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Zusammenfassung

zur quantitativen RuBBbestim-

mung von Kerzenabbrand
vorgestellt. Die Bewertung der
RuBemissionen erfolgt an ver-
schiedenen Kerzen mit unter-
schiedlichen RuBverhalten. Die Er-
gebnisse werden mit dem RuRin-
dex der Kerzen verglichen.

Es wird ein neues Verfahren

W Einleitung

Bei unvollstandigen Verbrennungspro-
zessen und/oder durch thermische Spal-
tung von Kohlenwasserstoffen entsteht
RuB. Diese Prozesse werden unter ande-
rem fiir die technische Erzeugung von Rul3
genutzt z.B. flir Reifen, Gummiteile oder
Fiillstoffe fiir Elastomere. Bei der Ver-
brennung von Heizol, Holz oder Kerzen ist
ebenfalls keine vollstdndige Verbrennung
zu erreichen. Entscheidende Kriterien fiir
eine Verbrennung sind der Brennstoff-
strom, die Diffusion des Luftsauerstoffs in
die Flamme sowie die Flammentempera-
tur.

Uber das Abbrandverhalten von Kerzen,
Messung und Analytik der RuBemissio-
nen wird in der Literatur vielfach berich-
tet.

Zum einen kdnnen RuBemissionen in
groBeren Rdumen nach dem Abbrand
von Kerzen als Brandgase und RuB3 durch
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Wischproben von den Wéanden genom-
men werden (1), zum anderen kkdnnen
die emittierten Bestandteile der Kerze
direkt Gber der Flamme mit Filtern ge-
sammelt werden (2,3).

RuB von Kerzenabbrand kann auch an
Quarzglasscheiben kondensiert werden
(4). Als halbquantitatives Verfahren zur
Produktionskontrolle fiir Kerzenherstel-
ler wird durch dieses Verfahren der nRuBB-
index« bestimmt.

Diese Methoden und Verfahren sind un-
tereinander nicht immer vergleichbar.
Dadurch ergeben sich unterschiedliche
Bewertungen des RuBverhaltens von Ker-
zen.

DEKRA Umwelt hat ein Verfahren ent-
wickelt, um schnell und einfach Bewer-
tungen des RuBverhaltens von Kerzen
durchzufiihren.

Um eine quantitative Abscheidung der
RuBpartikel zu erreichen, werden die Ab-
brandgase und RuBpartikel der Kerzen-
flamme mit der nachfolgend beschrie-
benen Messmethode auf einem Glasfa-
serfilter gemaB VDI 2465 und 2066 (5,6)
gesammelt.

Die Untersuchung des RuBes erfolgt gra-
vimetrisch und coulometrisch als elemen-
tarer und gesamt organischer Kohlen-
stoff gemaB ZH 1.120.44 (7).
Beispielhaft wird der Kerzenabbrand an
einer »ruBarmen, schwach ruBenden und
ruBenden« Kerze durchgefiihrt, und die
Ergebnisse mit dem »RuBindex« vergli-
chen.

B Apparatur zur RuBbestimmung

Die in Abb. 1 dargestellte Apparatur zur
RuBbestimmung besteht aus einem

Drahtgitterkorb (& 200 mm, H 300 mm,
Durchlgssigkeit 60 %), in dem die Kerze
abgebrannt wird.

Die Abbrandgase werden durch einen
Glastrichter (& 200 mm) geleitet und im
Abstand von 40 cm Giber der Kerzenflam-
me Uber einen Glasfaserfilter (GF 8 Glas-
faserrundfilter, & 25 mm, Fa. Schleicher+
Schiill, konstant gegliiht bei 550°C) gezo-
gen.

Um eine laminare Anstromung der Ab-
brandgase zu gewdhrleisten und eine
Kondensation am Trichter zu vermeiden,
wird das abgesaugte Luftvolumen aufei-
nen Volumenstrom von 1,2-1,4 m2/h ein-
gestellt.

Es wird jeweils eine Kerze in einem Zeit-
raum zwischen 10 Minuten (ruBende Ker-
ze) und 2 Stunden (ruBarme und schwach
ruBende Kerze) abgebrannt.

Abb. 1 Apparatur zur RuBbestimmung.

SOFW-Journal | 131 | 3-2005



SPECIALTIES

Abb. 2 Sammelkartusche fiir
Glasfaserfilter

B Durchfiihrung des
Kerzenabbrands

An drei Haushaltskerzen aus Paraffin mit
verschiedenen Dochten werden die Ab-
brandversuche durchgefiihrt:

Kerze 1:
Paraffin 5603 Docht 3x16 (ruBend)

Kerze 2:
Paraffin 5603 Docht 3x14 SU
(schwach ruBend)

Kerze 3:
Paraffin 5603 Docht R 18x3 (ruBarm)

Der kritische Brennstoffstrom beim Ab-
brand wurde durch verschieden saugen-
de Dochte beeinflusst. Die Einstufung der
RuBemissionen erfolgte zunédchst optisch.
ruBarm:

kein sichtbares RuBen

schwach ruBend:

kurzzeitiges, sichtbares Ruf3en
ruBend:

standiges RuBen, kurzzeitiges starkes
RuBen, periodisch auftretendes RuBen

Die Kerzen werden vor der Messung an-
geziindet und brennend in die Messapa-
ratur gestellt und nach der Messung
brennend wieder entnommen, um den
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Einfluss des Nachgliihens und der damit
verbundenen Paraffinemission nicht in
die Messergebnisse einflieBen zu lassen.

m Untersuchungsergebnisse (RuB-)

Gravimetrische RuBbestimmung

Nach der Durchfiihrung des Kerzenab-
brands werden die Glasfaserfilter auf
Raumklima thermostatisiert und bis zur
Gewichtskonstanz gewogen.

