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1. Einleitung 

Im Kontext des Seminars „Erkennen und Beschreiben von Kunststoffen“ konnten 

die teilnehmenden Studierenden Objekte aus der Sammlung des MUSIT 

untersuchen.  

  

Im Folgenden werden die Beobachtungen und Untersuchungsergebnisse zu 

einem sogenannten Geopolymer (Trolit), sowie einem 3D-Mühle-Spiel 

zusammengefasst.  

 

2. Anorganischer Kunststoff: Trolit von der HT Troplast 

Bei der Untersuchung des anorganischen Kunststoffs wird neben einer kurzen 

Objektbeschreibung der Fokus auf die Herstellung und seine 

Entwicklungsgeschichte gelegt.  

 

2.1. Objektbeschreibung 

Das Objekt (Inv.Nr.: 833) bildet die Form eines zur Mitte hin verjüngenden 

Zylinders ab, der eine Höhe von insgesamt 17,5 cm misst. Der Durchmesser 

beträgt am oberen und unteren Ende 9,5 cm und in der Mitte 6 cm. Der obere 

Abschluss ist rund geformt (Abb. 1, 2). 

 

Abbildung 1: Objekt 1 bestehend aus einem 

Geopolymer. 

 

Abbildung 2: Objekt 1, Bodenansicht. 

 

Das Material, ein Hartschaum, ähnelt von seiner Erscheinung einem Bimsstein mit 

geschlossenen Zellen, deren Durchmesser zwischen 0,5 mm und 1,0 mm variieren 

(Abb.3). Das Objekt ist monochrom blau mit einzelnen weißen Einschlüssen (Abb. 

4). Die Oberfläche ist spröde und beginnt leicht zu bröseln.  
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Abbildung 3: Objekt 1, Detail der Oberfläche, Struktur der Zellen.  

 

Abbildung 4: Objekt 1, Detail weiße Einschlüsse (Pfeile). 

 

 

 



M2220 e| Übung |Nora Stanislawski | SoSe 2023 

5 
 

2.2. Material: Entwicklung und Herstellung 

Der oben beschriebene Schaumstoff ist im Schaudepot als Anschauungsobjekt für 

anorganische Kunststoffe ausgestellt, um zu verdeutlichen, dass selbst die 

Herstellung von komplizierten Formen mit Rundungen, sowie das Einfärben in 

beliebigen Farben möglich ist.  

 

Anorganische Kunststoffe bzw. Geopolymere sind seit den 1970er Jahren bekannt. 

Der Begriff wird von dem französischen Chemiker Joseph Davidovits geprägt, der 

seit 1981 /82 mit der Dynamit Nobel AG zur Herstellung des neuen Werkstoffs im 

Austausch ist.1 Der Werkstoff wurde ab 1998 bei der HT TROPLAST AG 

hergestellt, einem Unternehmen des Rüttgers Konzerns. Die Versuchsproduktion 

endete ca. 2000.  

Das Material wurde als Rohstoff oder Formartikel in zwei Grundtypen angeboten: 

als "Trolit (AOS)"-Schaumstoff (offen- oder geschlossenporig mit unterschiedlichen 

Porengrößen, Rohdichte 200 bis 800 kg/m3) oder als Kompaktmaterial "Trolit 

(AOM)" mit einer Rohdichte von 1,5 bis 3,0 g/cm3. Aufgrund der zelligen 

Erscheinung gehört das untersuchte Objekt zu der Gruppe der Trolit-

Schaumstoffe.  

