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Zusammenfassung

Der vorliegende Artikel beschreibt die
fur die Kerzenherstellung verwendeten
Roh- und Zusatzstoffe und erldutert
den Verbrennungsvorgang in der Ker-
zenflamme. Ausgehend von der Defini-
tion und Kilassifizierung von Kerzen
werden die Kriterien dargelegt, die fir
einen sicheren und in Bezug auf
Mensch und Umwelt unbedenklichen
Umgang mit Kerzen entscheidend
sind. Daraus abgeleitet werden Aufbau
und Inhalt einer notwendigen europai-
schen Qualitatsnorm fur Kerzen.

1 Einleitung

Kerzen begleiten die Menschheit seit
Uber 2.000 Jahren. Neben ihrer liturgi-
schen Bedeutung dienten sie vor allem
als Lichtquelle und stellten in ihrer fri-
hen Entwicklungsgeschichte die bes-
sere Alternative zum Kienspan — der
Span von stark verharztem Kiefernholz
—dar.

Eng verbunden mit der Uber 2.000-j&h-
rigen Entwicklungsgeschichte der Ker-
ze ist auch das Bemitihen, ihre Qualitat
zu verbessern. Etwa Mitte des 2. Jh. n.
Chr. waren bei den Rémern Bienen-
wachskerzen so weit entwickelt, dass
sie in einem geschlossenen Raum
ohne lastiges, UbermaBiges RuBen
brennen konnten. Bienenwachskerzen
zeigten deutliche Vorteile gegenlber
Talg- und Unschlittkerzen. Letztere
hatten einen ranzigen Geruch und
qualmten und ruBten beim Abbrand.

Es dauerte letztlich bis Mitte des 19.
Jahrhunderts, bis mit Stearin und Pa-
raffin neben Bienenwachs weitere qua-
litativ hochwertige Rohstoffe fur die
Kerzenherstellung bereitstanden. In
den gleichen Zeitraum fallen entschei-
dende Verbesserungen des Dochtes,
insbesondere dessen Flechtung und
chemische Préparation. Damit waren
weitere Voraussetzungen fur gut bren-
nende Kerzen geschaffen und Goethes
Wunschtraum »wdsste nicht, was sie
besseres erfinden kénnten, als dass die
Lichter ohne Butzen brennen« in Erfll-
lung gegangen [1].

Der Mythos der Kerze wirkt bis in un-

sere heutige Zeit, obwohl uns seit der
Erfindung und Einflhrung des elektri-
schen Lichts eine groBe Vielfalt unter-
schiedlichster Beleuchtungskérper zur
Verfligung steht. Trotzdem sind gerade
in unserer Zeit die festlich gedeckte
Tafel, die gemutliche Kaffeerunde und
die romantisch-stimmungsvollen Stun-
den oft mit dem Licht einer Kerze ver-
bunden (Abb. 1). Voraussetzung zum
GenieBen dieser Stunden ist eine gut
und ohne RuBabgabe brennende Ker-
ze. RuBen und Tropfen sind entschei-
dende Qualitatskriterien des Verbrau-
chers zur Beurteilung einer Kerze.

Abb. 1: Stimmungsvolle Atmosphére
bei Kerzenschein
(Foto: Agentur Grimm)

Darliber hinaus wird in unserer heuti-
gen, vom Umweltbewusstsein geprag-
ten Zeit natlrlich auch das Produkt
Kerze in die Diskussion um die Belas-
tung von Mensch und Natur durch
mdgliche Schadstoffe einbezogen. Der
Verbraucher von heute hat ein Recht
auf qualitativ hochwertige Produkte,
deren Verwendung kein Risiko flr
Mensch und Umwelt darstellt.

In der Vergangenheit und Gegenwart
geflhrte Diskussionen Uber mdgliche
Schadstoffe in den eingesetzten Ker-
zenmaterialien sowie Uber sich bilden-
de, gesundheitsgefdhrdende Emissio-
nen beim Kerzenabbrand haben teil-
weise zu einer Verunsicherung der Ver-
braucher gefuhrt. Nationale und inter-
nationale Kerzenverbande haben des-

halb zahlreiche wissenschaftliche Un-
tersuchungen an renommierte, unab-
héngige Umweltinstitute in Auftrag ge-
geben, in deren Ergebnis die Unbe-
denklichkeit qualitativ hochwertiger
Kerzen bestatigt wurde [2,3,4,5].

Handwerkliche Tradition, Ausbildung
und Weitergabe der Erfahrungen ga-
rantieren die Herstellung qualitativ
hochwertiger Kerzen in Kerzenfachbe-
trieben.

Auch bei der industriellen Kerzenher-
stellung wird die Qualitdt der Kerzen
fachkundig geprift und sténdig tber-
wacht. So hat der Verband Deutscher
Kerzenhersteller e.V. Normen fir die
Qualitat von Kerzen sowie die einge-
setzten Roh- und Hilfsstoffe festgelegt
und die gestellten Anforderungen im
RAL-Gltezeichen Kerze zusammen-
gefasst [6]. Qualitadtsnormen gewinnen
nicht nur in Deutschland, sondern auch
im européischen Ausland zunehmend
an Bedeutung. Sichtbarer Ausdruck
geprifter Qualitéat ist das Gitezeichen
Kerzen (Abb. 2).

KERZEN

RAL | Giitezeichen

Abb. 2: RAL-Glitezeichen

2 Roh- und Zusatzstoffe der
Kerzenherstellung

2.1 Rohstoffe

Kerzen bestehen aus einem oder meh-
reren Dochten und sind von einer fes-
ten Brennmasse — dem Wachs — um-
geben, ein Sammelbegriff fir verschie-
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Rohstoffe der
Kerzenherstellung
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nen.
Bei der Destillation der Rohole

Paraffin

Bienenwachs

Stearin

Natiirliche Fette

|

Erdol/Kohle/Erdgas

Stoftwechselprodukte
der Honigbiene

gehirtete pflanzliche
und tierische
Ole und Fette

gehirtete pflanzliche
und tierische
Ole und Fette

gesittigte geradkettige
und verzweigte
Kohlenwasserstoffe

Wachsester
Wachsalkohole
Wachssauren

Gemisch verschie-
dener Fettsauren
(Palmitin-/Stearinsiure)

Gemisch aus
Triglyceriden und
Fettsauren

weich klebrig hart bis plastisch
plastisch knetbar h?,lé bei niedrigem
hart plastisch sprode Schmelzpunkt
| | | |
alle Verfahren der
Kerzenherstellung GieBlen GieBlen GieBen
(Ziehen, GieBen, (in reiner Form) Pressen
Pressen, Tunken)
[ | | |
. . Einsatz als Talg/Unschlitt seit
Einsatz in Kerzen -
- 8. Jh. vor unserer Zeit-
1 830 seit 8 Jh. vor unserer 1824 rechnung, in gehirteter

Zeitrechnung

Form seit Mitte des 20. Jh.

werden — entsprechend ihrer
unterschiedlichen Siedepunk-
te — verschiedene Destilla-
tionsfraktionen herausge-
trennt, aus denen die Paraffin-
gatsche gewonnen werden.
Mit Hilfe aufwéndiger nachge-
schalteter Verfahrensstufen —
Filtration, Entdlung, Hydroraf-
fination — erfolgt ihre Aufarbei-
tung zu hochreinen Paraffinen.
Diese ausraffinierten Paraffine
unterliegen einer sténdigen
Qualitatskontrolle und sind
aus toxikologischer Sicht un-
bedenklich. lhre umweltver-
tréglichen Eigenschaften sind
charakterisiert durch biologi-
sche Abbaubarkeit sowie feh-
lende dkotoxische und akku-
mulierende Eigenschaften.

Die Erstarrungspunkte der fir
die Kerzenherstellung ge-
brauchlichen Paraffine liegen
zwischen 45°C und 70°C.
Weitere wichtige Unterschei-
dungskriterien sind Harte, OI-

gehalt und Viskositat.
Aufgrund ihrer chemisch-phy-

sikalischen Eigenschaften

Abb. 3: Rohstoffe der Kerzenherstellung

dene Produkte mineralischen, tieri-
schen oder pflanzlichen Ursprungs,
welche eine Reihe gemeinsamer phy-
sikalischer Eigenschaften besitzen
(Abb. 3).

Betrachten wir die heutige Kerzenher-
stellung, so werden im Wesentlichen
Paraffin, Stearin und Bienenwachs als
Brennmasse eingesetzt. Darliber hin-
aus finden gehartete Pflanzendle, feste
Pflanzenfette und Fette tierischen Ur-
sprungs in Stundenbrennern, Ollichten
und Kompositionséllichten Verwen-
dung. Unter den Begriffen »natirlich«
und »nachwachsend« werden gehérte-
te Fette heute in zunehmendem MaBe
fur die Kerzenherstellung eingesetzt.
Preis und Verflugbarkeit der Rohstoffe,
inre Verarbeitbarkeit auf den bestehen-
den Kerzenmaschinen sowie die Be-

einflussung der Produkt- und Ge-
brauchseigenschaften (z.B. Abbrand)
entscheiden letztlich Uber ihren Einsatz
in der modernen Kerzenproduktion.