Die gravimetrische Bestimmung wird mit
einer Halbmikrowaage (Sartorius 2004 MP)
mit einer Ablesegenauigkeit von 0,01 mg
durchgefiihrt.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 darge-
stellt.

Bestimmung des elementaren und
gesamt organischen Kohlenstoffs

Die Glasfaserfilter werden nach der gra-
vimetrischen Bestimmung coulometrisch
gemaB Methode ZH 1.120.44 untersucht
(Gerat: Coulomat, Fa. Stréhlein). Tabel-
le 2 zeigt die Ergebnisse.

Bestimmung des RuBindex

Die Bestimmung des RuBindex der drei
Kerzenarten wurde nach der Methode (8)
durchgefiihrt. Hierbei werden die Kerzen

KERZEN

in einem Drahtzylinder abgebrannt und
die entstehende Emission auf einer Glas-
platte kondensiert. Die Schwérzung der
Platte wird mit einem Beleuchtungsmes-
sgerit (EADM 1) gemessen. Der RuBindex
errechnet sich aus dem Quotienten der
Beleuchtungsstérken der gereinigten und
der beruBten Glasplatten.

B Zusammenfassung und Vergleich
der Ergebnisse

In Tabelle 4 sind die Ergebnisse der nach-
gewiesenen und untersuchten Stoffe dar-
gestellt:

Die Ergebnisse zeigen, dass sich das RuB-
verhalten von Kerzen in drei Klassen ein-
teilen Iasst:

e ruBarm
e schwach ruBend
e ruBend

Der Kerzenabbrand kann anhand seines
Gehaltes an Gesamtkondensat, org. Koh-
lenstoff und elementarem Kohlenstoffin
eine der drei 0.g. Klassen eingeteilt wer-
den.

Der RuBindex, der als Leitparameter fiir
die Produktionskontrolle bei der Kerzen-

g Kerze (Messwertstreuung)

Kohlenstoffs.

ruBarm schwach ruBend ruBend
mg Kondensat/g Kerze 0,005 - 0,1 0,1-05 05-40
Tabelle 1 Gravimetrische RuBbestimmung.

ruBarm schwach ruBend ruBend
ug elementarer Kohlenstoff/ 0,5-30 30 - 150 150 - 1500
g Kerze (Messwertstreuung)
ug ges. org. Kohlenstoff/ 1-50 50 - 250 250 - 2000

Tabelle 2 Coulometrische Untersuchung des elementaren und gesamt organischen

ruBarm
RuBindex (Mittelwert), 1/h 0-1

Tabelle 3 RuBindex von Kerzenabbrand.

schwach ruBend

ruBend

1-1,5 >1,5
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Parameter ruBarm schwach ruBend ruBend
Kondensat (mg/g Kerze) 0,005 - 0,1 0,1-0,5 05-4,0
ges. org. Kohlenstoff (ug/g Kerze) 1 - 50 50 - 250 250 - 2000
elem. Kohlenstoff (ug/g Kerze) 0,5 - 30 30 - 150 150 - 1500
RuBindex (1/h) 0-1 1-1,5 >1,5
Tabelle 4 RuBemissionen von Kerzen.

herstellung dienen soll, korrespondiert
mit den quantifizierten Gehalten der
Brandgasinhaltstoffe und mit der Eintei-
lung in die drei Klassen.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass
eine Angabe von Einzelwerten, insbe-
sondere im Bereich der Nachweisgrenze,
wenig sinnvoll ist, da schon alleine die
Streuung der Messwerte und Abwei-
chungen des Verfahrens nur eine Anga-
be von Messbereichen zuldsst.

Sinnvoll ist, wenn in Zukunft Messungen
zum Thema »RuBverhalten von Kerzen«

nach einer einheitlichen, wissenschaft-
lichen Methode durchgefiihrt werden
und somit die Ergebnisse der Messungen
untereinander vergleichbar und bewert-
bar sind.
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TRAGERSYSTEME FUR
HOCHSTE WIRKEFFIZIENZ

Unsere flexiblen ROVISOME machen Ihre Wirkstoffe genau dort verfligbar,
wo sie tatsachlich gebraucht werden. Nur so kann Ihre Anwendung richtig
wirken und lhnen dauerhaft zufriedene Kunden bringen. Die Wirksamkeit ist
wissenschaftlich nachgewiesen und komplett dokumentiert.

CERASOME OXYGEN

Cerasome Oxygen ist ein innovatives Hilfsmittel,
welches einen hoheren Sauerstoffanteil in die
oberen Hautschichten bringt. Unser innovatives
Ceramid-Tragersystem kombiniert die bekannten
Eigenschaften von Glycosphingolipiden, Jojobadl
und einer hohen Sauerstoffbeladung. In kosme-
tischen Formulierungen fihrt es zu einer deutlich
messbaren Erhéhung des partiellen Sauerstoff-
gehaltes in der Haut.

ROVISOME F.E.C.

Fucoidan, ein aus Algen gewonnenes Mucopolysaccharid zeigt mit Heparin vergleichbare Effekte. Escin
aus der Rosskastanie besitzt venenverstarkende Wirkung und Coffein regt die Mikrozirkulation an.
ROVISOME F.E.C. kénnen gegen dunkle Augenrander eingesetzt werden ebenso bei Problemen mit Cupe-
rose oder BesenreiBer. Die Wirksamkeit ist klinisch getestet.
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