwendet man Scheib en aus losen StoffbHittern, Figur 104, 
aus altern Militartuch oder Baumwollstoff (Koper oder Nessel) 
bestehend, sogenannte »Schwabbeln«, die rotierend sich auf
stellen, durch festes Andrucken des zu schleifenden un
ebenen Gegenstandes in die Vertiefungen eindringen. Bei 
dieser Art des Schleifens wird der Schmirgel mit 01 oder ge
schmolzenem Unschlitt zu einem Brei angeruhrt, wahrend der 

Fig. 104. 

Mosaik-Koper-Schwabbel. 

Arbeit in entsprechenden Pflrtien auf die zu schleifende Flache 
aufgetragen. Bequemer un!i reinlicher, dabei weit sparsamer ar
beitet man mit den von den Spezialfirmen fur Galvanotechnik 
und Metallschleiferei hergestellten Poliermassen in Blockform. 

Fur fassoniert gedrehte Gegenstande, wenn solche gleich
artig in gro6erer Anzahl zu schleifen sind, wird es sich ver
lohnen, die Schleifscheiben der Fasson der Gegenstande an
passend gleichfulls zu fassonieren. Siehe Figur 105. 

Dies geschieht mit einem Fassonmesser, mit d~m man 
die Schleifflache der Scheibe auf der Drehbank abdreht, der 
Fasson anpassend und nachher mit Schmirgel beleimt. -
Rationell und fabriksma13ig ist das Glanzschleifen (Polieren) 
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nur mit Motorkraft, denn es erfordert einen ziemlich hohen 
Kraftaufwand, insbesondere bei der Bearbeitung groGer, 
schwerer Gegenstande (per Schleifer 1/2 bis r 1/ 2 PS und dar-

1< assoniercn cler 'chlcifsch ihc. 

tiber), die dazu verwendetenMaschinen, Schleif- und Polier
maschinen genannt, mtissen besonders sorgfaltig gearbeitet 
und stark gebaut sein, damit sie prazis funktionieren, nicht 

schlagen und der meist ziemlich rohen Behandlung des Schleif
personales standhalten konnen. 

Die Wellen dieser Maschinen haben verschiedene Form, 
je nach der Art der Schleifscheiben, die sie aufzunehmen haben, 

P fan h au. e r, Die elektrolytischen MetallniederschUige. 19 
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und der Beschaffenheit der zu schleifenden Gegenstande. Die 
Wellen sind entweder mit Flanschen versehen oder konisch 
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glatt oder mit Gewinde, je nach den Arbeitseigentumlich
keiten, wie sie in den verschiedenen Industriebezirken herrschen. 
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Die Illustrationen (Figuren 106 bis I IS) zeigen die meist ge
brauchlichen Typen der Poliermaschinen, wie sie in der 
Maschinenfahrik der Langbein - Pfanhauser Werke in voll
kommenster A usfuhrung gebaut werden. 

Weiche Schleif- und Polierscheiben aus Filz, Tuch, Leder, 
Kork u. a. wird man meist zwischen Flanschen befestigen, 
wie soIche di(~ Modelle D D, FD und FF besitzen. Polier- und 

hg. TOg. 

Pub ·r 1.10d. 

Schleifscheiben, die oft und rasch gewechselt werden mussen, 
pflegt man auf konisch verlaufende Wellen aufzusetzen. Wenn 
es sich um c\as Schleifen schwerer und sehr harter Objekte 
handelt, die mit groGer Kraft an die Scheiben angedruckt werden 
mussen, wird man die Schleif- und Polierscheiben stets ein
tlanschen; fur leichtere Arbeit benutzt man Konusse zum Auf
stecken der Scheiben, und zwar halten begreiflicherweise die 
mit Gewinde versehenen Konusse die Scheiben fester als die 
glatten, wahrend diese (Modell V, Figur 106) wieder den Vor-

I9* 
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teil bieten, daG die 
Scheiben auch wah
rend des Laufens der 
Wellen gewechselt 
werden konnen. 

Sind die zu schlei
fenden Gegenstande 
mehr lang als volu
minos, oder ist die 
Schleifscheibe sehr 
schwer. im Gewicht, 
wird man Modelle 
wahlen, bei denen 
die Scheiben ganz 
nahe an den Lagern 
einzufianschen sind; 
fur voluminose Ob
jekte wird man Mo
delle wahlen, bei 
denen die Scheiben 
an den Enden der 
Wellen eingeflanscht 
werden, wodurch ein 
groGerer Bewegungs-
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raum zum Manipulieren mit dem voluminosen Gegenstand ge
boten ist. Die Schleif- und Poliermaschinenmodelle werden 

an den Enden der Wellen oft noch mit klein en 
Metallschrauben versehen (wie ein Korkzieher); diese 
dienen zur Aufnahme kleiner Scheib en aus Filz oder 
Leder, zum Schleifen und Polieren in Hohlraumen 
und schwer zuganglichen Stell en. MaGgebend fur 
die Wahl des Maschinenmodells wird aber der Um
stand sein, daG man schwere Scheiben moglichst 
nahe an den Lagern der Schleifmaschinen an-
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bringen muG, 
urn das freie 
Wellenende 

nicht uberma-
Gig zu bela-
sten. Dadurch 

lauft man 
namlich Ge-
fahr, daG die 
Wellen schla-
gen und mit 
schlagenden, 
d. i. vibrieren-
den Wellen 
und Scheiben 
ist keine ein

wandfreie Schleif- und Polierarbeit zu erhalten. Urn 
Platz flir die Fundamente der Poliermaschinen zu 
sparen, wird sehr oft die in Figur 109 u. 110 abgebil
dete Polierbank benutzt, wie sie von den Langbein
Pfanhauser Werken unter Benutzung der fruher be
schriebenen Polierwellen gebaut wird. Wie die Ab
bildung zeigt, tragt ein solides Eisengerust eine 
groGere Anzahl von Poliermaschinen, deren Wellen 
einwandfrei zentrisch, ohne jede Vibration laufen. 

Die Maschine Modell FB (Figur I I 1) ist wegen ihrer groG en 
Ausladung sehr beliebt. Sie besitzt zwei abnehmbare Auf
steckfutter, die in lange Fuhrungen mit Innengewinden solid 
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an der Hauptwelle der Poliennaschine befestigt werden und 
die gestatten, die daran angebrachten Scheiben leicht und 
rasch auszuwechseln. 

Run.I., ·~hlcir· uno Pulicrm.l chillt'. 

Es wurde zu weit fuhren, die vielen anderen Konstruk
tionen solcher Schleif- und Poliermaschinen (der Schleifer 
nennt sie allgemein Stechzeuge) zu beschreiben. Der Arbeiter 
findet in den Listen der Spezialfabriken fur Galvanotechnik 
und Metallpolierung eine groGe Auswahl, und er wird stets 
Modelle darin finden, die seinem speziellen Zweck genugen 
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und die betr. Maschinenfabrik wird gewiG gerne besonderen 
Wiinschen der Praxis Rechnung tragen. 

Zum Schleifen und Polieren von runden, gebogenen, 
stangenfOrmigen Gegenstanden, wie die Bestandteile der Fahr
radfabrikation ll. a., dient speziell die in Figur 112 dargestellte 
Rundschleif- lind Poliermaschine. Die Konstruktion und Ver
wendungsweise ist ails der Zeichnung leicht ersichtlich; die 

Fig. 113. 

l'()IiCfma chine fUr Fullhclrieb (mil rug 1I,'gem . 

Schleifriemen sind entweder aus Kernleder (zum Grobschleifen) 
oder aus endlos gewebtem Baumwollgewebe mit einem Be
zug von Samischleder (zum Feinschleifen) versehen. Mittelst 
geeigneter Spannrollen wird die Spannung der Riemen be
werkstelligt. 

Sehr wichtig ist die Montage der Poliermaschinen in einer 
jede Vibration ausschlieGenden Weise; davon hangt sowohl 
die mehr oder weniger gute Schleifarbeit als auch die Leistungs
fahigkeit und insbesondere die Haltbarkeit der Maschinen abo 
Einleuchtend ist, daG man die Poliermaschinen nicht auf Holz 



Polieren der Metallwaren. 

montieren soll, weil dieses, an und fur sich nachgiebig federnd, 
eine Stabilitat nicht bietet, auch dem Einflu~ der Witterung und 
Temperatur unterworfen ist; man wird die Montage solider
weise entweder auf einem Sockel aus Stein oder Zement
mauerwerk ausfuhren. 

Die in Figur 107 dargestellten Schleif- und Poliermaschinen 
auf Eisenstandern werden direkt am Fu~boden montiert, auf 

Fig. 114. 

cbleiI· und Polienn tor. 

Stein- oder Zementmauerwerk fundamentiert und werden je 
nach der Arbeitsweise mit verschiedenen Wellenhohen von 
600 bis 1000 mm ausgefuhrt. 

Das Glanzschleifen mit Mas chin en fUr Fu~betrieb ist nur 
fur kleine Metallgegenstande anwendbar und nur mit kleinen 
Schleifscheiben bis zu einem Durchmesser von hochstens 
20 em auszufUhren. Eine besondere Leistungsfahigkeit ist 
beim Schleifen mit Fu~betrieb nicht zu verlangen; gro~ere 
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Objekte auf diese Weise zu bearbeiten, ist so ziemlich aus
geschlossen, j edenfalls sehr muhsam und anstrengend, weil 
die menschliche Kraft fUr die bei groGeren Beanspruchungen 
erforderlichen Leistungen unzureichend ist. 

In Figur 113 ist eine Schleif- und Poliermaschine fur FuG
betrieb veranschanlicht; diese ist mit Kugellagern konstruiert, 
wodurch ein sehr leichter Gang bei moglichster Schonung 
des Arbeiters erreicht wird. 

Die vorbeschriebenen Schleif- und Poliermaschinen, die 
naturlich nur eine kleine Auswahl der bestehenden Modelle 
reprasentieren, miissen durchschnittlich 1500-2000 Touren 
machen, um die zum Bearbeiten der einzelnen Metalle mit den 
passenden Schleifmitteln wunschenswerte Schleifgeschwindig
keit der Scheiben, die auf den Wellenenden aufgesetzt werden, 
zu erreichen. Dies bedingt die Anbringung je eines Vor
geleges fur jede Schleifmaschine und dadurch wird der Be
trieb ganz wesentlich verteuert. Durch die erforderliche 
Zwischenschaltung von Vorgelegen geht durchschnittlich 50 

bis 75 % der an der Haupttransmission disponiblen mecha
nischen Energie verloren und jeder, der mit einem auch nur 
einigermaGen ausgedehnten Schleifereibetrieb zu tun hat, weiG, 
wie viel unnotige Kraft durch Vorgelege und Riemen ver
loren geht. 

Diesem Ubelstand wird durch die elektrisch betriebenen 
sogenannten Schleif- und Poliermotoren abgeholfen. Die 
Antriebsmotoren sitzen bei diesen Maschinen direkt auf der 
Schleifwelle und es wird auf diese Weise jedes Vorgelege mit 
seinen mechanischen Verlusten und ebenfalls jeder, einen 
Kraftverlust verursachende Riemenzug vermieden. Besonders 
wertvoll sind diese Motoren dadurch, daG sie wirklich nur so 
viel elektrische Energie aufnehmen, als zur effektiven Arbeits
leistung des Schleifens oder Polierens benotigt wird. 

Wird die eine oder andere Poliermaschinenwelle nicht ge
brancht, so wird der Motor mit Hilfe des direkt an seiner 
Sanle an- oder in derselben eingebauten AnlaGapparates ab
gestellt und man kann auf diese Weise an Betriebskosten 
ganz enorm sparen. Ein weiterer Vorteil beim Betrieb mit 
solchen Poliermotoren ist der Wegfall der Riemen selbst, wo-
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durch der SchIeif- und PoIierraum helIer und ubersichtlicher 
wird. In Fig. 1I5 ist eine soIche Maschine auf hoher SauIe 
mit eingebautem AnIasser dargestellt, wie soIche die Lang
bein-Pfanhauser-Werke in allen Leistungen und TourenzahIen 
sowohI fur GIeichstrom wie fUr Drehstrom und Einphasen
WechseIstrom bauen. Fig. u6 zeigt ein kleineres Modell mit 
abnehmbaren und Ieicht auswechselbaren SpitzenspindeIn; 
letztere sind vorzugsweise fUr die Bearbeitung kleinerer TeiIe 
konstruiert. Die Motoren sind staubdicht gekapseIt und augerst 

Fig. I 15. 

l'"hcrlllotur mil .IU. w 'eh db.lrI·n Sl'illCIJ l'indcJn. 

soIide konstruiert und haben sich durch langjahrige Praxis 
als die besten erwiesen. Man benutzt zum Schleifen Motoren 
von 1400-1600 Touren, zum eigentlichen PoIieren dagegen 
soIche mit 2000-3000 Touren pro Minute. Man darf sich 
aber bei der Aufstellung der Schleif- und Poliermotoren 
durchaus nicht von kIeinIichen Gesichtspunkten leiten lassen 
und aus verkehrter Sparsamkeit die Motorenleistungen zu 
knapp nehmen. Man unterschatzt zumeist die Kraftauge
rung, die der Arbeiter speziell beim Schleifen ausuben kann. 
Fur das Schleifen mittlerer Gegenstande, wenn mit Touren
zahlen von 1500-1600 gearbeitet wird, mug man pro Arbeiter 
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bei Venyendung mittlerer Schleifscheiben von 300 mm Durch
messer mindest 2,5--3 PS annehmen. Wird mit Schleitbtirsten 
dieser Griii~e gearbeitet, so kann ein Arbeiter bei ell1lger
ma~en intensi\'em Andriicken des Gegenstandes an die Ma
schine 31/2-4 PS und noch mehr bremsen. 

Das Polieren mit der Schwabbel und unter Zuhilfenahme 
von Poliermassen erfordert im allgemeinen nur halb so viel 
Kraft wie das Schleifen desselben Gegenstandes. J e kleiner 
die ScheibE' und je kleiner die Tourenzahl ist, desto geringer 
ist die Bremswirkung. Am besten wird man den Fachingenieur 
in soIchen Fallen entscheiden lassen, weIche PS-Leistung und 
Tourenzahl man flir den aufzustellenden Schleif- und Polier
motor wablen solI. Nachstehende Tabelle (Seite 300 bis 302) 
mag eine ungefahre Ubersicht tiber die Verbaltnisse beim 
Schleifen und Polieren geben, die der Praxis entstammt, doch 
sind nattirlich ganz genaue Zahlen niemals zu geben, weil 
zu viele verschiedene Momente dabei mitsprechen. 

Die Leistungsfahigkeit der Arbeit des Schleifens und 
Polierens ist bedingt von der guten und zweckma~igen Ein
rich tung , von der Verwendung richtig geeigneter und solid 
konstruierter Maschinen, vom Vorhandensein gentigender 
Kraft, urn bei gleiC'hmaf~igem Gang die erforderliche Um
drehungsgeschwindigkeit der Schleif- und Polierscheiben zu 
erhalten. 

Die Arbeitsleistung des Schleifens und Polierens ist ab
hangig von der Laufgeschwindigkeit der rotierenden Schleif
Hache; unter der Bezeichnung »Laufgeschwindigkeit der 
Schleifflache< wrsteht man, da ja doch meist mit der Peri
pherieHache runder Scheib en gearbeitet wird, den Weg, den 
die Scheibe bei einer bestimmten Umdrehungszahl, auf einer 
plan en Unterlage laufend, zurticklegen wtirde. 

Weil der Umfang einer kreisrunden Scheibe im Verhaltnis 
zum Durchmesser wachst, so ist es klar, dag eine Scheibe 
mit grogerem Durchmesser, urn den gleichen Weg in gleicher 
Zeit zurtickzulegen, weniger Umdrehungen zu machen braucht 
at-; eine soJche mit kleinerem Durchmesser. 

Die Anzahl der Umdrehungen, die eine Scheibe oder Welle 
in einer bestimmten Zeit macht, nennt man cleren Tourenzahl 
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Touren· Durch· Breite Druckau13erung 
Erforderliche Kraft pro Mann 

zahl der messer der der des Arbeiters 
bei Anwendung 

Scheibe Scheibe Scheibe in kg pro 20 mm starkgreifender polierender 

pro Min. Scheibenbreite Schleifmittel Mittel 

mm mm PS PS 

20 2,5 0,65 0,5 
5,0 1,3 1,0 

250 30 
~,5 0,975 0,75 
5,0 1,95 1,5 

40 
2,5 1,3 1,0 
5,0 2,6 2,0 

20 2,5 0,78 0,6 
5,0 1,56 1,2 

1250 300 30 
2,5 0,98 0,9 
5,0 1,96 1,8 

40 
2,5 1,5 6 1,2 
5,0 3,12 2>4 

20 2,5 0,9 1 0,7 
5,0 1,82 1,4 

350 30 
2,5 1,37 1,05 
5,0 2,74 2,10 

40 
2,5 1,82 1,4 
5,0 3,64 2,8 

20 :',5 0,78 0,6 
5,0 1,56 1,2 

250 3° 
2,5 1,17 0,9 
5,0 2,34 1,8 

40 2,5 1,56 1,2 
5,0 3,12 2,4 

20 2,5 0,94 0,7 25 
5,0 1,98 1,45 

1500 300 3° 
2,5 1,18 0,9 1 
5,0 2,36 1,82 

40 2,5 1,88 1,45 
5,0 3,7 6 2,9 

20 2,5 1,09 0,84 
5,0 2,18 1,68 

350 30 
2,5 1,64 1,26 
5,0 3,28 2,5 2 

40 I 
2,5 2,18 1,68 
5,0 4,3 6 3,36 
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Touren- Durch- Breite DruckilUJ3erung 
Erforderhche Kraft pro Mann 

zahl der messer der der des Arbeiters 
bei Anwendung 

Scheibe Scheibe Scheibe in kg pro 20 mm star kgreifender polierender 

pro Min. Scheibenbreite Schleifmittel Mittel 
mm mm PS PS 

I 2,5 20 0,9 1 0,7 
5,0 1,82 1,4 

250 30 
2,5 1,37 1,05 
5,0 2,74 2,10 

4° 
2,5 1,82 1,4 
5,0 3,64 2,8 

---- -

20 2,5 1,09 0,84 
5,0 2, I 8 1,68 

175° 300 30 
2,5 1,64 1,26 
5,0 3,28 2,5 2 

40 
2,5 2,18 1,68 
5,0 4,36 3,36 

20 2,5 1,27 0,98 
5,0 2,57 1,96 

350 30 
2,5 1,92 1,48 
5,0 3,84 2,96 

40 
2,5 2,54 1,96 
5,0 5,08 3,92 

20 2,5 1,05 0,81 
5,0 2,1 1,62 

250 30 
2,5 1,58 1,22 
5,0 3,16 2,44 

40 
2,5 2,1 1,62 
5,0 4,2 3,24 

-- -- --- --- --

2O 2,5 1,25 0,96 
5,0 2,50 1,92 

2000 300 30 
2,5 1,87 1,29 
5,0 3,64 2,50 

40 
2,5 2,5 1,92 
5,0 5,0 3,84 

---

2O 2,5 1,46 1,13 
5,0 2,9 2 2,26 

350 30 
2,5 2,2 1,70 
5,0 4,4 3,4° 

40 
2,5 2,9 2 2,26 
5,0 5,84 4,5 2 
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Touren· Durch- Breite Druckau13erung 
Erforderliche Kraft pro Mann 

zahl der messer der der des Arbeiters 
bei Anwendung 

Scheibe Scheibe Scheibe in kg pro 20 mm starkgreifender polierender 

pro Min. Scheibenbreite 
Schleifmi ttel Mittel 

mm mm PS PS 

20 2,5 1,3 1,0 
5,0 2,6 2,0 

250 30 
2,5 1,95 r,5 
5,0 3,go 3,0 

40 
2,5 2,6 2,0 
5,0 5,2 4,0 

20 2,5 1,56 1,2 
5,0 3,12 2,4 

2500 300 30 
2,5 r,g6 1,8 
5,0 3,g2 3,6 

40 
2,5 3,12 2,4 
5,0 6,24 4,8 

20 2,5 1,82 1,4 
5,0 3,64 2,8 

350 3° 
2,5 2,74 2,1 
5,0 5,68 4,2 

40 
2,5 3,64 2,8 
5,0 7,28 5,6 

20 2,5 1>43 1,1 
5,0 2,86 2,2 

250 30 
2,5 2,15 1,66 
5,0 4,30 3,3 2 

40 
2,5 2,86 2,2 
5,0 5,72 4,4 

20 2,5 1,72 1,33 
5,0 3,44 2,66 

275° 300 30 
2,5 2,57 r,g8 
5,0 5,14 3,g6 

40 
2,5 3,44 2,66 
5,0 6,88 5,3 2 

20 2,5 2,0 r,54 
5,0 4,0 3,08 

35° 30 
2,5 3,0 2,3 
5,0 6,0 4,6 

40 
2,5 4,0 3,08 
5,0 8,0 6,r6 

Die erforderliche Kraft wechselt aber auch noch je nach dem Material der Schleif- und 
Polierscheibe und je nach Art die filr der Schleif- und Poliermassen verwendeten Fette. 
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in dieser Zeit; es i,.;t in der Maschinentechnik allgemein ublich, 
diese Tourenzahl auf die Minute zu beziehen, und wir werden 
von nun an mit cler Bezeichnung "Tourenzahl« auch immer 
die Anzahl der Cmdrchungen per Minute bezeichnen. 

Erfahrungsgemag sind die gunstigsten Laufflachen der 
schleifenden, respektive polierenden Flache fur die verschie
denen Metalle ungefahr folgende: 

Fiir Eisen, Stahl, Nickel: 30 m pro Sekunde, 
Fur Messing, Bronze, Kupfer u. a.: 25 m pro Sekunde, 
Fiir Zink, Zinn, Britannia, Aluminium u.a.: 20m pro Sekunde, 

dementsprechend ergeben sich flir die verschiedenen Scheiben
durchmesser und die verschiedenen Metalle bei Anwendung 
von Holzschmirgelscheiben oder Scheiben aus Kork, Filz, 
Stoff (Tuch- ()cit'r Baumwoll-), Borsten oder Fiber ungefahr 
folgende Tourenzahlen: 
------- -.--------'"--

I I I 
Fur Durchmesser der Schleifscheibe 200 25 0 300 von 

mm mm mm 
- -~ ---------

Zum Polieren~~~~.isen, Stahl, Nickel12 8 50 12300 1880 

" " ., Messing, Kupfer u. a'1 2 400 I 1900 1590 
" " Zink. Britannia u. a. IqOO I530 1260 

I 

r 

I 
i 

35 0 400 

mm mm 

1620 I440 

I3 60 I 1190 
I 

I090 I 960 

Der Vorgang des Schleifens der Metallwaren ist ver
schieden, je nach dem Zustand, in dem diese zum Schleifen 
kommen. 1st es roher Gug, noch mit Zunder und Gughaut 
behaftet, so wird man Schmirgelscheiben mit ganz grobem 
Kom verwenden, um die grbbsten Unebenheiten und ins
besondere dit' harte Gufjhaut zu beseitigen; das nennt man 
Grobschleifen oder Vorschleifen. Nach dieser Vor
bearbeitung schleift man mit fortschreitender Glattung der 
Arbeitsflache nach und nach mit immer feinerem Schmirgel
kom bis zum Schmirgelmehl, womit schon ein recht feiner 
Schliff erzielt wird, aber die Metallflache wird noch immer 
matt aussehen; his zu dies em Stadium nennt man es Fein
schleifen. 

Es sei hier erwahnt, daLl Gegenstande, d,e besonders solid und stark elektro
plattiert werden sollen, am besten in diesem Stadium des Schliffes der Manipulation 
des Elektroplattlerens zu ubergeben sind, der eigentliche Hochglanz wird ers! auf 
dem feinen ~Iatt des Nlederschlages erzeugt. 
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Bei diesem Feinsch1eifen wird man bei Verwendung 
der feineren Schmirgelnummern sanfter wirkende elastische 
Sch1eifscheiben vorziehen, und zwar fUr glatte Gegenstande 
Scheib en aus grobem Fi1z, deren Sch1eiffiache mit dem ent
sprechenden Schmirge1korn be1eimt wurde, fur Gegenstande 
mit Vertiefungen Stoffscheiben aus Tuch oder Baumwollstoff, 
sogenannte Schwabbeln, oder auch Sch1eifbursten aus Borsten 
oder Fiber, das Schmirgelpu1ver, mit 01 oder geschmo1zenem 
Unsch1itt zu einem Brei angeruhrt, wird auf die zu sch1eifende 
F1ache aufgetragen. 

Nach dem Feinsch1eifen fo1gt das Hochg1anzsch1eifen 
(Polieren), das ist die Herstellung jenes effektvollen spiege1n
den Hochg1anzes, den bei der jetzt herrschenden Mode die 
meisten Metallwaren zeigen. Zum Hochglanzschleifen bedient 
man sich fUr Gegenstande mit glatten Flachen der Feinfilz
scheiben, fUr solche mit Vertiefungen der Schwabbeln, bei 
weicheren Metallen der Baumwollschwabbeln oder W 011-
scheiben. Als Schleifmittel oder besser gesagt, als Glanz
mittel gebrauchte man bisher feinst zermalmten, sandfreien, 
frisch gebrannten Wienerka1k mit Stearinol, die man ab
wechselnd auf die hochglanzend zu polierende Metallflache 
auftrugj das Manipulieren mit Wienerka1k und Stearino1 hat 
die groGe Unannehmlichkeit, daG es vie1 Staub verursacht 
und Fett schleudert, fUr den Arbeiter gesundheitsschadlich 
ist, Personal und Arbeitsraume in hochstem Grad verschmutzt. 
Diese Ube1stande entfallen bei Verwendung der Po1iermassen 
in fester Blockform, welche an die rotierende Scheibe an
gehalten werden und welche sehr rasch einen schonen Hoch
glanz erzeugen, ohne Staub und Schmutz zu verursachen. 

Der Arbeiter hat beim Schleifen. in allen Stadien den 
Gegenstand fortwahrend zu drehen und zu wenden, um das 
G1atten der zu schleifenden Flache zu begunstigen. 

Wurden die Metallfabrikale im Stadium des Feinschliffes mit noch matter Ober
flache zur Elektroplattierung gebracht, behufs Herstellung eines hesonders soliden 
Niederschlages, und der Hochglanz auf dem fertigen Niederschlag erzeugt, so 
empfehlen sich hierzu sanft wirkende Polierscheiben von besonders feinem Stoff 
(Feinfilz oder Wollscheiben oder Baumwollschwabbel) und ebenso sanft wirkende 
Poliermittel' wie etwa Hochglanzmasse P oder Masse Wla, urn den Niederschlag 
moglichst zu schonen. 
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Das Schleifen und Polieren der Bleche hat sich zu emer 
ganz bedeutenden Industrie entwickelt; insbesonders Zink
bleche werden mit Hochglanz poliert und vernickelt in gro~en 
Mengen in den Handel gebracht. Das Schleifen und Polieren 
solcher Blechp wird auf folgende Art betrieben : die Bleche 
werden auf ein glatt gehobeltes Brett gelegt, womit der Arbeiter 
das Blech mit den Knien an die rotierende Btirste oder Scheibe 
andrtickend bearbeitet. Sind die Bleche roh, so erfordern sie 
ein vorheriges Ausschleifen mit moglichst langen Borsten
oder Fiberbiirsten mit feinem Schmirgel oder Bimsstein. Die 

H1cch·Policrll1:1. chine. 

zum Vernickeln bestimmten Zinkbleche kommen zumeist schon 
recht fein bearbeitet aus den Zinkwalzwerken, brauchen nur 
mehr geglanzt zu werden, wozu eine Polierscheibe aus Tuch
oder Baum\vollstotf dient unter Zuhilfenahme von Kalk und 
Stearinol, di e man abwechselnd auf die Bleche auftragt. 

Fast ausschlie{~lich wird zur Herstellung von Qualitats
arbeit die in Fig. I If) abgebildete Konstruktion der Langbein
Pfanhauser -\\7 erke verwendet, die sich in j ahrzehntelangem 
praktischen Betrieb als vorztiglich bewahrt hat. Auch die 
Form nach Fig. 117 ist hierzu sehr geeignet und dem Ver
wendungszweck entsprechend stark gebaut. Naheres hiertiber 
siehe Preisliste der Langbein-Pfanhauser-Werke A.-G. 

Das ware die Methode des Polierens der Bleche von Hand, 
wie sie zumeist ausgeftihrt wird. 

P fan h a use r, Die elektrolytischen MetallniederschHige. 20 
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Von Friedr. Krupp, Grusonwerk, Magdeburg-Buckau, wird 
eine automatische Blechpoliermaschine gebaut, die 
nachfolgend beschrieben ist. 

Diese Maschine dient zum Schleifen und Polieren von 
Messing-, Kupfer-, Nickel-, Zink-, Nickelzink- und anderen 
Metallblechen in beliebigen Starken und Langen bis 800 mm 
Breite. 1m wesentlichen besteht sie aus einer umlaufenden und 

Fig. 117 . 

Poliermaschine in Kernen laufend. 

gleichzeitig eine gleitende Bewegung ausfiihrenden Polierwalze, 
die je nach der Art der Beschaffenheit und dem gewiinschten 
AuGeren der zu polierenden oder zu schleifenden Metallbleche 
aus Tuch, Filz, Leder, Holz u. a. hergestellt ist. 

Der Vorschub der Bleche erfolgt durch eine senkrecht 
unter der Polierwalze angeordnete und zugleich die Unterlage 
bildende groGe Hohlwalze gemeinsam mit kleineren Transport
walzen, die durch Stirnrader mit ersterer verbunden sind. 
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Die Durchgangsgeschwindigkeit laGt sich vermoge der 
leicht auswechselbaren Antriebsrader und durch die Stufen
scheib en eines Zwischenvorgeleges je nach der Blechstarke 
und der verlangten Politur einrichten und betragt bei un
unterbrochener Arbeit bis zu 90 m in der Stunde. 

Urn mit der gro{,)en Vorschubwalze einen dem Grade der 
Politur entsprechenden Druck gegen das auf derselben liegende 
Blech und gegen die Polierwalze ausuben zu konnen, ist diese 
Walze in einem doppelarmigen Hebel gelagert, durch den 
die Druckwirkung mittelst einer Schraubenspindel - auch 
wahrend de~ Ganges der Maschine - reguliert wird. 

Sobald die Polierwalze sich in Ruhe befindet, kann man 
durch einen leichten Tritt auf einen Fu{,)hebel den Druck auf 
das polierte Blech unmittelbar aufheben und ist dadurch in 
den Stand gesetzt, das Blech ohne weiteres aus der Maschine 
herauszuziehen, heziehungsweise ein beliebiges anderes Stuck 
einzufuhren. 

Das Gewicht dieser Maschine ist zirka 20 Meterzentner. 
Es giht noeh eine gro{,)e Anzahl von Spezialmaschinen fur 
die speziellen Zwecke der Blechpolierung, doch verbietet es 
der Umfang dieses Handbuches, auf die Details der Kon
struktionen einzugehen. 

Mattieren der Metallwaren. 

Es ist oft wunschenswert, Metallobjekte matt zu machen; 
es gibt z. B. ein schones weiches Matt, welches namentlich 
in der Bronzewarenindustrie so schone Efl'ekte zeitigt. Man 
erreicht die~ auf verschiedene Arten, und zwar auf chemi
schem, mechanischem und galvanoplastischem Weg. 
Das Mattieren auf chemischem Weg ist im allgemeinen 
nur auf Messing, Kupfer und dessen Legierungen anwend
bar und geschieht durch das sogenannte Mattbrennen. Andere 
Metalle lassen sich allerdings auch durch Beizen mattieren, 
\Vie z. B. Ei~en und Stahl, doch zieht man bei dies en Me
tallen meist die mechanische Mattierung wegen der sichereren 
Arbeitsweist:' der chemischen Matt-Behandlung vor. Nach-

20 • 
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dem man die Objekte in der Vorbrenne gelbgebrannt hat, 
taueht man sie in eine Mattbrenne, bestehend aus: 

Salpetersliure ...... . 
Schwefelsliure 
Kochsalz .. 
Zinkvitriol . . . 

3 kg 
2 kg 

15 g 
10 bis 15 g 

Je mehr Zinkvitriol, desto mehr matt werden die darin ein
getauehten Messingobjekte. (Vgl. aueh das Kapitel »Deka
pieren ete.«) 

Man laGt die Gegenstande in dieser kalten Mattbrenne, 
kurzere oder langere Zeit, je naehdem man sie weniger oder 
mehr matt zu haben wunseht. Wenn man die Mattbrenne er
warmt, so ist die mattierende Wirkung eine rasehere. Man 
waseht, respektive spult die Objekte in mehreren Wassem 
tuehtig ab, sie sehen nun unsehon, erdig, lehmig, glanzlos 
aus; man taueht sie dann in die Glanzbrenne, urn den Me
tallsehimmer zu erzielen; man nennt das »brillantieren«, darf 
jedoeh nieht zu lange eintauehen, sonst versehwindet das Matt 
wieder vollstandig, und der Zweek ware verfehlt. 

N achher spiilt man wieder tiichtig und reeht grundlieh 
in mehreren reinen Wassern ab, bevor man die Ware in das 
Elektroplattierbad bringt. Das Mattbrennen erfordert Obung, 
urn den riehtigen Effekt zu erzielen. 

Die Franzosisch .. Matt·Brenne. Einen ganz wunderbaren 
eigentumliehen Matteffekt kann man mit einer weiter unten 
folgenden Vorsehrift dureh Mattbrennen erzielen, wenn man 
diese Lasung warm verwendet. Diese Mattbrenne ist auf 
aIle Metalle anwendbar (aueh Neusilber u. dgl.) und wird vor
zugsweise dazu verwendet, auf Knopfe fUr Militar und Marine 
und ahnliehe Objekte den sammetfarbig glanzenden, dabei 
doeh eigenartigen Matteffekt zu erzielen. Diese Gegenstande 
werden dann meist versilbert oder vergoldet evtl. nur vemiert 
und es ist diese Mattierung geeignet, dureh stellenweise Be
arbeitung mit dem Stahl oder Blutstein leieht Glanz anzu
nehmen; dieses Nebeneinander von Matt und Glanz ist beson
ders effektvoll. 
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Die Losung stellt man wie folgt in der Praxis dar: 

I kg Salpetersaure versetzt man mit 
I kg Schwefelsaure, fUgt dem Gemisch 

50 g Chlorammon in StUcken, ferner 
50 g SchwefelblUte und 
50 g GlanzruB zu. 

In der Salpetersaure werden zuerst 50 g Zink ge16st, in die 
man die Schwefelsaure hineingieik 

Die Brenne ftillt man in ein SteiugutgefaG und setzt letz
teres zwecks Erwarmung des lnhaltes in einen mit heiGem 
Wasser gefUlIten Eisentopf. Es braucht wohl nicht besonders 
erwahnt zu werden, daG man diese indirekte Erwarmung 
der Mattbrenne langsam bewerkstelligen muG, urn ein Zer
springen des SteingutgefaGes zu vermeiden. Die Temperatur 
der Brenne selbst soIl ca. 50° C betragen. 

Allgemein gilt, daG man durch Zusatz geringer Mengen 
von konz. Schwefelsaure (Oleum) ein glanzenderesMatt, 
durch Zugabe von Salpetersaure ein stumpferes Matt erhalt. 
Man hat es damit in der Hand, die Funktion der Mattbrenne 
nach Belieben zu stimmen. 

Es gibt auGer vorstehender Vorschrift noch verschiedene 
Rezepte zur Mattierung, doch ahnelt keines in der Wirkung 
der vorstehenden Methode. So verwendet man beispielsweise 
in manchen Industrien Losungen von Chromsaure oder soIche 
von Ferrichlorid, und der Geiibte erreicht oft mit soIchen 
Mitteln schone Resultate. 
Mattieren auf mechanischem Weg. Die einfachste Me
thode ist die des sogenannten Mattschlagens mittelst eigens 
dazu gefertigter Zirkularbtirsten aus Stahl- oder Messingdraht 
(Mattierbiirste). Selbstredend muG in diesem Fall der Draht 
der dazu verwendeten Btirste stets harter sein als das zu 
mattierende MetalI; man wird also fiir Messing, Kupfer, Tom
bak, Neusilber, Silber etc. Mattierbiirsten aus Stahldraht, fUr 
Britannia, Gold, Zink soIche aus Messingdraht verwenden. 

Die einzelnen Drahtbiindel der Btirste sind bei den star
keren Drahtsorten in Ringeln oder in Stiften frei beweglich, 
so daf~ sie wahrend der Umdrehung der Btirste fiiegen; wird 
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die Mattierburste aus ganz feinem Draht gemacht wie die 
Goldmattierbursten, so werden die Drahte fest eingezogen und 
nicht in fliegenden Bundeln verwendet. 

Die Mattierburste wird auf die Welle einer Kratzbank 
gesteckt, mit einer der Harte des zu mattierenden Metalles 
entsprechenden Tourenzahl (meist 300 bis 600 per Minute) 
in Tatigkeit gesetzt. Der zu mattierende Gegenstand wird 
trocken vorgehalten, und zwar so, da~ die Spitzen der Draht
borsten schleudemd aufschlagen, nicht schleifen oder kratzen, 
auf diese Weise eine Unzahl kleiner Vertiefungen in die 
Metalloberflache einschlagend, die das Matt bilden. 

Der Charakter des erzeugten Matt ist von der Drahtstarke 
bedingt; starker Draht gibt grobkomiges, feiner Draht ein 
feinkomiges Matt, desgleichen variiert die Komung mit der 
Burste. Bei hoher Tourenzahl geht das Matt mehr in eine 
Art Glanzschliff uber. 

Zum mechanischen Mattieren gehort auch das Mattieren 
der Metallwaren mit Sandstrahlgeblasemaschinen, wie solche 
bereits beschrieben und in ihrer Wirkungsweise erklart wurden. 
Je grobkamiger der dazu verwendete Sand gewahlt wird, 
desto graber fallt das Kom der Mattierung aus. Sehr schone 
Effekte erzielt man mittelst des Sandstrahles auf Metallgegen
standen durch teilweises Abblenden der dem Sandstrahl aus
gesetzten Metallflachen. Man bedient sich hierzu besonderer 
Schablonen, die auf die zu mattierenden Gegenstande auf
gelegt oder aufgeklebt werden. Bei Gegenstanden aus Edel
metall wird ubrigens (wohl hauptsachlich um das abgetragene 
Edelmetall nicht zu verstreuen) das Wassersandstrahlgeblase 
verwendet. 

Galvanoplastisches Mattieren. Dies wird auf die Weise 
ausgefuhrt, da~ man die vorher gut dekapierten Gegenstande 
kathodisch mit einem galvanoplastischen Kupferniederschlag 
bei kleiner Stromdichte versieht. 

Die hiezu verwendete Lasung besteht aus: 

Wasser ..... 
Kupfervitriol .. 
Schwefe1saure. 

I 1 
ISO g 

30 g 
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Man arheite mit einer Stromdichte von 0,5 bis 0,8 A auf 
I qdm, was man bei mittlerer Elektrodenentfernung, das ist 
die Entfernung der zu uherziehenden Metallgegenstande von 
den eingehangten Elektrolytkupferanoden, bei einer Bad
spannung von 0,75 bis I V erreicht. Sollten ammahmsweise 
auch Gegen-.;tande aus Zink, Britannia u. a. auf diese Weise 
mattiert werden, so verlangt es die Natur dieser Metalle, 
daf3 sie vorher in einem cyankalischen Kupferbad (siehe da
selbst) verkupfert werden und das weiche Matt, wie es nur in 
dem sauren Kupferbad zu erhalten ist, durch nachheriges Ein
hangen der \'erkupferten Waren in dieses geschaffen wird. 

Das gah'anoplastisch erzeugte ,> Stockmatt« ist besonders 
effektvoll und wird diese Methode, namentlich zum Mattver
golden von Kncipfen (Knopfe fur Uniformrocke, bei Ziffer
blattern u. a.), Stockgriffen etc. vielfach angewendet. 

Sehr schiine Effekte erzielt man auch auf diese Weise der 
galvanoplastischen Mattierung, wenn man auf einer glanzen
den Flache diejenigen Teile, welche man glanzend erhalten 
will, abdeckt, wodurch man ganze Bilder oder Ornamente 
glanzend aussparen kann, die ubrigen Teile galvanoplastisch 
mattiert, die Ahdeckungsschicht dann entfernt und nun das 
ganze Objekt \'ernickelt, \'ersilbert oder vergoldet. An Stelle 
des vorgenannten Kupferbades kann man auch ein brauch
bares Eisenbad yerwenden und ist das im Eisenbad herge
stellte :\1att wieder anders in seiner Wirkung und sicherlich 
in manchen Fttllen dem :\1att, wie es aus dem Kupferbad 
erzeu~t winI, \'()rzuziehen. 

Aussparen (Decken). 

Nehmen wir an, es ware eine Metallflache stellenweis zu 
\'ergolden und zu Yersilbern, so wird man auf folgende Weise 
verfahren: Erst wird die ganze Metallflache versilbert, nach
her getrocknet; diejenigen Stellen, welche versilbert bleiben 
sollen, streicht man mit Decklack (Aussparlack) an, das heif3t 
man deckt diese Stellen und laf3t den Lack in erwarmter 
Luft vollstandig trocknen, his er den Eindruck des aufge
druckten Fingers nicht mehr annimmt. Die ubrigen unge-
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deckten Stellen werden nun vergoldet, und schliemich der 
Decklack mit Terpentingeist und nachtraglich mit Spiritus 
oder noch besser mit Benzin wieder abgewaschen. Man kann 
auch den Decklack durch Eintauchen in konzentrierte Schwefel
saure oder Oleum (ohne Wasser zuzugeben) leicht abnehmen. 
Auch durch Behandlung mit kochender Atznatronlauge unter 
Nachhilfe einer Biirste la{)t sich der Lack wieder entfernen. 

Es leuchtet ein, da{) man auf diese Weise durch Decken 
mit dem Aussparlack beliebig viele und verschiedene Metall
niederschlage auf ein und dasselbe Objekt und somit sehr 
schone Effekte erzielen kann. 

AIle Lacke werden von alkalis chen Losungen angegriffen 
und aufgelOst, und zwar urn so rascher, je hei{)er die Losung. 
Es ist dies beim Aussparen ein urn so empfindlicherer Ubel
stand, weil das Decken mit Lack mei{)t eine sehr miihevoIle 
und kostspielige Arbeit ist, wenn es sich z. B. urn Her
stellung von Arabesken oder sonstigen feinen Zeichnungen 
in verschiedenen Farben oder MetaIlniederschlagen handelt. 
Unsere Vergoldungsbader sind aber infolge des Cyankalium
gehaltes stets alkalisch; bringt man nun soleh lackgedeckte 
Objekte behufs Vergoldung in das Bad, so wird nach kurzer 
Zeit der Lack gehoben und der beabsichtigte Effekt vereitelt. 
Wenn auch die zum » Decken, Aussparen« bestimmten Lacke 
so bereitet sind, da{) sie der ZerstOrung durch Cyankalium 
maglichst widerstehen, so ist dies doch nur fUr eine ganz 
kurze Vergoldungsdauer zu verlangen, also nur eine leichte 
Vergoldung maglich; einer Hingeren Einwirkung einer alka
lischen Lasung widersteht gar kein Lack! 

Will man also auch auf solehe mit Lack gedeckte Objekte 
eine solide Vergoldung erzielen, so beniitze man dazu eine 
Warmvergoldungslasung ohne Cyankalium oder noch besser 
ein kaltes Vergoldungsbad ohne Cyankalium. Allerdings sind 
auch diese beiden Lasungen infolge Zusatz von kohlensaurem 
Natron alkalisch, aber dieses Produkt wirkt doch nicht so 
atzend und zerstOrend auf den Lack wie das Cyankalium. 

Handelt es sich urn das Decken gro{)er Flachen, so er
reicht man dies sehr praktisch durch Eintauchen des vorher 
etwas erwarmten Gegenstandes in geschmolzenes Paraffin. 
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Das hat den Vorteil, da~ man den Paraffindeckgrund leicht 
wieder entfernen kann, wenn man den gedeckten Gegenstand 
in hei~es Wasser von 40 bis 50° C taucht. Das Paraffin hebt 
sich in dieser Wassertemperatur gleichmamg in seiner ganzen 
Flache von dem Metallgegenstand ab, ohne zu schmelzen. 

Eine dritte sehr rationelle Art des Deckens, auf fiache 
Gegenstande anwendbar, welche in Massen in verschiedenen 
Farben elektroplattiert oder oxydiert werden soIlen, ist folgende: 
Man druckt das zu deckende Mu~ter auf irgend eine Art mit 
Buchdruckfarbe auf; bei gro~en Flachen, z. B. auf Blech, ge
schieht dies auf lithographischem Weg, bei kleineren Gegen
standen mit Kautschukformen oder auch mittelst Schablonen 
durch Uberwalzen mit einer elastischen mit der Buchdruck
farbe impragnierten Walze. Solange die Farbe noch na~ ist, 
streut man fein pulverisierten Asphalt oder auch Kolophonium 
darauf, welche auf der feuchten Farbe haften, wahrend sie 
sich von den nichtbedruckten Stellen wegblasen oder ab
schiitteln lassen. 

Erwarmt man diese Gegenstande recht vorsichtig und sanft, 
so schmilzt der Asphalt oder das Kolophonium und bildet so 
eine fest haftende und gut deckende Schichte der bedruckten 
Flache, wahrend die unbedruckte blank bleibt, die man dann 
vorsichtig durch sanftes Abbiirsten mit Weinsteinwasser reinigt 
und mit dem gewiinschten Niederschlag versieht. Der Deck
grund ist durch Einlegen in Spiritus, Benzin, Terpentingeist 
oder in kochende Atznatronlauge leicht wieder abzunehmen. 

Bestimmung der Gro~e des Elektro
plattierbades. 

Urn die Gro~e des Bades zu bestimmen, richtet man sich 
nach dem gro~ten zu elektroplattierenden Gegenstand und 
nach der Anzahl der Gegenstande, die man jeweilig gleich
zeitig in das Bad einhangen will. 

Zum Einhangen der Gegenstande und Anoden in das 
Bad dienen Stangen aus Kupfer oder Messing, und zwar wird 
immer eine Reihe Ware zwischen zwei Anodenreihen ange
ordnet. Ais erforderliche Entfernung zwischen Anoden und 
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Waren reehne man bei glatten oder kleineren Gegenstanden 
12 bis 15 em, bei voluminosen eine entspreehend gro~ere 
Entfernung. 1st man sieh daruber klar, wie viel Warenreihen 
man einhangen will und wie viel Objekte in einer Reihe, so 
ist es leicht, die Lange und Breite des Bades festzustellen. 

Bei Bestimmung der Tiefe kommt zunaehst die vertikale 
Hohe der in das Bad zu hangenden Waren in Betraeht; dazu 
reehnet man bei ganz kleinen Badern mindestens 5 em Ab
stand vom Boden, bei groGeren Badern 10 bis 20 em, urn 
den in den Losungen meist vorhandenen Bodensatz wahrend 
des Elektroplattierens nieht aufzuwuhlen; man berueksiehtigt 
ferner, da~ die eingehangten Gegenstande 5 bis 10 em von 
der Losung bedeekt sein mussen, einen entspreehenden Raum 
mu~ die Wanne leer bleiben, und zwar je naeh der Groi~e, 
bei kleineren Badern doeh mind est ens 3 bis 5 em, bei gro~ern 
entspreehend mehr, weil dureh das Einhangen der \Varen 
die Badoberflaehe steigt. Allerdings gibt es FaIle, wo man 
genotigt ist, mit der Streuung der Stromlinien zu reehnen, 
z. B. bei Herstellung diekerer Niedersehlage in der Galvano
plastik und dann gelten wieder ganz andere Gesiehtspunkte. 

Waren z. B. Lampenkorper mit einem Durehmesser von 
20 em zu elektropl~ttieren und sollen jeweilig 20 Stuck der
selben in das Bad eingehangt werden, so wurde. man diese 
20 Lampenkorper in vier Reihen einhangen, also funf Stuck 
in jeder Reihe, und muGte in Anbetraeht des namhaften Volu
mens der Lampenkorper eine Entfernung von den auGersten 
Punkten der Warenoberflaehe von 20 em annehmen. Der Ab
stand vom Boden betrage fur dieses ziemlieh gro~e Bad 15 em, 
10 em hangen die Gegenstande unter die Badoberflache, und 
15 em solI man die Wanne vor dem Besehieken des Bades 
leer lassen, damit beim Einhangen dieser 20 voluminosen 
Korper fUr das Steigen der Flussigkeitsoberflaehe Raum bleibt. 

Es ergeben sieh daraus folgende Wannendimensionen: 

4 Reihen mit Lampenkorpern a 20 em Durehmesser = 80 em 
8 Zwisehenraume zwischen Anoden und Wasser 

a 20 em Durchmesser. . . . . . . . . . 160 " 

Lange der Wanne . . . . . . = 240 em 
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Die Breite der \Vanne ergibt sieh aus der Anein
anderreihung von 5 Lampenkorpem a 20 em .. = 

6 Zwisehenraume zwischen den einzelnen Objekten 
und den \\Tannenwanden reiehlieh mit je 10 em 
angenommen, urn dem Strom die Mogliehkeit 
zu geben, aueh an den gegeneinander hangen
den Warenpartien eine nennenswerte Metallauf
lage zu veranlassen . . . . . . . . . . . 

Breite der Wanne . . . . . . = 
Die Tiefe der Wanne: 
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100 em 

60 " 
160 em 

Durehmesser der Lampenkorper. . . . . . . .. . - 20 em 
Abstand der Objekte yom Boden der Wanne . - 15" 
eingehangt unter die Badoberfiaehe ...... . - 10" 

von der Badoherfiaehe bis zum Wannenrand leer 
gelassen ........................ - 15 " 

Tiefe der Wanne . . . . . . . = 60 em 

Urn den Badinhalt in Litem zu bestimmen, multipliziert 
man Lange, Breite und Tiefe des Bades (nieht der Wanne) 
in Zentimetem, dividiert dureh 1000; wir haben demnaeh im 
obigen Beispiel das Bad 240 em lang, 160 em breit und 45 em 
tief, der Badinhalt betragt demnaeh: 

240 >< 1_60 X 45 = 1728 I 
1000 

Wahl der Wanne fiir das Elektroplattierbad. Die zweek
ma~igste Form der Wannen fur unsere Elektroplattierbader 
ist die langlieh-viereekige; nur in ganz ausnahmsweisen 
Fallen, wenn besonders gro~e, runde Gegenstande zu elektro
plattieren sind, von denen nur immer ein Stuck in das Bad 
eingehangt wird, z. B. ein gro~er, runder Luster, Kessel u. a., 
wahlt man ein runcles Gefa~ von entspreehend gro~em Dureh
messer. 

Das Material der Wannen ist sehr versehieden. Fur Bader 
ois zu etwa 250 I und fur kalte Losungen aller Art verwendet 
man mit Vorliebe Wannen aus glasiertem Steinzeug (Fig. 1I8), 
es sei jedoeh hemerkt, da~ diese Wannen eine Erwarmung 
nicht vertragen, wenigstens keine pliitzliehe. 
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Fur gro~ere neutrale oder alkalische kalte Bader wahlt man 
Wannen aus dicken Larchbaumholzpfosten bzw. Pitchpine
holzpfosten mit Eisenverschraubung (Figur 119). 

Larchbaumholz oder Pitchpineholz ist von allen Holzgat
tungen deshalb fur unsere Losungen das geeignetste, weil es 
harzig, am wenigsten durchlassig, dauerhaft ist und am wenig
sten den Metallosungen gefahrliche 16s1iche Substanz enthalt. 

Fur gro~e, insbesondere saure Bader empfiehlt es sieh, 
Holzwannen zu verwenden mit Blei ausgelegt, die Nahte 
mittelst Knallgasgeblase mit Blei ge16tet, nur mu~ man da
bei beachten, da~ die stromleitenden Bleiwande nicht einen 

Fig. J 18. 

Kurzschlu~, das hei~t eine Verbindung zwischen Anoden
und Warenleitung verursachen, wodurch der elektrolytische 
Proze~ gestOrt wurde; es ist darauf zu sehen, da~ diese 
beiden Leitungen isolierend getrennt bleiben. 

Bei Aufstellung aller Wannen ist es sehr wichtig, dafur 
zu sorgen, da~ sie satt am Boden aufliegen, weil sie unter 
dem bei gro~eren Badern ganz bedeutenden Druck des Bad
inhaltes leicht springen, bzw. verzogen werden und rinnen. 
Wannen, welche ohne Auskleidung verwendet werden, sind 
vor dem Gebrauch mit reinem, womoglich mit hei~em Wasser 
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zu flillen, dam it das Holz quillt und die Fugstellen wirklich 
dicht wurden. Andernfalls mtiGte dies die eingefligte Lasung 
besorgen, wobei natiirlich bis zur erfolgten Quellung ein 
Quantum Liisung verloren gehen wurde. Zudem wurden sich 
stets etwas Salze in den Fugen festsetzen, wodurch das voll
standige Abdichten erschwert wird, und es darf daher nicht 
wundernehmen, wenn solcherart behandelte Wannen lecken . 

Fig. I I9. 

Larchenholzw:lone. 

Fur besonders groGe Bader pflegt man' die Behalter aus 
Zementmauerwerk mit gut geglattetem Zementverputz her
zustellen. 

Fur warme Losungen sind sowohl die Holzwannen als 
auch die mit Blei ausgelegten oder in Zementmauerwerk aus
gefuhrten Behalter zu verwenden, wenn man die Erwarmung 
mittelst durch das Bad gefiihrter Heizschlangen aus Blei be
werkstelligt; fur klein ere warme Elektroplattierbader verwende 
man emaillierte Eisenwannen, die entweder mit Gas geheizt 
werden oder durch Herdfeuerung, in welch em Fall man sie 
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zweckmaGig mit versteifenden Tragrippen versehen in den 
Heizherd einmauert, siehe Figur 120. GroGe Bader, die warm 
verwendet werden sollen, kann man auch aus Kesselblech 
hersteIlen, eventuell die Innenwand mit Bleiblech ausgelegt. 
Leltungsmontierung der Biiderwannen. Urn die in ein 
Elektroplattierbad einzuhangenden Waren und Anoden mit 
der Stromquelle zu verbinden, sind uber den Rand der Bader
wannen passende Zuleitungsvorrichtungen ftir den elektrischen 
Strom anzubringen, die wir allgemein als Leitungsmon
tierungen der Baderwannen bezeichnen. 

Fig. 120. 

EmaiUierlc (;ull j-cuwanDC. 

Die Festigkeit, also auch die Dimensionen! die Konstruk
tion und Anordnung der Leitungsmontierung wird sich stets 
nacho dem Gewicht und nach der Gestalt und GroGe der zu 
elektroplattierenden Gegenstande und nach der Art der Be
schickung eines Bades richten mussen. 

Wir verwenden fUr die Stromzuleitung quer oder langs 
tiber die Bader gelegte Hartkupferstangen, verbinden aIle 
Anoden - und ebenso aIle Warenstangen miteinander und 
schalten das so fertig montierte Bad an die Hauptleitung an. 

Die Verbindung der Warenstangen einerseits und der 
Anodenstangen anderseits bewerkstelligt man mittelst soge-



Bestimmung der GroBe des Elektroplattierbades. 319 

nannter Stangenverbindungsklemmen und kupfernen Quer
stangen, wie Fig-ur 12 r veranschaulicht. 

Diese Art der Verbindung ist sehr praktisch insofern, weil 
leicht auseinanderzunehmen, wenn man Veranderungen in 
der Elektrodenentfernung \'ornehmen will, hat aber den Nach
teil, da~ bei grogen Badem mit gro~en Warenflachen und 
gro~em Stromot'darf es leicht \"orkommen kauu, da~ infolge 
ungenugender Kontakte in den Klemmenlbchern uicht ge
nligend Strom zirkulieren kann und die im Bad zu elektro
plattierenden \\'aren oder Anoden, selbst wenn der Voltmesser 
die vorgeschrielwne Badspannung anzeigen soUte, zu wenig 
Strom erhalten wOrden Es ist daher praktischer fur Bader, 

FIg. 121. 

J .l"iIUIII!,mnlllicrulIl! dl'r Badcr\\'''nn~ mil 'Iall/:cllvcrbilldunl: klcll1l111'II, 

in denen nur mit zwei Anoden- und einer Warenreihe ge
arbeitet winl, die zwei Anodenstangen aus einem StUck Zll 

machen, seitlich gekrapft, wie Figur 122 zeigt. 
Diese Art der lVIontierung ist allerdings nur dann ver

wendbar, wenll es sich lim eine bestimmte unverauderliche 
Elektrodellentfernung handelt. 

vVird di t' Elt'ktroden e ntfernung veranderlich ge
wi.inscht (wenn >abwechselnd « sehr gro6e voluminase Karper 
und kleine oder flache Gegenstande zur Elektroplattierung 
kumnwn), s() muh allch die Leitungsmontierung der vVaune 
leicht \'eranderlich sein, 

In diest'111 Fall kann man auch so \'erfahren, da~ die 
Waren- und Anodenstangen .ie auf einer kupfernen Quer-
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schiene flach un d satt aufliegen, also durch die eine Quer
schiene samtliche Warenstangen, durch die andere aIle Anoden
stangen leitend miteinander verbunden sind, selbstverstandlich 
die Waren- und Anodenleitung voneinander leitend getrennt 
(isoliert). In Figur 123 ist diese Art der Leitungsmontierung 
ersichtlich. 

Diese Leitungsmontierung ist wohl die einfachste und be
quemste fiir veranderliche Elektrodenentfemung, nur muB 

F ig. 122. 

Leitungsmontierung der Baderwanne mit zwei Anoden und einer Warenstange. 

darauf geachtet werden, daB stets geniigender Leitungskon
takt an den Stellen vorhanden ist, wo die Waren- und Anoden
stangen auf den querlaufenden Kontaktschienen aufliegen. 
Die Auflagflachen miissen also vor aHem stets metallblank 
rein sein, flach und satt aufliegend und geniigend groB, 
damit der erforderliche Strom zirkulieren kann (I qmm per 
1 A zirkulierender Stromstarke). 

Die zum Aufhangen der Waren und Anoden dienenden 
Kupferstangen werden meist rund gewahlt, des moglichst 
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vollkommenen Kontaktes wegen, da der Einhangedraht der 
Waren urn diese Stangen gewickelt wird und auch die Metall
bander der Anoden rund gebogen darauf gehangt werden. 
Fiir billige Einrichtungen kann man auch Messingstangen 
oder Kupfer- bzw. Messingrohre mit Eisenkern verwenden. 
Verfasser rat aber entschieden zur Verwendung massiver 
Kupferstangen, denn diese behalten ihren Wert und gewahr
leisten eine gleichmaBige Stromverteilung auf den an selbst 
langen Kathodenstangen hangenden Waren. 

DaB die + Leitung der Anoden und die - Leitung der 
Waren streng \'oneinander getrennt (isoliert) sein miissen, 
sich nirgend heriihren diirfen, ist selbstverstandlich, sonst 
wiirde der Strom auBerhalb des Bades zirkulieren, im Bad 

hg. 123 

---------. 

+ s~ 

Leltungsmontlclllllg der Baderwannr tur \'eranderliche Elektrodenentfernung. 

keiner, demnach auch kein Niederschlag erzielt werden. Ob
wohl selbstverstandlich, sei doch aufmerksam gemacht, dag 
ein gewissenhafter Elektroplattierer j edesmal vor Beginn der 
Arbeit die I.eitungsm(mtierung der Baderwannen mit Schmirgel
leinen blank putzt, urn oie ungestorte Stromzirkalation zu 
sichern. 

Die Verbindung der Waren- undAnodenleitung der Bader 
mit der Stromquelle winl je nach der zirkulierenden Strom
starke mit Kupferdraht oder Kupferkabel vermittelt, und zwar 
hat man hei der Wahl deren Dimension fiir je I A zirku
lierender Stromstarke einen Leitungsquerschnitt von I qmm 
zu rechnen. AllCh diese Verbindungen miissen vollkommen 
metallblank und mit \'erliiBlichem Kontakt ausgefiihrt werden, 
urn Stromverlust zu vennt·iden. 
Anordnung der Anoden und Waren im Bad. Wie man 
Anoden uno Warton im Bad anordnet, ist \'on der Form der 

21 
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zu elektroplattierenden Gegenstande und der Art und Weise 
abhangig, wie die Elektroplattierung ausgefiihrt werden solI. 

Betreffs der Form der Ware ist zu beriicksichtigen, ob 
diese flach oder voluminos, ob es kleine Gegenstande oder 
soIche von gro~eren Dimensionen sind; danach richtet sich 
nicht nur die Elektrodenentfernung (das ist der Abstand der 
Anoden von der Ware im Bad), sondern auch die Zahl der 
Warenreihen, die man zwischen zwei Anodenreihen einhangen 
kann. Was die Art der Plattierung anbelangt, so haben wir 
zwischen starker und schwacher Elektroplattierung zu unter-

Fig. I24. Fig. I25. 

ANODEN- LEITUNG ANODEN- LEITUNG 

WAREN - LEITUNG WAREN-LEITUNG 

I vVarenreihe zwischen 2 Anodenreihen. 2 Warenreihen zwischen 2 Anodenreihen. 

scheiden, ferner den Umstand in Betracht zu ziehen, ob ein
oder allseitig ein elektrolytischer Metallniederschlag ge
wiinscht wird. 

Fiir die Elektroplattierung von Metallgegenstanden, falls 
sie allseitig stattfinden solI, wird man nur eine Warenreihe 
zwischen zwei Anodenreihen anordnen, siehe Figur 124; eine 
Ausnahme hiervon kann blo~ bei einer leichten Elektroplat
tierung ganz kleiner Objekte gemacht werden, die man in 
zwei Reihen zwischen zwei Anodenreihen in das Bad hangen 
kann (Fig. 125). 

Bei Badern bis zu 1 m Lange pflegt man Anoden und 
Waren der Lange nach einzuhangen, also die Anoden und 
Warenstangen auf die beiden schmalen Wande aufzulegen, 
wie aus Figur 122 ersichtlich ist. 

Bei langeren Badern ist dies nicht mehr gut durchfiihr
bar, weil sich die Stangen, wenn sie auch noch so dick waren, 
schon durch ihr eigenes Gewicht und erst recht unter der 
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Last der darauf hangenden Waren biegen wtirden; in diesem 
Fall macht man diese Anordnung tiber quer, falls die Gegen
stande dies zulassen, siehe Figur 119 und 12I. Will man den
noch die Stangen der Lange nach anbringen, so mug man 
ftir eine passende und starke Untersttitzung an einem oder 
mehreren Punkten sorgen, was beispielsweise durch Eisen
schienen erreicht werden kann, die mit Holz tiberdeckt sind. 

Von Einftuf.) auf die Anordnung der Anoden und Waren 
im Bad ist die Art, wie ein Gegenstand elektroplattiert werden 
solI. Wenn z. B. eine Tasse auf beiden Seiten gleich stark 
versilbert werden solI, so darf nur eine Reihe Tassen zwischen 
zwei Anodenreihen eingehangt werden; will man aber nur 
eine Seite stark versilbern, so kann man zwei Reihen solcher 
Tassen zwischen zwei Anodenreihen hangen, mug aber selbst
redend die stark zu plattierenden Flachen nach augen hangen 
und den Anuden zukehren. SolI tiberhaupt nur eine Seite 
eines Gegenstandes einen elektrolytischen Niederschlag er
halten, wie die graphitierten Matrizen in der Galvanoplastik, 
so hangt man eine Anodenreihe zwischen zwei Warenreihen, 
die Anode wird dann auf beiden Seiten ge16st, daher selbst
redend rascher aufg-ebraucht, ais wenn sie nur gegen eine 
Seite wirkt. 

Dag eine gleichmaGig solide Elektroplattierung nicht statt
finden kann, \Venn zwei Reihen Waren zwischen zwei Anoden
reihen eingehangt sind, ist leicht verstandlich, weil immer die 
den Anoden zugekehrte Seite der Objekte starker elektroplat
tiert wird ab die entgeg-engesetzte von der zweiten Waren
reihe gedeckte Flache. 

Aus demselben Grunde sind die Gegenstande tunlichst 
von den Anoden tiberall gleichweit entfernt zu hangen, weil 
der elektrische Strom sich den Weg sucht, der ihm den ge
ringsten Widerstand entg-egensetzt. Man hat daher behufs 
gleichmaGiger Elektroplattierung die Ware zwischen den beiden 
Anodenreihen genau in die Mitte einzuhangen, das heigt die 
Abstande zwischen Ware und Anoden tunlichst tiberall gleich
groG zu haltt'n. 

1m Kapitel Stromdichte, Badspannung und Polarisation 
haben wir bt'reits von der Art des Stromtiberganges in Form 

21* 
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von Stromlinien gesprochen, ebenso die Wirkung der so
genannten »Stromlinienstreuung« kennen gelernt. Verfasser 
macht hier noch auf eine Erscheinung aufmerksam, die als 
»Schirmwirkung« bezeichnet wird und die aus nachfolgender 
Auseinandersetzung klar werden durfte. 

In der in Figur 126 gezeichneten Darstellung bedeuten 
a und al zwei Anodenplatten, b und bi zwei zum Elektro
plattieren eingehangte Bleche. Der elektrische Strom geht 
in der durch die beiden Pfeile angedeuteten Richtung von 
den Anoden zu den Blechen, an letzteren das betreffende 

Fig. 126. 

+ a 

Schirmwirkung. 

Metall ausscheidend. Das Blech bi aber wird nur bis zum 
Punkt p auf der der Anode a zugekehrten Seite einen Nieder
schlag erhalten, weil das Blech b schirmartig die Stromlinien, 
die von a kommen, auffangt. Ebenso wird das Blech b auf 
der der Anode al zugekehrten Seite keinen Niederschlag er
halten konnen, wei! diese Seite ganzlich von dem Blech bl 

gedeckt ist. Von dieser Erscheinung. macht man praktischen 
Gebrauch, wenn es sich urn einseitige Elek!!,oplattierung von 
Blechen u. dgl. handelt; diese werden dann einfach mit den un
plattiert bleibenden Ruckseiten anliegend paarweise eingehangt. 

Beim Elektroplattieren hohler Gegenstande hat man die 
»Schirmwirkung« ebenfalls zu berucksichtigen. Sollen z. B. 
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einseltIg geschlossene Geni~e (Kochgeschirre, Becher u. a.) 
auch innen elektroplattiert werden und man wiirde diese in 
der in Figur 127 gezeichneten Weise einhangen, so ist klar, 
da~ die inneren Flachen gar nicht oder nur teilweise (hoch
stens der obere Rand) innen elektroplattiert werden, weil die 
Stromlinien dureh die Wandungen gro~tenteils aufgefangen 
werden. Solche ObJekte wird man also, urn einen einiger
ma~en gleiehmamgen Niederschlag auch an den Innenflaehen 
zu erzielen, so t'inhangen, cla~ die Offnung einer Anoden
rlache parallel zugekehrt ist, wenn man nicht den Ausweg 

~ 
r + 

einschlagen will, in den inneren Hohlraum auch eine Anode 
einzuhangen, was aber jedenfalls umstandlieh, fUr klein ere 
Gegenstande unrationell, bei gro~eren Gegenstanden solcher 
Art dagegen unerIai~lich ist. 

Die oben angefUhrten Anordnungen von Anoden und 
\\-aren konnen nur auf flache oder nicht gar zu gro~e volumi
nose Gegenstande bezogen werden; handelt es sieh darum, ab
norm gro~e Objekte wie gro~e Liister u. a. zu elektroplattieren, 
die man nieht zulegen kann, so mu~ die Anordnung der Anorlen 
dem zu elektroplattierenden Gegenstand gema~ erfolgen, man 
wird eventuell die Anoden kreisformig anordnen, urn aIle Teile 
des ()bjektes gleichma~ig zu iiberziehen, bei sehr gro~en 
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hohien Gegenstanden, z. B. KesseIn, Topfen u. a., wird man 
Anoden in den Hohiraum hangen, diese Ietzteren nennt man 
dann Innenanoden. 
Einhange.n der Anoden. Man wird die Anoden, deren Ge
samtflache im Verhaltnis zur Warenflache spater bei den ver
schiedenen Badem stets vorgeschrieben werden wird, so ein-' 
hangen, da6 die Objekte, weIche elektroplattiert werden sollen, 
auf allen Seiten moglichst gleichma6ig von den Stromlinien 
getroffen werden, wodurch ein gieichma6iger Niederschlag 
erhalten werden muK 

Das Einhiingen der Anoden geschieht oftmals noch mittels 
Draht; es ist dies aber schlecht, weil die Beriihrungsflache 

zwischen dem Draht und der Anoden-
Fig. 128. 

Einl,anJ.:cn 01 r Anllden mil 
umJ.: ·I",J.: '1\('11 • Irc,f 'n .'u 

Ano<l Illllcl.ul. 

stange so klein ist, da~ sich dadurch 
die Stromwirkung vermindert, da der 
Widerstand vergro6ert wird und auch 
sehr leicht eine Unterbrechung des 
Stromes entstehen kann, wenn, was 
in der Praxis leicht vorkommt, die An
odenstangen mit dem Bad bespritzt 
werden, wodurch die Salze zwischen 
Stange und Anodenaufhangedraht 
ankristallisieren und schlechten Kon-
takt verursachen. 

Es empfiehlt sich, zum Einhangen der Anoden breite Metall
streifen aus dem gleichen Metall der Anoden zu verwenden, 
weIche zum Aufhangen auf die Anodenstangen oben um
gebogen werden, Figur 128. Diese Streifen werden mittelst 
Nieten (gleichfalls aus dem Metall der Anoden) angenietet. 
Diese Aufhangvorrichtung sichert schon einen besseren 
Kontakt, nur mu6 man darauf achten, da6 deren Innenflache, 
mit der sie auf der Anodenstange anliegt, stets blank rein 
sei, ebenso die Stange an der Beriihrungsstelle, damit der 
Strom ungehindert zirkulieren konne. 

Anodenklemmen aus Messing, weIche an die Anoden an
geschraubt, auf die Leitungsstangen gesteckt und darauf fest
geschraubt werden, sichern den Kontakt natiirlich sehr gut, 
haben aber den Nachteil, da6 sie ein Hindernis sind, die 



Anordnung der Anoden und Waren im Bad. 327 

Anoden rasch aus dem Bad zu nehmen, was oft er
wiinscht ist. sit:' werden daher nur dort verwendet, wo eine 
lang anhaltendt-' Elektrolysierarbeit vorgenommen wird, die 
also nur selten. unrl zwar erst nach vielen Stunden unter
brochen win!. 

Bei Verwendung der Anodenklemmen achte man darauf. 
daf3 diese nicht etwa mit dem unteren Teil, wo die Anoden 
angeschraubt sind, in das Bad eintauchen, was namentlich 
in dem Fall ieicht geschehen kann, wenn grof3e voluminase 
Karper in das Bad eingehangt werden und die Badoberflache 
(Niveau) infolgedessen steigt: denn wiirden die Klemmen vom 
Bad~ beriihrt. S( l wiirden sie das Schicksal der Anoden teilen, 
ebenso wit-' dit-'st:' aufgeWst und es 
wiirde das Bad mit Messll1~ verun- Fig. 129· 

reinigt werrlen, was z. B. bei Nickel
badem einem Yerrlerben des Bades 
gleichbedeutend \\'are. 

Es ist z\\ eckmai.)ig, die Anoden 
nicht vollstiindig in das Bad unter
zutauchen. sontit'rtl so einzuhangen, 
daf3 der obert' Teii derselben immer 
einige Zentinwter auf3erhalb des 
Bades bleil le. Seim Einhangen der 
Anoden mittelst Metallstreifen, wenn 

,.- -

AIIU{ltllk lcmmrn, 

die Anoden \'IlIlstandig untertauchen, zeigt sich der Obel
stand, dat\ die Einhangestreifen vom Strom abgefressen 
werden und dit' Anoden in die Bader fallen. Da diese Ein
hangestreifen dnreh den Auflosungsprozef3 weich und miirbe 
werden, sind ~Ie <'lann gewohnlich nicht mehr brauchbar, weil 
sie zerbrackt'in lind zerfallen. Laf3t man dagegen den oberen 
Teil der Anoden tther den Fliissigkeitsspiegel herausragen, so 
kommt dieser Fall nicht "or. sondem die Anoden kannen dann 
nthig hangen hleiben, bis sie vollstandig abgeniitzt sind. Der 
auL)erhalb des Bades gewesene kleine Streifen bleibt allerdings 
als kleiner Ahfall, ist aht'r kt'in nennenswerter Verlust, weil 
ja das Metal! al:-; solches immer wieder verwertbar ist. 

Da es 1 leim Herausnehmen der elektroplattierten Objekte 
aus dem Bad ul1\'ermeidlich ist, daf3 die Leitungsstangen mit 
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der Losung bespritzt werden, was ein Ansetzen von Kristallen 
verursacht, so ist es recht zweckmaGig, urn den Anoden den 
erforderlich guten Leitungskontakt mit den Kupferstangen 
zu sichern, diese mit Holz oder Blei zu tiberdachen, urn sie 
gegen das Bespritzen zu schtitzen. 
Einhangen der zu elektroplattie'renden Waren. Urn 
einen tadellosen Niederschlag zu erzielen, ist nebst richtig 
geregelten Stromverhaltnissen und rich tiger Badtemperatur 
der innige Kontakt zwischen der auGeren Stromzuleitung 
und den im Bad hangenden Objekten eine nennenswerte 
Bedingung. 

Das Einhangen der Waren in das Elektroplattierbad ge
schieht meist mittelst Kupfer- oder Messingdraht, und zwar 
von solcher Starke, daG die ftir das betreffende Objekt notige 
Strom starke (1/2 bis 1 qmm Leitungsquerschnitt per 1 A) zirku
lieren kann. Das Objekt wird auf einem oder wenn notig 
auf zwei Drahten aufgebunden auf die Warenstange gehangt, 
wie Figur 130 veranschaulicht. 

Beim Aufbinden der Gegenstande auf Draht ist dieser so 
anzubringen, daG ein inniger Leitungskontakt besteht. Be
greiflicherweise wird sich an den Stellen, wo der Einhang
draht am Objekt fest anliegt, kein Niederschlag ansetzen 
konnen; man andert daher wahrend des Elektroplattierens 
ofter die Lage des Drahtes, urn ein gleichmaGiges Elektro
plattieren auch dieser Kontaktstellen zu ermoglichen, oder be
festigt ihn an solchen, natiirlich metallblanken Stellen, wo es 
nicht schadet, wenn der Niederschlag fehlt. 

Die Stelle auf der Waren stange , wo man den Einhang
draht herumwickelt und befestigt, pflegt man gewohnheits
maGig mit dem Draht selbst nach dem Aufhangen abzureiben, 
urn etwaige Unreinheit dadurch zu entfernen und einen guten, 
innigen Kontakt zu sichern. 

Selbstverstandlich muG man stets darauf achten, daG 
nirgends zwischen Anoden- und Warenleitung eine metallische 
Verbindung stattfinde, also weder die beiden Leitungsdrahte 
der Stromquelle sich irgendwo bertihren, noch zwischen der 
Waren- und Anodenleitung auGen oder im Bade eine Be
riihrung oder Verbindung vorkomme. Es geschieht z. B. sehr 
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uft, dag ein zu langer Einhangdraht der \Vare die Anoden
"tange beriihrt, oder im Bad ein Objekt an einer Anode an
liegt. Das ware ein sogenannter> Kurzschlui3 «, eine Storung 
im Elektroplattierprozei3! 

Gar nicht unwesentlich ist es, die zu elektroplattierenden 
Gegenstande gleich beim Einhangen in das Bad mit der Strom
leitung in Verbindung zu setzen, so daG sie nicht etwa einige 
Zeit ohne Strom im Bade hangen! Namentlich beim Elektro
plattieren von Zink und anderer Weichmetalle ist dies sehr 

Fig. [30. 

Emhangcn lier \Yaren m da' Elektroplattierbad. 

zu beachten, weil diese Metalle von den Losungen leicht an
gegriffen werden und der elektrolytische Niederschlag dann 
schlecht haftet. 

Man mache sich zur Gewohnheit, den Gegenstand im 
Moment des Einhangens auch gleichzeitig mit der Waren
leitung zu verbinden, etwas zu bewegen oder im Bad zu 
schiitteln, um etwa anhaftende Gasblasen zu entfernen. 

Ebenso mach!:' man sich zur Gewohnheit, die im Bad 
hangenden Waren wahrend des Elektroplattierens so oft als 
moglich zu ,.;chiitteln, zu wenden, groGe, tief reichende, volu
minose Gegenstande oder Platten ganz umzudrehen, von 
unten nach oben, damit der Niederschlag an allen Punkten 
gleich stark \Verde. Das fieigige Schiitteln der im Bad 
hangenden Objekte hat nebst Entfernung der sich anlegenden 
Ga,.;blasen (Was"erstoff) auch noch den Vorteil, dai3 durch 
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die dabei entstehende Bewegung des Bades die den Kathoden 
anliegenden Fliissigkeitsschichten, welche begreiflicherweise 
zunachst ihres Metallgehaltes beraubt wurden, durch neue 
Losungsschichten ersetzt werden; es ersetzt diese Manipulation 
bis zu gewissem Grade die Bewegung des Bades durch be
sondere Ruhrvorrichtungen. 
Die Entfernung zwischen Waren und Anoden, was wir 
»Elektrodenentfernung« nennen, sei normal IS cm fur 
fiache Obj ekte ohne wesentliche Er:hohungen oder Vertiefungen; 
in Ausnahmsfallen kann sie bei solchen sogar bis auf 5 cm 
verringert werden bei gleichzeitig entsprech ender Verringerung 
der Badspannung, sofern es der Gegenstand zulaGt oder eine 
Regelung des Abstandes zwischen Waren und Anoden durch 
geeignete Einrichtungen erreicht wird. 

Voluminose Gegenstande oder solche mit bedeutenden Er
hohungen oder Vertiefungen muG man weiter von den Anoden 
entfernen, damit der Niederschlag an allen Stellen der Ober
fiache moglichst gleichzeitig und gleichmaGig erfolge; man 
macht den Zwischenraum so groG, daG das auGerste Ende 
des Gegenstandes noch mindestens urn den Durchmesser 
(Volumenbreite) desselben von den Anoden entfernt bleibt. 

Hat man z. B. einen kugelformigen Korper von 20 em 
Durchmesser zu elektroplattieren, so muGte von dem den 
Anoden zugekehrten Ende des Korpers bis zu den Anoden 
im Bad eine Entfernung von wenigstens 20 cm eingehalten 
werden, die Warenstange von den Anodenstangen demnach 
einen Abstand von 20 + 10 (Halbmesser des Korpers) = 30 cm 
haben, es ergibt sich somit eine Elektrodenentfernung (die Ent
fernung der + und - Stange uber dem Bade!) von 30 cm. 
DaG in solchen Fallen der VergroGerung der Elektrodenent
fernung uber die normale (IS cm) auch die Badspannung 
entsprechend erhoht werden muG, urn die vorgesehriebene 
Stromdichte zu erzielen, wurde im theoretischen Teil bereits 
besproehen. 

In den spateren Badervorsehriften ist meist die bei Ande
rung der Elektrodenentfernung uber oder unter die normale 
Entfernung von IS em erforderliche Erhohung oder Verminde
rung der Badspannung fur je 5 em angegeben. 
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Nehrnen \vir z. B. an, wir haben fur ein Bad eine Bad
spannung von 3 V \'orgeschrieben, urn 0,3 A Strorndichte zu 
erzielen, und sehen weiter \'orgeschrielJen: »Anderung der 
Badspannung fUr je 5 em .:\nderung der Elektrodenentfernung 
= 0,3 V " so rnt'H~ten wir im ohigen Fall der vergro~erten Elek
trodenentfernung auf 30 em die Badspannung urn 3 X 0,3 
= 0,9 V, dernnach auf 3,9 V erhohen, urn die vorgeschriebene 
Stromdichte \,on 0,3 A auch trotz der vergro~erten Elektroden
entfernung einzuhalten. 

Hat man hohlt' Gegenstande einzuhangen, so sorge man 
dafur, da~ alle Luft aus den Hohl- und Innenraurnen vorn 
Bad vt'rdrangt \verdt', sonst wurde sich an dies en mit Luft 
erfullten Stellt'n kein Niederschlag bilden. 

FIg. 131. 

J>.I"h;lI1l:'·n klcllIcr (;cg 'Ihlandc in BUnch-In. 

Kleine GegensUinde, kleine Bijouterieartikel, Ketten u. a. 
werden rneist biindelweise in die Elektroplattierbader ein
gehangt, und zwar auf Kupfer- oder Messingdraht aufgereiht 
oder aufgebunden, j e nach ihrer Beschaffenheit, siehe Figur I3 I. 

Beirn Aufhangen dieser kleinen Objekte mug man darauf 
Bedacht nehmen, dag clieselben moglichst locker angereiht 
"eien, so dal~ nicht Flachen fest aufeinanderliegen oder sich 
decken, darnit der elektrolytische Niederschlag uberall unge
hindert statttinden k(inne. Sind es flache Gegenstande, z. B. 
aus ein und derselben Stanze gepreGte Artikel, die sich in
einanderlegen, so wirel man guttun, zwischen je zwei der
selben eine groGe Glasperle einzureihen, urn sie voneinander 
zu trennen. Wahrend des Elektroplattierens sind solche kleine 
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in Bundeln eingehangte Objekte recht fleiGig zu schutteln, 
urn ihre Lage zu verandern, damit an den Beruhrungsstellen 
nicht Flecken bleiben. 

Noch klein ere Artikel, welche nicht auf Draht aufgebunden 
werden konnen, z. B. Knopfe, Schrauben, Niete, Nadeln u. a., 
elektroplattiert man in einem Drahtsieb aus dunn em, blankem 
Messing- oder Nickeldraht angefertigt; diese Drahtsiebe, »Elek
troplattierkorbe« genannt, siehe Figur 132, sind an ihren 
Randern etwa I cm aufgebogen, nur so viel, daG nichts heraus
fallen kann, und sie werden mittels ange16teter Blechstreifen 
auf die Warenleitungsstange aufgehangt. 

Es ist dies ein Notbehelf fur so kleine Artikelchen, aber 
sie elektroplattieren sich in einem solchen Korbchen ganz 
gut, namentlich wenn man den Strom entsprechend verstarkt; 

man hat nur darauf zu achten, 
Fig. 132 . daG der Elektroplattierkorb immer 

rein und an seiner Kontaktboden
flache blank sei, urn den Kontakt 
ungestOrt zu vermitteln, daG ferner 

Elcktroplallicrknrh. die Gegenstande in nicht zu groGer 
Anzahl moglichst flach ausgebreitet 

sind und oft geschuttelt werden. urn eine gleichmaGige 
fleckenlose Elektroplattierung zu erzielen. 

Nach langerem Gebrauch wird ein solches Korbchen, wenn 
es aus Drahtgeflecht besteht, vom anwachsenden Niederschlag 
rauh, schwarz, so daG es selbst durch Beizen nicht mehr 
blank zu machen ist, dann ist es unbrauchbar, die Gegen
stande wurden darin die langste Zeit im Bad hangen, ohne 
einen nennenswerten Niederschlag aufzunehmen; es muG ein 
neuer blanker Elektroplattierkorb in Verwendung kommen. 
Galvanisierkorbchen aus Zelluloid. Die Langbein-Pfan
hauser-Werke A.-G. bringen seit einiger Zeit fur die Galvani
sierung kleiner Artikel, wenn der Betrieb nicht groG genug 
ist, urn rotierende Massen-Galvanisiertrommeln anzuschaffen, 
eigenartig praparierte Galvanisierkorbchen aus Zelluloid in 
allen moglichen Grogen und in den verschiedensten Perfo
rationen auf den Markt, die sich auGerordentlich gut bewahren. 
Die Korbchen sind nur auf der inneren Seite am Boden me-
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tallisch leitend, und dies bedingt naturlich, da~ sich am Karb
chen selbst, wenn t-'s mit Ware beschickt ist, so gut \Vie kein 
Metall anlegt, Wahrend man bei Verwendung yon Draht
gefiechtkarbchen 6 I lis R Volt Badspannung anzuwenden hatte, 
um auf die im Kilrbchen befindlichen Waren noch genugend 
Strom zu bringen, kann man hei diesen Korbchen mit nor
malen Badspannungen arbeiten. Man spart dabei nicht nur 
an Strom und Kraft, sondern gan~ besonders an Anoden
material, da wirklich fast alles niederzuschlagende Metall auf 
den \Varen ahgt'lagert wird. 

Fur heige Losungt'n sind hegreiflicherweise solche Karbchen 
nicht verwendbar, da Zelluloid in hei~em "'-Tasser erweicht. 
wodurch sich die Kfirbchen deformieren wurden. 

Wenn es sich clarum handelt, kleine Artikel in Massen 
zu elektroplattieren, so ist die Verwendung der nachstehend 
beschriebenen 
Galvanisiermaschinen fUr Massenartikel zweckmaf~ig. 

Da:-. Bediirfnis flir solche maschinell arbeitende Apparate 
hei der Gah-anisienmg grfii~erer Mengen von Massenartikeln 
reicht weit zuriick, und "ichon \'or zwanzig Jahren wurden 
mehr oder \\'t-'niger gli.i.cklich konstruierte Apparate in Form 
n)ll rotierenden Trommeln \'erwendet. Ein wunder Punkt bei 
all diesen altt-'rt'n Konstruktionen war die Stromversorgung 
der in diest' Tn )\nl11eln eingt'fiillten Gegenstande. Metallischt' 
\Vandungen "ioldwr rotierender Apparate waren schon au:-. 
dem Grunde ab llnpraktisch hald verlassen worden, weil sich 
das niederzuschlagende Metall \'orwiegend an die Trommel 
selhst ansetzk und die Gegenstande nur verschwindend wenig 
Anteil an <1('r Exposition als negatiw Elektrode teilnahmen. 
Es ist die:-. ohn(' \\ eitere:-. t'rkHtrlich, wenn man beriicksichtigt. 
dag bel den ZUl11t-'lst kleinen Koritaktflachen, die sich zwischen 
der leI tt-'nden Tn 1I11l1l el wand und den lose daraufliegenden Waren 
aushildeten, ganz gewaltigt' Ohergangswiderstande stOrend ein
ste11t-'n mu~tt-'I1, So kam es, datI, sich vorwiegend das Nieder
:-.chlagsmetalI an dt-'r Trommel ansetzte, wodurch ein enormer 
l\Iehryerhrallch an Anodenmaterial eintreten mu~te, als er fur die 
PI attit'rung dt'r Gt'gt'nsWndt' notwendiggewesen und eingetreten 
w,irc, \\,('nn dw"elllt'n an Drithtt'l1 eingehangt \yorden witren. 
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Nattirlich war es grundfalsch, die Anoden bei Verwen
dung metallischen Materiales fUr die Trommel, au~en urn 
die Trommel herum, anzuordnen, doch begegnen wir auch 
solchen Konstruktionen, die begreiflicherweise rasch aus der 
Technik verschwanden. 

Man konstruierte dann Trommelapparate, die im Innern 
die Anoden trugen, mu~te aber bald konstatieren, da~ sich 
in diesem Fall sehr leicqt Kurzschltisse zwischen Waren und 
den dartiberhangenden Anoden bildeten, oder man mu~te 

Fig. I33. 

\fa 'cn· .llv,misil'rtrllllllll I. 

die Erfahrung machen, da~ beim Rotieren der Trommel Gegen
stande in die Hohe getragen wurden, anstatt, wie man dies 
wollte, darin herumzukollern. Es fielen so1che hochgehobene 
Stucke auf die im Innern der Trommel auf der Welle isoliert 
und mit besonderer, oft recht kompliziert ausgeftihrter Zu
leitung versehenen Anoden und wurden so1cher Art nicht nur 
der Niederschlagsarbeit entzogen, sondern anodisch vom Strom 
wie das Anodenmaterial selbst aufgelOst. Die Folge davon 
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war ein vorzeitiges Versagen und eine weitgehende Verun
reinigung der Bader. 

Auch die Verwendung von Aluminium als Trommelmaterial 
kann nicht ab gliicklich bezeichnet werden, weil erstens das 
Aluminium in "auren Losungen, wie z. B. Nickel- oder Zink-

badern den Stromubergang zu den Waren erschwert, ander
seits fur alkalische Bader durch die Loslichkeit des Alu
mmlUms in Alkalien so1ches vun selbst ausschaltet. 

Eine der hesten Konstruktionen ist in vorstehenden 
Figuren I33 und '34 veranschaulicht. Es ist dies der von 
Pfanhauser "tammende Apparat, der sich nebst Gute unci 
Einfachheit cler Konstruktion durch seinen verhaltnismaGig 
billigen Kaufprt'i" auszeichnet. 
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Fig. 135. Die Abbildung Figur 133 
zeigt die Stellung des Appa
rates wahrend des Betriebes, 
die Abbildung Figur 134 

dagegen die durch die 
Schneckenhebevorrichtung 
hochgehobene Trommel. In 
dieser Stellung ist die Ful
lung und Entleerung des 
Apparates vorzunehmen. 
Diese Apparate haben ge
wohnlich einen Trommel
durchmesser von 500 mm 
und eine Trommellange von 
ebenfalls 500 mm. Die Ano
den hangen au~erhalb zu 
beiden Seiten der Trommel, 

n"inpr J romnwl· pparnl. und zwar in meist platten-
formigem Zustande. Fur 

gewisse Bader ist die Anwendung halbkreisformig gebogener 
Anoden, die die Trommel an ihrer Unterseite umgeben, 
praktisch, weil man auf diese Weise eine gro~ere Anoden
fiache erzielt. (Fur aIle alkalis chen Bader empfehlenswert!) 

Die Trommel wird durch ein Kammradvorgelege an-
getrieben und besitzt 
eine Voll- und eine 
Leerscheibe mit Rie
menrucker. Je nach 
den Artikeln, die in 
diesen Trommeln gal
vanisiert werden sol
len, wird die Zufiih
rung des negativen 
Stromes eingerichtet. 

Die Trommelwand 
kann in allen Perfo
rationen geliefert wer
den und erfordert der 
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Apparat im allgemeinen 8 bis 10 Volt Betriebsspannung. -
In neuerer Zeit wird von den Langbein-Pfanhauser-Werken 
neben den vorstehend beschriebenen groG en Apparaten auch 
ein kleiner Trommelapparat fur dieselben Zwecke in den Handel 
gebracht, wie ihn die Figuren 135 und 136 darstellen. Der Appa
rat kann Chargen von 4 bis 8 kg pro Trammel je nach Art 
des Artikels. fassen. 

Es wird von genannten Werken auch eine Anordnung fur 
zwei, drei oder mehr Trommeln in einer gemeinsamen Wanne 
ausgefUhrt. J ede Trommel ist separat ausriickbar, was einen 
groGen Vorteil fUr solehe Betriebe bedeutet, die verschiedene 
Artikel galvanisieren und darauf bedacht sind, daG sich die 
verschiedenen Artikel nicht vermengen. 

Eine nahere Beschreibung eriibrigt sich wohl. Alles Nahere 
ist ja aus den Abbildungen zu ersehen. Je nach Art des Artikels, 
der galvanisiert werden solI, wird jede dieser Trommeln mit 4 
bis 8 kg Ware beschickt. Die Objekte bleiben je nach ge
wunschter Metallauflage 1/4 bis I Stunde im Bade. Die Kosten 
der Galvanisierung in solehen Trommelapparaten sind ganz 
von den zu galvanisierenden Objekten abhangig und soIl die 
nachstehende Aufstellung nur ein ungefahres Bild der Galvani
sierungskosten pro 100 kg veredelter Ware bieten. 

Man kann folgende Gestehungskosten *) annehmen unter 
Anwendung der Trommelapparate: 

Vernicke1ung .. von 100 kg Ware M. 1,50 bis 4,

Vermessingung. " 100 kg " M. lAO " 3,50 

Verkupferung. ,,100 kg " M. 1,40 " 3,50 

Verzinkung . ,,100 kg " M. 1,20 " 4,-
Verzinnung.. " 100 kg " M. 1,60 " 8,-
Verbleiung .. " 100 kg " M. 1,20 ,,10,-

In diesen Gestehungskosten sind inbegriffen: 
1. der Metallanodenverbrauch, 
2. der Kraftverbrauch fur den Antrieb des Apparates und 

fUr die Stromerzeugung, 
3. Bedienungspersonal. 

*) Diese Angaben schwanken je nach der Metallauflage und den flir solche Kalku
lationen dienenden einzelnen Positionen. Auch der Artikel ist insofern von EinfluJ3, 
als dimnwandige ObJekte hahere Kosten verursachen als schwere bzw. massive. 

P £ a n ha us e r, Dw elektrolytischcn Metallniederschlage. 22 
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Wahrend der vorher erwahnte grof1,ere in den Figuren 133 
und 134 abgebildete Apparat infolge der Trommelabmessungen 
einerseits und infolge des Gewichtes der Trommel samt Inhalt 
anderseits eine mechanisch arbeitende Hebevorrichtung er
forderlich macht, kann die kleine Trommel von Hand aus 
dem Apparat herausgehoben werden. Die Fullung und 
Entleerung der Trommel kann selbstredend nur dann 
vorgenommen werden, wenn durch den Riemenrucker die 
Trommel stillgesetzt wurde. Der kleine Trommelapparat eignet 
sich fUr diejenigen Artikel, die auch im grof1,en Apparat gal
vanisiert werden konnen, speziell geeignet ist er dagegen zur 
Galvanisierung langerer sperriger Artikel wie Speichen u. dgl. 
Man muf1, darauf achten, daf1, man die galvanisierten Gegen
stande baldigst abspult, nachdem man den Strom unterbrochen 
hat, und dann trocknet. 

Die Bader fur die Trommelapparate muss en bei allen 
derartigen Apparaten sehr metallreich sein, denn es wird stets 
mit ganz bedeutenden Stromdichten gearbeitet, und man muf1, 
demzufolge dafUr sorgen, daf1, die bei erhohter Stromdichte 
immer mehr in die Erscheinung tretende Metallverarmung in 
der Nahe der Kathode durch ZufUhrung von neuem Metallsalz 
wettgemacht werde. So muG speziell bei der Vermessingung 
in solchen Apparaten eine nach speziellen Prinzipien zu
sammengesetzte Losung zur Anwendung kommen, und Ver
fasser hat mit so1chen Elektrolyten dauemd die denkbar 
besten Resultate erzielt. Es liegt in der Natur der Sache, daf1, 
sich so1che angestrengt arbeitende Bader in ihrer Zusammen
setzung bald verandem, jedenfalls rascher als gewohnliche 
Bader, und man wendet sich daher bei Beschaffung der zu 
den Apparaten erforderlichen Bader am zweckmaf1,igsten an 
die Firma, die den Apparat geliefert hat, weil natlirlich dieser 
die grof1,te Erfahrung hierin zu Gebote steht und jederzeit 
dem Interessenten wird sagen konnen, wie er sein Bad in 
Ordnung bringen kann, wenn es einmal nach langerer Zeit 
weniger gut arbeitet. 

Die Anoden werden in solchen Apparaten der an
gewendeten hoheren Stromdichte entprechend rascher an
gegriffen, als dies bei gewohnlichen ruhenden Badem unter 
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Anwendung schwacherer Strome der Fall ist, natiirIich wird 
dafur aus einem solchen Bade vie! mehr herausgearbeitet. 
Man mu~ daher leichtlOsliche Anoden verwenden, am besten 
solche aus Gu~metall. Nur bei der Verzinkung ist die An
wen dung gewalzter Anoden vorzuziehen, doch sorge man wie 

GroJ3er Schaukelapparat mit Reversiervorrichtung. 

stets in dies em Fall auch fUr eine moglichst gro()e Anoden
Rache, urn nicht eine allzu rasche Veranderung der Bad
zusammensetzung zu erfahren. 
Der Patent-Schaukelapparat. Ein ganz vorzuglich arbeiten
der Apparat, der sich besonders fur die elektrolytische Ver
zinkung solcher Artikel eignet, die nicht einzeln an Kupfer
drahten aufgehangt in gewiihnliche Bader gebracht werden 
konnen, ist der ehemaligen Firma Dr. G. Langbein & Co. 
m den meisten Kulturstaaten patentiert worden.*) 

';') D. R.·P. 979-+4 
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In neuerer Zeit hat dieser Apparat durch die Konstruktion 
eines eigenartigen Kontaktsystemes eine ganz wesentliche 
Verbesserung erfahren und sei dieser Apparat, der in Fig. 137 
veranschaulicht ist, ganz speziell fur solche Massenartikel 
empfohlen, welche infolge ihres Charakters in rotierenden 
Trommelapparaten nicht vorteilhaft genug galvanisiert werden 
konnen. Besonders fur Ketten ist dieser Apparat in jeder 
Beziehung der bestgeeignete, denn durch die verhaltnis-

Fig. 138. 

Kleiner Schaukelapparat mit automatischem Bewegungsmechanismus. 

ma~ig langsame Schaukelbewegung wahrend der Elektrolyse 
wird ein Verflechten und Verwirren selbst der langsten Ketten 
vermieden. 

Der eigentliche, bewegliche Warentrager bei diesem Appa
rat ist ein aus nichtleitendem Material bestehender sechs
oder achtkantiger Kasten, dem am Boden der negative Strom 
durch Kontaktschienen zugefiihrt wird. Die Gegenstande 
werden nach vorheriger Reinigung in diesen urn seine Achse 
sich langsam hin und herbewegenden Kasten gelegt, wahrend 
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die Metallanode auf einem meist der Hohe nach verstellbaren 
Trager aufgehangt wird. Der Strom kann also hierbei un
gehindert zirkulieren, da keinerlei isolierende, stromhindernde 
Zwischenwand angebracht ist. Die zu plattierenden Gegen
stande und diE' A node bleiben also stets im Bade, und es 
kollern die Objekte fortgesetzt in dem Kasten hin und her, 
ohne sich wesentlich zu verkratzen. Sie nehmen dabei einen 
hubs chen Clanz an, und man kann sogar ziemlich fein vor
geschliffene Gegenstande in solchen Apparaten mit Erfolg 
einwandfrei galvanisieren. 

Die Lf'i'itungsfahigkeit des Schaukelapparates ist na
turlich nm cler Croi.)e des schaukelnden Kastens abhangig. 
Die Beschickung kann je nach clem Artikel und der Natur 
der zu bearbeitenden \\Oaren bis zu 30 kg pro Charge an
genommen wE'rden. Es geniigt im allgemeinen eine Ex
positionszeit vun 1/2 bis 1 Stundf', urn eine solide Plattierung 
herbeizufuhren. 
Kraftbedarf des Schaukeiapparates. Die Schaukel
apparatur inkl. des sinnreich konstruierten Bewegungsmecha
nismus mit einer selbsttatig sich steuernden Reversiervor
richtung erfordert bei voller Beschickung an Kraft fur die 
Bewegung selbst kaum mehr als 1/4 PS. Je nach der Menge 
der im Apparat befindlichen Artikel und der Natur des Elek
trolyten konsumiert der Apparat im Betrieb 50-250 Amp. 
bei 5 IO Volt Badspannung*) und erreicht damit im allge
meinen den Stromkonsum der anderen im Gebrauch he
findlichen rotierenden Massengalvanisiereinrichtungen. 

Fur kleinerE' BetriebE' oder fill' solche Betriebe, wo nicht 
genugend Material jeweilig vorhanden ist, urn die Schaukel 
genugend mit einheitlichem Material zu beschicken, wird von 
den LangbE'in-Pfanhauser Werken ein kleiner, billiger Apparat 
auf den Markt gebracht, wie ihn die Abbildung Fig. 138 zeigt. 
Das Prinzip ist classelbe wie das dem vorher beschriebenen 
groi.)eren Apparat zugrunde liegende. Dieser Apparat ist be
sonders gut geeignet zur Vernickelung und Verzinkung uncl 
tiberall dort mit clem denkhar gr(H~ten Erfolg anzuwenden, 

*) J e nach l3eschatlenheit nnd Temperatur des Bades und je nach der An

orclnung der Anorlen! 
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wo eine intensive Bewegung der zu galvanisierenden Artikel 
erforderlich ist und eine starke Metallauflage verlangt wird. 

Es wurde allzuweit fuhren, eine Zusammenstellung der 
iibrigen mehr oder minder gut konstruierten Apparate fUr 
die Galvanisierung von Massenartikeln zu geben; Verfasser 
verweist diesbezuglich auf die recht luckenlose Zusammen
steHung der Patentliteratur in der Monographie von Dr. SchlOtter 
- die Galvanostegie Band lund II*). 

Elektroplattierbad. 

Bei Bereitung und Instandhaltung der Elektroplattierbader 
sind folgende Punkte zu beachten: 

I. Wahl des Losungswassers. 
2. Geeignete Beschaffenheit (Qualitat) der ver-

wendeten Chemikalien. 
3. Konzentration des Bades. 
4. Temperatur des Bades. 
5. Reinhaltung des Bades. 
6. Der Widerstand des galvanischen Bades. 

Das Losungswasser. Wie aIle chemischen Vorgange 
eine gewisse Genauigkeit und Reinlichkeit erfordern, speziell 
das Vorhandensein fremder Substanzen einen Proze~ schad
lich beeinflussen kann, so ist es auch bei der Bereitung der 
Elektroplattierbader. Vor allem sei dem zum Losen der 
Chemikalien verwendeten Wasser besondere Aufmerksamkeit 
gewidmet. Wasser, welches mineralische oder organische 
Substanzen enthalt, venyende man lieber nieht. Regenwasser, 
wenn es wirklich rein gesammelt werden kann, ware recht 
verwendbar, doch wird diese Bedingung seIten erreichbar 
sein, weil es von den Dachern und Dachrinnen aHe Unrein
heit aufnimmt oder auch bei langerem Stehen in den Sammel
gefa~en verunreinigt wird. Wirklich reines, destilliertes 
Wasser ist das ideal reinste Wasser, aber als solches wird 
es in gro~eren Mengen etwas kostspielig sein, und erfahrungs
gema~ wird auch oft gewohnliches Kondenswasser der Dampf-

*) Verlag von Wilhelm Knopp in Halle a. Saale. 
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maschinen als destilliertes Wasser verkauft, vor dem am 
meisten zu warnen ist, weil es oft Fett enthalt und dann 
nicht einmal als Spulwasser zu empfehlen ware. 

Aus dem gleichen Grund ist auch die in Fabriken ubliche 
Verwendung des hei~en Vi, , assers aus den Vorwarmern und 
Dampfkesseln zu vermeiden. 

Reines Trinkwasser entspricht unserem Zweck ganz gut. 
Schwefelwasserstoff- oder jodhaltige Gewasser sind ganz un
brauchbar selbst auch zum Abspulen der fertig elektro
plattierten Vi,Taren , weil sie besonders versilberte, verkupferte 
oder vermessingte Metallobjekte schwarzen, man hute sich 
aber auch vor eisen- oder kalkhaltigem Wasser. 
Geeignete Beschaffenheit (Qualitat) der Chemikalien. 
Die Chemikalien, wenn auch gleichen Namens, sind nicht 
immer und nicht uberall gleich. Ein und dasselbe chemische 
Produkt wird z. B. fur Farberei, Bleicherei, Photographie, 
Pharmazie etc. anders bereitet, als es fur unsere Zwecke er
forderlich ist. Unsere chemischen Losungen sind nicht nur 
fur momentanen Bedarf, sondern sol1en uns gewohnlich jahre
lang dienen. Gerade dieser Umstand is es, der uns zu ganz be
sonderer Vorsicht bei der Wahl unserer Chemikalien veranla~t. 

So kommt z. B. das fur unsere Bader so wichtige Cyan
kalium in den verschiedensten Gradationen im Handel vor, 
und hangt davon sowohl der Preis desselben ab als auch 
das Quantum, welches man zur Bereitung der Elektroplattier
bader braucht. 

Es sei von vornherein bemerkt, da~ man ausschlie~lich 

nur das r einste Cyankalium verwenden solI, welches ohne 
Beimengung fremder Produkte mit einem praktisch erreich
baren Gehalt von 95 bis 99 % erzeugt wird, und dieses be
zeichnet man als »Cyankalium 100%«. 

Cyankalium 1St ein Produkt, welches sehr bald im Gehalt zuriickgeht, wenn es 
mit Luft in Beruhrung kommt, insbesondere wenn es Feuchtigkeit anziehtj es ist 
daher in emem hermeti~ch schlieBenden Gefa13 luftdicht verschlossen an einem 
trockenen Ort aufzubewahren und Jeweilig nur fur etwa einen Monat Vorrat zu halten. 

AuBer dem rein en 95 --99 perzentigen Cyankalium wird solches auch mit nur 
80, 70, 60, 50, 40, 30° 0 Gehalt erzeugt, und zwar durch Versetzen mit kohlen
saurem Xatron (Soda) oder kohlensaurem Kali (Pottasche) j es ware aber unako
nomlsch, solche mmdere Cyankahum,orten zu verwenden, da die beigemengte Soda, 
re'pektiye Pottasche auch als (yankahum, also teuer bezahlt werden mu13, well 
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femer im Verhaltnis zum Mindergehalt ein entsprechend gro13eres Quantum verbraucht 
wird, und weil (was das Schlimmste ist) mit diesen Minderprodukten un sere Bader 
mit Soda, respektive Pottasche iibersattigt werden. 

Der wirkliche Cyankaliumgehalt Hi13t sich nur durch Titrierung genau bestimmen, 
was in jedem Laboratorium besorgt wird. 

Die modeme Cyaukaliumproduktion erzeugt natriumfreies und natriumhaltiges 
Cyankalium; es ist nicht zu behaupten, da13 das eine oder das andere ftir An
wendung in unserer Industrie vorteilhafter oder weniger vorteilhaft sei *), nur im 
Fall der Gehaltsbestimmung ist der Unterschied ma13gebend, denn ein natriumhaltiges 
Cyankalium mit einem fUr natriumfreies Produkt gestellten Titre titriert wird irre
fUhrend einen viel hoheren Gehalt an Cyankalium nachweisen, als tatsachlich vor
handen ist. 

Am vorsichtigsten sei man bei Verwendung von Pro
dukten, die unter ahnlich klingendem Namen gehandelt werden, 
aber in der Zusammensetzung und Verwendbarkeit ganz ver
schieden' sind. 

Es gibt z. B.: 

»neutral schwefelsaures Natron«, das ist kristallisiert, ge
ruchlos, wird fUr Goldbader verwendet; 

»saures schwefligsaures Natron«, das ist in Pulverform, 
riecht intensiv nach schwefliger Saure, wird fur Kupfer- und 
Messingbader verwendet; 

»unterschwefligsaures Natron«, kristallisiert, kommt in 
un serer Industrie sehr wenig in Verwendung, mehr in der 
Photographie, viel in der Textil- und Papierindustrie; 

»schwefelsaures Natron«, kommt kristallisiert im Handel 
unter der Bezeichnung Glaubersa]z vor; in unserer Industrie 
wird es wasserfrei (kalziniert) in Pulverform manchen Badern 
zugesetzt, urn deren Leitverm6gen zu erh6hen, ist aber 
ein von dem schwefligsauren Natron ganz verschiedenes 
Produkt, daher mit dies em nicht zu verwechseln; 

»doppelt (oder zweifach) schwefelsaures Natron« wird in 
unserer Industrie gar nicht verwendet. 

»Soda«, das ist kohlensaures Natron, kommt sowohl kri
stallisiert (wasserhaltig) als auch kalziniert (wasserfrei) im 
Handel vor; irrtiimlich wird auch das doppeltkohlensaure 
Natron im Handel oft als Soda bezeichnet. Wir verwenden 
fUr unsere Baderzusammensetzungen stets kohlensaures Natron, 

*) Ausgenommen bei Goldbadern - siehe daselbst. 
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und zwar am besten kalziniert, im Handel unter dem Namen 
Ammoniaksoda bekannt. 

Da~ im gro~en Massenhandel ehemisehe Produkte in 
allen mogliehen Qualitaten ehemiseh und mechanisch verun
reinigt vorkommen, ist ja bekannt: Atzkali wird mit Salpeter 
gemischt und zusammengeschmolzen; Atznatron und kohlen
saures Natron (Soda) gibt es in allen mogliehen Gradationen, 
ersteres mit Soda, letzteres mit Glaubersalz verunreinigt; Chlor
gold mit Chlornatrium oder Chlorkalium gemiseht, findet 
in der Photographie Verwendung; Griinspan und Weinstein 
werden mit Schwerspat, Kalk oder Gips gefalseht, Kupfer
vitriol wird mit Eisenvitriol zusammenkristallisiert, Salmiak 
(Chlorammon) wird mit Kochsalz (Chlornatrium) gemischt, 
Chlorzink und Chlorzinn kommen in den versehiedensten 
Beschaffenheiten im Handel vor, je naeh deren Verwendungs
art usf. Die groge Konkurrenz bringt es mit sieh, da~ auf 
Kosten der Reinheit mit den Qualitaten manipuliert wird, urn 
moglichst billig zu sein und dabei viel Gewinn zu erzielen. 
Wenn daher der Elektroplattierer bei Bezug von Chemikalien 
von deren Reinheit und richtigen Eignung nicht iiberzeugt 
ist, mage er einen gewissenhaften Chemiker zu Rate ziehen 
und kann nur immer wieder geraten werden, sieh beim Be
zug von Artikeln fUr elektrolytisehe Bader an die Spezial
firmen zu wenden und tunlichst den Verwendungszweek des 
betreffenden beorderten Praparates anzugeben, urn das ge
eignete Produkt Zll erhalten. 

Bei Bert'itung der B~ider nach den angegebenen Vor
schriften mug man auch die vorgeschriebene Reihenfolge, in 
cler die Clwmikalien zugesetzt werden, einhalten. Dies ist 
\on ~'ichtigkeit fur die chemischen Umsetzungen bei vielen 
unserer Bader, insbesondere den cyankalischen. Um allen 
Schwierigkeiten aus clem Wege zu gehen, wird die Verwen
dung fertiger Pr~iparate heute yorgezogen. 

Eine groge Hauptsache, die sehr oft iibersehen wird, ist 
die vollstandige Auflosung aller Chemikalien, es darf kein 
ungeli:ister Ruckstand am Boden bleiben, sonst hat das Bad 
eine unrichtige Zusammensetzung. Viele unserer Chemikalien 
sind schwer li:islich, daher wird auch hei den meisten Zu-
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sammensetzungen vorgeschrieben, warmes Wasser zu ver
wenden, Chemikalien, die in gro~en Stucken vorkommen, 
erst zu zerkleinem (mit Ausnahme des ohnedies leicht 16s
lichen Cyankaliums) und insbesondere durch fiei~iges und 
energisches Umruhren mit einem Holzstab die vollstandige 
Losung zu begunstigen. Trube Losungen beeintrachtigen 
stets die Reinheit des Niederschlages, speziell bei starkeren 
Metallauflagen wird der Niederschlag aus nicht klaren Losungen 
leicht rauh und knospig, infolgeEinwachsens von in der Losung 
suspendierter Partikelchen. 

Bei kleinen Badem kann man das Aufiosen der Chemi
kalien direkt in emaillierten EisentOpfen in der Weise aus
fuhren, da~ man erst das ganze Wasserquantum auf eine 
ziemlich hohe Temperatur erwarmt, die betreffenden Produkte 
in der vorgeschriebenen Reihenfolge umruhrend vollstandig 
lOst, das fertige Bad erkalten la~t und in die dafur bestimmte 
Wanne gie~t. 

Bei gro~en Badem wurde dies wegen der gro~en Flussig
keitsmengen Schwierigkeiten mach en; man wird das Wasser 
in einem reinen Eisen- oder Kupferkessel erwarmen und die 
Losung der Salze (jedes einzeln) in einem reinen HolzgefaB 
vornehmen, aus dies em in die W anne gie~en. 

Die Bereitung der Bader mit dem hei~en Wasser aus 
den Dampfkesseln oder durch Einleiten von Dampf ist insofern 
gefahrlich, weil beide meist fetthaltig s1nd, das Bad unbrauch
bar machen wurden. 

Hat man die gegebenen Vorschriften bei der Badbereitung 
eingehalten, so wird man stets ein gebrauchsfertiges Bad 
haben, das gleich von Anfang an gute Resultate liefert. Das 
ubliche, noch jetzt manchmal empfohlene Abkochen der Bader 
bei der Bereitung hat keinen Zweck, wenn man bei der Bad
bereitung darauf gesehen hat, da~ alle Salze richtig gelost 
wurden; es konnte ja nur bezwecken, einen etwaigen Ruck
stand an ungelosten Salzen zur Losung zu bringen. Auch 
die Vorschrift, neue Bader vor dem Geb~auch erst vom Strom 
durcharbeiten zu lassen, halt Verfasser fur veraltet, denn dank 
der Fortschritte auf dem Gebiet der Elektrochemie war es 
moglich, die Zusammensetzungen der Bader so zu regeln, 
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dag die N achhife des Stromes vermieden werden kann, da 
richtig zusammengesetzte Bader von vomherein sofort nach 
der Bereitung gut funktionieren miissen, sofem man nur dem 
Bad Zeit gelassen hat, sich auf die angegebene Temperatur 
abzukiihlen. Man riihre wahrend des Erkaltens einigemale 
urn, damit eine gleichmaGige Konzentration im Bade herrsche, 
und fange mit Vertrauen zu arbeiten an. Das Abkochen 
mancher Bader mit oxydierenden Substanzen, wenn ein Bad 
einmal schlecht arbeitet hat natiirlich seinen guten Zweck 
und hat mit dem Abkochen beim Neuansetzen eines Bades 
nichts gemein. 

Konzentration der Elektroplattierhader. Wir messen 
die Konzentration un serer Elektroplattierlosungen mit dem 
Baumeschen Araometer, das ist eine IO bis 30 em lange, an 
beiden Enden zugeschmolzene Glasrohre, ganz ahnlich einem 
Glasthermometer, ebenso wie dieses in Grade eingeteilt, an 
dem einen Ende mit Bleischrot oder Quecksilber gefiillt. Urn 
die Dichte einer Losung zu messen, gieGt man sie in einen 
der Lange cles Araometers entsprechend hohen Glaszylinder, 
senkt den Araometer (mit dem schweren Ende nach unten) 
ein, wie Figur 139 zeigt, und liest an der Oberflache der 
Fliissigkeit den Grad ab, his zu welchem der frei schwimmende 
Araometer eingesunken ist. Diesen Grad nennt man den 
Konzentrationsgrad der gepriiften Losung. 

Auf die gleiche Art wird auch die Starke unserer Sauren 
(Salpetersaure, Schwefelsaure etc.) bestimmt. 

Lmen sind Ilelfach der AnsIcht, daB mit dem Araometer der Metallgehalt 
emes Elektroplattierbades ermittelt werden kann. DIes ist ein Irrtum, denn dIe 
Dichte einer Losung hangt von der Gesam thei t der gelOsten Salze, also nicht 
allein von dem Gehalt an 1Ietallsalzen, sondern auch von den enthaltenen ubrigen 
Leit- und Beisalzen ,lb. E, kmm gaIlZ gut vorkommen, dag ein Bad trotz zu ge
nngen Metallgehalte" eme erhebliche UberkonzentratlOn zeigt; wleviel Metall es ent
halt, mug durch eme chemische Analyse der Losung bestimmt werden, was nur 
Sache eines erfahreuen ChemIkers ist. . 

Die Beachtung der Konzentration der Losungen, deren 
Priifung mit dem Araometer ist bei neuen Badem ganz iiber
fliissig; wenn diese nach Vorschrift bereitet wurden, besitzen 
sie bei normaler Temperatur die dafiir angegebene Konzen
tration und flir dif'se gelten die bestimmten Daten. 
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Weil aber aIle Bader teils durch den elektrolytischen Pro
ze~, teils und weit mehr durch unrichtige Behandlung mit 
der Zeit Veranderungen erleiden, insbesondere deren Konzen
tration durch fortgesetzte Zusatze steigt, muss en wir auch 
dieser einige Aufmerksamkeit widmen. 

Eine Zunahme der Konzentration unserer Bader durch 
den elektrolytischen Proze~ wird insbesondere bei den cyanka
lischen Losungen fiihlbar, in welch en durch Zersetzung des 

Cyankaliums Atzkali, beziehungsweise Atznatron 
Fig. 139· vorzugsweise entsteht, die (aus der Luft Kohlen-

saure anziehend) sich hauptsachlich in Pottasche, 
beziehungsweise Soda umsetzen. Auch durch 
den Kontakt der CyankaliumlOsungen mit der in 
der Luft enthaltenen Kohlensaure wird kohlen
saures Kali, beziehungsweise Natron gebildet, 
indem die starkere Kohlensaure die schwachere 
Blausaure austreibt, daher der in unseren Werk
starten wahrnehmbare Blausauregeruch. Aber 
diese beiden Vorgange vollziehen sich sehr 
langsam, werden erst bei Badern fiihlbar, die 
schon mehrere Jahre in Verwendung stehen. 
Viel rascher wird eine Uberkonzentration cyan

Ko"7. ·ntrations· 
h timmung mit kalischer Losungen durch Verwendung minder-

ra meter. wertiger Cyankaliumsorten verursacht, welche bis 
zu 75 % Pottasche, beziehungsweise Soda ent

halten konnen, womit also dann die Bader nicht nur zweck
los, sondern auch stOrend ubersattigt werden; dem ist Ieicht 
vorgebeugt, wenn Iaut Vorschrift nur »reines Cyankalium 
99 bis 100%« verwendet wird. 

Alte cyankalische Bader, welche mit Pottasche oder Soda 
ubersattigt sind, konnen nach Steinach & Buchner durch Ver
setzen mit Cyanbarium korrigiert werden, welches mit dem 
Kali- oder Natronkarbonat Cyankalium beziehungsweise Cyan
natrium und kohlensauren Baryt bildet; ersteres bleibt in 
Losung, letzterer scheidet sich aus, wird abfiltriert und be
seitigt. 

Konzentrationszunahme verursachen ferner die SaIz
bildungen bei Regenerierung der Bader; wenn bei eintreten-
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der Metallverarmung z. B. eines Cyankupferbades immer Kupfer
vitriol oder essigsaures Kupfer, in ein Messingbad nebst dies en 
noeh Chlorzink oder Zinkvitriol, in ein Silberbad jedesmal 
Chlorsilber oder Silbernitrat eingefiihrt werden, so miissen sieh 
im erst en sehwefelsaures, beziehungsweise essigsaures Kali, 
im zweiten nebst dies en noeh Chlorkali, im dritten Chlorkali 
beziehungsweise Kaliumnitrat als zweeklose Nebenprodukte 
zu einer storenden Menge ansammeln. 

Alle eyankalisehen Bader sind zur Vermeidung dessen, 
wenn Metallarmut eintritt, nur mit den entsprechenden Cyan
metallsalzen zu regenerieren. Ebenso ist es bei Niekelbadern; 
wenn diese bei Nickelverarmung immer mit den zum An
setzen des urspriinglichen Bades praparierten Vernicke
lungssalzen versetzt werden, welche nur zur Bereitung neuer 
Bader dienen, so miissen sie bald iiberkonzentriert werden 
und dann den Dienst versagen. Nur spezielle Niekelprapa
rate (je nach der ehemischen Beschaffenheit des Bades: 
sogenannte Auffrischsalze oder Regeneriersalze) sollen zur 
Metallzufiihrung verwendet werden. Es ist iiberhaupt ein 
arger Fehler, in fertige Bader noch fortgesetzt sogenannte 
Leitungssalze einzufiihren, die ja bei der Bereitung schon zu
gesetzt fast immer unverandert vorhanden bleiben, nicht ver
schwinden; ein neuerlicher Zusatz solcher Leitungssalze (wie 
Borsaure, N atroncitrat , Chlorammon u. a. in Nickelbader, 
saures schwefligsaures oder kohlensaures Natron u. a. in Cyan
bader etc. ohne besonderen Grund zugesetzt) verursaeht nur 
storende Uberkonzentrierung der Elektroplattierlosungen. 
Solche mit fremden Salzen iiberkonzentrierte, meist alte 
Losungen sind nur durch Verdiinnen mit Wasser auf die 
normale Konzentration zu bring en ; selbstredend wird dadureh 
auch der Metallgehalt vermindert. Sollte dieser weit unter 
den normalen Stand gesunken sein, so miiGte er dureh Zu
satz des geeigneten Metallsalzes wieder riehtiggestellt wer
den; es ist aber zu erwagen, ob sich dies bei solchen, meist 
schon alten, vielgebrauchten Badern noch verlohnt. Am 
besten tut man, solche Bader der Spezialfirma, von der sie 
geliefert wurden, zur Untersuchung (es geniigt meist eine Probe 
von I Liter!) einzusenden, damit auf Grund des wissenschaft-
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lich ermittelten Tatbestandes die Korrektur in richtiger Weise 
besorgt werden kann. 

Die Nachteile der uberhandnehmenden Uberkonzentration 
der Bader sind folgende: 

In alten, mit fremden Salzen ubersattigten Badern wird 
der Niederschlag meist streifig oder karnig rauh ausfallen und 
in tiefen Badern werden die eingehangten Waren auf den 
unteren Partien mehr Niederschlag ansetzen als auf den oberen, 
die Folge der Flussigkeitsdichte und der verschiedenen Kon
zentrationsschichten, bzw. die Folge der graGeren Zahigkeit 
der Lasung. 

Ein weiterer, insbesondere in der kalten Jahreszeit in alten 
Badern mit sehr hoher Konzentration und niederer Tempera
tur auftretender Ubelstand ist der, daG Salzkristalle sich aus
scheid en , die sich an die Wannenwande und besonders an 
die Anoden, selbst aber auch an die eingehangten Waren 
ansetzen und den Gang der Elektroplattierung star en oder 
beeintrachtigen. Auch in neuen Badern, wenn sie mit zu 
wenig Wasser bereitet wurden, zeigt sich diese Erscheinung. 
In diesem Fall muG die Lasung mit Wasser verdunnt werden, 
die Salzkristalle sind mit erwarmtem Bad aufzulOsen und 
deren Lasung demselben wieder zuzufuhren. 

Die gleiche Erscheinung kann auch auftreten durch nicht 
beachtete Verdun stung des Wassers aus dem Bad, wenn dies 
nicht durch NachgieGen rein en Wassers im Verhaltnis regel
maGig wieder ersetzt wurde, eine eigentlich ganz selbstver
standliche Manipulation. 

Fur die Funktion ist die Konzentration der Elektroplattier
bader, solange diese nicht gar tibermaGig tiberhandnimmt, nicht 
gar so eminent gefahrlich, als vielfach angenommen wird. 

Bei klein en Konzentrationsschwankungen von 10 bis 20% 
tiber oder unter die normale kann die vorgeschriebene Bad
spannung ohne empfindlichen Nachteil ftir die Brauchharkeit 
des Niederschlages eingehalten werden. Manche Bader, aller
dings ist der Fall selten, sind auch bei Anderung der Kon
zentration bis 50% tiber oder unter normal noch funktions
fahig, aber » die Badspannung muG dann entsprechend dem 
veranderten Badwiderstand geandert werden «. 
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Mit der veranderten Konzentration der SalzlOsungen andert 
sich narnlich auch deren spezifischer Widerstand und fordert 
eine irn Verhaltnis geiinderte Baclspannung, urn die bestimmte, 
einen gut en Niederschlag sichernde Stromdichte wieder ein
zuhalten. 

Der Dbelstand, der fUr den Praktiker daraus erwachst, 
ist nur der, daG er sich bei wesentlichen Konzentrationsande
rungen nicht mehr an die vom Verfasser fiir den normalen 
Zustand des Bades vorgeschriebene Badspannung haIten kann, 
sondern sie selbst bestimmend andern muK Mangels der 
erforderlichen Instrumente ist er aber nicht in der Lage, den 
Widerstand seiner veranclerten Bader zu messen und die den 
neuen Verh~iJtnissen anpassende Badspannung zu berechnen. 

Es ist claber geraten, urn mit den vorgeschriebenen Strom
verhaltnissen sicber fortarbeiten zu konnen, von Zeit zu Zeit 
die Konzentration cler Bader zu kontrollieren und cliese bei 
wesentlichen Veranderungen wenigstens annahernd wieder auf 
den urspriinglichen Stand zu stellen. Bei leichten Elektroplattie
rungen ist es weniger heikel, aber wenn es sich urn starke 
Niederschlage handeIt, \\'enn die Ware mehrere Stunden elektro
plattiert wird, werden derartige Veranderungen schon fiihlbar. 

Eine Abnahme der Konzentration eines Bades kann wohl 
nur durch ZugieLSen von zu viel Wasser verursacht sein, ware 
also durch Zusatz des betreffenden Metallsalzes und des oder 
der dazu gehiirigen Leitsalze auszugleichen, was sich aber nur 
bei sonst noch gut en U:isungen verlohnen wird, keinesfalls bei 
alten vielgebrauchten Badern. 

Wenn die Bader gut gehalten werden, wenn nicht sinnlos 
ohne Bediirfnis Salze zugesetzt werden, die nicht hinein
gehoren, wenn nicht unrichtige oder schlechte Chemikalien 
in Verwendung kommen, werden die Bader die Konzentration 
nicht sobald andern. 
Temperatur der Elektroplattierbader. Die Temperatur 
unserer Elektroplattierbader (sowie die der Beizen und Gelb
brennen) ist \,on groGter Wichtigkeit; die Temperatur der kalt 
funktionierenden B~ider, fiir we1che Verfasser die angegebenen 
elektrolytischen Daten bei einer Temperatur von meist 18° C 
hestimmt hat. darf nicht unter IS° C sinken, solI aber auch 
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nicht iiber 200 C erhoht werden, wenn nicht besondere Be
weggriinde dazu vorliegen. Ein Thermometer nach Celsius 
zum Messen der Temperatur der Losungen ist daher ein ganz 
unentbehrlich wichtiges Gerat, das in unseren Werkstatten 
nicht fehlen darf. Bader mit zu niederer Temperatur funk
tionieren schlecht oder versagen vollstandig; der Elektro
plattierer hat daher im Winter mit Schwierigkeiten zu kampfen, 
die er im Sommer gar nicht kennt. Bei Beginn der kalten 
Jahreszeit muG die Temperatur der Bader stets erst auf die 
normale Sommertemperatur von 15 bis 200 C gestellt werden, 
bevor sie in Verwendung kommen; kleine Bader wird man in 
einem emaillierten Eisentopf*) erwarmend auf die richtige 
Temperatur bringen, bei groGen Badem erzielt man dies durch 
Einfiihrung von Heizschlangen, keinesfalls aber durch direktes 
Einleiten von Dampf, welcher meist Fett mitfiihrt, das die 
Losungen verderben wiirde. Ein gut eingerichtetes Elektro
plattierlokal solI im Winter iiberhaupt Tag und Nacht gleich 
warm gehalen werden, urn die Bader in richtiger Temperatur 
zu erhalten und das lastige Vorwarmen derselben vor Beginn 
der Arbeit zu ersparen. . . 

DaG in zu kalten Badem leicht Kristallausscheidungen 
vorkommen, daG diese vor Beginn der Arbeit erst aufgelOst 
und dem Bad wieder zugefiihrt werden miissen und daG solche 
Bader, wenn sie an Oberkonzentration leiden, mit Wasser zu 
verdiinnen seinen, wurde im vorigen Kapitel bereits bemerkt. 

Ein weiterer Obelstand einer zu niederen oder zu hohen 
Badtemperatur ist der, daG im ersten Fall der spezifische 
Badwiderstand sich erhoht, im zweiten sich vermindert, also 
die vorgeschriebenen Stromverhaltnisse nicht stimmen und 
die Sicherheit der Arbeit verloren geht. 
Reinhaltung der Bader. Die Elektroplattierbader sollen 
klar und rein sein. Abgesehen davon, daG man die Objekte 
wahrend des Elektroplattierens im Bade gem deutlich sehen 
und beobachten will, ist es ein unheimliches Gefiihl der Un
sicherheit, mit einem schmutzigen, triiben Bad arbeiten zu 

*) Man achte aber darauf, daJ3 man zum Anwarmen von saure~ Badern saure
bestandig emaillierte, zum Anwarmen alkalischer Bader alkalibestandig emaillierte 
GefaJ3e verwenden muJ3. 
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mussen, und es kann aueh sehr leieht vorkommen, da11 sieh 
die im Bad sehwebenden Partikelchen, welche die Trubung 
verursaehen, an die ruhig und bewegungslos eingehangten 
Objekte ansetzen und den elektrolytisehen Niedersehlag be
eintraehtigen oder sonstwie stOrend einwirken. 

Urn also reine Bader zu haben, la~t man sie am ein
faehsten einige Zeit ruhig stehen (klaren) und sondert dann 
den Bodensatz dureh Abgie~en oder Abziehen der klaren 
Losung abo 

Man kann bei den meisten Praktikern beobaehten, da~ sie 
sieh ungemein viel Muhe geben, ihre Losungen dureh Filtrieren 
zu reinigen. Das Filtrieren ist eine sehr langweilige Besehafti
gung; abgesehen davon, da~ es sehr haufig vorkommt, da11 
gegen Ende der Filtration das Filter rei~t und wieder von 
vorn angefangen werden mu~, filtrieren unsere meist diehten 
ElektroplattierlOsungen etwas langsam. Verfasser sehlagt da
her vor, sieh auf das eingangs erwahnte "Absetzenlassen« 
und Abziehen der Losungen zu besehranken; damit erreieht 
man ja ganz denselben Zweek wie dureh das Filtrieren. 
Wahrend der Sonntagsruhe haben die Bader Zeit, sich ab
setzen zu konnen; das Abziehen des Bades ist, solange der 
Bodensatz noch unaufgeruhrt am Boden liegt, mit einem 
hoehstens I em weiten Glasheber oder Gummisehlaueh aus
zufuhren, und zwar: urn nieht mit dem Mund den Heber an
saugen zu mussen, was bei unseren giftigen Losungen sehr 
gefahrlieh ware, mIle man den Heber vorerst mit reinem 
Wasser ganz voll, haIte beide ()ffnungen desselben fest zu, 
so da~ niehts herausflie~t, tauehe zuerst das kurzere Hebe
rohr in das Bad und lasse aus dem langeren Auslaufrohr in 
ein bereitstehendes, tiefer gesteIltes Gefa~ ablaufen. Mit 
diesem Heber darf man aber dem Bodensatz nieht zu nahe 
kommen, sonst zieht sich dieser mit dureh, und der Zweek 
des "Reinabziehens« ware vereitelt. Wenn die Flussigkeit 
ausgelaufen ist, <lann vertausehe man den weiten Heber mit 
einem dunn en , dessen Offnung etwa nur 5 mm im Dureh
messer hat; mit diesem kann man bei einiger Vorsieht fast 
bis zum Bodensatz abziehen, ohne da~ letzterer mitgezogen 
wird. Den ubrigbleibenden Rest filtriere man; das ist dann 

P fan h a use r, I he elektrolytischen :M etallniederschlage. 23 



354 Elektroplattierbad. 

aber nicht mehr viel, halt also auch nicht so lange auf. 
] edenfalls wird auf diese Art die Reinigung des Bades viel 
rascher durchgefiihrt, als wenn das ganze Quantum filtriert 
worden ware. 
Der Widerstand der galvanischen Bader. Es ist im 
theoretischen Teil im Kapitel »Die Badfliissigkeit« die Methode 
erlautert worden, nach welcher der Elektrotechniker durch 
Messung die spezifischen Badwiderstande ermittelt. In einem 
weiteren Kapitel wurde eine Berechnungsformel aufgestellt, 
nach welcher die an den einzelnen Badem aufzuwendenden 
Badspannungen berechnet werden konnen. 1m elektrochemi
schen Laboratorium der Langbein-Pfanhauser-Werke A.-G. 
wurden die Werte fiir den spez. Widerstand der betreffenden 
Bader selbst ermittelt und auch die wichtigsten Salze, die 
zum Ansetzen der galvanischen Bader dienen, in bezug auf 
Leitvermogen bei den verschiedensten Konzentrationen unter
sucht. 

Die Metallsalze und die angewendeten Leitsalze unter
scheiden sich untereinander in ihrem elektrischen Leitver
mogen ganz aui3erordentlich, und es bleibt natiirlich Sache 
des Elektrochemikers, die galvanischen Bader mit Riicksicht 
auf den schliei3lich zu erzielenden spez. Badwiderstand auf 
Grund solcher genauen Messungen der einzelnen Kompo
nenten zusammenzusetzen. Bei gleich guten Metallnieder
schlagen wird selbstredend das Bad vorzuziehen sein, das 
den kleineren Badwiderstand hat, denn die zur Erzielung von 
etwa I kg Metallniederschlag aufzuwendende elektrische und 
mechanische Energie hangt unmittelbar mit dem spezifischen 
Badwiderstand zusammen. 1m Anhang hat Verfasser Tabellen 
iiber die spez. Widerstande und Leitfahigkeiten angefiihrt, 
die dem Praktiker ein Bild davon geben sollen, welch en Ein
flui3 der Zusatz der verschiedensten Salze bzw. Substanzen 
(auch Sauren und Alkalien) auf den spez. Badwiderstand aus
iiben. 

Ahnlich (aber nur entfemt ahnlich) wie sich bei der 
Parallelschaltung zweier oder mehrerer Widerstande von me
tallischen Leitem, sogenannten Leitem 1. Klasse, die kombi
nierten Widerstande finden lassen, ist dies auch bei den 
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Leitern II. Klasse, bei den gelosten Salzen im Elektrolyten 
der Fall. Anniihernd gilt auch hier fur das Vermis chen von 
z. B. zwei Salzen in der Losung die Formel: 

Ws'xWs" 
W g = W s' + W~", 

Hierin bedeutet 

Wg den spez. Widerstand des Gemisches, 
W,,' " 
W,," " 

" 
" 

" " einen Salzes, 

" " anderen Salzes. 

AIle diese Widerstiinde sind auf einen Flussigkeitswurfel 
von I dm Seitenliinge bezogen. Der reziproke Wert des spe
zifischen Widerstandes ist die spezifische Leitfiihigkeit. Es 
besteht also zwischen diesen beiden Werten die Beziehung: 

1 1 
K = W soder W s = R' 

wenn K die Leitfiihigkeit bedeutet. Die Gesamtleitfiihigkeit 
eines Gemisches mehrerer Salze usw. setzt sich dann aus den 
einzelnen Leitfiihigkeitswerten der Komponenten zusammen, 
so dai3 ebenfaIls wieder anniihernd die Formel gilt: 

Kg = Kl +~ +Kg usw., 

wobei Kg die Leitfiihigkeit des Gemisches bedeutet. Genau 
stimmt diese Formel jedoch nicht und zwar aus dem Grunde, 
weil sich in einem Gemisch die Leitfiihigkeitswerte der einzelnen 
Komponenten beeinflussen. Durch Vermischen der Salze ver
ringern sich beide Leitfiihigkeitswerte, so dai3 das Resultat 
stets kleiner ausfiillt, als sich durch Addition der vollen Werte 
ergeben wurde; die Salze sind weniger dissoziiert, d. h. weniger 
in ihre Ionen gespalten, wenn die Konzentration der Losung 
vergroi3ert wird. Substanzen mit gutem Leitvermogen werden 
dadurch weniger betroffen als solche mit schlechtem Leit
vermogen, und es ist daher erkliirlich, wie vorsichtig man 
z. B. mit dem Zusatz von gut leitenden Leitsalzen und Siiuren 
bzw. gut leitenden Alkalien zu galvanischen Badern sein mui3. 
Durch ubermiii3iges Zusetzen solcher Substanzen kann das 
ganze Bild in einer Weise verschoben werden, dai3 schliei3lich 
die gute Funktion des Bades gefiihrdet wird. 
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Der Leser wird es aus diesem Grunde begreiflich finden, 
da~ die Praxis besser daran tut, ihre galvanischen Bader nur 
von renommierten und anerkannt fachkundigen Firmen zu 
beziehen und minderwertige Nachahmungen, wie sie leider 
von unberufener Seite nur allzu haufig unter Vorspiegelung 
aller erdenkbaren Versprechungen in ungeeigneter Form an
geboten werden, zu vermeiden. 

Theoretische Winke fur den Elektroplattierer. 

Bevor wir uns den einzelnen Elektroplattiermethoden zu
wenden, sei noch eine kurze Zusammenfassung aller derjenigen 
Erscheinungert und Grundsatze angefuhrt, deren Verstandnis 
und Kenntnis dem Praktiker von gro~em Nutzen sein durfte. 

Es ist dies die Kenntnis der Einfiusse und die Wirkungen, 
die in folgenden 5 Punkten behandelt werden sollen. 

I. Einfiu~ der Konzentration. 
2. Einfiu~ der Temperatur. 
3. Einfiu~ der Stromdichte. 
4. Einfiu~ der Anordnung der Waren im Bad. 
5. Einfiu~ des Metalles der zu elektroplattierenden Gegen-

stande. 
1. Einflufi der Konzentration. Die Elektroplattierung wird 
fur gewahnlich so vollzogen, da~ das Metall erst dtirch einen 
sekundaren Proze~ zur Ausscheidung gelangt. Dies erreicht 
man dadurch, da~ man die Lasungen von Doppelsalzen wahlt, 
welche in konzentrierteren Lasungen komplexe Anionen bil
den, das sind solche, welche das niederzuschlagende Metall 
im Anion enthalten, wahrend das Kation gewahnlich ein Akali
metall ist, das erst selmndar aus dem in der Umgebung der 
Kathode befindlichen ge16sten Doppelsalz das Schwermetall 
abscheidet. 

Verfasser hat experimentell an einigen Doppelsalzen fest
gestellt, da~ mit steigender Verdunnung ein wachsender Zer
fall des Doppelsalzes in seine Einzelsalze stattfindet, die ihrer
seits wieaer Ionen in die Lasung schicken, so da~ in ver
dunnteren Losungen neben der sekundaren Metallausscheidung 
auch eine prim are vor sich geht, und zwar ist das VerhaItnis 
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dieser beiden Teile zueinander bestimmt durch die Anteil
nahme der einzelnen lonen an der Stromleitung. 

Es ist nun aber bekannt, daB an der Kathode eine Ver
dunnung der Lasung, an der Anode ein Wachsen der Kon
zentration platzgreift, und gerade die Verdunnung der Elek
trolyte an der Kathode fordert zur Uberlegung auf und gibt 
meist die Erklarung mancher Erscheinungen. Verdunntere 
Lasungen sind spezifisch leichter als konzentriertere, es wer
den daher bei unbewegtem Elektrolyten die durch die Kon
zentrationsanderung entstandenen dunneren Lasungen nach 
der Oberfiache der Elektrolyten steigen und sich dort an
sammeln, falls nicht durch eine gleichzeitige ausreichend 
heftige Gasentwicklung ein Mischen der Lasung bewirkt wird. 
In dies en dunneren, weniger konzentrierten Lasungen ist aber 
das Doppelsalz mehr in seine Komponentensalze zerlegt als 
in der tiefer befindlichen konzentrierteren und daher schwereren 
Lasung. Man kann sich nun leicht vorstellen, wie mit ab
nehmender Konzentration gegen die Oberfiache des Elektro
lyten zu eine steigende primare Metallausscheidung vor sich 
geht. Tatsachlich bemerkt man des Ofteren bei graBer dimen
sionierten Gegenstanden und langerer Elektroplattierdauer 
eine pulverige oder doch zum mindesten unschane Metall
ausscheidung an den der Oberfiache des Bades naher ge
legenen Teilen der Ware. Man sorge daher bei langer an
dauernden Elektroplattierungen fur Of teres Durchmischen der 
Bader, wodurch dieser stOrende EinfiuB vermieden wird; dies 
Durchmischen kann entweder durch Ruhrwerke oder durch 
Zirkulation des Elektrolyten oder endlich durch Durchblasen 
von Luft geschehen. (Siehe Galvanoplastik.) 

Ein anderer Fall, wie sich die verschiedene Konzentration 
an einem eingehangten, zu elektroplattierenden Gegenstand 
bemerkbar macht, ist folgender: Durch die bahnbrechende 
Nernstsche Theorie galvanischer Ketten unter Zugrundelegung 
des osmotischen Druckes und des Losungsdruckes oder der 
Lasungstension von Metallen ist eine Erklarung gegeben, wie 
es maglich ist, daB ein bereits gebildeter Niederschlag sich 
wieder aufWst. Nernst lehrt uns, daB durch verschiedene 
Konzentrationsschichten einer Lasung an deren Beruhrungs-
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stellen der Sitz von Potentialspriingen zu suchen ist, wodurch 
die elektromotorische Kraft einer sogenannten Konzentrations
kette erklart wird. 

Wir sprachen bereits davon, daG beim Elektrolysieren 
nicht bewegter Metallsalzlosungen in den unteren Teilen eine 
konzentriertere, in den oberen Teilen eine verdiinntere Losung 
sich vorfindet, und es ist somit die Konzentrationskette von 
unten ausgehend: 

abgeschiedenes 

Metall auf der 

Kathode 

konzentrierte 

Losung 

verdiinnte 

Losung 

*------------------

abgeschiedenes 

Metal! auf der 

Kathode 

Es geht nun ein Strom im Elektrolyten von der ver
diinnten zur konzentrierten Losung (siehe Pfeilrichtung); das 
Element, wenn wir es so nennen wollen, oder die Konzentra
tionskette ist durch die Kathode selbst, weIche beide Pole 
dieser Kette abgibt, kurzgeschlossen; es kann nun leicht der 
Fall eintreten, daG durch diesen Strom von einer Stelle der 
Kathode mehr Metall abge16st wird, als der Badstrom, der 
von einer auGeren Stromquelle zugefiihrt wird, dort nieder
schlagen kann; es kann sagar der Fall eintreten, daG, wenn 
die Ware stromlos im Bad hangen bleibt, das Metall der Ware 
stellenweise angegriffen wird. Auch hier wird die Zahigkeit 
der Losung die Hauptrolle spiel en und man wird· Mittel und 
Wege ergreifen, die eine Verringerung der Zahigkeit der 
Losung einerseits bedingen, andererseits das Durchmischen 
der Losung begiinstigen. 

2. Einflu~ der Temperatur. Es ist bereits bei der Abhand
lung iiber die Leitfahigkeit von Elektrolyten davon gesprochen 
worden, daG die spezifischen Leitfahigkeiten von Elektrolyten 
mit steigender Temperatur zunehmen, ihre spezifischen Wider
stande dementsprechend fallen. Durch Erwarmung eines 
Elektrolyten fiihren wir ihm Warmeenergie zu und diese wird 
groGtenteils dazu verwendet, urn den Teil der Salze, der in 
der kalten Losung noch nicht in lonen gespalten (dissoziiert) 
war, in diese zu zerlegen, so daG wir in derselben Fliissig
keitsschichte eine groG ere Anzahl lonen im warm en Zustand 
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des Elektrolvten besitzen, als wir hatten, wenn derselbe kalt 
ist. Da aber das Leitvermogen einer Fltissigkeit von der 
Anzahl der freien lonen abhangt, so ist selbstredend bei 
hoherer Temperatur das Leitvermogen von Losungen groJ3er, 
was auch im Temperaturkoeffizienten zum Ausdruck kommt, 
welcher uns in den Stand setzt, die Leitfahigkeitszunahme 
flir jedes Temperaturintervall annahemd zu berechnen. (Die 
bei vielen, spater folgenden Badem angegebenen Temperatur
koeffizienten gelten bloJ3 annahemd zwischen 10 und 50° C.) 

Mit steigender Temperatur scheint auch die Streuung der 
Stromlinien zu "teigen, so daJ3 man in warmen Badem Arbeiten 
ausftihren kann, die in kalten nur schwierig, oft auch gar 
nicht moglich sind, namentlich das Elektroplattieren von 
soIchen Gegenstiinden (z. B. das Verzinken hohler Gegen
stande), weIche nach allen drei Raumrichtungen ausgedehnt 
sind. Es hat sich auch gezeigt, daJ3 in warmen Badem Metall
niederschlage von bedeutenderer Starke sich erzielen lassen, 
als dies in kalten Badem mtiglich ist; dies betrifft namentlich 
Nickel. Auch der Losungsvorgang an den Anoden wird 
durch Steigerung der Badtemperatur in hohem MaJ3e gtinstig 
beeinfiuJ3t, so daJ3 die schwerloslichen gewalzten Metallanoden 
in Badem von tiber 40° C meist glatt in Losung gehen. 
3. Einfiufi der Stromdichte. Man konnte diesen EinfiuJ3 
zum Teil unter Punkt I besprechen, da mit steigender Strom
dichte auch eine intensivere, raschere Anderung der Konzen
tration an den Elektroden stattfindet. Mehr aber noch kommt 
die Konzentration der zur Entladung gelangenden Ionen, auf 
die Flacheneinheit der Elektroden bezogen, in Betracht, gerade 
dort, wo es sich urn die oxydierende Wirkung der Anionen 
oder die reduzierende Wirkung der Kationen handelt. Als 
allgemeiner Grundsatz gilt: Die Oxydations-, respektive Re
duktionsvorgange in galvanischen Metallbadem vollziehen sich 
urn so glatter, je geringer die angewandte Stromdichte ist. 
Betrachten wir die Vorgange an der Kathode, so finden wir 
folgendes: 

Wir elektrolysieren etwa eine Nickelsulfatlosung, weIche 
mit Ammonsulfatlosung gemischt ist, so daJ3 sich das Salz 
Nickelammonsulfat in der L(jsung bildet. In der konzentrierten 
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Losung, wie sie gewohnlich angewendet wird, sind die lonen 
dieses Elektrolyten gro~tenteils 

+ + 
(NH4) (NH4) und Ni(S04)2' 

1st die Stromdichte so gering, da~ durch Diffusion immer 
wieder so viel Doppelsalz in die Umgebung der Kathode gelangt, 
als durch die Stromwirkung, dem Faradayschen Gesetz ent
sprechend, NH4-Ionen dort zur Entladung kommen, so finden 
diese geniigend reduzierbares Salz vor und werden das 
Doppelsalz zersetzen, indem sie Nickel daraus reduzieren nach 
der Gleichung: 

(NH4)2Ni(S04)2 + 2 NH, = 2 (NH')2S0, + Ni 
Nickelammonsulfat Ammonium Ammonsulfat Nickel. 

