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1. Einleitung  
 
Die vorliegende Arbeit ist im Rahmen des Moduls M 2.2-20 e - "Broadening 
Research - Erkennen und Beschreiben von historischen Kunststoffen" 
entstanden. Das Modul wurde in enger Zusammenarbeit mit dem Museum für 
Stadt- und Industriegeschichte Troisdorf (MUSIT) durchgeführt. Im Zuge dieser 
Koopera�on wurden ausgewählte Objekte direkt im Depot des MUSIT näher auf 
ihren technologischen Befund hin untersucht. Dabei lag der Fokus auf der 
präzisen Objekt- und Materialbeschreibung. Basierend darauf wurde eine 
gezielte Materialanalyse mitels verschiedener Testverfahren (Dichtetest, 
Beilsteinprobe und Infrarotspektroskopie) durchgeführt. 
 
Die schri�liche Dokumenta�on enthält sämtliche erfassten Daten, 
Beobachtungen und Schlussfolgerungen zum ausgewählten Objekt. Die 
begleitende Fotodokumenta�on dient als visuelle Unterstützung für die 
beschriebenen Beobachtungen und Resultate. 
 
Das Hauptziel dieser Arbeit galt der Schulung genauer Beobachtungen sowie 
dem Erkennen und Benennen materialspezifischer Merkmale. Die Synthese aus 
präziser Beschreibung, Kontextualisierung und analy�schem Ansatz trägt 
maßgeblich dazu bei, wertvolle Erkenntnisse über die Materialeigenscha�en 
sowie die damit verbundene kulturhistorische Bedeutung des untersuchten 
Objekts zu gewinnen. 
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2. Objek�den�fika�on 
 

Titel Giesskanne DN-Schulungsmuster aus fünf 
verschiedenen TROVIDUR Werkstoffen (ab 
1960) 1 

Iden�fika�on Gießkanne aus verschiedenen Kunststoffen 

Künstler*in/Werkstat Vermutlich unbekannter Lehrling  

Da�erung ab/um 1979 (Gravur) 

Entstehungskontext Schulungsmuster für die Lehrlinge 

Technik/Material «5 Trovidur-Werkstoffe und 2 Klebstoffe» 
Polyvinylchlorid 

Maße (H x B x T) in cm 27.5 cm x 35.2 cm x 6.9cm 

Gewicht in g 430,15 g 
  

Eigentümer*in Verein Kunststoff-Museum Troisdorf 
(Museumsverein) e.V. 
MUSIT. Museum für Stadt- und 
Industriegeschichte Troisdorf 

Inventar Nr. 993(2) 

Lokalisierung Verein Kunststoff-Museum Troisdorf 
(Museumsverein) e. V. 
Mülheimer Straße 26, 53840 Troisdorf 

Provenienz/ältere 
Restaurierungen 

Nicht bekannt 

  

Problemstellung/Au�rag Technologische Untersuchung/Materialanalyse 
der Kunststoffe 

Bearbeiter*innen Alina Schmid, Aurelia Saile 

Bearbeitungszeitraum 26.06.2023 - 07.07.2023 

 

 
  

 
1 MUSIT 2023: Diese Beschri�ung liegt dem ausgestellten Objekt bei. 
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Abbildung 3: Gießkanne DN-Schulungsmuster aus fünf 
verschiedenen TROVIDUR Werkstoffen, ab 1960, Ansicht 
von hinten (VIS-Aufnahme). 

Abbildung 4: Gießkanne DN-Schulungsmuster aus fünf 
verschiedenen TROVIDUR Werkstoffen, ab 1960, Ansicht 
von vorne (VIS-Aufnahme). 

3. Objektbeschreibung  
Im Folgenden wird das Objekt vorgestellt. Dabei wird sowohl auf sein äußeres 
Erscheinungsbild, seine Funk�on, die Herstellung als auch auf den Kontext, in 
dem es entstanden ist, eingegangen. Die Verknüpfung dieser Informa�onen 
ermöglicht eine fundierte Hypothese hinsichtlich der verwendeten Materialien. 
 
3.1 Äußeres Erscheinungsbild 
Bei dem zu analysierenden Objekt handelt es sich um eine Gießkanne, die im 
Depot des MUSIT auf einem Sockel freistehend posi�oniert ist (Abb. 1-6). Die 
Gießkanne ist aus sechs verschiedenen Kunststoffelementen zusammengesetzt, 
die jeweils unterschiedliche Farben aufweisen (Abb.7). Diese Komponenten sind 
durch klar erkennbare Klebstoffverbindungen miteinander zusammengefügt 
(Abb. 8 und 9). In direkter Nähe zum Objekt befindet sich eine Schri�tafel, 
welche Informa�onen über den Entstehungskontext des Objekts bereitstellt. Auf 
der Tafel ist folgende Inschri� zu erkennen: "Schulungsmuster aus fünf 
verschiedenen TROVIDUR Werkstoffen, ab 1960". Ausgehend davon handelt es 
sich bei der Gießkanne um ein exemplarisches Lehrmuster der ehemaligen 
Ak�engesellscha� Dynamit Nobel. Dieses wurde geschaffen, um die 
Verarbeitung von fünf verschiedenen Kunststoff-Werkstoffen zu illustrieren, die 
unter dem Namen "TROVIDUR" bei der Dynamit Nobel AG ab dem Jahr 1960 
verwendet wurden. Das in die Werkstoffe eingeprägten Logo D und N sowie die 
Gravur des Wortes "Trovidur" auf dem Ausguss verstärken diese These zusätzlich 
(Abb. 10 und 11). 
 