 

Der Schaumstoff ist laut Hersteller feuerfest (1.100 - 1.600 Grad Celcius), 

schallisolierend, bioresistent, recyclingfähig und selbst bei länger Hitzeeinwirkung 

werden keine giftigen Gase gebildet. Aufgrund dieser Eigenschaften eignet sich 

Trolit als Wandisolierung, Schall und Dämmschutz für Industrieprodukte, 

Feuerschutztüren, sowie als Auspuffsystem innerhalb der Autoindustrie.2  

 

Hauptbestandteile des anorganischen Schaumstoffs sind nach Angaben des 

Herstellers Silizium und Aluminium, hinzu kommen Ton (Aluminiumsilikat), 

Glimmer (Alumosilikat), Talkum (Schichtsilikat), Metakaolin (aufbereiteter Ton), 

weitere Wirkstoffe darunter Schaumstabilisatoren, Porenregulierer, Härter 

(Wasserglas = Alkalisilikatlösung) sowie Treibmittel z.B. Peroxide, die CO2 

freisetzen und die Entstehung der Zellstruktur möglich machen.3 

 

 
1 TROLIT (8.9.23).  
2 HT TROPLAST AG (HG) 1999, S. 8-9. 
3 TROLIT (8.9.23).  
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Das Material kann gegossen, extrudiert, formgepresst und in loser Schüttung 

gefärbt werden. 

Für das Objekt ergeben sich zwei Möglichkeiten der Herstellung. Entweder wurde 

das Objekt in seine individuelle Form gegossen, oder im Blockschaumverfahren 

hergestellt und im Nachhinein mit der Fräse bearbeitet.  

Das Besondere an den anorganischen Kunststoffen ist, dass diese in-situ 

hergestellt werden können.  

Die vermischten Komponenten werden hierfür in die gewünschte Form geschüttet. 

Bei der Geopolymerisation brechen die OH-Ionen der Aktivatorlösung die 

Bindungen von SiO2 und Al2O3, Monomere entstehen. Im weiteren Verlauf der 

Polymerisation vernetzen sich die kolloidalen Teilchen zu Polymerketten. Es 

entsteht ein Aluminiumsilikatnetzwerk. Die vollständige Aushärtung erfolgt nach 

einigen Stunden.4  

 

Aufgrund der finanziell aufwendigen Herstellung und der dadurch einhergehenden 

geringen Rentabilität wird die Produktion 2004 eingestellt.5  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4 TROLIT (8.9.23). 
5 Freundlich mündliche Mitteilung Prof. Dr. Hoffmann (Juli 2023). 



M2220 e| Übung |Nora Stanislawski | SoSe 2023 

7 
 

3. 3-D-Mühlespiel 

3.1. Objektbeschreibung 
Das Objekt (Inv.Nr.7/2006), ein 3D-Mühlespielbrett ist in der Originalverpackung, 

einer Kartonage mit Stülpdeckel (38 x 178 x 178 mm) gelagert und besteht aus 68 

Fragmenten. (Abb. 5, 6).  

 

Abbildung 5: Objekt 2, 3-D-Mühlenspiel in 
Originalverpackung. 

 

Abbildung 6: Objekt 2, Mühlespiel in der Kartonage. 

 

In der Kartonage sind vier transparente Platten (15,5 cm x 0,1 cm bis 0,2 mm) 

enthalten, die mit unauffälligen gelblichen Schlieren durchzogen sind. Die vier 

Ecken sind jeweils abgerundet. Jede Platte hat eine glatte Unterseite und eine 

Oberseite, die in 16 quadratische Kästchen, das ein Gitter bildet, eingeteilt ist. 

Diese heben sich reliefartig einen Millimeter von der Fläche ab. An den 

abgerundeten Ecken der Platten sind Löcher zum Verbinden mit den vier 

Standbeinen (Sprossen) eingebracht.  

Die gelben Standbeine (16,4 cm Höhe) haben einen runden, abgeflachten 

Standfuß mit einem Durchmesser von 2 cm. Aus der Horizontalen ragen im 

gleichmäßigen Abstand vier Verbindungsteile (Stifte), auf denen die Platten 

aufgesetzt werden können. Die vier Standbeine und vier Platten ergeben 

zusammengesetzt ein Spielfeld mit insgesamt vier Ebenen (Abb. 7). Die 60 

Spielsteine sind rund und flach (0,2 cm x 2 cm). 20 Spielsteine sind opak grün, 20 

opak gelb und 20 transluzid rot.  

