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Analytische Untersuchungen von “mysteriösen Fäden”

➢ Infrarot-Spektroskopie (FTIR-) mit ATR-Messtechnik (Attenuated Total Reflectence) der Fasern 
und des Lösemittelextraktes

➢Elementanalytik mit ICP-MS des Fasermaterials

➢Lichtmikroskopie und Mikrotomschnitte von Fasereinbettungen 

➢Raster-Elektronen-Mikroskopie mit Röntgenfluoreszenz (REM-EDX) der Fasern; REM von 
Mikrotomquerschnitte der Fasereinbettungen

➢Pyrolyse-Gaschromatographie-Massenspektrometrie des Fasermaterials

➢Gaschromatographie-Massenspektrometrie (GC-MS) der Lösemittel-Extrakte des 
Fasermaterials
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Zusammenfassung (1) der Untersuchungen von “mysteriösen Fäden” 

• Die untersuchten Fasermaterialien (gesammelt an diversen Orten in der CH) basieren nach FTIR- und Pyrolyse-GC-MS 

Untersuchungen auf natürlichen Polyamiden ausgehend von Aminosäuren (evtl inkl. deren Derivate) und nicht auf 

synthetischen Polyamiden wie z.B. PA6, PA66 etc. (Handelsprodukte wie Nylon o.ä.) oder anderen Kunststoffen (PET, PE, PP…)

• Die Elementanalytik ergab neben Kohlenstoff (C) und Wasserstoff (H) auch Stickstoff (N) und Schwefel (S, 0.2%); letzteres

spricht für die Aminosäure Cystein. Metalle wurden nur in Spuren nachgewiesen ausser etwas erhöhtem Aluminiumwert

• Es konnte eindeutig nachgewiesen werden, dass die Fasern mit ca. 4-6µm [4000-6000nm] Aussendurchmesser INNEN hohl

sind mit einem Durchmesser von ca. (1)2-3µm [(1000)2000-3000nm]. Licht-mikroskopische Bilder der Faserquerschnitte

belegen dies und die REM-Bilder zeigen bei den nanoskaligen Fasern, dass sie mit Material d.h. Substanzen gefüllt sind.

• Mit Lösemittelextraktionen des Fasermaterials konnten mittels FTIR extrahierbare Komponenten gefunden werden und die 

GC-MS Analyse ergab > 30 verschiedene Substanzen. Darunter sind aliphatische, gesättigte/ungesättige sowie cyclische und 

aromatische KWs (u.a. Benzolderivate), Ketone, Acrylsäurederivate, Epoxide und Histaminderivate, um nur einige zu nennen. 

Die GHS-Gefahrenkennzeichnung dieser Substanzen zeigt gemäss zugehörigen SDS (Safety Data Sheet) Pictogramme für 

“HOCHENTZÜNDLICH” / “VORSICHT GEFÄHRLICH” / “ÄTZEND” / “HOCH GIFTIG” … 
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• Auswahl an Gefahrenpictogrammen, die für die gefundenen Substanzen in den entsprechenden SDS angegeben waren:

• Bei einigen Substanzen sind keine Gefahrenkennzeichnungen recherchierbar (neu oder ungeprüfte Versuchsprodukte

?) oder nur für industriellen Gebrauch zugelassen

• Anmerkung:

• Die GC-MS Untersuchungen wurden im EI- (Elektronenstoss-Ionisation) Modus ausgeführt und mit MS-

Datenbanken recherchierten Strukturvorschläge angegeben

• Diverse Extrakte wurden mit FTIR, D-ATR, überprüft und bestätigen overall die GC-MS Befunde
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Zusammenfassung (2) der Untersuchungen von “mysteriösen Fäden” 



FTIR-Spektrenvergleich & Proben
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Fourier Transform Infrared Spectroscopy:

Die Fourier-Transformations-Infrarotspektroskopie ist eine Technik, 
mit der ein Infrarotspektrum der Absorption oder Emission eines 
Festkörpers, einer Flüssigkeit oder eines Gases gewonnen wird. Ein 
FTIR-Spektrometer sammelt gleichzeitig Daten mit hoher spektraler 
Auflösung über einen breiten Spektralbereich. Dies ist ein 
wesentlicher Vorteil gegenüber einem dispersiven Spektrometer, 
das die Intensität über einen engen Wellenlängenbereich 
gleichzeitig misst. (Eindringtiefe IR-Strahl abhängig vom ATR-
Kristall: D = Diamant oder Ge = Germanium)