Nickel wird molekular abgeschieden und ist festhaftend 
auf der Unterlage. 1st aber die entladene Menge Ammonium
ionen gro~er als die Anzahl Molekiile Nickelammonsulfat, die 
durch Diffusion an die Kathode kommen, so werden sich je 
zwei derjenigen Ammoniumionen, we1che zur Reduktion kein 
Doppelsalzmolekiil vorfinden, zu einem Molekiil Ammonium 
vereinigen, und da dieses nicht bestandig ist, das Losungs
wasser zersetzen unter Bildung von freiem Ammoniak nach 
der Gleichung: 

(NH,)2+2H20 = 2NH,OH+~ 
Ammonium Wasser Atzammoniak Wasserstoff. 

Ahnlich sind die Verhaltnisse an der Anode, wobei sich 
Sauerstoffgas bildet; dies ist im Kapitel »Allgemeines iiber 
Veranderungen der Bader« Seite 153 bereits eingehend be
handelt worden. 

Bemerkenswert ist die Tatsache, da~ infolge der Wasserstoff
entwicklung an der Kathode die Fliissigkeitsschicht, die sich 
bekanntlich dort sehr verdiinnt, mit der benachbarten mischt 
und so wieder neue Substanz der Kathodenumgebung zufiihrt, 
woraus erklarlich ist, da~ die Stromausbeute nicht umgekehrt 
proportional der Stromdichte sinkt, sondern immer noch etwas
dariiber bleibt, wie iiberhaupt die sogenannte »Stromung« der 
Losung der Elektroden entlang au~erordentlich wichtig fiir 
den Austausch der Losungsschichten an den Elektroden ist. 
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4. Einflu~ der Anordnung der Waren im Bad. Bereits 
im theoretischen Teil wurde davon gesprochen, da~ man die 
Ware zwischen zwei Anoden einhangen solIe, niemais zwei 
oder mehr Warenreihen zwischen zwei Anodenreihen. Nur 
bei ganz kleinen Objekten k6nnte man eine Ausnahme machen. 
Der Grund fur diese Vorschrift liegt in folgender Tatsache: 
die Stromleitung im Elektrolyten, die im theoretischen Teil 
analog den Kraftlinien in magnetischen Stromkreisen, in Form 
von Stromlinien veranschaulicht wurde, wahlt selbstredend die 
Wege, die der Stromleitung den geringsten Widerstand ent
gegensetzen. Haben wir aber etwa einmal eine Anordnung 
wie die in Figur 141 gezeichnete von Waren und Anode in 

FIg. 140. 

+ 

Unrichtige Elektrodenanordnung. 

einem Bad, so wird der Strom in Form von Stromlinien zum 
Objekt A, vor allem aber nur bis zur Flache a-b, die der 
Anode gegenubersteht, ubertreten, die Metallionen von der 
Anode bis zu dieser Flache a-b transportieren, dort werden 
sie sich entladen und als molekulares Metall auftreten. Nun 
erfolgt die Stromleitung zum Gegenstand B in der Weise, 
dag der Strom von der Flache a-b bis zur Flache c-d des 
K6rpers A, vom Metall dieses Gegenstandes metallisch ge
leitet und erst von der Flache c-d aus wieder bis zum Gegen
stand B elektrolytisch fortgeleitet wird. Nun wirkt die Flache 
c-d des K6rpers A als Anode, wahrend B Kathode ist. Die 
Foige davon ist, dag von c-d Metall gelst wird, falls die 
Anionen des Elektrolyten mit dem betreffenden Metall lOs-
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liche Verbindungen bilden konnen. Kurz gesagt, es wird 
dort nicht nur kein Metall ausgeschieden, sondern die Ware 
wird an diesem Teil angegriffen. 

Ein weiterer Grundsatz, insbesondere bei der Elektro
plattierung groGer dimensionierter flacher oder voluminoser 
Gegenstande ist der, daG im Interesse eines allseitig gleich
maGig erfolgenden Niederschlages die Ware von den Anoden 
uberall gleich weit abstehen solI. 

Man wird also bei flachen Gegenstanden, wie z. B. bei 
Blechen u. a., die Anoden annahernd so tief einhangen, als 
der eingehangte Gegenstand reicht, und die Anoden gegen
uber der groGen Warenflache gleichmaGig verteilen. Bei 
voluminosen groGen Objekten muGte man den Anoden eine 
der Warenoberflache entsprechende Form geben, beispiels
weise bei Elektroplattierung einer Kugel die Anode kugel
formig krummen. 

Weil dies aber praktisch nicht leicht durchfuhrbar ist und 
gewohnlich Anoden in Platten form verwendet werden, so be
hilft man sich in der Weise, daG man die Anoden moglichst 
weit von dem zu plattierenden Gegenstand weghangt und 
diese Entfernung urn so groGer macht, je groGer der Unter
schied in der Unebenheit des Gegenstandes ist. Auch wendet 
man so1che Gegenstande oder dreht sie automatisch, urn Diffe
renzen in der Metallauflage auszugleichen. Selbstredend 
gel ten dann die bei den einzelnen Elektroplattier
methoden angegebenen Werte fur die Badspannung 
nicht mehr, sondern man hat dann bei vergroGerter 
Elektrodenentfernung eine hohere Badspannung zu 
verwenden, urn bei dieser groGeren Entfernung 
wieder die verlangte Stromdichte zu erreichen. Die 
Methode, wie man sich diese Badspannung aus den gegebenen 
Werten errechnet, ist im Kapitel »Stromdichte, Badspannung 
und Polarisation « angegeben. 

Bei den einzelnen Badern wurde die Badspannung fur 
normale Betriebsverhaltnisse und fur die Elektrodenentfemung 
von IS cm angegeben, ebenso die Anderung der Badspannung 
fur je 5 cm Anderung der Elektrodenentfernung. Die Be
rechnung, die vielleicht manchem der Leser aus dem theo-
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retischen Teil allein nicht genugend verstandlich ist, sei hier 
an einem Beispiel nochmals (in einfacherer Weise) klargelegt. 

Bei einem Elektroplattierbad sei als Badspannung fur Eisen 
und ahnliche Metalle fur eine Elektrodenentfernung von 15 cm 
= 2,9 V angegeben, als Anderung der Badspannung flir je 
5 cm Anderung der Elektrodenentfernung === 0,4 V. Will man 
sich die Badspannung flir eine Elektrodenentfernung von 10 cm 
berechnen, so hat man von der normalen Badspannung 0,4 V 
abzuziehen. Die Badspannung flir eine Elektrodenentfernung 
von 10 cm wird sonach 2,9-0,4 = 2,5 V betragen mussen. 

Hat man Metallgegenstande zu elektroplattieren, welche an 
und fur sich den Strom schlecht leiten, infolge geringer spezi
fischer Leitfahigkeit des Materiales oder welche, wie dies bei 
Ketten oder dunnen Drahten der Fall ist, einen gro~eren 
Leitungswiderstand besitzen, so mu~ man dementsprechend 
hohere Badspannungen anwenden; dasselbe gilt flir das Elektro
plattieren kleiner Massenartikel, die entweder im Elektroplattier
korb oder zu einem Bundel zusammengefa~t oder in rotieren
den Apparaten elektroplattiert werden. Man hat in dies en 
Fallen fur ein Of teres Umschutteln der Gegenstande, resp. 
Umhangen derselben im Bad Sorge zu tragen, urn das fruher 
besprochene stellenweise Auflosen der Metallobjekte zu ver
meiden, wodurch nicht blo~ die Elektroplattierung schlecht 
ausfiele, sondern auch das Bad durch die aufgelosten Fremd
metalle verunreinigt wurde. Zu dieser Umhangung oder Um
schuttelung der Objekte benutzt man auch rotierende Siebe, 
welche als negativer Pol fungieren. Man nehme moglichst 
grobmaschiges Drahtgeflecht zur Herstellung dieser Siebe, 
welche gerade noch ausreichen, urn ein Durchfallen der Gegen
stande zu verhuten. Ganz kleine Massenartikel (etwa Stahl
federn), die sich ineinander legen konnen, breitet man am 
besten auf solchen Sieben vorsichtig aus und wahlt solche 
Drahtsiebe, welche genugend stark gespannt oder durch Ver
steifungsrippen stramm gehalten werden, so da~ jedenfalls 
ein Ineinanderrollen der Objekte vermieden bleibt. 

5. Einfiu~ des Metalles der zu elektroplattierenden 
Waren. 1m Kapitel ) Badspannung, Stromdichte und Polari
sation « wurde erklart, welchen Einflu~ die durch die Art der 
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Metalle bedingte Polarisation oder gegenelektromotorische Kraft 
auf die anzuwendende Badspannung ausiibt, wenn es sich 
darum handelt, eine bestimmte Stromdichte zu erhalten. Die 
Gro~e der gegenelektromotorischen Kraft ist von der elektro
motorischen Kraft eines galvanischen Elementes bedingt, das 
durch das Anodenmetall und das Metall der eingehangten 
Ware mit dem Elektrolyten des Bades gebildet wird. Je weiter 
das zu elektroplattierende Metall von dem Anodenmetall seiner 
Stellung in der elektrochemischen Spannungsreihe nach der 
positiven Seite steht, urn so hoher ist die elektromotorische 
Kraft des Gegenstromes; dies deutet daraufhiri, da~ das Elektro
plattieren der positiveren Metalle, wi~ Zink, Blei u. dergl. ge
wohnlich eine bedeutend hohere Badspannung erfordert. 

Es ist wohl aus dem im theoretischen Teil Gesagten er
klarlich, da~ das gleichzeitige Einhangen mehrerer sehr ver
schiedenartiger Metalle in ein und dasselbe Bad deswegen 
untunlich ist, weil die an der gemeinsamen Waren stange 
hangenden verschiedenartigen Metalle leicht den Elektroplat
tierproze~ stOrende Stromungen hervorrufen koimen. Man 
trifft deshalb in der Praxis die Einteilung so, da~ jeweilig 
ein Bad nur mit Gegenstanden aus gleichem Metall be
schickt wird. 

Ein anderer Umstand, der bei der Elektroplattierung der 
Metalle wohl zu beachten ist, ist das direkte Aufsetzen eines 
Metallniederschlages auf die betreffende Ware oder der Umweg 
iiber ein anderes Metall. Besonders bei der EJektroplattierung 
elektropositiver Metalle mit bedeutend elektronegativeren ist 
dies zu beriicksichtigen, weil letztere, direkt auf jene nieder
geschlagen, schlecht haften wiirden. Dies erklart sich wieder 
vorwiegend durch die Annahme einer galvanischen Kette, 
die aus Grundmetall und Niederschlagsmetall mit Spuren 
von Feuchtigkeit, die sich zwischen dies en beiden befindet, 
gebildet wird. 

So stellt uns, wenn wir etwa Eisen direkt versilbern wiirden, 
das Eisen die Losungs- oder Oxydationselektrode dar, es bildet 
sich Rost unter der Silberschicht, die dann natiirlich nur schlecht 
haften wird. Praktischerweise schafft man zu dies em Zweck 
eine Zwischenlage, und zwar eines solchen Metalles, welches 
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die Oxydation des Grundmetalles verhindert und gegen das 
Niederschlagsmetall, das die oberste Schichte zu bilden hat 
(in unserem Beispiel Silber), nicht zu sehr elektropositiv ist. 

Wir werden daher Eisen vor dem Versilbern am besten 
zuerst yermessingen; das im Messingniederschlag enthaltene 
Zink verhindert, da es elektropositiver als Eisen ist, eine 
hahere U)sungstension besitzt) eine Oxydation des Eisens; 
das Kupfer des Messingniederschlages dagegen ist ein Metall, 
das von den unedlen Metallen in seinen elektrochemischen 
Eigenschaften clem Silber am nachsten steht, daher mit dies em 
eine galvanische Kette von nur ganz geringer elektromoto
rischer Kraft bildet. 

Sokhe Zwischenlagen werden haufig, besonders beim 
Versilbern und Vergolden durch Uberziehen mit Quecksilber 
auf einfach chemischem Wege durch Verquicken hergestellt 
und haben den gleichen Zweck wie das eben besprochene 
Vermessingen. DaG man fast allgemein vor dem Versilbern 
oder Vergolden verquickt, hat seinen Grund darin, daG Queck
silber, sofern es tiberhaupt auf dem Grundmetall auszuscheiden 
ist, infolge seiner gtinstigen Stellung in der Spannungsreihe 
zu den genannten Edelmetallen und seiner amalgamierenden 
Wirkung die griiGte Gewahr fUr einen solid festhaftenden 
Niederschlag bietet. Im tibrigen sei auf die theoretischen 
Betrachtungen tiber das Festhaften der Niederschlage und 
tiber Legierungsbildung im theoretischen Teil hingewiesen. 

Fehler der AnfAnger. 

Die graGte Mehrzahl der Anfanger will es nicht glauben, 
daG die als Grundbedingung guter Resultate so oft emp
fohlene »Reinigung (Dekapierung) der Objekte vor dem Elek
troplattieren« wirklich gar so heikel sei; sie begntigen sich, 
die Gegenstande einigermaGen blank zu machen, etwas ab
zuwischen oder mit Kalkbrei oder Petroleum oder Benzin 
oder Spiritus fltichtig abzubtirsten, und glauben dam it die 
grtindliche Reinigung durchgefUhrt zu haben und ohne 
weiteres die Elektroplattierung ausfUhren zu kannen. Wenn 
auch in manchen Fallen, z. B. bei kurz vorher polierten Metall-
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objekten ein Entfetten mit Spiritus, Kalkbrei oder reinem Ben
zin (Petroleum keinesfalls) fur eine leichte Elektroplattierung 
genugen mag, verlamich ist es nie, schon deswegen nicht, 
weil die Gegenstande vorher mehr oder weniger beschmutzt 
wurden, kurzere oder langere Zeit an der Luft gelegen, an 
ihrer Oberflache weniger oder mehr oxydiert sind (fUr das 
Auge oft gar nicht wahrnehmbar); die Folge ist dann, da~ 
die Elektroplattierung entweder gar nicht gelingt oder un
schon mi~farbig ausfallt oder nicht halt, abblattert, un
brauchbar ist. 

Die in dem Kapitel »Reinigen der Metallobjekte vor dem 
Elektroplattieren (Delmpieren)« gegebenen Vorschriften sind 
daher ohne Schadigung der Resultate nicht zu umgehen. 

Ein anderer Fehler ist folgender: In der Furcht, etwas zu 
verderben, pflegen Anfanger bei den ersten Versuchen nur 
einzelne und ganz kleine Gegenstande in das Bad einzu
hangen; man will erst einen kleinen Versuch machen, urn 
zu sehen, wie es geht. Derartige kleine Erstlingsversuche 
werden meist mi~lingen, die Elektroplattierung wird (selbst bei 
ganz tadelloser vorheriger Dekapierung) mimarbig, schwarz 
oder mindest dunkel, rauh oger gar pulverig - unbrauchbar -
ausfallen, weil die Warenflache viel zu klein, die Stromwirkung 
viel zu stark ist; man wird an der im Bad hangenden Ware 
ein heftiges Emporsprudeln kleiner Gasblaschen (wie kochend!) 
wahrnehmen, das Zeichen der zu starken Stromwirkung. 

Wenn die vorbereitende Dekapierung der Ware gewissen
haft, grundlich und richtig durchgefuhrt wurde, so mag man 
mit Vertrauen die Bader mit Ware vollhangen, die Strom
verhiiltnisse entsprechend reguliert, wird ein vollkommen be
friedigendes Resultat erzielt werden. 

1st nicht genugend Warenflache vorhanden, so hilft man 
sich in der Weise, da~ man »Anoden« zur Ware hangt und 
dann noch mit dem Badstromregulator bis zur vorgeschrie
benen Badspannung, die der Voltmesser anzeigt, abschwacht. 

DaLI bei allzu kleiner Warenfliiche die vom V oltmesser angezeigte Badspannung 
nicht mehr im richtigen Verhhltnis zur Stromdichte steht, sondern diese in solchem 
Fall zu hoch wird, wurde im theoretischen Tell im Kapitel »Badspannung, Strom
dichte und Polarisation« eingehend erkliirt. 
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Gewohnlich ptlegt cler Anfanger jeden Migerfolg ohne 
weiteres einem fehlerhaften Zustand des Bades zuzuschreiben; 
die erhaltenen Korrekturvorschriften, die nur fur ein schon 
langere Zeit im Gebrauch gewesenes Bad gelten sollten, 
werden voreilig bei der noch ganz neu angesetzten Lasung 
sofort in Ausfuhrung gebracht; es werden Chemikalien zu
gesetzt, es wird an dem Bad laboriert und dieses erst da
durch verdorben! ~Wenn ein Bad mit den richtigen Chemi
kalien richtig zusammengesetzt wurde, so ist die Ursache 
von MiJ3erfoIgen niemals im Bad, sondern immer wo anders 
zu such en , zunachst immer wieder in der ungenugenden 
Dekapierung der Objekte oder in unrichtigen Stromverhalt
nissen oder in Mangeln der Stromleitung! 

Wenn schon das Bad in Verdacht gebracht wird, so ist 
in der kalten Jahreszeit die Temperatur desselben zu be
achten. Bader mit zu niedriger Temperatur arbeiten schlecht 
oder versagen ganz; im ~Winter hat der Elektroplattierer tat
sachlich wegen der herrschenden niederen Temperatur mit 
Schwierigkeiten zu ktimpfen, die er im Sommer gar nicht 
kennt Es ist daher von besonderer Wichtigkeit, die Tem
peratur des Bades stets auf 15 bis 200 C zu halten, die ein
getauchte Hand darf nicht kalt fuhlen. 

Anfanger ubersehen haufig die Reinhaltung der Leitungen 
und Kontakte, und doch ist dies von ganz besonderer Wichtig
keit fur die Stromzirkulation und infolgedessen fur die Nieder
schlagsarbeit. ]eden Morgen vor Beginn der Arbeit mussen die 
Kontakte besonders bei den Badern gereinigt werden; Anoden
und \Varenstangen sind abzuschmirgeln, die Verbindungs
klemmen an den Kontaktstellen metallblank zu machen, die 
Einhangekontakte der Anoden (Metallstreifen) mit einer Rund
feile oder Schmirgelleinen zu reinigen; die Anoden, wenn sie 
mit Schlamm uberdeckt sind (bei cyankalischen Badern) sind 
mit langstieligen Borsten oder Metallbiirsten im Bad (ohne 
herauszunehmen) abzubursten. 

Sehr haufig wird es auch ubersehen, daJ3 die Strom
zuleitungen zu den Anoden und Waren in den Badern 
nicht genugen; die Anoden werden mit Drahten eingehangt, 
eine an und fUr sich sehon sehr unpraktische Gepflogen-
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heit, weil diese Einhangdrahte sehr geringen Leitungskontakt 
bieten. Es wurde schon bei der Erklarung uber das Ein
hangen der Anoden empfohlen, dies mittels breiter, fest an
genieteter Metallstreifen aus dem gleichen Metall der Anoden 
zu bewerkstelligen, die einen verlamich sicheren Kontakt und 
genugend Leitfiache bieten, damit der erforderliche Strom un
behindert zirkulieren kanne. Auch bei der Wahl der Starke 
der Einhangdrahte fur die Waren ist dies zu berucksichtigen; 
wir brauchen per I A zirkulierender Strom starke eine Kontakt
= Auflagfiache von Ibis 2 qmm. Auch alte Praktiker, noch 
an ihre ungenugenden alten Stromquellen (Elemente) ge
wah nt, begehen hierin Fehler; wenn sie mit Dynamomaschinen 
arbeiten, behalten sie die gewohnten schwachen Leitungen bei 
und beklagen sich, daG sie trotz Dynamomaschine, welche 
genugend starken Strom liefert, in den Badern zu wenig 
Strom haben, die Elektroplattierung zu langsam sich vollzieht. 
Bei klein en Objekten werden derartige Mangel weniger fuhl
bar, wohl aber bei groGfiachigen Gegenstanden. 

Viele Anfanger sind der Ansicht, . daG eine rauhe, rohe 
Metallfiache durch Elektroplattierung geglattet oder gar ge
glanzt werde, etwa wie durch geschicktes Auftragen eines 
Lackuberzuges IDem ist nicht ~o, sondern der elektrolytische 
Niederschlag belaGt dem Metallgegenstand den Charakter seiner 
Oberfiache. Wird z. B. ein roher poraser EisenguG vernickelt, 
so wird er nachher wie ein roher poraser NickelguG aussehen; 
wurde der GuG vorher abgefeilt, so werden die Feilstriche 
auch nach dem Vernickeln sichtbar bleiben. 

Wenn also gewunscht wird, daG die elektroplattierte Ober
fiache eines Metallobjektes ein glattes Aussehen zeige, so 
muG diese entsprechend vorbearbeitet werden, entweder glatt 
abgedreht oder mit Schmirgel geglattet. 1m entgegengesetzten 
Fall, wenn eine geglanzte (polierte) Metallfiache elektroplattiert 
wird, geht der Polierglanz verloren und die Flache wird matt, 
wenn die Elektroplattierung solid, in starkerer widerstands
fahiger Schichte ausgefuhrt wurde; in solchem Fall muG die 
elektroplattierte Flache wieder nachpoliert werden, wenn sie 
Polierglanz zeigen soU. Ausfuhrliches hieruber ist in der Ab
handlung uber »Polieren der Metallwaren« zu finden. 
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Die galvanischen Prozesse der Technik. 

Nachstehend sollen die wichtigsten Bader, deren sich die 
Galvanotechnik bedient, beschrieben werden und hat Verfasser 
nicht nur eine Sammlung spezieller Badvorschriften rezept
ma~ig zusammengestellt, sondern auch sogenannte »prapa
rierte Bader«, wie soIche von den Spezialfirmen fur Galvano
technik hergestellt werden, mit aufgefuhrt. Letztere sind na
turlich fUr den ausfuhrenden Galvaniseur weit geeigneter, 
denn er hat keine weitere umstandliche Arbeit bei der Be
reitung seiner Bader und bekommt auf diese Weise vor allem 
verlamiche Badzusammensetzungen, die meist auch fur ganz 
spezielle Arbeitsverhaltnisse zugeschnitten sind oder auf 
Wunsch dementsprechend bereitet werden. 

Badrezepte. J edes elektrolytische Bad der Galvanotechnik 
besteht aus den eigentlichen MetaHsalzen und einem Leitsalz 
oder aus einem Komplex von Leitsalzen. Uber den Be
griff der primaren und der sekundaren Metallfallung durch 
Elektrolyse wurde bereits im theoretischen Teil gesprochen, 
desgleichen die Art der Stromverteilung erortert, soweit dies 
ftir das Verstandnis der Vorgange in einem denirtigen Bad 
erforderlich ist. 

Fast kein einziges Bad arbeitet mit einer rein primaren 
Metallausscheidung, sondern man la~t. das Metall durchweg, 
bezw. vorwiegend durch einen sekundaren Vorgang ausfallen. 
Die sekundare Metallfallung liefert ein dichteres Geftige, und 
vor aHem wird durch diesen Vargang die sag. Streuung 
der Stromlinien mit bedingt. Allgemein streuen alkalische 
Bader besser wie neutrale oder gar saure Bader, und speziell 
dann ist die Streuung gro~er, wenn das Metall in Form 
eines sag. kamplexen Salzes in die Losung gebracht wird und 
demgema~ zu seiner Abscheidung ein hoheres Kathoden
potential erforderlich ist. Man wird daher stets darauf bedacht 
sein mussen, diese komplexe Verbindung im Bade dauernd 
zu erhalten. Bei sog. Metall-Doppelsalzen (nicht zu ver
wechseln mit den L.-P.-W.-Doppelsalzen, weIche komplexe 
Salze sind 1), die nur in konzentrierteren Losungen das Metall 
in komplexer Form enthalten, ist die Einhaltung einer be-

Pfan h a user. DIe elektrolytischen Metallniederschhige. 
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stimmten Badkonzentration unerlaGlich. Wurde man solche 
Bader allzu dunn verwenden, dann wurde an der Kathode bei 
der durch die Elektrolyse bedingten Verarmung der die Ka
thode umgebenden Losungsschichten eine einfache Ionisierung 
des Metallsalzes platzgreifen - es wurde dann Metall primar 
und noch dazu aus dunner Lasung entladen werden. Das 
gabe aber stets schlechte unhomogene Fallungen. Man mu~ 
aus diesem Grunde eine untere Grenze der zulassigen Bad
konzentration beachten. 
Leitsalze. Als solche werden aIle diejenigen Salze ange
sprochen, die an der Leitfahigkeit beteiligt sind, die aber 
solche Kationen abspalten, welche leicht die sekundare oder 
auch tertiare Metallfallung an der Kathode bewirken kannen. 
Die Wahl der Leitsalze wechselt mit der Badvorschrift und 
im allgemeinen werden nur Salze der Leicht- oder Erdmetalle 
bezw. der Alkalimetalle hierzu verwendet. 

Die Leitsalze haben aber noch einen anderen Zweck, u. z. 
den, die zur glatten Lasung des Anodenmateriales erforder
lichen Anionen in reichlicher Menge abzuspalten. Von der 
Wahl der geeigneten Leitsalze hangt nun hauptsachlich das 
dauemd gute Arbeiten eines Bades ab, denn es leuchtet ein, 
da~ ein Bad nur so lange gute Niederschlage liefem kann, so
lange der Metallgehalt im richtigen Verhaltnis zum Gehalt an 
Leitsalzen des Bades bleibt. 

Geht die Anode mangels richtiger Leitsalzanionen nicht 
in dem Ma~e in Lasung, wie Metall durch die Elektrolyse 
an der Kathode abgeschieden wird, so spricht man von einem 
kleineren Wirkungsgrad (theoretisch solI dieses Verhaltnis I: I, 

der Wirkungsgrad also I sein!) des Bades. Das Bad verarmt in 
solchem FaIle an Metall und erfordert dann entsprechende Zu
satze, damit der normale Metallgehalt erhalten bleibt. - Man 
spricht in dies em Fall von einer Passivitat des Anodenmateriales. 

Allerdings gibt es so gut wie kein Bad, das praktisch mit 
einem Wirkungsgrad von 1,0 arbeitet, selbst wenn die Anode 
noch so schon in Lasung geht; man mu~ deshalb bei jedem 
Bad mit Zusatzen rechnen, bei einem Bad mehr, bei dem 
anderen weniger und das Bad wird der Praxis wertvoller sein, 
welches die geringsten Zusatze pro Jahr erfordert. Bei sauren 
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oder neutralen Badern ist der Wirkungsgrad meist zwischen 
0,9- 0,95 und sei beispielsweise auf die sauren Kupferbader, 
Zink-, Nickelbader u. dgl. verwiesen; immer aber muB dabei 
vorausgesetzt werden, daB das Anodenmaterial einwandfrei 
beschaffen ist und sich nicht unn6tigerweise und nutzlos ver
braucht. Jedes Nickelbad z. B. erfordert standig Zusatze und 
diese sind verhaltnismaBig nur gering, wenn man bedenkt, 
was aus einem oft kleinen Badquantum im Laufe der Zeit 
herausgearbeitet wird. Die alkalischen, bzw. cyankalischen 
Bader dagegen sind in dieser Beziehung weit komplizierter 
zu behandeln, denn man muB nicht nur mit komplizierteren 
Vorgangen an der Anode, sondern mit der leichteren Zer
setzbarkeit dieser Substanzen rechnen. Dazu kommt noch, daB 
nicht immer ein Leitsalz, das an der Anode giinstig wirkt, den 
Kathodenvorgang unterstiitzt, und Verfasser m6chte an dieser 
Stelle nur wieder darauf hinweisen, keine unerprobten Rezepte 
zu verwenden, sondern sich an das Ausgeprobte zu halten. 

Verkupfern. 

Kupferniederschlage lassen sich sowohl in neutral en oder 
sauren als auch in alkalis chen (cyankalischen) Badern aus
fiihren. Neutrale Bader werden wohl nur sehr selten prak
tisch verwendet, bieten keinerlei Vorteile. Saure Kupferbader 
finden nur Va-wendung in jenen Fallen, wenn es sich urn 
Darstellung starker Kupferniederschlage in kurzer Zeit han
delt, wie in der Kupfergalvanoplastik und zum Uberkupfern 
von Holz, Glas, Ton und Metallen, die sich dazu eignen oder 
entsprechend vorbereitet wurden. 

In der Metallveredlungsindustrie werden fast ausnahmslos 
nur cyankalische Kupferbader verwendet, denn die meis,ten 
Metalle eignen sich nicht zum direkten Uberkupfern in saurer 
Lasung, dagegen k6nnen aIle Metalle in nachfolgend ange
gebenen cyankalischen Losungen mit Kupfer iiberzogen werden. 

Viele Artikel, insbesondere die der Kunstmetallindustrie, die 
oft der Billigkeit wegen aus einem billigen Metall erzeugtwerden, 
pflegt man verkupfert oder in Altkupfer-Imitation in den Han
del zu bringen, urn ihren Handelswert zu erh6hen, so Objekte 

24 • 
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aus Eisen, Zink, Zinn, Blei u. a. Eisen wird mitunter deshalb 
verkupfert, urn es gegen Rost zu schutz en ; zutreffend ist dies 
aber nicht, denn Kupfer ist gegen Eisen elektronegativ, rost
schiitzend wirkt aber nur ein gegenEisen elektropositives Metall. 

Meist wird das Verkupfern in unserer Industrie als Unter
lage auf so1che Metalle ausgefuhrt, we1che mit einem Nieder
schlag versehen werden sollen, der direkt auf dem Grundmetall 
nicht haften wurde oder nur mit Schwierigkeit ausfiihrbar ware. 

Auf Eisen z. B. la~t sich Silber nicht direkt niede:t;"schlagen, 
es haftet nicht, deshalb wird es vorher verkupfert; Zink la~t 
sich .schwierig direkt vernickeln, auch hier dient die Ver
kupferung als vermittelnde Zwischenlage. 

Kupferbader. Von den vielen existierenden Kupferbad
zusammensetzungen sollen nachfolgend einige vorzugsweise 
empfohlen werden, die sich in der Praxis erprobt und am 
besten bewahrt haben, und die allen normalen Anforderungen 
entsprechen. 

Fur aIle Metalle, gro~e und kleine Objekte empfiehlt 
Roseleur folgendes Universalbad, das speziell zur Verkupfe
rung von Zink, Blei u. dgl. geeignet ist: 

I. Wasser................ 1 I 
Kohlensaures Natron, kristall.. 20 g 
Saures schwefligsaures ~atron 20 g 
Essigsaures Kupfer, rein pulver.. 20 g 
Cyankalium 100% . . . . . . . . .. 20 g 

Badspannung bei 15 cm Elektrodenentfernung: 
fur Eisen ..................... . 
fur Zink ...................... . 

Anderung der Badspannung fur je 5 cm Anderung 
der Elektrodenentfernung 

Stromdichte: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Badtemperatur: 15-20° eels. 
Konzentration: 7° Be. 
Spez. Badwiderstand: 1,94 Q 

Temperaturkoeffizient: 0,019 
Stromausbeute: 71 % 
Niederschlagstarke in 1 Stunde: 0,00565 mm. 

2,9 Volt 

3.4 " 

0,29 " 
0,3 Amper 
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Bereitung des Bades: 

I. Man ermittelt zunachst, wieviel Liter Bad die dafiir be
stimmte Wanne enthalt, und berechnet nach obiger Zu
sammensetzung die erforderlichen Mengen Chemikalien. 

2. Die Halfte der fiir das Bad bestimmten Wassermenge 
wird kalt in die Wanne gegossen. 

3. Das kohlensaure Natron wird im siebenfachen Wasser
quantum 500 Cels. warm umriihrend gelast, kommt in 
die Wanne. 

4. Das saure schwefligsaure Natron im achtfachen Wasser
quantum 500 Cels. warm umriihrend gelast, wird der 
Lasung in der Wanne nach und nach zugesetzt und 
so lange umgeriihrt, bis das durch das ZusammengieBen 
dieser beiden Lasungen entstandene Aufbrausen auf
gehart hat. 

5. Das essigsaure Kupfer wird im zehnfachen Wasser
quantum kochend heiB und fleiBig umriihrend gelOst, 
mit der Lasung in der Wanne gut vermischt. 

6. Das Cyankalium wird direkt in die in der Wanne be
findliche Lasung eingetragen und so lange umgeriihrt, 
bis alles gelOst und die bisher blaue oder griinlich triibe 
Fliissigkeit wasserhell oder gelblich und klar geworden 
ist - das ist das fertige Kupferbad. 

SoUte das Bad trotz energischem Umriihren nach voU
standiger Auflasung des Cyankaliums noch eine griine oder 
blaue Farbung zeigen, so mii~te noch etwas Cyankalium zu
gegeben werden. Es wird jedoch, wenn das verwendete 
Cyankalium gut war und nicht etwa durch mangelhafte Auf
bewahrung in schlecht oder gar nicht verschlossenen Ge
fa~en an Gehalt verloren hat, das vorgeschriebene Quantum 
voUkommen ausreichen. 

Zur Bereitung sowohl als auch zur Korrektur der Kupfer
bader ist nur das hochgradige 98- bis Iooprozentige reine Cyan
kalium zu verwenden, aUe minderen Sorten auszuschlieBen. 

Pfanhauser sen. hat die Verwendung der MetaU-Doppel
Cyanide in der Galvanotechnik eingefiihrt und diese Produkte 
sind unstreitbar ein gro~er Vorteil in der Bereitung der cyan-
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kalisehen Bader der Galvanoteehnik geworden. Das Kupfer
bad hat folgende Zusammensetzung, geeignet fur aIle MetaIle, 
groJ1e und kleine Objekte, es ist sehr verlaJ1lieh, ausgiebig 
und funktioniert dauemd gut. Das Bad gibt einen brill ant en 
Niedersehlag und die denkbar gunstigste Str<;>mausbeute. 

II. Wasser.................. I 1 
Kohlensaures Natron, kalziniert . . 10 g 
Schwefelsaures Natron, kalziniert 20 g 
Saures schwefligsaures Natron 20 g 
Cyankupferkalium . . . . . . . . . . . 30 g 
Cyankalium 100 % . . . . . . . . . .. I g 

Badspannung bei IS em Elektrodenentfemung: 
fur Eisen ....................... 2,7 Volt 
fUr Zink . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,2 " 

Anderung der Badspannung fur je 5 em Anderung 
der Elektrodenentfemung 0,26 " 

Stromdichte: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,3 Amper 
Badtemperatur: IS-20° Cels. 
Konzentration: 78/40 Be. 
Spez. Badwiderstand: 1,75 Q 
Temperaturkoeffizient: 0,0184 
Stromausbeute: 81 0/ 0 

N iederschlagstiirke in I Stun de: 0,00644 mm. 

Bereitung des Bades: 

I. Man ermittelt zunaehst, wie viel Liter Bad die dafur 
bestimmte Wanne enthalt, und bereehnet naeh obiger 
Zusammensetzung die erforderliehen Mengen der Chemi
kalien. 

2. Die Halfte der fUr das Bad bestimmten Wassermenge 
wird kalt in die Wanne gegossen, die das Kupferbad 
aufnehmen solI. 

3. Das kohlensaure und das sehwefelsaure Natron lose 
man fleimg umruhrend im aehtfaehen Quantum warm~m 
Wasser (500 Cels.) und gieJ1e die Losung in die Wanne. 

4. Das saure sehwefligsaure Natron wird im funffaehen 
Quantum warm em Wasser (500 Cels.) umruhrend gelost, 
langsam in die Wanne gegossen und so lange um-
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geriihrt, bis das beim Zusammengie:Gen dieser beiden 
Lasungen entstehende Aufbrausen aufgehart hat. 

5. Cyankupferkalium und Cyankalium werden zusammen 
im fiinffachen Quantum warmen Wassers (50° Cels.) um
riihrend geliist, der Lasung in der Wanne zugesetzt. 

Schliemich wird die ganze Lasung in der Wanne tiichtig 
umgeriihrt und vermischt. Wenn aIle Salze ge16st sind, ist 
das Kupferbad gebrauchsfertig. 

Das Auflosen der Chemikalien muG mit warm em Wasser 
und fieiGig umriihrend ausgefiihrt werden. Der Gehalt an 
Cyankupferkalium kann selbstredend nach Belieben erhoht 
werden und es steigt mit Erhohung des Gehaltes an Cyan
kupferkalium (auch durch Erhohung der Temperatur) die obere 
Grenze der zulassigen Kathoden- und Anodenstromdichte. 

Der VoIlstandigkeit wegen seien nachfolgend noch einige 
Kupferbadzusammensetzungen angegeben, es dem Praktiker 
iiberlassend, auch diese zu versuchen, obwohl Verfasser aus 
Erfahr~ng iiberzeugt ist, daG sie gegen die beiden erst
angefiihrten F ormeln keinerlei Vorteil bieten. 

Nach Roseleur wird fur Eisen und Stahl folgendes kaltes 
Kupferbad verwendet: 

III. Wasser................ I I 

Kohlensaures Natron, kristall.. 40 g 
Saures schwefligsaures Natron 20 g 
Essigsaures Kupfer, rein, pulver.. 20 g 
Salmiakgeist. . . . . . . . . . . . .. 15 g 
Cyan kalium 100 %. . . . . . . . .. 20 g 

Schneller arbeitet nach Roseleur folgende auf etwa 30 bis 
50° Cels. angewarmte Lasung, die den Vorteil hat, daG man 
schon bei 2 Volt rasch arbeiten kann, weil bei der erh6hten 
Temperatur die Anode leichter in Losung geht, d. h. die 
Polarisation verringert wird: 

IV. Wasser... ........ I I 
Kohlensaures Natron, kristall.. 20 g 
Saures schwefligsaures. Natron. 8 g 
Essigsaures Kupfer, rein, pulver.. 20 g 
Salmiakgeist. . . . . 12 g 
Cyan kalium 100 % • 28 g 
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Fur Zinn, Eisen- und Zinkgu~ (warm oder kalt zu ver
wenden) hat Roseleur seine Vorschrift wie folgt abgeandert: 

V. Wasser................. I 1 
Neutrales schwefligsaures Natron . 12 g 
Essigsaures Kupfer, rein, pulver. 14 g 
Salmiakgeist. . . . . . . . . . . . . .. 8 g 
Cyankalium 100% ........... 10 g 

Fur kleine Zinkgegenstande (Massenartikel), we1che im 
Elektroplattierkorb verkupfert werden, ist femer folgendes Bad 
In Anwendung: 

VI. Wasser................. I 1 
N eutrales schwefligsaures N atron 4 g 
Essigsaures Kupfer, rein, pulver. 18 g 
Salmiakgeist. . . . . . . . . . . . . .. 6 g 
Cyankalium 100% ........... 28 g. 

Manche Praktiker schwarmen fur die Verwendung des 
leicht in Cyan kalium lOslichen Kupferoxyduls (Cupron) und 
sel eine brauchbare Vorschrift nachstehend angegeben: 

VII. Wasser................ I 1 
Cupron (Kupferoxydul) 80 %ig . 7 g 
Cyankalium 100%. . . . . . . . . 20 g 
Saures schwefligsaures Natron. 20 g 

Bei langerer Benutzung dieses Bades bildet sich infolge 
der bei Metallverarmung notig werdenden Zusatze von Cup ron 
und Cyankalium ein wesentlicher Uberschu~ von Atzkali, der 
sich fUr die Dauer als stOrend erweisen mu~, wenn man nicht 
dauemd auch saures schwefligsaures Natron zusetzt. 

Kupferbad mit Kupferdoppelsalz L.-P.-W. 

Man stellt sich aus dem Kupferdoppelsalz L.-P.-W. durch 
einfaches Auflosen in rein em Wasser (man kann selbst kaltes 
Wasser hierbei verwenden) ein au~erordentlich metallreiches 
Kupferbad her, das zur schweren Verkupferung aller Metalle 
dienen kann. Das Bad besteht aus: 

VIII. Wasser.............. I 1 
Kupferdoppelsalz L.-P.-W.. . 75 g 
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Badspannung bei IS em Elektrodenentfernung: 
fUr Eisen ..................... 2,8 Volt 
fUr Zink u. dgl. . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,3 " 

Anderung der Badspannung fur je 5 em Anderung 
der Elektrodenentfernung. 0,32 " 

Stromdichte ........................ 0,4 Amper 
Badtemperatur: IS-20° eels. 
Konzentration: 71/2° Be 
Spez. Badwiderstand: I,6 Q. 

Als Anoden eignen sieh gleiehgut Elektrolytkupferanoden 
als aueh gegossenes Kupfer. Die Anoden 16sen sieh in dies em 
Bad auGerordentlieh leieht und fast quantitativauf. Man hat 
fur dieses Bad auGerordentlieh wenig Regenerierungszusatze 
notig, und wenn sieh ein Auffrisehen erforderlieh macht, so 
sind meist nur Kupfersalze erforderlieh. Die Bedienung des 
Bades ist sehr einfaeh, die Funktion sieher. Die Niedersehlage 
sind weich und nehmen nur sehr wenig Wasserstoff auf und 
haften deshalb aueh gut auf der Unterlage. 

Fur leiehtere Verkupferung, z. B. vor dem Verniekeln wird 
das Bad oft aueh weniger konzentriert angewendet. Wenn 
aber mit soleh sehwaehem Bade vorverkupfert wird, dann 
kann man aueh nur sehwaehe, und zwar sogenannte ))direkte 
Glanzvernieklung« darauf folgen lassen, weil sonst der Niekel
niedersehlag beim Polieren abplatzt. Der Grund hierzu liegt 
darin, daG aus dunneren Kupferbadern speziell dann, wenn 
viel Leitsalze darin enthalten sind, der Kupferniedersehlag 
viel Wasserstoff beigemengt erhalt, der an den darauffolgenden 
Niekelniedersehlag abgegeben wird, dies en also besonders 
sprode macht und ihm die Tendenz zum Abrollen verleiht. 
Dieses dunne Bad besteht dann aus: 

IX. Wasser............. I I 

Kupferdoppelsalz L.-P.-W. . 50 g 

Badspannung bei IS em Elektrodenentfernung: 
fur Eisen ..................... 2,8 Volt 
fur Zink . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,3 " 

Anderung der Badspannung fur je 5 em Anderung 
der Elektrodenentfernung. . . . . . . . . ... 0,33 " 
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Badtemperatur . . . . . . . . . . . . . 0,3 Amper 
Konzentration: ca. 6 Be 
Spez. Badwiderstand: 2,2 Q. 

Die L.-P.-W.-Doppelsalze haben sich in der Galvanotechnik 
sehr rasch Eingang verschafft durch die Vorteile, die sie bieten. 
Es ist nicht jedermanns Geschmack, seine Bader durch muh
sames Auflosen verschiedener Salze, unter angstlicher Ein
haltung einer bestimmten Reihenfolge zu bereiten, und die 
Einfachheit, mit der man unter Anwendung der L.-P.-W.
Doppelsalze die Bader bereiten kann, neben ihrer vorzuglichen 
Funktion im praktischen Gebrauch haben ihnen rasch die 
erste Stelle in der Technik vor vielen anderen Produkten 
ahnlicher Zusammensetzung verschafft. Der Vollstandigkeit 
halber seien hier auch die ahnlichen » Trisalythsalze« Scherings 
und die Trysolsalze etc. erwahnt. Sie bieten gegen die L.-P.-W.
Doppelsalze aber keinerlei Vorteil. 

Von Langbein stammt die Verwendung des Cuprocupri
sulfites *) flir Kupferbader. Dieses Praparat lOst sich ohne 
Cyangasbildung leicht in Cyankalium, denn es enthalt ge
nugend schweflige Saure, die zur Reduktion des Gehaltes an 
Cupriverbindungen erforderlich ist. Langbein nennt folgende 
Formeln flir Kupferbader bei· Verwendung dieses Produktes: 

X. Wasser....... 1 1 
Cyankalium 99 % 24 g 
Ammoniaksoda . 4 g 
Cuprocuprisulfit 12 g 

oder 
XI. Wasser...... 1 1 

Cyan kalium 60 % . . . . . . . . . . . 40 g 
Cuprocuprisulfit ............ 12 g 

Kupferbader ohne Cyankalium. Das Cyankalium ist natur
gemaG vielen Gewerbetreibenden ein hochst unliebsames Pro
dukt und die Suche nach Badvorschriften zum Galvanisieren 
ohne Cyankalium reicht schon weit zuruck. Von den vielen 
Badvorschriften, die ohne Cyankalium arbeiten, konnte sich 
aber bisher keines Eingang in die Technik verschaffen. Die 

*) In der Technik wird dieses Produkt vielfach als Cupron II bezeichnet. 
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Vorschriften, die mit sauren fhdem arbeiten, mussen wir 
ausschalten, denn aus solchen Badem ist es nach dem im 
theoretischen Teil Gesagten unmaglich, auf die elektropositiven 
Metalle direkt einen festhaftenden Niederschlag zu erhalten. 

\\'. E. ~ ewton (I853) benutzte eine Lasung von Kupfer
acetat, Chlorammon und Salzsaure oder eine Lasung von 
Kupfercitrat in Citronensimre. Dies Bad solI zur Verkupferung 
von Eisen dienlich sein. 

J. St. Woolrich (1842) verwendete zur Bereltung seines 
Bades eine Losung von Kupfercarbonat 111 uberschussigem 
Kaliumsulfit. 

M. Poole (J843) Wste Kupfercarbonat in Alkalihyposulfit 
und setzte Soda zu. Zur leichteren Laslichkeit der Anoden 
erwarmte er sein Bad. 

A. Gutensohn (1883) verwendete als erster die Phosphate 
und bereitete ein Bad aus Kupferphosphat und Natronlauge 
und setzte etwas Ammoniak zu. In warm em Zustande arbeitet 
das Bad nicht schlecht. 

O. Gauduin, J. R. J. Mignon und St. H. Rouart (1872) 
empfahlen ein Bad, das saure Doppelsalze mehrbasischer 
organischer Sauren mit Kupferoxyd und Alkali enthalt. Auch 
diese Lasung solI warm angewendet werden. 

F. \Veil (864) stellte folgendes Bad zusammen: 

XII. Wasser........... I 1 
Weinsaures Kalinatron . 150 g 
Kupfervitriol. . . . . . . . 30 g 
.. 0/ Atznatron 60 0' . . . . • 80 g 

Auch Glyzerin kann zur Verhinderung der Fallung des Metall
hydroxydes dienen. 

A. CIa sse n (I 88 I) benutzt oxalsaure Doppelsalze. Solche 
Salze sind von Classen fUr die verschiedensten Metalle probiert 
worden. Zur Erlangung kompakter und glanzender Nieder
schlage ist es nicht einerlei, ob man die Kalium- oder Am
monium-Doppelsalze verwendet. Bei Verwendung der letzteren 
erscheinen die T\iederschlage nicht kompakt und sind von un
schoner Farhe, und besonders Kupfer wird leicht schwammig. 
Setzt man aber Kaliumoxalat in genuger Menge zu, so resul-
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tiert sofort ein schones Kupfer mit reinem Metallglanz. Zusatz 
von Soda begtinstigt noch die Wirkung. 

E. J ordis (1895) verwendet mi1chsaure Salze, die entweder 
direkt in Wasser aufgelost den gewtinschten Elektrolyten liefem, 
oder die erst durch Umsetzung zwischen einem mineralsauren 
Metallsalz mit einem milchsauren Alkali-, Endalkali- oder Metall
salz 'entstehen. Zusatze von Leitsalzen empfiehlt Jordis dazu, 
urn die Metalle in schoner Farbe zu erhalten. 

Bei der Kupferfallung arbeitet er mit Stromdichten von 
0,3 Amper bei einer Badspannung von 0,8 Volt, ein Zeichen, 
daG das Bad fast ohne Polarisation arbeitet. 

Er erhiilt z. B. durch Umsetzen von Kupfemitrat oder Sulfat 
mit Ammonlactat ein Kupferlactat, das mit 2 Molektilen Am
moniak ein komplexes Salz bildet. In dtinner Schicht haftet 
der Niederschlag auG erst fest, dagegen reiGt er in dickerer 
Schicht wie Nickel - ein Zeichen, daG sehr leicht Wasser
stoff mit abgeschieden wird. 
Allgemeines iiber Anoden fiir Kupferbader. Man ver
wende nur elektrolytisch dargestelltes Kupfer mindest 5 mm 
stark als Anoden. Eingehende Untersuchungen des Verfassers 
haben erwiesen, daG elektrolytisch erzeugte Kupferanoden ftir 
die Funktionsdauer der Kupferbader am gtinstigsten sind; vor
sichtigerweise empfiehlt es sich, diese vor dem Gebrauch mit 
Wasser, frischgeloschtem Kalk und grobem Sand ttichtig zu 
scheuem, urn Unreinheiten und anhaftendes Fett zu beseitigen, 
und die wirksame Flache nicht zu verringern. Die glatte 
Losung der Kupferanoden in den cyankalischen Badem hangt 
in hohem MaGe davon ab, daG die Anodenstromdichte (nor
male Temperatur vorausgesetzt) nicht zu hoch wird, Andem
falls gehen die Anoden leicht in den passiven Zustand tiber. 
Gegossene Kupferanoden (aus reinstem Htittenkupfer) dienen 
auch recht gut; aber reines Kupfer ist ohne Zusatze schwer 
schmelz bar und insbesondere ist es sehr schwierig, im Handel 
ein wirklich reines GuGkupfer zu beschaffen. 

Die im Handel vorkommenden Kupferbleche konnen, wenn 
der Lieferant deren Reinheit garantiert, in Ermanglung besser 
geeigneten Materials zur Not als Anoden verwendet werden, 
sind aber vorher gut auszugltihen und in Salpetersaure blank 
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zu beizen, urn die Walzhaut zu beseitigen. Es ist aber 
Tatsache, da~ gewalzte Kupferanoden weniger Kupfer ab
geben und eine raschere Metallverarmung der Bader ver
ursachen, daher entschieden ungiinstiger sind als die Original
elektrolyt- und Gu~anoden. 

DieAnodenflache in Kupferbadern seimoglichstgro~, 
keinesfalls kleiner als die im Bad hangende Warenfiache, wie 
dies oben bereits erwahnt wurde. 

Das Emhangen der Anoden mittels Draht, wie es altere Praktiker gewohnt 
sind, ist zu vermelden, well dies emen sehr schlechten Leitungskontakt bietet und 
viel Stromverlust verursacht; nur breite, blank gebeizte oder geschmugelte Kupfer· 
strelfen mit Kupfermeten an die Anoden gemetet, an den Enden hakenfOrmig den 
Anodenstangen anpassend rund gebogen (zum Aufhangen) bieten einen innigen 
Leitungskontakt und moghchst ungeschwachte StromzirkulatlOn. 

Die Anoden konnen immer im Bad bleiben, auch wenn 
nicht gearbeitet wird. 

Sehr wichtig ist es, das Verhalten (Aussehen) der 
Anoden im Bad wahrend des Arbeitens zu beobachten; der 
verstandige Praktiker kann dadurch viel profitieren, sowohl 
fiir die Dauer der Funktionsfahigkeit des Bades als auch fiir 
die Sicherung guter Verkupferungsresultate. 

Wenn sich die Anoden mit einem dichten griinen Schlamm 
belegen, so ist das ein Anzeichen, da~ die l\.nodenfiache fiir 
die angewandte Stromstarke zu klein ist, mit anderen Worten, 
die Stromdichte an der Anode war zu hoch. Man vergro~ere 
die Anodenfiache und beseitige den Schlamm von den Anoden, 
indem man ihn mit einer Metallbiirste in das Bad hinein
biirstet. (Geringe Mengen solchen Schlammes sind nie zu 
vermeiden.) 

Gleichzeitig entsteht oft unter dies em griinen Schlamm 
(basisches Kupfercyanid) ein kakaobrauner Anodenbelag in 
Form eines Hautchens, welcher nach dem eben angefiihrten 
Abbiirsten des Schlammes zutage tritt; es ist dies durch 
Polymerisation der mit dem basischen Kupfercyanid gleich
zeitig entstandenen Blausaure gebildetes Paracyan; dieses 
mu~ durch energisches Kratzen mit der Metallbiirste, event. 
durch Abbeizen griindlich entfernt werden, weil es die Strom
zirkulation hemmt, es ist das ein Zeichen dafiir, da~ Passivitat 
des Anodenmetalls eingetreten ist. 
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1st der an der Anode entstehende Belag fast weiB, und 
wachst er in unliebsamer Weise an, so ist das ein Zeichen, 
daB die Badschichte an der Anode arm an Cyankalium ge
worden ist, oder auch, daB dem Bad der erforderliche Gehalt 
an solchen Leitsalzen fehlt, deren Anionen die glatte Lasung 
des Anodenkupfers besorgen. Man ruhre fieiBig urn, urn das 
durch Stromwirkung entstandene Kupfercyanur (es kann auch 
Kupfersulfit mit dabei sein!) mit dem an der Ware in gleichem 
Ma~ freiwerdende Cyankalium zusammenzubringen. Sehr vor
teilhaft wird dem Bad ein kleiner OberschuB an Cyankalium 
beigegeben, welcher gerade ausreicht, in dem MaB dem Kupfer
cyanur das zur Lasung zu Cyankupferkalium notige Cyankalium 
zuzuflihren, als die Diffusionsgeschwindigkeit des an der Ware 
freiwerdenden Cyankaliums zu gering ist. Es darf jedoch der 
Cyankaliumuberschu~ nicht zu gro~ sein, da sonst die Kupfer
ausscheidung leidet und die kathodische Stromausbeute sinkt. 

Der zu groBe Dberschu~ an Cyankalium zeigt sich da
durch, daB die Anoden wahrend des Betriebes metallblank 
bleiben, wahrend sich normal diese stets mit einem ganz blaB
grunen, maBig starken Schlamm teilweise bedecken, der die 
Stromzirkulation nicht schwacht. Dieser Schlamm lOst sich 
bei ruhigem Steven des Eades wieder auf, ubrigens kann man 
dadurch etwas beschleunigend nachhelfen, da~ man nach Unter
brechung des Betriebes die Anoden von dem Belag durch Ab
bursten befreit, letzteren in das Bad zuruckbringt und tuchtig 
umruhrt. Der abgeburstete Schlamm wird sich graBtenteils 
wieder 16sen und so dem Bad wieder Kupfer zufUhren. Durch 
Zusatz genugender Mengen von Sulfiten laBt sich auBerdem 
ebenfalls eine glatte Lasung des Anodenkupfers bewirken. 
Korrekturen der Kupferbilder. Bekanntlich verandern die 
Bader nach einiger Zeit des Betriebes ihre chemische Be
schaffenheit, funktionieren dann mehr oder weniger un
regelmaBig und erfordern je nach der Art der Veranderung, 
die der Praktiker an gewissen Anzeichen erkennt, eine ent
sprechende Korrektur. 

Wenn bei richtiger Badtemperatur, tadelloser Stromleitung 
und richtigen Stromverhaltnissen die Verkupferung auffallig 
langsam oder unregelmamg sich vollzieht, so ist dies ein 
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Anzeichen, daG das Bad kupferarm geworden ist; es ist 
Cyankupferkalium zuzusetzen, und zwar je nach der Metall
verarmung weniger oder mehr davon, :5 bis 10 g per Liter, 
mit 5 g beginnend, bis die Funktion des Bades wieder be
friedigt. Den Zusatz von Cyankupferkalium bewerkstelligt man 
in der Weise, daG man einen Teil des Kupferbades in einem 
emaillierten Eisentopf auf etwa 50° C erwarmt, das Cyan
kupferkalium darin umriihrend vollkommen auflost und dem 
Bad umriihrend wieder zusetzt. 

Wird bei nicht zu starkem Strom der Nlederschlag un
schon, pulverig matt, oder findet gar kein Niederschlag statt 
(tadellose Dekapierung der \Vare und richtige Stromverhalt
nisse vorausgesetzt), so diirfte das Bad meist zu viel Cyan
kalium enthalten; es zeigt sich dies auch an dem Aussehen 
der Anoden, die wahrend der Stromtatigkeit ganz blank bleiben. 
In dies em FaIle setzt man der Losung (energisch umriihrend) 
Cyankupfer zu, welches aber vorher mit Wasser oder mit dem 
Bad zu einem dunnen Brei angerieben werden muG, weil es 
sich sonst sehr schwer lOsen wiirde. Man tragt dies en Cyan
kupferbrei in kleinen Mengen nach und nach in das Bad ein 
(immer umruhrend I), und zwar so viel, als sich leicht auflost. 
Cyankupfer lOst sich nm in einer, Cyankalium im UberschuG 
enthaltenden Li5sung; in Wasser ist es un16s1ich. 

\Venn nach einiger Zeit des Gebrauches das Kupferbad 
blaulich oder grunlich wird, so ist das ein Zeichen, daG es 
an Cyankalium fehlt; gieichzeitig zeigen sich die Anoden 
wahrend der l:ntittigkeit dick beIegt mit biaGgrunem Schlamm, 
das ist groGtenteiIs Kupfercyaniir. Es ist unter Umruhren so 
viel Cyankalium im Bad aufzulOsen, bis die Losung wieder 
wasserhell oder gelblich geworden. Die Anoden sind rein zu 
bursten, der abgebiirstete Schlamm kommt wieder in das Bad 
und wird umruhrend darin aufgelOst. 

Es mCige aber nicht zuviel Cyankalium zugesetzt werden; 
ein zu groger ClJerschuG da\'on ist nachteilig, insbesondere 
beim Verkupfern yon Eisen und Stahl, es kann sogar das 
Bad die Funktion versagen. 

Blasige Kupferniederschlage, die leicht abspringen, werden 
meist dadurch Yerursacht, daG das Grundmetall im Kupfer-



Verkupfern. 

bade stark angegriffen wird. Es kommt dies fast nur bei Weich
metaIlen vor, aber auch beim Eisen- und Stahlverkupfern be
gegnet man dieser Erscheinung Man tut am besten, fur solche 
MetaIle besondere Bader zu benutzen, wenn man nicht durch 
geeignete Vorbehandlung die zu verkupfernden Metalle passi
vieren kann. 

Die Funktionsdauer der Kupferbader kann sich auf mehrere 
Jahre erstrecken, wenn die Losungen gut gehalten und nicht 
durch Verwendung ungeeigneter oder unrichtiger Chemikalien 
oder sonstwie gewaltsam verdorben werden. 

Da~ mit der Zeit aIle CyankaliumlOsungen durch die Um
setzung des Cyankaliums in Atzkali und Pottasche an Kon
zentration zunehmen und diese endlich so hoch wird, da~ 

die Losung nicht mehr gebrauchsfahig ist, durch eine neue 
ersetzt werden mu~, das ist eine Tatsache, an der sich nichts 
andern la~t. 
Manipulation beim Verkupfern. Die bei den Badzusammen
setzungen angegebenen Stromverhaltnisse wurden vom Ver
fasser genau bestimmt, bei deren Einhaltung wird man prak
tisch ganz sicher arbeiten, wenn aIle sonstigen Bedingungen 
zur Sicherung guter Resultate (Dekapierung usw.) erfuIlt sind. 
Der Niederschlag wird auch bei langerer Elektroplattierdauer 
schon kupferrot, glanzend bleiben ohne viel Kratzerei. 

Man kann auch mit hoheren Stromverhaltnissen arbeiten, 
d. h. mit hoherer Badspannung und Stromdichte und wird 
tatsachlich rascher einen starkeren Niederschlag erzielen, aber 
einen Vorteil wird dies nicht bieten, denn der Niederschlag 
wird alsbald pulverig, dunkel und mimarbig ausfallen (uber
schlagen), erfordert ein mehrmaliges Kratzen und Brillan
tieren, urn brauchbar zu sein. Eine Beschleunigung in der 
Verkupferung kann man nur durch Erhohen der Badtempe
ratur, bzw. durch Erhohung des MetaIlgehaltes oder durch 
beide Ma~nahmen zu gleicher Zeit erreichen. 

N ach der Beschickung der Bader mit den Waren wird 
man diese etwa 5 bis 10 Minuten verkupfern und sich nun 
uberzeugen, ob sie allseitig und gleichformig mit Kupfer uber
deckt sind; wenn man nicht ganz sicher ist, da~ die voraus
gegangene Dekapierung eine tadellos vollkommene war (bei 
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regem Fabrikbetrieb konnen ja sehr leieht Mangel vorkommen), 
iiberzeugt man sieh, indem man die Objekte mit einer nieht 
allzu seharfen Eisendrahtburste (etwa 0,1 bis 0,15 mm Draht
starke) allseitig und grundlieh kratzt; bei mangelhafter De
kapierung wird der Niedersehlag sieh hierbei stellenweise 
ablOsen. 

Die auf diese Art naehgereinigten Objekte werden naeh 
Abspulung mit Weinsteinwasser tiiehtig abgeburstet, in reinem 
Wasser grundlieh gewasehen und ausverkupfert. Bei tadel
loser Dekapierung und riehtigen Stromverhaltnissen wird ein 
weiteres Kratzen uberflussig sein. 

Je naehdem die Gegenstande mehr oder weniger stark ver
kupfert werden sollen, reg-elt man die Elektroplattierdauer; dient 
der Kupferniederschlag nur als vermittelnde Zwisehenlage fUr 
einen naehfolgenden Niederschlag, so wird in den meisten 
Fallen eine Einhangedauer von IS bis 30 Minuten ausreichen. 
In manchen Fallen genugt aber mitunter schon die Zeit von 
2 bis S Minuten. Sollte der Niedersehlag durch irgend ein 
Versehen bzw. dureh zu langes Hangen des Gegenstandes 
im Bade matt ausgefallen sein, so ist das Kratzen, wie oben 
erklart, zu wiederholen und die Gegenstande noch na~ der 
weiteren Elektroplattierung zuzufuhren; jedenfalls ist die Vor
sicht zu beach ten , da~ keine Spuren der Kupferbad1i:isung 
auf dem Gegenstand, in des sen Poren oder Hohlraumen zu
ruckbleiben, wodurch das Bad, in das das vorverkupferte Stuck 
eingebraeht wird, verdorben werden konnte. 

SOllen die ()bjekte verkupfert in den Handel gebracht 
werden, so wird man im Interesse der Haltbarkeit und Soli
ditat die Verkupferungsdauer entsprechend verlangern, die 
fertig yerkupferten Waren, wenn notig, nochmals kratzen, 
schliemich rein waschen und in bekannter Weise vollkommen 
trocknen. 

Recht empfehlenswert ist es, die verkupfert bleibenden 
Gegenstande noeh mit Schlammkreide trocken abzubursten 
oder abzureiben, wodurch der Kupferniederschlag brillan
tiert wird. 

Weil Kupfer den Einflussen der Luft unterworfen ist, 
bald oxydiert oder patiniert, ist es zweckma~ig, urn dies zu 

P fan h a use r. I he elcktroI) tIS( hen l\fetalIniederschHige. 
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verhindern, die Gegenstande mit einem farblosen Lack zu 
uberziehen. 

Selbstredend kann man in cyankalischen Badern eben
so stark verkupfern, wie dies in sauren Badern moglich ist, 
doch geht die Niederschlagsarbeit etwas langsamer vor sich. 
Helfend greift hier das elektrochemische Aquivalent des Kupfers 
in cyankalischer Losung ein; es ist bekanntlich doppelt so 
grog als das in saurer Losung. 

Wird die Verkupferung mit Elementen ausgeftihrt 
(mit Bunsenelementen oder Tauchbatterie), so sind dazu drei 
Elemente (siehe Figur 77 und Seite 238), ev. drei Gruppen pa
rallel geschalteter Elemente auf Spannung zu verbinden. 

Bis zu einer W itrenflache von: 

20 qdm 

35 " 
40 " 

usf. 

verwende man drei auf Spannung ver
bundene Elemente ~it einer wirksamen 

Zinkflache von ungefahr: 

5,8 qdm 

7,9 " 
12,4 " 

usf. 

Fur Verkupferung von Zinkobjekten ist noch ein Element 
beziehungsweise eine Gruppe parallel .geschalteter Elemente 
auf Spannung zuzuschalten. 

Bezuglich der Einrichtung und des Betriebes mit Elementen 
sei auf das Kapitel llBetrieb mit Elementen«, Seite 235 ver
wiesen. Uber Eintauchverkupferung siehe das betr. Kapitel 
weiter hinten. 

Altkupfer. 

Sog. Altkupfer wird erzeugt durch Schwefelung des 
Kupfers oder eines soliden Kupferniederschlages in einer 
kochenden Losung, bestehend aus: 

Wasser .... . . . . . . I 1 
Schwefelleber. . . . . . . . . 25 g 

Salmiakgeist . . . . . . . . . 109 

wodurch sich an der Oberflache schwarzes Schwefelkupfer 
bildet, das man an jenen Stellen, wo man Kupfer wieder 
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blomegen will, durch Abreiben mit einem in schwache Cyan
kaliumlOsung getauchten Lappen oder durch Abbiirsten mit 
rohem Weinstein und Wasser teilweise oder ganz wieder entfernt. 

Auch durch Aufbiirsten einer Mischung von Graphit und 
Terpentingeist, erforderlichen Falles auch noch mit Blutstein 
oder rotem Ocker versetzt, werden namentlich groi3e figurale 
Kupferobjekte »alt« gemacht. 

Schliemich ktinnen auch wie bei der Herstellung von Alt
silber Niederschlage auf elektrolytischem Wege verwendet 
werden, die man teilweise durchreibt. Ais so1che Bader gelten 
Schwarznickelbader u. dgl., ferner Arsen- und Antimonbader. 

Vermessingen. 

Messingniederschlage werden fast ausschliemich nur In 

cyankalischen Badern ausgefiihrt. 
Eine groi3e Rolle spielt das Vermessingen als Unterlage 

auf so1che Metalle, we1che mit einem Niederschlag versehen 
werden sollen, der direkt auf dem Grundmetall nicht haften 
wiirde oder nur mit Schwierigkeit ausfiihrbar ware. 

Messing lai3t sich namlich auf aile Metalle niederschlagen, 
dient daher meistens ebenso wie die Verkupferung als ver
mittelnde Zwischenlage; Verfasser gibt aber der Vermessingung 
entschieden den Vorzug, und zwar aus folgenden Griinden: 

Ais Unterlagsmetall deckt sich mit dem darauf folgenden 
Niederschlag das gelbe Messing rascher als das rote Kupfer 
und bei Abniitzung elektroplattierter Gegenstande wird, wenn 
ja der Metallniederschlag stellenweise abgeniitzt ist, die 
Messingfarbe nie so unschtin durchschlagen als Kupfer. 

Von ganz besonderem \lv' ert ist das Vermessingen bei 
Eisen- und Stahlgegenstanden, die gegen das Rosten geschiitzt 
werden sollen; bisher war es wohl ziemlich allgemein iiblich, 
dies durch Verkupfern zu erreichen, aber ein Kupfernieder
schlag schiitzt nicht gegen Rost, es wurde dies im Kapitel 
»Theoretische Winke fiir den Elektroplattierer« und 1m 
Kapitel » Verkupfern « bereits erklart. 
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Die rostschtitzende Wirkung eines Messingniederschlages 
kann nur durch dessen Gehalt an Zink erklart werden; be
kanntlich wirkt rostschtitzend nur ein gegen Eisen elektro
positives Metall, und solches ist Zink, u. z. auch in seiner 
Legierung mit Kupfer im Messing. Auf den erst en Blick 
scheint diese Behauptung dem Elektrochemiker unhaltbar, 
da Messing nicht entfernt das Potential des Zinkes zeigt, 
sondem sich weit mehr dem Kupfer nahert. Die Wirkung 
des elektrolytisch ausgeschiedenen Messings als Rostschutz 
speziell unter einem darauffolgenden Nickelniederschlag findet 
aber sofort eine Erklarung, wenn man die leichte Legie
rungsbildung zwischen Kupfer und Nickel betrachtet. Ver
fasser konnte beobachten, da~ elektrolytisch abgeschiedenes 
Messing seinen Kupfergehalt zum gro~ten Teil an das dartiber
gelagerte Nickel abgibt, wahrend das Zink als Zwischenlage 
mit ganz wenig Kupfer tibrigbleibt und solcherart seine rost
schtitzende Wirkung austiben kann. Lost man starke Rein
nickelniederschlage, die auf Eisen nach vorhergegangener 
Vermessingung aufgetragen wurden, nach langerer Zeit oder 
nach kraftigem Erwarmen des betr. Gegenstandes ab, so kann 
man im Nickelniederschlag bedeutende Mengen von Kupfer 
nachweisen, wahrend man auf dem Objekt aus Eisen keinerlei 
Farbung mehr erkennen kann, die auf Messing schlie~en lie:Ge. 

Urn den Glanz von Messingniederschlagen zu er
hohen, wird vielfach Arsenik den Badem zugesetzt, doch mu~ 
damit sehr vorsichtig umgegangen werden, da man leicht • Gefahr lauft, die Farbe des Niederschlages zu beeintrachtigen, 
d. h. die Niederschlage werden in solchem Falle leicht fahl 
und unansehnlich. 
TIber die Farbe der MessingniederschHlge wird zum Teil 
weiter unten gesprochen werden. Ais allgemein kann man 
ann ehmen, da~ die schone gelbe Messingfarbe dann erzielt 
wird, wenn Kupfer- und Zinksalze in ungefahr gleichen 
Mengen im Bade vorhanden sind. Bei Mangel an Kupfer 
bis zu einer gewissen Grenze wird der Niederschlag sogar 
roter, und erst wenn sich das Verhaltnis von Kupfer zu Zink 
bis auf I : 7· verschoben hat, wird der Niederschlag (sonst 
normale Zusammensetzung vorausgesetzt!) wei:Glich. Dagegen 
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erhalt man !lei einem Verhaltnis zwischen Kupfer und Zink 
von 5: 2 einen hellgelben, ins Grtinliche spielenden Ton etc. 

Diese FarbtOne stellen sich aber nicht immer gleichartig 
ein, sondern erleiden eine Verschiebung nach gelbgrtin oder 
tombakrot, je nachdem der Gegenstand mehr oder weniger 
stark bewegt wird. Ruhende Bader, in denen die zu ver
messingenden Gegenstande langere Zeit exponiert werden, 
liefern noch die gleichmaGigsten Niederschlage. Schwieriger 
ist es dagegen, eine bestimmte Tonung des Messingnieder
schlages auf Massenartikeln zu erhalten, wenn diese in ro
tierenden Trommelapparaten in Massen galvanisiert werden 
sollen. Bei groGerer Umfangsgeschwindigkeit der Trommel 
wird dann zumeist ein helleres Messing erhalten, bei ver
ringerter Geschwindigkeit ein roteres. Dies hangt mit dem 
Austausch der die Waren umgebenden Losungsschichten zu
sammen, der selbstredend bei groGerer Umdrehungsge
schwindigkeit intensiver ist als bei kleinerer, so daG immer 
wieder gentigend Kupfersalze im richtigen Mischungsverhalt
nis zu Zinksalzen an die Waren gebracht werden. 

Ahnliche Verhaltnisse stellen sich auch durch intensivere 
Stromung der Losungsschichten an ruhig im Bade hangenden 
Objekten dann ein, wenn die Stromdichte vergroGert wird. 
Doch tritt ein komplizierterer Faktor in der spez. Zahigkeit 
der Losung hinzu. Dickere, also konzentriertere Losungen 
werden erst bei wesentlich gesteigerter Stromdichte eine in
tensivere Durchmischung durch Stromung erfahren, und so 
sehen wir, da~ Messingbader nach jedem einigerma~en be
deutenden Zusatz an Chemikalien andere Arbeitsverhaltnisse 
erfordern, damit sie die gewtinschten FarbtOne wieder ergeben, 
und man kann gar nicht genug davor warn en, zu Messing
badern Zusatze gro~eren Stiles zu machen, ohne sich vorher 
durch eine genaue Untersuchung tiber die eingetretenen Ver
anderungen in derZusammensetzung einBild gemachtzuhaben. 
Das Abplatzen der lVlessingniederschHige. Mehr als bei 
irgendeinem anderen Bade macht sich beim Messingbad die 
unangenehme Erscheinung bemerkbar, da~ der Niederschlag 
BIasen zieht. Diese Eigenttimlichkeit ist in der Natur des 
Elektrolyten begrtindet und beruht auf der Wasserstoffent-
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wicklung bzw. Blausaureentwicklung am Grundmetall. Man 
beobachtet diese Blasenbildung fast ausschliefilich beim Ver
messingen von Eisen, gleichviel ob in erwarmten oder kalten 
Messingbadern gearbeitet wird. Speziell Eisen und Stahl 
reagieren nur zu leicht mit den Komponentsalzen, die ein 
Messingbad bilden, und es kommen noch die verschiedenen 
Legierungssubstanzen storen.d hinzu, die beim Giei~en des Eisens 
in dies em enthalten sind. Es werden stets Spur en von Elek
trolyt durch den Niederschlag eingeschlossen, und zwar urn so 
mehr, mit je haherer Stromdichte gearbeitet wird und je 
poraser an und fur sich das zu vermessingende Stuck ist. 
Die sich entwickelnden Gase erreichen aber einen nicht ge
ahnten Druck von vielen Atmospharen und kannen selbst 
starke Niederschlage in Form von Blasen yom Grundmetall 
(Eisen) abtrennen. Auch die Wasserstoffentwicklung, die sich 
im cyankalischen Messingbad an Eisenobjekten speziell bei 
Dberschu~ von Cyankalium oder anderen Leitsalzen bemerk
bar macht, tragt zu dieser Erscheinung vermutlich bei. Es 
ist leicht erklarlich, da~ das Eisen bei der fortlaufenden 
Wasserstoffentladung so1ches Gas (es ist dies eine nach
gewiesene Eigenschaft des Eisens!) aufnimmt und erst dann 
langsam abgibt, bis es mit Messing uberzogen ist, die Eisen
wasserstofflegierung also keine neue Nahrung erhalt und lang
sam unter Abgabe gasfOrmigen Wasserstoffes zerfallt. 

Es kann aber sogar vorkommen, da~ durch uberma~ig 

gesteigerte Stromdichte und andere Begleitumstande Wasser
stoff gasfarmig innerhalb des Messingniederschlages selbst 
in Blasenform zur Ablagerung kommt und man kann dann 
sogar ein Spratzen und lautes Knistem im Bade horen. 

Ais wirksamstes Mittel hat sich hier in allen Fallen eine 
vorhergehende solide Verzinkung des Eisens erwiesen, auch 
eine starke Vemickelung hilft meist, doch sind die Resultate 
bei vorhergehender Verzinkung sicherer. Je nach der Natur 
des Grundmetalles kann man sich auch durch geeignete 
chemische Vorbehandlung der zu vermessingenden Gegen
stan de gegen dieses Abplatzen des Niederschlages schutzen, 
wie z. B. durch Abbeizen der Objekte, Gelbbrennen, Behand
lung mit Salpetersaure u. dgl. 
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Das Abplatzen oder » Blasigwerden « der Messingnieder
schlage kommt aber auch bei anderen Metallen wie Eisen als 
Grundmetall vor und hat dann meist seine Ursache in einem 
Ubenviegen der Leitsalze gegen die eigentlichen Metallsalze. 
Man muG dann solche Bader verdunnen und Metallsalze zu
setzen, jedenfalls dafur sorgen, dag nicht zu viel freies oder 
aus Alkalikarbonaten oder· Cyaniden abgespaltenes Atzalkali 
im Bade ist. 

Von den vielen existierenden Messingbaderzusammen
setzungen sollen nur diejenigen empfohlen werden, die in 
der Praxis erprobt sieh am besten bewahrt haben. 
Ungeeignete Rezepte. Die Herstellung von Metallegie
rungen durch Elektrolyse wasseriger U:isungen ist fUr Messing 
wohl am besten durehgebildet, und die Vermessingung unter
liegt heute gar keinen Sehwierigkeiten mehr. Leider haben 
sich viele Unberufene daran gemacht, Rezepte fur galvanische 
Messingbader zu Jlublizieren oder solche Bader gar in den 
Handel zu hringen, ohne dag sie die nOtige Erfahrung, ge
schweige denn die Fahigkeit hierzu besitzen. Manche dieser 
Leute glauben, schon ein Messingbad auf den Markt bringen 
zu durfen, wenn eine kleine Probe von wenigen Litem zu
frieclenstellencle Resultate ergibt. 1m grog en oder unter an
cleren V erh~lltnissen arbeitend, versagen cliese Bader meist 
direkt oder schon nach kurzester Zeit, ohne daG der un
gluckliche Besitzer eines solchen Bades dann in die Lage 
kommen kann. das Bad zur richtigen Funktion zu bringen. 
In seiner geschaftlichen Praxis sind dem Verfasser solche 
Falle ungeziihltemal vorgekommen, und wenn es gegliickt 
ist, solche Rider zum Arbeiten zu bringen, so sind meist 
so viele und oft kostspielige Zusatze oder Manipulationen 
notwendig, dag ein solches Bad schliemich doppelt so teuer 
kommt, als wenn es selbst zu hoherem Preise von fach
kundiger Seite geliefert worden ware. 

Es sei an dieser Stelle nochmals auf die Metalldoppel
salze cler Langbein - Pfanhauser Werke, A.-G. hingewiesen, 
die die sichersten Resultate liefem und die gleichzeitig den 
Fabrikanten instand setzen, sich gute Bader billigst zu be
schaffen. 
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Technische Messingbliderrezepte. Von den bestehenden 
Vorsehriften zur Bereitung der Messingbader seien folgende 
aIs gut etprobt angefuhrt. 

Roseleur empfiehlt fur aile Metalle, groBe und kleine Ob
jekte folgendes allerdings etwas umstandlieh zu bereitendes 
Messingbad: 

I. Wasser................. I I 
Kohlensaures Natron, kalziniert 10 g 
Saures schwefligsaures Natron .. 14 g 
Essigsaures Kupfer, rein pulver .. 14 g 
Chlorzink, geschmolzen, s1!urefrei 14 g 
Cyankalium 100% • . . . . . . • .. 40 g 
Chlorammon, kristall. . . . . . . .. 2 g 

Badspannung bei IS em Elektrodenentfemung: 
fur Eisen ...................... 2,7 Volt 
fur Zink . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,2 " 

Anderung der Badspannung fur je 5 em Anderung 
der Elektrodenentfemung . . . . 0,2 " 

Stromdichte ........................ 0,3 Amper 
Badtemperatur: IS-20° C 
Konzentration: 71/20 Be 
Spez. Badwiderstand: 1,36 Q 
Temperaturkoeffizient: 0,0205 
Stromausbeute: 65 % 
Niederschlagst1!rke in I Stunde: 0,00409 mm. 
Das Bad gibt reeht weiche Niederschlage, die spezieU fur Ver
messingung von Zink sehr geeignet sind, und werden be
sonders dort angewendet, wo eine soli de polierfahige Ver
nicklung hinterher stattfinden solI. 

Bereitung des Bades: 

1. Man ermittelt zunachst, wie viel Liter Bad die dafur 
bestimmte Wanne enthalt, und bereehnet nach obiger 
Zusammensetzung die erforderliehen Chemikalien. 

2. Die Halfte der fur das Bad bestimmten Wassermenge 
wird kaIt in die Wanne gegossen. 

3. Das kohlensaure Natron wird im 2o-fachen Wasserquan
tum 50° C warm umruhrend gelOst, kommt in die Wanne. 
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4. Das saure schwefligsaure Natron wird der Lasung in der 
Wanne nach und nach zugesetzt und so lange umgeriihrt, 
bis das dabei entstandene Aufbrausen aufgehart hat. 

5. Das essigsaure Kupfer und das Chlorzink werden zu
sammen im zehnfachen Wasserquantum kochend hei~ 
und fiei~ig umriihrend geldst, mit der Lasung in der 
Wanne gut vermischt. 

6. Das Cyankalium wird direkt in die in der Wanne befind
licheLosung eingetragen und so lange umgeriihrt, bis alles 
geldst und die bisher blaue oder griinlich triibe Fliissig
keit wasserhell oder gelblich und klar geworden ist. 

7. SchlieGlich wird das Chlorammon im zehnfachen Wasser
quantum geldst, in die Wanne gegossen, griindlich ver
mischt - das ist das fertige Messingbad. 

Sollte das Bad trotz energischen Umriihrens nach voll
standiger Auflasung des Cyankaliums noch eine griine oder 
blaue Farbung zeigen, so mii~te noch etwas Cyankalium zu
gegeben werden. Es wird jedoch, wenn das verwendete Cyan
kalium gut war und nicht etwa durch mangelhafte Aufbewah
rung in schlecht oder gar nicht verschlossenen Gefa~en an 
Gehalt verloren hat, das vorgeschriebene Quantum vollkommen 
ausreichen. 

Zur Bereitung sowohl als auch zur Korrektur der Messing
bader ist nur das hochgradige 98- bis IOoprozentige reineCyan
kalium zu verwenden, alle minderen Sorten auszuschlie~en. 

Aus dem Laboratorium der Langbein-Pfanhauser-Werke 
stammt das L.-P.-W. Messingbad. 

Dieses Bad ist au~erst bequem herzustellen, da man nur 
das fertig praparierte Salz, das alle fiir den Vermessingungs
Proze~ natigen Komponenten in nach wissenschaftlich genau 
ermitteltem richtigen Verhaltnis besitzt. Das Bad zeichnet 
sich vor allen anderen Badem besonders durch 

stets gleichma~ige Farbe des Niederschlages, 
geringsten spez. Badwiderstand, 
leichtf' und fast theoretische Auflasung des 

Anodenmateriales, 
sparsames Arbeiten und 
einfache Regenerierung 
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aus. Das Bad wird fur solide Vermessingung wie folgt an
gesetzt: 

II. Wasser . . . . . . . . . . . . . . . .. I 1 
Messingdoppelsalz L.-P.-W ...... 75 g 

Badspannung bei 15 em Elektrodenentfernung: 
fur Eisen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,2 Volt 
fur Zink u. dgl. ................... 3,7 " 

Anderung der Badspannung fur je 5 em Anderung 
der Elektrodenentfernung. ........ 0,42 " 

Stromdichte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,5 Amper 
Badtemperatur: 18-20° C 
Konzentration: 61/ 2° Be 
Spez. Badwiderstand: 1,55 Q 
Stromausbeute: 70%. 

Die allgemeinen Erseheinungen, Storungen in Messing
badern sowie deren Abhilfe gelten aueh hierfiir und sei des
halb darauf verwiesen. 

Fur leiehtere Vermessingung genugt es aueh, bei dem 
bedeutenden Metallgehalt der L.-P.-W.-Doppelsalze das Mes
singbad wie folgt anzusetzen. 

III. Wasser.............. I 1 
Messingdoppelsalz L.-P.-W.. 50 g 

Badspannung bei 15 em Elektrodenentfernung: 
fiir Eisen ....................... 3,25 Volt 
fur Zink u. dgl. ................... 3,75 " 

Anderung der Badspannung fiir je 5 em Anderung 
der Elektrodenentfermmg. 0,4 " 

Stromdichte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,3 Amper 
Badtemperatur: 18-20° C 
Konzentration: 51/2° Be 
Spez. Badwiderstand: 2,65 Q 

Stromausbeute: 68-70%. 

Die L.-P.-W. Messingbader zeiehnen sieh vor allen anderen 
Messingbadern besonders dureh konstantes gleiehmamg gutes 
Arbeiten aus, was vorzugsweise dureh die leiehte Losliehkeit 
des Anodenmaterials in dies em Bade bedingt wird. Ais Anoden 
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verwendet man am besten die »Spezial-Gu~-Messinganoden«, 
die sich im Bade nur mit einem ganz schwachen Schlamm 
belegen und dem Bade fast ebensoviel Messing zufuhren, wie 
an der Kathode abgeschieden wird. 

Die L.-P.-W. Doppelsalze fur Vermessingung erm6glichen 
auch die Herstellung ganz besonders dicker Niederschlage, 
wie solche beispielsweise fur die schwere Vermessingung 
eiserner Turbeschlage und von Automobilteilen verlangt wird. 
Solche Artikel, die dem taglichen Gebrauch ausgesetzt sind 
und oft sehr rucksichtslosen Putzarbeiten unterworfen werden, 
muss en eine besonders haltbare Messingschicht erhalten, und 
dafur ist das L.-P.-W. Messingdoppelsalz tatsachlich unuber
troffen. Diese Artikel erfordern allerdings spezielle Kunstkniffe, 
doch ist die Arbeit bei Einhaltung der gegebenen Spezial
vorschriften ohne nennenswerte Schwierigkeit auszufiihren. 

Werden diese Messingbader schwach erwarmt, was oftmals 
wunschenswert erscheint, weil der Niederschlag dadurch duk
tiler wird, so mu~ man sich mit einer haufigeren Regenerie
rung abfinden, ein kleiner Nachteil, der durch die auf der 
anderen Seite gebotenen Vorteile mehr als kompensiert wird. 

Damit der Messingniederschlag speziell auf Eisen und 
Stahl ohne Blasenbildung erfolgt, ist es n6tig, diese Objekte 
vorher mit Salpetersaure zu beizen. 

Pfanhauser sen. hat die von ihm in die Galvanotechnik 
eingefiihrten Cyankalium-Doppelsalze zu seinem Messingbad 
mit gro~em Erfolg verwendet. Es ist geeignet fur aile Metalle, 
gro~e und kleine Objekte, sehr verlamich, ausgiebig und 
funktioniert dauernd gut. Gibt einen brillanten Niederschlag 
und gunstigste Stromausbeue. 

IV. Wasser................. I 1 
Kohlensaures Natron, kalziniert. 14 g 
Schwefelsaures Natron, kalziniert 20 g 
Saures schwefligsaures N atron 20 g 

Cyankupferkalium . 20 g 
Cyanzinkkalium .. 20 g 
Cyankalium 100 % . I g 
Chlorammon ..... 2 g 
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Badspannung bei 15 em Elektrodenentfernung: 
fur Eisen ....................... 2,7 Volt 
fUr Zink u. dgl. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,2 " 

Anderung der Badspannung fur je 5 em Anderung 
der Elektrodenentfernung. . 0,23 " 

Stromdichte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,3 Amper 
Badtemperatur: 15-20° C 
Konzentration: 9° Be 
Spez. Badwiderstand: 1,5 Q 

Temperaturko~ffizient: 0,019 
Stromausbeute: 73 % 
NiederschlagssUl.rke in I Stunde: 0,00467 mm. 

Bereitung des Bades: 

I. Die Halfte der fur das Bad bestimmten Wassermenge 
wird kalt in die Wanne gegossen, die das Messingbad 
aufnehmen solI. 

2. Das kohlensaure und das sehwefelsaure Natron lOse 
man fiei~ig umruhrend im fUnffaehen Quantum warmen 
Wassers (500 C) und gie~e die Losung in die Wanne. 

3. Das saure sehwefligsaure Natron wird mit dem funf
faehen Quantum warmen Wassers (500 C) umruhrend 
gelOst, langsam in die Wanne gegossen und so lange 
umgeruhrt, bis das beim Zusammengie~en dieser beiden 
Losungen entstehende Aufbrausen aufgehort hat. 

4. Cyankupferkalium, Cyanzinkkalium und Cyankalium 
werden zusammen im funffaehen Quantum warmen 
Wassers (500 C) umruhrend gelOst, der Losung in de.r 
Wanne zugesetzt. 

5. Sehliemich wird das Chlorammon im 121/ 2 faehen kalten 
Wasser gelost, auch in die Wanne gebracht und die 
ganze Losung tuehtig umgeruhrt und vermischt. 

Wenn aIle Salze gelost sind, ist das Bad gebrauchsfertig. 

Der Vollstandigkeit wegen seien nachfolgend noch einige 
Messingbaderzusammensetzungen angegeben, es dem Praktiker 
iiberlassend, aueh diese zu versuehen. 
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Fur glanzende Vermessingung schlug Roseleur folgendes 
Bad vor, und z\yar fiir alle Metalle, kalt oder warm zu ver
wenden. 

V. Wasser .................. ' I 1 

Kupfervitriol I Separat ~u lOsen! IS g 
Zinkvitriol Nur der Nlederschlag IS g 
Soda, kristall. wird verwendet! 40 g 
Saures schwefligsaures Natron 
Soda, kristall. ..... . 
Cyankalium 100% .. . 
Arsenige Saure, pulver. 

20 g 

20 g 
20 g 

. 0,2 g 

Fur Eisen, Stahl und Gu~eisen, die moglichst in kalten 
Messingbadern bearbeitetwerden sollen, hat Roseleur folgen
des Bad zusammengesetzt: 

VI. Wasser ..... . 
Soda, kristall. . . . 
Saures schwefligsaures Natron 
Essigsaures Kupfer, rein, pulver. 
Chlorzink, neutral geschmolzen 
Cyan kalium 100%. 

Arsenige Saure .......... . 

I 1 

100 g 
20 g 

12 g 
10 g 

40 g 
0,2 g 

Roseleurs kaltes Messingbad fur Zink: 

VII. Wasser................. I 1 
Neutral schwefligsaures Natron . 28 g 
Essigsaures Kupfer, rein, pulver. 14 g 
Chlorzink, neutral geschmolzen 14 g 
Salmiakgeist . . . . 16 g 
Cyankalium 100 %. . . . . . 30 g 

Langbeins Messingbad. Wie fur Kupferbader la~t sich 
auch fur die Darstellung von Messingbadern Cuprocupri
sulfit vorteilhaft verwenden. Nach Langbein verwendet man 
folgende Vorschrift hierzu: 
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VIII. Zinkvitriol, krist. rein .... 
Kohlensaures N atron, krist. 

16 g 

20 g 

Doppeltschwefligsaures Natron, pulv. 12 g 
Ammoniaksoda . . IS g 
Cyankalium 99 % . 30 g 
Cuprocuprisulfit . . 9 g 
Wasser ...... . I 1 

Badspannung bei IO em E1ektrodenentfernung. 2,8 Volt 
Stromdichte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,3 Amper 

Die Bereitung des Bades geschieht fo1genderma~en: Man 
lOst den Zinkvitrio1 in 1/2 1 Wasser, das kristallisierte koh1en
saure Natron in 0,41 warmen Wassers und vermischt beide 
Losungen. Nach vollstandigem Absetzen des gebi1deten Nieder
sch1ages von koh1ensaurem Zink hebert man die iiberstehende 
k1are Lauge bis auf einen mog1ichst geringen Rest ab und 
gie~t die Lauge weg. ~n je 1/2 1 Wasser pro I 1 fertigen Bades 
lOst man das doppeltschwefligsaure Natron, die Ammoniak
soda und das Cyanka1ium auf, tragt das Cuprocuprisu1fit unter 
Umriihren ein und gie~t, wenn sich dieses gelOst hat, den 
Niederschlag von kohlensaurem Zinkoxyd hinzu. 

Man kann natiirlich auch aus anderen Kupfer- und Zink
praparaten Messingbader herstellen, so z. B. aus Cupron (Kupfer
oxydul), aus den einfachen Metallcyaniden usw., doch sei hier
auf an dieser Stelle nur kurz hingewiesen; dem Praktiker werden 
natiirlich diejenigen'Vorschriften zum Ansetzen seiner Messing
bader am liebsten sein, die sich durch einfache Handhabung 
auszeichnen, und will Verfasser daher von der Anfiihrung 
weiterer Rezepte Abstand nehmen, da diese durchweg kom
p1izierter sind und keinesfalls nennenswerte Vortci1e bieten, 
dem Praktiker aber nur die Wahl erschweren und ihn ver
wirren. A1s 
Anoden fiir Messingbader verwende man nur gegossene 
Messinganoden aus sieben Teilen reinstem Hiittenkupfer 
und drei Tei1en reins tern Hiittenzink, mindestens 5 mm dick> 
mit angenieteten breiten Messingstreifen aus Hartmessing und 
mit gutem Leitungskontakt eingehangt. Vor der ersten Ver-
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wendung der Anoden sind diese mit grobem Sand und Wasser 
tUchtig zu scheuern oder in Salpetersaure blank zu beizen 
und mit Wasser grundlich abzuspulen, dann langere Zeit in 
verdunnter Schwefelsaure zu beizen, schliemich in die Gelb
brenne oder in vierziggradige Salpetersaure einzutauchen, urn 
die harte Gughaut zu beseitigen, die den elektrolytischen 
ProzeG stOren wiirde. Diese harte GuGhaut widersteht aber 
hartnackig der Einwirkung der Siiuren; billiger wird deren Ent
fernung mittels Sandstrahlgeblase bewerkstelligt, wenn diese 
Einrichtung vorhanden ist. 

Eingehende Untersuchungen des Verfassers haben er
wiesen, dag gegossene Messinganoden fur die Funktions
dauer der Messingbader am gunstigsten sind. Die im Handel 
vorkommenden Messingbleche sind zur Not auch verwendbar, 
mussen aber vor dem Gebrauch gut ausgeglUht und die Walz
haut durch Beizen in Salpetersaure beseitigt werden. 

Es ist aber Tatsache, daG gewalzte Bleche infolge ihrer 
glatteren Oberfhtche und groGeren Dichte weniger leicht 
Metall abgeben als GuGanoden, folglich eine raschere Metall
verarmung der Bader verursachen als diese. 

Die Anodenfliiche in Messingbadern sei moglichst 
grog, keinesfalls kleiner als die im Bad hangende Waren
ilache, bei Verwendung von Blechanoden noch groGer. 

Die Anoden bleiben immer im Bad, auch wenn nicht 
gearbeitet wird. Sehr wichtig ist es, das Verhalten (Aus
sehen) der Anoden im Bad wahrend der Arbeit zu be
obachten; cler verstandige Praktiker kann dadurch viel profi
tieren, sowohl fur die Dauer der Funktionsfahigkeit des Bades 
als auch fur die Sicherung guter Vermessingungsresultate. Die 
beim Verkupfern angefUhrten Erscheinungen treten auch hier 
ein; auch im Messingbad entstehen an den Anoden haufig 
schlammartige Ablagerungen nm gruner und weiGer Farbe, 
je nach der Bildung von Cyanuren und Cyaniden der beiden 
Metalle. 

Geringe Anodenbelage sind natUrlich auch bei ganz rich
tigen Stromverhaltnissen und tadellosem Badzustand unver
meidlich, auch schadlich; wenn aber die Anoden sich mit 
einem dichten Schlamm in groGerer Menge belegen, so ist 
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das ein Zeichen, da~ das Bad zu wenig Cyankalium oder 
nicht geeignete Leitsalze enthalt, auch die Farbe der Lasung 
wird dies bestatigen, sie wird bald blau oder grtinlich aus
sehen, und gleichzeitig wird der Niederschlag auffallend lang
samer erfolgen. Die Anoden sind mit einer langstieligen 
Metallbtirste von dem Belag zu reinigen, ohne sie aus dem 
Bad zu nehmen; gleichzeitig ist unter Umrtihren etwas Cyan
kalium zuzusetzen, aber nur so viel, als erforderlich ist, urn die 
ursprtingliche wasserhelle oder gelbliche Farbung wieder her
zustellen, wobei sich auch der von den Anoden abgebtirstete 
Schlamm lOsen wird. 
Korrektur der Messingbader. Ein -oberschu~ an Cyan
kalium, der wohl nur durch zweckloses Zusetzen dieses Pro
duktes auftreten wird, macht sich dadurch bemerkbar, da~ 
die Anoden wahrend des Betriebes gar keinen Belag zeigen, 
metallblank aussehen und bei lebhafter Gasentwicklung an 
der Ware ein Niederschlag entweder gar nicht stattfindet oder 
unschan, matt pulverig ausfallt und schlecht haftet. Die Kor
rektur erfolgt durch Zugabe von Cyanzink und Cyankupfer, 
die man vorher in einer Reibschale mit etwas Messingbad zu 
einem gleichfarmigen, dtinnen Brei anreibt und in klein en 
Partien so viel davon umrtihrend in das Bad bringt, als sich 
leicht auflast. purch Lasung dieser Cyanmetalle wird das 
tiberschtissige Cyankalium gebunden; ein kleiner -oberschu~ 
an Cyankalium mu~ vorhanden bleiben, man hat daher die 
Zugabe der Cyanmetalle einzustellen, sobald deren Lasung, 
die bei gro~em Cyankalitiberschu~ sehr rasch erfolgt, nur 
mehr langsam vor sich geht. 

Die Metallverarmung der Messingbader, die insbesondere 
bei forzierten Betrieben bald ftihlbar wird, auch bei normalem 
Betrieb unvermeidlich ist, erkennt man an dem langsamen 
und unregelmamgen Gang der Elektroplattierung; der Nieder
schlag erfolgt urn so langsamer, je weniger Metall die Lasung 
enthalt. Meist wird ein Cyankaliumtiberschu~ durch den Pro
ze~ nicht entstanden sein, und man wird daher zur Wieder
zuftihrung von Metall solche Cyansalze verwenden, die direkt 
ohne groGeren CyankaliumtiberschuG im Bad 16s1ich sind. Da
zu eignen sich ganz vorzuglich die von Pfanhauser sen. ein-
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gefiihrten Metalldoppelcyanide: Cyankupferkalium und Cyan
zinkkalium. Behufs Versetzung der zu regenerierenden Bader 
mit dies en Metallsalzen erwarmt man in einem emaillierten 
Eisentopf einen Teil des Messingbades auf etwa 50° C, lOst 
darin obengenannte Salze umriihrend auf und gie~t diese 
Lasung in das Bad. 

Die Menge der zuzugebenden Metallsalze richtet sich nach 
der mehr oder minderen Metallverarmung des Bades; dies ge
nau zu bestimmen, ware nur durch Analyse maglich, die nur 
ein Chemiker ausflihren kann. Da dies innerhalb gewisser 
Grenzen nicht gar so genau ist, wird der Praktiker so vor
gehen, da~ er vor aHem den bei richtigen Stromverhaltnissen 
erzielten Farbton des Messingniederschlages in Betracht zieht; 
ist dieser zu rotlich ausgefallen, so wird es dem Messingbad 
sicherlich an Zink fehlen, bei zu lichtem oder vielleicht auch 
zu griinlichem Ton der Vermessingung an Kupfer. 

Man wird demnach von dem einen oder anderen fehlen
den Metallsalz vorsichtig in ganz kleinen Quantitaten so lange 
zugeben, bis das Bad den gewiinschten Messington gibt. 1st 
nun wegen zu geringen Metallgehaltes noch eine weitere Zu
fiihrung beider Metalle erforderlich, was der Praktiker am 
G~ng des Prozesses nach den bereits bekannten Anzeichen 
erkennt, so wird er von jedem der beiden Metallsalze gleiche 
Mengen nach und nach so lange zugeben, bis der Gang des 
Prozesses befriedigt. 

Arbeiten die Messingbader trotz richtiger Stromverhaltnisse 
unregelma~ig, wird der Niederschlag stellenweise kupferrot, 
so fehlt es dem Bad an Cyankalium; gleichzeitig findet man 
am Boden der Wanne eine wei~e kristallinische Ablagerung 
(zumeist Cyanzink). Durch Zusatz von Cyankalium bis zur 
Lasung des wei~en Bodensatzes hilft man diesem Ubelstand 
rasch ab. Es konnen aber noch mancherlei Griinde flir ein 
ungleichma~iges Arbeiten eines Messingbades vorliegen, diese 
mu~ aber der wissenschaftlich gebildete Galvanotechniker 
suchen, und es empfiehlt sich in solchen Fallen, die Korrek
tur durch Fachleute vornehmen zu lassen. 

Wenn dit:' Messingbader gut gehalten und nicht durch 
Verwendung ungeeigneter oder unrichtiger Chemikalien oder 

P fan h a us er. Ole dektrolytischen Metallmederschlage. 26 
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sonstwie gewaltsam verdorben werden, kannen sie viele Jahre 
gut funktionieren. Da~ mit der Zeit aIle Cyankaliumlasungen 
durch die Umsetzung des Cyankaliums in Atzkali und Pott
asche an Konzentration zunehmen und diese endlich so hoch 
wird, da~ die Lasung nicht mehr gebrauchsfahig ist, durch 
eine neue ersetzt werden mu~, das ist eine Tatsache, an der 
sich nichts andern la~t. 

Eine Erscheinung, die mitunter auftritt, ist die, da~ sich 
durch langeres ruhiges Stehen der Messingbader in strom
losem ·Zustand an der Badoberfiache eine Kristallhaut bildet. 
Es ist dies dadurch erklarlich, da~ in dieser mit der atmo
spharischen Luft in Beruhrung stehenden obersten Flussigkeits
schichte das Cyankalium zersetzt wird und schwerlasliches Cyan
metall sich ausscheidet. Diese Ausscheidungen sind durch 
Zusatz von etwas Cyankalium leicht wieder in Losung zu 
bring en j man sei aber mit der Anwendung des Cyankaliums 
sparsam, bringe nicht zu viel davon in das Bad, da dadurch 
die Stromausbeute verringert wird. 
Manipulation beim Vermessingen. Die nach den gemachten 
Angaben zusammengesetzten Messingbader sind sofort nach 
dem Abkiihlen bis zur vorgeschriebenen Temperatur gebraucqs
fahigj das oft gebrauchliche Abkochen oder vom Strom Durch
arbeitenlassen ist uberfiussig und zwecklos. 

Die bei den Badzusammensetzungen angegebenen Strom
verhaltnisse wurden vom Verfasser genau bestimmtj bei deren 
Einhaltung wird man praktisch ganz sieher arbeiten, wenn 
aIle sonstigen Bedingungen zur Sicherung guter Resultate 
(Dekapierung usw.) erfiillt sind. 

Die Einhaltung der richtigen StromverhaItnisse ist beim 
Vermessingen von besonderer Wichtigkeit, nicht nur zur Er
zielung einer guten Niederschlagsqualitat, sondern auch zur 
Erzielung einer schonen brillanten Messingfarbe. 

Bei den vorgeschriebenen Stromverhaltnissen wird man 
einen schonen goldgelben Me.;;sington erreichen; es ist aber 
oft wunschenswert, eine rotliche oder eine blassere (grunliche) 
Vermessingung zu erzielen. Es la~t sich dies durch kleine 
Abweichungen von den vorgeschriebenen Stromverhaltnissen 
und durch gewisse Zusatze erreichen, ohne die Gute des 
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Niederschlages zu gefahrden; oft geniigt ein tropfenweiser Zu
satz von Salmiakgeist, oft auch gelindes Erwarmen der Losung. 

Mit Verringerung der Stromdichte durch Anwendung ge
ringerer Badspannung wird der 'Niederschlag roter (dunkler), 
durch Erhohung dieser beiden wird er blasser (griinlich) aus
fallen. Ein schwacherer Strom scheidet mehr Kupfer aus, 
ein starkerer mehr Zink. 

Dieser Vorgang erklart sich damit, daB das Cyankupferkalium dasjenige Salz 
1St, welches lelchter durch dIe primar entladenen Alkahionen reduziert wird, wahrend 
das Zink nur dann ausgeschleden wird, wenn III der nachsten Umgebung der Kathode 
weniger Cyankupferkalium vorhanden 1St, aIs zur Reduktion notig ware (siehe Ein
fluJil der Strom(hchte, Selte 359). 

Man beohachtet Ofters bei Messingbadern, wenn die Gegen
stan de behufs starker Vermessingung langere Zeit im Bad r u h i g 
hangen, daG der Farbton, welcher anfanglich sattgelb war, in 
ein tombakartiges Rot iiberschlagt. Dies erklart sich folgender
maGen: Bei Beginn der Vermessingung enthalt die die Ware um
gebende Bad-;chichte infolge der Badzusammensetzung beide 
Metallsalze noch im richtigen Verhaltnis, die Vermessingung 
wird bei normalen Stromverhaltnissen schon gelb ausfallen, 
weil neben dem leicht reduzierbaren Kupfer auch entsprechend 
vie! Zink ausgeschieden wird. Diese Badschichte wird aber, 
wenn sie nicht durch neue Schichten ersetzt wird, naturgemaG 
an Metall ,"erarmen, und zwar bei starkerem Strom rascher, 
bei schwacherem Strom langsamer; sobald aber diese Bad
schichte metallarm geworden ist, wird mehr Kupfer als Zink 
ausgeschieden, dadurch ist der Umschlag des Farbtons erklart. 

Es sei bemerkt, daG eine wesentliche Temperaturveran
derung' der Messingbader die Farhe des Niederschlages be
einfluGt. Innerhalb der vorgeschriebenen Temperaturgrenzen 
wird dies kaum bemerkbar werden, aber bedeutend warm ere 
Messingbader werden zunehmend blasseres Messing, bedeu
tend kaltere werden zunehmend roteren Niederschlag hervor
bring en. Trotz solcher Temperaturdifferenzen kann man aber 
durch geeignete Abanderung der Badzusammensetzung nor
male MessingtOne erzeugen. Hauptsache bleibt dabei, die 
Losung so zu gestalten, daG die Potentiale des Zinks und 
des Kupfer:.: an der Kathode trotz veranderter Temperatur etc. 
moglichst nahe zusammenfallen. 

26* 
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Wichtiger als bei irgendeinem Bad ist beim Messingbad 
die Verwendung eines richtig konstruierten Badstromregu
lators; man hat dadurch das Mittel an der Hand, die be
sprochene erforderliche richtige Stromdichte, wovon ja zum 
guten Teil die Nuancierung des niedergeschlagenen Messings 
mit abhangt, durch entsprechende Regulierung der Bad
spannung zu b eherrs chen. 

Bei Vermessingung gro~er, voluminoser Korper oder 
solcher mit erheblichen Erhohungen und Vertiefungen oder 
Hohlraumen wird man die Wahrnehmung machen, da~ die 
den Anoden naheren Flachenpartien eine hellere Messingfarbe 
zeigen, die entfernteren eine dunklere. Dies erklart sich da
durch, da~ mit Verringerung der Elektrodenentfernung die 
Stromdichte wachst, mit deren Vergro~erung abnimmt, dem
entsprechend die den Anoden naheren Flachenpartien einer 
hoheren Stromdichte ausgesetzt sind als die entfernteren, auf 
jene ein zinkreicherer, auf diese ein kupferreicherer Nieder
schlag erfolgen muK Bei solchen Objekten mu~ man stets 
mit moglichst kleiner Stromdichte arbeiten und das Bad speziell 
dafiir einstellen. 

Naeh der Beschiekung der Bader mit den zu vermessin
genden W aren bela~t man diese etwa 5 bis 10 Minuten im 
Bad und iiberzeugt sich dann, ob sie allseitig und gleich
formig mit Messing iiberdeckt sind; wenn man nieht ganz 
sieher ist, da~ die vorausgegangene Dekapierung eine tadel
los vollkommene war (bei regem Fabriksbetrieb konnen ja 
sehr leicht Mangel vorkommen), iiberzeugt man sieh, indem 
man die Objekte mit einer nicht allzu scharfen Eisen- oder 
Messingdrahtbiirste (etwa 0,1 bis 0,15 mm Drahtstarke) all
seitig und griindlieh kratzt; bei mangelhafter Dekapierung 
wird sieh der Niederschlag stellenweise ablOsen. 

Die auf diese Weise naehgereinigten Objekte werden 
naeh Abspiilung mit Weinsteinwasser tiiehtig abgebiirstet, 
in reinem Wasser griindlieh gewasehen und abermals in das 
Bad eingehangt. 

J e naehdem die Gegenstande mehr oder weniger stark 
vermessingt werden sollen, regelt man die Elektroplattier
dauer; dient der Messingniedersehlag nur als vermittelnde 
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Zwischenlage fiir eine nachfolgende Elektroplattierung, so 
wird in den meisten Fallen eine Einhangdauer von 15 bis 
30 Minuten ausreichen. Der Messingniederschlag bleibt bei 
Einhaltung der gegebenen Vorschriften anch bei langerer Ein
hangdauer glanzend, ein Kratzen ware also nicht notig; aber 
urn ja sicher zu sein, daG der Niederschlag allseitig festhaftet, 
wird man aus Vorsicht das Kratzen, wie oben erklart, wieder
holen und wenn sich hierbei keine Mangel zeigen, nach sorg
faltigem Abspiilen die Gegenstande noch naG der weiteren 
Elektroplatlierung zufiihren. Jedenfalls ist die Vorsicht zu 
beachten, daG keine Spuren der MessingbadlOsung auf dem 
Gegenstand, in dessen Poren oder Hohlraumen zuriickbleiben, 
wodurch das nachste Bad verdorben werden konnte. Erst 
bei ganz stark en Niederschlagen wird die Oberflache matt 
und man muG dann solche Niederschlage mit Poliermass.e aus 
Tripel aufglanzen, ebenso wie man z. B. mattes Messing auf 
der Poliermaschine behandelt. 

Sollen die Objekte vermessingt in den Handel gebracht 
werden, wird man im Interesse der Haltbarkeit und Soliditat 
die Vermessingungsdauer entsprechend verlangern, die fertig 
vermessingten Waren, wenn notig, nochmals kratzen, schlieGlich 
rein was chen und in bekannter Weise vollkommen trocknen. 

Recht empfehlenswert ist es, die vermessingt bleibenden 
Gegenstande noch mit Schlammkreide trocken abzubiirsten oder 
abzureiben, wodurch der Messingniederschlag brillantiert wird. 
Weil Messing den Einfliissen der Luft unterworfen ist, bald oxy
diert oder griinspant, ist es zweckmaGig, urn dies zu verhindern, 
die Gegenstande mit einem farblosen Lack zu iiberziehen. 

Das Vermessingen des rohen Eisengusses macht 
infolge seiner Porositat uud seines Kohlengeltaltes oft 
Schwierigkeiten; es ist zu empfehlen, dieses vorher zu ver
zinnen oder zu vernickeln; noch besser als Unterlage aber 
ist eine solide elektrolytische Verzinkung. 

Es wurde schon erwahnt, daG bei den Messingbadern 
ein zu groger OberschuG an Cyankalium nachteilig ist und 
den ProzeG beeintrachtigt; beim Vermessingen des Eisens 
wird dies am fiihlbarsten, es kann sogar den Niederschlag 
ganz verhindern. 
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Fur kleine Massenartikel, Ketten u. a. spez. aus Eisen wird 
oft dem Bad noch Soda (kohlensaures Natron) zugesetzt (bis 
40 g per Liter), urn bei gleicher Badspannung einen schonen 
brillanten Niederschlag zu erreichen. Verfasser hat aber ge
funden, da~ der Sodazusatz nur die Leitfahigkeit des Bades 
erhoht und da~ man bei solchen Gegenstanden mit schlechtem 
Leitungskontakt auch jedes gute Messingbad verwenden kann, 
wenn man die Badspannung erhoht. Vorteilhaft ist es, be
sonders gro~e Anodenflachen zu nehmen, urn moglichst den 
Badwiderstand zu verringern. Ketten werden zweckma~ig 
uber einen Metallrahmen gespannt eingehangt, der flei~ig 

geschuttelt und gewendet wird, schliemich kann man die Gal
vanisierung solcher Ketten auch im rotierenden Trommel
apparat vornehmen. 
Vermessingung im Trommelapparat. Fur die fabriks
ma~ige Vermessingung kleiner Massenartikel eignet sich uber
haupt kein anderer Apparat so gut wie der rotierende 
Trommelapparat. Die Zusammensetzung der dazu verwendeten 
Bader stellt die gro~ten Anforderungen an den Galvano
techniker und es ist nur ersten Fachfirmen vorbehalten, ge
eignete Bader fur diese Zwecke zu liefern, da es nur durch 
besonderes Fachwissen und langjahrige praktische Erfah
rungen moglich ist, brauchbare Vorschriften fur den ungestOrten 
Dauerbetrieb mit solchen Badern zu geben. Diese Bader 
mussen selbstredend einen hohen Metallgehalt aufweisen und 
geeignete Leitsalze enthalten, die das anodische Losen des 
Anodenmetalls unterstiitzen, ohne da~ der spez. Badwider
stand darunter zu leiden hat. Allgemein wird bei Anwendung 
solcher Trommelapparate mit Spannungen von 8 bis IO Volt 
am Bade gearbeitet. 

Die Temperatur und der Gehalt an freiem Cyankalium 
spielen bei dieser Galvanisierungsart eine gro~e Rolle, u. z. 
wird der Messingniederschlag bei sonst richtiger Badzu
sammensetzung urn so heller, je kalter das Bad und je kleiner 
die Stromstarke ist. Der Mangel an freiem Cyankalium macht 
sich durch eine rotere Farbung des Niederschlages bemer~bar. 

Der Praktiker wird auch beobachten, da~ der Niederschlag, 
der schon gelb aussieht, solange die Objekte in der Trommel 
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liegen, naeh dem erfolgten Trocknen dunkel oder gar mi~
farbig wird. Man vermeidet dies dadurch, da~ man fur eine 
rasche Entfernung der Lasung von den Objekten sorgt, so
bald der Niedersehlagsproze~ beendigt ist. Man mu~ die 
Gegenstandt' sofort in viel reinem Wasser spulen und mit 
einer verdunnten WeinsteinlOsung behandeln, ehe man sie 
troeknet, dann bleibt der im Trommelapparat erzielte reine 
Messington den Objekten erhalten. Wird die 
Vermessingung mit Elementen ausgefuhrt (mit Bunsen
Elementen oder Tauehbatterie), so sind drei Elemente, ev. drei 
Gruppen parallel gesehalteter Elemente auf Spannung zu ver
binden. 

BIS zu emer Warenflache von 
verwende man 3 auf Spannung ver
bundene Elemente mit einer wirk

samen Zmkflache von ungefahr 

20 qdm 

35 " 

" 
nsf. 

5,8 qdm 

7,9 " 
12,4 " 

usf. 

Fur Vermessingung von Zinkobjekten ist ein Element, 
bezw. eine Gruppe parallel gesehalteter Elemente auf Span
nung zuzuschalten. 

Eine Eintauehvermessingung gibt es nieht; man erzielt 
aber eine gelbe, messingahnliche Farbe auf kleine Massen
artikel aus Eisen oder Stahl durch Schutteln derselben in einem 
Holzkubel mit folgender Lasung: 

I Liter Wasser, 5 g Kupfervitriol, 5 g Chlorzinn, kristall. 

Altmessing 
wird ebenso Wle »Altkupfer« gemacht (siehe Seite 386). 

Tombak. und BronzebAder: Eigentlich dient jedes Messing
bad als Bronzebad oder Tombakbad, wenn es einem nur 
auf den Ton ankommt, sofern man die Stromverhaltnisse bei 
Messingbadern so reguliert, da~ der gesuchte Tombakton er
reicht wird. Allerdings empfiehlt es sieh, die Badzusammen
setzung etwas zu andern. 
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Eine hubsehe Bronze-Nuancierung kann man in folgender 
Lasung erzielen: 

I. Wasser................ I 1 
Kohlensaures Natron, kalziniert 
Saures schwefligsaures Natron . 
Cyankupferkalium . 
Cyanzinkkalium. . . . . . . . . 
Cyankalium 100 % ...... . 

10 g 

20 g 
65 g 

Chlorammon . . . . . . . . . . 2g 

Elektrodenentfernung: Badspannung bei IS em 
fur Eisen ..... . 2,85 Volt 
fur Zink ...... . 2,56 

" 
Anderung der Badspannung fur je 5 em Anderung 

der ElektrodenentfeI"?ung. 0,08 " 

Stromdichte ........................ 0,13 Amper 
Badtemperatur: IS-20° C 
Konzentration: 10° Be 
Spez. Badwiderstand: 1,21 Q 
Temperaturkoeffizient: 0,0202 

Stromausbeute: 70,5 % 
Niederschlagstllrke in I Stunde: 0,0025 mm. 

Als Anoden sind Tombakanoden zu verwenden, und zwar 
deren Flaehe 11/ 2mal so groi3 als die Warenflaehe. 

Dureh einfaehes elektrolytisehes Auflasen von Tombak, 
das man in Anodenform in eine eyankalisehe Lasung ein
hangt, kann man naeh Hei3, ahnlieh wie dieser fUr Messing 
dies vorsehlagt, aueh Tombakbader herstellen, und zwar unter 
Anwendung folgender Lasung: 

II. Wasser ............ . 
Doppeltkohlensaures N atron 
Chlorammon . . .. ". 
Cyankalium 98 % . . . . . . . 

I 1 

42 g 

271/, g 

71/2 g 

Die geeignetste Badspannung ist 3-3,5 Volt. Das Bad ist 
selbstredend erst naeh mehrstundigem kraftigen Dureharbeiten 
mit Strom verwendbar, da ja erst dureh e1ektrolytisches Auf
lOsen der Tombakanoden dem Bade die erforderliche Menge 
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Metall zugefiihrt werden muK Ais Kathoden bei diesem Durch
arbeiten verwendet man groBere reine Eisenbleche. 

Die Tombakbader sind im Gebrauch nicht einfach zu behan
deln und hauptsachlich ist die Einhaltung eines bestimmten 
Farbtons auf langere Zeit hinaus nur mit Miihe zu erreichen, 
und es stellt ein derartiges Bad groBe Anforderungen an die 
'Obung und Erfahrung des Galvanotechnikers. Wird der Ton 
zu dunkel, so hilft man sich durch Zusatz von Cyankalium oder 
erhoht den Gehalt des Bades an freiem Ammoniak. Wird 
der Ton zu gelb, so ist Zusatz von Cyankupferkalium er
forderlich, mitunter aber geniigt auch schon ein geringfiigiger 
Zusatz von saurem schwefligsauren Natron. Selbstverstand
lich sind die normal en Stromverhaltnisse einzuhalten, des
gleichen ist der vorgeschriebenen Temperatur des Bades Be
achtung zu schenken. 

Der in dies em vorbeschriebenen Bade erzielte Niederschlag 
zeichnet sich besonders dadurch aus, daB er zumal bei ge
niigendem Gehalt des Bades an freiem Cyankalium stets gleich
maBig ausfallt. Ein 'Obelstand, der diesem Bade anhaftet, sei 
jedoch erwahnt, und das ist die bedeutende Harte und Sprodig
keit des Niederschlages, zumal wenn er in dickeren Schichten 
dargestellt wird. Der Niederschlag laBt sich zwar tadellos 
polieren, doch ist er iiberall dort nicht anwendbar, wo man 
eine nachtragliche Bearbeitung des so galvanisierten Stiickes 
beansprucht. Beim Falzen, Stanzen oder kraftigen Biegen 
solcherart galvanisierter Objekte (bei mehr als einstiindiger 
Expositionszeit im Bade) blattert der Niederschlag leicht ab 
und kann dieses Bad aus diesem Grunde nur zur oberfiach
lichen Herstellung eines Bronietones auf fertigen Objekten 
empfohlen werden. Das Bad streut auBerordentlich gut in 
die Tiefen - ein nicht zu unterschatzender Vorteil. 

Recht gute Resultate erzielt man mit folgendem 

Bronzebad. 
III. Wasser............. I 1 

Pyrophosphorsaures N atron 20 g 

Zitronensaures Natron . . . . . 20 g 

Cyankalium 100% . . . . . . • . 6 g 
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Badspannung bei IS em Elektrodenentfernung .. 2,5 Volt 
Anderung der Badspannung fur je 5 em Anderung 

der Elektrodenentfernung . . . 0,6 " 
Stromdichte ........................ 0,25 Amper 
Badtemperatur: 15-20° C 
Konzentration: 31/2 0 Be 
Spez. Badwiderstand: 4,8 Q 

Temperaturkoeffizient: 0,028 
Stromausbeute: 471/2 % 
N iederschlagsstarke in I Stunde 

bei 78% Kupfer, 22% Zinn: 0,00196 mm. 

Vor der Verwendung dieser Losung so11 sie etwa zehn 
Stunden unter Strom funktionieren, bis sie den riehtigen 
Bronzeton ergibt. 

Als Anoden werden gegossene Bronzeplatten verwendet, 
und zwar mit einer dem gewunsehten Bronzeton entspreehen
den Legierung; die Flaehe der Anoden Il/2mal so groG als 
die Warenfiaehe. 

Will man einen gelblieheren Ton des Niedersehlages er
zielen, dann ist die Stromdiehte zu erhohen, was dureh Er
hohung der Badspannung bei gleiehbleibender Elektroden
entfernung bewirkt wird. Der Zusatz von etwa IO g kalz. 
Soda vermindert den spez. Badwiderstand ganz bedeutend, 
so daG hiernaeh mit kleinerer Badspannung ohne Beeinfiussung 
der Funktion des Bades gearbeitet werden kann. 

Man aehte stets datauf, daG die Losung sehwaeh gelblieh 
bleibt. Wird die Losung blau, dann ist etwas Cyankalium 
zuzusetzen, bis die normale farbung erreieht ist. 

Vernickeln. 

Das » V erniekeln « ist verhaltnismaGig spat zur praktisehen 
Anwendung gekommen ;gleiehwohl hat es infolge seiner Vor
zuge alle anderen elektrolytischen Metallniedersehlage heute 
weit uberholt, und es gibt heute wohl kaum eine Metallwaren
fabrik, die nieht zum Vernickeln eingeriehtet ist. Diesen 
raschen Aufsehwung verdankt die Vernicklungsindustrie der 
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Widerstandsfahigkeit des harten NickeIniederschIages gegen 
Abnutzung und gegen atmosphiirische Einflusse (Inoxy
dabiIitat) und dem eleganten siIberahnIichen Aussehen der 
VernickIung. 

Luxus- und Gebrauchsgegenstande werden vernickeIt, teiIs 
des hubscheren Aussehens wegen, teiIs urn sie gegen auGere 
Einflusse widerstandsfahiger zu machen. Fur das hubsche 
Aussehen genugt eine Ieichte VernickIung; die Widerstands
fahigkeit gegen auGere Einflusse, insbesondere gegen Ab
nutzung oder gegen Rost der Eisen- und StahIobjekte fordert 
eine soIide starke VernickIung, bedingt auch mehr SorgfaIt 
und Obung des VernickIers. 

Welches Bad fur diesen oder jenen Zweck besser geeignet 
ist, wird der Leser aus den allgemeinen Angaben entnehmen 
konnen, die Verfasser bei den einzelnen spater foIgenden Zu
sammensetzungen der gebrauchlichsten Nickelbader hinzu
gefugt hat. AIs allgemein geltender Grundsatz sei angefuhrt, 
daG fUr kIeine Massenartikel, die im EIektropIattierkorb ver
nickelt werden, Rader mit kleinem spezifischen Badwider
stand Anwendung finden, ebenso fur die Elektroplattierung 
hohler und voluminoser Objekte. Bader mit hohem spezi
fischen Widerstand hingegen eignen sich besser fur so1che 
Objekte, welche scharfe Kanten und Schneiden besitzen und 
bei denen die Gefahr des sogenannten »Anbrennens« vor
liegt. Bader mit kleinem spez. Widerstand besitzen gleich
zeitig ein besseres Streuungsvermogen fur die Stromlinien. 
Bader mit groGerem spez. Widerstand dagegen streuen viel 
weniger, was fur verschiedene Arbeiten aber mitunter einen 
hesonderen Vorteil bedeutet. 

Die genaue Kenntnis der Stromverhaltnisse ist bei der 
Vernicklung wie bei jeder anderen Elektroplattierung unum
ganglich notwendig, da nur derjenige gut arbeiten wird, der 
die Wirkungen des Stromes versteht und die ReguIierungs
vorschriften beachtet. 1m allgemeinen sind Stromdichten von 
0,3 bis 0,5 A pro 1 gdm ublich, allzu kleine Stromdichten ver
ursachen einen sproderen Niederschlag, der leicht abblattert, 
,)aufsteigt«, groG ere Stromdichten bewirken einen schwarzen, 
miGfarbigen, sugar pulyerigen Niederschlag, wenn man nicht 
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spezielle Bader oder erwarmte Bader verwendet, wie das Patent
bad »Mars« der Langbein-Pfanhauser-Werke, welches Strom
dichten von I Amper pro qdm zula~t. Die Grunde dafiir 
wurden im Kapitel »Theoretische Winke fur den Elektro
plattierer« bereits besprochen. 

Nickelbader, in denen Weichmetalle, wie Zink, Blei u. a. 
vemickelt wurden, sollen nie mehr zu anderen Zwecken ver
wendet werden; Zink lOst sich leicht darin, das Bad vemickelt 
dann schwarz und streifig, kurz, es zeigt aile moglichen Un
arten; ein solches zinkhaltiges Bad ist nicht mehr zu korrigieren, 
man mu~ es weggie~en und durch ein neues ersetzen. 

Nickelbader. Dem Prinzip treubleibend, dem Praktiker nicht 
durch Anfiihrung zahlIoser Baderzusammensetzungen die Wahl 
zu erschweren, beschrankt sich Verfasser darauf, nur diejenigen 
Bad~r vorzuschlagen, welche sich nach dessen eigener lang
j ahrigen Erfahrung praktisch bewahrt haben. Verfasser ver
meidet auch, komplizierte Formeln aufzunehmen, deren es 
eine Menge gibt und die oft nur eine Zusammenstellung der 
verschiedensten Chemikalien darstelIen, deren Zweck aber 
meist ganz unerklarlich ist. 

Wenn man die vielen existierenden Nickelbadzusammen
setzungen vergleicht, so findet man nebst unwesentlichen 
Unterschieden in den Mengenverhaltnissen der Salze, da~ sie 
sich nur durch die beigegebenen Leitsalze unterscheiden, 
und zwar kommen als solche zumeist zur Verwendung: 
schwefel- oder salzsaures Ammon (Ammonsulfat, ChI or
ammon), zitronensaures Natron oder Ammon (Natriumzitrat, 
Ammonzitrat), Borsaure, Bittersalz u. dgl. 

Ais eigentliche Metallsaize werden meist Nick~lammon
sulfat (das ist schwefelsaures Nickeloxydulammoniak) und 
Nickelsulfat (das ist schwefelsaures Nickeloxydul) verwendet; 
das sind die billigsten Salze und haben sich stets am besten 
bewahrt; Chlomickel wird seines hoheren Preises wegen selten 
angewendet und nur in solchen Badem, in denen man von 
der hoheren Leitfahigkeit der Chloride Gebrauch machen will. 

Nachfolgend angefiihrte Baderformeln genugen den meisten 
in der Praxis vorkommenden Anforderungen; femer seien die 
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frtiheren Zusammenstellungen der Niekelbader dureh Anftih
rung der praparierten Salze der Langbein-Pfanhauser-Werke 
erganzt. Diese Praparate entspreehen dem allgemeinen Be
dtirfnis der Praxis naeh sieherarbeitenden und haltbaren 
Niekelbadelektrolyten, sind seit mehr als 30 Jahren praktiseh 
erprobt und vor aHem einfaeh in der ev. notwendig werden
den Regenerierung. Sie seien daher der Teehnik ganz be
sonders empfohlen. 

I. Wasser ....... . 
N ickelammonsulfat 

I 1 

75 g 

Badspannung bei IS em Elektrodenentfernung .. 3,5 Volt 
Anderung der Badspannung ftir je 5 em Anderung 

der Elektrodenentfernung. 0,37 " 
Stromdichte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,3 Amper 
Badtemperatur: 15-20° C 
Konzentration: 61/ 2° Be 
Spez. Badwiderstand: 2,46 Q 

Temperaturkoeffizient: 0,0176 
Stromausbeute: 9 1,5 % 
Niederschlagst1:!.rke in I Stunde: 0,0034 mm. 

Dies ist die alteste und einfaehste Zusammensf'tzung, wird 
ftir besonders groge Bader viel verwendet. Eignet sieh sehr 
gut ftir Vernieklung von Eisen- und Stahlwaren (Fahrrad
bestandteile), gibt einen harten polierfahigen Niedersehlag, 
gestattet eine lange Einhangedauer, ist daher fUr starke Ver
nieklung sehr zu empfehlen. 

Als Anoclen verwende man fur dieses Bad gegossene 
Niekelanoden, die Anodenflache halb bis dreiviertel so 
gro~ als die Warenfiaehe. 

Die Leitfahigkeit dieses Bades Ia~t sich dureh Zusatz von 
Ammonsulfat (bis 10 g per Liter) erh6hen, wenn es sieh urn 
Vernieklung gro~er volumin6ser Eisenobjekte (bei gr6~erer 
Elektrodenmtfernung) hanuelt. 

II. Wasser .... 
N ickelsulfat . 
Chlorammon 

I 1 

50 g 

25 g 
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Badspannung bei IS cm Elektrodenentfernung ... 2,3 Volt 
Anderung der Badspannung fur je 5 cm Anderung 

der Elektrodenentfernung. 
Stromdichte . . . . . . . . . . 
Badtemperatur: 15-20° C 
Konzentration: 5° Be 
Spez. Badwiderstand: 1,76Q 
Temperaturkoeffizient: 0,025 
Stromausbeute: 95,5 % 
Niederschlagstarke in I Stunde: 0,0059 mm. 

0,43 ., 
0,5 Amper 

Wegen des geringen Widerstandes und gro~er Strom
linienstreuung eignet sich dieses Bad vorzuglich fur volumi
nose gro~e Korper aus Messing, Bronze, Kupfer u. dgl. und 
solche mit namhaften Vertiefungen oder Hohlraumen, auch 
fur kleine Massenartike1, die in Bundeln oder im Elektro
plattierkorb eingehangt werden; vernickelt sehr rasch, glanzend 
silberwei~ und gestattet eine lange Vernicklungsdauer behufs 
starker Niederschlage. 

Ais Anoden sind gegossene Nickelanoden zu ver
wenden, die Anodenflache nur halb so gro~ als die der 
eingehangten Waren. 

Wenn es manche Autoren unerklarlich finden, daJil man zum Vernickeln hohler 
Gegenstande die chlorammonhaltigen Bader mit gering em Badwiderstand wahl!, wahrend 
sie Bader mit hohem W iderstand empfehlen, so sei doch extra erwahnt, daJil das 
Elektroplattieren hohler GegensUinde nicht allein durch den spezifischen Badwider
stand, sondern auch durch die im Bad auftretende Streuung der Stromlinien be
giinstigt wird, und gerade das Chlorammon ist es, das diese Stromlinienstreuung in 
erh6htem MaJile bewirkt. 

Auch fUr Zinkvernicklung eignet sich diese Zusammen
setzung sehr gut, selbst fur direkte Vernicklung von Zink
waren, die auch bei langerer Einhangdauer tadellos glanzend 
vernicke1t ausfallen. Eine gro~e Anwendung finden Bader 
dieser und ahnlicher Zusammensetzung zur Vernicklung von 
Stereotypieplatten; man bezweckt durch eine solche Vernick
lung, der praktischerweise eine lie bis l/2-stundige Verkupfe
rung im cyankalischen Kupferbade vorausgeht, urn die zum 
Druck verwendete Oberflache zu harten und das gegen 
manche Farbstoffe empfindliche Stereotypiemetall zu schutzen. 
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Von solcherart ubemiekelten Stereotypieplatten kann man an
standslos 300000 bis 500000 tadellose Drueke erhalten. 

Fur Zinkyernieklung sind jedoeh gewalzte Niekel
anoden zu yerwenden, die Anodenflaehe mindestens eben
sogro~ als die eingehangte Warenflaehe (besser noeh gro~er), 
und die Stromverhaltnisse sind zu andem wie folgt: 

Badspannung bei IS em Elektrodenentfemung .. 3,6 Volt 
And~rung der Badspannung fUr je 5 em Anderung 

der Elektrodenentfemung. . . . . . . . . . . . . 0,6 " 
Stromdichte ......................... 1,0 Amper. 

Dieses Niekelbad wird besonders in Lampenfabriken fur 
Vemieklung gegossener Zinkgu~ -Lampenkorper viel ver
wendet. 

Die soeben angegebenen hoheren Stromverhaltnisse gelten 
aueh fUr Zinkobjekte, die yorher vermessingt oder verkupfert 
wurden, wenn sie nur leicht, aber raseh vemiekelt werden 
sollen. Sollen sie jedoeh solid verniekelt werden, so ist 
naeh 2 bis 3 Minuten der Strom wie folgt zu regulieren: 

Badspannung bei IS em Elektrodenentfemung .. 2,75 Volt 
Anderung der Badspannung fUr je 5 em Anderung 

der Elektrodenentfemung ............ 0,43 " 
Stromdichte .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,5 Amper. 

Bei der Zinkvemieklung ist eine Gasentwieklung unver
meidlich. 

Von Wilh. Pfanhauser sen. stammt die Verwendung des 
zitronensauren N atrons fur Niekelbader. Die zitronensauren 
Bader sind aU~t'rordentlieh unempfindlieh gegen falsehe Re
aktion der Losung, und daher kommt es hauptsaehlieh, da~ 
in solchen Badem, deren Ansehaffungspreis allerdings ziem
lieh hoeh ist, nur selten Aussehu~ware entsteht. Die zitronen
sauren Bader zeiehnen sieh vor allem dureh einen diehten, 
porenfreien und leieht polierbaren Niedersehlag aus, der aueh 
in ganz dick en Sehiehten nieht abrollt. Als Beispiel eines 
Rezeptes st'i genannt: 

II I. Wasser... 
Nickelsulfat .. 
Natriumzitrat ...... . 

I 1 

40 g 

35 g 
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Badspannung bei IS em Elektrodenentfernung .. 3,6 Volt 
Anderung der Badspannung fur je 5 em Anderung 

der Elektrodenentfernung . 0,7 " 
Stromdichte ....................... 0,27 Amper 
Badtemperatur: IS-20° C 
Konzentration: 5 1/20 Be 
Spez. Badwiderstand: 5,17 Q 

T~mperaturkoeffizient: 0,0348 
Stromausbeute: 90% 
NiederschlagsUirke in I Stunde: 0,00301 mm. 

Dieses von Pfanhauser sen. vor 30 Jahren eingefuhrte 
Niekelbad ist gleieh gut verwendbar fur Eisen-, Stahl- und Mes
singwaren, die einzeln (nieht in Bundeln) eingehangt werden, 
lei stet uniibertreffliehe Dienste fur Vernieklung von Objekten 
mit Spitzen, seharfen Kanten und Sehneiden wie Sabel, 
Messer, Seheren, ehirurgisehe Instrumente, Brillengestelle, 
N adeln u. dgl., weil bei Einhaltung der vorgesehriebenen 
Stromverhiiltnisse der Niedersehlag aueh bei langer Einhange
dauer nie iibersehlagt, also fur derartige sehr sehwierig zu 
verniekelnde Gegenstande eine beliebig starke Vernieklung 
erreieht werden kann. Der Niedersehlag ist weich und duktil. 

Ais Anoden verwende man nur Walzanoden mit mog
liehst gro~er Flaehe, die Anodenflaehe mindestens zwei
mal so gro~ als die eingehangte Warenflaehe. 

Dieses Bad lOst aueh das Anodenmaterial besonders glatt 
und arbeitet daher in bezug auf Anodenverbraueh au~erst 
sparsam. 

IV. Wasser ......... . 
Nickelammonsulfat .. . 
Borsaure .... : ... . 

I I 

55 g 
40 g 

Badspannung bei IS em Elektrodenentfernung .. 3,6 Volt 
Anderung der Badspannung fUr je 5 em Anderung 

der Elektrodenentfernung . 0,52 " 
Stromdichte .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,3 Amper 
Badtemperatur: IS-20° C 
Konzentration: 5 1/20 Be 
Spez. Badwiderstand: 3,39 Q 
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Temperaturkoeffizient: 0,0257 
Stromausbeute: 92,S % 

Niederschlagstarke in I Stunde: 0,00345 mm. 

4I 7 

Fur besonders brillante silberwei~e Vernicklung von Fahrrad
bestandteilen, ferner fUr Eisen- oder Metallgu~waren, roh oder 
geschliffen, ist cliese Badzusammensetzung sehr gut geeignet 
und vielfach im Gebrauch. Der Niederschlag ist hart und polier
fahig, in dickeren Schichten neigt er aber unleugbar zum Auf
rollen und Abhlattern, was damit zu erklaren ist, da~ infolge 
der abnorm sauren Reaktion cler Lasung der Nickelniederschlag 
mit dem primar entladenen Wasserstoff sich legiert, wodurch 
er wie jede Metallwasserstofflegierung hart und sprade wird. 

Da{~ aUe mit Borsaure hereiteten Bader einer baldigen 
Anderung ihrer chemischen Beschaffenheit unterworfen und 
korrekturbedurftig sind, ist Tatsache; dies em Ubelstand be
gegnet man 111iiglichst durch ausschlieGliche Verwendung weich 
gegossen er N ickelan 0 den einerseits, anderseits durch 
das richtige Verhaltnis der Anodenflache zu jener der ein
gehangten Waren. 

Eingehende Untersuchungen des Verfassers haben gezeigt, 
da~ dit' borsaurehaltigen Bader am langsten dann funktio
nieren, wenn die Anodenflache ungefahr halb so gro~ 
ist als die eingehangte \\1 arenflache. 

v. Wasser I 1 
N ickelammonsulfat 40 g 
Borsaure 20 g 
Chlorammon 15 g 

Badspannung hei IS em Elektrodenentfernung .. 2,8 Volt 
Anderung der Badspannung fUr je 5 em Anderung 

der Elektrodenentfernung 0,5 
Stromdichte . . . . . . .. ............... 0,5 Amper 
Badtemperatur: IS-20° C 
Konzentration: 50 Be 
Spez. Badwiderstand: 2,08:; S1 
Temperaturkoeffizient: 0,01 .~6 
Stromausbeute: 8q,5 % 
Niederschlagstarke in I Stunde: 0,00556111m. 

I) fan h a us f' r Die elektrolytlscheu ::v[ptallniederschlligp. ,
"' 
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Diese Zusammensetzung empfiehlt Verfasser fur Vernick
lung von Zinn-, Blei- und Britanniawaren (Siphonkapfen, 
chirurgischen Apparaten aus Weichmetall u. a.). 

Ais Anoden verwende man fUr dieses Bad gegossene 
Nickelanoden, die Anodenflache halb so grog als die 
der Waren. 

Praparierte Vernicklungssalze. Die Chemie, die in unserer 
Branche mit die erste Rolle spielt, ist leider viel zu wenig in 
den Kreisen unserer Metallwarenfabrikanten und in den Kreisen 
derjenigen verbreitet, die sich mit galvanischen Arbeiten be
fassen. Die betreffenden Fabriken, in den en galvanische 
Arbeiten zur Veredlung der Fabrikate, wie es beispielsweise 
das Vernickeln darstellt, ausgeftihrt werden, bedienen sich 
daher durchweg spezieller Galvaniseure, die durch praktische 
langjahrige Ausbildung zumeist uber die Kenntnisse verfugen, 
die zur Leitung galvanischer Anstalten unentbehrlich sind. 
Leider geben sich heute viele Leute als Galvaniseure aus, 
die keine oder nur schwache Ahnung von den Vorgangen 
in galvanischen Badern haben, und die Spezialfabriken fur 
Galvanotechnik empfinden das Eindringen so1cher schlecht 
instruierten Leute in die galvanischen Anstalten der Praxis 
augerordentlich stOrend. Nicht nur, dag so1che Leute sich 
berufen dunken, eigene Rezepte zur Herstellung ihrer Bader 
zu verwenden, die dann erst ein Fachmann mit vieler Muhe 
gebrauchsfahig gestalten mug, benennen sie die divers en zum 
Bereiten der Bader notwendigen Salze mit ganz verkehrten 
Namen und verursachen Verwirrung und Schaden. Vor aHem 
schaden solche Leute dem Ruf der geschulten, gebildeten und 
erfahrenen Galvaniseure. 

Der erfahrene Galvaniseur weig, dag von der richtigen 
Zusammensetzung seiner Nickelbader die weitere ungestOrte 
Arbeit abhangt, und es verschwinden daher immer mehr und 
mehr die ungeeigneten, unrichtig zusammengesetzten Bader 
und machen den Badern aus sogenannten praparierten Nickel
salzen Platz. Oft wird der angeblich hahere Anschaffungs
preis der Bader aus praparierten Nickelsalzen gegen dieselben 
ins Treffen gefuhrt, doch wird mancher davon (meist zu spat) 
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uberzeugt worden sein, daG er an verkehrter Stelle gespart 
hat, wenn er spaterhin fortlaufend teure Zusatze als sich 
notwendig machende Erganzungen oder Korrekturen seiner 
fehlerhaften Badzusammensetzung machen muG oder den 
groGeren Anodenverbrauch oder den Schaden durch Aus
schuGware uberblickt, sofern er sich seine Bader nach un
richtigen Rezepten selbst ansetzen lieG. 

Die praparierten Nickelsalze sind nach jahrzehntelangen 
Erfahrungen der Spezialfabriken hergestellt und besitzen die 
fur die speziellen Zwecke bestgeeigneten Zusammensetzungen. 
Die Herstellung der Nickelbader ist dann die denkbar ein
fachste, und schlieGlich weiG die betreffende Spezialfabrik in 
jedem einzelnen FaIle, \YO einmal besondere Erscheinungen 
in der Vernicklung auftreten, was die Ursache ist und wie 
man Abhilfe schaft't, weil sie doch ihre Praparate und deren 
Eigenheiten genau kennt. 

Wer also sicher und okonomisch arbeiten will, bediene 
sich dieser Spezialpraparate, und besonders die der Langbein
Pfanhauser- \V erke als der altesten Spezialfirma werden dem 
Fabrikanten die C;ewahr fur einen ungestOrten Betrieb bieten 
konnen, da fast alle Gal\;aniseure mit dies en Praparaten schon 
gearbeitet haben und nm den Namen des verwendeten pra
parierten Salzes zu wissen brauchen, urn sich schnell, bei 
Eintritt in eine neue Firma, zurechtzufinden. 

Diese Pr~iparate seien nachstehend summarisch angefuhrt 
und deren Charakteristik und Anwendbarkeit kurz angegeben. 
Sie sind ja derartig allgemein eingefUhrt, daG eine ein
gehendere Beschreibung gar nicht notig ist. Eines der belieb
testen Bader 1st da,.; 

Nickelhad aus Brillant.Nickelsalz. Es besteht aus: 

VI. Wasser ...... . 
N ickelsalz "Brillant" 

I 1 
100 g 

Badspannung fUr IS em Elektrodenentfernung ... 
Anderung der Badspannung fur je 5 em Anderung 

der Elektrndenentfernung 
Stromdichte .. ...... . 
Badtemperatur: 1:;-20° C 

3,5 Volt 

0,63 " 

0,5 Amper 
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Konzentration: 51/ 20 Be 
Spez. Badwiderstand: 2,5 Q 
Anodenmaterial: GegosseneAnoden 1/2 so groB wie die Waren

fHiche. 

Dient vorwiegend zur Verni<;klung von Fahrradartikeln, 
Nahmaschinenteilen, GuBeisen und liefert einen wunderbar 
weillen, leicht polierbaren Niederschlag. 

Nickelbad aus Britannia .. Nickelsalz besteht aus: 

VII. Wasser.. . . . . . . . . . . . . . .. I I 

Nickelsalz "Britannia" ....... 100 g 

Badspannung fur IS em Elektrodenentfernung ... 2,5 Volt 
Anderung der Badspannung fur je 5 cm Anderung 

der Elektrodenentfernung 0,38 " 

Stromdichte. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,5 Amper 
Badtemperatur: IS-20° C 
Konzentration: 6° Be 
Spez. Badwiderstand: 1,5 Q 
Anodenmaterial: lis Walzanoden, % GuBanoden. 

Dient speziell zur festhaftenden Vernicklung von Gegen
standen aus Messing oder Weichmetallen (Zinn, Blei, Britannia 
und dergleichen) nach vorhergegarigener Verkupferung oder 
Vermessingung. 

Das Bad streut ausgezeichnet in Hohlraume und ist schon 
infolge seines geringen spez. Badwiderstandes zur Vernick
lung groBer und voluminioser Objekte sehr geeignet, die 
man von den Anoden weit abhangen muB, da die an
zuwendende Badspannung trotz Elihohung der Elektroden
entfernung noch in normalen Grenzen bleibt. 

Ein von Pfanhauser sen. stammendes Bad ist das 

Nickelbad aus zitronensaurem Nickelsatz I A. Es be
steht aus: 

VIII. Wasser . . . . . . . . . . . . . . . .. I 1 
Nickelsalz, zitronensaures IA ... 75 g 

Badspannung bei IS cm Elektrodenentfernung ... 3,5 Volt 
Anderung der Badspannung fur je 5 em Anderung 

der Elektrodenentfernung ............ 0,65 " 
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Stromdichte. . . . . . . . . . 
Badtemperatur: 15-20° C 
Konzentration: 51/2 ~ Be 
Spez. Badwiderstand: 5 £1 

0,3 Amper 

Anodenmaterial: Moglichst groGe Walzanoden. 

Besonders geeignet fur chirurg. Instrumente, fur Scheren, 
Messer, Sabel und aBe Objekte mit scharfen Schneiden, Kanten 
und Spitzen. Das 

Nickelbad aus zitronensaurem Nickelsalz I besteht aus: 

IX. Wasser ............ . 
Nickelsalz, zitronensaures I 

I I 

100 g 

Badspannung hei I S em Elektrodenentfernung .. 3,5 Volt 
Anderung der Badspannung fur je 5 em Anderung 

der Elektrodenentfernung . 0,7 " 
Stromdichte ........................ 0,25 Amper 
Badtemperatur: 15-20° C 
Konzentration: 6° Be 
Spez. Badwiderstand: 5,3 Sl 
Anodenmaterial: lVWglichst groGe Walzanoden. 

Wird hauptsaehlieh zur besonders soliden gleiehmaGigen 
Vernicklung \'on Artikeln, wie beim vorhergehenden Bad be
schrieben, \'erwendet, wo z. B. direkt naeh Gewicht IO bis 
24 Stun den lang verniekelt werden muG, ohne das Bad oder 
die Waren zu he\\'egen. Der Niederschlag bleibt trotz der 
groGen Metallauflage immer leicht polierbar und hat keine 
Neigung zum Aufrollen - ist auGerst dicht und duktil, so 
daG stark \'ernickelte Waren mit samt dem Nickeluberzug 
nachtraglich mechani-;ch und derb bearbeitet werden konnen. 