  

  

Abbildung 1: Gießkanne DN-Schulungsmuster aus fünf 
verschiedenen TROVIDUR Werkstoffen, ab 1960, 

  

Abbildung 2: Gießkanne DN-Schulungsmuster aus fünf 
verschiedenen TROVIDUR Werkstoffen, ab 1960, 
Seitenansicht (VIS-Aufnahme). 
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Abbildung 7: Schema�sche Zeichnung der einzelnen Kunststoffelemente. 

Abbildung 5: Gießkanne DN-Schulungsmuster aus fünf 
verschiedenen TROVIDUR Werkstoffen, ab 1960, Ansicht von 
unten (VIS-Aufnahme). 

Abbildung 6: Gießkanne DN-Schulungsmuster aus fünf 
verschiedenen TROVIDUR Werkstoffen, ab 1960, Ansicht 
von oben (VIS-Aufnahme). 

Abbildung 8: Gießkanne DN-Schulungsmuster aus fünf 
verschiedenen TROVIDUR Werkstoffen, ab 1960, 
Detailaufnahme Klebstoff (VIS-Aufnahme). 

Abbildung 9: Gießkanne DN-Schulungsmuster aus fünf 
verschiedenen TROVIDUR Werkstoffen, ab 1960, 

   

 

Abbildung 10: Gießkanne DN-Schulungsmuster aus fünf 
verschiedenen TROVIDUR Werkstoffen, ab 1960, Detail 
Beschri�ung (VIS-Aufnahme). 

 

Abbildung 11: Gießkanne DN-Schulungsmuster aus fünf 
verschiedenen TROVIDUR Werkstoffen, ab 1960, Detail 
Beschri�ung (VIS-Aufnahme). 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 Wandstück 4 Ausguss 
2 Zwischenstück 5 Henkel 
3 Wandstück 6 Fußkonstruk�on 

 
 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
  

1         2         3                      4                  5                                           6 
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Abbildung 12: Schema�sche Darstellung der Gießkanne. 

3.1.1 Gewicht und Maße 
Die Gießkanne weist folgende Grundmaße auf: Höhe: 27,5 cm, Breite: 35,2 cm, 
Tiefe: 6,9 cm. Der Körper der Gießkanne ist kreisrund (∅ 16 cm) und weist eine 
Tiefe von 7,6 cm auf. Entsprechend hat die Gießkanne ein Fassungsvermögen 
von etwa 1,5 Litern. Das Eigengewicht beträgt 430,15 Gramm. Alle weiteren 
Maße können der folgenden Zeichnung entnommen werden. 

 
 
3.1.2 Form 
Die Formen der einzelnen Elemente erinnert an unterschiedlich zugeschnitene 
und individuell gebogene Rohrteile mit variierenden Größen und Durchmessern. 
Im oberen Bereich des Gefäßes befindet sich eine rautenförmige Öffnung 
(Abb.6). Zusammengehalten werden die beiden Gießkannenwände durch das 
weiße Zwischenstück. Das kreisrunde Gefäß steht auf einer Konstruk�on, die 
eine halbrunde Form mit diagonal ausgerichteten rechteckigen Beinen aufweist. 
Der Ausguss der Gießkanne ist im unteren Bereich ähnlich einem Giraffenhals 
gebogen, während sich der Henkel schlaufenar�g entlang des Gefäßes der 
Gießkanne erstreckt.  
 
3.1.3 Oberflächenbeschaffenheit & Glanz 
Die Werksto�eile zeigen eine gleichmäßige und glate Oberfläche. Durch diese 
glate Struktur wird das Licht punktuell auf der Oberfläche reflek�ert. 
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Abbildung 13:Farbfächer von Dynamit Nobel für TROVIDUR-Werkstoffe. 

3.1.4 Farbigkeit & Transluzenz 
Die Werksto�eile sind bis auf die roten Elemente opak. Aufgrund der geringen 
Materialstärke und des Hohlraumes zwischen den beiden roten Teile weisen 
diese eine leichte Transluzenz auf. Die individuellen Farben der Werkstoffe sind 
in der nachfolgenden Tabelle aufgeführt und mit den entsprechenden Farbtönen 
aus dem Farbfächer von Dynamit Nobel in Bezug gestellt. 
 

Werkstoff Farbton Referenzfarbton 
Wandstück des 
Köpers  
(2x iden�sch) 

Rot rot bis lachsrosa (stellenweise ausgeblichen; 
Veränderung durch Licht). Vergleichbar mit Trovidur NL 
rot oder Trovidur EN rot. 

Mitelstück des 
Köpers 

Weiß weist op�sche Ähnlichkeit mit TR 182 auf, opak 

Fußkonstruk�on Grün weist op�sche Ähnlichkeit mit RAL 611 auf, opak 
Ausguss Grau weist op�sche Ähnlichkeit mit RAL 7011 auf, opak 
Halterung Grau weist op�sche Ähnlichkeit mit RAL 7011 auf, opak 
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3.1.5 Funk�on & Gestaltung 
Eine Gießkanne ist ein Haushaltsgegenstand, der speziell zum Bewässern von 
Pflanzen verwendet wird. Die Haup�unk�on einer Gießkanne besteht darin, 
Wasser gezielt und kontrolliert ausgießen zu können. Dafür sollte der Henkel 
ergonomisch gestaltet sein, um einen bequemen Griff zu gewährleisten, der das 
Halten und Ausgießen der Kanne erleichtert. Ebenso sollte das Gewicht der 
Kanne angemessen sein, um ein müheloses Gießen zu ermöglichen. Angepasst 
an die Verwendung im Außen- oder Innenbereich sollte die Giesskanne ein 
entsprechendes Fassungsvermögen aufweisen. Weiter ist eine solide 
Verarbeitung der Materialien von entscheidender Bedeutung, um 
sicherzustellen, dass die Gießkanne dicht ist und Wasser nicht unkontrolliert 
austrit. Die Herstellung einer Gießkanne möglichst aus einem einzelnen, 
leichten und flexiblen Formteil ist sinnvoll, da die Integra�on von mehreren 
Verbindungselementen das mögliche Risiko von Undich�gkeiten erhöht.  
 