 

Im Allgemeinen kann zwischen mehreren Mühlespiel-Varianten unterschieden 

werden. Bei der 3D-Variante, der sogenannten Raummühle oder Turmmühle ist 

das Ziel des Spiels auf den vier Ebenen, die jeweils in 4×4 Kästchen unterteilt sind, 

eine Reihe von vier Spielsteinen zu bekommen. Erlaubt sind zwei bis drei 

Spieler:innen. Diese Spielvariante ist seit Anfang der 1960er Jahre unter mehreren 

Namen bekannt, darunter Qubic oder 3D-Tic-Tac-Toe. Entwickelt von den Parker 
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Brothers war das Spiel aufgrund seiner futuristischen Erscheinung besonders in 

den 1970er Jahren ein beliebtes Spiel und wurde von mehreren Herstellern 

aufgelegt.6 Das Spiel wurde 1976 von Eugene Mahalko mathematisch analysiert 

und gelöst, weshalb es heute eher unbekannt ist.7  

Aufgrund dieser Zuordnung lässt sich die Herstellung des Objektes zwischen Mitte 

der 1960 bis Ende der 1970er Jahre datieren.  

 

Abbildung 7: Objekt 2, aufgebautes Spielfeld mit 60 Spielsteinen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
6 QUBIC (4.12.23). https://boardgamegeek.com/boardgame/13714/qubic 
7 MAHALKO 1976.  
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3.2. Herstellung 

Die Einzelteile, die das Spielfeld (Platten und Standbeine) bilden, wurden im 

Spritzgussverfahren hergestellt. Typische Herstellungsspuren wie Angusspunkte, 

Graten und Abwurfstempel sind zu erkennen (Abb. 9-14).  

 

Abbildung 8: Platte A, Detail Angusspunkt (Mitte der 
Platte), Dinolite. 

 

Abbildung 9: Standbein A, detail Angusspunkt 
(Unterseite der Standfläche), Dinolite. 

 

Abbildung 10: Platte A, Detail Abwurfstempel, 
Dinolite. 

 

Abbildung 11: Standbein A, Detail Abwurfstempel, 
Dinolite. 

 

Abbildung 12: Platte A, Detail Graten am Rand, 
Dinolite. 

 

Abbildung 13: Standbein B, Detail Graten, Dinolite. 

Darüber hinaus sind bei den vier Platten ausgehend von den jeweiligen 

Angusspunkten gelbe Schlieren sichtbar (Abb. 15), die vermutlich durch Fehler in 
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der Herstellung zurückzuführen sind. Unter UV-Strahlung ist der Verlauf gut 

sichtbar (Abb.16).  

Möglicherweise sind in der Schnecke Überreste von gelbem Kunststoff aus einer 

früheren Fuhre verblieben und haben sich mit dem transparenten Kunststoff 

vermischt. An wenigen Stellen lassen sich ebenso blaue Schlieren, mit einer 

teilweise feinen blauen Körnung erkennen, die anhand derselben These zu 

begründen sind.  

 

Abbildung 14: Platte A, Detail von gelben Schlieren, 
Dinolite. 

 

Abbildung 15: Platte A, Verlauf der gelben 
Schlieren, UV-Aufnahme. 

 

Abbildung 16: Platte A, Detail Blaue Schliere mit feiner 
blauer Körnung, Dinolite. 

 

Abbildung 17: Standbein A, Detail von Runzeln 
auf der Oberfläche (Pfeil), Dinolite. 

Bei den gelben Standbeinen sind hingegen Runzeln zu beobachten, die für 

gewöhnlich auftreten so bald, der Kunststoff während der Herstellung zu schnell 

erkaltet.  

 

Die Spielsteine weisen eine glatte Oberfläche ohne eindeutige Hinweise zur 

Herstellung auf, möglich ist die Herstellung durch Spritzguss oder Pressformen mit 
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anschließender Nachbearbeitung. Vereinzelt sind Einschlüsse in Form von 

dunklen Partikeln zu erkennen (Abb. 18). Dabei könnte es sich um 

Verunreinigungen handeln, die während der Herstellung in das Granulat gelangt 

sind.  

