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A. Versuchsbeschreibung

Es wurde die Bildung von PAH wihrend des Abbrennens und beim Ausbla-
sen von Haushaltskerzen unterschiedlicher Fdrbung und Lackierung
gemessen:

1. Typ 1: Haushaltskerze mit Pigmentfarbe (bekro-Chemie CGmbH/Gold-
mann-Produktion)

2. Typ 2: Haushaltskerze mit Fettfarbe, (bekro-Chemie CmbH/
Goldmann-Produktion)

3. Lack 1: Haushaltskerze mit Lackiiberzug {Goldmann-Produktion)

4. Lack 2: Haushaltskerze mit Lackiiberzug (Walter Kaiser Lackfabrik)

1. Abbrand einzelner Kerzen

Das Sammeln der Abgase von Einzelkerzen erfolgte mit der in der Ab-
bildung dargestellten Sammeleinrichtung. Der Abgasstrgm wurde mit
leichtem Unterdruck bei einem Luftdurchsatz von 1.1 m”/h abgesaugt.
Der Luftstrom wurde mit einem kurzen Intensivkilhler auf Raumtempera-
tur gebracht wund die PAH auf einen Glasfaserfilter (Schutzstufe S)
der Firma Drdger niedergeschlagen. Zur Analyse wurde der Kihler mit
Aceton und das Filter mit Toluol extrahiert (Fres. Z. Anal. Chem.
311, 475-484, 1982) '

2. Abbrand mehrerer Kerzen
In verschiedenen Versuchﬁn wurden 20 Kerzen unterschiedlicher Sorte

simultan in einem 18.5 m~ Raum abgebrannt.

B. Ergebnisse

Abbrand einzelner Kerzen

1.1 PAH-Konzentrationsmessung der Raumluft im Versuchsraum.

1.2 Messung der PAH-Emission bei ruhigem Abbrennen, Sammelperiode 1
und 3 Stunden.

(a) Typ 1 (Blatt 1 und 2)
(b) Typ 2 (Blatt 1 und 3)
() Lack 1 (Blatt 1 und &)
(d} Lack 2 (Blatt ) und 5)

1.3 Messung der CEmission der PAH nach dem  Ausblasen dieser
Kerzensorten (Sammelperiode: 15 min.) (Blatt 2,3,4 und 5).



2. Abbrand von 20 Kerzen

Simultanes ﬁbbrennen von 20 Kerzen unterschiedlicher Sorten in einem
Raum (18.5 m")

(a) Typ 1 (Blatt 6)
(b} Typ 2 (Blatt 7)
(¢) Lack 1 (Blatt 8)
(d) Lack 2 (Blatt 9)