3.1.6 Herstellung & Herstellungsspuren 
Ein Großteil der heutzutage hergestellten Gießkannen wird aus Kunststoff 
gefer�gt, hauptsächlich aus Polyethylen oder Polypropylen. Diese Materialwahl 
basiert auf den Vorteilen von Kunststoffen, die in ihrer Leich�gkeit, 
Designanpassungsfähigkeit (Formbarkeit) und Rostbeständigkeit liegen. Dabei 
kommen Herstellungsverfahren wie Spritzguss und Extrusionsblasformen zum 
Einsatz. Charakteris�sche Herstellungsmerkmale der eben genannten Verfahren 
sind Anspritzpunkte oder die sogenannte Quetschnaht (vgl. Abb. 15).2 

 

Vergleichbare Nähte oder Anspritzpunkte sind an den Werkstoffen der zu 
untersuchenden Gießkanne nicht ersichtlich. Verarbeitungsspuren an den 
Werkstoffen sind lediglich in Form einer inneren Schweißnaht sowie mehrerer 
Klebfugen zwischen den sechs Einzelteilen auszumachen. Diese Beobachtungen, 
gemeinsam mit der auffallend gleichmäßigen Struktur der runden Formen und 
deren Oberflächenbeschaffenheit, lassen darauf schließen, dass die TROVIDUR-
Werkstoffe höchstwahrscheinlich durch Extrusion verarbeitet wurden. Diese 
Fer�gungsmethode ermöglicht auch die spätere Verbindung individuell 
hergestellter Bauteile durch Schweißen oder Kleben, was wiederum die 
Integra�on unterschiedlicher Werkstoffe in verschiedenen Formen und Farben 
innerhalb eines einzigen Objekts ermöglicht. Es lässt sich festhalten, dass in 

 
2 Bode/ Burkart/ Ka�nger et al. 2023, 68-95. 

Abbildung 14:Gießkanne aus Polyethylen. 
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Abbildung 15: Detailaufnahme und Lokalisierung der Schweißnaht. 

Bezug auf das vorliegende Objekt ein stärkeres Augenmerk auf der Wahl der 
Herstellungstechnik und der Verarbeitung verschiedener Werkstoffe liegt, 
während die Funk�on des Objekts eine untergeordnete Rolle spielt. Dies wird 
durch die Vielzahl der Klebfugen, das geringe Fassungsvermögen, das gut 
sichtbar aufgedruckte Firmenlogo sowie die Gravur des Handelsnamens der 
Werkstoffe verdeutlicht. Diese Schlussfolgerung wird weiter durch die Tatsache 
gestützt, dass es sich in erster Linie um ein Lehrmuster für Auszubildende 
handelt.  
 

  
 
 
3.1.7 Härte & Hap�k 
Obwohl alle Komponenten der Gießkanne insgesamt hart und nur begrenzt 
elas�sch sind, lassen sich dennoch feine Unterschiede zwischen den 
verwendeten Werkstoffen feststellen. Diese Abweichungen resul�eren aus den 
variierenden Materialstärken. Infolgedessen zeigt das rote Element bei leichtem 
Druck eine gewisse Flexibilität, während die übrigen Bauteile ihre Stei�eit 
beibehalten. 
 
3.1.8 Klang 
Der Klang kann bei allen fünf Bauteilen als dumpf beschrieben werden. Dieser 
charakteris�sche, dumpfe Klang wird in der Fachliteratur explizit mit Materialien 
wie Polyvinylchlorid, Polyethylen und Polypropylen in Verbindung gebracht, was 
bereits einen ersten Hinweis auf die Materialbeschaffenheit liefert.3 
 
3.1.9 Geruch 
Ein kennzeichnender Geruch der im Objekt verwendeten Werkstoffe ist nicht 
feststellbar. 
  

 
3 Waen�g  2023, 5. 
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Abbildung 16: Gießkanne DN-Schulungsmuster aus fünf 
verschiedenen TROVIDUR Werkstoffen, ab 1960, 
Seitenansicht- ausgebleicht (VIS-Aufnahme). 

Abbildung 17: Gießkanne DN-Schulungsmuster aus fünf 
verschiedenen TROVIDUR Werkstoffen, ab 1960, 
Seitenansicht nicht ausgebleichte Seite (VIS-Aufnahme). 

3.2 Zustand 
Die Gießkanne befindet sich in einem guten und stabilen Zustand. Aufgrund ihrer 
Lagerung im Depot direkt unter einem Fenster weist die Seite, die dem Fenster 
zugewandt ist, Farbveränderungen auf. Diese Veränderungen sind primär im 
roten Werkstoff erkennbar (Vgl. Abb. 16 und Abb. 17). Dank der kürzlich 
durchgeführten Maßnahme, bei der die Fenster abgeklebt wurden, um den 
Eintrag von UV-Strahlung zu verringern, sollte eine zukün�ige Farbveränderung 
nicht mehr in demselben Ausmaß fortschreiten. 
 