Ein dem Brillant-Bade ahnliches Bad ist das 

~ickelhad aus Nickelsalz "Original AI", bestehend aus: 

X. Wasser................. I I 

Nickelsalz "Original A I" ...... 100 g 

Badspannung bei 15 em Elektrodenentfernung ... 3,5 Volt 
Anderung der Badspannung fur je 5 em Anderung 

der Elektrodenentfernung ............ 0,56 " 
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Stromdichte. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . 0,5 Amper 
Badtemperatur: 15-20° C 
Konzentration: 6° Be 
Spez. Badwiderstand: 2,23 Q 

Anodenmaterial: 1/4 gegossene, 3/4 gewalzte Rein-Nickelanoden. 

Viel angewendet in allen Industrien, gleich gut geeignet 
fur aIle Massenartikel der Fahrradindustrie und verwandter 
Industrien - liefert einen harten silberwei~en Niederschlag, 
der leicht polierbar ist. Besitzt hohen Metallgehalt und ist 
sehr haltbar, einfach in der Handhabung und leicht zu rege
nerieren. Vielfach wird mit dies em Bade mit einer kleineren 
Stromdichte gearbeitet und man reicht dann mit 2,5 Volt Bad
spannung aus. 

Nickelbad aus Nickelsalz "Rhenania" besteht aus: 

XI. Wasser ........... _ . . .. I 1 
Nickelsalz "Rhenania" ..... _ . 100 g 

Badspannung bei IS em Elektrodenentfernung .. 2 Volt 
Anderung der Badspannung fur je 5 em Anderung 

der Elektrodenentfernung. 0,5 " 
Stromdichte ........................ 0,35 Amper 
Badtemperatur: 15-20° C 
Konzentration: ca. 6° Be 
Spez. Badwiderstand: 3,3 Q 

Anodenmaterial: 1/2 gegossene, 1/2 gewalzte Rein-Nickelanoden. 

Das Nickelbad Rhenania ist au~erordentlich viel verbreitet 
und gibt einen sehr schnell deckenden duktilen Niederschlag. 
Anwendbar auf alle Gegenstande mit Ausnahme von Zink. 
Das Bad arbeitet bei einiger Geschicklichkeit des Arbeitenden 
sogar als Nickelplastikbad auf Wachs- oder Guttaperchaformen 
mittlerer Gr6~e und zeichnet sich besonders durch seine Billig
keit aus. 

Der fruheren Firma Dr. G. Langbein & Co. wurde die An
wendung athylschwefelsaurer Salze fur galvanische Bader, 
speziell fur Nickelbader patentiert. Die damit bereiteten pra
parierten Nickelsalze sind allerdings durch Verwendung dieses 
teuren Praparates etwas kostspieliger, zeichnen sich -aber da
gegen durch ein gleichma~iges Arbeiten bei angestrengtester 
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Dauerbelastung der Bader aus, hauptsaehlieh dadureh bedingt, 
da~ die Anoden besser als in anderen Niekelbadern in Lasung 
gehen. Das glatte Lasen der Niekelanoden, wodureh einer
seits tatsaehlieh die Badreaktion tunliehst konstant erhalten 
und anderseits dem Bade genau so viel Niekelmetall zu
gefiihrt, als durch den Strom ausgesehieden wird, ist ein 
eminenter Vorteil, den alle diejenigen Galvanoteehniker zu 
sehatzen wissen werden, weIche dureh mehrjahrige Praxis 
Gelegenheit hatten zu beobaehten, wie viele Zusatze die 
gewahnliehen Kiekelbader erfordern und wie viel Anoden
material unnutz clureh fehlerhaftes elektrolytisehes Lasen der 
Niekelanoden verloren geht. Den nebenbei nieht bedeu
tend en Mehrpreis fur soIche moderne Salze bzw. praparierte 
Niekelsalze kann man daher ohne weiteres in Kauf nehmen, 
da man auf der anderen Seite Ersparnisse gra~eren Stiles 
dagegen eintauseht. 

Nickelbad aus Nickelsalz "Lipsia" D. R. P. besteht aus: 

XII. Wasser. . . . . . . . . . . . . . . .. I 1 
Nickelsalz "Lipsia" ......... 100 g 

Badspannung bei IS em Elektrodenentfernung ... 
Anderung der Badspannung fur je 5 em Anderung 

der Elektrodenentfernung 
Stromdichte. . . . . . . . . . 
Badtemperatur: 15-20° C 
Konzentration: 7-71/2° Be 
Spez. Badwiderstand: 2,15 f2 

3,8 Volt 

0,45 " 
0,5 Amper 

Anodenmaterial: l/S gegossene, % gewalzte Rein-Niekelanoden. 

Zum eventuellen Ansauern des Bades ist verdiinnte Athyl
schwefelsaure I: IO zu verwenden. 

Das Bad arbeitet in aIle Hohlraume von Artikeln aus Eisen, 
Stahl, Kupfer und Messing und gibt bei praehtvoller W ei~e 
einen sehr duktilen, leicht zu polierenden Nickelniederschlag. 
Hauptzweck: zur Vernicklung von gra~eren Objekten aus 
Eisen und Stahl speziell zur Vernicklung von rohem GuB. 

Nickelbad aus Nickelsalz "Germania" D.R.P. besteht aus: 

XIII. Wasser. . . . . . . . . . I 1 
Nickelsalz "Germania" ...... 100 g 
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Badspannung bei 15 cm Elektrodenentfernung. 2,75 Volt 
Anderung der Badspannung fur je 5 cm Anderung 

der Elektrodenentfernung . 0,5 " 
Stromdichte ........................ 0,35 Amper 
Badtemperatur: 15-20° C 
Konzentration: 61/ 2-71/2° Be 
Spez. Badwiderstand: 3,18 Q 
Anodenmaterial: Gewalzte Rein-Nickelanoden. 

Das Bad wird vorzugsweise fUr kleinere Artikel verwendet, 
auch fur so1che mit Schneiden und Spitzen. Sehr geeignet 
ist es zur glanzenden Vernicklung hauptsachlich von Kupfer 
und Messing; es liefert einen besonders dichten, starken und 
silberweiGen Niederschlag auf so1che Metalle. 

SoU schnell vernickelt werden (in 8-10 Minuten), so kann 
hierzu die Spannung auf 5 Volt erhoht werden, wodurch die 
Stromdichte auf 1,2 Amper pro Quadratdezimeter steigt. Zum 
Ansauern des Bades, wenn die schwach saure Reaktion ver
loren gegangen sein sollte, ist verdunnte Athylschwefelsaure 
I: 10 zu verwenden. Zum Entfernen eines eventuellen Saure
uberschusses bedient man sich kohlensaurer Magnesia oder 
einer Paste aus kohlensaurem Nickel und Wasser. 
Spezielle Bader fiir direkte Zinkvernickelung. Es so11 
die direkte Vernicklung von Zink hier durchaus nicht 
empfohlen werden, weil die Nickelschicht, auf Zink direkt 
niedergeschlagen, niemals festhaftet, und es ist deshalb 
jedenfalls geratener, wenn nur irgend moglich, die Zink
objekte vor der Vernicklung in spezie11 fur Zink geeigneten 
Badern zu verkupfern oder zu vermessingen. Dennoch wird 
der Billigkeit halber oft eine direkte Zinkvernicklung ohne 
Zwischenlage verlangt, und man kann dies unter Anwendung 
der nachstehend angefuhrten Spezialpraparate auch ausfUhren, 
doch nur auf so1chen Gegenstanden, die nicht allzu profiliert 
sind, und vor aHem auf solchen Gegenstanden, die nach er
folgter Vernicklung keiner mechanischen Behandlung wie 
Drucken, Falzen, Biegen oder Stanzen ausgesetzt werden. 
Durch Erhitzen der direkt vernickelten Zinkgegenstande auf 
200-25°° laGt sich aber ebenfalls ein intensives Legieren des 
Nickels mit dem Grundmetall herbeifuhren. 
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Als solche Bader gelten folgende drei bewahrten Bader, 
und zwar 

Nickelhad aus priip. Nickelsalz "Z". Es besteht aus: 

XIV. Wasser . . . . . . . . I 1 
Prap. Nickelsalz "Z" . 100 g 

Badspannung bei 15 em Elektrodenentfernung ... 
Anderung der Badspannung fUr je :; em Anderung 

der Elektrodenentfernung 
Stromdichte. . . . . . . 
Badtemperatur: 18::; C 
Konzentration: 7° Be 
Spez. Badwiderstand: 1,299 Q 

3,5 Volt 

0,5 2 " 

0,8 Amper 

Als Anoden sind nur gewalzte Rein-Niekelanoden zu ver
wenden, deren Flaehe ebenso grog wie die Warenflaehe ist. 
Man aehte darauf, die Reaktion des Bades tunliehst neutral 
zu halten, keinesfalls darf die Lasung sauer reagieren und 
ware in solchem Fane sofort mit Niekelkarbonat zu neutrali
Sleren. Sollen profilierte Objekte aus Zink direkt verniekelt 
werden, so mug man die Elektrodenentfernung urn so grager 
wahlen, jp tiefer die Unebenheiten des betr. Artikels sind. 

Ein Bad mit dem denkbar kleinsten spez. Badwiderstand 
erhiilt man aus dem prap. Niekelsalz »ZC«. Dieses besitzt aIle 
gute Eigenschaften des vorgenannten Bades aus Kiekelsalz »Z«, 
cloeh ist man entspreehend clem augerorclentlieh niedrigen 
spez. Widerstand von 0,85 Q imstande, bei einer Badspannung 
von 3 Volt und !lei normaler Elektrodenentfernung von 15 em 
eine Stromcliehte von T Amp. pro Quadratdezimeter zu erhalten. 

Nickelbad aus prap. Patent.Nickelsalz "Neptull". Dieses 
Bad, das einen sehr biegsamen Niedersehlag auf Zink liefert, 
besteht aus: 

XV. Wasser ............ . 
Prap. Nickelsalz "Neptun" . 

I I 
100 g 

Badspannung bei 13 em Elektrodenentfernung ... 4,5 Volt 
Anderung der Badspannung fUr je 5 em Anderung 

der Elektrodenentfernung ............ 0,8 
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Stromdichte. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,0 Amper 
Badtemperatur: 18° C 
Konzentration: 6,5 0 Be 
Spez. Badwiderstand: 1,59 Q. 

Das Bad ist tiberall dort mit gro~tem Erfolge anzuwenden, 
wo tiber eine gentigend hohe Betriebsspannung verftigt wird, 
und gilt ganz allgemein das, was bei dem Nickelbad aus 
prap. Nickelsalz »Z« gesagt wurde. Da dieses Bad ebenfalls 
athylschwefelsaure Salze enthalt, soll zum Ansauern bzw. zum 
Neutralisieren, wenn das Bad im Gebrauch alkalisch geworden 
sein sollte, verdiinnte Athylschwefelsaure I: 10 benutzt werden. 
Auch die Anwendung von Zitronensaure fiir soIche FaIle ist 
zu empfehlen, da ein eventueller Dberschu~ hiervon der 
Arbeitsweise nicht schaden kann und sogar dann ein schoner 
heller Nickelniederschlag erhalten wird. Als Anoden dienen 
ebenfalls gewalzte Rein-Nickelanoden. 

Bei der Vernicklung von Zink ist stets auf die leichte 
Loslichkeit des Zinks in selbst ganz schwach angesauerten 
Badern Riicksicht zu nehmen. Man mu~ bei dieser Art Ver
nicklung stets mit moglichst hoher Stromdichte den ersten 
Anflug von Nickel herbeifiihren, urn zu verhindern, da~ die 
chemische Kette 

Nickel Nickelbad Zink, 

III der stets Zink die Losungselektrode bildet, in Wirksamkeit 
tritt. Dies drtickt sich immer durch ein hohes Kathoden
potential aus, welches den Wert dieser chemischen Kette 
tibersteigen muK Andernfalls entstehen an Punkten zu kleinen 
Potentiales Losungsschichten, die Zink enthalten, und aus 
soIchen Losungen fallt der Nickelniederschlag dunkel aus. 
Man beobachtet dann Z. B. in Vertiefungen soIcher Zink
ohjekte schwarze Streifen oder ganze Flecke - ein Beweis 
daftir, da~ die angewendete Badspannung zu klein war. 

Allgemeines fiber Bereitung der Nickelbader. Weil die 
Nickelsalze meist schwer lOslich sind, empfiehlt es sich, diese, 
wenn sie nicht schon in pulverisiertem Zustand geliefert werden, 
erst zu zerkleinern und zur Auflosung warmes Wasser (etwa 
40 bis 500 C) zu verwenden) die vollstandige Losung durch 
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flei~iges Umriihren zu beschleunigen. Kleinere Bader kann 
man in reinen emaillierten EisentOpfen*) bereiten, wird sie 
aber erst erkalten lassen, bevor man sie in die zum Vernickeln 
bestimmte Steinzeugwanne gie~t, urn diese nicht der Gefahr 
des Zerspringens auszusetzen. Bei gra~eren Badern wird 
man so vorgehen, da~ man einen Teil des Wassers kalt in 
die Wanne gie~t, die leicht lOslichen Leitsalze darin zur 
Lasung bringt , das schwer lOsliche Nickelsalz in einem 
emaillierten Eisentopf mit dem fiinf- bis zehnfachen Wasser
quantum warm lOst, in die Wanne bringt, den Rest des 
Wassers hinzufiigt und umriihrend gut mischt. Vor der Ver
wendung mu~ das Bad auf die vorgeschriebene Temperatur 
abgekiihlt sein. Gefa~e aus Zink, Kupfer, blankem oder ver
zinntem Eisen diirfen weder zum Auflasen noch als Bad
behalter verwendet werden, weil sie, von der Lasung an
gegriffen, die Nickelbader verderben wiirden. 

Fiir die gute Funktion eines Nickelbades ist es sehr wichtig, 
nur ganz neutrale Nickelpraparate zu verwenden, welehe keine 
freie Saure enthalten; da aber diese Produkte nicht immer 
in soleh tadelloser Qualitat im Handel zu haben sind, sondern 
haufig mehr oder weniger sauer geliefert werden, ist es ein 
Gebot der Voriicht, die Lasung des Nickelsalzes, bevor man 
sie mit den Leitsalzen mischt, mit Lackmuspapier zu priifen. 
Das geschieht auf folgende Weise: 

Man nimmt je einen Streifen blaues und rotes Lackmus
papier, halt beide mit Daumen und Zeigefinger in einem 
Winkel und taucht sie so in die zu priifende Lasung einen 
Moment ein; ist beim Herausziehen (nicht etwa erst trocknen 
lassen) das blaue Lackmuspapier rot, so ist die Lasung sauer, 
d. h. sie enthalt freie Saure; ist dagegen das rote Lackmus
papier blau geworden, so ist die Lasung alkalisch oder am
moniakalisch, d. h. sie enthalt freies Alkali oder Ammoniak. 
Hat keiner der beiden Lackmuspapierstreifen seine Farbe 
merklich geandert, so ist das ein Zeichen, da~ die Lasung 
neutral ist. also weder freie Saure noch freies Alkali enthalt. 

Die Lackmuspaplere smd sorgfaltig m einem wohlverschlossenen Glas, das rote 
von dem blauen getrennt, aufzubewahren, denn sie verandem eben so wie in den 

*) Die Emaille mul3 saurebestandig und zinkfrei sem. 
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Losungen auch an der Luft ihre Farben, wenn diese mit Sauren- oder Ammoniak
dampfen erfullt ist, und das ist in unseren Elektroplattierwerkstatten immer der Fall. 
Selbstverstandlich ist jedes StiIckchen Lackmuspapier, welches einmal zu einer Probe 
gedient hat, nieht mehr brauchbar. 

Zeigt bei dieser Untersuchung das blaue Lackmuspapier 
eine ausgesprochen ziegelrote Farbung, so ist mit Salmiak
geist zu neutralisieren; man giegt nach und nach in kleinen 
Quantitaten vorsichtig und unter bestandigem energischen 
Umruhren so lange Salmiakgeist zu, bis keines der beiden 
Papiere die Farbe andert. Sollte hierbei zu viel Salmiakgeist 
zugesetzt worden sein, so wird sich dies durch Blaufarbung 
des roten Lackmuspapiers bemerkbar machen und mugte durch 
ebenso vorsichtiges Zusetzen von verdunnter Schwefelsaure 
korrigiert werden. 

Ein »Abkochen« der Nickelbader vor dem Gebrauch hat 
gar keinen Zweck, fur solche mit Zusatz von zitroneusaurem 
Natron ist es sogar hochst nachteilig. Ein Abkochen gemag 
der Vorschrift, wie z. B. die Langbein-Pfanhauser-Werke sie 
zwecks Regenerierung alter Bader geben, ist damit nicht 
identisch, denn in solchen Fallen handelt es sich stets urn 
das Ausfallen von Fremdmetallen, ein Prozeg, bei welchem 
allerdings die BadlOsung zum Kochen erhitzt werden mu£). 

Das »vom Strom Durcharbeitenlassen« de; Bader hat nur 
in dem Fall einen Zweck, wenn ein Nickelbad durch irgend 
ein Versehen stark kupferhaltig wurde und dadurch die Ver
nicklung beeintrachtigt wird. In solchem Fall kann man das 
Kupfer aus dem Bad entfernen, wenn man als Anoden Nickel
platten, als Kathoden mehrere reine Eisenblechstreifen ein
hiingt und mit einer Badspannung von nur 0,5 Volt arbeitet; 
in gewissen Intervallen (etwa alle 2 Stun den) entfernt man 
den Kupferanflug von den Eisenkathoden durch Eintauchen in 
verdunnte Salpetersaure und Abreiben mit Sand und Wasser. 

Wenn sich bei neuerlichem Einhangen der Eisenbleche 
ein Kupferanflug nicht mehr zeigt, so ist der Zweck der Ent
kupferung des Nickelbades erreicht. 

Dag die vorgeschriebene Temperatur der Biider (normaler
weise 15-20° C) insbesondere im Wmter einzuhalten ist, sei 
hier nochmals erwahnt. 
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Die Nickelanoden. ~'ir rnussen uns vor aHem uber »die 
Wahl der Kickelanoden« im klaren sein. 

Von der Verwendung un16slicher Anoden wie Platinblech 
oder Kohlenplatten, wie dies fruher ublich war, ist man ganz 
abgekommen, weil die L(:isung sehr rasch nickelarm und sauer 
wird, das Wiederzufuhren von Kickel zeitraubend, umstandlich 
und unrationell ist. Jetzt verwendet man nur mehr Nickel
anoden, welche durch den elektrolytischen Proze~ das aus der 
Lasung gezogene Kickel nahezu \'ollstandig wieder ersetzen. 

Bei der Anschaffung der Nickelanoden mu~ man die 
Versicherung haben, da~ diese wirklich »rein« seien, nicht 
unter 98% Reinnickel enthalten! Es kommt haufig vor·, da~ 
Neusilber, Argentan, Packfongblech auch als Nickelanoden 
verkauft werden; das sind NickeHegierungen mit Kupfer oder 
mit Kupfer und Zink bis zu einem Gehalt von nur 30% Nickel, 
im Ansehen schon wei~, oft schoner wie die reinen Nickel
anoclen. Es leuchtet ein, da~ bei Verwendung solcher Legie
rungen die :\ickellosung sehr bald mit Kupfer und Zink ver
unreinigt und deshalb unbrauchbar wird. 

Wir haben die Wahl zwischen »gegossenen« und »ge
walzten< Anoden. Fur die Vernicklung bleibt es sich im 
aHgemeinen ganz gleich, ob man die einen oder anderen 
verwendet, nicht aber fur die Funktionsdauer des Bades, die 
je nach dessen Zusammensetzung die Wahl der einen oder 
anderen Sorte bedingt. Auch das Verhaltnis der Anoden
flache zu jener cler im Bad hangenden Waren beeinfiuGt die 
Veranderung oder praktisch mogliche Konstanthaltung der 
Nickellosungen. Es wurde bei jeder Nickelbadzusammen
setzung angegeben, ob gegossene oder gewalzte Anoden zu 
verwenden seien, auch hat Verfasser das Verhaltnis der Anoden
flache zur Warenflache vorgeschrieben, und zwar auf Grund 
eingehender \' ersuche, die unternommen wurden, urn die Be
dingungen festzustellen, unter welchen die Bader am langsten 
funktionsfahig hleiben. 

Es ist t'ine altbekannte Tatsache, da~ fast aIle Nickelbader 
bei gleich grot.)en Anoden- und Warenflachen auch bei nor
malen Strom\'erhaltnissen bei Verwendung gewalzter Anoden 
sauer und metallarm, bei Verwendung gegossener Anoden 
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alkalisch, beziehungsweise ammoniakalisch werden; in den 
alter en Auflagen dieses Werkes wurde schon der Vorschlag 
gemacht, diesem Ubelstand dadurch zu begegnen, da8 teils 
gewalzte, teils gegossene Anoden nebeneinander zu verwenden 
seien, und manche Autoren haben bis heute noch strenge 
daran festgehalten. 

Die Untersuchungen des Verfassers in dieser Richtung haben 
aber gelehrt, da8 dies em Ubelstand auch durch entsprechende 
Regulierung der Anodenstromdichte abgeholfen werden kann. 

Jeder Praktiker wei8 aus Erfahrung, da8 eine geringe Gas
entwicklung (Wasserstoff) an der Ware niemals zu ~ermeiden 
ist, auch bel geregelten Stromverhaltnissen stattfindet. Da 
nun (siehe »Allgemeines uber die Veranderungen der Bader, 
Seite 151) die Wasserstoffentwicklung nur unter gleichzeitiger 
Bildung von freiem Alkali vor sich geht, dieses aber alsbald 
das Bad stOrend verandem wurde, so mu8 durch geeignete 
Regulierung der Stromdichte an der Anode dort so viel freie 
Saure gebildet werden, urn das an der Ware entstehende 
Alkali zu neutralisieren. Da aber das Lasen des Nickels von 
der Anode in Badem normaler Art nur dann regelrecht vor 
sich geht, wenn die Anodenstromdichte sehr klein ist (etwa 
1/2 bis 1/3 der Warenstromdichte), so geht daraus hervor, da~ 
die Anodenflache bestimmt sein muK Es ist nun ganz einerlei, 
ob man Walz- oder Gu8anoden verwendet, wenn man die 
Anodenplatten so dimensioniert, da~ deren wirksame Flache 
im Verein mit der Badstromstarke diejenige Anodenstromdichte 
bewirkt, we1che zur Erzeugung der erforderlichen Menge freier 
Saure behufs Neutralisation des an der Ware entstandenen 
Alkalis natig ist. 

Aus Versuchen des Verfassers hat sich ergeben, dill die 
wirksame Oberflache aer Gu8anoden ungefahr drei- bis vier
mal so gro8 ist als die der gewalzten. 

Aus akonomischen Grunden wird man demnach Gu8anoden 
entschieden vorziehen, zu den Walzanoden nur dann greifen, 
wenn es sich urn Nickelbader handelt, die mit gewalzten Anoden 
akonomischer arbeiten. Das gilt speziell von warmen Badem 
oder von solchen, in denen mit haherer Stromdichte gearbeitet 
wird und die leicht zum Alkalischwerden neigen. 
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Bei Anschaffung der Anoden ist darauf zu achten, dafl, 
sie nicht zu hart seien, weil solche begreiflicherweise dem 
elektrolytischen Losungsprozefl, mehr Widerstand entgegen
setzen, also auch weniger leicht Nickel dem Bad zufuhren 
als weiche. 

Dafl, die Anoden nicht 'mit Draht eingehangt werden 
soIlen, wie noch vielfacb ublich, sondern mit breiten, mit 
Nickelnieten angenieteten Blechstreifen aus Hartnickel, oben 
zum Aufhangen umgebogen, wurde auf Seite 326 bereits 
ausfiihrlich erklart. 

Dafl, immer zu beiden Seiten der Ware Anoden hangen 
soIl en, dafl, letztere im Bad annahernd die gleiche Tiefe er
reichen mussen wie die eingehangte Ware, dafl, die Anoden 
mit der aufl,eren Leitung in einem innigen Leitungskontakt 
stehen mussen, das heifl,t auf den Einhangestangen in einer, den 
guten Kontakt sichernden Weise aufgehangt seien, dafl, ferner 
je nach der Form der zu vernickelnden Gegenstande die 
Entfernung zwischen diesen und den Anoden zu beruck
sichtigen sei, wurde alles bereits erortert und auf die Ubel
stan de aufmerksam gemacht, die man bei Nichtbeachtung zu 
gewartigen h~itte. 

Die Nickelanoden konnen immer ruhig im Bad hangen 
bleiben, brauchen nie herausgenommen oder abgewaschen 
zu werden, ausgenommen in dem Fall, wenn sich Nickelsalz
kristalle ansetzen, die man durch Eintauchen in kochendes 
Wasser leicht ab16sen kann. Diese Ausscheidung von Salz
kristallen wird aber nur bei iiberkonzentrierten Badern oder 
im Winter bei sehr niederer Temperatur der Losungen sich 
zeigen. Allerdings ist es praktisch, speziell gegossene Nickel
anoden in den erst en Tagen ihrer Anwendung mehrmals aus 
dem Bad zu nehmen und sie mit scharfen Eisendrahtbiirsten 
zu behancleln, urn die auf jeder Anode sitzenden Reste der 
Gufl,haut zu entfernen. Die Anoden 16sen sich dann weit 
glatter, und es tritt dann weniger leicht die die Anoden zer
sWrende Bildung von Nickelsuperoxyd ein. 

Das bei Nickelanoden otter beobachtete »Rotwerden« 
kommt stets in mehr oder weniger sauren Badern vor und 
Verfasser hat durch Untersuchung dieses Anfluges gefunden, 
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daB es tatsachlich Kupfer ist. Die Erklarung dieser Er
scheinung ist ,die, daB ein geringer Kupfergehalt der Lasung 
in der Umgebung der Anode von dem elektropositiveren 
Nickel ausgeschieden wird. Dieser Kupfergehalt kann auf 
zwei Arten in die Lasung kommen: entweder durch die 
Anoden oder durch Auflasen 'kupferhaltiger Waren infolge 
Manipulationsfehler. 

Es ist praktisch unvermeidlich, daB bei der gro8indu
striellen Erzeugung der Nickelanoden auch bei der graB ten 
Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit diese immer noch geringe' 
Spuren Kupfer enthalten (bei guten Anoden nie fiber 0,1 bis 
0,2 %). Absolut kupferfreie Nickelanoden industriell darzu
stellen ist unmaglich, selbst auch in elektrolytisch erzeugten 
Nickelplatten wurden Spuren von Kupfer gefunden; der Prak
tiker braucht sich bei Wahrnehmung des »Rotwerdens« der 
Nickelanoden nicht zu beunruhigen, solange es sich nur urn 
einen minimalen Kll:pfergehalt handelt; nimmt dieser fiber
hand, was bei Verwendung guter Anoden niemals von diesen, 
sondern nur durch andere Umstande verursacht werden 
konnte (etwa bei Verwendung roher kupferhaltiger Nickel
salze I), so ist die Seite 428 angegebene Methode der Ent
kupferung anzuwenden. 
Pflege der Nickelbader. Vor aHem sei immer wieder emp
fohlen, der Temperatur der Nickelbader die nOtige Aufmerk
samkeit zu widmen, insbesondere in der kalten Winterszeit; 
unter 15° C durfen die Bader nie abkuhlen, sonst arbeiten sie 
unregelma8ig oder gar nicht. Der Wichtigkeit der Temperatur 
halber solI ihr weiter unten ein spezielles Kapitel gewidmet 
werden. Die Konzentration der Nickellasungen hat auf den 
VernicklungsprozeB nicht jenen graBen EinfluB, wie vielfach 
angenommen wird; eine Badschwere zwischen 4 und 8° Be 
wird kaum je irgend eine nennenswerte Starung verursachen. 
Verfasser hat bei Zusammensetzung der VernicklungslOsungen, 
speziell nach Pfanhauser jeweilig diejenige Konzentration 
festgestellt, wobei ein Auskristallisieren der Salze auch bei 
niederer Temperatur nicht stattfinden wird. Die Messung 
der Schwere der Bader mittelst des Araometers solI immer 
bei der Temperatur vorgenommen werden, die in den Vor-
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schriften als normal angegeben ist, denn die Angaben des 
Araometers wiirden leicht falsch sein, wenn man eine Lasung, 
die normal bei 18° arbeitet, z. B. bei 50° C messen wiirde, 
die Konzentration wiirde zu niedrig angezeigt werden. 

AIle Bader »trocknen ein«, d. h. das Lasungswassser de:t;'
selben verdunstet, infolgedessen vermindert sich das Quantum, 
die Lasung wird immer konzentrierter. Man gie~e zeitweise 
Wasser zu, um die urspriingliche Badhahe zu erhalten. 

Wird durch das Herausnehmen der Ware aus dem Bad 
vie! Lasung verschleudert, besonders bei Waren mit Hohlungen 
ist dies bedeutend, so wird dadurch die Lasung immer weniger; 
man wird stets etwas fertiges Bad im Vorrat halten, um diesen 
Abgang zu ersetzen, oder durch HinzulOsen des s. Z. ver
wendeten Pniparates nach Auffiillen des Bades das Bad 
wieder auf die normale Schwere bringen. 

Viele Praktiker begehen den Fehler, da~ sie aIten Nickel
badern in clem Glauben, da~ diese metallarm seien, nicht 
nur Nickelsalz, sondern auch Leitsalze zusetzen; ist ein Nickel
bad wirklich metallarm geworden, so geniigt der Zusatz eines 
einfachen Xickelpraparates (meist Nickelsulfat oder Nickel
karbon at) ; an Leitsalzen wird es nur selten fehlen, ein Zusatz 
derselben wird nur unnatig das Bad verdicken und das ist 
fUr dessen Verwendbarkeit kein Vorteil. 

1m allgemeinen sind die Nickelbader nicht gar so emp
tindlich, als dele Praktiker fiirchten; mit dem Korrigieren 
derselben mage man recht iiberlegt vorgehen, meist wird 
allzu vorzeitig und zu viel laboriert und gerade dadurch so 
manches Bad verdorhen. Verfasser hat oft Gelegenheit, in 
der Praxis Nickelhader zu sehen, die ganz triibe, mi~farbig 
und scheinbar sehr korrekturbediirftig sind, die aber trotzdem 
noch gut funktionieren; es soIl damit nicht eine Vernach
lassigung der Korrektur befiirwortet, sondern nur darauf hin
gewiesen werden, da~ der Vernickler im Fall eines Mi~erfolges 
nicht immer sofort den Fehler im Bad such en soIl, sondem 
da, wo er in den meisten Fallen zu suchen sein diirfte, namlich 
in der ungeniigenden Dekapierung der Waren, unrichtigen 
Stromverhaltnissen oder in der mangelhaften, vielleicht unter
hrochenen Leitung usw. 

P fan h a us e I Ow elektrolytischen MetaIImederschlage. 28 
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Wenn die fur jedes Bad vorgeschriebenen Stromverhalt
nisse, Anoden- und Warenflachenverhaltnisse und die ubrigen 
Daten streng genau eingehalten werden konnten, wurde eine 
Veranderung der chemischen Beschaffenheit der Bader nur 
selten eintreten und jegliche Korrektur erspart bleiben; weil 
dies aber in der Praxis ganz unmoglich ist, so ist es auch 
unvermeidlich, da~ die Losungen fruher oder spater Ver
anderungen erleiden und entsprechend korrigiert werden 
mussen. Das Prinzip der Veranderungen der Elektroplattier
bader wurde Seite 151 ff. ausfuhrlich klargelegt, Verfasser be
schrankt sich hier darauf, nochmals zu wiederholen, da~ bei 
Anwendung zu hoher Stromdichten an der Ware (zu kleine 
Warenflachen) die Nickelbader » alkalisch« werden, bei zu hoher 
Stromdichte an den Anoden (zu kleine Anodenflachen) »sauer«. 
Diese beiden Reaktionsanderungen verursachen, je nachdem 
sie mehr oder weniger intensiv auftreten, auch mehr oder 
weniger fuhlbare Mangel in der Qualitat des Niederschlages. 
Die Temperatur der Nickelbader. Wie bei allen elektro
lytischen Prozessen, spielt naturlich bei der Vernickelung die 
Temperatur der Bader eine besonders wichtige Rolle. Nicht 
nur fUr die Arbeitsschnelligkeit und fur das Verhalten eines 
Bades wahrend der Vernickelung ist die Badtemperatur ma~
gebend, sondern es konnen durch verschiedene Reaktionen, 
die durch die oxydierende Wirkung des Stromes eintreten 
konnen, manche Badzusammensetzungen dauernd verandert 
werden, so zwar, da~ es mitunter fur den Fachmann fast 
unmoglich wird, die ursprungliche Natur des Elektrolyten 
wiederherzustellen. 

Die Erhohung der Temperatur wirkt fast allgemein nur 
fOrdernd auf den Proze~, denn mit steigender Temperatur 
wird einerseits das Anodenmaterial leichter gelost, ander
seits die .glatte und wasserstofffreie Nickelfallung begunstigt. 
Die bessere Loslichkeit des Anodenmaterials mit steigender 
Temperatur, bedingt durch die Verringerung der Passivitat 
des Nickels in warmeren Losungen, bringt es mit sich, da~ 
man in warm en Nickelbadern von etwa 50-70° C anstatt 
der sonst leichter loslichen Gu~nickelanoden solche aus ge
walztem Nickel verwenden kann, ohne Gefahr zu laufen, 
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daG eine Verarmung an Nickel und eine Anreicherung an 
freier Saure eintritt. Fur den Ausfall der Vemickelung selbst 
ist aber eine hi:ihere Badtemperatur ganz besonders wichtig, 
weil speziell aus nickelreichen Badem bei hi:iherer Temperatur 
wasserstoffarmeres Nickel ausgefallt wird und es daher nur 
bei entsprechend hi:iherer Temperatur im allgemeinen mi:iglich 
wird, Nickelniederschlage herzustellen, die auch in gri:iGerer 
Dicke noch (Iuktil sind und nicht abrollen. Auch fUr die zur 
Erzielung bt>sserer Adh~ision des Niederschlages am Grund
metall maGgebende Legierungsbildung an der Beruhrungsflache 
zwischen dem Niederschlage und dem Grundmetall ist die 
hi:ihert' Temperatur von eminenter Wichtigkeit. 

Begreiflich ist es nun, daG all diese gunstigen Wirkungen 
cler hoheren Badtemperatur verschwinclen, wenn man die Bader 
zu kalt verwendet. Dagegen stell en sich unliebsame Erschei
nungen ein, die jedem Vemickler bekannt sind. Bei Eintritt 
cler kalten Jahreszeit, wenn die Bader durch mangelhafte Er
wiirmung des Galvanisierraumes unter die normale Zimmer
temperatur von r8-2o°C abkuhlen, treten cliese Erscheinungen 
auf. Die Nier!t'rschHige volliiehen sich nur sehr langsam, sie 
springen leicht ab, werden glanzend, die Bader arbeiten nicht 
in die tieferen Hohlraume u. clgl. An clen Anoden bemerkt man 
hiiufig einen intensiven Geruch nach Ozon, in chloridhaltigen 
B~idern bei lwsonders tiefer Temperatur mitunter sog. Chlor
geruch. Sehr leicht kommt es auch vor, claG die in den 
Badern geliiskn Salze teilweise auskristallisieren und sich 
an den Badgef;iGwanden unel insbesondere an den Anoden 
ansetzen. Da ja durch den elektrolytischen Vorgang im Bade 
stets eine Konzentrationszunahme an den Anoden eintrittt, so 
wird allgemein cias Ansetzel1 von Kristallen an den Anoden 
zuerst beol )achtet. Man muG in dies em Fane sofort dafur 
sorgen, da{\ die Li:isung auf die vorgeschriebene Temperatur 
gebracht wird, was am schnellsten durch Einleiten von Dampf 
mittelst Erwiirmungs-Dampfschlangen aus Hartblei geschieht. 

Steht A hdampf nicht zur VerfUgung, so empfiehlt es sich, 
hesondere kleine Dampfentwickler (ein solcher ist in AuGen
ansicht in Figur 141 dargestellt) aufzustellen, die im Betrieb 
ganz ungeLihrlich sind und infolge geringen Brennstoff-

28* 
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bedarfes sehr billig arbeiten. Figur 142 und Figur 143 zeigen 
die Schnitte durch solche "Strebelkessel", aus denen hervor
geht, in welcher Weise die Dampferzeugung vor sich geht. 
Das Anwarmen durch elektrische Heizapparate ist naturlich 
ebensogut durchftihrbar, wird aueh mitunter ausgefuhrt, doch 
ist der Betrieb mit diesen elektrischen Heizvorriehtungen un
vergleiehlieh teurer, wenn man nicht uberflussige elektrische 
Energie dazu verwenden kann. 

Wirkt der Strom langere Zeit in kalten Badern, so konnen 
ehemische Reaktionen im Bade in einer Weise urn sieh greifen, 

Fig. 141. 

trebelkessel (Aurlennn irht). 

die die obenerwahnte dauernde schwer zu regenerierende Ver
anderung der Natur des Elektrolyten bedingen. Der Grund 
hierzu liegt in der Passivitat des Nickels bei niedriger Tempe
ratur des Elektrolyten. Selbst die sonst leieht lOsliehen ge
gossenen Niekelanoden verhalten sieh dann fast wie unlOs
liehe, unangreifbare Anoden. Die Anoden geben dann nicht 
nur wenig oder gar kein Nickelmetall an die Losung ab, 
sondern es oxydieren sieh die oxydierbaren Substanzen des 
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Nickelbades (Spuren VOn Eisen- und Kobaltsalzen), und wir 
haben es dann mit einem Gehalt der Ldsung an Ferri- und 
Cobalti- nebst Nicolisalzen zu tun, die, wie in einem frtiheren 
Kapitel tiber gbnzende Niederschlage bereits erdrtert wurde, 
an cler Kathode sich auf Kosten des ausgeschiedenen Nickels 
teilweise reduzieren, indem sie wieder etwas Nickel, das eben 
ausgeschieden wurde, abWsen und dad'urch die Glattung des 
Nieclerschlages hewirken. Daclurch sinkt aber nicht bloB die 

Fig. 142. 

Stromausbeute, d. h. es wird pro Amperestunde mitunter nur 
0,9 g Nickel und noch weniger ausgeschieden, sondern der 
Niederschlag winl weniger duktil, neigt leicht zum Abblattern 
und bekommt Risse. 

Auch die sekundare Ausfallung des Nickels durch an die 
Kathode gelangende Leitsalz-Kationen wird in der Kalte er
schwert, es vollzieht sich dann leicht der einfachere Vor
gang cler vVasserzersetzung durch Ammonium- oder Natrium-
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ionen u. dgl. - wir beobachten eine gesteigerte Wasser
stoffentwicklung und die Niederschlage nehmen bedeutende 
Mengen von Wasserstoff auf, werden sprode und rollen 
schliemich unweigerlich ab. 

Der Leser wird aus dem Vorstehenden entnehmen konnen, 
wie wichtig es ist, die Bader warm zu halten, und gilt das 
hier Gesagte ganz allgemein auch ftir alle anderen galvani
schen Bader mit wenigen Abweichungen. 

Fig. 143. 

Streb Ik el (Liing cbnitt l· 

Verauderungen der Nickelbader. Alkalisch gewordene 
Nickelbader farben rotes Lackmuspapier blau; man korri
giert diese mit verdtinnter reiner Schwefelsaure (I Teil 
Schwefelsaure in 25 Teilen Wasser), und zwar auf folgende 
Weise: Man gie~t die verdtinnte Saure langsam unter ener
gischem Umriihren in klein en Mengen in das Bad und 
beobachtet mit blauern Lackmus- und Kongopapier wahrend 
dieser Prozedur flei~ig die Reaktion des Bades, die dann 
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richtiggestellt ist, wenn das blaue Lackmuspapier eine schwach 
rat1ichviolette Farbung zeigt, das Kongopapier noch un
verandert ist. Man sei mit dem Zusetzen der verdunnten 
Schwefelsaure sehr vorsichtig, damit diese im Bad nicht 
dominiere, was durch Blaufarbung des Kongopapiers an
gezeigt wird. Sollte zu viel Schwefelsaure zugegossen 
worden sein, so ware deren Oberschu~ mit Salmiakgeist in 
ebenso vorsichtiger Weise unschadlich zu machen. Das An
sauern mit anderen Sauren wie mit Athylschwefelsaure oder 
Zitronensaure ist bei den speziellen Badern extra angegeben. 

Die Verwendung von Salpetersaure zum Neutralisieren 
alkalisch gewordener Nickelbader ist unbedingt zu vermeiden. 

Sind Nickelbader schwefelsauer geworden, so zeigt 
uns dies das Kongopapier an, welches bei Anwesenheit 
freier Schwefelsaure geblaut wird. Die Korrektur erfolgt mit 
Nickelkarbonat, welches als Brei in das Bad eingeruhrt wird. 
Zu viel davon schadet nicht, weil es unge16st zu Boden sinkt. 
Wenn ein schwefelsauer gewordenes Bad rasch hergerichtet 
werden soIl, so neutralisiert man mit reinem Salmiakgeist 
bis zur ursprunglichen schwachsauren Reaktion. Wenn die 
Lasung nach Richtigstellung der Reaktion nicht mehr die 
intensiv smaragdgrune Farbe zeigt wie anfanglich, sondern 
wasserig, bla~grunlich aussieht, so ist sie metallarm und ist 
noch mit Nickelsulfat nachzuhelfen (per Liter 10 bis 25 g). 

In Badern, \\'elche Natroncitrat als Leitsalz enthalten, wiid 
Schwefelsaure wohl nie dominierend auftreten, weil frei wer
dende Schwefelsaure das zitronensaure Natron sofort zersetzt, 
schwefelsaures Natron bildet und Zitronensaure frei macht. 
Ein geringer Gehalt freier Zitronensaure ist nicht sehr storend; 
wenn sie aber uberhand nimmt, so kann sie die gleichen Obel
stande verursachen wie freie Schwefelsaure und ist dann bis 
zur schwach sauren Reaktion mit einer Lasung von I Teil 
reinem Atznatron in 20 Teilen Wasser abzustumpfen. Das 
Bad, welches gleichzeitig nickelarm geworden ist, ist mit 
Nickelsulfat nachzusattigen (per Liter 10 bis 25 g). 

Nachfolgend sollen die verschiedenen 
fehlerhaften Erscheinungen heim Vernickeln angefuhrt 
werden und auch (soweit dies maglich ist) die Ursachen be-
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zeichnet und die Korrekturen angegeben werden, urn dem 
Vemickler die Moglichkeit zu bieten, in so1chen Fallen sich 
selbst helfen zu konnen. 

Die Ware vernickelt sich gar nicht, oder wird 
schwarz, oder die Vernicklung zeigt dunkle Streifen: 

Wenn gar kein Nickelniederschlag erfolgt, so ist meist eine 
StOrung in der Stromzirkulation die Ursache; man sehe 
nach, ob- uberhaupt im Bad ein Strom zirkuliert, ob die 
Leitung unterbrochen ist, ob die Stromquelle funktioniert. 
Wird die Ware im Bad schwarz, so ist sehr oft die Ver
bindung unrichtig (verkehrter Strom). 

Zeigt sich diese Erscheinung beim Vemickeln von 
Zinkgegenstanden, so ist zumeist zu schwacher Strom 
die Ursache, indem der Polarisationsstrom den ins Bad 
geschickten primaren Badstrom uberwindet, wodurch das 
Zink der Ware in Losung geht. Man vergroBere die 
Badspannung oder hange bei flachen Gegepstanden die 
Objekte naher an die Anoden. Reicht auch dann die 
Spannung noch nicht aus, so vergroBere man die Flache 
der Anoden oder sorge fur deren gunstigere Verteilung 
gegeniiber der Ware. Bei geregelter Badspannung achte 
man auf den Einhangekontakt der Anoden und Ware. 

Man beobachtet oft in der unmittelbaren Umgebung 
von Lochem, Hohlraumen oder Falzstellen der Waren 
schwarze Streifen; diese sind durch Unreinheiten ver
ursacht, die in diesen Innenraumen bei der Dekapierung 
zuruckblieben, ubersehen wurden. Bader, in denen Zink
gegenstande vemickelt wurden, werden sehr bald zink
haltig, die Vemicklung fallt dann schwarz gestreift aus; 
mit so1chen zinkhaltigen Badem ist fur die Vemicklung 
von anderen Metallen nichts mehr anzufangen und sie 
sind durch neue zu ersetzen. Dunkle Streifen, we1che 
vertikal an der Ware verlaufen, sind ein Anzeichen, daB 
das Bad alkalisch geworden ist; man neutralisiert mit 
Schwefelsaure, bis rotes Lackmuspapier nicht mehr blau 
gefarbt wird, blaues hingegen eine schwach rot1iche 
Farbung zeigt. 
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Fleckiger Niederschlag, stellenweise bleiben die 
Obj ekte unvernickelt: 

Die Ursache ist ungeniigende Dekapierung, besonders dann, 
wenn die gereinigte und dekapierte Ware mit fetten 
Fingern angefa~t wurde. Man hilft dies em Ubelstand da
durch ab, da~ man die Objekte entnickelt, evtl. abschleift, 
nochmals entfettet und, ohne trocknen zu lassen, wieder 
ins Bad bringt. Will man dieses Abschleifen vermeiden, 
so kann man auch so verfahren, da~ man nach gutem 
Spiilen die Gegenstande im Cyanbade iiberkupfert, kratzt 
und dann mit dieser Zwischenlage versehen, eine neue 
Nickelschicht aufbringt. 

Bei guter Dekapierung untersuche man die Art der 
Badbeschickung, ob sich nicht gro~ere Flachen benach
barter Waren decken, hange notigenfalls diese auseinander. 
Tiefer liegende Stellen yernickeln sich besonders dann 
schwieriger, wenn die Bader zu sauer sind oder die Elek
trodenentfernung zu klein ist. 

Beim Polieren nach dem Vernickeln geht der Nie
derschlag stellenweise ab: 

Die Ursache ist entweder ungleicher Niederschlag infolge 
unrichtiger Elektrodenentfernung oder Dekapiermangel an 
den betreffenden Stell en oder Zinn16tstellen; man schleife 
die Vernicklung ab, entfette von neuem, Zinnlotstellen 
kratze man mit einer feinen Kratzbiirste blank, eventuell 
verkupfere oder vermessinge man vor der Vernicklung. 
Der Grund zum Abplatzen der Nickelschicht trotz vorher
gehender Verkupferung oder Vermessingung kann aber 
auch im Kupfer- oder Messingbad liegen. Man priife, ob 
dieser \'erbindende Niederschlag sprodt; (wasserstoffhaltig) 
ist, und trachte, erst einmal das Vorbad zur einwandfreien 
Funktion zu bringen. 

Die Objekte \'ernickeln sich anfanglich schon wei~, 
werden aber nach kurzer Zeit grau, matt und unschon: 

Der Strom ist in diesem Falle zu stark, man verringere 
die Badspannung durch Abschwachung mit dem Regulator, 
oder, wenn das Grauwerden nur an den au~ersten Ran
dern und Kanten auf tritt, hange man die Waren von den 
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Anoden weiter weg oder aber verringere die Anoden
fiache. Namentlich bei Vernicklung kleiner, einzeln ein
gehangter Gegenstande zeigt sich diese Erscheinung. 

Voluminase Objekte vernickeln sich ungleich, 
die den Anoden zugekehrten Partien iiberschlagen, wahrend 
die entfernteren schwach oder gar nicht vernickelt sind: 
Der Grund ist darin zu suchen, daG die Elektrodenent
fernung zu klein war, man vergraGere diese unter Anwen
dung graGerer Badspannung oder verwende ein geeig
neteres Bad. 

Ein langsam, unregelmaGig sich vollziehnder Nie
derschlag 

deutet darauf hin, daG das Bad metallarm oder zu kalt ist; 
auch zu schwacher Strom kann die Ursache sein und muG 
dementsprechend abgeholfen werden. Bei Metallarmut 
sattige man mit Nickelsulfat oder »Auffrischsalzen« nacho 

Dunkler, fleckiger, dabei glanzender Niederschlag 
zeigt meist an, daG das Bad alkalisch geworden ist; gleich
zeitig iiberziehen sich die Anoden mit einem schwarzen 
Anfiug von. Nickeloxydhydrat, der sich nach erfolgtem 
Neutralisieren und entsprechendem Ansauern bei Strom
durchgang sofart wieder lOst. 1st die Badreaktion normal, 
dann ist das Bad sicherlich eisenhaltig und man muG dann 
das Eisen eventuell durch Abkochen mit Soda oder Am
monpersulfat entfernen oder ein neues Bad ansetzen. Zum 
Abkochen werden je nach der Badzusammensetzung auch 
andere Karbonate verwendet, auch Chlorkalk leistet hier
bei gute Dienste, speziell bei Badern, die Zitronensaure 
enthalten. 

Gelblicher Ton des Nickelniederschlages 
tritt zumeist nu; in alkalisch gewordenen Badern auf, die 
man durch Ansauern mit verdiinnter Schwefelsaure oder 
Barsaure bzw. Auffrischsalz wieder schwach sauer stellt. 
Auch durch iiberhandnehmenden Kupfergehalt in der 
Lasung kann der Ton des Niederschlages beeinfiuGt werden; 
Abhilfe durch Entkupferung nach der Seite 428 ange
gebenen Methode. Bei Eisengu80bjekten zeigt die Ver
nicklung einen gelblichen Ton, wenn mit zu schwachem 
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Strom gearbeitet wurde; der Praktiker muG, da soviele 
Argumente fur das Gelbwerden des Niederschlages an
zufuhren sind, aus Erfahrung entscheiden konnen, in 
welcher Richtung er abzuhelfen hat. Oft erhalten die 
yernickelten Gegenstande, die schon weiG aus dem Bade 
kommen, erst nach dem Trocknen eine gelbliche Farbung. 
:\lan suche den Grund in unreinem Spfilwasser; handelt 
es sich um Eisenobjekte, dann kann auch eine zu schwache 
Nickelschicht schuld sein. 

Der Niederschlag zeigt porenartige Vertiefungen: 
Der Grund hierzu ist stets eine besondere Art der Wasser
stoffentwicklung an der Kathode, die man durch geeignete 
MaGnahmen abstellen kann. Speziell in nickel arm en 
Losungen oder in fiberkonzentrierten Badern mit zu hohem 
Gehalt an Leitsalzen werden solche Poren beobachtet. 
Sie sitzen meist auf den der Badoberflache abgekehrten 
Partien der in den Badern exponierten Waren, aber auch 
an den vertikal hangenden Flachen kann man mitunter 
diese Erscheinung beobachten. Man hilft sich am besten 
durch geeignete Zusatze oder durch Verdfinnung der 
Losung oder aber durch Anwarmung der Losung, so daG 
eben die Zahigkeit der Losung verringert und das Ent
weichen der anhaftenden Gasblasen erleichtert wird. Auch 
durch Oftem.; Reinigen der Gegenstande oder durch Rfihren 
der Biider kann man dasselbe erreichen. Der Spezialist 
hat daffir aber auch besondere Praparate, deren Zusatz 
auf rein wissenschaftlicher Uberlegung basiert; es sei hier 
darauf Yerwiesen, ohne die weit ffihrende wissenschaftliche 
Erklarung fiber deren Wirkungsweise zu besprechen. Die 
geeigneten Praparate, die man hier zusetzt, enthalten meist 
Zitronensaure oder dergl. 

Stark glanzende, harte und zum Abplatzen neigende 
~iederschlage 

treten dann auf, wenn das Bad durch Eisen oder andere 
Metalle \'erunreinigt wurde, die in der Badflfissigkeit zu 
Oxydsalzen oxydiert werden konnten. Man muG dann die 
betreffenden Bader mit Soda, Ammoniak oder Leichtmetall
(bezw. Erdmetall)-Karbonaten neutralisieren und zur Siede-
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temperatur erhitzen, hierauf mit einem Oxydationsmittel 
so1che Metalle in unIoslicher Form ausscheiden und die 
Lasung vom entstehenden Niederschlag abfiltrieren. Die 
Bader arbeiten dann meist wieder normal. 

Glanzende Niederschlage kannen aber dadurch ent
stehen, da~ die Lasung organische Substanzen aufge
nommen hat, und da hilft oft selbst das vorbeschriebene 
Abkochen nichts mehr und man kann so1che Bader nicht 
mehr retten. 

Der Niederschlag zeigt sich brillant wei~, blattert 
j edoch ab: 

Man untersuche, ob das Bad stark sauer reagiert, was 
gewahnlich die Ursache davon ist, und neutralisiere bis 
zur schwach sauren Reaktion mit Ammoniak (Salmiak
geist) oder Nickelkarbonat. 1st das Bad stark sauer, so 
macht sich bei normalen Stromverhaltnissen stets eme 
intensive Gasentwicklung an der Ware bemerkbar. 

Ein Abblattem des Niederschlages in richtig rea
gierenden Nickelbadem und bei tadellos dekapierten Waren 
kann auch die Folge sein von zu langer Vemicklungs
dauer bei zu starkem Strom oder schlieGlich die Folge 
allzu glanzender Unterlage, was unbedingt zu vermeiden ist. 

1m allgemeinen sei bemerkt, da~ man an einem Bad, solange 
es gut funktioniert, nichts korrigieren oder verbessem soIl; 
man wird daher stets nur im au~ersten Bedarfsfall zur Kor
rektur der Nickelbader greifen, wenn man die Oberzeugung 
hat, da~ wirklich nur ein fehlerhafter Zustand der Lasung 
die Ursache einer fehlerhaften Vemicklung ist. 

Bei guter Pflege konnen Nickelbader recht lange funktions
fahig erhalten werden. Versagen sie endlich den Dienst, so 
wird man sich daruber nicht wundem durfen, wenn man in 
Erwagung zieht, da~ ein Nickelbad durch den elektrolytischen 
Proze~ nicht besser wird, da~ femer sich darin sowohl durch 
hineinfallenden Staub als auch durch das Einhangen der 
verschiedenen, zu vemickelnden Metalle und namentlich durch 
den in den Innenraumen derselben haftenden Schmutz immer 
mehr Unreinheiten sammeln. 
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Wenn man weiter in Erwagung zieht, da!!' bei dem jetzt 
so billigen Preis del' Nickelsalze der Wert eines Nickelbades 
nicht bedeutend ist, wenn man ferner berechnet, wieviel aus 
einem Nickelbad herausvernickelt werden kann, wie glanzend 
sich ein solches rentiert hat, bis es endlich den Dienst ver
sagt, so wird man wahl zu dem beruhigenden Schlu!!' kommen, 
da!!' es das Beste sei, sich darauf zu beschranken, das Bad 
in der erklarten Weise zu pflegen, damit so lange zu arbeiten, 
als es gut funktioniert; wenn es endlich den Dienst versagt, 
kann man es mit Beruhigung ohne jede Verschwendung durch 
ein neues Bad ersetzen. Je kleiner das angewendete Bad
quantum ist und je intensiver das Bad benutzt wird, urn so 
eher verandert sich die Baclzusammensetzung. Man mu!!' 
daher alle Schnellnickelbader oder solche, welche ftir Trommel
oder Schaukelapparate verwenclet werclen, moglichst oft auf 
ihre richtige Zusammensetzung prtifen. 

Aus alten unbrauchbar gewordenen Nickellosungen la!!'t 
sich das darin enthaltene Nickel mit Atznatron ausfallen; 
allerdings fallen auch evtl. Verunreinigungen clurch Fremcl
metalle gleichzeitig mit; bei clem billigen Preis des Nickels 
wird es sich aher kaum verlohnen, weil cliese Manipulation 
mehr Arbeit macht, als das dadurch wiedergewonnene Nickel 
wert ist. 

Manipulation beim Vernickeln. Messing, Bronze, Tom
bak, Neusilber, Kupfer und alIe kupferhaltigen Legierungen 
werden direkt vernickelt; auch Eisen und Stahl lassen sich 
direkt vernickeln, werden aber haufig des Rostschutzes wegen 
vorher vermessingt, wortiber wir spater eingehender sprechen 
werden. Zink, Zinn, Blei, Britannia u. a. Weichmetalle werden 
fast ausschliemich vorher verkupfert oder vermessingt, wei] 
eine direktt:' Vernick lung leicht mimingt. 

Da!!' die Einhaltung der richtigen Stromverhaltnisse auch 
beim Vernickeln auf die Qualitat des Niederschlages von gro!!'tem 
EinfluG ist, leuchtet nach den so oft wiederholten diesbeztig
lichen Erklarungen ein; es sind daher die bei den einzelnen 
Badzusammensetzungen angegebenen Daten im Interesse der 
Haltbarkeit der Bader moglichst einzuhalten. 
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Elementbetrieb. Wird mit Elementen vernickelt, so 
genugen im allgemeinen drei auf Spannung verbundene Bun
sen-Elemente oder Elementgruppen. Es ist zweckmaGig, in 
den Stromkreis einen Badstromregulator einzuschalten, urn 
einen der allmahlichen Erschopfung der Elemente entsprechen
den Widerstand aus dem auGeren SchlieGungsbogen aus
schalten zu konnen; ebenso ist ein Voltmesser behufs Kon
trollierung der Badspannung von auGerordentlicher Wichtigkeit. 

Bis zu einer WarenHache von 

10 qdm 

IS 
25 

usf. 

" 
" 

verwende man 3 auf Spannung verbun
dene Elemente mit einer wirksamen Zink

Hache von ungefahr 

5,8 qdm 

" 
" 

usf. 

Falls Zinkobjekte mit Elementbetrieb vernickelt werden 
sollen, muG der groGeren anzuwendenden Stromdichte gemaG 
die Batterie entsprechend groGer dimensioniert werden, und 
zwar muG fur die oben angegebenen Warenflachen stets eine 
doppelt so groGe Batterie in Anwendung kommen, urn einer 
allzu raschen Erschopfung vorzubeugen. Man schaltet dann 
immer drei Gruppen parallel geschalteter Elemente hinterein
ander, und zwar in jeder Gruppe zwei oder mehr Elemente, 
je nach Bedarf. 

Bezuglich der Einrichtung und des Betriebes mit Ele
menten wird auf das Kapitel » Betrieb mit Elementen « verwiesen. 

Bei der jetzt so entwickelten Vernicklungsindustrie ist 
vorauszusetzen, daG mit wenigen Ausnahmen fast allgemein 
schon mit Dynamomaschinen gearbeitet wird, und darf man 
wohl auch annehmen, daG in gut eingerichteten Anstalten 
aIle erforderlichen MeG- und Regulierapparate vorhanden sind, 
mit deren Hilfe der Vernickler die Regulierung der Strom
verhaltnisse beherrscht. 

Bei der Beschickung des Bades ist mit Hilfe des Regu
lators sofort die Badspannung richtigzustellen, urn ein »Uber
schlagen « zu vermeiden; wahrend der weiteren Beschickung 
ist der die Badspannung anzeigende Voltmesser stets zu be-
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obaehten unci jene entspreehend der Vergro~erung der Waren
tHiehe zu regulieren, dies erfordert natiirlieh, da~ jedes Bad 
mogliehst seinen eigenen Voltmesser hat. 

Beim Einhangen der Gegenstande ist die Vorsicht zu 
empfehlen, den umwickelten Draht auf der Warenstange 
einigemal ganz energiseh aufdriickencl hin und her zu reiben, 
und zwar hat dies einen doppelten Zweck: 

I. Wird sowohl der Draht als auch die Kupferstange an 
der Bertihrungsstelle blankgeseheuert, der Kontakt wird 
cladurch inniger hergestellt, und eine etwaige strom
hemmende lsolierung (clureh Oxyd, Griinspan oder sonst 
eine Unreinheit) beseitigt, die ungehinderte Zirkulation 
des elektrischen Stromes wird begiinstigt. 

2. Lufthlasen, die allenfalls an der Oberflache der Gegen
stande anhaften (es kommt dies namentlieh bei glanz
geschliffenen [polierten J Objekten leicht vor), ebenso 
die in Hohlr~tumen eingeschlossene Luft, an deren 
Stelle begreiflicherweise entweder gar kein oder ein 
weniger festhaftender :0Jiederschlag stattfinden wiirde, 
werden dureh diese Ersehutterung beseitigt. 

Man wird den guten Z week dieser Vorsichtsma~regeln 
einsehen und es kann dies jedem Praktiker nur empfohlen 
werden, nieht nur allein heim Verniekeln, s()ndern uberhaupt 
bei allen Elektroplattierungen es sieh zur Gewohnheit zu 
machen, die im Bad h~ingenden Gegenstande aueh wahrend 
des Prozesses s() oft als ll1iiglich zu sehiitteln, entweder dureh 
Anreiben des Drahtes auf der Metallstange oder durch 
Schutteln der Metallstange im ganzen. Diese Gewohnheit 
soli so weit gehen, da~ der Elektroplattierer nie in sein Bad 
sieht und nie beim Bad vorubergeht, ohne die Gegenstande 
zu schiitteln llnd dadurch das ganze Bad in Bewegung zu 
bringen. Es hat dies noeh einen dritten gut en Zweek, nam
lich den, dag die die Objekte umhullende nachste Sehichte 
des Bade"" welche begreifliehenveise bald ihres Metall
gehaltes beraubt wird, durch eine frischgesattigte Sehiehte 
ersetzt werde, und clurch diese gewaltsam herbeigefuhrte Zir
kulation im Bad del' Gang (Ies Elektroplattierprozesses be
giinstigt win I. 
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Bei Gegenstanden mit groLSen Flachen sehe man darauf, 
daLS sich diese nicht stellenweis decken, hange sie daher mit 
entsprechenden Zwischenraumen einj kleine, zu Biindeln auf
gereihte Objekte sind locker voneinander zu trennen, urn ein 
Aneinanderliegen zu verhindem und einen allseitig gleich
maLSigen Niederschlag zu ermoglichen. Besonders groLSe oder 
voluminose Gegenstande sollen aus dem gleichen Grunde 
Mters gedreht und gewendet werden. 

Einige Zeit nach der Badbeschickung iiberzeugt man sich, 
ob die eingehangten Objekte allseitig gleichmaLSig sich iiber
nickelnj wenn dies nicht der Fall ist, helfe man sofort ab, 
entweder durch Behebung eines etwaigen Kontaktfehlers oder 
Dekapiermangels, urn sich MiLSerfolge zu ersparen. 

Sollte bei Beginn der Vemicklung an der Ware eine 
heftige Gasentwicklung bemerkbar sein, so ware dies ein 
Zeichen zu starker Stromwirkung: entweder wurde die richtige 
Regulierung der Badspannung iibersehen oder ist die Waren
fiache iiberhaupt zu klein, so daLS der Regulator zur Richtig
steHung der Badspannung nicht ausreichtj in diesem FaIle 
miiLSte man die Warenfiache vergroLSern, also noch mehr 
Ware einhangen oder die Anodenfiache verkleinem, eventuell 
Anoden zur Ware zuhangen. Bei Fortsetzung der Ver
nicklung mit zu stark wirkendem Strom wiirde die Vemicklung 
anstatt schon weiLS, bald grau, matt und unbrauchbar werden. 

J e nach der kiirzeren oder langeren Vemicklungsdauer 
wird der Niederschlag schwacher oder starker ausfallen. Wir 
unterscheiden dementsprechend eine leichte Vernicklung, 
eine solide Vernicklung, eine Starkvernicklung. 
Die Starke der Nickelschichte. Die leichte Vernicklung 
soIl im Interesse des guten Rufes der Vemicklungsindustrie 
durchaus nicht empfohlen werden, denn begreiflicherweise 
kann diese auf Haltbarkeit und Soliditat keinen Anspruch 
machen, istnur geeignet, die Vemicklung zu diskreditieren. 

Fiir leichte, billige Massenartikel, welche nur des besseren 
Aussehens wegen vemickelt werden, mag sie ja geniigenj 
tatsachlich kalkuliert sich soleh leichte Vemicklung billig des
wegen, weil infolge der kurzen Vernicklungsdauer (von einigen 
Minuten, oft auch nur einige Sekunden) mit einer kleinen Ein-
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richtung groBe Mengen Ware in kurzer Zeit vernickelt werden 
konnen und weil mitunter selbst das N achpolieren erspart 
werden kann. 

Die solide Vernicklung findet Anwendung zumeist fur 
Dekorationsartikel, die nicht viel in manuellen Gebrauch 
kommen, wie figurale Metallobjekte, Schaustucke u. a. Eine 
Vernicklungsdauer von 15 bis 30 Minuten in guten Nickel
badern genugt, urn eine schon recht solide Vernicklung zu 
erzielen. 

Als Starkvernicklung soIl ten nur solche Niederschlage 
gelten konnen, welche bei der angegebenen normalen Strom
dichte bei einer Vernicklungsdauer von mehreren Stunden er
zeugt wurden. 

Die Starkvernicklung findet Anwendung fur Gegenstande, 
die fUr taglichen Gebrauch dienen, die daher mit einer 
starkeren Nickelschichte gedeckt sein mussen, welche der 
Abnutzung lange Zeit widersteht, ohne daB das Grundmetall 
zum Vorschein komrnt. 

Bei der Starkvernicklung ist ein Kratzen wahrend des 
Vernickelns nicht zu empfehlen; erfahrungsgemaB ist es am 
besten, die Vernicklung gar nicht zu unterbrechen, sondern 
die Gegenstande, fleiBig bewegend, so lange im Bad zu be
lassen, bis die Vernicklung die gewunschte Soliditat erreicht 
hat. Selbstverstandlich schadet es nichts, behufs Beobachtung 
und Beurteilung des Niederschlages die Gegenstande einen 
Moment aus dem Bad zu nehmen und zu besichtigen, wenn 
man dieselben mit der Hand nicht beruhrt und sofort wieder 
einhangt; im allgemeinen soIl man aber tunlichst jede Unter
brechung der Niederschlagsarbeit irn Nickelbad vermeiden, 
da jedesmal nach einer Unterbrechung der Stromarbeit eine 
neue Nickelschichte entsteht, die auf der vorhergehenden 
urn so loser, haftet, je glanzender die Nickelschichte bei einer 
solchen Unterbrechung war. 

Wenn die vorhergegangene Dekapierung eine tadellos voll
kommene war und fur Einhaltung der richtigen Stromverhalt
nisse gesorgt wird, wird der harte, dichte Nickelniederschlag 
keine Zwischenkorrektur erfordern. 

P fan h a use r, Dip elektrolyti,chen MetallniedprschIag(', 29 
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Wird die Vernicklung unterbrochen, z. B. wahrend der 
Mittagszeit, und man vernickeIt dann wieder weiter, so pflegt 
in der Regel der zweite Niederschlag, wie oben erwahnt, sich 
vom ersten abzulOsen; man richtet sich daher das so ein, da:G 
solche Unterbrechungen nicht vorkommen. 1st dies unver
meidlich, oder sollte durch ein Versehen der Niederschlag nicht 
die gewunschte Qualitat zeigen (uberschlagen, abblattern), so 
hilft man sich in der W eise, da~ man die halbvernickelten 
Gegenstande mit einer Zirkularkratzburste aus hartestem Gu~
stahldraht (Drahtstarke 0,2-0,3 mm) blankkratzt, selbstver
standlich abspult und mit einem schwachen, rotlichen Messing
niederschlag als Zwischenlage versieht, abermals abspiilt und 
dann weiter vernickeIt; so wird der neue Niederschlag recht 
gut haften. 

Diese Starkvernicklung wird so wie jeder besonders starke 
elektrolytische Metallniederschlag, wenn er aus dem Bad 
kommt, eine matte, bei besonders langer Vernicklungsdauer 
sogar eine rauhe Oberflache zeigen und mu~ derselbe dann 
poliert werden. 

Starkvernicklung nach Gewicht. Seit langerer Zeit wird 
in den gro~eren Werken, namentlich in der Fahrradindustrie, 
aber a:uch in Geschirrfabriken, Besteckfabriken u. a., der 
soliden starken Nickelauflage besonderer Wert beigemessen, 
und es werden dort die Obj ekte wirklich mit einer bestimmten 
Gewichtsmenge Nickel uberzogen. Ahnlich wie bei der Ver
silberung bedient man sich auch hier der voltametrischen Wage 
(siehe bei Versilberung), und zwar fast ausschlie~lich unter 
Zuhilfenahme des BleivoItameters als VergleichslOsung. Diese 
Losung hat gegenuber der fruher gebrauchlichen Kupfer
voltameterlosung den Vorteil, da~ sie sehr gut leitet und hohe 
Stromdichten an den Anoden und Kathoden zula~t, so da~ 
man verha1tnisma~ig kleine Vergleichsbader anwenden kann, 
ohne einerseits die Genauigkeit der Messung zu 'berucksich
tigen und ohne anderseits fur diese Kontrolle eine besonders 
hohe Ausgabe fur elektrische Energie*) zu verursachen. 

*) Da das Bleivoltameter mit dem arheitenden Nickelhad hintcreinandergeschaltet 
ist, mug nattirlich die Stromquelle eine Spannung liefern, die der Summe aus de! 
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In nachfolgender Tabelle sind die mai3gebenden Zahlen 
bei Gebrauch der voltametrischen Wage unter Benutzung 
des Bleivoltameters enthalten: 

Wenn im Bade ausgeschieden werden Mussen nach Taxierung auf der Wag-
sollen schale aufgelegt werden 

Gramm Nickel Gramm Gewichte 

3,54 
2 7,08 
,) 10,62 

4 14,16 

.'i 17,70 

10 35>4 
20 70,8 

30 I06,2 

40 I4I,6 

.'i0 In 
100 354 

Rostsichere Vernicklung. Was die vielbesprochene Frage 
der direkten Vernicklung der Eisen- und Stahlobjekte 
als Schutz gegen Rost betrifft, so diene folgendes zur 
AufkHrrung: Nickel ist ein gegen Eisen elektronegatives Metall, 
als solches demnach kein Rostschutzmittel; wohl aber kann ein 
solider, allseitig gleichstarker, das Eisen adharent deckender, 
mit dies em sozusagen innig verwachsener, dichter Nickel
niederschlag dieses »gegen das Rosten« dadurch schiitzen, 
dai3 er das Eisen umhiillt, gegen den rosterzeugenden Ein
ftui3 der atmosphiirischen Luft und Feuchtigkeit (respektive 
des Sauerstoffes derselben) »deckt«. 

Nun gibt es aber viele Eisen- und Stahlgegenstande, die 
aus mehreren einzelnen Stiicken zusammengesetzt sind und 
fertig montiert vernickelt werden solIen; bei den Fugstellen 
bleiben unvermeidlich kleine Spalte oder Falze etc., die sich 

Badspannung fur das Nlckelbad und der zum Betrieb des Bleivoltameters notigen 
Spannung, vermehrt um die in der Gesamtleitung auftretenden Spannungsverluste, 
entspricht. 
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mit Nickel nicht iiberdecken, und an solchen Stellen wird 
sich, wenn die Obj ekte der F euchtigkeit ausgesetzt sind, trotz 
starker Vernicklung Rost ansetzen. 

Die Englander und Amerikaner pflegen solche Eisen- und 
Stiihlobjekte vor dem Vernickeln zu verkupfern, in dem guten 
Glauben, daG dies gegen Rost schiitze, und viele Vernickler, 
insbesondere in der Fahrradindustrie, folgten deren Beispiel; 
aber auch Kupfer ist, wie im Kapitel » V erkupfern « bereits 
erklart wurde, kein Rostschutzmittel, sogar noch weniger als 
Nickel, daher flir den Rostschutz ganz zwecklos! 

Ais wirklich sicheres Rostschutzmittel kann nur einzig und 
allein »Zink«, hochstens noch Zinn gelten, welche als elektro
positive Metalle den atmospharischen Sauerstoff aufnehmen, 
dadurch das Oxydieren (Rosten) des Eisens verhindern. 

Der Verfasser hat sich iiberzeugt, daG eiektrolytisch ver
zinkte Eisenobjekte mehrere Jahre im Freien dem EinfluG des 
Witterungs- und Temperaturwechsels ausgesetzt waren und 
tatsachlich keine Spur von Rost zeigten. 

In praktischer Verwertung dieser nicht zu widerlegenden 
Tatsache waren demnach Eisen- und Stahlgegenstande, urn 
sie gegen Rost zu sichern, vor dem Vernickeln zu »ver
zinken oder zu verzinnen«. Allerdings erschwert eine solche 
Unterlage das nachherige Vernickeln, muG also iiberkupfert 
oder vermessingt werden, aber in Anbetracht der dadurch 
erreichbaren wirklichen Rostsicherheit wird man diese ge
ringen Mehrkosten nicht scheuen, die iibrigens bei guter Ein
richtung nicht bedeutend sind. 

Es wird auch vorgeschlagen, das Verzinken und nach
herige Verkupfern oder Vermessingen in eine Manipulation 
zu vereinigen, namlich »nur zu vermessingen«, und zwar 
anfanglich mit einer hoheren Badspannung, urn das Eisen 
mit einer »zinkreichen Messingauflage« zu decken, welche 
als Rostschutz dienen solI, dann allmahlich die Badspannung 
vermindernd, urn eine das Festhaften des nachfolgenden Nickel
niederschlages sichernde kupferreichere Messingschichte zu 
erzielen. 
Die Vernicklung von Messing, Bronze, Tombak, Neu
silber, Kupfer und aller kupferhaltigen Legierungen. 
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Solche werden direkt vernickelt; nur auf Neusilber, wenn es 
sehr nickelreich legiert ist, haftet ein Nickelniederschlag nicht 
sehr verHimich, dieses ist daher vorher zu verkupfern oder 
zu vermessmgen. 
Das Vernickeln der Weichmetalle (Zink, Zinn, Blei, 
Britannia u. a.) lii~t sich zwar auch direkt ausfUhren, 
macht aber einige Schwierigkeit, erfordert jedenfalls besondere 
Ubung; insbesondere bei gro~flachigen oder voluminosen, 
hohlen Gegenstanden ergibt sich sehr leicht eine mangelhafte 
Vernicklung durch Bildung schwarzer Streifen oder stellen
weise unvernickelt bleibender Partien infolge der schon er
wahnten Polarisation (Gegenstrom) besonders dann, wenn mit 
nicht genugend starkem Strom (zu niedriger Badspannung) 
manipuliert wird, es geht eben zu leicht solches Weichmetall 
in Losung und wird dann neben Nickel ausgeschieden. Der 
so kombinierte Niederschlag ist schwarz. 

Am besten eignet sich fUr direkte Vernicklung der Weich
metalle: fur Zink das Vernicklungsbad »Neptun« mit der an
gegebenen hohen Badspannung von mindestens 4,5 V bei 
15 cm Elektrodenentfernung und einer Stromdichte von I A 
per I qdm Warenflache; fur Zinn, Blei, Britannia das Bad V 
mit 2,8 V Badspannung, 0,5 A Stromdichte. 

Die direkte Vernicklung dieser Weichmetalle soli aber 
durchaus nicht im allgemeinen empfohlen werden, weil sich 
dabei doch leicht Ausschu!?' ergibt; es ist lediglich Verdienst 
des Vernicklers, wenn er befriedigende Resultate erzielt, weniger 
das der Badzusammensetzung. 

Melstens werden die Weichmetalle vor dem Vernickeln 
verkupfert oder \Oermessingt, weil dadurch das nachherige 
Vernickeln ungemein erleichtert wird. Auch hier ist wieder 
als Zwischenlage ein Messingniederschlag zu wiihlen, weil 
dessen hellere Farbe weniger durchschlagt als Kupfer, wenn 
beim Gebrauch der Nickelniederschlag abgenutzt wird. Gleich
wohl steht es im Belieben des Vernicklers, die zweifellos ein
fachere Verkupferung zu wahlen, wenn er obige Befurchtung 
nicht hegt. 

Das Verkupfern oder Vermessingen der zum Vernickeln 
bestimmten Weichmetallobjekte mu~ recht solid ausgefUhrt 
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werden, so daB das Weichmetall allseitig vollstandig gedeckt 
ist, des sen Oberflache tatsachlich aufgehort hat, Weichmetall 
zu sein, dann wird es sich ebenso wie Kupfer oder Messing 
anstandslos vemickeln lassen. 

Besondere Schwierigkeiten verursachen hohle und volu
minose Gegenstande aus Weichmetall, wie Leuchter- oder 
LampenfuBe, Lampenkorper, Vasen, Becher u. a.; deren Hohl
raume mussen durch Hineinhalten einer Innenanode vemickelt 
werden, oder wenn sie unvemickelt bleiben konnen, wird man 
sie nach dem Verkupfem oder Vermessingen mit Asphaltlack 
decken, den man nach dem Vemickeln mit Terpentingeist 
wieder entfemt. 

Sowohl beim direkten als auch beim indirekten Vemickeln 
der Weichmetalle ist es sehr wichtig, diese nie ohne Strom 
in das Bad zu bringen, also schon auBerhalb desselben mit 
der Warenleitung zu verbinden, so dag der Strom in dem 
Moment zu wirken beginnt, in dem man den Gegenstand 
einha~gt und so lange wirkt, bis derselbe wieder aus dem 
Bad istj ebenso wird man einen sicherer haftenden Nickel
niederschlag erzielen, wenn der erste Anschlag mit etwas 
kraftigerem Strom erfolgt, den man natiirlich sofort ent
sprechend reguliert, sobald die Ware allseitig mit dem ersten 
Nickelhauch gedeckt ist. 

Infolge der vorgeschriebenen hohen Badspannung wird 
sich unvermeidlich an den eingehangten Waren eine heftige 
Gasentwicklung bemerkbar machen, we1che entgegen der Vor
schrift bei allen anderen Elektroplattierungen in diesem Fall 
als Zeichen der geeigneten, genugend starken Stromwirkung 
anzusehen ist; der Vemickler sei daher bei Wahmehmung 
dieser Erscheinung nicht allzu angstlich, achte nur darauf, 
daB die Stromstarke nicht bis zum »Uberschlagen« des Nieder
schlages ubertrieben werde. 

Die fur Weichmetalle bestimmten Nickelbader diirfen unter 
keiner Bedingung schwefelsauer reagieren (keine freie Schwefel
saure enthalten), sonst wurden sie ganz ungeeignet sein, die 
Weichmetalle rasch angreifen und vorzeitig verdorben werden. 
Eine mit geringem Borsaurezusatz bewirkte, ganz schwach 
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saure Reaktion ist im Interesse eines brillant weiGen Nieder
schlages recht \'orteilhaft. 

Es sei ferner nicht unerwahnt, daG Nickelbader, in denen 
Weichmetalle vernickelt wurden, sehr leicht dadurch verderben, 
daG sich diese Metalle darin leicht lOsen, insbesondere dann, 
wenn die Gegenstande stromlos oder mit zu schwachem Strom 
in den Biidern hangen. Solche mit Weichmetallen verun
reinigte Losungen sind gar nicht mehr zu korrigieren, absolut 
unbrauchbar und miissen von Zeit zu Zeit durch neue Bader 
ersetzt werden. 
Leichte Glanzvernicklung. »Leider« ist es fast allgemein 
ublich, die Gegenstande vor dem Vernickeln zu polieren; das 
ist unzweifelhaft sehr bequem und billig, weil die Objekte 
nach dem Vernickeln dt'11 brillanten Polierhochglanz behalten, 
allenfalls nur noeh etwas nachgeputzt werden, urn sofort 
als fertig und brill ant glanzend vernickelt abgeliefert werden 
zu konnen. 

Man.mug ,)leider({ sagen, denn es ist dieser Vorgang gewiG 
nieht im Interesse der Soliditat der Vernicklung. Es wird 
wohl jedermann einleuehten, daG die Vernicklung, uberhaupt 
jede Elektroplattierung auf der spiegelglatten Polierflache des 
Unterlagsmetalles nieht so gut haften kann als auf einem 
mehr oder weniger rauhen Untergrund; uberdies bietet die so 
wichtige Dekapierung solch polierter Objekte einige Schwierig
keit, weil sic nieht mit jener drastischen Rueksichtslosigkeit 
betrieben werden kann (ohne die Polierflaehe zu alterieren) 
wie bei unpolierten Gegenstanden. Man ist nur auf mecha
nisehe Reinigung ange\\'iesen, eigentlich nur auf Entfettung, 
und da kann es leieht vorkommen, daG die Metallflaehe mit 
einem filr das Auge allerdings nieht wahrnehmbaren, aber 
dennoch vorhandenen Oxyd behaftet ist, was man in der 
Praxis ,)Anlauf,. nennt, und dieses Oxyd ist es, welches ein 
inniges Zusammenwaehsen (Adharenz) des elektrolytischen 
Niedersehlages mit dem Grundmetall verhindert; das Metall 
wird sieh zwar mit dem Niederschlag uberziehen, dieser aber 
schlecht haften. 

Von eillt'f starken Vernicklung kann bei vorher glanz
polierten Artikeln aus dem Grund keine Rede sein, weil die 
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Vernicklung wie jeder Niederschlag, sobald er eine gewisse 
Starke erreicht, matt wird; dadurch ware das vorherige Hoch
glanzpolieren ganz unntitz. 

Die Behandlung polierter Objekte vor der Vernicklung ist 
folgende: Diese solI en nach dem Polieren nicht lange an der 
Luft oder im Wasser liegen, urn ein Anlaufen (Oxydieren) 
der blankpolierten Oberflache zu vermeiden, son den womog
lich direkt aus der Hand des Polierers (Schleifers) zur Ver
nicklung kommen. 

Vor dem Vernickeln mtissen sie selbstverstandlich sorg
faltigst entfettet und von jedem Anlauf (Oxyd) vollkommen 
befreit werden, und zwar geschieht dies in der Seite 243 aus
ftihrlich erklarten Weise entweder mit Fettlosungsmitteln oder 
Wienerkalkbrei, wobei der Polierhochglanz nicht leidet. 

Nach . dem Entfetten wird die Ware sorgfaltig rein ge
was chen und sofort noch na~ in das Nickelbad eingehangt. 
Die Vernicklungsdauer wird man fUr leichte Glanzvernicklung 
nicht tiber 30 Minuten ausdehnen konnen, ohne dep Polier
hochglanz zu beeintrachtigen, der bei zu lange wahrender 
Vernicklung schleierig oder gar matt werden konnte, aller
dings nachtraglich durch Nachputzen mit Wienerkalkpulver 
oder Hochglanzmasse wieder herzustellen ist. 

Meist wird ftir diese Art der Glanzvernicklung eine minder 
lange Vernicklungsdauer gebraucht, urn dieses Nachglanzen 
auch noch zu ersparen, und begntigen sich manche Vernickler 
mit einer Einhangdauer von nur wenigen Minuten, gerade so 
viel, da~ der Gegenstand mit Nickel gedeckt ist, wobei der 
Hochglanz gar nicht leidet, die Ware nach dem Trocknen 
fix und fertig ist; allerdings ist diese Vernicklung eine ent
sprechend sehr leichte. 
Solide Glanzvernicklung. Zur Erreichung einer soliden 
Glanzvernicklung verfahrt man wie folgt: Die polierten Gegen
stande werden behufs grtindlicher Reinigung in kochender 
Atznatronlauge entfettet, siehe Seite 241, Messing, Kupfer und 
dessen Legierungen leicht gelbgebrannt (rasch durch die Gelb
brenne gezogen), Eisen und Stahl einige Minuten in verdtinnter 
Schwefel- oder Salzsaure abgebeizt, mit Bimsstein-, Quarz
oder feinem Schmirgelpulver oder Wellsand grtindlich ge-



Vernickeln. 457 

scheuert, rein abgespult und sofort, noch na~, in das Nickel
bad gebracht. Durch diese etwas drastische, aber grundliche 
Dekapierung wird allerdings der Polierglanz einigerma~en 

alteriert, aber durch das Nachglanzen nach der Vernicklung 
leicht wieder hergestellt. Jedenfalls ist es ein bedeutender 
Vorteil sowohl fUr die Soliditat als auch fur die Haltbarkeit 
der Vernicklung, wenn der Polierhochglanz auf diese Weise 
abgeschwacht, die Metalloberfl~he dagegen grundlicher de
kapiert werden kann. 

Die Vernicklungsdauer kann in dies em Falle schon etwas 
Hinger ausgedehnt, also eine schon etwas solidere Vernicklung 
erzielt werden. 

Der verloren gegangene Hochglanz wird auf der fertigen 
Vernicklung mittels feiner weicher Filzscheiben oder Baum
wollschwabbeI mit Zuhilfenahme von Hochglanzmasse oder 
feinst pulverisiertem Wienerkalk wieder hergestellt. 

Noch verlaGlicher zur Erreichung einer recht soliden, wider
standsfahigen, festhaftenden Glanzvernicklung ist folgender 
Vorgang: Die Metallwaren werden vorher nicht auf Hochglanz 
poliert, sondern nur fein matt ausgeschliffen; dies wurde in 
dem betreffenden Kapitel "Polieren der Metallwarenc schon 
erklart. In diesem Zustand kann man die Objekte noch 
drastischer und verlaGlicher dekapieren, weil man gar keinen 
Glanz zu schonen hat; auf dieser noch matten Flache wird 
ein beliebig starker Niederschlag bei Beachtung aller hierzu 
erforderlichen Bedingungen gewiB ganz zuverlassig festhaften. 
Dieser Niederschlag wird, auf bekannte Weise auf Hochglanz 
geschliffen, eine sehr schone Politur annehmen. 

Namentlich fur Eisen- und Stahlgegenstande, wie Fahrrad
bestandteile, chirurgische Instrumente, Sabel, Sporen, Pferde
gebisse, Wagenbeschlage, Schlittschuhe usw. wird diese Art 
der starken Glanzvernicklung vollkommen entsprechen. 
Die Vernicklung roh vorbearbeiteter Objekte ist wohl 
am bequemsten, weil die Dekapierung derselben ganz ruck
sichtslos energisch, also auch ganz grundlich betrieben werden 
kann. Die Art der Dekapierung nochmals zu wiederholen, 
ist uberfiussig, weiI diese fur alle Metalle bereits ausfUhrlich 
erklart wurde. 
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Ganz roher, poroser MetallguG sollte doch womoglich erst 
etwas abgeschliffen oder abgeschmirgelt werden. Die Ver
nicklung, iiberhaupt jede Elektroplattierung, sieht auf einer 
feinkornigen, glatten MetallfHiche unvergleichlich schoner und 
eleganter aus als auf einer rohen, porosen, lOcherigen GuG
fiache. Das Abbeizen und Abscheuern roher EisenguGwaren 
ist so miihsam und umstandlich, so daG es bei selbst nur 
einigermaGen rationeller Eini'ichtung mit Schleif- und Polier
maschinen viel einfacher und billiger ist, die GuGoberfiache 
abzuschleifen und zu egalisieren, nachher einfach zu entfetten 
und allen falls noch, wenn die Gegenstande langere Zeit an 
der Luft gelegen und oxydiert sein sollten, abzubeizen und 
schlieGlich mit pulverisiertem Bimsstein und Schlammkreide 
abzuscheuern, griindlich zu was chen , endlich zu vernickeln. 

Wird der rohe MetallguG nicht weiter bearbeitet, nicht ab
gefeilt oder geschliffen, sondern solI er das rauhe Aussehen 
des rohen Gusses beibehalten, so ist die zweckmamgte Vor
bereitung zum nachherigen Vernickeln das Reinigen mittels 
Sandstrahl; daG diese Reinigungsmethode die rationellste ist, 
leuchtet ein und sei an dieser Stelle noch erwahnt, daG da
durch nicht allein das Metall blank und rein gemacht, sondern 
auch die GuGhaut entfernt wird und diese ist es, die infolge 
ihres schlackenahnlichen Charakters sowohl der Einwirkung 
der Sauren beim Beizen widersteht, als auch beim Elektro
plattieren Schwierigkeiten verursacht, wei! sie als isolierender 
Nichtleiter jeden Niederschlag verhindert. 

Der Reinigung des rohen Gusses mittels Sandstrahl ge
biihrt auch deswegen der Vorzug gegen die chemische Reini
gung, weil bei letzterer unvermeidlich Saure und Feuchtigkeit 
in die Poren und Hohlraume des rohen Gusses eindringen, 
die auch durch das sorgfaltigste Spiilen nicht vollstandig zu 
beseitigen und sehr oft Ursache sind, daG ein darauffolgender 
Niederschlag fehlerhaft wird oder die Bader verdorben werden, 
wahrend aUe diese Unannehmlichkeiten bei Anwendung des 
trockenen Sandstrahles vermieden bleiben. SchlieGlich ist 
auch nicht zu leugn~n, daG die chemische Reinigungsmethode 
mehr Kosten und Miihe verursacht als jene mittels Sand
strahl. 
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Es ertibrigt nur noch, tiber die Vernicklung von rohem 
Eisengu~ einiges zu sprechen, was ftir den Praktiker von 
Interesse sein dtirfte. Das rohe Gu~eisen enthalt bekanntlich 
ziemlich viel Gu~kohle eingeschlossen; Kohle ist auch ein 
Elektrizitatsleiter, lagt sich also ebenso wie Metall vernickeln. 
Man hat demnach nicht zu beftirchten, dag die Kohlehaltig
keit des rohen Gugeisens die direkte Vernicklung erschwere, 
es vernickelt sich sogar ganz vorztiglich, und wenn man bei 
gehoriger Stromregulierung die Vernicklungsdauer moglichst 
lange ausdehnt, wird man auf solche Objekte eine voIlkommen 
befriedigende Vernicklung erzielen. Wenn aber ein Verkupfe
rungs- oder Vermessingungsbad vorhanden ist, wird man rohen 
porosen Eisengug vor dem Vernickeln verkupfern oder ver
messingen; zweifellos wird der rohe Gug dadurch rascher 
gedeckt und die Vernicklung erleichtert. Als geeignete Bader 
dienen fur direkte Vernicklung von Gugeisen das »Brillant
bad oder das Marsbad, bzw. Lipsiabad,<. Siehe daselbst. 

Die Vernicklung voluminoser und hohler Korper macht 
keinerlei Schwierigkeit, wenn man die ftir das Elektroplattieren 
solcher Gegenstande wiederholt gegebenen Vorschriften be
achtet, vor aHem die Elektrodenentfernung dem Volumen 
und den Unebenheiten der eingehangten Gegenstande ent
sprechend regelt, so dag die Vernicklung sich allseitig gleich
magig vollzieht. 

Je groi)er das Volumen der Gegenstande, je unebener deren 
Oberfiache, je tiefer und enger die Hohlraume sind, desto 
groi)er wird man den Abstand zwischen der Ware und den 
Anoden machen und dementsprechend die Badspannung er
hohen; es wurde diesem Umstand bei den einzelnen Badern 
Rechnung getragen und angegeben, urn wieviel die Bad
spannung fUr je 5 cm Anderung der Elektrodenentfernung 
tiber oder unter IS cm Normalentfernung zu erhohen oder zu 
vermindern ist. 

Fur solche Korper aus Eisen und Stahl empfiehlt sich 
speziell das Brillant- oder Lipsiabad, wenn die Objekte aus 
Eisen oder Stahl bestehen, dagegen das Rhenania- oder 
Britanniabad fUr aIle anderen MetaHe. 
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DaB bei hohlen Objekten den Hohlungen und Innenraumen 
ganz besondere Aufmerksamkeit bei der vorhergehenden Deka
pierung zu widmen ist, ist selbstverstandlich und bedarf keiner 
weiteren Erklarung; jede Vemachlassigung in dieser Richtung 
wurde sich durch schlechte Resultate rachen. Sollen Hohl
raume keinen Niederschlag erhalten, so wird oman sie, wenn 
moglich, verschlieBen oder mit Asphaltlack decken, damit das 
Bad nicht eindringen kann; sollen sie aber auch vemickelt 
werden, so muB man dies wohl mit einiger Uberlegung aus
fuhren, speziell der schon wiederholt erwahnten Stromlinien
streuung Rechnung tragen. 

Man wird z. B. bei Vemicklung eines Topfes, den man in 
der Seite 325 Figur 127 gezeichneten Weise unrichtig ein
hangt, sich nicht wundem durfen, wenn der Innenraum des 
Topfes groBtenteils unvemickelt bleibtj die Ursache ist auf 
Seite 324 erklart. 

DaB beim Einhangen hohler Gegenstande darauf gesehen 
werden muB, daB das Bad aIle Luft aus den Hohlungen und 
Vertiefungen und Innenraumen verdriinge, versteht sich wohl 
von selbst, denn solche mit Luft gefullten Raume wurden un
vemickelt bleiben. 

Ebenso selbstverstandlich ist es, daB Metallobjekte, die vor 
dem Vemickeln verkupfert oder vermessingt werden, auch in 
den Hohlraumen ebenso vollkommen mit dem vermittelnden 
Niederschlag gedeckt sein mussen wie die ubrigen Flachen. 

Kleine Gegenstande (kleine Bijouterieartikel, Ketten, Regen
schirmglocken, Stockzwingen, Scheiben, Pfeifenbeschlage u. a.) 
konnen in gut leitenden Nickelbadem »bundelweise« vemickelt 
werden, wenn man sie nach vorhergehender feiner Bearbeitung 
auf Glanz zwecks Erhaltung des feinen Schliffes in ruhenden 
Badern galvanisieren muB j mnn wird solche dann auf dunnen 
Kupfer- oder Messingdraht entweder einzeln aufbinden oder 
mehrere zusammen auf einem Draht aufreihen, jedoch so, 
daB die einzelnen Objekte recht locker nebeneinanderhangen, 
ohne sich zu decken, damit uberall der Nickelniederschlag 
ungehindert stattfinden konne. Flache Scheiben z. B. oder 
gleichartige mit einer und derselben Stanze gepreBte Artikel, 
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die sich ineinanderschieben oder einer an den anderen an
liegend sich decken wiirden, mu~ man durch geschicktes Auf
binden voneinander getrennt halten oder, \Venn sie aufgereiht 
werden konnen, zwischen je zwei Objekte eine groge Glas
perle einschalten, urn auf diese Art Zwischenraume zu bilden. 

Selbstredend miissen solehe bundelweise zu vernickelnde 
Gegenstande so in das Bad eingehangt werden, daG (wie bei 
groGen volumintisen Objekten) nur je eine Warenreihe zwischen 
zwei Anodenfbchen zu h~ingen kommt. Kleine 

Massenartikel, welehe nicht auf Draht aufgebunden werden 
konnen, wie Schrauben, Osen u. ii.. vernickelt man, wenn 
nur vorubergehend solehe Postchen Ware zu vernickeln sind 
und sich die Anschaffung besonderer Trommel- oder Schaukel
apparate nicht rentieren wurde, in einem korbartig geformten, 
moglichst grogmaschigen Drahtgewebe aus recht dunn em 
Draht oder in Vorrichtungen aus Celluloid mit metallisiertem 
Boden. Diese nennt man dann Elektroplattierkorbe. 

Die Lage der darin befindlichen Artikel wird durch fieiGiges 
Schutteln moglichst oft geandert; man hat darauf zu achten, 
dag das Korbchen immer rein, blank und fettfrei bleibe, da
mit es den elektrischen Kontakt zwischen der Waren stange 
und den zu vernickelnden Objekten gut vermittle. Wenn 
das Bad den Strom nur einigermaGen gut leitet, so vernickeln 
sich saleh kleint' Objekte im Elektroplattierkorb ganz gut. 

In groGeren Betrieben wird das Vernickeln von Massen
artikeln, wenn es sich urn groGe Quantitaten handelt, in 
rotierenden Elektroplattiertrommeln ausgefuhrt, die Seite 333 ff. 
beschrieben wurden. 

Die Nickelhader, die man flir solehe Zwecke verwendet, 
mussen stets von besonders gutem Leitvermogen sein und 
sich durch einen hohen Metallgehalt auszeichnen, und es 
gehort zu den schwierigsten Aufgaben des Galvanotechnikers, 
fur solehe Zwecke die bestgeeigneten VerhaItnisse zu be
stimmen, urn wirklich gute Resultate zu erhalten. 

Die Bauart der yerwendeten Apparate ist ebenfalls von 
ausschlaggebender Bedeutung, da vom inneren Widerstand 
soleher Apparate der erforderliche Stromdurchgang und die 
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ungestOrte Nickelausscheidung abhangt. Universalapparate, 
die fur aIle Arten von Gegenstanden geeignet waren, gibt 
es nicht, es mu~ innerhalb gewisser Grenzen stets eine ge
wisse Konstruktionsanderung eintreten, und es wird immer 
Sache der galvanotechnischen Spezialfabriken bleiben zu ent
scheiden, wie die Massen-Galvanisierapparate fur den emen 
oder anderen Artikel am besten auszubilden sind. 

Ahnlich wie bei voluminosen Korpern wird man beim 
Vernickeln dieser kleinen Massenartikel im Elektroplattierkorb 
oder in der -Trommel die Anoden entsprechend weit weg
hangen und die Badspannung verhaltnismamg erhohen. 

Die fertig vernickelten und getrockneten kleinen Objekte, 
welche man naturlich nicht einzeln putzen kann, werden ge
wohnlich in einem langen, starken Leinensack oder in einem 
Scheuerfa~ mit Sagespanen und Wienerkalkpulver eventuelI 
mit Lederabfallen und einem Poliermittel in Massen blank 
gescheuert. 

Behandlung der Gegenstande nach dem Vernickeln. 
Aus den vorhergegangenen Erklarungen ist uns schon be
kannt, da~ die elektroplattierten Objekte nach dem sorgfaltigen 
Abspulen in rein em Wasser am besten noch einige Augen
blicke in kochend reines hei~es Wasser gehaIten werden, 
damit sie nachher in Sagespanen rascher trocknen. Auch 
die Zweckma~igkeit des Nachtrocknens der Metallgegenstande 
im Trockenofen behufs vollstandiger Austreibung alIer Innen
feuchtigkeit wurde bereits besprochen und gilt dies selbst
verstandlich auch fur die vernickelte Ware. 

Glanzvernickelte Gegenstande wird man zum Schlu~ noch
mals nachglanzen, wenn sie genugend solid vernickelt sind, 
urn dies zu vertragen; jedenfalls erhoht es die Brillanz der 
Vernicklung. 

Roh vernickeIte Waren ohne Glanz kann man zur Er
hohung der Brillanz vor dem Trocknen mit einer Stahldraht
zirkularburste (nicht allzu scharf, Drahtstarke etwa 0,15 oder 
0,2 mm) mit Seifenwasser uberkratzen, nach dem Trocknen 
mit einer Zirkularborstenburste mit Schlammkreide oder 
Wienerkalkpulver putzen. Die Verwendung von Messing-
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biirsten ist zu vermeiden, weil Messing auf dem harten Nickel 
abfarbt und einen gelben Schein verursacht. 

Viele Praktiker, besonders Vemickler von Eisen- und 
Stahl waren pflegen die fertig vemickelten Waren noch mit 
Terpentingeist zu iiberstreichen und behaupten, dai) dieser 
Spuren von Harz zuriicklai)t als Schutz gegen die Einfliisse 
der atmospharischen Luft, so dai) sie dann gegen Rost noch 
widerstandsfahiger werden. 
SpezieUe Vorschriften beim Vernickeln von Fahrrad
bestandteilen u. a. Die groi)e Anwendung des Vemickelns 
in der Fahrradindustrie veranlai)t den Verfasser, die in dieser 
Richtung gemachten Erfahrungen zur Verfiigung zu stellen 
in der guten Absicht, den betreffenden Industriellen damit 
dienlich zu sein. 

Fahrrader, iiberhaupt Stahl- und Eisenfabrikate werden 
sowohl des schaneren Aussehens wegen vemickelt, als auch 
und insbesonders deswegen, urn das Rosten der Objekte 
maglichst lange hinauszuschieben. Ersteres ist nur mit einer 
guten Poliereinrichtung zu erreichen, woran es ja in grai)eren 
Fabriken bei dem Vorhandensein geniigender Motorkraft nicht 
fehlt, und tatsachlich wird in dieser Richtung ganz Vorziig
liches geleistet. Fiir diejenigen Industriellen, welche im Glanz
polieren noch keine oder nur mangelhafte Erfahrungen haben, 
diirften die eingehenden Erklarungen des Polierens der Metall
waren geniigen, urn sich iiber diese Arbeiten vollstandig zu 
unterrichten. Siehe Seite 284 ff. 

In der Hauptsache erwartet der gewissenhafte Eisen- und 
Stahlwarenfabrikant von der Vemicklung, dai) s~ine Erzeug
nisse dadurch gegen Rost maglichst geschiitzt werden. Dies
beziiglich hart man noch viel klagen und besonders in der 
Fahrradindustrie am meisten, weil tatsachlich die Vernicklung 
meist nicht den erhofften Erwartungen entspricht. Die Ur
sache liegt aber fast nur in der unrichtigen Ausfiihrung, der 
in den meisten Fallen nicht jene Aufmerksamkeit zugewendet 
wird, die notwendig ware, urn eine dauerhafte und starke 
Vernicklung zu erzeugen. 

Verwiesen sei diesbeziiglich nochmals auf die Belehrungen 
Seite 450, wo erklart wurde, was unter »Starkvemicklung« 
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verstanden wird; Seite 45 I wurde femer besprochen, wie 
Eisen- und Stahlobjekte gegen Rost wirksam zu schiitzen 
sind; Seite 449, »Solide, widerstandsfahige, festhaftende Glanz
vernicklung« und Seite 462 »Behandlung der Gegenstande 
nach dem Vemickeln«. 

Das leider allgemein iibliche Hochglanzpolieren vor dem 
Vemickeln ist nicht der richtige Vorgang, urn die erwiinschte 
haltbare Vemicklung zu erzeugen; Verfasser wiederholt auch 
hier wieder, daB eine festhaftend starke Vemicklung auf einer 
spiegelglanzenden MetallfHiche nicht erreichbar ist, daB die 

Fig. 144. 

Einhiingvorrichtung ftir Fahrradspeichen. 

Gegenstande vor dem Vemickeln nUr fein ausgeschliffen 
werden sollen, urn sie riicksichtslos und griindlich so deka
pieren zu konnen, wie es jeder elektrolytische Niederschlag 
bedingt, wenn er in starkerer Schicht fest haften solI. Der 
Hochglanz ist ja nach der Vemicklung leicht herzustellen. 

Uber die Manipulation des Vemickelns selbst ist nach den 
vorausgeschickten Anleitungen nichts mehr zuzufugen. 

Zum Vermessingen vor dem Vemickeln eignet sich das 
L.-P.-W.-Messingbad ganz vorziiglich, und iiber die Mani
pulation ist in dem Kapitel » Vermessingen« alles Wissens
werte zu :tinden. 
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Fur sehr starke Vernicklung der Fahrradbestandteile wird 
bereits vorwiegend das Mars-Bad verwendet, z. B. in England 
wird in der Fahrradindustrie bereits fast ausschliemich nur 
mit dem Mars-Bade gearbeitet. 

Bezuglich der Gro~e der Bader und Anordnung der 
Anoden und \Varen in denselben sei bemerkt, da~ erstere 
nicht zu kleinlich dimensioniert sein soIl, weil die Fahrrad
hestandteile viel Platz einnehmen und stets eine Warenreihe 
zwischen zwei Anodenreihen anzuordnen ist. Die Kontakt
stellen der Einhangdrahte an den Warenobjekten sind wah
rend des Vernickelns Mters zu wechseln, damit keine ungleich 
oder unvernickelten Partien bleiben. 

Zum Einhangen der Fahrradspeichen empfiehlt sich eine 
Vorrichtung in der Form, wie in Figur 144 dargestellt, mit 
welcher diest' dUnnen Drahtstangen in einer bestimmten 
Anzahl in das Bad eingehangt und durch zeitweises Schutteln 
deren Lage behufs Wechseln des Kontaktes und allseitig 
gleichma~iger Vernicklung Mters geandert wird. 

Speziell zum Vernickeln yon Fahrradspeichen und ahn
lichen glatten Staben dient die von den Langbein-Pfanhauser
Werken konstruierte Trommel-Vernicklungseinrichtung, die auf 
Seite 336 abgebildet ist. Der Apparat kann auf Wunsch fur 
beliebig gro~e Produktionen an zu vernickelnden Speich en 
eingerichtet werden und hat sich in der Praxis als der einzig 
brauchbare Apparat zum massenweisen Vernickeln solcher 
Speichen bewahrt. Eine einzelne solche Trommel fa~t 5 bis 
71/2 kg Speiehen, die etwa eine Stun de in der Trommel 
verbleiben. Ais Strom wirel hierbei ca. 35 Ampere bei 5 bis 
b Volt benotigt. Natiirlich mu~ auch hier ein gut leitendes 
Bad benutzt werden und liefern die obengenannten Werke ein 
.,Spezial. Trommel. Nickelbad" mit einem spez. Badwider
stand yon 2,2 n. Zum Ansetzen eines solchen Bades werden 

Wasser. . . . . . . . . . . . . I 1 
Spezial-Trommel-Nickelsalz .... 150 g 

verwendet. 
Die verwendeten Trommeln sind aus perforierten Nicht

leitern gebaut und besitzen ein eigenartiges Kontaktsystem. 
Zwecks Fullung und Entleerung besitzen diese Apparate 
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einen gut schlieBbaren Deckel, der iiber die ganze Trommel
breite reicht. Man achte darauf, diese Apparate nicht auBer 
Bewegung zu bringen, ehe man nicht den Strom abgestellt 
hat, weil sich sonst infolge des kraftigen Stromes matte Stell en 
auf der Ware bilden wiirden, indem sich bei Stillstand der Trom
mel die Locher der Wan dung im Niederschlag kennzeichnen. 

Fiir groBere Produktionen baut obengenannte Firma auch 
sog. "Mehrtrommel-Apparate", wie diese in Figur 136 auf 
Seite 336 abgebildet erscheint. Meistens sind in einer gemein
samen Wanne zwei oder drei rotierende Trommeln eingebaut, 
die einzeln ausriickbar sind und ebenfalls einzeln elektrisch 
abgeschaltet werden konnen. Es ist selbstverstandlich, daB 
diese Apparate nicht nur fiir Speichen, sondern fiir aIle 
moglichen anderen Massenartikel der Fahrradindustrie ver
wendbar sind, ebenso wie sie sich fiir jede Art Galvanisierung 
verwenden lassen. 

Eine groBe Hauptsache, die das Resultat der Vernicklung, 
wenigstens soweit das auBere Ansehen in Betracht kommt, 
ganz kolossal beeinfluBt, ist die feine Hochglanzpolierung 
der vernickelten Fahrradteile. Die Langbein -Pfanhauser
Werke Akt.-Ges. fabriziert fiir diese Hochglanzpolierung die 
»Hochglanzmasse P« in Blockform, eine eigenartige Mischung 
aus geeigneten Fettsorten und besonders feingesiebter Wiener
kalksorte. Es sind zwar viele Surrogate auf den Markt gebracht 
worden, aber keine reicht an die besondere Wirkungsweise 
dieser heran. Die Hochglanzmasse P wird an die rotierenden 
Schwabbelscheiben aus Koper- oder Nesselstoff angehalten. 
Die Scheiben impragnieren sich sofort mit der Masse und 
man kann die vernickelten Teile in kiirzester Zeit mit dem 
denkbar brillantesten Hochglanz von der Scheibe bringen. 
Ein Hauptvorteil dieser Masse im Vergleich zu den minderen 
Nachahmungen ist der, daB die Gegenstande vollkommen 
fettfrei, d. h. ohne die sonst zu beobachtenden Schleifschmutz
wulste von der Scheibe kommen, so daB jedes nachtragliche 
Putzen mit Wienerkalk und Leder wegfallt. Dabei ist der 
Hochglanz "tief" und strichfrei, die Masse selbst auBerst 
okonomisch, so daB dieses Material als einzig in seiner Art 
unbedingt empfohlen werden kann. 
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Vernickeln yon chirurgischen Instrumenten, Schneide. 
werkzeugen, Sabeln u. dgl. Verfasser widmet dies en OL
jekten eine spezielle Besprechung, weil das Vernickeln solcher 
Gegenstande mit scharfen Kanten, Schneiden und Spitz en in
sofern einige Schwierigkeit macht, als der Niederschlag an 
Spitzen, Schneiden und scharfen Kanten leicht grau, rauh, selbst 
pulverig matt ausfallt (Uberschlagt), wahrend gleichzeitig die 
gra~eren Flachen dieser Artikel sich ganz tadellos Ubernickeln. 

Die Ursache dieser Erscheinung liegt in der Stromlinien
streuung, wodurch an den scharfen Kanten, Schneiden und 
Spitzen eine hahere Stromdichte auftritt als an den glatten 
Flachen; die Stromlinien drangen sich an diesen Stellen zu
sammen (verdichten sich), eine ahnliche Erscheinung, wie wir 
sie bei magnetisierten spitzen Eisenstaben auch beobachten, 
welche man Eisenfeilspane anziehen Hi~t; an den Spitt'en sam
meln sich die Spane zu strahlenfarmigen BUndeln, infolge 
Verdichtung der magnetischen Kraftlinien, welche in gleicher 
Weise yerlaufen wie die elektrischen Stromlinien. 

Wir mUssen fUr die Vernicklung derartiger Objekte ein Bad 
wahlen, in welch em infolge seiner Zusammensetzung eine 
nur geringe Stromlinienstreuung auftritt und die Vernicklung 
auch bei langerer Einhangdauer nicht so leicht Uberschlagt. 
Als solches eignet sich am besten das zitronensaure Nickel
bad aus Nickelsalz I oder IA mit Einhaltung der dort an
gegebenen Stromverhaltnisse, bei deren Bestimmung auf die 
Vernicklung derartiger Gegenstande besonders RUeksieht ge
nommen wurdt'. 

Die Manipulation ist die gleiche wie beim Verniekeln 
der Fahrradbestandteile, nur empfiehlt es sieh, solche Gegen
stan de mit Spitzen und Schneiden so in das Bad einzuhangen, 
da~ die Spitzen und Sehneiden von den Anoden abgewendet 
und nur die hreiteren Flaehen diesen zugekehrt sind, auf 
welch en das » Oherschlagen « nicht so leicht eintritt. 

Die Fahrikation chirurgiseher Instrumente legt gro~en 

Wert darauf, auch dip halzernen Griffe ihrer Operations
instrumente den antiseptisehen Vorschriften entspreehend 
zu Uberniekeln; behufs dessen werden diese erst verkupfert. 
Die Art df'r Durchfiihrung wird im Kapitel Galvanoplastik 
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unter "Metallisieren der Holzhefte chirirgischer Instrumente" 
besprochen. Der Kupferniederschlag wird vor dem Vernickeln 
feingeschliffen, so wie jeder geschliffene Metallgegenstand 
dekapiert, schliemich vernickelt und hochglanzend poliert. 
Vernickeln von Siphonkopfen. In manchen Gegenden, 
wo die Sodawasserindustrie fioriert, spielt die Vernicklung 
der Siphonkopfe eine gro~e Rolle. Diese bestehen meist 
aus einer Legierung von Zinn, Blei und Antimon oder nach 
den hygienischen Vorschriften aus reinem Zinno 

1m allgemeinen wurde das Vernickeln dieser Metalle schon 
unter "Vernickeln der Weichmetalle" besprochen. 

Vernickler, welche in diesem speziellen Fach der Ver
nicklung von Weichmetallen sehr geubt sind, werden die 
Siphonkopfe direkt vernickeln; weniger geubte werden der 
Sicherlteit wegen vorziehen, erst zu verkupfern oder noch 
besser zu vermessingen, urn Ausschu~ moglichst zu ver
meiden. Als bestgeeignetes Nickelbad hat sich erfahrungs
gema~ die Badzusammensetzung V Seite 417 bewahrt, Bad
spannung 2,8 V, Stromdichte 0,5 A. 

Besonders wichtig ist das Glanzpolieren und die Deka
pierung dieses Artikels, die nicht in der fur andere Metalle 
bereits beschriebenen Weise ausgefuhrt werden k6nnen. Das 
Glanzpolieren der Weichmetalle erfordert uberhaupt eine spe
zielle Ubung, weil sie nicht so leicht Glanz annehmen wie 
die harteren Metalle; beim Dekapieren, speziell beim Entfetten 
laGt sich mit fettverseifenden Laugen nicht viel anfangen, weil 
diese die Weichmetalle angreifen (oxydieren), die nachherige 
Reinigung erschweren. 

Das Glanzpolieren der Siphonkopfe wird am besten mit
telst Borstenzirkularbursten und feinem Polierschmirgel (mit 
01 zu einem Brei angeruhrt) ausgefuhrt, UNd zwar in der 
Weise, daG man von Zeit zu Zeit auf den zu schleifenden 
Gegenstand etwas Schmirgelbrei auftragt und mit der ro
tierenden Burste verarbeitet, den Siphonkopf fieiGig drehend 
und wendend, bis dessen Oberfiache allseitig gleichmaGig 
fein ausgeschliffen ist. Nach dem Feinschleifen wird, wenn 
das verwendete Schmirgelkorn nicht grob war, Striche oder 
Risse hinterlieG (in welchem Fall mit noch feinerem Schmirgel 
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nachgeschliffen werden mii~te), sofort auf Hochglanz poliert. 
Dies erzielt man mit Tuchschwabbeln und der fett- und kalk
freien Tripelmasse ATF. Kalk schwarzt sehr leicht alle Weich
metalle, eignet sich daher nicht gut zum Polieren derselben. 

Die empfohlene Poliermasse wird an die rotierende Tuch
scheibe angehalten, diese damit impragniert, die Masse poliert 
trocken, ohne Staub und Schmutz zu verursachen. 

Es sei bemerkt, da~ die Siphonkopfe allgemein vor dem 
Elektroplattieren hochglanzend poliert werden. Nach dem 
Polieren wird entfettet, und zwar mu~ dies mit moglichster 
Schonung des feinpolierten Weichmetalles geschehen, urn den 
Hochglanz nicht zu alterieren und ein Anlaufen (Oxydieren) 
dieses empfindlichen Metalles zu vermeiden; alle drastischen 
Entfettungsmethoden mit kochenden Laugen u. a. sind daher 
ausgeschlossen, man ist lediglich auf das fettlosende Benzin 
angewiesen. Selbstredend darf das Benzinbad nicht zu 
spars am klein sein, urn nicht mit diesem selbst wieder das 
bereits geloste Fett auf den Gegenstand zu bringen; man 
wird zwei oder noch besser mehrere Benzinbader verwenden, 
so da~ die Objekte aus dem letzten ganz rein und fettfrei 
herauskommen. 

Zur Unterstiitzung der vollkommenen Entfettung bedient 
man sich einer weichen Borstenbiirste. 

Nach dem Entfetten werden die Siphonkopfe in reinen, 
harz-, fett- und -.;tauhfreien Sagespanen getrocknet, nachher 
in reinem Wasser gut abgespiilt und sofort, noch na~, ent
weder in das Nickelbad gebracht, wenn direkt vernickelt 
werden soIL oder in das Kupfer- oder Messingbad, wenn sie 
vorher verkupfert oder vermessingt werden. Wie schon be
merkt, ist das Vermessingen yorzuziehen. 

Die Einhangdauer beim Verkupfern oder Vermessingen 
sei etwa zehn Minuten; bei richtigen Stromverhaltnissen wird 
der Niederschlag im L.-P.-W.-Messingbad glanzend bleioen; 
sollte dieser durch unrichtige Manipulation matt geworden 
sein, so mii~tt' mit einer feinen Messingkratzbiirste (Draht
starke etwa 0, T 5 mm) iiberkratzt (brillantiert) werden, wobei 
der Hochglanz nicht viel zu leiden braucht, wenn die Kratz
biirste nicht zu kurzborstig ist. 
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Selbstredend werden die Objekte nach dem Verkupfern 
oder Vermessingen wieder sorgfaltig in reinem Wasser ab
gespult, urn aIle Spuren des cyankalischen Bades zu entfernen, 
und schliemich werden sie vernickelt. 

Das Nickelbad V eignet sich fUr diesen Zweck sehr gut. 
Die Siphonkopfe werden mit etwa 3 mm stark em Kupfer
oder Messingdraht eingehangt, und zwar nur eine Waren
reihe zwischen zwei Reihen Anoden; die Einhangedrahte 
werden S-formig gebogen, die Siphonkopfe mit den herab
gebogenen Auslaufrohrchen auf den einen Hakenarm gesteckt, 
vertikal in das Bad eingehangt. Bei gro~eren Betrieben und 
entsprechend tiefen Badern konnen mit einer entsprechenden 
Einhangvorrichtung auch mehrere Siphonkopfe ubereinander
gereiht eingehangt werden. 

Als Anoden sind weichgegossene Nickelanoden zu 
verwenden, die Anodenfiache halb so gro~ als die der Waren. 
In Anbetracht der vorspringenden Teile dieses Artikels empfiehlt 
sich eine Elektrodenentfernung von 20 cm und dement
sprechend eine Badspannung von 3,3 V (Stromdichte 0,5 A). 

Bei solcher Stromstarke genugt eine Vernicklungsdauer 
von etwa 30 Minuten, urn einen widerstandsfahigen Nieder
schlag zu erzielen. 

Die fertig vernickelten Siphonkopfe werden, behufs Er
rei chung eines brillanten Spiegelhochglanzes mit Baumwoll
schwabbeln aus Nesseltuch und Hochglanzmasse nachpoliert 
und schlie~lich noch von Hand mit weich stem Rehleder und 
trockenem Wienerkalkpulver geputzt. 
Das Vernickeln der Zinkbleche hat sich zu einer sehr be
deutenden Industrie entwickelt; der Bedarf an vernickeltem 
Zinkblech ist sehr gro~. Billige, insbesondere gedruckte Metall
waren werden zumeist aus vernickeltem Zinkblech verfertigt. 

Urn diese Industrie mit materiellem Vorteil zu betreiben 
und urn mit den bestehenden gro~en Anlagen fur solche 
Zwecke konkurrieren zu konnen, ist es erforderlich, da~ das 
Unternehmen von Anfang an in gro~erem Ma~stab rationell 
eingerichtet und betrieben werde; ein kleiner oder gar nur 
zeitweiser Betrieb wird sich bei dem billigen Preis der ver
nickelten Zinkbleche nicht verlohnen. 
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Meist werden die zum Vernickeln bestimmten Zinkbleche 
in dem Format SOO >~ SOO mm angefertigt, in den selteneren 
Fallen in grogeren Dimensionen. Die Zinkblechfabriken liefern 
fur diese Industrie die Bleche schon recht fein vorbearbeitet, 
plan gewalzt und mit ziemlich glatter Oberflache, so dag das 
nachherige Hochglanzpolieren ohne weitere Vorbearbeitung 
sofort ausgefuhrt werden kann. 

Fast allgemein werden die Zinkbleche nur auf einer Seite 
vernickelt, es ist daher nachfolgende Beschreibung der Mani
pulation aut einseitige Vernicklung bezogen worden. 

Das Polieren der Zinkbleche wird ausnahmslos vor dem 
Vernickeln ausgefUhrt und ist der wichtigste Faktor fur die 
Rentabilitat dieses Unternehmens, dem man somit die grogte 
Aufmerksamkeit zuzuwenden hat. 

Der Polierer mug fiott und sicher arbeiten, denn gerade 
das Glanzpolieren ist der wesentlichste Kalkulationsfaktor 
hierbei; dabei werden aber die hochsten Anforderungen an 
die Vollkommenheit des Hochglanzes der Zinkbleche gestellt. 

Der Vorgang beim Polieren ist an und fUr sich sehr ein
fach, erfordert aber viel Obung, urn den begehrten strich
und wolkenfreien Spiegelhochglanz zu erzielen und die mit
unter sehr dunnen Bleche nicht zu verziehen und plan zu halten. 

Die Bleche werden auf gehobelte Holzbretter gelegt und 
der Polierer manipuliert in der Weise, dag er das Blech mit 
clen Daumen der beiden H~{ncle auf clem Brett festhalt und 
mit den Knien an die rotierende Polierscheibe andruckt, das 
Brett mit dem Blech fieiBig dreht, urn dessen ganze Oberflache 
gleichmagig und strichfrei zu glanzen. 

Die Polierscheibe wird gewohnlich aus Tuch angefertigt, 
und zwar ent\veder aus quadratisch oder kreisrund geschnittenen 
Tuchblattern; im erst en Fall werden die quadratischen Bliitter 

sternfi)rmig« ubereinandergelegt, so daG eine zackig runde, 
etwa IS bis 20 cm breite Scheibe mit ,)0 bis 60 cm Durch
messer entsteht; bei Verwendung kreisrund geschnittener 
Tuchblatter wircl eine Anzahl clerselben zusammengefugt, urn 
eine Scheibe mit obiger Dimension zu formieren. Die auf 
clie eine oder andere Art gebildete Polierscheibe wird auf 
der Welle cler Poliermaschine zwischen zwei Flanschen fest-
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geschraubt und vor der Verwendung genau zentriert, damit 
sie nicht schlagt. 

Zum Polieren wird feinster sandfreier zu Mehl zerdriickter 
und gesiebter Wienerkalk mit Stearinol verwendet; dieses, mit 
einem Pinselstrich auf das Blech iiberquer aufgetragen, eine 
entsprechende Menge Kalkmehl dariibergestreut, wird von der 
rotierenden Polierscheibe aufgenommen und verarbeitet. 

Die meist gebrauchliche Maschine ist die Blechpolier
mas chine fiir Qualitatsbleche, wie soIche Seite 305 abgebildet ist. 

So das Polieren von Hand. 
Die geglanzten Zinkbleche diirfen nicht lange liegen, sonst 

oxydieren sie an der Oberflache und das darauf befindliche 
Polierfett verdickt, die vor dem Elektroplattieren erforderliche 
Dekapierung wiirde miihevoller, mii~te in drastischer Weise 
ausgefiihrt werden, wodurch der Polierhochglanz der Bleche 
leiden wiirde; diese sind somit sofort aus der Hand des Polierers 
der Elektroplattierung bezw. der Dekapierung zuzufiihren. 

Zunachst werden sie nur entfettet; das Entfetten der glanz
polierten Zinkbleche ist eine sehr heikle und doch fiir das 
tadellose Gelingen des nachfolgenden Elektroplattierens iiber
aus wichtige Sache; heikel ist es deswegen, weil sowohl der 
Polierhochglanz als auch das Zink selbst geschont werden 
miissen, es sind also Entfettungsmittel zu wahlen, weIche nicht 
kratzen oder Risse verursachen und auch das Zink nicht an
greifen. 

Vor aHem ist darauf zu achten, da~ der Polierer moglichst 
rein arbeite, auf den polierten Blechen moglichst wenig Fett 
zurucklasse, damit es nicht viel zu entfetten und zu deka
pieren gibt. 

Die Verwendung hei~er Entfettungslaugen ist ausge
schlossen, weil diese auf Zink heftig reagieren, es angreifen, und 
dann ein energisches Dekapieren notig machten. Wir sind 
also nur auf die kalte Entfettungsmethode angewiesen. Das 
beste Mittel ware Benzin, das aIle Fette in ausgiebiger Weise 
lost, ohne Zink im geringsten anzugreifen; aber die Feuer
gefahrlichkeit einerseits, die Fliichtigkeit und der hohe Preis 
des ganz rein en Benzins andererseits (mindere Benzinquali
taten sind unbrauchbar) sind ein Hindernis, dieses zweifellos 
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vorziiglichste Entfettungsmittel in grof.)eren Betrieben zu ver
wenden. Manche Praktiker yerwenden Petroleum; das ist 
aber eher ein Verschmierungs- als ein Entfettungsmittel und 
hier entschieden unbrauchbar. 

Recht zweckmagig ist es, die frisch polierten Bleche trocken 
mit Kleie abzureiben: das entfettet zwar nicht geniigend voll
kommen, aber als Vorentfettung ist es sehr empfehlenswert. 
Viele Zinkblechvernickler pflegen die trockenen, polierten 
Bleche mit trockenen feinen Sagespanen abzureiben, das hat 
den gleichen Zweck der Vorentfettung, Kleie ware aber vorzu
ziehen. Wenn die Bleche viel mit Polierfett behaftet sind, 
so empfiehlt es sich, sie erst in reines koch en des Wasser zu 
tauchen, worin das Fett schmilzt und gehoben wird, so dag 
schon ein groger Teil des Fettes entfernt wird. 

Zur vollkommenen Entfettung unmittelbar vor dem Elek
troplattieren wird meist frisch gelOschter sandfreier Kalkbrei 
verwendet, dem man als sanftes Scheuermittel noch feinst ge
schlammte Kreide beimischt. Die Bleche werden mit diesem . 
Brei bestrichen und sofort in reinem Wasser abgespiilt. Der 
Kalkbrei darf nicht lange auf die Bleche einwirken, weil er 
Zink angreift. sondern mug durch sorgfaltiges Wegwaschen 
rasch wieder entfernt werden. Beim Entfetten ist auch die 
Riickseite der Bleche nicht zu iibersehen, urn die Bleche 
nicht mit Fett yerunreinigt in die Bader gelangen zu lassen. 

Nach demEntfetten und Abspiilen besieht man die Bleche, 
ob sie gleichm~1i~ig mit \Vasser benetzt sind, ob nicht etwa 
Fettinseln sich zeigen, wo das Wasser ablauft; in diesem 
Fall mLi.f~te die Entfettung his zur Vollkommenheit wieder
holt werden. 

Die entfetteten Bleche werden sofort noch nag in das 
Elektroplattierbad gebracht, und zwar, da wir » einseitige« 
Elektroplattierung voraussetzen, werden je zwei Bleche mit den 
Riickseiten aneinanderliegend mit einer geeigneten Klemme 
in das Bad gehitngt. 

Zinkblech kann zwar, wenn der Vernickler recht geiibt 
ist, direkt vernickelt werden; aber es bilden sich sehr leicht 
die bekannten schwarzen Streifen am Nickelniederschlag, die 
ein nochmaliges Schleifen und wiederholtes Elektroplattieren, 
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dadurch eine Erhahung der Herstellungskosten verursachen, 
auch haftet der direkt auf Zink aufgetragene Nickelnieder
schlag niemals einwandfrei. 

Zweifellos sicherer vernickeln sich die Zinkbleche, wenn 
sie vorher verkupfert oder vermessingt werden. Die meisten 
Praktiker pfiegen zu verkupfern, weil dies einfacher auszu
fuhren, weniger Aufmerksamkeit erfordert, das hei~t es 1i:i~t 

sich beim Verkupfern die Badspannung fur kurze Zeit er
hahen ohne wesentlichen Nachteil fur den Niederschlag; 
nicht so beim Vermessingen, da mussen die normalen Strom
verhaltnisse eingehalten werden, urn den genugend kupfer
haltigen Messingniederschlag zu erreichen, auf dem der nach
folgende Nickelniederschlag gut haftet. Die Vermessingung 
wird wegen der helleren Farbe als Unterniederschlag bevor
zugt, die Vernicklung fant darauf wei~er aus. 

Die Elektrodenentfernung beim Verkupfern, Vermessingen 
und Vernickeln der Zinkbleche betragt 10 cm. Die Bleche 
durfen nie ohne Strom in das Bad gehangt werden. 

Als geeignete Kupfer- oder Messingbader fUr dies en Zweck 
dienen die Vorschriften nach Seite 372 bezw. Seite 392 nach 
Roseleur. 

Sowohl beim Verkupfern als auch beim Vermessingen 
bleiben die Bleche so lange im Bad, bis die ganze Flache 
gleichmaGig uberkupfert, respektive ubermessingt ist (etwa 
2-5 Minuten), dabei werden sie matt und dieses Matt ist fur 
ein gutes Haften der spateren Vernicklung wichtig. 

Die Anodenfiache sei maglichst groG, mindestens ebenso 
groB als die der eingehangten Bleche. 

N ach dem Verkupfern oder Vermessingen werden die Bleche 
gut abgespult, auch deren Ruckseiten, urn keine Spur des 
Kupfer- oder Messingbades in das Nickelbad zu bringen, und 
dann werden sie ohne Verzug vernickelt. Zum Vernickeln 
eignet sich die Badzusammensetzung, die fur Zinkvernicklung 
speziell genannt wurde, unter Anwendung einer Spannung 
von 5- 6 V bei I A Stromdichte. Ais Anoden verwende man 
nur gewalzte weiche Nickelanoden, deren Flache keinesfalls 
kleiner als die der Bleche, eher graGer. Die Vernicklungsdauer 
wird kaum liber fiinfMinuten ausgedehnt. Zeigen sich schwarze 
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Streifen im Niederschlag, so ist dies ein Anzeichen unge
niigender :-;tromdichte, d. h. zu kleiner Badspannung; es ist 
die Badspannung zu erh6hen, die Anodenfiache zu vergr6Gern, 
falls sie nicht geniigen sollte; bei zu schwacher Stromquelle, 
die keine geniigende Spannung abgibt, sind die Anoden naher 
zu den Blechen zu hangen. 

Die Zinkvernicklungsbader werden infolge der angewen
deten hohen Stromdichte bald alkalisch, miissen dann sofort, 
und zwar am besten mit Zitronensaure auf die urspriingliche 
schwachsaure Reaktion gebracht werden. 

Die fertig vernicke1ten Bleche werden nach sorgfaltigem 
Abspiilen mit trockenen, feinen Sagespanen abgerieben und 
getrocknet, schlieGlich nochmals mit trockenem, fein gesiebtem 
Wienerkalkmehl mittelst Baumwollschwabbel nachgeglanzt, 
urn den etwas alterierten Hochglanz wieder herzustellen. 

Die gleiche Methode wie flir Zinkblech wird auch fiir WeiG
blech in Anwendung gebracht. 
Schnell.Vernicklung. Unter dem Namen Schnellvernicklung 
soIlen nur diejenigen Verfahren beschrieben werden, die 
durch ihre Arbeitsweise diese Bezeichnung verdienen. Leider 
wird seitens der Nichtfachleute unter Schnellvernicklung oft 
die minderwertige schwache V ernicklung verstand~n, wie man 
sie aus Nickelbadern mit kleinem spez. vViderstand in kurzer 
Zeit erhalt. Diese Art Vernicklung kann aber nur als eine 
oberfiachliche Farbung von Metallgegenstanden betrachtet 
werden und wird nur auf vorher plan geschliffenen Qb
jekten anwendbar sein, die nach der Vernicklung nicht mehr 
poliert werden sollen bezw. diirfen. Die so hergestellte Nickel
schicht ist namlich so diinn, daG selbst beim vorsichtigsten 
Polieren das Anodenmetall wieder zum Vorschein kommen 
wiirde. 

Diese unsolide schnelle Vernicklung solI hier weiter nicht 
betrachtet werden, sondern wir werden fortan unter Schnell
vernicklung diejenige Art der Betriebsfiihrung benennen, die 
es erm6g1icht, die normale, in ein oder mehrstiindiger Ex
position aus normalen Nickelbadern erreichbare Metallauflage 
in kiirzester Zeit auf den zu vernickelnden Waren nieder
zuschlagen. Man muG, urn dies zu erreichen, aIle der ~ickel-
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fallung gunstigen Mamente vereinigen und es mussen dann 
falgende Bedingungen gleichzeitig erfUllt werden: 

I. Haher Metallgehalt der Lasung. 
2. Gesteigerte Badtemperatur. 
3. Die Anwendung haherer Stromdichten. 
4. Guter Austausch der Lasungsschichten in der Umgebung 

der Waren. 
5. Gute Stromausbeute durch richtige Badzusammensetzung. 
6. Gutes Streuungsvermagen des Bades, urn eine gleich

maGig starke Metallauflage, auch bei profilierten Ob
jekten bei hoher Stromdichte zu bekommen. 

Die ersten drei Bedingungen kannen ohne weiteres ge
schaffen werden, dagegen erfordern die Punkte 4-6 spezielle 
Kenntnisse des Galvanotechnikers und V erfasser mu~ es 
sich versagen, an dieser Stelle nochmals die einschlagigen 
theoretischen Erarterungen zu detaillieren, beschrankt sich 
dagegen darauf, im nachstehenden die ublichen Bader, mit 
denen die besten Resultate in der Praxis erzielt wurden, auf
zufUhren. 

Vor aHem ist es das Patent-Schnellvernicklungssalz Mars, 
das am me!sten in der Praxis eingefuhrt ist und das sich 
speziell dadurch auszeichnet, da~ die anzuwendende Tempe
ratur nicht sehr hach gehalten werden mu~. Es besteht aus: 

Wasser .................. 1 1 

Schnellvernicklungssalz Mars.. 250 g 

Badspannung bei 15 cm Elektrodenentfernung .. 
Anderung der Badspannung fUr je 5 cm Anderung 

der Elektrodenentfernung. 

4,2 Volt 

1,2 
" Stromdichte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Badtemperatur: 30" C 
1,25 Amper 

Konzentration: 17° Be bei 30° C I bei 20° C = 2,329 Q 

Spez. Badwiderstand: bei 25° C = 2,1 Q 

bei 30° C = 1,95 Q 

Anodenmaterial: gegassene Rein - Nickelanaden, 
gro~e Oberflache. 

moglichst 
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Bei der unter obengenannten Verhaltnissen berechneten 
Stromausbeute von mehr als 95 % vollzieht sich die Ver
nicklung in ungefahr 1/3 der Zeit, die sonst in gewohnlichen 
Badern aufgewendet werden mu~, urn eine solide Vernicklung 
zu erhalten. Man kann aber schon in IO Minuten einen 
prachtvoll polierfahigen, dabei au~erordentlich duktilen und 
ungemein festhaftenden dichten Niederschlag erhalten. Das 
Bad enthalt neben anderen wichtigen Komponenten speziell 
athylschwefelsaures Nickeloxyd und athylschwefelsaure Mag
nesia und streut in ganz bedeutendem Ma~e, so zwar, da~ 
selbst tiefe Objekte in dies em Bade schOn gleichma~ig ver
nickelt werden konnen. 

Die Reaktion dieses Bades solI wie die der anderen Nickel
bader schwach sauer gehalten werden und dient zum An
sauern eine I.lbung von 

I Teil A.thylschwefelsaure m 
[0 Teilen Wasser. 

Das Bad erfordert besonders reine Nickelanoden, die leicht 
in Lasung gehen mussen, und es sind zur Schonung des 
Bades schlechte, zu hart gegossene Anoden mit harter Gu~
haut zu vermeiden. Die Anoden mussen ein homogenes 
Gefuge aufweisen und stets annahernd ebensoviel Nickel
metall durch den anodischen Losungsproze~ dem Bade wieder 
zufuhren, als durch die Stromarbeit an den Waren ausgefitllt 
wird. Da nun aher in dies em Bad dreimal so schnell ver
nickelt wird, d. h. in der gleichen Zeit dreimal so viel Nickel 
ausgeschieden wird wie in anderen Badem, so ist es selbst
verstandlich, daB sich die Anoden dreimal so rasch aufbrauchen 
als in den gew(ihnlichen i\ickelbadem. Fur die Technik je
doch bedeutet dies einen eminenten Vorteil, denn man erspart 
sich durch Aufstellung eines einzigen solchen Bades drei 
andere Bader gleicher GriH~e und hat nur 1/3 des teuren Anoden
materiales jeweilig in den Badem hangen, was wieder auf die 
Herstellungskosten der Vemicklung (gering ere Verzinsung des 
investierten Kapitals an Anodenmaterial) von Einflu~ ist. 

Das Mars-Bad hat sich speziell in der Fahrrad- und Au
tomobilindustrie rasch eingefuhrt, wo es besonders darauf 
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ankommt, emen festhaftenden und dichten, dabei duktilen 
Niederschlag zu erzeugen. Die Ersparnis an Raum durch 
Fortfall einer graGeren Anzahl von Badern ist endlich noeh 
zugunsten dieses Bades zu erwahnen. 

Ein noch rascher arbeitendes Bad ist das 

Schnellvernicklungsbad WPS, bestehend aus: 

Wasser .................. 1 

Vernicklungssalz WPS ....... 250 g 

Badspannung bei 15 em Elektrodenentfernung ... 5 Volt 
Anderung der Badspannung fur je 5 em Anderung 

der Elektrodenentfernung ............ 1,7 " 
Stromdichte ......................... 4 Amper 
Badtemperatur: 70° C 
Konzentration: 16° Be bei 70° C 
Spez. Badwiderstand: 0,846 Q 

Anodenmaterial: gewalzte Rein-Niekelanoden. 

Damit durfte das Maximum der Leistungsfahigkeit eines 
Niekelbades erreieht sein, wiewohl man auch noeh hahere 
Stromdiehten erhalten kannte, doch liegt bei der Stromdichte 
von 4 Amp. pro qdm das praktische Maximum, bei welchem 
noch eine genugend gute Streuung des Nickelbades statt
findet. Man kann auch, wenn man sich mit kleinen Strom
dichten zufrieden gibt, die Badtemperatur auf 50° C ohne 
weiteres erniedrigen, obschon die Entwicklung von Wasser
dampf auch bei 70° C in keiner Weise stOrend wirkt. Der 
spezifisehe Badwiderstand steigt selbstredend mit dem Sinken 
der Temperatur und er betragt bei 50° C z. B. 1,048 Q. Bei 
50°' C kann man nieht gut mehr als 3 Amper Stromdichte 
anwenden, was aber fur viele Zweeke sicherlieh ausreiehend 
sein durfte. 

Das Bad wird zweekmaGig durch eine besondere Ruhr
vorrichtung bewegt, das Einblasen von Luft muG dagegen 
mit Vorsicht gesehehen und man darf keinesfalls den Luft
strahl an die Waren leiten, da sonst der Niederschlag glan
zend und gleichzeitig leicht sprade wiirde. Das Anwarmen 
des Bades geschieht in Betrieben, wo Dampf zur Verfugung 
steht, mittelst Dampfsehlangen aus Hartblei, andernfalls durch 
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direkte Herdfeuerung, bei kleineren Badem auch durch Gas
feuerung. AUe organischen Substanzen sind zu vermeiden, 
und es empfiehlt sich daher, nur Wannen mit Bleiauskleidung 
zu verwenden, denn Holz wiirde nur aUzu leicht Harze und 
andere organische Substanzen abgeben und dem Nickelnieder
schlag, der S(lnst sehr duktil ausf~illt, diese guten Eigen
schaften nehmen. 

Die Anoden werden zweckmaGigerwe'ise in Pergament
papier eingehiillt, um jeden Anodenschlamm (MetallkristaUchen 
fallen auch nm gewalzten Anoden bei forciertem Losungs
\'organg au) aus der Li)sung fernzuhalten. Wickelt man die 
Anoden nieht ein, dann werden solche Anodenschlamme 
mit im ~iederschlag einwachsen und rauhe Niederschlage 
verursachen, die sich schwierig oder selbst gar nicht mehr 
auf Hochglanz jlolieren lassen. 

Mit diesen beiden Badem gelingt es, Nickelniederschlage 
in jeder beliebigen Dicke, selbst nach Gewicht abzuscheiden 
und VerfasstT hat auf diese \Veise Niederschlage von 1/2 bis 
I mm Dicke auf Gebrauchsgegenstanden herstellen konnen, 
die man nachtraglich mit der Schmirgelscheibe vorschleifen 
und in bekannter Weise hochglanzpolieren konnte. 
MifUungene Y t:rnicklung . . 1st durch irgend einen Umstand 
die Vemicklung mimungen: ist del' Niederschlag infolge 
zu starken Stromes schwarz, rauh geworden (iiberschlagen) 
oder blattert er stellenweise ab, roUt auf usw., so ist in 
der Regel, namentlich bei starkeren Niederschlagen, dies nicht 
leicht auszubessern; man Hinnte zwar versuchen, von diesen 
fehlerhaften SteBen den Nickelniederschlag zu entfemen und 
durch nochmaliges Obemickeln auszubessem, abel' gewohn
lieh bleibt dies(' Ausbesserung sichtbar. Es ist in solchen 
Fiillen am besten, den ganzen Niederschlag vollstandig zu 
entfemen lln<i 'die Vemicklung \'on neuem zu beginnen. 

Die Entfemung des Nickelniederschlages geschieht ent
weder durch das sogenannte »Absprengen« oder durch 
elektrolytisches Loshisen. Bei polierten Artikeln, bezw. dort, 
wo man wieder den geeigneten Vorschliff vor del' Vemicklung 
erzielen muG, durch »Abschleifen«. Das »Absprengen« auf 
chemischem Wege geschieht durch Eintauchen in eine er-
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warmte Mischung von einem Teil Salpetersaure und zwei 
Teilen Schwefelsaure (die Langbein-Pfanhauser Werke liefern 
auch eine geeignete Entnicklungsbeize, die sehr glatt arbeitet!); 
in dieser warmen Sauremischung lOst sich der Nickelnieder
schlag auf, doch muB man sehr vorsicht!g zu Werke gehen, 
wenn man nicht Gefahr laufen will, auch den Gegenstand 
dadurch zu beschadigen. 

Aber auch auf rein elektrolytischem Wege gelingt es, von 
vernickelt gewesenen Artikeln den Niederschlag wieder ab
zulOsen, ohne daB das Grundmetell nennenswert angegriffen 
wiirde. 

Die Langbein-Pfanhauser-Werke stellen zu solchem Zwecke 
einen speziell zusammengesetzten Elektrolyten her. Als Bad
gefaB dient eine ausgebleite Holzwanne, deren Bleiauskleidung 
mit dem negativen Pol einer Stromquelle verbunden wird, der 
zu entnickelnde Gegenstand wird auf starken Kupferdrahten 
als Anode in das Bad gehangt. Man arbeitet bei einer Bad
spannung von 3,5-5 Volt und bei Zimmertemperatur bei einem 
Strombedarfvon ca. 2 Amp. pro qdm. Je hoher die angewandte 
Badspannung ist, desto rascher vollzieht sich die Entnicklung. 
Man muB den zu behandelnden Gegenstand Mters aus dem 
Bade heben und den Fortgang des Prozesses kontrollieren, urn 
zu vermeiden, daB nach erfolgter 'Ablosung des aufgetragenen 
Nickelniederschlages das Grundmetall angegriffen wird. 

Selbstverstandlich muB bei diesem elektrolytischen ProzeB 
wie bei dem chemischen Absprengen der Vernicklung eine 
gute Entfettung des Gegenstandes vorausgehen, damit die 
Saure bezw. der elektrische Strom auf alle Teile des be
treffenden Gegenstandes ungehindert wirken kann. 

Gewohnlich wird eine mimungene Vernicklung mit der 
Schmirgelscheibe vollstandig abgeschliffen und der Gegen
stand von neuem vernickelt. 
Wiedervernicklung alter gebrauchter Gegenstande. Es 
kommt sehr haufig vor, daB alte Gebrauchsobjekte, die ent
weder vernickelt oder mit einem anderen Niederschlag ver
sehen waren, neu vernickelt werden sollen. Vor allem muB 
man sich in solchem Falle iiberzeugen, ob der alte Metall
gegenstand nicht etwa mit einem Lack iiberzogen ist, den 
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man am radikalsten entfernt, indem man das Objekt einige 
:VEnuten in kochende Atznatronlauge halt und dann mit feinem 
Sand tiichtig abbiirstet. \'ertragt der Gegenstand die Koch
hitze nicht, so ist der Lack entweder mit absolutem Alkohol 
oder mit Terpentingeist, e\". mit Benzol (abbiirstend) zu ent
fernen, je nachdem es ein Spiritus- oder Terpentinlack war; 
meist kommen Spirituslacke fiir Metallwaren zur Anwendung. 
Die weitere Manipulation hangt nun davon ab, ob der Gegen
stand glanzpoliert oder matt vernickelt werden soIl; im ersten 
FaIle wird man einfach den alten Niederschlag abschleifen, 
dann auf die bereits beschriebene Weise entweder glanz
vernickeln oder stark vernickeln. 

1st die Oberflache des betreffenden Gegenstandes noch 
nicht zu sehr verschrammt, so kann man eine haltbare Wieder
\·ernicklung dadurch herbeifiihren, da~ man den Gegenstand 
erst einige Minuten im cyankalischen Kupferbade verkupfert 
und nach tuchtigem Spiilen ins Nickelbad bringt. 

Dunkle Vernicklung. Es kommt oft vor, daG eine Ver
nicklung mit dunklem Ton gewiinscht wird; solche erzielt 
man leicht in einem recht nickelarmen ammoniakalisch oder 
alkalisch reagierenden Bad mit schwachem Strom und ganz 
kleinen, gewalzten Nickelanoden, z. B. in folgenden Losungen: 

I. Wasser........ I 1 
Nickelammonsulfat . . . 10 g 
Salmiakgeist . . . . . . . 50 g. 

Eine andere Vorschrift lautet: 

II. Wasser ...... . I 1 

Nickelammonsulfat. 10 g 

Unterschwefligsaures Natron 50 g 
Salmiakgeist ...... 50 g. 

Roseleur empfiehlt folgendes Nickelbad fiir dunkle Ver
nicklung: 

II I. Wasser.. 
Nickelsulfat 
Ammoniakalaun . 

Pyrophosphorsaures Natron. 
Cyan kalium 100 % ..... . 

I' fan h a use r. Die elektrolytischen Metallniederschlage. 

I 1 

20 g 

15 g 
ISO g 

7 g. 
3 1 
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Gewalzte Nickelanoden, Anoden- und WarenfHiche gleich groB. 
In diesem Bad bleibt die Vernicklung bei einer Badspannung 
von 3,5 Volt, Stromdichte 0,4 Amp. auch bei zweistiindiger 
Vernicklungsdauer noch blank. 

Schwarzvernicklung. Vielfach werden heute zu deko
rativen Zwecken die schwarz en Nickelniederschlage in An
wendung gebracht, und muB man hier zweierlei Bader 
unterscheiden, namlich: 

1. solche zur Glanzschwarzvernicklung (Nigrosin), 
2. solche zur Mattschwarzvernicklung. 

