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> Abstracts

> Abstracts

Fireworks displays are very popular in Switzerland and abroad. An estimated 500 to
600 different fireworks are available on the Swiss market. The fireworks consumption
fluctuates a great deal from year to year, 2,000 tonnes of fireworks have been con-
sumed on average in the last five years. Approximately 500 tonnes of this quantity
were pyrotechnic chemicals. An assessment of the environmental and health impacts of
fireworks reveals that human exposure to the generated particulate matter is the most
important factor. While healthy individuals are not seriously affected, sensitive indi-
viduals can be. To prevent discomfort, individuals with respiratory and cardiovascular
diseases are recommended to stay aside from the smoke of fireworks.

Der Abbrand von Feuerwerk erfreut sich im In- und Ausland grosser Beliebtheit. Es
wird geschatzt, dass in der Schweiz 500-600 unterschiedliche Feuerwerkskorper auf
dem Markt sind. Der jahrliche Verbrauch unterliegt grosseren Schwankungen, im
Durchschnitt der letzten finf Jahre betragt er 2000t. Von dieser Menge entfallen
ca. 500 t auf pyrotechnische Chemikalien. Die Beurteilung der Umwelt- und Gesund-
heitsauswirkungen bei deren Abbrand ergibt, dass die Exposition des Menschen ge-
geniiber dem gebildeten Feinstaub im Vordergrund steht. Sie hat fiir gesunde Personen
vernachléssigbare Auswirkungen. Dies darf fur empfindliche Personen nicht gefolgert
werden. Um Beschwerden zu vermeiden, wird Personen mit Atemwegs- und Kreis-
lauferkrankungen empfohlen, die unmittelbare Néhe von Feuerwerken zu meiden.

Les feux d’artifice sont trés en vogue en Suisse, tout comme a 1’étranger. On estime a
500 a 600 le nombre de piéces d’artifice différentes disponibles sur le marché suisse.
La consommation annuelle est sujette a de grandes fluctuations. Elle s’est élevée en
moyenne & 2000 tonnes sur les cing dernieres années, dont environ 500 tonnes de
produits chimiques pyrotechniques. Une évaluation des répercussions sur 1’environ-
nement et la santé lors de leur combustion montre que 1’exposition de ’homme aux
poussiéeres fines qui se forment figure au premier plan. Les effets sur des personnes en
bonne santé sont négligeables, mais on ne peut pas en conclure qu’il en va de méme
pour les personnes sensibles. Il est donc recommandé aux personnes souffrant d’affec-
tions des voies respiratoires ou de maladies cardiovasculaires d’éviter la proximité
directe avec les feux d’artifice.

I fuochi d’artificio godono di grande popolarita in Svizzera e all’estero. Si stima che in
Svizzera siano in commercio da 500 a 600 tipi diversi di articoli pirotecnici. Il consu-
mo annuale & soggetto a notevoli fluttuazioni; la media annuale degli ultimi cinque
anni ammonta a 2000 tonnellate. Di queste, circa 500 tonnellate sono costituite da
sostanze chimiche pirotecniche. Dalla valutazione dell’impatto dei fuochi d’artificio
sull’ambiente e sulla salute emerge che 1’aspetto di maggiore rilievo ¢ 1’esposizione
delle persone alle polveri fini. Mentre per le persone sane gli effetti sono trascurabili, lo
stesso non vale per quelle sensibili. Al fine di evitare disturbi, si consiglia a chi soffre
di malattie circolatorie e alle vie respiratorie di evitare le strette vicinanze di fuochi
d’artificio.
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> Vorwort

> Vorwort

Feuerwerke sind im BAFU seit Jahren ein Thema. Insbesondere in der Zeit um den
Nationalfeiertag und zum Jahreswechsel wird das Amt jeweils mit Anfragen zu Um-
welt- und Gesundheitsauswirkungen bis hin zu Forderungen nach Verboten von Feu-
erwerkskorpern konfrontiert. Demgegentber sind viele Leute von Feuerwerken ange-
tan. So locken Grossfeuerwerke in der Schweiz jeweils zahlreiche Besucher an, die
fasziniert das Knall- und Farbenspektakel geniessen. Tatsachlich hat die Feuerwerkerei
auch in Europa seit dem Mittelalter Tradition.