 
 

 

 
 
3.3 Da�erung  
In Verbindung mit dem Begriff "Trovidur" zeigt die Gravur auf dem Ausguss der 
Gießkanne die Jahreszahl 1979 auf (Abb. 11). Diese Da�erung korreliert mit den 
Angaben auf der Beschri�ungstafel, auf der vermerkt ist, dass die Gießkanne aus 
Materialien besteht, die ab 1960 verarbeitet wurden. Bei dem verwendeten 
Material handelt es sich demnach um Werkstoffe, die zwischen 1960 und 1979 
von Dynamit Nobel unter dem Namen "TROVIDUR" verarbeitet wurden. 
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Abbildung 18: Ausschnit aus dem TROVIDUR-
Verkaufsprospekt von 1945. Abbildung 19: Ausschnit aus dem TROVIDUR-

Verkaufsprospekt von 1945. 

3.4 Kontext 
3.4.1 Werkstoff Trovidur 
Gemäß der vorliegenden Tabelle wurden unter dem Produktname TROVIDUR 
von Dynamit Nobel ab dem Jahr 1960 bis ins Jahr 1979 folgende Kunststoffe 
hergestellt und verarbeitet: PVC, PE, PP und PVDF 
  
Tabelle 1: Tabelle zu den Materialien, die unter dem Handelsname TROVIDUR zwischen 1960 und 1997 von Dynamit 
Nobel verarbeitet wurden. 

Handelsname Basis Lieferform Einsatzgebiet Produktion/ 
Beginn/Ende 

TROVIDUR 
-HT 

nachchlor. 
Hart-PVC 

Halbzeug Für höhere 
Temperaturbeanspruchung 

1963 

TROVIDUR 
-G 

Hart-PVC + 
Glasvlies 

Halbzeug Für höhere mechanische 
Belastbarkeit 

1965 

TROVIDUR  
-EN  

Hart-PVC 
exrud. 
Standardtype 

Halbzeug chem. Apparatebau 1963 

TROVIDUR 
-ESA 

Hart-PVC 
schlagzäh, 
modif. 

Halbzeug Für Außenwitterung 1970 

TROVIDUR  
-EVS 

Hart-PVC 
extrud. 
schlagzäh 

Halbzeug Technischer Sektor 
tiefziehfähig 

1970 

TROVIDUR 
-PE  

PE Halbzeug chem. Apparatebau 1960 

TROVIDUR 
-PP 

PP Halbzeug chem. Apparatebau 1971 

TROVIDUR PVDF Halbzeug chem. Apparatebau 1976 

 
Gemäß einem Artikel aus der Zeitschrift "Kunststoff-Rundschau" von 1969 
spielte explizit Hart-PVC unter dem Markennamen TROVIDUR eine maßgebliche 
Rolle als bedeutsamer Kunststoff, insbesondere im Kontext der Rohrherstellung. 
Die Trovidur-Rohre ließen sich üblicherweise anhand ihrer charakteristischen 
Kennzeichnung in lachsrot erkennen. 
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Abbildung 21: Schema�sche Darstellung eines Längspritzkopes für die Rohrherstellung. 

3.4.2 Trovidur-Rohre 
Die Fachliteratur enthält folgende Dokumenta�on über die Herstellung von 
TROVIDUR-Rohren: 

 
Abbildung 20: Schema�sche Darstellung einer PVC-Rohr-Fabrik. 

 
 
 
 
 

 
1. Pulverförmiges PVC wird in Tankwagen angeliefert. 

2. PVC wird der Wägevorrichtung zugeführt. 

3. Zu jeder Mischercharge werden die erforderlichen Zuschlagsstoffe – wie Stabilisatoren, Gleitmittel und Farben 
in einer Vorwiegestation verwogen.  

4. Die beiden Wägungen werden zur Mischstation geblasen. 

5. Die Aufbereitung der Pulvermischung kann zu rieselfähigen PVC-hart «Dryblends» (Trockenmischung) und 
kaltgemischten Pulvermischungen führen. 
Bei den «Dryblends» wird durch das Mischwerkzeug mechanische Energie infolge Reibung in Wärme 
umgewandelt und an das Mischgut abgegeben. Auch durch das Beheizen des Behältermantels wird zusätzlich 
Wärme in das Mischgut abgegeben. Das Kaltmischen erfolgt in gekühlten Mischern.  

6. Extrusion von Hart-PVC-Rohren (meist) mit Doppelschneckenextrudern. 

7. Für die Rohrerzeugung kommen drei Arten von Spritzköpfen in Frage: Längs-, Quer- und Offset-Spritzköpfe, 
wobei für die Extrusion von Hart-PVC-Rohren im wesentlichen nur Längsspritzköpfe (Bild) bekannt sind, die 
von außen und von innen elektrisch beheizt wurden.  

8. Folgende Kalibrierungsverfahren wurden angewendet: Innenkalibrierung, Vakuumkalibrierung, 
Stützluftkalibrierung, Differentialkalibrierung. 

9. Im Wasserbad folgt die endgültige Abkühlung des Produkts 

10. Durch die Abzugmaschine wird das Rohr gleichmäßig durch die Kalibriervorrichtungen und das Wasserbad 
gezogen. 

11. Mit der Signiermaschine erfolgt die Prägung (Herstellungsdaten und Rohrkennzeichen) mit beheizten 
Schrifttypen in die Rohroberfläche. 

12. Zuschneiden der Rohre entsprechend den entwickelten Grundnormen. 
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Abbildung 22: Ausschnit aus dem TROVIDUR-Verkaufsprospekt von 1945. 