 

Bei den rot-transluziden Spielsteinen lassen sich vereinzelt kleine Blasen an den 

Rändern der Steine erkennen, die für die Anwendung eines Gießharzes sprechen 

könnten (Abb. 19).   

 

Abbildung 18: Detail eines gelben Spielsteins, dunkle 
Partikel im Kunststoff. 

 

Abbildung 19: Detail eines rot-transluziden 
Spielsteins, Blasen am Rand erkennbar (Pfeile), 
Dinolite. 

Veränderung durch den Gebrauch der Spielsteine treten in Form von feinen 

oberflächlichen Kratzern auf, die auf der gesamten Fläche verteilt sind. 

 

Abbildung 20: Detail grüner Spielstein, feine Kratzer 
auf der Oberfläche, Dinolite. 

 

Abbildung 21: Detail rot-transluzider Spielstein, 
feine Kratzer auf der Oberfläche, Dinolite. 
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3.3. Bestimmung des Kunststoffs 
Das Objekt ist als Schenkung einer Privatperson ans MUSIT gekommen und hat 

laut der Aussage von Prof. Dr. Hoffmanns nicht direkt etwas mit der Geschichte 

der Dynamit Nobel zu tun.8 Ob die verarbeiteten Kunststoffe also aus der 

Herstellung der Dynamit Nobel stammen, ist fraglich und kann im Folgenden nicht 

beantwortet werden. Aus der Provenienz allein lassen sich somit keine Schlüsse 

über die verarbeiteten Kunststoffe ziehen.  

 

3.3.1. Erste Anhaltpunkte zur Bestimmung der verwendeten Kunststoffe 
Die Funktion des Objektes als Spielzeug kann wahrscheinlich mehr Auskunft zur 

Bestimmung der Kunststoffe geben. Denn zur Herstellung von Spielzeugen und 

Spielen wurden und werden üblicherweise Kunststoffe genutzt, die kostengünstig 

herzustellen sind. Unteranderem ist die Verwendung von Polystyrol, ABS, 

Polyethylen und Celluloseacetat möglich. Letzteres ist neben den anderen 

Kunststoffen jedoch unwahrscheinlich, da dieses in den 1960er und 1970er Jahren 

nur wenig Verwendung findet.  

 

In der folgenden Tabelle werden die Eigenschaften der unterschiedlichen 

Einzelteile des Objektes aufgelistet, dabei werden neben der Farbigkeit und Härte 

des Kunststoffs, ebenso der Klang, die Haptik und die Flexibilität 

zusammengetragen.   

 

Tabelle 1: Eigenschaften der untersuchten Kunststoffe. 

Fragment Farbigkeit 
/Glanz 

Haptik/ 
Flexibilität 

Klang Vermutungen 

Platten (A-D) Transparent (trübe, 
vergilbt) mit gelben 
Schlieren (Fließlinien, 
Kaltfluss?) 
matt 

glatt, hart 
(Fingernageltest, 
kein Abdruck 
sichtbar) 
spröde 

blechern PS 
ABS 

Standbein  
(A-D) 

Gelb, opak, verteilt 
weinige dunkle 
Einschlüsse 
(Verschmutzung) 
matt 

glatt, hart 
(spröde) 
(Fingernageltest, 
kein Abdruck 
sichtbar) 
spröde 

blechern PS 
ABS 

Spielstein A Grün, opak, verteilt 
weinige dunkle 
Einschlüsse 
(Verschmutzung) 
matt 

Wachsig glatt, hart 
(Fingernageltest, 
kein Abdruck 
sichtbar) 
Nicht flexibel 

dumpf ABS 
Melaminformaldehyd 
Caseinformaldehyd 

Spielstein B Gelb, opak, verteilt 
weinige dunkle 
Einschlüsse 
(Verschmutzung) 
matt 

Wachsig glatt, hart 
(Fingernageltest, 
kein Abdruck 
sichtbar) 
Nicht flexibel 

dumpf ABS 
Melaminharz 
Caseinformaldehyd 

 
8 Freundlichen mündliche Mitteilung Prof. Dr. Hoffmann (Juli 2023). 
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Spielstein C Rot, transluzent, 
Blasen am Rand 
matt 