2.1.1 Paraffin

Paraffinwachs ist ein komplex zusam-
mengesetztes Gemisch von bei Raum-
temperatur festen Kohlenwasserstof-
fen wachsartiger Konsistenz. Wir unter-
scheiden dabei zwischen geradketti-
gen, verzweigten und alkylsubstitu-
ierten, cyclischen Kohlenwasserstof-
fen. Neben der Gewinnung aus Erddl
kénnen Paraffine auch synthetisch
durch die Fischer-Tropsch-Synthese
hergestellt werden. Die fur die heutige
Kerzenproduktion eingesetzten Paraf-
fine werden Uberwiegend aus dem

20, 4% 2%

7%

a Paraffin

B Stearin

o Bienenwachs
O Fette

@ Andere

85%

Abb. 4: Anteil Kerzenrohstoffe
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sind Paraffine flr alle Kerzen-

herstellungsverfahren geeig-

net.

In enger Zusammenarbeit zwi-
schen Wachszieher und Paraffinprodu-
zent koénnen durch Rohstoffauswahl
und Steuerung der Anlagen die fUr den
jeweiligen Anwendungsfall — Kerzentyp
und Herstellungsverfahren — geeigne-
ten Paraffine hergestellt werden.

2.1.2 Bienenwachs

Bienenwachs - als dltester Kerzenroh-
stoff — ist ein Stoffwechselprodukt der
Honigbiene. Das Wachs wird an der
Bauchseite der 'Baubienen' ausge-
schieden und zum Wabenbau einge-
setzt. Die Farbe und den angenehmen
Geruch bekommt das Bienenwachs im
Laufe der Zeit durch Kontakt mit Honig
und Pollen. NaturgemaB steht dieser
Rohstoff nur begrenzt zur Verfigung.

Bienenwachs besteht aus einem Ge-
misch von

Estern langkettiger Wachsalko- 70%
hole (C24/C44) mit Sauren
(C16/C18)
Kohlenwasserstoffen
(C25-C35)

freien Wachsséuren
(C24-C32)

freien Wachsalkoholen 1%
(C34-C36)

13-18%

10-15%

(Abb. 6). Der Schmelzpunkt des Bie-
nenwachses liegt bei ca. 65°C. Weite-
re Kennzahlen sind die Sdurezahl (17-
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Abb. 6: Bienenwachs; chemische Strukturen, Summenformel

den' zum Teil Farb- und Duftstoffe
wieder zugesetzt. Gebleichtes Bienen-
wachs wird fir Altarkerzen verwendet.
Es dient darlber hinaus als Beimi-
schung fur Wachskompositionen und
wegen seiner Geschmeidigkeit zur Her-
stellung von Wachsplatten, wie sie fir
Verzierungen, z.B. Blumen, Bander und
Ornamente Verwendung finden.

2.1.3 Stearin

Stearin (griech. stear — Talg) ist ein un-
ter Normalbedingungen festes, kristal-
lines Gemisch verschiedener Fettsdu-
ren, das im Wesentlichen aus Palmitin-
und Stearinsaure besteht. Obwohl es
wachsédhnliche Eigenschaften besitzt,
wird es normalerweise nicht den Wach-
sen zugeordnet.

Ausgangsprodukte fiir die Herstellung
von Stearin sind tierische bzw. pflanz-
liche Fette und Ole. Als pflanzlicher
Rohstoff ist vorrangig Palmol zu nen-
nen.

Tierische Rohstoffe sind hauptsachlich
Rinder- und Schweinetalg, seltener
Fischdl oder Fischfett.

Die Kerzenhersteller setzen heute vor-
wiegend pflanzliche Stearine ein.

In den Ausgangsrohstoffen liegen die
Fettsduren gebunden an Glycerin vor.
Diese Triglyceride werden in einem
kontinuierlichen Verfahren in Gegen-
wart von Wasser in Fettsduren und
Glycerin gespalten. Nach Abtrennung
der Glycerinanteile werden die Spalt-
sduren durch die Verfahrensstufen
Trennung, Hydrierung und fraktionierte
Destillation in die verschiedenen tech-
nischen Stearingemische Uberfuhrt.
Dabei unterscheiden sich die einzelnen
Stearintypen im Wesentlichen durch ihr
Verhéltnis von Palmitinsdure zu Stea-
rinsdure (Abb. 7).

In Abhéngigkeit von diesem Palmitin-
sdure-Stearinsdure-Verhaltnis besitzen
die Stearine ein unterschiedliches Kris-
tallisationsverhalten (makro- und mikro-
kristalline Strukturen). Kontraktion und
die Bildung dekorativer Oberflachen-

24 mg KOHY/qg), die Verseifungszahl (87-
104 mg KOH/g) sowie die Esterzahl
(70-80 mg KOH/g). Seine Farbe
schwankt von gelb tber hell- und dun-
kelgriin bis rotgelb und dunkelbraun.
Es besitzt einen stumpfen, muscheli-
gen, feinkdrnigen Bruch, leichte Knet-
barkeit, groBe Plastizitdt und ist in der
Warme deutlich klebrig.

Naturliches Bienenwachs enthélt eine
Reihe von Verunreinigungen, die durch
verschiedene Reinigungsverfahren
entfernt werden. Zumeist wird es da-
nach noch einer Bleichung mit Bleich-
erde oder Wasserstoffperoxid unter-
worfen. Da dadurch Farbe und Geruch

o
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Abb. 7: Stearin; chemische Struktur
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effekte sind dadurch bedingte anwen-
dungstechnische Eigenschaften.

Der Erstarrungspunkt liegt im Bereich
von 52°C bis 60°C. Weitere wichtige
Kennzahlen sind die S&ure-, Versei-
fungs- und Jodzahl sowie der Anteil an
Unverseifbarem.

Eine Besonderheit der Stearine besteht
darin, dass Erweichungs- und Schmelz-
punkt nahezu identisch sind (bei Paraf-
finen liegen beide Punkte ca. 15°C aus-
einander). Darauf ist u.a. auch die sehr
gute Temperaturstabilitdt von Stearin-
kerzen zurtckzufihren.

Die fehlende Plastizitat bedingt, dass
reine Stearinkerzen bisher vorwiegend
im GieBverfahren hergestellt wurden.
Mit der Weiterentwicklung der Kerzen-
Herstellungstechnologien gelingt es
mehr und mehr, auch gepresste Stea-
rinkerzen herzustellen.

2.1.4 Gehértete Fette

Natrliche Fette und Ole bestehen aus
Gemischen von Triglyceriden mit unter-
schiedlichen Fettsauren (Abb. 8). Je
nach der Kettenldnge dieser Fettsdu-
ren und ihrem Sattigungsgrad (gesét-
tigt, ein- oder mehrfach ungesattigt)
handelt es sich um feste, halbfeste
oder 6lige Substanzen.

Talg wurde bereits sehr frih fur die Her-
stellung von Kerzen eingesetzt. Die da-
maligen Verfahren zur Herstellung von
Talg fuUhrten zu qualitativ schlechten
Kerzen (RuBen, Tropfen, Geruchsbelas-
tigung). Deshalb wurde Talg Mitte des
19. Jahrhunderts sehr rasch durch
Paraffin bzw. Stearin verdréngt. Mit der
technologischen  Weiterentwicklung
der Aufarbeitungsverfahren fir Talg
werden heute Produkte erhalten, die
zunehmend an Bedeutung in der Ker-
zenindustrie gewinnen. In erster Linie
ist auch hier das gehartete Palmél zu
nennen, das nach Auspressen, Entfer-
nen der Schleimstoffe und anschlie-
Bender Hydrierung (Fetthartung) in wei-
Be, teilweise sehr harte Produkte Uber-
fihrt werden kann. Nach der Hydrie-
rung ist eine weitere Aufspaltung in
verschiedene Fraktionen mdglich. Eine
so gewonnene Palmolfraktion mit ei-
nem Erstarrungspunkt zwischen 45°C
und 48°C bezeichnet man, obwonhl es

sich um ein Fett handelt, als Palmstea-
rin.

Typische Kenndaten der Fette sind der
Erstarrungs- bzw. Schmelzpunkt, die
Verseifungszahl, die Jodzahl sowie die
Harte und Viskositat.