IR-Messtechniken-Reflexion

Princip der ATR-Spektroskopie



FTIR-Spektrenvergleich - Messmethoden D-ATR, 64 bzw. 128scans
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Abb. 1: Overlay Probe 3-47, Mehrfachmessungen mit FTIR-(Diamant-)D-ATR im Spektralbereich 4000-600cm-1. Bandenanschrift auf Spektrum “Probe 3-47.a2_D-ATR 
64scans_0000.spc” (rote Linie)
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FTIR-Spektrum Probe 3-47 - Messmethoden D-ATR, 64scans
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Abb. 2: Probe 3-47, FTIR D-ATR-Messtechnik, Spektralbereich 4000-600cm-1. Auffallend bei den Amidbanden (Amid I um 1600cm-1; Amid II um 1500cm-1) ist, dass vermtl. 
mehrere Amide (aus verschiedenen Aminosäuren oder deren Derivate ?) enthalten sind
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FTIR-Spektrum Probe 3-47 - Messmethoden D-ATR, 64scans
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Abb. 3: Probe 3-47, FTIR D-ATR-Messtechnik, Spektralbereich 1800-600cm-1. Auffallend bei den Amidbanden (Amid I um 1600cm-1; Amid II um 1500cm-1) sind mehrere
Amide/Aminosäuren mit Wellenlängen 1654, 1674, 1634, 1625cm-1 / 1540, 1534, 1523, 1517cm-1
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Abb. 4: Probe 3-47 (rote Linie), FTIR D-ATR-Messtechnik im Spektralbereich 4000-600cm-1, überlagert mit technischen (synthetisch hergestellte) PAs wie PA6, 6,6, 11, 
12… oder Mischungen/Handelsprodukte wie Nylon etc. Die Refenzspektren ex IR-Datenbanken unterscheiden sich im Alkylschwingungsbereich zwischen 3000-
2800cm-1 bzgl. Intensitäten (d.h. unterschiedl. aliphatischen Kettenlängen) deutlich
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FTIR-Spektrum Probe 3-47 - Vergleich mit techn. Polyamiden (PA) - 1
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Abb. 5: Probe 3-47 (rot), wie Abb. 4, Spektralbereich 1800-600cm-1. Die Refenzspektren ex IR-Datenbanken unterscheiden sich bei den Amid I & II bzgl. Bandenform und 
Struktur sowie im gesamten Fingerprint (<1500cm-1) sehr deutlich. Es fehlen die typischen Amid III, IV und t.w. V Banden. Damit können konventionell
(technisch) hergestellte PAs ausgeschlossen werden. Zudem ist eine Ester-und Säurebande (1738cm-1, breit) und vermtl. eine aromatische Variante vorhanden
(1580cm-1).
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FTIR-Spektrum Probe 3-47 - Vergleich mit techn. Polyamiden (PA) - 2