 

Hergestellt wurden sowohl Rundstäbe als auch Hohlstäbe in den 
unterschiedlichsten Durchmessern und Längen. 
 

 
 

 
 
Die weitere Verarbeitung von Trovidur-Rohre erfolgte angepasst an die 
gewünschte Rohform spanabhebend oder durch die Verformung unter Zugabe 
von Wärme. Die Verbindungen zwischen TROVIDUR- und TROVIDUR-
Werkstoffen erfolgte entweder mit Klebmittel oder durch Schweißnähte. 
Geklebt wurde mit einem Klebmittel auf Basis von nachchloriertem PVC in 
Kombination mit organischen Lösemitteln.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
4 Dynamit Nobel 1961. 

 
Abbildung 23: Das TROVIDUR-Rohrlager, Ausschnit aus dem TROVIDUR-
Verkaufsprospekt von 1945. 

 
 
 
 
 
 

Abbildung 24: Nachbearbeitung der 
TROVIDUR-Rohre. 
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4. Materialität 
Basierend auf den Informa�onen in Tabelle 1 wurden von Dynamit Nobel 
zwischen 1960 und 1979 unter dem Namen TROVIDUR folgende Materialien 
hergestellt: Hart-PVC, PE, PP und PVDF.  
Mitels einer eingehenden Analyse diverser Quellen in Bezug auf das Produkt 
TROVIDUR wird deutlich, dass zahlreiche Hart-PVC-Rohre unter dieser 
Bezeichnung mit dem Extrusionsverfahren hergestellt wurden. Angesichts dieser 
Erkenntnisse und der charakteris�schen Formen der Gießkannenteile liegt die 
Vermutung nahe, dass das vorliegende Exponat aus verschiedenen Teilen von 
Hart-PVC-Rohren zusammengesetzt ist. Es wird angenommen, dass dieses 
Objekt als Lehrmaterial diente, um den prak�schen Prozess der Herstellung 
sowie die Verbindungsmöglichkeiten von Hart-PVC-Rohren zu veranschaulichen 
und zu üben. Diese Annahme werden im zweiten Teil der Arbeit durch eine 
gründliche Materialanalyse weiter untersucht. Vorrangig zielt diese Analyse 
darauf ab, zunächst sicherzustellen, dass die verwendeten Materialien im Objekt 
defini�v nicht aus PE, PP oder PVDF bestehen. Zweitens soll die Anwendung von 
PVC zweifelsfrei nachgewiesen werden. Ebenso beinhaltet sie ein Interesse an 
der Untersuchung der Zusammensetzung der eingesetzten Klebstoffe. 
 
Probeentnahme 
Für jeden der fünf Werkstoffe wurden in Absprache mit dem MUSIT 
Mikroproben mit einem Skalpell dem Objekt entnommen, um Dichtigkeitstests, 
Beilsteintests und FTIR-Analysen durchzuführen. 
 

 
 
 
 
 
  

 

Werkstoff Proben 
Nr.  

 Grüner Fuß 1 

Weißer Ring 2 

Roter Körper 3 

Grauer Ausguss 4 

Grauer Henkel 5 

Klebstoff (dunkel) 6 
Klebstoff (transluzent) 7 

1 

2 3 

4 

5 

6 

7 
Abbildung 25: Stellen der Probeentnahme. 
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5. Mikrochemische Tests 
Um sicherzustellen, dass die in der Gießkanne verwendeten TROVIDUR-
Werkstoffe nicht aus PP, PE oder PVDF bestehen, wird zunächst ein 
Dich�gkeitstest durchgeführt, gefolgt von einem Beilsteintest.  
 
5.1 Dichte 
Um die Dichte der einzelnen Werkstoffe zu untersuchen, werden die Proben in 
verschiedene Flüssigkeiten mit definierten Dichten gegeben. Schwimmt die 
Probe, ist ihre Dichte geringer als die der Flüssigkeit. Sinkt sie, ist ihre Dichte 
größer als die der Flüssigkeit. Wenn sie schwebt, entspricht sie der Dichte der 
Flüssigkeit. Für alle verwendeten Flüssigkeiten wird jeweils dieselbe Probe 
verwendet, wobei sie dazwischen mit demineralisiertem Wasser gereinigt wird. 
Anschließend werden die Proben für weitere Tests, wie den Beilsteintest, 
weiterverwendet. Da die Vermutung vorliegt, dass es sich um PVC handelt, 
werden gesättigte Magnesiumchloridlösung und gesättigte Calciumchlorid-
lösung für die Tests verwendet. Die Dichte von PVC ist größer als die der 
gesättigten Magnesiumchloridlösung, die bei 1,34 g/cm3 liegt, das heißt, eine 
Probe von PVC würde in dieser sinken. Sie ist allerdings geringer bzw. gleich wie 
die von gesättigter Calciumchloridlösung, die 1,45 g/cm3 beträgt, d.h. die Probe 
würde schwimmen bzw. schweben. 
Für den Test werden zunächst drei Referenzproben (PVC, PVC-U und PVC-P) 
getestet. Dadurch soll sichergestellt werden, dass die Lösungen nicht 
verunreinigt oder die Proben zu klein sind. Anschließend werden Proben von 
allen fünf Trovidur-Werkstoffen sowie von den beiden Klebstoffen getestet. Eine 
Tabelle mit den Ergebnissen befindet sich im Anhang.  
 
Ergebnisse 
 
Tabelle 2: Ergebnisse der Dichtetests. 