Neben dem Einsatz im kirchlichen Be-
reich (Grablichter, Olkompositionslich-
te) werden gehartete pflanzliche Fette
mehr und mehr auch in Kerzen fir den
Abbrand in Innenrdumen eingesetzt.
Insbesondere aufgrund ihres hohen
Duftbindevermdgens werden gehérte-
te Fette u.a. in hochparfimierten Gla-
serkerzen verwendet.

2.1.5 Rohstoffe im Vergleich

Alle Hauptrohstoffe kénnen sowohl in
reiner Form als auch in Mischungen fir
Kerzen eingesetzt werden. Dabei sollte
bei Kompositionskerzen die Zusam-
mensetzung fir den Verbraucher er-
kennbar sei. Paraffin nimmt aufgrund
der guten Verarbeitungseigenschaften
und seiner Verflgbarkeit den weitaus
groBten Platz bei der Kerzenproduktion
ein.

Paraffin, Stearin, Fett und Bienenwachs
— alles Grundrohstoffe der Kerzenpro-
duktion — sind Bestandteile der Natur
und werden mittels aufwandiger Ver-
fahren so aufgearbeitet, dass sie die
geforderten Eigenschaften aufweisen.
In solchen qualitativ hochwertigen Pro-
dukten werden naturlich vorkommende
Schadstoffe so niedrig gehalten, dass
sie keinerlei Gefahrdung fur Mensch
und Umwelt darstellen. Die Reinheit
der Rohstoffe und Produkte wird mit
Hilfe modernster analytischer Verfah-
ren standig Uberprift. Entscheidend fir
die Verbrauchersicherheit ist also nicht,
welcher der oben genannten Rohstof-
fe eingesetzt wurde, sondern welche
Reinheit dieser Rohstoff besitzt.

2.2 Zusatzstoffe

Neben den oben genannten Hauptroh-
stoffen wird eine Reihe von Zusatzstof-
fen zur Compoundierung von Kerzen-
massen eingesetzt. Dabei handelt es
sich im Wesentlichen um synthetische
Wachse aus dem Bereich der Polymer-
chemie, wie z.B. Polyethylenwachse

HiC (o}
\/\/\/\/\/\/\/\/\n/ e,

HsC @]
\/\/\/\/\/\/\/\/\ﬂ/ \J‘H

HiC o
\/\/\/\/\/\/\/\/\n/ ‘\(_:H2

o

o

o

Abb. 8: Gehartetes Fett; chemische Struktur
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und Copolymerisate sowie hoch-
schmelzende Fischer-Tropsch Paraffi-
ne. Zur Erzielung spezieller Effekte wer-
den auch andere natlrliche Wachse,
z.B. Carnaubawachs, Montanwachs
usw. als Zusatzstoffe eingesetzt. Farb-
stoffe, Lacke und Duftstoffe ergénzen
die Palette der in Brennmassen bei der
Kerzenherstellung verwendeten Mate-
rialien.

2.3 Docht

Neben den Roh- und Zusatzstoffen fiir
Brennmassen steht der Docht, oft auch
als Seele der Kerze bezeichnet, im Mit-
telpunkt der Betrachtung von Quali-
tatskerzen. Er beeinflusst entschei-
dend das Brennverhalten einer Kerze
und ist Teil der Qualitatsdiskussion,
insbesondere hinsichtlich seiner Zu-
sammensetzung und der sich bilden-
den Verbrennungsprodukte.

Abb. 9: Dochtflechtmaschine

Der Docht besteht Uberwiegend aus
geflochtenen Baumwollfasern, die mit
zumeist anorganischen Verbindungen
préapariert werden. Die Baumwollfasern
mussen eine gleichmaBige Struktur
besitzen und durfen keine Verschmut-
zungen enthalten. Benetzbarkeit, Ka-
pillarbildung und mdglichst vollstandi-
ges rlickstandsfreies Verbrennen sind
wichtige Qualitdtsanforderungen an
die eingesetzte Baumwolle.

Die anorganischen Bestandteile der
Dochtpraparation bilden Mikroschmelz-
perlen an der Dochtspitze und verhin-
dern das Weitergliihen des Dochtes
nach dem Ausléschen. Durch die Bil-
dung eines Kristallskeletts wird die Sta-
bilitdt des Dochtes erhoht.
Fadenstérke, Fadenanzahl und Flecht-
art (hier wird vor allem zwischen Flach-
und Runddochten unterschieden) be-
stimmen das Saugverhalten und die
Stabilitat des Dochtes. Die Krimmung
des Dochtes in der Flamme kann dar-
Uber hinaus durch das Einbringen spe-
zieller Faden beeinflusst werden.
Entscheidend flir ein optimales Ab-
brandverhalten der Kerze ist die richti-



ge Einstellung zwischen eingesetztem
Docht, verwendetem Kerzenmaterial
und Kerzendurchmesser. Der Docht
reguliert das Schmelzen, Aufsaugen,
Verdampfen und Verbrennen der ein-
gesetzten Brennmasse [7].

3 Begriffsbestimmung, Klassi-
fizierung und Abbrand-
verhalten von Kerzen

Neben der Kenntnis um die Herkunft
und Reinheit der eingesetzten Roh-
und Hilfsstoffe der Kerzenherstellung
sind die Klassifizierung von Kerzen
sowie das Wissen um die Vorgénge in
der Flamme Voraussetzungen einer
fachlich fundierten und sachlich ge-
fihrten Diskussion der Thematik der
Qualitatskerze im Zusammenhang mit
der Erstellung von Qualitdtsnormen.
Das Abbrandverhalten steht dabei im
Mittelpunkt der Betrachtung, ist es
doch fir den Verbraucher das unmit-
telbar sichtbare Qualitatserlebnis.

3.1 Definition Kerze

Im Universallexikon aus dem Jahre
1738 wird die Kerze noch sehr poetisch
definiert als »...ein mit Talg oder Wachs
liberzogener Docht von Garn, welcher

wenn er angeziindet wird, einen
hellen Schein von sich giebet und
einen verfinsterten Ort erleuchtet«

[8].

In unserer heutigen Zeit klingt das
schon wesentlich ntchterner. Da-
nach sind Kerzen Lichtquellen,
haben als wesentlichste Merkma-

le einen (oder mehrere) Docht(e)
und sind von einer festen Brenn-
masse umgeben [10].

Sowohl mit der Definition von
1738 als auch mit der RAL 040 A2

[10] ist eine deutliche Abgrenzung

des Begriffs Kerze von Ollampen
bzw. Ol oder andere brennbare
Flissigkeiten enthaltenden Gefa-

Ben — auch wenn diese Kerzenfor-
men nachgebildet sind - sowie
von Fackeln, Kienspan, Wunder-
kerzen usw. gegeben. Daran &ndert
auch die (urspriinglich) gemeinsame
Funktion der Erzeugung von Licht
nichts. Das ist ein, besonders im Hin-
blick auf die zu definierenden Quali-
tatsanforderungen, wichtiger Aspekt.
Die Bezeichnung der festen Brennmas-
se muss heute weiter préazisiert wer-
den. Neben der Angabe der Tempera-
tur — z.B. Raumtemperatur 25°C - flr
die der feste Zustand gefordert wird, ist
die Dochtbrennbarkeit eine wesentli-
che Funktion. Wurden bisher vor allem
Wachse (siehe Punkt 2.1) eingesetzt,
wird diese Palette heute durch neue
synthetische Rohstoffe, wie z.B. Block-
polymere, Polyamide usw. (siehe Punkt
2.2), erweitert.

Auch wenn Kerzen in vielen Féllen als
dekorativer Raumschmuck dienen,
bleibt die Nutzung als Lichtquelle durch
den Verbraucher der eigentliche An-
wenderzweck.

Das Kriterium der Dochtbrennbarkeit
stellt an die eingesetzten Brennmassen
spezielle Qualitdtsanforderungen be-
zliglich des Verbrennungsprozesses

Abb. 11: Kerzenvielfalt (Foto: Katalog Ebers-
bacher Wachswaren GmbH)

3.2 Qualitative Klassifizierung von
Kerzen

Trotz der Abgrenzung der Kerze von
anderen, ebenfalls der Erzeugung von
Licht dienenden Produkten, verbleibt
eine groBe Vielfalt unterschiedlichster
Kerzenarten.