FTIR-Spektrum Probe 3-47 – IR-Datenbanksuche / Interpretation - 1
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Abb. 6: Probe 3-47 (blaue Linie), D-ATR IR-Messtechnik, Spektralbereich 4000-600cm-1, überlagert mit IR-DB-Hit (93% Übereinstimmung) α-Chymotrypsin. 
Denkungsgleich bzgl. Bandenlagen und Intensitäten. α-Chymotrypsin hat eine hohe Anzahl an Aminosäuren und 3 Peptidketten, was mit den gefundenen 
Absorptionsbanden in den entsprechenden Frequezbereichen gut übereinstimmt
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FTIR-Spektrum Probe 3-47 – IR-Datenbanksuche / Interpretation - 2
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Abb. 7: Probe 3-47 (blaue Linie), siehe Abb. 6; Spektralbereich 1750-600cm-1, überlagert mit IR-DB-Hit (93% Übereinstimmung) α-Chymotrypsin
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FTIR-Spektrum Probe 3-47 – IR-Datenbanksuche/Interpretation - 3
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Abb. 8: Probe 3-47 (blaue Linie), überlagert mit IR-DB-Hit (82% Übereinstimmung) Spinnenseide bzw. Schappenseide = minderwertiges
Seidenmaterial des Kokons, bestehend aus Fibroin bzw. 3-4 Aminosäuren
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FTIR-Spektren weitere Fasern: Dietlikon 9.2022, “no-name”, Hinwil, 
Riedtwil, Greppen, Wynigen
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Abb. 9: IR-Spektren Vergleich aller Proben von Dietlikon, “no-name”, Hinwil, Riedtwil, Greppen bis Wynigen mit Probe 3-47 (rote Linie) im 
Spektralbereich 4000-600cm-1. Spektren in Fingerprint ziemlich identisch, bei den aliphatischen Banden (3000-2800cm-1) sind deutliche
Intensitätsunterschiede zu sehen, die auf unterschiedliche aliphatische Modifikationen (Kettelänge u/o verzweigt) des Aminosäure-/Amido-
backbone deuten (s. Oval)
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IR-Spektren neue Fäden: Dietlikon 9.2022, “no-name”, Hinwil, Riedtwil, Greppen, 
Wynigen
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Abb. 10: wie Abb. 9, Spektralbereich 1800-600cm-1 (≈ Fingerprintregion) bzw. Von 1740-1440cm-1. Die 6 neuen Proben (inbesondere Dietlikon) zeigen etwas
intensivere Absorptionen (ausser Wynigen) und schwache, partielle Bandenverschiebungen bei höheren Wellenzahlen, gut ersichtlich bei der Amid I Bande 
(ca. 1654 -1625cm-1) und partiell bei Amid II für Wynigen (ca. 1540-1509cm-1)   
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Elementanalytik
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Elementanalytik von Werk- und Wirkstoffen:

Die Elementaranalyse ist ein Teilgebiet der 
Analytischen Chemie. Sie ist die Methode zur 
Feststellung der in organischen und anorganischen 
Verbindungen enthaltenen Elemente der 
Nichtmetalle Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, 
Stickstoff und Schwefel, ferner auch Phosphor sowie 
Halogene.



Elementanalytik mit ICP-MS / ICP-AES(-OES), Probe 3-47 

Copyright © 2024 | Schweizerischer Verein WIR | wwww.vereinwir.ch | alle Rechte vorbehalten 25

Element Ergebnis
[%]

Kohlenstoff (C) 46.3

Wasserstoff (H) 6.8

Stickstoff (N) 13.8

Schwefel (S) 0.2

Element Ergebnis [%]
Aluminium (Al) 0.0170

Bor (B) 0.0025
Barium (Ba) 0.0007
Kalzium (Ca) 0.000015
Chrom (Cr) 0.0011
Kupfer (Cu) 0.0028
Eisen (Fe) 0.0260
Kalium (K) 0.000031

Magnesium (Mg) 0.0300
Mangan (Mn) 0.0019
Natrium (Na) 0.000040

Nickel (Ni) 0.0011
Phosphor (P) 0.000012

Blei (Pb) 0.009
Titan (Ti) 0.0010
Zink (Zn) 0.0170

<5mg/kg (ppm): Hg, U, Th, V, Co, As, 
Zr, Mo, Cd, Sb, Se, Sn, Ta, Te, W, La, 
Ce, Sc, Sr, Y, Rb, Cs, Ag, Au, Pt, Pd, Ir, 
Rh, Ru
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Lichtmikroskopie mit Rotationsmikrotom Gerät
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Lichtmikroskopie:

Lichtmikroskope sind Mikroskope, 
die stark vergrößerte Bilder von 
kleinen Strukturen oder Objekten 
mit Hilfe von Licht erzeugen. Die 
Vergrößerung erfolgt gemäß den 
Gesetzen der Optik unter 
Ausnutzung von Lichtbrechung an 
Glaslinsen. Um im erzeugten Bild 
Strukturen erkennen zu können, 
muss das Bild ausreichend Kontrast 
enthalten, der in vielen biologischen 
Objekten wie z. B. Gewebeschnitten 
oder kleinen Wasserlebewesen 
kaum vorhanden ist. 