Probe Nr.  Lösung Schwimmt  Sinkt  Bleibt in 
der Mite 

unklar No�z 

Referenz (PVC) Calciumchlorid 
 
 
Magnesiumchlorid 

X 
 

 
 
 
X 
 

  Entspricht 
der Theorie 
 
Entspricht 
der Theorie 

Referenz (PVC -
U) 

Calciumchlorid 
 
 
Magnesiumchlorid 

X 
 
 

 
 
 
X 
 

  Entspricht 
der Theorie 
 
Entspricht 
der Theorie 

Referenz (PVC-
P) 

Calciumchlorid 
 
 
Magnesiumchlorid 

X 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 
 
 
X 
 

Entspricht 
der Theorie 
 
Entspricht 
nicht der 
Theorie 
(sollte es 
sinken) 

Grün Calciumchlorid 
 
 
Magnesiumchlorid 

X 
 

 
 
 
X 
 

  Entspricht 
mit den 
Referenzen 
überein 
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Weiss Calciumchlorid 
 
 
 
 
Magnesiumchlorid 
 

X 
 

 
 
 
 
 
X 
 

  Entspricht 
mit den 
Referenzen 
überein 
 
Entspricht 
mit den 
Referenzen 
überein 

Rot Calciumchlorid 
 
 
 
 
Magnesiumchlorid 
 
 

X 
 

 
 
 
 
 
X 
 

  Entspricht 
mit den 
Referenzen 
überein 
 
Entspricht 
mit den 
Referenzen 
überein 

Grau Hell 
(Ausguss) 

Calciumchlorid 
 
 
 
 
Magnesiumchlorid 
 

X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
X 
 

 Entspricht 
mit den 
Referenzen 
überein 
 
Entspricht 
nicht den 
Referenzen 
überein 

Grau dunkel 
(Henkel) 

Calciumchlorid 
 
 
 
 
Magnesiumchlorid 
 
 

X 
 

  
 
 
 
 
X 
 

 Entspricht 
mit den 
Referenzen 
überein 
 
Entspricht 
mit den 
Referenzen 
überein 

Klebstoff 
dunkel  

Calciumchlorid 
 
Magnesiumchlorid 
 
Natriumchlorid 
 
Dest. Wasser 

X 
 
X 
 
X 
 

 
 
 
 
 
 
X 
 

  Es könnte 
sich laut der 
Theorie um 
folgende 
Kunststoffe 
handeln: 
PS, PA, PS, 
PA, PMMA, 
SB, PP, PE 

Klebstoff hell Calciumchlorid 
 
Magnesiumchlorid 
 
Natriumchlorid 
 
Dest. Wasser 
 
 

X 
 
X 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
X 
 
X 
 

  Es könnte 
sich laut der 
Theorie um 
folgende 
Kunststoffe 
handeln: 
PC, CA, CN, 
UP 

 
Fast alle Ergebnisse unterstützen die Theorie, dass es sich um PVC handeln 
könnte. Allerdings besitzen z.B. PET und CN eine ähnliche Dichte, so dass dies 
nicht als Bestätigung gewertet werden kann. Lediglich die Referenz von PVC-P 
schwebt in Magnesiumchlorid, anstatt (wie in der Theorie) zu sinken. Die Proben 
der beiden grauen Kunststoffe (Ausguss + Henkel) verhalten sich ebenso. Das 
Verhalten dieser drei Proben könnte entweder daran liegen, dass sie nicht groß 
genug für den Test waren. Oder es liegt an einem Durchführungsfehler in dem 
Versuch. Oder aber die Dichte ist durch Zusatzstoffe geringer als im 
Vergleichsprotokoll. 



 18 

Abbildung 26: Durchführung des Beilsteintests, klar 
sichtbare grüne Flamme als PVC-Nachweis. 

 

Für die Klebstoffe kommt nach den Dichtetests eine Vielzahl von Kunststoffen in 
Frage. Allerdings müssen diese Ergebnisse kritisch hinterfragt werden, da die 
Klebstoffe nicht komplett porenfrei sind. 
 
5.2 Beilsteintest 
Für eine genauere Bes�mmung der Kunststoffe sowie der zwei Klebstoffe wird 
ein Beilsteintest durchgeführt. Bei diesem handelt es sich um einen Nachweis für 
Halogene in organischen Verbindungen. Ein Kupferdraht wird zunächst aus-
gebrannt, um ihn zu reinigen. Anschließend wird eine kleine Probe des 
Kunststoffs auf diesem Draht in die Flamme gehalten. Handelt es sich um eine 
halogenhal�ge Verbindung, setzt sich bei der Pyrolyse beispielsweise 
Chlorwasserstoff (oder Bromwasserstoff) frei. Dieses bildet mit dem Kupfer leicht 
flüch�ge Kupfer-Halogen-Verbindungen, die die Flamme grün färben. Wenn es 
sich bei den Proben um Polyvinylchlorid handelt, würde sich die Flamme in dem 
Test also grün färben. Zunächst wurden erneut die drei Referenzen getestet und 
anschließend die bereits bei den Dichtetests verwendeten Proben.  
 
Ergebnisse 
Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle 3 festgehalten. Bei allen Proben hat 
sich die Flamme grün gefärbt. Es ist also davon auszugehen, dass es sich bei den 
Materialien um halogenhal�ge Kohlenstoffverbindungen, vermutlich um PVC 
handelt. 
 
Tabelle 3: Ergebnisse des Beilsteintests. 