Diese Vielfalt duBert sich nicht zuletzt
in der standig steigenden Zahl von Ker-
zenbezeichnungen. Da der Fantasie
der Kerzenentwickler, -hersteller und
-handler kaum Grenzen gesetzt sind,
eignen sich diese Kerzenbezeichnun-
gen nicht fir eine Klassifizierung aus
qualitativer Sicht. Es hat in der Vergan-
genheit nicht an Versuchen gefehlt, all-
gemein gultige Einteilungen vorzuneh-
men. Die umfangreichste Arbeit dazu
wurde von Bdll [11] durchgefihrt. Die
wichtigsten Hauptgruppen sind u.a.:

» Technologische Gruppe:
Rohstoffe
(Paraffin-, Bienenwachs-, Stearin-,
Kompositionskerzen)
Herstellverfahren

Abb. 10: Zeichnung nach W. Hogarth (Temperatur, Verbrennungsprodukte). (gegossene, gezogene, handge-
(1697-1764) [9] tauchte Kerzen)
Kerzen / Lichte
I
I
Abbrand im Freien Abbrand in Réumen
I I
I | I |
Brennmasse Brennmasse Brennmasse Brennmasse
im Behalter freistehend im Behilter freistehend
[ I
L Andere Gefal- Votiv- ) nichtzy- Schwimm- zylind-
Srablichte* Kerzen/ kerzen/ kerzen/ Teelichte* lindrische Kerzen** rische
Lichte** -lichte** -lichte* Kerzen** Kerzen**

*  jur Bindochtkerzen moglich

#¥ Mehrdochtkerzen moglich

Abb. 12: Klassifizierung Kerzen
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» Verwendungsbezeichnung:
Advents-, Baum-, Altar-, Taufkerzen
usw.

» Formenbezeichnungen:

Kugel-, Spitz-, Vierkantkerzen

» Kunsthistorische Bezeichnung:
Antik-, Barock-, Renaissancekerzen

» Motivbezeichnung:

Wappen-, Dekor-, Figurenkerzen.

In dieser vorwiegend von technischen
Aspekten gepragten Klassifizierung, in
der die Lichterzeugung (Dochtbrenn-
barkeit) ein wesentliches Unterschei-
dungsmerkmal darstellt, fehlen aber
die Teelichte und anderen »GefaBker-
zen« vollig.

Hier bedarf es noch einer Erweiterung
der Kerzendefinition. Die bei Raum-
temperatur feste Brennmasse kann
entweder freistehend sein oder sich in
einem Behalter befinden. Im letzten Fall
wurde speziell im Deutschen der Be-
griff der Lichte gepragt (Teelichte, Grab-
lichte).

Diese Unterscheidung ist wichtig im
Hinblick auf die Qualitatsanforderun-
gen, die diese Produkte erfillen sollen.
Eine Klassifizierung von Kerzen/Lich-
ten unter qualitativen Aspekten muss
stets aus der Sicht des Verbrauchers
erfolgen. Nur so lassen sich die unter-
schiedlichen Qualitdtsanforderungen
sinnvoll festlegen und ist eine Unter-
scheidung in fir alle Kerzen glltige
Qualitatsparameter und spezielle An-
forderungen an einzelne Produktgrup-
pen méglich.

Dazu wird nachfolgende Klassifizie-
rung vorgeschlagen (Abb. 12).

3.3 Prozesse in der Kerzenflamme

Bereits der englische Naturforscher M.
Faraday beschéftigte sich sehr intensiv
mit den Vorgéngen in der Kerzenflam-
me.

In seinen Vorlesungen unter dem Titel
»Lectures on the Chemical History of a
Candle« [12] bezeichnete er den Ker-
zenabbrand als Mikrokosmos und fuhr-
te aus »Alle im Weltall geltenden Ge-

Abb. 13: M. Faraday (1791-1867)

€O, |H,0
Al

Zone 4, nicht leuchtende Zone; Oz—Uberschuss

- Oxidation der RuRteilchen

Zone 3, hellgelb leuchtende Zone; Pyrolyse schreitet fort,
Rufteilchen wachsen

Zone 2, dunkle Zone, Pyrolyse, Bildung von primaren RuR-
teilchen

Docht vergliint

- Zone 1, blau leuchtende Zone; Oz-Uberschuss, Paraffin ver-

brennt
nicht leuchtende Zone; Paraffin verdampft

flissiges Paraffin

Abb. 14: Flammenzonen

setze treten in der chemischen Ge-
schichte einer Kerze zutage oder kom-
men dabei wenigstens in Betracht und
schwerlich méchte sich ein bequemes
Tor zum Eingang in das Studium der
Natur finden lassen«. Beim Abbrand
einer Kerze finden eine ganze Reihe
chemischer und physikalischer Pro-
zesse statt, auf die nun néher einge-
gangen werden soll.

3.3.1 Grundlagen des Verbrennungs-
vorganges

Der Verbrennungsvorgang kann in fol-
gende Phasen unterteilt werden:

1. Aufschmelzen des Brennstoffs

2. Transport des Brennstoffs durch die
Kapillarkréfte des Dochtes

3. Uberfiinrung des fliissigen Brenn-
stoffs in die Gasphase

4. Thermischer Abbau des Brenn-
stoffs(Pyrolyse)

5. Oxidation der Pyrolyseprodukte.

Energetisch betrachtet ist das Brennen
als Vorgang nur méglich, wenn so viel
Reaktionsenergie (Verbrennungswér-
me) frei wird, dass sie der erforder-
lichen Energie zur Entzindung neuer
Brennstoffteilchen entspricht.

Bei Zimmertemperatur (25°C) ist Ker-
zenparaffin fest. Zindet man den
Docht an, beginnt das Paraffin durch
die zugeflhrte Ziindenergie zu schmel-
zen.

Durch weitere Warmezufuhr erfolgt das
Verdampfen (Gas- oder Dampfzone)
und dann eine Zersetzung (Pyrolyse) in
gasférmige Kohlenwasserstoffe, Koh-
lenwasserstofffragmente  (Radikale)
und festen Kohlenstoff. Die von dieser
Zone ausgehende Lichtstrahlung ist
nichts anderes als das Glihen des ab-
gespaltenen festen Kohlenstoffes in
feinstverteilter Form. Die Gase und der
Kohlenstoff kdnnen sich erst in der
Brennzone mit Sauerstoff vermischen.
Nach dem Erreichen der Ziindtempe-
ratur und der Vermischung mit dem
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Sauerstoff wird das eigentliche Bren-
nen eingeleitet. Es wird jetzt Verbren-
nungswarme frei und die Reaktion be-
ginnt. Die Zufuhr von Fremdenergie
muss aber noch so lange aufrechter-
halten werden, bis die Mindestverbren-
nungstemperatur erreicht ist. Dieser
mehr oder weniger lange Zeitraum,
Uber den ein Energieeinfluss in Form
der Ziindenergie erforderlich ist, kann
als Zindverzug angesehen werden.
Erst nach dem Erreichen der Mindest-
verbrennungstemperatur wird so viel
Verbrennungswarme frei, dass ein
selbstandiges Brennen ohne zusétzli-
che Energiezufuhr mdglich ist. Die bis
zu diesem Zeitpunkt erforderliche
Fremdenergie kann als Mindestziind-
energie angesehen werden.

3.3.2 Flammenzonen

Betrachten wir die Kerzenflamme, so
lasst sich der in Abb. 14 dargestellte
schematische Aufbau erkennen.
Deutlich lassen sich vier unterschiedli-
che Zonen unterscheiden:

Zone 1 (blaue Zone) umgibt den unte-
ren Teil der Flamme als blau leuchten-
der Kelch. Es besteht O,-Uberschuss.
Ein Teil des Brennstoffes verbrennt voll-
stéandig zu H,O und CO,, ohne dass
C-Partikel  entstehen, Temperatur
800°C. Die nach unten und seitlich ab-
gestrahlte Warme bewirkt das Schmel-
zen des Brennstoffes und die Ausbil-
dung der Brennschissel. Je niedriger
Schmelzpunkt und Schmelzenthalpie
des Brennstoffes sind, desto mehr flls-
siger Brennstoff sammelt sich an.

Zone 2 (Dunkelzone) bildet einen
ellipsoidférmigen Hohlraum im Innern
des unteren Drittels der Flamme. Es
herrscht O,-Mangel. Der untere Teil der
Zone, in dem der Brennstoff aus dem
Docht heraus verdampft, ist dunkel.
Unmittelbar am Docht betragt die Tem-
peratur 600°C. Fir die Brennstoffzu-
fuhr durch den Docht sind die Visko-
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Acetylenzerfall

nimmt die Pyrolysege-
schwindigkeit von Alkanen
in der Reihenfolge primar >
sekundér > tertiér ab. Ho-
he Anteile von iso-Paraffi-
R nen oder starke Verzwei-
gungen der Molekile set-
zen die Flammentempera-
tur ebenfalls herab und
kénnen zu einer hdéheren
RuBanfalligkeit der Flam-
me fUhren.

4 Aufbau von
Qualitatsnormen

Es hat in der Vergangenheit
nicht an Versuchen gefehlt,
qualitative Anforderungen
an Kerzen zu benennen.
Der sichtbare Ausdruck

Abb. 15: Kettenabbaumechanismus in der Flamme

sitdt und die Verdampfungsenthalpie
des Brennstoffes maBgebend.