Rotationsmikrotom:

Zum erstellen von ultra dünnen 
und hochwertigen Querschnitten
und akkurate Diagnosen



Lichtmikroskopie mit Einbettungen und Mikrotomschnitten ), Probe 3-47 
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Abb. 11a-b: Probe 3-47 eingebettet in Paraffin, Mikrotomschnitte, Lichtmikroskop mit 500-facher (50x10) Vergrösserung unter polarisiertem Licht. Bild 11a 
zeigt Ausschnitt mit einzelnen Fasern; 11b mit Durchmesser (als “Länge” angegeben), ca. 1500-3050nm

11a 11b
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Abb. 12a-b: Probe 3-47 eingebettet in Paraffin, Mikrotomschnitte, Lichtmikroskop mit 500-facher (50x10) Vergrösserung unter polarisiertem Licht. Bild 12a 
zeigt einzelne Faser, mit Habitus nanoskalig und innen hohl ; 12b mit Durchmesser (als “Länge” angegeben) von ca. 3.99 μm und ca. Länge 71.84 μm (nur
sichtbarer Teil aus Querschnitt)

12a 12b

22.10.2024 Copyright © 2024 | Schweizerischer Verein WIR | wwww.vereinwir.ch | alle Rechte vorbehalten

Lichtmikroskopie mit Einbettungen und Mikrotomschnitten ), Probe 3-47 
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Abb. 13a-b: Probe 3-47 eingebettet in Paraffin, Mikrotomschnitte, Lichtmikroskop mit 500-facher (50x10) Vergrösserung unter polarisiertem Licht und EFI 
(Extended Focus Imaging). Bild 13a zeigt diverse, unterschiedlich dicke Fasern, die alle innen hohl sind. Bild 13b wie 13a aber Dunkelfeld-Aufnahme

13a 13b
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Lichtmikroskopie mit Einbettungen und Mikrotomschnitten ), Probe 3-47 
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Abb. 14: Probe 3-47 
eingebettet in Paraffin, 
Mikrotomschnitte, 
Lichtmikroskop mit 500-
facher (50x10) Vergrösserung
unter polarisiertem Licht und 
EFI. Bild 14 zeigt hohle Faser, 
mit etwas grösserem
Durchmesser; Verdacht auf 
Inhaltsstoffe aufgrund
Verfärbung

12
b
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Lichtmikroskopie mit Einbettungen und Mikrotomschnitten ), Probe 3-47 
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15d 15e 15f

Lichtmikroskopie mit verschiedenen Faserproben und Präparationen
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Abb. 15a-f: diverse Proben Präparationen mit Lichtmikroskop untersucht. Die Bilder zeigen Einzelfasern und Faserbündel, partiell stark untereinander
verwoben / verknäult. Aspekt variiert von glatten Aussenwänden bis faserig
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Abb. 16a-b: diverse Proben Präparationen mit Lichtmikroskop untersucht

14
b16a 16b

22.10.2024

Lichtmikroskopie mit verschiedenen Faserproben und Präparationen



Rasterelektronen-Mikroskopie
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Rasterelektronenmikroskop
Als Rasterelektronenmikroskop bezeichnet man ein Elektronenmikroskop, bei dem ein 
Elektronenstrahl in einem bestimmten Muster über das vergrößert abzubildende Objekt geführt wird 
und Wechselwirkungen der Elektronen mit dem Objekt zur Erzeugung eines Bildes des Objekts 
genutzt werden. Die typischerweise mit einem Rasterelektronenmikroskop erzeugten Bilder sind 
Abbildungen der Objektoberflächen und weisen eine hohe Schärfentiefe auf. 
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Rasterelektronen-Mikroskopie + Energiedispersive Röntgen Analyse REM-EDX

17a

Abb. 17 a-d: Fasern ex Hinwil mit 
diversen Vergrösserungen und 
EDX-Detektoreinstellung (SE / Mix 
= BSE+SE) 

17b

17c 17d
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Abb. 18a: Auschnitt Faser 3-47 mit 30-facher Vergrösserung Abb. 18b: Auschnitt Faser 3-47 mit 200-facher Vergrösserung
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Rasterelektronen-Mikroskopie + Energiedispersive Röntgen Analyse REM-EDX
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Map Sum 
SpecRTum

Element Line Type Weight % Weight % Sigma Atomic %
C K series 63.72 0.21 69.37
N K series 10.92 0.26 10.19
O K series 24.56 0.12 20.07

Na K series 0.19 0.01 0.11
Al K series 0.23 0.01 0.11
Si K series 0.07 0.01 0.03
S K series 0.10 0.01 0.04

Cl K series 0.16 0.01 0.06
K K series 0.05 0.01 0.02

Total 100.00 100.00

REM-Bild

EDX-Bild

EDX-Spektrum

EDX-Auswertung
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Rasterelektronen-Mikroskopie + Energiedispersive Röntgen Analyse REM-EDX