Proben Posi�v Nega�v PVC (grün), CN (weiss, he�ig) 
Referenz (PVC)  

X 
 Grüne Flamme 

Referenz (PVC-U) X  Grüne Flamme 
Referenz (PVC-P)  X 

 
 

 Grüne Flamme 

Original Probe Grün X  Grüne Flamme 
Original Probe weiss X  Grüne Flamme, nur ganz kurz, weil die Probe 

sehr klein war 
Original Probe rot X  Grüne Flamme 
Original Probe grau hell (Ausguss) X  Grüne Flamme 
Original Probe grau dunkel (Henkel) X  Grüne Flamme 
Original Klebstoff (dunkel ) X  Grüne Flamme 
Original Klebstoff (hell) X  Grüne Flamme 
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6. FTIR-Spektroskopie 
Um sicherzustellen, dass es sich bei den Kunststoffen wirklich um PVC handelt, 
wurden weitere Analysen mit dem FTIR (Fourier-Transformations-Infrarot-
spektrometer) durchgeführt. Dafür wurden Mikroproben der fünf Kunststoffe 
sowie der beiden Klebstoffe der Kanne sowie des Trovidur-Fächers genommen. 
Aufgrund eines beschränkten Zeitrahmens wurden nicht alle Analysen 
durchgeführt. Lediglich die beiden Klebstoffproben der Kanne, die beiden 
grauen Kunststoffe der Kanne, sowie die drei grauen Trovidur-Mustertafeln 
wurden untersucht. Die Wahl fiel auf die grauen Kunststoffe, da davon 
ausgegangen wurde, dass es sich um den gleichen Farbstoff handeln könnte und 
so eine bessere Vergleichbarkeit geschaffen werden sollte. 
 
6.1 Ergebnisse 
Im Folgenden werden einige der FTIR-Spektren genauer beschrieben und die 
Ergebnisse der Analysen interpretiert. Die erste Grafik zeigt die beiden grauen 
Kunststoffe von der Gießkanne (Henkel [G_grH] / Ausguss [G_grA]) im Vergleich 
zu PCV. 
 

 
FTIR-Spektrum 1: Die beiden Kunststoffe der Kanne (G_grH und G_grA) im Vergleich zum 
                                     Referenzspektrum von PVC. 

 
Alle drei Proben weisen starke Übereinstimmungen auf. Die vier Peaks der C-H 
Banden zwischen 2976,93 und 2804,73 cm-1 sind sehr ähnlich. Ebenso ähneln 
sich viele der Peaks im Fingerprintbereich, wenn auch nicht alle. Es ist davon 
auszugehen, dass es sich bei den beiden Proben von der Kanne um 
Polyvinylchlorid handelt. 
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Die folgende Grafik zeigt die Spektren von drei verschiedenen Trovidur-Muster-
tafeln im Vergleich zueinander. 

 
FTIR-Spektrum 2: Die Spektren der drei Trovidur-Mustertafeln (EN, EVS, N) im Vergleich zueinander. 

 
Alle drei Trovidur-Mustertafeln besitzen, abgesehen von der Stärke und teil-
weise der Breite der Peaks, große Übereinstimmungen. Allerdings gibt es einige 
Unterschiede: Beispielsweise besitzen Trovidur EN und Trovidur EVS jeweils bei 
874 cm-1 einen Peak, den Trovidur N nicht hat. Außerdem weichen die Peaks 
zwischen 1740 und 1550 cm-1 voneinander ab. 
Alle Spektren der Trovidur-Werkstoffe weisen große Ähnlichkeiten zu den 
Kunststoffproben der Gießkanne sowie dem Referenzspektrum von PVC auf. 
Deshalb wird es sich bei diesen vermutlich ebenfalls um Polyvinylchlorid 
handeln, wobei die genaue Zusammensetzung voneinander abweicht. Diese 
kann mittels dieser ersten FTIR-Analyse allerdings nicht genauer detektiert 
werden. 
 
Die beiden folgenden Spektren zeigen jeweils die beiden Kunststoffproben der 
Kanne im Vergleich zu Trovidur EVS und Trovidur EN.  
 

 
FTIR-Spektrum 3: Die beiden Kunststoffe der Kanne (G_grH und G_grA) im Vergleich zu Trovidur EVS. 
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FTIR-Spektrum 4: Die beiden Kunststoffe der Kanne (G_grH und G_grA) im Vergleich zu Trovidur 

 
Die Probe vom Henkel der Kanne (G_grH) weist mit beiden Trovidur-
Werkstoffen große Ähnlichkeiten auf. Allerdings besitzen sowohl Trovidur EVS 
als auch EN bei 1435,96/1436,31 cm-1 einen doppelten Peak bzw. eine breitere 
Bande, die die Probe der Kanne nicht aufweist. 
 

Das folgende Spektrum zeigt die beiden Kunststoffproben der Kanne im 
Vergleich mit Trovidur N. 

 
FTIR-Spektrum 5: Die beiden Kunststoffe der Kanne (G_grH und G_grA) im Vergleich zu Trovidur N. 

 

Es gibt große Übereinstimmungen zwischen dem Spektrum der Probe von dem 
Henkel der Kanne und der Mustertafel von Trovidur N. Im Bereich von 1730 bis 
1558 cm-1 ist bei der Probe vom Henkel leider nicht klar ersichtlich, ob es sich 
um Peaks handelt. Diese hatte sich während der Messung leicht von der 
Diamantzelle gelöst, sodass es zu wellenartigen Ausbildungen in einigen 
Bereichen gekommen ist. Dies ist besonders deutlich in den Bereichen von 2200 
bis 1800 cm-1 sowie oberhalb von 3100 cm-1. 
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Zuletzt folgen die beiden Spektren der Klebstoffe von der Kanne. 