2.1 PAH-Konzentrationsmessung der Raumluft im Versuchsraum {Ohne
Kerzenabhbrand). .

2.2 Ruhiges Abbrennen, Sammelperiode 1 und 3 Stunden.

2.3 Ausblasen der Haushaltskerzen, Sammelperiode: 15 min. nach
Ausblasen der Kerze.

C. Zusammenfassung

Die wihrend des Abbrennens der untersuchten Kerzensorten ermittelten
PAH-Massen sind als sehr gering einzustufen. So liegt z.B. die
emittierte Benzo(a)pysen—Hasse bei- dem Einzelabbrandversuch in der
GroBenordnung 1 ng/m” und entspricht damit Konzentrationen wie sie in
Reinluftgebieten gemessen werden. Die Ergebnisse beim Abbrennen
mehrerer Kerzen bestdtigen die Befunde aus den Einzelabbrandver-
suchen. So liegt der Benzo(a)pyren-Gehalt nach Abbrand der Kerzen
unter Berlcksichtigung des Raum-Leerwertes bei den geférbten bzw.
lackierten Haushaltskerzen bei zwischen 0.4 und 1.2 ng/m
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fir Umweltcarcinogene Blatt 1
]
PAH-Konzentration beim Abbrennen einzelner Kerzen {Typ 1 Pigmentfarbe, Typ 2 Fettfarbe, Lack-Kerze 1,
Lack-Kerze 2) in ng/q verbranntem Wachs .
Bezeichnung: Typ 1 Typ 1 Typ 2 Typ 2 Lack 1 Lack 1 Lack 2 Lack 2
1l h 3 h L h 3 h L h 3 h 1 h 3 h
verbrannte Kerzenmasse: 6£.996%  22.2451 7.2097 21.81¢% 6.8967 22.2033 7.2161 22.6809
Fluoranthen 12.2 11.1 19.8 24.2 35.7 = 4n,90 22.0 _15.9
Pyren 18.6 14.2 19.1 16.5 29.0 35.70 27.6 21.1
Benzo(b)naphtho(2,1-d)thiophen 1.1 1.0 0.7 0.7 0.51 0.71 1.8 1.5
Benzo{ghi)fluocranthen + BePh 1.1 1.4 0.9 1.0 1.32 0.34 1.6 1.5
Cyclopenta(ed)pyren . 0.08 0.01 0.08 0.05 0.59%9 0.34 1.0 1.3
Benz(a)anthracen 1.9 1.1 3. 4.3 0.43 0.79 2.0 1.4
Chrysen + Triphenylen 1.9 L.4 5. .3 0.96 1.16 3.1 2.4
Benzofluoranthene {(b+j+k) 2.6 1.8 5. 5.1 0.24 0.24% 1.6 1.4
Benzo(e)pyren 0.8 Q.7 0. 0.92 0.08 0.10 0.5 0.6
Benzo(a)pyren 0.1 0.09 0.09 0.12 0.06 . 0.11 0.2 0.2
indeno(l,2,3-cd)pyren 0.02  <0.02  <0.02  <0.02 <0.02 <0.02 0.3 0.3
Dibenz{a,h)anthracen <0.02 <0.02 £0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.2 0.2
Benzo(ghi)perylen 0.5 <0.02 <0.02 <0.02 €0.02 <0.02 0.8 0.8
Anthanthren 0.03 <0.02 <0.02 £0.02 <0.02 <0.02 0.05 0.04
Coroncn 0.11 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 £0.02 0.5 0.3

Typ 1: Haushaltskerze mit Pigmentfarbe {bekro-Chemie GmbH/Goldmann-Produktion)

Typ 2: Haushaltskerze mit Fettfarbe

Lock 1: Haushaltskerze mit Lackiberzug

Lack 2: Haushaltskerze mit Lackiiberzug

(Goldmann-Produktion)

(Walter Kaiser Lackfabrik)

(bekro-Chemie CmbH/Coldmann-Produktion)

i =/
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Blatt 2

Um den Leerwert (Luft fir Typ 1) berichtigte PAH-Konzentration in der

abgesaugten Luft bei 1~ und 3-stiindigem Abbrennen von einzelnen

Kerzen (Typ 1 Pigmentfarbe) (ng/m’)

PAH-Bildung durch Ausblasen der Kerze {(Sammelperiode 15 min.} ng

Bezeichnung: . . Luft i 1h- 3h Ausblasen
: Tvpl ° Typ 1 Typ 1 Typ 1
Fluoranthen 1.54 gl.l1  75.0 7.0
Pyren 2.12 118.0 96.0 9.9
Benzo(b)naphtho(2,1-d}thiophen 0.5 7 6 0.5
Benzo{ghi)fluoranthen + BcPh 0.51 7 6 1.8
Cvclopenta(cd)pyren 1.04 S5 0.1 <0.1
Benz(a)anthracen 0.83 11.9 2 0.6
Chrysen + Triphenylen 2.05 12.3 .5 2.1
Benzofluoranthene (b+j+k) : 1.36 16.7 12.0 2.0
Benzo{e)pyren 0.84 5.1 4.8 4.3
Benzo(a)pyren 0.33 7 0.6 0.9
Indeno(l,2,3-cd)pyren 0.39 1 <0.1) 2.1
Dibenz(ghi)pcrylen 0.18 <0.1 <0.1 0.5
Benzo(ghi}perylen 0.48 0.3 <0.1 1.6
Anthanthren 0.12 2 0.1 0.4
(j\Coronen 0.21 7 <0.1 0.5

7 260 AETNY < Ah




. Biochemisches Insti@yt 11. Mai 1988
fir Umweltcarcinogene Blatt 3

Um den Leerwert (Luft fir Typ 2) berichtigte PAH-Konzentration in der
abgesaugten Luft bei l- und 3-stiindigem Abbrennen von einzelnen

Kerzen (Typ 2 Fettfarbe) (ng/m’).