REM mit Probe Riedtwil und Querschnitte mit Diamantmesser
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Abb. 19a: Einbettung der Probe 1 Riedtwil nach Zuschneiden
mit Mikrotomie-Gerät inkl. Probenhalter. Aufnahme zeigt
fertiges Präparat im REM-Probenraum. Gemessen wird an 
der planaren Oberfläche des Prismas (Steg in der Mitte) => 
Querschnitte an diversen Messpositionen; roter
Markierungstift

Abb. 19b: wie Abb. 19a, Einbettung der Probe 2 
Riedtwil nach Zuschneiden; schwarzer
Markierungstift
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REM mit Probe Riedtwil und Querschnitte mit Diamantmesser
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Abb. 20a: Ausschnitt Fäden Riedtwil (Messposition 1) mit 800-facher 
Vergrösserung. Deutlich zu sehen sind hohle Fasern und Verdacht auf 
Inhaltsstoffe im Hohlraum (s. Kreise)

Abb. 20b: wie Abb. 20a. Hier (Messposition 2) sind die meisten Fasern 
eindeutig hohl
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REM mit Probe Riedtwil und Querschnitte mit Diamantmesser
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Abb. 21a: Ausschnitt Fasern ex Riedtwil mit 2500-facher Vergrösserung Abb. 21b: wie Abb. 21a und ungefähre Angaben der Dimensionen der 
Faser: Durchmesser ca. 5.6µm, Hohlraum innen ca. 900nm bis 1.3µm 
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REM mit Probe Riedtwil und Querschnitte mit Diamantmesser
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Abb. 22a: Ausschnitt Fasern ex Riedtwil (Messposition 3) mit 1000-facher 
Vergrösserung. Ca. Durchmesser ausgewählter Fäden zwischen ca. 4.7µm 
bis 5.0µm; Hohlraum ca. 1.8µm bis 3.3µm

Abb. 22b: Ausschnitt Fasern ex Riedtwil (Messposition 4) mit 2500-facher 
Vergrösserung. Der angezeigte Faden (s. Kreis) enthält im Hohlraum
vermtl. Substanzen 
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REM mit Probe Riedtwil und Querschnitte mit Diamantmesser

41

Abb. 23a: Ausschnitt Fäden Riedtwil (Messposition 4) mit 2500-facher Vergrösserung. 
Ca. Durchmesser angezeigte Fäden zwischen ca. 4.1µm bis 4.8µm; Hohlraum ca. 

3.2µm mit “Inhalt”

Abb. 23b: Ausschnitt Fäden Riedtwil (Messposition 4) mit 6000-facher Vergrösserung. 
Faden (s. Kreis) enthält im Hohlraum (höchstwahrscheinlich) Substanzen 
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Patent  EP 1755382 B1
Erstanmeldung 28. Mai 2004, Erteilung 30. Januar 2013 

VERWENDUNG UND VORRICHTUNG ZUR AUSBRINGUNG VON NANOSKALIGEN 
POYLMERFASERN ALS TRÄGER FÜR LANDWIRTSCHAFTLICHE WIRKSTOFFE

Weitere erteilte Patente aus dieser Erfindung: US 8017061B2  13. Sep. 2011 | US 8431064B2  30. April 2013

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ausbringung von nanoskaligen Polymer- (Polylactid-) Fasern und Röhren oder 
Hohlfasern als Träger für landwirtschaftliche Wirkstoffe, wobei die Ausbringung unter Verwendung des Verfahrens des 
Elektrospinnings erfolgt und wobei der Ackerboden ... als Gegenelektrode genutzt wird.

Der Wirkstoff wird mit dem zu verspinnenden Polymer vermischt oder es wird zur Umhüllung einer ersten Kern-Faser 
parallel zum Elektro-Spinning-Verfahren zur Herstellung dieser Kern-Faser ein weiteres ElektroSpinning-Verfahren zur 
Herstellung weiterer Umhüllung/en durchgeführt.