Im seitlichen oberen Teil der Zone be-
ginnt infolge des O,-Mangels die Pyro-
lyse (das Cracken) des Brennstoffes.
Kleinste C-Partikel entstehen, Tempe-
ratur 1.000°C.

Zone 3 (Leuchtzone) hat die Form ei-
nes im unteren Drittel hohlen, weiBlich-
gelb leuchtenden Kegels. Es herrscht
immer noch O,-Mangel. Daher schrei-
tet die Pyrolyse weiter fort. GroBere
C-Partikel entstehen, deren Glihen die
Licht- und Wéarmeabstrahlung bewirkt,
Temperatur 1.200°C (s. Abb. 14).

Zone 4 (der sog. Schleier) Uiberlappt
im unteren Teil mit Zone 1 und umgibt
die Flamme als nicht leuchtender Hohl-
kegel. Es herrscht Oz-Uberschuss,
Temperatur 1.400°C. An der Grenze
zwischen Zone 3 und 4 verbrennen die
C-Partikel umso schneller und voll-
standiger zu CO,, je kleiner sie sind
und zwar nur, wenn die Temperatur
> 1.000°C betragt. Sinkt die Tempera-
tur unter diesen Wert, z.B. infolge Ab-
kihlung durch Zugluft u.a., dann ver-
brennen die C-Partikel nicht mehr,
selbst wenn gentigend O, vorhanden
ist. Deswegen bewirkt Zugluft das Ru-
Ben von Kerzenflammen.

3.3.3 Verbrennungsvorgang

Die Aufspaltung der Paraffinketten ver-
lauft nach dem gleichen Mechanismus
wie die Pyrolyse von Schwerbenzin.
Diese ist das wichtigste Verfahren zur
industriellen Erzeugung von Ethylen
und wird bei 800 - 900°C durchgefiihrt.
Zuerst erfolgt die homolytische Spal-
tung einer C-C-Bindung zu zwei Alkyl-
radikalen. Jedes von ihnen eliminiert
Ethylen und bildet ein um zwei C-Ato-
me klrzeres Radikal, das erneut Ethy-

len eliminieren kann (3 Spaltregel). So-
mit erfolgt hauptséchlich eine radikali-
sche Depolymerisation der Paraffin-
Molektle. Aus dem Ethylen entsteht
durch thermische Dehydrierung (die
Temperatur im oberen Teil der Zone 2
betragt bereits 1.000°C Acetylen, das
in Kohlenstoff und Wasserstoff zerfallt.
Die Alkylradikale kbnnen noch andere
Reaktionen eingehen. Als Beispiel ist
in Abb. 15 die Eliminierung eines
H-Atoms angegeben.

Sowohl die Depolymerisation als auch
die Dehydrierung sind endotherme,
d.h. Energie verbrauchende Prozesse.
Trotzdem steigt die Temperatur der
Kerzenflamme von Zone 1 bis Zone 3
von 800°C Uber 1.000°C auf 1.300°C
an. Die Ursache dafur ist die Verbren-
nung von Wasserstoff. Pro C,H,-Teil-
chen entstehen zwei Molekile Wasser-
stoff oder durch deren thermische Dis-
soziation vier H-Atome, die viel schnel-
ler als die groBen Alkylradikale in die
sauerstoffreicheren Randbezirke der
Zonen diffundieren kénnen und dort
direkt die Reaktion mit O,-Molekulen
zu Wasser starten. Durch den verbren-
nenden Wasserstoff werden die Zonen
2 und 3 so aufgeheizt, dass die C-Par-
tikel zur WeiBglut gelangen. Erst damit
ist die Voraussetzung fur ihre Verbren-
nung zwischen Zone 3 und 4 gegeben.
Reicht die erzeugte Warmemenge
nicht aus, um die C-Partikel auf Uber
1.000°C zu erhitzen, dann ruBt die Flam-
me.

Das ist dann der Fall, wenn pro Zeit-
und Volumeneinheit zu wenig Wasser-
stoff entsteht. Das Kohlenstoff-Was-
serstoff-Verhaltnis der eingesetzten
Brennmassen spielt somit eine ent-
scheidende Rolle. Ungeséttigte Koh-
lenwasserstoffe (z.B. Aromaten), wie
sie in ungereinigten/unhydrierten Pa-
raffinen enthalten sind, neigen beson-
ders zum RuBen. Darlber hinaus

dieser Bemuhungen ist die
RAL-GZ 041. Diese auf
Initiative des Verbandes
Deutscher Kerzenherstel-
ler erarbeitete Qualitdtsnorm fasst erst-
mals Qualitdtsanforderungen an Ker-
zen und die eingesetzten Rohstoffe zu-
sammen. Auch haben zahlreiche Ver-
braucherverbande, Prifinstitute sowie
nationale und internationale Kerzen-
verbande zum Teil sehr umfangreiche
Untersuchungen durchgefiihrt und da-
bei die unterschiedlichsten Messme-
thoden und Bewertungskriterien ange-
wandt [13-22]. Dabei zeigte sich die
durch die Thematik bedingte vielseitige
Herangehensweise, die im unglnstigs-
ten Fall zu einer Vielzahl von Prifme-
thoden und Prifkriterien fihren kann.
Damit besteht die Gefahr der Uberre-
gulierung eines solch alltaglichen Ge-
brauchsgegenstandes. Das zu vermei-
den liegt sowohl im Interesse des Ver-
brauchers als auch im Interesse des
Herstellers.
Die Erarbeitung einer Qualitatsnorm fiir
Kerzen muss konsequent aus Sicht des
Endverbrauchers erfolgen. Wichtigstes
Ziel einer solchen Qualitatsnorm ist der
Schutz des Verbrauchers, dessen
Recht darin besteht, qualitativ hoch-
wertige Produkte zu erwerben, deren
ordnungsgemaBe Anwendung keiner-
lei Risiko fur Mensch und Umwelt
darstellt. Voraussetzungen fiir die Erar-
beitung einer solchen Qualitdtsnorm
sind neben einer eindeutigen begriff-
lichen Zuordnung, die Unterscheidung
in Qualitatskategorien, die Festlegung
der Qualitatskriterien, die diesen zuge-
ordneten Prif- und Messmethoden so-
wie notwendige Grenzwerte zur Diffe-
renzierung.
Alle bisher im Zusammenhang mit der
Qualitatsdefinition fir Kerzen vorlie-
genden Untersuchungen, Ausarbeitun-
gen, Qualitatspriifungen und Qualitats-
vereinbarungen lassen sich in den in
Tab. 1 aufgefuhrten Kategorien zusam-
menfassen.
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Tab. 1: Aufbau einer Qualitatsnorm flir Kerzen

Qualitdtskategorien

Technische Gesundheits-/ Sicherheit/ Piktogramme
Parameter Umweltschutz Gefahrenpotenziale
sichtbare nicht sichtbare konstruktions- umgangsbedingte
Kriterien Kriterien bedingte Kriterien Kriterien
Kerze Materialien Abbrand - mégliche Abbrand
+ + Gefahrdung durch hohe | - Umgang mit
Abbrand Verbrennungsprodukte | Flammentemperatur- | offenem Feuer -
technische Reinheit der einge- Verbraucher-
Anforderung setzten Materialien Entwicklungs- informationen zum
+ + forderung fiir Umgang mit
Abbrandverhalten | Unbedenklichkeit der Kerzenhersteller dem Produkt
Abbrandprodukte

4.1 Technische Parameter

Diese, auch als sichtbare Qualitatskri-
terien bezeichneten Parameter, sind
u.a. die technischen Anforderungen,
die an das Produkt Kerze gestellt wer-
den, wie z.B. die

Farbstabilitat

Y VvV

Stabilitat des Kerzenkorpers

Ubereinstimmung der Verpackungs-
angaben mit der Realitat (Stlickzahl,

Gewicht oder AbmaBe)

» Art und Bestandigkeit von Gestal-

tung und Verpackung

Fleckenbildung
(Mottling)
Blasen

Migration

Warmestabilitat

Fehlende Lichtstabilitat

Abb. 16: Sichtbare Qualitatskriterien

Ablaufen
Abtropfen

FlammengrofRe
Flammenbild

Schadstoffbildung
23

RuRabgabe

Abb. 17: Qualitatskriterien Kerze (Abbrand)
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Diese Gruppe der Qualitatskriterien
beeinflusst (neben dem Preis) primar
die Kaufentscheidung des Kunden.

Eine zweite Gruppe der sichtbaren
Qualitatskriterien steht im unmittelba-
ren Zusammenhang mit dem Abbrand-
verhalten einer Kerze und umfasst

das Flammenbild

die GleichmaBigkeit des Abbrandes
die Tropffestigkeit

das RuBverhalten

das Stabilitats- und Sicherheitsver-
halten.