Zur Versachlichung der oft sehr kontrovers gefiihrten Diskussion hat das BAFU im
Jahr 2000 eine breit abgestitzte Studie zu Umweltauswirkungen und Sicherheitsaspek-
ten von Feuerwerkskorpern in Auftrag gegeben, bei der auch die zustandigen Fachleute
im Bundesamt fiir Polizei (fedpol) und des Wissenschaftlichen Forschungsdiensts
(WFD) sowie der Schweizerischen Unfallversicherung (SUVA) beigezogen wurden.

Seit der Veroffentlichung des Berichts im Jahr 2001 sind die rechtlichen Rahmenbe-
dingungen fir den Verkehr mit Feuerwerkskorpern total revidiert worden. Das BAFU
hat deshalb entschieden, den Bericht zu aktualisieren und dabei auch die neu gewonne-
nen Erkenntnisse einfliessen zu lassen.

Der vorliegende Bericht richtet sich an einen breiten Adressatenkreis, der Behorden
wie interessierte Private miteinschliesst. Die Schlussfolgerungen hinsichtlich der Wir-
kungen der Feuerwerksreaktionsprodukte auf Mensch und Umwelt sind dieselben wie
in der Vorgéngerstudie. Betreffend der Unfallgefahren seien die Verbraucher ange-
sichts von mdglichen schwerwiegenden Unfallfolgen daran erinnert, dass Feuerwerks-
korper keine Spielzeuge sind. Gestiitzt auf das Sprengstoffgesetz haben die Kantone
die Kompetenz, zeitliche Begrenzungen fiir den Verkauf und Abbrand von Feuerwerk
oder ein Verbot bestimmter Feuerwerkskdrper zu erlassen. Ein bundesweites Totalver-
bot von Feuerwerkskdrpern wére unverhéltnismassig und ist zur Zeit nicht geplant.

Ich mdchte allen Beteiligten danken, die zum Gelingen dieses Berichts beigetragen
haben.

Martin Schiess
Chef der Abteilung Luftreinhaltung und Chemikalien
Bundesamt fiir Umwelt (BAFU)
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> Zusammenfassung

Feuerwerkskorper fallen als pyrotechnische Gegenstdnde fur Vergnigungszwecke
unter das Sprengstoffrecht, namentlich unter das Sprengstoffgesetz (SprstG, SR
941.41) und die Sprengstoffverordnung (SprstV, SR 941.411). Das Sprengstoffrecht
regelt den Verkehr mit Feuerwerkskdrpern sehr weitgehend: als solcher gilt jeder
Umgang wie das Herstellen, Lagern, Besitzen, Einfilhren, Abgeben, Beziehen, Ver-
wenden und Vernichten.

Mit der Anderung der SprstV im Jahr 2010 wurden in der Schweiz die Bestimmungen
der Richtlinie 2007/23/EG uber das Inverkehrbringen pyrotechnischer Gegenstande
Ubernommen. Gemass SprstV dirfen Feuerwerkskdrper in Verkehr gebracht werden,
wenn sie den Sicherheitsanforderungen nach Anhang | der Richtlinie 2007/23/EG
genugen, nach ihrer Art oder ihrem Zweck, dem Grad der Gefahrdung und ihrem
Larmpegel vom Hersteller einer bestimmten Kategorie zugeordnet worden sind, und
bestimmte Kennzeichnungsanforderungen erfiillen. Der Nachweis der Ubereinstimung
mit den Sicherheitsanforderungen gilt als erbracht, wenn ein Feuerwerkskorper von
einer Konformitatsbewertungsstelle als konform bescheinigt worden ist. Die erfolgrei-
che Konformitatspriifung entbindet einen Hersteller oder Importeur jedoch nicht von
der Pflicht, die notwendige Herstellungs- oder Einfuhrbewilligung bei der Zentralstelle
fiir Pyrotechnik (ZSP) zu beantragen.