Weiter kann es sich um nanoskalige Polymerfasern, -röhren oder nanoskalige Hohlfasern mit oder ohne nanoskaligen 
Morphologien handeln, die als Träger für landwirtschaftlich nutzbare Wirkstoffe dienen, und dass die Fasern oder 
Röhren einen Durchmesser von 10 nm bis 6 um, bzw. 10 nm bis 50 um aufweisen und bioabbaubar sind.

https://patentimages.storage.googleapis.com/48/8f/f2/7e4a6c48308d0e/EP1755382B1.pdf
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Patent  EP 1755382 B1
Erstanmeldung 28. Mai 2004, Erteilung 30. Januar 2013 

VERWENDUNG UND VORRICHTUNG ZUR AUSBRINGUNG VON NANOSKALIGEN 
POYLMERFASERN ALS TRÄGER FÜR LANDWIRTSCHAFTLICHE WIRKSTOFFE

Weitere erteilte Patente aus dieser Erfindung: US 8017061B2  13. Sep. 2011 | US 8431064B2  30. April 2013

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ausbringung von nanoskaligen Polymer- (Polylactid-) Fasern und Röhren oder 
Hohlfasern als Träger für landwirtschaftliche Wirkstoffe, wobei die Ausbringung unter Verwendung des Verfahrens des 
Elektrospinnings erfolgt und wobei der Ackerboden ... als Gegenelektrode genutzt wird.

Beispiele sind die seit langem üblichen Verfahren zur Ausbringung oder Verteilung, mit Gießkanne, Handspritze, 
Rückenspritze, Traktor, Helikopter und Flugzeug. 

Bei Testversuchen ist es ebenfalls überraschenderweise gelungen, andere ähnlich wasserhaltige biologische Systeme, 
wie z.B. die Gliedmaßen (Hände, Füße, Arme, Beine) oder auch andere zentrale Körperteile von Menschen oder Tieren 
relativ zielgerichtet "bespinnen" zu können. Dies wird auf die gute Induzierbarkeit einer elektrischen Polarisierung des 
Wassers in diesen biologischen Systemen zurückgeführt. 

Insgesamt wurde daraufhin auch gefunden, das sich generell dielektrische Substanzen oder auch ferroelektrische 
Kristalle hervorragend als Zielflächen für das Elektrospinning von polymeren Lösungen oder/und Schmelzen eignen.

https://patentimages.storage.googleapis.com/48/8f/f2/7e4a6c48308d0e/EP1755382B1.pdf
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Patent  EP 1200653 B1
Erstanmeldung 29. Juli 1999, Erteilung 30. Juli 2008 

MESO- UND NANORÖHREN

Die Erfindung betrifft Meso- und Nanoröhren, d. h. Röhren oder Hohlfasern mit einem Innendurchmesser im Nano- bis 
Mikrometer-Bereich, sowie ein Verfahren zur Herstellung dieser Hohlfasern.

Als Hohlfasern, Meso- oder Nanoröhren werden allgemein Röhren 
mit einem Innendurchmesser von unter 0.1mm bezeichnet.

Dieses Patent bietet eine Grundlage für EP 175583 B1 
Die teilweise gleichen Erfinder sind Materialwissenschaftler und haben 
nach unserer Auffassung nichts mit allenfalls grossangelegten 
Feldversuchen zu tun

Fig. 1. (links) Schematische Darstellung einer Electrospinnapparatur

Fig. 7 (rechts) Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen von Poly 
(p-xylylen)-Hohlfasern nach Entfernung der Polylactid-Templatfasern

https://patentimages.storage.googleapis.com/48/8f/f2/7e4a6c48308d0e/EP1755382B1.pdf


Pyrolyse-Gaschromatographie-Massenspektrometrie
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Gaschromatographie mit 
Massenspektrometrie-Kopplung:

Gaschromatographie mit 
Massenspektrometrie-Kopplung ist ein 
Verfahren der Analytischen Chemie zur 
Identifizierung und Quantifizierung 
organischer Verbindungen. Die Kopplung 
eines Gaschromatographen mit einem 
Massenspektrometer wird verkürzend 
auch als GC-MS, GC/MS oder GCMS 
bezeichnet, im Falle der Tandem-
Massenspektrometrie GC-MS/MS oder 
ähnlich.