VVVYYY

Da diese qualitativen Eigenschaften
einer Kerze erst beim Gebrauch sicht-
bar werden, beeinflussen sie das zu-
kinftige Kaufverhalten und damit di-
rekt den durchschnittlichen Kerzen-
konsum eines Kunden.

4.2 Gesundheits-/Umweltschutz

Qualitatskriterien hierfir sind u.a. die

» Reinheit und Unbedenklichkeit der
eingesetzten Materialien

»> Sicherheit, dass sowohl bei der
Handhabung als auch beim Ab-
brand von Kerzen keinerlei Gesund-
heitsgefadhrdung bzw. Umweltbe-
lastung besteht.

Diese Qualitatskriterien sind dem Ver-
braucher zumeist nicht bekannt und
auch nicht ohne Weiteres zugénglich.
Er erféhrt sie durch entsprechende Bei-
trage in Funk, Presse und Fernsehen
bzw. im direkten Kontakt mit dem Ker-
zenhersteller. So gab und gibt es immer
wieder Meldungen, die die Mdglichkeit
einer Gefahrdung des Verbrauchers
durch qualitativ minderwertige Roh-
stoffe, sicherheitstechnische Mangel
sowie Schadstoffbildung bei der un-
vollstdndigen Verbrennung der Pro-
dukte hinweisen. Die Information des
Verbrauchers und eine offensive Her-
angehensweise an diese Thematik
durch Kerzenhersteller und Kerzenver-
band sind entscheidend fir den Ver-
braucherschutz und damit fir die Ent-
wicklung der gesamten Kerzenbran-
che.

4.2.1 Reinheit und Unbedenklichkeit
der eingesetzten Materialien

Unerwilnschte und zum Teil auch ge-
sundheitsschadliche Spurenstoffe in
Produkten geraten immer wiederinden
Blickpunkt der Verbraucher und |8sen
in der Offentlichkeit Diskussionen tiber
die Sicherheit von alltdglichen Produk-
ten aus (z.B. Nitrofen in Tierfutter; Ben-
zol in Tafelwasser, Acrylamid in Kartof-
felerzeugnissen).

Auch Kerzen gerieten in den vergange-
nen Jahren wiederholt in das Blickfeld
der kritischen Verbraucherschitzer.
Tab. 2 zeigt, welche Spurenstoffe da-
bei diskutiert wurden.



Tab. 2: Kritische Spurenstoffe in Kerzen

Spurenstoffe Jahr Quelle

Blei 1974 Public Citizen (Verbraucherorganisation
in USA) [13]

Schwermetalle 1987 natur 12/87 [14]

(z.B. Blei); PAK

Dioxine (lila Kerzen) 1992 Verbraucherzentrale Niedersachsen /
Umweltbehdérde Hamburg [15]

Aromatische Amine; halogenorgani- 1997 OKOTEST 12/97 [16]

sche Verbindungen; Chrom; Kupfer;

polycyclische Moschusverbindungen;

Schwefel

Benzol; Blei 1999 J.D. Krause, Master‘s Thesis, University
of South Florida [17]

Blei 1999 CPSC (Consumer Product Safety
Commission, USA) [18]

Nitro- und polycyclische Moschus- 2000 OKOTEST 01/2000 [19]

verbindungen; Schwefel; halogen-

organische Verbindungen

Blei, organische Stoffe (PCDD/PCDF, 2001 Studie der US-Umweltbehdrde EPA [20]

PAK, Aldehyde, Ketone, Benzol,

Isopren), Kohlenmonoxid, Duftstoffe

(Moschusverbindungen)

Schwermetalle (Blei, Nickel); 2002 Studie der danischen Umweltbehdrde

organische Stoffe [21]

Blei 2003 Europdische Kommission; Scientific
Committee on Toxicity, Ecotoxicity and
the Environment [22]

In vielen Féllen erwies sich die angeb-
lich von Kerzen ausgehende angenom-
mene Gesundheitsgefédhrdung als un-
begrindet, denn die vermeintlichen
Spurenstoffe konnten nicht nachge-
wiesen werden oder waren nur in ge-
sundheitlich unbedenklichen Mengen
vorhanden [24,25]. Einige Bedenken
waren jedoch — wenn auch nur in weni-
gen Féllen —begriindet. Diese Félle be-
trafen ausschlieBlich die verwendeten
Zusatzstoffe (Farben, Duftstoffe usw.).
Die verantwortungsvollen Kerzenher-
steller in Europa und USA reagierten
sofort und verbannten Stoffe wie z.B.
Blei in Dochten aus der Kerzenherstel-
lung [26].

Der Verbraucher kann mit Recht von
einer Kerze erwarten, dass sie sicher in
der Anwendung ist und dass von ihr
keine gesundheitlichen Gefahren aus-
gehen. DarlUber hinaus muss jedoch
nicht nur fir den bestimmungsgema-
Ben, sondern auch fiir den nicht be-
stimmungsgemé&Ben aber vorherseh-
baren Gebrauch Vorsorge getroffen
werden. Hierunter fallt z.B. das Lut-
schen von Kindern an Kerzen. Es be-
steht die klare Forderung, dass auch
bei der oralen Aufnahme von Kerzen-
bestandteilen kein gesundheitlicher
Schaden zu befiirchten ist. Diese For-
derungen sind nur durch die an Roh-
und Zusatzstoffe gestellten hohen
Reinheitskriterien zu erflllen.

10

Anforderungen sind u.a.:

» kein Einsatz von Gefahrstoffen (kei-
ne toxischen, reizenden, atzenden,
umweltgeféhrlichen Rohstoffe)

» hdéchstmogliche Reinheit der ver-
wendeten Rohstoffe (Entfernung
von unerwiinschten Spurenstoffen
durch Raffination).

Durch Hydroraffination gereinigte Pa-
raffine finden seit Jahren Anwendung
in der Kerzenherstellung. Diese quali-
tativ hochwertigsten Paraffine entspre-
chen in ihrer Reinheit den Kriterien, wie
sie auch fir Anwendungen mit Le-
bensmittelkontakt, fir Kosmetika so-
wie zum Einsatz fir pharmazeutische
Zubereitungen gefordert werden. Die-
ses hochgereinigte Paraffin erflllt die
strengen Qualitdtsanforderungen des
RAL Gitezeichens Kerzen und gewéhr-
leistet hochsten Verbraucherschutz.
Ahnliche Reinheitskriterien legt das
RAL Gutezeichen flr Stearin und Bie-
nenwachs sowie Dochte, Farben, La-
cke und Duftstoffe fest.

4.2.2 Verbrennungsprodukte

Beim Abbrand einer Kerze entstehen —
wie bei jeder Verbrennung von Kohlen-
wasserstoffen — als Verbrennungspro-
dukte Wasser und Kohlendioxid. Da-
neben kénnen in Spuren auch andere

Tab. 3: Unerwiinschte Stoffe beim Kerzenabbrand

Verbrennungsprodukte Jahr Quelle

RuB 1975 Firma Mahr, Aachen: quantitative Mes-
sung der RuBabgabe von Stearinkerzen
[27]

Schwermetallverbindungen, PAK; 1987 natur 12/87 [14]

Aldehyde, Ketone

RuB; Benzol; Tetrachlorkohlenstoff; 1998 California’s Proposition 65: 1. Verfahren

Chloroform; Blei; Kohlenmonoxid gegen Kerzenhersteller, Handler und
Handelsketten [28]

RuB; Benzol; Blei 1999 J.D. Krause, Master‘s Thesis, University
of South Florida [17]

Blei 1999 CPSC (Consumer Product Safety Com-
mission, USA [18]

Partikelemission 2001 Z. Guo et al. (US EPA) [29]

RuB, organische Stoffe (PCDD/PCDF, 2001 Studie der US-Umweltbehérde EPA [20]

PAK, Aldehyde, Ketone, Benzol, Iso-

pren), Kohlenmonoxid, Duftstoffe

(Moschusverbindungen)

Schwermetallverbindungen, 2002 Studie der dénischen Umweltbehdrde

organische Stoffe; RuB [21]

RuB; Formaldehyd; Acetaldehyd; 2002 California’s Proposition 65: 2. Verfahren

PCDD/PCDF; Toluol gegen Kerzenhersteller, Handler und
Handelsketten [30]

Blei 2003 Europdische Kommission; Scientific

Committee on Toxicity, Ecotoxicity and
the Environment [22]
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Abbrandprodukte gebildet werden, wie
Kohlenmonoxid, Stickoxide, organi-
sche Kohlenwasserstoffverbindungen
und RuB. Neben der richtigen Abstim-
mung zwischen Docht und Kerze spielt
die Reinheit der eingesetzten Roh- und
Hilfsstoffe eine entscheidende Rolle.
So kénnen z.B. unzureichend raffinier-
te Kerzenrohstoffe ungesattigte und/
oder aromatische Kohlenwasserstoffe
enthalten, die die RuBbildung beim
Abbrand beginstigen und zu einer
RuBemission der Kerze beitragen.
Auch Schwefel in der Kerzenbrenn-
masse fiihrt beim Abbrand zur Freiset-
zung unerwiinschter Schwefeloxide.
Bei Verwendung bleihaltiger Dochte
lassen sich Bleiverbindungen in der
Raumluft nachweisen.