 
FTIR-Spektrum 6: Die beiden Proben der Klebstoffe der Kanne (G_Kk und G_K_v) im Vergleich zum  
                                  Referenzspektrum von PVC. 

 

Die Spektren der Klebstoffe weisen einige ähnliche Peaks auf, unterscheiden sich 
jedoch besonders im Fingerprintbereich (z.B. oberhalb von 960 cm-1) von-
einander. Außerdem hat die Probe G_K_v zwei Peaks bei 3148,42 bzw. 3050,80 
cm-1, die weder der Klebstoff G_K_k noch das PVC-Vergleichsspektrum 
aufweisen. Dennoch haben beide Klebstoffspektren Ähnlichkeiten mit dem 
Spektrum von PVC. Es könnte also vermutet werden, dass es sich um PVC-haltige 
Klebstoffe handelt, die unterschiedliche Zusätze besitzen. 
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6.2 Auswertung und Einordnung der FTIR-Spektren 
Die Ergebnisse der FTIR-Analyse stimmt mit denen der vorausgegangenen 
mikrochemischen Tests überein. Auch die Herstellungsspuren, die optische 
Erscheinung des Objekts sowie die vorliegenden Quellen unterstützen diese.  
Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse zusammengefasst. Alle 
untersuchten Kunst-/Klebstoffe sind/basieren auf Polyvinylchlorid. Die 
Unterschiede zwischen den FTIR-Spektren der drei Trovidur-Mustertafeln sind 
vermutlich auf unterschiedliche Zusatzstoffe wie Weichmacher zurückzuführen. 
Es konnten in dem Rahmen dieses Projekts nur drei der Trovidur-Mustertafeln 
getestet werden. Die Übereinstimmungen zwischen den Spektren der Trovidur-
Werkstoffe und der der beiden Kunststoffe der Kanne sind zu ungenau und unter 
den einzelnen Trovidur-Mustertafeln zu ähnlich, um genauere Aussagen 
darüber zu treffen, um was für Trovidur-Werkstoffe es sich bei den Proben der 
Kannen handelt. Eine Analyse weiterer Trovidur-Werkstoffe (sowie der 
restlichen Kunststoffe der Kanne) könnte ein umfangreicheres Bild über die 
Zusammensetzung und Verwendung dieser vermitteln. Außerdem könnten 
sensiblere Analysemethoden wie z.B. Py-GCMS genauere Ergebnisse für die 
Bestimmung der Zusatzstoffe, wie der Weichmacher, liefern. 
 
 

7. Fehlerbetrachtung 
Bei allen durchgeführten Untersuchungen für die Materialanalyse wurde immer 
nur eine Probe untersucht. Dadurch können mögliche Verschmutzungen/Mess-
unreinheiten etc. nicht unbedingt erkannt werden.  
Bei den Dichtetests wurden vergleichsweise kleine Proben verwendet. Es wäre 
sinnvoll gewesen, den Test vorher mit einer Referenzprobe von derselben Größe 
durchzuführen und so zu kontrollieren, ob er bei der geringen Probegröße 
funktioniert. 
Außerdem konnten aufgrund von Zeitmangel nicht alle genommenen Proben 
mit dem FTIR analysiert werden, weshalb das Ergebnis lediglich einen 
Zwischenstand zeigt. Darüber hinaus wurden diese Analysen auf die grauen 
Probematerialien beschränk auf Grundlage der Annahme, dass für diese der 
gleiche Farbstoff verwendet wurde. Diese Annahme wurde allerdings nicht 
kontrolliert bzw. der Farbstoff nicht untersucht. 
Teilweise waren die Proben für die FTIR-Spektren etwas zu dick bzw. haben sich 
aufgrund der starken inneren Spannungen von der Diamantzelle gelöst. Dadurch 
weisen einige Spektren Unregelmäßigkeiten auf bzw. wurden womöglich nicht 
komplett ausgebildet. 
Zuletzt gibt es sowohl bei der Analyse der FTIR-Spektren als auch bei der 
Beschreibung der Kunststoffe einen gewissen Interpretationsspielraum, der 
durch Seherfahrungen und Übung verringert werden könnte. 
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8. Fazit 
Im Rahmen des Projekts konnte eine erste Untersuchung der Gießkanne 
vorgenommen werden. Dabei lag der Fokus auf der Analyse der Kunststoffe. 
Sowohl die Dichtetests als auch die Beilsteinprobe lieferten erste Hinweise 
darauf, dass es sich bei allen Materialien um Polyvinylchlorid handeln könnte. 
Die anschließend durchgeführten FTIR-Analysen bestätigten diese Annahme.  

Bei diesen wurde allerdings auch die Komplexität der 
Materialbestimmungen deutlich. Während in den Spektren der Kunststoffe der 
Kanne sowie der Trovidur-Musterwerkstoffe Unterschiede deutlich wurden, war 
es nicht möglich, diese genauer zu interpretieren. Vermutlich sind sie auf diverse 
Zusatzstoffe wie Weichmacher zurückzuführen. Um diese genauer zu 
untersuchen, wären weitere Analysen mit sensibleren Geräten notwendig. 

Die Arbeiten an dem Projekt haben außerdem gezeigt, wie relevant 
entstehungszeitliche Quellen sind, um die komplexen Kunststoffzusammen-
setzungen zu interpretieren. Durch die Broschüren sowie den Musterfächer der 
unterschiedlichen TROVIDUR-Werkstoffe konnten weitere Rückschlüsse auf die 
Materialität der Gießkanne gezogen werden. 
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