Pyrolyse-Gaschromatographie-Massenspektrometrie (Py-GCMS)
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Py-GCMS Fasern 3-47

Abb. 24a: Pyrolyse-GCMS-Trace der Probe 3-47
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Pyrolyse-Gaschromatographie-Massenspektrometrie (Py-GCMS)
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Py-GCMS PA6 (Nylon)

Abb. 24b: Pyrolyse-GCMS-Trace des synthetischen Polyamids PA6 (Nylon)

22.10.2024

Nur die Py-GCMS Untersuchung von 
PA6 (Nylon) ergab erwartungsgemäss die 
Rückspaltung des Ausgangsproduktes für die 
Herstellung: Caprolactam

Faser-Probe 3-47 dagegen zeigte KEINES der 
bekannten Edukte zur Herstellung von 
synthetischen Polyamiden (PA6, 66,12…).
Damit ist eindeutig bewiesen (s. auch IR-
Spektren), dass die Polymerfasern nicht aus
synthetisch-technischem Material bestehen

Caprolactam



FTIR-Spektren aller Fäden-Extrakte: 3-47, Hinwil, Dietlikon, “no-name” 

48

Abb. 25: IR-Spektren Vergleich der Extrakte aller Proben: 3-47, Hinwil, Dietlikon, “no-name. (alle Spektren CO2 Banden korrigiert). Alle Extrakte zeigen neue Banden
(ohne Amid I / Amid II), was extrahierbare Komponenten beweist. Dominat sind aliphatische Substanzen (Absorptionen zwischen 2800-3000cm-1) sowie Säure-
/Esterkomponenten (≈ 1750-1700cm-1) 
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FTIR-Spektren aller Proben-Extrakte: 3-47, Hinwil, Dietlikon, “no-name” 
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Abb. 26 wie Abb. 25. Die Extrakte von Probe 3-47 und “no-name” zeigen einige Ähnlichkeiten bei den dominanten Banden, während Hinwil und Dietlikon eher diskrete
Übereinstimmungen zeigen. Neu sind Ester- und Säurebanden (1750-1700cm-1) inkl. Ester-Kontrollbande um 1170cm-1) bei “no-name” und 3-47. Dominante Bande bei
1362cm-1 könnte von z.B. C-SOx-? stammen (0.2% S in 3-47 t.q.) 

22.10.2024



GC-MS Trace
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Retensionszeit

RT [min.]
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2-Pentanone, CAS 107-87-9 / RT: 2.6837 [≈ 1.2 Area%]
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2-Propenoic acid, oxyranylmethyl ester, CAS 106-90-1 /  RT: 2.7521 [≈ 0.5 Area%] 
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(Z)-CH3CH2CH=CH(OCH3), CAS 10034-12-5 /  RT: 2.8842 [≈ 9.05 Area%]
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=

?
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Oxetane, 3-(1-methyletyl)-, CAS 10317-17-6 / Peak RT: 2.8879 [≈ 1.15 Area%]
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?
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2,3-Hexadione, CAS 3848-24-6 / RT: 2.8931 [≈ 28.0 Area%]
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Ethanone, 1-cyclopropyl, CAS 765-43-5 / RT: 3.3985 [≈ 30.1 Area%]
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Propyl pyruvate, CAS 1000431-41-8 / RT: 3.5048 [≈ 7.8 Area%]
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Kein SDS gefunden/vorhanden
Produkt bzgl. Gefahrensatz nicht klassifiziert
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Furan, 2-methoxy-, CAS 25414-22-6 / RT: 3.5186 [≈ 0.5 Area%]
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Ethane, 1,1,1-trifluoro-, CAS 420-46-2 / RT: 3.5229 [≈ 0.1 Area%]
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2-Pentene, 2,3-dimethyl-, CAS 10574-37-5 / RT: 4.12 [≈ 12.1 Area%]
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Histamine, N-benzoyl-2-cyano, CAS 74419-68-4/ RT: 4.1315 [≈ 0.1 Area%]
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1,5-Dimethyl-1,4-cyclohexadiene, CAS 4190-06-1 / RT: 4.3670 [≈ 0.3 Area%]
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Weitere Details s.u. SDS, LookChem
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Cyclohexene, 3,5-dimethyl-, CAS 823-17-6 / RT: 4.5420 [≈ 0.8 Area%]
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Weiter Details s.u. SDS, LookChem
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Cyclohexene, 4-methyl-, CAS 591-47-9 / RT: 4.5359 [≈ 0.4 Area%]
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Aceton, CAS 67-64-1 / RT: 4.7606 [≈ 1.0 Area%]
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Benzene, 1,2-dimethyl-, CAS 108-38-3 / RT = 5.2109 [≈ 0.3 Area%]
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(R)-(+)-3-Methylcyclopentanone, CAS 6672-30-6 / RT = 5.2484/5.5308 [≈ 0.2 Area%]
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Furan, 3-Methyl-, CAS 930-27-8 / RT = 5.6635 [≈ 0.2 Area%]
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1H-Pyrazole, 4,5-dihydro-3methyl-1-propyl-, CAS 26964-49-8 / RT = 5.9075 [≈ 0.1 Area%]
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?
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Cycloheptene, CAS 628-92-2 / RT =  6.5945 [≈ 0.2 Area%]
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Benzene, 1,2,4-trimethyl-, CAS 95-63-6 / RT =  6.8338 [≈ 0.1 Area%]
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N-Methyl methacrylamide, CAS 3887-02-3 / RT =  7.2078 [≈ 0.1 Area%]
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Ethylbenzene, CAS 100-41-4 / RT =  7.3954 [≈ 0.4 Area%]
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1,3-Hexadiene, 2,5-dimethyl-, CAS 29253-64-3 / RT =  7.3977 [≈ 0.9 Area%]
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?
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1,3,7-Octatriene, CAS 1002-35-2 / RT =  7.4 [≈ 0.3 Area%]
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Cyclohexene, 1,6-dimethyl, CAS 1759-64-4 / RT =  7.6467 [≈ 0.1 Area%]
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?
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Benzene, 1-ethyl-3,5-dimethyl- / RT =  11.2184 [≈ 0.02 Area%]
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4-Octene, (E), CAS 14850-23-8 / RT =  23.3546 [≈ 0.1 Area%]
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Kurze Zusammenfassung der Analyse 
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1. Die Fasern bestehen aus Polymeren auf Basis mehrerer natürlicher 
Aminosäuren/-derivate. Sie sind biologisch abbaubar