Wachsig glatt, hart 
(Fingernageltest, 
kein Abdruck 
sichtbar) 
Nicht flexibel 

dumpf PS 
ABS 
UP 
PMMA 
Harnstoffformaldehyd 
(unwahrscheinlich 
aufgrund der vermuteten 
Herstellungszeit) 

 

Aufgrund des blechernen Klangs, sowie der Materialhärte könnte es sich bei den 

vier Platten und den vier Standbeinen um Polystyrol oder Acrylnitril-Butadien-

Styrol (ABS) handeln. Die auftretenden Degradationserscheinungen sprechen 

ebenfalls für die Verwendung dieser Kunststoffe. Besonders auffällig sind Risse 

(Mikrorisse und gerichtete Risse), die im vorwiegend bei den vier Platten zu finden 

sind. Hinzu kommt, dass bei mehreren Platten und bei einem Standbein 

Sprödbrüche auftreten, die durch Spannungen im Kunststoff ausgelöst werden.   

 

Abbildung 22: Platte A, durchgehender Riss am 
Rand, Dinolite. 

 

Abbildung 23: Platte A, Risse, Dinolite. 

 

Abbildung 24: Platte A, Abwurfstempel auf 
Gitterstruktur, Dinolite. 

 

Abbildung 25: An Platte A, Sprödbruch am Fragment 
des gebrochenen Verbindungsteil von Standbein A, 
Dinolite. 

 

Die materialinhärenten Spannungen in den vier Platten sind anhand einer 

Untersuchung mit Polarisationsfiltern sichtbar (Abb. 26).  
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Abbildung 26: Platte B, Polarisationsfilter-Untersuchung.  

 

Für die Spielsteine ergeben sich aufgrund der optischen Untersuchung wenig 

Hinweise zum verwendeten Kunststoff.  Die Schadensbilder begrenzen sich auf 

oberflächliche Kratzer und geben ebenso wenig Aufschluss zur 

Kunststoffidentifikation.  

Jedoch lässt sich aufgrund der Klanguntersuchung feststellen, dass es sich 

wahrscheinlich nicht um Polystyrol handelt. Anhand der Fluoreszenzuntersuchung 

ist ebenfalls auszuschließen, dass für die gelben Standbeine derselbe Kunststoff 

verwendet wurde, wie für die gelben Spielsteine, da die Standbeine orange und 

die Spielsteine blau-grünlich fluoreszieren (Vgl. Abb. 27, 28). Aufgrund der Härte 

des Materials wird ein Duromer vermutet. Für die beiden opaken 

Spielsteinvarianten ist die Verwendung von Melaminformaldehyd oder 

Caseinformaldehyd möglich, wobei letzteres aufgrund der vermuteten 

Herstellungszeit eher unwahrscheinlich ist. Zur Herstellung der rot-transluzenten 
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Spielsteine sind mehrere Kunststoffe möglich, aufgrund der Blasen am Rand der 

Steine, ist ein UP-Harz (Polyester) jedoch wahrscheinlich.  

 

Abbildung 27: Vier Standbeine, 
Fluoreszenzuntersuchung, Lumatec. 

 

Abbildung 28: 20 gelbe Spielsteine, 
Fluoreszenzuntersuchung, Lumatec. 

 

 

3.3.2. Analytische Untersuchung: Bestimmung anhand einer  

   FTIR-Untersuchung 
 

Zur analytischen Bestimmung der in dem 

Mühlenspiel verwendeten Kunststoffe wurden 

insgesamt vier Proben entnommen. Aufgrund 

der begrenzten Zeit konnten jedoch nur drei 

Proben analysiert werden. In der Tabelle sind 

die Proben P1-4 zur Unterscheidung genauer 

beschrieben.  

Die Untersuchung der drei Proben wurde mit 

Hilfe von Dr. Anne Sicken am FT-IR-

Mikrospektroskop Thermo Scientific™ Nicolet™ Continuμm™ Infrarotmikroskop 

der Firma Thermo-Fisher durchgeführt.  