PAH-Bildung durch Ausblasen der Kerzé (Sammelperiode 15 mind ng

Bezeichnung: Luft fir 1h 3h Ausblasen

Typ 2 Typ 2 Typ 2 Typ 2

Fluoranthen ] l.41 130 160 5.5

- Pyren . 1.90 125 1Q9 5.4
Benzo(b)naphtho(Z,l-djfhiophen 0.51 4.7 4.8 0.1
Benzo(ghi)fluoranthen + BcPh 0.33 5.9 6.9 0.2
Cyclopenta{cd)pyren 0.93 0.5 0.3 <0.1
.Benz(a)anthracen 1.02 20.5 28.6 0.9
Chrysen + Triphenylen 2.47 32.8 28.4 .0
Benzofluoranthene (b+j+k) - 1.78 38.0 34.0 6.2
Benzo(e)pyren 0.5% 4.6 6.1 2.9
Benzo(a}pyren 0.16 .6 8 0.2
Indeno(l,2,3-cd)pyren 0.30 <0.1 <0.1 0.7
Dibenz(a,h)anthracen 0.16 - <0.1 <0.1 0.4
Benzo(ghi)perylen 0.34 <0.1 <0.1 1.4
Anthanthren 0.10 0.1 <0.1 0.4

( ronen - 0.18 0.1  <0.1  <0.5

-




Diochemisches Institut 1l. Mai 1953
fir Umweltcarcinogene _ Blatt 4

Un _den Leerwert {Luft fir Lack 1) berichtiqte PAH-Konzentration in der
-rabgesaugten Luft bei 1- und 3-stiindigem Abbrennen von

einzelnen Kerzen (Lack 1) (na/m’)

PAH-Bildung durch Ausblasen der Kerze (Sammelperiode 15 min) ng

Bezeichnung: Luft fir 1h 3h Aushlasen
Lack 1 Lack ) Lack L Ladk )

((“ Fluoranthen . 0.65 224 ©302.0  15.6
Pyren ' 1.15 182 260.0  19.6
Benzo(b)naphtho(2,1-d)thiophen 0.45 . 3.2 4.8 5.1
Benzo(ghi}fluoranthen + BcPh 0.29 8.3 2.3 4.8
Cyclopenta(ed)pyren "0.96 3.7 2.3 1.4
Benz({a)anthracen 0.91 2.7 5.3 3.0
Chrysen + Triphenylen 2.56 6.0 7.8 15.2
Benzofluoranthene (b+j+k) 1.50 1.5 1.6 5.6
Benzo(e)pyren 0.63 0.5 0.6 2.k
Benzo(a)pyren 0.18 0.4 0.8 1.6
Indeno(l,2,3-cd)pyren 0.38 <0.1 <0.1 2.0
Dibenz(a,h}anthracen 0.30 <0.1 0.1 1.4
Benzo(ghi)perylen 0.36 <0.1 <0.1 3.1
(™ Anthanthren _ 0.12 0.1 - <0.1 0.9
( Coro:len 0.40 <0.1 <0.1 0.6

4308 568 §S




Biochemisches Institut 11. Mai 1988
fir Umweltcarcingogene - Blatt 5§

Un den Leerwert (Luft fiir Lack 2) berichtigte PAH-Konzentration in der
abgesaugten Luft bei 1- und 3-stiindigem Abbrennen von

einzelnen Kerzen (Lack 2) {ng/m’)

PAH-Bildung durch Ausblasen der Kerze (Sammelperiode 15 min.) ng

Bezeichnung: Luft flr 1h 3h Ausblasen
Lack 2 - Lack 2 Lack 2 lack 2
Fluoranthen 0.45 ra4 109 L.g
Pyren . 0.70 181 145 7.3
Benzo(b)naphtho(2,1-d)thiophen 0.3l 11.9 10.5 1.8
Benzo(ghi)fluoranthen + BcPh 0.60 10.8 10.4 2.4
Cyclopenta(cd)pyren 0.90 6.8 8.9 1.3
Benz(a)anthracen 0.67 13.3 9.4 2.9
Chrysen + Triphenylen 2. 20.4 16.8 7.8
Benzofluoranthene (b+j+k) 1. 10.4 9.5 6.0
Benzo(e)pyren 0.45 . 3.3 4.0 3.0
Benzo(a)pyren 0.20 1.6 1.5 1.7
Indeno(l,2,3-cd)pyren 0.36 2.0 1.8 <0.3
Dibenz(a,h)anthracen 0.15 1.5 1.6 <0.3
Benzo(ghi)perylen 0.34 5.5 5.8 <0.3
¢~ Anthanthren 0.18 0.3 0.3 <0.3
Coronen 0.34 3.4 2.0 <0.5