Tab. 3 zeigt die beim Abbrand von Ker-
zen untersuchten und diskutierten un-
erwilinschten Verbrennungsprodukte.

Neben den oben aufgefliihrten Studien
wurden von unabhangigen Instituten
die Abbrandprodukte beim Kerzenab-
brand wissenschaftlich analysiert und
bewertet [2,3,4,5]. Fir die untersuch-
ten Kerzentypen konnten die Wissen-
schaftler Entwarnung geben. So sind
die nur in Spuren nachzuweisenden
Schadstoffe fir den Menschen selbst
bei haufigem Kerzenabbrand nicht ge-
sundheitsschadlich. Auch eine ameri-
kanische Studie bestétigt, dass durch
den Abbrand von Kerzen kein zusétzli-
ches Gesundheitsrisiko fiir den Ver-
braucher entsteht [31].

RuBende Kerzen sind fur den Verbrau-
cher der auffélligste Ausdruck schlech-
ter Qualitdt. Verbunden mit dieser
sichtbaren RuBabgabe ist auch die
Befurchtung der Emission ruBbeglei-
tender Schadstoffe (Aldehyde, PAK).
Bei qualitativ hochwertigen Kerzen, die
keine sichtbare RuBabgabe zeigen, ha-
ben Messungen die Unbedenklichkeit
der entstehenden Verbrennungspro-
dukte bestétigt. Auf dieses sehr kom-
plexe Thema der RuBbildung wird in
einem spateren gesonderten Beitrag
noch ausfihrlich eingegangen.

4.3 Sicherheit/Gefdhrdung

Neben den technischen Parametern
und den Parametern, die dem Schutz
der Gesundheit und der Umwelt die-
nen, spielen speziell im Zusammen-
hang mit dem Abbrand von Kerzen Si-
cherheitsaspekte eine groBe Rolle. Na-
tarlich missen Sicherheitsforderungen
auch im Zusammenhang mit der Ker-
zenherstellung, d.h. im Umgang mit
Wachsen, Farb- und Duftstoffen, Glas-
gefaBen usw. beachtet werden. Hier
stehen dem Hersteller jedoch die ent-
sprechenden Sicherheitsdatenblatter
der eingesetzten Produkte zur Verfl-
gung, und im Rahmen der Arbeitsab-
laufe sind mogliche Gefahrenquellen
bekannt und werden entsprechend be-
achtet.

Ohne die stimmungsvolle Atmosphére
einer Kerze beim Candlelight Dinner
oder die entspannende Wirkung und
Faszination des gelben, warmen Lich-
tes schmalern zu wollen, muss bei
nlchterner technischer Betrachtung
doch davon ausgegangen werden, dass
jede Kerze ein ihr innewohnendes Ge-
fahrenpotenzial besitzt. Ausgehend
von der Verbrauchersicherheit besteht
dieses vor allem beim Abbrand, d.h. es
liegt in der offenen Flamme mit ihren
Temperaturen weit Uber 1.000°C be-
griindet. Das Hauptgefahrenpotenzial
beim Abbrand von Kerzen ist somit die
mdgliche Entstehung von Branden.
Studien zeigen, dass 85% aller in die-
sem Zusammenhang aufgetretenen
Schadensfélle auf eine unsachgemaBe
Handhabung der Kerzen zurtickzufih-
ren sind [32]. An erster Stelle steht da-
bei die unbeaufsichtigt abbrennende
Kerze (siehe auch Punkt 4.4) [34].
Dartiber hinaus gibt es jedoch auch
eine Reihe konstruktionsbedingter Ur-
sachen, die zu einem Brand flihren
koénnen, d.h. die Konstruktion der Ker-
ze kann die Brenneigenschaften ent-
scheidend beeinflussen.

Hier tragt der Kerzenhersteller eine gro-
Be Verantwortung. Er muss bereits bei
der Entwicklung der Kerze die mdégli-
chen Sicherheits- und Gefahrenpoten-
ziale erkennen und gegebenenfalls
messtechnisch erfassen und Uberwa-
chen. Das Gleiche gilt fiir Kerzenacces-
soires. Mangel an Kerzenhaltern, Tee-
lichtstdvchen mit ungenlgender Luft-
zirkulation, nicht temperaturbestandi-
ge Glaser oder gar GefdBe aus ent-
zundlichen Materialien kénnen eben-
falls die Ursache von Branden sein.
Fir alle diese wichtigen Qualitatskrite-
rien im Zusammenhang mit dem Ab-
brand von Kerzen gibt es derzeit mit
Ausnahme von ersten unvollstédndigen
Ansatzen [33] keine spezifischen natio-
nalen oder européischen Regulatorien.
Allgemein gilt die europaische Richtli-
nie Uber die Produktsicherheit vom
3. Dezember 2001 (Amtsblatt der EG L
11/4vom 15.01.2002), auf deren Grund-
lage in den Mitgliedsstaaten der Euro-
péischen Union Produktsicherheitsge-
setze erlassen wurden. Diese Vor-
schriften sehen generell die Pflicht des
Produktherstellers vor, nur Produkte in
den Verkehr zu bringen, die sicher sind.
Dies bedeutet insbesondere, dass
beim Gebrauch der Produkte fur den
Verwender nicht erkennbare Gefahren
vermieden oder zumindest auf diese
Gefahren vom Hersteller hingewiesen
wird. FUr die Kerzenhersteller hatte
dies bisher keine unmittelbaren Aus-
wirkungen, weil allgemein davon aus-
gegangen wurde, dass die Brandge-
fahr dem Verwender bewusst ist und
deshalb besondere Warnhinweise
nicht erforderlich sind. Hier vollzieht
sich in unserer Gesellschaft aber ein
Wertungswandel, der immer mehr zur
Uberlegung fiihrt, ob die Hersteller von
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Kerzen wesentlich eingehender als fri-
her Hinweise Uber den richtigen Um-
gang mit Kerzen den Verwendern zur
Verfiigung stellen sollten. Diese Ent-
wicklung hat erst begonnen und - je-
denfalls in Europa — noch nicht zur
rechtlichen Verpflichtung der Kerzen-
hersteller gefthrt, solche Warnhinwei-
se immer ihren Produkten beizufligen.
Auf die Verwendung geeigneter Acces-
soires hat der Kerzenhersteller nur
dann direkten Einfluss, wenn er diese
zusammen mit seinem Produkt anbie-
tet. Darliber hinaus liegt hier die Ver-
antwortung nationaler und internatio-
naler Kerzenverbénde darin, die beste-
henden Erfahrungen und daraus resul-
tierenden Konstruktionsanforderungen
an Accessoires fur die Kerzenherstel-
lung sowohl dem Verbraucher als auch
dem Hersteller von Accessoires be-
kannt zu machen.

Die direkte Verantwortung des Kerzen-
herstellers besteht jedoch darin, be-
reits bei der Konstruktion und Entwick-
lung neuer Kerzen sicherheitstechni-
sche Aspekte zu beachten und mdgli-
che Gefahrenpotenziale von vorne-
herein auszuschlieBen. Die Bedeutung
gerade dieser Thematik riickt mehr und
mehr in den Vordergrund nationaler
und internationaler Qualitdtsbemihun-
gen.

Hauptfaktoren, die die Sicherheit der
Kerze beim Abbrand beeinflussen, sind
u.a.

» FlammengroBe:

Einstellbar durch richtige Dochtab-
stimmung. Eine zu groBe Flamme
neigt zum RuBen (Verschmutzung)
und zur Entziindung in der Nahe be-
findlicher brennbarer Materialien
(z.B. Zweige am Tannenbaum).

» Temperatur des Behélterrandes:
Bedingt durch die Abstimmung
Docht-Brennmasse sowie durch die
Dochtpositionierung und -halterung
kann es zu einer Erwdrmung der
Behalterwand kommen, die beim
Bertihren zu Verbrennungen bzw.
zum Entziinden der als Unterlage
dienenden Materialien fuhren kann.

» Bildung eines zweiten Dochtes:
Durch Einbringen von brennbaren
Materialien in die Nahe des Dochtes
(z.B. getrocknete Blumen) sowie
durch abfallende Butzen (siehe
Abb. 18) kann es zur Ausbildung ei-
nes groBflachigen Brandes kom-
men. Dartber hinaus kénnen auch
ungeeignete TongeféBe, die sich mit
Paraffin vollsaugen, als zweiter
Docht wirken.