 

Für die vier transparenten Platten (P1) sowie die vier gelben Standbeine (P2) ist 

die Zuordnung eindeutig, die Analyseergebnisse lassen sich mit Beispielen aus 

der Datenbank abgleichen. Beide Absorptionsbanden ähneln denen von Polystyrol 

(C8H8). Daraus folgend kann die Vermutung, dass zur Herstellung des Spielfelds 

Polystyrol verwendet wurde, bestätigt werden. In den Absorptionsbanden lassen 

sich überdies für Polystyrol typische Absorptionspeaks detektieren. Hierzu zählen 

P1 Transparente Platte A 

(überstehender Grat) 

P2  

 

Standbein A 

(überstehender Grat) 

P3 Gelber Stein  

Spielstein A (Rand) 

P4 Roter Stein,  

Spielstein C (Rand) 
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die aromatische C-H-Streckschwingung bei der Wellenzahl 3060,8 cm-1 und 

3026,0 cm-1 sowie die drei Absorptionspeaks bei ca. 1600,8 cm-1; 1492,7 cm-1 und 

1452,2 cm-1, die auf die Absorption der aromatischen C=C-Streckschwingung 

hindeuten. Diese Absorptionspeaks weisen auf das Vorhandensein von 

Benzolringen hin. Die Absorptionspeaks bei ca. 756,0 cm-1 und 698,2 cm-1 

entsprechen der Absorption von C-H-Biegeschwingungen und deuten darauf hin, 

dass nur ein Substituent im Benzolring vorhanden ist. Absorptionspeaks bei den 

Wellenzahlen 2921,9 cm-1 und 2848,6 cm-1, deuten auf Methylen hin. 

 

Abbildung 29: FTIR-Untersuchung von P1 und P2, Analyseergebnisse im Vgl. zu Polystyrol (unterste 
Absorptionskurve). 

 

Die Untersuchung der Spielsteine wirft nach der IR- Untersuchung mehr Fragen 

auf, als dass sie geklärt werden können. Der für Spielstein C (P4) analysierte 

Absorptionsbereich unterscheidet sich eindeutig von denen der Platten und 

Standbeine. Laut Dr. Anne Sicken könnte es sich um ein Melaminformaldehydharz 

handeln.9 Charakteristische Peaks für Melamin sind zwischen 3469, 3419, 3334 

und 3129 cm-1 zu finden, sie werden der -NH2-Streckschwingung zugeordnet, 

während die Absorptionspeaks bei 1654, 1550 und 813 cm-1 für das vorhanden 

sein eines Triazinring (C3H3N3) sprechen.  

 
9 Freundliche mündliche Mitteilung von Dr. Anne Sicken (Juli 2023) 
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Abbildung 30: FTIR-Untersuchung von P4 (untere Absorptionskurve), im Vergleich zu P1 und der 
Referenzkurve von Polystyrol. 

 

Fragwürdig ist jedoch, dass der untersuchte Spielstein transluzid ist, dem 

widerspricht die charakteristische Eigenschaft eines Melaminformaldehydharzes, 

der nicht transparent oder transluzid sein kann.  

Was für die opaken Spielsteine vermutet wurde, bestätigt sich für den rot-

transluziden Spielstein, wobei das Ergebnis weiterhin wage ist und womöglich 

weitere Untersuchungen durchgeführt werden sollten, bevor eine eindeutige 

Bestimmung eines konkreten Kunststoffs stattfinden kann. Eine py-GCMS- 

Untersuchung kann hierbei weiteren Aufschluss geben. Ebenso wäre es zu 

begrüßen, für P3 eine IR-Untersuchung durchzuführen, wobei davon 

ausgegangen werden kann, dass für die drei Spielsteinvarianten derselbe 

Kunststoff verwendet wurde.  