Feuerwerkskdrper dirfen laut Sprengstoffrecht nicht in Verkehr gebracht werden,
wenn sie folgende fiir die Gesundheit des Menschen und die Umwelt bedenkliche
Stoffe enthalten: Arsen, Blei und Quecksilber, einschliesslich deren Verbindungen,
sowie Hexachlorbenzol (HCB). Dariiber hinaus sind Verbote des Chemikalienrechts,
insbesondere der Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (ChemRRYV, SR 814.81)
zu beachten.

Im SprstG ist zudem ein Vorbehalt zugunsten der Kantone festgelegt. Danach kdnnen
diese den Detailhandel mit Feuerwerkskdrpern zeitlich auf bestimmte Anlésse be-
schrénken, an weitere Bedingungen kniipfen und den Verkauf bestimmter Feuerwerks-
korper verbieten.

Im Jahr 2013 betrug der Verbrauch von Feuerwerkskdrpern 2330 t (Hullen und pyro-
technische Sétze). Im Durchschnitt der Jahre 2009-2013 errechnet er sich auf
ca. 2000 t/a. Ca. 80 % der im Jahr 2013 verbrauchten Feuerwerkskdrper wurden impor-
tiert. Rund 92 % der Importe stammten aus China. Die Schweizer Produktion betrug
ca. 600t und umfasste v.a. Vulkane sowie bengalische Lichter, Raketen und Tisch-
bomben. Ausgefuhrt wurden 100 t Feuerwerkskdrper. Nach Schatzungen der Branche
(vor zehn Jahren) werden im Endverkauf mit Feuerwerk um 20 Mio. CHF umgesetzt
(NZZ 2004).

Feuerwerkskdrper sind komplex zusammengesetzte Produkte. Vereinfacht kann zwi-
schen pyrotechnischen Satzen und der Hulle bestehend u.a. aus Karton, Kunststoffen,
Holz oder Ton, welche die Sdtze umschliesst, unterschieden werden. Die Materialien

Rechtliche Rahmenbedingungen
fiir den Verkehr mit
Feuerwerkskorpern

Verbrauch, Aufbau und
Inhaltsstoffe von
Feuerwerkskorpern
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der Hulle, die den Produkten ihre Form und Stabilitat verleihen, machen mit ca. 75 %
einen Grossteil des ausgewiesenen Feuerwerkskdrperverbrauchs aus. Somit errechnet
sich die Masse der jahrlich abgebrannten pyrotechnischen Sétze auf rund 500 t. Die
Sétze konnen in Treibladungen, die oft aus Schwarzpulver bestehen, sowie Zerleger-
und Effektladungen unterteilt werden. Es wird geschatzt, dass im Durchschnitt die
Hélfte der Satze (250 t) aus Schwarzpulver, einem Gemisch typischerweise mit 75 %
Kaliumnitrat, 15% Holzkohle und 10% Schwefel, besteht. Auch die Bestandteile der
tibrigen pyrotechnischen Mischungen (250 t) bestehen aus sauerstofftragenden Kom-
ponenten wie Perchloraten und Nitraten sowie reduzierenden Brennstoffen wie Alumi-
nium und Magnesium. Nicht zuletzt enthalten die Mischungen flammenfarbende
Zusétze, oft Verbindungen des Bariums, Strontiums und Kupfers fur griine, rote und
blaue Effekte. Die lichtemittierenden Metallspezies, die beim Abbrand entstehen, sind
unter anderen metastabile Chloride dieser Elemente. Zu ihrer Erzeugung enthalten die
Sétze Chlordonatoren, die bei der thermischen Zersetzung Chlorwasserstoff und Chlor-
Radikale liefern. Sie sind in Konzentrationen zwischen 5% und 15 % enthalten. Bevor-
zugt wird heute Polyvinylchlorid (PVC) eingesetzt.