alo, 7 SSHS W<
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Dlochemisches Institut
Blatt &

fir Uaweltcarcinogene

im den Leerwert (Luft vor dem Kerzenabbrand) berichtigte PAH-Konzentration nach Abbrennen (1 h, 3 h) und

Ausblasen (Sammelperiode 15 min.) von 20 Kerzen Typ L Pigmentfarbe in einem

18.5 m?* x 2.6 m hohen Raum (140 ¢ verbrannte Kerzenmasse pro -Stunde)

(ng/m?)

Bezeichnung: kggge;ggbgggd '%yg . ?yg X : .g::éﬁasen

fluoranthen : 0.8 1064 " 10.1 © 5.8

Pyren 0.5 C12.7 10.0 6.6
Benzo(b)naphtho(z,l-d)thiopﬁen . 0.1 6.1 6.5 3.1 ' |
Benzo(ghi)fluoranthen + BcPh 0.1 3.8 5.4 2.0 .
Cyclopenta(cd)pyren 0.1 0.3 0.5 0.4

Benz(a)anthracen 0.8 10.1 14.1 5.9 l
Chrysea + Triphenylen 0.9 23.2 29.0 12.6
Benzofluoranthene (bej+k} 0.4 9.3 17.6 19.4

Benzo(e)pyren ' 0.2 2.7 5.7 6.1

8enzo(a)pyren 0.1 0.8 1.2 1.2
Indenof{l,2,3~-cdlpyren . <0.1 0.1 0.5 0.4
Dibenz(a,h)anthracen <0.1 0.1 0.1 Q.1
Benzo{ghi)perylen 3.1 0.3 0.4 0.3 )
Anthanthren : <0.1 0.1 0.1 ' 0.1

Coronen 0.2 0.3 0.3 - 0.3

Die PAN Konzentration der Lufl vor dem Kerzenbrand wurde von den Brenns bzw.Ausblasversuchen
1

subtrahjert. %U\\’S /\0/1\5 . ' (DM\B

fleme ckung:
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fir Umveltcarcinogene : ‘) -) 11. Mal 198

Blatt 7

Un den Leerwert (Luft vor dem Kerzenabbrand) berichtigte PAH-Konzentration nach Abbrennen (11 h, 3 h) und

Ausblasen (Sammelperiode 15 min.) von 20 Kerzen Typ 2 Fettfarbe in einem

18.5 m® x 2.6 m hohen Raum {140 g verbrannte Kerzenmasse pro Stunde)

{ng/m’) -

Luft vor dem 1h 3 h Ausblasen
" Kerzenabbrand Typ 2 v Typ 2 Typ 2
Fluoranthen 0.8 5.6 ° 3.1 18.7
Pyren 0.8 l5.5 2.7 16.3
Benzo(b)naphtho(2,1-d)thiophen 0.4 2.1 1.3 2.9
Benzo(ghi)fluoranthen + BePh 0.3 1.4 0.7 . 3.2
— Cyclopenta(cd)pyren 0.1 <0.1 0.1 <0.1
N Benz(a)anthracen 0.7 7.0 5.6 10.5
Chrysen + Triphenylen 1.5 15.1 14.9 18.0
Benzofluoranthene {(b+j+k) 1.1 7.8 *8.7 33.3
Benzo(e)pyren 0.4 2.6 2.7 5.5
Benzo(a)pyren ! 0.1 0.5 0.6 0.8
Indeno(l,2,3-cd)pyren 0.1 <0.1 <0.1 0.2
Dibenz(a,h)anthracen <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
fenzo(ghilperylen 0.2 <0.1 <0.1 . . 0.3
Anthanthren <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Coronen 0.1, <0.1 <0.1 <0.1