» Temperatur des geschmolzenen
Wachses:
Materialzusammensetzung, Docht-
gréBe und -positionierung spielen
hier eine wichtige Rolle. Gefahren-
potenziale bestehen beim direkten
Kontakt mit dem flissigen Wachs
bzw. es besteht die Moglichkeit der
Uberhitzung des fllissigen Wachses
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Abb. 18: Bildung eines zweiten Doch-
tes durch abfallenden Butzen

und des Ausldsens einer Verpuf-
fung.

» Verhalten beim Verldschen:

Neben der Nachglimmzeit spielt
hier das Verhalten des Dochtes in
der letzten Abbrandphase, d.h. kurz
vor dem Verldschen, eine wichtige
Rolle. Gefahr besteht auch im mog-
lichen Entziinden von Accessoires
(z.B. Blutenkranzen).

» Stabilitat beim Abbrand:
Warmetechnische Instabilitaten
durch zu dicht aneinander stehende
Kerzen zeigt Abb. 19. Instabilitdten
kénnen auch durch die Gestaltung
der Kerze bedingt sein. Auch die
beim Kerzenabbrand eintretende
Gewichtsabnahme und dadurch
bedingte Windanfalligkeit von Be-
halterkerzen im AuBenabbrand
spielen hier eine Rolle.

Rohstoffhersteller und Kerzenprodu-
zenten arbeiten standig daran, die
Qualitat und die Sicherheit von Kerzen
auf einem hohen Niveau zu halten. Er-
ganzt wird dies durch eine gezielte Auf-
klarung der Verbraucher Uber den si-
cheren Umgang mit brennenden Ker-
zen.

4.4 Piktogramme

Die Information an
den Verbraucher
zum richtigen Um-
gang mit dem Pro-
dukt ist ebenfalls
eine wesentliche
Qualitatskategorie
und somit unmit-
telbarer Bestand-
teil von Qualitats-
normen. Aus Grin-
den der Ubersicht-
lichkeit sollen sich
diese Informatio-
nen auf die wich-

Verwendung qualitativ
hochwertiger Rohstoffe

Beachtung der Abbrandbedingungen
(ggf. Pflege des lebendigen Lichtes)

Optimale Einstellung
Brennmasse — Docht

tigsten Aussagen
beschranken,
gleichzeitig jedoch
eine mdglichst um-
fassende, verstandliche Information fir
den Verbraucher liefern.

Die Kerze wird oft auch als lebendiges
Licht bezeichnet. Die Kerzenflamme
stellt letztlich ein offenes Feuer dar und
muss entsprechend behandelt werden.
Hier liegt die groBe Verantwortung
beim Umgang mit dem Produkt auch
beim Verbraucher (Abb. 20).

Gerade im Zusammenhang mit dem
Abbrandverhalten besteht der groBte
Informationsbedarf fir den Verbrau-

Abb. 20: Abbrand-Einflussfaktoren

cher. Das betrifft sowohl den ord-
nungsgemaBen Umgang mit dem Pro-
dukt beim Abbrand als auch den Hin-
weis auf mogliche Gefahren. Die Ver-
antwortung des Kerzenherstellers be-
steht darin, den Verbraucher darlber
ausreichend zu informieren. Das ge-
schieht am haufigsten in Form von Pik-
togrammen, die sich zumeist auf den
Verpackungen befinden.

Es gibt heute eine zum Teil untber-
sichtliche Vielzahl an Piktogrammen

Teelichte

&ed

Kerzen

Abb. 21: Piktogramme

auf dem Markt. Diese wurden zum Teil
von Handelsketten, nationalen und
internationalen Kerzenverbanden bzw.
einzelnen Kerzenherstellern entwi-
ckelt. Der Européische Kerzenverband
hat dazu eine Untersuchung der Uni-
versitat Utrecht in Auftrag gegeben und
daraus seine Empfehlungen flr die Ge-
staltung von Piktogrammen abgleitet
[35,36,37,38].

Wenn man die Vielzahl der heute vor-
handenen Piktogramme und Hinweise
beobachtet, so lassen sich diese im
Wesentlichen auf die nachfolgenden

Abb. 19: IR-Aufnahme direkt nebeneinander stehender Kerzen
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Hauptaussagen reduzieren:
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1. Kerzen niemals unbeaufsichtigt
brennen lassen.

2. Brennende Kerzen nicht in Reich-
weite von Kindern und Haustieren
aufstellen.

3. Kerzen niemals in unmittelbarer
N&he brennbarer Stoffe abbren-
nen.

4. Mindestabstand zu brennbaren
Stoffen sowie Mindestabstand
zwischen zwei brennenden Kerzen
beachten.

5. Auf nichtbrennbare Unterlage ach-
ten — geeignete Behélter oder Ker-
zenhalter verwenden.

6. Kerzen vor Zugluft und anderen
Luftstromungen (z.B. Heizungen)
geschutzt abbrennen.

7. Wachspool frei von Verunreinigun-
gen und brennbaren Materialien
halten.

8. RuBende, flackernde Kerzen 16-
schen - vor Wiederanziinden
Docht klrzen bzw. Rand ab-
schneiden.

9. Standort der Kerzen nicht veran-
dern, solange der Wachspool flis-
sig ist.

10. Brennende Kerzen niemals mit
Wasser [6schen.

Die Auswertung der von Kerzen verur-
sachten Schadensfille zeigt dabei
deutlich, dass die unter Punkt 1 - 4 ge-
nannten Hinweise die haufigste Ursa-
che fur diese Schadensfélle darstellen.
Wichtigste Regel ist und bleibt: Eine
brennende Kerze niemals unbeaufsich-
tigt brennen lassen!

5 Zusammenfassung

Die Kerze wird immer stérker in die
Qualitatsdiskussion einer vom Um-
weltbewusstsein gepragten Zeit mit
einbezogen.

Voraussetzung einer fachlich fundier-
ten und sachlich gefuihrten Diskussion
im Zusammenhang mit der Erstellung
von Qualitdtsnormen ist die Kenntnis
der eingesetzten Roh- und Hilfsstoffe,
eine eindeutige Begriffsbestimmung
und Klassifizierung der Kerze sowie
das Wissen um die physikalisch-che-
mischen Vorgédnge beim Kerzenab-
brand. Neben den sichtbaren Quali-
tatskriterien spielt dabei die Reinheit
der eingesetzten Roh- und Hilfsstoffe
sowie die Unbedenklichkeit der ent-
stehenden Abbrandprodukte eine ent-
scheidende Rolle.

Das wichtigste Ziel der Erstellung von
Qualitédtsnormen fir Kerzen ist der
Schutz des Verbrauchers. Die Erarbei-
tung derartiger Qualitdtsnormen muss
deshalb konsequent aus der Sicht des
Verbrauchers erfolgen.

EUROPEAN
QUALITY MARK

:(:
CANDLES

Abb. 22: Vorschlag Européisches G-
tezeichen

Qualitatsnormen fiir Kerzen lassen
sich in 4 Qualitatskategorien glie-
dern:

1. Technische Parameter — als sichtba-
re Kriterien bezeichnet — sind ent-
scheidend flir das Kaufverhalten der
Verbraucher.

2. Die Reinheit der eingesetzten Roh-
stoffe sowie die Unbedenklichkeit
der entstehenden Abbrandprodukte
sind als nicht sichtbares Qualitats-
merkmal wichtige Voraussetzungen
fUr das Vertrauen in das Produkt.

3. Die Gewahrleistung der Sicherheit -
insbesondere beim Kerzenabbrand
— durch Kerzenform und Gestaltung
(Accessoires) muss bereits bei der
Entwicklung neuer Kerzen beachtet
werden.

4. Die Information des Verbrauchers
zum Umgang mit dem Produkt (z.B.
in Form von Piktogrammen), speziell
im Zusammenhang mit den Ab-
brandbedingungen, muss zielge-
richtet und effizient erfolgen.

Dartiber hinaus ist die generelle Ver-
braucherinformation ein wichtiger Teil
der Qualitatsdiskussion um das Pro-
dukt Kerze.

Um eine Uberregulierung eines solch
alltaglichen Gebrauchsgegenstandes
zu vermeiden, besteht die aktuelle Auf-
gabe nationaler und internationaler
Kerzenverbande darin, unter Beach-
tung der bereits bestehenden Quali-
tétsanforderungen einheitliche, euro-
paische Qualitdtsnormen zu schaffen.
Als fur den Verbraucher sichtbarstes
Zeichen zur Einhaltung dieser Normen
ist ein europdisches Giltezeichen zu
etablieren.
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