Die gebrauchlichen Bader werden in ihrer Zusammensetzung 
geheimgehalten; z. B. wird als Bad ,?;ur Glanzschwarzver
nicklung das sogenannte »Nigrosinbad« (siehe daselbst) vor
zugsweise verwendet. Die Herstellung mattschwarzer Nickel
niederschlage bedingt die Anwesenheit von bestimmten Fremd
metallen in der ~osung neben Nickel, und da aIle diese Metalle 
mit dem Nickel zusammen an den Waren ausgefallt werden, 
miissen am besten in bestimmten Intervallen solche Zusatze 
wieder ins Bad gebracht werden. Die Technik hat sich zur 
Erzielung soleh mattschwarzer Nickelniederschlage die an ver
dorbenen Nickelbadern beobachtete Tatsache zunutze ge
macht, daB Fremdmetalle in Nickelbadern, vorwiegend Zink, 
in selbst kleinen Dosen einen matten und dunklen Niederschlag 
verursachen. Diese matten Niederschlage werden speziell in 
der Silberwarenindustrie verwertet zur Erzeugung des schonen 
pulverigen schwarzen Mattes, wie es z. B. allerdings auf weit 
kostspieligerem Wege durch PlatinlOsungen auf Silber erzielt 
wird. Wird dieser matte Niederschlag teilweise, und zwar durch 
Biirsten aufKratzmaschinen von den Objekten entfernt, so daB 
das Schwarz nur in den Vertiefungen der schwarz galvani
sierten Objekte verbleibt, so ahneln die fertigen Stucke den 
antiken Metallgegenstanden, und man spricht dann von alt
silber-, altmessing-, altkupfergefarbten Metallgegenstanden. 

Fast alle diese Schwarznickelbader arbeiten bei normaler 
Zimmertemperatur und bei der, bei gewohnlichen Nickelbadern 
vorgeschriebenen neutralen, bzw. ganz schwach sauren Re
aktion. Ais Anoden dienen zum Teil Nickelanoden, zum Teil 
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auch unlOsliche Kohlenanoden, letztere speziell beim Nigrosin
bad. Uber das Nigrosinbad siehe auch das Kapitel »Oxydieren« 
weiter hinten. 

NiederschHige von Nickellegierungen. Aus Gemischen 
komplexer Salze Hi~t sich auch jede beliebige Nickellegierung 
ausscheiden. So z. B. kann man Legierungen von Nickel mit 
Kupfer und Zinn, ebenso mit Kupfer und Zink in allen Farben 
von Kupferrot bis zum Goldton erzielen, je nach Wahl der 
Stromdichte und nach dem Mischungsverhaltnis der Salze. 
Ais geeignete Praparate dienen die Metallphosphate, die in 
pyrophosphorsaurem N atron gelOst werden. 

Eine franz(;sische Vorschrift zum Verneusilbern lautet: 
Man lOst Neusilber in Salpetersaure und setzt Cyankalium 
so lange zu, bis alles Metall als Cyanur gefallt ist. Man 
filtriert dann den Niederschlag ab, wascht ihn und lOst ihn 
in uberschussigem Cyankalium. Die Li:isung ist eventuell 
noch mit Wasser zu verdunnen, und man erhalt so ein 
fertiges Bact. 

Verkobalten. 

Das Kobaltmetall hat ganz ahnliche Eigenschaften wie das 
Nickel und wird auch die Verkobaltung in ganz gleicher Weise 
wie die Vernicklung ausgefiihrt. Wenn man Vernicklung und 
Verkobaltung nebeneinanderliegend vergleicht, wird man den 
Unterschied wahrnehmen, da~ letztere einen etwas warmeren 
Ton (Rosastich) zeigt, eine Nuance, die fur manche Luxus
gegenstande erwunscht sein durfte. In der Buchdruckindustrie 
findet die Verkobaltung teilweise Anwendung dadurch, da~ man 
Stereotypsatze in Blei entweder mit Kobalt allein oder mit einer 
Mischung von Kobalt und Nickel elektrolytisch uberzieht, was 
einen besonders harten Niederschlag gibt, wodurch die Druck
platten aus Blei oder aus Bleilegierungen eine namhaft gri:i~ere 
Anzahl von Abdrucken aushalten. Zu anderen Zwecken wird 
die Verkobaltung fast gar nicht verwendet. 

Man greift aber zur Verkobaltung nur in ganz seltenen 
Fallen, z. B. wenn es gilt, wertvolle Kupferstichplatten beim 
Druck zu schutzen. Man kann diese Platten nattirlich ebenso-

31 * 
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gut verstahlen, aber das eventuell mogliche spatere Rosten der 
verstahlten Flache wiirde erfahrungsgema~ auf die Feinheiten 
der Platte einwirken. Gegeniiber einer Vernicklung, die ja 
schliemich denselben Zweck erfUllen wiirde, bietet der Kobalt
iiberzug den Vorteil, da~ er in Schwefelsaure, wenn auch nur 
langsam, 16slich ist. 

Langbein hat, urn sich von dieser Moglichkeit zu iiber
zeugen, eine Kupferplatte in einem Bade, bestehend aus: 

Wasser .... . . . . . . . . . . . .. I 1 
schwefelsaurem Kobaltoxydul- Am-

mon . . . . . ..... 60 g 
Bors~ure, krist .............. 30 g 

mit einer Stromdichte von 0,4 Amp. bei einer Badspannung 
von 2,5-2,75 Volt mit Kobalt einseitig iiberzogen. Die Platte 
hatte eine Gro~e von 50 qcm und erhielt eine Kobaltauflage 
von 3,5 g. Er legte diese Platte in verdiinnte Schwefelsaure 
I: I2,5 und nach 14stiindigem Liegen war der Kobaltiiberzug 
teils ge16st, teils in Form von Metallflittern am Boden des 
hierzu verwendeten Gefa~es angesammelt. Die Kupferplatte, 
die vollkommen yom Niederschlag befreit war, hatte dabei 
3 mg an Kupfer abgenommen, was einem Gewichtsverlust der 
Platte von 0,0063 % entsprach. Da aber die Bildseite keinerlei 
Korrosion zeigte, so ist mit Langbein wohl anzunehmen, da~ 
das fehlende kleine Quantum Kupfer von der nicht ver
kobalteten Riickseite bzw. den Kanten der Platte stammen 
mu~te. Der Versuch zeigt jedenfalls zur Geniige, da~ sich 
solche Kobaltniederschlage fUr diesen Zweck eignen und da~ 
sich das Ab16sen derselben von Kupferstichplatten, ohne diese 
zu gefahrden, bewirken la~t. 

Legierungen von Kobalt und Nickel sind durch Ver
setzen der gewohnlichen Nickelbiider mit Kobilltsalzen ohne 
weiteres erhaltlich, doch erwarmt man die Losung vorteilhaft 
und versetzt sie mit Chlorammon, urn eine Oxydation (zumal 
falls Sulfatlosungen verwendet werden!) an der Anode tun
lichst zu vermeiden, da der Gehalt an Kobaltoxydsalzen sWrend 
wirkt. Wahrend beim Verkobalten tunlichst Reinkobaltanoden 
(sehr schwierig zu bekommen!) verwendetwerden, kommen bei 
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der Abscheidung "oleher Kobalt-Nickel-Legierungen entweder 
gemischte Anoden oder fertige Legierungen, die man leicht 
erhalten kann, zur Anwendung. Die Legierungen von Kobalt 
und Nickel hallen aber nur fur ganz bestimmte Zwecke 
Interesse, z. B. wenn man auf galvanoplastischem Zwecke zu 
Gravierzwecken oder Pragezwecken harte Originale bzw. 
Matrizen herzustellen hat. 

Chromniederschlage. *) 
Es wurde schon \'ielfach versucht, Chrom elektrolytisch als 

galvanischen Uberzug au" wasseriger Lasung niederzu
:schlagen, da die"es durch seine Passivitat au"Gerordentlich 
widerstandsfahig gegen chemische Einflusse und au"Gerdem 
sehr hart ist, doch Whrten die Versuche zu keinem ins Prak
tische iibersetzbaren Verfahren. Es wurden verschiedene 
Chromsalzlbsungen dazu verwendet und es wurde mit oder 
ohne Diaphragma bei selbst hoher Stromdichte gearbeitet, doch 
lief~en sich Chromniederschlage nur mit gro"Gen Schwierig
keiten herstellen. Auch wurde schon vorgeschlagen, zu 
so1chen Zwecken Bader zu verwenden, die Chromsaure und 
Chromoxyd nebeneinander enthielten, aber ohne nennens
werten Erfolg. 

Franz Salzer gelang es schliemich, ein Bad zu finden, 
das leicht Chrom niederschlagen lie"G, und er erhielt gleich
zeitig gut haftende Niederschlage von schiiner Farbe, die sieh 
beliebig dick mach en liegen. 

Das wm Salzer verwendete Bad besteht aus einer ge
mischten Lasung \'on Chromsaure und Chromoxyd, so zwar, 
dag die Saure wesentlich abgestumpft erscheint, doch mug 
genugend davon vorhanden sein, urn dem Bade die genugende 
Leitfahigkeit zu geben. Das in der Lasung enthaltene Produkt 
kannte ab chromsaures Chromoxyd [Cr2 0 3 (Cr03)3] gedeutet 
werden, doch ist es vorteilhaft, wenn mehr Chromoxyd vor
handen ist, als vorstehender Formel entsprieht. Nach der 
angegebenen Formel ist das Gewichtsverhaltnis von Chrom
saure zu Chromoxyd, auf das Salzer besonders Wert legt, 

,:.) \'gl. D.R.P. l\r. 221 4~2. 
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ungefahr 2: I. Je mehr sich die Gewichte der beiden Bestand
teile einander nahern (allerdings innerhalb gewisser Grenzen), 
urn so gunstiger arbeitet das Bad. Dieses gunstige Verhaltnis 
mu~ wahrend des Betriebes erhalten werden. 

Gearbeitet wird bei 18-20° Cels. bei einer Stromdichte 
von 2-5 Amp. pro Quadratdezimeter, entsprechend einer Bad
spannung von 3-6 Volt. Der Niederschlag la~t sich auf die 
meisten Metalle auftragen. 

Wird eine Lasung verwendet, in der ein Verhaltnis von 
Chromsaure zu Chromoxyd wie 2: 1 herrscht, so wird trotz 
Anwendung hoher Stromdichten nur verhaltnisma~ig wenig 
Chrom ausgeschieden, da die Stromausbeute gering ist. Wenn 
aber das Verhaltnis 4: 3 ist oder der Gehalt an Chromoxyd 
noch gra~er wird, so arbeitet das Bad in gleichem Verhaltnis 
gunstiger. 

Die Herstellung des Bades geschieht vorteilhafterweise 
durch teilweise Reduktion einer Chromsaurelosung auf elektro
lytischem Wege oder auf rein chemischem Wege, schlie81ich 
auch durch teilweises Sattigen der Chromsaure mit Chrom
hydroxyd oder durch teilweise Oxydation von einfachen 
Chromoxydsalzen zu Chromsaure. Zur Erhahung der Leit
fahigkeit kann man das Bad mit Saure versetzen, jedoch nur 
so viel, da~ deren Kationen an Zahl nur einen geringen Bruch
teil der Chromionen ausmachen. 

Versilbern. 

Die elektrolytische Versilberung ist nebst der Kupfer
galvanoplastik eine der altesten Elektroplattierungen, ins
besondere zur Erzeugung der sogenannten Chinasilberwaren 
schon seit 1840 in Anwendung. 

Fur Waren aus unedlen Metallen, welche als Tischgerate 
dienen und mit Speisen in Beruhrung kommen, wird die Ver
silberung allen anderen Elektroplattierungen vorgezogen; die 
Erzeugung der versilberten E~bestecke, Speisenschusseln, 
Serviertassen, Tee- und Kaffeeservice sowie der dazu ge
harigen Tafelaufsatze und Beleuchtungskorper usw. ist daher 
eine gro~e Industrie. 
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Messing, Bronze, Kupfer, Neusilber und aIle kupferhaltigen 
.:YIetaIlegierungen lassen sich direkt versilbern; Eisen, Stahl, 
Nickel mussen vor dem Versilbern. verkupfert oder vermessingt 
werden, weil auf dies en Metallen der direkte Silberniederschlag 
nicht gut haftet. Zink, Zinn, Blei und insbesondere Britannia 
werden Yon geubten Versilberern direkt versilbert, es erfordert 
dies aber spezielle -obung; weniger Geubten ist zu empfehlen, 
diese Weichmetalle vorher zu verkupfern oder zu vermessingen, 
dies erleichtert deren Versilberung und sichert den Erfolg. 

Je nach der Starke des Silberniederschlages unterscheiden 
wir eine Stark\'ersilberung, eine gewonliche solide 
Versilberung, eine Kontaktversilberung und eine Ein
tauch- oeier Sudversilberung. Die 
Starkversilberung findet Anwendung fur Tafel- und Haus
gerate, die mit Speisen in direkte Beruhrung kommen, wie 
Egbestecke, Speisentassen, Serviertassen, Tee- und Kaffee
service u. a., unter clem Namen Chinasilber- oder Christoffle
ware bekannt. Diese werden aus Messing oder Neusilber 
(Argentan, Pakfong, Alpaka) verfertigt und mussen besonders 
stark versilbert werden, weil die Versilberung jahrelang halten 
mug, ohne daf3 das Gruneimetall zum Vorschein kommen darf. 

Diese Art der besonders starken Versilberung wird auch 
>Versilberung nach Gewicht« genannt, weil eine je nach 
der Qualitat und dem Preis des Artikels vorher bestimmte 
Gewichtsmenge Silber auf jedes Objekt niedergeschlagen wird. 

Fur diese >Gewichtsversilberung« (wie wir sie kurz 
benennen wollen) verwendet man Silberbader mit hohem Silber
gehalt von meist 25 g Feinsilber im Liter, und zwar werden 
diese entwecler mit »Chlorsilber<{ oder mit »Cyansilber« bereitet. 
Silberbader. LInter den Versilberern gibt es zwei Parteien; die 
eine Partei bevorzugt das mit »Cyansilber«, die andere das mit 
)Chlorsilber" bereitete Bad. Erstere behaupten, das mit Cyan
silber bereitete Silberbad sei eine von allen fremden Salzen 
freie reine Cyansilberlosung, daher der Veranderung weniger 
unterworfen und haltbarer als eine mit Chlorsilber bereitete 
Lasung, in welcher als Nebenprodukt Chlorkali enthalten ist, 
welches auch jedesmal entsteht, wenn bei Silberverarmung 
immer wieder Chlorsilber zugesetzt wird, infolgedessen mug 
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sie mit der Zeit mit Chlorkali ubersattigt werden. Die V er~ 
ehrer des mit Chlorsilber bereiteten Bades fiihren dagegen 
an, die Versilberung faIle _ in diesem weii3er aus und ihre 
Bader funktionieren aueh viele Jahre ohne fiihlbare Starung. 

Yom ehemisehen Standpunkt miii3te man ersteren bei
stimmen, und ist nicht erklarlieh, warum ein mit Chlorsilber 
bereitetes Bad eine weii3ere Versilberung geben solI. 

Bei Vergleieh der vom Verfasser fur beide Bader bestimmten 
elektrolytisehen Daten ergibt sieh bei gleieher Stromdiehte 
die gleiehe Stromausbeute, somit aueh gleiche Leistungs
fahigkeit; dagegen ist der spezifische Badwiderstand des mit 
Cyansilber bereiteten Bades (= 2,88 Q) groGer als jener des 
Chlorsilberbades (= 1,65 Q) infolge des als Leitsalz fungieren
den Chlorkaligehaltes; jenes erfordert daher eine dem groGeren 
Widerstand entspreehend hohere Badspannung (= 1,3 V), 
dieses nur 0,9 V (bei 15 em Elektrodenentfernung). 

In Anbetracht des geringeren Wattverbrauehes fur ein 
neu anzusehaffendes Silberbad zieht Verfasser das mit Chlor
silber bereitete vor, aber in Erwagung der nieht zu leugnen
den Tatsache, daG eine Losung, wenn sie bei der in der 
Praxis unvermeidlieh eintretenden Silberverarmung dureh 
Jahre immer wieder mit Chlorsilber versetzt wird, endlich 
mit Chlorkali ubersattigt werden und dies die Funktion des 
Bades beeintraehtigen muG, wird von ihm vorgeschlagen, 
zum Nachsetzen nur Cyansilber bzw. Cyansilberkalium zu 
verwenden. 

Das einfaehste Bad zur Herstellung starker Silbernieder
sehlage ist das L.-P.-W.-Silberbad, das dureh Auflosen ge
eigneter Mengen des fertig praparierten Silberdoppelsalzes 
L.-P.-W. in reinem Wasser zu bereiten ist. Das Herstellen von 
Chlorsilber oder Cyansilber fallt hierbei ganz fort, und auGer
dem ergeben diese Doppelsalze stets wasserklare Losungen, 
was beim Bereiten der Silberbader aus Chlorsilber oder Cyan
silber, aueh wenn man diese Produkte fertig bezieht, niemals 
vollstandig gelingt. Das kaufliehe Cyan kalium enthalt stets 
geringe Beimengungen von Sehwefelverbindungen, die beim 
Bereiten der Silberbader die Ursaehe von sehwarzgefarbten 
Losungen sind, die sieh erst beim langeren Stehenlassen klaren. 
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Das L.-P.-"'.-Silberdoppelsalz wird von den Langbein
Pfanhauser-Werken mit einem garantierten Feinsilbergehalt 
von 30% in den Handel gebraeht, und man hat es jederzeit 
in der Hand, seinen Badern den erwunsehten Silbergehalt 
dadureh zu erteilen, daG man ein entspreehendes Quantum 
dieses Doppelsalzes lOst. 

Urn z. B. ein Silberbad zur sehweren Versilberung herzu
stellen, das pro Liter 25 g Feinsilber geklart enthalt, braueht 
man nur ca. 85 g Silberdoppelsalz auf I I Wasser zu lOsen 
und erhalt sofort das gebrauehsfertige Bad. Gleiehzeitig hat 
dieses Bad den kleinsten Widerstand und arbeitet demzufolge 
ungemein rationell. Das bestleitende 

Silberbad fUr Starkversilberung L.. P .• W. setzt man 
folgendermaBen an: 

Wasser ........... . . I 

Silberdoppelsalz L.-P.-W .. 85 g 

Badspannung bei IS em Elektrodenentfernung .. 0,8 Volt 
Anderung der Badspannung fur je 5 em Anderung 

der Elektrodenentfernung 0,21 " 

Stromdichte ........................ 0,3 Amper 
Badtemperatur: IS bis 20:) C 
Konzentration: ca. 6° Be 
Spez. Badwiderstand: I,38 !1 
Stromausbeute: 99%. 

Ein nennenswerter Untersehied in der Arbeitsweise gegen
uber den beiden naehfolgenden Silberbadern aus Chlorsilber 
oder Cyan silber i~t nieht zu verzeiehnen, sofern man sich 
zur Herstellung der beiden letzteren Bader der im Handel 
befindliehen rein en Silberpraparate bedient. Leider wird zu 
oft in den Versilberungsanstalten das Chlorsilber und Cyan
silber selbst hergestellt und nur zu oft gesehieht es, daG die 
beiden Produkte in nieht genugend ausgewaschenem Zustande 
zum Ansetzen der Bader verwendet werden. Dadureh kommt 
es aoer, dag fa~t immer salpetersaure Salze (aus dem zur 
Fallung von Chlorsilber oder Cyansilber verwendeten salpeter
sauren Silber stamm end !) ins Bad gelangen, wodurch die 
Silberniederschlage streifig oder kornig werden. 



490 Versilbern. 

Das Silberbad fUr "Starkversilberung" (Chlorsilberbad) 
besteht aus: 

Wasser. . . . . . . . . . . . . . I 1 
Feinsilber als Chlorsilber*) 25 g 
Cyankalium 100 % . . . . . . 42 g 

Badspannung bei IS em Elektrodenentfernung .. o,g Volt**) 
Anderung der Badspannung fur je S em Anderung 

der Elektrodenentfernung 
Stromdichte . . . . . . . . . . . 
Badtemperatur: IS bis 20° C 
Konzentration: 6° Be 
Spez. Badwiderstand: I,6S Q 

Temperaturkoeffizient: o,or 9 
Stromausbeute: 99 % 
Niederschlagstl1rke in I Stunde: 0,oII4 mm. 

B ereitung des Bades. 

0,25 " 
0,3 Amper 

In einer entspreehend groG en Porzellanabdampfschale iiber
gie~t man das Feinsilber mit der doppelten Gewiehtsmenge 
ehemiseh reiner Salpetersaure, erwarmt langsam und vorsichtig, 
mit einem Glasstabe fleiGig umriihrend; das Silber lOst sich 
alsbald unter Entwicklung reichlich brauner giftiger Dampfe 
(vor deren Einatmung man sich hiiten mu~), und man erhalt 
eine, je nach der Reinheit des Silbers mehr oder weniger 
griinlich gefarbte Losung. Man laGt diese erkalten, bringt 
sie in ein geraumiges Glas- oder Porzellangefa~, verdiinnt 
sie mit der fiinffachen Menge destillierten Wassers und gieGt 
unter fortwahrendem Umriihren so lange Salzsaure zu, als sich 
ein weiGer Niederschlag bildet. Man la~t dies en klar absetzen, 
versetzt die daruber stehende Fliissigkeit nochmals mit etwas 
Salzsaure; entsteht kein Niederschlag, auch keine milchige 

*) Bez. 33 g Chlorsilber in trockener Form. 
**) Obige Badspannung: 0,9 V gilt flir gleiehe ElektrodenfUichen; wenn 

aber, wie es aus Sparsamkeit vorkommt, eine kleinere AnodenfHiche (als die Waren
flache) eingehangt wird, so ist die Badspannung zu erhiihen, um die normale Strom
dichte einzuhalten. 1st etwa die Anodenflaehe nur l/S so groJ3 als jene der Ware, 
so ist die Badspannung auf 1,2 V zu erhiihen. Bei Verwendung kleiner Anoden
flaehen fallt die Versilberung leieht ungleich aus, es muJ3 deshalb, urn die Streuung 
im Bad zu begiinstigen, die Elektrodenentfernung vergrotlert und auch die Bad
spannung flir je 5 crn Vergriitlerung der Elektrodenentfernung urn 0,25 V erhiiht werden. 
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Trlibung, so ist kein Silber mehr in der Losung enthalten. 
Der so erhaltene weiGe, kasige Niederschlag ist Chlorsilber. 
Man giegt die darliber befindliche wertlose klare Fllissigkeit 
fort, bringt das Chlorsilber in einem dunklen Raum auf einen 
an den "ier Ecken aufgehangten reinen Leinwandlappen, 
laGt die Fllissigkeit vollends durchlaufen, gieGt noch einige
mal reines Wasser darauf, bis das ablaufende Wasser blaues 
Lackmuspapier nicht mehr rotet, bis also alle Saure entfernt ist. 

Das so erhaltene reine, saurefreie Chlorsilber kommt in 
die vorher bereitete Cyankaliumlosung, worin es sich beim 
Umrlihren bald vollstandig auflosen wird. 

Es sei bemerkt, dag das Chlorsilber nicht trocknen darf, 
sonst lost es sich in der Cyankaliumlosung sehr schwer auf. 
Will man Chlorsilber vorratig halten, so ist es unter Wasser 
an einem dunkeln Ort aufzubewahren. 

Das Roseleursche Bad flir Starkversilberung hat folgende 
Zusammensetzung: 

Wasser. . . . . . . . . . . . . . 1 1 
Feinsilber als Cyansilber*) . 25 g 
Cyankalium 100% . . . . . . 27 g 

Badspannung lJei 15 cm Elektrodenentfernung .. 
Anderung der Badspannung flir ie 5 cm Anderung 

der Elektrodenentfernung 
Stromdichte . . . . . . . . . . . 
Badtemperatur: 15 bis 20° C 
Konzentration: 43/4 0 Be 
Spez. Badwiderstand: 2,88 Q 

Temperaturkoeffizient: 0,0267 

Stromausbeute: 99% 
Niederschlagstarke in I Stunde: 0,OIJ4 mm. 

*) Bzw. 31 g Cyansllber. 

1,3 Volt**) 

" 
0,3 Amper 

**) Obige Badspannung: 1,3 V gIlt fur gleiche Elektrodenflachen; wenn 
aber, wie es aus Sparsamkeit vorkommt, eine kleinere Anodenflache als die Waren
lIache emgeh1111gt wird, so ist die Badspannung zu erhohen, urn die normale Strom
dichte emzuhalten. 1st etwa die Anodenflache nur l/S so groLl als jene der Ware, 
so ist die Bad,pannung auf 1,8 \' zu erhbhen. Bei Verwendung kleiner Anoden
lIachen fallt die Yersilberung leicht ungleich aus, es muLl deshalb, urn die Streuung 
1m Bad zu begunstigen, die Elektrodenentfernung vergroLlert und aueh dIe Bad
,pannung fur je 5 em VergroLlerung der Elektrodenentfernung urn 0,43 V erhoht werden. 
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Bereitung des salpetersauren Silbers. 
Das Feinsilber (aber wirkliches Feinsilber, nicht etwa 

Silbermiinzen!) iibergie5t man in einer Porzellanschale mit 
der doppelten Gewichtsmenge chemisch reiner Salpetersaure, 
erwarmt langsam und vorsichtig, mit einem Glasstab fiei5ig 
umriihrendj das Silber lOst sich alsbald unter Entwicklung 
reichlich brauner giftiger Dampfe (vor deren Einatmung man 
sich hiiten mu5!), und man erhalt eine, je nach der Reinheit 
des Silbers mehr oder weniger griinlich gefarbte Lasung, 
welche man durch fortgesetztes Erwarmen bis zur vollstandigen 
Trockenheit eindampft. Unter bestandigem Umriihren bringt 
man die trockene Masse durch Erhahung der Temperatur zum 
Schmelzen, nimmt die Schale vom Feuer weg und breitet das 
so erhaltene geschmolzene, salpetersaure Silber durch ge
schicktes Herumschwenken der Schale an den Wanden der
selben aus, damit es erstarren und auskiihlen kann. War 
das Feinsilber rein, so mu5 dieses so erhaltene salpetersaure 
Silber weig aussehen jist dessen Farbe schwarz, so war das 
Silber kupferhaltig, sieht es braun oder rot aus, so ist es 
eisenhaltigj in beiden Fallen mu5 man das salpetersaure 
Silber mit etwa zehn Teilen destilliertem Wasser wieder auf
lOsen, filtrieren und unter Zusatz einer klein en Menge chemisch 
reiner Salpetersaure nochmals zur Trockene eindampfen und 
schmelzen, dies so oft wiederholend, bis man ein ganz rein
wei~es salpetersaures Silber erhalt, wie es zur Bereitung eines 
guten Silberbades sein mu5. 

Darstellung des Cyansilberbades. Friiher pfiegte man 
das Cyansilber aus der salpetersauren Silberlosung mit Blau
saure zu fallen; dieses Produkt ist aber sehr schwierig in einer 
praktisch-brauchbaren Konzentration darzustellen, halt sich 
nicht lange und ist sehr teuer j dies und die eminente Gefahr
lichkeit dieses sehr heftigen Giftstoffes schlie5en die Blausaure 
von der Verwendung in unserer Industrie aus, und es wird den 
Praktikern erwiinscht sein, in der nachfolgend angegebenen 
Vorschrift eine Methode zu erfahren, das Cyansilber auf eine 
weniger gefahrliche und viel billigere Weise darzustdlen. 

Das aus 2S f!; Feinsilber bereitete salpetersaure Silber wird 
in 1/10 I destilliertem Wasser gelOst und unter Umriihren eine 
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U)sung von ]5 g rein em Cyankalium 100% in 1/4 I destilliertem 
Wasser zugesetzt; es bildet sich ein weiGer, kasiger Nieder
;-,chlag, das ist das Cyan silber. 

Die dariiherstehende klare Fliissigkeit muG schwach alka
lisch reagieren (rotes Lackmuspapier muG schwach blau 
werden); sulIk dies nicht der Fall sein, so ist das ein Zeichen, 
daG das verwendete Cvankalium im Gehalt schon zuruck
gegangen war; man mliGte noch weiter eine Losung von 
Cyankalium unter bestandigem Umrlihren so lange zusetzen, 
bis die alkalische Reaktion eintritt. Xun fugt man chemiseh
reine Salpetersaure hinzu, bis die Flussigkeit sauer reagiert 
(blaues Lackmuspapier rotet); hierbei entwiekelt sich etwas 
Blausaure, es ist daher diese Manipulation unter einem gqt 
abziehenden Kamin oder im Freien vorzunehmen. Nach dem 
Zusetzen der Salpetersaure rlihrt man so lange urn, bis die 
liber dem Cyansilber stehende Flussigkeit ganz wasserhell 
erscheint; diese ist wertlos, enthalt bei riehtiger Manipulation 
keine Spur \'on Silber, kann also ohne Bedenken weggegossen 
werden. Cm ganz sieher zu sein, priife man diese Flussigkeit 
in einem Reagensglas mit Salzsaure; wenn noch Silber in 
Losung ware, so wurde sieh eine milchige Trubung zeigen. 

Auf das Cyansilber gieGt man reines Wasser, ruhrt urn, 
urn ersteres auszuwaschen, laGt absetzen, gieGt das Waseh
wasser wieder fort und wiederholt dies so oft, bis das uber 
dem Cyansilber stehende Wasser keine Spur einer sauren 
Reaktion mehr zeigt. Dann ist das Cyansilber vollstandig 
,)saurefrei« ausgewaschen und kann zur Bereitung des Silber
bades verwendet werden. Es ist ratsam, das Cyan silber nieht 
troeknen zu lassen, sonst lOst es sieh naehher in der Cyan
kaliumlOsung schwer auf, sondern man bringt es noeh naG 
in das mit Wasser vollgeflillte GefaG, welches das Silberbad 
enthalten sol1, gibt per 25 g Feinsilber als Cyansilber 27 g 
Cyankalium zu, riihrt so lange urn, bis sich alles gelOst hat, 
und erhalt auf diese Weise das fertige Silberbad. 

Das salpetersaure Silber ist kauflieh erhaltlich und wird 
sich die flir den Praktiker immerhin umstandliehe Darstellung 
kaum verlohnen. Es sei bei dieser Gelegenheit darauf auf
merksam gemacht, daG das salpetersaure Silber (Hollenstein, 
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lapis infernalis), wie es im gewohnlichen Drogenhandel vor
kommt, sehr verschieden ist; es enthalt oft mehr oder weniger 
Salpeter beigemischt (fur medizinischen Gebrauch); es kommt 
ferner in Kristallen vor, z. B. fUr Photographie, dieses enthalt 
oft freie Saure und Kristallwasser; ferner wird es in grauen 
Stangelchen verkauft, reduziertes Silber enthaltend. 

Fur galvanische Zwecke muG es ganz rein und neutral sein, 
am besten geschmolzen, weiG im Bruch, 63,5% Feinsilber 
enthaltend; man kann sich leicht selbst uberzeugen, ob das 
salpetersaure Silber rein ist, wenn man etwa 5 g davon mit 
50 g desti11iertem Wasser kalt auflost, unter Umruhren so 
lange chemisch reine Salzsaure zugieGt, als sich ein Nieder
s~hlag bildet, filtriert, und die abfiltrierte klare Flussigkeit 
vollstandig verdampft; war das salpetersaure Silber rein, so 
darf gar kein Ruckstand bleiben. 

Als GefaG fur Silberbader werden die Steinzeugwannen 
bevorzugt, weil sie dichter und reinlicher sind als HolzgefaGe, 
nicht so wie diese die kostbare Silberlosung einsaugen oder 
durchlassen. 

In den angegebenen Silberbaderzusammensetzungen ist 
stets ein UberschuG von Cyankalium enthalten; dieser ist not
wen dig, urn die Bildung des schwer lOslichen Paracyansilbers 
an den Anoden (dunkler Belag) und die dadurch auftretende 
Polarisation zu verhindern. 

Dieser CyankaliumuberschuG sowohl als auch der Silber
gehalt der Bader mussen annahernd konstant eingehalten 
werden, wenn die vorgeschriebene Badspannung, welche die 
Stromdichte und diese die Qualitat des Niederschlages be
dingt, Geltung haben sol1 *). 

Es ist daher fUr den Praktiker sehr wichtig, Merkmale zu 
wissen, an welchen er die mit der Zeit eintretenden Verande-
rung en der Badzusammensetzung erkennt. . 

Diese andert sich sowohl durch den elektrolytischen Proze£) 
selbst als auch (und weit mehr) durch unrichtige Behandlung. 
Vor aHem ist es der Cyankaliumgehalt, dessen Anderung sich 
am empfindlichsten bemerkbar macht; wird mit zu klein en 

*) Er betragt pro 25 g Feinsilber im Liter 10-12 g. 
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Anodenflachen gearbeitet, so vermehrt sich der Cyankalium
gehalt bei gleichzeitiger Silberverarmung des Bades und macht 
sich durch das \'eranderte Aussehen der Anoden wahrend der 
Stromtatigkeit bemerkbar; die Silberanoden, welohe bei rich
tigem Cyankaliumgehalt eine »matt-lichtgraue Farbung« zeigen, 
sehen bei tiberhandnehmender Vermehrung des Cyankalium
gehaltes »wei~ bis metallglanzend« aus. Da durch die Ver
mehrung des Cyankaliumgehaltes der spezifische Badwider
stand vermindert wurde, so erhoht sich bei gleicher Bad
spannung die Stromdichte; der ~ilberniederschlag wird daher 
ein rauh kristallinisches Aussehen und etwas dunkleren Ton 
zeigen; die Versilberung wird schlecht haften, beim Kratzen 
oder Polieren sich ganz oder teilweise ab16sen, »aufsteigen « , 
wie es der Praktiker nennt. 

Sehr haufig kommt es auch vor, da~ den Badern, wenn 
sich keine Unregelma~igkeiten im Betriebe zeigen, ganz 
zwecklos Cyankalium zugesetzt wird; in einem solchen Bad 
kommt es dann, wenn nicht der Strom abgeschwacht wird, 
bis zur Gasentwicklung und zu einer dadurch bedingten 
sandigen und pulverformigen Abscheidung von Silber. 

1st der Cyankaliumgehalt nur durch die Stromarbeit ver
gro~ert wordt>n, so kann man mit Sicherheit annehmen, da~ 
das Bad auch silberarm geworden ist. 

Hat man an den erklarten Anzeichen das Uberhandnehmen 
des Cyankaliums oder die Silberverarmung erkannt, so mu~ 
durch Zugabe von Silber das normale richtige Verhaltnis 
wieder hergestellt werden, indem man dem Bad in klein en 
Mengen nach und nach, bei anhaltend energischem Umrtihren 
so lange und so \'iel von der Silberverbindung (fUr Stark
versilberung natiirlich nur Cyansilber) zusetzt, als sich noch 
leicht und rasch lOst; sobald deren Losung anfangt langsam 
und trage sich zu \'ollziehen, halt man inne, ein weiterer Silber
zusatz ware tiberfttissig. 

Wurde ein zu gro~er Cyankaliumgehalt durch zweckloses 
Zugeben dit':-.es Produktes verursacht, so ist in gleicher Weise 
zu korrigieren; in diesem Fall kann aber der Silbergehalt des 
Bades weit tiber den normalen Gehalt erhoht werden, die 
Losung ware daher mit \Vasser zu verdiinnen. 
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1st ein Silberbad arm an Cyankalium geworden, entweder 
durch Zersetzung des letzteren oder infolge zu groGer Anoden
flache (beziehungsweise zu kleiner Warenflache) oder eines 
allzu reichlichen Silberzusatzes) so zeigt sich dies abermals 
an den Silberanoden, die mit einem dunkeln, mattfleckig aus
sehenden Belag tiberzogen sind, der auch im stromlosen Bad 
nicht verschwindet; dieser Belag ist das schon oben erwahnte 
schwerlosliche Paracyansilber, welches gewaltsam mit einer 
Btirste entfernt werden muG, sonst vermogen die Anoden 
kein Silber abzugeben und das Bad wtirde bald silberarm 
werden. Cyankaliummangel macht sich auch am Niederschlag 
bemerkbar, der einen unansehnlich blaulich- oder gelblich
weiGen Ton zeigt; der spezifische Badwiderstand wird nam
lich durch Mangel an Cyankalium erhoht, die Stromdichte 
vermindert, wodurch auch die Qualitat des Niederschlages leidet. 

Ein cyankaliumarmes Bad wird korrigiert, indem man vor
sichtig hach und nach Cyan kalium in klein en Mengen darin um
rtihrend lOst (per Liter Bad mit etwa 2 g Cyan kalium beginnend), 
gleichzeitig dabei den Gang der Versilberung und das Ver
halten der Anoden beobachtend, nur so viel zusetzt, als er
forderlich ist. 

Eine praktische Methode, den richtigen Cyankaliumgehalt eines Silberbades zu 
kontrollieren, ist folgende: 

Man bringt 1/10 1 der zu priifenden Losung in ein Becherglas, gieLlt eine Losung 
von I g Silbernitrat in etwa 50 g Wasser hinein und riihrt urn; Ibst sich der dabei 
entstehende weiLle kasige Niederschlag (Cyan silber) rasch auf (verschwindet er sofort), 
so enthalt das Bad einen zu groLlen UberschuLl an Cyankalium; lost er sich trotz 
Umriihrens nicht, so fehlt es der Losung an Cyankalium; bei richtigem Cyankalium
gehalt wird sich der Niederschlag zwar Ibsen, aber langsam. 

Bei richtigem Cyankaliumgehalt zeigen die Silberanoden 
wahrend der Stromtatigkeit einen matt-lichtgrauen Belag, der 
bei Stromunterbrechung alsbald weiG wird. 

Die Silberbader, tiberhaupt aIle cyankalischen Losungen 
werden mit der Zeit immer konzentrierter, und zwar durch 
verschiedene Ursachen: der Wassergehalt vermindert sich 
durch Verdunstung an der Luft, es muG also im Verhaltnis 
Wasser nachgegossen werden, urn diesen Verlust zu ersetzen; 
wird ein Bad jedesmal bei Silberverarmung mit Chlorsilber 
korrigiert, wobei sich Chlorkali bildet, so wird mit der Zeit 
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die Lasung mit diesem ubersattigt, ihre Funktion dadurch 
beeintrachtigt; es wurde daher bereits empfohlen, zur Regene
rierung silberarmer Bader nur Cyansilber zu verwenden, womit 
die Bildung eines fremden Salzes vermieden bleibt. Fur die 
Silberbader, uberhaupt fur alle cyankalischen Lasungen, welche 
viele Jahre Dienste leisten mussen, verwende man ausschlie~
lich nur das reine Cyankalium 100% sowohl zur Bereitung 
als auch zur Korrektur: die minderen Cyankaliumsorten ent
halten nebst cyansaurem Kali oder Natron sehr viel (bis zu 
75%!) Pottasche, beziehungsweise Soda, welche Produkte 
"ich in den Biidern anreichern und SWrungen verursachen. 

Aber auch die mit rein en Chemikalien fachgemaG bereiteten 
Bader erleiden infolge der leichten Zersetzbarkeit der wasse
rigen Lasung von Cyankalium Veranderungen, die mit der 
Zeit recht unangenehme SWrungen im Betrieb verursachen 
kannen. Der Strom zersetzt namlich auch einen Teil des im 
UberschuG vorhandenen Cyankaliums in Atzkali, Blausaure 
und Wasserstoff; das gebildete Atzkali nimmt aus der Luft 
Kohlensaurt> auf nnd verwandelt sich hierdurch in kohlen
saures Kalium, wahrend Blansaure undWasserstoff entweichen. 

Durch die Kohlensaure der Luft werden au~erdem die 
obersten Fliissigkeitsschichten fortwahrend in kohlensaures 
Kalium und Blausiiure zersetzt. 

Enthalt das Cyankalium auch Cyannatrium, so wird sich 
auch Atznatron, beziehungsweise kohlensaures Natrium bilden. 

Alle diese Zersetzungen haben hauptsachlich ein End
produkt, das kohlensaure Kalium, beziehungsweise Natrium; 
dieses reichert sich nun mit der Zeit zu einer Menge an, die 
zur Erhahung der Konzentration wesentlich beitragt und end
lich sWrend wirkt. Verfasser hatte Gelegenheit, alte Silber
bader mit einer Konzentration von 3 J 1/20 Be zu untersuchen, 
die im Liter 350 g kohlensaures Kalium und 8 g ameisen
saures Kalium enthielten. DaG mit einem solchen Bad nichts 
mehr zu machen ist, braucht wohl nicht besonders bemerkt 
zu werden. Solche alte und \'ernachlassigte Bader enthalten 
noch auGerdem betrachtliche Mengen von Kupfer, Zink und 
Nickel, welche durch Lasen lIer zu versilbernden Waren im 
Moment des stromlosen Einhangens ins Bad gelangten; der-

P f.1 n h <1 US (' r, Die elektrol~ tlo;chen :\fetaUl1leder'ichhige 
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artige Losungen haben ausgedient und mussen zur Wieder
gewinnung des noeh enthaltenen Silbers entspreehend be
handelt werden. 

1m allgemeinen sei bemerkt, da~ die Konzentrationszunahme 
unserer Cyankaliumbader bis zu einem gewissen Grad dureh
aus nieht so gefahrIieh ist. Bader mit IS° Be, ja selbst mit 
18° Be arbeiten, wenn Silber- und Cyankaliumgehalt richtig 
sind und der Stromregulierung die notige Aufmerksamkeit 
gewidmet wird, noeh ganz gut. 

NatUrIieh gelten fUr solehe Bader die angegebenen Strom
verhaltnisse nicht mehr. Dadurch, da~ diese Bader schon ziem
Iiche Mengen von Alkalisalzen, deren Losungen bekanntlich 
hohe Leitfahigkeiten aufweisen, enthalten, wird der spezifisehe 
Badwiderstand bedeutend geringer. FUr die richtige normale 
Stromdichte brauchen wir daher eine geringere Badspannung. 

Urn dem Leser einen beilaufigen Begriff von dies en Ver
haltnissen zu geben, sei erwahnt, da~ ein vor zwolf Jahren 
normal bereitetes Cyansilberbad, das natUrIich immer fach
gema~ korrigiert wurde, nach dieser Zeit bei einer Konzen
tration von 161/ 2° Be pro I 1 folgende Salze enthielt: 

Silber als Cyan silber . 
CyankaliumUberschuB .. 
Kohlensaures Kalium. . 
Ameisensaures Kalium . 

32 ,3 g 
16 g 

75,5 g 
24,5 g 

Will man mit diesem Bad bei einer Stromdichte von 0,3 A 
arbeiten, so braucht man bei Verwendung gleich gro~er Elek
trodenfiachen und einer Elektrodenentfernung von IS em nur 
mehr eine Badspannung von 0,6 V, wahrend man ursprUng
Iich bei derselben Entfernung mit 1,3 V arbeiten mu~te. 

Der N achteil soleh konzentrierter Bader besteht darin, da~ 
der Niederschlag, wenn die im Bad beim Durchgang des 
Stromes sieh unvermeidlich bildenden Konzentrationssehichten 
nieht dureh Cifteres Mischen beseitigt werden, leicht streifig 
oder rauh-komig, unglatt und unegal ausfallt (am fUhlbarsten 
bei niederer Badtemperatur) und schwierig zu polieren ist. 

Mit dem in der Praxis haufig angewandten Mittel, diese 
konzentrierten Bader mit Wasser auf die normale Konzen-
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tration zu verdlinnen, ist meistens wenig geholfen, weil mit 
dem Verdunnen auch der Silber- und Cyankaliumgehalt ver
mindert werden; es muG dann wieder Cyansilber, eventuell 
Cyankalium zugesetzt werden; nach vieler Muhe und VerdruLS 
hat man aber dann doch wieder nur ein altes Bad. 

Es ist daher praktischer, den Gehalt an kohlensaurem 
Kalium, respektive Natrium gar nicht so stark anwachsen zu 
lassen, sondern diese Produkte von Zeit zu Zeit zu entfernen. 

Es kann dies dadurch bewirkt werden, daLS man dem Bad 
so lange Atzbarytlasung zusetzt, als sich ein weiLSer Nieder
schlag von kohlensaurem Baryum bildet; die Lasung enthiilt 
jetzt eine dem kohlensauren Kalium, respektive Natrium ent
sprechende Menge von Atzkali oder Atznatron, welche nach 
Entfernung des kohlensauren Baryums (durch Absetzen und 
Abziehen) mit Blausaure neutralisiert wird, wobei sich Cyan
kalium ruckbildet. 

Die Operation mit Blausaure ist immerhin sehr unangenehm, 
gefahrlich und auLSerdem sehr teuer. 

Nach Steinach und Buchner lassen sich kohlensaures 
Kalium, beziehungsweise Natrium durch Versetzen der Lasung 
mit Cyanbaryum beseitigen, indem sich durch Wechselwirkung 
kohlensaures Baryum bildet, das durch Filtration zu entfernen 
ist, und Cyankalium, beziehungsweise Cyannatrium, das in 
Lasung bleiht. 

Es drangt sich bei diesen Korrekturarbeiten dem Praktiker 
wohl der Wunsch auf, eine Methode kennen zu lernen, nach 
welcher er genau bestimmen kann, welche Gewichtsmengen 
an Silber, ('yankalium oder Cyanbaryum im erforderlichen 
Fall zuzusetzen sei. - Fur den Chemiker ist dies ein leichtes: 
er bestimmt z. B. per I 1 Bad den Silbergehalt und das freie 
Cyankalium und berechnet daraus die Menge des einen oder 
anderen Produktes, welches zuzusetzen ist, urn das ursprung
liche Verhiiltnis wieder herzustellen. 

Aber dem Nichtchemiker dies zu erklaren, wurde wohl 
zu weit fUhren und kaum viel nlitzen, weil ihm die erforder
lichen Apparate sowohl als auch die natigen Vorkenntnisse 
fUr derartige chemische Arbeiten fehlen. 
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Es empfiehlt sieh, jedes Jahr einmal die Silberbader von 
einem Chemiker untersuehen zu lassen, und zwar sowohl 
Silber- und Cyankaliumgehalt als aueh Verunreinigungen der 
Bader zu bestimmen und sie bei dieser Gelegenheit wieder 
in den normalen Zustand zu versetzen. AnlaGlieh der Jahres
inventur ist ja Gelegenheit dazu geboten, da der Wert der 
Edelmetallbader deren Gehaltsbestimmung ohnedies erfordert. 

Innerhalb eines Jahres verandern die Bader bei riehtiger 
Behandlung ihre ehemische Beschaffenheit nicht so bedeutend, 
da~ eine ehemische Untersuchung erforderlich ware, und reicht 
der Praktiker mit den angegebenen Vorschriften vollkommen 
aus, bei deren Befolgung eine Starung nicht so bald zu be
flirehten ist, namentlich wenn die angegebenen Stromverhalt
nisse eingehalten werden. 

Bei Erzeugung starker Niedersehlage machen sich Ver
nachlassigungen weit flihlbarer als bei leichten Elektro
plattierungen. 

Sehr wichtig ist es bei der starken Versilberung, aueh die 
Reinlichkeit in den Badern zu tiberwaehen; Staub fallt hinein, 
in den Hohlraumen der sogenannten Hohlwaren (Leuchter, 
Kannen), ftir die man allerdings praktischerweise separate 
Bader verwendet, bleibt unvermeidlich Schmutz, der dann in 
das Bad gebracht wird usf. Diese sind daher Mters zu 
reinigen (filtrieren). 

Manipulation beim Versilbern. Als »Anoden« verwendet 
man beim Versilbern nur Feinsilberplatten nicht unter 
I mm dick und die Anodenflache ebensogro~ als jene der 
im Bad hangenden Ware. Wird aber aus Sparsamkeit eine 
kleinere Anodenflache eingehangt, so ist die Badspannung 
zu erhohen (wie bei den Strom daten der Bader vorgeschrieben) 
und behufs gleichma~iger Versilberung auch die Elektroden
entfernung zu vergro~ern. 

Eingehangt werden die Silberanoden mittels Streifen aus 
Feinsilberblech, mit Silbernieten angenietet, tiber die Anoden
stangen hakenformig gebogen, an diese mit gutem Kontakt 
innig anliegend, damit der Strom unbehindert zirkulieren kann, 
siehe Figur 129. 
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Die Anoclen bleiben im Bad, auch wenn nicht gearbeitet 
wird, um clem in der L(isung enthaltenen Cyankalium Ge
legenheit zu bieten, das an der Oberfiache der Silberplatten 
allenfalls yorhandene l\'ansilher aufzuli:isen und dem Bad 
\yieder zuzufLlhren. 

Die Entfernung der Waren von den Anoden (Elektroden
entfernung) sei bei fiachen Objekten mindestens 10 cm, bei 
voluminosen entsprechend groGer. Es wurde bei Bestimmung 
der fur jedes Bad geeigneten Badspannung eine normale 
Elektrodenentfernung von IS cm angenommen; bei geringerer 
Entfernung ist auch die Badspannung entsprechend zu yer
mindern. 

Gewohnlich wird beim Versilbern nur eine Warenreihe 
zwischen zwei Anodenfiachen eingehangt: will man zwischen 
zwei Anodenfi~ichen zwei oder mehrere Warenreihen ein
hangen (allenfalls ganz kleine Objekte) , so muG auch wie 
hei voluminiisen Korpern die Entfernung der Anoden von 
den \lVaren entsprechend vergroGert werden. 
Versilherung nickelhaltiger Legierungen. In der China
silberwarenindustrie werden Messing (Kupferzinklegierung) und 
~eusilber (Kupferzinknickdlegierung) als Grundmetall ver
arbeitet, letztes mit einem Nickelgehalt von 15-35 %. 

Die Versilberung des :VIessings bereitet bekanntermaGen 
keinerlei Schwierigkeit; aber auf Neusilber haftet der Silber
niederschlag um so schwieriger, je nickelreicher es legiert ist. 
und es wird insbesondere fur EGbestecke gern ein nickel
reiches Neusilber verwendet, weil cler Nickelgehalt es ist, 
welcher der Legierung Harte, Klang und weiGe Farbe ver
Jeiht, das sind wunschenswerte Eigenschaften fur das Grund
metall der ChinasiJberwaren. 

Obwohl die Dekapierung der Kupferlegierungen schon 
eingehend beschrieben wurde, solI diese hier nochmals kurz 
wiederholt werden, wei I die nachfolgende Versilberung speziell 
des nickelreichen Neusilbermetalles clurch unrichtige Behand
lung beim Gelbbrennen leicht Schwierigkeiten bereiten kann. 

Die Objekte (nehmen wir an: LOffel, Gabeln, Tassen usw.) 
werden aus Blech gestanzt und gedruckt oder gehammert 
(getrieben), um ihnen dip Form zu geben, behufs clessen 
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gegliiht; dadurch verzundern sie an der Oberfiache und 
miissen »gebeizt« werden (in verdiinnter Schwefelsaure r:IO), 
bis der schwarze Zunder eine braune Farbung zeigt. Nach 
dem Beizen werden sie, wie schon bekannt, gebrannt, und 
zwar erst in der Vorbrenne, dann in der Glanzbrenne, in 
mehreren reinen Wassern sorgfaltigst abgespiilt, vor dem 
Versilbern noch mit Rohweinsteinpulver und Wasser abge
biirstet, urn den von den Sauredampfen auf der Metallober
fiache verursachten Anlauf zu beseitigen, schliemich aber
mals in reinem Wasser abgespiilt. 

Handelt es sich urn Messing, so ist durch das Gelb
brennen fiir die nachfolgende Versilberung wenig zu be
fiirchten, denn wie schon bemerkt, bereitet die Versilberung 
dieses Metalles keinerlei Schwierigkeit; aber beim Gelbbrennen 
des Neusilbermetalles empfiehlt es sich, dieses nur kurze Zeit 
der Einwirkung der Gelbbrenne auszusetzen, weil sich aus der 
Legierung Kupfer und Zink leichter lOsen als Nickel und so
mit leicht eine » Anreicherung» des Nickels an der Oberfiache 
entsteht, womit die Schwierigkeit des nachfolgenden Versilberns 
erhohtwird. In Anbetracht dieses Umstandes ware es empfehlel!s
wert, bei Neusilberobjekten das Beizen und Gelbbrennen ganz 
zu unterlassen und das Dekapieren mittelst Sandstrahlgeblase 
auszufiihren, entschieden die rationellste, einfachste und bil
ligste Methode, wodurch die Metallegierung nichf alteriert und 
die Haltbarkeit der Versilberung begiinstigt wird. 

In dies em Fall geniigt es, die auf soIche Art dekapierten 
Gegenstande vor dem Versilbern in kochender Atznatron
lauge zu entfetten, mit Rohweinsteinpulver und Wasser tiichtig 
abzubiirsten und in reinem Wasser griindlich abzuspiilen, urn 
jede Spur von Oxyd (Anlauf) zu beseitigen und sofort, ohne 
trocknen zu lassen und ohne mit der trockenen Hand anzu
tasten, der Versilberung zuzufiihren. 
Versilbern von Britannia-Waren. Speziell das Versilbern 
von Britannia-Waren und von Waren aus ahnlichen Legie
rungen begegnet manchmal gro~en Schwierigkeiten. Entweder 
es steigt der Silberniederschlag schon im Bade auf oder wenn 
er dart halt, dann vertragt er das nachtragliche Kratzen und 
Polieren nicht. Die direkte Versilberung soIcher Legierungen 
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gelingt aber anstandslos, wenn man folgende Methode ein
schlagt, die pfanhauser sen. schon im Jahre 1880 praktisch 
empfohlen hat. 

Die zu versilbernden Gegenstande werden zuerst in Atz
natronlauge entfettet, und zwar durch langeres Kochen in 
emer Mischung von 

Wasser ................ 100 1 
Atznatron ............ 20 kg 

Die Objekte bleiben so lange darin, bis sie schwarz aussehen, 
dann kratzt man auf der Kratzmaschine mit Messingbiirsten 
unter Zuhilfenahme von Bimsstein, spiilt in Wasser ab und 
bringt sie nochmals in eine kochendhei~e U:isung von 

Wasser. . . . ....... 100 1 
Atznatron . ......... Ibis 2 kg 

Man belai3t die bereits auf Kupfereinhangedrahten befestigten 
Waren etwa eine halbe Minute in dieser Lauge, bis sie gut 
warm sind, und hangt sie mit dieser Uisung, aber ohne noch
maliges Spulen direkt in das 

Versilberungsbad. Dieses Bad mui3 tunlichst reich an 
Silber sein, um die der angewandten Stromdichte entsprechende 
Silbermenge stets in der Nilhe der Kathoden zu haben. Ent
sprechend der angewendeten hohen Anodenstromdichte mui3 
naturlich auch der Cyankaliumgehalt hoher gewahlt werden, 
urn den bekannten Anodenbelag bei lokalem Cyankalium
mangel hintanzuhalten. 

Das Bad erh~ilt demzufolge am besten die Zusammensetzung: 

Wasser. . . . . . . . . . . . . I 1 
Feinsilber als Cyan silber . . . . . . 50 g 
Cyankalium 98 % ........... 100 g 

Man deckt mit Spannungen von 6 bis 8 Volt etwa eine Minute 
lang unter Bewegen der Ware wahrend des Deckens. Die 
weitere Verstarkung des Silberniederschlages kann dann in 
einem gew(ihnlichen Bade unter Anwendung gewohnlicher 
Stromverh~lltnisse stattfinden. 

Der erste Anftug von Silber mui3, wenn ein gutes Resultat 
erwartet werden solI, sofort schon weii3 sein. Zeigt er einen 
blaulichen Schimmer, dann ist etwas nicht richtig gewesen 
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und man kann sicher sein, daL; der weitere Niederschlag un
brauchbar wird. Man sorge bei solchen Badern stets dafiir, 
daL; die richtigen Stromverhaltnisse obwalten, und versehe 
solche Bader auL;er dem unumganglich notwendigen Spezial
Badstromregulator mit einem prazise anzeigenden Ampermesser 
und eigenem Voltmesser. Aus den Angaben der beiden letzteren 
wird der Praktiker sofort bemerken konnen, wenn an seinem 
Silberbad etwas nicht in Ordnung ist, er wird sehen k6nnen, 
ob eine der hohen Badspannung entsprechende Stromstarke 
in sein Britannia-Vesilberungsbad flieL;t, was er aus den An
gaben eines Voltmessers allein nicht beurteilen konnte. 

Das Verquicken findet nur beim Versilbern und Vergolden 
Anwendung, und zwar bei beiden nur dann, wenn es sich 
urn starke Niederschlage handelt. Es hat den Zweck, eine 
innige Vereinigung des Niederschlages mit dem Grundmetall 
zu vermitteln; es erklart sich dies damit, daL; das Queck
silber sowohl mit dem Grundmetall als auch mit dem Silber
bzw. Goldniederschlag sich amalgamiert, eine innig verbin
dende Zwischenlage bildet. 

Nicht aIle Metalle lassen sich verquicken, wohl nur die
jenigen, welche mit Quecksilber sich amalgamieren wie Kupfer, 
Messing, Tombak, Neusilber, Zink; die Metalle Eisen, Stahl, 
Nickel amalgamieren sich teils nur schwierig, teils gar nicht, 
sie lassen sich daher auch nicht verquicken. 

Nur starkwandige Metallgegenstande sind zum Verquicken 
geeignet; solche aus diinnem Blech nicht, wei! die Amal
gamation, wenn auch nur eine ganz geringe Tiefe, aber denn 
doch in das Metall eindringt, diinnwandige Objekte briichig 
machen wiirde. 

Die Manipulation des Verquickens ist folgende: Die 
Metallgegenstande aus Kupfer oder aus Legierungen mit 
solchem werden nach dem Dekapieren als Fortsetzung des
selben und unmittelbar vor dem Einhangen in das Silberbad 
einige Sekunden in folgende Losung getaucht: 

Wasser ......... . 
Cyanquecksilberkalium. 
Cyankalium 100% ... 

· ..... I 1 

· 5 bis 10 g 

· 10 " 20 g 
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Da, wie oben iJemerkt, das Verquicken nach dem Deka
pieren vorgenommen wird, ist es zugleich die Probe einer 
tadellosen Reinigung; war diese mangelhaft, so wird die Ver
quickung unrein, fieckig ausfallen, oder die Ware unverquickte 
Stellen zeigen, wahrend ein tadellos dekapiertes Objekt sich 
gleichma{~ig mit einer brillant gW.nzenden Quecksilberschicht 
i.iberziehen wird. 1m ersten Fall mu~ das Quecksilber durch 
Erwarmen uber Holzkohlenfeuer oder uber einer Spiritus
fiamme entfernt (abgeraucht), das Objekt neuerlich dekapiert 
werden; nach tadelloser Verquickung burstet und spult man 
das Objekt mit reinem Wasser grundlich ab und bringt es 
sofart in das Silberbad. 

Sehr gefahrheh sind die sog. »Quickflecke«, die durch Unachtsamkeit auf 
~Ietallgegenstande geraten; dlese verursachen viel Verdrug, konnen nur durch Ab
rauchen (wle eben elklart) entfernt werden. VerqUlckte Gegenstande diirfen dahel 
nieht auf Tische gelegt werden, wo andere Ware hingelegt wird, und durfen mit 
anderen MetallobJekten in keine Beruhrung kommen. 

Die Quieklosung ist vou allen anderen Losungen, auch von den Beizen und 
Gelbbrennen entfernt zu halten, denn diese smd verdorben und nicht mehr brauehbar, 
wenn aueh nur eme kleine Menge Quecksilberl6sung hineingerat. 

Es wurde bereits bemerkt, da~ auf nickelhaltigen Metall
legierungen (N eusilber) der Silberniederschlag urn so schwierigel' 
haftet, je mehr Nickel die Legierung enthalt. Jedenfalls be
gunstigt das vorherige Verquicken die Haltbarkeit des Nieder
schlages und macht die Vel'silberung bis zu einem mittel
ma~igen Kickelgehalt keinerlei Schwierigkeit; wenn abel' 
dieser allzusehr dominiert, so wil'd die Versilberung entweder 
schon beim Kl'atzen abgehen oder beim Polieren sich weg
schieben. In solchem Fall mu~ VOl' dem Versilbern verkupfert 
oder vermessingt werden, wenn man sich nicht zur Ver
wendung einel' salpetersauren Quickbeize entschlie~en will. 
Versilberung mit Dynamomaschinen. In Fabriken, dit' 
sich ausschliemich nur mit Vel'silberung befassen, werden 
rationell Dynamomaschinen mit 3 V Klemmenspannung ver
wendet; obschon fur Vel'silberung fiachel' Objekte bei 15 cm 
Elektrodenentfernung eine Badspannung bis 1,3 V genugt. 
empfiehlt es sich trotzdem Maschinen mit 3 V zu nehmen. 
mit Rucksicht darauf, da~ es die Versilberung voluminoser 
Objekte erfordert, die Elektrodenentfernung bis zu 30 cm zu 
vergro~ern und dementsprechend auch die Badspannung zu 
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erhohen. Fur den Fall, da~ gleichzeitig vergoldet werden 
soIl, gibt es auch Baderzusammensetzungen, welche bei 
normalen Elektrodenentfernungen mit Spannungen bis zu 
3 V arbeiten. 

Es ist unerlamich, jedes Bad mit einem Badstromregulator 
zu versehen (der die zu hohe Netzspannung zu verringern 
hat), und zur Kontrolle der Badspannung an jedes Bad einen 
Voltmesser anzuschlie~en. Man pflegt gewisse Metalle, auf 

Fig. 145. 

, '('fsIIIJern mil B:lIINic. 

denen der Silberniederschlag schlecht haftet, mit hoherer 
Stromdichte zu decken, d. h. den ersten Anflug von Silber 
schnell zu erzeugen, wozu oftmals Badspannungen von 5 bis 
8 V verwendet werden mussen. 

Urn die von den Dynarnomaschinen erzeugte elektrische 
Energie besser ausnutzen zu konnen, urn nicht einen gro~en 
Teil davon in Regulatoren vernichten zu muss en, schaltet 
man, der Klemmenspannung der Maschine entsprechend, 
zwei oder mehrere Bader »hintereinander« und gleicht durch 
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Regulatoren, die im N ebenschlu~ zu den Badern liegen, 
eventuelle Ungleichheiten in der Baderbeschickung aus, die 
durch die Angaben der mit jedem Bad verbundenen Volt
messer angezeigt werden. So zeigt die hahere Badspannung 
eine zu kleine Fliiche an, d. h., in dem betreffenden Bad 
herrscht eine zu hohe Stromdichte; mit Hilfe des Badstrom
regulators (der hier parallel mit dem Bad verbunden ist) 
wird nun so lange reguliert, his die vorgeschriebene Bad
spannung erzielt ist. 

Viele Metalle, deren direkte Versilberung Schwierigkeiten 
macht, werden bekanntlich vorher vermessingt oder verkupfert. 
Hierzu braucht man, wenn die Objekte nur einigerma~en 

dimensioniert sind, Badspannungen iiber 3 V, es sind daher 
in so1chen Betrieben Maschinen mit 4 Volt und eventuell noch 
haherer Spannung zu verwenden. Man kann nun die er
forderliche Badspannung fiir die Silberbader durch Badstrom
regulatoren, die jedem Bad yorzuschalten sind, auf die vor
geschriehene Hohe bringen oder aber, wenn angangig, durch 
)) Hintereinanderschaltung «, wie bereits des Ofteren erwahnt, 
in rationellerer Weise die Maschinenleistung ausniitzen. 

In Anlagen, in denen die Versilberung eine nur unter
geordnete Rolle spielt, wo etwa neben vielen anderen Badern 
ein einziges Silberbad arbeitet, wird man letzteres am Ende 
der gemeinsamcn Hauptleitung anschalten und den erforder
lichen Badstromregulator vor das Silberbad legen, so da~ 
die Badspannung von I V konstant gehalten werden kann. 

Versilbern mit Elementen. Wird mit Batterie gearbeitet, 
so verwendet man je nach Strombedarf ein Bunsen-Element 
oder mehrere auf Stromquantum verbundene Elemente ent
sprechender Griiik Siehe Figur 145. 

Die Anwendung einer Tauchbatterie gestattet in vielen 
Fallen, die auch bei Einrichtungen mit einzelnen Bunsen
Elementen erforderlichen Badstromregulatoren zu vermeiden, 
da die Regulierung der StromsW.rke im Bad auch dadurch 
geschehen kann, da~ man den inneren Widerstand der Ele
mente durch mehr oder minder tiefes Eintauchen der Element
elektroden nach Belieben verandert. 
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Fur den Elementbetrieb bei der Versilberung genugt im 
allgemeinen ein Bunsen-Element, fur besonders gro~e Waren
fiachen eine Gruppe parallel geschalteter Elemente entsprechen
der Gro~e. 

Fiir eine Warenflaehe von 

12 qdm 

20 

30 " 
usf. 

geniigt I Bunsen-Element mit einer 
wirksarnen Zink/hehe von ungefahr 

5,8 qdm 

7,9 
12,4 

usf. 

" 
" 

Wenn mit hoherer Badspannung (2 V) gearbeitet wird, 
etwa behufs Deckung schwierig zu versilbernder Metalle, 
schaltet man zwei Elemente, bzw. zwei Gruppen parallel ge
schalteter Elemente hintereinander. 

Bezuglich der Einrichtung und des Betriebes mit Elementen 
wird auf das Kapitel »Betrieb mit Elementen« verwiesen. 

SoIl neb en der Versilberung auch vergoldet, vermessingt 
oder verkupfert werden, so tut man am besten, fur diese Falle 
separate Batterien entsprechender Dimensionen' (siehe die 
einzelnen Elektroplattiermethoden) anzuschaffen. 

Nach dem Dekapieren und eventuellen Verquicken werden 
die Waren in das Silberbad gehangt, etwa 1/4 Stun de uber
silbert; bei nickelreichem Grundmetall oder Britannia wird 
man den ersten Anschlag mit etwas hoherer Badspannung 
vollziehen, regelt diese aber, nachdem die Gegenstande mit 
Silber gedeckt sind, mit dem Regulator sofort auf die normale. 
Da~ das Bad, also dessen Waren- und Anodenleitung schon 
vor dem Beschicken mit der Stromquelle verbunden sein 
mussen, so da~ die Stromtatigkeit beim Einhangen der Ware 
sofort beginnt, wurde schon wiederholt pemerkt. 

Nach etwa 94 Stunde nimmt man die Ware, ein Stuck 
nach dem anderen aus dem Bad, spult in Wasser ab und 
uberkratzt mit Kratzbursten aus Messingdraht 0,15 mm; wo 
der Niederschlag nicht fest haftet, wird er mit der Kratzburste 
entfernt, auch noch mit Rohweinsteinpulver und Wasser mit 
Borstenbursten nachgeburstet, in reinem Wasser grundlich 
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abgespiilt und weiter yersilbert. Hat sich die Versilberung als 
festhaftend erwiesen, so wird bis zm Vollendung ausversilbert. 
Die Versilherungsdauer richtet sich nach der gewiinschten 
Starke des ::'\iederschlages; E~lOffel und Gabeln z. B. werden 
je nach del' Qualitat mit 30 bis 100 g Silber per Dutzend 
Paar belegt, dnen Versilberungsdauer wird bei normaler 
Stromdichte I 1/2 bis 5 Stunden beanspruchen. 

In Anbetracht diesel' langen Elektroplattierdauer sind zwei 
Umstandc ZLl heachten, namlich del' Einhangkontakt an del' 
\"Tare und tIer Austausch del' die \Vare umgebenden Bad
-;chichte; hangt die Ware wah rend der langen Elektroplattier
dauer unbeweglich im Bad, so wird die Stelle, wo der Ein
hangdraht an dem Gegenstand anliegt, unversilbert oder 
schwacher H'rsilhert bleiben; man hat daher dafiir zu sorgen, 
daG dieser Einhangkontakt haufig geandert werde. Ferner 
wird bei ganzlicher Bewegungslosigkeit des Bades del' die 
Ware umgebenden Uisungsschichte bald ihr Metallgehalt 
entzogen, die Folgen hieryon haben wir bereits im Kapitel 
»theoretische \Vinke fiir den Elektroplattierer« kennen gelernt. 

Es leuchtet ein. daG bei langerer Elektroplattierdauer eine 
womoglich kontinuierliche Bewegung des Bades oder del' 
Waren "on griibter \\Tichtigkeit ist; das bei del' Galvanoplastik 
\'orgeschlagene Einblasen nm Luft ist bei cyankalischen 
Losungen nicht anwendbar, weil die in del' Luft enthaltene 
Kohlensaure die .%crsetzung des Cyankaliums in kohlensaures 
Kali und Blausaure beschleunigen wiirde. vVir sind in diesem 
Fall entweder auf eine mechanische Bewegung des Bades 
durch eint' Riihryorrichtung (siehe Galvanoplastik) odeI' auf 
Rewegung der Ware in horizontaler odeI' vertikaler odeI' in 
beiden Richtungen angewiesen, weIche leichter durchfiihrbar 
ist, entwedn durch oftmaliges Schiitteln der Warenstangen 
mit der Hand odeI' kontinuierlich durch eine von del' Trans
mission hetriebene Exzenterscheibe. Letzterer Vorschlag ver
dient wohl schon cleswegen den Vorzug, weil dadurch gleich
zeitig aueh del' Einhilngkontakt an del' Ware fortwahrend 
"erandert \\,lni. 

[)a1~ cia" Anhringen der Einhangclrahte an der Ware in 
geschickter zweckentsprechender Weise ausgefiihrt werde, ist 
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selbstverstandlich, und ist dabei zu beachten, da~ sowohl· die 
erforderliche Leitungskontaktfiache fUr die durchgehende 
Stromstarke gewahrt werde; auch ist dem Umstand Rechnung 
zu tragen, da~ die Kontaktstellen, wo der Einhangdraht an 
das Objekt anliegt, nicht schwacher versilbert bleiben. 

Bei der Starkversilberung ist jedenfalls darauf zu sehen, 
da~ die Ware in allen Partien eine gleich starke Silberschichte 
erhalte, was zunachst dadurch erreicht wird, da~ fiache Ob
jekte mit den Flachen parallel zu den Anoden im Bad hangen, 
bei voluminosen Gegenstanden den bereits abgegebenen Er-

klarungen entsprechend die Elektroden-
Fig. I46. entfernung vergro~ert werde. 

Das Einhangen der EGbestecke er
folgt am zweckma~igsten mittelst Draht
haken in der in Figur 146 dargestellten 
Form derart, da~ die der Abniitzung am 
meisten unterworfenen Auflagefiachen 
der E~bestecke den Anoden zugekehrt 
sind, damit diese keinesfalls schwacher 
versilbert werden als die riefer liegenden 
Innenfiachen. 

Es wurde auch bereits bemerkt, dafi 
die Versilberungsdauer sich nach der 
gewiinschten Starke des Silbernieder
schlages richtet, respektive bei der Stark-

Einh;lDgcD der • BbcstC('kc versilberung »nach Gewicht« werden die 
in dns Silberbad. Waren so lange versilbert, bis sie das der 

Qualitat und dem Preis entsprechende, 
vorher bestimmte Gewicht Silber aufgenommen haben. Wir 
werden nachfolgend die verschiedenen Methoden dieser 
Gewichtsbestimmungen des Niederschlages eingehend be
sprechen, wollen aber vorher noch die Manipulationen bei 
Beendigung des Versilberns besehen. 

Raben die Objekte geniigend Silber aufgenommen, so wird 
mittels des Stromregulators oder Ausschalters der Strom unter
brochen, und sollen nach Roseleurs Vorschlag die versilberten 
Gegenstande noch einige Sekunden stromlos im Bad bleiben; 
die fertige Versilberung wird mit der Zeit leicht gelblich, und 
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dem solI auf solche Weise vorgebeugt werden. Andere emp
fehlen, die fertig versilberten Objekte nach dem Absptilen in 
Wasser noch in verdtinnte Schwefelsaure zu tauchen und 
schlieGlich grundlich in Wasser zu was chen, womit der gleiche 
Zweck erreicht werden so11. 
Das Polieren der Versilberung. Der aus dem Bad ganz 
matt kommende Niederschlag wird mit Kratzbursten aus 
Messingdraht 0, I soder 0,10 mm mit Seifwurzelwasser tiber
kratzt, in reinen staub- und harzfreien Sagespanen getrocknet 
und warm nachgetrocknet. Die Versilberung ist ebenso wie 
Silber sehr empfindlich gegen Einwirkung von Leucht·, Sumpf-, 
Kloaken- und allen Schwefelwasserstoff- oder Schwefelkohlen
stoffgasen, welche sie gelb, braun oder dunkel farben. Ein 
farbloser Lackuberzug (Alkohollack) schutzt wohl dagegen, 
aber Gebrauchsartikel gestatten solchen nicht, sie sind daher 
vor der Einwirkung solcher Gase moglichst zu bewahren. 

Meist werden die versilberten Waren von Hand poliert, 
und zwar mit Polierstahl oder Polierstein (Blutstein). Das 
Polieren mit Maschinen mittelst Polierscheiben wird auf dem 
weichen Silberniederschlag selten angewendet, da diese Arbeit 
einerseits auGerordentlich schwierig ist, anderseits der durch 
Maschinen erzielbare Glanz bei weitem nicht an den Effekt 
heranreicht, der durch das Polieren von Hand mit dem Stahl 
bzw. Blutstein erreicht wird. Fur gewisse billigere Artikel 
ist aber das Polieren mit der Poliermaschine immerhin an
wendbar, und wird dazu eine der bekannten Maschinentypen, 
wie sie im Kapitel uber das Schleifen und Polieren beschrieben 
wurden, benutzt. Die Schleifwelle macht hierzu 2000 Touren 
pro Minute und man arbeitet mit Kattunflatterscheiben unter 
Zuhilfenahme \'on Polierrotpulver j, das mit Alkohol zu einem 
dunnen Brei angerieben wird. SchlieGlich wird der Hoch
glanz mit v\'ollscheiben und trockenem J-Rouge aufgesetzt. 
GUinzende SilberniederschUige. Eine wirklich glanzende 
Versilberung ist eigentlich nur durch die Eintauch-Glanz
versilberung m()glich. In dickeren Schichten wird jeder 
elektrolytisch erzeugte Silberniederschlag matt. Elkington be
hauptet, durch Zusatz geringer Mengen von Schwefelkohlen
stoff glanzende Niederschlage in Silber erhalten zu haben, 
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und der Verfasser hat sich viele Mtihe gegeben, auf diese 
Weise, die elektrochemisch durchaus erklarlich ist (siehe 
theoretischen Teil dieses Werkes), glanzende Silbernieder
schlage zu erhalten, ohne prazise Angaben festlegen zu 
konnen, da die Resultate auGerordentlich schwierig zu er
halten sind. ] edenfalls fand Verfasser, daG nur ganz geringe 
Mengen (1/10 g pro Liter im Max.) dieses Produktes, und zwar 
in Form einer Losung in Cyankalium, zugesetzt werden dtirfen; 
auGerdem muG das betreffende Bad frei von jedweder Er
schtitterung erhalten werden, sonst wird das Resultat negativ. 
Diese SchwefelkohlenstofflOsung ist tibrigens taglich zuzu
setzen, wenn man eine Wirkung dauernd sehen will. 

Das Wiederversilbern alter Gebrauchsgegenstande ist fUr 
Elektroplattierer ein ganz bedeutendes und eintragliches Ge
schaft, weil es tiberall versilberte EGbestecke und Tafelgerate 
gibt, welche, nach jahrelangem Gebrauch abgentitzt, eine Neu
versilberung fordern; eintraglich ist diese deswegen, weil der 
alte starke Silberniederschlag vor dem Neuversilbern erst ab
gezogen werden muG, ein ganz htibsches Einkommen ftir den 
Versilberer bildet, der die Neuversilberung rechnet, ohne ge
wohnlich das abgezogene Silber zu vergtiten, weil die Be
rechnung dieses Gegenwertes praktisch so gut wie unmog
lich ist. 

Die Art des »Abziehens der alten Versilberung« - das 
Absprengen nennt es der Praktiker - wird spater ein
gehend beschrieben; hier sei nur erwahnt, daG behufs Wieder
versilberung die Objekte nach dem Abziehen des alten Silber
niederschlages ganz so wie neue Fabrikate dekapiert und 
versilbert werden. 

Gewichtsbestimmung des Silberniederschlages. Urn zu 
ermitteln, wie viel Silber auf ein Objekt niedergeschlagen 
wurde, gibt es verschiedene Methoden. 

I. Gewichtsbestimmung des Silberniederschlages durch 
Abwagen; diese alteste und primitivste Methode ~esteht darin, 
daG die Gegenstande nach dem Dekapieren unmittelbar vor 
dem Einhangen in das Silberbad genau abgewogen werden, 
dann versilbert; die Gewichtszunahme ergibt das Gewicht des 
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Silbernieder:;('hlage~. Man hedient sich dahei einer sehr emp
findlichen Balkenwage von einf'r den zu wagenden Artikeln 
entsprechenden (;rii~e, welche l,ei I kg Belastung mindestens 
1/ 10 g genau alls~('hl~lgt. Eine der beiden Wagschalell ent
fernt man, ersdzt .,ie durch einen Raken, auf welch en die 
zu wagenden C egenstande aufgehangt werden, und welcher 
der gebliehenen Wagschale das Gleichgewicht halt. Darunter 

Fig. 147 . 

stellt man ein (;eLd~ mit Wasser gefiillt, geniigend gro~, so 
da~ selbst die gro[)ten Objekte bequem eingehangt werden 
konnen. Siehe Figur 147. 

N achdem man den ZlI versilbernden Gegenstand gelb
gebrannt. yerqllickt und recht gut abgespiilt hat, hangt man 
ihn auf den Haken des Wagebalkens, senkt ihn in das Wasser, 
in dem er ganz frei hangen mUl), ohne herauszuragen, legt 
auf die \Vag,whale so viel Gewicht, Bleischrot oder Glasperlen, 
bis das genaue Gleichgewicht der Wage hergestellt ist, und 
bringt sodann den Gegenstand sofort in das Silberbad, urn 
ihn zu versilbern. 

P fan h a it S t' 1, I )1 (, t ·l ektrol~ t1schC'1l Metal1niederschUge 33 
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Das Gewicht auf der Wagschale muG selbstverstandlich 
fur diesen Gegenstand aufbewahrt bleiben. 

Es leuchtet ein, daG, wenn man nach einiger Zeit den 
Gegenstand wieder aus dem Silberbad nimmt, erst gut ab-

Fig. 148. 

Ru clcurs arJ::),ruml"lri. rhe \\" .I"t. 

spult und auf dem Haken der Wage, wie anfanglich in das 
Wasser einhangt, das Mehrgewicht genau das Gewicht des 
Silberniederschlages sein muG. 

Hat man ganz gleiche Objekte zu versilbern, z. B. Loffel, 
Gabeln u. a., so wird jedes Objekt annahernd ebenso viel 
Silber aufgenommen haben, als man an einem abgewogenen 
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Probestiick konstatiert hat. Diese Methode der Gewichts
bestimmung eines elektrolytischen Niederschlages gilt selbst
\'erstandlich nieht nur filr Versilberung, sondem ist in der
selben Weise auch bei allen anderen Metallniederschlagen 
durchfilhrbar. 

2. GewichtsiJe,.:timmung de,.: Silberniederschlages 
mittelst Ro,.:elell rs argyrometrischer Wage. Roseleur 
hat schon im Jahre 1856 eine sogenannte argyrometrische 
oder metallometrische Wage (Figur 148) kon-
,;truiert und patentiert erhalten, weIche aUL)erst Fig. '49· 

genial erdacht und durchgefilhrt, aber leider 
in der Praxis den geme erhofften Erwartungen 
nicht immer entsprochen hat. 

Auf den oberen Randem des Badbehalters 
ruht ein Messingge":Uinge, worauf die Anoden
-stangen aufliegen, weIche die eingehangten 
Silberplatten (Anoden) tragen. 

An dies em :vIessingviereck ist eine allS cler 
Zeichnung ersichtliche Klemme angebracht; 
in diese Klemme wircl cler Leitungsdraht yom 
Anodenpol der Batterie ocler Dynamomaschine 
eingeklemmt und steht di e,.:er ,.:omit mit den 
Anoclen in Yerbinclung. 

«llIcd: ilhCIIIUI'£ 
Auf der guGeisemen Saule der Wage ruht .ter ,U:':YIUIlI'lri. 

mit feinen Stahlprismen in Stahl schneid en elU'1I \\'aj.!(·. 

cler Wagebalken, welcher einerseits die Vor-
rich tung ZUI1l Einh~ingen cler zu versilbemden Waren, ander
seits die Wagschale zur Aufnahme der Gewichte tragt, beide 
gleichfalls auf Stahlprismen empfindlich spielend. 

Auf der Seite cler Wagschale befindet sich an cler Saule 
befestigt ein eiserner Ring, in we1chen ein Napfchen aus 
poliertem Eisen eingesetzt ist, uncl zwar mit einer Zwischen
lage aus Gummi, um es von cler Wage zu isolieren. 

Dieses kleine Napfchen , Figur 149, ist innen mit einem 
kleinen Sackchen aus Rehlecler oder Kautschuk ausgelegt, 
welches mit Quecksilber gefillIt ist; mittelst cler unten ange
l)rachten kleinen Schraube kann man clas Quecksilber im 
Sackchen lJeliebig heben oder senken. Seitlich an dies em 

33 * 
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Napfchen befindet sich die Klemmschraube, wo der Leitungs
draht von dem Warenpol der Batterie oder Dynamomaschine 
eingeklemmt wird. Uber diesem Napfchen ist an dem Quer
balken der Wage ein Platinstift befestigt, welcher, je nachdem 
die Wage auf die eine oder andere Seite sich neigt, in das 
Quecksilber im Napfchen eintaucht oder heraussteigt. 

Stellt man die Oberflache des in dem Napfchen befind
lichen Quecksilbers genau so, da~ bei vollkommenem Gleich
gewicht der Wage der Platinstift diese Oberflache beruhrt, 
so leuchtet ein, da~, wenn man den Trager voll Ware ge
hangt, in der Gewichtsschale das Gleichgewicht hergestellt 
und das fur den Niederschlag bestimmte Gewicht noch in die 
Schale gelegt hat, die Wage sich auf die Gewichtseite neigt, 
der Platinstift in das Quecksilber taucht, der Strom zu wirken 
und die Ware sich zu versilbern beginnt. Hat die Ware das 
gewunschte Gewicht Silberniederschlag erreicht, so neigt sich 
der Wagebalken auf ihre Seite, der Platinstift hebt sich aus 
dem Quecksilber und der Strom ist unterbrochen; die Ware 
kann nun kein Silber mehr aufnehmen. Auf diese Weise 
kontrolliert der Apparat mit der gro~ten Genauigkeit den ihm 
anvertrauten Niederschlag. In der Praxis hat sich aber ge
zeigt, dail! das ansehnliche Gewicht des Apparates dessen An
wen dung sehr erschwert, da~ die Genauigkeit des Ausschlages 
durch das in unseren meist feuchten Werkstatten unvermeid
liche Rosten der sehr fein gearbeiteten Stahlprismen und deren 
Lagerschalen sehr bald alteriert und damit die Prazision der 
Wage in Frage gestellt wird. 

Auch die gro~e Belastung des Warentragers macht es fast 
unmoglich, eine empfindliche Abwagung auszufuhren; bei 
einer beiderseitigen Belastung von 5-IO kg der Wage ist 
es bei der prazisesten Ausfuhrung derselben nicht gut zu ver
langen, eine Empfindlichkeit zu erzielen, wie sie bei so ge
nauen Abwagungen erwunscht ware. 

3. Gewichtsbestimmung des Silberniederschlages 
mittels des Ampermessers. Eine annahernd genaue 
Methode, das niedergeschlagene Silber zu bestimmen, ist die 
Berechnung der Amperstunden mit Hilfe des Ampermessers, 
den man in den Badstromkreis einschaltet. Man mu~, urn 
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doch annahernd genau arheiten zu konnen, daftir sorgen, daG 
der Badstrom konstant gehalten werde, und kann dann die im 
Kapitel "Quantitative Yerhaltnisse bei der Elektrolyse« bereits 
hesprochene :'IIethode anwenden, die hier nochmals kurz 
wiederholt werd<:>n :-;011. 

1st die im Ampermesser angezeigte Strom starke i Amper 
und wird t Stun den lang Silber niedergeschlagen, so haben 
wir i X t Amperstunden zur Silberausscheidung verwendet. 

Da nun eine Amperstunde 4,026 g Silber zur Ausscheidung 
hringt, so werden durch i X t Amperstunden 

G = 4,026 X i X t g Silber 

niedergeschlagen werden. 
1st die Stromstarke i oder die Zeit t oder das Gewicht G 

gegeben, so ~incl die anderen Werte daraus berechenbar. 
Beispiel: Wie lange mtissen dreiDutzendPaarEGbestecke 

(Laffel und Cabeln) im Bad hangen, damit auf das Dutzend 
Paar 50 g Silber niedergeschlagen werden, wenn die am 
Ampermesser ahgelesene Strom starke 15 A betrug? 

\Vir rechnen: 
G = 4,026 X IS X t. 

G, das Silbergewicht, soil aber ISO g betragen, daher ist 
die zu bestimmende Zeitdauer t: 

1:;0 ISO t = - ~- -- = - = 2,48 Stunden 
4,026 X J 5 60,39 

das sind rund 21/2 Stunden. 
Diese Methode witre wohl diejenige, welche am wenigsten 

Apparate und Arbeit verlangt, wird aber in den seltensten 
Fallen verwendhar sein, weil es in der Praxis wohl nie mag
lich ist, den Strom im Bad auch tatsachlich wahrend der 
ganzen Niederschlagsdauer konstant zu erhalten. Infolge von 
Belastungsanderungen des N etzes im Baderraum wird der Strom, 
selbst wenn er nlil einem Aggregat geliefert wird, wodurch 
Tourenzahlschwankungen ausgeschlossen sind, graGeren oder 
geringeren Schwankungen unterworfen sein, und man mtiGte 
eine sehr kompJizierte Registrierung der verschiedenen Strom
starken und der Zeitdauer deren konstanten Wirkung vor
nehmen, urn die gl'naue Amperstundenzahl zu ermitteln. Man 
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kann diese Methode schon deswegen nicht empfehlen, weil 
sie eine nicht unbedeutende Arbeit fordert, sofern man genau 
arbeiten will, was ja namentlich dort, wo es sich urn die 
Abscheidung groJ3erer Silbermengen handelt, sicherlich ge
fordert wird .. 

4. Gewichtsbestimmung des Silberniederschlages 
mittels Dr. W. Pfanhausers voltametrischerWage. Diese 
beruht auf der in der Elektrochemie gebrauchlichen Methode 

Fig. 150. 

A 
J + :=, f--B < 

a.. )AS V YM 
+ b ]R 

+ + 

Einschaltung des Voltameters in eine Badleitung. 

der genauen Ermittlung des Gewichtes elektrolytischer Metall
ausscheidungen mittels des »Voltameters«, das ist ein Regi
strationsapparat fUr die in ein elektrolytisches Bad oder in 
einen anderen elektr. Stromkreis geschickten Amperstunden. 

Dieser Apparat wird nach der nachstehenden Skizze ein
geschaltet: 

In Figur ISO ist AB die Hauptleitung, an welche die ein
zelnen Bader angeschlossen sind, BR der Badstromregulator, 
AS ein Ausschalter, dessen Zweck spater beschrieben wird; 
a und b sind die beiden Elektroden des Voltameters V. 



\·crsilbcrn. 5I O 

Ein Teil dt'" (;e,.;amt,.;trome" I, n~i.mlich i (falb mehrere 
Bader an die Hauptleitung ange"chlo,.;,.;en sind) geht, nachdell1 
del' Hebel de" Au,.;,.;chalter,.; A~ eingelegt wurde, durch den 
Bad,.;tromkrei". \;\'ir \\'i,.;,.;en abel', da~ in einem Stromkrei,.; 
die Stromstarke an allen ~tellen de,.;,.;elben gleich i,.;t, d. h. b 

fiiei~t durch da,.; \'oltameter \' cler,.;elbe Strom, in All1per ge
me,.;sen, wie durch Bad und Strom regulator. 

Die Kon"truktion eine" ,.;olchen Voltameter,.; (man ,'er
\\'endete bi,.;her das Kupferyoltameter. in neuerer Zeit dagegen 

'// 

///,-_._--

--------'" 

Kupfer\'ollameter 

cia,.; Bleivoltameter nach F. Fischer) ";011 \'orerst kurz erklart 
werden. 

In einem Gla,.;gefaG G, siehe Figur 151, da,.; z. B. mit einer 
U:isung von 

Wasser ........ . 

Kupfersulfat ..... . 

I 1 

100 g 

Schwefelsaure, konz. . 50 g 
Alkohol, absol.. . . . . 20 g 

gefiillt ist, ,.;ind die beiden po,.;itiven Kupferelektroden b, die 
durch eine Kupferleitung d miteinander ,'erbunden sind, ein-
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gehangt. An einem Stativ S, durch einen Arm A getragen, 
ist die negative Platte a zwischen den beiden Anodenplatten b 
beweglich angebracht. Wie Figur 151 zeigt, ist dieser Apparat 
in den Badstromkreis so eingeschaltet, da~ die positiven Platten 
mit der Kathodenstange des Silberbades verbunden werden, 
die Anodenplatten jedoch mit der negativen Hauptleitung in 
Verbindung stehen. 

Der Vorgang bei der Gewichtsbestimmung des nieder
geschlagenen Silbers ist nun folgender: 

Das Voltameter wird nach angegebener Art gefiillt und 
verbunden, nachdem die negative Platte vorher genau ab
gewogen wurde. 

Der Ausschalter AS wird geschlossen, gleichzeitig werden 
die zu versilbernden Gegenstande rasch in das Bad ein
gehangt; der Strom beginnt seine Tatigkeit, flie~t durch Bad 
und Voltameter, auf die Ware wird Silber, auf die negative 
Platte des Voltameters wird Kupfer niedergeschlagen. 

Nach dem im Kapitel »Quantitative Verhaltnisse in der 
Elektrolyse« Gesagten verhalten sich die Niederschlagsmengen 
von Kupfer und Silber wie ihre elektrochemischen Aquivalente; 
es verhalt sich also die Menge ausgeschiedenen Kupfers, die 
man durch die Gewichtszunahme der negativen Platte bestimmt, 
zur Menge niedergeschlagenen Silbers wie 1,186:4,026. 

War etwa die Gewichtszunahme der Platte a des Kupfer
voltameters *) G Gramm, ist die fragliche Silbermenge X 
Gramm, so besteht die Proportion: 

G: X = 1,186: 4,026. 

Daraus berechnet sich die Silbermenge X, we1che gleich
zeitig im Bad abgeschieden wurde, zu: 

G X 4,026 
X = --86 -- = 3,4 X G Gramm. 

1,1 

Selbstredend verteilt sich diese Silbermenge auf alle im 
Bad hangenden Waren, daher ist es zweckma~ig, in ein Bad 
nur eine Sorte gleichartiger oder samtliche zu einer voll-

*) Die Vergleichszahl I, I 86 gilt nur bei Verwendung des Kupfervoltameters, 
fur das Bleivoltameter ist diese Zahl: 3,859. 
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standigen Garnitur geh6rigen \\,T aren einzuhangen und danach 
die auf eine gewisse Arbeitspartie entfallende Silbermenge 
zu hestimmen. 

Will man, Yon einer bestimmten niederzuschlagenden Silber
menge ausgehend, die Dauer der Versilberung berechnen, so 
hat man die obige Proportion in der Weise abzuandern, daG 
man fiir die Silbermenge X, die aus cler Anzahl der Objekte 
und der auf jede~ einzelne Objekt abzuscheidenden Silber
menge als dip totale Silbermenge G1 zu berechnen ist, den 
Wert (;1 einsetzt. 

Es ist dann die Kupfermenge y, die im Voltameter aus
geschieden werden muG, zu berechnen: 

y: G1 = I,1R6: 4,026. 

Daher muG das Kupfer, das im Voltameter ausgeschieden 
werden mug: 

y = (;1 XI,~86 = 0,295 X G Gramm 
4,026 1 

betragen. 

Beispiel: Es sollen in einem Silberbad eine groGe Tasse 
und ein Dutzend Em6ffel versilbert werden. Auf die Tasse 
wiinscht man 50 g; Silber niederzuschlagen, auf das Dutzend 
Em6ffel sollen 70 g Silber niedergeschlagen werden. 

Die totale Silbermenge betragt daher 

<i1 = 50 + 70 = 120 g. 

Die Versilberung muG so lange fortgesetzt werden, bis 
sich eine Gewichtszunahme der negativen Platte des Volta
meters um 

y = 120 X 0,295 = 85,8 g 
konstatieren lJGt. 

Man muG also bei dieser Methode die negative Platte mehr
mals aus dem Voltameter nehmen, trocknen und abwagen, bis 
die gewiinschte Gewichtszunahme erreicht ist. 

Diese in elektrochemischen Laboratorien gebrauchliche 
Methode wird, der Umstandlichkeit wegen, dem Praktiker 
wemg zusagen. 
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Urn jedoch den unleugoaren Vorteil dieser sehr genauen 
Bestimmungsmethode fiir unsere Industrie praktisch zu ver
werten, hat Verfasser die voltametrische Wage konstruiert, 
Fig. 152, mit welcher jede, auch die kleinste Niederschlags
menge genau bestimmt werden lmnn, und zwar wie aus der 

FIg. 152. 

Dr. W. Pfanhausers voltametrische Wage fur genaue Bestimmung 
des Gewichtes elektrolytischer Metallniederschlage. 

nachfolgenden Erldarung ersichtlich ist, in ganz einfacher, 
leicht ausfiihrbarer Weise. 

Natiirlich kann man das voltametrische Prinzip iiberall da 
anwenden, wo man mit einer genau bekannten Stromausbeute 
operieren kann. Dies trifft z. B. in dep gebrauchlichen Silber
badern, die mit einer durchschnittlichen Stromausbeute von 
99% arbeiten, zu. Ferner sind unter Beobachtung bestimmter 
Stromdichten auch bei Goldbadern, schliemich bei Nickel
badern und Zinnbadern besonders verlamicher Zusammen-



\. ersilbern. 

setzung die Moglichkeiten fUr eine derartige Kontrolle der 
Stromarbeit. also der Kiederschlagsmengen in den Badern 
gegeben. ~euerdings wurde yon F. Fischer das Bleiyolta
meter in Vorschlag gebracht und wegen des hohen elektru
chemischen .:\quh·alents des Bleies, das sehr nahe an dem de ... 
Silbers liegt, sind dit· damit erzielten Genauigkeiten weit groBer 
als bei der Vt'rwt'ndung des KupfenToltameters. Da auBerdem 
die Fischersc11t' Zusammensetzung der Bleivoltameterlosung 
die Anwendung hoher Stromdichten zulai.)t, so gestattet sit' 
gleichzeitig, da:-. CefctB fUr die Yoltameterlosung sehr zu 
reduzieren. 

Die voltametrische \\T age nimmt keinen groBen Raum ein, 
laBt sich als«) leicht in der nachsten Nahe des Bades auf
stellen; die dauernde Empfindlichkeit der \\? age ist dadurch 
gesichert, daB einerseits dert'n Belastung nicht sehr bedeutend 
ist, und ander::;;eits deren Prisma in Achat ruht. 

Konstruktion und Anwendung der voltametrischen 
Wage. Bei der yoltametrischen Wage wurde die negative 
Platte oder Platten des Voltameters auf die eine Seite eines 
Wagebalkens aufgehangt und die Gewichtsbestimmung, ohne 
die Platte des \' oltameters herauszunehmen und trocknen zu 
mUssen, direkt durch aufzulegende Gewichte auf die auf der 
anderen Seite de:-. \\T agbalkens' angebrachte Wagschale aus
gefUhrt. 

Durch eine in geeigneter Weise \'erbundene elektrische 
Klingel ist es moglich, dem Elektroplattierer durch das er
tOnende Signal anzuzeigen, daB die verlangte Menge Silber 
auf die Objekte im Bad abgeschieden worden ist; der Apparat 
ist so konstruiert, daB gleichzeitig die Stromzuleitung zum 
Bad unterbrochen wird, unterstUtzt durch einen Elektromagnet, 
der den Wagebalken sofort energisch zum Kippen bringt, 
wenn der \\'agebalken die Nullstellung erreicht. 

Die voltametrische Wage wird derart in die Badleitung 
eingeschaltet. daB der Badstrom den Apparat in der aus 
Figur 153 ersichtlichen Weise in der Pfeilrichtung durchfiieBt. 
An der Klemmschraube K wird die von der positiven Haupt
leitung kommende Badleitung festgeklemmt, die mit dem an 
der Saule T angebrachten Arm B und dem Quecksilbernapf K 



524 Versilbern. 

Kontakt hat. Der Wagbalken W tragt einen Stift C und eine 
Wagschale auf der einen Seite, auf der anderen Seite die 
Kathoden a des Voltameters und den Anker A zum Hilfs
magnet M. 

Nachdem die Wage aufgestellt ist, wird der Wagebalken 
durch kleine Tariergewichte, welche den Kathoden a das 
Gleichgewicht halten, eingestellt; es steht dann der Zeiger 
auf dem Nullpunkt der Gradskala. Man reguliert nun mittels 
des Schraubenstiftes C so lange, bis dieser bei der Nullstellung 
des Zeigers gerade die Quecksilberoberflache im Napf N be
ruhrt, wobei zu beachten ist, daG man bei dieser Einstellung 
unbedingt den Stromkreis mittels des Ausschalters AS unter
brochen halten muf~. Man erfaGt praktischerweise bei dieser 
Einstellung den Zeiger mit der linken Hand und halt ihn in 
der Nullstellung fest. Mit der rechten Hand wird hierauf der 

. Anschlagstift S so weit verstellt, daG er eben den Platin
kontakt der Feder F beruhrt, sanft anliegt. Man kontrolliert 
jetzt die Richtigkeit der Einstellung, indem man den Strom
kreis schlieGt und durch Einlegen des Ausschalterhebels bei AS 
muG bei der Nullstellung des Zeigers gerade die Klingel er
Wnen und der Wagebalken yom Elektromagnet M angezogen 
werden. Durch leises Abdrucken der Feder F yom Kontakt
stift S laGt der Magnet den Anker A sofort wieder los. Man 
hute sich davor, den Elektromagnet durch Herabdrucken der 
rechten Balkenseite gewaltsam auGer Wirkung bringen zu 
wollen, weil dadurch die Wage verrissen wird und auch 
leiden muG. 

Es ist ferner darauf zu achten, daG die Beruhrung der 
Feder Fund des Stiftes S in dem Augenblicke erfolgt, als der 
Zeiger die NullsteHung erreicht; stimmt eine vorgenommene 
Probe bei Beobachtung des Lautewerkes noch nicht, dann 
ist die SteHung der Stellschraube S dementsprechend zu 
korrigieren. 

N achdem man die Wage so eingesteHt hat, legt man auf 
die Wagschale das aus den nachstehenden Tabellen entnehm
bare Gewicht, worauf der Stift C in das Quecksilber eintaucht 
und nun Strom durch das Bad fliefk Sobald das Aquivalent 
an Metall auf den Platten ausgeschieden ist, hebt sich der 
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Wagebalken \\' auf der \Vagschalenseite und sob aId er die 
horizontale Llge ern~icht hat abo der Zeiger durch den Null
punkt der Cracbkala geht, wird der Kontakt bei C unter
brochen, gleichzt·itig jener zwischen dem Stift S und der 
Feder F herge:,tellL der Elektromagnet tritt in Wirksamkeit, 

ANODEN - KAuPTLEiTIINe;. 

AM Y.M + 

,~, 
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Schematische Darstellung cler voltametrischen \Vage und deren Einschaltung. 

so daG die linke Seite de:, Wagebalkens mit einem Ruck ge
senkt wird, wahrend gleichzeitig das Signal zum Tonen kommt. 

Die elektrische Klingel G wird mit der Hauptleitung ver
bunden, wie dies in der Figur 153 gezeichnet ist. 

Wenn man nicht die Serienschaltung der Silberhader an
wendet (sofern also nicht jedes Bad mit der gleichen Waren-
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flache und gleichartiger Ware beschickt wird), mu(l, nattirIich 
jedes Silberbad seine eigene Wage erhalten, doch ist es nach 
dem Vorhergesagten durchaus nicht erforderIich, dag diese 
Wagen direkt an den zugehorigen Badern oder in ihrer un
mittelbaren Nahe aufgestellt werden, vielmehr wird es vorteil
haft sein, urn die Kontrolle der Niederschlagsmengen durch 
einen speziellen Mann zu bewirken, die samtlichen Wagen in 

Fig. 154. 

Silberbader mit Leitungsanlage fiir voltametr. Wagen. 

einem yom Baderraum abgesonderten Raume aufzustellen .. Man 
bedient sich dann praktischerweise eines Springtableaus, das 
die Nummer desjenigen Bades anzeigt, welches seine Nieder
schlagsarbeit wunschgema(l, beendigt hat. Eine derartige Ein
richtung ist in den zwei Abbildungen, Figur 154 und ISS 
ersichtlich gemacht. Figur ISS stellt den separaten Wagen
raum dar und Figur 154 den zugehorigen Baderraum. 

Die Idee des Verfassers, der Technik ein brauchbares Hilfs
werkzeug zu schaffen, hat verschiedene Leute veranla(l,t, etwas 
Ahnliches fUr den gleichen Zweck zu schaffen, und sei an dieser 
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Stelle die voltametrische Wageeinrichtung von Dr. Heinrich 
Paweck und Dr. vValter Burstyn*) genannt. 

Tabelle fUr Gewichtsbestimmung 
des Silberniederschlages mittels der voltametrischen Wage 

unter Anwendung des Kupfervoltameters. **) 
-=~~~~~~~============-=~-=-~-=-=-~==========~=-=-=-=-

Wenn ausgeschieden werden sollen 

g Silher 

2 

3 

-+ 

]0 

2() 

J()() 

mussen nach Tanerung auf der 
\Y agschale aufgelegt werden 

g Gewichte 

0,259 
0,5 18 

0,777 
1,036 
1,295 

2,590 

5,180 

7,77 0 

r O,36() 

J 2,950 

25,900 

Durch Addition der einzelnen Zahlen lassen sich selbst
redend aIle anderen in der Tabelle nicht angegebenen Werte 
rinden; so kann man oas Gewicht berechnen, welches auf die 
Wagschale aufzulegen ist, um 45 g Silber niederzuschlagen. 
:VIan addiert hierzu die Werte fur 40 und 5 und erhiilt 

10,360+ 1,036 = 11,396 g 

Beispiel: Wieviel Gramm sind nach Tarierung auf die 
\\' agschale aufzulegen, wenn in dem betreffenden Bad, in dessen 
Stromkreis die voltametrische Wage eingeschaltet ist, drei 
i )utzend EGlCiffel, lIas Dutzend mit 42 g versilbert werden sollen? 

*) Pfanhauscr, llie (;;th,moplastJk, ~Ion()grapll1e uber angewandte Elektro
,'hemle, Selte 84. 

**) Angenommen 1St dahel ein 'pez. (~ewicht der angewendeten Kupfervoltameter
;osung bei 18° C = I,I3i. 
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I Dutzend Emoffel brauchen 42 g Silber 
3)) )) )) 126 g )) 

Aus der Tabelle ist zu entnehmen, daG fur 

100 g Silber 25,900 g Gewicht 
20 g )) 5,180 g " 
5g )) 1,295 g " 
I g" 0,259 g " 

Mithin fur 126 g Silber 32,634 g Gewicht auf der Wag
schale nach T<1rierung aufzulegen sind. 

Tabelle fUr Gewichtsbestimmung 
des Silberniederschlages mittels der voltametrischen Wage 

unter Anwendung des Bleivoltameters. *) 

Wenn ausgeschieden werden sollen 

g Silber 

2 

3 
4 

5 

IO 

20 

30 

40 

50 

100 

mussen nach Tarierung auf der 
Wagschale aufgelegt werden 

g Gewichte 

26,220 

34,960 

43,700 

Man ersieht mit Leichtigkei~ beim Vergleich dieser Tabelle 
und der auf Seite 527 angegebenen, daG man z. B., urn eben
falls 126 g Silber zu kontrollieren, folgendes Gewicht auf die 
Wagschale legen muG, wenn man mit dem Bleivoltameter 
arbeitet: 

*) Angenommen ist dabei ein spez. Gewicht der angewendeten Bleivoltameter
lasung bei 18° C = 1,1. 



Versilbern. 

[00 g Silber entsprechen 87 AOO g Gewicht 

So g" " 17,480 g " 

" " 4,370 g " .:; g 
1 g 11 II 0,874 g " Mithin sind 

fur 126 g Silber 110,124 g Gewicht 

nach erfolgter Tarierung auf der Wagschale aufzulegen. Es 
sind dies fa~t Y/2 mal so yi el Vergleichsgewicht wie beim 

F ig. IS5. 

Wagenzimmer fur voltametrische Wagen. 

Kupfervoltameter, und naturgemag ist die dabei erreichbare 
Genauigkeit noch yiel groBer. 

Gewohnliche soli de Versilberung. Luxusartikel, Kunst
objelde, uberhaupt Dekorationsgegenstande, Bijouteriewaren 
und Ahnliche~ pftegt man des besseren Aussehens wegen 
zu versilbern. Erstere werden vielfach aus Zink oder Eisen 
verfertigt, uie~e n1li~sen, wie bekannt, vorher verkupfert odeI' 
vorteilhafter w rmessingt werden. 

Die Manipulation bei die,;er Art der Dekorationsversilberung 
ist ganz die gleiche wie jene der Starkversilberung, nur ist 

P fan h ,1 11 '" (' r, I )le (·lektrf/lytlscben )IetallOlederschhigt'. 34 
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die Versilberungsdauer ktirzer, wird selten tiber eme halbe 
Stun de ausgedehnt, ganz billige Waren pflegen sogar nur 
einige Minuten versilbert zu werden. Selbstredend kann auch 
das silberreiche Bad, wie es bei der Starkversilbemng ver
wendet wird, benutzt werden, wenn soIches schon vorhanden 
ist, aber es gentigt auch eine weniger silberreiche Lasung, 
und meist wird soIche gewahnlich mit einem Gehalt von 10 g 
Feinsilber im Liter verwendet. 

Verwendet man das L.-P.-W.-Silberdoppelsalz mit 30% 
Feinsilber, so gentigt zum Ansetzen von I 1 Bad ca. 35 g 
dieses Doppelsalzes gemaB nachstehender Vorschrift: 

L.-P.-W.-Silberbad zur leichten Versilberung. 

Wasser. . . . . . . . . . . . . . . . ,. I 1 
Silberdoppelsalz L.-P.-W ....... 35 g 

Badspannung bei 15 cm Elektrodenentfernung ... 1,4 Volt 
Anderung der Badspannung fUr je 5 cm Anderung 

der Elektrodenentfernung. . . . . . . . . . . . . 0,46 " 
Stromdichte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,3 Amper 
Badtemperatur: 15 - 20° C 
Konzentration: 2 1/ 2° Be 
Spez. Badwiderstand: 3,15 Q 

Stromausbeute: 99%. 
Man kann aber auch ftir diese leichte Versilberung die 

Bader aus Cyansilber oder Chlorsilber anwenden, und sel 
nachstehend das Bad aus Chlorsilber angeftihrt. 

Das Silberbad fur gewohnliche, solide Versilberung hat 
die Zusammensetzung: 

Wasser ........... . 
Feinsilber als Chlorsilber 

I 1 

109 
Cyan kalium 100% . . . . . 20 g 

Badspannung bei 15 cm Elektrodenentfernung ... 1,5 Volt*) 

*) Obige Badspannung: 1,5 Volt gilt fur gleiche Elektrodenflachen; 
wenn aber, wie es aus Sparsamkeit vorkommt, eine kleinere Anodenflache als die 
Warenflache eingehangt wird, so ist die Badspannung zu erh6hen, um die normale 
Stromdichte einzuhalten. 1st etwa die Anodenflache nur ein Drittel so grog ais jene 
der Ware, so ist die Badspannung auf 2 Volt zu erhbhen. Bei Verwendung kleincr 
Anodenflachen flilit die Versilberung Ieicht ungleich aus, es mug deshalb, um die 
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Anderung der Badspannung fUr je 5 cm Anderung 
der Elektrodenentfernung. 0,5 Volt 

Stromdichte . . . . . . . . . . 0,3 Amper 
Badtemperatur: IS - 200 C 
Konzentration: 2 1/ 20 Be 
Spez. Badwiderstand: 3,5 Q 

Temperaturkoeffizient: 0,035 
Stromausbeute: 99% 
Niederschlagstarke in I Stunde: 0,01 IS mm. 

Die Bereitung dieses Silberbades ist analog jener bei der 
Starkversilberung (Chlorsilberbad) Seite 490, nur sind die hier 
vorgeschriebenen Gewichtsverhaltnisse einzuhalten. 

Ais Anoden werden ausschliemich nur Feinsilberplatten 
nicht unter I mm stark verwendet und diese ebenso wie bei 
der Starkversilberung mittels Streifen aus Feinsilberblech mit 
Silbernieten angenietet eingehangt. 

Die \'on man chen Praktikern verwendeten Platinanoden 
sind in mehrfacher Beziehung unzweckmai~ig; es leuchtet ein, 
da£) bei Verwendung soleh unlOslicher Anoden die Losung 
an Metallsalz verarmen und solehes in kurzen Zwischenraumen 
immer wieder zugefUhrt werden mu£). Ferner konnen Platin
anoden wegen des hohen Preises dieses Metalles nur in ganz 
kleinen Flachen zurVerwendung kommen, wodurch die Strom
verhaltnisse vollstandig verandert werden, insbesondere die 
Badspannung ganz bedeutend erhoht werden mii£)te. 

Der Silberniederschlag faUt immer matt aus, auch wenn 
die Versilberungsdauer nur ganz kurze Zeit wahrt, es ist daher 
unvermeidlich, die versilberten Waren blank zu kratzen. Wie 
schon bekannt, verwendet man dazu Kratzbiirsten aus Messing
draht, und zwar wird man bei ganz leichter Versilberung 
einen sehr feinen Draht, etwa 0,05 bis 0, I mm wahlen, urn 
die schwache Versilberung nicht durchzukratzen, bei starkerer 
Versilberung, die mit einer Versilberungsdauer von etwa 15 
bis 30 Minuten hergestellt wurde, konnen Drahtstarken von 
0,1 bis 0,15 mm verwendet werden. 

Streuung im Bad zu begunstigen, die Elektrodenentfernung vergroLlert und aueh die 
Badspannung fur je 5 em VergroLlerung der Elektrodenentfernung urn 0,5 Yalt er
haht werden. 

34 * 



532 Versilbern. 

Es kommt vielfach vor, da~ der Matteffekt des Silber
niederschlages erhalten bleiben soll; in dies em Fall ist selbst
verstandlich ein Blankkratzen ausgeschlossen und wird ge
wohnlich mit farblosem Alkohollack (sog. Konservierlack) ge
deckt, urn dieses sehr empfindliche Mattsilber gegen die schad
liche Einwirkung der Atmospharilien zu schutz en. 

Das Polieren der Versilberung mit dem Stahl oder Blut
stein wurde bereits bei der Starkversilberung besprochen. 

Uber die Versilberung durch Kontakt, Eintauchen oder 
Anreiben siehe das spezielle Kapitel weiter hinten. 
Oxydierung auf Silber. Es kommt haufig vor, da~ sowohl 
Echtsilberwaren als auch elektrolytisch versilberte Artikel teil
weise oder vollstandig oxydiert werden; das ist das bekannte 
grauschwarze oder blaulichschwarze .» Oxyd «, welches man 
durch Schwefelung des Silbers auf folgende Art erhalt: 

Die vorher durch Abbiirsten mit Spiritus und Weinstein 
mit Wasser wohlgereinigten Echtsilberobjekte oder elektro
lytisch versilberten Artikel taucht man in folgende kochende 
Losung: 

Wasser .......... . 
Schwefelleber. . . . . . . 

I 1 

25 g 
kohlensaures Ammoniak 10 g 

und zwar so lange, bis die Versilberung schon blauschwarz 
angelaufen ist. 

Die Schwefelleber wird vorher zersto~en, damit sie sich 
leichter auflost. Uberdies beschleunigt man die Auflosung 
durch flei~iges U mriihren. 

Obige Zusammensetzung des Oxydbades erzeugt eine 
recht schone, tiefschwarze Oxydierung, erfordert jedoch eine 
sehr solide, vorherige Versilberung. 1st die Versilberung zu 
schwach, so wiirde anstatt einer Oxydierung die Versilberung 
wieder abgehen. In diesem Falle mii~te man das Oxydbad 
mit Wasser bedeutend verdiinnen; die Farbe der Oxydierung 
faUt aber dann weniger schwarz aus, mehr graU, und wird 
urn so heller bis stahlgrau, je schwacher die Versilberung und 
je mehr das Oxydbad mit Wasser verdiinnt war. 

Eine andere altere Zusammensetzung des Oxydbades ist 
foig-ende: Gesto~ene Schwefelleber und Salmiakgeist zu 
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gleichen Teilen werden in einer verstopften Flasche an emem 
warm en Ork aufhe\yahrt uncl lifters geschuttelt. 

Bei Bedarf gieGt man dclVon eine entsprechende Menge 
in kochencI heiges Wasser, diese Lasung client als Oxyd
liisung. 

Am bequemsten oxydiert man mit dem flussigen Schwefel
ammonium, welches wohlverstopft in Vorrat gehalten werden 
kann; im Moment des Bedarfes gieGt man m 

Wasser ..... . 

Schwefelammonium . 

I 1 

25-50 g 

und taucht die versilberten Gegenstande in diese kochend 
heig gemachte Flussigkeit. 

Eine solicIe (hydierung halt das Kratzen mit feinen Kratz
bursten und Seifwurzelwasser sowie auch das Polieren mit 
Stahl oder Stein recht gut aus; es ist dies sogar von Vorteil, 
wenn glanzende (hydierung gewunscht wird. 

Die OxydierungslOsung mug Mters erneuert werden; sie 
zersetzt sich 1 laId uncl erzeugt dann ein unschi:ines, wenig 
haltbares Oxyd. 

Eine mimungene Oxydierung ist in erwarmter Cyankalium
lOsung leicht wieder abzunehmen. 

Altsilber. Fur gewisse versilberte oder wirkliche Silberartikel 
ist es oft wunschenswert, ihnen das Aussehen von altem Silber 
zu geben. Es ist dies narnentlich bei Figuren, Vasen, Leuchtern 
und Luxusartikeln, bei wirklichen oder nachgeahrnten Kunst
gegenstanden, Antiken-Imitationen etc. cler Fall, seltener bei 
Bij outerieartikeln. 

Urn ein \'ersilbertes oder wirkliches Silberobjekt alt zu 
machen, ist folgender Vorgang der einfachste: Man reibt guten 
Graphit und Terpentingeist zu einern dunn en Brei an, be
streicht das ()bjekt damit und lagt trocknen. Man kann auch 
etwas gemahlenen Blutstein oder roten Ocker beirnischen, 
wenn man den charakteristischen kupferigen Stich alter Silber
objekte nachahmen will. Nach der Troc1mung bur stet man 
ab, um diejenigen Partien des Anstriches zu entfernen, welche 
nicht gut haften. Mit einem in Spiritus oder Alkohol getauchten 
Lappen werden namentlich alle hervorspringenden Stellen 
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bloGgelegt und iiberhaupt nach Geschmack und Belieben des 
Manipulierenden nuanciert. 

Noch einfacher erzielt man diesen Effekt, wenn man die 
Silber- oder stark versilberten Objekte auf die Seite 532 be
schriebene Weise oxydiert, und zwar nicht ganz ausoxydiert, 
sondern nur blaulich anlaufen laGt, das Oxyd dann mit 
einer scharfen Biirste mit feinem Bimssteinpulver oder Roh
weinstein mit Wasser teilweise wieder abnimmt. Auf diese 
Weise werden namentlich die Bijouterieartikel, Metallknopfe, 
Giirtel- und TaschenschlieGen, Albumbeschlage etc. in groG en 
Massen erzeugt; ganz kleine Artikel werden anstatt des 
Abbiirstens nach dem Oxydieren in Leinensacken mit Sage
spanen so lange gescheuert, bis der gewiinschte Altsilberton 
erreicht ist. 

Auch das spater angegebene Arsenbad dient oft dazu, 
solche Altsilberfarbungen herzustellen. Das Arsenbad hat den 
ganz nennenswerten Vorteil, daG man nicht eine chemische 
Reaktion auf das Silber einwirken lassen muG, wodurch, wie 
z. B. bei der Behandlung mit Schwefelleber oder Schwefel
ammonium, die reine Silberschicht, wie sie auf elektrolytischem 
Wege hergestellt wurde, stark angegriffen wird. Schwache 
SilberniederschUige halten gegen derartige chemische Ein
wirkungen nicht stand, und es geschieht nur zu leicht, daG 
diinne Silberniederschlage bei der Oxydation mit derartigen 
Praparaten ganz aufgezehrt werden, bis schlieGlich das Grund
metall zum Vorschein kommt. 

Besonders unangenehm fiihlbar wird dies bei billigen 
Waren, die nur hauchdiinn versilbert werden, und fiir solche 
sind die » Oxydierungen« mit auf elektrolytischem Wege auf
getragenen, dunkel gefarbten Niederschlagen, wie die des 
Arsens oder die durch "Schwarzvernicklung«, auGerordentlich 
beliebt. Das Arsenbad eignet sich besonders fiir hellere Alt
silberfarbungen, wahrend das »Schwarznickel matt« und das 
Nigrosinbad (siehe daselbst!) kraftigere Tone hervorbringen. 

Die dunkelsten Tone werden mit einer alkoholischen 
PlatinchloridlOsung erzeugt, mit welcher meist nur ganz stark 
versilberte oder echte Silbergegenstande behandelt werden. 
Urn ein feinkorniges tiefes Schwarz zu erhalten (Platinmoor), 
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setzt man mitunter Jodide zu - auch kann man elektrolytisch 
einen solchen Platinschwarz-Uberzug erhalten. 
NiederschHige von Silberlegierungen. Der Wunsch nach 
einem harteren Silberniederschlag veranla~te verschiedene 
Galvanotechniker, Badzusammensetzungen zu konstruieren, mit 
denen es ennoglicht werden sollte, Legierungen von Silber 
mit harteren Metallen elektrolytisch abzuscheiden. Am nahe
liegendsten war die Legierung mit Nickel, schon wegen der 
schi:inen, dem Silber ahnlichen wei~en Farbe des Nickels. 
Selbstredend war man an die Verwendung des Nickelcyanurs 
gebunden, wenn man von cyankalischen Silberbadern ausging. 
Jedoch ist es sehr schwierig, einen nennenswerten Gehalt von 
Nickel in den Silberniederschlag hineinzubringen, und wenn 
sich auch schon :\ickel mit abscheidet, dann erscheint der 
.:\iederschlag unschon dunkel und la~t sich nicht entfernt mit 
dem rein en Ton cler normalen Versilberung vergleichen. 

Weit bessere Resultate erhalt man, wenn man dem cyan
kalischen Silberbad Zusatze von Cyanzinkkalium oder Cyan
kadmiumkalium macht. Die London Metallurgical Com
pan y erhielt hierauf ein Patent, und sie nannte ihr darauf 
basiertes Verfahren: Arcas-Versilberung. Nach der Patent
schrift solI der Silberniederschlag 25 % Zink oder Kadmium 
f'nthalten, und es soll das Silber mit diesem Gehalt an Kad
mium nicht mehr anlaufen uncl sehr hart sein. Als Anoden 
soIlen die fertigen Legierungen von Silber mit Zink oder 
Kadmium im richtigen Verhaltnis, wie sie der Niederschlag 
enthalten soli, dienen. Beim Nachprtifen durch den Verfasser 
stellte sich aber heraus, da~ diese Legierungen .nur sehr 
schwierig gleichartig zu erhalten sind, und sie haben sich 
daher aus demselben auch gar nicht in die Technik ein
fuhren konnen. 

Vergolden. 

Die Feuervcrgoldung ist eines der altesten Verfahren, urn 
Metalle mit Gold zu uberziehen, und wird in der Weise aus
gefiihrt, da~ man Gold in feinst verteiltem Zustande mit Queck
silber schiittelt, wodurch man Goldamalgam erhalt, das mittelst 
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Metalldrahtpinsel auf die vorher wohlgereinigten und ver
quickten Gegenstande aufgetragen wird. Der Gegenstand wird 
dann tiber Kohlenfeuer mamg erwarmt, urn das Quecksilber 
abzurauchen; das zurtickbleibende Gold haftet auf der Metall
flache fest und wird durch Kratzen und Polieren mit Stahl 
oder Blutstein brillantiert. 

Die Feuervergoldung ist zwar sehr solid, aber kostspielig, 
weil dabei nebst Quecksilber auch viel Gold verbraucht wird, 
ist daher nur fUr einzelne, besonders kostbare Objekte ver
wendbar, bei denen der Preis keine Rolle spielt. 

Wegen der eminenten Schadlichkeit der Quecksilberdampfe 
wird die Feuervergoldung nur noch vereinzelt ausgetibt, und 
sei hier bemerkt, daL) sie gegen die heutige elektrolytische 
Vergoldung gar keinen Vorteil bietet, da mit dieser ebenso 
solid und dauerhaft vergoldet werden kann (ja sogar noch 
viel solider, ganz nach Belieben und entsprechend dem dafiir 
bestimmten Preise), es hangt ja nur von der »Vergoldungs
dauer« ab, wie stark man den Goldtiberzug haben will. Der 
vielfaeh gehorte Vorwurf, daL) die alte Feuervergoldung solider 
und haltbarer sei als die moderne elektrolytische Vergoldung, 
ist daher ein Vorurteil. 

Je nach der Art der AusfUhrung unterscheiden wir drei 
moderne Vergoldungsmethoden: 

1. die elektrolytische Vergoldung, 
2. die Kontaktvergoldung und 
3. die Eintauch- oder Sudvergoldung. 

Messing, Bronze, Kupfer, Neusilber und aIle anderen 
kupferhaltigen Metallegierungen lassen sich direkt vergolden; 
auch Eisen, Stahl und Nickel konnen mit einiger 'Obung direkt 
vergoldet werden, man pflegt sie aber meist des sicheren 
Gelingens wegen vorher zu verkupfern oder zu vermessingen, 
letzteres ist als goldahnliche Unterlage vorzuziehen. Zink, 
Zinn, Blei, Britannia und ahnliche Weichmetalle werden zu
meist vorher verkupfert oder vermessingt. 

Die Vergoldung spielt besonders in der Silber- und China
silberwaren -Industrie eine groL)e Rolle; es empfiehlt sieh, 
silberne oder versilberte Objekte vor dem Vergolden zu ver-
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messingen, wenn nicht die Absicht besteht, sehr stark zu 
vergolden, weil der Silbergrund einer schwachen Golddecke 
leicht einen grunlichgelben Ton verleiht anstatt des ge
wunschten satten ColdgelL. Fur billige Artikel, deren Preis 
durch eine starke Vergoldung alteriert wurde, ist die vorherige 
Vermessingung ein A ushilfsmittel. 

Das »Verquicken « vor dem Vergolden wird von manchen 
Praktikern ausgeiibt, ist aher nur bei sehr starker Vergoldung 
mit Strom zu emjlfehlen. Die Manipulation ist ganz dieselbe 
wie beim Versilbern. 
Die e1ektrolytb;che Vergoldung, das ist die Vergoldung 
mit auGerer Stromquelle, wird teils in kalten, teils in warm en 
Badern ausgefuhrt: in der groGen Massenfabrikation kleiner 
Artikel wird man das Vergolden wohl ausschliemich nur in 
warmen Badern ausfuhren, weil der Niederschlag brillanter, 
feuriger und rascher ausfallt. Kalte Bader wird man meist 
nur fUr sehr groGe Objekte verwenden, welche groGe ge
raumige Bader erfmdern, deren Erwarmung Schwierigkeit 
macht. Das Vergolden in warm en Badern hat den groG en 
Vorteil, daG mit geringeren Badspannungen gearbeitet werden 
kann, was insbesondere in der Versilberungsindustrie erwunscht 
sein wird, in der meist Stromquellen mit niederer Spannung 
zur Verwendung kommen. \Varme Goldbader schlagen ubrigens 
weit rascher nieder und erfordern einen kleineren Gehalt an 
Gold in der Ltisung als die kalten Bader. Mitunter aber ist 
die langsame Niederschlagarbeit sogar erwunscht, und so lassen 
sich begreiflicherweise keine 1\ormen geben, wo man das eine 
und wo man das andere Verfahren in Anwendung bringen solI. 
Die elektrolytische Vergoldung in warmen Badern. Die 
Temperatur der ,J Jisungen betragt normal 50° C, und sei von 
vornherein darauf aufmerksam gemacht, daG diese einzuhalten 
ist, wenn die bei den Rezepten angegebenen elektrolytischen 
Daten Geltung haben sollen; einige Grade, etwa bis 5° Unter
schied werden keine fuhlbarenAnderungen herbeifUhren, aber 
bei \vesentlicher Erhahung der Temperatur wird die Bad
spannung geringer sein mussen, bei niederer haher. 

Als Badbehalter empfehlen sich langlich viereckige, email
lierte Eisenwannen (mit alkalibestandiger Emaille versehen), 
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in denen die Losung mittelst einer regulierbaren Heizvorrich
tung auf der erforderlichen Temperatur erhalten wird. Kleine 
Bader wird man mittelst Gasfeuerung, gro~ere mittelst Herd
feuerung erwarmen, siehe Figur 156. 

Weil bei dieser erhohten Temperatur das Wasser rascher 
verdampft, so ist selbstredend von Zeit zu Zeit das verdun-

Fig. 156. 

Vorrichtung zur Warmvergoldung. 

stete Wasser zu ersetzen und so das Badniv~au auf gleicher 
Hohe zu erhalten. Die Ware wird vorteilhaft wah rend des 
Vergoldens bewegt, damit die Losung in der Umgebung 
der Ware nicht ungleichmafSig verarmt, weil sonst der Ton 
des Goldniederschlages leicht verschieden ausfallt. Goldbader 
sollen au~erdem gut leitend erhalten werden, damit auch in 
den Tiefen profilierter Objekte der Goldton gleichma~ig wird. 
Viele Vergolder setzen daher ihren Badem gutleitende Salze 
wie etwa Cyankalium oder Atznatron, Soda, phosphorsaures 



Vergolden. 539 

Natron usw. zu. Es genugt im allgemeinen ein Zusatz von 
10 g solcher Salze pro Liter, urn diese Wirkung zu erreichen. 

Warme Goldbader. Ein altbewahrtes Goldbad fur solide 
Warmvergoldung aller Metalle zur Erzielung eines feurigen, 
brill ant hohen Goldtones ist folgendes: 

I. Wasser ......... . 
Phosphorsaures N atron 
Cyan kalium 100 % 
Chlorgold ........ . 

. 1 

50 g 
. 1 g 

1,5 g 

Badspannung bei IS em Elektrodenentfernung .. 1,8 Volt 
Anderung der Badspannung fur je 5 em Anderung 

der Elektrodenentfernung . . . 0,12 " 

Stromdichte ........................ 0,1 Amper 
Badtemperatur: 50° C 
Konzentration: 4° Be 
Spez. Badwiderstand: 2,35 Q 

Temperaturkoeffizient; O,OI 36 
Stromausbeute: 95 0/0 , . 
Theoretische Niederschlagsmenge per Amperstunde: 3,68 g 
N iederschlagstarke in 1 Stunde: 0,00 I 84 mm. 

Ais Anoden sind Goldanoden zu verwenden, die 
Anodenflache 1/3 so gro~ als die Warenfiache. 

Bei Verwendung von Kohlenanoden gelten ungefahr die 
gleichen Stromdaten, aber nur wenn deren Flaehe ebensogro~ 
ist als jene der 'Ware, der Goldton fallt aber in diesem Fall 
etwas dunkel aus; wird ein hellgoldgelber Ton gewunseht, so 
ist die Flaehe der Kohlenanoden auf l/S zu verkleinern, doch 
ist dann die Badspannung auf 2,8 Volt zu erhohen. 

Handelt es sich urn direkte Vergoldung von Eisen und 
Stahl, so deekt man bei Beginn mit einer Badspannung von 
2 Volt (15 em Elektrodenentfernung) bei einer Stromdichte 
yon 0,15 Amper und andert die Badspannung fur je 5 em 
Anderung der Elektrodenentfernung urn 0,19 Volt; naeh fiinf 
Minuten sehwaeht man den Strom bis auf die normalen 
Stromverhaltnisse ab. Das Bad ist demnaeh zur direkten 
Vergoldung von Eisen und Stahl gut verwendbar. 
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Fur ganz leiehte Vergoldung billiger Ware dient folgende 
Zusammensetzung: . 

II. Wasser.......... . I I 
Phosphorsaures Natron 30 g 
Cyankalium 100% . • . 0,6 g 
Chlorgold . . . . . . . . . . . . . . o,g g 

Badspannung bei IS em Elektrodenentfernung .. 2,6 Volt 
Anderung der Badspannung fur je 5 em Anderung 

der Elektrodenentfernung . 0,12 " 

Stromdichte ........................ 0,1 Amper 
Badtemperatur: 50° C 
Konzentration: 2 1/ 2° Be 
Spez. Badwiderstand: 3,35 Q 
Temperaturkoeffizient: 0,0156 
Stromausbeute: 90% 
Theoretische Niederschlagsmenge per Amperstunde: 3,68 g 
NiederschlagsUirke in I Stunde: 0,00174 mm. 

Als Anoden sind Goldanoden zu verwenden, die 
Anodenflaehe l/S so groB als die Warenfiaehe. 

Bei Verwendung von Kohlen- oder Platinanoden mit einer 
Flaehe gleieh l/S jener der Ware ist die Badspannung auf 
3,5 Volt zu erhOhen. 

Eine bei alteren Praktikern sehr beliebte Zusammensetzung 
»ohne Cyankalium« ist: 

III. Wasser............. . I I 
Gelbes Blutlaugensalz . . . . 15 g 
Kohlensaures Natron, kalz.. 15 g 
Chlorgold .' .............. 2,65 g 

Badspannung bei 15 em Elektrodenentfern:ung . 
Anderung der Badspannung fur je 5 em Anderung 

der Elektrodenentfernung 
Stromdichte ....................... . 
Badtemperatur: 500 C 
Konzentration: 31/20 Be 
Spez. Badwiderstand: 1,83 Q 

Temperaturkoeffizient: 0,017 

2,1 Volt 

0,1 " 
0,1 Amper 
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Stromausbeute: 95 % 
Theoretische Niederschlagsmenge per Amperstunde: 2,453 g 
Niederschlagstiirke in I Stunde: 0,00123 mm. 

Diese U:isung wird gem zur Vergoldung emaillierter Me
tallwaren verwendet, weil bekanntlich Emaille in cyankali
schen Badem leicht abspringt; auch mit Lack gedeckte (aus
gesparte) Objekte vergoldet man lieber in diesem Bad, weil 
der Lack darin nicht so bald angegriffen (gehoben) wird. 
Der Goldton fallt sehr schon brillant aus, insbesondere auf 
matten Flachen. Die Verwendung von Goldanoden ist ganz 
zwecklos, weil sie sich in diesem Bad nicht 16sen; man be
dient sich daher nur der Plain- oder billiger der Kohlen
anoden, die Anodenflache 1/3 so groG als die Warenfiache. 

Dieses Bad liefert einen dunkelgelben Goldniederschlag 
und wird daher haufig zu einem besonderen Effekt verwendet, 
indem silbeme oder versilberte Gegenstande darin vergoldet 
werden, urn mittelst Kratzbursten nachher das Gold von den 
erhabenen Stell en wieder zu entfemen. Das Gelbgold bleibt 
dann in den Tiefen sitzen, was den Gegenstanden einen 
eigenartigen antiken Charakter gibt. 

Die elektrolytische Vergoldung in kalten B:ldern. Die 
Vergoldung in kalten Badem wird, wie schon erwahnt, nur 
in Fallen angewendet, wo es sich urn die Vergoldung sehr 
groGer Objekte handelt, oder auch dann, wenn die Gegenstande 
eine Erwarmung nicht vertragen. Metallgegenstande, weIche 
behufs Uberziehung mit mehreren Niederschlagen mit Lack 
oder sonst einem Deckmittel gedeckt (ausgespart) werden, 
wird man besser in kalten Badem vergolden, weil kalte cyan
kalische Losungen den Lack nicht so rasch angreifen und 
heben als warme. Ebenso wird man die Vergoldung email
lierter Metallobjekte lieber im kalten Bad vomehmen, weil 
sich in warm en Badem das Metall ausdehnt und die Emaillie
rung leicht abspringt. 

Als Badbehalter empfehlen sich die Steinzeugwannen oder 
fur besonders groGe Bader solche aus emailliertem Eisen. 

Eine alte von R 0 s e leu r angegebene U:isung fur kalte 
Vergoldung ist: 
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IV. Wasser . . . . . . . . . . . I I 
Cyan kalium 100%'. . . . . • . 15 g 
Feingold als Ammoniakgold 3,5 g 

Badspannung bei 15 em Elektrodenentfernung .. 1,3 Volt 
Anderung der Badspannung fur je 5 em Anderung 

der Elektrodenentfernung . . . . . . . 0,1 " 

Stromdichte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,07 Amper 
Badtemperatur: 15-20° C 
Konzentration: 1° Be 
Spez. Badwiderstand: 3,75 D 
Temperaturkoeffizient: 0,02 I 2 
Stromausbeute: 99% 
Theoretische Niederschlagsmenge per Amperstunde: 3,68 g 
NiederschlagsUl.rke in I Stunde: 0,00134 mm. 

Als Anoden sind aussehliemieh nur Goldanoden zu 
verwenden, die Anodenflache ein Drittel so gro~ als die 
Warenflache. 

Obige Badspannung 1,3 Volt gilt fur direkte Vergoldung 
auf Kupfer, Messing u. a., verkupfertem oder vermessingtem 
Zink oder Eisen; wenn Eisen direkt vergoldet werden soIl, 
ist anfanglich mit einer erhohten Spannung von 2 Volt zu 
decken, nach dem Decken auf die normale Spannung zu 
regulieren. 

Bei langerer Vergoldungsdauer wird der Niederschlag matt, 
mu~ durch Kratzen brillantiert werden. 

Nach alter Erfahrung hat sich nachfolgende Zusammen
setzung recht gut bewahrt zur feurig sattgelben Vergoldung 
aller Metalle; der Niederschlag bleibt auch bei langerer Ver
goldungsdauer noch brillant glanzend, speziell wenn langsam 
gearbeitet wird. 

V. Wasser ............ I I 
Kohlensaures Natron, kalz. 10 g 
Cyankalium 100% • . . . . • 7 g 
Feingold als Ammoniakgold 2 g 

Badspannung bei 15 cm Elektrodenentfernung ... 2,85 Volt 
Anderung der Badspannung fur je 5 cm Anderung 

der Elektrodenentfernung ............. 0,18 " 



Stromdichte . . . 
Badtemperatur: IS -200 C 
Konzentration: 21/2 Be 

Yergolden. 

Spez. Badwiderstand: 4,4 !l 
Temperaturkoeffizient: 0,0225 

Stromausbeute: 95 Ofo 
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0,1 Amper 

Theoretische Niederschlagsmenge per Amperstunde: 3,68 g 
NiederschlagsUirke in I Stunde: 0,00184 mm. 

Als Anoden sind aussehliemieh nur Goldanoden zu 
verwenden, die Anodenflaehe ein Drittel so gro~ als die 
Warenflaehe. 

Aueh Eisen und Stahl vergolden sieh in diesem Bad direkt 
unter normalen Stromverhaltnissen. Ein gra~erer Zusatz von 
kohlensaurem l\' atron erhaht die Brillanz des Niedersehlages. 

Aueh fur kalte Vergoldung wird von manehen Praktikern 
naehfolgende Li)sung )lohne Cyankalium« verwendet: 

VI. Wasser............. I 1 
Gelbes Blutlaugensalz. . . . 15 g 
Kohlensaures N atron, kalz. 
Chlorgold .......... . 

15 g 
2,65 g 

Badspannung bei IS em Elektrodenentfernung ... 2,1 Volt 
Anderung der Badspannung fur je 5 em Anderung 

der Elektrodenentfernung . 0,16 " 

Stromdichte ......................... 0,1 Amper 
Badtemperatur: r 5 - 20 C 
Konzentration: 31/~ 0 Be 
Spez. Badwiderstand: 3,2 !l 
Temperaturkoeffizient: 0,0206 

Stromausbeute: 9q% 
Theoretische Niederschlagsmenge per Amperstunde: 2,453 g 
Niederschlagstarke in I Stunde: 0,00127 mm. 

Als Anoden wird man fUr dieses Bad Kohlenanoden 
verwenden, die Anodenflaehe ebensogro~ als die Waren
flaehe. Weil Goldanoden in diesem Bad nieht gelOst werden, 
haben sie keinen Zweek. Selbstverstandlieh wird Gold nur 
aus der Lasung entnommen, es ist daher entspreehend dem 
Verbraueh Chlorgold naehzusetzen. 
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Der Niederschlag fallt in diesem Bad rein und brill ant aus, 
namentlich schon auf Mattgrund und konnen darin aIle Metalle, 
auch Eisen und Stahl direkt vergoldet werden. 

Besonders gut eignet sich diese Zusammensetzung fur 
sogenannte »Ziervergoldung«, das ist die Vergoldung von 
MetalIgegenstanden, weIche teils versilbert, vergoldet, oxydiert, 
uberhaupt mit mehreren Metallniederschiagen und Farben ver
sehen werden, behufs des sen sie teilweise mit Lack (Decklack) 
gedeckt werden mussen. Weil die Losung cyankali.mfrei ist, 
wird der Lack nicht angegriffen. 

Ferner eignet sich dieses Bad auch zur Vergoldung von 
Objekten, weIche durch Eintauchen in eine CyankaliumlOsung 
Schaden leiden wurden, wie: Bronze- und Silbergespinste, 
Borten, Epaulettes, Portepees und ahnliche Verbindungen von 
Metallen mit organischen Stoffen. 

Ein au~erordentlich gleichma~ig arbeitendes Goldbad, das 
am besten warm verwendet wird, erhalt man aus dem L.-P.-W.
Gold-Doppelsalz, und es empfiehlt sich die Anwendung dieses 
Bades uberall dort, wo besonderer Wert auf einen klaren 
satten Ton der Vergoldung gelegt wird. 

Das L.-P.-W.-Goldbad warm wird heute in den meisten 
Betrieben mit Vorliebe verwendet und besteht aus: 

Wasser. . . . . . . . . . . . I 1 
Gold-Doppe1salz L.-P.-W. 2 g 
Leitungssalz L.-P.-W. . . . 70 g 

Der spez. Badwiderstand dieses Bades, in der Kalte (20° C) 
gemessen, ist 2,76 [J und er sinkt bei Erhohung der Tempe
ratur wie folgt: 

bei 70° C 1,17 [J 

" 75° C 1,14 [J 

" 80° C 1,13 Q 

Diese geringfiigige Anderung zeigt die Unempfindlich
keit des Bades auf die stets unvermeidlichen Temperatur
schwankungen. Daraus erklart sich auch die beobachtete 
Gleichma~igkeit der Resultate, wenn nur die Badspannung 
annahernd konstant gehalten wird. Die brauchbarste Bad
spannung bei Anwendung von Goldanoden ist 1-11/2 Volt, 
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bei Verwendung von Platinanoden und bei normaler Elek
trodenentfemung ca. 3 -4 Volt. Die Stromdichte solI 0,1 Amp. 
pro Quadratdezimeter nicht wesentlich iiberschreiten. Pro 
Amperstunde wircl aus dem L.-P.-W.-Goldbad, solange ge
niigend Gold (wenigstens I g Metall pro I I Bad) enthalten 
ist, theoretisch j,6R g Gold gefallt. Bei Anwendung normaler 
Stromdichten sind Ausbeuten von 90-95 % des Theoretischen 
zu erreichen, doch sinkt bei geringerem Goldgehalt die Strom
ausbeute bis auf ')0% und darunter. Normal wird mit einer 
Stromdichte von 0, I Amp. pro Quadratdezimeter gearbeitet. 

Zusatz von grogeren Mengen Alkalikarbonat gibt glanzende 
~iederschlage, und es gelingt, aus dem L.-P.-W.-Goldbad 
Niederschlage von beliebiger Dicke herzustellen, die selbst 
bei groGerer Starke der Goldschicht noch ziemlich glanzend 
bleiben. Bei ganz starker Vergoldung wird der Niederschlag 
natiirlich auch matt und muG zwischendurch gekratzt werden. 
Das Bad liefert aber derartig homogene und porenfreie Nieder
.;;chlage, daG sie saurefest sind, d. h. der Saureprobe stand
halten, auch wenn sie noch glanzend aus dem Bade genommen 
werden. Es hangt dies zum groGten Teil von der guten Strom
ausbeute in diesen Badem ab, neben der Maglichkeit, mit 
klein en Stromdichten zu arbeiten, so daG der Niederschlag 
mit einem auGerordentlich dichten Gefiige entsteht. Man 
arbeitet dann am besten mit Platinanoden und ersetzt das 
abgeschiedene Gold durch Zusatz von L.-P.-W.-Gold-Doppel
.;;alz, welches 40% metallisches Gold enthalt. Man kann mit 
solchen Badem Goldniederschlage z. B. auf Tombakringen 
herstellen, die so stark sind, daG der Niederschlag nach dem 
Ausschmelzen des Tombakmetalles fiir sich als hohler Karper 
iibrigbleibt. Das Bad wird zur sogenannten »Pforzheimer Ver
goldung« viel verwendet. 

Eine oft gebrauchte Methode, die aber heute langst ver
altet ist, bestand darin, Gold anodisch in Cyankalium auf
zulOsen und diese Losung als Bad zu verwenden. Die Methode 
hat hochstenfalls dort Vorteile, wo man eine bestimmte Farbe 
des Goldniederschlages erhalten will, man braucht dann nur 
diejenige Legierung als Anodenmaterial aufzulOsen, die man 
als Niederschlag erhalten will. 

Pfa n b a user, Die elektrolytiscben MetallniederscbUige. 35 
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Die Bereitung der Goldbader geschieht am besten mit er
warmtem Wasser, weil viele der verwendeten Chemikalien 
etwas schwer 16slich sind. Die Reihenfolge der Chemikalien
zusatze ist nach Vorschrift einzuhalten. Wird das L.-P.-W.
Doppelsalz verwendet, so braucht man dieses nur in destil
liertem Wasser zu 16sen, das Leitungssalz zuzusetzen und man 
erhalt dann sofort das fertige Bad. 

»Bereitung des Chlorgoldes«. Feingold, dunn aus
gewalzt oder mit einer Schere in kleine Stuckchen zerschnitten, 
bringt man in eine nicht zu klei"ne Porzellanschale, gie~t 

Fig. 157. 

\ ·orrichlung 
wr Bereilung de 

("hlorc"lde . 

per I g Gold 10 g chemisch reine Salzsaure 
und 3 g chemisch reine Salpetersaure dar
auf und erwarmt vorsichtig mit Gas- oder 
Spiritusfiamme, wozu sich folgende Vor
richtung (siehe Figur 157) empfiehlt. Auf 
einen eisernen Dreifu~ legt man eine dunne 
Eisenblechplatte, in deren Mitte man etwa 
I em hoch feinen gesiebten Sand aus
breitetj auf diesen Sand stellt man die Por
zellanschale. 

Sobald sich die Sauremischung (Kanigs
wasser) in der Schale etwas erwarmt, wer
den sich braune Dampfe entwickeln, und 
das Gold wird sich alsbald auflasen. Man 

erhitzt fort, urn die Saure zu verdampfen, und ruhrt dabei mit 
einem Glasstab fieimg urn. Wenn die Lasung aufhart, Dampfe 
zu entwiekeln, maeht man die Flamme etwas kleiner und er
hitzt noeh eine Weile unter recht fiei~igem Umruhren so lange, 
bis die Lasung ganz dickfiussig, alig, dunkel-, beinahe schwarz
braun aussieht, in der Nahe des zum Umruhren benutzten 
Glasstabes kleine Sternchen (das Zeichen der beginnenden 
Kristallisation) sich zeigen. In diesem Moment nimmt man 
die Schale vom Feuer weg und la~t das nun fertige Chlor
gold erkalten; wurde man noch fort erhitzen, so wurde das 
Chlorgold verbrennen und sich wieder zu Metallgold reduzieren; 
man mu~te in diesem Fall neuerdings Kanigswasser zugie~en 
und die ganze Manipulation wieder von neuem anfangen. 
Wurde man zu fruh mit dem Eindampfen aufharen, so wurde 
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das Chlorgold zu \ iel Saure lJehalten, welehe im Goldbad leicht 
~achteile hringt. Es erfordert also die Bereitung des Chlor
goldes einige Aufmerksamkeit und Obung. 

1st das fertige <. 'hlorgold \'ol1standig erkaltet, so lOst man es mit 
etwas destillit'rtem Wasser auf, filtriert klar ab, darf es aber nicht 
mehr lange am Licht stehen lassen, weil es sich zersetzen wiirde. 

Das Aufliisen lind Ahdampfen bei dieser Manipulation ver
ursacht SauretHimpfe, weIcht> filr die Gesundheit schadlich sind: 
die Manipulation 1st daher unter einem gut ziehenden Kamin 
\'orzunehmt'n. 

Es wird sieh in den seltensten Fallen \'erlohnen, das Chlor
gold selbst zu bereiten, weil es in chemischen Fabriken preiswert 
lind rein erhaltlieh ist; es sei darauf aufmerksam gemacht, daB 
dieses Produkt ftir Photographi!'" mit Chlornatrium oder Chlor
kalium versetzt oder auch ahsichtlich ern'as sauer erzeugt wird. 
FUr unseren Bedarf ist nur reines neutrales Chlorgold brauchbar. 

»Bereitung des Aml11oniakgoldes«. Das fertigeChlor
gold wird in einer geniigend I-,lToGen Porzellanschale mit 10 

his 15 Teilen heigen Wassers gelCist, die zehnfache Menge Sal
miakgeist zugc:-.t'tzt und unter UmrUhren zum Kochen erhitzt: 
der Oberschul.; \"(In Salmiakgeist entweicht, das Ammoniakgold 
setzt sich leieht ZII Boden, wenn man es vom Feuer entfernt. 
~ach einigt'm Stelwn mui3 die iiberstehende FIUssigkeit schwach 
bHtulich (nicht gnin oder gelb) sein; in letzterem Fane miii3te 
man noch Salmiakgeist znsetzen uncI neuerdings kochen. 