 

Weitere Fragen beziehen sich ebenfalls auf die Spielsteine, denn bei den gelben 

wie bei den roten, unterscheiden sich einige Spielsteine in ihrer farblichen 

Erscheinung. Die Differenz lässt sich am besten unter UV-Strahlung erkennen 

(Abb. 31, 32). Ob diese Spielsteine aus einer anderen Fuhre stammen, oder später 

ausgetauscht wurden, kann lediglich vermutet werden.  
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Abbildung 31: Spielsteine A (gelb), 
Fluoreszenzuntersuchung, drei Spielsteine mit 
stärkerer Fluoreszenz. 

 

Abbildung 32: Spielsteine C (rot), 
Fluoreszenzuntersuchung, vier Spielsteine mit 
stärkerer Fluoreszenz. 

 

4. Fazit 
Innerhalb von wenigen Tagen wurden zwei Objekte aus unterschiedlichen 

Materialien untersucht. Das erste Objekt, ein Geopolymer wurde beschrieben. Die 

Entwicklungsgeschichte stand dabei im Vordergrund.  Es ist interessant, dass trotz 

der langen Forschung mit kurzer Einführungsphase der kommerzielle Erfolg 

ausblieb, da die Herstellung zu kostenaufwendig war, als dass sich die weitere 

Produktion gelohnt hätte. Dabei scheint die Idee, ein Produkt herzustellen, das 

trotz hoher Temperaturen keine giftigen Gase absondert, vorteilhaft zu sein. 

Kapitalinteressen stehen jedoch im Vordergrund, weshalb solch wichtige 

Errungenschaften scheitern.  

 

Das zweite Objekt, ein 3D-Mühlespiel, wurde zeitlich eingeordnet. Im Mittelpunkt 

stand jedoch die Beschreibung der verarbeiteten Kunststoffe, sowie ihre 

Bestimmung. Aus der Untersuchung lässt sich schließen, dass mindesten zwei 

unterschiedliche Kunststoffe zur Herstellung verwendet wurden. Eines konnte 

identifiziert werden. Die vier Platten und vier Standbeinen, die das Spielfeld bilden, 

bestehen aus Polystyrol. Dies konnte anhand der visuellen Untersuchung 

bestimmt werden. Die erste Vermutung, die aufgrund der Erscheinung und des 

Klangs getroffen wurde, konnte anhand einer IR-Untersuchung bestätigt werden.  

Die Spielsteine geben allein aufgrund ihrer Erscheinung kaum Informationen her, 

da unteranderem Herstellungsspuren und materialspezifische 

Degradationserscheinungen fehlen. Die IR-Untersuchung ergab für den transluzid 
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roten Spielstein C ein Melaminformaldehydharz. Für eine sichere Bestimmung des 

Kunststoffs sind jedoch weitere Untersuchungen nötig.  
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6. Anhang 

 

Abbildung 33:Objekt 2, Mühlespiel, Deckel der Originalverpackung. 

 
Abbildung 34: Mühlespiel, Innenseite des Deckels mit Spielanleitung. 
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Abbildung 35: Mühlespiel, Boden Außen der Originalverpackung. 

 

Abbildung 36: Mühlespiel, 64 Einzelteile in Originalverpackung. 
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Abbildung 37: Mühlespiel, Standbeine und Spielsteine in Originalverpackung. 

 

Abbildung 38: Mühlespiel, aufgebautes Spielfeld. 
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Abbildung 39: Mühlespiel, vier Standbeine. 

 

Abbildung 40: Platte A. 
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Abbildung 41: Platte B. 

 

Abbildung 42: Platte C. 
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Abbildung 43: Platte D. 

 

Abbildung 44: Spielsteine A, opak gelb. 
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Abbildung 45: Spielsteine B, opak grün. 

 

Abbildung 46: Spielsteine C, transluzid rot. 
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Abbildung 47: Standbeine, Fluoreszenzuntersuchung, Lumatec. 

 

Abbildung 48: Platte A, Fluoreszenzuntersuchung, Lumatec. 
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Abbildung 49: Spielsteine A, gelb, Fluoreszenzuntersuchung, Lumatec. 

 

Abbildung 50: Spielsteine B, grün, Fluoreszenzuntersuchung, Lumatec. 
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Abbildung 51: Spielsteine C, rot, Fluoreszenzuntersuchung, Lumatec. 
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