2. Der mittlere Faserdurchmesser beträgt wenige µm und zeigt innen 
Hohlräume, die Material d.h. Substanzen enthalten. Unter diesen 
Substanzen konnten nach Extraktion chemische Verbindungen 
nachgewiesen werden, die u.a. giftig, ätzend, gesundheitsschädigend oder 
gewässergefährdend sind  

3. Unter Einbeziehung des Patentes EP 1755382 B1 könnten Anwendungen 
resultieren, die es ermöglichen, die Fasern mit Insektiziden u.ä. zu füllen 
und mit ihnen Pflanzen-(teile) oder andere „biologische Systeme wie 
Gliedmassen (Hände, Füsse, Beine) von Menschen oder Tieren 
zielgerecht zu bespinnen“. 



Fragenrunde
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Was uns wirklich wichtig ist!
„WIR sind projektorientiert unterwegs; was uns ausmacht: 

wir starten nur Projekte, wenn wir dazu auch die Mittel haben."

www.vereinwir.ch/spinnenfaeden
Informationen zum Lesen, Herunterladen & Teilen

http://www.vereinwir.ch/spinnenfaeden


Bitte unterstützen Sie unsere WIR-
Aktivitäten & Projekte…

Dank Ihrer finanziellen Unterstützung und ihren 
Aktivitäten ist es uns möglich, die Bevölkerung in den 
aktuell brisanten Themen aufzuklären und im Bedarfsfall 
auch rechtliche Schritte gegen die Stellen zu unternehmen, 
welche unsere Rechte missachten und ihren Pflichten 
nicht nachkommen und Gesetze nicht einhalten. 
Herzliches Dankeschön! 

Ihre moralische und finanzielle Unterstützung ist für uns 
sehr wichtig – und für die Menschheit möglicherweise 
existenziell!

https://www.vereinwir.ch/patenschaft-goenner
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IBAN: CH88 0079 0016 6002 4613 9

SCHWEIZERISCHER VEREIN WIR
Postfach 0
3619 Eriz BE
Schweiz

Was SIE nun tun können!

https://www.vereinwir.ch/patenschaft-goenner


Schweizerischer Verein WIR

Geschäftsstelle:

Schweizerischer Verein WIR
c/o Christian Oesch, Präsident
Postfach 0
3619 Eriz BE / Schweiz
info@vereinwir.ch

Telegram: https://t.me/VereinWIR
X/Twitter: https://x.com/verein_wir
Website: www.vereinwir.ch
Website: https://www.vereinwir.ch/spinnenfaeden
YouTube:  www.youtube.com/@schweizerischervereinwir9191
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