Man hringt tIas Ganze anf cinen Filter, lfiGt die klare, 
wertlose Fliiso.;igkt·it ablaufen, iibergiei3t das im Filter zurUck
gebliebene .-\m111oniakgold vier- his fiinfmal mit kochendem 
Wasser, UI11 t· ... gnindlich ausznwaschen. 

Man hat darauf <lcht zu gt'ben, daG dao.; Ammoniakgold 
(Knallgold) i111 Filter nieht troeken werde, denn dieses Pra
parat ist im troekenen Zustand explosibel und entzUndet 
sich leicht durch Reihung oder Schlag, ahnlich dem Knall
quecksilber. welches zur Ftillung der ZiindhUtchen fiir Feuer
gewehre vt'rwendet \\ ird. 
Anoden fUr Goldbilder. Es wurden hereits hei jeder Bad
zusammen~etzung di!' dafi.ir geeigneten Anoden angegeben. 
Bei \'t'rwenclllng \'on Kohlenanoden ist es zweckmaGig, diese 

3S .. 
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in weit:,e Rohseide einzunahen, urn die Verunreinigung der 
Bader durch Kohlenstaub zu vermeiden. Die Verwendung 
blau angelassener Stahlanoden speziell bei grot:,en Badem, 
wie s. Z. von Pfanhauser sen. vorgeschlagen, ist sehr zu emp
fehlen und sei hier der Originalitat halber nochmals erwahnt. 

Zum Einha'ngen der Goldanoden verwendet man am besten 
Platindraht, den man des gut en Kontaktes wegen anschweigt, 
indem man das Goldblech auf eine Asbestplatte legt, den 
Platindraht darauf, mittels einer Latrohrfiamme die Schweit:,
stelle zur Weit:,glut erhitzt und durch einen energischen 
Schlag mit dem Hammer zusammenfiigt. Die Verbindung 
mit der Anodenstange erfolgt durch g~eignete Klemmen. 

Kommen in einem Goldbad unlOsliche Anoden in An
wen dung (Platin, Stahl oder Kohle), so ist es selbstverstand
lich, dar., der Goldgehalt der U:isung durch Zusatz des ge
eigneten Goldpraparates konstant zu erhalten ist, wahrend 
bei Beniitzung von Goldanoden diese das ausgeschiedene 
Gold fast vollstandig ersetzen, wenn die richtige Stromdichte 
und Konzentration der Lasung gewahlt und natriumfreies 
Cyankalium verwendet wird, die N atronsalze als Leitsalze 
sind dann zu vermeiden. Nur in cyankaliumlosen Badem 
sind Goldanoden so gut wie ganz unlOslich. 

Die Angreifbarkeit der Goldanoden in cyankalischen Gold
badem hat Carl Ludwig Jacobsen, Gattingen, eingehend 
studiert und seien die Hauptergebnisse aus dieser hubs chen 
Arbeit in folgenden Punkten zusammengefar.,t: In cyankalischer 
Lasung geht das Gold als einwertiges Metall in Lasung. Bei 
Anwendung der kauflichen Handelssorte von Cyankalium tritt 
aber schon bei geringer Konzentration eine Passivitat der 
Goldanoden ein, wahrend eine solche unter Anwendung von 
vollkommen reinem Cyankalium ausbleibt, d. h. das Gold geht 
dann in solchen Badem selbst bei haherer Konzentration und 
auch unter Anwendung haherer Stromdichten glatt in Lasung. 

Ais Ursache hierzu wurde die Anwesenheit von Natrium
ionen in den Badem erkannt. Es konnte bewiesen werden, 
dar., die Passivitat von einer dunn en Schicht des gegeniiber 
dem Kaliumgoldcyanid viel schwerer lOslichen Natriumgold
cyanids verursacht wird. Es ist also die Passivitat der Gold-
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anoden als Verhinderung der Auflosung durch eine unsicht
bare schwer1osliche, feste Deckschicht zu erklaren, die an 
cler Goldanode ausgefallt wird, nachdem durch anfangliche 
Losung der Anode das Loslichkeitsprodukt des Anodenmetall
ions und t'ines anderen im Elektolvten enthaltenen Ions iiber
schritten ist. 
Manipulation beim Vergolden. Beim Vergolden ist die 
Einhaltung der gegebenen Vorschriften (Badspannung, Strom
dichte, Badtemperatur etc.) von besonderer Wichtigkeit des
wegen, weil 1)f'i zu hohE'r Stromdichte der Niederschlag leicht 
iiberschlagt, pulverig rauh ausfallt, gekratzt werden muG, wo
bE'i viel Gold verI oren geht. Auch der Ton des Goldnieder
-;chlages wird durch die Stromdichte beeinfluf~t; ist diese zu 
hoch, so win 1 die Vergoldung zu dunkel, ist sie zu niedrig, 
so wird sic zu blaG. 

Bei keiner anderen Elektroplattierung sind die anzuwen
denden Stromverhaltnisse so sehr cler Veranderung unter
worfen wie beim Vergolden; jede Veranderung der Bad
zusammensetzung macht sich ftihlbar und es ist insbesondere 
der Gehalt an Leitsalzen und Cyankalium etc., welcher die an
zuwendenden Strom\'erhaltnisse beeinflufk Es ist daher beim 
Vergolden die Einschaltung eines richtig konstruierten feinen 
Regulators uneriaGlich, urn die Stromverhaltnisse am Bade den 
jeweiligen Veranderungen E'ntsprechend regulieren zu kbnnen. 

\Vird mit Dynamomaschine gE'arbeitE't, so ist eine solche 
mit einer Klemmenspannung von 4 Volt zu wahlen, wenn 
nicht besondert' Verhaltnisse die Anwendung einer hoheren 
Klemmenspannung bedingen; der Stromkonsum ist bei del' 
zum Vergolden erfol'del'lichen Stromdichte yon max. 0,1 Ampel' 
per I qdm \\' arentlache so gering, daG beispielsweise mit einer 
ganz kleinen :Vlaschine mit einer Stromleistung von etwa 
30 Amper eint' \\'arentlache von mindestens .) qm vergoldet 
werden kann. Man tibertreibe keinesfalls die Anwendung 
hoherer Stromdichten, denn die Vergoldung fallt um so schoner 
aus, je langsamer gearbeitet wird. 

Bei Betl'ieb mit Elementen sind je nach der erforder
lichen Badspannung zwei oder drei auf Spannung verbundene 
Bunsen- oder TauchbattE'l'ie-Elemente als StromC]uelle zu be-
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nlitzen, und wird sich die Verwendung eines Regulators sehr 
gut bewahren. 

Bis zu einer Badspannung 
von 

2 V 

3 V 

4 V 

verwende man bis zu 
Warenflachen von 

20 qdm 

60 qdm 

20 qdm 

60 

100 
" 

30 qdm 

50 

75 

,. 

" 

Elemente 

Anzahl wirksame 
Zinkflache 

2 1,5 qdm 

2 5,8 " 
2 7,9 qdm 

3 5,8 
" 

3 7,9 

3 5,8 qdm 

3 7,9 " 
3 12,4 

Bei gewohnlicher Handelswarenvergoldung, die mit kurzer 
Vergoldungsdauer erzielt wird, bleibt bei richtiger Manipulation 
der Niederschlag glanzend; aber bei starkerer Vergoldung ist 
es in gewohnlichen Goldbadern unvermeidlich, daG der Nieder
schlag nach langerer Vergoldungsdauer matt wird und gekratzt 
werden muG. Dieses Kratzen der Vergoldung muG aus okono
mischen Rucksichten mit moglichster Schonung ausgefiihrt 
werden, weil, wie schon oben angedeutet, dadurch viel Gold
niederschlag verloren geht. Man bediene sich daher fein
drahtiger, sanftwirkender Kratzblirsten aus Messingdraht (0,05 
bis 0, I mm Drahtstarke) und wende dabei ein gleitendes Kratz
wasser an (Seifwurzelwasser, saures Bier u. a.), welches die 
reiGende Wirkung der Drahtbiirsten abschwacht. 

Die Dauer der Vergoldung ist von dem Wert der Ware be
dingt, variiert von wenigen Sekunden bis zu mehreren Stunden. 

Kleine Massenartikel konnen in lockeren Biindeln vergoldet 
werden, selbstverstandlich sind sie so einzuhangen, daG sie 
nicht aneinanderliegen oder sich gegenseitig decken. 

Bei der warm en Vergoldung ist damit zu rechnen, daG 
durch die angewandte hohere Temperatur der Losung und 
die dabei stattfindende Verdun stung des Wassers die Oxy
dation der Leitungsmontierung der Wanne ungemein stark 
urn sich greift, dadurch kann leicht eine Starung des Leitungs-
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kontaktes zwischen vVare und der auGeren Stromzuleitung 
entstehen, weIche durch fieigiges Reiben des Aufhangedrahte~ 
auf der Warenstange zu verhindern ist. 

Sollte infoIgeX eranderung der Stromverhaltnisse die Losung 
an Goldgehalt verannen, was sich durch den tragen Gang 
des Vergoldungsprozesses und heftige Gasentwicklung an der 
Ware bemerkbar macht, su ist von dem betreffenden Gold
praparat, welches bei Bereitung des Bades Verwendung fand, 
demselben zuzufiihren; am besten eignet sich zur Erhohung 
des Goldgehaltes der B~tder das L.-P.-W.-Golddoppelsalz, das 
mit einem garantierten Goldgehalt \'on 40% auf den Markt 
gebracht win\. 

Sollte es einem Goldbad an Cyankalium fehlen, so zeigt 
sich dies zlln~i.chst an den Goldanoden, sofern solche ver
wendet wurden, weIche dann dunkel gestreift aussehen, die 
Vergoldung vollzieht sich langsam oder gar nicht, an der 
\Vare tritt keine Gasentwicklung auf; es ist Cyankalium zu
zusetzen, aher vorsichtig, allmahlich und nieht zu viel, und 
zwar wird man mit J g per Liter Bad beginnen, nach des sen 
Losung und VtTmischung erst die Vergoldung versuchen, 
dies wiederholend, bis die Fllnktion befriedigt. 

Ein ubennLll~ig('r CyankaliumuberschuG macht sich in den 
Goldb~i.dern bes()nders empfindlich fuhlbar, ist daher zu ver
meiden; ein zu hoher Cyankaliumgehalt zeigt sich bei sonst 
riehtigen StrOlmerhaltnissen durch eine heftige Gasentwick
lung an der \Vare, der ~iederschlag wird zum Uberschlagen 
neigen, die \'orgeschrielJene Badspannung verursacht eben 
dann infolge del' erhohten Leitfahigkeit des Bades eine zu 
hohe Stromdichte, und t'S ist dann bis Zllm Verschwinden der 
Gasentwicklung zu regulieren. 

Anla1.Qich der Jahresim'entur wird der gewissenhafte Be
sitzer groi?lerer C;()ldbader deren genauen Goldgehalt von 
einem Clwmiker analvtisch bestimmen lassen und bei dieser 
Gelegenheit sowohl den Gold- aIs auch den Cyankalium
gehaJt der ur::;prunglichen Badzllsammensetzung entsprcchend 
richtigstellen. 

Die fertige Vergoldung wird meist nuch aufHochglanz poliert, 
und zwar v()n Hand mit Stahl oder Blutstein; das Polieren der 
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Vergoldung mit Maschine und rotierenden Polierscheiben ist 
bei der Kostbarkeit des Materials aus okonomischen Grunden 
kaum durchfuhrbar. Wurde mit sogen. Glanzgoldbadern ge
arbeitet, dann braucht die auf den vorher glanzpolierten Waren 
aufgetragene Goldschicht nur mittels eines Lederlappens unter 
Zuhilfenahme von feinstem S-Rouge abgerieben zu werden, 
worauf die Gegenstande hochglanzend werden. 

Vergoldung nach Gewicht. Bei besonders schwerer Ver
goldung, wo es sich urn einen wagbaren Niederschlag handelt, 
wird Dr. W. Pfanhausers voltametrische Wage gute Dienste 
leisten, nattirlich nur in so1chen Fallen, wo es sich urn gro~ere 
\1engen zu vergoldender Waren handelt. 

Tabelle fUr Gewichtsbestimmung 
des Goldniederschlages mittels der voltametrischen Wage bei 

Verwendung der Blei-Voltameterlosung*)_ 

Wenn ausgeschieden werden 
solleu 

Gramm Gold 

2 

3 
4 

5 

10 

20 

30 

40 

50 

100 

Miissen nach Tarierung 
auf der Wagschale aufgelegt werden 

g Gewichte 

Bei Verwendung von Bei Verwendung von 
Badern B1tdern 

Formel I, II, IV, V Formel III, VI 

0,999 1,496 

1,998 2,99 2 

2,997 4,488 

3,996 5,984 
4,995 7,-1-80 

9,99 14,96 

19,98 29,9 2 

29,97 4-1-,88 

39,69 59,84 

49,95 74,80 

99,9 149,60 

*) Das spezifische Gewich t der angewendeten V oltameterlosung solI I, I betragen 
und ist wegen der Kostspieligkeit des Goldes ofters zu kontrollieren, um keine falschen 
Wiegeresultate zu bekommen. Die Richtigkeit dieser Zahlen ist von der Einhaltung 
der normalen Badzusammensetzung, d. h. der angenommenen hohen Stromausbeute 
bedingt. 
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Tatsaehlieh wird das Niedersehlagsgewieht dureh die nieht 
ganz quantitative Ausseheidung in den meisten Goldbadem 
etwas beeintraehtigt; das macht aber nur sehr wenig au:;, 
denn es schlagt sich ja auch an den Einhangdrahten der 
Objekte Gold nieder, was nattirlieh von der Wage eben
falls registriert wird, auf der Ware jedoch nieht abgesehieden 
ist. Ganz genau laGt sich bei Einhaltung der angegebenen 
Stromdichten das Niederschlagsgewicht unter Zuhilfenahme 
der bei jedem Bad angegebenen Stromausbeuteziffem be
reehnen, respektive die Gewichte, die allfzulegen sind, be
stimmen. 

Die UnyerlagJichkeit in der Stromausbeute bei der elektro
lytischen Goldabscheidung ist aher ein Haupthinderungsgrund, 
das voltametrische Prinzip der Kontrolle des Gewiehts an 
niedergeschlagenem Metall mit gutem Gewissen auch fur 
kleinere Goldbader zu empfehlen, und wird fur Vergoldung 
nach Gewieht in solchen kleineren Badem besser die Kon
struktion der vVage nach Roseleur benutzt. Diese Wage er
mittelt, wie bei der Versilberung beschrieben, den Nieder
schlag wahrend des Niederschlagsprozesses dureh direkte Ver
folgung der Gewichtszunahme der in dem betreffenden Bade 
exponierten Gegenstancle und begreiflicherweise ist diese 
Methode angesichts des teuren in Betracht kommenden Me
talles jeder ancleren Methode vorzuziehen. Die Konstruktions
details schliei5en sich eng an die im Kapitel » Versilberung( 
genau heschriebene Konstruktion der Roseleurschen Wage 
an und es erlihrigt sich daher fUglich hier jede weitere Er
iirterung. 8emcrkt sei lediglich, da£) fUr diese Bestimmung 
der Gewichte an abgeschiedenem Gold die Roseleursehe Wage 
in speziellcr Ausfiihrung gebaut werden muK Die einzelnen 
Abmessungen miissen entsprechend kleiner und leichter ge
halten werden, damit die Genauigkeit bzw. Empfindliehkeit 
der Wage erhiiht wird. 
Glanzvergolden. Untcr Glanzvergoldung versteht man die 
Vergoldung auf vorher glanzpoliertem Metalluntergrund, wie 
dies fast durehweg verlangt wird. Die Art der AusfUhrung 
ist folgende: Die Gegenstande werden vor der Vergoldung 
glanzgeschliffen ()der mit cler Hand poliert, unmittelhar 
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nachher mit Wienerkalkbrei, behufs Entfettung, abgebiirstet, 
rein abgespiilt und sofort vergoldet. Selbstverstandlich muB 
man sich mit einer leichten Vergoldung begniigen, denn die 
Vergoldungsdauer laBt sieh nicht so lange ausdehnen, weil 
sonst der Polierhochglanz wieder verloren ginge. Keinesfalls 
aber darf man mit zu starkem Strom arbeiten, sondern muB 
selbst bei Verwendung unloslicher Anoden auf 1,5 Volt bleiben, 
clamit die Stromdichte nieht 0,05 Amper iibersehreite. Natiir
lieh kann man aueh starker vergoldeten, ja selbst nach Gewicht 
\'ergoldeten Waren den schonen Hochglanz polierter Goldwaren 
yerleihen, wenn man die Vergoldung nachtraglich mit dem 
Blutstein oder Polierstahl behandelt. 

Eine besondere Methode, vergoldete Massenartikel, wie 
Ringe, Ketten u. dgl., die in verschiedenen Nuancen vergoldet 
werden, auf Glanz zu bearbeiten, ist in Pforzheim, Offen
bach etc. gebrauchlich und besteht darin, daB man die in 
bestimmter Farbe vergoldeten Artikel in holzernen Scheuer
bzw. Poliertrommeln (ahnlich wie in Fig. 86 abgebildet) mit 
polierten Stahlkugeln und kleinen Stahlstiften trommelt, wo
dureh die Teile einen tadellosen Hochglanz annehmen, wie 
er beispielsweise dureh die Handpolierung mit Blutstein oder 
Stahl bei groBeren Objekten erhalten wird. Es werden hierzu 
Trommeln aus Holz in sechs- bis aehteekiger Form von 50 cm 
Lange und 30 em Durehmesser verwendet und werden pro 
Trommel etwa 5 kg Kugeln und 5 kg Stifte angewendet. 

Zur Herstellung direkt glanzend ausfallender Goldnieder
C'chlage sind spezielle Vorsehriften ausgearbeitet worden und 
verweist Verfasser auf das Seite 545 Gesagte. 
1\'Iattvergolden. Der matt zu vergoldende Gegenstand muB 
vor dem Vergolden matt grundiert werden, und zwar auf eine 
der Seite 307 bis 3II besehriebenen Arten. Wer zum Mat
tieren auf meehanisehem Wege (Mattschlagen mit Biirsten 
oder Sandgeblase) nieht eingerichtet ist, wem der durch Matt
brennen auf Messing, Kupfer und Kupferlegierungen erzielte 
:Mattgrund nicht geniigt, der muB einen Mattgrund durch 
galvanoplastischen Kupferniederschlag darstellen oder seine 
vVaren mit besonders zusammengesetzten Beizen behandeln. 
Die Methode des galvanoplastischen Mattierens wurde Seite 310 



Yergolden. 555 

eingehend erklart und sei an dieser Stelle nochmals darauf 
hingewiesen. 

In langstens einer Stunde sind die Gegenstande z. B. mit 
einem galvanoplastischen Kupferniederschlag bedeckt, von 
einem so schanen und weich en Samtmatt, wie man es sich 
nur wiinschen kann. Selbstredend darf dieser Niederschlag 
nicht gekratzt werden, um den schanen Matteffekt .,nicht zu 
zerstOren, sondern die solcher Art mattierten Gegenstande 
werden, wie sie aus dem galvanoplastischen Kupferbad kommen. 
griindlich abgespiilt. damit von der sauren KupferbadlOsung 
nichts haften hleibt, und werden dann sofort vergoldet. Sehr 
schane Resultate erzielt man, wenn man die zu vergoldenden 
Objekte zuerst in der Seite 308 beschriebenen Franzasisch
Mattbrenne bearbeitet und dann sofort, ohne nach dem darauf
folgenden Spiilen zu trocknen, ins Goldbad bringt. 
Rotvergolden und Rosavergolden. Diese sind nur mit 
Strom ausfiihrhar, und zwar in der Weise, dafi aus einer 
kupferhaltigen GoldlOsung nebst Gold auch Kupfer, also ein 
mit Kupfer legiertes Gold ausgeschieden wird. Ais Lasung 
kann jedes (;oldbad dienen. warm oder kalt; man setzt dem
selben nur etwas ('yankupferkalium zu, in grafierer oder ge
ringerer Menge. je nachdem man rater oder weniger rot ver
golden will Iper Liter etwa 0.1--0,15 g metallisches Kupfer). 

Selbstredt'nd sind die mit Blutlaugensalz angesetzten cyan
kaliumlosen Bader ausgeschlossen, weil durch den Zusatz von 
Cyankupferkaliulll das Bad cyankaliumhaltig wiirde. 

Vielfach win! die Rotvergoldung iibertrieben, die Gold
bi:ider mit gar zu viel Kupfer ,'ersetzt; es geht dies sogar so 
weit, da{?, manche Rotvergolder gar kein Gold mehr in ihrer 
Lasung haben. lediglich nur -mit Kupfer yergolden«. Eine 
solche Rotvergoldung, wenn sie iiberhaupt diesen Namen noch 
verdient, wird in kurzer Zeit an der I.uft anlaufen, oxydieren 
und kann niemals die sogenannte ~Saureprobe« aushalten. 

\\' er solider rotvergolden will. dem mochte Verfasser emp
fehlen, die \\Tare ,'orerst iiberhaupt nur zu verkupfern und 
darauf leicht zu \'ergolden, und zwar in einem reinen Gold
bad, ohne Kupferzusatz; der Kupfergrund wird durchschlagen. 
der Vergoldung einen sch{Snen Rotgoldton verleihen, und weil 
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die Oberflache echtes Gold ist, wird ein Anlaufen nicht statt
finden. Wird iibrigens der Kupferzusatz nicht iibertrieben, 
so ist die direkte Rotvergoldung, wie oben angegeben, fast 
ebenso solid, ein Anlauf wird nicht zu befiirchten sein. 

Zur Rosavergoldung ist dem kupferhaltigen Goldbad ein 
wenig Silberlosung zuzusetzen, entweder Silberbad oder eine 
Losung von salpetersaurem Silber, urn den Rosaton zu er
zielen. Man muG aber mit dem Zusetzen der Silberlosung 
sehr spar~am und vorsichtig sein: dem noch Ungeiibten ist 
zu empfehlen, diese nur tropfenweise zuzugieGen, umzuriihren 
und jedesmal erst den Ton auszuprobieren; denn wenn man 
zu viel von der Silberlosung zusetzt, wird die Vergoldung 
griinlich oder gar weiG, weil das Silber zu leicht vorschlagt. 

Griinvergolden. In der Gold- und Bronzebijouterie ist oft 
eine griinliche Vergoldung erwiinscht, z. B. fiir Blumen, Blatter, 
Schmetterlinge, Gravierungen von Landschaften in Messing, 
Silber oder Gold. Soleh griinliche Vergoldung erzielt man 
mit Strom in einem Goldbad, dem etwas Silber zugesetzt 
wurde, und zwar entweder Silberbad oder eine sehr verdiinnte 
Losung von salpetersaurem Silber; das Zusetzen der Silber
lOsung muG jedoch vorsichtig geschehen, denn wenn man 
zu viel davon beimengt, so wird das Silber vorschlagen, die 
Vergoldung wird fast ganz weiG ausfallen. 

Eine recht schone griinliche Vergoldung erzielt man auch 
auf Silbergrund, wenn man den betreffenden Gegenstand zuerst 
versilbert, darauf leicht vergoldet; der durchscheinende Silber
grund gibt der leichten Ubergoldung einen griinlichen Ton. 

Selbstredend ist eine intensive Griinvergoldung nicht er
reichbar, sondern es handelt sich immer nur urn einen griin
lichen Stich des gelben Goldtones, mit dem man sich be
gniigen muG. 

Abziehen der Versilberung und Vergoldung. 

Es kommt haufig vor, daG von versilberten oder vergoldeten 
Waren der Niederschlag abgezogen werden muG, urn sie ent
weder neu zu versilbern oder zu vergolden oder sonstwie be
arbeiten zu konnen. 
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Auch die Messing- oder Kupferdrahte, die zum Einhangen 
der zu versilbernden oder zu \'ergoldenden Waren dienen, 
~ind, da sie wiederholt benutzt werden, mit einer ziemlich 
"tarken Schichte Silber- beziehungsweise Goldniederschlag 
belegt; man pftegt eine Partie dieser Drahte zu sammeln, urn 
von Zeit zu Zeit das Silber ocler Gold durch Abziehen zu 
gewmnen. 

Wenn alte ()hjekte neu elektroplattiert werden sollen, weil 
lier Niederschlag stellenweise abgenutzt ist, so la~t sich dies 
auf dem alten Niederschlage nicht gut ausfuhren, weil ein 
neuer Uherzug nicht gut haften wird, insbesondere wenn es 
:-;ich urn schwere Versilberung oder Vergoldung hande1t; es 
liegt daher im Interesse des guten Gelingens, den alten 
:\iederschlag erst \'ollstandig zu entfernen und das reine 
Grundmetall so wie ein neues Objekt zu behandeln, entweder 
dekapieren oder schleifen, je nach dem gewunschten Aus
sehen. 

Man hat dabei zu beachten, ob nicht etwa der alte Gegen
..,tand mit einem Lack uberzogen war, der vor allem entweder 
mit Spiritus oder Terpentingeist oder durch Eintauchen in 
konzentrierte Schwefelsaure zu entfernen ist. 

Die Entfernung alter Silber- oder Goldniederschlage wird 
entweder mit Hilfe des elektrischen Stromes oder durch Ein
tauchen in eine den Niederschlag lOsende Sauremischung 
bewerkstelligt. 

Das Abziehen der Silber- oder Goldniederschlage mit Strom 
geschieht in der W eise, da~ man die vorher gereinigten alten 
Objekte in einer CyankaliumlOsung, bestehend aus: 

Wasser. .. . ..... 
Cyan kalium . . 

I 1 

50 g 

mit verkehrtem Strom behandelt, das hei~t die Objekte dienen 
als Anoden, von denen der Niederschlag abgezogen wird; als 
Kathoden hangt man Eisenplatten ein, auf welche sich das 
abgezogene Metall teilweise niederschlagt, wahrend es teil
weise in der CyankaliumlOsung gelOst bleibt. 

Diese Methode ist schon der einfacheren Ausfuhrbarkeit 
wegen unbedingt vorzuziehen, aber auch deswegen, weil das 
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abgezogene Edelmetall zum groGten Teil als Metall ge
wonnen wird. Gegen die Methode des Abziehens in losenden 
Sauren hat die elektrolytische Entsilberung und Entgoldung 
auch noch den nicht zu unterschatzenden Vorteil der Rein
lichkeit und Unschadlichkeit, weil die Manipulation mit den 
Sauren erspart bleibt. 

Sehr gute Erfolge erzielt man beim Abziehen von Gold 
oder Silber auf elektrolytischem Wege, wenn man als Elektro
lyten konz. Schwefelsaure benutzt und den Gegenstand eben
falls als Anode einhangt. Ais Kathoden dienen praktischer
weise Bleibleche. Badspannung hierbei 3-4 Volt. 

Speziell zum Entsilbern dient folgende Methode: 

Entsilbern durch Eintauchen in eine den Niederschlag 
losende Sauremischung. Man bedient sich hierzu folgender 
Zusammensetzung der Saure: 

wasserfreies Vitriolol (Oleum) . . 1000 g 
Salpetersaure, 40-gradig . . . . .. 75 g. 

Die kalte Mis chung, welche kein Wasser enthalten darf 
und stets moglichst gut verschlossen zu halten ist, lOst das 
Silber auf, ohne das Grundmetall namhaft anzugreifen. 

Die Gegenstande werden so lange in diese Sauremischung 
gehalten, bis eine Reaktion wahrnehmbar ist, dann in Wasser 
abgespult, abermals in die Saure eingetaucht, dies abwechselnd 
so lange wiederholt, bis aller Silberniederschlag entfernt ist. 

Wenn die Sauremischung in der entsilbernden Wirkung 
nachlaGt (wenn die darin enthaltene Salpetersaure mit Silber 
gesattigt ist) , wird durch neuen Zusatz von Salpetersaure 
nachgeholfen. Zum Entgolden wird das Sauregemisch anders 
bereitet, und zwar: 

Entgo~den durch Eintauchen in eine den Niederschlag 
losende Sauremischung. Die hierzu geeignete Zusammen
setzung ist folgende: 

wasserfreies VitriolOl (Oleum) . . 1000 g 
Salzsaure . . . . . . . . . . . . . .. 250 g. 

Diese Mischung kann vorratig gehalten werden, im Be
darfsfalle erwarmt man sie, taucht die zu entgoldenden Ob-
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jekte ein und giegt gleiehzeitig unter Umriihren eine kleine 
:\,Ienge Salpetersaure zu: es entsteht hierbei Konigswasser. 
und das ist eigentlich die goldlOsende Sauremischung. 

Man gieGt jeweilig nur so viel Salpetersaure zu, als zum 
Lasen des (~oldniederschlages erforderlich ist, denn das in 
der Mischung enthaltene Kiinigswasser ist bald unwirksam. 

Ebenso wie 1,eim Entsilbern wird man auch die zu ent
goldenden Objekk Mters in Wasser abspiilen, um den Fort
schritt der Entgoldung zu heobachten. 
Elektrolytisches GHinzen von Goldwaren. Eine vielfach 
gebrauchlicht' :vrethode der Entgoldung yon Gegen standen , 
bei der das t;rundmetall derart wenig angegriffen wird, daB 
man es sofort nach cler Entgoldung durch Polieren mit Rouge
pulver wieder glanzen kann, besteht in der Anwendung einer 
auf 80-100° (. erwarmten Entgoldungsfliissigkeit. Gearbeitet 
wini mit einer Badspannung yon 1,:)-20 Volt und hohen 
Stromdichten. Die Entgoldung dauert selten langer als 3 bi" 
-1- Sekunden. wo!lei die Gegenstande als Anoden einzuhangen 
und wahrend de:-- Prozesses Zll bewegen sind. 

Diese Methode des Reinigens der Oberflache echt goldener 
Waren. wit' Ring!'. Broschen u. dergl., dient lediglich dazu. 
die Pnreinhelten, die durch die Behandlung der Gegenstande 
mit Loten \I. dergl. auf diesen entstehen, zu entfernen und 
den von iiht'rtHl:-.sigen derartigen Unreinheiten befreiten Ob
jekten den (;lanz lips zum :\Iontieren der ()bjekte verwendeten 
Goldbleches I IZW. Golddrahtes wieder zu verleihen, und man 
kann daher ciiesl's Verfahren als ein elektrolytisches Putz- oder 
Polierverfahren I )ezeichnen, wohei allerdings stets etwas Gold 
auch in Liisung gt"ht. 

Wiedergewinnung des Silbers und Goldes aus 
Losungen. 

Wir haben S( )eben gesehen, auf welche Art Silber- und Gold
niederschlage mittelst Sauremischungen abgezogen werden: 
fUr den Praktiker ist es yon weiterem Interesse, zu wissen. 
\Vie er diest' hei(len Edelmetalle aus den Sauren, worin sie 
gelOst sind, gewinnen kann. 
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Aus der zum Entsilbern verwendeten Sauremischung 
gewinnt man das Silber, wenn man dieselben mit dem fiinf
bis zehnfachen Quantum Wasser verdiinnt und unter Um
riihren so lange Salzsaure zusetzt, als sich ein weiBer Nieder
schlag oder eine Triibung zeigt. 

Dieser Niederschlag ist Chlorsilber; man laBt vollstandig 
absetzen, gieBt die klare Fliissigkeit fort, filtriert durch Glas
wolle, gieBt noch einigemal frisches reines Wasser nach, urn 
alle Saure auszuwaschen, bis das abtropfende Wasser blaues 
Lackmuspapier nicht mehr rotet, und kann nun das reine 
Chlorsilber entweder zur Anfertigung neuer Versilberungs
bader verwenden oder trocknen und einem Chemiker zur 
Reduktion in chemisch reines Silbermetall iibergeben. . 

Aus der zum Entgolden verwendeten Sauremischung 
gewinnt man das Gold, wenn man diese in einer Porzellan
abdampfschale bis zur Sirupkonsistenz eindampft, den Riick
stand mit dem fiinffachen Quantum warm en Wassers verdiinnt 
und unter Umriihren so lange eine mit Salzsaure angesauerte 
Eisenvitriollosung zugieBt, als sich ein Niederschlag bildet. 
Das Gold scheidet sich als dunkles Pulver aus, setzt sich zu 
Boden. Man laBt es absetzen, gieBt dann die dariiber be
findliche klare Fliissigkeit fort, filtriert den Rest mit dem 
Bodensatz, urn alles Goldpulver im Filter zu sammeln, wascht 
noch einigemal mit Wasser, welches man mit etwas Salzsaure 
angesauert hat, trocknet schlie81ich das Goldpulver und lOst 
es mit Konigswasser auf, urn Chlorgold daraus zu machen. 

Urn das in cyankalischen Losungen enthaltene 
Silber und Gold wiederzugewinnen, gibt es verschie
dene Methoden: 

Die einfachste Methode ist die, die cyankalische Losung 
bis zur Trockene einzudampfen, den Riickstand mit kalzi
nierter Soda und Holzkohlenpulver (manche setzen auch noch 
kalzinierten Borax zu) bei fieiBigem Umriihren zu rosten, dann 
in einem Schmelztiegel zu schmelzen, wobei das Gold (be
ziehungsweise Silber) zu einem Klumpen zusammensintert. 

Bei dem Umstand, daB eine Einrichtung zum Schmelzen, 
die einen gut konstruierten Schmelzofen bedingt, in wenigen 
Fallen vorhanden sein diirfte, wird es bequemer sein, diese 
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beiden Edelmetalle direkt aus den cyankalischen Losungen 
auszufallen, und zwar auf folgende Art: Die filtrierte Lasung 
wird bei fieigigem Umriihren so lange mit Schwefelsaure ver
setzt, bis eine ausgesprochen saure Reaktion der Losung zu 
konstatieren ist (mit blauem Lackmuspapier); es wird sich 
Silber als Cyansilber, beziehungsweise Gold als Cyangold 
ausscheiden, welche durch Filtration und, wie schon wieder
holt erklart, durch Auswaschen mit reinem Wasser von aller 
Saure befreit, zur Regenerierung der Silber- beziehungsweise 
Goldbader verwendet werden kannen. 

Da beim Zusetzen der Schwefelsaure in die Cyankalium
lOsung Blausaure entweicht, bekanntlich eines der starksten 
Gifte, ist daher die grogte Vorsicht zu beachten. Diese Mani
pulation kann nur unter einem sehr gut ziehenden Kamin 
(keinesfalls in oder zwischen W ohnraumen) vorgenommen 
werden, denn die Blausaure wirkt auch noch in luftverdiinntem 
Zustande tOdlich. 

Von Dr. H. Stockmei er wird ein Verfahren empfohlen, 
urn Silber, beziehungsweise Gold aus cyankalischen Losungen 
auf einfache und gefahrlose Weise mit Hilfe von Zink, be
ziehungsweise Zinkstaub metallisch auszufallen. 

Das Verfahren kann dem Praktiker nur empfohlen werden, 
weil es auch von Nichtchemikern leicht ausfiihrbar ist und 
mit geringen Kosten eine quantitativ genaue Wiedergewinnung 
der Edelmetalle ermaglicht. 

Urn aus cyankalischen Silberlosungen das S i I b e r zu 
fallen, geniigt es, wahrend zwei Tagen ein blankes Zinkblech 
in die Lasung zu stellen; noch besser eignet sich die gleich
zeitige Anwendung eines Zink- und Eisenbleches. Wahrend 
im ersten FaIle das Silber manchmal am Zink fest anhaftet, 
scheidet es sich hei der gleichzeitigen Anwendung von Zink 
und Eisen stets pulverig abo Man hat nur natig, das ausge
schiedene, meist kupferhaltige Silberpulver (da ausgebrauchte 
Silberbader stets kupferhaltig sind) zu waschen, nach dem 
Trocknen am besten in warmer konzentrierter Schwefelsaure 
zu lOsen und nach dem Verdiinnen mit Wasser das gelOste 
Silber durch Kupferstreifen auszufallen. Das so gewonnene 

PfanhausH. Die elektrolyhschen MetallniederschHige. 36 
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Zementsilber ist vollig rein. Ist der Kupfergehalt nur gering, 
so gelingt meist die Entfernung desselben aus dem direkt 
durch Zirik gefallten Silber durch Umschmelzen mit etwas 
Salpeter und Borax. 

Nach dies em Verfahren gelang es, in einem ausgebrauchten 
Silberbad einen Silbergehalt pro Liter von: 

I. Versuch . 
2. Versuch . 

im Mittel ..... . 

1,5706 g 
1,5694 g 
1,5700 g 

zu konstatieren. Im rlickstandigen von Silber befreiten Bad 
lie~ sich Silber qualitativ nicht mehr nachweisen. 

So vorzliglich sich Zinkblech oder das kombinierte Zink
eisenblech zur Ausfallung des Silbers aus silberhaltigen cyan
kalischen Fllissigkeiten eignet, so wenig konnen diese zur 
Ausfallung des Goldes aus ausgebrauchten Goldbadern an
gewendet werden. Das Gold scheidet sich in diesem Fall 
nur sehr unvollstandig und dabei als festhaftender, glanzen
der Uberzug auf dem Zink ab. Dagegen ist das feinverteilte 
Zink, der sog. Zinkstaub, ein vorzligliches Mittel, das Gold 
quantitativ und im pulverformigen Zustand aus seinen cyan
kalischen Losungen zu fallen. Wenn man ein ausgebrauchtes 
cyankalisches Goldbad mit Zinkstaub versetzt und von Zeit 
zu Zeit kraftig schlittelt oder umrlihrt, so ist in zwei bis drei 
Tagen alles Gold ausgefallt. 

Die zur Ausfallung notige Zinkmenge richtet sich selbst
redend nach der Menge des vorhandenen Goldes. Neue Gold
bader flir die kalte Vergoldung enthalten durchschnittlich 3,5 g 
Gold im Liter, solche flir warme Vergoldung 0,75 bis 1 g. Zur 
Ausfallung des Goldes im ursprlinglichen Bad waren deshalb 
der Theorie zufolge 1,74 g bzw. 0,37 bis 0,5 g Zinkstaub 
notig, im ausgebrauchten Goldbad natlirlich weit weniger. 
Da die Ausscheidung bei einem Uberschu~ von Zinkstaub 
rascher vor sich geht, wird man wohl im allgemeinen auf 
100 Liter ausgebrauchtes Goldbad 1/4 , hochstens 1/2 kg Zink
staub nehmen. 

Das durch Zinkstaub und meist auch durch mitausgefaIltes 
Silber und Kupfer verunreinigte Goldpulver wird gewaschen, 
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dann durch Behandeln mit Salzsaure vom Zink und mit Salpeter
saure von Silber und Kupfer befreit und rein erhalten. 

Ein ausgebrauchtes Goldbad ergab auf diese Weise em en 
Goldgehalt pro Liter von: 

I. Versuch 
2. Versuch 
im Mittel. 

. 0,2626 g 
0,2634 g 

. 0,2630 g 

1m cyankalischen Rtickstand lie~ sich durch qualitative 
Pri1fung Gold nicht mehr nachweisen. 

Das Cyankalium der bei dies em Verfahren erhaltlichen 
cyankalischen Losungen diirfte zweckma~ig durch Erwarmen 
mit Kalkmilch und Eisenvitriol in gelbes Blutlaugensalz tiber
zufiihren sein, weil alsdann der Entfernung derselben wegen 
der Nichtgiftigkeit des Blutlaugensalzes nichts im Wege sttinde. 

Das Farben der Goldniederschlage. 

Anstatt, wie dies vorher beschrieben wurde, die verschie
denen Nuancen der Vergoldung durch Regulierung des 
Stromes oder der Temperatur bzw. durch spezielle Zusatze 
zum Elektrolyten zu erzeugen, kann man auch durch nach
tragliche chemische Reaktionen dem normalen Goldnieder
schlag die mannigfachsten Farbungen verleihen. Die alte Me
thode des Ghihwachsens soIl der Originalitat wegen hier kurz 
erwahnt werden, weil es noch viele Praktiker gibt, die von 
cler Feuervergoldung dieser Methode, der Vergoldung die ge
wiinschte Nuance zu geben, nicht abzubringen sind. 

Die Ausfiihrung des Gliihwachsens geschieht in der Weise, 
(la~ man die vergoldeten Gegenstande langsam anwarmt und 
dann gleichma~ig mit dem Gltihwachs tiberzieht. Man er
hitzt dann die Gegenstande tiber Holzkohlenfeuer oder iiber 
("iner Bunsenflamme so lange, bis das Wachs brennt, und 
setzt unter stetem Drehen der Gegenstande diese Prozedur 
fort, bis die Flammen des brennenden Wachses verloschen. 
Man taucht die Gegenstande dann in Wasser, kratzt die Ob-

36* 



Das Fiirben der Goldniederschliige. 

jekte mit verdtinnter Essigsaure und poliert Sle nach dem 
Trocknen. 

Je nachdem man den Goldton roter oder grtiner haben 
will, prapariert man das Gltihwachs mit einem hoheren Ge
halt an Kupfersalzen bzw. Zinksalzen. Die erste Vorschrift 
von den nachstehenden dient fUr rote Tone, die zweite 
ftir grtine. 

Wachs 
GrUnspan in Pulver 
Zinkvitriol, pulv. 
Kupferasche ..... 
Blutstein, pulv. 
Eisenvitriol . . . . . 
Borax ....... . 

Die Vorschrift ftir grtinliche Tone lautet: 

Wachs ....... . 

GrUnspan in Pulver 
Zinkvitriol, pulv. 
Kupferasche .. 
Blutstein, pulv. 
Eisenvitriol . . 
Borax ..... 

32 g 
22 g 
IIg 
10 g 

16 g 

6g 

3 g. 

35 g 
12 g 

24 g 
6g 

15 g 
6g 
2 g. 

Das Gltihwachs wird wie folgt bereitet: Zuerst wird in 
einem eisernen Kessel das Wachs geschmolzen und dann 
werden die in einer Porzellanreibschale pulverisierten und 
miteinander gemischten Produkte in das geschmolzene Wachs 
eingetragen. Man rtihrt mit einem Porzellanspachtel die Masse 
so lange, bis das Wachs anfangt zu erstarren. Das noch 
knetbare Gemisch wird dann von Hand in dtinne Stangelchen 
geformt. 

Es gibt auch noch andere Methoden, auf chemischem Wege 
spezielle Tone herzustellen, und zwar bedient man sich diverser 
Breie aus den verschiedensten Substanzen, die mit einem 
Pin,sel auf die Waren aufgetragen werden. Die so bepinselten 
Gegenstande werden dann bis zur Schwarzfarbung erhitzt 
und dieselben dann wie beim Gliihwachsen mit Essigsaure 
gekratzt, getrocknet und poliert. 



Verplatinierung. 

Eine satte Goldfarbe erreicht man z. B. mit folgender 
Mischung: 

pulv. Alaun . . 

" Kalisalpeler. 
Zinkvitriol. . 
Chlornatrium. . . 

3 Teile 

6 " 
3 " 
3 " 

Erwahnt sei schliemich noch die Methode der Tonung der 
Goldniederschlage durch Auftragen von rotlichen oder griin
lichen Lacken oder von Gemischen derselben. Solche Lacke 
werden meist mit dem Pinsel aufgetragen und es werden 
solcherart die verschiedensten Effekte auf vergoldeten Waren 
erzielt. In neuerer Zeit wird eine 

Imitation der Mattvergoldung durch Aufspritzen einer 
Goldbronze, die in Zapon suspendiert ist, erzielt, indem man 
mittelst komprimierter Gase (Kohlensaure oder Luft von 
1 1/ 2-2 Atm.) diesen Lack durch verstellbare Diisen auf die 
zu iiberziehenden Teile leitet. Anspruch auf Soliditat kann 
natiirlich diese Vergoldung nicht machen, da sie mit dem 
Grundmetall keine metallische Verbindung hat und leicht 
wieder weggewischt werden kann. 

Verplatinierung. 

Die hervorragenden Eigenschaften des Platins in chemischer 
Hinsicht, speziell seine Unangreifbarkeit veranla~ten den 
Galvanotechniker schon seit vielen Jahren, auch brauchbare 
Bader zur Verplatinierung zu konstruieren. Beute gibt es 
auch verschiedene Vorschriften, doch ist es noch nicht ge
gliickt, ein Bad zu finden, das mit guter Stromausbeute und 
gutem Wirkungsgrad arbeiten wiirde. 
Platinbader. Eine der besten Vorschriften stammt von 
Bottger, der eine Losung von Platinsalmiak in zitronen
:'-aurem Natron verwendet. Langbein hat das Bad genauer 
untersucht und nennt folgendes Rezept: 500 g Zitronensaure 
werden in 2 1 Wasser gelost und mit Atznatron neutralisiert. 
In die siedende Losung tragi man unter Umriihren den aus 
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75 g trockenem Platinchlorid frisch gefallten Platinsalmiak ein, 
erhitzt bis zum vollstandigen Lasen, laGt erkalten und ver
dunnt mit Wasser bis auf 5 1 Bad. Dem Bade kann als Leit
salz pro Liter 4 bis 5 g Chlorammon zugesetzt werden. 

Die Bereitung des Platinsalmiaks. In die konzentrierte 
Lasung von Platinchlorid wird so lange Salmiak eingetragen, 
bis im Fitrat durch weiteren Zusatz von Salmiak keine gelbe 
Farbung mehr zu bemerken ist. Der Niederschlag wird ge
was chen und stellt den Platinsalmiak dar. Er kann sofort in 
die siedende Lasung von zitronensaurem Natron eingetragen 
werden. Oben erwahntes Bad arbeitet bei 80 bis 90° C, bei 5 bis 
6 Volt und kleiner Elektrodenentfernung. Die angewandte 
Stromdichte muG sehr hoch sein, damit bei der an und fur 
sich geringen Stromausbeute in bestimmter Zeit ein einiger
maG en starker Niederschlag resultiert. 

Von Pfanhaus er sen. stammt folgende Vorschrift fur eine 
helle Verplatinierung: 

Wasser ............ . 
Phosphorsaures Ammoniak 
Phosphorsaures Natron ... 
Platinchlorid . . . . . . . . . . 

1 1 
20 g 

100 g 

4g 

Das Bad wird wie folgt bereitet: 4 g Platinchlorid werden 
in 100 cern Wasser ge16st, ferner wird eine Lasung von 20 g 
phosphorsaurem Ammoniak in 200 cern Wasser hergestellt. 
Beide Lasungen werden unter stetem Umruhren zusammen
gegossen, wobei sich ein gelber Niederschlag bildet. Der 
Niederschlag wird schliemich in einer Lasung von 100 g 
phosphorsaurem Natron in 0,7 1 Wasser ge16st und man erhalt 
so das fertige Bad. Das Bad solI siedendheiG gehalten werden, 
als Anoden dienen Platinanoden. Badspannung ca. 4,5 Volt. 

Der Vollstandigkeit halber sei auch noch das milchsaure 
Platinbad von Joodis erwahnt (vgl. Dr. Eduard Joodis, "Die 
Elektrolyse wasseriger Metallsalzlasungen 1901). 

Die Ausfiihrung des V erplatinierens schlie~t sich eng an 
die bei der Vergoldung erwahnten MaGnahmen an. Kupfer, 
Tombak und Messing lassen sich direkt verplatinieren, andere 
Metalle muss en erst solide verkupfert werden. Die Platin-
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anoden gehen nur ganz unmerklich in Lasung und es mussen 
die Platinbader konstant mit Platin verstarkt werden, wozu 
am besten Platin:-;almiak dient. Stark ere Platinniederschlage 
sind nur durch mehrmaliges Platinieren zu erhalten und mussen 
die Gegenstande zwischendurch gekratzt werden. 

Palladium-, Iridium-, Rhodiumbader. 

Praktischen Wert haben diese. Bader bisher nicht erreicht, 
sie seinen nur der Vollstandigkeit halber erwahnt. 

Bertrand scheidet Palladium z. B. aus einer neutralen 
Uisung des DoppeIsalzes Palladiumchlorid - Ammonchlorid 
aus. Er verwendet 5--6 Volt Spannung hierzu. 

Pi] et empfiehlt folg-endes Bad: 

Wasser ..... . 
Palladiumchlorid . 

Ammonphosphat . 
Natriumphosphat . 
Benzoesaure .... 

I 1 

5g 
50 g 

250 g 

2 1/ 2-3 g 

Ais Anoden dienen Palladiumbleche. Die Bader werden 
siedend hei~ verwendet. Analog obigen Vorschriften fUr 
Palladiumbader lassen sich auch Bader zur Herstellung von 
Iridium- und Rhodiumniederschlagen konstruieren. 

Verzinken. 

Man verzinkt im a11gemeinen blo~ Eisen oder Stahlwaren, 
urn diese gegen Rost zu schutzen. . 

Zufolge der Theorie uber das Entstehen galvanischer Strome 
{;i11t dem Zink eine au~erordentlich hohe Losungstension zu, 
wie bereits im theoretischen Teil (Entstehen clektrischer Striime) 
gesagt wurde. 

Es ist nun leicht, sich vorzustellen, dag <ler verzinkte 
Eisengegenstand, sobald Feuchtigkeit zwischen Eisen und die 
Zinkschichte gelangt, als ein galvanisches Element aufgefa~t 
werden kann \'on cler in umstehender Zeichnung darge
stellten Form. 
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In dieser galvanisehen Kette ist Zink die Losungselektrode, 
der negative Pol des Elementes, Eisen der positive Pol. Der 
Strom verlauft also innerhalb dieser Kette vom Zink zum 
Eisen, es wird daher Zink oxydiert, Eisenoxyde (wenn solche 
da sein sollten) zu metallisehem Eisen reduziert, jedenfalls 
aber eine Oxydation des Eisens verhindert. Die rostsehutzende 
Wirkung des Zinkuberzuges halt so lange an, bis das Zink 
aufgebraueht, das heiGt oxydiert ist. Man maeht daher die 
Zinksehiehte moglieht stark, urn reeht lange Zeit die galva
nisehe Kette intakt zu erhaiten. 

Es leuehtet nun aber ein, da£ kein Metalluberzug, sei er 
aueh noeh so vorsiehtig aufgetragen, frei von Poren ist, dureh 

die nieht noeh immer Feueh-
Fig. 158. 
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tigkeit bis zum Eisen ein-
dringen kann. Naturlieh wer
den solcheZufuhrungskanale 
urn so eher sieh zeigen, je 

E'SE.N dunner die Metalluberzuge 
hergestellt werden. Nun ist 
man aber bei der Verzinkung 
auf heiGem Wege im ge

sehmolzenen Zinkbade nur dureh Anwendung meehaniseher 
Hilfsmittel, wie Burst- oder Abstreifvorrichtungen in der Lage, 
einem ubermaGigen Aufbringen des rostschutzenden Zinks 
entgegenzuarbeiten. Diese meehanisehe Bearbeitung des Zink
uberzuges verursacht aber ganz besonders das stellenweise 
BloGlegen des Grundmetalles und es darf nieht wundernehmen, 
daG Objekte,' die auf heiGem Wege unter Anwendung soleher 
metallsparender Einrichtungen verzinkt wurden, nieht mehr 
als rostsicher gelten konnen. Dureh das Wegschaffen der 
zu oberst liegenden reinen Zinkmassen bei solchen Ver
fahren bleibt vorwiegend nur noeh die Eisen-Zinklegierung 
ubrig, die infolge ihres Eisengehaltes an und fur sieh schon 
nieht mehr als Rostsehutz gelten kann. 

Die kleinere Zinkauflage bei der elektrolytischen Ver
zinkung aber ist immer noeh ein sicherer Rostsehutz, weil 
sich das Zink bei der Elektrolyse mathematisch genau an allen 
Teilen des Grundmetalles ansetzt und bei der Elektrolyse 
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zudem Zink abgeschieden wird, das fast 100% Feinzink dar
stellt, so da~ es schon in schwacher Auflage als ganz vor
zligliches Rostschutzmittel gelten kann. 

Die technisch brauchbare Zinkabscheidung durch Elek
trolyse, die bis vor wenigen Jahren noch gro~en Schwierig
keiten begegnete, ist heute als vollkommen geli::ist zu be
trachten. 

Durch geeignete Wahl der Baderzusammensetzung ist es 
gelungen, koharentes Zink niederzuschlagen, wahrend man 
frliher meist nur von Zinkschwamm durchsetzte Niederschlage 
erzielen konnte. Die bekannte unangenehme Eigentlimlich
keit der Zinkbader, nicht in die » Tiefe « zu arbeiten, wurde 
durch zweckentsprechende Anordnung der Elektroden sowie 
durch Zusatze zum Zinkbad, we1che die Stromlinienstreuung 
innerhalb des Bades vergro~ern, wie Pyridin u. dgl. behoben. 

Man kann wohl schon behaupten, da~ die elektrolytische 
Verzinkung die alte Feuerverzinkung bald verdrangt haben 
wird. da ja unter Benutzung der ersteren nicht nur die Arbeits
wei~e erleichtert, sondern bei weit geringerem Verbrauch an 
Zink eine dauerhaftere Verzinkung und damit ein sicherer 
Rostschutz erreicht wird. 

Der Minderverbrauch an Zink durch elektrolytische Ver
zinkung gegenliber der Feuerverzinkung kann ohne Uber
treibung mit 900/0 angenommen werden. 
GleichmafUgkeit der Zinkniederschlage. Mehr als bei 
irgendeiner elektrolytischen Metallabscheidung macht sich 
gerade bei der Verzinkung die geringe Streuung der Strom
linien (siehe theoretischen Teil) bemerkbar. 

Der Stromlibergang im Elektrolyten vollzieht sich im Zink
bad nach dem klirzesten Weg, so da~ Teile der Ware, we1che 
von einer geraden plattenformigen Elektrode, wie sie bei allen 
anderen Elektroplattiermethoden gebrauchlich sind, weiter ent
fernt sind, stets viel schwacher, haufig sogar liberhaupt nicht 
yerzinkt erscheinen. Bei ma~ig dimensionierten Objekten wie 
Tassen, Tellern u. a. laf~t sich ein gleichma~iger Zinknieder
schlag dadurch erreichen, da~ man die Objekte etwas weiter 
von den Anoden weghangt. Wie gro~ diese Entfernung sein 
mu~. Hi~t sich im vorhinein flir aIle Falle nicht festlegen, sie 
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wird lediglich von der Art und Weise der Profilierung des 
Gegenstandes abhangig sein. 

Es wird jedermann einleuchten, daG dieses Auskunftmittel 
nur fur kleine Gegenstande maGgebend sein kann. In groGeren 
Fabriksbetrieben, wo taglich so und so viel Kilogramm Zink 
elektrolytisch auf die zu verzinkenden Waren niedergeschlagen 
werden soIlen, ist eine groGe Elektrodenentfernung aus
geschlossen, weil dadurch bei gleicher Stromdichte auf den 
Quadratdezimeter eine bedeutend hohere Badspannung er
forderlich wird. Dieser so entstehende groGere Wattverbrauch 
fur die gleiche Arbeit bedingt groGere Betriebskosten, da die 
erforderlicheMaschinenanlage entsprechend groGer eingerichtet 
werden muG, und man lauft dann Gefahr, mit der Konkurrenz
fahigkeit der elektrolytischen Verzinkungsmethode hinter der 
gewohnlichen Verzinkung auf trockenem Weg zuruckzubleiben. 

Gegenstande, die aus Eisenblech hergestellt werden und 
verzinkt sein sollen, wird man praktisch so behandeln, daG 
man zuerst das Eisenblech verzinkt und dieses dann weiter 
zu beliebigen Gegenstanden verarbeitet. 

Es stehen aber auch andere Mittel zu Gebote, einen gleich
maGig auch in die Tiefe gehenden Zinkniederschlag zu er
halten; dies ist die Anwendung von Profilanoden, die den zu 
elektroplattierenden Objekten entsprechend geformt sind, und 
die Beimengung so1cher Leitsalze bzw. Substanzen zum Elek
trolyten, die eine gleichmaGige auch in die Tiefe wirkende 
Zinkausscheidung bewirken. Wann man die eine oder die 
andere Methode anwendet, wird spater bei den einzelnen An
wendungen der elektrolytischen Verzinkung besonders erwahnt 
werden. 

Ein Ubelstand der elektrolytischen Verzinkung sei jedoch 
an dieser Stelle besprochen. Dieser tritt immer dann im Gegen
satz zur Verzinkung im geschmolzenen Metallbad auf, wenn 
gleichzeitig mit der Verzinkung ein Abdichten von Fugstellen, 
z. B. bei Wassereimern aus Blech u. dgl., bezweckt werden 
soIl. Das Ablagern groGerer Zinkmassen an so1chen Fug
stellen, urn solche zu uberbrucken und auf diese Weise ab
zudichten, ist wohl durch Anwendung besonderer Hilfsmittel 
moglich - aber keinesfalls rentabel, und man muGte schon 
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das Abdichten durch vorheriges VerschweiGen oder durch ab
dichtende Einlagen bewirken, kann dann aber natlirlich noch 
immer weit hesser diese Gegenstande aus vorher elektrolytisch 
verzinktem Blech herstellen. 

Die elektrolytische Verzinkung erfordert eine peinlichst 
genau durchgefii.hrte Reinigung der zu verzinkenden Flachen, 
ehe man soIche dem Strome aussetzt; andernfalls haftet die 
Verzinkung schlecht, oder es bleiben selbst unverzinkte Stellen 
iibrig. Als Beizen dienen die allgemein iiblichen, meist warm en 
Schwefelsaure- oder Salzsaurebeizen, die man sich durch Ver
diinnen der konzentrierten Sauren mit Wasser meist im Ver
haltnis I: 10 his 1: 5 herstellt. Die gebeizten Teile miissen, 
ehe sie ins Zinkhad kommen, moglichst von den anhaftenden 
SaureteiIchen durch intensives Spiilen mit reinem, flieGepden 
Wasser und praktischerweise gleichzeitig mit einem Scheuer
mittel oder durch Biirsten von eventuell fester sitzenden Zunder
partikeIchen befreit werden. Diese Bearbeitung mul1 so rasch 
erfolgen, daG die rein en Eisenflachen nicht wieder einen 
oxydischen Anlauf zeigen, bis sie in den Elektrolyten gelangen. 

Untersuchungsmethoden fUr die Giite der Verzinkung. 
Eine Zusammenstellung gut durchdachter Methoden zur Be
stimmung cler Eigenschaften cler Verzinkung, und zwar die 
elektrolytische Verzinkung verglichen mit der Verzinkung auf 
heiGem Wege, verclanken wir Prof. Charles F. Burgess. 
Er unterscheiclet verschiedene Eigenschaften, von denen der 
Wert einer Verzinkung ahh~ingt, und zwar: 

1. Die Dauerhaftigkeit des Zinkes und Schutz des darunter 
liegenden Metalles gegen zerfressende Einfliisse durch 
den Zinkiiberzug. 

2. Anhaften des Zinkiiberzuges am Grundmetall. 
3. Zahigkeit unci Biegsamkeit cles Uberzuges. 
4. Zusammenhang, Dichtigkeit und GleichmaGigkeit in der 

St~irkc~ des Uberzuges. 
5. Widerstand des Zinkes gegen mechanische Bean

spruchung durch Abschabung. 

Burgess wendet sich bei Besprechung dieser MeGmethoden 
bereits gegen die leicler noch immer giiltige Tauchprobe in 



572 Verzinken. 

neutraler 2oprozentiger Kupfersulfatlosung als MaGstab fur 
die Rostsicherheit einer Verzinkung. Verschiedene amtliche, 
althergebrachte Bestimmungen schreiben speziell fur verzinkte 
Drahte eine gewisse Anzahl von Tauchungen von I Minute vor, 
die ein verzinkter Draht bestimmten Durchmessers aushalten 
muG, ehe sich der Gegenstand der Prufung mit einer zu
sammenhangenden roten Kupferhaut bedeckt zeigt. Es wird 
wohl durch diese Kupfervitriolprobe annahernd gelingen, re
lativ zu bestimmen, welche Menge von Zink auf einer be
stimmten Flache verzinkten Materials aufgetragen ist; aber 
es treten schon UnregelmaGigkeiten bei dies en Proben ein, 
wenn z. B. die elektrolytische Verzinkung, die mit chemisch 
rein em Zink arbeitet, mit der HeiGverzinkung verglichen wird, 
die ein durch Fremdmetalle, wie Eisen, Antimon, Blei u. a. 
in F~rm von Legierungen verunreinigtes Zink gibt. Die Rein~ 
heit des Zinkes, das auf den zu schutzenden Eisengegenstand 
aufgetragen wird, ist aber in allererster Linie fur die Haltbar
keit des Uberzuges maGgebend, denn es hat sich gezeigt, 
daG reines Zink, wenn es dicht und in sich vollkommen ge
schlossen auf Eisen aufgetragen ist, gar nicht so leicht zer
stort wird, wahrend Legierungen des Zinkes mit anderen 
elektronegativeren Metallen durch 'Bildung von KurzschluB
elementen (bei Gegenwart von Feuchtigkeit) auBerordentlich 
rasch angegriffen werden. Darauf basiert nun gerade der 
Vorteil der elektrolytischen Verzinkung der HeiBverzinkung 
gegenuber, daB man mit einer weit kleineren Metallauflage 
ausreicht. Es ist hohe Zeit, daG sich die Behorden dazu 
entscheiden, diese nach Einfuhrung der elektrolytischen Ver
zinkung veraltete Probe auf die Rostsicherheit durch eine 
geeignetere Methode zu ersetzen, die lediglich auf Kon
statierung der Reinheit und der Bestimmung einer den Ver
haltnissen anzupassenden Minimal-Zinkauflage hinauszulaufen 
hatte. 

Das Festhaften der Verzinkung auf dem Grundmetall 
kann durch AbreiGversuche leicht ermittelt werden, indem 
man auf die aufgetragene Zinkschichte einen Metallzylinder 
festl6tet und durch Anwendung von Zugkraften die Uberziige 
zum Lostrennen bringt. Es hat sich dabei gezeigt, daG in 
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keinem FaIle. ob nun das Eisen heiG oder in wasseriger 
Losung verzinkt wurde, eine wirkliche innige Legierung statt
fand, sondern nur ein mehr oder weniger inniges Ineinander
wachs en von Metallkristallen. Wahrend nun z. B. heiGver
zinkte Objekte eine Haftfestigkeit der Zinkhaut (z. B. verzinktes 
Handelsblech) von 117 kg pro Quadratzoll ergaben, konnte 
eine Festigkeit der elektrolytischen Verzinkung aus den iib
lichen schwachsauren Elektrolyten im Mittel mit 217 kg kon
statiert werden. Geringer war die Haftfestigkeit der aus 
cyankalischen bzw. alkalischen Losungen gewonnenen Ver
zinkung, und zwar 104 kg pro Quadratzoll. Untersucht man 
derartig elektrolytische Zinkniederschlage aus alkalischen 
Losungen, so findet man auch sofort, dag sich mikroskopische 
Blaschen, die oft groGere Dimensionen annehmen, zwischen 
GrundmetaIl und Zinkhaut befinden, was aber bei den jetzt 
allgemein in Anwendung befindlichen schwachsauren Badern 
nur selten eintritt. 

Die Z a h i g k e i tun d B i e gsa m k e i t der elektro
lytischen Zinkniederschlage braucht heute wohl nicht mehr 
besonders erwahnt zu werden. Die Vorschriften in dieser 
Beziehung lassen an Prazision nichts zu wiinschen iibrig, 
und wenn z. B. fiir verzinkte Drahte die Bedingung ge
stellt wird, dag sie sich auf einen Dorn vom zehnfachen 
Drahtdurchmesser aufwinden lassen miissen, ohne daG der 
Zinkniederschlag reiGt, so muG es sich schon urn eine 
schlechte Verzinkung durch Elektrolyse handeln, wenn sie 
dieser Probe nicht standhalten wiirde. Die von Burgess an
gestellten scharferen Proben, die darin bestanden, die ver
zinkten Stucke durch Auswalzen zu dehnen, urn die Zahigkeit 
des Uberzuges zu priifen, ergaben fiir die elektrolytische Zink
haut die denkbar giinstigsten Resultate. 

Zusammenhang, Dichtigkeit und Gleichformigkeit 
des Uberzuges. Die Porositat bestimmt in hohem MaGe 
die Korrosion. Aus mikroskopischen Untersuchungen fand 
man eine augerordentliche Porositat der Feuerverzinkung, 
ja man konnte sogar solche Poren mit bloGem Auge sehen, 
wenn man den Uberzug gegen das Licht hielt. Es wurde 
gefunden, dag die Kontaktlinien zwischen den die Oberfiache 
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feuerverzinkter Objekte kennzeichnenden eisblumenartigen 
Kristallen durch eine groi:Je Anzahl von Durchbrechungen 
der Zinkschichte markiert sind. Auch elektrolytische Zink
niederschlage erwiesen sich poros, solange die Metallhaut nicht 
eine bestimmte Starke erreicht hatte. Auflagen von etwa 
100 g bei gut entzunderten gebeizten Blechen zeigten schon 
keinerlei Perforation mehr. 

Der Widerstand des Zinktiberzugs durch mecha
nische Beanspruchung zeigte sich gleichwertig bei der 
Feuerverzinkung mit der bei der elektrolytischen Verzinkung. 
Es wurden hierzu eine Anzahl gleich gro.~er Proben in eine 
mit Quarzsand geftillte Scheuertrommel gebracht und die Ab
nutzung durch Wagung bestimmt. Dieser Abnutzung wider
steht die Zinkschichte begreiflicherweise urn so langer, je 
starker sie ist. 
Wirkungsgrad der elektrolytischen Verzinkung. Unter 
dieser Bezeichnung wird das Gewichtsverhaltnis bezeichnet, 
welches sich ergibt, wenn man das Gewicht an abgeschie
denem Zink durch die Gewichtsabnahme der in den be
treffenden Badem hangenden Anoden dividiert. Einen prak
tischen Wert hat diese Berechnung nun keinesfalls, wenn man 
bedenkt, dai:J die Stromausbeute bei der elektrolytischen Zink
abscheidung in modemen Zinkbadem kaum von 100 % diffe
riert. Eine Beeinflussung der Zahl ftir den angeblichen 
Wirkungsgrad des elektrolytischen Prozesses kann nur durch 
ein intensiveres Losen der Anoden tiber das theoretische Mai:J, 
das der eigentlichen Stromarbeit entspricht, zuungunsten dieser 
Zahl eintreten. Lost sich weniger Zink, als dem theoretischen 
Wert entspricht, so mui:J dies natumotwendig auf Kosten des 
Metallgehaltes der Lasung geschehen. Solche Zinkbader ver
armen an Zink und werden an Saure reicher. Man erhalt 
dann wohl sogar einen Wirkungsgrad, der tiber 1,00 liegt, 
aber man mui:J dem Elektrolyten das fehlende Metall in Form 
von Zinksalz zuftihren, und es leuchtet ein, dai:J man dabei 
teurer wegkommt, als ob man gewissermai:Jen automatisch 
durch Stromarbeit das sich ausscheidende Zink von den 
Metallanoden wieder erganzt. 100 kg Zink in Form von Zink
salz sind immer teurer als 100 kg Zink in metallischer Anoden-
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form. Durch Amalgamation der Zinkanoden kann man auiSer
dem mit l,eichtigkeit einer ubermaiSigen Auflasung des 
Anodenzinb vorheugen, \Venn man nicht vorzieht, die Anoden 
bei Betriebspausen aus den Badem zu heben, urn einen un
natigen Angriff des Elektrolyten auf die Anoden zu vermeiden. 
Am konstantesten halt man die Badzusammensetzung unstreit
bar dadurch, da!.) man die Bader in dauemdem Betrieb erhalt. 
Durch Herausschiipfen von Lasung beim Ausnehmen der 
\'erzinkten vVaren und durch Einlegen der mit Spulwasser be
hafteten Waren zu Beginn der Verzinkung ist eine zunehmende 
Verdunnung des Elektrolyten ohnehin um'ermeidlich, und 
braucht man nur fUr geeignetes Anodenmaterial bestimmter 
Harte zu sorgen, um einer solchen Verdunnung des Elektro
lyten, unbekummert um den ,'-vVirkungsgrad «, zu begegnen. 
Einrichtungen zum Verzinken. Die Verzinkung mit Element
betrieb wircl nur in ganz ausnahmsweisen Fallen ausgefuhrt 
werden, weil dies zu kostspielig ist. 

Soil ausnahmsweise, etwa fur Kleine Versuche, mit Bunsen
elementen gearbeitet werden, so verbinde man drei entsprechend 
grofk Elemente auf Spannung und schalte einen Stromregu
lator in den Stromkreis; da die Spannungsverhaltnisse fur ein 
Zinkbad ann~ihemd dieselben sind wie fur ein normales Nickel
bad, so wird auf den dort behandelten Abschnitt verwiesen, 
es sei aber nochmals wiederholt, daiS dieser Betrieb teuer 
kommt, und gerade bei der Verzinkung wird sich die Uber
legenheit einer Anlage mit Dynamobetrieb gegen kleinere 
Anlagen mit Elementen bemerkbar machen. 

\Vird mit DynaI?omaschinen gearbeitet, so richtet sich die 
erforderliche Klemmenspannung ganz und gar nach den Ob
jekten, die verzinkt werden, und del' Art, wie gearbeitet werden 
Kanno Da man mitunter gezwungen sein wird, graiSere Elek
trodenentfemungen anzuwenden, so muG dementsprechend 
eine Dynamomaschine mit haherer Klemmenspannung in An
wendung kommen, fUr gewahnlich abel' werden 4 bis 5 Volt 
ausreichend sein. In groi~en Betrieben (etwa in Eisenblech-, 
Draht- oder Rohrverzinkereien), wo stets gleichartige Gegen
stande verzinkt werden, wird sich die Hintereinanderschaltung 
von Badem ausfuhren lassen, und man wird dann aus Kalku-
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lationsrucksichten Zinkbader verwenden mit tunlichst niedrigem 
Widerstand, urn kleine Werte fur die Badspannung zu erhalten. 

Man kann bei der Serienschaltung der Bader erheblich an 
Leitungsmaterial sparen, und auch die verwendete Maschine, 
da sie mit hoherer Spannung gebaut wird, wird gunstiger 
arbeiten als eine ebenso groGe mit der halben Spannung und 
der doppelten Stromstarke. 

1st dies aber untunlich, kann man der gleichmaGigen Be
schickung der Bader nicht die erforderliche Aufmerksamkeit 
zuwenden, so ist eine Anlage sehr praktisch, in der fur jedes 
groGe Bad eine eigene Maschine, eventuell Aggregat vor
handen ist, die entweder voll ausgenutzt oder, wenn das Bad 
nicht zu arbeiten hat, leicht abgestellt werden kann. Man 
erreicht so in groGeren Betrieben das Maximum an Aus
nutzung der Maschine und das Minimum an Kosten fur den 
Antrieb der stromliefernden Dynamo. 
Die elektrolytischen Zinkbader. Jedes halbwegs brauch
bare Zinkbad laGt sich heute verwenden, und es ist nur eine 
gute Wahl insofern geboten, als man (aus okonomischen 
Grunden) dasjenige wahlen wird, welches den geringsten 
Widerstand und dabei den kleinsten Wattverbrauch besitztj 
besondere Wunsche betreffs Farbe und Glanz des Nieder
schlages sind durch spezielle Zusatze leicht zu erreichen, 
naturlich muG der aus dem betreffenden Bad erhaltliche 
Niederschlag die wunschenswerten mechanischen Eigen
schaften besitzen. 

1m Anfangsstadium der Anwendung der Elektrolyse in 
der Verzinkung wurden die Natriumzinkatbader benutzt, die 
man durch Losen von Zinkvitriol in verdunnter uberschussiger 
Atznatronlauge erhaltj manche Praktiker gaben auch Cyan
kalium hinzu. Diese alkalischen Bader sind schon deswegen 
fUr den GroGbetrieb ungeeignet, weil deren Anschaffungs
kosten ziemlich bedeutend sind und das Arbeiten mit der 
konzentrierten Atznatronlauge, die immer im OberschuG vor
handen sein muG, lastig ist. 

Man ist von diesen alkalis chen Zinkbadern seit langem fast 
ganz abgekommen und verwendet heute fur die Verzinkung von 
Eisenblech und nicht allzu voluminosen Gegenstanden vor-
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wiegend schwachsaure Elektrolyte. Brauchbare Niederschlage 
auf flache Gegenstande erhalt man z. B. aus folgendem em
fachen Bade: 

1. Wasser .... 
Zinksulfat. . . 
Ammonsulfat 
Borsaure 

Stromdlchte 
Badspannung bel 15 cm 

Elektrodenentfernung 

I I 

150 g 
50 g 
10 g 

Anderung der Bad
spannung fur je 5 cm 

Anderung der 
Elektrodenentfernung 

-------=---~--~--- ~=====~====== 

0,3 Amper 
0,5 
0,75 
1,00 

1,0 
1,4 
1,9 
2,5 

Badtemperatur: 15--20° C 
Konzentration: 141/2° Be 
Spez. Badwiderstand: 1,62 n 
Temperaturkoeffizient: 0,0198 
Stromausbeute: 100% 

Volt 0,25 Volt 

" 0,4 1 
" 

0,61 
" 

0,83 

Niederschlagstarke in I Stunde (bei 1 Amper Stromdichte): 
0,0173 mm. 

B ereitung des Bades: 

Nachdem man sich dar(iber klar geworden, wie viel Liter 
Bad man zu bereiten hat, lOst man in dem vierten Teile der 
Hir das Bad notigen Wassermenge das Zinksulfat (am besten 
warm), in dem doppelten Quantum (also 2/4 der Gesamtmenge) 
das Ammonsulfat, das sich auch in der Kalte leicht lOst; die 
I.osung des Ammonsulfates kann man in dem fUr das Bad 
bestimmten Behalter besorgen, die des Zinksulfates in geeig
neten GefaGen, die gegen Temperaturanderungen unempfind
lich sind. l5t aIles Ammonsulfat ge16st, so gieGt man die 
ZinksulfatWsung unter Umruhren dazu und setzt das letzte 
Viertel der zur Badbereitung erforderlichen Wassennenge zu. 
Das Bad arbeitet sofort gut ohne Abkochen oder Durch
arbeiten. 

PI a nh a u, e r, Die plektrol) ti;chen MetallmederschUig •. 3i 
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Langbein *) empfiehlt fiir diese Zwecke ein sehr verlaBlich 
arbeitendes Zinkbad folgender Zusammensetzung, das sich 
durch einen sehr geringen spezifischen Badwiderstand aus
zeichnet: 
II. Schwefelsaures Zinkoxyd, krist. chern. rein . 20,0 kg 

Schwefelsaures Natron, krist. rein. 4,0 kg 
Chlorzink, chern. rein . . . . . . . . . . . . . 
BorsAure, krist. . . . . . . . . . . . . . . . . . 

in Wasser zu 1001 Bad gelOst. 

1,0 kg 
0,5 kg 

Mit Hilfe dieses Zinkbades sind gute Resultate bei der 
Blechverzinkung zu erreichen und haben nachstehende Strom
verhaltnisse Giiltigkeit. 

Badspannung bei 10 em Elek
trodenentfemung und 45 0 C 

Stromdichte dabei . . . . 

Badspannung bei 10 em Elek
trodenentfemung und 450 C 

Stromdichte dabei . . . . 

3,7 Volt 

1,9 Amper 

3,5 Volt 

Der Verfasser gestattet sich jedoch, darauf hinzuweisen, daB 
mit steigender Badtemperatur unbedingt eine Erhohung des 
Minimums an anzuwendender Stromdichte stattzufinden hat, 
weil bekanntermaBen bei hoher Temperatur bei gleich
bleibender Stromdichte die Stromausbeuten sinken und das 
Aussehen des Zinkniederschlages besonders leidet, wenn mit 
zu kleiner Stromdichte gearbeitet wird. Langbein empfiehlt 
fiir dieses Bad auch einen Zusatz von 25-30 g Dextrose pro 
I 1 Bad, ein Zusatz, der aber bereits Dr. Szirmay und 
von Kollerich in Verbindung mit Magnaliumsulfat ent
haltenden Losungen patentiert wurde. 

Es wiirde zu weit fiihren, hier alle die Zinkbadzusammen
setzungen aufzuzahlen, die im Laufe der letzten Jahre emp
fohlen wurden. Es sei nur kurz auf die verschiedenen spe
ziellen Zusatze hingewiesen, die zu den bekannten Elektrolyten 

*) Langbein, VI. Auflage, pag. 381. 
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gemacht wurden, urn vor all em glanzende Zinkausscheidungen 
zu erhalten. Erwahnenswert sind hiervon folgende: 
Diverse Verzinkungsverfahren. Bessere Erfolge beim Ver
zinken sollen nach Schaag, Alexander u. a. durch Zusatze von 
Magnesium- oder Aluminiumsalzen erzielt werden. Wenn nun 
auch behauptet wird, es scheiden sich bei Anwendung solcher 
Salze mit dem Zink auch Magnesium und Aluminium ab, so 
sprechen doch die Analysen dagegen, denn Verfasser konnte 
nur Spuren solcher Metalle in den Zinkniederschlagen ent
decken, und es liegt nahe, diese Spuren den stets vorkom
menden Einschliissen von kleinen Mengen des angewandten 
Elektrolyten zuzuschreiben. .Nicht zu verkennen ist aber der 
Wert eines Gehalts an Aluminiumsalzen in Zinkbadern, denn 
diese bedingen stets, speziell bei Anwendung des richtigen 
Verhaltnisses zwischen Badtemperatur, Metallgehalt der Lasung, 
Stromdichte und Art des Lasungsaustausches - eine nicht 
zu verkennende Erhohung des Glanzes der Zinkniederschlage. 
Vergl. auch Seite 183. 

Viel von sich reden machte s. Z. ein Verfahren von 
Co wp e r -Col e s, der Zinksulfat16sungen mit Bleianoden elektro
lysierte und dadurch vermeiden wollte, daG die Bader neutral 
werden und sich Zinkschwamm bilde. Die freie Schwefelsaure, 
die sich bei Verwendung un16slicher Anoden bildete, wurde 
benutzt, urn fein verteiltes Zink wahrend der Zirkulation der 
Lasung in dem MaGe aufzunehmen, wie es durch die Elek
trolyse dem Elektrolyten entzogen wurde. Ein groGer Nach
teil dieses Verfahrens ist aber der hahere Wattverbrauch, der 
durchAnwendung un16slicher Anoden fUr die Fallung des Zinkes 
erforderlich ist, nebst dem Mehraufwand an mechanischer Kraft 
fUr den Betrieb des notwendigen Zirkulationspumpwerkes. 
Wenn nun auch das Anodenmaterial billiger ist als bei An
wen dung der zumeist iiblichen plattenfarmigen Anoden aus 
gewalztem oder gegossenem Zink, da man hierbei Abfalle, in 
beliebiger Form verwenden kann, so zeigt eine genau ange
stellte Kalkulation, daG selbst bei der Annahme eines geringen 
Betrages fUr die effektive Pferdekraftstunde das Cowper
Coles'sche Verfahren bei gleicher Zinkauflage auf die Flachen
einheit teurer arbeitet als alle Verfahren mit 16slichen Anoden. 

37* 
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Mehrfach angewendet wurde s. Z. das Verfahren nach 
Dr. Szirmay und von Kollerich in Budapest, das sich durch 
die Anwendung von Magnaliumsulfat bei Gegenwart von 
Zuckerarten in der Lasung charakterisiert. Die mit diesem 
Bade erzielten Resultate mtissen als gut bezeichnet werden, 
jedenfalls gelingt es schon mit einem verhaltnismamg niedrig 
liegenden Stromdichtenminimum zu arbeiten und trotzdem ein 
sehr htibsch aussehendes Zink zu erhalten. 

Nach Goldbergs D.R.P. 151336 wird ein Pyridinzusatz 
zu Zinkbadem empfohlen und es hat sich gezeigt, da~ so1chen 
Badem tatsachlich die Eigenschaft innewohnt, gut zu streuen, 
d. h. verhaltnisma~ig gut in die Tiefen zu arbeiten und die 
zu verzinkenden Eisenobjekte schnell und gleichma~ig zu 
decken. Das Pyridinbad hat sich insbesondere speziell zur 
Verzinkung von Gu~eisen geeignet erwiesen. 

Einen gro~en -Raum in der Patentliteratur nehmen die 
Patente ein, die speziell darauf hinzielen, glanzende Zink
niederschlage zu erzielen. 

Jedes zur Kathode mit dem Strom wandemde Kolloid 
organischer oder anorganischer Natur ist daftir geeignet und 
sei auf die Ausftihrungen betreffend die Herstellung glanzender 
Metallfallungen hingewiesen. 

Manche suchten den Zweck durch Zusatze schleimiger Sub
stanzen zu erreichen, andere durch teilweises Gelatinieren der 
Lasung, andere setzen ftir diesen Zweck Gummi- oder Zucker
arten, schliemich selbst Bierhefe zu. Besser erprobt ist der von 
Classen zur Erreichung dieses Zweckes empfohlene Zusatz 
von Glukosiden (z. B. Seifenwurzelextrakt), doch sind die Mit
teilungen aus der Technik tiber die Bestandigkeit socher Bader 
sehr verschieden. Es steht ganz au~er Zweifel, da~ durch 
derartige Zusatze der erhoffte Erfolg vortibergehend bzw. auf 
einige Zeit erzielt wird aber im dauemden Betrieb scheinen 
sich diese Elektrolyte nicht zu halten, zumindest nicht kon
stant die selbe Wirkung zu ergeben. Bemerkenswert ist, 
da~ die Glanzbildung vor aHem von der Erteilung einer nicht 
zu unterschreitenden Minimal-Stromdichte abhangt, und diese 
scheint im Laufe der Zeit stets zu steigen, bis die zur Er
zielung derselben aufzuwendende Badspannung aus kalkula-
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torisehen Grunden der weiteren Verwendbarkeit des Bades 
ein Halt gebietet. 

Es steht jedenfalls fest, dag man den wunsehenswerten 
Glanz bei galvaniseh verzinkten Objekten verlamieher auf 
meehanisehem \\tT ege herste11t, wobei man obendrein billiger 
fahrt, als wenn man dies dureh komplizierte ehemisehe oder 
physikaliseh-chemische Prozesse zu erreichen suehte. 

}Jach einem Patente des Verfassers wird Cyanqueeksilber
kalium in geringen Mengen alkalisehen oder cyankalisehen 
Zinkbadern zugesetzt, urn ein Zinkbad zu erhalten, das selbst 
in die tiefsten Hohlraume profilierter Objekte arbeitet, und 
zwar kann man damit alle Objekte ebenso einwandfrei ver
zinken, wie man solche z. B. unter Anwendung plattenformiger 
Messing- oder Kupferanoden in cyankalisehen Badern ver
messingt und verkupfert. Der Preis eines solchen Zinkbades 
besehrankt zwar schon dit' Anwendung eines solchen Bades 
auf spezielle Gegenstande, und zwar wird dieses Bad stets 
nur benutzt, urn Gegenstande, die auf gewohnliehe Weise 
nieht mehr elektrolytiseh zu verzinken sind, wahrend 3 bis 5 
Minuten mit einem tadellosen, allerdings nur dunnen Nieder
'lehlag zu versehen. Der Uberzug ist aber ausreiehend, urn 
darauf ohne Sehwierigkeit in gewohnliehen Zinkelektrolyten 
weiter verzinken zu konnen, um das gewunsehte Gewieht an 
Zink auf den Gegenstand aufzutragen. Ein solcherart ver
zinkter Gegenstand nimmt im gewohnliehen Zinkbade aueh 
dort genugend Zink weiter auf, wo es sonst unmoglieh ware, 
eine Zinkausseheidung zu erhalten, wenn man nieht zu kom
plizierten Hilfsanoclen seine Zuftueht nehmen wurde. 

Zinklegierungshiider. AIle die Metalle, die in der Span
nungsreihe dem Zink nahestehen, lassen sieh mit dies em als 
Legierung abseheiden. Die Legierung mit Kupfer und Zink 
wurde bei der Vermessingung bzw. bei der Vertombakung 
(siehe aueh Bronzebad) besproehen. Hier solI aueh die Mog
liehkeit, die Abseheidung einer rostsieheren Legierung zu be
werkstelligen besproehen werden. 

Eine Legierung von Zink mit Zinn ist z. B. aus folgender 
Losung abzuseheiden: 
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III. Wasser ...... . 
Chlorzink, geschm. 
ZinnchlorUr, krist. . 

1 1 
12 g 
6 g 

Weinstein, pulv. . . 16 g 
pyrophosphorsaures Natron . . . .. 5 g. 

Die Losung arbeitet bei Zimmertemperatur, und als Anoden 
nimmt man am besten Zink- und Zinnanoden nebeneinander in 
gleichem Verhaltnis. Das Bad arbeitet am besten in der Warme. 

Ein oft gebrauchter Zusatz ist das Quecksilber in allen 
moglichen Salzen zwecks Erzielung von besser streuenden 
Badem. Tatsache ist, da~ Bader mit Quecksilberzusatz, ebenso 
wie solche mit Zusatz von Zinn besser in die Tiefe arbeiten, 
doch ist unleugbar der Niederschlag dann weit bruchiger. 
Sehr geeignet zu allen Legierungen sind die alkalischen bzw. 
cyankalischen Elektrolyte. Besondere Bedeutung haben diese 
Zinklegierungen jedoch noch nicht erlangt. 

Das Verzinken von Blechen. Das Verzinken der Bleche 
geschieht in einfacher Weise dadurch, da~ die Bleche mit 
Hilfe spezieller Klemmen oder rahmenformiger Einhangevor
richtungen zwischen 2 Anodenreihen in der Losung exponiert 
werden. Werden Klemmen verwendet, so mu~ man wahrend 
der meist 3/4-1 stundigen Verzinkungsdauer die Kontakte 
wechseln, sonst wurden die Bleche dort, wo die Klemmen 
sa~en, nach erfolgter Verzinkung unverzinkte Stellen zeigen. 
Bei langeren Blechen, z. B. bei Dachblechen im Format 
J X 2 m, verwendet man mindest 3, meist 4 solcher Klemmen, 
urn dieselben verschieben zu konnen, ohne das Blech aus der 
Losung zu heben, wodurch Zeitverlust entstehen wurde. 

Urn das Befestigen der Bleche mit Klemmen zu vermeiden 
werden auch Rahmen aus nichtleitendem Material verwendet, 
die keilformig genutet sind (entweder nur am Boden oder auch 
an den Seitenwanden) und die in diesen Nuten die Kathoden
zuleitung tragen. Der Rahmen enthalt dann z. B. auf der 
der Badoberflache zugekehrten Seite einen Schlitz, durch den 
die Bleche eingefiihrt werden. Die Stromzufiihrung erfolgt 

*) William D. Treadwell schlug Nickelzink-Legierungen der verschiedensten 
Zusammensetzung aus den Gemischen der beiden Sulfate nieder. Diss. Zurich 1909. 
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durch Fortsatze dieser vertieft liegenden, der direkten Wirkung 
der Stromlinien entzogenen metallischen Teile, die in geeig
neter \Veise an die Kathodenarmatur des Bades durch 
Klemmen, Kabel oder leicht zu losende Kontaktvorrichtungen 
bequem anzuschliei~en sind. 

Werden Klen1men verwendet, die in den Elektrolyten ein
tau chen, so werden sie ebenfalls verzinkt werden und bald 
so stark mit Zink tiberzogen sein, daf3 ihre weitere Verwend
barkeit ausgeschlossen ist; man beizt die Klemmen dann von 
Zeit zu Zeit in einer Beize von 

Salzsl1ure. . . . . . . . . . . . .. I Teil 
Wasser. 10 Teile 

ab, bis die heftige Gasentwicklung aufgehort hat, was ein 
Zeichen ist, daf3 sich aUes Zink abgelOst hat. Man wascht 
die Klemmen gut ab, urn keine Saure in das Zinkbad zu 
bringen, da dadurch die Zinkausscheidung leicht beein
trachtigt wtirde. 

0J"achdem die Bleche den gewiinschten Zinkniederschlag 
erhalten haben, hebt man sie aus dem Bade, laf3t die Losung 
in die Wanne ablaufen, sptilt mit rein em Wasser ab und 
trocknet sie. Der Zinkniederschlag hat gewohnlich ein halb
glanzendes bzw. samtartig graues Aussehen; wtinscht man 
solche Bleche glanzend, so kratzt man mit Metalldrahtbtirsten 
oder mit Hilfe maschineller Kratzvorrichtungen. 

Ais Ana den wahle man 5 bis 10 mm starke Zink
platten, die an Zinkstreifen angenietet sind. Will man nicht 
Zinkplatten von der gleichen Grof3e wie die zu verzinkenden 
Bleche verwenden, so hange man mehrere Platten nebenein
ander ein, ohne Zwischenraum (oder nur Ibis 2 cm vonein
ander) und in solcher Anzahl und Grof3e, daf3 sie eine ein
heitliche Anode ersetzen konnen. Ais Bedingung aber gilt, 
daf3 die Anoden die gleiche Ausdehnung in Lange und Breite 
hesitzen mtissen wie die Bleche. Die Zinkanoden werden 
\'orteilhafterweise amalgamiert. 

Einen wesentlichen Wert beim 

fabrikma:6igen Verzinken von Blechen haben nun Ein
richtungen an den galvanischen Badem, die eine sichere 
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Abstandsregelung der einzelnen Partien der zu verzinkenden 
Bleche zwischen den beidseitig von diesen hangenden Anoden 
bezwecken. Fast jedes Werk, das sich z. Z. mit der fabrik
ma~igen elektrolytischen Blechverzinkung befa~t, besitzt 
spezielle Einrichtungen hierflir. Es ist begreiflich, da~ man 
danach trachtete, solche Einrichtungen zu schaffen, wenn 
man die kleine Stromlinienstreuung der elektrolytischen Zink
bader ins Auge faf~t. 

Bei den normal gebrauchlichen Elektrodenentfernungen 
spielen Differen~en in der Lage der Kathoden gegen die 
Anoden von 2-3 cm eine gro~e Rolle, und wenn man in 
einem Bade, in dem gewohnlich mehrere Bleche hangen, 
genau untersucht, wie sich der Gesamt-Badstrom auf die ein
zelnen Bleche und schlieBlich auf die einzelnen, verschieden 
exponierten Partien jedes Bleches verteilt, so kommt man 
leicht auf Differenzen von liber 30 %. 

Diese Differenzen. in der Stromverteilung, gleichbedeutend 
mit analogen Differenzen in der Menge an aufgetragenem 
Zink steigern sich mit der Verringerung des Abstandes 
zwischen Anoden und Kathoden, und es war ein dringendes 
Bedlirfnis, eine maschinell arbeitende Vorrichtung zu schaffen, 
die eine gleichma~ige Plattierung von Blechen, Bandern und 
dergl. bei rationellem Betriebe ermoglicht. 
Die Blech .. Galvanisiermaschine. Eine solche Maschine 
ist yom Verfasser konstruiert worden und haben die Lang
oein-Pfanhauser-Werke den Bau und den Vertrieb dieser 
Maschine libernommen. Sie ist natlirlich flir alle Arten von 
Galvanisierungen verwendbar. 

Das Prinzip dieser Maschine basiert auf der Tatsache, 
da~ bei heftiger Bewegung des Elektrolyten ganz enorm hohe 
Kathoden-Stromdichten zulassig sind, ohne da~ das Metall 
pulverig ausfiillt. Obschon nun diese Einrichtung flir alle 
Blechgalvanisierungen anwendbar ist, sei sie an dieser Stelle 
speziell beschrieben, weil der leitende Gedanke bei der Kon
struktion dieser Maschine zuerst der war, der GroBindustrie 
flir das elektrolytische Verzinken der Bleche und der breiteren 
Bander ein sicher und rationell arbeitendes Hilfsmittel zu 
schaffen. 



Verzinken. 

Die Galvanisiermaschine besteht 1m groGen und ganzen 
aus folgenden Teilen: 

I. Dem Traggerust, unter welch em sich der Schopftrog 
mit dem Elektrolytvorrat befindet, aus welch em ein Pump
werk den Elektrolyten zu den Zutropfrohren schopft, 

2. dem System der Galvaninisierwalzen, die paarweise 
ubereinander in bestimmtem Abstand angebracht und 
\'erstellhar sind, 

). aus dem System der Transport- bezw. der Kontakt
walzen, 

~. einer Wasch-, Kratz- und schlieGlich Trockeneinrichtung, 
so dag die Bleche in gut verzinktem, gHinzendem Zu
stande trocken die Maschine verlassen, urn sofort ver
sandbereit zu sein. 

Die eigentlichen Galvanisierwalzen, die praktischerweise aus 
nichtleitendem oder aus einem im betreffenden Elektrolyten un
lOslichen Material bestehen, werden von einem Mantel umgeben, 
der imstande ist, reichlich Elektrolyt aufzusaugen, wozu be
sondere Gewebe, Filz u. a. verwendet werden konnen. Zwischen 
der Walze und dies em Mantel befinden sich die loslichen 
Metallanoden in Form von Blechzylindern. Ein gut gewahltes 
Umhullungsmaterial fur die Anoden burgt dafur, daG der 
die Lasung aufnehmende Anodenmantel entsprechend der 
Abnutzung der Anoden stets an die Anodenflache ange
pregt wird, damit auch bei fast vollstandigem Verbrauch des 
Anodenmateriales die Walzen noch rund laufen und die 
Reste der Anodenzylinder getragen werden. AIle diese 
Anodenwalzen werden mit einer gemeinsamen Anoden
leitungsschiene verbunden. Die Kathodenzuleitung erfolgt 
durch die zwischen den Galvanisierwalzenpaaren liegenden 
Transportwalzen. 

Zum Betrieb der Pumpe ist I PS.-Motor ausreichend, 
wahrend der eigentliche Antrieb der ganzen Maschine inkl. 
cler Kratz- und Trockenwalzen etwa 4 P S. erforclert. Zur 
Kontrolle der Durchgangsgeschwindigkeit der zu galvani
.,ierenden Bleche oder Bander ist auf der Maschine ein 
geeichtes, mit den Transportwalzen in Verbindung stehendes 
Tachometer angebracht, das sofort anzeigt, mit welcher Ge-
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schwindigkeit in Metern pro Minute die zu galvanisierenden 
Objekte die Maschine passieren. 

Zur Bestimmung der Metallauflage, die bei einer bestimmten 
Durchgangsgeschwindigkeit und bei einer gemessenen, dem 
Apparat zugeftihrten Stromstarke Ii Amperes pro I qm der zu 
galvanisierenden Flache ergibt, gilt ftir doppelseitige Galvani
sierung von Blechen folgende Formel: 

M= Ii·Ae 
Vm ·60·B.2 

SolI nur einseitig galvanisiert werden, so gilt folgende Formel: 

M= Ii·Ae 
Vm ·60.B 

In dies en beiden Formeln bedeutet 

M = Metallaufiage pro qm Flache in Gramm, 
Ii = totale im Apparat angewandte Stromstarke in Amper, 
Ae = Menge des sich pro Amperstunde ausscheidenden 

Niederschlagmetalles, 
V m = Durchgangsgeschwindigkeit in Metern pro Minute, 
B = Breite des Bleches bzw. Bandes in Metern gemessen. 

Ais Bad dient beim Verzinken mit der Maschine ein nach 
praktischen Erfahrungen zusammengesetzer Elektrolyt hoch
sten Leitvermogens, dessen Leitfahigkelt durch entsprechende 
Erwarmung noch nach Tunlichkeit vergroGert wird, so daG 
man z. B. beim Verzinken von Eisen und Stahlblechen 
mit ca. 3 Volt arbeiten kann. Die Leistungsfahigkeit einer 
solchen Maschine ist im Verhaltnis zu ihrem Raumbedarf ganz 
bedeutend, und man erhalt ein in jeder Beziehung erstklassiges 
Produkt, das an allen Stell en mit tatsachlich gleichartiger 
Meta11auflage versehen ist. Die Ersparnis an Bedienungs
personal ist endlich ein Faktor, der bei der Kalkulation der 
Verzinkungskosten sehr ins Gewicht fiillt und der Maschine 
sicherlich schnell Freunde in der Technik verschaffen wird. 

Verzinken von schmiedeeisernen Objekten, Tdigern, 
Winkeln, T-Eisen etc. Wir wollen vorausschicken, daG 
unter dies em Kapitel die Verzinkung aller schmiedeeisernen 



\' erzinken. 

Objekte verstanden Sel, welche von betrachtlicher Dimension 
in Lange und Breite sind. Solche Objekte wurden vielfach 
durch (Hfarbenanstrich gegen Rost zu schiitzen gesucht; es 
ist aber bekannt, da~ derartige Anstriche nicht lange Zeit 
standhalten, sondern jedes Jahr, zum mindesten jedes zweite 
oder dritte J ahr erneuert oder ausgebessert werden miissen. 

Gerade fiir solche Objekte, die zu Briickenkonstruktionen 
und dergleichen Verwendung finden, ist eine gute Verzinkung 
bestimmend fiir die Halt-
barkeit; fiir Bauten, in 
denen der Anstrich iiber
haupt nicht ausgebessert 
werden kann, ist sie un
ersetzlich. 

Solche groGere Objekte 
werden in gut streuenden 
Zinkbadern solid verzinkt, 
und zwar dehnt man die 
Verzinkungsdauer bis zu 
11/2 Stunde aus, urn eine 

Fig. 159. 

+ 

moglichststarkeZinkschicht Verzinken profilierter Objekte. 

zu erlangen. Eventuell be-
client man sich auch besonderer Hilfsanoden, urn auch in die 
Ecken geniigend Zink zu bringen. Die Reinigung geschieht 
am besten durch Sanclstrahl oder clurch Beizen. 

Da die Gegenstande, die hier zur Sprache kommen, meistens 
nach allen drei Raumrichtungen ausgedehnt sind, so ist die 
Form der Anoden dementsprechend zu regeln, und man wird 
hier zu Profilanoden greifen, letztere so formend und der 
Ware gegeniiber so anordnend, da~ aIle Teile der Ware an
nahernd den gleichen Abstand von den Anoden besitzen. 
Figur 159 zeigt z. B. die Anordnung der Anoden bei der Ver
zinkung eines einfachen groGeren T -Tragers. Man arbeitet 
clann normalerweise mit Stromdichten von 2 Amper pro qdm 
bei Badspannungen von 2-3 Volt. 
Elektrolytisches Verzinken von Ddihten. Eisendrahte 
"erzinkt man auf elektrolytischem Wege in der Weise, da~ 
man die auf einer beweglichen Trommel aufgewickt>lten Drahte 
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abwickelt und nacheinander durch einen Reinigungsapparat, 
Spiil- bzw. Beiz- und Spiilkasten durch das Zinkbad und 
schlieGlich durch Waschwasser leitet. Die Stromzufuhr zu 
dem Draht, der auf beweglichen Rollen lauft, geschieht am 
besten von einer oder mehreren auGerhalb der Badfliissigkeit 
mit der negativen Badleitung in Kontakt stehenden Metallrolle, 
wahrend die Rollen, die die Fiihrung des Drahtes im Bad 
selbst besorgen, aus einem NichtIeiter, zumeist aus Glas, 
Porzellan oder Holz hergestellt sind. Die Bader allgemeiner 
Art sind auch hierfiir verwendbar. Man hat die Durchzugs
geschwindigkeit stets so zu regeln, daG der Zinkniederschlag 
in geniigender Starke ausfallen kann, denn das Durchzugs
tempo im Verein mit der angewendeten Stromstarke ist aus
schlaggebend fur die Menge an niedergeschlagenem Zink. 

Man wird praktischerweise mehrere Drahte nebeneinander 
parallel durch das Zinkbad fuhren, die Zinkplattenanoden 
zwischen je zwei Drahten anordnen. 

Das Verzinken ganzer Drahtrollen ist ganz unzweckmaGig, 
weil immer einzelne ubereinanderliegende Teile unverzinkt 
bleiben. Das Durchziehen bietet ja auch keine Schwierigkeit, 
da sich leicht Vorrichtungen konstruieren lassen, die, von 
kleinen Elektromotoren oder (falls eine elektrische Kraft 
fehIt) von einer Transmission aus angetrieben, das Abwickeln, 
Durchziehen und Wiederaufwickeln in einfacher, billiger und 
maschinell vollkommener Weise besorgen. 

Maschinell wollte schon T. L. Hemming Drahte verzinken, 
indem er den Draht innerhalb eines verhaltnismaGig klein en 
Badbehalters von einer Trommel zur anderen iiberfuhrte. Auch 
Rovello Syndicate und J. C. Howell *) benutzten rotierende 
Walzen in den Badern, urn die erforderliche GleichmaGig
keit des Zinkniederschlages, die ja bei der Drahtverzinkung 
wichtiger als bei irgend einem anderen galvanotechnischen 
Verfahren ist, zu erreichen. 

Es gehort mit zu den verwickeltsten Berechnungen fur 
den Galvanotechniker, zu ermitteln, mit we1chen Verhaltnissen 
zu arbeiten ist, urn auf rationelle Weise Drahte zu verzinken. 

*) E. P. 8836 yom 25· 5. 1891. 
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Bei dunneren Drahten einerseits ist die ReifHestigkeit des 
Materials und der Spannungsabfall des im Bade exponierten 
Drahtes zu berucksichtigen - bei stark en Drahten wieder der 
Druck der Drahte auf die Rollensysteme u. dgl. mehr. Alles 
in allem g~hart eben eine umfassende praktische Erfahrung 
dazu, solche Anlagen fur eine bestimmte ] ahresproduktion zu 
projektieren und zu bauen. Die in einer Anlage bestimmter 
Grage zu erreichende Produktion hangt vor allem von der 
Geschwindigkeit ab, mit der die Drahte die Anlage passieren, 
und diese wieder von den Stromdichten bzw. Stromstarken 
pro Meter exponierten Drahtes. Letztere kannen erfahrungs
gemaG nur durch viele eingehende Versuche auf Grund lang
jahriger praktischer Erfahrungen zur Berechnung herangezogen 
werden, denn es genugt nicht bloG, z. B. ein bestimmtes 
Gewicht des rostschutzenden, elektrolytisch abgeschiedenen 
Zinkes auf die Drahte unter Einhaltung einer voraus ermit
telten Durchzugsgeschwindigkeit aufzutragen, sondern man 
verlangt von dem abgeschiedenen Zink ein besonders inniges 
Haften am Draht, ein dichtes Gefuge und schliemich eine 
weitestgehende Biegsamkeit des abgeschiedenen Zinkes. 

Man darf nun nicht denken, daG mit der Wahl des Elektro
lyten allein, auch wenn diese noch so glucklich sein mag, 
alles getan sei. - Es geharen noch viele Erfahrungen tech
nischer Art dazu, wie das Beizen, Entzundern etc. der ge
zogenen bzw. aus den CluhMen kommenden Eisen- und Stahl
drahte, ehe diese so vorbereitet sind, daG sie mit Aussicht 
auf guten Erfolg dem elektrolytischen ProzeG unterworfen 
werden durfen. Zu dies en Reinigungsprozessen gehart nun 
auch die Behandlung der Drahte, je nach der Art des Mittels, 
welches beim Ziehen verwendet wurde. Am schwierigsten 
gestalten sich diese vorbereitenden Arbeiten, wenn mit Kupfer
vitriol gezogen wurde, wahrend Drahte, die mit sogenannter 
ZiehsC'hmiere behaftet sind, nur wenig Schwierigkeiten bei 

der Verzinkung bereiten. 
Es hat siC'h gezeigt, daG manche Drahtarten ein langeres 

Beizen in Sauren oder eine elektrolytische Entzunderung nicht 
vertragen, cia sie durch Wasserstoffaufnahme hart und bruchig 
werden. In solchen Fallen ersetzt eine Klopf- oder Burst-
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einrichtung mit Vorteil den Beizprozef3, doch sind dies 
spezielle Erfahrungen und Methoden, die von Fall zu Fall 
geandert werden, je nachdem das verwendete Drahtmaterial 
beschaffen ist. 

Die Langbein-Pfanhauser-Werke A.-G., die sich wohl 
riihmen kann, elektrolytische Anlagen fiir Verzinkung von 
Dri:ihten und Bandern fiir kontinuierlichen Betrieb grof3ten 
Stiles fast ausschliemich als Spezialitat gebaut zu haben, ist 
zu dem Schluf3 gekommen, ein und diese1be Anlage nur fiir 
Drahte innerhalb bestimmter Grenzen zu verarbeiten, so zwar, 
daf3 z. B. fiir Drahte von 0,5 - 1,2 mm ganz andere Apparaturen 
in Anwendung kommen als fUr Drahte zwischen 1,3 und 
3,5 mm Durchmesser. Noch starkere Drahte als 3,5 mm 
brauchen wieder eine Verstarkung in der Konstruktion der 
Apparate, ganz schwache Drahte unter 0,5 mm miissen wieder 
besonders leicht bewegliche Rollensysteme und spezielle Kon
taktzufiihrungen erhalten, urn ein Zerreif3en oder Ausgliihen 
der Drahte zu vermeiden. 

Die genannte Gesellschaft besitzt ei.ne Reihe von Patenten, 
sowohl fiir das angewandte Bad wie fiir die Rollensysteme, 
Schutzvorrichtungen gegen Kurzschliisse bei evtl. Zerreif3en 
der Drahte etc., doch wiirde es zu weit fiihren, all diese Einzel
heiten zu beschreiben. 

Nachdem die Drahte die Bader verlassen haben, miissen 
sie mit reinem ftief3enden Wasser gespiilt werden; sie pas
sieren dann eine Trockeneinrichtung und werden sofort auf
gehaspe1t. Die eigentlichen Bader fiir die Verzinkung vari
ieren in ihrer Lange zwischen 6 und 12m, je nach der 
Durchzugsgeschwindigkeit, Metallauflage und der moglichen 
Stromdichte; schliemich beeinftuf3t auch der vorhandeneRaum 
die ganzen Arbeitsverhaltnisse, und nur zu oft wird hierbei 
der berechnende Galvanotechniker vor die schwierigsten 
Probleme gestellt. Besonders sei auf eine gut iiberwachte, 
mit den Verhaltnissen wohlvertraute Bedienungsmannschaft 
hingewiesen. Bei der zumeist grof3en Anzahl von Drahten 
(18-30), die solche Bader gleichzeitig passieren, konnte ein 
nicht unbedeutender Schaden entstehen, wenn die Zusammen
setzung der Bader nicht konstant gehalten wiirde, oder wenn 
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nicht die richtige Durchgangsgeschwindigkeit, Stromregu
lierung etc. eingehalten wurde. 

Die Haspelwerke treibt man vorteilhafterweise mit einem 
separaten, vom ubrigen Betrieb unabhangigen Elektromotor 
unter Zuhilfenahme eines Touren-Regulieranlassers an, urn 
jederzeit das richtige Durchzugstempo einstellen zu konnen. 

In jeder Anlage werden stets nur Drahte gleichen Durch
messers gleichzeitig verzinkt, wei I es schwierig ware, eine 
Verteilung des Badstromes derart zu bewerkstelligen, daG auf 
die schwacheren Drahte wirklich entsprechend ihrem kleineren 
Durchmesser eine geringere Stromstarke wie auf die starkeren 
entfallt. 

Die Geschwindigkeit, mit welcher die Drahte die Apparatur 
passieren, variiert je nach Drahtstarke und Zinkauflage und 
betragt 6-10 m fur die starkeren Drahte und bis zu 30 m 
pro Minute fUr die schwacheren. 1m ubrigen ist diese Durch
gangsgeschwindigkeit auch von der ausnutzbaren Badlange 
abhangig und konnen daher zahlenmaGig prazise Angaben 
hier nicht gemacht werden. Dag die Kosten der elektro
lytischen Verzinkung wesentlich geringer sind als die der 
Verzinkung auf heiGem Wege , ist als allgemein bekannt, 
vorauszusetzen. Die Herstellungskosten betragen nur 40 bis 
50% derjenigen der HeiGverzinkung, von Ersparnissen durch 
Fortfall des Ausschusses ganz abgesehen. 

Das Verzinken von Rohren. Eine groGe und ausgedehnte 
Anwendung findet die elektrolytische Verzinkung in der Rohren
industrie. Die Rohre werden teils innen und auGen, teils auch 
nur auGen verzinkt. Dadurch, daG die galvanische Verzinkung 
sich wirklich haarscharf an aIle Unebenheiten des Grund
metalles ansetzt, kann man sofort schadhafte Stellen in ge
zogenen Rohren erkennen, und es wird damit die elektrolytische 
Verzinkung ein wertvolles Hilfsmittel fur die Probe solcher 
Rohre auf deren einwandfreie Herstellung. 

Das Verzinken der Rohre an ihren au{~eren Flachen unter
liegt keinerlei Schwierigkeit, wenn vorher eine gut durchdachte 
und erprobte Reinigungsmethode eine metallisch reine Ober
flache geschaffen hat. Das Verzinken von Rohren speziell im 



592 Verzinken. 

Inneren langer und diinner Rohre ist dagegen nicht ganz 
einfach, denn schon das Reinigen der Rohre im Inneren ist, 
wenn auch nicht technisch undurchfiihrbar, so doch weit 
schwieriger zu bewerkstelligen als au~en. Man reinigt nun die 
Rohre entweder durch Beizen oder durch geeignete Kratz
einrichtungen, schliemich auch durch Behandlung mit dem 
Sandstrahl unter Zuhilfenahme von Druckluft, Dampf oder 
gepre~tem Wasser. Manche Rohre miissen einem speziellen 
Reinigungsproze~ infolge der Eigenart der Zunderschicht unter
worfen werden; dies gilt speziell bei heiG gezogenen Rohren, 
und variiert diese besondere Behandlung mit dem Material. 

Innenanoden. Da natiirlich von den um die Au~enseite 
der Rohre hangenden Feinzinkanoden aus der Strom nicht 
bis ins Innere der in den Badem hangenden Rohre gelangen 
k5nnte, speziell dann nicht, wenn die Rohre mehrere Meter 
lang sind, miissen Anoden auch im Innem der Rohre an
gebracht und am besten mit einer besonderen Stromquelle 
anodisch verbunden werden, damit man eine genaue Strom
verteilung auf die Au~enflachen bzw. die Innenflachen der 
Rohre eintreten lassen kann. Bei diinneren Rohren von z. B. 
IS mm Innendurchmesser und noch weniger kommen begreif
licherweise die Innenanoden sehr nahe an die mit Zink zu 
bedeckenden Rohrflachen, und es ist klar, daG dieser kleineren 
Entfemung zwischen Kathode und Ware eine Verringerung 
der Badspannung folgen muG. AuGerdem wird oft gewiinscht, 

. da~ die Rohre im Inneren pro Quadratmeter verzinkter Ober
flache eine andere Metallauflage als Rostschutz erhalten sollen 
als die AuGenflachen, und schon aus diesem Grunde muG eine 
getrennte Stromzufiihrung eintreten, um aus den Angaben der 
Amperemesser, die in der Innen- und AuGen-Anodenzuleitung 
liegen, die Richtigkeit der erteilten Stromverteilung konstatieren 
bzw. die Metallauflagen variieren zu k5nnen. 

Die Metallauflage ist ganz verschieden je nach dem Zweck, 
der bei der Verzinkung erreicht werden soIl, und schwankt 
zwischen So und 250 g pro Quadratmeter Oberflache. 

Die Langbein-Pfanhauser-Werke haben solche Anlagen bei 
gro~en Rohrwalzwerken eingerichtet, und es wurde an vielen 
Stichproben beim Zerschneiden selbst ganz enger Rohre kon-
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,;tatiert, dag SIC an allen Stellen innen und augen einwand
frei yerzinkt waren. 

Die speziellen Einriehtungen an den elektrolytisehen Biidem 
zum Verzinkcn von Rohren smd augerordentlieh versehieden 
je naeh dem Zwpck und sehliemieh aueh je naeh dem Um
fange des Werkes, das die Verzinkung der Rohre vomimmt. 

Naeh Hermann werden runde kathodiseh verbundene Gleit
bahnen in den Badem angeordnet, auf denen die Rohre dureh 
Transportsterne u. dgl. hin- lind herbewegt werden. Diese Me
thode ist gleieh gllt geeignet zum Augenverzinken von Rohren 
lind Staben wie fOr die gleiehzeitige Augen- und Innenver
zinkung von Rohren bei Anwendung von Innenanoden. Die 
Apparatur sieht fur die Innenverzinkung eine besondere Innen
anoden-Sammelsehiene vor. 

Seharnke & Dohritz bzw. die Galvanostegie, G. m. 
b. H., will besondere Vorteile bei der Verzinkung dureh einen 
urn eine Aehse rotierenden Kathodenkorper erreiehen, der Aus
bohrungen hat, die griiger sind als die Augendurehmesser 
der Rohre. 

Potthoff benutzt eigentumliehe Gleitbahnen, die die Rohre 
tragen. Die Antriebsvorriehtung liegt augerhalb des Elektro
lyten. Die R()hre, deren Augendurehmesser beliebig grog sein 
kann, \verden \"on der Transportvorriehtung dureh das Bad 
hindurehgefiihrt. Eine Innenverzinkung ist bei dem Pott
hoffsehen Verfahren prakti,;eh ausgesehlossen, wenn aueh die 
Patentschrift ,;olche vorsieht, denn die Kontaktbildung fUr die 
erforderliehen Innenanoden ist dabei ungemein sehwierig her
zustellen. Zudem konnen naeh dem Potthoffsehen Verfahren 
blog Rohre \"on nur einer bestimmten Lange verzinkt werden, 
was in europaischen Betrieben die EinfUhrung dieser an und 
fur sich ganz hiibschen, automatiseh wirkenden Masehinerie 
so gut wie llnmiiglich maeht. 

Es gehiirt sehr \'iel Erfahrung dazu, den Verzinkungsprozeg 
so zu leiten, daf~ die Verzinkung keine BIasen zeigt und metal
liseh glanzend aus,;ieht. Eisen nimmt sehr leieht beim Beizen 
Wasserstoff auf, der bei der Verzinkung langsam entweieht 
und den Zinkniedersehlag blasig maeht. Dureh Ubung und 
spezielle Erfahrung laBt sieh aber der Prozeg selbst in grogem 

Planhauser. Die elektrolytischcn }fetaUniederschlage. 38 
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MaGstabe so leiten, daG diese Ubelstande ga'nz In Fortfall 
kommen. 

Cowper Coles stellt die zu verzinkenden Rohre senkrecht 
auf und verwendet eine komplizierte Apparatur zum Fest
halten der Rohre*) nebst kraftiger Zirkulation der Lasung. 

Von den bekannten Apparaten ist nach Ansicht des Ver
fassers die Hermannsche Apparatur die wei taus praktischste, 
da sie sehr einfach in der Handhabung ist; komplizierte Appa
rate haben sich im technischen GroGbetrieb bekanntlich nie
mals bewahrt, sondern sie versagen urn so fruher, je kom
plizierter sie sind. 

Verzinken von Kleineisenzeug. Es ist bekannt, daG mit 
Hilfe des Vollbades, d. h. im geschmolzenen Zink, kleine 
Teile, wie Nagel, Schrauben u. a. Masst'nartikel nur sehr 
schwierig gut zu verzinken sind, weil die kleineren Teile nur 
zu leicht zusammenbacken. Ein groGer MiGstand' bei der 
HeiGverzinkung ist ferner der, daG Gewinde und ahnliche 
Feinheiten ganz mit Metall verschmiert werden, und ferner 
der, daG schliemich der Zinkverbrauch in solehen Fallen 
ganz unverhaltnismaGig steigt. 

Die elektrolytische Verzinkung hat hier ein sehr frucht
bares Gebiet gefunden und es werden heute schon weit mehr 
soleher Teile auf elektrolytischem Wege als auf heiGem 
Wege verzinkt. 
. Man kann natiirlich soleh kleine Teile nicht einzeln auf 
Drahte binden, urn sie im elektrolytischen Zinkbade dem 
Strome auszusetzen, sondern man bedient sich der bereits 
fruher beschriebenen Massengalvanisier -Apparate wie der 
rotierenden Trommelapparate oder des Patent-Schaukelappa
rates. 

Die kleinen Teile werden vorher in Lauge entfettet, hierauf 
in einer Beize von Zunder oder evtl. oxydischem Anlauf 
befreit, erforderlichenfalls noch mit Sand oder Schmirgel in 
Rollfassern gescheuert und dann kommen sie in nassem Zu
stande in den Galvanisier-Apparat. 

*) Siehe Dr. Franz Peters, Elektrometallurgie und Galvanotechnik, Bd. IY, 
pag. IIZ ff. 
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Je nach der Groge eines solchen Apparates werden 
5-50 kg auf einrnal bearbeitet, und zwar wird ein moglichst 
starker Strom verwendet, urn die Expositionszeit nach Tun
lichkeit abzukurzen. Es genugt in den meisten Fallen eine 
Zeit von 1/2-~- I Stunde, urn genugend Zink auf die Gegen
stan de niederzuschlagen. 

Die verzinkten Teile kommen durch das innige Scheuern 
wahrend des Prozesses und schliemich auch durch die An
wen dung hoherer Stromdichten schon hell und glanzend aus 
dem Bade. Die Objekte werden mit reinem'Vasser gespult 
und getrocknet. 

Kleinere Teile wie Fittings u. a., die auch im Innern ver
zinkt werden mussen, behandelt man am besten in einem 
Vorverzinkungs- oder Vorverzinnungsbad, urn der darauf
folgenden eigentlichen Verzinkung keine blanken Eisenstellen 
zu bieten. Eventuell bedient man sich bei solchen Gegen
standen kleiner Hilfsanoden, wenn man ein solches Vorbad 
umgehen will, und hangt die Objekte, wie dies auch bei 
anderen Galyanisierungsmethoden ublich ist, auf Drahten in 
gewohnliche Zinkb~ider unter Anwendung plattenformiger 
Anoden ein. 

Kadmium-NiederschHige. 

Niederschl~lge aus Kadrniurn haben nur wenig Bedeutung, 
obschon die Farhe des reinen Kadmiums, welche derjenigen 
des Silhers sehr ~ihnlich ist, dazu einladen konnte, so1che 
T\iederschlage doch Often; auszufUhren. Gute Resultate liefert 
ein Bad, das auf I I jO g Cyankadmiumkalium und 10 g 
freies Cyankalium enthalt. Das Bad arbeitet bei einer Tempe
ratur yon 60 -70 C mit einer Badspannung yon 3 Volt und 
einer Stromclichte von ca. 0,5 Amper. Die Konzentration des 
Bades solI ca. 4,.~ Be besitzen. Verg!. auch die Verwendung 
v()n Legierungen mit Kadrnium bei Silber. 
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Verbleiung. 

Speziell infolge der UnlOslichkeit des reines Bleies in 
manchen Sauren, besonders in Schwefelsaure jeder Konzen
tration, wird das Blei zu verschiedenen Gefa~en verwendet, 
in denen so1che Sauren aufbewahrt werden, zirkulieren oder 
sonstwie damit in Beruhrung kommen. Bekannt ist auch 
die Anwendung des Bleies in der Bleiakkumulatoren-Industrie, 
und die Suche nach einem brauchbaren elektrolytischen 
Verfahren zur Abscheidung reinen Bleies ist schon sehr alto 
Die Verbleiung auf hei~em Wege ist mitunter sehr schwierig 
auszuftihren, da es nicht immer gelingt, jede beliebige Eisen
sorte durch Eintauchen in geschmolzenes Blei festhaftend 
mit einem das Grundmetall luckenlos deckenden Mantel aus 
Blei zu uberziehen. Besonders schwierig gestaltet sich die 
Arbeit, wenn man gro~ere, schwerere Objekte so1cherart ver
bleien will, und es hat sich der Mangel an einem dieses ge
wohnliche Verfahren ersetzenden elektrolytischen Verfahren 
schon lange bemerkbar gemacht. 

Als Ersatz fur die sogenannte Homogenverbleiung in 
dickeren Schichten, die tatsachlich in ihrer ganzen Aus
dehnung ohne jede Bildung von Hohlraumen zwischen Grund
metall und Bleischicht verwachsen sein muG, konnte die elek
trolytische Verbleiung naturlich erst dann auftreten, wenn es 
gelang, Blei in dickeren Schichten festhaftend ohne die 
bekannte lastige Bleischwammbildung elektrolytisch abzu
scheiden. 

Bleibader. Die alteren Bleibader, die wir franzosischen Gal
vanotechnikern verdanken, hatten wohl die Eigenschaft, sich 
auch an komplizierten profilierten Objekten abzuscheiden, doch 
gelang es nicht, auch nur einigerma~en dickere Schichten von 
Blei daraus abzuscheiden, ohne daG die Bildung von Blei
schwamm eintrat. Ein so1ches altestes Rezept ist z. B. folgendes: 

Wasser ..... . 
Atzkali ..... . 

Bleiglatte, pulv. . . 

I 1 

50 g 

Sg 
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Man lOst die Bleiglatte in der Li:isung des Atzkalis auf 
und elektrolysiert bei 7,5 Volt mit Bleianoden. Das Bad 
arbeitet sehr gut auf Eisen und Stahl, selbst auch auf Kupfer, 
Messing und dergl. Watt bediente sich einer Lasung von 
essigsaurem Blei unter Zusatz von' bedeutenden Mengen freier 
Essigsaure, cloch liefert auch clieses Bad schon nach kurzer 
Zeit becleutencle Mengen von Bleischwamm. 

Ein Bacl, das gestattete, schon starkere Bleischichten her
ZllsteIlen, ohne jecloch den Wiinschen der Galvanotechnik 
nach einem eniversalbad Rechnung zu tragen, stammt von 
G 1 as er*). 

Be tt s hat als erster die Abscheidung des Bleies aus 
wasseriger Lasung in dicken Schichten mit Erfolg durchge
fiihrt, allerdings nicht zum Zwecke, Blei auf zu verbleienden 
Gegenstanden aufzutragen, sondern urn Werkblei elektrolytisch 
zu raffinieren. Er benutzt die Lasung von kieselfluorwasser
stoffsaurem Blei unter Zusatz freier Kieselfluorwasserstoffsaure 
und neuerdings unter weiterem Zusatz von Gelatine in kleinen 
Mengen, urn einen maglichst glatten Niederschlag zu erhalten. 
Dieses Bad besitzt allerdings, wie aIle neuen Bleibacler, die mit 
freier Saure arbeiten, den auch bei den Zinkbadern beobachteten 
('belstand, dag sie nicht in die Tiefen arbeiten, und man 
mug daher die Arbeitsweise beim elektrolytischen Verbleien, 
sofern man sich saurer Elektrolyte bedient, so einrichten, daG 
man die Anoden den zu verbleienden Objekten in Form und 
Grage anpagt, und man mug ferner zu sogenannten Hilfs
llnd Innenanoden Zuflucht nehmen. 

Die Bemuhungen des Verfassers, ein brauchbares Bleibad 
zu konstruieren, waren durch gemeinsame Arbeiten mit Prof. 
Dr. Franz Fischer von Erfolg gekrant, und es gelang, einen 
"olchen dem Bettsschen Elektrolyten mindest ebenbiirtigen 
Elektrolyten zu finden. 

Dieser Elektrolyt ist augerordentlich metallreich und ge
,.;tattet, Stromdichten bis zu 2000 Amper pro I qm Kathoden
Hache anzuwenden, ohne daG clas Blei schwammfarmig wiirde. 
Es gelang, Schichten von IO mm Dicke mit Leichtigkeit herzu-

*) Z. f. E. 1900101. pag. 3b5, 381 ft'. 
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stellen, und zwar bei Anwendung ganz kleiner Badspannungen, 
da dieser Elektrolyt ein bedeutendes . Leitvermogen besitzt. 

Naehstehend seien einige wissenswerte Daten tiber dieses 
Bad angeftihrt, aus denen der Elektroteehniker sofort ersehen 
kann, mit welch kleinem Energieaufwand dies Bad arbeitet. 

Das L.-P.-W.-Bleibad I besitzt eine Konzentration von 

44° Be, hat einen spezifisehen Badwiderstand von 
Ws = 0,295 Q und arbeitet bei einer Temperatur von 

t = 20° C. 

Badspannung bei IS cm Elektrodenentfernung .... 6,9 Volt 
Stromdichte hierbei ..... 15 Amper pro Quadratdezimeter 
Anderung der Badspannung ftir je 5 em Anderung der . 

Elektrodenentfernung. . . . . . . . . . . . .. . 2,3 Volt 
Stromausbeute: ca. 100 %. 

In vielen Fallen wird diese Konzentration zu einer un
notigen Verteuerung des Bades ftihren und gentigt dort, wo 
man nicht mit hohen Stromdichten zu arbeiten hat, schon 
eine Badkonzentration von 30° Be. Wahrend man aber im 
obigen Bade Stromdichten (bei Bewegung der Losung oder 
der Kathoden!) bis zu 20 Amper pro qdm entwenden kann, 
darf man bei dies em 

L.-P.-W.-Bleibad II mit einer Konzentration von 30° Be 
hochstens 5-8 Amper pro Quadratdezimeter anwenden. 

Dieses Bad hat folgende Charakteristik: 

Ws = 0,34 Q 

t = 20° C. 

Badspannung bei 15 cm Elektrodenentfernung . 2,55 
Anderung der Badspannung ftir je 50 cm Anderung 

der Elektrodenentfernung . 0,85 
Stromdichte ......... . . . . . . . . . . . . 5 
Stromausbeute ca. 100% 

Volt 

" Amper 

Eine ma~ige Erwarmung dieser beiden Bader ist nur 
forderlich und schadet in keiner Weise. 

Nach Dr. Schlotter wird ein sehr gut arbeitendes Bleibad 
durch Zuhilfenahme verschiedener Sulfosauren gewonnen und 
hat ein solches Bad bei einer 
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Konzentration von 25° Be einen spez. Widerstand = 0,96 Q 

" ,. f2 1/ 20Be" " " = I,44 Q 

Gemessen sind diese Widerstande bei 20° C. Die anwendbare 
Stromdichte ist rund 2 Amper pro Quadratdezimeter, und da 
diese Bader ebenfalls ohne Polarisation arbeiten, reicht man 
bei di~ser Stromdichte mit einer normalen Badpannung von 
ca. 3 Volt aus. 

Die Bleibader sind samtlich sehr heikel gegen Verun
reinigungen, besonders Eisen und Zink sind ungemein schad
lich, und es kann daher nur zur gro~ten Vorsicht geraten 
werden, wenn man sich nicht der Gefahr aussetzen will, die 
teuren Bader zu verderben. 

Das hohe elektrochemische Aquivalent des Bleies kommt 
dem Dickenwachstum der elektrolytischen Bleiniederschlage 
sehr zu statten; man kann einen I mm dicken Bleiniederschlag 
heute in einem Tage herstellen, wenn man fur eine gute Ruh
rung des Bades sorgt, sogar noch rascher. Auf diese Weise 
kann man also jetzt auf bequeme und billige Art und Weise 
gTo~e Gefa~e, wie sie namentlich die chemische Gro~industrie 
benotigt, anstatt mittelst des kostspieligen Homogenverbleiungs
verfahrens elektrolytisch verbleien, und das Verfahren hat da
her rasch Eingang fur solche Zwecke gefunden. 

Es arbeitet bei kleineren Stromdichten, auch schon bei 
Ibis 2 Volt Badspannung und mit Feinbleianoden, die ohne 
jede Komplikation. in Losung gehen. 

Als Gefa~e fur solche moderne Bleibader kommen aus
gebleite Holzwannen mit dauerhaften isolierenden Anstrichen 
in ihrem Inneren in Betracht. Kleinere Quantitaten des Bades 
konnen in Glas- oder Steingutwannen untergebracht werden. 

Das Blei-Zink-Verfahren nach Pfanhauser. Die elektro
chemischen Messungen haben ergeben, da~ reines Blei in 
diesen Losungen moderner Zusammensetzung elektropositiv 
zu Eisen ist, und es kann nach dem bei der elektro
lytischen Verzinkung Gesagten reines Blei als ein Rost
schutzmittel fur Eisen und Stahl erklart werden. Das Blei 
hat nun gegenuber dem rostschutzenden Zink in seiner An
wendung manche Vorteile, und speziell die Unangreifbarkeit 
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des Bleies in Seewasser und gegen Atmospharilien brachten 
Verfasser auf den Gedanken, einen erhohten verallgemeinerten 
Rostschutz dadurch zu erreichen, da~ er die zu schtitzenden 
Teile vorher verbleite und darauf verzinkte. Urn 100 g Blei 
auf eine bestimmte Flache abzuscheiden, ist eine meist kleinere 
elektrische Energiemenge erforderlich, als z. B. 100 g Zink 
auszufallen, und man kann daher nicht allein am Preise ftir 
das verwendete Material, sondern auch an den Uberzugskosten 
sparen, wenn man den gro~ten Anteil an dem rostschtitzenden 
Uberzug dem Blei tibertragt. 

Das elektrolytisch ausgeschiedene Blei ist nun leider au~er
ordentlich weich, und urn den Uberzug oberflachlich zu 
harten, wurde eine kleine Auflage von Zink angebracht. Nach 
dem, was im Kapitel tiber die Legierungsbildungen gesagt 
wurde, ist es begreiflich, da~ die beiden Niederschlage, Blei 
und Zink, sich schon bei gewohnlicher Temperatur legieren 
- es dringt das tiber dem zuerst abgeschiedenen Blei be
findliche Zink in ersteres ein, und besonders bei ma~iger Er
warmung der so galvanisierten Teile ist durch eine nennens
werte Schichtdicke hindurch eine solche Legierung der beiden 
Metalle zu beobachten gewesen. Messungen tiber das elektro
motorische Verhalten der einzelnen Schichten ha-ben ergeben, 
da~ schon die kleinsten Mengen von Zink in dieser legierten 
Schicht letzterer den Rostschutz des Zinkes verliehen. 

Das Verfahren ist durch ein Patent geschtitzt und wurde 
in der Galvanisierung von Drahten durch einen gro~ ausge
ftihrten Versuch erprobt. Es dtirfte speziell dort eine Rolle 
spielen, wo der Angriff des Seewassers auf zu schtitzende 
Eisenteile in Betracht kommt. 

Verzinnen. 
Das Verzinnen kann man auf alle Metalle ausftihren, ob

wohl es praktisch meist nur auf Eisen und Kupfer, seltener 
auf Messing verwendet wird, namentlich ftir Ktichenbedarfs
gegenstande, teils aus sanitaren Grtinden, teils des schoneren 
Aussehens wegen, auch als Rostschutz wird eine Verzinnung 
benutzt. 
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Das Verzinnen in geschmolzenem Zinn ist ein sehr alter 
Industriezweig, geschieht bekanntlich durch Eintauchen des 
rein gebeizten, abgescheuerten Metalles in geschmolzenes Metall . 

.Ie nach der Art der Ausfuhrung unterscheiden wir (die Ver-
zinnung im geschmolzenen Zinn ausgenommen) 

1. die elektrolytisehe Verzinnung, 
2. die Kontaktverzinnung, 
3. die Eintauch- oder Sudverzinnung. 

Die elektrolytische Verzinnung wird in kalten und 
heiGen Badern ausgefiihrt; uber KontaktYerzinnung siehe das 
betreffende Kapitel. 

Leider ist e:-; bislang nicht moglich gewesen, einen Zinn
nieder:-;chlag auf elektrolytisehem Wege herzusteIlen, der direkt 
aus dem Bade in glanzendem Zustande erhaltlich ware, und 
aus diesem Grunde hat sieh die elektrolytisehe Verzinnung 
bisher noeh nicht in dem MaGe eingefiihrt wie andere 
Methoden der Galvanoteehnik. Zudem ist die Verzinnung im 
ge:-;ehmolzenen Bade tatsachli ch einfach und mit geringen Mitteln 
auszufuhren. Ferner schalten von der elektrolytischen Ver
zinnung naturnutvvendig aIle diejenigen Gegenstande aus, bei 
denen man durch elie \' erzinnung ein Abdichten von Fugstellen 
oder ein Ausfiillen von Unebenheiten im Grundmetall erreichen 
will. Man mugte elektrolytisch schon eine ganz bedeutende 
Zinnsehieht auftragen und durch rein meehanische Behand
lung ein Glatten cler Oberfiache herbeifuhren. Dies ist aber 
ein recht kost:-;pieliger ProzeG, und er wird nur in wenig Fallen 
\'or der Verzinnung im geschmolzenen Metall Vorteile zeigen. 

Oft winl aber speziell vVert auf eine nur dunne Zinn
schieht gelegt, \\'ie bei der Verzinnung kleiner Massenartikel 
oder bei cler Verzinnung von Kupferdrahten etc., und dort 
ist fur das elektrolvtische Verfahren der Platz. Auch zur 
Ausbesserung schon einmal verzinnt gewesener Gegenstande 
wird die elektrolytische Verzinnung heute schon vielfach in 
Anwendung gebraeht; in die GroGtechnik aber wie z. B. zur 
Herstellung \,on WeiGblech konnte sieh das elektrolytisehe 
Verfahren durch die Art seiner Resultate leider noeh nicht 
Eingang versehaffen. 
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Zinnbader. Die Versuche der Galvanotechniker, brauchbare 
Zinnbader zu erhalten, zielten meist dahin, ein Bad zu er
halten, das schwammfreie Niederschlage liefert, die, wie dies 
allgemein bei elektrolytischen Niederschlagen verlangt wird, 
festhaftend sein sollten. Als weitere Bedingung gilt die gute 
Strornausbeute an Kathode und Anode, also der Wirkungs
grad des Bades. Letzteres erreicht man dadurch, da£ll man 
einerseits die Temperatur des Elektrolyten erhaht, anderseits 
aber durch geeignete Wahl der den Elektrolyten bildenden Salze. 

Man arbeitet mit geringen Ausnahmen nur mit alkalisch 
reagierenden Badem, da in dies en die Stromlinienstreuung 
am gra£llten ist und dadurch eine gleichma£llige Verzinnung 
erzielt wird. Gerade aber die Alkalitat des Bades erschwert 
die quantitative Laslichkeit der Anode und man mu£ll deshalb 
daftir sorgen, da£ll nur so1che Anionen an die Metallanode 
gelangen, die eine glatte Lasung des Anodenmateriales zu
lassen. Hierzu gehart auch die Auswahl der Leitsalzkationen, 
was fur die Verringerung der Passivitat des Anodenmateriales 
von eminenter Bedeutung ist. Kaliumionen sind in dieser 
Beziehung giinstiger als Natriumionen. 

Hydroxylionen sind besonders giinstig fur den Lasungs
vorgang; auch Chlorionen neb en Hydroxylionen beseitigen 
die Passivitat langere Zeit. Bedauerlicherweise stOrt aber ein 
zu gro£ller Uberschu£ll von Atznatron an der Kathode, indern 
bei zu gro£llem Uberschu£ll von Atznatron das Zinn an der 
Kathode schwammig wird. Wie uberall gibt es auch hier 
einen Mittelweg, der zum richtigen Ziele fiihrt. 

Man darf aber von einem derartigen Zinnbade nicht ver
langen, da£ll es ebenso lange arbeitsfahig bleibt wie z. B. ein 
Nickelbad, sondem man mU£ll sich z. B. mit der Tatsche ab
tinden, da£ll diese Bader immerhin nur beschrankt haltbar sind. 
Grund hierzu gibt das Verhalten der Zinnanoden in diesen 
Badem. Hat man namlich ein Bad angesetzt, das wie z. B. 
durch Zusatz von Cyankalium (wohl durch Abspaltung freien 
Atznatrons) das Anodenmaterial eine Zeitlang glatt lOst, so 
beobachtet man nach einer gewissen Zeit der Benutzung, da£ll 
es immer schlechter arbeitet, so da£ll man es schliemich uber
haupt nicht mehr instand setzen kann. AIle diese alkalis chen 
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Zinnbader kranken noch daran, da~ das Zinn anodisch passiv 
wird, die Lasung verarmt dadurch einerseits an Metall, ander
seits tritt eine Oxydation des Metallsalzes ein, so da~ schlie~
lich uberhaupt kein Zinn mehr aus dem Bade herausgeholt 
werden kann. 

Die sauren Zinnbader sind in dieser Beziehung geeigneter 
und sei speziell auf das Bad nach SchlOtter verwiesen, das 
polarisationsfrei arbeitet, leider aber wieder den Nachteil zu 
geringen Streuungsvermagens hat, weshalb dieses vorwiegend 
auf nur schwach profilierten oder flachen Objekten Anwen
dung findet. Die mehrfach beschriebenen Zinnbader mit Cyan
kalium arbeiten eine Zeitlang gut, doch hart die gute Wirkungs
weise meist schon nach wenig en Stun den auf. 

Der Zusatz von Kadmiumsalzen zu Zinnb adem , welcher 
kurzlich als besonderer Vorteil gepriesen wurde, hat nach 
Ansicht des Verfassers gar keinen Zweck, denn eine gute 
Streuung der Stromlinien ist bei der Verzinnung ein langst 
uberwundener Standpunkt, zudem hat die Abscheidung einer 
solchen teuren Legierung mit Kadmium keinerlei technische 
Vorteile. 

Das haufigst verwendete Bad nach alter Vorschrift ist: 

1. Wasser .. . . . . . . . . . . . I 1 
Pyrophosphorsaures N atron . 40 g 
ZinnchlorUr, geschmolzen . . 16 g 
Zinnchlorur, kristall. ..... 4 g 

Badspannung bei 15 cm Elektrodenentfemung . . . 
Anderung der Badspannung flir je 5 cm Anderung 

der Elektrodenentfemung . . . . . . . . . . 
Stromdichte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Badtemperatur: 15-20° C 
Konzentration: 5° Be 
Spez. Badwiderstand: 4,02 Q 

Temperaturkoeffizient: 0,0233 
Stromausbeute: 90% 
Niederschlagsstarke in I Stunde: 0,00591 mm. 

2 Volt 

0,4 " 
0,2 Amper 

Als Anoden sind gegossene Zinnanoden zu verwen
den, die Anodenflache ebensogro~ als die Warenflache. 
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Die Chemikalien sind in vorgeschriebener Reihenfolge zu 
16sen, das Bad wird wohl stets etwas trub bleiben, das ist un
vermeidlich und schadet auch gar nicht. 

Der Niederschlag erscheint bald matt, ist daher ofters zu 
kratzen. Eisen und Kupfer verzinnen sich sehr leicht und 
schon; Zink neigt beim direkten Verzinnen leicht zum Matt
werden, weil es selbst Zinn aus seinen Losungen ausscheidet, 
ist daher besser vorher zu verkupfern oder zu vermessingen. 

Gu~eisen wird seiner Porositat wegen am besten vorher 
in der Eintauchverzinnung gedeckt, dann elektrolytisch weiter 
verzinnt. 

Fur Bet r i e b mit E 1 erne n ten ist der geringen Bad
spannung wegen folgende Losung empfehlenswert: 

II. Wasser. . . .. I 1 

Atznatron ... . . 25 g 
Cyankalium 0 ' 100 /0 . 10 g 
ZinnchlorUr, kristall .. 25 g 

Badspannung bei IS cm Elektrodenentfemung ... 0,4 Volt 
Anderung der Badspannung fur je 5 cm Anderung 

der Elektrodenentfemung . 0,13 " 

Stromdichte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,2 Amper 
Badtemperatur: IS-20° C 
Konzentration: 6° Be 
Spez. Badwiderstand: 1,27 Q 

Temperaturkoeffizient: 0,0248 

Stromausbeute: 98,5 % 
Niederschlagsstarke in I Stunde: 0,00589 mm. 

Als Anoden dienen gegossene Zinnanoden, die 
An 0 den fl a c h e ebensogro~ wie die Warenfiache. 

Dieses Bad arbeitet gleich gut auf Eisen, Messing, Kupfer 
und dessen Legierungen; Zink ist besser vorher zu verkupfem 
oder zu vermessingen, weil sich bei dessen direkter Verzinnung 
das Zinn sehr leicht schwammig ausscheidet. 

Bei Atznatronmangel uberziehen sich die Anoden mit einer 
gelblich wei~en Haut, die die Stromzirkulation erschwert; es 
ist Atznatron zuzusetzen, urn die normale Funktion wieder 
herzustellen. 
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Die beiden vorhin besehriebenen Zinnba'der haben die 
Eigentumliehkeit, dag der anfanglieh glatte, wenn aueh matt 
aussehende Metallniedersehlag bei langerer Expositionsdauer 
sehwammig \vird, und man mUl) deshalb die Gegenstande 
wahrend der Verzinnung des ofteren aus dem Bade nehmen 
und sie auf cler Kratzmasehine mit feinen Stahldraht- oder 
Messingdraht-Zirkular-Kratzbursten kratzen. Die Langbein
Pfanhauser-"Werke besitzen nun aber ein Zinnbad, welches 
diesen Obelstand nieht zeigt, und man kann die Gegenstande 
in dies em Bade mehrere Stun den belassen, ohne dal) das 
Zinn sehwammWrmig wurde. 
Das warme L..P.·W.·Zinnhad arbeitet in der Warme bei 
etwa 70° emit Zinnanoden am besten in Eisenwannen bei 
einer Badspannung von etwa 3-4 Volt und einer Stromdiehte 
von 0,5 Amper pro qdm; der spez. Badwiderstand bei 70° C 
ist 0,27 Q, bei 90° C = 0,239 n. Da die Anoden sich nicht 
immer ganz genau in dem Verhaltnis lOsen, als Zinn an der 
Kathode abgeschieden wird, speziell bei Verwendung hoher 
Anodenstromdiehten, mUl) das Bad von Zeit zu Zeit mit Zinn 
verstarkt werden, wenn es anfangt, trage zu arbeiten. Von 
Dr. Schli:itter, Elektrochemiker bei den Langbein-Pfanhauser
\Verken, stammt ferner ein ganz vorzuglich arbeitendes Zinn
bad, welches gestattet, beliebig dieke Niederschlage herzu
stellen, und zwar bei der verhaltnismal)ig kleinen Badspannung 
von 2 Volt. Die angewandte Stromdichte betragt 1-2 Amper 
pro qdm und man erhalt aus diesem Bade in kurzer Zeit 
einen starken, stets schwammfreien Zinniederschlag. Der 
spez. Badwiderstand dieses Bades ist bei einer Konzentration 
von z. B. 6° B(: 1,655 Q, Badtemperatur 20° C. Das Bad 
arbeitet ohne Polarisation, die Anoden gehen glatt in Losung. 
Allerdings ist dieses Bad, wie bereits fruher erwahnt, nur auf 
annahernd flachen Objekten anwendbar, da es wenig Streuung 
hat. Eine Envarmung des Bades auf 50-70° C erhoht den 
weil)en Ton des abgeschiedenen Zinnes und man kann dann 
Stromdichten von 10 Amper pro qdm und mehr anwenden. 
Arbeitsweise der Zinn hader. Mit Ausnahme der Bleibader 
ist kein elektrolytisches Bad so empfindlich "'in bezug auf die 
Arbeitsweise wie das Zinnbad. Dem Verfasser ist es gelungen, 
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ein alkalisches Zinnbad mit gutem Streuungsvermogen zu
sammenzustellen, welches glatte Niederschlage liefert, die 
nicht Zinnschwamm oder Zinnkristall bilden und gleichzeitig 
das Anodenmaterial lange Zeit hindurch glatt in Losung 
bringen. Dieses Zusammentreffen aller friiher genannten 
Bedingungen ist aber an eine sachgemafie Behandlung ge
bunden. Jeder ungeeignete Zusatz stort sofort die Funktion 
und kann die weitere Verwendbarkeit eines solchen Bades 
ganz in Frage stellen. Zusatze zu Zinnbadern sollten stets 
nur mit aller Vorsicht gemacht werden, und man soIl nur 
solche Zusatze machen, die die· Spezialfirma, von der das be
treffende Bad stammt, auf Grund einer genauen Badunter
suchung empfiehlt. Chloride in alkalis chen Badern sollten 
nur in verschwindendem Mafie zugesetzt werden, desgleichen 
verursacht ein zu hoher Gehalt an freiem Atznatron die 
Schwammbildung, wie schon friiher erwahnt wurde. 

Die Anoden sollten in reiner Qualitat verwendet werden, 
da jede Verunreinigung mit Fremdmetallen eine wesentliche 
Verschlechterung der Arbeitsweise (dunklen Ton der Ver
zinnung!) verursachen. Die Anoden iiberziehen sich aller
dings friiher oder spater mit einem den Stromdurchgang er
schwerenden Belag und mUss en jeden Tag gereinigt werden. 
Ein gut angesetztes Zinnbad aber mufi mit einem Wirkungs
grad von mindestens 0,8-0,9 arbeiten, andernfalls kame der 
Betrieb .infolge der Notwendigkeit, fortgesetzt Zusatze machen 
zu mUssen, zu teuer. 
Die Verzinnung von Massenartikeln hat sich durch Ein
fUhrung des in diesem Handbuche mehrfach beschriebenen 
L.P.W.-Trommelapparates rasch Eingang in die Technik ver
schafft. Man verwendet dazu sowohl kalte wie warme Zinn
bader und erhalt eine tadellose gleichmafiige Verzinnung auf 
kleinere Artikel aus Eisen, Stahl, Messing oder Kupfer. Viel 
verwendet wird diese Art der Verzinnung bei Schrauben, 
Stiften, kleinen Kabelschuhen und allen elektrotechnischen 
Bedarfsartikeln, bei denen fast ausnahmslos eine Verzinnung 
vorgeschrieben oder gewiinscht wird. Die Kosten der elektro
lytischen Verzinnung solcher Artikel sind weit geringer und 
das Aussehen schoner als bei der Heifiverzinnung, und kommt 
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als be:-;onderer Vorteil der elektrolytischen Verzinnung die 
Erhaltung aller feinen Details hinzu, wie z. B. die der Ge
winde bei Schrauben etc. \Verden die Massenartikel nach der 
Verzinnung noch in geeigneter \Veise (am besten in Weizen
kleie) getrommelt, dann kann man eine tadellos glanzende 
Verzinnung erhalten. 