Bemerkung: Die PAH-Konzentration der Luft vor dem Kerzenbrand wurde von den Brenn- bzw. Ausblasversuchen

s_ubtrahicrt. U\%;L - R (J\Q\Q) /II\Q\A
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Biochemisches Institut
Blatt 8

fir Usncltcarcinogene

Um den Leerwert (Luft vor dem Kerzenabbrand) berichtigte PAH-Konzentration nach Abbrennen (1 h. 3 h) und
Ausblasen (Sammelperiode 15 min.) von 20 Lack-Kerzen (Lack 1, Goldmann CmbH & Co. KG) in einem

18.5 m?® x 2.6 m Raum (140 g verbrannte Kerzenmasse ora Stunde) {na/m’)

-

Luft vor dem In, 3h Ausblasen

Kerzenabbrand Lack 1 Lack 1 Lack 1
Fluoranthen _ 2.5 4.4 16.2 £6.0
Pyren 3.2 S T 14.2 61.8
Benzo(b)naphtho(2,1-d)thiophen 1.2 - 4.9 i 7.8 . ] 6.9
Benzo(ghi)fluoranthen + BcPh 0.7. 3.7 6.8 8.0
Cyclopenta(cd)pyren 0.2 0.2 1.0 _ 2.1
Benz(a)anthracen 2.50 : 8.8 22.2 - . 27.5
Chrysen + Triphenylen 5.0 15.8 40.3 - 65.0
Benzofluoranthene (b+k+J) 2.9 . 7.5 12.7 28.2
Benzo(e)pyren 1.2 2.1 3.9 11.1
Benzo(a)pyren 0.3 0.4 1.0 2.6
Indeno(l,2,3~cd(pyren 0.4, 0.2 <0.1 1.4
Dibenz(a,h)anthracen " 0.3 <0.1 0.1 0.6
Benzo(ghil)perylen 0.8 0.2 <0.1 2.1
Anthanthren 0.1. <0.1 <0.1 0.5
Coronen 0.3 N.1 0.1 L . 2.4

Bemerkung: Die PAH-Konzentration der Luft vor dem Kerzenbrand wurde von den Brenn- bzw. Ausblasversuchen

subtrahiert. | A%, ' /\'Uglb e ’LSQ’\IL.
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fir Umweltcarcinogenc ) Blatt ¢

Um den Leerwert {Luft vor dem Kerzenabbrand) PAH-Konzentration nach Abbrennen (1 h, 3 h) und

Ausblasen (Sammelperiode 15 min.) von 20 Lack-Kerzen (Lack 2, Firms Kaiser) in einem

18.5 m? x 2.6 m Raum {140 g verbrannte Kerzenmasse pro Stunde) (ng/m’)

Bezeichnung: Luft vor dem 1 h 3h Ausblasen
Kerzenabbrand Lack 2 Lack 2 Lack 2
Fluoranthen 1.49 155 135 40.4
Pyren 1.35 137 129 36.8
Benzo{b)naphtho(2,1-d)thiophen 0.58 29.8 24.5 6.8
Benzo(ghi)fluoranthen + BcPh 0.48 25.4 20.3 7.8
Cyclopenta(cd)pyren 0.16 1.6 1.3 1.3
Benz{a)anthracen ' 132 49.6 43.6 . 27.5
Chrysen + Triphenylen 3.28 89.4 85.3 74.9
Benzofluoranthene (b+j+k) 2.58 25.2 23.8 25.7
Benzo(e)pyren 0.92 7.3 7.0 8.8
Benzo{a)pyren 0.35 1.00 0.9 3.7
Indeno{l,2,3-cd}pyren 0.38 0.30 1 0.26 1.6
Dibenz(a,h)anthracen © 0.19 <0.1 <1 . 0.6
Benzo(ghi)perylen 0.65 0.30 0.2 1.8
Anthanthren : 0.15 0.1 <0.1 0.20
Coreoncn 0.23 0.20 0.2 0.25

Bemerkung: Diec PAM-Konzentration der Luft vor dem Kerzenbrand wurde von den Bremn- bzw. Ausblasversuchen

stjb trahiect. SZKS L,\’)"Z\Udp 'LB%\ IS