Besonders glanzend wird die Verzinnung so1cher Massen
artikel, wenn man sie nach erfolgter Niederschlagsarbeit in 
einem holzernen Scheuerfa13 mit einem Brei aus rohem Wein
stein und Was:-;er bestehend trommelt. 
Anwcndung der elektrolytischcn Verzinnung. Au13er zur 
vorstehend beschriebenen und sehr verbreiteten Verzinnung 
\'on Massenartikeln wird die elektrolytische Verzinnung mit 
Vorteil in der Drahtfabrikation, speziell zum Verzinnen von 
Kupferdrahten fLir elektrische Leitungen verwendet. Man ver
wendet fur snIche Zwecke am besten schwachsaure Zinnbader, 
die ohne Schwamm- oder Kristallbildimg zu arbeiten gestatten. 

Die Verzinnung von Gu13eisen und Tempergu13 ist ferner 
auf elektrolytischem Wege unbedingt besser ausfuhrbar wie 
auf heigem Wege und leistet dann das Seite 605 beschriebene 
heige Zinnbad die vorzuglichsten Dienste. Das Gugeisen 
wird bei etwa 3 Volt im ruhenden, also unbewegten Bade 
verzinnt, und der .Niederschlag, wenn man ihn glanzend haben 
will, auf der Kratzmaschine mit rotierenden Messing-Zirkular
Kratzbursten brillantiert. Oftmals begegnet man in Laien
kreisen der irrigen Ansicht, dag die elektrolytische Verzinnung 
ohne weiteres den im geschmolzenen Bade erzielbaren Glanz 
erreichen konnte. Dem ist nicht so, und zwar liegt dies in 
der Natur der elektrolytischen Metallausscheidung. Beim Ein
tauchen der zu \'erzinnenden Gegenstande in geschmolzenes 
Zinn wird formlich ein Verschmieren der Poren und Uneben
heiten der Grundflache durch die Zinnauflage bewirkt, was 
bei der elektrolytischen Verzinnung naturlich ein Ding der 
Unmoglichkeit ist; diese sC'hmiegt sich vielmehr an jede Un
ebenheit des Grundmetalls haarscharf an und wird als Nieder
schlag wie jeder galvan. Niederschlag bei betrachtlicherer 
Dicke matt. ~Will man auf elektrolytischem Wege eine glan
zende Verzinnung erhalten, so mug man den zu verzinnenden 
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Gegenstand vorher vorschleifen, wie man dies bei der Ver
nicklung ja auch macht. Nach erfolgter Niederschlagsarbeit 
ist der Zinniederschlag zu kratzen, und dann kann er mittelst 
Schwabbel- oder W ollfaserscheiben unter Zuhilfenahme von 
Schlammkreide undAlkohol oder spezieller Polierkompositionen 
glanzpoliert werden. 

Wei~blech auf solche Art und Weise zu machen, wiirde 
unbedingt zu teuer kommen, wenn technisch die Idee auch 
ausfiihrbar ware. Da das Zinn leicht Glanz annimmt, wenn 
es einem kraftigen Drucke ausgesetzt wird, so kann man auch 
unter geeigneten Pressen den elektrolytisch hergestellten Zinn
niederschlag glanzend bekommen. Aus ahnlichem Grunde 
ist z. B. auch die Verzinnung von LOffeln, Gabeln, Koch
geschirren u. a. noch nicht praktisch in gro~erem Ma~stabe 
ausgefiihrt worden, weil der Niederschlag ohne kostspielige 
Vorbearbeitung dieser Objekte vor dem Verzinnen mit der 
durch Hei~verzinnung erzielbaren gHinzenden Oberfiache 
nicht konkurrieren kann. Zum Zwecke der Ausbesserung 
schadhaft gewordener Stellen an soIchen Objekten ist aber 
der elektrolytische Proze~ ohne weiteres empfehlenswert und 
auch bereits an man chen Stellen eingefiihrt worden. 

Der auBerordentlichen Duktilitat, besonders des aus 
schwachsauren Losungen ausgeschiedenen elektrolytischen 
Zinniederschlages zufolge, la~t sich aber die elektrolytische 
Methode iiberall dort mit Erfolg verwenden, wo es sich darum 
handelt, Gegenstande aus einer Platte zu ziehen. Diesem 
Zieh- oder Druckproze~ widersteht die elektrolytische Ver
zinnung ohne weiteres, und so konnte man beispielsweise 
aus einem runden Bleiklotz, der mit 3-4 % Zinn elektrolytisch 
iiberzogen wurde, Tuben ziehen, weIche wie poliert von der 
Ziehbank kamen. Das Blei und das Zinn waren an ihrer 
Beruhrungsflache aus bekannten Griinden formlich legiert. 
Die Moglichkeiten der Anwendung der elektrolytischen Ver
zinnung sind jedenfalls genugend vorhanden, und es steht 
au~er Zweifel, da~ jetzt, wo man iiber brauchbare Elektrolyte 
verftigt, die Einftihrung der elektrolytischen Verzinnung in 
die GroBtechnik rascher vorwarts kommen wird, als dies bis
lang der Fall war. 
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EisenniederschHige (Verstahlen). 

Allgerneines. Die Galvanotechnik stellt an die elektro
lytischen Eisenniederschlage ganz andere Anspruche wie der 
Huttenmann an seine Eisensorten, welch letzterem es in der 
Hauptsache nur darum zu tun ist, auf moglichst einfache und 
rationelle Weise ganz reines Eisen zu gewinnen. Wenn nun 
auch in den gebrauchlichen galvanischen Badem unter An
wen dung von Eisenanoden verhaltnismaGig reine Produkte an 
der Kathode erhalten werden, so gentigt der Reinheitsgrad 
solchen Eisens, obschon es nur kleine Bruchteile eines Pro
zentes an Verunreinigungen enthalt, nicht, urn es ganz 
allgemein als Elektrolyteisen reinster Art zu bezeichnen. 

Viele Untersuchungen eingehendster Art sind auf dem 
Gebiete der elektrolytischen Eisenabscheidung schon gemacht 
worden, doch lag diesen fast durchweg lediglich der Gedanke 
zugrunde, beliebig dicke, moglichst reine Niederschlage her
zustellen. Besondere Verdienste dabei hat sich Lenz er
worben, dem wir eine groGe Reihe von Veroffentlichungen 
tiber diesen Gegenstand verdanken. Viele Untersuchungen 
wurden bereits betreffs des schon lange bekannten Wasser
stoffgehaltes im elektrolytisch niedergeschlagenen Eisen aus
geftihrt, und Namen wie Winteler, Haber, Th. Richards 
und Behr sind mit dies em Gegenstand eng verkntipft. Eine 
der eingehendsten Arbeiten, gleichzeitig die umfassendste, 
verdanken wir Foerster, der nicht nur die theoretische Seite 
dleser interessanten Materie behandelte, sondem auch die 
praktische Seite dabei nicht aus dem Auge verlor. Foerster 
hat die verschiedenen bis 1908 bekannten Elektrolyte nach
geprtift und sein Augenmerk speziell auf den EinfluG der 
Temperatur bei der elektrolytischen Eisenfallung gerichtet, 
und er hat in seinen » Beitragen zur Kenntnis des elektro
chemischen Verhaltens des Eisens« eine Zusammenfassung 
seiner Untersuchungsergebnisse veroffentlicht, die fUr jeden 
Galvanotechniker von groGtem Interesse sind. Foerster hat 
gefunden, daG vor allem der Wasserstoffgehalt des Elektrolyt
eisens mit steigender Temperatur abnimmt und mit wachs en-

P!anhauser. Die elektrolyti,chen :\Ietallniederschlage. 39 
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der Stromdichte zunimmt. Uberraschend ist die von Foerster 
wissenschaftlich begriindete Tatsache, dat) bei bestimmten 
Verhaltnissen ein Gehalt an freier Saure sogar den Wasser
stoffgehalt im Elektrolyteisen herabdriickt, und es steht heute 
fest, dat) die giinstigsten Resultate bei erwarmter Losung 
und bei Gegenwart freier Saure erzielt werden. 

Fiir typographische Zwecke werden die galvanoplastisch 
erzeugten Kupferklischees und Druckplatten mit einem elektro
lytischen Eisenniederschlag gedeckt, urn sie sowohl gegen 
Druckfarben, die auf Kupfer reagieren (wie z. B. Zinnober u. a.), 
indifferent als auch gegen Abniitzung im Druck widerstands
fahiger zu mach en. 

Der stahlharte Eisenniederschlag gestattet in der Tat eine 
wei taus groG ere Anzahl von Abdriicken, wie nachfolgende 
Angaben beweisen, die von kompetenter Seite freundlichst 
zur Verfiigung gestellt wurden: Wahrend unverstahlte Schrift
satze und Druckplatten bei Verwendung schwarzer Druckfarbe 
40000, bei Zinnoberfarben nur 10000 Abdriicke gestatten, 
halten sie mit Verstahlung im ersten Fall 150000 bis 200000, 

im zweiten Fall 80000 Abdriicke aus. 

Allerdings bietet auch Vernicklung die gleichen Vorteile, 
aber man zieht die Verstahlung vor, weil der Eisenniederschlag 
durch Eintauchen in verdiinnte Schwefelsaure leicht wieder 
entfernt werden kann, was bei der Vernicklung nicht mog
lich ist. Das ist in der typographischen Praxis sehr wichtig, 
urn unvermeidliche Korrekturen auf den Druckplatten aus
fiihren zu konnen, ohne die Platten zu alterieren. Ein Nickel
niederschlag wiirde nur sehr schwierig vom Original zu ent
fern en sein. 

Die Verstahlung ist auch fiir die Metallwarenindustrie sehr 
empfehlenswert, denn der Eisenniederschlag ist von zarter 
taubengrauer Farbe, zeigt bei einiger Soliditat ein elegantes 
sanftes taubengraues Matt, ein sehr schoner Eftekt, der in 
vielen Fallen sehr erwiinscht sein diirfte. Als Basis fiir 
Oxydierungen, die auf Eisen sich ausfiihren lassen, hat der 
galvanische Eisenniederschlag ebenfalls Bedeutung und dies
beziigliche Versuche haben das beste Resultat gezeitigt. 
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Messing, Tombak, Kupfer und dessen Legierungen, ebenso 
auch Eisen konnen direkt verstahlt werden; die Weichmetalle 
sind vorher besser zu verkupfern oder zu vermessingen. 

1m allgemeinen ist die Manipulation die gleiche wie beim 
Vernickeln. 

Eisenbader. Die Vorbereitung der zu verstahlenden Druck
platten geschieht in folgender Weise: Man wascht dieselben, falls 
sie vorher schon zum Drucken verwendet wurden, mit Terpentin
geist, urn die Farbe zu entfernen, hierauf mit Benzin, schlieG
lich einige Zeit mit einer IO%igen CyankaliumlOsung durch 
Eintauchen in eine damit geftillte Hache Schale. Darin ver
schwinden die letzten Spuren von Schwarze. Nun putzt man 
die Platten mit Watte und Schlammkreide unter Zuhilfenahme 
von etwas Wasser blank, wascht die Kreide durch einen 
ttichtigen Wasserstrahl aus den Vertiefungen und bringt die 
Platten noch naG in das Bad. z. B. 

I. Wasser .... I I 
Eisenvitriol 130 g 
Chlorammon 100 g 
N atriumcitrat . . 3 g 

Badspannung bei 15 cm Elektrodenentfernung: . 
Anderung der Badspannung fUr je 5 cm Anderung 

der Elektrodenentfernung: 
Stromdichte: ...................... . 
Badtemperatur: IS bis 20° C 
Konzentration: I I ° Be 
Spez. Badwiderstand: 0,6 f) 
Temperaturkoeffizient: 0,0154 
Stromausbeute: 69% 
Niederschlagsstiirke in I Stunde: 0,00093 mm. 

0,5 Volt 

" 
0,1 Amper 

Bei der Verstahlung von Kupferplatten und Klichees ist 
mit einer hoheren Stromdichte von 0,4 A zu decken, dem
entsprechend die Badspannung bei 15 cm Elektrodenentfernung 
auf 0,7 V zu erhohen; die Anderung der Badspannung ftir je 
5 cm Anderung der Elektrodenentfernung betragt dann 0,12 V. 
Nach zwei Minuten Verstahlungsdauer, wobei die Ware voll-

39* 
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stan dig gedeckt sein wird, sind die Stromverhiiltnisse den beim 
Bad angegebenen normalen Daten entsprechend zu regulieren. 

Etwas rascher, ebenfalls viel bei der Verstahlung der Druck
platten verwendet, arbeitet folgende Losung: 

II. Wasser ................ . 
Eisenammonsulfat . . . . . . . . . . 
Chlorammon .... 
N atriumcitrat . . . . . . . . . . . . . 

I 1 
150 g 

75 g 
3 g 

Badspannung bei 15 cm Elektrodenentfernung: . 0,45 

Anderung der Badspannung fur je 5 em Anderung 
der Elektrodenentfernung: .. 0,02 

Volt 

" 
Stromdichte: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 0,1 Amper 
Badtemperatur: Ibis 20° C 
Konzentration: 121/ 20 Be 
Spez. Badwiderstand: 0,39 Q 
Temperaturkoeffizient: 0,0204 

Stromausbeute: 76,5 % 
Niederschlagstlirke in I Stunde: 0,00103 mm. 

Beim Verstahlen von Kupferplatten und Klichees ist stets 
mit einer hoheren Stromdiehte von 0,3 bis 0,5 A zu decken, 
dementspreehend die Badspannung bei 15 em Elektrodenent
fernung auf I bis 1,5 V zu erhohen; die Anderung der Bad
spannung fUr je 5 cm Anderung der Elektrodenentfernung 
betragt dann etwa 0,1 Volt. Naeh zwei Minuten Verstahlungs
dauer, wobei die Ware vollstandig gedeekt sein wird, sind die 
Stromverhiiltnisse den beim Bad angegebenen normalen Daten 
entspreehend zu regulieren. 

Als Anoden sind fUr beide Bader Platten aus weichem 
Eisen zu verwenden, die Anodenflaehe ebenso groB wie 
jene der Kathoden. 

Diese Losungen neigen eher dazu, alkalisch zu werden als 
sauer; bei sehwach saurer Reaktion arbeiten sie am sehonsten, 
geben einen schon blaugrauen, brillanten Eisenniedersehlag; 
bei alkalischer Reaktion zeigt derselbe einen unschonen Ton. 
Die Gegenwart von zitronensaurem Natron verhindert zwar 
die Abscheidung basisclier Salze, hiilt daher die Losung klar, 
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doch wird der Eisenniederschlag stets harter, sprader und 
dunkler durch diesen Zusatz. 

Stahlbad nach Klein. GewissermaGen als Geheimnis wurde 
das Stahlhad nach Klein in der St. Petersburger Druckerei 
zur Anfertigung russischer Staatspapiere betrachtet, speziell 
deswegen, weil nur mit diesem Bade ein duktiler Eisennieder
schlag zu erhalten war, der allerdings nur auGerordentlich 
langsam an Dicke zunahm, aber tatsachlich so biegsam war, 
daB man Niederschlage von I mm Dicke (zu deren Anfertigung 
wurden mehrere Wochen benatigt!) mehrmals scharf hin ulld 
herbiegen kann, ohne dag sie brechen. Klein setzte sem 
Bad wie folgt zusammen: 

III. Wasser...... I 1 
Ferrosulfat, krist. 200 g 
Magnesiumsulfat . 50 g 

Nach Angaben von Maximowitsch*) wird bei einer Tempe
ratur von I g bis 20 0 C gearbeitet bei einer Stromdichte von 
ca. 0,3 Amp.jqdm entsprechend einer Badspannung bei 20 cm 
Elektrodenentfernung von ca. I Volt. Maximowitsch stellte 
die Behauptung auf, dag der Gehalt des Bades an Ferrobi
karbon at die Biegsamkeit des daraus gewonnenen Eisennieder
schlags bedinge, und gab an, die Verhaltnisse in der Weise 
studiert und seine Ansicht dadurch bestatigt gefunden zu 
haben, daG er durch allmahliches Eintragen von Natrium
bikarbonat aus dem anfanglich sprades Eisen liefernden Bade 
nach wenigen Wochen duktiles Eisen erhalten habe. 

Verfasser hat diese Angaben gepriift, kam aber nicht zu dem 
von Maximowitsch angegebenen Resultat. Auch aus einem Bad, 
das aus frisch prapariertem Ferrobikarbonat in der Hauptsache 
bestand, konnte das duktile Eisen nicht erhalten werden, man 
mochte die Stromdichten auch noch so klein wahlen. Die 
Verhaltnisse, unter denen man duktiles Elektrolyteisen erhalt 
liegen ganz anders als in der Natur der verwendeten Sub
stanzen allein. Es ist dem Verfasser gelungen, solches Eisen 
aus kalter Lasung einfach dadurch zu gewinnen, daG er die 
Wasserstoffblasenbildung begiinstigte, und es gelang dadurch, 

*) Z. f. E. I90 5. p. 53. 
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bei Stromdichten von 0,15 Amp./qdm einen Eisenniederschlag 
zu erhalten, der vollkommen biegsam war. In diesem Nieder
schlag war nur wenig Wasserstoff enthalten. Der Wasser
stoffgehalt liefi sich noch erniedrigen, wenn man mit der Strom
dichte herabging, und stieg sofort, wenn man sie erhohte. 
Uber die letzten Resultate der Galvanotechnik bei den Ar
beiten zur Gewinnung von Elektrolyteisen sei auf das Werk: 
F. Forster, Beitrage zur Kenntnis des elektrochemischen Ver
haltens des Eisens 1<)09 und ferner auf das Kapitel fiber Eisen
galvanoplastik in dies em Lehrbuche hingewiesen, wo auch 
das epochemachende Fischersche Verfahren zur Herstellung 
von duktilem Elektrolyteisen beschrieben ist. Naheres hierfiber 
werden q.ie Langbein-Pfanhauser-Werke A.-G. gewifi gerne 
jedem Interessenten bekanntgeben. 

Die Anwendung der elektrolytischen Eisennieder
sehlAge auf~er zur Verstahlung von Druckplatten, Klichees 
und Stereotypien ist z. Z. noch sehr beschrankt. Wie frfiher 
bereits erwahnt, sind es die Anlauffarben des Eisens wie 
Blau und Braun, die mitunter ?en Galvanotechniker veran
lassen werden, Metalle mit Eisen elektrolytisch zu fiberziehen, 
wenn sich auf andere Weise auf solchen Gegenstanden die 
Effekte nicht erzielen lassen. Auch die spater beschriebenen 
Verfahren, schwarzes Eisenoxyduloxyd nach einer der beste
h«fnden Methoden durch chemische Behandlung reinen Eisens 
herzustellen, veranlafit die Technik zuweilen, auch .andere 
Metalle, auf denen sich solche intensive Schwarzfarbungen 
nicht ohne weiteres herstellen lassen, mit Eisen zu fiberziehen. 

Zur Vereisenung von Gufieisen wird der elektrolytische 
Eisenfiberzug manchmal auch deshalb benutzt, urn die kohlen
stoffhaltige Oberfiache des Gufieisens fur eine Behandlung 
in geschmolzenem Zinn oder Zink, Blei etc. (die sich nur gut 
an reiner, kohlenstoffarmer Eisenunterll;lge anlegen) vorzu
bereiten. Auch fur Emaillierungszwecke sind solche Dnter
lagen (es wird hierfur aber auch eine Nickelschicht als Zwischen
lage gerne vetwendet!) gebrauchlich. 

In allen solchen Fallen wird man aber Bader mit gutem 
Leitvermogen verwenden und mit klein en Stromdichten arbeiten, 
besonders, wenn es sich urn profilierte Projekte handelt. 
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Die Verwendung dicker Niederschlage in Eisen, wie solche 
fur die Herstellung von eventuell zu hartenden Stempeln, 
Matritzen etc. in Betracht kommen, fallen unter das Kapitel 
»Galvanoplastik in Eisen « und sei auf die diesbezuglichen 
Ausfuhrungen verwiesen. 

Verantimonieren. 

Das elektrolytisch niedergeschlagene Antimon zeigt je 
nach der Losung eine stahlgraue, helle bis dunkle bleiahnliche 
Farbe, selbt einen violett ins Rotliche spielenden Ton. Be
sondere Vorteile bietet dieselbe nicht, sie sei nur deshalb 
angefuhrt, weil sie moglicherweise fur gewisse Effekte eines 
Versuches wert sein durfte. 

Als selbstandiger Niederschlag hat die Verantimonierung 
noch keine praktische Verwendung gefunden, wohl aber zur 
Tonung der Metalle, insbesondere in der Silberwarenindustrie 
findet sie Anwendung, urn dem Silber einen Hauch eines 
grauen Tones zu verleihen, wie man solchen oft fur silberne 
oder versilberte Tafelaufsatze und Kunstobjekte wunscht. 

Mehr Verwendung finden die AntimonlOsungen zur Er
zeugung sogenannter »Oxyde« auf Metallwaren, das sind 
eigentlich Metallfarbungen, welche ohne Strom in kochenden 
AntimonlOsungen durch Tauchen erzeugt werden. 

Fur elektrolytische Verantimonierung hat Verfasser folgende 
Badzusammensetzung recht geeignet gefunden: 

Ein Antimonbad fUr dunkle Verantimonierung wird 
nach folgender Vorschrift hergestellt: 

I. Wasser......... I 1 
Schlippsches Salz . . . . . . 50 g 
Kohlensaures Natron, kalziniert 10 g 

b . 1 fur Kupfer, Messing: .. 2,4 Volt 
Badspannung el IS cm . 
El k d • " Zmk: ........ 3,7 " e tro enentIernung: . 

" Elsen: . . . . . . . . 3,2 " 

Anderung der Badspannung fur je S cm Anderung 
der Elektrodenentfernung: ........... 0,55 Volt 
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Stromdichte: . . .............. 0,35 Amper 
Badtemperatur: 15-20° C 
Konzentration: 41/2° Be. 
Spez. Badwiderstand: 3,1 Q 
Temperaturkoeffizient: 0,023 

Stromausbeute: 05 %. 
Eine lichte Verantimonierung liefert folgendes Bad: 

II. Wasser.......... I 1 
AntimonchlorUr, ftussig 
Salzsi:lure .. 
Weinsiiure ....... . 

1000 g 

600 g 
60 g 

Zur Erzeugung des eingangs erwahnten sanft grauen An
fluges auf Silber oder versilberten Waren ist diese Lasung 
geeignet, ebenso fur stahlgrauen Niederschlag auf Messing 
und Kupfer. 

Ais Anoden dienen bei Verantimonierung Kohlenano
den, in farblose Rohseide eingenaht, die Anodenflache 
doppelt so groi) als die Warenflache. 

Bei langerer Verantimonierungsdauer verliert der Nieder
schlag das Ansehen, mui) Ofters gekratzt werden. 

Obige weinsaurehaltige Lasung kann auch zur Farbung 
von Messingwaren dienen, welche, nach dem Dekapieren in 
dieser Lasung langere Zeit gekocht, einen ratlichvioletten 
Ton annehmen. Zu bemerken ist, dai) das erst angegebene 
mit kohlensaurem Natron bereitete Antimonbad haltbarer ist 
und keinen Schwefelwasserstoff entwickelt, wahrend das andere 
Bad, eben sowie die meisten Antimonlasung~n leicht Kermes 
ausscheiden und Schwefelwasserstoff entwickeln, daher Gegen
standen, bei denen ein Anlaufen zu befiirchten ist, fernzu
halten sind. 

Arsenniederschlag. 

Der Arsenniederschlag wird lediglich nur als Dekoration 
auf Metallwaren ausgefiihrt, und zwar zumeist auf figuralen 
und Beleuchtungsobjekten aus Messing, Bronze oder ver
messingtem Zink. Der dunkelgrauen Farbe wegen wird der 
Arsenniederschlag, weil er einem oxydischen Anlauf des Silbers 
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ahnelt, in der Metall warenindustrie als » Oxyd « (Altdeutschoxyd) 
bezeichnet. Oft dient der Arsenniederschlag nur dazu, nach 
Abreiben des allseits auf Metallubjekten hergestellten Nieder
schlages, in den Vertiefungen zuruckbleibend, den Objekten 
einen antiken Charakter zu verleihen. (Vergl. auch Ver
silberung). In der Galvanoplastik wird der Arsenniederschlag 
auch zur Herstellung von Trennungsschichten zwischen zwei 
Metallen verwendet. Ais Lasung dient: 

Wasser. . . . . . . . . . . . . I I 

Arsenige Sii ure . . . . . . . . . . 100 g 
Kohlensaures Natron, kalz. .. 30 g 
Cyankalium 100 % . . . . . . . . .. 10 g 

Badspannung bei IS cm Elektrodenentfernung .. 3,2 Volt 
Anderung der Badspannung fur je 5 cm Anderung 

der Elektrodenentfernung ............ 0,72 Volt 
Stromdichte. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,4 Amper 
Badtemperatur: 15-20° C 
Konzentration: 12° Be 
Spez. Badwiderstand: 3,38 £J 
Temperaturkoeffizient: 0,0285 

Stromausbeute: 99 "/0' 
Die Auflasung der arsenigen Saure macht Schwierigkeit, 

weil sie schwer lOslich ist, man hat daher so lange zu kochen 
und dabei zu ruhren, bis die vollstandige Lasung erfolgt ist. 

Ais Anoden sind Ko hlenanoden, in farblose Rohseide 
eingenaht, zu verwenden, die Anodenflache doppelt so 
gro~ als die Warenfiache. Auf Zink la~t sich Arsen auch 
direkt niederschlagen, jedoch mit einer haheren Badspannung 
von 3,6 V. 

Der Verbrauch des Arsens wird durch Wiederzugabe 
von arseniger Saure ersetzt, deren Lasung mit etwa 10 Teilen 
des Bades kochend und umruhrend eventuell unter Zusatz 
von Atznatron zu erfolgen hat. 

Wenn der Niederschlag unansehnlich matt ausfallt oder 
nicht vollkommen deckt, so ist, vorausgesetzt, da~ geniigend 
Arsen im Bad enthalten und die Ware vollkommen dekapiert 
ist, Cyankalium nachzusetzen. 
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Verfasser macht besonders darauf aufmerksam, da~ die mit 
dem Niederschlag versehenen Gegenstande, wenn sie aus dem 
Bad kommen, besonders sorgfaltig und griindlich mit Wasser 
abzubiirsten sind, urn jede Spur der stark alkalischen Lasung 
zu entfernen, was durch Abspiilen allein nicht erreicht wird; 
bei Au~erachtlassung dieser Ma~regel wird der Niederschlag 
nach kurzer Zeit irisierend. Gegenstande, welche mit Arsen
niederschlagen versehen werden; sollten niemals mit Zapon 
lackiert werden, sondern man bedient sich zur Konservierung 
solcherart galvanisierter Gegenstande weit besser des alkohol
lOslichen Brillantlackes. Mit Zapon lackierte, voher im Arsen
bade galvanisierte Metallobjekte werden oft bei langerem 
Lagern unansehnlich und fleckig. 

Das Aluminium in der Galvanotechnik. 
AluminiumniederschHige. Es ist bis heute nicht gelungen, 
Aluminium aus wasseriger Lasung abzuscheiden, und ist dies 
durch die unedle Natur dieses Metalles dem Lasungswasser 
gegeniiber geniigend begriindet. Wenn trotzdem verschiedent
lich Geriichte auftauchen, da~ es gelungen sei, elektrolytisch 
aus wasseriger Lasung Aluminium zu fallen, so kann Ver
fasser nur mitteilen, da~ es sich in allen solchen Fallen urn 
»Irrefiihrungen«, gelinde gesprochen, handelte, denn immer 
war es irgend ein anderes Metall, das der betreffende Er
finder den stets getauschten Interessenten als Aluminium vor
stellen wollte. 

Bisher ist es nur maglich, aus geschmolzenen Salzen bzw. 
Salzgemischen Aluminium durch Elektrolyse in metallischer 
Form zu erhalten, doch diirfte dies Verfahren fiir die Zwecke 
der Galvanotechnik wegen der dabei anzuwendenden Tempe
raturen einstweilen von keiner praktischen Bedeutung sein. 
Die bekannte Eigenschaft mancher organischen, in Alkohol 
laslichen Aluminiumverbindungen, in denen das Aluminium 
in einem komplexen Anion auf tritt, kannte einmal Aussicht 
haben, dereinst zu einem brauchbaren Verfahren zu fiihren. 
Elektroplattierung des Aluminiums. Dafiir gibt es heute 
bereits eine Anzahl mehr oder weniger geeigneter Arbeits-
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weisen, doch setzen auch diese immer reines Aluminium 
voraus, wohingegen in der Technik fast immer alle moglichen 
Legierungt'n von Aluminium und Magnesium (Magnalium) 
oder mit Zink oder Zinn als Aluminium bezeichnet werden. 
Solche Legierungen sind zumeist fur eine darauffolgende 
Elektroplattierung ganzlich ungeeignet, denn infolge der Stel
lung des Aluminiums in der elektrochemischen Spannungs
reihe gegenuber den damit legierten MetalIen treten in allen 
Elektrolyten, die man zu solchen Elektroplattierungen ver
wenden will, lokale Wirkungen zwischen den nebeneinander
liegenden MetalIkristallen dieser Legierungen ein, die ein An
setzen des Oberzugsmetalles entweder ganz verhindern oder, 
wenn ein solcher Oberzug gelingt, dessen Haftbarkeit nach 
kurzer Zeit vereiteln. 

Die spater folgenden Verfahren sind also nur fur reines 
Aluminium ma8gebend. Grundbedingung fUr ein einigerma8en 
gutes Haften galvanischer Niederschlage auf Aluminium ist 
die geeignete 
Vorbehandlung des Aluminiums, ehe dieses in die elektro
lytischen Bader gebracht wird. Das Aluminium hat bekannt
lich eine au8erordentlich gr08e Affinitat zum Sauerstoff, und 
deshalb ist es au8erordentlich schwer, eine wirklich oxydfreie, 
metallisch reine Oberfiache fUr die darauffolgende Galvani
sierung herzustellen. Speziell in Form von Amalgam, wo 
also Aluminium gewisserma8en in fiussiger Form sich der 
Einwirkung des Luftsauerstoffs darbietet, ist die Oxydation 
ganz enorm, und betupft man z. B. reines Aluminium mit 
etwas QuecksilberchloridlOsung, so kann man innerhalb 
kurzester Zeit beobachten, wie g-anze Baumchen von Alumi
niumoxyd aus der Metalloberfiache emporwachsen, und bald 
wurden ganz gr08e StUcke auf diese Weise oxydiert sein. 
Es schalten daher aIle die mit Quecksilber arbeitenden Methoden 
als ungeeignet von selbst aus, da stets unter einem eventuell 
auf der verquickten Flache aufgebrachten galvanischen Nieder
schlag die zerstOrende Wirkung des Quecksilbers in Verbin
dung mit dem durch die feinsten Poren des Niederschlages 
hindurchdringenden Sauerstoff Krafte zu wirken beginnen, 
die den Niederschlag lostrennen. Gerade diese Porositat alIer 
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in diinnen Schichten aufgetragenen galvanischen Niederschlage 
schlie~en auch aIle diejenigen Losungen aus, die Salze oder 
Substanzen enthalten, in denen Aluminium eine hoheLosungs
tension zeigt. So1che Bader sind cyankaliumhaltige oder atz
natronhaltige Elektrolyte, ferner salzsaure oder flu~saure 

Elektrolyte etc. 

Der von einer Seite gemachte Vorschlag-, durch Ansieden 
in einem mit Cyanquecksilberkalium versetzten Silberbade das 
Aluminium mit einem Silberamalgam zu iiberziehen, kann 
nicht als verlamich empfohlen werden. 

Villon schlug vor, Gegenstande aus Aluminnium eme 
Stun de lang in ein Bad zu tauchen, das aus 

Glyzerin .... 
Zinkcyanid . 
Zinkjodid ... 

besteht, und dann die Objekte bis zur Rotglllt zu erhitzen. 
Nach dem Erkalten sei mit einer Biirste in Wasser abzubiirsten 
und die Waren dann in die iiblichen Sill>er- oder Goldbader 
zu bringen. Ein gutes Resultat war aber beim Nachpriifen 
nicht zu erzielen. 

N eesen gelang es, recht gut aussehende Nierlerschlage 
auf Aluminium zu erh alt en , ohne da~ diese Anspruch auf 
langere Haltbarkeit machen konnten. Seine Methode bestand 
darin, da~ er die entfetteten Gegenstande in konzentrierte 
Atznatronlauge tauchte, bis eine intensive Gasentwicklung 
sich einstellte. Ohne zu spiilen, tauchte er nun die so vor
bereiteten Objekte in eine Losung von 5 g Quecksilberchlurid 
in I I Wasser, spiilte mit Was..;er ab, tauchte nochmals in 
AtznatronlOsung, urn ventuell obel flachlich gebildetes Alu
miniumoxyd zu lOsen, und brachte die Objekte mit den an
haftenden Resten von Atznatronlauge in das Silberbad. 

Langere Zeit hielten die so hergestellten Nit"'derschlage 
stand, sie lie~en sich sogar kratzen und mit dem Stahl polieren, 
jedoch nach wenigen Wochen bildeten sich Blasen auf so1cher· 
art galvanisierten Aluminiumteilen, und.schreibt dies Verfasser 
hauptsachlich der Anwendung von Quecksilberchlorid zu. 
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BurgeG und Hambuechen uberziehen Aluminium Zll

erst mit einer dunnen Zinkhaut durch elektrolytische Behand
lung in einem sauren Zinkbade, welches 1"/" FluGsaure (oder 
auch Fluorkalium oder Fluornatrium) enthalt. Als Bad schlagen 
sie eine IS° Be schwere Ujsung von Zinksulfat nebst Alu
miniumsulfat vor, das die obengenannten Mengen von FluG
saure erhiilt. Da-; Reinigen vor dieser Verzinkung soIl nach 
dies en Autoren in verdunnter Flu(\saure erfolgen, dem eine 
Nachbehandlung in einem Gemische aus 100 Teilen Schwefel
saure und 75 Teilen Sal petersaure folgen solI. 

Die Anwendung der FluGsaure scheint dem Verfasser doch 
bei den Haaren herbeigezogen zu ~ein - man kann eben
sogut in ~atronlauge oder Salzsaure blankbeizen und in kon
zentrierter Salpetersaure, ohne die Laugenreste zu entfemen, 
den entstehenden dunklen Anfiug beseitigen, urn nach Ab
spulen mit Wasser eine Verzinkung in einem gewohnlichen 
schwefelsauren Zinkbade zu bewirken. 

Die Vorverzinkung erscheint aber angesichts der bekannten 
Schwierigkeiten, die eine Zinkunterlage der darauffolgenden 
Veredlung in anderen galvanischen Badem bietet, recht wenig 
vorteilhaft. 

Ahnlich wollen die Mannesmann-Rohrenwerke, von 
einem erstmaligen Zillkuberzug ausgehend, Galvanisierungen 
auf Aluminium erzeugen, allerdings unterschiedlich von den 
vorhergenannten Autoren dadurch, daG sie das Aluminium 
mit einer U:isung von Schwefelsilber in Schwefelbalsam und 
atherischen Olen bepinseln und das Silber in einer Muffel bei 
500' C unter Luftabschlug einbrennen. 
Vernicklung von Aluminium. 1m Laboratorium der Lang
bein-Pfanhauser-Werke wurde ein von Wogrinz stam
mendes sehr hiibsch und verlaGlich arbeitendes Verfahrt>n 
durchgepriift und mit Erfolg der Technik zugangig gemacht. 
Der Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, daG das Aluminium 
wie jedes andere Metall mit der gebrauchlichen Entfettungs
komposition entfettet wird und dann nach gutem Abspulen 
mit \Vasser in das 
Nickelbad "W AL" gebracht wird, wo es so lange ver
bleibt, bis ein tadelloser, festhaftender und polierfahiger 
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Niederschlag entsprechender Dichte erzielt ist. Das Bad 
arbeitet bei 18-20° emit Stromdichten von ca. 0,5 Amper 
pro Quadratdezimeter und bei Badspannungen von ca. 2 bis 
3 Volt. Der aus dies em Bade resultierende Nickelniederschlag 
ist wunderbar weifi, nimmt leicht Glanz an, und es genOgt 
im alIgemeinen eine Vernicklungsdauer von 1'2-1 Stunde, 
urn einen genOgend starken Niederschlag zu erhalten. 

Die so erzielte Vernicklung kann sehr gut als Ausgangs
stadium fOr jede andere Galvanisierung gewahlt werden. 
SolI aus irgend einem Grunde eine Verkupferung oder Ver
messingung dieses Nickelniederschlages statlfinden, wozu cyan
kalische oder Tartratbader in Verwendung kommen konnen, 
so ist die Vernicklung ganz besonders stark zu wahlen, urn 
Gewifiheit zu haben, dafi der Niederschlag in sich geschlossen 
und porenfrei ist. Man kann sich dann eines jeden beliebigen 
Bades bedienen, wie solche fOr die verschiedensten Gal vani
sierungen in Anwendung sind, und behandelt die vernickelten 
Gegenstande genau so, wie man Gegenstande aus Reinnickel 
oder aus hoch nickelhaltigen Legierungen vor und wahrend 
des Galvanisierens bearbeitet. 
DirekteVerkupferungdesAluminiums. Die Aluminium
Gesellschaft in Neuhausen empfahl eine Verkupferung des 
Aluminiums in einem Bade von etwa folgender Zusammen
setzung: 

I. Wasser......... I 1 
Salpetersaure 36° Be 80 g 
Kupfervitriol, krist ........... 100 g 

Die anzuwendende Stromdichte sei 1 Amper pro Quadrat
dezimeter, bei 5 em Elektrodenentfernung betrage die Bad
spannung ca. 4 Volt. 

Delval verwendet ein Kupferbad, bestehend aus: 
II. Wasser............... I 1 

Kupfervitriol. . . . . . . . . . . . 20 g 
Pyrophosphorsaures Natron. . 85 g 
Doppeltschwefligsaures Natron 20 g 

Einen haltbaren Niederschlag von Kupfer konnte Verfasser 
aber mit diesem Bade nicht erzielen. 
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Farben des Aluminiums. Hierzu gibt es, urn z. B. schone 
mattschwarze Effekte zu erzielen, einen » Einbrennlack«, den die 
Langbein-Pfanhauser-Werke speziell flir Aluminium herstellen. 

Aber auch alle anderen Farbungen, die man sonst auf 
anderen Metallen erzie-len kann, sind durch die Moglichkeit, 
jedes beliebige Metall auf Aluminium aufzutragen, moglich 
geworden. Man braucht z. B. vorher solid vernickeltes Alu
minium nur im sauren Kupferbade zu verkupfern, urn darauf 
alle die auf reinem Kupfer moglichen Metallfarbungen auf 
chemischem oder elektrochemischem Wege auszuflihren. 

Natlirlich lassen sich auch die meisten anderen Farbungen, 
die z. B. mit Messing, Eisen, Zink, Silber, Blei etc. als Grund
metall arbeiten, bei Plattierung des Aluminiums mit diesen 
Metallen anwenden. 
Mattieren des Aluminiums. Die aus Aluminiumblech her
gestellten Objekte des Handels zeigen meist eine feine Mat
tierung und diese kann am besten durch Behandlung mit dem 
Sandstrahl bewirkt werden. Sandstrahlmattiertes Aluminium 
prasentiert sich aber direkt nach der Behandlung wenig schon, 
es sieht lehmig grau aus und mufi in der »Elpewe-Mattbeize« 
flir Aluminium brillantiert werden. Es gentigt, wenn die vor
her mattierten Teile einige Sekunden in diese Beize getaucht 
werden, damit sie ein schones Aussehen erhalten. Gut ist 
eine darauffolgende kurze Behandlung mit konzentrierter 
Salpetersaure. Ein eventuelles 
Polieren des Aluminiums erfolgt auf Schwab bel- oder Flatter
scheiben auf den bekannten Poliermotoren oder gewohnlichen 
Poliermaschinen unter Anwendung der Spezial-Schleif- und 
Poliermasse ftir Aluminium der Langbein-Pfanhauser-Werke 
Akt.-Ges. 

Man verwendet eine Schleifgeschwindigkeit unter Anwen
dung obiger Spezialkomposition von ca. 30 m pro Sekunde, 
was z. B. bei Poliermaschinen, deren Wellen 2000 Umdre
hungen pro Minute machen, durch Anwendung von Scheiben 
mit ca. 30 cm Durchmesser erreicht wird. Machen die Polier
maschinenwellen weniger Touren, so mufi der Scheibendurch
messer dementsprechend vergroi3ert, umgekehrt dagegen ver
kleinert werden. 
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Schwarzoxydierungen auf Aluminium. Sehr schone 
Schwarzfarbungen IClssen sich mit dem Nigrosinbad der Lang
bein-Pfanhauser-Werke A.-G. direkt auf Aluminium erzielen, 
selbstredend kann man auch auf Kupfer, sofern das Aluminium 
damit tilJerzogen wurde, schwarze Farbungen erhalten, genau 
so, als ob man einen kupfernen Gegenstand vor sich hatte. 
Wird das Nigrosinbad verwendet, so tut man gut, die Reaktion 
des Bades mit Schwefelsaure schwach sauer zu stellen, wie 
man dies bei der Vernicklung gewohnt ist. Man arbeitet mit 
Kohlenanoden, deren Flache l/S so groG wie die Warenflache 
bei ca. 2 Volt und Stromdichten von ca. 0,25 Amper. 

Oxydierungen. 
Zur ktinstlerischen Au~gestaltung gewisser Metallfabrikate 

werden einzelne Partien derselben oder auch deren ganze 
Oberflache teils auf chemischem, teils auf elektrolytischem 
Weg mit Farben versehen, was man in der Metallwarenindustrie 
als »Oxydierung« bezeichnet. 

Insbesondere ist die Ausftihrung der Oxydierungen auf 
chemischem Weg sehr vielseitig, schon wegen der zahlreichen 
Farbennuancierungen, die ermoglicht werden. Industriellen, 
die sich ftir derartige Oxydierungen interessieren, sei das von 
Georg Buchner herausgegebene Spezialwerk »Die Metallfarbung 
und deren Ausftihrung«, welches eine reichhaltige Sammlung 
von Oxydierungsmethoden in allen Nuancierungen und auf 
aIle Metalle enthaIt, bestens empfohlen. 

In vorliegendem Werke beschrankt sich Verfasser lediglich 
auf Ausfiihrung der gebrauchlichsten und meist ausgefiihrten 
Oxydierungen, welche verlaGliche Resultate sichern. Die aus
ftihrlichsten Mitteilungen tiber diesen Gegenstand sind wie er
wahnt in dem Spezialwerk von Steinach-Btichner enthalten. 

Schwarzoxyd auf Messing. Die hierzu verwendete Losung, 
allgemein unter dem Namen »Schwarzbeize« bekannt, be
steht aus: 

Wasser ...... . 
Ammoniak .... . 
Reinstes Bergblau 

50 g 
500 g 
100 g 
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Das Bergblau wird in einer Reibschale mit einem soge
nannten Pistill durch allmahliches Zugie~en des Ammoniaks 
angeriel,en und diese Lasung mit dem vorgeschriebenen 
Wasserquantum verdunnt. Jedesmal vor Verwendung ist diese 
"SchwarzlJeize" griindlich aufzuruhren oder in einer Flasche 
zu schiitteln, weil sich das schwer lasliche Bergblau leicht zu 
Boden setzt. 

Manche Praktiker verwenden anstatt Bergblau das durch 
Fallen von Kupfervitriollasung mit Soda erhaltene kohlensaure 
Kupfer oder auch dieses mit Bergblau in verschiedenen Ver
haltnissen gemischt, Verfasser hat aber stets mit der ammo
niakalischen Lasung des Bergblaus die besten Resultate erzielt. 
Die gelbgebrannten oder glanzgeschliffenen Messingobjekte 
mussen besonners gewissenhaft entfettet und dekapiert werden, 
wenn das Schwarzoxydieren tadellos gelingen soIl; ein noch
maliges Abbur:-.ten der vollkommen rein dekapierten Objekte 
mit Weinstein16sung unmittelbar vor dem Oxydieren und selbst
verstandlich dar:lUffolgendes Abspulen in mehreren reinen 
Wassern hat sich als sehr zweckma~ig erwiesen, urn ein tadel
loses Schwarz zu erhalten. 

Ohne die nun ganz reinen Gegenstande trocknen zu 
lassen, bringt man sie sofort in die Schwarzbeize, taucht sie 
einigemal schuttelnd ein, bis sie die geniigend schwarze Far
bung angenommen haben, darauf werden sie in sehr reinem 
Wasser abgewaschen und schliemich in rein en Sagespanen 
getrocknet. 

Erwarmt man die Schwarzbeize auf etwa 40 bis 50°, so 
vollzieht sich das Oxydieren bedeutend rascher, es mu~ aber 
auch afters mit Bergblau und Ammoniak nachgeholfen werden, 
da beides fortgesetzt konsumiert wird. Wird in der erwarmten 
Schwarzbeize oxydiert, so empfiehlt es sich, die Objekte vor 
dem Oxydieren durch Eintauchen in hei~es Wasser vorzu
warmen. Die Schwarzbeize ist wahrend des Oxydierens flei~ig 
aufzuruhren, weil sich immer ein Bodensatz absetzt. 

Es ist zu empfehlen, die Schwarzbeize in wohlverschlossenen 
Flaschen in Vorrat zu halten, denn alter angesetzte Schwarz
beizen funktionieren besser als frisch bereitete. 

P fan h a use r, DIe elcktrolytischen MetallmederschUige. 
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Nach Versicherung einiger Praktiker soll das fertige 
Schwarzoxyd an Intensitat durch Eintauchen in eine IO%ige 
Chromnatron- oder ChromkaliumlOsung noch gewinnen und 
der Ton dadurch haltbarer werden. 

Das auf diese Wei..;e erzielte »Oxyd« ist intensiv ebenholz
schwar~, aber sehr empfindlich, und ist bei der Oxydierung 
die groi)te Reinlichkeit zu beachten, damit es gut gelinge. 
Auch ist es sehr wichtig, die richtige Qualitat Messing zu 
wahlen; sehr kupferreiches Messing oxydiert sich schlecht, 
wird oft nur braunschwarz, Tombak, Alpaka und Kupfer 
oxydieren dagegen fast gar nicht. Gewohnliches weiches 
Messingblech, wie es fUr die Bijouterie verarbeitet wird, sowie 
auch nicht allzu kupferreicher Messinggui) lassen sich auf 
diese Art intensiv tiefschwarz oxydieren. 

Diese Oxydierungsmethode wird fUr groi)e figurale Kunst
objekte in Messinggui) sehr viel angewendet und wird bei 
denselben, urn den artistischen Effekt noch zu erhohen, an 
den vorspringenden Teilen das Oxyd durch Abreiben mit 
einem mit schwacher CyankaliumlOsung getrankten Lappen 
teilweise wieder entfernt, urn das Messing blol)zulegen. 

Erwiirmt man einen auf diese Art oxydierten Gegenstand 
ganz schwach etwa in einem Lackiertrockenofen, so geht das 
Schwarzoxyd in Braunoxyd Uber. 

Urn das Oxyd dauernd zu erhalten, ist es gut, dasselbe mit 
dUnnem, farblosem Metallack (Konservierlack) zu Uberziehen. 
Schwarzoxyd auf verschiedene Metalle. Auf die gleiche 
Art, wie soeben bes('hrieb~n, lassen sich auch Eisen, Zink, 
uberhaupt alle Metalle schwarz oxydieren, wenn man sie vorher 
recht solid vermessingt und ohne zu kratzen nach sorgfaltigem 
AbspUlen sofort in der Schwarzbeize oxydiert. Eine zink
reich ere Vermessingung ist geeigneter als Oxydgrund; sollte 
in solchen Fallen das Oxydieren mimingen, so war jedenfalls 
die Vermessingung zu schwach. 
Schwarzoxyd auf Eisen und Stahl. Dieses besonders fUr 
Taschenuhrgehause aus genannten Metallen viel verwendete 
Oxyd wird auf folgende Art ausgefUhrt: 

Eine Losung von I Teil Kupfernitrat in 5 Teilen absolutem 
Alkohol wird mittelst eines Pinsels oder auch durch Ein-
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tauchen auf die vorher sorgfaltig dekapierten Objekte auf
getragen und an der Luft angetrocknet, so daG der Gegen
stand wie mit Griinspan gleichmaGig iiberzogen aussieht; 
wenn man ihn dann schwach erhitzt, so wird die griine 
Patina eine schwarze Farbe annehmen. Nach dem Auskiihlen 
biirstet man die Flache mit einer feinhaarigen Biirste gleich
maGig ab und wiederholt die ganze Prozedur, bis der ge
wiinschte sattschwarze Ton erreicht ist. Nach drei bis vier
maligem Auftragen, Einbrennen und Biirsten zeigt der Ton 
einen braunlichen Stich, nach fiinf- bis sechsmaliger Prozedur 
ist er intensiv grauschwarz. Zum SchluG wird das fertige 
Oxyd mit einer gewachsten Biirste geglanzt (brillantiert). 

Es gibt auGerdem noch viele Verfahren zum Schwarzfarben 
von Eisen und Stahl; die meisten bezwecken ein intensi\'es 
Schwarz und seien nur die am meisten gebrauchlichen Ver
fahren herausgegriffen. 
Diamantschwarzverfahren. Dieses Verfahren stammt von 
Diettrich und besteht darin, daG die zu farbenden Gegenstande 
in eine erhitzte Salzschmelze, die Sauerstoff abgibt, einige 
Sekunden lang eingetaucht werden, wobei sie sich mit einem 
auGerordentlich festhaftenden und widerstandsfahigen Oxyd 
iiberziehen. Die Objekte werden an Drahten befestigt und 
dann in kaltes Wasser geworfen, getrocknet und zaponiert. 
Der Zaponiiberzug verleiht den oxydierten Gegenstanden eine 
schatzenswerte GleichmaGigkeit, doch kann man an Stelle von 
Zapon auch Wachs ader Fette verwenden, die man durch 
Anbiirsten auf die oxydierten Objekte auftragt. Je nachdem 
die Objekte yorher mattiert oder poliert werden, fallt das Oxyd 
matt oder glanzend aus, und man unterscheidet mattschwarze 
oder glanzschwarze (ev. halbmattschwarze) Oxydation. Auf 
anderen Metallen kann dieses Oxyd ebenfalls angewendet 
werden, wenn man diese varher in einem elektrolytischen 
Eisenbade mit einem Eiseniiberzug versieht, vorausgesetzt, daG 
der Schmelzpunkt der betreffenden Metalle oder Legierungen 
die Anwendung der Metallsalzschmelze zulaGt. 
Das Ferroxydinverfahren der Langbein-Pfanhauser-Werke. 
Dieses sehr alte Verfahren arbeitet mit einer Fliissigkeit, in 
welche die vorher gut gereinigten Eisen- und Stahlgegen-

40 * 
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stan de eingetaucht, bzw. mit der sie, falls ihre Dimensionen 
ein sulches Eintauchen nicht mehr zulassen, uberpinselt werden. 

Die so praparierten Teile la~t man an der Luft rosten, 
was meist 10 bis 24 Stunden dauert, und kocht sie dann in 
Wasser aus. Diese Prozedur wird zwei- bis dreimal, erforder
lichenfalls noch Ofter wiederholt und die Gegenstande werden 
schliemich zaponiert oder gewachst. Schneller erhalt man 
diese Oxydation bei dem von der selben Firma stammen den 
Brillantschwarzverfahren das ahnlich arbeitet, nur genugt 
hierbei eine einmalige Praparierung. 

Will man bei dies en Oxydierungen das bekannte matte 
Schwarz erhalten, so ist die Anwendung eines Sandstrahl
geblases unerlafHich. Es braucht wohl nicht extra betont zu 
werden, da~ wie alle Oxydierungen -so auch die Schwarz
oxydationsmethoden eine gewisse Geschicklichkeit erfordern, 
die nur durch einige "Obung bei Gebrauch der einzelnen Ver
fahren gewonnen werden kann. 

Nach einer alten franzosischen Vorschrift kann man auch 
auf elektrolytischem Wege ein schones Schwarz auf vorher 
wohlgereinigten Eisen- und Stahl waren erzeugen. wenn man 
wie folgt verfahrt: Man hangt die schwarz zu farbenden 
Objekte als Anoden in reines auf 80 bis 90° C erhitztes 
Brunnenwasser ein und la~t einen Strom von 6 bis 10 Volt 
einwirken. Ais Badbehalter dient am besten eine gewohn
liche Gu~eisenwanne, deren Wande gleichzeitig als Kathoden 
dienen. Nachdem die Objekte begonnen haben sich zu ver
farben, nimmt man sie aus dem Bade und la~t sie an der 
Luft trocknen, was sehr schnell geht, da ja die angewandte 
Losung fast siedend hei~ ist. 

Nun wird mit einer Borstenburste abgeburstet und die 
Objekte werden aufs neue ins Bad gebracht. Nach weiteren 
IS Minuten Stromwirkung werden die Gegenstande wieder 
herausgenommen und geburstet. Bei jedem Male wird die 
Oxydierung dunkIer; wahrend der Ton der Oxydierung das 
erstemal braungelb ist, was an und fUr sich ein ganz hubscher 
Effekt ist, geht die Farbe nach etwa sechsmaliger Behandlung 
in ein schones Ebenholzschwarz uber. Nach erfolgter Trock
nung und Abbursten, wie oben beschrieben, werden die Ob-
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jekte eben falls gewachst, worauf die Gegenstande glanzend 
schwarz erscheinen. 

Elektrolytisches Schwarzfarbebad "Nigrosin". Dieses 
Bad ist ein aus verschiedenen Metallsalzen bestehender Elek
trolyt, der kathodisch einen glanzenden schwarzen und polier
fahigen Niederschlag liefert. Es fallen mehrere Metalle neben
einander aus, und zwar mu~ sehr langsam gearbeitet werden, 
wenn man gute Resultate erhalten will. Man arbeitet bei 
1,5 bis 2 Volt und bei Stromdichten von 0,15 bis 0,2 Amper 
unter Anwendung von Kohlenanoden. Die Temperatur des 
Bades ist 18 bis 20 0 C. Die Badreaktion solI tunlichst neutral 
gehalten werden, eher alkalisch. 

Die Anoden sind mittelst messingener Schrauben und 
Messingstreifen so einzuhangen, da~ das Messing die Lasung 
nicht bertihrt. Die Oberfiache sei etwa l/S so gro~ wie die 
Warenfiache. 

Der Niederschlag fallt anfanglich gelbbraun aus, geht dann 
zuerst in ein schanes Blau tiber und wird nach 15 bis 
20 Minuten schwarz. Man bela~t die zu oxydierenden Objekte 
nicht langer als 20 Minuten im Bade und trocknet auf be
kannte Weise. Beim Polieren auf der Schwabbel wird der 
Niederschlag schan schwarz. 

Man achte strenge darauf, da~ die Lasung nicht zu sauer 
wird, was bei der Verwendung der unlOslichen Kohlenanoden 
leicht der Fall ist. Man stumpft dann mit einem Gemisch 
der verschiedenen, in der Lasung enthaltenen, Metallkarbonate 
ab, eventuell setzt man etwas Salmiakgeist unter Umrtihren 
zu, urn die neutrale Reaktion einzustellen. 

Die Haltbarkeit des Nigrosinniederschlages auf Messing 
und Kupfer laGt sich erhahen, wenn man die Objekte vorher 
im Silberbade bzw. im Eintauchsilberbad versilbert. Die Kosten 
hierflir sind nur unbedeutend, die Haltbarkeit des Nieder
schlages aber urn ein Vielfaches besser. Auf Eisen und Stahl 
wird praktischerweise aus demselben Grunde eine schwache 
Verzinkung angewendet, ehe man die Objekte in das Nigrosin
bad bringt. Unumganglich natig ist die Einhaltung der gleich
ma~igen Badspannung, weshalb an keinem Nigrosinbade ein 
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genauer Voltmesser und feinstufiger Badstromregulator me 
fehlen darf, sonst gibt es unliebsamen Ausschu{;. 
Braunoxyd. Ais Grundlage des Braunoxydes dient am besten 
Kupfer oder eine solide Verkupferung. Taucht man Kupfer 
m eme erwarmte Losung von 

oder: 

Wasser .......... . 
Schwefelleber. . . . . . .. 
Kohlensaures Ammoniak 

I 1 

25 g 
10 g 

Wasser . . . . . . . . . . . . . . . .. 1 1 
Schwefelammonium ..... 25 bis 50 g 

so oxydiert es sich schwarz; es bildet sich an der Oberfiache 
schwarzes Schwefelkupfer. Trocknet man nachher in Sage
spanen und iiberbiirstet mit einer steifen, mit Wachs imprag
nierten Borstenbiirste mit mehlfein pulverisiertem Blutstein, 
so erzielt man ein sehr solides dunkles Braun. 

Wenn man blankgebeiztes Kupfer oder solid iiberkupfertes 
Metall mittels einer gewachsten Biirste mit einer trockenen 
Mischung von Blutsteinpulver und Graphit iiberbiirstet, erzielt 
man ein helleres Braun, welches man durch gro{;eren oder 
kleineren Zusatz von Graphit dunkier oder heller tOnen kann. 

Das ist das sog. Medaillenbraun, wie es auf galvanoplastisch 
dargestellten oder gegossenen Medaillen und figuralen Gegen
standen viel Anwendung tindet. 

Wenn man kupfeme oder solid iiberkupferte Objekte iiber 
Steinkohlenfeuer halt, so lauft die Verkupferung gleichfalls 
braun an j durch Anreiben mit einem geolten Lappen wird 
das so erhaltene Braunoxyd brillantiert. Das ist ein sehr solides 
dunkles Braun fur Gebrauchsgegenstande, Z. B. Teekannen, 
verkupferte Eisensaulen, Stiegengelander, Gitter uSW. 

Ein Braunoxyd auf chemischem Wege zu erzeugen, ist 
zwar seit J ahren ein allgemein geau{;erter Wunsch, es ist aber 
leider noch immer nicht gelungen, eine ganz sichere, verla(;
liche Methode zu finden, trotz der vielen Vorschlage und Ver
suche, die in dieser Richtung gemacht wurden. Nachfolgend 
seien einige Versuche zur Verfugung gestellt, bei welchen Ver
fasser zwar mitunter ganz schone Resultate erzielt hat, leider 
aber nie verlamiche. Fast alle Losungen lei den an rascher Zer-
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setzung; infolge dieses Umstandes fallen die Resultate meist 
sehr ungleich aus. Vielleicht gelingt es einem oder dem 
anderen der Herren Praktiker, diese Angaben praktisch zu 
verwerten. 

Kupfer und verkupferte Gegenstande sowie auch Messing 
lassen sich in einer Losung von 

Wasser ...... . 
Chlorsaurem Kali. 
N ickelsulfat 
Kupfersulfat .... 

500 g 
20 g 
10 g 
go g 

gut farben und man erhalt je nach der Dauer des Kochens 
Tone von neapelgelb bis braun. Der Metallgegenstand aus 
GuB oder Blech muG vorher in reinem kochenden Wasser 
gleichmaGig erwarmt, in obiger Losung unter fortwahrendem 
Bewegen so lange gekocht werden, bis der gewiinschte Ton 
erreicht ist; ()fteres Abspiilen und Entfemen des sich bildenden 
Kupferoxyduls mit einer feinen Biirste haben auf die Gleich
maGigkeit der Farbung groGen EinfluB. Greift die Losung 
nicht mehr egal, so setzt man wieder 10 g chlorsaures Kali 
zu, macht aber von der Losung nicht mehr, als man gerade 
braucht. Durch Zusatz von I g iibermangansaurem Kali zu 
obiger Losung kann man Tone bis kaffeebraun erhalten, doch 
sind dieselben schon heiklich zu behandeln und erfordern 
ein haufiges Abbiirsten mit Weinstein. 

Am sichersten und verlaGlichsten gelingt das Braunfarben 
von Kupfer und Messing durch Anbiirsten von gepulvertem 
amorphen fiinffach Schwefelantimon (Goldschwefel); je weniger 
feucht man aufbiirstet, desto dunkler werden die Tone, we1che 
iibrigens auch durch Zusatz der gleichen Menge Griinspan
pulver bis zu einem dunklen Sepiabraun gebracht werden 
konnen, die aber leider am Licht nachdunkeln. 

Recht gute Resultate, Metallgegenstande braun zu oxy
dieren, lassen sich mit einer Losung von I Teil Schlippschem 
Salz in 10 Teilen Wasser erzielen. Diese Losung,ist kochend 
zu erhalten, die dekapierten Gegenstande oxydieren sich darin 
je nach der langeren oder kiirzeren Eintauchdauer mehr oder 
weniger intensiv braun; durch Verdiinnung der Losung kann 
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der Ton heller gemacht werden. Diese Methode bietet den 
Vorteil, daB man die Farbe der Oxydierung mehr beherrscht. 

lrisierung. In einer Losung von Bleioxydkali oder Natron 
kann man mit verkehrtem Strom auf allen Metallen verschie
dene Farben erzielen, bei einiger Ubung sogar verschiedene 
Farben gleichzeitig (Farbenspiele). 

Die hierzu geeigneten Losungen sind folgende: 

oder 

I. Wasser.................. I 1 
Unterschwef1~gsaures Natron .... 100 g 
Bleizucker . . . . . . . . . . . . . .. 50 g 

II. Wasser.......... I 1 
Atzkali oder Atznatron 50 g 
Bleioxyd (Massikot) . . . . . . . .• 5 g 

Letztere Losung muB etwa eine Stun de unter fleiBigem Um
riihren tiichtig gekocht werden, das verdampfende Wasser 
ersetzend, schlieBIich filtriert. 

Manipulation: Das Bad kann kalt und warm verwen
det werden j im warm en Bad vollzieht sich die Irisierung rascher. 
Man arbeitet mit verkehrtem Strom, d. h. der zu irisierende 
Gegenstand wird mit dem Anodenpol verbunden, wa.hrend 
als Kathode Platindraht oder bei groBeren Objekten Neu
silberdraht dient. 

Gewohnlich wird d.er Gegenstand auf den Boden des 
Gefa.Bes gelegt~ wozu man am vorteilhaftesten Porzellanab
dampfschalen verwendet, urn die nacheinander entstehenden 
Farbeneffekte beoachten und nach Belieben behufs Fixierung 
des erzielten Effektes unterbrechen zu konnen. Als Kathode 
verwendet man einen roBhaardiinnen Platindraht, mit dem 
Warenpol der Stromquelle verbunden, welch en man uber dem 
zu irisierenden Gegenstand in das Bad nur ganz wenig ein
taucht, so daB er nur die Oberflache des Bades beruhrt. 

Es ist sehr zweckmaBig, einen Stromregulator einzu
schalten, urn den Strom regulieren zu konnen, weil von dessen 
Starke der Farbeneffekt abhangig ist. Die verschiedenen Tone 
zeigen sich in allen Regenbogenfarben in der Regel nachein
ander: gewohnlich gelb zuerst, dann violett, blau, purpurrot, 
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zum Schlu~ grau bis schwarzbraun, oft auch mehrere Farben
tOne gleichzeitig. 

Die entstehende Farbe wird lichter oder dunkler, ver
andert sich mehr oder weniger rasch, je nach der Intensitat 
des Stromcs, oder je nachdem man die Platinkathode mehr 
oder weniger tief eintaucht, das Bad mehr oder weniger warm ist. 

Diese Irisierung findet praktische Verwendung namentlich 
fUr kleine Bijouteriegegenstande aus Messing- oder Eisen
blech, wie Kafer, Blumen, Schmetterlinge u. a., deren natUr
liches Farbenspiel in allen Regenbogenfarben sich tauschend 
ahnlich nachahmen la~t; auch die Sensenindustrie hat dieses 
Verfahren aufgegriffen und erzeugt damit auf vorher gut 
vernickelten Sensen die bekannten Regenbogenfarben, die 
parallel zur Schneide der Sense laufen, wenn man einen Draht 
als Kathode parallel Uber die Sense spannt. 

Hat man den gewUnschten Effekt nicht erzielt oder ver
saumt, so kann man bei Messing- und Kupferlegierungen die 
mimungene Irisierung durch Gelbbrennen leicht wieder ent
fern en und von neuem beginnen. 

Urn die fertige Irisierung fUr die Dauer zu erhalten und 
gegen Veranderung zu schUtzen, Uberzieht man sie mit farb
losem Metallack (Konservierlack). 
Elektrolytische Patina. Der Vollstandigkeit halber solI an 
dieser Stelle auch noch eines von A. Bieder*) stammenden 
Verfahrens Erwahnung getan werden, mittelst dessen auf rein 
elektrolytischem Wege eine Oberfiachenfarbung erzielt wird. 

Die zu Uberziehenden Gegenstande werden nach vorher
gegangenem Reinigen als Kathode in ein Bad gebracht, 
das aus 

Wasser ....... . I 1 

Kupfervitriol. ... . 
Kaliumbichromat. . 

bewirkt wird. Die Platinierung erfolgt bei gewohnlicher 
Temperatur. AI" Anoden dienen Knpfer- oder Messingplatten. 
Der Uberzug, der den Gegenstanden ein antikes Aussehen 
verleiht, erfolgt sehr rasch unter Anwendung einer Bad
spannung von 6 Volt. 

*) Brass World and Platers Guide. 1909, Bd. 5, S. 393. 
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Nach F. Fischer werden schiemich auf bleiernen oder 
e1ektrolytisch verbleiten Gegenstanden aus phosphorsaurer 
Losung sehr verlamiche Farbungen von gelbbraun bis dunkel. 
braun erzeugt, wenn man die Gegenstande als Anoden in 
das erwarmte Bad hangt und bei 2 Volt arbeitet. Die so her· 
gestellten Farbungen sind sogar sehr haltbar und polierfahig. 

Niellieren. 
Das Niellieren wird nur auf echtes Silber angewendet. Es ist 

dies ein dem Silberoxyd ahnlicher grau oder blaulich schwarzer 
Ton, worn it Silbergegenstande teilweise bedecktwerden, wie dies 
namentlich auf Manschettenknopfen, Medaillons, Tabaksdosen 
usw. in der Silberwarenindustrie st>hr haufig gemacht wird. 

Das zum Niellieren verwendete )} Niello« ist eine zusammen
geschmolzene Mischung von Schwefelblei, Schwefelsilber und 
Schwefelkupfer in verschiedenen Verhaltnissen, welche man in 
einem Achatmorser zu feinstem Mehl pulverisiert, mit ein wenig 
SalmiaklOsung zu einem olfarbahnlichen Brei anreibt, den 
man in die in Silber gravierten Vertiefungen einreibt und im 
Muffelofen in der Rotglut einschmilzt, schliemich abschleift, urn 
die mit Niello ausgefiillte gravierte Zeichnung rein zu erhalten. 

Das Niellopulver wird folenderma~en hergestellt: Man 
schmilzt 20 g Silber, 90 g Kupfer und ISO g Blei zusammen und 
tragt in die geschmolzene Masse 750 g Schwefel und 20 g Chi or
ammon ein. Der Tiegel wird zugedeckt und die Masse so 
lange erhitzt, bis keine Schwefelfiamme mehr zu beobachten 
ist. Man bereitet sich indessen einen zweiten Tiegel vor, fullt 
denselben bis I cm uber dem Boden mit Schwefel, gie~t die 
im ersten Tiegel befindliche geschmolzene Masse hinein, be· 
deckt den Tiegel gut und la~t den Inhalt in der Schwefel· 
atmosphare langsam erkalten. Der Inhalt wird dann nochmals 
geschmolzen, in Wasser granuliert und schliemich gepulvert. 

Nielloimitation erzielt man auf Luxusgegenstanden aus 
Messing, wenn man dieselben zuerst versilbert, dann die nielliert 
sein sollenden Stell en graviert, wodurch der Messinggrund blo~· 
gelegt wird, dies en mit Weinsteinsaure abburstet und in der 
Seite 624 beschriebenen Schwarzbeize oxydiert. Metallknopfe 
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werden auf diese Art in groGen Mengen mit Silber und Oxyd 
versehen; diese Knopfe sind meist vertieft gepragt, entweder 
mit der Firma des Fabrikanten oder sonst mit einer Inschrift 
oder mit Zeichnungen, Quadraten u. a. Verzierungen ver
sehen. Diese Knopfe werden zuerst in der Eintauch-Silber
lasung durch Eintauchen versilbert, dann wird die Versilberung 
auf den erhabenen Stell en mittelst einer Schleifscheibe abge
schliffen, urn das Messing bloGzulegen; die Gegenstande werden 
dann in groGerer Menge mittelst Steinzeugkorben in Wein
steinwasser, dann in reinem Wasser gut abgespiilt und sofort 
in die SchwarzoxydlOsung eingetaucht. Die bloGgelegten, un
versilberten Messingstellen oxydieren sich schwarz, wahrend 
das Silber unverandert bleibt; man erreicht auf diese Art 
einen sehr schCinen, der Niellierung ahnlichen Effekt mit Silber
und Schwarzoxyd, der sehr wenig kostet. 

Eine andere Art von Nielloimitation erhalt man unter 
Zuhilfenahme des Nigrosinbades. Diese Art der Niello
imitation ist sogar weit haltbarer und schoner. Die Objekte 
werden mit Hilfe von Schablonen oder auf andere Art teil
weise abgedeckt, nachdem sie vorher versilbert wurden und 
in bekannter Weise an den nicht gedeckten Stell en schwarz 
gefarbt. N ach Entfernung der Deckschicht erscheint die Ver
silberung neben dem Nigrosinschwarz in gewiinschter Folge. 

Elektrolytiscbe Gravierung. 
Die elektrolytische Gravierung ist nichts Neues; es wurde 

ihr schon in alteren Fachwerken das Wort geredet, nament
lich Roseleur hat hieriiber schon vor vielen Jahren ganz 
ausfiihrlich geschrieben. 

DaG dieselbe nicht in ausgedehnter Weise praktisch ver
wertet wird, ist nicht gut begreiflich, da sie doch gegeniiber der 
allgemein iiblichen Atzmethode mit Sauren so manchen Vorteil 
bietet; jedenfalls ist dieselbe viel einfacher und bequemer aus
zufiihren als das chemische Atzen, wozu meist Salpetersaure 
oder Salzsaure verwendet wird und wobei unvermeidlich Saure
dampfe entwickelt werden, deren Einatmung den Atmungs
organ en gewiG nicht zutraglich ist. Beriicksichtigt man noch, 
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daG es ganz im Belieben des Manipulanten liegt, die elektro
lytische Gravierung mehr oder weniger tief zu machen, selbst 
auf ein und derselben Platte verschi'eden tief, so soUte man 
doch wohl meinen, daG dieses Verfahren wert sei, einer Be
achtung und eingehenner Versuche von seiten der betreffen
den Fachleute gewurdigt zu werden. 

Die Ausfuhrung der elektrolytischen Gravierung geschieht 
in der Weise, daG man den zu gravierenden Gegenstand mit 
Lack, geschmolzenem Stearin oder sonst einem isolierenden 
Deckmittel uberzieht, die zu gravierenden Stell en des Metalles 
blomegt, mit Spiritus, Benzin, Salmiakgeist oder irgend einem 
geeigneten Reinigungsmittel abburstet, jedoch so, daG die 
isolierende Deckschicht nicht leidet. Den so vorbereiteten 
Gegenstand hangt man in das Bad, und zwar »als Anode«, 
also mit dem Anodenpol der Stromquelle verbunden; aIs Ka
thode kann man irgend einen beliebigen 'Stromleiter ein
hangen, welcher von der Lasung nicht zerstOrt wird, entweder 
eine geignete Metallplatte oder auch Kohlenplatten. Sobald 
der Strom seine elektrolytische Tatigkeit beginnt, wird der 
als Anode eingehangte Gegenstand an den bloGgelegten Metall
fiachen aufge16st, wahrend die mit der isolierenden Schichte 
gedeckten Flachen unberuhrt bleiben. 

Als Bad kann man jede Elektroplattierlasung verwenden, 
we1che dem zu gravierenden Metall entspricht. Also fur Kupfer 
ein Kupferbad, fUr Silber ein Silberbad usw. oder auch nur 
eine Cyankali16sung ohne jeden Metallsalzzusatz, da fUr dies en 
Zweck der Metallgehalt der Lasung gar keine Rolle spielt. 

Bei dem Umstand jedoch, daG die zu gravierenden Objekte 
meist mit isolierenden fetten oder harzigen Substanzen gedeckt 
werden, welche die Cyankalium16sung bei langerer Einwirkung 
zerstOrt, durfte als Bad eine mit Wasser verdunnte Saure 
bessere Dienste leisten, z. B. verdunnte Salpetersaure, Salz
saure, Schwefelsaure; selbst Essigsaure und Zitronensaure 
eignen sich ganz gut dazu. 

Handelt es sich darum, auf einem Gegenstand, z. B. auf 
einer Platte eine Gravierung in verschiedenen Tiefen zu er
zielen, so braucht man nur die als Kathode dienende Platte 
gegen die zu gravierende Flache schief zu stell en; da wo die 
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Entfernung kleiner ist, wird die Gravierung tiefer ausfallen 
als an den weiter entfernten Elektrodenflachen. 

Die elektrolytische Gravierung kbnnte wohl in vielen Fallen 
Anwendung finden; z. B. ist eine 

Guillochierung~imitation auf die Weise praktisch, billig 
und rationell ausfuhrbar, daG man mittelst Lithographie mit 
einer fetten Farbe auf die Metallflache ein Muster druckt, das 
als Deckgrund dient, die zu gravierende, die Guillochierung 
darstellende Zeichnung freilaGt; bestreut man die bedruckte 
Flache mit pulverisiertem Asphalt, Kolophonium oder Siegel
lack, so wird das Pulver auf der Druckfarbe haften, von den 
unbedruckten Stell en dagegen sich wegblasen lassen. Er
warmt man geschickt den Gegenstand, urn die obengenannten 
pulverisierten Substanzen zum Schmelzen zu bringen, so 
werden diese nach dem Erkalten und Erstarren einen Deck
grund geben, neben welch em die ungedeckten Metallflachen 
von dem elektrolytischen ProzeG angegriffen, auf diese Art 
das gewunschte Muster vertieft erhalten wird. 

Ferner ist auch die Anfertigung von Platten und Walzen 
fur Zeugdruck, Buntpapierfabrikation fUr Pressungen in Papier, 
Stoffen (Appretur), Leder usw., welche von Graveuren mit 
groG en Kosten gemacht werden, mittelst der elektrolytischen 
Gravierung nicht so schwierig; das ware fUr diese Industrien 
ohne Zweifel eine billigere Anfertigung ihrer Dessinplatten 
oder Walzen. 

Metallinkrustationen. 
(Tauschierungsimitation. ) 

Wenn man Metallflachen mit einer isolierenden Schichte 
deckt, dann irgend eine Zeichnung vertieft hineingraviert, 
oder auch auf die vorhin beschriebene Weise elektrolytisch 
graviert, dann die gravierten Stell en metallblank reinigt (de
kapiert), darauf Gold, Silber, Nickel oder sonst ein Metall in 
so dicker Schichte in die gravierten Stellen niederschlagt, daG 
der Niederschlag die Vertiefung wieder ausfullt, schlieGlich 
nach Entfernung des Deckmittels die Oberflache glattschleift, 
so erhalt man auf diese Art Gold-, Silber- oder jede andere 
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gewtinschte Metallinkrustation, der alten Tauschierung tau
schend ahnlich. Dieses Verfahren wird vielfach auf Gegen
standen der Metallkunstindustrie, namentlich ftir Altertums
imitationen, praktisch verwertet, und es werden damit sehr 
schone Effekte erzielt. 

Lackieren (V ernieren) der Metalle. 
Es kommt in der Metallwarenfabrikation sehr haufig vor, 

da~ Metalle, namentlich Messingwaren, mit Lacken tiberzogen 
werden, und zwar: 

1. Mit farblosen Lacken, urn den nattirIichen Metallton zu 
belassen und das Metall vor Oxydation (Ani auf) zu 
schtitzen, wie bei der billigen Metalldruckware (Mobel
und Pfeifenbeschlage), oder bei den schweren Bronze
waren (Cuivre poli) oder bei der Silber- oder versilberten 
(Christoffle-Chinasilber-) Ware usw. 

2. Mit den sogenannten Goldlacken, urn den Metallen, 
ohne sie wirklich zu vergolden, ein goldahnliches Aus
sehen zu verleihen j ftir billige Druckware aus Messing, 
z. B. ftir Mobel- und Albumbeschlage viel angewendet. 

3. Mit farbigen Lacken in allen Farben, namentlich in der 
franzosischen Knopfindustrie sehr gebrauchlich. 

Zum Auftragen der Lacke verwendet man feine Hache 
ntispinsel, mehr oder weniger breit, je nach der GroBe der zu 
lackierenden MetallHache. Das Auftragen der Lacke erfordert 
einige Ubungj die Lackierer von Fach besitzen eine groBe 
Fertigkeit hierin. Urn eine egale glatte Lackflache zu erzielen, 
ohne Strich und ohne AnstoB, wird der Lack auf den leicht vor
gewarmten Gegenstand in groBen Strichen rasch aufgetragen, 
dann in einem Trockenofen (Lackierofen), siehe Fig. I60 und 
Fig. I6I, bei 60-70° C getrocknet. Dieses warme Trocknen 
hat nicht allein den Zweck des ~rocknens, sondern auch den, 
die Harze, aus welchen die Metallacke erzeugt werden, zu 
schmelzen, durchsichtig und den Lacktiberzug brillanter zu 
machen. Mimingt ein Lacktiberzug, so ist er mittelst Spiritus 
oder Azeton leicht wieder abgenommen. Es ist selbstver
standlic:Q, daB die MetallHache vor dem Lackieren ganz rein, 
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blank und trocken sein mu~, deshalb darf man auch die zu 
lackierenden Waren keinesfalls mit der blo~en Hand anfassen, 
und es mu~ die OberfHiche des zu lackierenden Gegenstandes 
vorher mit einem Wattebausch, der mit Benzin getrankt wurde, 
entfettet werden. 

Die Metallacke (z. B. Brillantlack) sind fast alle mit Alkohol 
dargestellt, worin das entsprechende Harz gelOst und mit irgend 
einem Farbstoff gefarbt wurde. Sind solehe Lacke zu dick
fiussig, so verdunnt man sie mit absolutem Alkohol, sind sie 
zu dunnfiussig, so la~t man die Lackflasche unverstOpselt 

Fig. 160. Fig. 161. 

Trorkrnoflon fUr 1I0l1ll1'fhrizuul:' 'J "){'k~nofcn fUr (;.1 hClwog. 

offen stehen, bis der Lack die gewunschte Konsistenz zeigt. 
Jeder geubte Lackierer richtet sich den kauflichen Lack erst 
selbst zu, wie er ihn fur seine Arbeit braucht. 

Das Uberziehen mit farblosem Lack ist am empfindlichsten, 
wenn es sich urn das Lackieren matter Silberflachen handelt, 
urn den schon en, wei~en, samtartig matten Silbereffekt dauernd 
zu erhalten, dem Vergilben, Anlaufen vorzubeugen, ohne das 
delikate zarte Silberwei~ durch den Lackuberzug zu alterieren. 
Dazu gehort ein ganz klarer, moglichst wasserheller (farbloser) 
Metallack, der erforderlichenfalls noch mit absolutem Alkohol 
zu verdunnen ist. Am besten verwendet man den sogenannten 
Zaponlack, eine Losung ganz reinen Zelluloids in einem 
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Gemisch von Amylazetat und Azeton. Dieser Lack mu~ aber 
eine bestimmte Konzentration aufweisen; ist er zu dUnn, so 
entstehen leicht irisierende Flachen, ist er zu dick, dann leidet 
der Glanz und er ist dann mit »ZaponverdUnnung« zu ver~ 
dUnnen. 
Das Uberziehen mit Goldlacken. Urn. den richtigen ge~ 
wUnschten Goldton zu treffen, mu~ sich der Lackierer seine 
Goldlacke stets erst selbst stimmen, den Gelbgoldlack mit 

Fig. 162. 

Lnck~f>rit7.' \ 'orrichtung. 

farblosem Lack abstumpfen, falls er zu hoch im Ton ist, 
allenfalls auch noch mit absolutem Alkohol verdtinnen; andern~ 
falls, wenn ein hoherer Goldton gewtinscht wird, setzt man 
von dem Rotgoldlack etwas zu usf. 

Das Uberziehen mit farbigen Lacken spielt besonders in 
der franzosischen Knopfindustrie eine gro~e Rolle, und werden 
namentlich in Blau, Scharlach und anderen brillanten Farben 
wunderbar schone Effekte dadurch erzielt, da~ die meist aus 
Messing verfertigten Objekte vor dem Lackieren llieicht ver~ 
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silbert« wurden, wozu die billige Sudversilberung vollkommen 
ausreicht. 

Anspritz-Lackierung. Anstatt der echten elektrolytischen 
Vergoldung wird sehr oft durch eine sehr sinnreich kon
struierte Apparatur eine in einem speziellen Losungsmittel 
suspendierte feine Goldbronze (auch andere Metallpulver 
lassen sich so auftragen!) durch Aufspritzen eine wunder
volle matte Goldimitation erhalten. Das aufzutragende Gut 
wird in einen am Apparat angebrachten Behalter gefullt 
und der Lack mittel5t stark komprimierter Luft oder Kohlen
saure bei ca. 1- 11/2 Atm. Druck in einem feinen Strahl auf 
den zu behandelnden Gegenstand aufgetragen. Die Duse, aus 
der der Lack ausstromt, ist stell bar eingerichtet, so da:G man 
den Strahl nach Belieben breit oder spitz stellen kann, je 
nachdem schmale oder breite Flachen zu behandeln sind. 
Dadurch, da:G man eine feine pulverformige Bronze auftragt, 
erhalt der Gegenstand das Aussehen, als ob er mattiert sei. 
Selbstredend ist auf diese Art und Weise nur ein Surrogat 
fur echte Vergoldung zu erhalten, und soleherart hergestellte 
Artikel konnen keinen Anspruch auf Dauerhaftigkeit des Aus
sehens erheben. Nach Benutzung mu:G der im Vorratsbehalter 
des Apparates befindliche Lack entlecrt werden; die Duse 
und die anderen leicht zerlegbaren Teile der Apparatur sind 
mit Zaponverdunnung auszuwaschen, andernfalls wlirden sich 
die feinen Kanale \'erstopfen und der Apparat bei neuerlicher 
Benutzung "ersagen. Vgl. Fig. 162. 

Versilbern und Vergolden leonischer Drahte. 

Es ist dies eine ganz spezielle Industrie, welehe sich mit 
dem Galvanisieren soleh dunner Drahte befa:Gt, die meist nur 
einen Durchmesser von 0,04-0,15 mm besitzen. Man hat 
hierzu komplizierte Spezialmaschinen gebaut, und zwar sind 
diese Konstruktionen je nach der Art der Drahte sehr ver
schieden, so daiS es jedem einzelnen Fabrikanten uberlassen 
bleibt, sich die normalen Einrichtungen in einer fUr seinen 
speziellen Bedarf zweckma:Gigen Weise selbst abzuandern; 

P fan h a use r, Die elcktro1ytischen ~fetallnicderschIage. 
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nachfolgende Erklarung kann daher 
nur als allgemeine Norm dienen. 

Die Elektroplattierung leoni
scher Drahte solI man sofort nach 
dem Ziehen derselben ausfiihren, 
urn dem Metall nicht erst Zeit zu 
lassen, an der Luft wieder anzu
laufen; es werden fast nur Drahte 
aus Silber oder Kupfer plattiert, 
also Metalle, die an der Luft rasch 
anlaufen. 

Begreiflicherweise besitzt das 
Metall unmittelbar nach dem Ziehen 
die erforderliche Reinheit, urn eine 
schone, brill ante Vergoldung oder 
Versilberung zu gewahrleisten; 
lagert jedoch der gezogene Draht 
langere Zeit an der Luft, so lauft 
er an (oxydiert); die Elektroplattie
rung wird dann nicht so gleich
maBig und brillant ausfallen, da 
man den feinen Draht nicht deka
pieren kann. 

Fur sog. echten oder feinen le
onischen Golddraht wird stets Fein
silberdraht verwendet, wahrend » un
echter leonischer Golddraht« nichts 
anderes als vergoldeter Kupferdraht 
ist. Nach Stockmeier wird vor der 
Vergoldung der Draht erst ver
messingt, weil man auf diese Weise 
an Gold sparen kann. 

Leonische Drahte werden aus
schlieBlich nur vergoldet oder ver
silbert; die Vorrichtung hierzu ist 
im Grundprinzip in Figur 163 sche
matisch dargestellt. 
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»S« ist die Drahtspule, welche sich urn eine Welle leicht 
dreht; auf der entgegengesetzten Seite befindet sich die Draht
spule »Sl«, welche auf einer viereckigen Welle festsitzend be
festigt ist, mittelst Zahnradertibersetzung mehr oder weniger 
rasch gedreht werden kann. Von der Spule »S« wird der 
Draht abgewickelt, durch das Bad und die verschiedenen 
nachfolgend erklarten Vorrichtungen gezogen, auf die Spule 
»St« (fertig vergoldet oder-versilbert) aufgewickelt. »B« ist das 
Bad, welches mittelst einer Anzahl kleiner Gasflammchen oder 
mittelst Herdfeuer erwarmt und konstant auf gleicher Tem
peratur erhalten wird; als Behalter fUr das Bad dient stets 
eine emaillierte Eisenwanne entsprechender Lange, Tiefe und 
Breite. Meist sind diese Wannen 0,5 m lang und besitzen 
eine Breite von 3,5-7 cm bei einer Tiefe von 5-6 cm. Der 
von der Spule » S« abgewickelte Draht lauft zunachst tiber 
eine blankpolierte Kupferstange »K«, welche mit dem nega
tiven Pol der Stromquelle in Verbindung den Kontakt mit den 
zu elektroplattierenden Drahten herstellt. In etwa zwei Drittel 
der Tiefe des Bades befinden sich kleine Rollen »rl r2 « aus 
Glas, Porzellan oder Elfenbein, welche sich auf einer Welle 
aus gleichem Material sehr leicht drehen und durch spezielle 
Vorrichtungen in die Badfltissigkeit eingetaucht werden, unter 
den Rollen wird der Draht durchgezogen, lauft au~erhalb des 
Bades tiber die folgenden zwei gleichfalls leicht drehbaren 
Rollen »f3 r4 «, passiert dann eine schwache CyankaliumlOsung 
in dem Gefa~ » Cy«, nach dies em das mit kaltem Wasser ge
fUllte Gefa~ »K W«, ferner das mit kochendem Wasser geftillte 
Waschgefa~ »HW«, lauft nachher zwischen den zwei fest auf
einander pressenden Rollen »TTl« durch. Diese zwei Rollen 
sind mit mehreren Lagen Leinwand oder sonst einem zum 
Abtrocknen geeigneten Stoff belegt und haben den Zweck, den 
Draht zu trocknen; sie mtissen durch eine mechanische Vor
richtung gedreht werden, urn die vom Draht befeuchteten 
Stellen jeweilig durch trockene zu ersetzen. 

Sehr zweckma~ig ware es, diesen zwei Rollen die Form 
von hohlen Zylindern zu geben, welche innen kontinuierlich 
erwarmt werden, so da~ die Feuchtigkeit verdampft und rasch 
wieder entfernt wird. 
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Nach diesen zwei Rollen passiert der. trockene Draht noch 
eine moglichst enge Kupferrohre »R", welche mit einer Warm
vorrichtung fast rotgliihend erhalten und in welcher der Draht 
noch vollstandig nachgetrocknet wird, bevor er auf die 
Spule . »Sl« wieder aufgewickelt wird. 

Soll Kupferdraht versilbert werden, so bedient man sich 
folgender Lasung: 

Wasser ........... . 
Feinsilber als Chlorsilber. 

I 1 

50 g 
Cyan kalium 100 % .......... r25 g 

Man wahlt gewahnlich eine Auflage von 6-25 g Silber 
pro I kg Draht. 

Zum Vergolden dient eine Lasung: 

Wasser. . . . . . . . . . . . . . I 1 
Phosphorsaures Natron ... 60 g 
Neutral schwefligsaures Natron 10 g 
Cyankalium 100% . 2 g' 
Gold als Chlorgold . 2 g 

Auch beim Vergolden wird selten mehr als eine Metall
auflage von IO g Gold pro I kg Draht in Anwendung gebracht. 

Ais Anoden in dem Bad »B" dienen eine Anzahl· Gold
plattchen »PPP", welche mit dem positiven Pol der Strom
queUe in Verbindung sind. Man verwendet oftmals bei der 
Vergoldung der Drahte auch Platinanoden, die sich sehr lange 
halten, obschon sie nicht ganz un16slich sind. In 2-3 Jahren 
kann in solchen Anlagen mit Leichtigkeit 10-20 g Platin 
ge16st werden, speziell dann, wenn mit einem groGen Cyan
kaliumliberschuG gearbeitet wird. Je nach der gewiinschten 
leichteren oder stiirkeren Elektroplattierung wird der Draht 
mit einer graGeren oder geringeren Geschwindigkeit durch 
die Apparatur durchgezogen. 

In Anbetracht des raschen Durchganges (2 - 3 m pro Sekunde) 
und des hohen Leitungswiderstandes dieser dunn en Drahte 
selbst muG mit einer ziemlich hohen Badspannung von IO bis 
15 Volt (je nach der Elektrodenentfernung) gearbeitet werden, 
damit die Stromdichte hoch genug ist, urn bei der groG en 
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Durchzugsgeschwindigkeit der Drahte durch das Bad auf jene 
einen genugend starken Goldniederschlag zu erzielen. 

Die aufgetragene Goldschicht betragt bei schwacher Ver
goldung z. B. 1/25000 eines Millimeters, bei ganz starker Ver
goldung dagegen ubersteigt sie nicht 1/600 eines Millimeters. 

Kontakt- und Ansiedeverfahren. 

Obschon es der Galvanotechnik heute nicht mehr an hochst 
okonomisch arbeitenden elektrolytischen Verfahren fehlt und 
auch fur die Galvanisierung von Massenartikeln verhaltnis
maf~ig billig erhaltliche Massengalvanisierungs -Apparate 
existieren, sollen der Vollstandigkeit halber auch die alteren 
Verfahren zum »Kontakt-Galvanisieren« und »Ansieden« bzw. 
die » Eintauchverfahren « beschrieben werden, soweit sich die 
Technik ihrer bedient. Manche Artikel sollen gewisserma~en 
nur gefarbt erscheinen und es solI blo~ das Minimum an 
Kosten zur Veredlung angewendet werden. Dafur sind solche 
Verfahren unter Umstanden empfehlenswert. 

Es ist jedermann wohlbekannt, da~ man Eisen mit einem 
Kupferuberzug versehen kann, wenn man es in geeignete 
Kupferlosungen taucht. Der Vorgang ist fur aIle Eintauch
oder Ansiedeverfahren derselbe, blo~ wird das Ansiede
verfahren, wie schon die Bezeichnung sagt, in hocherhitzten 
Losungen bewirkt, wahrend die Eintauchverfahren oftmals mit 
kalten Badem arLeiten. 

Wenn nun auch alle diese nachstehend beschriebenen Ver
fahren ohne au~ere Stromquelle arbeiten, d. h. man benotigt 
zum Niederschlagen keine Dynamo oder Batterie, so sind doch 
elektrische Vorgange wirksam, welche bei der erfolgenden 
Metallabscheidung wirksam sind. Diese Verfahren arbeiten, 
trotzdem keine nennenswerten Anlagekosten zu ihrer Aus
fuhrung erforderlich sind, durchaus nicht so billig, als man 
annehmen konnte, denn man I11U~ bedenken, da~ bei diesen 
Methoden alles Metall, das sich auf den Waren niederschlagt, 
lediglich durch den Metalhialzgehalt der Losung gedeckt 
werden mu~, wahrend bei den gewohnlich angewendeten 
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elektrolytischen Verfahren das niedergeschlagene Metall ge
wiss~rma~en automatisch durch die wahrend des elektro
lytischen Prozesses in Lasung gehenden Metallanoden ersetzt 
wird. Nun leuchtet es ein, da~ das Metall billiger zu be
schaffen ist, wenn man es von metallischen Anoden durch 
den Proze~ selbst abzieht, als wenn man fortgesetzt das 
wahrend der Arbeit aus der Lasung verschwindende Metall 
in Form teurer Metallsalze' ersetzen mu~, um den zur Aus
fuhrung dieser Verfahren natigen Mindest-Metallgehalt der 
Lasung aufrechtzuer halten. 

Die Vorgange, die sich bei der Metallabscheidung bei den 
Kontakt- und Ansiedeverfahren abspielen, erklaren sich in ein
facher Weise durch sogenannte chemische Ketten. Es sind die 
gleichen Vorgange, die wir bei der Erklarung der Entstehung 
galvanischer Strame in den Elementen kennen gelernt haben. 
Taucht man z. B. Kupfer in eine alkalische Lasung von Zinn
salzen, so entsteht ein durch den eingetauchten Gegenstand 
kurzgeschlossenes galvanisches Element, in we1chem sich 
Kupfer lOst, wahrend Zinn an seiner Stelle abgeschieden wird. 

Es liegt auf der Hand, da~ so1cherart erzielte Metalluber
zuge nur ganz dunn sein kannen, denn diese Art Strom
wirkung hart sofort auf, wenn der Kupfergegenstand z. B. all
seitig mit Zinn bedeckt ist. Man kann aber durch Ansieden 
bzw. Eintauchen stets nur hauchdunne Niederschlage erhalten, 
selbst wenn man die Objekte noch so lange im Bade belassen 
wurde. Ma~gebend fUr die Maglichkeit so1cher Metallabschei
dungen ist stets die Stellung der beiden in Betracht kommenden 
Metalle in der elektrischen Spannungsreihe, welche dieselben 
bei Anwendung einer gegebenen Lasung zueinander einnehmen. 
Je weiter entfernt sie voneinander stehen, desto gra~er ist die 
wirksame Potentialdifferenz, die den zur Metallabscheidung 
erforderlichen elektrischen Strom erzeugt. 

Dort, wo Metalle in Frage kommen, die bei Anwendung 
einer bestimmten Lasung in der Spannungsreihe noch bei
sammenstehen, hilft man sich dadurch, da~ man ein Kontakt
metall zuhilfe nimmt. Solche Metalle sind aIle stark elektro
positive Metalle, wie Zink, Aluminium, Magnesium, Kadmium etc. 
Diese Kontaktmetalle werden mit den zu uberziehenden Metallen 
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m maglichst innigen Kontakt gebracht, gehen als Lasungs
elektrode in Lasung (in dies em Faile negative Elektrode), 
wahrend als positive Elektrode (positiv in bezug auf den 
AuGenstromkreis) die zu uberziehenden Metallstlicke aufgefaGt 
werden mussen. 

Die Metalluberzuge, die durch Kontaktverfahren hergestellt 
werden, sind nun schon etwas starker, denn die Stromwirkung 
dauert so lange, bis das Kontaktmetall allseitig ebenfalls einen 
Metalluberzug erhalten hat, wenn dieser nicht (etwa durch 
Scheuem) fortgesetzt wieder abgerieben wirel. 

Man kann als Kontaktmaterial entweder Granalien aus 
solchen Metallen verwenden oder aber Blechstreifen, die man 
von Hand an die Gegenstande und mit dies en zusammen in 
die Lasung taucht, schliemich auch siebartige Karper, in die 
man die Gegenstande einbringt und dann mit diesen zu
sammen in das Bad taucht. Das Kontaktmaterial lOGt sich 
schon durch den ProzeG auf, noch mehr aber durch das 
Scheu ern , wenn dasselbe nach Gebrauch mit dem Nieder
schlagsmetall liberzogen ist. Dies verteuert selbstredend die 
Kosten flir die Herstellung solcher »dunner« Niederschlage 
und libersteigt nachgewiesenermaGen die Kosten flir den Be
trieb einer kleinen Niederspannungs-Dynamo, weshalb immer 
wieder das elektrolytische Verfahren als verlamicher und 
mindest ebenso billig vorgezogen werden muG. 

Anstatt die ~letalle, die man mit anderen uberziehen will, 
in die Losungen einzutauchen, kann man solche Losungen auch 
anpinseln, etwas I\eues kann darin nicht erblickt werden, wenn 
auch manche Patente auf solche Verfahren angemeldet wurden. 
Die Natur der verwendeten Elektrolyte richtet sich meist 
nach dem Metall, das uberzogen werden soIl - meist handelt 
es sich urn alkalische Losungen, die die Kontaktmetalle intensiv 
angreifen. [)ie Leitfahigkeit der Bader wird stets moglichst 
hoch gehalten, urn im Verein mit den an und fur sich kleinen 
Potentialdifferenzen moglichst hohe KurzschluG-Stromstarken 
zu erhalten. 

Notig ist femer, daG die Elektrolyte so beschaffen sind, 
daG keine Oxydationen der Metallsalze bei der Arbeit der 
Bader vorkommen, und so finden wir in den meisten Badem 
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gut leitende Zusatze, wie Cyankalium, Atznatron, Chlorammon, 
letzteres zum Teil dazu dienend, die Oxydation der Metall
salze zu verhindern. Zu gleichem Zwecke (fast durchweg 
aus dies em Grunde) werden auch alle derartigen Lasungen 
warm verwendet, was allerdings auch wieder die Haltbarkeit 
dieser Lasungen ungtinstig beeinfluGt. 

Vernicklung durch Kontakt und durch Ansieden. 

Die durch Kontakt oder Ansieden erzielbare Vernicklung 
ist weder in der Farbe noch in der Haltbarkeit mit der auf 
elektrolytischem Wege erzielbaren Vernicklung zu vergleichen. 
Die Niederschlage sind stets dunkel und nur auf glanzpolierten 
Messinggegenstanden zur Not anwendbar. 

Kocht man z. B. eine neutrale Lasung von I Teil Nickel
vitriol, 21/2 Teilen Chlorammon in 10 Teilen Wasser mit voll
kommen fettfreien Elektrolyteisenspanen, so kann man darin 
Messing- und Kupfergegenstande mit einem schwachen Nickel
tiberzug versehen. Die gleiche Lasung kann auch zur Ver
nicklung solcher Gegenstande dienen, wenn man sie in einem 
Sieb aus Aluminium eintaucht, was gtinstiger ist als die Ver
wen dung selbst ganz rein en Eisens (oder des ganz zu ver
werfenden Zinks), weil die Lasung langer brauchbar arbeitet. 
Dieses alte Rezept wurde, nachdem es langst vergessen war, 
vor einigen Jahren Bas s e und S e 1 v e, spater nochmals 
A. Darley patentiert und unter dem bestrickenden Namen 
Autovolt-Verfahren in Deutschland angepriesen. Wie aIle 
diese Verfahren, so hat sich auch letzteres sehr bald wieder 
unbeliebt gemacht, zumal die vielen Versprechungen, unter 
denen das Verfahren den Fabrikanten angeboten wurde, nicht 
gehalten werden konnten. Das Darleysche Rezept lautete: 

Wasser .... 
Chlornickel . 
Chlorammon 
Kohlensaures Natron . 
Phosphorsaures Natron 
Kohlensaures Ammoniak 

1 1 

13,5 g 
20 g 

8,5 g 
235 g 
8,5 g 
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Man arbeitet demnach mit dem sich in diesem Bade bildenden 
komplexen Doppelsalz Nickelnatriumphosphat, das selbst durch 
Zusatz anderer alkalisch reagierender Agentien nicht gefallt 
wird, wahrend durch die Anwesenheit groGerer Mengen Chi or
ionen einerseits eine gute Leitfahigkeit, anderseits die Ver
hinderung einer sich etwa einstellenden Oxydationskette er
zielt wird. 

Verkupferung durch Kontakt und durch 
Ansieden etc. 

Fur gewisse minderwertige Eisen- und Stahlartikel ist es 
oft wiinschenswert, sie auf besonders billige Weise mit einem 
wenn auch nur hauchdiinnen Kupferiiberzug zu versehen, der 
auf Soliditat und Haltbarkeit keinen Anspruch hat, nur den 
Zweck erfiillen solI, den Artikeln das Aussehen des Kupfers 
zu verleihen. Fur :·;olche Artikel kommt die Verkupferung mit 
Strom in der Ausfiihrung zu teuer, diese mussen in Massen 
rasch und billig verkupfert werden. Dies erreicht man durch 
die Eintauchverkupferung auf folgende Art: 

Eintauchverkupferung fUr Eisen und Stahl: die wohl
gereinigten (dekapierten) Eisen- oder Stahlwaren taucht man 
III folgende kalte Losung: 

Wasser ..... 
K u pfervitriol . 

I 1 
10 g 

Schwefelsliure. 10 g 

Man darf j edoch die Objekte nur einen Moment eintauchen, 
darin etwa:-; schiitteln und muG sofort in mehreren rein en 
Wassern abwaschen und trocknen. Wiirde man dieses Ein
tauchen iibertreihen, namlich zu lange oder zu oft eintauchen 
in der Sucht, eine starkere Kupferschicht zu erzielen, so wiirde 
die Verkupferung nicht haften und sich leicht wieder weg
wischen lassen. 

Auf diese Art werden z. B. Eisen- und Stahldraht in groG en 
Mengen verkupfert. 

Ganz kleine Massenartikel, wie Stahlschreibfedern, Nadeln, 
Nagel etc. werden verkupfert, indem man sie langere Zeit mit 
Sand, Sagespanen oder Kleie, welche mit obiger KupferlOsung 
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(jedoch mit 3 oder 4 Teilen Wasser noch verdunnt) befeuchtet 
sind, in einer halzemen Drehtrommel oder sonstigen praktischen 
Vorrichtung kollert. 

Eintauchverkupferung fur Zink: Kleine Zinkobjekte, wie 
Zinkknapfe u. a. Massenartikel, fur die sich eine Verkupferung 
mit Strom nicht verlohnt, kann man durch Eintauchen In 

folgende kalte Lasung verkupfem: 

Wasser . . . . . . . . . . . . 2-3 1 
Kupfervitriol . . . . . . . . soo g 
Salrtliakgeist . . . . . . . . I kg 

Die vorher wohlgereinigten Zinkobjekte werden in nicht 
zu groBer Menge in ein Steinzeugsieb gebracht und damit 
durch kurzes und schuttelndes Eintauchen in obiger Lasung 
verkupfert, sofort abgewaschen. 

Die gleiche Lasung dient auch zur 
Anstrichverkupferung gro~er ZinkfHichen, wie Zinkbe
dachungen, Bauomamente aus Zink und dergleichen. Die 
ZinkfIache muB vorher mit Sand und Wasser abgespiilt oder 
abgewaschen werden; sofort wird auf die noch nasse Zink
flache die Kupferlasung mit einem gro~en Pinsel (Maurerpinsel) 
oder Schwamm rasch aufgetragen, sofort mit reinem Wasser 
mittelst GieBkanne abgespult, gleichzeitig mit einem zweiten 
Schwamm abgewaschen und getrocknet. 

Langbein verwendete eine modifizierte Vorschrift von 
Ludersdorff wie folgt: Man erwarmt 101 Wasser auf 60° C, 
fiigt I kg kalkfreien pulverisierten Weinstein und 300 g Kupfer
karbonat zu, erhalt die Lasung auf der angegebenen Tempe
ratur, bis die von der Zersetzung des kohlensauren Kupfer
salzes herruhrende Gasentwicklung aufhart, und fugt so lange 
in kleinen Portionen und unter bestandigem Umruhren reine 
Schlammkreide hinzu, bis auf weiteren Zusatz derselben sich 
kein Aufbrausen mehr zeigt. Von dem ausgeschiedenen wein
sauren Kalium filtriert man die Fliissigkeit ab, wascht den 
Niederschlag aus, so daB das Filtrat inkl. Waschwasser 10-121 

miBt, lOst 50 g Atznatron und 30 g Cyankalium darin auf. Am 
besten arbeitet das Bad mit Aluminiumkontakt. Zink laBt 
sich durch Eintauchen darin schan verkupfem. 



Vermessingen, Versilberung durch Kontakt etc. 65 I 

Vermessingen durch Kontakt. 
Das beste bekannt gewordene Rezept zur Vermessingung 

ohne aug ere Stromquelle ist das von Darley. Es hat folgende 
Zusammensetzung: 

Wasser, ... 
Kupfervitriol. 
Zinkvitriol . 
Cyankalium 60 % 
Atznatron . ' .... 

I 1 

4g 
10 g 

12,5 g 

IS g 

Anstatt 12,5 g 6oprozentigen Cyankaliums kann man auch 
7,5 g looprozentiges Cyankalium neben 5 g kohlensaurem Kali 
verwenden. Die Verwendung IOoprozentigen Cyankaliums allein 
ist nach Langbein zu verwerfen*). Fur die Vermessingung hat 
sich das Verfahren von Darley noch am besten bewahrt, obschon 
die solcherart vermessingten Waren bald rosten, weil der Uber
zug zu dunn ist. 

Versilberung durch Kontakt, Eintauchen 
und Anreiben. 

Kontaktversilberung. Gurtler und Bijouteriearbeiter 
pflegen vielfach noch kleine Artikel mit Zinkkontakt zu ver
silbern. Sie umwickeln die Objekte mit einem blanken Zink
draht oder Zinkblechstreifen und legen so die Artikel in das 
kalte oder besser in das erwarmte Silberbad. Die Versilberung 
vollzieht sich in dieser Weise namentlich im warmen Silber
bad ebenso wie mit einer recht schwachen Batterie, allerdings 
entsprechend langsam. Bei billigen Artikeln, die nicht sehr 
solid versilbert zu sein brauchen, genugt diese Methode ganz 
gut. Die erzielte Versilberung lagt sich sogar mit Stahl oder 
Blutstein polieren. Man mug nur darauf sehen, dag die Be
ruhrungsstellen, wo die Zinkstreifen anliegen, Mters gewechselt 
werden, da sonst diese Stellen unversilbert bleiben wurden. 

*) J edenfalls des wegen, weil kohlensaure Salze auch in dlesen Kontaktbadern einen 
erhohten Glanz des ausfallenden ~Ietalles bewirken und dem Iooprozentigen Cyan. 
kalium <las Gehalt an kohlensauren Salzen abgeht. 
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Ebenso ist der Silberniederschlag, der sich auf die Zinkstreifen 
ansetzt, mit dem Messer fieii:lig abzuschaben, urn das Zink 
an den Kontaktstellen bloi:lzulegen, da sonst eine Versilberung 
nicht stattfinden kannte. Diese Kontaktstellen,. wo da&- Zirrk 
das Objekt bertihrt hat, bleiben oft schwarzlich, werden aber 
wieder weii:l, wenn man die versilberten Waren nochmals 
einige Augenblicke in das Silberbad eintaucht, nachdem man 
vorher die Zinksttickchen abgenommen hat. 

Diese Versilberung mit Zinkkontakt ist veraltet und schon 
aus dem Grund unvorteilhaft, weil sich auf das Zink viel Silber 
niederschlagt und die Lasung durch gelOstes Zink immer mehr 
verunreinigt wird. Eine solide Versilberung lai:lt sich ebenfalls 
nicht erzielen, man kommt daher von dieser Methode immer 
mehr und mehr ab und zieht allgemein die solidere, billigere 
und gleichzeitig einfachere Versilberung mit Strom vor. 
Eintauch- und Sudversilberung. Ganz kleine Massen
artikel aus Messing und Kupfer, welche nur des besseren Aus
sehens wegen leicht, rasch und billig versilbert werden sollen, 
ohne dai:l dadurch der Preis wesentlich erhaht werde, versilbert 
man durch Eintauchen ohne Hilfe einer Stromquelle und ohne 
Zinkkontakt. Solche Artikel, z. B. messingene Schuhasen, 
Fingerhtite, Nadeln, Stifte, Ringe etc. werden auf diese Art 
in Millionen versilbert und zu staunend billigen Preisen auf den 
Markt gebracht. 

Diese Eintauchversilberung beruht darauf, dai:l durch 
Wechselwirkung die vorher wohlgereinigte Kupfer- oder 
Messingoberfiache sich mit einer hauchdtinnen Silberschicht 
tiberzieht; sobald das eingetauchte Metall mit Silber gedeckt 
ist, hart die Wechselwirkung auf und damit auch jede weitere 
Silberausscheidung. Dies vollzieht sich im Moment des Ein
tauchens, und man wird begreifen, dai:l die auf diese Weise 
erzielte Versilberung nur hauchdtinn sein und selbst durch 
eine noch so lange Eintauchdauer nicht solider gemacht werden 
kann. Wtirde man in der Sucht, eine starkere Versilberung 
zu erzielen, die Eintauchdauer verlangern oder wiederholen, 
so wtirde nicht allein nichts erreicht, sondern die schon fertig 
gewesene Versilberung mif1farbig unschan werden, bei der 
geringsten Reibung wieder abgehen. 



Versilberung durch Kontakt, Eintauchen und Anreiben. 653 

Der Eintauchversilberer darf daher die nach einiger Er
fahrung bekannte Eintauchdauer nicht uberschreiten und muG 
sich mit der erzielten weiGen, glanzenden, hauchdunnen Ver
silberung begnugen. 

Die Losung zu dieser Eintauchversilberung hat folgende 
Zusammensetzung: 

Wasser ........... . 
Feinsilber als Chlorsilber 

I 1 

5 g 
Cyankalium 100 %. . . . . 20 g 

Die Bereitung des Bades ist analog jener bei der Stark
versilberung (Chlorsilberbad) Seite 490, nur sind die hier vor
geschriebenen Gewichtsverhaltnisse einzuhalten. 

Man kann auch schon in der kalten Silberlosung durch 
Eintauchen versilbern, namentlich wenn man noch etwas mehr 
Cyankalium (etwa 30 g per 5 g Silber) zugibt. Aber die Ver
silberung vollzieht sich in der kalten Losung etwas langsam 
und wird infolge der dadurch notigen langeren Eintauchdauer 
leicht miGfarbig, weniger brill ant und glanzlos; einen schonen 
Silberniederschlag durch Eintauchen erhalt man immer nur 
dann, wenn das Silber rasch abgeschieden wird. 

Man macht daher diese Eintauchversilberung gewohnlich 
in der warm en Losung, und deswegen nennen wir diese Art 
der Versilberung auch »Sudversilberung«. Je heiGer die Losung 
gehalten wird, desto rascher vollzieht sich die Versilberung; 
in kochend heiGer Losung geht dies sogar so schnell, daG man 
leicht die Eintauchdauer uberschreitet und dadurch die Ver
silberung verdirbt. Man halt die Losung nur maGig warm, 
etwa 30 bis 40°, das ist die geeignetste Temperatur. "Schuttelnd 
eintauchen - und schuttelnd heraus« - die Zeit, welche man 
braucht, urn diese ftinf W orte maGig schnell auszusprechen, 
ist ungefahr das ZeitmaG fur diese Eintauchversilberung. Kleine 
Objekte versilbert man meist in Steingutkorben. 

DaG die Ware nach dem Gelbbrennen recht gut und in 
viel rein em oder noch besser in flieGendem Wasser abzuspulen 
und alle Saure sorfaltig zu entfernen sei, daG ferner die ge
waschenen Objekte am besten sofort, solange sie noch naG sind, 
\'ersilbert werden sollen, keinesfalls aber langere Zeit trocken 
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an der Luft liegen bleiben durfen, braueht wohr nieht mehr 
erwahnt zu werden. 

Dieser Versilberungsproze~ bringt es mit sieh, da~ nebst 
Silber aueh das in der U:isung befindliche Cyankalium verbraueht 
wird; mit der Abnahme dieses Produktes wird das Bad auch 
seine Eignung zum Versilbern nach und naeh verlieren. Man 
wird also nach und nach etwas Cyankalium zugeben mussen, 
urn das Silber so vollstandig als maglich herauszuziehen. 

Man kann diese Eintauchsilberbader einigemale auch noch 
durch Zugeben von Chlorsilber und dem entsprechenden 
Quantum Cyankalium auffrischen; aber in einer frisch be
reiteten Lasung fallt die Versilberung stets am brillantesten 
aus, und man wird daher am besten tun, sobald die Ver
silberung nicht mehr gut vonstatten gehen will, mit Cyan
kalium allein nachzuhelfen, und auf diese Weise so. lange ver
silbern, als noch Silber darin enthalten ist. Dann stellt man 
die so ausgenutzte Lasung beiseite, gie~t sie allenfalls unter 
alte Ruckstande. Bei riehtiger Behandlung in der eben ange
deuteten Weise wird nicht viel Silber darin bleiben. 

Die fertig versilberten Objekte werden naturlich erst ge
waschen, behufs schnellerer Trocknung einige Sekunden in 
koch end hei~es Wasser gehalten und in erwarmten Sage
spanen abgetrocknet. 

Zur Versilberung von Eisen und Stahl wird nachstehendes 
Kontaktbad nach Darley mit Vorteil verwendet: 

Wasser. . . . . . . . . . . 1 1 
Silbernitrat. . . . . . . . . . . . . . . 1,25 g 
Cyankalium .............. 12,5 g 
Phosphorsaures Natron . . . . .. 25 g 

Besser aber erfolgt unstreitbar die Kontaktversilberung, 
wenn man die Objekte aus Eisen und Stahl erst verkupfert 
oder vermessingt und dann mit dem fruher besehriebenen 
Bad, welches fur Kupfer oder Messing extra zusammengesetzt 
ist, arbeitet. 
Weifisieden*). Das unter dem Namen Wei~sieden be
kannte Verfahren, kleine Artikel, wie Haken, Osen, Nadeln 

*) Langbein, Handbuch der galvanischen Metallniederschliige. 
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1m Silberwei~sude hauchdiinn mit Silber zu iiberziehen 
oder besser zu farben, unterscheidet sich von den vorge
nannten Eintauchverfahren, die die Versilberung in wenigen 
Sekunden bewirken, dadurch, da~ es ein langeres Sieden 
erfordert. Da,; Verfahren ist folgendes: Man bereitet emen 
Teig aus 

Salpetersaurem Silberoxyd als Chlorsilber gefallt 25 g 
Cremor Tartari (Weinsteinpulver) . 1250 g 
Kochsalz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1250 g 

indem man die SilbersalzlOsl.mg mit Salzsaure faUt, das Chlor
silber auswascht und mit den angegebenen Mengen Weinstein
pulver, Kochsalz und Wasser zu einem Brei mischt, den man 
in einem dunklen Glase zur Vermeidung der Zersetzung des 
Chlorsilbers durch das Licht aufbewahren mu~. SoUen kleine 
Artikel aus Kupfer oder Messing, die vorher zu entfetten und 
durch Gelbbrennen zu dekapieren sind, wei~gesotten werden, 
so erhitzt man in einem emaiUierten Kesselchen von 3-5 I 
Inhalt Regenwasser zum Sieden, gibt 2-3 gehaufte E~li:iffel 

voU Teig hinzu, der sich ziemlich auflost, und bringt nun das 
die Metallobjekte enthaltende Steinzeugsieb in den Wei~sud, 
wobei man die Objekte mit einem Glas- oder Holzstabe fiei~ig 
umriihrt. Ehe man eine neue Menge Waren in den Sud bringt, 
mu~ der Silberteigzusatz erneuert werden; nimmt das Wei~
sudbad schlieGlich eine griinliche, yom aufge1i:isten Kupfer 
herriihrende Farbe an, so ist es unbrauchbar geworden, es 
wird abgedampft und zu den Silberriickstanden gegeben. 

Bei der Anreibe- (oder Pasten-) Versilberung wird ein 
silberhaltiger Teig von einer der folgenden Zusammensetzungen 
mittelst des Fingers, eines weichen Leders oder Lappchens 
auf die entfettete Metallfiache (Kupfer, Messing oder andere 
Kupferlegierungen) so lange angerieben, bis sie sich iiberaU 
versilbert zeigt. Man kann auch den Teig in einem Morser 
mit etwas Wasser zu einem diinnfiiissigen gleichfOrmigen Brei 
verreiben, der sich mittelst Pinsels auf das MetaU, welches 
versilbert werden solI, auftragen la~t, und erwarmt dann das 
Metal!, worauf es sich nach dem Abwaschen versilbert zeigen 
wird. Dieses Verfahren, mit dem Pinsel den Brei aufzutragen, 
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verwendet man meistens nur, urn auf hauchdiinn durch den 
Goldsud vergoldeten Artikeln gewisse Stellen mit Silber zu 
dekorieren, bei nicht vergoldeten Metallen empfiehlt sich 
das vorher erwahnte Anreiben des steifen Teiges. Solche 
Mischungen zu Silberpasten sind folgende: 

oder 

Silber als Chlorsilber, frisch gefallt*) 10 g 
Kochsalz . . . . . log 
Pottasche . . . . . . . . . . . . . . . . 20 g 
Schlammkreide . . . . . . . . . . . . . IS g 
Wasser bis zur Konsistenz eines Teiges 

Silber als Chlorsilber, frisch gefallt*) 10 g 
Cyankalium ................ 30 g 
Wasser bis zur erfolgten klaren LOsung, 
Schlammkreide bis zur Konsistenz eines 

Teiges. 

Dieser Teig eignet sich auch vorziiglich zum Putzen des 
angelaufenen Silbers, nur lasse man dessen Giftigkeit nicht 
au~er acht. 

Folgende nichtgiftige Mischungen wurden als recht gut 
wirkend b efun den : 

Silber als Chlorsilber*) . 
Weinsteinpulver .... '. 
Kochsalz ......... . 
Wasser bis zur Teigkonsistenz. 

10 g 

20 g 

20 g 

Das Grainieren ist ebenfalls ein Versilbern durch An
reiben und wird in der Uhrkiivettenfabrikation zur Herstellung 
der mattvergoldeten Kiivetten der Taschenuhren vielfach 
angewendet. Die Messingkiivetten werden gelbgebrannt, 
schwach verkupfert, verquickt und dann wird durch ein 
Silberpul ver aus 

Feinsilberpulver 
Kochsalz ..... . 

10 g 

10 g 
Weinstein. . . . . 10 g, 

in das man eine mit etwas Wasser befeuchtete, recht steife 
Pinselbiirste mit kurzen Borsten taucht, unter Anwendung 

*) Aus 16 g salpetersaurem Silberoxyd (HoUenstein oder Silbersalz). 
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von Kraft durch Aufschlagen der Biirste versilbert. Die 
Operation erfordert viel manuelle Geschicklichkeit und laGt 
sich nicht gut beschreiben; richtig ausgefiihrt erhalt man 
dadurch eine Versilberung, die das schone gekornte Matt der 
darauffolgenden Vergoldung ermoglicht. Das Silberpulver 
stellt man dar durch Auflosen von 16 g salpetersaurem Silber
oxyd in 21/21 Wasser und Einbringen von blanken Kupfer
streifen in die Fliissigkeit; unter Auflosen von Kupfer scheidet 
sich das Silber der Losung als feines Pulver ab, welches ab
filtriert, gewaschen und getrocknet wird, wobei jeder Druck, 
der ein Zusammenballen des Silberpulvers bewirken wiirde, 
zu vermeiden ist. Die zu grainierenden Uhrenteile werden 
mit Stiften auf einer Holz- oder Guttaperchaunterlage be
festigt, urn eine gleichmaGige Bearbeitung mit der Biirste zu 
ermoglichen. Nach Herstellung der kornigen Versilberung 
werden die Uhrenteile im geeigneten Goldbad halbmatt ver
goldet. 

Vergoldung durch Kontakt, Eintauchen und 
Anreiben. 

Kontaktvergoldung. Diese Art der Vergoldung wird noch 
vielfach, namentlich von Gold- und Silberarbeitern und Giirtlern 
ausgeiibt, weIche kleine Gegenstande zu vergolden haben. 
Sie bedienen sich eines Streifens Zinkblech, den sie mit einem 
Messer blankschaben, den zu vergoldenden Gegenstand darauf
legen oder damit lose umwickeln und so mit dem Zink in 
Beriihrung (im Kontakt) in das mamg erwarmte Goldbad 
bringen; auf diese Weise vergoldet sich der Gegenstand. Das 
Zink in Beriihrung mit dem zu vergoldenden Gegenstand wirkt 
im Goldbad wie ein schwaches Element. Es hat diese Art 
der Vergoldung nur die Nachteile, daG 1. dort, wo das Zink 
das Objekt beriihrt, gewohnlich ein unvergoldeter Fleck bleibt, 
weshalb diese Beriihrungsstellen gewechselt werden miissen, 
und 2., daG sich auch auf das Zink ziemlich viel Gold nieder
schliigt, welches wieder abgeschabt werden muG. 

Zu dieser Art der Vergoldung mit Zinkkontakt ist folgende 
Losung empfehlenswert: 

PI a n h a use r. D,e elektrolytischen MetallniederschHige. 
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Wasser. . . . . . . . . . . . . . . .. I I 
Phosphorsaures Natron ....... 50 g 
Neutral schwefligsaures Natron .. IS g 
Cyankalium 100% .....•.. '. 6 g 
Chlorgold ............... 1,5 g. 

Auch aIle anderen cyankalischen Goldbader eignen sich 
ffir die Kontaktvergoldung, wenn deren Cyankaliumgehalt auf 
das funf- bis zehnfache erhoht wird. 

Eintauch. oder Sudvergoldung. Diese Art der Vergoldung 
wird fast ausschlieGlich nur fur kleine Bijouterieartikel aus 
Kupfer, Tombak, Messing und ahnliche Kupferlegierungen 
angewendet, voIlzieht sich in der Weise, daB sich durch 
Wechselwirkung auf das eingetauchte Metall eine hauchdunne 
Goldschichte niederschlagt, 'und zwar nur so lange, bis die 
ganze Oberflache mit Gold gedeckt ist, dann hart naturlich 
die Wechselwirkung und auch jede weitere Goldausschei
dung auf. 

Als Bad dient folgende Losung: 

Wasser. . . . . . . . . . . II 

Phosphorsaures Natron. . . 6 g 
Atznatron . . . . . . . . . . . I g 
Neutral schwefligsaures Natron. 3 g 
Cyankalium . . . . . . . . . . . .. 10 g 
Chlorgold ............... 0,6 g. 

Das Bad muB kochend erhalten werden, das verdampfende 
Wasser fieii3ig ersetzt, damit die Losung nicht verdickt. 

Die auf Draht aufgebundenen oder in einem Steinzeug
korb in nicht zu groBer Menge untergebrachten Gegenstande 
werden rasch in einem Tempo wie beim Gelbbrennen in die 
Losung eingetaucht, einen Moment geschuttelt und sofort erst 
in kaltem, dann in rein em kochenden Wasser abgespult und 
getrocknet; eine langere Eintauchdauer hat gar keinen Zweck, 
die Vergoldung wird dadurch nur weniger brill ant. 

Da bei diesem VergoldungsprozeB nebst Gold auch Cyan
kalium verbraucht '}'ird, muB man bald mit dem einen, bald 
mit dem anderen, je nach Erfordernis, nachhelfen. 
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Greift die Vergoldung nicht mehr, so kann man versuchen, 
durch Zugabe von Cyankalium dies zu bewerkstelligen. Wenn 
das auch nichts nutzt, dann ist das ein Zeichen, daill der 
Lasung das Gold schon entzogen ist, man kann wieder mit 
Chlorgold auffrischen und dieses Auffrischen einigemal wieder
holen, abwechselnd mit Cyankalium nachhelfend; solange 
die Lasung funktioniert, ist sie brauchbar. Fallt endlich die 
Vergoldung unschan aus, so ist die Lasung unbrauchbar, 
wird zu den alten Ruckstanden gegossen, durch ein neu an
gesetztes Bad ersetzt. 

Eine verlaillIiche Rotvergoldung durch Eintauchen ohne 
Strom gibt es nicht, das ist nur mit Strom maglich; aber 
man erreicht die vielfach gewunschte billige Rosavergoldung 
mittelst Sudvergoldung auf kleine Massenartikel, wie z. B. 
Handschuhknapfe, SchuhOsen u. a., indem man die Artikel 
aus TombakmetaIl anfertigt, nachher gelbbrennt und mittelst 
Sudvergoldung vergoldet. Der ratliche Ton des Tombak
metaIles schlagt durch und laillt dieselbe rosa erscheinen. 

Mit dieser Aufklarung soIlen die seit Jahren dem Verfasser 
zukommenden zahlreichen Anfragen von Fabrikanten kleiner, 
billiger Massenartikel beantwortet sein, welche sich daruber 
den Kopf zerbrechen, wie die franzasische Konkurrenz solche 
billige Massenware mit einer brillanten Rosavergoldung in 
den Handel bringt. Die deutschen Fabrikanten pflegen diese 
Artikel nur aus Messing zu erzeugen, und darauf ist durch 
Eintauchvergoldung nur ein gelber Goldton zu erzielen. 

Es sei femer erwahnt, daill ganz billige Massenartikel, 
deren Preis auch die Kosten der Eintauchvergoldung nicht 
mehr vertragt, mit einem goldahnlichen Ton durch Eintauchen 
III folgende kochende Lasung versehen werden: 

Wasser. . . . . . . . . I 1 
Atznatron ............... ISO g 
Kohlensaures Kupfer .. . . . . .. 50 g. 

Anreibvergoldung. Diese dient ausschlieillIich nur zum Aus
bessem ganz kleiner schadhafter Stell en auf vergoldeter Silber
ware, urn das durchscheinende Silber mit Gold zu decken; 
fur graillere Flachen ist sie nicht zu gebrauchen. 
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Das Goldpulver zum Anreiben ist feinst verteiltes Gold, 
Goldzunder, welchen man erhalt, wenn man feine Leinwand
lapp chen mit einer Losung von Gold in Konigswasser im
pragniert, trocknet und dann vorsichtig verbrennt. 

Die zu vergoldende Stelle wird erst mit SchUimmkreide 
und Spiritus gereinigt; mit der ganz wenig befeuchteten 
Fingerspitze tragt man etwas Goldpulver auf und reibt das
selbe mit sanftem Druck ein. Die so geriebene Stelle zeigt 
alsbald einen blassen Goldton; man wiederholt dieses An
reiben mehreremal, urn eine moglichst solide Vergoldung zu 
erzielen, und uberpoliert zum SchluB mit dem Polierstahl oder 
Stein, wodurch die Vergoldung erst Feuer und Brillanz erhalt. 
Das Anreiben erfordert einige Ubung; reibt man zu langsam 
oder mit allzu schwachem Druck, so erzie1t man gar kein 
Resultat; reibt man zu rasch oder driickt zu stark auf, so 
reibt man das kaum eingeriebene Gold wieder weg. Ebenso 
wichtig ist die richtige Befeuchtung des Goldpulvers; zu 
feucht schmiert es ohne Resultat, zu trocken gibt es gar 
keinen Erfolg. 

Eine rote Anreibvergoldung erzielt man, wenn man dem 
in Konigswasser ge16sten Gold etwas salpetersaures Kupfer 
zusetzt, bevor man die Leinwandlappchen impragniert. 

Verplatinierung durch Kontakt. 

Diese Art von Platinniederschlagen wird bloB fur Bijouterie
artikel verwendet und wird allgemein nach der Vorschrift 
Fehlings gearbeitet. Diese lautet: 

Wasser ..... 
Platinchlorid .., . . 
Kochsalz. . . . . . '" 

I 1 

1.0 g 
200 g 

Durch Zusatz von etwas Atznatron macht man die Losung 
alkalisch. Die Temperatur soll moglichst hoch gehalten werden. 
Die Manipulation ist sonst die gleiche, wie beim Vergolden 
beschrieben. 
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Verzinnen durch Kontakt und durch Ansieden. 

Die Kontaktverzinnung wird in den nachfolgenden von 
Roseleur empfohlenen Badern ausgefiihrt, und zwar bei einer 
Temperatur der Bader von 100° C. 

Wasser. . . . . . . . . . . . . 1 1 
Pyrophosphorsaures Natron 20 g 
ZinnchlorUr, geschmolzen . 8 g 
ZinnchlorUr, kristall. 2 g 

oder: 
Wasser . . . . . . . . 1 1 
Cremortartari (Weinstein). 10 g 
ZinnchlorUr, kristall. . . . . . . 3 g. 

Die Kontaktverzinnung wird in ahnlicher Weise wie die 
anderen Kontaktgalvanisierungen ausgefuhrt, namlich die 
Gegenstande werden in Beruhrung mit Zink in das Bad ge
bracht. Diese Art der Verzinnung ist nur fur kleine Massen
artikel verwendbar, in der Tat wird sie meist nur fur ganz 
kleine, rein gescheuerte Eisenobjekte angewendet, die mit 
dunnen Zinkspiralen gemischt, in einem nichtmetaUenen, durch-
16cherten Behalter in die Lasung eingetaucht und flei~ig ge
schuttelt werden, urn die BeruhrungssteUen mit dem Zink 
zu verandern. Recht zweckma~ig dient auch eine Zinktasse 
mit durchlochertem Boden, welcher aber nach jedesmaliger 
Beschickung blank zu kratzen ist, urn den Zinnniederschiag 
wieder zu entfernen und den erforderlichen Zinkkontakt 
aufrechtzuerhalten. 

Der durch Kontaktverzinnung erhaltene Niederschlag faUt 
matt aus, di~ Gegenstande sind daher nach dem Trocknen 
noch durch KoUern oder sonst auf eine fur soleh billige 
Massenartikel geeignete Art zu brillantieren. 

Die Kontaktverzinnung von Eisen- und Stahl waren wird 
im westlichen Deutschland vielfach in rotierenden Fassern 
ausgefuhrt und dient doch meist als erste Schichte fur eine 
darauf folgende elektrolytische Verzinkung. Tatsachlich voU
zieht sich die elektrolytische Verzinkung, speziell auf Massen
artikel, weit glatter, wenn eine ~;olehe, obschon nur hauchdunne 
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Verzinnung erst aufgetragen wurde .. Das Verfahren wird in 
der Weise ausgefuhrt, da~ die Massenartikel mit Zinkgranalien 
und einem bestimmten Quantum Kontaktverzinnungsbad, das 
mit Sagespanen zu einem Brei angeruhrt wurde, zusammen 
in das Inn ere der halzemen Trommel gefullt werden. Die 
Sagespane besorgen das Blankscheuem und dienen gleich
zeitig als Trager des Bades. Die Zinkgranalien scheuem sich 
untereinander blank, so da~ man nicht natig hat, sie jedesmal 
erst wieder blank zu maclien. 

Eintauch .. oder Sudverzinnung; Roseleur empfiehlt fur 
diese Art der Verzinnung eine Lasung von: 

Wasser ........... . I 1 
Ammoniakalaun. . . . . . . 15 g 
ZinnchlorUr, geschmolzen . 2,5 g. 

Die rein gebeizten und mit nassem Sand oder Bimsstein
pulver rein gescheuerten Eisengegenstande in diese kochende 
Lasung eingetaucht, uberziehen sich momentan mit einer 
hauchdunnen Zinnschichte, welche schan wei~, aber etwas 
matt aussieht. 

Die Sudverzinnung findet meist nur Anwendung fUr ganz 
kleine Eisenartikel, welche ir. Massen in einem Steinzeugkorb 
verzinnt und nachtraglich im Kollerfa~ geglanzt werden. 

Die Lasung wird von Zeit zu Zeit durch Zugabe von 
geschmolzenem neutralen Chlorzinn aufgefrischt, im Verhaltnis 
als derselben Zinn entzogen wurde. 

Die Eintauchverzinnung kann auch auf Zinkobjekte an
gewendet werden. Der durch Eintauchverzinnung erzielbare 
hauchdunne Zinnuberzug hat keinerlei Anspruch auf Soli
ditat, sondem dient nur dazu, urn dem Gegenstand ein 
schaneres wei~es Aussehen zu verleihen. 

Zinnsud (Weillsud) auf Messing und Kupfer. Viele kleine 
Massenartikel aus Messing oder Kupfer werden, urn ihnen ein 
gefalligeres Aussehen zu verleihen, durch Eintauchen 111 

folgendes Bad verzinnt. 

Wasser ..... 
Weinstein, pulv .. 
Zinnchlorur. . . . 

I 1 
10 g 

I g. 



Kontaktverzinkung. 

Das Bad wird heiG verwendet. Die Gegenstande werden 
zusammen mit Zinnstlickchen (auch Zinkgranalien) in einem 
Steinzeugsieb in die U:isung getaucht und uberziehen sich 
sehr rasch mit einem glanzenden Zinnuberzug. Besonders 
der auf diese Weise erzielbare Glanz (sofern die Messing
und Kupfergegenstande vorher glanzgebrannt oder poliert bzw. 
gescheuert waren) veranlaGt den Galvanotechniker, Gegen
stande aus anderen Metallen erst auf elektrolytischem Wege 
mit einem Messingniederschlag zu versehen und dann im 
Zinnsud auf Glanz zu verzinnen. Als GefaGe fur den Zinnsud 
nimmt man am besten solche aus Porzellan. Eine Art 

Anstrichverzinnung ruhrt von Stolba her. Er arbeitet 
folgendermaGen. Zuerst stellt er sich eine Lasung zusammen aus: 

Wasser . . . 1 1 
Zinnchlorilr . . .. 50 g 
Weinstein .. . .. 10 g. 

Er taucht einen Schwamm in diese Lasung und taucht 
den so mit Lasung befeuchteten Schwamm in ein Vorrats
gefaG mit Zinkstaub. Mit diesem derart impragnierten Schwamm 
(man kann auch Tuchlappen nehmen) reibt er die in bekannter 
\Veise dekapierten Gegenstande ab und es uberziehen sich 
auf diese Weise die Gegenstande augenblicklich mit Zinno 
Naturlich muG das Benetzen des Schwammes mit Lasung 
maglichst oft wiederholt werden. Man kann mit dieser Me
thode groi~e Objekte nach dem Kontaktverfahren verzinnen. 

Kontaktverzinkung. 
Ehe man noch elektrolytisch verzinkte, versuchte man schon 

Verfahren, urn durch Ansieden Zinkniederschlage zu erhalten. 
J. Webster wurde Z. B. schon im Jahre 1866 ein engl. Patent 
auf ein solches Verfahren erteilt. Er benutzte siedende Zink
chloridlasungen. Keines der bekannt gewordenen Verfahren 
hat aber irgend eine technische Bedeutung erlangt, und heute 
werden Massenartikel nur noch elektrolytisch verzinkt. 

Das Darlysche Bad arbeitet einigermaGen auf Messing, 
auf Eisen jedoch so gut \Vir gar nicht. Das nachstehend 
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beschriebene Bad arbeitet mit Aluminiumkontakt und wird 
wie folgt angesetzt: 

Wasser. 
Zinksulfat . . 
Cyankalium . 
.Atznatron .. 

1 1 
10 g 

3 g 
IS g. 

Das Bad wird am besten hei~ verwendet. Verfasser hat 
auf Eisen diese Vorschrift probiert und gefunden, da~ durch 
Zusatz von Chlornatrium und etwas Cyanquecksilberkalium 
ein Zinkniederschlag erhaltlich ist, sofern man die Lasung 
siedend hei~ macht, wobei aUerdings die Siebe aus Alumi
nium oder Magnalium sehr rasch zerstOrt werden. 

Messing la~t sich mit einem blanken Zinkuberzug versehen, 
wenn man es in eine kochende Lasung von Zinkoxydnatron 
taucht, das man maglichst frei von uberschussigem Atznatron 
halt, andemfalls wurde sich etwa ausgeschiedenes Zink sofort 
wieder lOsen. 

NiederschHige anderer Metalle. 
Es gibt noch mancherlei Methoden, durch Eintauchen 

Niederschlage der verschiedensten Metalle zu erhalten, doch 
haben diese Verfahren keinerlei technischen Wert. Die dunnen 
Uberzuge von Antimon oder Arsen, die man aus Lasungen 
ihrer Chloride erhalten kann, haben hachstens Laboratoriums
wert. Auch Blei la~t sich durch Eintauchen mit Zinkkontakt 
abscheiden, doch sind diese Uberzuge so dunn, da~ sie selbst 
ohne mechanische Einfiusse schon bei langerem Lagern farm
lich verschwinden. 



III. 

Galvanoplastik. 



Historischer Uberblick. 

Historischer Uberblick. 

Wenn man die Uranfange der Galvanoplastik suchen will, 
so mui3 man die Graberfunde der alten Agypter studieren, 
denn man findet bekanntlich an Tongefai3en, Statuen, hol
zernen Waffenspitzen, Feilen usw., die in den agyptischen 
Grabern entdeckt werden, haufig dunne Kupferschichten, 
welche darauf schliei3en lassen, dai3 bereits damals die Gal
vanoplastik in irgend einer primitiven Form ausgefiihrt wurde. 

Die Wirkung des Daniell-Elementes scheint de la Rue 
Veranlassung geboten haben, weitere Untersuchungen uber 
die im Element stattfindende Kupferfallung anzustellen, und 
wir finden neben vielen anderen Resultaten in einer Mit
teilung des "Philosophical Magazine« aus dem Jahre 1836 
eine interessante Stelle: »Die Kupferplatte wird auch mit 
einem Uberzug von metallischem Kupfer bedeckt, und dieses 
fahrt fort, sich abzuscheiden; es bildet sich eine Kupferplatte, 
welche der Unterlage so voilkommen entspricht, dai3, wenn 
man sie abnimmt, der Abdruck jedes selbst noch so feinen 
Ritzes dar auf zu bemerken ist. « 

Diese Resultate, wie uberhaupt die ganzen, fur die Gal
vanoplastik gewig interessanten Untersuchungen, wurden aber 
nicht weiter verfolgt und erst Jakoby war es im Jahre 1838 
vorbehalten, der Galvanoplastik den Rang in der Kunst ein
zuraumen, der ihr als nunmehr bereits unentbehrliches Hilfs
mittel, als Kunstbehelf ersten Ranges zukommt. Jakoby 
nannte diese seine Erfindung Galvanoplastik und bald be
sChaftigte sich ein groi3er Kreis von Forschern mit diesen Er
scheinungen. Man kam bald auf den Gedanken, auch andere 
Metalle, wie Nickel, Eisen, selbst Gold und Silber zu solchen 
Reproduktionen zu verwenden, und bis heute wird noch mit 
unermudlichem Eifer daran gearbeitet, ohne da~ die Verfahren 
zu einem Schlu~resultate gebracht worden waren, die Tatig
keit des in die Erscheinungen der verschiedenen Vorgange sich 
vertiefenden Forschungsmenschen gehemmt worden ware. 

Der Gedanke, galvanoplastisch erzeugte Kupferplatten fur 
Druckzwecke zu verwenden, die Galvanoplastik selbst zum 
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Vervielfaltigen von gravierten Kupferplatten usw. auszunutzen, 
wurde in dem Momente lebendig, als der Englander Jordan 
durch Zufall die Beobachtung machte, dag das im Daniellschen 
Elemente an einer gravierten Kupferplatte abgeschiedene 
Metall die genaue Kopie der gravierten Platte en relief ergab. 
Bald wurden von gestochenen, radierten usw. Druckplatten 
solche Negative - »Hochdruckplatten« genannt - dargestellt, 
von denen man in unbeschrankter Anzahl wieder Tiefdruck
platten erzeugen oder reproduzieren konnte. 1m weiteren 
Verlaufe der Entwicklung dieser Technik kam man dazu, 
direkt die Druckplatten in Kupfer herzustellen, wie z. B. bei 
der Heliograviire, der Galvanokaustik, dem Naturselbstdruck 
und wie die einzelnen Verfahren eben hei~en mogen. Dabei 
wurde auch in der Reproduktion von Reliefs, Medaillen, in 
der Metallisierung von Pflanzen und Tieren, keramischen 
Objekten usw. weiter gearbeitet und nachdem sich die Elektro
technik in den Dienst de); Industrien gestellt hat, hat sie auch 
in der Galvanoplastik einen nicht unbedeutenden Abnehmer 
gefunden und heute gibt es eine Unzahl von Fabriken und 
einzelnen Gewerb etreib end en, welche sich ausschliemich der 
Galvanoplastik widmen und Gro~artiges darin leisten. 

Am haufigsten angewendet ist die Galvanoplastik in Kupfer, 
doch werdenjetzt fur bestimmte Zwecke auch eine Reihe andere 
Metalle fUr galvanoplastische Zwecke, wie Gold, Silber, selbst 
Nickel und Eisen in grogerm Ma~stabe abgeschieden, erstere 
beide in der Goldschmiede-lndustrie zur Vervielfaltigung von 
Kunstgegenstanden in Gold oder Silber, letztere allerdings 
nur in vereinzelten Fallen fur Druckplatten u. a., urn dies en 
eine gro~ere Dauerhaftigkeit zu verleihen oder zur Her
stellung widerstandsfa.higer Druck- oder Gie~formen, Prage
stempeln u. dgl. 

Wir unterscheiden je nach dem Metall, welches zur Her-
stellung der galvanoplastischen Erzeugnisse dienen solI: 

Kupferplastik, 
Silberplastik, 
Goldplastik, 
Eisenplastik, 
Nickelplastik usw. 
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Viel verwendet wird die plastische Uberkupferung von 
Holz in der Fabrikation chirurgischer Instrumente, urn die 
Holzgriffe an ihrer Oberfiache metallisch (antiseptisch) zu 
machen, urn dieselben nicht schwerfallig und massiv aus Metall 
darstellen zu mussen. 

Beachtenswert ist femer die plastische Uberkupferung von 
Metallen fur gewisse Zwecke, wenn das Elektroplattieren mit 
Kupfer in dem cyankalischen Bad zu langsam geht, z. B. behufs 
Erzielung eines schonen Mattgrundes, fur Mattversilberung, 
Mattvergoldung, Mattvemickelung usw. oder urn Objekte mit 
Kufer plastisch zu umhiillen, damit sie wie aus Kupfer gemacht 
erscheinen (Objekte aus Eisen- oder ZinnguG usw.) 

Wie wir uns Lei der Elektroplattierung der galvanischen 
Elemente, Dynamomaschinen und Akkumulatoren als Strom
quellen bedienen, geradeso ist dies bei der Galvanoplastik 
der Fall, fur die auch die Grundsatze der Stromleitung und 
Regulierung maGgebend sind, die bei der Elektroplattierung 
beschrieben wurde. 

Bezuglich der besonderen Anwendung der Galvanoplastik sei 
auch auf die beiden Monographien verwiesen: Dr. W. Pfan
hauser, Die Herstellung von Metallgegenstanden auf elektro
lytischem Wege und Dr. W.Pfanhauser, Die Galvanoplastik, 
im Verlag von \\lilhelm Knapp, Halle a. S. 

Kupfergalvanoplastik. 
Betrieb der Galvanoplastik mit dem Zellenapparat. 
Wir begegnen hier einer Vorrichtung zur Erzielung eines 
elektrolytischen Niederschlages, der nur in der Kupfergalvano
plastik Anwendung findet, das ist der Zellenapparat. 

Das Arbeiten mit diesem Apparat wurde uns von seinem 
Erfinder T a k () b i im Jahre I 839 gelehrt, und es gibt noch heute 
einzelne Galvanoplastiker, die mit dies em Apparat arbeiten. 
Es ist ja wahr, dag dieser Apparat fUr kleine Betriebe ganz 
ausreichend und am einfachsten ist, jedoch ist nicht zu leugnen, 
daG solche Einrichtungen im Vergleich mit zeitgemaGen An
lagen mit Dynamomaschinen, selbst auch im Vergleich mit 
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dem Betrieb mit galvaniscben Elementeh veraltet und primitiv 
genannt werden mussen, besonders gegenuber den modernen, 
schnell arbeitenden Verfahren mit au~erer seperater Strornquelle. 

Wenn der Betrieb mit diesem Apparat dennoch angeflihrt 
wird, so geschieht dies nur der Vollstandigkeit halber, da er 
noch vereiozelt" in der Praxis zu finden ist, nicht aber, urn 
ibn der Praxis zu empfehlen. 

Der Zellenapparat ist eigentlich an und flir sich nichts 
anderes als ein gro~es Daniell-Element, welches wahrend 
des Betriebes kurzgeschlossen ist (siehe Daniell-Elernente). 

Fig. 164. 

Zellcnapp ral. 

An Stelle der Kupferplatte des Daniell-Elementes haben wIr, 
solange auf den Matrizen kein Kupfer ausgeschieden ist, den 
stromleitenden Graphit, also ungefahr die g;leiche elektro
motorische Kraft, wie wir sie bei dem Daniell-Element kennen 
gelernt haben, narnlich rund I V. Geradeso wie sich beirn 
Daniell-Element durch dessen Betatigung an der Kupferelek
trode aus der sie urngebenden Kupfersulfatlosung metallisches 
Kupfer ausscheidet, schlagt sich im Zellen-Apparat auf die 
leitend gemachte Matrizenftacbe das Kupfer nieder, wodurch 
der galvanoplastische Niederschlag erzeugt wird. 

Der Zellenapparat, wie er in Figur I64 abgebildet ist, 
wird folgenderrna~en zusarnrnengestellt: In die dazu bestirnmte 
Wanne, entweder Steinzeug- oder mit Blei ausgekleidete Holz-
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wanne, stellt man die porosen Zellen, welche die Zinke auf
zunehmen haben, in einer oder mehreren Reihen auf, je 
nachdem man das Bad mit Waren zu beschicken gedenkt. 
Die Zinke, folglich auch die porosen Zellen, sollen so hoch 
sein, als die gro~te Matrize in die Losung eintaucht. Kleinere 
solcher poroser Zellen, die nicht auf den Boden reichen, 
stellt man auf reine Backsteine oder einen Holzrost und senkt 
die vorher gut amalgamierten Zinke ein, die, mit geeigneten 
Klemmen versehen, an eine der Lange nach tiber die Wanne 
ge1egte Kupferstange angeschlossen werden. Hierauf gie~t 
man die betreffende Erregerlosung ftir die Zinke in die 
porosen Zellen, zumeist verdtinnte Schwefe1saure (I: IS bis 
I: 30). Nun flillt man die Wanne mit der Kupfersulfatlosung 
von der Zusammensetzung: 

Wasser ...... . 
Kupfersulfat .. 
Schwefe1s§.ure 

I 1 
200 g 

IS g 

und zwar die \Vanne so weit voll, da~ die porosen Zellen 
etwa 5 cm aus dem Bad herausragen. 

Man verbindet dann samtliche Warenstangen, ebenso falls 
mehrere Reihen Zinke vorhanden sind, samtliche Stangen, 
an die die Zinke angeschlossen sind, miteinander und durch 
entsprechend starke Kupferstangen auf beiden Seiten des 
Bades die Zink- mit der Warenleitung. So haben wir einen 
einfachen Zellenapparat zusammengestellt, wie Figur I64 ver
anschaulicht. 

Runde Zellen, moglichst dtinnwandig, mit entsprechender 
Porositat sind am besten geeignet; Verfasser selbst hat sich 
seit Jahren mit der Anfertigung viereckiger Zellen befa~t, 

welche vermoge der flachen Form dem Zweck besser ent
sprechen wtirden, da man gro~e Zinkbleche mit breiten 
Metallstreifen verwenden konnte; man kommt aber immer 
mehr und mehr davon ab, weil sie stets dickwandiger gemacht 
werden mtissen (damit sie nicht allzu zerbrechlich seien), 
wodurch aber der Widerstand im Bad vergro~ert wird. 

Manche Praktiker verwenden als Erreger16sung ftir die 
Zinke Losungen von Salmiak oder Kochsalz; diese bieten 
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aber keiIien Vorteil, Verfasser empfiehlt, nur verdUnnte Schwefel
saure zu verwenden. 

Sind die zu reproduzierenden Objekte mnd und von 
groBerer Dimension, so wird man die Zinke in den Zellen 
in einer Entfernung von 10 bis IS cm mnd um die Matrize 
anordnen, um allseitig einen gleich starken Kupferniederschlag 
zu erhalten. 

Sobald die Matrizen eingehangt sind und die auBere ver .. 
bindung des Apparates hergestellt ist, beginnt die Strom
wirkung. Wir wissen bereits aus der Abhandlung uber das 
Daniell-Element, daB aus dem Kupfersulfat Kupfer ausge
schieden wird, daB die mit dem Kupfer im Kupfersulfat ver
bundene Schwefelsaure durch die Stromwirkung in aqui
valenter Menge an den Zinken abgeschieden wird und Zink 
in Zinksulfat ubergeht. 

Aus der Art der Wirkungsweise des Daniell-Elementes 
ergibt sich, daB fur je I kg abgeschiedenes Kupfer 1,03 kg. 
Zink in den Zellen in Zinksulfat ubergefuhrt wird. Es ist 
klar, daB die Losung im gleichen MaBe an Kupfer verarmen 
muB, als soIches an den Matrizen ausgeschieden wird. Urn den 
Kupfergehalt des Bades auf dem normalen Betrag zu erhalten, 
hangt man kleine siebartig durchlOcherte Kastchen aus Stein
zeug an der Oberflache des Bades ein, wo die Konzentration 
infolge der Zersetzung der Losung ohnedies geringer ist, 
flillt sie mit Kupfervitriolkristallen und laBt so die Losung sich 
fortwahrend nachsattigen. Man achte darauf, daB man so 
viele so1cher Nachsattigungskastchen in dem Bad anbringt, 
daB in der gleichen Menge Kupfer zugefuhrt wird, als durch 
den elektrolytischen ProzeB ausgeschieden wurde. 1st einmal 
die Losung sehr verdunnt und gleichzeitig durch Diffusion 
der Schwefelsaure aus den porosen Zellen das Bad stark 
sauer geworden, so bringe man entsprechend viel Kupfer
oxydul in das Bad, wodurch die freie Saure wieder gebunden 
und gleichzeitig die Losung mit Kupfer nachgesattigt wird. 

Obschon fruher empfohlen wurde, diese Regeneration mit 
kohlepsaurem Kupfer zu bewerkstelligen, so muB doch davon 
abgeraten werden, wei! die entweichende Kohlensaure lange 
Zeit in der Losung suspendiert bleibt, und die Kathoden durch 
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ansetzende Gasblasen leicht 16cherig werden oder zum mm
desten knospig auswachsen. 

Der alte Praktiker hat diese Ubersauerung auf die Weise 
ausgeglichen, daG t>r Kalk in das Bad einriihrte; die freie 
Saure bildet mit dem Kalk un16slichen schwefelsauren Kalk 
(Gips), der sich zu Boden setzt. Abgesehen davon, daG diese 
:Vlanipulation aufs Geradewohl vorgenommen wurde, ohne Riick
sichtnahme auf die freie Schwefelsaure, hatte diese Methode 
den Nachteil, dag der Verarmung an Kupfer nicht Rechnung 
getragen wurde, auGerdem auf der Badoberflache eine sog. 
Kalkhaut. entstand, weIche auch nach Entfernung immer wieder 
zum Vorschein kam, die "ich ferner auf die Matrizen beim Ein
hilngen anlegte und so manche Obelstande und schlechte Re
... ultate zur Folgt> hatte. 

Auger der raschen Veranderung der Badzusammensetzung, 
dit> eine haufige Kurrektur und ziemlich Arbeit erfordert, hat 
dt>r Zellenapparat noch den Nachteil, daG ein Regulieren des 
Stromes schwer m()glich ist, infolgedessen die Qualitat des 
erzielten Kupferniederschlages nicht so in dem MaG im Be
liellen des Galyanoplastikers steht, als dies beim Betrieb der 
Plastikbader mit getrennter Stromquelle der Fall ist. 

Die Badspannung betragt, da das Element in sich kurz
geschlossen ist, immer nahezu I Volt; kleine Abweichungen, 
namlich Abziige davon, sind nicht zu vermeiden, da man die 
Verbindungen der Waren mit den Zellenstangen nie wider
... tandslos ausfiihren kann, die zirkulierende Stromstarke erfahrt 
in LIer auGeren Leitung (Leitungsmontierung) einen Spannungs
abfaH, der nach Messungen der Verfasser bis 0,2 Volt betragen 
und mit einem angeschlossenen Voltmesser konstatiert werden 
kann. Eine Stromregulierung, da" ist Regulierung, Veranderung 
der Stromdichtt>, die eine Funktion der Badspannung und des 
Badwiderstande,.; ist (siehe Badspannung, Stromdichte und Po
larisation), lagt sich dadurch erzielen, daG man die Matrizen 
yon den Zinken weiter weghangt, wodurch man den Bad
widerstand vergrOf.~ert) die Stromstarke und damit die Strom
dichte verkleinert; auch clas Einschalten eines Regulators in 
die .1uGere \'prbindung ist zweckentsprechend, wird aber nur 

Ptdnh,lu-.er. Ill. f'lektl(!l~~J"chen .:\fetallnif'derschlclge 43 
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in den seltensten Fallen angewendet, da eine weitere Ver
langsamung des sich in dies en Apparaten an und fiir sich 
schon recht langsam vollziehenden Niederschlagsprozesses 
sehr selten erwiinscht ist. 

Betrieb de.r Galvanoplastik mit au6erer Stromquelle. 
Es ist selbstverstandlich, daG man den elektrolytischen Kupfer
niederschlag im Galvanoplastikbad gerade so, wie wir dies 
in der Elektroplattierung kennen gelernt haben, durch auGere 
Stromquellen, wie galvanische Elemente, Dynamomaschinen 
und Akkumulatoren erhalten kann. 

Es bietet dies mehrfache Vorteile, die aus dem Prinzip 
des Betriebes erklarlich sind. Da die Stromlieferung von einer 
auGeren Stromquelle erfolgt, so muG an Stelle der im Zellen
apparat verwendeten Zinkelektroden eine Stromzuleitungs
elektrode verwendet werden, die man Anode nennt, und in 
unserem FaIle aus Kupfer bestehen muG. Von dieser Anode 
wird durch die Elektrolyse ebensoviel Kupfer ge16st, als durch 
den ProzeG an den Matrizen ausgeschieden wird, mit anderen 
Worten, das Bad bleibt in seiner Zusammensetzung konstant, 
da sowohl der Gehalt an Kupfer regelmaGig erganzt wird und 
auch ein Anwachsen des·Sauregehalts, wie wir es beim Zellen
apparat durch Diffusion aus den Zellen fanden, hier nicht vor
kommen kann. AuGerdem, daG die Manipulation mit den 
Zinken, die dam it immer fortschreitende Verunreinigung der 
Bader vermieden bleibt, haben wir bei Betrieb mit auGerer 
Stromquelle den gro(l,en Vorteil der" bequemen Stromregu
lie rung, wodurch wir, wie dies weiter unten besprochen wird, 
Abstufungen in der Qualitat des abgeschiedenen Kupfers mit 
Sicherheit erlangen konnen. Man wird fur jedes Bad einen 
passenden Stromregulator verwenden, wenn nicht durch be
sondere Schaltung der Bader (siehe Betrieb der Galvanoplastik 
mit Dynamomaschine) jedes Regulieren wegfallt. 

Das Kupferbad. Wahrenrl wir in der Elektroplattierung in 
einem cyankalischen Kupferbad unsere Ware mit einem elek
trolytischen Kupferniederschlag uberziehen, verwenden wir in 
der Galvanoplastik eine Lasung, welche Kupfersulfat und mehr 
oder weniger viel freie Schwefelsaure enthalt. 
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\Vahrend wir in der Elektroplattierung zur Verwendung 
eine,.; komplexen Kupfer,.;alze,.; (Cyankupferkalium) gezwungen 
waren, kcinnen wir in der Galvanoplastik den gewohnliehen 
Kupfervitriol (Kupfersulfat) benutzen, da die als Matrizen ein
gehangten Objekte, die zumeist graphitierte WaehsabdriIeke, 
mitunter \'er,.;ilherte und jodierte oder gesehwefelte Kupfer
platten oder andere Metallplatten sind, infolge ihrer geringeren 
Uisungstension als elektronegativere Substanzen nieht auf die 
Kupfersulfatli'lsung reagieren kCinnen. 

I )er Zusatz \'em Sehw(-'felsaure hat auf~er der besseren 
elektrolytisclwn Leitung, ctie das Bad dadurch erfahrt, den 
Hauptzweek die Kupferahscheidung dureh einen sekundaren 
ProzeG herbeizufUhren, wudurch das Kupfer homogener und 
ziiher lind ZlUll ~r eiterwach,.;en auf graphitierten Flaehen ver
anlagt wird. I lie Schwefelsaure ist in wasseriger LCisung sehr 
,.;tark di,.;soziiert, das heigt in lcmen gespalten, was einem auger
ordentlich hohen Leitvermogen gleiehkommt. Dureh die leiehte 
lunisierlJarkeit del' Schwefelsaure ist es mCiglich, die Spaltung 
de,.; Kupfersulfate,.; in ,.;eine lonen [(eu) und (S04)] in der mit 
Sch\vefelsiiure w'rsdzten U:isung zuruckzudrangen, das Kupfer
;,ulfat winl in (-'inn ";(llchen LCisung keinen oder nur sehr 
geringen Anteil a~ clfr Stromleitung im Bad ubernehmen, die 
dann lediglich von del' Schwefelsaure bewirkt wird. Die an 
der Kathode. dac- i,.;t die eingehangte vVare, sich entladenden 
Katiol1(>n ,;incl dann die Wasser,;toffionen der Schwefelsaure, 
weIche Kupfer au,., clem Bad glatt abscheiden*), was einen 
,,.;ekunc!<tren Prozd~ \'orstellt So ist es mCiglich, ein koharentes 
feste,.; Kupfer abzuseheiden, wahrend man aus einer neu
tralen Kupfersulfatliisung dies nieht erreiehen kann. Eine 
brauchbare alte Zusammensetzung fLir ein Kupferplastikbad 
i st <las folgende: 

Wasser. . . . . . . . .. . ... . 
Kupfersulfat, kristall. . .... . 
Schwefelsaure (arsenfrei) 66° Be 

I 1 
200 g 

30 g 

'! (lillle daB \ra"erstoff durch da, abgeschledene Kupfer okkludiert wurd(;, 
\V!e <lies bellll cyankalischen Kupferbad der Fall ist. Aus diesem Grunde sind 
auch lile .!Us scilwdel,ullrcl T.oSlltlg erzlelbaren l'\lederschlage duktiler und welcher.. 
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Stromdlchte 

0,05 Amper 
0,75 " 
1,00 

" 
1,25 " 
1,50 " 
1,75 
2,00 

" 
2,25 " 
2,50 " 
2,75 " 
3,00 " 

Kupfergalvanoplastik. 

I Anderung der Badspannung 
Badspannung bei IS em I 

fUr j e 5 cm Anderung 
Elektrodenentfernung 

der Elektrodenentfernung 

0,70 Volt 
1,05 " 
1,40 

1,75 " 
2,10 

" 
2.45 " 
2,80 

" 
3,15 
3,50 " 
3,85 " 
4,20 

Badtemperatur: 15-20° C 
Konzentration: 17° Be 
Spez. Badwiderstand: 0,93 Q 

Temperaturkoeffizient: 0,0112 
Stromausbeute: 100 0/0' 

0,23 Volt 
0,34 
0,46 

0,57 
0,69 
0,80 
0,9 2 

1,03 
1,15 
1,26 
1,38 

" 
" 
" 

" 

" 

" 

Bei der Badbereitung achte man auf die Qualitat des ver
wendeten Kupfervitriols, we1che im Handel sehr verschieden 
ist, meist mit Zink, Arsen, namentlich atier mit Eisen mehr 
oder weniger verunreinigt ist. So existiert z. B. ein Kupfer
vitriol fur Agrikulturzwecke mit ganz bedeutenden Beimen
gungen von Eisenvitriol zu sehr billigen Preisen; dem Aus
sehen nach ist dies allerdings fur den Laien kaum erkenntlich, 
der Chemiker wird dies aber leicht konstatieren kannen. Zink 
und Arsen kann man in dem durch Einleiten von Schwefel
wasserstoff erhaltenen Niederschlag nachweis en ; den Eisen
gehalt kann sogar der Laie auf die Weise feststellen, daG er 
etwa 25 g Kupfervitriol mit 50 g Wasser lOst, 100 g Salmiak
geist zusetzt, die dadurch tiefblau gewordene Lasung filtriert: 
bleibt im Filter ein rostbrauner Niederschlag zuruck, so ist 
der Kupfervitriol eisenhaltig. Eine Spur von Eisen ist auch 
bei dem technisch ganz rein en Kupfervitriol unvermeidlich; 
es darf jedoch nur eine Spur sein, man wird bei der soeben 
erklarten Probe einen kaum bemerkenswerten Ruckstand wahr
nehmen, der bringt keinen Nachteil. 
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\Venn aber die Verunreinigung so uedeutend ist, da13 sie 
mehrere Prozente ~)etragt, dann ist es fiir die Praxis doch be
denklich; sokhe ~2ualitaten sollte man nicht verwenden. Ahnlich 
wrhalt es sich mit der Schwefelsaure: auch diese ist meist 
mit Blei, Antimon, Arsen verunreinigt. es ist sogar eine gro13e 
Seltenheit, eine \·on diesen Verunreinigungen freie Schwefel
:-iiure zu finden; aa der Kostenpunkt dieses Produktes ein 
minimaler ist, win\ man am hesten tun, chemisch reine Schwefel
:-Hure zu verwenden. 

Die Bereitung des Kupferplastikuades geschieht in 
der Weise, da13 man das Badgefa13 erst mit Wasser vollfiillt, 
dann die uestimmte Menge Schwefelsaure zusetzt, dies jedoch 
sehr langsam und vorsichtig, weil sich hierbei das Wasser ganz 
bedeutend erwarmt und das Badgefa13, wenn es aus Stein
zeug besteht, leicht springen konnte. Man macht dies so" da13 
man die Schwefelsaure in einem ganz diinnen Strahl hinein
~ie13t, gleichzeitig ,·on einer zweiten Person das Wasser tiich
tig umriihren liif~t; erwarmt sich die Mischung allzusehr, so 
..;etzt man aus, la13t erst abkiihlen, hevor man das restliche 
~uantum der Schwefelsaure zugie13t. 

Weil sich der Kupfervitriol iiberhaupt schwer lost, um so 
schwieriger, wenn man ihn einfach in das Badgefa13 werfen 
und das Wasser dariibergiej~en wiirde, so tut man am besten, 
denselben in Steinzeugsiebe zu geben und diese an einer Stange, 
welche man tiber den oberen Rand der Wanne legt, an der 
Ohertlache des Wassers einzuhangen; riihrt man flei13ig um, 
"0 wird sich die Liisung alsuald vollziehen. 

Dit' Konzentration der Bader, wie sie in der Praxis vor
kommen, betritgt gewohnlich 20 bis 25° Be. 

Fiir Kupfergalvanoplastik wird im allgemeinen dieses Bad 
geniigen, wt>il damit durch geeignete Stromregulierung fast 
alles das erzielt werden kann, was manche Autoren durch be
l;(mdere Badzusammensetzungen zu erreichen suehen. Man 
wiinscht ja manchmal einen harten, feink6rnigen, manehmal 
einen kristallinischen schnell wachsenden Niedersehlag usf. und 
erreicht dies fast stets in der Weise, da13 man die entspreehende 
Stromdichte herbeifiihrt, bt'i , .. ·e1cher das ausfallende Kupfer 
die gt'\\·iin..;chten Eigenschaften hesitzt. Allgemein gilt, daj~ 
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das Korn des Kupferniederschlages urn so feiner ist, je groiSer 
die angewandte Stromdichte bei sonst gleichen Verhaltnissen 
war; daiS bei groiSerer Stromdichte die Kupferausscheidung 
rascher erfolgt, ist einleuchtend; da aber die Stromdichte von 
der Badspannung und dem spezifischen Badwiderstand ab
hangt, der Badwiderstand aLer nicht geandert werden soU, 
so reguliert man die Stromdichte, indem man die Badspannung 
variiert. DaiS ein groiSerer Schwefelsauregehalt des Bades unter 
sonst gleichen Umstanden ein harteres, sproderes Kupfer er
zeugt, ist bekannt, aus diesem Grund ist es auch erklarlich, 
daiS manche Galvanoplastiker Bader verschieden stark an
sauren, was aber dem Praktiker uberlassen werden solI. 

Der erhaltene Niederschlag hangt auiSerdem von Verun
reinigungen des Bades abo Geringe Mengen von Eisen, Zink 
etc. !?ind nicht nachteilig; ein kleiner Gehalt an Chlornatrium 
ist mitunter sogar sehr erwunscht, urn die Bildung von Rand
knospen zu verringern. Selbst groiSere Mengen schwefelsaurer 
Salze (Eisen- und Zinkvitriol), ferner Glaubersalz usf. sind 
noch ganz ohne EinfluiS, wie dies am besten im Zellenapparat 
zu sehen ist, in we1chem das Bad durch diffundierendes Zink
sulfat oft ganz bedeutend mit dies em Salz verunreinigt ist; 
storend hingegen konnen groiSere Mengen von Metall- oder 
Alkalichloriden wirken, weil sich bei deren Gegenwart Kupfer
chlorur bilden kann, das durch Polarisationserscheinungen 
andere bisher noch nicht bestimmte Stromverhaltnisse erfordert. 
Verunreinigungen durch organische Substanzen wieBenzin, Ter
pentingeist, Gelatine, Lacke, Firnisse, Kitte, Fette oder Harze sind 
peinlichst zu verhuten, weil diese die Matrizen verunreinigen 
und die Qualitat des Kupferniederschlages beeintrachtigen: das 
Vorhandensein so1cher Verunreinigungen in groiSerem MaiSstab 
ist die Urache der sogenannten filzigen Niederschlage. 

Die Kupfergalvanoplastik wird vorwiegend in kalten oder 
maiSig angewarmten Badern betrieben, fur besondere Zwecke 
jedoch, wo es Z. B. darauf ankommt, rasch ein bestimmtes 
Quantum Kupfer abzuscheiden, greift man zu warmen Badern, 
doch muss en die Kathoden so1che erhohte Temperatur vertragen 
und es scheiden dann naturgemaG gewachste Formen oder 
so1che, die ganz aus niedrig schmelzendem Wachs bestehen, aus. 
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Schnellgalvanoplastik. Wiewohl aus den v. Htiblschen 
Publikationen her hekannt war, da~ bei Anwendung eines 
kleineren ~auregehaltes und bei Vergro~erung der Metall
k()nzentration IIll Bade hohere Stromdichten zula.ssig sind, 
wurde das ~chnellniederschlagsprinzlp eigenttimlicherweise 
erst spat in die Praxis ('ingeflihrt. Bahnbrechend waren in 
dieser Beziehung die Arbeiten von Carl Po1enz, Leiter der 
ga1vanopiastischen .\bteilung der Firma J. J-Weber in Leipzig. 
1hm gelang e:-. zuerst, mit ~tromdichten von 5 Amper pro I qdm 
und dartiber k()harentes Kupfer technisch abzuscheiden. Das 
Pnlenzsche Bad hat 25° Be und arbeitet bei Temperaturen von 
2h--2Ro C unter Bewegung der USsung durch ein Rtihrwerk. 

Kurz darauf fand Verfasser, \'ollkommen unabha.ngig davon, 
die unter dem Namen Schnellga1vanoplastik-Bad bekannt ge
\Yordene BadvorsC'hrift: 

Waser ... , .. I 1 

250 g Kupfervitriol, kristall. 
Schwefels~ure ... . ...... 7,5 g 

Kldspunnung bel 5 em 
.\nderung der Budspannung 

:--trol1l(1Jclik fur Je 5 em .\nderung 
Elektrodenentfernung 

der Elektrodenentfernung 

3,0 Amper 2,4 Volt 2,4 Volt 
3,5 2,8 

" 
2,8 

4,0 3,2 3,2 " 
4,5 3,6 " 3,6 " 5,0 4,0 4,0 " 
5,5 Amper 4,4 Volt 4,4 Volt 
6,0 4,8 4,8 " 6,5 5,2 5,2 " 7,0 5,6 5,6 " 
7.5 6,0 6,0 

" 
8,0 Amper 6,4 Volt 6,4 Volt 
8,5 6,8 6,8 

" 9,0 7,2 7,2 " 9,5 " 7,6 " 7,6 " 10,0 
" 

8,0 8,0 
" 
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Badtemperatur: 15-20° C 
Konzentration: 19,5° Be 
Spez. Badwiderstand: 1,6 Q 

Temperaturkoeffizient: 0,0096 
Stromausbeute: 100 %. 

Die Elektrodenentfernung wird meist geringer genommen, 
und zwar bei Buehdruekklisehees und fiaehen Matritzen 6 bis 
8 em, selbstredend verringert sieh dann die Badspannung dem
entspreehend, was bei den ubliehen grof3en Stromdiehten von 
ganz bedeutendem Einfiuf3 ist. 

Die Erwarmung des Elektrolyten infolge entstehender Joule
warme ist in Betraeht zu ziehen und maeht sieh eine ent
spreehende Ktihlvorrichtung notwendig, we1che dureh ein in 
die Wannen eingelegtes System bleierner Kuhlsehlangen aus
gefuhrt wird, die, mit einem Reguliet:hahn versehen, von 
kaltem Wasser durehfiossen werden; praktiseher ist es aber, 
die Wanne entspreehend grof3 zu dimensionieren, urn die 
Erwarmung der Lasung zu besehranken, wodureh die Ktihl
anlage uberfitissig wird. 

Die Warme, die dureh Stromleitung in einem Elektrolyten 
auftritt, ist ein Gegenwert fur die darin aufgebraehte elek
trische Energie. Es ist diese Warme-Energie proportional dem 
totalen Widerstand W des Bades, proportional dem Quadrat 
der angewandten Badstromstarke J und der Zeitdauer der 
Elektrolyse. In Kalorien ausgedrtiekt, ist die Joulewarmemenge 

C = 0,236 X J2 X W X t Kalorien 

t in Minuten, J in Amper, W in Ohm ausgedrtickt. 
Da I Kalorie diejenige Warmemenge ist, we1che I g 

Wasser urn If) C erwiirmt, so ergibt sich die Erwarmung eines 
Badquantums von B Litern dureh Division der Anzahl Kalorien 
dureh die Literzahl des Bades: K I' hI 
E " "b d' I T a onenza rwarmung u er Ie norma e emperatur = L' hI 

Iterza X 1000 
Beispiel: Ein Bad von 1000 Liter, in we1chem eine 

Flaehe von 60 qdm bei einer Stromdiehte von 10 A und 
10 em = I dm Elektrodenentfernung tiberkupfert wird, wird 
sich urn wie viel Grade tiber die Temperatur von 18° C er
warmen, wenn die Elektrolyse 2 Stunden dauerte? 
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:Man ermittelt zunachst den total en Badwiderstand; dieser 
; .... t nach Seite 162 

\\ .. _ \\\ x I _ 1,6 X 1 _ 66 () 
I. - - 60 - 0,02 -q 

Der totale Badstrom bei der Stromdichte von TO A: 

J = 10 X 60 = 600 A 

Die entstandene Joulewarme betragt daher 

C = 0,236 X 36ooco X 0,0266 X 7200 Kalorien = 16272417 Cal. 

Die Erwammng des Bades betragt daher 

162724' 7 6 0 C = I 27 
1000 X 1000 ' 

das heiGt die Badtemperatur wurde unter sonst gleichen Um
standen, wenn keine Warmeabgabe an die Wande und von der 
Oberftache an die Luft stattfinden wurde, auf 34,27° C steigen. 

Diese Erwarmung hat zur Folge, da~ die erwarmten 
Schichten in die Hohe steigen; die warmeren Elektrolyten 
leiten aber Lesser als die kalten, und es wurde daher, wenn 
<lie einzelnen Schichten nicht durch eine Mischvorrichtung 
ausgetauscht wurden, der Niederschlag in den oberen Partien 
starker werden, weil ein groBerer Stromanteil hierauf entfiele, 
und er konnte sogar zu Lei hohen Stromdichten »verbrennen(,. 

Eine ausgiehige, automatisch ununterbrochen wirkende 
:\Iischvorrichtung ist daher hier1 lei besonders wichtig. 

Das Schnellniederschlagsprinzip eignet sich besonders fUr 
rlachere Fornwn, wie sie im Buch- und Illustrationsdruck 
Yorkommen, auch fur ftache Formen in der Plastographie und 
\. ervielfaltigungskunst. 

Fur normale Klischees von 0,1 bis 0,15 mm Starke genugt 
eine Elektrolysendauer von J1/2 bis 2 Stunden, sie kann sogar 
unter Umstanden noch abgekurzt werden. 

I lie hierzu notige mase-hinelle Anlage wird zwar bedeutend 
griif~er, der Kraftverbrauch fur die Dynamomaschine zur Be
w:iItigung dt'r gleichen Tagesleistung bleibt sich aber annahernti 
g-If'ich, wip hei Anwendung kleiner Stromdichten, da das Produkt 

Badspannung X Badstrom X Zeitdauer 

fast classellw bleibt. 
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1m Interesse des besseren Zugehens von Schriftenformen 
und tieferer Formen ist ein Zusatz von Alkohol (10 g per 
Liter Bad) empfehlenswert. 
Die Kupferanoden in Galvanoplastikbadern. Urn die 
Zusammensetzung des Bades maglichst konstant zu erhalten. 
mu~ man Anoden aus reinstem Kupfer verwenden und so 
gro~e Flltchen in das Bad bringen, dag der Stromlinienflu~ 
von den Anodenflachen zu den Matrizen ein uberall gleich
ma~iger sei und allseitig gleich starke Niederschlage erzeugt 
werden. 

Die Art und Weise, wie dies der Praktiker durch passende 
Verteilung der Anoden und Kathodenflachen erreicht, mu~ ihm 
uberlassen bleiben, Verfasser will nur erwahnen, da~ die 
Anoden auch bei haherer Stromdichte als die ublichen Katho
denstromdichten noch die theoretische Menge Kupfer abgeben, 
da~ also eine Verarmung an Kupfer in der Lasung nicht so 
leicht eintreten kann, besonders wenn man die Lasung etwas 
anwarmt und bewegt. 1m Interesse eines ununterbrochenen 
Betriebes ist es empfehlenswert, maglichst starke Anoden 
(5 bis 10 mm) zu verwenden und nur reines Kupfer dazu zu 
benutzen. Das gewahnlich im Handel vorkommende Kupfer 
enthalt als Verunreinigungen mehr oder weniger Blei, Zink, 
Arsen etc. und diese Verunreinigungen zeigen sich beim Ge
brauch der Anoden dadurch, da~ sich deren Oberflache mit 
einem schwarzen Uberzug bedeckt, da~ durch Herabfallen 
dieses Uberzuges die Lasung verunreinigt wird, Teile davon 
in den Niederschlag eingeschlossen werden, besonders dann, 
wenn Vorrichtungen betatigt sind, die eine Bewegung des 
Elektrolyten bezwecken, wodurch dann leicht die Homogenitat 
des Niederschlages alteriert wird. 1st man gezwungen, mit 
solchen nicht ganz reinen Anoden zu arbeiten, so bleibt 
nichts anderes ubrig, als sie flei~ig aus dem Bad zu nehmen 
und mit einer Kratzburste rein und blank zu bursten. Am 
besten eignen sich Elektrolytkupferanoden, auch aus Abfallen 
von Elektrolytkupfer hergestellte Gu~anoden und gut aus
gegluhte reine Kupferbleche aus Elektrolytkupfer. Solche 
Anoden bleiben kupferrot, zeigen hachstens einen braungelben 
Anflug von Kupferoxydul, der aber nicht zu Boden fallt und 



Kupfergalvanoplastik. 

"lch durch den Strom wieder auflast. Die Entfernung der 
Anoden von den Kathoden betragt gewahnlich 5 bis 15 cm, 
ftir voluminasere und groHere Kathoden geht man bis zu 30 cm, 
urn einen liherall gleichmagigen Niederschlag von derselben 
Struktur und Starke zu erhalten. Werden groi3e hohle Gegen
stitnde inn en liberkupfert oder auf groi3en hohlen Matrizen 
Kupfer niedergt'schlagen (feile \'on groi3en Statuen etc.), so 
hangt man recht zweckmai3ig kugelfarmige Kupferanoden in 
die Hahlung und :;orge fiir einen steten Austausch des Elektro
Iyten (Luft einhla:-:en). 

Recht praktisch lassen sich die in Galvanoplastikanstalten 
yorkommenclen Kupferabfalle (wie schlechte unbrauchbare Gal
vanos, Anodenreste u. iLl in der Weise als Anoden verwenden, 
daG man :-:ie in ein au:; Hartgummi angefertigtes Kastchen legt, 
welches mit Illaglichst vielen und groi3en Lachern versehen 
ist, als Stromzuleitung ein Bleiblech, das an die Anodenstange 
gehangt, den Kontakt mit den im Kastchen befindlichen Kupfer
:-:tiicken vennittelt. Auch ein durch Holz oder Bleirahmen 
wrsteiftes Netz dient sehr gut als Behalter ftir solche Kupfer
re:-:te 7.Um Einhangen als Anode. 
Steigerung der NiederschlagsschneUigkeit. Durch Er
hi)hung del" Temperatur kann man nun eine ganz bedeutende 
Steigerung tIe:; zulassigen Stromdichtenmaximums erzielen, 
da an und flir :-.ich in heii3er Lasung (tiber 40° C) sich die 
Kupferfallung auch Lei erhahter Stromdichte noch anstandslos 
\"ollzieht und weil in solch erwarmter Lasung ganz bedeutend 
mehr Kupfen"itriol lOslich bleibt als Lei .kalter Lasung. Jede 
Steigerung de:-. Kupfergehaltes der Lasung schiebt aber wieder 
lias zulassige Stromdichtenmaximul11 nach aufwarts, und so 
darf es nicht wundernehmen, dai3 man in solchen Bad
/.usammensetzungen :-:elbst Stromdichten von 15 Amper pro 
Quatlratdezimeter anwendet. 

J e haher man mit der Stromdichte in den Kupfergalvano
plastik-Badern geht. desto mehr neigen die Niederschlage zur 
Bildung von Randknospen. Es kann dies so weit gehen, dai3 
"ich ganz feinastelige (;-ebilde an den Randern bilden, die sich 
hei der gering:-:ten Bewegung der Lasung oder der Kathoden 
abWsen und auf den Boden der Bottiche fallen. Wird z. B. 
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durch Einblasen von Premuft soleh fein verteiltes Kupfer an 
die Kathode geschleudert, so nehmen diese Partikelehen bei der 
gesteigerten Stromdichte als besonders exponierte Kathoden
teile einen gro~en Teil des Stromes weg und schadigen so, 
indem sie sich durch das sich ausscheidende Kupfer rasch 
vergro~ern, das Dickenwachstum der normal auf die Kathoden
flachen sich abscheidenden Kupferhaut. Verfasser hat Falle be
obachten konnen, wo auf solehe Weise mehr als 40 % der Strom
arbeit an der Kathode durch abfallendes Kupfer verloren gingen. 
Rapid-Kupferplastikbad. 1m elektrochemischen Labora
torium der Langbein-Pfanhauser-Werke A.-G. wurde kfirzlich 
eine Badzusammensetzung gefunden, welche gestattet, Strom
dichten von 30 bis 40 Amper pro I qdm Kathodenflache anzu
wenden. Es wurde hierzu ein ganz besonders leicht 16sliches 
hygroskopisches Kupfersalz verwendet, das gestattet, Losungen 
herzustellen, die ca. 45 % metallisches' Kupfer enthielten. 
Solehe Losungen ahneln in ihrer Zusammensetzung gewisser
ma~en dem metallischen Zustand, und es ist erklarlich, da~ 
bei soleh hohem Metallgehalt auch ganz ungeahnte Erschei
nungen bei der Elektrolyse zutage gefordert werden. Es hat 
sich gezeigt, da~ ein biegsames Kupfer aus solehen Losungen 
nur bei Uberschreitung einer bestimmten Minimal-Kathoden
stromdichte erhalten werden, wahrend z. B. bei zu kleinen 
Stromdichten die Niederschlage brfichig wurden. Solehe 
Losungen sind begreiflicherweise kostspielig, und man wird 
dieselben nur in ganz speziellen Fallen verwenden, wo man 
eine au:LSergewohnlich gro~e Niederschlagsgeschwindigkeit 
beansprucht. Das Bad selbst und seine Zusammensetzung 
wird von der genannten Gesellschaft geheimgehalten. Als 
Wannen fUr das Kupferplastikbad sind Steinzeugwannen 
sehr vorteilhaft, weil sie das Bad sehr rein erhalten. In 
den seltensten Fallen kommen besonders gro~e Bader zur 
Verwendung, sondern man zieht es zumeist vor, lieber eine 
gro~ere Anzahl, aber klein ere Bader aufzustellen. 1st man 
gezwungen, gro~ere Bader zu verwenden, so benfitzt man 
Holzwannen mit Bleiauskleidung. Wannen ffir ganz gro~e 
Bader, wie sie zur Herstellung von Monumentalfiguren ver
wendet werden, stellt man sich in der Weise her, da~ man 
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tine entsprechend groBe Grube ausmauert, diese mit Holz 
auskleidet, llnd diese so eingesenkte Holzwanne innen mit 
_, bis 5 mm starkem Bleiblech auslegt. 

Fur die Einrichtung einer galvanoplastischen Anstalt mit 
Zirkulation cte~ Elektrolyten sind die mit Blei ausgekleideten 
Holzwannen unentb~hrlich. Man durchbohrt die Holzwannen 
llnd die Bleiauskleidung nahe dem Boden (etwa 5 cm vom 
Boden), steckt das bleieme AhfluiSrohr in diese Offnung und 
lotet es mittelst Knallgasgehlase und Bleilot an die Bleiaus
kleidung fest. 

\VII man die aus der Salpetersaure der Bunsenelemente 
entweichenden sauren Dampfe unschadlich machen kann 
(siehe Einrichtung mit galvanischen Elementen, Seite 235), 
ist ctie Verwendung der Bunsenelemente fur die Kupfergalvano
plastik zu t'111pfehlen, weil bei normaler Stromentnahme aus 
dem Bunsenelement oder die durch Parallelschalten mehrerer 
Bunsenelemente erzielte Klemmenspannung des Elementes, 
heziehung~\\'eise der Batterie gerade die zum Betrieb der 
gew(lhnliehen Kupfergalvanoplastik geeignete ist. 

Die GroBe des Elementes oder die Anzahl der parallel
ge"chalteten Elemente richtet sich nach der GroBe der ein
gehangten, leitend gemachten Matrizenflache. 

Das Hintereinandersehalten von Bunsenelementen oder 
Elementgruppen ist unrationell und unzweckmaBig, weil sich 
die Elemente rascher ersch<>pfen. 

Yerwendet man gut dimensionierte Bunsenelemente von 
moglichst geringem inneren Widerstand, so genugt ein Ele
ment mit einer Zinkzylinderhohe von ungefahr 25 em fur eine 
eingehangte Matrizenflache von 6 q dm, ein Element mit rund 
-'0 cm Zinkhohe fur 8 qdm, mit 40 cm Zinkhohe fur 14 qdm 
:\Iatrizenflache. Durch Parallelschaltung von zwei, drei oder 
mehreren Elementen erhalt man Batterien, die fur die zwei-, 
dreifache usf. :\Iatrizenflache wie die fur die einzelnen Ele
mente genannte dienen. 

:\Ian achte auf gute Kontakte der nicht zu sparsam dimen
... ionierten Leitung und trachte, die gah'anischen Elemente 
milglich .... t nahe an (lie Bader zu bringen, urn tunlichst grof~e 
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Stromverluste in der Leitung zu vermeiden. Fur Schnell
galvanoplastik wird man rationell nur mit Dynamomaschinen 
arbeiten. 
Betrieb der Galvanoplastik mit Dynamomaschinen. In 
gro~eren galvanoplastischen Anstalten, wo mehrere Bader zu 
gleicher Zeit zu arbeiten haben, wie in Dl'uckereien, Anstalten 
zur Herstellung von Klischees, Reproduktionen etc. etc., wird 
der Betrieb mit galvanischen Elementen nicht nur zu klein
lich und umstandlich, sondern auch viel zu teuer zu stehen 
kommen. Man verwendet, selbst in kleineren Betrieben, all
gemein Dynamomaschinen mit geeigneter Klemmenspannung, 
nicht blo~ des rationelleren und bedeutend leistungsfahigeren 
Betriebes wegen, sondern auch wegen der erforderlichen 
Reinlichkeit solcher Einrichtungen. 

Vor aHem aber ist es der rationelle Betrieb, der dadurch 
gesichert ist, welcher seit mehreren Jahren den Dynamo
maschinen das Gebiet der Galvanoplastik eroffnet hat: 

Wahrend man fur die Elektroplattierung fast aHgemein 
die Dynamomaschinen mit 4 Volt Klemmenspannung baut, 
werden in der Kupfergalvanoplastik haufig Maschinen mit 2 bis 
3 Volt verwendet, und zwar 3-Volt-Maschinen meist nur dann, 
wenn die Einrichtung mit einer Akkumulatorenzelle ent
sprechender Gro~e kombiniert ist. Wir haben im theoretischen 
Teil den Zweck und die Arbeitsweise der Akkumulatoren ein
gehend erklart gefunden, und es sei auf die betreffenden 
Kapitel verwiesen, hier nur noch bemerkend, da~ man Akku
mulatoren fUr gewohnlich nur verwendet, urn entweder den 
ganzen oder einen Teil des Tagesbetriebes auch nachts auf
rechtzuerhalten, wenn die Installation der Anlage mittelst 
Aggregat mangels einer elektrischen Licht- und Kraftzentrale 
nicht durchfUhrbar ist. Fur Schnellgalvanoplastik wahlt man 
Maschinen bis zu 12 Volt Klemmenspannung (auch noch hoher). 

Durch den Betrieb einer Galvanoplastikanstalt mit Dynamo
maschine haben wir in bezug auf Stromregulierung zur Er
zielung geeigneter Qualitaten des Kupferniederschlages die 
vollkommenste Einrichtung gewonnen, die uberhaupt fur diese 
Zwecke moglich ist. Wir konnen die Stromregulierung durch 
Badstromregulatoren oder Nebenschlu~regulator oder durch 
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die Schaltung der Bader ausfuhren, wodurch man sich oft 
eine sehr hequeme Arbeitsweise und groBe Leistungsfahig
keit sichert. 

1st eine Dynamomaschine bereits vorhanden, z. B. fur 
Elektroplattierung, weIche in der Regel mit 4 Volt Klemmen
~pannung konstruiert sind, und will man mit dieser Maschine 
nebstbei auch noeh Galvanoplastik in Kupfer betreiben, so 
ist zunach~t III Betraeht zu ziehen, daB wir fur Galvanoplastik 
11/2 bis 2 Volt ben()tigen; man wird also in der Stromabzweigung 
fur das Gah"anoplastikhad einen Regulator einsehalten, dessen 
vViderstande geeignet sind, die vorhandenen 4 Volt der 
:\Iaschine auf 2, eventuell bis auf J1/2 Volt herabzudrueken. 

Dadurch geht allerdings flir die Galvanoplastik die Mehr
leistung der Maschine ,"erIoren, die man jedoch gegebenen
falls dadurch ausnutzen kann, daB man zwei oder mehrere 
Plastikbader mit gleieher Kathodenfiache hintereinander schaltet 
oder ein Bad Hit Sehnel1galvanopl~stik anschlieBt, weIches mit 
<ler Spannung \"on 3 bis 4 Volt arbeitet. Unter Hintereinander
'5chaltung der Bader versteht man bekanntlieh die Verbindung 
derselhen in der \Veise, dag man ganz so wie bei Elementen 
die Kathoden cies ersten Bades mit den Anoden des zweiten, 
die Kathocien des zweiten mit den Anoden des dritten usw. 
verbindet. 1 lit' freigebliebene Anodenleitung des ersten Bades 
wird mit dem Anodenpol. die freigebliehene Kathodenleitung 
des letzten Bades mit dem Warenpol der Hauptleitung ver
bunden. 

Nehmen wir an, .die \"orhandene Dynamomaschine hat eine 
Stromspannung \"on 4 Volt; wir beanspruchen fur die Galvano
plastik normal eine Spannung von I Volt, so knnnten wir 
in dies em Faile ,"ier Galvanoplastikbader »hintereinander
...;chalten", es entfiele auf jedes Bad I Volt, wenn von Leitungs
und Kontakt\"erIusten einstweilen abgesehen wird. Das ware 
die rationellste Ausnutzung der Leistungsfahigkeit der Maschine 
ohne jeden StrOlll\"erIust und sie ist praktisch leicht durchfuhrbar 
in der Weise, <lag man anstatt eines groBen Bades vier kleine 
Bader aufstellt und die Kathoden in dies en vier Badem gleich
muBig \'erteilt. Es ist nilmlich Bedingung bei dieser »Hinter
einanderschaltung der Biider,. dag die Kathodenfiachen der 
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einzelnen Bader gleich groG seien, wenigstens annahernd gleich 
groG, soweit dies in der Praxis eben durchfuhrbar ist. Hat 
man nur drei Bader hintereinandergeschaltet, so entfallt von 
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den 4 Volt der Maschine auf jedes Bad 4:3 = 11/3 Volt; hat man 
nur zwei Bader hintereinandergeschaltet, so entfallt eine Strom
spannung von 4: 2 = 2 Volt auf jedes Bad, die durch den in 
die Badleitung eingeschalteten Regulator ausgeglichen werden 
mu~, weil bei 2 Volt der galvanoplastische Kupfemiederschlag 
schon etwas dunkelrot ausfallt, weniger dicht und kompakt ist. 

In Figur r65 ist eine soIche Einrichtung veranschaulicht: 
mit einer Dynamomaschine wird gleichzeitig vemickelt, ver
messingt, versilbert und Kupfergalvanoplastik betrieben, letz
tere in drei hintereinandergeschalteten Badem. 

Fig. 166. 

VM 

+ 

Betrieb der Galvanoplastik mit Dynamomaschine mit parallel geschalteten Badem. 

SoIl ausschliemich nur Galvanoplastik betrieben werden, 
und zwar mit verschieden gro~en Badem mit ungleichen oder 
haufig wechselnden KathodenfHichen, weIche sich fUr eine 
Hintereinanderschaltung nicht eignen, so mu~ die Anlage fur 
Parallelschaltung eingerichtet werden. In diesem Fall wahlt 
man eine Dynamomaschine mit hochstens 2 Volt Klemmen
spannung. Der "Nebenschlu~regulator der Maschine genugt 
zur Stromregulierung fLir samtliche Bader, weil fUr diese nur 
einerlei Stromspannung beansprucht wird. Es sind daher 
Regulatoren fiir die einzelnen Bader nicht erforderlich. Eine 
solche Einricbtung veranschaulicht Figur 166. 

Pfanhau-.,er, Die ekktrolytI~chcn 1fetallniederschLige. 44 
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Wird Galvanoplastik mit einer besonders gro~en Anzahl 
von Badern betrieben, wie z. B. bei der huttenmannischen 
Reinkupfer- oder einer anderen Metallgewinnung oder auch 
bei gro~eren Anlagen fur Galvanoplastik zur Darstellung 
gro~er StUcke mit ziemlich regelma~igem Betrieb, und ist 
die Einteilung so zu treffen, da~ entweder alle Bader oder 

Fig. 167. 
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Betrieb der Galvanoplastik mit Dynamomaschine, die Bader in Gruppenschaltung. 
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eine Anzahl derselben mit gleich groBen Kathodenfiachen be
schickt werden konnen, so teilt man sehr zweckmaBig die 
Bader in Gruppen ein, und zwar so, daB die Kathodenfiachen 
der einzelnen Gruppen gleich ~rroB sind. Die Bader jeder 
Gruppe werden parallel ( \"erbunden, die Gruppen »hinter
einander». Die Dynamomaschine wird mit einer der Anzahl 
der Gruppen entsprechenden Klemmenspannung konstruiert 
und mit einer Stromstarke, wie sie die Kathodenfiache einer 
einzelnen Gruppe erfordert. 

In Figur 167 ist eine soIche Einrichtung schematisch dar
gestellt, wie sit' in der k. und k. Staatsdruckerei in Wien und 
in ahnlicher Weise in der K. Deutschen Reichsdruckerei in 
Berlin zur Erzeugung ~rroiSer Platten fur Banknotendruck s. Z. 
von der Finna Wilhelm Pfanhauser mit groBem Erfolg ein
gerichtet und in Tatigkeit gesetzt wurde. 

Die neun Bader sind in drei hintereinander geschaltete 
Gruppen eingt'teilt. 

Jede Gruppe i"t mit einem Regulator bedacht, urn vor
kommendenfalls ptwaige Differenzen der Badspannung jeder 
einzelnen Gruppe ausgleichen zu konnen, wie soIche durch 
Veranderungen der Kathodenfiachen oder der Baderwider
stande bei praktischem Betrieb oft unvenneidlich vorkommen. 
Jede Gruppe ist mit einem Yoltmesser versehen behufs Kon
trolle der Badspannung, im Interesse eines regelmaBigen Be
triebes zur Rrziplung eines in allen Gruppen gleich guten 
Xiederschlagps. Rin gemeinschaftlicher Strommesser zeigt 
die gesamte Strom starke an. Die Klemmenspannung der 
Dynamomaschint' hetragt 3 Volt, ist somit voll ausgenutzt, da 
in jeder der drei (~ruppen mit einer Maximalbadspannung von 
ungefahr I Yolt gearbeitet wird. 

Das Seik 67C) angeftihrte Bad fur ra')che Niederschiage 
erfordert, Wle die:-. die Tahelle der Stromverhaltnisse zeigt, 
hohere Badspannungen ais das Bad·Seite 675. Man wird sich 
also oftmals damit helfen konnen, indem man etwa an eine 
bestehende Anlage fUr Elektroplattierung ein Plastikbad mit 
den erforderlichen hOheren Spannungen anschaltet, in weIchem 
dann auch gleichzeitig ras('her gearbeitet werden kann als in 
einem normalen Ba(1. Bemerkt sei aber, daB man selbstredend 

-14* 
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fur gr6i3ere Einrichtungen, in den en das Schnellniederschlags
prinzip vorherrscht, Maschinen mit entsprechender Klemmen
spannung wahlt, die Leistung zweckmai3igerweise etwas h6her 
annimmt, urn nicht mit der Leistung der Maschine an ein 
bestimmtes Produktionsmaximum gebunden zu sein, das sich 
nicht steigern liei3e, wenn die Leistungsfahigkeit der dispo
niblen Dynamo in Amper einmal erreicht ist. 

Wichtig ist, wie schon des 6fteren erwahnt, dai3 bei Hinter
einanderschaltung von Badern oder zu Gruppen geschalteter 
Bader in jedem Bad, beziehungsweise jeder Gruppe die Ge
samtkathodenflache annahernd gleich sei. Wurde man z. B. 
zwei Bader hintereinander an eine Leitung von 2 Volt Netz
spannung anschalten und im ersten Bad etwa die dreifache 
Kathodenflache wie im zweiten Bad haben, so wird naturlich 
dem ganzen Widerstand der beiden hintereinandergeschalteten 
Bader entsprechend eine Stromstarke durch die Bader fliei3en, 
die im ganzen Stromkreis, also auch in jedem Bad die gleiche 
ist. Aber es wird sich im ersten Bad diese Strom starke auf 
eine dreifache Flache verteilen wie im zweiten Bad, in letz
terem daher die dreifache Stromdichte, auf die Flacheneinheit 
bezogen, vorherrschen. 

Durch die Parallelschaltung der in Figur r67 gezeichneten 
Regulatoren zu den hintereinandergeschalteten Badergruppen 
kann man den UberschuG an Strom, der einen pulverigen 
Niederschlag erzeugen konnte, ableiten und hat bei Anwen
dung dieser Regulatoren so lange zu regulieren, bis' die von 
den angeschlossenen Voltmessern angegebene Badspannung 
gleich istj dann wird in jedem Bad, beziehungsweise jeder 
Badgruppe die gleiche Stromdichte herrschen, deren Ein
haltung fUr die Beschaffenheit des Niederschlages von so 
em in enter Wichtigkeit ist. 

Die vorbereitenden Arbeiten bei der Herstellung 
abnehmbarer NiederschHige. 

Anfertigen der Formen (Matrizen). Bevor die eigentliche 
Metallfallung auf den dazu bestimmten Kathoden erfolgen 
kann, muG eine Reihe vorbereitender Arbeiten erledigt werden, 
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urn die als Form, Matrizen usw. dienenden, das Niederschlags
material aufzunehmenden Objekte fur den elektrolytischen 
Proze~ brauchbar, geeignet zu machen. Es handelt sich in 
der Galvanoplastik stets urn stark ere Metallschichten, die aber, 
zum Unterschied von den elektrolytischen MetallfaUungen 
der Galvanostegie, zumeist nicht auf der Unterlage festhaften 
sol1en. Es muG daher die Niederschlagsform derart strom
leitend vorbereitet werden, da~ ein Abheben des dar auf er
folgenden Niederschlages in dem Falle leicht ermoglicht werden 
kann, wenn das Niederschlagsmetall ein fUr sich existenz
fahiges Stiick darstellen solI. Anders verhalt es sich natiir
lich, wo, wie beim Uberziehen von Gips, Glas, Holz u. dgl., 
der Niederschlag die Masse fest umschlie~en und dauernd 
mit ihr vereinigt bleiben solI. 

Die vorbereitenden Arbeiten zerfallen in das Abformen, 
das hierauf folgende Leitendmachen oder Metallisieren und 
die Versorgung der leitenden Stellen mit Zuleitungskontakten. 
Obschon diese Abformmethoden fur alle Arten der Galvano
plastik Geltung haben, sol1en sie gleich hier besprochen 
werden, weil sie doch der Hauptsache nach in der Kupfer
galvanoplastik Anwendung finden. Spezielle Abanderungen 
der Formmethoden fur besondere Niederschlage werden bei 
den einzelnen Kapiteln der Galvanoplastik erwahnt. 
Das Abforrnen. Die am haufigsten vorkommende Arbeit 
der Galvanoplastik besteht in dem Reproduzieren vorhandener 
Originale in Kupfer, sei es nun die Reproduktion einer Buste, 
Munze, Druckplatte oder eines Bijouterieartikels oder ahnliches. 
Es ist klar, da~ man das Original in diesen Fallen nicht als 
Kathode fUr den galvanoplastischen Proze~ verwenden kann, 
weil durch die Metallfallung, wobei sich das Metall genau 
an die Kathodenteile anlegt, ein Negativ der Kathodenober
Hache geschaffen wurde, d. h. jeder Erhohung der Kathode 
entsprache eine gleich gro~e und analog geformte Vertiefung 
im Niederschlag und umgekehrt. Deshalb ist man gezwungen, 
vorerst auf irgend einem Wege ein Negativ des Originals zu 
schaffen, von welch em weg erst der galvanoplastische Nieder
schlag, dem Original getreu als Positiv gewonnen werden 
kann. Die verschiedenen Methoden seien nachstehend be-
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schrieben. Selbstredend sind die Methoden nicht fiir jedes 
Original gleich gut anwendbar ~nd mu~ es dem Praktiker 
iiberlassen werden, selbst herauszufinden, welche Methode fiir 
den jeweiligen Zweck am geeignetsten ist. Vor allem aber 
ist das Material und die Natur des Originals fiir die Wahl 
der Formmethode und des Formmaterials ausschlaggebend. 
Die Formmaterialien. Als Formmaterial kann jedes in der 
zur Verwendung kommenden Losung unlOsliche Material gelten, 
welches als leicht schmelzbare Metall- oder Wachskompo
sition auf das Original aufgegossen werden kann und nach 
der Abkiihlung wieder erhartet, ohne da~ die Feinheit der 
Oberflache eine Einbu~e erleiden wiirde. Es sind daher 
Wachsarten oder Metallkompositionen, welche beim Erkalten 
ein kristallinisches Gefiige zeigen, ausgeschlossen. Andere 
Arten von Formmaterialien sind solche, welche bei einer be
stimmten Temperatur plastisch. werden und welche durch 
Druck die Form des Originals annehmen. Schliemich kann 
auch der Gipsbrei speziell in solchen Fallen geeignet er
scheinen, wo die mathematische Genauigkeit der reproduzierten 
Stiicke nicht in Betracht kommt. In besonders heiklen Fallen, 
wie z. B. beim Banknotendruck, werden sogar die Formen 
galvanoplastisch vom Original vervielfaltigt und wird die Re
produktion selbstredend haarscharf die Feinheiten des Originals 
wiedergeben mussen. 
Abformen :Bacher Objekte. Je nach der Form des nach
zubildenden Gegenstandes ist die Abformmethode verschieden. 
Flache ornamentale Verzierungen, flache Reliefs aus Metall, 
Medaillen und schlie~lich Prage- und Druckplatten werden 
gewohnlich mittels der Presse abgeformt. Das geeignet vor
bereitete Modell, wie wir das abzuformende Arbeitsstiick nennen 
wollen, wird auf das halbweiche Massestiick gelegt und auf 
der Presse - gewohnlich einer Schlagradpresse nebenstehend 
abgebildeter Konstruktion - in die Formmasse eingedriickt. 

Damit die Formmasse auf dem Tische der Presse nicht 
adhariert, wird die Platte zumeist mit Graphit eingestaubt. 
Bei Verwendung von Guttapercha wird der Tisch der Presse 
sowie die Unterseite des Guttaperchastuckes mit Glyzerin 
befeuchtet, urn das oft vorkommende Ankleben der Gutta-
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pereha naeh dem Press en Zll verhindern. Derselben Be
handillng wird das Modell unterzogen. 

Das Abfonnen mit der Spindelpresse wird nur fUr klein ere 
Modelle oder in galvanoplastisehen Anstalten fur den Buch
druck nur fur klein ere HolzstOcke u. dgl. ausgefuhrt. GroJ3ere 
Flachen kann man mit der Spindelpresse nicht mehr abformen, 
hierzu bedient man sieh der hydraulischen Pressen. Infolge 
des mit diesen Pressen zu erzielenden hohen Druckes, der 
sich auch bei den groJ3ten 
Matrizen auf die ganze Flache Fig. 168. 

gleichmaJ3ig \'erteilt, ist es 
moglich, die feinsten Details 
vollkommen scharf abzufor
men. Die Manipulation beim 
Pragen \'ariiert nach dem ver
wendeten Formmaterial. Ge
wohnlich aber wircl die Form
masse in einen Metallkasten 
oder bei Guttapereha in einen 
eisernen, ca. 2-5 em hohen 
Eisenring eingebettet, mit Gra
phit bestreut, das ebenso be
handelte Modell daraufgelegt, 
von Hand etwas eingedruekt 
und in die Mitte des PreJ3-

Spindclpre. 'c. 

tisehes gelegt, worauf durch Einpumpen von Wasser in den 
Rezipienten der Presse der Tisch gegen das KopfstUck ge
hoben wird. Die Starke des Druekes ist ebenfalls verschieden. 
So werden fUr Abformungen in Blei mitunter bis zu 50000 kg 
Druck auf kleint' Flaehen angpwendet. Es ist angezeigt, die 
Modelle so lange in der Presse zu lassen, bis Modell und Form
masse die normale Zimmertemperatur angenommen haben. Da
dureh verhutet man eine naehtragliche Formveranderung der 
Matrize, was bei Benutzung vorgewarmter Modelle haufig eintritt. 

Eine hydraulische Presse, wie solche in galvanoplastischen 
Anstalten gebrauchlich sind, veransehaulicht Fig. 169. 

Die Konstruktion dieser hydraulischen Pressen zeigt keine 
besonderen Ahweiehungen von gewohnliehen Maschinen dieser 
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Art. Die Presse ist niedrig gebaut, der Hub nur gering, 
weil ja auch die einzupragenden Zeichnungen u. a. nur ganz 
geringe Erhohungen aufweisen. Das Kopfstuck ist massiv 
gebaut und wird von vier Saulen entsprechender Starke ge
halten. Der Wasserkasten und das Pumpwerk sind seitlich 
angeordnet und an der Presse direkt montiert. Zur Ver
hutung von gefahrbringenden allzu hohen Drucken ist ein 
Sicherheitsventil, bestehend aus Hebel und Gewicht, welch 
letzteres sich nach dem maximal zulassigen Ge~amtdruck 

richtet, angebracht. Der Pumpenkorper aus Rotguf.) enthalt den 

Fig. 169. 

lIydraulischc Pres,e. 

Druckkolben, Saug
und Druckventil. Der 
Pref.)tisch ist zumeist 
in der Weise ausge
bildet, daf.) eine aus
ziehbare Platte in Nu
ten des Pref.)tisches 
aufRollchen lauft und 
gestattet, diese Platte, 
welche die Matrizen 
fragt, vor und nach 
der Pressung leicht 
bedienen zu konnen. 
Als Druckflussigkeit 
dient Wasser oder 
Glyzerin. Nach er

folgter Pressung wird durch ein Ablaf.)ventil die Druckflussig
keit in den Wasserkasten zurucklaufen gelassen, wobei sich 
der Tisch senkt. Die normalen GTof.)en der in der Galvano
plastik gebrauchlichen hydraulischen Pressen sind in der 
folgenden Tabelle zusammengestellt. 

Tisehgrolile in em Maximaldruek 
Druekeffekt in Gewieht 

Breite I Tiefe Atmosphliren in kg ca. kg 

60 ·41 120 88200 1700 

57 -1- 6 300 377 000 2600 

80 70 120 150 700 3000 

80 7 0 300 377 000 -1-060 
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Die in diesen Pressen abzuformenden Modelle, Holzschnitte, 
Schriftsatze usw. konnen maximal die Dimension der ange
gebenen Tischgrogen erreichen. Zur Bedienung einer soIchen 
Presse genligt durchwegs ein Mann, die Pressen werden zu
meist flir Handbetrieb gebaut, konnen aber auch flir Kraft
betrieb eingerichtet werden. 

Metallformen. Naturgemaf~ ist die Metallmatrize die vorteil
hafteste und speziell flir Massenabformung die rationellste, 
wenn es sich urn flache und groger dimensionierte Objekte 
handelt. Als Leiter erster Klasse, der nicht erst, wie wir dies 
bei den \\Tachs- und Guttaperchamatrizen sehen werden, ober
t1iichlich elektrisch leitend gemacht werden mug, kommt der 
Metallmatrize die erste Stelle in allen jenen Fallen zu, wo 
hohere Temperaturen \yahrend der Elektrolyse zur Anwendung 
kommen, bei denen Matrizen aus Wachs, Guttapercha er
weichen wlirden, wodurch aber auch gleichzeitig die Feinheit 
des Abdruckes leiden mligte. Als Material flir soIche Metall
matrizen konnen soIche Metalle in Betracht kommen, weIche 
entweder leicht schmelzbar sind und infolge der niederen 
Verfllissigungstemperatur dem Original beim Ubergiegen nicht 
schaden hinnen, oder soIche, weIche sehr weich sind, so dag 
man die Modelle ohne Gefahrdung der Feinheiten unter der 
Presse in das schmiegsame Material, zumeist Blei, einpressen 
kann. In dritter Linie kommt endlich galvanoplastisch nieder
geschlagenes Kupfer, Nickel oder Stahl in Betracht, wenn ein 
Negativ geschaffen werden solI, was, wie z. B. im Banknoten
druck, als Depotplatte dienen solI, von welcher mehrere gleich
artige Abzlige in Kupfer, Nickel oder Stahl angefertigt werden 
soIlen. 

Von den zum Abformen durch Ubergiegen geeigneten 
leichtschmelzbaren Metallegierungen seien folgende ;tngeflihrt: 

1. Das Woodsche Metall. Dieses schmilzt bei 76° C und 
besteht aus: 

Kadmium 2 Teile 
Wismut 8 

" 
Blei . 4 " 
Zinn 2 

" 
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2. Das Rosesche Metall; schmilzt bei 94 ° C und besteht aus: 

Wi smut 2 Teile 

Blei .................. I " 

Zinn ................. I 
" 

Letztere Komposition wurde mehrfach abgeandert, teils urn 
den Schmelzpunkt herabzudrucken, teils urn das Material zu 
verbilligen. So kam man zu der Mischung: 

Blei .. . 5 Teile 
Zinn .. . . ......... 3 

" 
Wi smut . . ......... 8 

" 
welche bei 80 ° C schmilzt, und ~u der Mischung: 

Blei .... 

Zinn .. 
Wismut . 

welche genau bei 100 ° C schmilzt. 

2 Teile 

3 
5 

" 
" 

Als Material, welches sich infolge der damit erzielten 
scharfen Abdrucke und der feinkornigen Struktur ganz be
sonders fur galvanoplastische GieGmatrizen eignet, wird von 
Bottcher folgende Komposition empfohlen: 

Blei . . . 8 Teile 
Wismut ........... . 
Zinno ............. . 

Diese Legierung schmilzt bei 108° C. 

8 

3 " 

Das Mischen solcher Metalle geschieht in folgender Weise. 
Es werden die Metalle in der angefuhrten Reihenfolge in einem 
eisernen Tiegel oder GieGloffel geschmolzen und mittelst eines 
Eisenstabes durchgeruhrt. Ein ubermaGig langes Erhitzen oder 
zu hohe Temperatur ist schadlich, weil das Metallleicht grob
kristallinisch wird, was speziell bei dem Roseschen und Wood
schen Metall zu beachten ist. Die geschmolzene Metallmasse 
laGt man dann tropfenweise auf eine reine Eisen- oder Stein
platte ausflieGen, reinigt das SchmelzgefaG und schmilzt die 
Masse abermals. So wird 3-4mal verfahren und die Legierung 
ist hierauf einheitlich unq genugend gut gemischt. Endlich 
laGt man das geschmolzene Metall, welches nicht vie! uber 
120-130° C warm sein soU, durch ein Papierfilter flieGen, 
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dessen Spitze mit einer Nadel durchstochen ist, und erreicht 
man dadurch, dag die Oxydschichten, die sich beim Schmelzen 
gebildet hahen, zuruckgehalten werden. 

Sollen nunmehr Matrizen aus solchen Kompositionen an
gefertigt \\uden, z. B. der Abdruck einer Medaille, so wird 
das Metall geschmolzen llnd in eine Gumorm aus Stein oder 
Gips (auch Pappe eignet sich hierzu) gegossen und die kalte 
Medaine aus geringer Hiihe. etwa 5- IO cm hoch, auf die 
wanne Mischung fallen gelassen. Nachdem das Metall er
starrt ist, was in wenigen Sekunden der Fall ist, wird die 
Medaille clurch leichtes Klopfen abgetrennt. Vorschrift ist 
dabei, nach clem Ausgiegen des Metal!s, solange es noch 
heifj ist, die Oberfiache durch ein Kartenblatt zu reinigen. 
Anstatt die Meclaille oder sonst ein fiaches Objekt auf die 
weiche Metallmasse fallen Zll lassen, kann man auch das Ab
fonnen durch Eindrucken von der Hand oder unter der Presse 
ausftihren. 

Brandely empfiehlt, das Abformen in solchen Komposi
tionen stets unter der Presse auszuftihren, und schlagt fol
genden Weg vor. Das fiussige Metal! wird in eine ange
warmte Metallschale gegossen, der Tisch der Presse ist, wo 
dies tunlich ist, eben falls anzuwarmen, um ein vorzeitiges 
Erstarren des Metalls zu verhindern. Das Modell, z. B. ein 
GipsstUck legt cr auf das lVIetall, sobald dieses zu erstarren 
beginnt. ~un wird ein Blatt Papier oder eine Metallplatte 
darubcrgelegt llnd bevor das Metall erstarrt, durch einen 
energischen, aber nicht zu starken Druck die Presse einwirken 
gelassen. 

Fur Objekte annahernd gleicher Grage kann man so ver
fahren, dag man einen teilbaren Metallkasten unter die Presse 
bringt. Das Gipsstuck wird eingebettet und das Metall daruber
gegossen. Der Kasten besitzt am oberen Ende eine zylindrische 
Offnung, in weIche ein Kolben genau eingepagt ist. Die Presse 
druckt auf den Kolben, das Metall wird auf diese Art in jede 
Unebenheit eingepregt, und nach Erkalten der Metallmasse 
wire1 der Kasten zerlegt, das Gipsmodell zerstbrt und der 
Abgug, der selbstredend auch geteilt sein kann, ist auf diese 
Weise gewonnen. 
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Es lassen sich, unter Anwendung geeigneter Vorsichts
ma:Gregeln, auch profilierte Modelle, sogar Busten in Metall 
durch Umgie:Gen herstellen und verfahrt Winkelmann hierbei 
wie folgt:· Das Gipsmodell dcr betreffenden Buste wird mit 
ca. 2 em dicken Platten von Ton umkittet und uber das Ganze 
ein Gipsmantel gebildet. Sobald der Mantel hart geworden, 
lOst man den Ton heraus, was durch warmes Wasser leicht er
moglicht wird. Wenn man jetzt den Gipsmantel urn das Modell 
legt, bleibt ein 2 em breiter Zwischenraum, der mit dem leicht
flussigen Metall ausgegossen wird. Nach ZerstOren des Modells 
resultiert die Matrize in der Starke der aufgelegten Tonschicht. 

Urn ein Ansetzen des Niederschlagmetalls auf der Ruck
seite der Matrize zu vermeiden, wird diese mit einem iso
lierenden Anstrich von Zelluloid in Aceton versehen oder mit 
Wachs, Asphaltlack oder Guttapercha abgedeckt. 
Bleipdigung. Flache Druckplatten aus Metall werden in der 
hydraulischen Presse in Blei abgeformt. Zu dies em Zwecke 
werden Bleiplatten von ca. 6- IO mm Dicke plangehobelt und 
auf den Tisch der hydraulischen Presse gelegt, die zu pragende 
Platte daraufgelegt und unter entsprechendem Drucke unter 
Berucksichtigung der Angaben des Manometers eingepre:Gt. 
Ein Abformen dieser Art unter der Spindelpresse ist nicht 
durchfuhrbar, weil das Blei durch den plOtzlichen Schlag 
leicht zu einem dunn en Blatt gepreGt werden kann und die 
Mutterplatte Gefahr liefe, zerstort zu werden. 

Diese Art der Bleipragung kann aber nur fur verhaltnis
ma:Gig kleine Stucke Verwendung finden, wie z. B. beim Ab
form en von Briefmarken. Will man gro:Gere Flachen in Blei 
abformen, so greift man zum Verfahren von Dr. Albert, das 
mit sogenanntem Partialdruck arbeitet, oder zum Abformen mit 
einer geriffelten Stahlunterlage. 

Das Albertsche Verfahren hat sich als das zuerst veroffent
lichte rasch Eingang verschafft und es liefert auch tatsachlich 
die besten Resultate. Vor allem wird es uberall dort einzig 
und allein in Anwendung kommen, wo ganz genaue (bei 
Mehrfarbendruck aufeinanderpassende) Galvanos gewunscht 
werden, da nach dem Albertschen Verfahren keinerlei Dehnung 
des Bildes vorkommen kann. 
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Das Ahformen mit Blei . Wachsmatrizen. Dieses Ver
fahren, das von Beensch stammt und heute eines der voll
kommensten und gleichzeitig mit einfachsten Mitteln arbeitendes 
Prageverfahren darstellt, kennzeichnet sich durch die Anwen
dung dunner Bleifolien, die auf eine ganz eigenartige Methode 
mit einer dunnen Wachsschicht einseitig uberzogen sind, 
wahrend die Ruckseite mit einer isolierenden Schicht bedeckt 
ist. Die Vorderseite dieser Matrizen ist bereits graphitiert und 
es sind solche fcrtig praparierten »Blei-Wachs-Matrizen« zu 

Fig. 170. 

K alandcr. 

auGerordentlich niedrigem Preis und in allen Formaten erhalt
Iich. Je nachdem, was abgeformt werden soIl, d. h. ob Schrift
satz, HolzstOcke, Autotypien, Zinkatzungen etc., wird die Blei
folie starker oder schwacher gewahlt. 

Das Pragen selbst geschieht mittelst besonderer Kalander, 
welche entweder von Hand oder auch maschinell angetrieben 
werden. Fig. I70 zeigt einen solchen Kalander, und ist 
eine weitere Erklarung wohl uberflussig. Der Arbeitsgang 
ist der denkbar einfachste. Die Originale werden mit der 
Bildseite nach oben auf den Tisch des Kalanders gelegt, mit 
Benzin unter Zuhilfenahme einer Fiberburste gut gereinigt und 
hierauf kurz mit Graphit eingeburstet. Die Bleiwachsmatrize 
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wird ebenfalls, nachdem sie mit einer Schere auf das richtige 
Ma~ geschnitten wurde, mittelst einer breiten Graphitierburste 
graphitiert und mit der praparierten Seite nach unten auf das 
abzuformende Original gelegt. Hierauf kommen ein oder 
mehrere Blatt Zeitungspapier und schliemich eine etwa 3 mm 
dicke Filzplatte. Man la~t nun durch Drehen der Kalander
walze, die seitlich eine Zahnung besitzt, welch letztere in eine 
am beweglichen Tisch des Kalanders angebrachte Zahnstange 
pa~t, den Tisch mit dem Original nebst der daraufliegenden 
Bleiwachsmatrize unter der Walze durchgehen, wobei genugend 
Druck ausgeubt werden kann, urn die gra~ten Stucke in hachst 
einfacher Weise abzuformen. Nach dem Abheben der ge
pragten Matrize wird dieselbe nochmals graphitiert, mit Alko
hoI uberspult und sofort in ein Kupferbad eingehangt, das fur 
diese Zwecke einen bestimmten Sauregehalt besitzen mu~. 

Zu bemerken ist jedoch, da~ das Exponieren solcher Matrizen 
in den Badern nach bestimmten Prinzipien zu erfolgen hat. 
So ist es beispielsweise begreiflich, da~, falls die Matrizen 
mit Kupferdrahten in die Bader eingehangt werden, diese von 
der Bildseite her durch geeignete Lacher in der Matrize ein
geftihrt werden, damit der Zuleitungsdraht einen sicheren 
Kontakt mit der Bleifolie erhalt. In bewegten Badern empfiehlt 
es sich, die Matrizen auf Schieferplatten zu befestigen, urn 
ein Hin- und Herschaukeln derselben innerhalb der Lasung 
zu vermeiden. 

Eine richtig vorbereitete Matrize ist in wenigen Minuten 
gedeckt, ganz einerlei, wie gro~ die Matrizenflache ist, ein 
Vorteil gegenuber der Pragung in Wachs, die jedem Fachmann 
einleuchten wird. Naturlich sind ornamentale Objekte auf 
diese Weise nicht abzuformen, sondern es beschrankt sich die 
Anwendbarkeit dieses Verfahrens auf die graphische Industrie, 
Buchdruck etc. Fur Mehrfarbendruck ist diese Abformmethode 
deshalb unverwendbar, weil beim Abformen stets geringe Ver
zerrungen des Bildes vorkommen. 

Mit solchen Kalandern lassen sich ubrigens auch gewahn
liche (unpraparierte) Bleifolien zum Abpragen benutzen, nur 
muB man dann eine besondere Oxydation oder Praparierung 
der Bleifolie nach der Pragung vornehmen, ehe man sie in das 
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betr. Kupferuder Nickelbad etc. bringt, damit das Galvano ohne 
Verzerrung nach erfolgtem NiederschlagsprozeB abgenommen 
werden kann. Vor dem Exponieren imBad sind diePragungen 
mit Alkohol abzuspritzen. V gl. Herstellung von Nickelklischees. 

Andere Metallmatrizen. Die Herstellung von Metallmatrizen 
auf galvanopla:-;ti:-;chem Wege schlieBt sich eng an die eigent
liche Herstellung von Kupferdruckplatten an. Die Original
platte, die entweder graviert oder geatzt ist, wird mit einer 
Zwischenschicht versehen. urn ein Verwachsen der beiden 
Metallschichten zu verhindem. Ais solche Zwischenlagen ver
wendet man eine der in der Monographie*): »Die Herstellung 
von Metallgegenstanden auf elektrolytischem Wege und die Elek
trograviire< angefiihrten Verfahren. Gewohnlich kommt eine 
Jodsilberschicht in Anwendung oder ein Uberzug von Wachs 
oder Kakaouuttf"r. Letztere Mf"thode ist die in den Banknoten
druckereien gehrauchlichste und wird folgendermaBen ausge
ftihrt: Man :-;tellt sich eine konzentrierte Losung von Kakao
butter in ahsolutf"m Alkohol her, indem man die beiden Sub
stanzen auf clem Wasserhade unter Anwendung eines Riick
tiuBkiihlers ('rhitzt. Diese Li)sung wird mit absolutem Alkohol 
im Verhiiltnil- \"em I: 10 verdiinnt und iiber die gereinigte 
Originalplatte gegossen. Der Alkohol verdun stet und laBt 
eine hauchdiinne Fettschicht auf der Platte zuriick. Die so 
behandelte Plattt' win} jetzt mit ge:-;chlammtem Graphit be
streut und mit pinem Watteuauschchen glanzend gerieben. 
Die Platte winl hierauf auf eine mit Wachs uberzogene Blei
platte gelegt. mit mehren Kupfer- oder Messingstiften darauf 
hefestigt uml an den vier Seiten mit ca. 3 cm hohen Glas
"der Zelluloidstreifen eingefaHt, die Einfassungsstreifen mit 
Wachs ebenfalls hefestigt, so daB die Platte ringsum einen 
Stromlinienschirm (siehe die ohenangefiihrte Monographie des 
Verfassers pug. 3S) erhaIt. Nun erfolgt der galvanische Nieder
..;chlag bis 7.U einer Starke. weIche ausreicht, urn eine selb
~tandige :\'1etallmatrize abzugeben. Sollen von profilierten 
()riginalen, wie 7.. B. Reliefs, Metallmatrizen angefertigt werden, 
"'0 wirel das Verfahren sinngemag abgeandert. Bei Anwendung 

" Yerlag \ un ". Jlbe1m Knapp. Halle a. S. 



704 Die vorbereitenden Arbeiten bei der Herstellung etc. 

heiBer Losungen, wie soIche in der Nickelgalvanoplastik oder 
Stahlgalvanoplastik vorkommen, muB anstatt Wachs eine die 
Temperaturen des Elektrolyten aushaltende Isoliermasse An
wendung finden. Als soIche konnen Zelluloid oder Holz, 
auch Gips u. a. in Betracht kommen. Fur Nickelgalvanoplastik 
sind Nickelmatrizen zu empfehlen, weil das Nickel bekanntlich 
die Eigenheit besitzt, auf einer Nickelunterlage, besonders dann, 
wenn sie mit einer Sulfidschicht bedeckt ist, nicht festzuhaften. 
Verfasser hat diese Methode mehrfach durchprobiert und ist 
dabei zu sehr schonen Resultaten gekommen. 
Abformen mit Wachs und ahnlichen Substanzen. Sehr 
nahe lag die Verwendung von plastischen fettigen, in den 
kalten elektrolytischen Badem unangreifbaren Substanzen, wie 
Wachs, Stearin, Paraffin oder Mischungen ahnlicher Substanzen 
miteinander. Reines Wachs und Stearin fur sich allein kann 
man nur fur ganz wenig erhabene Originale verwenden und 
kommen fur groBere Betriebe nicht in Betracht. 

Es sei nur erwahnt, daB auch bei Stearin- oder Wachsformen, 
so wie dies bei Wachskompositionen gebrauchlich ist, die Modell
stucke oder Originale mit Seife oder Fett einzureiben sind, urn 
ein Anhaften des Modells an der Formmasse zu vermeiden. 
Abformen mit Stearin. Stearin kommt bier und da in 
galvanoplastischen Anstalten in Verwendung und wird damit 
in der Weise verfahren, daB das geschmolzene Stearin uber 
das in einem Rahmen aus Holz, Kitt o. a. eingebettete Modell 
gegossen wird. Die Temperatur des Stearins soIl tunlicbst 
niedrig gehalten sein, am besten dem Erstarrungspunkte nahe; 
bei zu hoher Temperatur wird das Stearin leicht krista11inisch, 
wodurch Schonheit der Form sowohl wie dessen Festigkeit 
lei den. Infolge der Durchsichtigkeit des Stearins ist man beim 
Abformen mit diesem Material in der Lage, etwa sich an
setzende Luftblasen zu bemerken, und man entfemt diese mit 
einem Pinsel, solange das Stearin noch geschmolzen ist. Die 
Tendenz des sogenannten mageren Stearins des Handels, zu 
krista11isieren, kann man ubrigens -dadurch vermeiden, daB 
man Fettsubstanzen, wie Talg, (n oder Terpentin zusetzt. 

Die Stearinforrnen rnussen vorn Modell abgenomrnen werden, 
solange das Stearin nocb warm ist; man kann darauf das 
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Leitendmachcn wcsentlich rascher ausfuhren, ':veil der Graphit, 
wo sulcher verwendet winl, auf dem warmen, klebrigen Stearin 
l)esser haftet. oder ,yeil ]wim ehemischen Metallisieren die 
:Yletallfallung, mTI die es sieh hierbei gewohnlich handelt, 
bedeutend erleichtert und heschleunigt wird. Weiter ist fUr 
cliese Vorschrift der Umstand maLSgebend, daLS sich das Stearin 
beim Erkalten zusammenzieht und dabei reiLSt. Brandely soil 
nm der Zusammenziehung der Stearinformen Gebrauch ge
macht und eine Goldschussel in der Staatsbibliothek zu Paris 
auf fast die Hiilfte reduziert haben, indem er von Stearin
formen wiederholt galvanoplastische Abdrueke und davon 
wieder Abformungen ausfUhrte, wobei jede weitere Stearinform 
etwas kleiner als das Modell ausfiel, ohne daG der Abdruck 
an Feinheit eingel>uLSt hiHtt' ocler sich die relativen Verhalt
nisse geiindert h~itten. 

Ahformen von Gipsmodellen in Stearin. Beim Abformen 
nm Gipsoriginalen oder Gegenstanden in Stearin werden diese 
t'ntweder mit Stearin selbst ocler mit einer Lasung getrankt, 
,\'elche beim Venlunsten des Lasungsmittels eine die Poren 
ausfiillende :Ylasse hinterlagt, wie z. B. die Lasung von Zelluloid 
in Aceton ocier auch eine LeimlOsung. Auf jeden Fall ist es 
angezeigt, lllll ein Zusammenwachsen des Modells mit dem 
~tearin zu verhiiten, dip Moclelloberflache mit Graphit einzu
Ilinseln. 

Man kann denselben Zv\'eck auch dadurch erreichen, da£) 
man den Gips mit Wasser trankt und dann erst das Stearin 
clarubergie£)t. 

Fur gewiihnlich werden zum Abformen dem gewi.ihnlichen 
Wachs andere Substanzen beigefUgt, um die Masse geschmeidig 
und elastischer zu machen. Als solche Kompositionen selen 
folgem1e angefiihrt. 

:Ylasse VOll (;. L. von Kress: 

WeiBes Wachs 120 Teile 
Stearin ... , . 50 
Ta~ . . . . . . . 30 
Syrischer Asphalt. 40 
Geschlammter Graphit . 5 

}) f:1 n h:1 U 'i (' r, Die elektrolytischf'TI }IetallniederschUige. 45 
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Masse von Karl Kempe: 

oder: 

Gelbes Bienenwachs . . . . . 
Paraffin .......... . 
Venetianischer Terpentin 
Graphit .......... . 

Scheibenwachs . 
Gelbes Wachs. 
Ceresin ..... 
Venetianischer Terpentin 

700 Teile 
100 

" 
55 " 

175 " 

50 Teile 

30 " 
IS " 

5 " 
Masse von Hackewitz: 

Wachs ...... . 20 Teile 
Dicker Terpentin 20 " 

Kolophonium .. 10 " 

Graphit . . . . . . 50 " 

Infolge des hohen Graphitgehaltes ist diese Masse an und 
fUr sich schon sehr gut leitend und kann diese beim Abformen 
auf schwieriger zu graphitierende Formen, wie z. B. Schriftsatze 
u. dgl., empfohlen werden. 

Masse von Urquhart: 
Gelbes Wachs. 
Venetianischer Terpentin . 
Graphit ........ . 

Masse von Furlong: 

goo Teile 

135 " 

22 
" 

Reines Bienenwachs. 850 Teile 
Rohterpentin . . . . . . 100" 

Geschliimmter Graphit. 50" 

Furlong empfiehlt, die gemischte Masse in einem Dampf
troge 2 bis 3 Stunden zu erhitzen, urn jede Feuchtigkeit zu 
entfernen. Weiter schlagt er vor, je nach der Jahreszeit die 
Gewichtsmengen von Wachs und T~rpentin zu variieren. Be
sonders in den heiillen Sommermonaten, wo die Masse leicht 
zu weich wird, ist der Zusatz von Terpentin zu verringern, 
urn scharfe Formen zu erhalten, die beim darauffolgenden 
Graphitieren nicht an Feinheit verlieren. Urn die Formen im 
Sommer noch widerstandsfahiger zu machen, empfiehlt er einen 
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Zusatz \'on noch SO Teilen Burgunderpech, welches dem "" achs 
eine grci{!,ere Harte H'rleiht. 

Nach Untersuchungen des Verfassers hat sich folgende 
Masse sehr gut lwwiihrt, speziell auch beim Abformen unter
schnittener Modellt'. Dit' Masse ist au{!,erst elastisch und man 
kann mit einiger V()rsicht Objekte mit ziemlich weit vor
springenden Partien damit abformen. Die Masse besteht aus: 

Bienenwachs (gelb) 400 Teile 

In 

Erdwachs (Ozokerit) . . .. 300 
Paraffin .... : . . . . . .. 100 
Venetianischem Terpentin 60 

Graphit (geschlammt) . . ISO 

den Sommennonaten andere man die 
folgenuer V\' eise ah: 

Bienenwachs (gel b) 250 
Erdwachs (Ozokerit) . 450 
Paraffin 50 
Venetianischer Terpentin 35 
Graphit (geschlammt) .. 180 

Komposition 

Teile 

" 

111 

Je nach Jem Profil del' abzuformenden Modelle oder 
Originale gieGt man sieh Platten von Ibis 5 em Dicke, 
wozu man sieh der sogenannten Wachssehmelzkessel (siehe 
Fig. 17 r) bedient. 

Der Einsatz, in welch em das Wachs gesehmolzen wird, 
besteht zUl1leist aus getriebenel1l Kupfer. Der Schmelzkessel 
hat doppelte 'Wandung und wird l1littels Dal1lpf geheizt. Eine 
direkte Anwiirl1lung des Waehses l1littels Gas- oder Herd
feuerung ist zu Yenneiden, weil das Wachs leieht anbrennt. 
1st das \Vaehs gbchmolzen, so werden die anderen Substanzen 
in del' angegebenen Reihenfolge eingetragen und mit einem 
Holzstabe ulllgeriihrt. Es sei bemerkt, da{!, selbstredend bereits 
einmal gebrauchtes Wachs immer wieder eingeschmolzen 
werden unci wieder yerwendet werden kann. 

Das AusgieGen del' Tafeln geschieht auf planen Eisen
platten, an deren Randel' Stege aus Meta11 ocler Holz angelegt 
wurden. Man gief!,t sieh auf diese Weise Tafeln von ge
wiinsehter :-lUrkt'. Flir die Klischeerzeugung wird das Wachs-

45* 
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ca. 1 cm dick ausgegossen. Als GieGkasten dienen eiseme 
Rahmen, we1che auf den unten zur Abbildung gebrachten 
Wachsschmelztisch (s. Fig. 172) aufgelegt werden. Der Tisch 
ist mit Dampf geheizt und warmt die GieGplatten vor. Bevor 
das Wachs erkaltet, werden mit einem scharfen, langschnei
digen Instrumente so1che Partien des Wachses abgeschabt, 
unter denen Luftblasen sichtbar sind, die noch warme Masse 
wird oberflachlich noch mit Graphit eingestaubt und geburstet. 

Nach amerikanischem 
Fig. IiI. Muster werden die ge

gossenen Wachsplatten 
auf eigens hierzu kon
struiertenMaschinen plan 
gehobelt. Diegraphitierte 
Wachsflache ist damit ge
wohnlich zum Pragen fer
tig. Nun wird das Original 
fur die Pragung vorbe
reitet. Das Original wird 
mit einem Rahmen um
geben, der dieses beim 
Pragen vor allzu starkem 
Drucke schutzen mu~. 

Zum Pragen omamen
taler Modelle, wie Reliefs, 
Bucherecken usw. wird 
die Wachsplatte auf den 

Tisch der Presse gelegt, das Modell ganz wenig mit Seifen
wasser eingerieben oder mit einem geolten Tuche behandelt, 
auf die Wachsplatte gelegt und die Presse wirken gelassen. 
GroGere Flachen werden ebenfalls mit der hydraulischen 
Presse behandelt, und zwar kommen Drucke von 40 bis 
60 Atmospharen zur Anwendung, urn alle Details scharf zu 
erhalten. Das Wachs muG noch lauwarm zur Pragung ge
langen und ist so lange unter der Presse zu belassen, bis es 
auf normale Temperatur gekommen ist. 
Abformen mit Guttapercha. Zum Abformen von Gegen
standen aus Metall verwendet man sehr haufig noch Gutta-
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percha. Frtiher war dieses Material fast al1ein daflir in Ver
wendung; seit man jednch \"ersteht, das Wachs entsprechend 
zu praparieren, wurde die Guttapercha immer mehr in den 
Hintergrund gedrcingt. BIng flir die Silbergalvanoplastik ist 
es noch nicht ersetzt worden, weil sich die Guttapercha in 
den cyankalischen SiIberIbsungen als fast unangreifbar erwiesen 
hat und man die sonst ftir cyankalische Lbsungen gebrauch
lichen Kupfer- oder Metallmatrizen dadurch ersetzen kann. 

FIg. li2 . 

Wachsschmclzticb. 

Guttapercha besitzt die Fahigkeit, in heigem Wasser, auch 
in trockener Warme zu erweichen, ohne Idebrig zu werden 
und nach dem Erkalten wieder zu erstarren, jedoch einen 
gewissen Grad von Elastizitat beizubehalten, so dag man, ohne 
eine Alteration der Genauigkeit des Abdrucks beflirchten zu 
mtissen, das Original davon herauszu16sen imstande ist. Man 
kann in Guttapercha Objekte in einem Sttick formen, zu 
denen man bei Anwendung jeder anderen Formmasse unbe
dingt mehrere zusammenzusetzende Formstticke nehmen mtigte. 
Bedingung ist blog, dag das Modell einen gewissen Druck ver
tragt, der beim Abformen unter der Presse zur Erzielung eines 
mathematisch genauen Abdrucks unvermeidlich ist. 
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Die Guttapercha wird weder von sauren noch cyankalischen 
kalten Losungen angegriffen, verandert nicht seine Form, hat 
einen kleinen thermischen Ausdehnungskoeffizienten und kann 
wiederholt als Matrizenmaterial dienen. 

Es ist sehr schwierig, im Handel eine Guttapercha von 
geeignet guter Qualitat zu finden; manchmal ist sie zu alt, 
sprode (mager) oder mit Gummi vermengt, klebrig (la~t nicht 
aus) oder mit Faserstoffen verunreinigt, welche die Genauigkeit 
des Abformens erschweren. Erstere beiden Sorten sind uber
haupt nicht zu verwenden, letztere Sorte kann man von den 
Faserstoffen befreien, wenn man sie in 70 bis 80° C warmem 
Wasser erweicht und durchknetet, mit der feuchten Hand die 
Unreinheiten entfemt. 

Man achte darauf, das Wasser niemals kochend zu ver
wenden, weil darin die Guttapercha klebrig wird. Beim 
Durchkneten verfahrt man am besten so, da~ man sukzessive 
mit zunehmendem Erweichen des ganzen Laibes die weichen 
Stucke abrei~t und aus jedem einzelnen Stuck die Faserstoffe 
entfemt. 1st dann der ganze Laib zerstuckt, dann knetet 
man die einzelnen Teile zusanimen, wobei man die Hand mit 
Glyzerin befeuchtet, weil das Glyzerin das lastige Ankleben 
der Guttapercha an der Hand verhindert. Das Durchkneten 
selbst ist Ubungssache und mu~ so lange fortgesetzt werden, 
bis alle Luftblasen aus der Masse entfemt wurden. 

Die Manipulation des Abformens mit Guttapercha ge
schieht in der Weise, da~ man die weiche Guttapercha sowohl 
wie das Modell mit Glyzerin und Graphit einschmiert. Der 
flachgedruckte Laib wird in einen Eisenrahmen gelegt, die 
Tischplatte der Presse ebenfalls mit Glyzerin befeuchtet u'nd 
nun die Pragung vollzogen. Man la~t Form und Modell 
wieder bis zum vollstandigen Erkalten in der Presse. 

Hat man eine Vorrichtung, etwa einen Kasten aus Gu~
eisen, auf dessen Boden (mit der abzuformenden Modellflache 
nach oben) das Modellliegt, und druckt die Guttapercha mittels 
eines eingepa~ten Stempels unter der Presse ein, so erhalt 
man naturgema~ eine der genauesten und vollkommensten 
Formen. 
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Die Guttapercha ist fur galvanoplastische Zwecke zuerst 
von Gueyton im Jahre IHSI in Paris angewendet worden und 
damals wurde diesem diese Anwendungsart auch patentiert. 
Das Verdienst macht ihm allerdings Mezger in Braunschweig 
streitig, welcher galvanoplastische Formen aus Guttapercha 
schon im Jahre IH46 hergestellt haben will. 

Der Franzose Lenoir verwendet, um Objekte, welche 
weniger Druck aushalten, auch mit Guttapercha abformen zu 
konnell, eint' Mischung von 

Guttapercha 
Schweinefett . . . . 
Harz ........ . 

10 Teile 

4 
3 

" 
" 

Diese Masse ist so weich, da~ sie in erwarmtem Zustande von 
Hand in die Tiefen des Modells eingedruckt werden kann. 

Dr. F. Binder beschreibt das Lenoirsche Verfahren in 
seinem ausfiihrlichen Handbuche der Galvanoplastik in fol
gender Weise: Zuerst wird die eine Seite oder, wenn sich 
mehr als zwei Formteile notig erweisen, ein Stuck des Gegen
-.;tandes mit Gips umgossen und der Rand des Gipsgusses 
mit kleinen LiSchern versehen. Hierauf wird die Guttapercha
mischung, welche bereits in einem Metallkasten in einem 
Wasserbade bi" fast 100° C erwarmt worden ist, uber die 
freigebliebene Seite des Modells gelegt und mit den Fingern 
in alle Vertiefungen des Modells und in die Locher des Gips
gusses eingetrieben. Der Guttaperchaabdruck wird nun ab
genommen, nachclem er erhartet ist, und an seine Stelle eben
falls ein Gipsabgug gebracht. Endlich bringt man an die 
Stelle des ersten Gipsabgusses auch Guttapercha und erhalt 
auf diese \Veise eine vollstandige Matrize des Modells in zwei 
Stucken, welche sich um so leichter miteinander vereinigen 
lassen, als die infolge der im Gipsgusse angebrachten Locher 
entstandenen Zapfen cler einen Halfte in die Locher der 
anderen passen. 

Auf diese Weise kann man ganz zarte Objekte, wie In
sekten, Blatter u. dgl. abformen. 

Ernst Murlot fils in Paris stellt ein Surrogat fur Gutta
percha aus Birkenrinde dar, welches sich ahnlich wie reine 
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Guttapercha verhalten soIl, und empfielt es als Zusatz zu 
Guttapercha. 

Abformen mit Leim. Als Formmaterial kommt z. B. auch 
Gelatine oder Leim in Anwendung. Diese Materialien haben 
jedoch den Ubelstand, da{l, sie sich in den Badern teilweise 
lOs en und die Losungen verderben, wahrend die Formen un
scharf werden. Man kann sich hierbei helfen, indem man die 
nicht mit Kupfer zu uberziehenden Stellen mit einem den 
Badeinfiussen widerstehenden Anstrich uberzieht, wie Lacke, 
Fette u. a. Die zu uberziehende Stelle wird mit einer Tannin
lOsung unloslich gemacht, indem diese auf die Form gegossen 
wird. Man kann sich auch die bekannte Tatsache zunutze 
machen, da{l, belichtete Chromgelatine unlOslich wird. Zu 
dies em Zwecke la{l,t man Kaliumbichromat auf die Gelatine 
einwirken. und exponiert die Masse bei Sonnenlicht. 

Nach einem Vorschlag von Brandely*) wird in einem auf 
dem Sandbade erwarmten Gefa{l, 400 g Regenwasser erhitzt 
und 50 g Kandiszucker darin gelOst. Nach vollstandigem 
Losen wird wei{l,er Leim in klein en Stiicken zugesetzt, und 
wenn sich dieser gelOst hat, werden noch 5 g pulverisierte 
Gerbsaure mit einem Glasstabe eingeruhrt. 

Die Auflosung hat dann eine zarte Fleischfarbe ange
nommen, ist vollkommen fiussig und kann in die feinste Ver
tiefung des Modells eindringen, daher den Abdruck mit der 
groBten Genauigkeit aufnehmen. Die Masse ist nach einigen 
Stun den so weit erstarrt, da{l, man sie abnehmen kann. 

Mit Vorteil wendet man den Leim bloB zum Vervielfaltigen 
eines Modelles an, urn darnach Formen aus anderem Material, 
wie Wachs, Gips usw. anzufertigen. Die bestgeeignetst~ Kom
position ist: 

Leim 
Sirup 

4 Teile 
I Teil. 

Urn die Abformung mit Leim hat sich Brandely vor allem 
verdient gemacht, und besonders fur schwieriger abzuformende 
Modelle ist der von Brandely vorgezeichnete Weg beim Ab-

*) S. auch Dr. F. Binder, Handbuch der Galvanoplastik. V. Autl., p. 84. 
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formen bedeutungsvoll. Um nach seiner Vorschrift z. B. einen 
Becher abzlIformen, \"erDihrt man folgendermagen *): 

Auf einer (;lasplatte oder eingelilten Marmorplatte winl 
ein Gipsblock geformt und dieser mit einem Hohlraum ver
sehen, der tunlichst die Form des abzunehmenden Modells 
hat. Auf das Modell wirel nun mit Bleistift eine Halbierungs
linie gezeichnet lind das Mudell so weit in den Gipsblock ein
gelassen, bi" elit' C;ipsblockoberfiache mit der gezeichneten 
Linie ubereinstimmt. Die Librigl )leibenden Hohlraume zwischen 
Gips und Modell werden mit wtem Modellierwachs moglichst 
genau ausgefiillt. Ferner fertigt man einen doppelten Form
kasten von Gips, wie solche in der Metallgiegerei gebr~luch
lich sind; dit~ser lJesteht aus zwei rechtwinkeligen Rahmen, 
yon welclwll dt'r ohere gegen den unteren dadurch in seiner 
Lage erhalten wird, dag an dem ersteren angebrachte Stifte 
in die U)cher des zweiten eingreifen. Die Gipsplatte wird 
ganz eben auf z\vei Unterlagen gelegt, das Gefaf~ durch 
irgendeine unterhalll der Platte angebrachte Vorrichtung unter
stlltzt und clarallf der mit I iichern versehene Teil des Gieg
kastens so, daL; die Uicher nach unten zu liegen kommen, 
darLibergedeckt. 

Augerhalh verstreicht man alle Fugen mit Formmasse, 
lilt Modell und cias Innere des Kastens und giegt denselben 
bis an den Rand mit Leim voll, wobei man aile Vorsichts
magregeln zur Vertreibung von Luftblasen anwendet. 

Sobald cler Leim erstarrt ist, dreht man das Ganze um, 
so daG das oberste zu unterst zu liegen kommt, und nimmt 
die Gipsplatte ab, ohne das Modell aus seiner Lage zu bringen. 
Es ist demnach die eine H~ilfte des Modells abgeformt und 
mug nun diE' gleiche Operation mit der anderen Halfte vor
genommen werden. 

Zu diesem Zwecke legt man die zweite Halfte des GieG
kastens auf die erste, so dag die Stifte der ersten Halfte in 
die Locher der zweiten greifen. Um zu verhindern, dag der 
Leim, den man in die zweite Halfte des Formkastens giegt, 
nicht in dem der ersten Halfte hangen bleibt oder sich mit 

*: Dr. F. BIndel, H,mdbuch der (;,tiYanopiaslIk. 
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ihm verbindet, bedeckt man diese mit einem Streifen feinen 
Papieres, welches in 01 getrankt ist. Man olt hierauf auch 
die zweite Halfte des Modells und des Kastens und gie~t die 
LeimlOsung hinein. Wenn das Ganze erkaltet ist, nimmt man 
die eine Halfte des Formkastens von der anderen ab, welche, 
da sie verjungt gearbeitet ist, sich leicht von der Leimform 
abhebt; nimmt dann die Halfte der letzteren selbst ab, legt 
sie in den Kasten zuruck und hebt nun das Modell heraus. 
Man hat jetzt zwei Formhalften, in die man Gips, Wachs 
oder Stearin gie~t. 1st die Formmasse beider Halften erstarrt, 
so nimmt man sie heraus und fugt sie zusammen, die Gips
halften, indem man sie durch flussigen Gips verbindet, die 
Stearin- (oder ahnliche) Half ten durch vorsichtige vorher
gegangene Erwarmung der zu verbindenden Flachen. 

Man kann aber auch Gegenstande dieser Art auf eine 
andere Weise formen. Man la~t einen etwas konischen Mantel 
von Kupfer oder W ei~blech herstellen, stellt das zu formende 
Gefa~ aufrecht auf eine Marmorplatte und befestigt der Rich
tung der Hohe nach mit arabischem Gummi einen dunnen 
Seidenfaden, dessen Enden oben und unten vorstehen. Nun 
setzt man den Mantel so dariiber, da~ >das StUck genau in 
der Mitte steht, verkittet den Mantel und gie~t nun den Leim 
ein. Sobald er erstarrt ist, nimmt man den inwendig geolten 
Mantel weg, vereinigt die beiden Fadenenden und schneidet 
damit die Leimform der Lange nach auseinander. Darauf 
nimmt man das Modell aus der elastischen Leimform heraus, 
bringt letztere in den Mantel zuruck und gie~t die Formmasse 
hinein. 

Solche Arbeiten mussen in bezug auf die Warmeverhalt
nisse mit Uberlegung ausgeftihrt werden, urn zu verhuten, 
da~ der Leim schmilzt. 

Der Gips darf nicht mit zu viel Wasser angeruhrt werden, 
weil sonst das noch freie Wasser, welches beim Erstarrungs
proze{~ warm wird, den Leim lOsen wurde. Urn zu verhuten, 
da~ die Gipsmasse eine hohere Temperatur annimmt, mu~ 
der Gips mit dem ihm zugedachten Wasser sofort zusammen
geruhrt werden. Die Leimform ist vor Verwendung erst ab
zukuhlen. 
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Das \'On l{auscher*) vorgeschlagene Verfahren zur Her
,.;tellung von gah'anoplastischen Formen beruht darauf, dai?l 
die Chromleimform mit einer sie stutzenden Hinterlage ver
sehen winl, wobei die Leimform mit einer Metallisierungs
schicht bedeckt wird. Das neue Verfahren zeichnet sich vor 
den bisher bekannten dadurch aus, dai?l die Formen leichter 
hergestellt werden konnen, daG femer zu komplizierten 
Ylodellen mit unterschnittenen Teilen ohne Schwierigkeiten 
gute, zuyerlassige Formen angefertigt werden konnen. 

Um dies zu erreichen, wird von dem zu \"ervielHiltigenden 
Gegenstand ein Abgui?l oder Abdruck in Gips, Metall oder 
sonst einem Material hergestellt, wodurch man ein Negativ 
erhalt. Diese Form I, aus welcher beliebig viele Formen fur 
galvanoplastisehe Vervielnntigungen gewonnen werden konnen, 
1>esitzt augen einen Rand von ungefahr 2 em Hohe. Zu der 
Form I wird eine Prageform 2 gemacht, welche als Deckel 
auf die Form J gelegt, so weit in diese hineinreicht, dar., sie 
mit Ausnahme des Randes mit allen ihren Teilen etwa 3 mm 
wm allen Teilen der Form I entfemt bleibt. Die Form I wird 
mit chromsauregesattigtem Rosmarin- oder anderem ehrom
"aurelOsenden ()!e bepinselt. Sodann wird guter Leim mit 
Glyzerin im Wasserbade zu einem dunnflussigen Brei gekocht 
und in die Hohlform I gegossen. ]etzt wird vermittelst der 
Prageform 2, die nur in den ungefiihren Umrissen die Form 
des zu vervielfaltigenden Gegenstandes zeigt, der in der Form I 
befindliche, mit Chromsaure ubergossene Leim fest zusammen
geprefk Durch clieses Zusammenpressen gewinnt nicht Bur 
cler LeimguG an Scharfe, son clem er wircl auch, was die 
Hauptsache ist, yollstanclig von der Chromsaure durchdrungen. 
1st der LeimguG erkalteL so hebt man ihn mit clem fest an 
ihm haftenclen Pr~igestempel 2 aus cler Hohlform I, bestreicht 
den LeimguG noeh einmal mit dem chromsaurehaltigen fluch
tigen 01 und setzt ihn clem Lichte aus. Das chromsiiure
haltige fluchtige ()l dringt dadurch in clie obere Schicht des 
Leimgusses ein, und die Chromsaure bildet mit clem Leim, vom 
Lichte beeinflugt, eine lederartige Masse, die vollstanclig 

", l),R.P. :\r. 91900 vom I. Okt. r896. Z. f. E. IV, 301 ff. 
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elastisch bleibt, nicht erhartet und gegen Warme und Nasse 
fast unempfindlich ist. 

Alle Versuche, die Leirnabgusse mit Chromsaure zu be
pinseln und dadurch zu fixieren, haben die MiBstande ergeben, 
daB die Abgusse quellen, stumpf und verschwommen werden. 
Dieser so gewonnene LeimguB 3 ist fur die eigentliche, flir 
den Niederschlag brauchbare Form eine Modellform. Der 
LeimguB 3, der nun durch die Einwirkung des Lichtes dunkler 
geworden ist, wird mit einem weichen Pinsel eingefettet und 
in derselben Weise wie eine galvanoplastischeForm behandelt, 
mit Graphit bestreut und vermittelst eines weichen Pinsels 
graphitiert. Auf diese Graphitschicht wird Bronzepulver ge
streut und in derselben Weise verrieben wie Graphit. Dann 
wird diese doppelte Schicht mit einer GuttaperchalOsung, 
d. h. Guttapercha in Schwefelkohlenstoff, gelOst, bestricben, 
hierauf mit einer SchellacklOsung, der Damarlack zugesetzt 
ist, nochmals uberzogen. Der Zusatz von Damarlack ge
schieht, damit die Haut leichter an der aufzugieBenden Masse 
haftet und sich dadurch leichter vorn LeimguB 10slOst. 

Wenn diese so gewonnene Haut trocken ist, was sehr bald 
geschieht, wird die also behandelte Leirnform mit einer Wachs
masse begossen, welche folgende Bestandteile enthalt: 

Wei6es Wachs mit Stearin gemischt 
Asphalt 
Etwas venetianischen Terpentin, Schmalz 
Schneewei6 
Kienru6. 

Diese Wachsmasse nimrnt die auf der Leimform 3 durch 
die Behandlung mit Graphit, Bronzepulver, Guttapercha und 
Schellacklosung entstandene feste Baut vollstandig von der 
Leirnforrn 3 mit und ergibt einen haarscharf mit einer elektrisch 
leitenden Haut uberzogenen AbguB der Leimform, welcher 
nun, urn als Niederschlagform fertig zu sein, nur blank graphi
tiert zu werden braucht. 

Es ist klar, daB dieser mit der in oben beschriebener Weise 
erzeugten metallischen Haut iiberzogene WachsabguB be
deutend besser galvanisch leitend sein muB als nur mit 
Graphit iiberzogene Kautschuk- und andere Formen. 
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Weiter gestattet dieses Verfahren, bedeutend groG ere 
Gegenstande mit groGeren Erhohungen und Vertiefungen 
clurch Kupfernieclerschlag herzustellen, als dies bei den bis
her iiblichen Verfahren, bei welch en der niederzuschlagende 
Cegenstancl vermittelst Guttapercha aufgebracht wurde, mog
lich war. 

Das bisher beschriebene Verfahren laGt sich in etwas an
derer Form auch ftir ganze Figuren verwenden, indem man 
namlich das zu \'ervielfaltigende Modell, z. B. eine ganze Figur, 
nachdem sie in entsprechender Weise abgehalftet ist, in Gips, 
:\fetall oder anderem stabilen Material abformt, und zwar so, 
dag die beiden Formenteile, die hierdurch entstanden sind, 
je eine Halfte der zu vervielfaltigenden Figur erhaben zeigen, 
also nicht wie bei clem vorhin beschriebenen Verfahren fUr 
die Reliefs \utieft. 

Gerade bei diesen :Vlodellen lfnd tiberhaupt bei Leimformen, 
welche gro()e Hiihe und Tiefe haben, ist ein AbguG mit 
fitissiger vVachsmasse ohne die Schutzhaut gar nicht moglich, 
weil die heige vVachsmasse die Hohe der Leimform, wenn 
diese nicht in cler angegebenen Weise geschtitzt ist, einfach 
wegschmilzt und in sich aufnimmt, wodurch der Abgug fLir 
Galvanoplastik ynllstandig unbrauchbar wtirde. Diese Schutz
haut schtitzt siimtliche zarte Stellen der Leimform vor der 
Bertihrung mit der heigen Wachsmasse. Es i.st daher ein 
ZerstOren bezw. Stumpfwerden der Form ausgeschlossen. 
Abformen mit Gips. Beim Abformen mit Gips verwende 
man nur die beste Gipssorte und bereitet sich einen dtinnen 
Brei, indem man Gips mit entsprechend viel Wasser anrtihrt. 
Hat man Gegenstande aus Metall oder aus Marmor abzu
form en , so lilt man die Modellftachen etwas ein, urn das Ab
heben zu erleichtern; hat man von Gips abzuformen, so wird 
das Modell mit Seife eingerieben und mit Graphit bepinselt. 
Man btirstet nun vorerst mit einem Pinsel eine dtinne Schicht 
Gips auf das so vorbereitete Modell, damit jede Luftblase 
entfernt werde, und gieGt hierauf den Gipsbrei in gewtinschter 
Dicke darauf. Tn einer halben Stunde ist der Gips fest ge
worden. Das Ahformen fiacher Modelle ist sehr einfach aus
zufiihrcn. Man umrandet das l\1oclell, dessen abzuformende 
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Fl"ache nach oben liegt, mit Glaserkitt oder mit einem Blech
streifen und ftillt die Zwischenraume mit Kitt aus. Der Gips 
wird in oben bereits beschriebener Weise aufgetragen und 
erstarren gelassen, worauf das Abheben erfolgen kann. 

Der Gips selbst ist zur Aufnahme von Graphit zwecks 
Leitendmachung nicht geeignet, sondern mu~ erst mit Stearin 
oder einer Mischung von gleichen Teilen Stearin mit Paraffin 
getrankt werden. Dies nennt man das Auskochen des Gipses. 
Die Mischung wird in einem B1echgefa~ geschmolzen und auf 
ca. 1200 C gebracht, das Gipssttick hineingelegt und etwa eine 
Viertelstunde darinnen belassen, bis man sicher ist, da~ sich 
alle Zwischenraume im Gips mit Stearin verlegt haben. Das 
Auskochen mit Stearin hat tibrigens noch den Zweck, zu ver
hindern, da~ beim spateren Einhangen der Gipsform in das 
Bad Lasung in die Poren des Gipsgusses eintritt, wodurch 
die Form zerrei~en wtirde. 

Beim Abformen von Btisten, Figuren usw., wo viele unter
schnittene Stellen vorkommen und daher die Notwendigkeit 
eintritt, die Form zu teilen und den Niederschlag aus mehreren 
Stticken zusammenzusetzen, mu~ man mit gro~er Ubung vor
gehen, urn diejenigen Schnittlinien zu finden, welche die An
zahl der Formstticke auf ein Minimum reduzieren. Die ein
zelnen Gipsformstticke werden dann vereinigt und mit Gipsbrei 
zusammengooalten, oder man zerbricht das Modell nach dem 
Abformen, wo dies angangig ist, urn die Form ganz zu er
halten. 

1m allgemeinen verfahrt man bei der Abformung eines 
komplizierten Modells wie folgt: Nachdem man sich tiber die 
Schnittlinien klar geworden ist, nach denen man das Modell 
partienweise mit Gips tiberziehen will, geht man zunachst an 
das gra~te abzuformende Flachensttick, prapariert es entweder 
mit 01 oder Seife, wie oben besprochen, und tragt in be
kannter Weise eine 2-3 cm dicke Gipsschicht auf. 

1st das Gipssttick erhartet, dann nimmt man es ab, kantet 
die Rander sauber ab, seift es ringsum ttichtig ein, legt es 
dann wieder auf das Modell und tragt auf der benachbarten 
Stelle des Modells eine neue Gipsschicht auf usf., bis das 
letzte Schlu~sttick an die Reihe kommt. 
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Die einzelnen Stucke werden nun zu einem Ganzen zu
sammengeftigt und mit einem gemeinsamen Gipsmantel uber
zogen oder, wenn aus Grunden der Stromversorgung im 
galvanoplastischen Bade eine solche Manipulation nicht durch
fuhrbar ist, wird \"em jedem Gipsstuck ein galvanoplastischer 
Niederschlag genommen und werden die einzelnen Stucke 
spater durch ZusammenlOten montiert. 

Nahere Verhaltungsvorschriften beim Abformen mit Gips 
siehe bei M. 'W e b er, ) Die Kunst des Bildformers und Gips
gie~ers( im Verlage von Bernhard Friedrich Voigt in Weimar. 
Das Leitendmachen der Formen. 1st das Original in einer 
der angegebenen Massen abgeformt, so mu~ die Form, bevor 
sie mit einer leitenden Schicht uberzogen wird, fur die Strom
zuleitung hergerichtet werden. Handelt es sich urn Hache 
Reliefs, so legt man urn die Rander der Zeichnung einen etwa 
1/2 mm stark en Kupferdraht, der oben an starken Einhange
bugeln befe:-;tigt ist. Die Wachsplatte wird zwecks Aufhangung 
mit 1 -2 Uichern versehen, in we1che Kupferbugel eingreifen. 
Man kann auch in die Wachsplatte beim Schmelzen die 
Aufhangestreifen mit einschlie~en und zur Verhutung des 
Schwimmen:-; des spezifisch leichteren Wachses werden ein 
oder mehrere Schnure eingeschmolzen, an denen zur Be
schwerung Gla:-;- oder Bleimassen angehangt werden. Die 
am Rande eingelegten feinen Kupferdrahte werden mit einem 
erwarmten Kupft:'rsttick in Form eines Lotkolbens in das 
darunter weich werden de Wachs oder in die Guttapercha ein
gedruckt und wird mit einem Messer der Kupferdraht frei
gelegt, falls sieh geschmolzenes Wachs darubergelegt haben 
soUte. Bei Metallmatrizen aus Blei oder einer der fruher an
gegebenen Kompositionen werden beim Gief.~en bereits ein 
oder mehrere Zuleitungsdrahte eingelegt. Bei Gipsformen 
wird ein dickerer Kupferdraht eingesetzt und eventuell auch 
ein feinerer Draht, wie bei Wachsformen, der nach dem Gu~ 
wieder freigelegt wird. Die Zuleitung bei Gipsformen, die 
gegenuber Wachs sehr widerstandsfahig sind, wird nach dem 
Leitendmachen oft noch dadurch verbessert, da~ man einen 
dunnen Draht, z. B. bei Figuren aus Gips oder ahnlichen 
Stucken, in Spiralform derart urn die Form legt, da~ der Draht 
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an mehreren Stell en die leitend gemachte Form beruhrt. Das 
Kupfer wachst dann von mehreren Stellen aus gleichzeitig 
und deckt den Gips rascher, wodurch die Maglichkeit des 
Eindringens von Lasung in die Poren und das damit ver
bundene Zerrei~en der Form verhindert wird. 

1st die Form hohl, hat man z. B. eine tiefe Vase in einem 
Stuck abgeformt, so ist es gut, die Stromzuleitung am Boden 
anzubringen, so da~ das Kupfer von der tiefsten Stelle aus 
wachst, wodurch spater Randknospen vermieden werden; 
gleichzeitig erreicht man dadurch auch, da~ die Starke des 
Kupferniederschlages uberall annahernd gleich wird. Nun 
folgt das Leitendmachen selbst. Es bestehen hierfUr eine 
Unzahl Verfahren, teils patentiert, teils geheim gehalten, und 
seien nur diejenigen herausgegriffen, die in der Praxis ge
braucht werden, oder denen ein origineller Gedanke zu
grunde liegt. 

Leitendmachen durch Graphit. Die gebrauchlichste Me
thode ist die des Graphitierens. Diese Methode wurde im 
Jahre '[873 von St. W. Wood (E. P. vom 30. Okt. 1873) vor
geschlagen. Als Material kommt nur reinster geschlammter, 
sandfreier Graphit in Betracht, der rein en Kohlenstoff darstellt. 
Dr. Hermann Langbein wurde ein Verfahren patentiert zum 
Reinigen von Graphit durch stufenweise Behandlung von 
rohem Graphit mit Schwefelsaure und Alkalien.*) 

Es wird feingemahlener roher Graphit mit Wasser zu einem 
Brei angeruhrt und konzentrierte rohe Schwefelsaure zugesetzt. 
Letztere zersetzt bei der eintretenden Reaktionswarme die 
Silikate, z. B. des Aluminiums, unter Bildung von schwefel
saurer Tonerde. Bei Verwendung von konzentrierter Saure 
allein erfolgt die Zersetzung nur unvollstandig, weil das ent
stehende Sulfat in der Saure un16slich ist. Der Graphit wird 
darauf durch Dekantieren von der Flussigkeit getrennt und 
mit Wasser ausgelaugt, bis die Flussigkeit nicht mehr sauer 
reagiert. Das Filtrat enthalt schwefelsaure Tonerde und wird 
auch diese weiter bearbeitet. Der zuruckbleibende Graphit 

*) D. R. P. Nr. I09533 v. 10. I2. 98. Zus. z. P. I09 533 Nr. I25304 
v. 20. 6. I900. 
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wird darauf mit konzentrierter Natronlauge am besten in 
Autoklaven unter Druck erhitzt. Die durch die Zersetzung 
mit Schwefelsaure in leicht lOsliche Form gebrachte Kiesel
<.;aure sowie die freie Kieselsaure und andere Verunreinigungen, 
die noch nicht geWst sind, werden dabei gelost. Es resultiert 
reiner Graphit. der nach dem Ahlassen der Wasserglas15sung 
nur noch mit ~; asser ausgewaschen und getrocknet zu werden 
hraucht, um verhrauchsfahig zu sein. 

Das hekannte Verfahren von Schossel (Muf3pratt, Enzyklop. 
Handbuch der techno Chemie. T\'. Auff., Bd. 4, Spalte 156<), 
2. Absatz) heruht auf der abwechselnden Behandlung von 
Graphit mit Salzsaure und Alkali und i<;t mit vorstehendem 
Verfahren nicht zu verwechseln, weil Salzsaure den vorhan
denen Ton nicht zersetzt. In der Kritik dieses Verfahrens 
ist daher mit Recht gesagt, daB die Einwirkung der Salz
saure zweckmaLSiger an das .Ende der (}peration verlegt werde. 

Die Behandlung yon Graphit mit verdiinnter Schwefel
saure allein, weIche zur Reinigung yon Beimengungen ge
legentlich vorgeschlagen wurde, weil sie Graphit nicht an
greift, ergibt natiirlich keinen reinen Graphit, weil derselbe 
stets Silikate oder feine Kieselsaure enthalt. 

Der Patentanspruch lautet: Verfahren zur Gewinnung von 
reinem Graph it durch stufenweise Behandlung von rohem 
Graphit mit Schwefelsaure und Alkalilauge, am besten unter 
Druck. 
Metallpulver zum Leitendmachen. Xeben Graphit wurde 
auch die Anwendung '"on fein verteiltem Blei als Material 
zum Leitendmachen vorgeschlagen. Praktischer ware aber 
wohl, direkt fein \"erteiltes Kupfer hierzu zu verwenden, wie 
solches Verfasser elektrolytisch aus verdiinnten Kupfervitriol
lOsungen in ,"orziiglicher Qualitat erhalten hat, oder solches 
Kupfer in "erhindung mit Graphit. Als ganz brauchbares 
~Iaterial hat sich auch die feine Goldbronze erwiesen, be
sonders da deren Lein'ermogen im Vergleich zum Graphit 
ganz bedeutend ist und daher ein "Zugehen" der leitend 
gemachten Stell en viel rascher vor sich geht als bei Anwen
dung von Graphit. Immerhin aber haftet der Graphit infolge 
:-eines schmierigen Charakters viel fester an den Formen als 

PIa n ha Ilser Ih .. ~Iektro"tischcn MctaIlD,roerschJ:igt>" 
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die verschiedenen Metallpulver; bloG die warm behandelten 
Stearin- oder Wachsformen bilden eine Ausnahme, da auf 
diesen das Metallpulver besser haftet. Immer aber fallen die 

Fig. Ii3. 

(;r.lphitierma chillt'. 

galvanoplastischen Niederschlage auf mit Metallpulvern leitend 
gemachten Formen rauher aus als auf graphitierten. 

Das Graphitieren ist mit besonderer Sorgfalt auszufiihren. 
Der Graphit wird auf die Wachsformen, Guttapercha- oder 
die mit Wachs getrankten, noch lauwarmen Gipsformen auf-
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gestreut und mittels eines feinen Haarpinsels in drehender, 
"chneller Bewegung aufgepinselt. Bei richtigem Graphitieren 
mug die Flache glanzend metallisch schwarz aussehen. Es 
leuc'htet ein, (Ia£?' cler Kupferniederschlag lOcherig ausfallen 
wird, wenn dit' Graphitierung unvollkommen war, wenn kleine 
Piinktchen oder Fleckchen der Matrizenoberfiache ungraphi
tiert gebliebt'n sind. Es ist ein Irrtum, wenn man meint, 
mit einer allzll \veichen Burste bessere Resultate zu erzielen, 
Ulll die Feinheit der Form nicht zu zerstoren, es kann im 
Gegenteil eint' ziemlich starke Borstenburste sein. Nur Formen 
aus vVachs odpr Gelatine werden mit feineren, weichen Bursten 
ocier Pinseln graphitiert. Formen aus Guttapercha oder Mi
",chungen mit C llttapercha pfiegt man \"or dem Graphitieren 
etwas anzuhauclwn, damit cler Graphit besser hafte, und 
hiirstet den trockenen Graphit erst dann auf. 

Sollen GiJb ()dtT Holz, die mit Stearin getrankt wurden, 
graphitiert \verden, so pinselt man mit Vorteil einen Graphit
brei auf, den man clurch Anruhren mit Wasser erhalt. Man 
Wj~t trocknen unci lJiirstet mit einer reinen Burste den uber
,",chiissigen Craphit weg. 

\Vircl das Grapbitieren von Hand besorgt, so fuhre man 
diese Arbeit niemab im Baderraume aus, sondern in einem 
bes()nderen, \"om Biiclerraum abgeschlossenen Raum. 

Am besten ist e"" W() dies angeht, sich der nebenstehencl 
abgebildeten Graphitiennaschine (Fig. 173) zu bedienen, nament
lich, wenn es sich lim gri5i3ere ebene Flachen, wie in den 
galvanoplastischen Anstalten flir Druckereien, handelt. 

Die Graphitiermaschine arbeitet schneller, gleichmaJ3iger 
und auch billig-er, als dies vnn Hand moglich ist. 

Boudreaux *) schlagt VO[, den zum Leitendmachen be
stimmten Graphit \'or dem Abfnrmen auf das Wachs usw. 
Zli streuen. Etwa aufzuhringendes Bronzepulver solI dann 
durch ein \"orher aufzlIstreichendes Klebemittel oder durch 
Anwarmen cler Form festgehalten werden. 

Dr. G. Langbein bringt in seinem Handbuch der galva
nischen MetalJnieclerschlage, IV. Aufi., 1898, p. 380 ein Ver-

'<. II.H .. P. :\,. 8-l23~ '''Il rX9J, J.t1llh. t. ElektroclH'mie If, 195. 

46* 
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fahren, welches den Ubergang zu den chemischen Methoden 
der Leitendmachung bildet. Danach solI ein gleichma~iger, 
schnell zuwachsender Kupferiiberzug iiber die graphitierte 
Flache dadurch erhalten werden, da~ man dieselbe vorerst 
mit Spiritus iibergie~t, diesen ablaufen la~t und nun mit einer 
2o%igen Kupfervitriollosung iibergie~t (ohne Schwefelsaure). 
Nun werden fein pulverisierte (gesiebte!) Eisenfeilspane mittels 
eines sehr feinmaschigen Siebes aufgesiebt und diese mit 
einem Pinsel aus feinen langen Haaren mit der Kupferlosung 
verriihrt und mit dem Graphit in Kontakt gebracht. Dabei 
scheidet sich am Graphit metallisches Kupfer aus und nach 
dem Abspiilen der so behandelten Flache und mehrmaliger 
Wiederholung der Prozedur soIl eine ziemlich zusammen
hangende Kupferhaut erhalten werden, auf welcher das Kupfer, 
namentTIch in den vertiefteren Partien der Formen rasch zu
gehen solI. Jedenfalls aber mu~ die Behandlung mit Eisen
feile sehr vorsichtig gemacht werden, urn die Feinheiten der 
Matrize nicht zu alterieren, und das Bestreuen mit Eisenfeile 
mu~ langsam ausgefiihrt werden, weil die dabei auftretende 
Erwarmung den Wachsformen gefahrlich werden konnte. 

Ein nicht geniigend begriindeter Vorschlag stammt von 
Stouls*), welcher anstatt Wasser Milch verwendet, urn damit 
Graphit zu einem Brei anzuriihren und auf die Matrizen 
aufzutragen. 

Ash, Gill und Green**) empfehlen, nichtleitende Gegen
stande zunachst in Losungen von Schellack, Kopal- oder 
anderen Lacken zu tauchen, in denen fein verteiltes Kupfer
pulver usw. suspendiert ist. Die derart behandelten Gegen
stande werden hierauf mit Wasser abgespiilt und eventuell 
nochmals abgebiirstet, urn den iiberfliissigen Lack zu entfernen. 
Hierauf folgt ein 5 Minuten langes Eintauchen in eine Silber
nitratlOsung, wobei sich auf der Oberflache des Gegenstandes 
eine diinne Silberschicht bildet, die sich zur Aufnahme eines 
weiteren Metallbelages vorziiglich eignen solI. 

*) D. R. P. Nr. 74447 yom :;16. Septbr. 1893; vgl. auch Jahrb. f. Elektro
chemie I, 187. 

**) E. P. Nr. 5372 von 1893, Jahrb. f. Elektrochemie I, I8i. 
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Ein Verfahren zur Herstellung leitender Oberziige auf 
N'ichtleitern fiir galvanoplastische Zwecke*) wurde Krack 
patentiert. Er verwendet eine Mischung von 

Butter 11/2 Teile 
Terpentin 
MineraHH 0,5 " 

und riihrt Bronzepulver in die Masse ein. Diese an und fiir 
sich schon leitende Masse wird auf die zu praparierenden 
Gegenstande aufgestrichen (er fiihrt Leder, Zelluloid, tierische 
lind pflanzliche Gewebe an), getrocknet und werden diese 
extra noch, ahnlich wie bei der Graphitierung mit Bronze
pulver glanzend gebiirstet und vor dem Einhangen in das 
Bad in bekannter Weise mit Spiritus iibergossen. 

Die chemischen Metallisierungsverfahren. Die chemi
schen Metallisierungsverfahren bezwecken im Gegensatz zum 
GraphitierungsprozeG, direkt eine leitende Metallhaut auf den 
~icht1eitern niederzllschlagen, und heute werden bereits alle 
erdenklichen Gegenstande galvanoplastisch mit Metall iiber
zogen, welche vorher auf chemischem ,\Vege leitend gemacht 
wurden. 

Selbst Holz kann man auf diese Weise verkupfern und 
yernickeln. Par k e s **) verfahrt hierzu in folgender Weise: 

Zur Erzielung eines leitenden Untergrundes werden die zu 
iiberziehenden Gegenstande zunachst in ein Bad getaucht, 
welches aus einer Ubung von 1,5 g Kautschuk und 4 g Wachs 
in 10 g Schwefelkohlenstoff besteht, welche mit einer Losung 
von 5 g Phosphor in 60 g Schwefelkohlenstoff mit 5 g Terpentin 
und 4 g gepulvertem Asphalt vermischt ist. Dann kommen 
sie nach dem Trocknen in eine Losung von 2 g Silbernitrat 
in 600 g Wasser, his ihre Oberflache eine dunkle Metallfarbe 
annimmt, sie werden nun mit Wasser gewaschen und schlieG
lich in eine Losung von 10 g Goldchlorid in 600 g Wasser ge
bracht, worin sie sich braunlich farben; sie sind dann fiir jeden 
gah'anoplastischen Oherzug \·orbereitet. Langbein empfiehlt, 
die Gegenstande zunachst in eine jodkaliumhaltige Losung 

':'1 IJ. R. P. :\r. 122664 \Olll 26 .• \pnl 1900. Z. f. E. \"lIl, 107. 
**l Z. f. E. III. 174. 
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von Kollodium in Ather und dann bei Lichtabschlu~ in eme 
Silbernitratlasung einzutauchen, bis sie sich gelblich farben. 
Nun werden sie gewaschen, eine Zeitlang dem Lichte ausge
setzt, dann auf elektrolytischem Wege mit einer als Untergrund 
dienenden Kupferschicht versehen und schliemich ins Nickel
bad gebracht. Chirurgische Geratschaften kann man auch 
durch Eintauchen in eine atherische Paraffin- oder Wachs
lOsung und darauffolgende Bestaubung mit Graphit- oder 
Bronzepulver leitend machen. *) 

Am haufigsten wird die Metallisierung durch Silber, bzw. 
durch Jodsilber ausgefuhrt. 

Heeren bildet eine Schwefelsilberschicht dadurch, da~ er 
die Matrize mit einer Lasung von 

Silbernitrat 
Wasser ... 
Ammoniak. 
Alkohol ... 

100 g 
200 g 

250 g 
300 g 

befeuchtet und in einem geschlossenen Kasten Schwefelwasser
stoffdampfe auf die so.lcherart befeuchteten Objekte einwirken 
la~t. Die Objekte werden dann sauber abgespult und sind 
zum Einhangen fertig. 

Brandely gibt speziell fur Gipsformen folgende Vor
schriften: Zuvarderst taucht man die aus Gips gefertigten 
Formen in ein Bad von wei~em oder gelbem Wachs, urn den 
Gips weniger poras zu machen. 

Man la~t die Formen in dem Wachsbade liegen, bis sie 
die Temperatur desselben angenommen haben, nimmt sie mit 
Pinzetten, die ganz trocken sein mussen, heraus, lagt das 
uberflussige Wachs abtrapfeln und dann die Form erkalten. 

Nun bereitet man eine Lasung von 

250 g moglichst weiI3em Phosphor in 
I kg Schwefelkohlenstoff. 

Man braucht nur den Phosphor in die Flussigkeit einzumengen 
und zu schiitteln, dann 16st sich derselbe sehr bald vollstandig 
auf. Man lOst dann 200 g Silbernitrat in I Liter Wasser auf. 

*) L'Electricien XII. 1896, 208. 
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1 )iese beiden Fliissigkeiten, die Phosphor- und die Silber
llisung, giegt man je in ein passendes Gefaf~, etwa eine 
Porzellansehale. :\un taucht man die an einem Kupferdrahte 
()der bessel' an einem Silber-, Gold- oder Platindrahte be
festigten, zu metallisierenden Stucke in die Phosphorlosung. 
HU~t abtropfen lll1( I legt sie mit der verzierten Seite nach oben 
auf ein Stuck Schwarz- oder ZinkLlech. Sobald der Schwefel
kohlenstoff \enlampft ist und Phosphordampfe sich zu ent
\\'iekeln anfangen, mug man die StUcke in das salpetersaure 
Silber tauclwn, jedoch nieht eher, bis die erhabenen Stellen 
..,owohl als die wrtieften \'iillig trocken geworden sind. Mit 
einem feinen Dachshaarpll1sel \'erreiht man die silberhaltige 
Fltissigkeit anf cler Form in alle \'ertieften Stellen, so clag 
kein einziger Pnnkt unbedeckt bleibt; denn sonst zeigen sich 
an den entspredwnclen Stell en de" Abdrucks kleine Locher. 

1st die Fmm iiberall mit Silberliisung benetzt, so ni111mt 
man "ie heraus, lii{;t sie abtropfen und hangt sie an einer 
passenden, vor Staub geschutzten Stelle an dem kupfernen 
Leitungsdrahk auf. [)a" Silber wird "ehr bald reduziert; sobald 
reine Farlw ("r"cheil1t, i"t der richtige Zeitpunkt geko111men. 
das Shick in da" Xiederschlaghassin zu bringen und der Ein
\\'irkung de" Stromes zu unterwerfen. 

:\ach \'ol1endeter Arbeit giegt man die phosphorhaltige 
Fhb"igkeit \'()r"ichtig in eine Flasche mit eingeriebenem Glas
'iti5psel. ZUIll Arlwiten mit dieser Liisung nehme man wegen 
der leichten Entziinc1lJarkeit stets nur Tische, die mit Zinkblech 
beIegt "ind, une! Illite sich, dag ein Tropfen auf die Kleider faIle. 

Eine direkte Versilberung del' Formen erzielt man nach 
f(JIgender Yorschrift. Man bereite sich z\\'ei Liisungen, und 
zwar: 

I I Gewichtsteil Silbernitrat, 
I. I 8 Gewichtsteile Wasser. 

I 0,8 Gewichtsteile Seignettesalz, 
II. I 

I 385 Gewichtsteile siedendes Wasser. 

Uisung 1 win! in Losung II gegossen, ca. 10 lVIinuten 
gekocht, erkaltel1 gelassen und tiltriert. Die" ergibt die 
Lii'mng A. 



728 Die vorbereitenden Arbeiten bei der Herstellung etc. 

Man stellt sich nun eine Lasung B her, indem man 

4 Gewichtsteile Silbernitrat in 
32 Gewichtsteilen Wasser 

lOst und mit Salmiakgeist tropfenweise versetzt, bis der braune 
Niederschlag von Silberhyperoxyd eben verschwindet; dann 
wird mit 360 Teilen Wasser verdunnt, und man erhalt so 
Lasung B. 

Durch Zusammengie~en gleicher Teile (gleicher Volumina) 
von A und B erhalt man die VersilberungslOsung. Die Lasung 
wird auf die zu versilbernden Stucke ausgebreitet, eventuell 
umrahmt man Hache StUcke mit Glaserkitt und schichtet 
ca. I cm hoch von der Lasung darauf. Die Lasung soIl so 
warm verwendet werden, als es das zu versilbernde Material 
nur vertragt. So kann man Glas oder Marmor mit einem 
glanzenden Silberspiegel uberziehen, der bei gra~erer Dicke 
schwarz wird. Die Silberausscheidung wird drei- bis viermal 
wiederholt und man kann so eine sehr gut leitende Schicht 
hersteIlen. 

Speziell fur Metalluberzuge auf Gegenstanden aus Holz 
wird nach Burges*) in folgender Weise operiert. Der Gegen
stand wird kurze Zeit in heiBes Paraffin getaucht, welches 
rasch in die Poren eindringt. Durch Einlegen in Ligroin 
wird das Paraffin dicht an der Oberflache des Holzes wieder 
aufgelOst und die Poren daselbst werden wieder zur Wasser
aufnahme befahigt. Der Gegenstand wird dann mit Kupfer
sulfatlasung oberflachlich getrankt und scharf getrocknet. 
Das in den Fasern des Holzes sitzende Kupfersulfat wird nun 
durch Behandlung mit Schwefelwasserstoff, letzterer entweder 
in Gasform oder in wasseriger Lasung, in Schwefelkupfer 
ubergefiihrt, wodurch man die Oberflache vollstandig mit 
Schwefelkupfer uberzogen hat. Das Schwefelkupfer reduziert 
Burges hierauf zu metallischem Kupfer, indem er in einer 
ChlornatriumlOsung durch naszierenden Wasserstoff die 
Schwefelkupferelektrode kathodisch behandelt und mit einer 
anliegenden Drahtspirale in Windungen von I cm Steighahe 

*) Elect. World 1898, Bd. 32, pag. 1I3. - Jahrb. d. Elektrochemie Bd. Y. 
pag·398• 
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umwickelt. Die Stromdichte wird tunlichst hach genommen 
und dauert der Proze[/) ca. 10 Minuten. Der Gegenstand ist 
dann sofort zur Metallfiillung in den galvanoplastischen Badem 
geeignet und haften die Niederschlage sehr fest an den 
Gegenstanden. Begreiflicherweise kommt dieses Verfahren 
billiger als diejenigen, wekhe mit Gold- oder Silberhautchen 
arbeiten. 
Metallisieren dUl-ch Einbrennen mit Metallen. Glas, 
Porzellan u. dgl. Stoffe, auf denen eine bestimmte Zeichnung 
in leitender Substanz erzeugt werden soIl, um spater gema[/) 
dieser Zeichnung einen Nieder:-schlag von Kupfer, Silber oder 
Guld in griigerer Dicke zu erhalten, welcher sich auch bei 
intensiverem Gebrauch nicht von der Unterlage los16sen darf, 
werden im Yluffelufen hehandelt, d. h. es wirci Metall in den 
hetreffenden Gegenstand eingebrannt. 

Man bereitet sich vorerst eine im Muffelofen zu reduzierende 
Masse aus Platinchlorid unci Lavendelol (auch Kupferchloriir 
kann verwendt>t werden), indem man beide zu einem dicken 
Brei in der Konsistenz von Olfarbe auf einer mattierten Glas
tafel anreibt. I lie Glas- oder Porzellanteile werden vorher 
mit Spiritus gen'inigt und der Brei mit einem Pinsel in der 
gewunschten Zeichnung aufgetragen, trocknen gelassen und 
in einem M uffelofen in der Rotglut eingebrannt. Das Lavende161 
reduzicrt I Jeim Verhrennen das :\1etallsalz und es bildet sich 
auf der Glasflacht' eine dunne, aber ganz festsitzende Metall
schicht, auf der man dann mit Leichtigkeit jcden beliebigen 
Metallniederschlag mittels Strom erzeugen kann. Es lassen 
sich auf diese Art sehr schiine Metallverzierungen auf Glas
gefaf~en us\v. herstellen und findet man mitunter ganz fein
linige Zeichnungen auf dies em Wege in Kupfer, Nickel, 
Silber oder Gold galvanoplastisch aufgetragen. 

Der Vollstandigkeit halber :-sei auch des Verfahrens von 
Ash und Weldon (A. P. Nr. 2327 Y. 1896) Erwahnung getan, 
\\'omit nichtmetallische Substanzen elektrisch leitend gemacht 
werden konnen. 

Cook und Parz brennen in keramische Objekte cine 
Metall-Emaille ein, indem sie folgende Substanzen in cler ver
langten Musterzeichnung nacheinancler auftragen. 
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I. Eine Paste bestehend aus: Leim, Rapsol, Schwefel, 
Mennige oder Arsenik und Trocknen dieser in der 
Warme auf dem betreffenden Gegenstand. 

2. Eine Paste aus kalziniertem Borax, Flintglaspulver, Zinn 
oder Kupferoxyd. 

3. Eine Mischung, bestehend aus Goldpurpur, einem Flu~
mittel, Quecksilber- und Silbernitrat und Mennige. Es 
wird dann das Ganze eingebrannt und das in der so 
entstandenen Emaille fein verteilte Gold bildet, wie er
wah nt, den kathodischen Trager. Fur Niederschlage von 
Eisen, Nickel und Zinn mu~ die Emaille Kupfer ent
halten. Fur Zink mu~ sie eisenhaltig sein. 

Exponieren der Matrizen in den Badern. Eine groge 
Hauptsache ist es, die leitende Verbindung zwischen der 
graphitierten Matrizenfiache aus nichtleitendem Material, wie 
Wachs u. dergl. und der au~eren Stromleitung richtig herzu
stell en ; gewohnlich pfiegt man die Matrizen mit breiten, blanken 
Kupferstreifen einzuhangen, und zwar aus nicht zu dunnem 
Kupferblech, etwa 1/2 mm dick, welches man am Rand in die 
Formmasse eindruckt, solange dieselbe noch weich ist. Der 
Kupferniederschlag pfiegt zuerst an diesem Einhangstreifen 
sich anzusetzen, von da allmahlich vorruckend uber die ganze 
Flache sich auszubreiten. War die Flache gut graphitiert, so 
erfolgt diese Ausbreitung rascher, der Kupferniederschlag 
schlie~t sich auf der ganzen Flache alsbald, wah,rend dies nur 
langsam Fortschritte macht, oder der Niederschlag sich gar 
nicht schlie~t, wenn die Graphitierung eine mangelhafte war. 
Viele Galvonplastiker pflegen den Rand der Matrize mit feinster 
Bleifolie zu belegen, welche sie schon beim Abformen mit 
aufpressen, dies aus dem Grund, urn den Ubergang der Strom
lei tung zur graphitierten Flache zu begunstigen, oder aber aus 
demselben Grund einen Kupferdraht einzudrucken. 

Gestattet es die Form, da~ man mehrere sogenannte Kontakt
drahte, welche mit der au~eren Stromleitung in Verbindung 
stehen, auch in der Mitte der graphitierten Flache ohne Scha
digung des in Kupfer zu reproduzierenden Gegenstandes an
bringen kann, so ist dies im Interesse des rascheren Uber
wachsens der Niederschlage sehr vorteilhaft. 
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Besonder:-i wichtig i:-it es, die Stromzufuhr zu der graphi
tierten Flii.dw dem auf die graphitierte Flache entfallenden 
Strom ent:-iprechend zu dimensionieren, wenn z. B. mit dem 
auf Seite hil) angefuhrten Bad gearbeitet wird. Sind die Zu
leitungen Zll :-ichv,!ach, so geschieht es leicht, dag kleinere 
Fnrmen, dit' im Bad h~i.ngen, mehr Strom bekommen und ver
hrennen, w~ihrend die Arbeit an den mit schlechteren Kon
takten wr:-iehenen grcilSeren Formen zuruckbleibt. 

Xehmen ",ir an, wir ha1>en graphitierte Formen (Matrizen) 
111 das Calvanoplastikbad einzuhangen, wie so1che in der 
gah'anopla:-iti:-ichen Praxis zUllleist vorkollllllen. Dag dieselben 
an ihrer fUr den Kieder:-ichlag bestillllllten Oberftache sehr 
..;orgfaltig i.ihergraphitiert :-iein mussen, wurde bereits eingehend 
ot'rkliirt, danm hangt die Cleichlllagigkeit des Kupfernieder
'-ochlages <II). I lag die 1"ormen mit einer gut leitenden Ein
h~i.nge\'orrichtung versehen sein mussen, am besten mit einem 
nieht zu dunnen hlanken Kupferblechstreifen, der geschickt 
mit der Form verlnmden und ebenso wie die ganze graphi
tierte Flache im Interesse der guten Leitung und des mog
lichst glei('hmai~ig anwachsenden Kupferniederschlages an der 
Einmiindung:-istelle der Form mit ubergraphitiert sein muiS, 
wmele gleichfalls schon be:-iprochen. 

Gnmittf'lbar v()r clem Einhangen pflegt man die graphitier
ten Formen nochmal;.; mit rein em Weingeist oder absolutem 
Alkohol Zll iihergie1.)en, damit sie sich beim Einhangen gleich
ll1al~ig befeuchten lind keine Luftblasen sich ansetzen konnen, 
·der ~iedt,[:-ichlag tiber die ganze Flache ungehindert sich aus
l)reite, wa:-i besonelers bei Matrizen mit grof~eren Vertiefungen 
·oft "chwer errt'ichbar ist. Der Weingeist hat vorwiegend den 
Z week, geringt' Spmen von Fett aufzunehmen, die auf den 
Formen stds H)rhanden sind. Diese werden yom Alkohol ge
liist lind dadurch erreicht man, dag sich die graphitierte Flache 
gleichmiigig benetze, ein Irrtum aber ist es, zu behaupten, 
<lag eine schlechte Graphitierung clurch Dbergief.)en cler Form 
mit Alkoh()1 ausgeglichen wird; ungraphitierte Stell en bleiben 
<.;tets offen, eilens() fette Stellen, gerade so wie Fettspuren auf 
Zll elektruplattierenden Metallftachen das Ansetzen und Fest
haften ('illt,,, lVletallnieclerschlages yerhindern. 
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Es versteht sieh von selbst, da~ das Einhangen der Ob
jekte in einer Weise bewerkstelligt werde, da~ ein in niger 
Kontakt, eine gute elektrisehe Leitung mit der au~eren Strom
zuleitung gesiehert sei, da~ also die Kupfereinhangbander mit 
den meist kupfernen run den Leitungstangen (der Leitungs
montage des Bades) innig verbunden, die Kontaktfiaehen rein 
und blank seien; darauf ist urn so mehr zu aehten, weil wir 
es nieht mit gut leitenden Metallobjekten wie beim Elektro
plattieren, sondern mit kunstlieh lei tend gemaehten Kathoden 
zu tun haben. 

Unsere Waehsformen bestehen zumeist aus einem Material 
mit einem geringeren spezifisehen Gewieht, als die ziemlieh 
sehwere, konzentrierte und mit Sehwefelsaure angesauerte 
Galvanoplastik16sung, sie werden in derselben dafur aueh nieht 
untersinken, sondern sehwimmend an der Oberfiaehe bleiben; 
solehe Formen mussen wir auf irgend eine Art besehweren. 

Deshalb hangt man Bleistueke oder Glas an die Form
stucke, und zwar von entspreehender Gro~e und Gewieht. 
Selbstverstandlieh mu~ man das Bleigewieht und den Draht, 
womit dasselbe angehangt ist, mit isolierendem Lack uber
ziehen, damit sieh kein Niedersehlag daran ansetzen kann. 
Uberdies ·wird man bei soleh spezifisch leichten Objekten den 
Leitungskontakt auf der Aufhangestelle, wo der Einhang
streifen die aug ere Leitungsstange beruhrt, noeh dadureh 
siehern, da~ man den Aufhangstreifen mittelst einer Klemme 
an die Stange festsehraubt. 

Altere Praktiker pfiegen heute noeh ihre Matrizen mit Vor
liebe horizontal in das Bad einzuhangen; es ist dies zwar 
durehaus nieht bequem, hat aber einen nieht zu leugnenden 
Vorteil, namlieh den, dag die Kathode in einer gleiehma~ig 
konzentrierten Losungssehiehte liegt und dadureh ein gleieh
ma~ig starker Niedersehlag erzielt wird. Weil aber diese Art 
des horizontalen Einhangens, oder rich tiger gesagt,' Einlegens 
der Kathoden wirklieh sehr unbequem ist, aueh andere sehr 
unangenehme Nachteile im Gefolge hat, so ist man ganz 
davon abgekommen; man hangt jetzt die Kathoden nur mehr 
vertikal ein, in derselben Weise wie dies beim Elektroplattieren 
ublich ist. Man hat nur dafur zu sorgen, dag die Lasung 
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auf irgend eine \Veise in kontinuierlicher Bewegung erhalten 
\Verde, so dag die untere konzentrierte Schichte mit der daruber 
befindlichen weniger konzentrierten gut ausgetauscht werde. 
Es ist dies in cler Galvanoplastik in weit haherem Mage zu 
heachten als I wi m Elektroplattieren, weil eben die Galvano
plastiklOsung eine mit Kupfervitriol bis fast zur vollstandigen 
Sattigung konzentrierte Salzliisung ist, bei welcher sich die 
Konzentrationsunterschiede zwischen den oueren und unteren 
Schichten viel fiihlharer machen 'lIs bei den weitaus nicht so 
konzentrierten Elektrojllattierlosungen, bei denen man uberdies 
nur mit kleinen Stromdichten, selten uber o,S Amper arbeitet. 
Die Bewegung der Elektrolyte. \Vie im Kapitel » Theore
tische Winke fiir den Elektroplattiererc erklart, bedingt eine 
gri:iGere Stromclichte ein rascheres Abnehmen der Konzen
tration in der den Kathoden zunaehst befindlichen Losungs
'-'chiehte. Da e" sich uei der Galyanoplastik meistenteils darum 
handelt, starke MetallniedersehHtge zu erzeugen, so mussen 
die Matrizen oder die zu iiherziehenden Gegenst~inde oft lange 
Zeit im Bad h~ingen. 

Ist der Elektrolyt in Ruhe, so wird sich bald die verschie
dene Konzentration an einzelnen Stellen bemerkbar machen, 
die tiefer h~ingenden Teile \verden starker, die haher hangen
den hingegen schwacher werden. 

:\ach clem im Kapitel )} Theoretische Winke fur den Elek
troplattierer« Cesagten erkLirt es sieh auch, warum bei langer 
<tndauernden Metallabscheidungen die Struktur, das Korn des 
niedergeschlagenen Metalles an clenjenigen Stellen, weIche 
tiefer hangen, anders als an den im oberen Teil des Bades 
befindlichen ausf~illt. Infolge der ungleichen Leitfahigkeit der 
'So versehiedenen Schichten des Elektrolvten ist aueh die 
Stromleitung \Trschieden. Die Stromleitung ist in den kon
zentrierten untnen Schichten eine bessere 'lIs in den ver
dunnten oberen Schichten, weil die Leitfahigkeit im allge
meinen mit steigender Konzentration zunimmt. 

Daher sind auch auf ein und derselben Flache die Strom
dichten in den \"erschiedenen Konzentrationsschiehten verschie
den, wodurch auch cIas Korn des Niederschlages auf dieser 
FU{che \"erschieden ausHtllt. 
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Unterschiede in dem Leitvermogen treten aber (speziell 
bei hoheren Stromdichten) in den einzelnen Schichten auch 
infolge der Temperaturerhohung des Elektrolyten ein. Die 
warmeren gut leitenden Schichten steigen nach oben, und es 
erklart sich daraus, da~ Galvanos auf den der Badoberflache 
naher gelegenen Partien oft starker werden wie unten. Ob 
nun ein Galvano oben oder unten starker wird, hangt nur 
von der angewandten Stromdichte abo 

Gute und gleichma~ige Niederschlage, selbst in gro~erer 
Dicke, erhalt man durch Bewegung des Elektrolyten, wodurch 
die Konzentrationsdifferenzen ausgeglichen werden, entweder 
durch Riihrvorrichtungen, wie etwa durch pendelartig zwischen 
den Elektroden schwingende Stabe aus Glas, Hartgummi oder 
Holz oder durch Zirkulation des Elektrolyten, indem man die 
einzelnen Bader stufenfOrmig iibereinander anordnet, die ein
zelnen Baderkasten durch Abflu~rohre miteinander verbindet 
und den abflie~enden Elektrolyten aus dem untersten Bad in 
einem Reservoir sammelt und ihn durch eine Druckpumpe (am 
besten eine Membranpumpe) in ein hoher befindliches Reservoir 
pumpt. Der Elektrolyt macht auf diese Art einen bestandigen 
Kreislauf und wird dadurch eine Verschiedenartigkeit der 
Losungsschichten in den einzelnen Badern verhindert. 

Man bringt am besten die Ausflu~offnung der Bader un ten, 
die Zuflu~ofinung oben an und la~t den Elektrolyten je nach 
der angewandten Stromdichte mehr oder minder schnell zirku
lieren (etwa zwischen 10 und 100 Liter Abflu~ pro Minute). 
Behalter, Rohrleitung und Pumpe sind aus Blei zu verfertigen. 

Eine andere sehr brauchbare Methode der Bewegung des 
Elektrolyten ist das Durchblasen von Luft; zu diesem Zweck 
wird ein Bleirohr, welches mit kleinen Offnungen versehen 
ist, auf einen etwa 15 cm vom Boden der Baderkasten ange
brachten Rost gelegt und durch ein kleines Geblase Luft 
durchgepre~t, welche in Blasen aufsteigend, die Konzen
trationsunterschiede ausgleicht. Die Form dieser mit den 
Offnungen versehenen Bleirohre wird sich ganz nach der 
Farm der Wannen richten. 

Die genannten Varrichtungen zum Bewegen der Badfliissig
keit werden namentlich dart von Vorteil sein, wa es sich urn 
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gro{~e, tief in die Badtlussigkeit tauehende, groge Niederschlags
flaehen handelt. 

1st das Bad nicht sehr tief, sind die Matrizen oder son
"tigen eingehangten Objekte nieht sehr grog und bleiben sie 
nieht langer als etwa einen Tag im Bad, so genugt der Sehiehten
austauseh, wie er dureh die Bewegung des Bades entsteht, 
wenn die Ohjekte behufs Beobaehtung des Niedersehlages yon 
Zeit zu Zeit herausgenol11ll1en ocler aueh ohne herauszunehll1en 
(ifter hewegt werden; selbstreclend sind hierbei keine hohen 
Strumdichten angenommen. 

Bedingung lwi cler Bewegung des Elektrolyten ist stets, 
lL11~ das Bad ganz rein erhalten bleibe; befinden sieh in der 
I,(isung feste Partikelchen suspendiert, sei es AbfaH von den 
Anoden, :;ci es Staub oder sonstige unlOsliche Bestandteile, so 
\\lirden dil~se bei der Bewegung des Elektrolyten aufgewuhlt, in 
den .\;ieclerschlag eingeschlossen werden und dadureh dessen 
HOll1ogenitiit alterieren. vVird cine Badzirkulation angewendet, 
,0 kann elit' Reinigung des Elektrolyten yon festen Bestand
tt'ilen leicllt clurch Absetzenlassen im Sammelgefag voHzogen 
werden. 

Bringt man den Elektrulvt hingegen dadurch in Bewegung, 
dag man Lllft durehblast oder 111echanische Ruhrvorriehtungen 
hetatigt, so bleibt nichts anderes ubrig, als von Zeit zu Zeit 
das Bael ahsetzen zu lassen und abzuhehern oder in speziellen 
Filtrieranlagen zu filtrieren. 

Infolge <ler Strumlinienstreuung wachsen elie Niederschlage 
1 lei langerer Expositionsdauer an den Randern zu trauben
und knospenartigen Gehilclen aus, die nicht nur die unnotige 
Arbeit des Zurechtsehneiclens erfordern, sondern aueh einen 
nieht unbt'deutt'nden lVrehrbetrag an Kupfer ausmachen. Man 
111l1geht s()khl' A llswachsungen, inde111 man die graphitierte 
Sehiehtt' durch aufgestellte und durch Wachs festgekittete 
2 his -1- elll breite Streifen aus Glas oder Zelluloid abgrenzt. 
:VI an erreicht dadurch nieht bIog, dag unnotigerweise auf 
manchen Stell en sieh Kupfer ausseheidet, sonclern es wird 
<Inch der h~and gleich111~ii.)ig ausgeLildet, da die Stro1111inien
~trel1l1ng durch Abgrenznng des Stromlinienuberganges auf
geho! >en \\ird. 



736 Die vorbereitenden Arbeiten bei der Herstellung etc. 

Was die Starke der galvanoplastischen Kupfemiederschlage 
anbelangt, so ist aus nachstehender Tabelle der EinfluB der an
gewandten Stromdichte auf die Niederschlagstarke ersichtlich. 

Angewandte 
Stromdichte 

0,50 Amper 

0,75 
1,00 
1,25 
1.50 

,. 

" 

1,75 Amper 
2,00 
2,25 
2.50 

2,75 
3,00 

" 

., 
" 
" 

Niederschlag
starke 

in 10 Stunden 

I mm starker 
Niederschlag 
braucht rund 

0,0664 mm 15 I 
0,0995 mm I 101 
0,133 mm I 75 
0,166 mm ' 60 

Stunden I 
I 

_~~ mm_J __ ~~ _____ _ 
0,233 mm 43 Stunden 

0,267 mm 371/2 " 
0,299 mm 331/2 " 
0,332 mm 
0,366 mm 

0,399 mm 

,. 

------~-----------+----------

Gewicht eines 
Quadratdezimeters 

Kupfemiederschlages 
in 10 Stunden 

5,92 g 
8,87 g 

11,84 g 

14.80 g 

17,76 g 

20,74 g 

23,70 g 
26,65 g 

29,60 g 

32 ,55 g 

35,50 g 

3,50 Amper 0,466 mm 211/2 Stunden 41,50 g 

. ~'~ __ " ____ I_ m; .~~ , ~~~::: i~:[ ~ 
6,00 Amper I 0,798 mm 121/2 Stunde~~oo g --
6,50 " 0,865 mm 111/2 I 77,00 g 

~:~~ I ~:~~~:: :~8/4 ____ _J__ ~~:~~ : 
-- 8~;;-~A~p~-r-I--~,065-~~19Stci 20 Min.- 94,5~ g 

8,50 I 1,128 mm 8" 50" 100,50 g 
9,00 II 1,200 mm 8" 20" 107,00 g 
9,50" 1,260 mm 7" 55" 112,50 g 

10,00 I 1,330 mm 7" 30 118,00 g 

Die Stromdichte, die bei Verwendung des Seite 675 an
gegebenen Bades bei ruhigem Elektrolyten bei 2,5 Amper 
bereits anfangt, einen lockeren, briichigen, dunkel gefarbten 
Niederschlag zu erzeugen, gibt bei Anwendung von Zirku-
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lation des Elektrolyten noch bei 3, selbst 4 A feste Nieder
-;chUige, und el'i ist daraus der Vorteil der Zirkulation der 
Lasung wohl am besten zu ersehen. 

Den ersten Niederschlag, speziell auf graphitierten Formen 
mui~ man stets langsam vor sich gehen lassen, besonders 
dann, wenn el'i sich um Schriftsatz-Formen handelt. Wurde 
man in solchem FaIle mit zu starkem Strome decken, dann 
konnte es nur zu leicht vorkommen, daB in den kleinen Ver
tiefungen der Kupfemiederschlag nicht wachst, so daB schlieB
lich der Niederl'ichlag lOcherig erscheint. Es liegt dies in der 
~atur des sauren Kupferbades und es ware einem dringenden 
Bedurfnis abgeholfen. wenn es geliinge, das Kupfergalvano
plastikbad l'i( I abzuandem, daB trotz Anwendung hoher Strom
dichten eine erhahte Stromlinienstreuung bezw. ein besseres 
Arbeiten in die Tiefe erreicht wurde. 

Fur Karten-. Illustrationsdruck u. a. arbeitete man bisher 
mit Stromdichten nm 1,25 his I,SA, hingegen fur Banknoten
oruck u. a. Zweige, wo man ein zahes Kupfer von feinem 
Kom wunscht. mit ~tromdichten von 0,75 A. 

Ganz anders gestalten sich die Verhaltnisse, wenn man 
das Bad Seite 679 \'erwendet. Man arbeitet dann so, daB 
man mit kleinerer Stromdichte deckt, urn die auBerste Schicht 
maglichst l'icharf auszubilden, und yermehrt dann die Strom
dichte im Einklang mit der Zirkulation des Elektrolyten (siehe 
die TabeIlen Seite 676 uno 679). 

Ahnlich, wie wir dies bei der Elektroplattierung im Ka
piteI "Theoretische Winke ffir den Elektroplattierer" erfahren 
haben, ist auch hier die Elektrodenentfernung von EinfluB, 
gerade dann. wenn tiefere Formen verwendet werden; je 
graBere Unterschiede in den Profilverhiiltnissen der Form 
nbwalten, urn so weiter muB die Form von den Anoden weg
gehangt werden. wenn der Kupfemiederschlag uberall gleich 
stark ausfallen soll. 

Es ist unbedingt notwendig, der Bemessung der Aufhange
drahte hesondere Aufrnerksamkeit zu widmen, besonders bei 
Betrieb mit hoheren Stromdichten. Die Stromstarke verteilt 
... ich ja in einem Bad umgekehrt proportional den einzeInen 
\\Tiderstanden, der Strornlinienubergang wird daher dort am 

Pfanhausrr D,e elektrolytischcn lletallmedrrschlage. 47 
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dichtesten stattfinden, wo der Leitungswiderstand am kleinsten 
ist, das hei~t auf die Flacheneinheit der Kathode bezogen, 
die Stromdichte ist dort am gro~ten, wo der beste Kontakt 
der Form mit der Kathoden-(Waren)-Leitung vorhanden ist. 
Aus dies em Grund iiberkupfern auch Metallmatrizen, welche 
mit Guttaperchamatrizen zusammen in einem Bad eingehangt 
sind, schneller als letztere, die Guttaperchamatrizen haben 
oft nur einen ganz schwachen Belag, wahrend die Metall
matrizen sehr stark, mitunter sogar verbrannt sind. Man kann 
dem leicht dadurch abhelfen, da~ man die Metallmatrizen 
auf eine separate, von der Anodenleitung weiter entfernte 
Warenleitung einhangt, die Guttaperchamatrizen naher hangt. 

Am sichersten arbeitet man aber, wenn man die Strom
zuleitungen entsprechend stark dimensioniert und fur einen 
tadellosen Aufhangekontakt sorgt. 

Behandlung der verschiedenen Objekte der Kupfer
galvanoplastik. Sind die Objekte nur auf einer Seite mit 
Kupfer zu uberziehen, so trifft man beim Einhangen der 
Matrizen in die Bader die Anordnung so, da~ deren Ruck
seiten, welche also keinen Kupferniederschlag erhalten sollen, 
nach au~en gewendet, nur die graphitierten Flachen den 
Anoden zugekehrt werden. Die fiir den Buchdruck bestimmten 
Objekte, welche auf galvanoplastischem Weg dargestellt 
werden, wie Klischees, Schriftsatze u. a., werden, nachdem 
der KuPferniederschlag die gewunschte Starke erreicht hat, 
von der Form abgenommen; sie lassen sich leicht abheben, 
wenn man den au~ersten Rand des Niederschlages durch
schneidet. Dieselben werden fur den Gebrauch noch ver
starkt, das hei~t auf der Ruckseite mit einer Legierung von 

Blei . . . 18 Teilen 
Zinn . . . I Teil 
Antimon I 

" 
ausgegossen, nachdem die Kupferflache vorher gereinigt, mit 
saurefreiem Lotwasser eingerieben wurde, damit diese Legie
rung gut hafte, schlieGlich abgehobelt (egalisiert) auf Holz
klOtze befestigt, urn als Klischee in den Buchdrucksatz ein
gefiigt zu werden. 
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Sind die galvanoplastisch angefertigten Objekte fUr weitere 
Verarbeitung bestimmt, wie Reproduktionen von Kunstgegen
standen, Anti4uitaten, Aufiagen fur die Fabrikate der Leder
warenindustrie usw., so mug man die anhaftenden Unreinheiten 
(Graphit, Formmasse etc.) entfernen, entweder durch Aus
gltihen, wenn der Gegenstand dies vertragt, oder heikle, 
delikate Objekte, deren feine Details leiden konnten, durch 
Abbtirsten mit Spiritus, Terpentingeist oder Benzin. 

Will man Eisen, Stahl, Gugeisen oder Zink, weIche, von der 
sauren Kupferlosung angegriffen oder gar aufgelOst wiirden, gal
vanoplastisch iiberkupfern, oder Zinn, Britannia u. dgl., weIche 
allerdings y()n der Losung nicht zerstOrt werden, sich aber 
mit einem schwarzen, pulverigen, nicht haftenden, unbrauch
baren Kupferniederschlag tiberkupfern, so mug man diese vor
her gegen die Einwirkung der BadlOsung indifferent machen. 
Dies geschieht entweder durch Decken mit fettem Lack und 
Graphitieren der Oberfiache, urn darauf einen Niederschlag 
zu erzielen, (lder auf die Weise, dag man die Objekte vorher 
im Cyankupferbade sehr solid tiberkupfert. Im letzteren Fall 
wird der auf die Verkupferung erfolgende Kupferiiberzug 
ziemlich festhaftend mit dem Grundmetall zusammenwachsen, 
wahrend im ersteren Fall begreifiicherweise der Gegenstand 
in den Kupferuberzug nur eingehiillt wird, die Lackschichte 
dazwischenliegt. 

Kupfer, Me!>sing u. a. Legierungen konnen direkt mit einem 
galvanoplastischen Kupferiiberzug versehen werden, weil die 
saure Kupferlosung auf diese Metalle nicht reagiert, der 
Niederschlag wird auf dem dekapierten Metall ganz gut 
haften. 

Die Oberkupferung solcher Metallobjekte wird in der 
Bronzewarenindustrie angewendet, wenn es sich daTUm handelt, 
einen besonders schonen Mattgrund zu erzielen, wie z. B. 
fUr Militarembleme, Uniformknopfe, Sabelgriffe und viele 
Gegenstande der Kunstbronze-Industrie, die meist vergoldet, 
versilbert oder vernickelt werden. Es wurde schon Seite 3 IO 

erwahnt, dag der mittelst eines galvanoplastischen Oberzuges 
erzielte Mattgrund besonders schon und effektvoll aussieht, 
wohl auch yiel hequemer zu erzielen ist, als durch die tibrigen 

47* 
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Mattiermethoden, deren Durchfiihrung etwas umstandlich ist, 
auch gra~ere Einrichtungen erfordert. 

Der auf galvanoplastischem Weg dargestellte Mattgrund hat 
auch noch den Vorteil, daJ3 im Fall eines MiJ31ingens der weiteren 
Elektroplattierung der Fehler leicht wieder gutgemacht werden 
kann, indem man die fertig vergoldete, versilberte oder ver
nickelte Ware einfach nochmals in das Plastikbad bringt und 
neuerlich einen matten Kupferniederschlag aufsetzt. 
Metallisieren der Holzhefte chirurgischer Instrumente. 
Man verfahrt hierbei auf folgende Art: Die Hefte werden in 
Wasser gelegt, damit sie sich darin vollsaugen, dann trocken 
abgerieben, mit Damarlack iiberzogen und nun gut graphitiert; 
man verhindert dadurch, da~ die Hefte erst im sauren Kupfer
plastikbad anschwellen, wodurch der erste diinne Niederschlag, 
wenn die Graphitierung auf dem Holz direkt ausgefiihrt 
worden ware, platzen konnte. Recht praktisch erweist sich 
auch ein Auskochen der Holzhefte in heif.)em Paraffin und 
nachheriges Graphitieren. 

Der Griff ist bis an die Klinge zu graphitieren, so da~ 

der Graphit mit dem Stahl in leitender Verbindung steht. 
Man befestigt nun den Einhangdraht an der Klinge und hangt 
das Instrument mit dem Griff nach unten so tief in das 
cyankalische Kupferbad, da~ auch der Stahl etwa I cm tief 
eintaucht. 

Man laf.)t die Instrumente so lange im Bad, bis der ein
getauchte· Teil der Klinge leicht, aber doch durchaus ver
kupfert ist. Nun werden die Gegenstande herausgenommen, 
abgespiilt und in das saure Kupferplastikbad gebracht. Man 
taucht die Objekte so tief ein, da~' die Lasung nur mit dem 
Teil der Klinge in Beriihrung kommt, welcher bereits ver
kupfert ist. Man la~t also den verkupferten Teil der Klinge 
etwa 5 mm aus dem Bad herausragen, wodurch man ver
hindert, da~ der Stahl angegriffen werde. 

Auf diese Art erzielt man auch ein festes Haften, ein 
inniges Verwachsen des Kupferniederschlages mit dem Stahl, 
so da~ beim nachherigen Abschleifen der Kupferschichte, 
der Ubergang yom Stahl zum Holzheft kaum wahrnehmbar 
ist, beim nachherigen Vernickeln dagegen ganz verschwindet. 
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vVahrend man anfanglich mit I V Badspannung arbeitete, 
yerwendet man zum Verstarken des Niederschlages 1,5 bis 
2 Y, alle:-; hei einer Elektrodenentfemung von 15 cm gerechnet. 

Xachdem die Hefte etW<l 24 Stunden im Bad waren, 
werden :-;ie herausgenommen, iiberfeilt, urn den warzigen 
Xieder:-;chlag zu glatten, hierauf nochmals eingehangt und 
mit schwachem Strom etwa 10 Stunden im Bade belassen. 

Ein neues Verfahren eigener Art, das aber mit der Elektro
lyse nicht:-; gemein hat. :Vletallisierungen nicht metallischer 
Korper auszufiihren, wurde kiirzlich durch Schoop publiziert. 
Schoop bla!'.t f'inen dUnnen Strahl geschmolzenen Metalles 
durch eine DUse und zerstaubt da...; Metall durch Gasstrome 
yon 20 his 30 Atm. I )ruck zu heif~en Metallnebeln. Durch 
die Expansion der \"erwendeten komprimierten Case (Wasser
~toft~ Stickstoft· u. dgl.) kiihlen diese ab und mit ihnen auch 
die Metallnebel. :-;() daB die Temperatur dieser feinst verteilten 
:\Ietallteilchen heim Auftreffen auf den zu metallisierenden 
Gegen:-;tanrl nur etwa 60° C betragt, so daB man auf diese 
\Yei:-;e Holz. Gl a:-; , :-;elb:-;t Papier metallisieren kann. Soweit 
\-erfasser Uher diese Methode orientiert ist, wird z. Zt. nur 
Blei und Zinn, hiich:-;tenfall:-; auch Zink yerwendet und kann 
das Verfahren yermutlich technische Bedeutung insofem ge
winnen, al~ man z. B. die Hefte chirurgischer Instrumente 
mit einem diinnen Zinniederschlag versieht und diesen in 
beschriebener Wei:-;e schlf'ift, poliert und vernickelt. Natiir
lich eroffnen sich diesem Verfahren, wenn es verlaGlich zu 
arbeiten ge~tattet, mancherlei andere Verwendungsgebiete. 
J)a:-; wird ja die Zukunft lehren. 

Silbergalvanoplastik. 

Ebenso wie Kupfer laGt sich auch Silber in starkeren 
Schichten abscheiden, und wir haben bereits in der Gewichts
yer:-;ilberung da\'on gesprochen. 

Die immer mehr fortschreitende Verbreitung und An
wendung der Silbergalvanoplastik zeugt dafiir, daB die be
.... tf'henden Yerfahren hrauchbar sind, und es sei ebenso 
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wie bei der Kupferplastik nur ein, jedoch allen Anforderungen 
geniigendes Silberplastikbad angefiihrt. 

Wasser ........... . 
Feinsilber als Cyan silber . 
Cyan kalium 100% ..... 

1 1 

50 g 
1"5 0 g 

Stromdiehte: Badspannung bei 15 em 
Elektrodenentfernung: 

Anderung der Bad
spannung fUr je 5 em 

Anderung der 
Elektrodenentfernung: 

0,2 Amper 

0,3 " 
0,4 

" 
0,5 " 

0,168 Volt 
0,268 

" 
0,358 " 
0,446 

" 
Badtemperatur: 15-200 C 
Konzentration: 11,5 0 Be 
Spez. Badwiderstand: 0,595 Q 
Temperaturkoeffizient: 0,0128 
Stromausbeute: 100 0/ 0, 

0,055 Volt 
0,088 

0,II9 
0,149 

" 
" 
" 

Die Bereitung des Bades erfolgt ahnlich, Wle Seite 491 
angegeben. 

Als Anoden verwende man ausschliemich Feinsilberplatten 
von geniigender Starke, die mit Silberstreifen versehen sind, 
mittelst deren sie an den Anodenstangen befestigt werden. Die 
Anoden zeigen wahrend des Prozesses ein mattwei~es Aus
sehen, was durch den gro~en Cyankaliumgehalt des Bades 
erkHi.rlich ist. SoUte durch unnotiges Nachsetzen von Cyan
kalium der Cyangehalt des Bades zu gro~ geworden sein, 
so sattigt man entsprechend mit Cyan silber nacho 

Formen fUr die Silbergalvanoplastik. Die Herstellung 
der Formen erfolgt ganz nach den im Kapitel »Kupfergalvano
plastik« besprochenen Grundsatzen. Verfasser bemerkt blo~, 
da~ Formen aus Wachs nicht gut verwendbar sind, da diese 
von der cyankaliumhaltigen Losung angegriffen, das. Bad 
dadurch verunreinigt wiirde. Reine Guttapercha kann man 
unbeschadet verwenden; die Formen werden sorgfaltig graphi
tiert, Formen mit tiefen Stellen vor dem Einhangen noch mit 
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reinem, absolutem Alkohol ubergossen, damit die Locher, die 
durch zuruckbleibende Luftblasen entstehen, vermieden werden. 

Eine sehr gute Methode zur Herstellung von Formen fur 
die Galvanoplastik in Silber besteht darin, sich eine Mischung 
aus Guttapercha mit Schuppengraphit herzustellen. Diese 
Formen erfordern keine besondere Aufmerksamkeit beim 
Leitendmachen, lind gehen solche Formen rasch zu, was fur 
die Herstellung scharfer Abzuge in Silber notig ist, da sich 
mit der Zeit, wenn auch nicht viel, doch immer etwas von 
der Guttapercha im cyankalischen Bade Jibt. 

Formen au,", Metal! waren am geeignetsten, weil das Bad 
jedcnfalls am Wngsten rein und funktionsfahig erhalten wird, 
cIoch ist dies begreiflicherweise nicht immer moglich. 

Wenn das in Silber Zll reproduzierende Original geeignet 
ist, den Druck allszuhalten, welchen das Abformen unter der 
Presse verursacht, so ist folgende Methode der Leitendmachung 
cler Form sehr zweckmaf~ig: Das Original wird mit feinster 
Folie aus Blei, Silber oder Gold belegt, so vorgerichtet mit 
cler Formmasst' unter die Presse gebracht und abgeformt. 
Beim Almehmen des Originales wird die Folie auf der Matrize 
haften bleihen, einen gutleitenden Grund bilden, worauf sich 
lias Silber (lhne Schwierigkeit niederschlagen lafk 

Flache ()lJjekte mit geringen Unebenheiten formt man am 
besten in Blei, .linn (Jder Darcetmetal! ab; auf diese Formen 
schlagt sich das Silber direkt nieder, ohne zu haften, der 
~iederschlag ist also wieder leicht abnehmbar. Vielfach wird 
folgende Abformmethode ausfiihrbar sein: Man stellt sich von 
clem in SilLer abzuformenden Gegenstand im sauren Kupfer
had ein kupfernes Negativ her, .-ersilbert die Formfiache 
schwach) .io(liert mit einer alkoholischen Jodli:isung, versieht 
die Ruckseite mit einem nichtleitenden Uberzug (Kollodium) 
und schlagt auf cler jodierten Flache das Silber galvanoplastisch 
nieder. Der Niederschlag hi()t sich leicht davon ablosen.· Die 
Herstellung solcher Metallncgative kann selbstredend nur fur 
solche ObjPkte ration ell Anwendung finden, von denen eine 
gro()ere Anzahl Ahdrucke zu machen sind. 

Man achte darauf) dag clas Bad in der ursprunglichen 
Konzpntration, namentlich abpr der urspriingliche Metallgehalt 
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erhalten bleibe. Wie bei jedem Bad, in welch em Gegenstande 
behufs starker Niederschlage lange Zeit eingehangt werden, 
ist auch beim Silberplastikbad dafur zu sorgen, da~ in der 
Nahe der Kathoden stets Schichten mit genugendem Metall
gehalt sich vorfinden. Wir haben zu dies em Zweck fUr die 
Silbergalvanoplastik bereits ein Bad gewahlt, das einen gro~en 
Metallgehalt hat, man kann aber selbstredend mit Vorteil eine 
Ruhrvorrichtung anbringen, urn einen ununterbrochenen stet en 
Schichtenaustausch zu bewerkstelligen. 

Stromverhaltnisse bei Ausfiihrung der Silbergalvano
plastik. 1m allgemeinen arbeitet man mit einer Stromdichte 
von 0,3 Amper bei den aus der Tabelle Seite 742 ersichtlichen 
Badspannungen. Der Niederschlag bildet sich ziemlich rasch, 
Wle aus nachfolgender Tabelle ersichtlich ist. 

Niederschlag· I mm starker Gewich t eines 
Angewandte starke Niederschlag Q~adratdezimeters 

Stromdichte 
in 10 Stunden braucht rund 

Silberniederschlages 
in 10 Stunden 

0,2 Amper 0,077 mm 130 Stunden 8,05 g 

0,3 0,115 mm 87 12,10g 
o,{ 0,153 mm 65,5 " 

16,10 g 

0,5 0,192 mm 52 " 
20,10 g 

Mit Hilfe der bei dem Silberplastikbad angegebenen Strom
daten sowie der hier gegebenen Gewichts- und Niederschlags
verhaltnisse wird der Praktiker sich leicht die Kosten und 
Zeitdauer fur einen Silberniederschlag entsprechender Starke 
und Gewichtes kalkulieren konnen. 

Verwendet er schlieGlich die fUr derartige Anlagen zum 
Bedurfnis gewordene voltametrische Wage, so ist er mit 
allen Hilfsmitteln ausgerustet, urn rationell arbeiten zu 
konnen. 

Die fertigen Niederschlage pflegt man auszugluhen, urn 
dem bekannten Ubelstand des Vergilbens des Silbers vorzu
beugen, schlieGlich blank zu kratzen und je nach Wunsch 
zu vergolden, selbst auch nochmals zu versilbern, urn einen 
brillanten Silbereffekt des fertigen Objektes zu erzielen. 
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E:-; wurde beobachtet, daB der Silberniederschlag, wenn 
er au:-; einem mit Chlorsilber angesetzten Bade hergestellt 
wurde, beim Gliihen leicht BIasen bildet und auBerdem von 
graphitierten Formen leicht aufsteigt. Es laBt dies vermuten, 
da1~ auf graphitierten Kathoden das Silber aus Chlorsilber-
1 Jadern mit einem nennenswerten Gehalt an Wasserstoff ab
ge:-;chieden wird, der einerseits dem Silber die Tendenz zum 
Rollen erteilt. anderseits beim Gliihen der Niederschlage ent
weicht und da:-; dann weich gewordene Silber blasig macht. 

Oft ist es wiin:-;chenswert, daB der in Silber dargestellte 
oller auch nur ,·ersilberte Gegenstand, namentlich figurale 
{)bjekte, nicht den reinweiBen Silbercharakter, sondern eine 
ganz leichte Tanung zeigen solI, wie ein Anflug von Oxyd, 
der Ton aber so sanft, dag man ihn nur wahrnimmt, wenn 
man reine:-; Silber dagegen halt. Das ist ein sehr hiibscher 
Etlekt, den man dadureh ~rreicht, daB man den vorher wohl
gereinigten Pla:-;tikniedersehlag nachtraglich yerantimoniert. 
Hieriiber siehe Seite 61:;. 

Die Dekoration von Reproduktionen antiker Schmuck
gegenstandt' u. [L mit einem Anflug von Oxyd, urn denselben 
ganzlich das Aussehen antiker Objekte zu verleihen, geschieht 
in der beim V ersilbern « angegebenen Weise nach dem Ver
fahren: »Altsilber oder -,Oxydierung auf Silber«. Hierbei ist 
natiirlich df'r kiinstlerischen Auffassung jedes einzelnen der 
.erforderliclH' Spielraum gelassen. 

Goldgalvanoplastik. 
Diese Art der Plastik findet als solche nur in ganz ver

einzelten Fallen Verwendung, und gewahnlich handelt es sich 
auch da nur urn klein ere Objekte. Was die Herstellung der 
Formen anbelangt, so gilt das bei der Silbergalvanoplastik 
Gesagte auch hier. 

Ais Bad empfiehIt Verfasser folgende, ebenfalls sehr metall-
reich!" Lasung: 

Wasser. . . . . . . . . . . . . . . . I I 

Feingold als Chlorgold . . . . . .. 30 g 
Cyan kalium 100 % reinste Sorte . . 100 g 
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Badspannung bei 15 em Elektrodenentfernung ... 0,5 Volt 
Anderung der Badspannung fur je 5 em Anderung 

der Elektrodenentfernung . . 0,05 Volt 
Stromdichte ..................... ' .... 0,1 Amper 
Badtemperatur: 15-20° C 
Konzentration: lIo Be 
Spez. Badwiderstand: 0,71 Q 

Temperaturkoeffizient: 0,0132 
Stromausbeute: 99 % 
Theoretische Niederschlagsmenge per Amperstunde: 3,68 g. 

Die Bereitung des Bades ist nach Seite 540 auszufuhren. 
Ais Anoden sind Bleche aus Feingold auf entsprechend starken 
Platindrahten einzuhangen, die Bleche moglichst in der Grof3e 
der eingehangten Kathode. 

Der Niederschlag wachst ziemlich rasch an; auf I qdm be
rechnet, ergeben sich folgende Zahlen: 

Bei der angegebenen Stromdichte von 0, I Amper pro 
I qdm ist der Niederschlag in zehn Stunden 0,0192 mm, 
braucht daher, urn eine Starke von 1 mm zu erreichen, rund 
521 Stunden. Man wird selten bis zu solcher Starke gehen, 
vielmehr folgende billigere Methode einschlagen: 

Man laf3t die Form ungefahr zehn Stun den im Gold
plastikbad, registriert mit Hilfe der Roseleurschen Wage die 
abgeschiedene Menge Goldes, nimmt die Form aus dem Bad, 
spult in reinem Wasser ab (das Waschwasser ist aufzubewahren, 
da der Goldgehalt nach der Seite 560 angegebenen Methode 
daraus wiederzugewinnen ist) und bringt sie in das Silber-, 
eventuell Kupferplastikbad, worin bis zur gewunschten Dicke 
verstarkt wird. 

Selbstredend wird man die Form nur so weit leitend machen, 
als der Goldniederschlag reichen solI, urn moglichst an Gold 
zu sparen. Zu diesem Zweck uberpinselt man mit Hilfe eines 
feinen Marderhaarpinsels sorgfaltig diejenigen Partien der 
Form mit Kollodium, welche ohne Goldniederschlag bleiben 
sollen. Der plastische Goldniederschlag laf3t sich von der 
Form leicht losli:isen, wird gereinigt, von anhaftenden Partikeln 
des Formmaterials befreit, in Benzin entfettet und durch leichte 
Vergoldung in einem gewohnlichen Goldbade brillantiert. 
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Eisengalvanoplastik. 

Der zarte sanfte Matteffekt des Eisenniederschlages ist in 
der Kunstmetallindustrie fur manche Artikel sehr erwtinscht, 
wird aber leider nur selten in Anwendung gebracht. Eine weit 
grof!,ere Verwendung findf't die Galvanoplastik in Eisen, auch 

Stahlplastik genannt, zur Herstellung von Druckplatten, 
welche wider:'ltandsnihiger und dauerhafter als die Kupfer
druckplatten sein sollen; aber auch andere Objekte zum Stanzen 
und Ziehen etc., die bislang mtihsam aus Stahl gearbeitet 
wurden, kann man heute, da man tiber gute Verfahren ver
ftigt, auf galvanoplastischem Wege in Eisen herstellen uncl die 
Nieclersehlage eventuell noeh auf bekannte Art uncl Weise 
harten, cl. h. ihre Oberflache durch Kohlenstoffaufnahme in 
Stahl iiberfiihren. 

Die groge Widerstanclsfahigkeit solcher Eisenniederschlage 
:'lchreibt man einem Gehalt an Eisenhydrtir (FeH2) zu, welches 
bei der Elektrolyse cler Eisensalzli:isungen gebildet wircl, clem 
Niedersehlag die grof!,e Harte verleiht, weshalb man diesem 
Verfahren den ~ amen> Stahlplastik « gegeben hat. 

Die Manipulation ist die gleiche, wie wir sie bei cler Kupfer
plastik kennen gelernt haben; die Herstellung cler Formen 
gesehieht zumeist auf galvanoplastisehem Wege in Kupfer. 

Die Kupfermatrizen werden versilbert, jodiert, zumeist mit 
Wachs hintergossen uncI kommen in das Eisenplastikbad von 
folgender Zusammensetzung: 

I. Wasser ...... . 
Eisenammonsulfat 
Chlorammon . 
N atriumcitrat 

I 1 

3 g 

Badspannung bei 15 em Elektrodenentfernung ... 0,45 Volt 
Anderung der Badspannung ftir je 5 em Anderung 

der Elektrudenentfernimg. . 0,02 Volt 
Stromdichte . . . . . . . . . . ... 0,1 Amper 
Badtemperatur: 15-20° C 
Konzentration: 12 1/ 2° Be 
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Spez. Badwiderstand: 0,39 Q 
Temperaturkoeffizient: 0,0204 

Stromausbeute: 76,5 %. 
Die Bereitung des Bades erfolgt durch kaltes Auflosen 

beider Salze in dem entsprechenden Wasserquantum, gleich 
in der fUr das Bad bestimmten Wanne. 

Ais Wanne nehme man Holz- oder Steinzeugwannen von 
soIcher Tiefe, daG Schmutz und Schlamm von den Kathoden 
ferngehalten werden, wenn sich soIche am Boden in groGerer 
Menge angesammelt haben sollten. 

Ais Anoden verwende man moglichst groGe Platten aus 
rein em Schmiedeeisen, die man vorher mit Sand gescheuert hat. 

Ebenso wie bei den Nickelbadern ist es auch hier beim 
Eisen von ganz enormer Wichtigkeit, dafiir zu sorgen, daG 
das Bad nicht schwefelsauer werde, was namentlich durch 
Anwendung zu hoher Anodenstromdichten, also zu kleine 
Anodenfiachen verursacht wird. 1st ein Eisenbad schwefel
sauer geworden (Probe mit Kongopapier), so ist sofort mit 
Ammoniak bis zur Neutralisation abzustumpfen, urn ein Ab
blattern des Niederschlages zu vermeiden. 

Die Einhangdauer richtet sich ganz nach der gewiinschten, 
zu erreichenden Niederschlagsstarke. Wir lassen auch hier 
wieder einige Zahlen folgen, aus denen diese Verhaltnisse zu 
ersehen sind. 

Bei einer Stromdichte von 0, I Amper erreicht der Nieder
schlag in zehn Stun den eine Starke von 0,0102 mm. Urn die 
Starke von I mm zu erreichen, ist eine Einhangdauer von 
980 Stun den erforderlich. 

Gewohnlich werden die Eisenniederschlage im Eisenplastik
bad bis zu ungefahr 0,05 mm ausgefiihrt, was in ungefahr 
fiinf Tagen bewerkstelltgt werden kann (Tag- und Nachtbetrieb 
vorausgesetzt), die Galvanos werden dann im cankalischen 
Kupferbad gedeckt, im sauren Kupferplastikbad verstarkt und 
fertiggestellt. 

Uber Verstahlung von Druckplatten siehe das betreffende 
Kapitel in der Elektroplattierung. 

Die Herstellung von Eisenniederschlagen auf galvano
plastischem Wege in groGerer Dicke und in kurzer Zeit be-
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gegnete bis vor kurzem bekanntermaGen grogen Schwierig
keiten infolge der eingangs erwahnten Bildung von Legierungen 
zwischen Eisen und Wasserstoff. Viele Forscher haben sich 
mit dem Problem befaGt, diese Legierungsbildung zu ver
meiden, und es ist bis vor kurzer Zeit nur nach dem Kleinschen 
Verfahren maglich gewesen, Eisenniederschlage herzustellen, 
die nicht aufrollten, auch wenn sie zu graGerer Dicke ge
trieben wurden. Dieses Kleinsche Bad wird wie folgt zu
o.;ammengesetzt: 

II. Wasser .... 
Eisensulfat. . 
Magnesiumsulfat . 

I 1 

280 g 

250 g 

Die giinstigste Badspannung ist 0,5 Volt bei einer Elek
trodenentfernung '"on 15 em. Die dabei resultierende Strom
dichte ist ca. 0,3 Amper. Beim Ansetzen des Bades sind 
gewisse kleine tf'chnische Vorteile zu beach ten, und es hangt 
auch ganz wesf'ntlich von der Betriebsfiihrung ab, dauernd 
die erzielbaren guten Resultate zu erhalten. 

Verfasser hat dieses Bad nach jeder Richtung hin einer 
eingehenden Untersuchung unterzogen, da die elektrolytische 
Abscheidung wirklich rein en Eisens bisher sehr stiefmiitierlich 
bedacht wurde, trotzdem zu erwarten stand, daG wirklich reines 
Eisen ganz hervorragende Eigenschaften besitzen miisse. Wir 
finden in der Z. f. E. Band I I pag.52ff. eine ausfiihrliche Be
schreibung iiber cIas in der St. Petersburger Druckerei fiir An
fertigung russischer Wertpapiere verwendete Kleinsche » Stahl
bade und schrf'ibt der Autor dieses Artikels, Herr Maximowitsch, 
dem durch die Betriebsfiihrung mit dies em Bade sich stets aufs 
neue bildenden Ferrobikarbonat die Wirkung zu, duktiles 
Eisen bei cler Elektrolyse zu geben. Stellt man sich aber 
Ferrobikarbonat in graGeren Mengen her und verwendet solches 
als Elektrolvt neben den anderen im Kleinschen Bade ent
halten Salzf'n, so kann man niemals duktiles Elektrolyteisen 
erhalten. Der Grund, warum aus dem nach bestimmten Ge
-;ichtspunkten angesetzten und spater behandelten Eisenbad 
nach Kleins Vorschrift duktiles Eisen erhalten werden kann, 
liegt nach Ansicht des Verfassers vielmehr darin, daG in diesem 
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Bade der Uberspannung*) Rechnung getragen wird, so da~ 
sich die Wasserstoffblasen mit Leichtigkeit entwickeln konnen, 
wahrend der Wasserstoff bei anderen gebrauchlichen kalten 
Badem, die sonst in der Galvanoplastik angewendet werden, 
gar nicht bis zur molekularen Abscheidung in Gasform ge
langen konnte, sondem mit dem sich abscheidenden Eisen zu
sammen ausfiel, sich damit legierte oder, wie man zu sagen 
pflegt, » das ausfallende Eisen nahm Wasserstoff auf«. 

Prof. D. Franz Fischer in Berlin ist es nun kiirzlich gegliickt, 
auf elektrolytischem Wege Eisen in ganz ungeahnter Reinheit 
in duktiler Form abzuscheiden, und basiert darauf das dies
beziigliche Patent der Langbein-Pfanhauser-Werke Akt.·Ges. 

Die Verwendung reiner Eisenchloriirlosungen ist nach dem 
D. R. P. 126839 der Firma E. Merck, Darmstadt, patentiert 
worden. Ganz abesehen von dem bedeutenderen Wasser
verbrauch des Merkschen Eisenbades zur erforderlichen Ab
scheidung von z. B. I kg Eisen gegeniiber dem Bade nach 
Fischer weist das nach dem Fischerschen Verfahren gewonnene 
Elektrolyteisen die bisher hochst erreichte Reinheit auf. 

Die Analyse **) dieses Eisens ergab folende Resultate: 

Eisen. . . . . 99,99 % 

Kohlenstoff . 0,000 % 
Silicium . 0,000 % 
Schwefel 0,007 % 
Phosphor 0,004 % 
Mangan 
Kupfer ....... . 

0,000 0/ 0 

0,000 0/ 0 

Zudem zeichnet sich das Verfahren nach obigem Patente 
durch den ganz besonderen Vorteil aus, da~ es moglich ist, 
bei kleinster Badspannung schon mit ganz bedeutenden Strom
dichten zu arbeiten, und zwar wurden versuchsweise Strom
dichten von iiber 2500 Amper per Quadratmeter in den 
Versuchsbadem der Langbein-Pfanhauser- Werke A.-G. an-

*) Die Erkhirung dieses Ausdrucks wurde hier zu weit ftihren, und versagt 
sich Verfasser ein Eingehen auf diesen Gegenstand. 

**) Ausgefuhrt von Dr. Krohnke, Berlill 1. V. 1909. 
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gewendet, ohne dag das Elektrolyteisen eine Tendenz zeigte, 
die koharente Beschaffenheit seiner Stuktur zu yerlassen. 

Aber auch die Tatsache ist bemerkenswert, dai1 trotz 
Anwendung hochster Stromdichten eine nur unwesentliche 
Knospenbildung an den Randern der Kathoden zu beob
achten ist. 

Dieses Elektrolyteisen besitzt femer die hervorragende 
Eigenschaft, nur einen verhaltnisma11ig geringen Gehalt an 
Wasserstoff aufzunehmen, so dai1 man das Eisen, wie es aus 
dem Bade kommt, biegen und falzen kann. Man kann aus 
Blechen, die nach diesem Verfahren e1ektrolytisch hergestellt 
wurden, ohne wei teres Gegenstande durch Pressen oder 
Ziehen herstellen. 

Die Herstellung von nahtlosen Rohren beliebiger Groi1e, 
beliebiger \Vandstarke und Innendurchmesser ist ohne be
sondere Schwierigkeit moglich, und man wird bald auch 
yiele andere Objekte aus galvanoplastisch niedergeschlagenem 
Eisen mit grogem Vorteil herstellen, wie dunnwandige 
Schlangenrohn-', Kuhler fUr Automobile, Giei1formen etc. etc. 

Die auGerordentliche Reinheit des Materiales wird fur viele 
Zwecke yon ausschlaggebender Bedeutung sein. 

-Cber die physikalischen Eigenschaften des Elektro
lyteisens konnten auch erstjetzt, nachdem man mit Leichtigkeit 
groi1ere Mengen billig und verlamich herstellen kann, ein
gehende Versuche angestellt werden. Die absolute Harte des 
Elektrolyteisens wurde mit 92 bestimmt. Durch Walzen in 
kaltem Zustande laGt sich die Harte auf 180 steigern. Das 
Material ist derart duktil, daG man es in kaltem Zustande sogar 
auswalzen kann. Durch den geringen Gehalt an Wasserstofl 
kann also sonst reines Eisen auf ungefahr die Harte des 
gewohnlichen Eisens gebracht werden. Gluht man aber das 
so hergestellte Elektrolyteisen bei etwa Dunkelrotglut, so ent
weicht der stets noch in geringer Menge im Eisen ge16ste 
Wasserstoff \'ollstandig, und es sinkt die absolute Harte 
stets auf den bei Eisen sonst nicht gekannten Wert von 60, 
selbst wenn durch Walzen vorher die Harte von 180 erzielt 
worden war. 
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Von vielleicht epochemachendem Interesse sind die elek
trischen und magnetischen Eigenschaften dieses reinen Eisens. 
Die magnetische Leitfahigkeit (Permeabilitat fl) ubersteigt das 
sonst bei den besten Eisensorten erreichte Hochstmag um das 
3-4fache. Durch das einformige Gefuge und infolge seiner 
Struktur besitzt es eine augerordentlich kleine Hysterasis, so dag 
sich dieses Material uberall dort mit Erfolg Eingang verschaffen 
kann, wo die augerordentlich kleinen Verluste durch Ummagne
tisierung gunstig in die Erscheinung treten, z. B. wo es darauf 
ankommt, elektrische oder elektromagnetische Apparate mit 
hochstem Wirkungsgrad undkleinsten Dimensionen zu erhalten. 

Es ist eine ganz eigentlimliche Erscheinung, dag gerade das 
nach dem Fischerschen Verfahren erzielte Elektrolyteisen bei 
der eminenten Reinheit des Materiales ein fur die magnetischen 
Eigenschaften des Eisens so uberaus gunstiges Geflige zeigt. 
Schmilzt man solches Elektrolyteisen, so bleibt wohl die hohe 
Permeabilitat, also die gute magnetische Leitfahigkeit erhalten, 
doch verbreitet sich die sogenannte Hysterasisschleife, d. h. 
es steigt die Korzitivkraft, mit anderen Worten, es steig en 
die Verluste, die bei der Ummagnetisierung des Eisens auf
treten. Demnach scheinen die gunstigen Eigenschaften des 
Elektrolysierens in dieser Richtung von der Struktur des Mate
riales ganz bedeutend beeinfiugt zu werden. Es steht heute 
schon ganz auger Frage, dag die magnetischen Eigenschaften 
des Elektrolysierens von cler Korngroge des Materiales ab
hangen. Letztere ist nun lediglich eine Funktion der ange
wandten Stromdichte, und es hat. sich ubereinstimmend damit 
gezeigt, dag die magnetischen Eigenschaften des Eisens eine 
stetige Besserung erfahren, wenn man die Stromdichte bei der 
Abscheidung erhoht. 

Erwahnt sei noch die Anwendung rein en Eisens zur Her
stellung von Legierungen mit besonderen. Eigenschaften, wie 
z. B. bei der Herstellung von Qualitatsstahlarten u. dgl. Auch 
die Eigenschaft des reinen Eisens, den elektrischen Strom gut 
zu leiten, wird ihm vermutlich noch viele Anhanger verschaffen. 

Ein weit weniger reines Elektrolyteisen stellt Cow per
Col e s *) neuerdings dar, und will derselbe Eisenrohre dadurch 

*) Elektrochemische Zeitschrift Bd. IS. 1909· S.254 und 27i. 
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herstellen, indem er auf einen leitenden Kern das Metall elek
trolytisch niederschlagt. Ais Bad dient Eisensulfatlosung, in 
der dauernd Eisenoxyd suspendiert, und der auBerden etwas 
Schwefelkohlenstofl' zugefiigt ist. Die Anode ist unlOslich. 
Das Bad winl auf 70° gehalten und standig geriihrt. Der 
Kern wird vorher elektrolytisch mit Blei iiberzogen. Hat der 
Eisenniederschlag geniigende Dicke erreicht, so wird er bis 
zum Schmelzen der- Bleies erhitzt; dann laBt sich der Kern 
aus dem Rohr leicht herausziehen. Die Stromdichte betragt 
I J Amper pro ~luadratdezimeter der Kathodenflache. Die 
Spannung mug "ehr niedrig gehalten werden. 

·Will man Bleche herstellen, so schlagt man das Eisen auf 
einer Trommel Y<Jn 2,5 m Durchmesser nieder, die sich stan dig 
clreht, lind schneidet das erhaltene weite Rohr auf. 

Rine Analy:-.e des fertigen Produktes ergab: 

Kohlenstoff . 
Silizium . 
Schwefel. 
Phosphor 
Arsen .. 
Mangan. 

0,06% 
0,1 I 0/0 

0,016 0/ 0 

0,041 % 
0,004 0/0 
Spuren 

Das Produkt ist also nicht entfernt so rein wie das nach 
Fischer hergestellte. 

Das Eisen ist angeblich feinkornig und solI groBe Permea
bilitat zeigell; Of'r Hystereseverlust betragt 0,7 Watt auf das 
Kilogramm. 

Bei geringem "'-asserstoffgehalt ist das Eisen weich, bei 
hohem ist es glashart und briichig (?). Der Wasserstoff laBt 
sich durch Ausgliihen des Eisens entfernen. Auch beim Kochen 
in \Vasser noer in Ol laBt sich Wasserstoff austreiben. Nach 
der Angahe von Cow per - Col e s kommt die Tonne auf 
107 :.\'1. zu stehen, wovon auf die Stromkosten 20 M. entfallen 
bei einem Preise von o,gs Pf. (?) fur die KW-Stunde. 

Ais Ausgangsmaterial dienen Roheisen und Eisenschrott, 
das in 20-prozentiger Schwefelsaure gelOst wird; unter Um
standen kiinnen auch geeignete feingepulverte Eisenerze ver
wandt wenien. <. 'owper-Coles hat aber noch nicht den Beweis 

Pf" n h a US~I Du' "lektrohtischen "etallni,·derschllige. 48 
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liefern konnen, da~ der Proze~ in die Praxis eingefiihrt 
werden konnte, wahrend nach dem Verfahren nach Fischer 
bereits praktisch gearbeitet wird. 
Eisengalvanos fUr graphische Zwecke. Die Herstellung 
von Galvanos ganz aus Eisen anstatt solcher aus Kupfer ist 
durch die Auffindung des geeigneten Elektrolyten natiirlich 
sofort aufgegriffen worden, denn man versprach sich selbst
verstandlich eine au~erordentliche Haltbarkeit solcher Galvanos 
gegeniiber den weichen Kupfergalvanos. Bei der praktischen 
Anwendung stellten sich allerdings sofort einige nicht ohne 
weiteres vorherzusehende Schwierigkeiten ein, und speziell 
die Matrizenfrage gehort mit zu den heikelsten Punkten bei 
dieser Methode. Da man mit erwarmten Badem zu rechnen 
hat, so schalten die Wachsmatrizen, auch die Blei-Wachs
matrizen, aus und man ist auf Metallmatrizen angewiesen. 

Das nachstliegende war nun die Benutzung rein en Bleies. 
Es zeigte sich, da~ es oft sehr schwierig ist, speziell bei 
Schriftsatzen u. dergl. die Eisenniederschlage yom Blei zu 
trennen, denn gerade infolge der Duktilitat des aus diesen 
modemen Elektrolyten erhaltenen Eisenniederschlages und 
infolge der angewendeten Temperatur tritt eine Legierungs
bildung zwischen Bleiform und Eisenniederschlag ein. Wenn 
auch z. B. bei gro~erer Dicke des Eisenniederschlages das 
Abheben der Niederschlage keine nennenswerten Schwierig
keiten bereitet, besonders wenn man die Bleiform nahe zum 
Schmelzpunkt erhitzt, so macht sich doch bei Niederschlags
starken von 0,15 bis 0,2 mm, wie sie in der Klischeefabrikation 
gebrauchlich sind, die obengenannte Legierungsbildung unlieb
sam bemerkbar, indem die Galvanos stellenweise haften blieben 
und, selbst wenn es gelingt, dieselben vollkommen abzulOsen, 
wird sehr oft der Niederschlag deformiert. 

Man hilft sich aber in der Weise, da~ man zuerst einen 
harten, nur diinnen Nickelniederschlag auf die Bleimatrizen 
niederschlagt, welcher zufolge seiner absoluten Harte sich 
nicht so leicht mit der Bleiunterlage legiert. Die eigentliche 
Schichte des Galvanos wird dann durch Verstarkung dieses 
Nickelhautchens im warmen Eisenbad erreicht, und zwar 
arbeitet man am besten mit Stromdichten von 10 Amper pro 
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Ouadratdezimeter bei einer Badspannung von ca. 3 Volt. 
Man erhalt dann in ca. 11/4 Stun den einen geniigend stark en 
Niederschlag, der sich mit dem Nickelniederschlag zusammen 
abheben und sich ebensogut wie Kupfer hintergie~en la~t. 

Die auf der Druckfiache befindliche harte Nickelschicht ist 
natiirlich nur erwiinscht, da sie ein Rosten der Eisengalvanos 
verhindert und begreiflicherweise die Feinheiten der Pragung
nicht alteriert, da ~ie ja direkt auf der Form hergestellt wurde. 

Die Nickelgalvanoplastik. 
Seit lang-em hat man getrachtet, das weiche Kupfer speziell 

in der Druckereitechnik durch das widerstandsfahigere harte 
='Jickel zu ersetzen und Galvanos, Druckplatten usw. aus ent
sprechend dicken Xickelniederschlagen herzustellen. Die bis 
in die letzte Zeit ftir diesen Zweck versuchsweise vorge
schlagenen Elektrolyte haben sich aber als unbrauchbar er
wiesen, weil sich in allen diesen die bekannte Eigenschaft 
des Nickels zeigte, bei der Erzeugung von Starken tiber einige 
hundertstel Millimeter aufzurollen. Verfassers Ansicht dartiber 
ist folgende: 'Man hat bisher durchwegs Nickelbader mit 
Ammonsalzen als Leitsalze oder das komplexe Salz Nickel
ammonsulfat*) neben geringen Mengen von Borsaure ver-

+ 
wendet. Die primare Entladung des NH4 und die damit zu-
sammenhangende H-Entladung scheint aber die Ursache des 
Abrollens des :\'ickels zu sein. Es treten dabei ganz unglaub
liche Krafte auf und Yerfasser konnte gelegentlich eines der
artigen mi~gliickten Experimentes beobachten, \Vie ein Nieder
schlag, der in er\\'armter Losung in der Starke von ca. 0,3 mm 
bereits erzeugt war, unter lautem Knall in zwei Stucke riG 
und von der Unterlage abrollte. 

+ 
Das N H4 entladet offenbar sehr leicht den Wasserstott' 

zusammen mit dem ~ickel und bildet, eventuell mit NH4 zu
sammen, unbestandige Nickelleg-ierungen. Die Struktur des 
elektrolytisch ausgeschiedenen Nickels scheint dadurch derart 
verandert zu werden. da~ Spannungen im molekularen Zu-

*, Z. t. E. \ II. ()ql' Pfanh,lU,,'rl. 
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sammenhange eintreten, deren Zugrichtung senkrecht zur 
Stromlinienrichtung verlauft. Moglicherweise aber steigert 
sich diese Legierungsbildung mit der Stromdichte und aufiert 
sich alis diesem Grunde in bedeutendem Mafie vorwiegend 
bei fiachen und grofieren Kathoden. 

Eigentlimlich ist der Umstand, dafi bei Verwendung von 
Natronsalzen als Leitsalze diese Tendenz des Aufrollens und 
Zerreifiens nicht eintritt. So eignet sich die alte, aus dem 
Jahre 1880 stammen de von Wilh. Pfanhauser sen. vorge
schlagene Zusammensetzung: 

I. Wasser .... . I 1 
Nickelsu.lfat .... . 
N atriumcitrat . . . . 

vorzliglich dazu, Niederschlage in jeder beliebigen Starke her
zustellen. Der Niederschlag ist weich und duktil und auf der 
Rlickseite ganz glatt, ohne kristallinische Struktur zu zeigen. 
Das Bad arbeitet bei: 

Badtemperatur: 15 bis 20° C 
Konzentration: 51/20 Be 
Spez. Badwiderstand: 5,17 Ohm 
Temperaturkoeffizient: 0,0348 
Stromausbeute: 93 %. 

Die anzuwendende Stromdichte ist ND100 = 0,2 Amper. 
Die Badspannung flir 15 cm Elektrodenentfernung: 3 Volt. 
Die Anderung der Badspannung flir je 5 cm Anderung der 
Elektrodenentfernung: 0,5 Volt. 

Bei der Stromdichte von 0,2 Amper erreicht der Nieder
schlag in 10 Stun den eine Starke von 0,023 mm, braucht daher, 
urn zu einer Dicke von I mm getrieben zu werden, ca. 430 

Stunden. Wie bei jedem Nickelniederschlag ist auch hier 
jede Unterbrechung in der Elektrolyse zu vermeiden, weil sich 
nach jeder Unterbrechung eine neue Niederschlagsschicht 
bildet, die mit der darunterliegenden sich nicht vereinigt. 

Ein zweites Bad, welches Verfasser flir Erzeugung galvano
plastischer Nickelniederschlage bis zu jeder beliebigen Starke 
als geeignet befunden hat, und welches auf Grund der An
nab'me des Verfassers zusammengesetzt wurde, dafi das Ab-
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roll en der Xiederschlage bei der Verwendung von Natron
salzen als Leitsalze auch bei nicht erhohter Temperatur ver
mieden werden kann, hat folgende Zusammensetzung: 

II. Wasser..... I 1 
Nickelsulfat . . So g 
Natriumsulfat. 
Borsl1ure .. 

IS g 

sg 
Das Bad arheitet mit einer Stromdichte von 0,3 Amper bei 
emer Badspannung \'on 2,5 Volt: 

Badtemperatur: IS bis 20° C 
Konzentration: 50 Be 
Spez. Badwiderstand: 4,92 Ohm 
Temperaturkoeffizient: 0,028 

Stromausbeute: 90%. 

Ver 0Jiederschlag erreicht in 10 Stunden eme Starke von 
0,032 mm Hnd kann die Starke von I mm in 310 Stunden 
erreicht werden. Das Bad hat den Obelstand, dag sich bei 
hoherer Stromdichte (z. B. an den Randern, wo die Strom
clichte infolge der gestreuten Stromlinien hoher ist) ein griiner 
Schlamm von )Ji (OH)2 ausscheidet. Man hat dafiir zu sorgen, 
dag die Uisung stets schwach schwefelsauer ist, wobei die 
Tendenz zu dieser Hydratbildung verringert wird. 

ClaGen hat bereits die Elektrolyse warmer Losungen des 
Nickels empfohlen, nnd Forster*) bringt als erster die tech
nische Verwendharkeit dieses Vorschlages. 

Forster neigt zu der Ansicht, dag das Aufrollen der Nickel
niederschlage auf einen Oxydgehalt des Nickels zuriickzu
zufi.i.hren ist, zumal die Erscheinung des Aufrollens in ammo
niakalischer ~ickelWsung noch leichter eintritt als in saurer 
()der neutraler. 

O. Winkler hat aber gezeigt, daG das von ihm zu Atom
gewichtsbestimmungen aus ammoniakalischer Nickellosung 
hergestellte ahgeblatterte Nickel keine Gewichtsabnahme erlitt, 
wenn es 1111 Wasserstoffstrom gegli.i.ht wurde, also frei von 
(hvden ist. Beim elektrolytisch ahgeschiedenen Eisen ist 

':') I. J. I·:. 160 ff. 
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aber doch der Wasserstoffgehalt nachgewiesen worden und 
verdankt das elektrolytisch ausgeschiedene Eisen seine Harte 
seinem Wasserstoffgehalt. Nun ist aber gerade das aufrollende 
Nickel ebenfalls ungemein hart und sprode und konnte nas
zierender Wasserstoff, entweder solcher, der primar bei der 
Elektrolyse schwachsaurer Nickellosungen gebildet wird, die 
Ursache des Sprodewerdens und Aufrolleos sein, sowie der 
Wass~rstoff, der aus der Umsetzung des Ammoniums stammt, 
wenn dieses aus seiner Legierung mit dem kathodisch abge
schiedenen Nickel auf das Losungswasser nach der Gleichung 

reagiert. 

Forster sagt nun in seiner oben angefiihrten Abhandlung 
wortlich: Die Entstehung des abblatternden, sproden Nickels 
lafit sich nun aber leicht vermeiden und es gelingt, ein zahes, 
glanzendes Nickel in beliebig starken Schichten durch Elek
trolyse zu gewinnen, wenn man die Elektrolyte auf 50-90° C 
erwarmt. Hierbei kann man sich mit gleichem Erfolge der 
Losungen von Nickelsulfat wie Nickelchloriir bedienen. Forster 
bespricht weiter seine diesbeziiglichen Versuche: 

Am leichtesten ausfUhrbar ist die elektrolytische Uber
tragung des Nickels in seiner Sulfatlosung. Man geht hierbei 
von der neutralen Losung des kauflichen Nickelsulfates aus; 
enthalt eine solche I45 g des Salzes in I 1, was etwa 30 g 
Nickel entspricht, so ist sie fUr die Versuche geeignet; ebenso 
sind es natiirlich auch konzentriertere Losungen. Als Anoden 
dienten starke Nickelbleche, wie sie in der Galvanotechnik zu 
dem gleichen Zwecke gebrauchlich sind; sie wurden zur 
Zuriickhaltung des Anodenschlammes, dessen Mengen nicht 
mehr als 1,5-2 % des ge16sten Metalles betrug, mit Pergament
papier umgeben, welches sich bei allen angewandten Tempe
raturen in der neutralen Sulfatlosung sehr gut bewahrt hat. 
Die Anoden wurden senkrecht in das Bad gehangt und die 
Kathoden zwischen ihnen angebracht; die letzteren bestanden 
aus diinnem Nickelblech, von welch em die Metallniederschlage 
sich sehr leicht abtrennen lassen. Das Umriihren des Elek
lyten geschah entweder durch einen Strom von Kohlensaure 
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oder von Luft ocler mit Hilfe des von Mvlius und Fromm*) 
beschriebenen Ruhrwerkes. 

Die VersuchE' wurden mit Elektroden von 80 - 100 qcm 
wirksamer OberfHiche angestellt und jedesmal so lange fort
gesetzt, bis 25--40 g Nickel niedergeschlagen waren. Sie 
ergaben, daf~ bei Stromdichten von o,S-2,5 Amp.jqdm und 
bei Temperaturen von SO---900 C stets gut zusammenhangende, 
schon glanzend hellgraue his zinnweiGe Nickelbleche erhalten 
wurden. Sie sind urn so heller und glatter, je hoher die 
Stromdichte ist: bei 3,S Amp.jqdm zeigten die bei 80° aus 
einer 100 g Nickel im Liter enthaltenden Losung erzielten 
Niederschlage ein mattgraues stumpfes Aussehen; bei 2 bis 
2,5 Amp.jqdm wurden abel' bei sonst gleichen Bedingungen 
glanzend silberweige, fast vollig glatte Nickelbleche von etwa 
o,s-- I mm I )icke gewonnen; eben soIche entstehen bei 75 
bis 80° und Stromdichten von I Amp.jqdm und Losungen 
mit 30 g Nickel im Liter. C1fters bemerkt man auf den Ka
thodenniederschlagen eine Anzahl starker hervortretender Un
ebenheiten, weIche durch lange an derselben Stelle haftende 
Wasserstoffblaschen und die durch sie bedingte ungleich
maGige Verteilung der Stromdichte an dieser Stelle hervor
gerufen werden, und im weiteren Verlaufe der Elektrolyse zu 
knolligen Auswuchsen auf cler Kathodenplatte und zur Ent
stehung asteliger und traubiger Gebilde an den Randern 
Veranlassung geben. Diese Erscheinungen lassen sich je
cloch unschwer vermeiden, zumal wenn man dafur sorgt, 
dag \Vasserstoffhlaschen nicht lange an der Kathode haften 
bleiben. 

So stelltE' Forster eine Nickelplatte von 0,5 kg aus einer 
Uisung dar, weIche 100 g Nickel im Liter enthielt. Die Be
clingllngen waren: 

Oberftache der Kathode: 2 qdm 
Temperatur des Elektrolyten: 60° C 
Stromdichte: T,S-2 Amp.jqdm 
Elektrodenentfernung: 4 em 
Badspannung: r Volt. 

~~i Zellschr. j <llHJlg-. ('helllle 9, 1110. 
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Ahnliche Resultate ergab die Elektrolyse der Chlorid
lOsungen. Hierbei wurde ein Zusatz von Salzsaure gemacht, 
urn das Nickel in hellgrauem Zustande zu erhalten. Die Strom
dichten und Temperaturverhaltnisse waren analog der bei der 
Sulfat~lektrolyse angewendeten. 

Duktiles Elektrolytnickel. In weiterer Verfolgung der 
Farsterschen Beobachtung, biegsames, nicht aufrollendes 
Nickel an der Kathode aus warm en Elektrolyten zu erhalten, 
hat Verfasser folgende Beobachtungen gemacht: 

I. Das Kathodennickel zerrei~t auch bei der Elektrolyse 
warmer Elektrolyte, wenn nicht besondere Ma~nahmen 
getroffen werden, nach einer bestimmten Zeit, wenn 
gra~ere Flachen als Kathoden eingehangt werden und 
die Stromdichte unter 4 Amperes pro Quadratdezimeter 
sinkt. 

2. Das Kathodennickel zerrei~t trotz Einhaltung aller rich
tigen VerhaItnisse, wenn zur Bewegung des Elektrolyten 
Luft eingeblasen wird und der Luftstrom die Kathode 
beriihrt. 

3. Bei Durchriihrung des erwarmten Elektrolyten mit Luft 
falIt das Nickel glanzend aus an allen denjenigen Stellen, 
welche vom Luftstrom getroffen werden, und es ist dort 
glashart und briichig. An diesen glanzenden Stellen 
erfolgt auch das Zerrei~en des Niederschlages. Die 
Lasung war neutral. 

4. Jede lOsliche organische Substanz ist von dem Elektro
lyten fernzuhalten, weil dadurch dunkle Streifen ent
stehen, an denen der Niederschlag zerrei~t. 

5. Das Kathodennickel fallt mattgrau aus und ist briichig 
und kristallinisch, wenn der Elektrolyt neutral ist. 

6. Das Kathodennickel fallt wei~ und seidenglanzend aus 
und ist weich und biegsam, wenn der Sulfatelektrolyt 
analog dem Chloriirelektrolyten schwach angesauert ist. 
Dieser letzte Punkt stimmt allerdings nicht mit der 
Farsterschen Beobachtung, da~ die neutrale Lasung 
biegsames Nickel liefere. Das Nickel rollt allerdings 
nicht ab, wenn die Lasung neutral gehaIten wird, aber 
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es ist so bruchig, daG es beim Umbiegen bricht. Wenn 
Forster bei der Verwendung kauflichen Nickelsulfates 
dennoch biegsames Nickel err alten 11at, so ist anzu
nehmen, daG das yon ihm verwendete Nickelsulfat sauer 
war, wie dies im Handel mitunter der Fall ist. 

Verfasser untersuchte zuerst eine Losung, bestehend aus: 

Wasser. . . . . . . I 1 
N ickelsulfat, krist.. . . . . . . . . . . 100 g 

und erhielt die in nachstehender tabellarischen Ubersicht an
gefuhrten Resultate: 

Eigensch.ltten 
des K,tthodennickels, wenn 

T~ll [lerat~~- ~ ~nge~andt~ -r-
des Elektro· I Stromdlchte I 

Bad bewegt Iyten to (' I N_Il,oo~_1 __ Bad in Ruhe 
--- ---~- 1'- -==-=====-========== 

60 )1 0,5 -- -~ gelblicher Ton. Niederschlag sprMe 

60 

60 

7,1 

i5 

75 

75 

i5 

8-,) 

0.1 

1,5 

1.0 

2.0 

2·5 

5.0 

6,0 

8.0 

II 
Rander dunkel, 
Nickel bruchig 

~ickel pulverig, 
schwarz 

Niederschlag grau, 
aber bruchig 

Rander pulverig, 
Niederschlag bruchig 

gIanzender Niederschlag, aber bruchig 

desg!. 

II 
Rander pulverig. 

Niederschlag briichig 
gIanzend, aber 

bruchig 

II pulverig 
I, 
i. desg!. 

desg!. 

desg!. 

desg!. 

Rander pulverig, 
Niederschlag briichig 

gut und ziemlich duktil 

Rander pulverig 

desg!. 

desg!. 

desg!. 

wieder gut 

Die Verhaltnisse liegen also derart, daf~ das zulassige 
Stromclichtenmaximum mit cler Temperatur steigt und auch 
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die Niederschliige um so biegsamer werden, je haher die Tem
peratur ist. 

Es wurde nun versucht, den Elektrolyten schwach anzu
siiuern, und setzte Verfasser der Lasung 0,85 g Schwefelsiiure 
pro Liter zu. Wiihrend im neutralen Bade fast gar keine 
Gasentwicklung an der Kathode zu beobachten war, trat jetzt 
deutlich Wasserstoff auf, aber in nur ganz geringem MaGe, 
der die Stromausbeute nicht wesentlich herabdruckte. 

Die Verhiiltnisse lagen jetzt folgendermaGen: 

Temperatur 
des Elektro

lyten tV C 

9° 

9° 
go 

9° 

90 

II 
~ 
II 

II 

Stromdichte I wenn 1
'~ Beobachtungen ------

ND100 . ~ E·lektrolyt in Ruhe Elektrolyt bewegt 

5,0 

6,0 

7,0 

5,0 

6,2 

7,0 

I
I neigt zur Streifen- i 

bildung, sprode 
.. ----~----~ -

11 schwarze Streifen 

glanzend und 
weiB 

desg!. 
.. ---&-sg-!.~-~ --1- --

desg!. 

I 
II 1-

II 
~ II 

schon weiB, aber hart und sprode 
- --.-._-"--- -.- - -- -- - -

wei13 und duktil 

Rander pulverig 
sonst gut 

desg!. 

desg!. 

glanzend wei13 
und duktil 

Bei Zusatz von 2,5 g Schwefelsiiure pro Liter war das 
Nickel weich und seidengliinzend, und die zuliissige Strom
dichte bei bewegtem Bad konnte bis 12 Ampere gesteigert 
werden. 

Als Punkt 7 dieser Untersuchungen sei noch hinzugefligt, 
daG das zuliissige Stromdichtenmaximum mit der Konzen
tration an Nickelsulfat steigt, wenn das Bad maglichst hoch 
erwiirmt und gleichzeitig bewegt wird. 

Die Niederschlagsstarken, die mit dies em Elektrolyten zu 
erzielen sind, sind aus der nachfolgenden Tabelle ersichtlich. 
Die Stromausbeuten sind dabei jeweilig angegeben und bei 
der Niederschlagsstarke berucksichtigt worden. 
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Niederschlag I mm Nlederschlag Annahernde 
~tromJichtt' 

10 Stunden braucht Stunden Stromausbeute in In 

.\.mJl./qclOl nlm ca. % 

dl 0,2 0,02 3 430 93 "'~ .;!:::~. jg 0·3 0,03 2 310 90 
if,"" 

= " 182 88 ~2 0·5 0,055 

1,0 0, 124 80 100 

I,.') 0,186 .')3 100 

2.0 0.248 40 100 

11 
>. 

2.') 0,3 10 32 100 
]~ 3.0 0,368 27 99 
,",,0 

" ° ..j..o 0048 i 20,5 98 ~I 
~ 0 .'i,0 0.590 17 95 """ c .... .. " 6.0 0.698 ~.o 14,3 95 
f 

7.0 0,760 13,2 93 = 
" 

8.0 0,905 1 I 93 
9.rJ 1,002 10 93 

r 0.0 I, 14.'1 8,7.'1 92 

Die Nickellosungen sind frei von Eisen zu halten und ist 
deshalb aus Nickelplastikbadern von Zeit zu Zeit das Eisen zu 
entfernen *). 

Kugel**) wurde trotzdem, da~ Forster seine Arbeiten 
bereits im Jahre 1897 publizierte, auf den gleichen Gegen
stand ein Patent erteilt, das in seinen Patentanspriichen nichts 
Neues birgt. 

Kugels Verfahren bezweckt, Elektrolytnickel in beliebig 
dick en Schichten so herzusteUen, da~ das gewonnene Produkt 
beziiglich seiner mechanischen Eigenschaften, Zahigkeit, 
Festigkeit und Dehnbarkeit dem Walznickel durchaus gleich
wertig ist, daG demnach der sonst notwendige Proze~ des 
CmsC'hmelzens, \,Valzens usw. in Fortfall kommen kann. Kugel 
wendet den <lurch Forster bereits publizierten Zusatz freier 

"') !JelS Xlckelb.lcl erhalt durch Spuren von Elsen, clle m Jeder N,ckelanode 
enth.lltcll sind, ~tets nuch emiger Zeit emen storenden Eisengeh.t!t, weil slch clas 
Eisen wemger le)('ilt in der angesauerten Losung abscheidet. 

'.'* /l.R.P.:-\r 1I7034 yom 15. Xmemher 1899. 
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Saure an und gibt an, daf:, jede starke Mineralsaure brauch
bar: sei, welche durch den Strom in ihrer chemischen Zu
sammensetzung nicht verandert wird. Kugel scheint allerdings 
von den Arbeiten Forsters doch unterrichtet gewesen zu sein, 
denn er sagt: 

» Ein solcher Saurezusatz ist bereits bekannt, er macht aber 
im allgemeinen das Nickelbad unbrauchbar, da er ein sofortiges 
Abblattem des abgeschiedenen Metalles bewirkt. Wenn man 
aber vorher den Elektrolyten erhitzt und ihn auf einer Tem
peratur iiber 30° C halt, so gelingt es, das AblOsen des Nickel
niederschlages zu verhindem und ein absolut zahes, biegsames 
und dehnbares Nickel von homogener, nicht kristaIlinischer 
Struktur in Jeder beliebigen Dicke abzuscheiden.« 

Das Kugelsche Verfahren bestande also darin, daf:, das 
Bad gleichzeitig erwarmt und sauer erhalten wird. Das wurde 
aber von Forster bereits publiziert und ist die Patentfahigkeit 
dieses Verfahrens daher ungerechtfertigt. 

Ais solche Mineralsauren gibt Kugel an: Oberchlorsaure, 
Oberchromsaure und Schwefelsaure. Die relative Menge des 
zweckmaf:,ig anzuwendenden Zusatzes richte sich nach der 
Temperatur und der Konzentration des Bades, femer auch 
nach der gewiinschten Harte des Niederschlages; dieselbe 
schwanke zwischen 2 und 20 % derjenigen Sauremenge, 
welche in dem gleichen Volumen der Einfachnormallosung 
enthalten ist. Nicht geeignet sind nach Kugel aIle diejenigen 
Sauren, welche durch den Strom chemisch verandert werden 
und deren Zersetzungsprodukte den Niederschlag sekundar 
durch chemische Wirkung unbrauchbar machen, also beson
ders Salpetersaure, die Halogensauren (?) und aIle organischen 
Sauren. 

Die Ausfiihrung des Prozesses begegnet insofem einer 
Schwierigkeit, als bei der hohen Temperatur des Bades die 
Aziditat der Losung sich bald vermindert, wenn man nicht 
zu sehr kleinen Anoden oder unlOslichen Hilfsanoden seine 
Zuflucht nimmt. 

Beide Mittel haben vor aHem den N achteil, daf:, sie einen 
Energieverlust infolge der erforderlich werdenden hoheren 
Badspannung verursachen. Die Schwierigkeit laf:,t sich nach 
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Kugel ganz oder zum graBten Teil vermeiden, sofern man 
der Elektrolytfllissigkeit eine hochkonzentrierte Lasung eines 
Leit:-;alze:-; heimischt, welches au:-; den obengenannten Sauren 
und einem Leichtmetall gebildet ist. Bei Auswahl dieses 
Leit:-;alzes i:-;t ebenfalls Bedingung, daB es bei regelrechtem 
Verlauf de:-- elektrolvtischen Prozesses keine chemische Ver
anderung erleidet. \Venig zweckmaBig halt Kugel z. B. Ver
bindungen nlll Schwefelsaure mit Kalium oder Natrium, da 
wahrend der Elektroln;e :-;ich im Bade die verschiedenen 
mCiglichen \Terhindungs:-;tufen dieser Salze bilden und rlick
bilden, :-;() dag einerseib eine laufende Kontrolle liber die 
jeweilige chemische Zusammensetzung des Bades unmaglich 
:-.ei, anderseit:-; auch ein :-;tandiger Energieverlust durch diesen 
Kreisprozet.) auftreten soil. Flir besonders geeignet habe sich 
dagegen nach Kugel die Anwendung \'on Magnesiumsalzen 
erwiesen; welche auch bei Anwendung relativ groBer Anoden
tlachen dit' Aufrt'chterhaltung einer gleichmaBigen Aziditat 
des Bades OhlW Zuftihrung neuer Saure oder dergleichen er
maglichen. 

Die Temperatur der Lasung wird wegen der mit der Er
warmung steigenden Leitfahigkeit maglichst hoch, 90 bis 
lOO~ C gewahlt, sofern die Form, auf welcher das Metall 
niedergeschlagen wird, hierdurch nicht gefahrdet wird. Bei 
Formen au:-; leicht :-;chmelzbaren Stoffen verbietet sich natur
gemaG die:-;e Erwarmung und genligt dann zur Erreichung 
der gleichen \Virkung auf den Niederschlag eine Temperatur 
\'on 30-40° C. 

Die Konzentration der La:-;ung soli auf die Beschaffenheit 
des Xieder:-;chlages nicht von wesentlichem EintluB sein. Man 
kann sich also auch hier durch die Rlicksicht auf maglichste 
Verminderung de:-; Badwiderstandes (?) leiten lassen und z. B. 
1 lei qoo C auf r I \Vas:-;er Roo g NickeIsulfat und 800 g Mag
nesiumsulfat lasen. 

Die zweckmaGige Aziditat der Lasung ist in erster Linie 
abhangig nm der Stromdichte. Die Wirkung der freien Saure 
zeigt sich namlich, wie die Kugelsche Patentschrift sagt, zu
nachst in dem Auftreten einer lebhaften Wasserstoffentwicklung 
an der Kathode. Wird dle Stromdichte bei hoher Aziditat 



Die Nickelgalvanoplastik. 

zu stark genommen, so kann die Gasentwicklung so sturmisch 
werden, da{; die rein mechanische Wirkung derselben dem 
Niederschlag nachteilig wird. Man wahle daher zweckma{;ig 
bei gro{;er Aziditat die Stromdichte etwas kleiner (?). 1m 
ubrigen la{;t sich der Strom ohne Schaden fUr den Nieder
schlag wesentlich starker als sonst bei der Vemicklung an
wenden, namlich bis 10-20 Amp.jqdm, wobei natiirlich eine 
lebhafte Bewegung des Elektrolyten behufs guter Durch
mischung erforderlich ist. 

Kugel gibt sich femer der Hoffnung hin, auf diese Weise 
auch N eusilber (Kupfer, Nickel, Zink) aus einem Lasungs
gemisch der Metallsalze auszuscheiden, was aber wohl auf 
einem Irrtum beruhen durfte, da Kupfer und Zink aus saurer 
Lasung gleichzeitig niemals in koharenter Form als Legierung 
auszuscheiden sind, vielmehr der Zusatz von Zinksalzen und 
Kupfersalzen in einem erwarmten Nickelelektrolyh~n sofort 
eine Schwarzfarbung des Niederschlages im Gefolge hat. 

Unter Benutzung des nach D.R.P. Nr. 134736 gekenn
zeichneten Elektrolyten, bestehend aus atherschwefelsaurem 
Nickeloxydul und atherschwefelsauren Alkalien oder alkalis chen 
Erden, will die Firma Dr. G. Langbein & Co. alle Schwierig
keiten, Nickelniederschlage z. B. auf graphitierten Wachs
matrizen herzustellen, behoben haben. Als Beispiel fuhrt 
Langbein eine Lasung von IS° Be an, die das Nickelsalz im 
Verhaltnis zum Magnesiumathylsulfat wie 3: I enthalt. . Als 
Stromdichte fuhrt er q,2-o,3 Amp.jqdm an. Die Starke eines 
Nickelniederschlages von 6 mm auf einer Guttaperchamatrize 
sei in sechs W ochen fertiggestellt worden. 

Die Lasung mu{; mechanisch bewegt oder aber durch Ein
blasen von Kohlensaure in Wanung gebracht werden. Das 
Einblasen von Luft ist nicht zulassig, weil sich die athyl
schwefelsauren Verbindungen dabei oxydieren wurden. Die 
Badspannung betragt 2,2 Volt, die Stromausbeute nicht mehr 
als 70%. Ais Bad wird in dieser Patentbeschreibung folgendes 
vorgeschlagen: 

a) Wasser............. I 1 
Athylschwefelsaures N atron 
Chlornickel . . . . . . . .'. . . 

50 g 
. 100 g. 
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b) Wasser ............. . I I 

Chlorammonium ....... 5 g 

Schwefelsaures Natron. . . . 10 g 

Athylschwefelsaures Nickel. . 100 g. 

Verfasser halt die Zusammensetzung b) infolge des Ge
haltes an Ammon-Ionen fur nicht geeignet, hingegen den 
mit Katronsalzen (siehe meine fruheren Ansichten uber Natron
salze) bereiteten Elektrolyt ebensogut wie z. B. die mit zitronen
saurem Natr(m hergesteUten Bader nach Pfanhausers Vorschrift. 
Letzteres hat allerdings nnch den Vorteil yoraus, daG es eine 
Bildung basi scher Salze verhindert. 

Matrizen fUr Nickelgalvanoplastik. 'Vahrend ftir die in 
kalten Badem hetriebene Kupfergalvanoplastik aUe Arten von 
Matrizen V E'rwendung finden, sind bei warm en Losungen und 
speziell in der Nickelgahoanoplastik in warmer Losung nur 
Metallmatrizen anwendbar. 

Fur die kalten Nickelplastikbader sind oftmals Versuche 
gemacht worden, die gewohnlichen graphitierten Wachs- oder 
Guttaperchamatrizen zu yerwenden, aber der Niederschlag 
neigte auf diesen :Vlatrizen leicht zum AufroUen. 

Durch geeignete 'Vahl der Losung einerseits und der 
Wachsmischung anderseits ist man aber imstande, Nickel auf 
graphitierten \\' achsmatrizen genau so wachsen zu lassen: wie 
wir dies beim Kupfer gewohnt sind; es lassen sich sogar ganz 
dicke Schichten nm Nickel auf diese \Veise direkt auf 'Wachs 
auftragen, ohne abzurollen. 

Als Matrizen fur die Nickelgalvanoplastik werden ent
Kupfer- oder Bleimatrizen, in neuerer Zeit auch Wachs
matrizen, verwendet. Handelt es sich um die Galvanoplastik 
in kalten Kickelplastikbadern, so ist Wachs oder Guttapercha 
ohne weiteres zulassig. Letztere Formen werden genau so 
mit Graphit leitend gemacht, wie dies bei der Kupfergalvarto
plastik der Fall ist. Sehr geeignet ist die Methode, die 
Matrizen mit einer alkoholischen Silbemitratlosung zu be
streich en und diese Schicht so lange, wie sie noch feucht 
ist, mit einem Gasstrom yon Schwefelwasserstoff zu schwefeln. 
Bei graphitierten Matrizen arbeitet man anfanglich mit hoherer 
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Badspannung, von 4 bis 5 Volt, urn das Nickel rasch tiber 
die graphitierte Flache zu bringen, und schwacht dann, sob aid 
der Nickelniederschlag tiber die ganze Flache gewachsen 
ist derart ab, daG die Stromdichte nur ca. 0,8-1,2 Amper 
betragt. 

Damit ahnlich wie bei der Kupfergalvanoplastik das Nickel 
an der graphitierten Flache weiter wachst, muG die Lasung 
so prapariert werden, daG die Differenz zwischen dem Ent
ladepotential des Wasserstoffs bezw. der anderen nicht ab
zuscheidenden Kationen (Leitsalzkationen) des Elektrolyten 
und dem des abzuscheidenden Nickels maglichst groG wird. 
In solcherart angesetzten Badern gelingt es, den Nickelnieder
schlag selbst tiber ganz groGe Flachen wachsen zu lassen, 
und es gelang dem Verfasser, eine normalerweise graphitierte 
Flache von Wachs im Format 30X40 cm in 25 Minuten mit 
Nickel zu decken. 

Zu beachten ist allerdings, daG man bei Verwendung 
solcher Bader besonders die Reaktion des Bades berlick
sichtigen muG, denn ist das Bad zu neutral, dann wird der 
Nickelniederschlag zu weich, ist es zu sauer, dann rollt die 
Nickelhaut leicht abo Die Starke der Nickelschicht wird nicht 
zu weit getrieben. Es geniigt schon eine Nickelhaut, die bei 
obengenannten Stromverhaltnissen in 3/4-1 Stun de hergestellt 
wurde, urn durch nachtragliche Verstarkung im sauren Kupfer
bade ein Klischee etc. herzustellen, mit welchem man Auflagen 
von tiber 1 Million drucken kann. 

Schneller arbeitet man in der Nickelgalvanoplastik natlir
lich auch mit Metallmatrizen. Dort wo das Pragen des 
Originales in Blei mittels der hydraulischen Presse nicht 
ausfiihrbar ist, wird man auf gewahnliche Weise zuerst in 
Wachs usw. abformen und eine dlinne Kupferhaut nach dem 
Schnell-Kupfergalvanoplastik-Verfahren herstellen. Von diesem 
Pasitiv muG man ein N egativ herstellen, indem man entweder 
eine Reproduktion in Kupfer oder eben falls schon in Nickel 
macht. Stellt man sich auf diese Weise ein Nickelnegativ 
her, so bietet dies den groGen Vorteil, daG man sich keine 
Trennungsschicht schaffen muG, urn die beiden Niederschlage 
voneinander zu trennen, wahrend man bei Anfertigung eines 
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Kupfernegatives den ersten positiven Niederschlag praparieren 
muG, urn zu verhindern, daG die beiden Niederschlage zu
sammenwachsen. So1che Trennungsschichten erzeugt man 
sich auf foigende Weise: 

I. Man reinigt den von der Wachsmatrize abge16sten kup
fernen Niederschlag und versilbert ihn durch Eintauchen 
In ein~ Uisung von 

Wasser ........... . 
Feinsilber als Chlorsilber 

Cyankalium 100% ... 

I 1 

5 g 

20 " 

Es schlagt sich Silber in ganz dunner Schicht auf dem 
Kupfer nieder und wird nach erfolgtem Abspulen die 
Silberschicht oberfiachlich in Jodsilber ubergefuhrt, indem 
man eine alkoholische JodlOsung daraufgieGt. Diese Jod
schicht verhinclert das Verwachsen der beiden Kupfer
schichten. Urn die beiden Niederschlage voneinander 
zu trennen, werden die Rander beschnitten oder evt. 
abgefeilt, worauf man leicht die zwei Schichten von
einander trennen kann. 

2. Eine andere Methode, weIche in der Galvanoplastik ge
brauchlich ist, ist folgende: Die Kupferhaut, weIche als 
Negati\' dienen solI, wird dekapiert und 5 Minuten lang 
in eine1l1 gewohnlichen Nickelbad verkupfert. Nun wird 
eine Schwefelnickelschicht erzeugt, durch UbergieGen 
mit einer Uisung von 

Wasser ...... . 
Schwefelammonium . 

I 1 

50 g. 

Man ubergiegt die vernickelte Schicht 2-3 mal, spult dann 
ab und kann sofort die Positivschichte dar auf erzeugen. 

Die Idee, die Metallmatrize vor Verwendung zu vernickeln, 
ruhrt von A. K. Reinfeld*) her. Er hatte sich von der Tat
sache uberzeugt, daG sich bei Anwendung des sauren Kupfer
galvanoplastikbades Spuren von Nickel aufi6sen, wogegen eine 
rninimaleMenge v( m Kupfer ausgeschieden wird, welche schwach 

*) D.R.P. Nr. 50890 yom 22. November 1888. 
P fan h a use r DIe elcktrolytischen MetallniederschHige. 49 
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pulverig ist und auf der Nickelfiache nicht haftet. So wird die 
Moglichkeit geschaffen, den darauf erfolgenden weiteren Kupfer
niederschlag, da er nicht kohariert, leicht abheben zu konnen. 

Noch leichter erfolgt die Ablosung, wenn die vernickelte 
Flache mit oxydierenden Substanzen oder seifenartigen Mi
schungen behandelt wird. In letzterem FaIle wird die Form
oberfiache auGerordentlich glatt, weil diese Mischungen die 
vorhandenen kleinen Unebenheiten ausgleichen. Die Oxy
dierung der Formfiachen kann mit Kaliumchromat oder Man
ganat (konzentrierte Losungen!) erfolgen. In dies en Losungen 
verbleiben die Formen etwa 15 Minuten, werden darauf gesptilt 
und abgerieben. 

C. Holl *) benutzt Reinnickel als Formmetall flir abheb
bare Niederschlage. Besonders der Verbilligung wegen schlagt 
er vor, folgende Materialien zu verwenden: Kobalt, Kupfer, 
Stahl, Blei, Kadmium, Antimon, Aluminium, Zinn, ferner 
Ferrosilizium, Ferrochrom usf. Die angeftihrten Metalle kann 
man auch als Unterlage auf Glas in der Weise verwenden, 
daG man ganz dtinne Folien oder Uberztige auf die Kathoden 
aufbringt. Chlorkalk sowie Sauerstoff, und zwar entweder 
atmospharischer oder elektrolytisch dargestellter Sauerstoff, 
sowie andere oxydierende Substanzen vermogen die Form
oberfiachen in der gewtinschten Weise zu praparieren. Haupt
sache bleibt immer, daG die Zwischenschicht im Elektrolyten 
un16slich ist. 

So kann man Cu Cl ftir Kupferkathoden und Kupferbader, 
Cyansilber ftir Silberniederschlage in Silberbadern verwenden, 
oder man kann auch z. B. Kupferformen mit einem dtinnen 
Silberniederschlag versehen und zur Erleichterung des Ab
hebens des darauf erzeugten Kupferniederschlages die Silber
schkht in eine Metalloidschicht tiberftihren. 

Der Zugehorigkeit wegen, urn das Kapitel tiber Nickel
galvanoplastik als Ganzes zu bringen, sei hier noch das Ver
fahren von Steinweg und Gerhardi & Co. erwahnt, 
wonach letztere Firma die Galvanoplastik des Nickels aus
ftihrt. Das Verfahren ist durch mehrere Patente geschtitzt. 

*) D.R.P. Nr. 79904 vom 7. Oktober I892. Zus. zum D.R.P. Nr. 50890 
vom 22. November I888. 
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Fur spezielle Anwendungen der Nickeigaivanoplastik er
weisen sich die bekannten Verfahren, die Matrizen von den 
gaivanoplastischen Niederschbgen abzutrennen, in vielenFaIlen 
ais wenig geeignet oder aIs ganz unausfiihrbar, besonders 
aber in allen solchen Fallen, \YO profilierte Objekte aus Nickel 
hergestellt werdcn soIl en, W()ZU die Form naturgemai3 Wbl
bungen, mitunter sogar Unterscheidungen haben muK 

Das bekannte Verfahren, die Formen aus leichtflUssigem 
:\letall herzustellen und nach Bildung des Niederschlages 
durch Schmelzen zu entfernen, bringt den groi3en Nachteil 
mit sich, dai3 stets eine Legierung des Formmetalles mit 
der metallisch reinen NiederschIagsflache stattfindet. Mit 
der Anwendung von Kupfer oder gepragten Bleimatrizen ist 
hingegen die Moglichkeit geboten, Hache Objekte galvano
plastisch darzustellen, solche Matrizen sind aber beispielsweise 
zur Herstellung von Hohlgefagen mit Verzierungen, engen 
()f[nungen usw. nicht brauchbar. 

Das nachstehend beschiiebene Verfahren nach Steinweg 
gestattet dagegen die Herstellung beliebig gestalteter Gegen
stande, insbesondere auch von Hohlgegenstanden, in fast be
liebigen Formen mit Erhebungen llnd Vertiefungen. Die 
Arbeitsweis(' ist gekennzeichnet durch die Anwendung dUnn
wandiger und hohlwandiger Metallmatrizen aus weichem, leicht 
zerreigj)arem Metall, z. B. Legierungen von Zinn, Zink oder Blei 
mit Antimon, Arsen, Wisl11ut, Kadmium usw., deren Bruchig
keit e\t. durch starke Temperaturerniedrigung (bei Sn- oder Sn
Sb-Legierungen) oder durch Temperaturerh(5hung (bei Sn-, Bi
und Pb-Legierungen) gesteigert wird, deren niederschlagfreie 
Riickseite mit Nuten oder linienWrmig verlanfenden Vertiefungen 
yersehen ist. Die Nuten, weIchc bis nahe zur vorderen Ober
Hache reichen, teilen dieF()rl11enW~lnde in einzelne Streifen oder 
Abteilungen. Nach Bildung des Aiederschlages werden mittels 
geeigneter \Verkzeuge die einzelnen Streifen abgehoben und 
abgerissen. Durch passende Unterteilung der Formwancie ist 
auf diese vVeise fast jeder belicbigc Kern leicht zu entfernen, 
ohne dai3 eine Fonnverandf'rung des Niederschlages erfolgt. 

Die A usfiihrung des Verfahrens gestaltet sich in einzelnen 
Fallen ,·erschieden. Als :'IIaterial fur die Matrizen wird zweck-

49* 
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miillig Blei, Zinn oder Legierungen, wie z. B. BritanniametaIl 
benutzt Bei diesem Verfahren ist groBe Sorgfalt auf das Riefen 
der Formen auf der Riickseite zu verwenden, um nicht die 
Vorder- oder Formseite zu beschadigen. Das Riefen kann 
entweder mit geeigneten Werkzeugen von Hand geschehen 
oder mittelst StoBmaschine bewerkstelligt werden. 
Die Herstellung von Nickelklischees. Die Druckereitechnik 
suchte begreiflicherweise die Erfolge der Galvanotechnik auf 
dem Gebiete der HersteIlung dicker Nickelniederschlage sich 
nutzbar zu machen, zumal bekannt war, da~ dem reinen und 
gegen aIle erdenklichen Farbstoffe unempfindlichen Nickel die 
Eigenschaft groBer Harte zukam, die eine Gewahr fiir die 
Moglichkeit, hohe Druckauflagen zu erzielen, bot. Das blo~e 
Vemickeln kupfemer Klischees befriedigte manche nicht mehr, 
man woIlte eine dic~ere Nickelschicht, und zwar direkt von 
der Matrize weg erzeugen. Wenn es nun auch nach manchem 
Rezept gelang, Nickelniederschlage z. B. auf den vorziiglichen 
Bleipragungen nach Dr. Albert, Miinchen, herzustellen, so 
scheiterten die Verfahren doch stets daran, die Nickelnieder
schlage, ob mit oder ohne Kupferverstarkung von der Blei
matrize abzulOsen. Man half sich wohl auch dadurch, da~ 
man die Bleimatrize wegschmolz, doch brachte dieser Vorgang 
immer unliebsame StOrungen mit sich. Entweder wurde das 
Nickel hierbei zu weich, oder es blieben, spezieIl in den 
feinen Linien (z. B. bei Autotypien!), kleine Knotchen von 
Blei sitzen, die die Brauchbarkeit des Niederschlags in Frage 
steIlten. Es ist nun den Langbein-Pfanhauser-Werken ge
lungen, ein Verfahren ausfindig zu machen, welches diese 
Ubelstande vermeidet, so da~ man heute in der Lage ist, 
Nickelgalvanos in jeder GroBe, mit oder ohne Kupferver
starkung herzustellen, die sich leicht und sicher von der Blei
matrize abheben lassen. 

Das Verfahren besteht darin, da~ eine ungemein diinne 
Schicht einer Mischung der verschiedensten Bleioxyde her
gesteIlt wird, welche die Feinheiten der Pragung in keiner 
Weise alterieren. Auf dieser Schichte, die gleichzeitig ein 
gutes Leitvermogen hat, wachst der Nickelniederschlag, der 
in einem angewarmten Bade bei Stromdichten von 3,5 bis 
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4 Amper hergestellt wird, leicht zu. Die Matrizen bleiben, 
wenn man die Nickelschichten spater noch mit Kupfer ver
starken will, 20- 30 Minuten im Nickelbad. Will man Rein
nickel-Galvanos herstellen, die ohne jede Kupferverstarkung 
Verwendung finden sollen, so wird gewohnlich in 21/2 bis 
3 Stunden ein gentigend starker, duktiler Niederschlag her
gestellt, der sich in der beim Kapitel »Kupfergalvanoplastik« 
beschriebenen Art und Weise weiter bearbeiten laGt. Anstatt 
mit Kupfer konnen die Nickelniederschlage auch mit Eisen 
(der Billigkeit und Oauerhaftigkeit halber) verstarkt werden. 
Solche Galvanos halten Druckauflagen von weit tiber I Million 
aus und durften bald die alten Kupfergalvanos verdrangt 
haben (vergl. auch das Kapitel )) Stahlgalvanoplastik«). 

Aber auch von Wachsmatrizen gelingt es jetzt bereits, 
Nickelgalvanos herzustellen, und sei betreffs dieses neuen Ver
fahrens auf das Seite 767ff. Gesagte verwiesen. Wenn man 
eine hohe Druckauflage von beispielsweise I Million verlangt, 
so genugt es, den Nickelniederschlag nur 0,005 mm dick zu 
machen und ihn dann im Kupferplastikbad zu verstarken. Man 
benOtigt zur Herstellung des Nickelniederschlages ca. 30 bis 
45 Minuten, selbst bei Anwendung von Wachsmatrizen geniigt 
diese Zeit, sofern mit einer Stromdichte von I Amp. pro Quadrat
dezimeter (bewegtes Bad ist dabei Bedingung) gearbeitet wird. 
Die Verarbeitung <lieser ,) Hartnicke1-Galvanos ({, wie diese ge
genannt werden, geschieht auf dieselbe Weise wie die der 
gewohnlichen K upfergalvanos. 

Wird mit Wachsmatrizen gearbeitet, so muG man in Ruck
sicht ziehen, dag bei Schriftsatzen die untersten tiefen Stellen 
langer zum » Zugehen « im Nickelbad brauchen wie die oberen 
Partien der Matrizen. Man muG dabei etwas langsamer decken 
als bei flachen Formen wie Autotypien, Strichatzungen u. dergl., 
damit der die graphitierte Flache entlang sich bildende Nickel
be1ag auch in diese tieferen Partien wachs en kann. 1st einmal 
die ganze Flache uberzogen, was selbst bei groG en Matrizen 
in ca. 30-45 Min. der Fall ist, dann kann man die Stromdichte 
erhohen bis zur Normal-Stromdichte von I Amp. pro Quadrat
dezimeter. Naturlich dehnt man dann die Niederschlagszeit 
uber 1/2 Stunde aus, damit die Starke des Nickelbe1ages dick 
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genug ist, so da~ sich die Nickelauflage beim Druck nicht 
zu rasch abnutzen kann. 
Herstellung von Nickelmatern. Eine umfangreiche An
wen dung hat die Nickelgalvanoplastik in der Herstellung halt
barer Formen fur die Schriftgie~ereizwecke erfahren. Das Nickel 
eignet sich als sehr wenig oxydierendes Metall ganz vorzug
lich hierzu und kann man solche aus Reinnickel hergestellten 
Formen in ununterbrochenem Dauerbetrieb verwenden, ohne 
da~ sich das sonst bei Kupfermatrizen beobachtete Oxydieren 
der feinen Formflachen (durch das hei~e Letternmetall veran
la~t!) bemerkbar machen wurde. Die Niederschlage, die zu 
dies em Zwecke hergestellt werden, variieren in der Starke von 
Ibis 3 mm. Sie werden urn so dicker hergestellt, je gro~er 
die Stucke, d. h. die abzuformenden Buchstaben, sind. 

Der Gang der Herstellung solcher Nickelmatern ist folgen
der: Die aus Letternmetall oder Blei bestehenden Originale 
werden an zwei Seiten (an der Langsseite in bezug auf die 
Exposition im Bade) mit Glasstreifen armiert; diese Streifen 
ragen 5-6 mm uber die Flache, auf der das Nickel nieder
geschlagen werden solI, hervor und dienen dazu, die Strom
linien abzublenden. Am oberen Ende werden die ))Augen« 
mit einem breiten Kupferstreifen versehen, an dem die Objekte 
an die Kathodenstangen des Nickelbades gehangt werden. 

Damit man die Nickelniederschlage spater gut abtrennen 
kann, werden die Originale entweder mit Graphit eingepinselt 
oder mit einer Jodsilberschichte versehen, die in bekannter 
Weise durch Jodieren einer dunn en Silberschichte hergestellt 
wird. Die Objekte kommen dann in das Nickelplastikbad, das 
moglichst tief sein solI, damit sich der Anodenschlamm absetzen 
kann. Das Bad mu~ warm erhalten werden, und dient am 
besten hierzu das Spezialsalz )) N i c k e 1 p I a s t i k WP « der 
Langbein-Pfanhauser-Werke. Man lOst 350-500 g dieses 
Salzes in reinem Wasser, filtriert zur Vorsicht durch emen 
Faltenfilter und erhalt so das gebrauchsfertige Bad. Man 
arbeitet mit Stromdichten von 2-3 Amper und bei einer 
Spannung von 11/2 Volt. Die Badtemperatur sei 70° C. Das 
Bad wird durch Essigsaure schwach sauer gehalten. Das 
Ansauern mit Schwefelsaure ist in dies em Falle unpraktisch, 
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weil man nicht mit der beim Vorhandensein freier Schwefel
saure notwencligen Minimalstromdichte von 5 Amper arbeiten 
kann, sondem man mug langsamer arbeiten, einerseits um 
Uicher im Niedersehlag zu vermeiden, anderseits um zu ver
hindem, daL~ die \'()rstelwnden Kanten der Originale knospig 
auswachsen. 

Der Kiederschlag darf nieht unterbrochen werden, und des
halb ist entweder ein rotierender Gleichstromumformer oder 
ein Aggregat erforclerlich oder die Anwendung von Akku
mulatoren geboten, die man, wenn der Betrieb mit Dynamo 
aufhort, ohne Strumunterbrechung an das Kickelbad anschlieik 
Ole Niederschlage erfordem eine Expositionszeit von 3 bis 
11 Tagen bei ununterbruchenem Betrieb. 

HartnickelniederschUige. Fur besondere Zwecke, z. B. fur 
Gra\'ier- und \{eduziennaschinen, femer fur Pragestempel 
u. dergl. werden hautig auch Legierungen von Nickel und 
Kobalt aus ihrer Sulfatlosung niedergeschlagen. Eine brauch
hare Liisung ist z. B. fnlgende: 

Wasser ... 

N ickelsulfat . 

Kobaltsulfat . 

N atri umsulfat 

Essigsaure ... 

1 1 

200 g 

100 g 

50 g 

5 g 

Als Anoden dienen gemischte Anoden, und zwar auf je 
2 Nickelanoden I Kobaltanode. Die Temperatur der Lasung 
soil tunlichst ho('h gehalten werden, keinesfalls unter 70° C 
sinken. Die sonstige Arbeitsweise schlieGt sich an das bei 
Nickelgalvanoplastik Gesagte an, und sei daher dar auf Bezug 
genommen. Wegen hoher Temperatur der Losung schalten 
alle anderen nichtmetallischen Formen \'on selbst aus. 

Hygienische Winke fur den Elektroplattierer. 
Verfasser hiilt es zum SchluG noch fLir seine Pflicht, den 

Elektroplattierer auf die Gefahrlichkeit der ihn umgebenden 
Gifte uncI gesundheitssch~idlichen Ausdunstungen aufmerksam 
zu machen uncI die Mittel ;mzugeben, wie er sich schutzen kann. 
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Jede gut eingerichtete Elektroplattierwerkstatte solI mit 
einer kleinen Handapotheke versehen sein, urn im Bedarfs
faIle alles Notige rasch bei der Hand zu haben. 

Es braucht wohl nicht auf die Lebensgefahrlichkeit des 
starksten Giftes, »des Cyankaliums«, aufmerksam gemacht zu 
werden, ein Gift, wovon wenige Gramm geniigen, urn sofort 
den Tod herbeizufiihren. Bei dem massenhaften Verbrauch, 
bei dem taglichen Umgang mit diesem und noch anderen Gift
stoffen der gefahrlichsten Art, bei der in der Praxis unver
meidlichen Sorglosigkeit der Arbeiter im Umgang mit diesen 
Giften ist es wahrlich ein Wunder zu nennen, dai) man fast 
nie von Vergiftungsfallen in unseren Fachkreisen hort. 

Die Sicherheit im Umgang mit gefahrlichen Sachen ist 
es, die uns zumeist davor schiitzt, die instinktive Vorsicht, 
die uns der Selbsterhaltungstrieb vorschreibt. 

»Vorsicht ist das beste Schutzmittel gegen aIle Unfalle! 
Vorgebe~gt ist leichter als abgeholfen! « 

Die Luft in jeder Elektroplattierwerkstatte ist, je nach der 
mehr oder weniger guten Bauart und Ventilation der Lokalitat, 
weniger oder reichlicher mit Sauredampfen geschwangert. 
Fleii)iges Trinken kohlensaurehaltiger Wasser (Selte~s, Soda
wasser u. a.) ist anzuempfehlen. Namentlich der Gelbbrenner 
wird viel von den Salpetersauredampfen zu leiden haben. 
Hie und da eine Messerspitze doppeltkohlensaures Natron 
genommen, wird Zahne und Appetit erhalten. 

Wer viel mit den Handen in Cyankalium-, Atzkali- und 
ahnlichen Losungen oder mit Polierkalk (Wienerkalk) zu tun 
hat, bekommt meist aufgesprungene Hande, mitunter sehr 
schmerzhaft. Man wird guttun, die Hande fieii)ig zu waschen 
und mit Zinksalbe einzureiben. Leute, welche gegen Kalk 
besonders empfindlich sind, sollen sich beim Arbeiten der 
Gummihandschuhe bedienen. 

Die Handapotheke soIl folgende Vorrate enthalten: 
Essigsaures Eisenoxyd, gebrannte Magnesia, kohlensaure 

Magnesia, doppeltkohlensaures Natron, Ammoniak, Zinkvitriol, 
Bittersalz, Kochsalz, Chlorkalk, Schwefelsaure, Schwefelsaure
wasser (I: 100), Liniment, Speiseol, Eibisch- oder Sii:Gholz
wurzeln, kohlensaurehaltige Gewasser (Selters, Soda o. a.). 
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Die in unserer Industrie in Verwendung befindlichen Gifte 
sind hauptsachlich folgende: 

Cyankalium, Uberhaupt alle Cyanpraparate, 
Blausaure, 
Arsenik, 
Quecksilberpra parate, 
Die meisten Metallsalze (GrUnspan, Bleisalze etc.), 
Alle Alkalien und ~auren (Atzkali, Salmiakgeist, 

Schwefelsaure [Vitriol], Salpetersaure etc.). 

»In allen Vergiftungsfallen heii5t es rasch handeln!« So 
rasch wie moglich sind die geeigneten Gegenmittel zu nehmen, 
gieichzeitig heftiges Erbrechen mitteist Kitzein im Halse her
beizufiihren, viel \\;T asser trinken, sehr kalte Waschungen, 
Frottierungen, uberhaupt alles aufzubieten, bis ein Arzt her
beigerufen ist. 

Bei Vergiftung mit Cyan kalium, Blausaure und 
anderen Cyamoerbindungen, wenn dieselben in konzen
trierten Mengen in den Magen gelangen, ist kaum Hoffnung 
vorhanden, das Leben zu retten. Die tOdliche Wirkung dieser 
Giftstoffe ist so rasch, dai5 selten Zeit bIeibt, urn Gegenmittel 
anzuwenden. Obrigens solI man nie verzweifein und sein 
Maglichstes versuchen, sehr rasch eine recht verdunnte Lasung 
von essigsaurem Eisenoxyd trinken, gieichzeitig recht kalte 
Waschungen und Begiei5ungen auf Kopf und Ruckgrat in 
reichlichem MaGe, vorsichtiges Einatmen von Chlorgas (wird 
bereitet, indem man Chiorkalk mit Wasser und einigen Tropfen 
SchwefeIs~iure befeuchtet). 

Bei Arsenikvergiftungen ist zunachst durch heftiges 
Erbrechen so viel ais maglich der Magen zu entleeren und 
gieichzeitig vie] Milch zu trinken. Das beste Gegenmittel gegen 
Arsenik ist gebrannte Magnesia mit 20 Teilen Wasser angeruhrt. 

Bei Vergiftungen mit Quecksilberpraparaten reiche 
man Eiweii5 mit viel Wasser (etwa aIle zwei Minuten ein Ei
weii5) und wahrend der Genesung Fieischbruhe, Milch und 
schleimige Getranke. 

Bei Kupfersalzvergiftungen (durch Grunspan z. B.) 
Entleerung des Magens durch Erbrechen, reichliches Trinken 
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von warmem, abgequirltem EiweiGwasser, nebst Einnehmen 
von gebrannter Magnesia .. 

BleisaIzvergiftungen werden nach Magenentleerung 
durch Erbrechen mit Milch, EiweiGwasser, Bittersalz- oder 
KochsalzaufWsung behandeit. 

Vergiftungen mit Atzalkalien (Atzkali, Atznatron, 
Pottasche, Lauge, Ammoniak usf.) begegnet man dureh 
reichliehes Trinken sehr verdiinnter Salzsaure (in Wasser nur 
so viel Saure gegossen, daG es ang'enehm sauerlieh, wie eine 
Limonade sehmeekt). Wenn die Sehmerzen naehlassen, kann 
man einige Loffel Speiseol reiehen. 

Atzende Sauren (Sehwefelsaure, Salpetersaure, 
Salzsaure etc.) werden mit Magnesia unsehadlieh gemaeht, 
gleiehzeitig viel Wasser trinken (Seifenwasser ist noch besser). 

Bei heftigen auGerlichen Atzverwundungen mit Salpeter
oder Schwefeisaure wasche man sich rasch mit viel kaltem 
Wasser, in welches man ohne Sparsamkeit kohlensaure 
Magnesia geworfen hat. Die Wunden bestreicht man reich
Iich und moglichst oft mit einer Mischung von Leinol mit 
Kalkwasser, weIche in jeder Apotheke ais »Liniment gegen 
Verbrennungen« zu bekommen ist, legt allenfalls aueh Watte 
auf, welche gleichfalls mit Liniment getrankt ist, wodurch 
bald Linderung und Heilung- erfolgen wird. Dieses Liniment 
ist iiberhaupt auch Lei allen Verbrennungen durch Feuer oder 
kochende Fliissigkeiten ein schmerzstillendes Heilmittel. 

Bei Unfallen durch Einatmung schadlicher Saure
dampfe (Chlor, schwefelige Saure, braune Unter
salpetersauredampfe etc.) wirkt zunachst reine Luft, viel 
Luft, gleichzeitig vorsichtiges Einatmen vpn Ammoniak, reich
liches Trinken warmer Milch, Frottierungen, laue~ FuGbad, 
Eibisch- oder SiiGholzwurzeln im Munde halten und kauen. 

Vorsicht ist das einzig beste Praservativmittel! Man wird 
Pfeife und Zigarre, Friihstiicksbrot, Trinkglaser etc. in ehr
erbietiger Entfernung von unseren meist giftigen Losungen 
halten, man wird nicht die Trinkwasserfiasche zum Filtrieren, 
das Bierglas zum Herausschopfen verwenden. Man wird nicht, 
wenn man z. B. ein Bad mittelst Glasheber abziehen will, 
einfach mit dem :Mund saugen etc. 



Anhang. 

~{af~e und Gewichte. 

Metrische Maf~e. 

UingenmaJ3e: 

I :\ I eter t m) I () D ezillleter (dm) ~c 100 Zentimcter (em) 
~= woo nIillimeter (mm) 

I () :\lcter I Dekameter (dkm) 
J 00 }l eter I Hcktometer (hm) 

1000 Meter I Kilometer (km) 
lOOO() Meter I :\Iyriameter (:\Im) 

Flaehehma13c: 

I Quadratmeter t'llll) ~ roo (2uadratdezimeter (qdm) = 10000 Quadrat-
zentllllcter I 'Iell1) loon 000 Quadratmillimeter (qmm) 

IO() (luadratmeter I Ar (a) 
l()()()() ()uadratmeter IOO Ar = I Hektar (ha) 

(;ewiehtslllatle: 

I Kilogramlll (kgl In Hektograllllll (hg) - 100 Dekagramm (dkg) 
c~ J ()(H) Gramlll (g) 

I Gramm I () Dezigrallllll (dg) ~ - IO() Zentigramm (eg) 
l ()()() :\lilligramrn (mg) 

1')0 Kilogralllm -- 1:\1 eterzentner 
I \1('0 Kilogramm 10 :\1 eterzentner I Tonne (t) 

!\.ubikllla13e: 

I Kubikmetel (eblll) 1000 Kllbikdezimeter (ebdm).- 1000000 Kubik-
zentimeter (ebem) 1000000000 Kllbikmillill1eter (ebmm) 

1/10 Kllbikilletel 100 Liter = 1 Hektoliter (hi) 
1/1000 K II bikmeter I K11 bikdezimeter (ebdm) [ Liter (I) 
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Ma:8e und Gewichte in England und Nordamerika. 

1 FuB = 12 Zoll = lis Yard = 0,30479 m 
1 Rute = 51/2 Yards = 5,0291 m 
1 Meile = 1760 Yards = 8 Furlongs = 1609,2 m 
1 Acker = 160 Quadratruten = 40,467 a 
1 Gallon = 4,5435 Liter 

1 Quarter = 8 Bushels = 32 Peaks = 64 Gallons 256 Quarts 
= 512 Pints = 290,78 Liter 

1 Bushel = 8 Gallons = 36,848 Liter 
1 Pfund (avoir du poid) = 453,50 Gramm 
1 Pfund Troy-Gew. = 5760 Grains ~ 373,246 Gramm 
I Tonne = 20 Zentner = 160 Stein = 2240 Av.-Pfund 

Ma:8e und Gewichte in Ru:81and. 

1 Fuil = I engl. FuB = 135,1I4 Pariser Linien = 0,3048 m 
1 Werst ~ 3500 Fuil = 500 Saschehn = 1066,78 m 
I Saschehn = 3 Arschin = 7 FuB = 48Werschok = 84 Zoll = 2,1336m 
1 Pfund 32 Lot = 96 Solotnik = 409,52 Gramm 
1 Pud = 40 Pfd. = 16,38 kg 
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Gewichte von 1 qm Blech in KiIogramm. 
===rr==------ ------ ---===~-===r====r=== 
Starke in sChweil3..~;--~--1 M - -. --- -;. k Bl' I N' kel Z· I Alu-

mm eisen! up er essmg I In el! IC Inn minium 
I 

0,25 r;,Q5--- 2,2;=--~~I4f'-~-,73- 2,85 -I 2,25' 1,83 0,65 
0,50!t 3,go, -1.,46! 4,28: 3,46 5,70 4,50 I 3,65 1,29 
0,751 5,84 6,69 i 6,41 5,18 8,55 6,75 5,48 1,94 
1 7,7<) 8,90 I 8,55 6,90 11,40 9,00 7,30 2,58 
2 I 15,58 ' 17,80 1 17,10 13,80, 22,80 18,00 14,60 5,16 
3 23.37 I 26,70 25,65 20,70 i 34,20 27,00 21,90 7,74 
4 i 31,16 '55,60 34,20 27,60 45,60 36,00 29,20 10,32 
5 1138'(IS! 44,,'i0 42,75 34,50 '157'00 45,00 36,50 12,90 
6 I 46,74 ' 53,40 15 1,30 41,40 68,40 54,00 43,80 15,48 
7 '154,5,) 62,,3 0 ' 59,85 48,30 79,80, 63,00 51,10 18.06 
8 II 62d 2 71,20 16H,40 55,20 i 91,20172,00 58.40 20,64 
9 : 70 ,1 I Ho,1O 176,95 ! 62,10 1102,60 81,00 65,70 23.22 

IO '77,<i() 8C),00 85,50 : 6l},00 114,00 90,00: 73,00 25,83 

Tabelle der Araometergrade nach Baume bei 17,5° C 
und der Volumgewichte. 

------ - - --
Volum: II B~~~~-Baume- : Volum- II Baume- vOlum-1I Baume- Volum-

grade ' gewicht grade gewicht :, grade ge~cht grade gewicht 
------ - --

ii 

a I ,O(I( III Hi 1,1487 I 38 1,3494 I 57 1,6349 
1,0u11X 20 1,157H 39 1,361 9 I 58 1,6533 

2 ],01 38 2 I 1,1670 40 1,3746 : 59 1,6721 
3 I,02uK 21 r,1763 4] 1,3876 'i 60 1,6914 
4 1,0280 23 1,1858 42 l,4oog ! 61 1,71Il 
5 1,0353 24 1,1955 43 1,4 143 62 1,73 13 
6 '1,04 20 ' 25 [,2053 44 1,4281 63 1,7520 
7 1,050J 26 1,21 53 45 1,4421 64 1,773 1 

8 1,0576 ,~ 

-/ 1,2254 46 1,4564 65 1,7948 
q 1,0653 28 1,2357 47 1,4710 66 1,81 71 

10 1,073 1 29 [,2462 48 1,4860 67 1,8398 
I r 1,081U ,30 1,2569 49 I 1,5012 68 I 1,8632 
J2 I,OKgO 31 1,2677 50 [,5 167 69 1,8871 
13 [,oq7 2 32 [,2788 Sf 1,5325 70 1,9Il 7 
14 I,J()54 ,t) [,2qO[ 52 1,5487 1; 71 1,9370 
15 I,J I ) x 3.j. J,30 15 53 1,5652 ,I 72 1,9629 
16 1,1 -' 2.j. 35 1,3 J 3 [ i 54 

1,5820 Ii 17 1,13 10 36 1,3250 55 1,5993 
IB 1,1,)98 37 1,3370 , 56 1,6169 ,I 
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Loslichkeits-Tabelle der in der Galvanotechnik 
gebrauchlichen chemischen Verbindungen. 

Loslich in 100 Gewichtsteilen Wasser von 
10°C Gew.-T. 100°C Gew.-T. 

Aluminiumchlorid . . . . . . . . 400 sehr lOslich 
Aluminiumsulfat (auf wasserfreies 

Salz berechnet) ...... 35 1130 
Ammoniakalaun. . . . . . . . . 9 422 
Ammoniumchlorid (Salmiak) . . 33 73 
Ammonium - Platinchlorid (Pla-

tinsalmiak) .. 0,65 1,25 
Ammoniumsulfat 73,6 97,5 
Arsenige Saure 4 9,5 
Bleinitrat. . 48 139 
Bleizucker . 45,35 sehr lOslich 
Borsaure .. 2,7 29 
Chromsaure sehr lOslich sehr loslich 
Cremor tartari . 0,4 6,9 
Eisenammonsulfat (auf wasser-

freies Salz berechnet) .... 17 56,7 bei 75° C 
Eisenoxydulsulfat (Eisenvitriol) . 61 333 
Ferrocyankalium (gelbes Blut-

laugensalz, Kaliumeisencyaniir) 28 50 
Goldchlorid (Chlorgold). loslich lOslich 
Goldcyanid ....... sehr lOslich sehr lOslich 
Kadminiumchlorid, krist. 140 149 
Kadminiumsulfat .... 95 80 
Kalium - Aluminiumsulfat (Kali-

Alaun), krist. ..... 9,8 357,5 
Kalium - Antimontartrat (Brech-

weinstein) ... 5,2 28 bei 75°C 
Kaliumbichromat 8,0 98 
Kalium bikarbonat 23 45 bei 70° C 
Kaliumkarbonat . 109 156 
Kaliumcyanid (Cyankalium) lbslich zersetzlich 
Kaliumgoldcyanid. . . lOslich loslich 
Kaliumkupfercyanid. . 94 154 
Kalium - N atriumtartrat (Seig-

nettesalz) ...... 58 sehr lbslich 
Kaliumnitrat. . . . . . 21,1 247 
Kaliumpermanganat (Uberman-

gansaures Kali) . 6,45 sehr loslich 
Kaliumsilbercyanid 12,5 100 
Kaliumzinkcyanid . 42 78,5 
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_ _ ___ ~'----''--'=''':'''_--'=---o. 

Iii Loslich In 100 Gewichtsteilen Wasser von 
10°C Gew.-T. I 100°C Gew.-T. 

Kobalt-Ammonsulfat(aufwasser-
freies Salz bererhnet). . . 

Kobaltsulfat(a. wasserfr.Salz ber.) 
Kupferacetat ( ~runspan), neutral 
Kupferchlorid . . . . I 

Kupfersulfat (Kupfervitriol), krist. 
Magnesiumsulfat (Bittersalz) 
N atriumbiehromat 
N atriumkarb(JUat, wasserfrei 

(kalz. Soda) ... 
Natriumkarbollat (krist. Soda) . 
Natriumrhlond (Kochsalz) . 
Natriumhydrat (Atznatron) . 
N atriumhyposuHit, X atriumthio-

sulfat (wasserfreies Salz) 
Natriumpho~phat ..... 
Natriumpyrophosphat . 
K atriumsulfat (Glauber~alz) 
N atriumsultit (neutral), krist. 
N atriumblsultit (Duppeltschwef

ligsaures X atron) 
Kickelchlorur, kli~t. .. 
Kickelammonsulfat (auf wasser- i 

freies Salz bel eehnet). . 
Kickelnitrat (Salpetersaures 

Nickel), knst.. . .... 
1\ Ickelsulfat (a. wasserfr. Salz ber.) 
Platinchlorid . 
Querksilberehlorid (Sublimat) 
Quecksilberoxydnitrat 
Que('ksilberoxydsulfat . 
<2uecksilbero:-. ydulnitrat 
Quecksilhero:-. ,-dulsulfat 

Silbernitrat . 

Schwefelleber (Schwefelkalium) . 
Wein(stein)saure. 
Zinkehlorid . . 
Zinksulfat (ZmkYitrio\). krist 
Zinnchlorid 
ZinnchlorUl 
ZitronensallTc 

11,6 -+3,3 bei 75° C 
30,5 65,7 bei 700 C 
7,4 20 

loslich sehr loslieh 

37 203 
31,5 71,5 
108"r:; 163 

12 45 , 

540 bei 104°C -+0 
36 -l0,7 bei 102° C 

96.1 21 3 

6-J 102 bei 60° C 
20 1-0 ,,) 

6.8 93 
9 4 2 ,5 

2,') 100 

sehr loslieh sehr IOslich 
':;0-66 sehr IOslieh 

, ) 
,)'- 28,6 

.10 sehr loslich 
3iA 62 bei 70° C 

lOsHch sehr lOsHeh 
6,57 54 

zersetzlich zersetzlich 
zersetzlich zersetzlich 

wenig IOslich wenig loslieh 
i sehr wenig loslich ' zersetzlich 
f 122 bei 0° C i f 7 14 bei 85° C 
l227 bei 19,5° C III 1 II bei 110° C 

sehr loslich sehr Ibslich 
125,7 343,3 
300 sehr loslich 

138,2 653,6 
loslich loslich 

2 71 

133 

zersetzlich 
sehr lbslich 



Anhang. Metallgehalte der Metallsalze .. 

Metallgehalte der gebrauchlichsten Metallsalze. 
Berechnet von FrieBner. 

Metallverbindung 

Ammoniumplatinchlorid . 
Bleinitrat, krist. . . . . . . 
Bleiacetat (Bleizucker), krist. . 
Cuprocuprisulfit. . . . . . . . 
Cup ron (Kupferoxydul) ... 
Eisenvitriol (Eisenoxydulsulfat, krist.) 
Eisenoxydulammonsulfat, krist.. . . 
Goldchlorid (braun), technisch. . 
Goldchlorid (orange), technisch 
Kobaltchlortir (Chlorkobalt) 
Kobaltsulfat, krist. .... 
Kobaltammonsulfat, krist. . 
Kupferchlorid, krist. .... 
Kupfercyankalium, krist., technisch 
Kupferacetat, krist. (Grtinspan) .. 
Kupferkarbonat (Bergblau). • . . . 
Kupfervitriol (Kupfersulfat), krist. . 
Kupfercyantircyanid (Cyankupfer) . 
Kupferoxyd. . . . . . . . . . . . . 
Nickelkarbonat, basisch (bei 1000 getr.) 
Nickelammonsulfat, krist.. . . 
Nicke1chlorid, krist. . . . . . . 
Nicke1chlorid, wasserfrei 
Nickelnitrat, krist.. . 
Nickeloxydulhydrat. . . 
Nickeloxyd . . . . . . . 
Nickelsulfat, krist.. . . . 
Platinchlorid (Platinsalz) 
Quecksilberchlorid . . . 
Quecksilberkaliumcyanid . 
Quecksilberoxydulnitrat . 
Silberchlorid (Chlorsilber) 
Silbercyanid (Cyansilber) . 
Silberkaliumcyanid, krist. . 
Silbernitrat, krist. . . . 
Zinkchlorid . . . . . . 
Zinkammoniumchlorid 
Zinkcyanid (Cyanzink) 
Zinkkaliumcyanid, krist. 
Zinkkarbonat . . . . . . . 
Zinksulfat (Zinkvitriol), krist. . 
Zinnchlortir (Zinnsalz) ...... . 

Formel I Metall
e:ehaltin% 

(NH4)Z Pt CIs . 43,91 
Pb(NOs)2 62,51 

Pb (C2 Hs 02)2+3 H2 ° ! 54,57 
CUS (S03)2+2H2 0 i 49,10 

Cu20 I 88,79 
FeS04+7 H20 I· 20,14 

(NH4)2 Fe (S04)2+6H2 ° 14,62 
Au C13+x aq. [50-52 
Au C13+x aq. 148-49 

Co C12+6H2 ° 24,68 
CoS04+7H20 I 20,9 2 

(NH,t)2CO(S04)2+6H20 I 14,62 
CuC~+2H20 : 37~7 
K4 CU2 (CN)6 I 28,83 

Cu (C2 H3 02)2+H2 ° 31,87 
2 Cu C03 CU(OH)2 55,20 

CuS04+5 H20 25>40 
CUS (CN)4+5 H20 56,50 

Cuo 79,83 
NiCOs 4 NiO, 5 H20 '57,87 

(NH4)2 Ni(S04)2+6 H2 ° 14,94 
NiCI2+6H20 24,63 

NiC~ I 45,30 
Ni(NOs)2+6H20 ! 18,97 

Ni(OH)2+H20 (beiIOoOgetr.)i 63,34 
Niz03 71,00 

Ni S04+7 H2 ° 22,01 
PtC14+5 H20 I 45,66 

HgCI2 I 73,87 
K2 Hg (CN)4 I 53,56 
Hg2 (NOS)2 . 79,36 

AgCl 68,20 
AgCN 80,57 

K Ag (CN)2 54,20 
AgNOs 64,98 
Zn C~ 47,84 

NH,ZnCls+2HzO 28,98 
Zn(CN)2 56,59 

K2 Zn (CN)4 26,35 
ZnCOs Zn(OH)2 29,05 
ZnS04+7 H2 ° 22,73 
Sn C12+2 H2 ° I 52,45 



Anhang. Tabelle der Leitvermogen etc. 

Tabelle der Leitvermogen 
und der spez. Widerstande der wichtigsten Elektrolyte. 

J. Sauren. 

Prozentgehal t Temperatur Leitvermogen Widerstand 
Substanz 

cler Losung der Losung eines cbdm eines cbdm 
Q 

5 18° C 2,085 0,477 
10 18° 3,9 15 0,255 
15 18° ,5,43 2 0, 184 
20 18° 6,5 27 0,153 
25 18° 7,17 1 0,139 
30 18° 7,388 0,135 
35 18° 7,243 0,13 8 

Schwefelsaure 4° 18° 6,800 0,147 

~SO! -+5 18° 6, 164 0,162 
50 18° 5,405 0, 185 
55 18° 4,576 0,218 
60 18° 3,726 0,269 
65 18° 2,905 0,343 
7° 18° 2,157 0,463 
75 18° 1,522 0,657 
78 18° 1,238 0,809 
80 18° 1, 105 0,905 

.') IH o 3,948 0,253 
10 18° 6,302 0,159 
I.') 18° 7,453 0,134 

Salzsaure 20 18° 7,61 5 0,13 1 
Hel 2,) 18° 7,22.'1 0,13 8 

,'\0 18° h,620 0,15 1 
.'\s 18° 5,9 10 0, 169 
40 18° 5,152 0,194 

0,3 18° 0,003 2 3 12,0 
1 18° 0,0058 173,0 
.1 18° 0,0123 81,5 

[0 18° 0,01 53 65,4 

Essigsaure 15 18° 0,0162 61,8 
20 18° 0,0161 62,0 

C2 H,02 25 18° 0,01 52 65,8 
30 18° 0,0140 71,3 
35 18° 0,012 5 80,0 
-+0 18° 0,0108 92,6 
45 18° 0,009 1 110,0 
50 18° 0,0074 12 5,0 

P fan h a use r Die elektrolytischen Metallniederschllige. 50 



Anhang. Tabelle der Leitvermogen etc. 

Prozentgehalt Temperatur I Leitvermcigen I Widerstand 
Substanz eines cbdm der Losung der Losung eines cbdm 

Q 

18° C I I 

0,776 0,00002 2 I 45500,0 
Borsaure 1,92 18° 0,000 I I 9 100,0 

HS B03 2,88 18° 0,00021 4770,0 
3,612 18° 0,0003 1 3 230,0 

-

II 

I 
t 6,2 18° 3,123 0,3 20 

12,4 18° 5,418 0,184 
18,6 18° 6,901 0,145 
24,8 18° 7,676 0,130 

Salpetersaure 31,0 18° 7,81 9 0,128 
HNOs 37.,2 18° i 7,545' 0,13 2 

43,4 18° 6,998 0,143 
49,6 18° 6,34 1 .0,158 
55,8 18° 5,652 0,177 
62,0 18 ° 0,202 

2. Basen. 

Prozentgehalt Temperatur Leitvermogen Widerstand 
Substanz der Losung der Losung eines cbdm eines cbdm 

Q 

4,2 18° C 1,464 0,685 
8,4 18° 2,723 0,367 

12,6 18° 3,763 0,266 
16,8 18° 4,558 0,21 9 

Atzkali 21,0 18° 5,106' 0,195 
(KOH) 25,2 18° 5,403 0, 185 

29,4 18° 5,434 0,184 
33,6 18° 5,22 I 0,192 
37,8 18° 4,790 0,208 
42,0 I 18° 4,212 0,237 

2,5 I 18° 1,087 0,9 19 
5 18° 1,969 0,465 

10 18° 3,124 0,3 20 

Atznatron 
IS 18° 3,463 0,288 
20 18° 3,270 0,305 

NaOH 25 18° 2,7 17 0,369 
3<;> 18° 2,022 0,495 
35 18° 1,507 0,663 
40 18° 1,164 0,860 
42 18° I 1,065 0,940 



Anhang. Tabelle der Leitvermogen etc. 

Substanz II I I 
Widerstand 

Prozentgehalt Temperatur Leitvermogen eines cbdm 
der Lbsung der Losung eines cbdm 

Q 

Ammoniak 
NHs 

Atzbaryt Ba(O H)2 : 

0,1 
0,4 
O,S 
1,6 
4,01 
S,03 

16,15 
30 ,5 

ISO C 
ISO 
ISO 
18° 
18° 
18° 
ISO 
ISO 

0,002 5 1 
0,00492 
0,00657 
0,00867 
0,01095 
0,01038 
0,00632 
0,001 93 

ISO 0,479 

400,0 
203,0 
152,0 
115,0 
9 1,0 

96,0 

158,0 

51S,0 

4,00 
2,08 

ISO 0,250 ·1 

- ,----+-----+---+---

.ithiumhydroxyd i 

LiOH I 
, 
, 

0,7 81 
1,416 
2,396 
2,999 

1,280 
0,70S 
0,417 
0,333 

====-------===- _ ---- =,,=' ======================== 
3. Salze. 

II P=rn~ili I T.mp='m Leitvermogen I 
Widerstand 

Substanz der Losung der Losung eines cbdm eines cbdm 
Q 

2,,=) ISO C 0, 109 9,16 

Kupfervitriol ,) ISO 0, 189 4,85 

CuS04 
10 18° 0,3 20 3,13 
15 ISO 0,42 I 2,37 

I 17,,'i 18° 0,45 8 2,rS , 
.'i ISO 0,19 1 5,23 

10 ISO 0,3 21 3,12 
Zinkvitriol 1 -,) rSo 0,4 15 2,41 

ZnS04 20 18° 0,468 2,14 
25 18° 0,4S0 2,08 
,)0 ISO 0.-1-44 2,25 

.'i 20° 0,13 I 7,62 
10 20° 0,223 4.47 
1 -.) 20° 0,292 3.4 1 

Nickelsulfat 20 20° 0,353 2,83 

NiS04 
) - 20° 0,400 2,50 -.) 

30 20° 0.43S 2,29 
3.1 20° 0,47 2 2,12 
40 20° 0,487 2,05 
41 20° 0,5 19 1,93 

50 * 
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Prozentgehalt Temperatur I Leitvermilgen i Widerstand 
Substanz eines cbdm der Losung der Losung eines cbdm : 

{J 

I I I 
5 

I 

20° C I 0,136 7,37 
10 20° 0,210 

I 
4,76 

15 I 20° 0,281 3,57 
I 

20° 0,346 2,88 20 I 

Nickelathylsulfat 
I 

20° 
I 

25 0,393 I 2,54 
Ni(Cg HSS04)2 30 20° 0,436 2,29 

35 I 20° 0,468 1 2,13 
40 I 20° 0,51 I 1,96 
45 I 20° 0,51 I ! 1,96 
50 I 20° 0,445 I 2,25 

I --

I 
I I Nickelammonsulfat 5 20° 0,281 3,57 

10 20° I 0,472 2,12 
(NH,)z Ni (SO ')2 15 20° 0,649 

I 
I 1,54 

5 20° 0,158 6,3 2 

Magnesiumsulfat 10 20° 0,272 3,69 
15 20° 0,395 2,53 MgSO, aq. 20 20° 0,455 2,20 
25 20° 0,475 I 2,1 I 

5 20° 0,585 1,71 
10 20° : 1,06 0,95 Ammonsulfat 

(NH')2 S0, 
15 20° 1,43 0,70 
20 20° i 1,73 0,58 I 

25 20° I 2,12 0,47 I 

5 20° 0,424 I 2,36 Natriumsulfat kalz. I 
Nag SO, 

10 20° 0,694 I 1,44 
15 20° 0,892 I 1,12 

I 
I 

Kaliumsulfat 5 18° 0,458 2,18 
~SO, 10 18° 0,860 1,16 

2,5 I 18° 0,276 3,62 
5 18° 0,483 2,07 

10 18° 0,727 1,38 
Zinkchlorid 20 18° 0,9 12 1,09 

ZnCl, 30 18° 0,926 1,08 
40 18° 0,845 1,18 
50 18° i 0,630 1,59 
60 18° I 0,369 I 2,7 1 



Anhang. Tabe1le der Leitvermogen etc. 

Prozentgehalt Temperatur Leitvermiigen I Widerstand 
Substanz der LOsUDg der LCSsung eines cbdm eines cbdm 

n --------------
10 75° C [,62 0,61 5 

Eisenchlorur 2() 75° 2,40 0,4 16 

FeCI! :;0 75° 2,79 0,357 
-\.0 75° 2,7-\. 0,364 
;0 ISO 2,55 0,392 

10 85° 1,74 

TT'2 20 85° 2,61 0,383 
do. W 85° 2,98 0,335 

-\.0 85° 2,99 0,334 
')0 8So 2,79 0,358 -r-)0 95° 1,90 0,52 5 
20 95° 2,79 0,358 

do. 30 95° 3,14 0,3 19 
..j.O 9So ,~,I8 0,3 14 
,')0 9So ,~,OI 0,33 2 

--r-------
.) 18° 0,643 1,55 

)0 18° 1,141 0,875 
Chlorcalcium ) - 18° 1,505 0,664 ,") 

CaCl2 
20 18° 1,728 0,578 
2,) 18° 1,781 0,560 
W 18° 1,658 0,603 
,~ ,'i 18° 1,366 0,730 

--i-----
10 75° 2,1,; 0,470 
20 75° 3,Q 0,3 19 
, - 75 ;) ,),24 0,309 do. -,") 

,)0 75° 3,83 0,261 
-\.0 75° 3,50 0,285 
,'i0 75° ,),22 0,3 11 

85 v 
--i-----

IU 2,3,) 0,428 
20 8S0 3,-\.7 0,288 

do. 
) - 8So 3,6-\. 0,275 -,") 

,)0 85° 3,83 0,261 
-\.0 8S0 -\.,02 0,248 
,,\0 85° ,~,37 0,297 

95 u 
--i-----

JU 2,-1--1- 0,409 
20 95° ,),80 0,263 

do, 2.') 95° 4,06 0,246 
,~o 95° -1-,2-1- 0,236 
-\.0 95° -\.,38 0,228 
,\0 9- 0 ,") -\.,08 0,245 
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Prozentgehalt I Temperatur I Leitvermogen I Widerstand 
Substanz eines cbdm der Losung der Losung eines cbdm 

Q 

Zitronensaures 5 20° C I 0,228 4,38 

Natron 
10 20° 0,375 2,66 
15 

I 
20° 0,484 

I 
2,07 

NaC6 H7 0 7 20 20° 0,558 1,79 

Cyankalium I 
5 20° I 0,773 I 1,30 

10 20° 

I 

1,680 

I 
0,595 KCN 

I 15 20° 2,395 0,417 

5 18° 0,256 

I 
3,90 

10 18° 0,476 2,10 
15 18° 0,683 

I 
1,46 

20 18° 0,87 2 

i 

1,15 
25 18° 1,058 0,94 

Silbernitrat 30 18° 1,239 0,81 
AgNOs 35 18° 1,406 0,7 1 

40 18° 1,565 0,64 
45 18° 1,7 16 0,58 

I 
50 18° 1,856 0,54 
55 18° 1,984 0,5 1 

I 60 18 ° 2,101 0,47 

5 18° 0,454 I 2,20 
Kaliumnitrat 10 18° 0,839 1,19 

KNOs 15 18° 1,186 0,85 
20 18° I 1,505 0,66 

5 I 18° I 0,436 2,28 
N atriumnitrat 10 18° i 0,782 1,28 

NaNOs 20 18° I 1,303 0,76 
30 18° i 1,606 0,62 

--

I 5 18° 0,590 1,69 
10 18° I, I 17 0,89 

Ammoniumnitrat 20 18° 2,060 0,49 
NH4NOs 30 18° 2,84 1 0,35 

40 18° 3,373 I 
0,30 

i 
18° 3,633 50 ! 0,2j 

5 I 18° I 0,19 1 I 5,24 I 

18° I 10 0,3 22 3,II 
Bleinitrat 15 18° 0,429 2,33 
Pb(NOS)2 20 18° 0,5 21 1,92 

25 18° 0,600 1,66 
30 I 

18° 0,668 I 1,50 
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Prozentgehalt I Temperatur I Leitvermogen I Widerstand 
Substanz eines cbdm der Losung der Lbsung eines cbdm 

U 

,) 18° C 0,295 3,3 8 
Essigsaures N atron (0 18° 0,481 2,08 

NaC2Hs0 2 20 18° 0,65 1 1,54 
'() .) (8° 0,600 1,66 

.1 18° 0,683 1,47 
Magnesiumchlorid (() [8° 1,128 0,88 

MgCl! 20 18° [,402 0,71 
'0 .) 

[So 1,06r 0,94 
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Abformen flacher Objekte 
- mit Blei ........ . 
- mit Bleiwachs·Matrizen . 
- mit Gips ..•.. 
- von Gipsmodellen. 
- mit Guttapercha. 
- mit Leim .. 
- mit Metallen 

Seite 

694 
700 
701 

717 
705 

694, 708 
712 

697 
- mit Wachs. . 70 4 
Abkalkmaschine 246 
Abkalktisch . . . 245 
Abkochen der Bader 346 
Absolute Harte der Metalle 177 
Abtrocknen galvanisierter Waren. 280 

Abziehen der Vergoldung 556 
- der Versilberung 556 
Abzweigleitung zum Bad 227 
Aggregat elektr. Maschinen . 101 

Akkumulator, Edison. II9 
Akkumulatoren IIO 

- Betrieb mit . . . . 126 
Diagramme . . . . 121 

- elektr. Wirkungsgrad 124 
- Giiteverhiiltnis • 124 
- Kapazitat II3 
- Laden. . . . . I19 
- Leistung . . . . II6 
Alkalische Bader, Veranderungen in ISS 
Altfarbung von Metallen 482. 

Altkupfer . . . . . . . . 386 
Altsilber. . . . . . . . . 532 , 533 
Aluminium, Farben des 623 
- Galvanisieren von . 6 I 8 
- mattieren .. 623 
- Niederschlage 618 
- polieren • . . . 623 
- schwarz iiirben 624 
- verkupfern • • • 622 
- vemickeln . . . 621 
- Vorbehandlung des 619 

Amalgame ••.•.•....... 
Amerikanische MaI3e und Gewichte 
Ammoniakgold·Bereitung . 
Amper ....... . 
Ampermesser . . •• 
- Einschaltung des 
- fiir Dynamos . . 
- fiir Gewichtsbestimmung 
Ampersche Regel. • . 
Amperwindung • . . . 
Anbrennen der Waren 
Anlal3-Widerstand. . . 
Ankerspule • • . . . . 
Anlal3widerstand fiir Motoren 
Anion •••....... 
Anode ..•....... 
Anoden, Einhangen der 
Anodenklemmen 
Anodenverteilung . . 
Anreibvergoldung . . 
Anreibeversilberung . 
Ansiedeverfahren . . 
Anstrichverkupferung fiir Zink 
Anstrichverzinnung . . 
Antimonniederschhige . . . . 
Anwiirmen der Bader .,. 
Aquivalent, elektrochem. Tabelle . 
Ariiometer • . • . . . . . 148, 
- falsche Angaben des 
Araometergrade, Tabelle 
Arcasversilberung • . . 
Argyrometrische Wage 
Arsenniederschlage . . 
Atom .....•... 
Atomgewichts-Tabelle . 
Auffrischsalze . • . . • 
Aufsteigen der Niederschlage 
Aufstellen der Dynamomaschinen 
Ausgebleite Wannen 
Ausschalter • • • . . . . . . . . . 

Seite 

175 
780 
547 

23 
29 
32 

23 1 

516 
84 
84 

199 
102 

94 
102 

134 
134 
326 
326 
362 
658 
655 
645 
650 

663 
61 5 
35 2 

145 
347 
433 
781 
535 
SIS 
616 

6 
6 

349 
240 
105 

31 7 
18 
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Aussehen der ~[essinganoden 

Aussparen .......... . 
Automatische BI~rhl'0hermaschllle 

Badbewegung . 
Baderanschlulil . 
Baderbereitung 
Bader, Erwarmung der . . 212, 
Bader fUr Nickelgalvanoplastik 
Baderkonzentration 347, 
Baderstrombedarf 
Badertem pera tur 
Baderwannen . 
Bader, Wasser filr 
- Widerstand cler 
Badprobe ... 
Badrezepte. . . 
Badspannung-Berechnung 
Badspannllng, veranderte 
Badstromregulator, Zweck des 
Batterie . 
Baume-Araometer ..... 
Beize fUr Eisen . . . . . . 
Beledern der Holzscheiben 
Berechnung der ?-Jiederschlagstarke. 
Bergblau ... 
Betrieb mit Akkumulatoren 
Betrieb mit Elementen 
Bewegung der Bader durch Prelil-

luft ....... . 
Blanke Leitungen ..... . 
Blechgalvanisiermaschine . . 
Bleche, Gewichte pro I qm 
- polieren .. 
Blechpoliermaschinen 
Blechverzinken, Einhangevornchtun. 

gen zum . 
Bleiakkumulator, Wirkungsweise . 
Bleibader .. 
Bleipragung . 
Bleisicherung 
Blei- \Vachsmatrizen 
Blei-Zinkverfahren 
Brillan tlack . 
Brillantschwarzverfahreu 
Braunoxyd. 
Bronzebader . . 
Bunsenelement . 
- Fnllung .. 
Bunsen-Tauchbattene 

'-,eite 

391) 
31 I 
306 

151 
199 
345 
435 
756 
356 
21 9 
358 
146 

342 

354 
349 
369 
162 

350 

196 

51 
347 
265 
286 

143 
624 
126 

235 

582 
112 

596 
700 

41 
701 

599 
63') 
628 
630 

40 7 
57 

237 
5<) 

Chemische Elemente 
Formeln ... 
Gleichungen . 
Grundbegriffe 
Symbole ... 
vVirkungen des elektr. Stromes 

Chemikalien fiir gal v. Bader . " . 
Chirurg. Instrumente, Metallisieren 

der Holzhefte . . 
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