Der Anteil der durch Feuerwerke verursachten Gebdudebrénde an der gesamten Anzahl
Gebéudebrande liegt laut Schadenstatistik der Vereinigung Kantonaler Feuerversiche-
rungen (VKF) in den 19 Kantonen mit kantonaler Geb&udeversicherung, die ca. 80%
des schweizerischen Geb&udebestands umfassen, im Finfjahres-Durchschnitt bei 1,3 %
(2009-2013). Diese Brande haben laut VKF einen Anteil von 0,3% an der mittleren
jahrlichen Gebaudeschadensumme. Der verursachte Sachschaden betragt um 0,83 Mio.
CHF pro Jahr.

Seit dem Jahr 2003 weist die Sammelstelle fiir die Statistik des Unfallversicherungsge-
setzes (UVG) Unfalle mit Feuerwerk separat aus. Damit liegen Daten von Verunfallten
aus dem Kollektiv der obligatorisch nach dem UVG versicherten rund 3,9 Millionen
Arbeitnehmenden zur Verfigung. Nach der UVG-Statistik ereigneten sich in den finf
Jahren von 2008 bis 2012 in der Schweiz um 1200 Unfalle mit Feuerwerkskérpern. Bei
68 % der Feuerwerksunfalle handelte es sich um Félle, die zu einer Arbeitsunfahigkeit
von bis zu drei Tagen fuhrten. 32 % der Feuerwerksunfélle flhrten zu einer Arbeitsun-
fahigkeit von mehr als drei Tagen (und waren damit mit Taggeldzahlungen verbun-
den). Es gab in diesen 5 Jahren 5 Unfélle mit bleibenden Schaden (d.h. mit einer
Invalidenrente) und 2 Todesfélle zu verzeichnen. In den Jahren 2008-2012 beliefen
sich die Kosten (Heilkosten, Taggelder, Invalidenrenten) fur die UVG-Versicherten auf
14 Millionen CHF (2.8 Mio. CHF pro Jahr).

33 % der Verletzungen waren Verbrennungen, hauptsachlich der Hande. Bei 13 % der
Verletzungen handelte es sich um oberflachliche Verletzungen, bei 10% um offene
Wunden und in hohen 27 % der Félle war das Gehor betroffen.

Inwieweit Nicht-UVG-Versicherte, insbesondere Kinder, von Unféllen betroffen sind,
kann nicht gesagt werden. Daten aus dem Ausland zeigen folgendes Bild: Im Vereinig-
ten Konigreich (UK) betrug 2005 die Unfallrate ca. 16 pro 1 Million Einwohner (Falle
mit medizinischer Versorgung in einer Notfallaufnahme eines Spitals), etwa die Halfte
der Betroffenen waren Jugendliche unter 17 Jahren. Im Jahr 2011 z&hlte man in den
USA 31 Unfélle pro 1 Million Einwohner, ca. 25 % der Verletzten waren Kinder und
Jugendliche jinger als 15 Jahre.

Unfélle mit Gebaudeschaden

Unfélle mit Personenschaden
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Unfélle mit Feuerwerkskdrpern, die zu Horschaden fiihren, kdnnen auftreten, wenn aus
Unachtsamkeit der auf der Verpackung angegebene minimale Sicherheitsabstand nicht
eingehalten wird oder die Produkte entgegen den Angaben auf der Gebrauchsanwei-
sung verwendet werden. Auch das Ziinden selbst hergestellter oder nicht normkonfor-
mer Feuerwerkskorper kann zu Horschédden oder anderen Verletzungen fihren. Dar-
uber hinaus haben an 6ffentlichen Feuerwerken vorgenommene Messungen gezeigt,
dass im Zuschauerbereich Larmpegel erzeugt werden, die teilweise als gehdrgefahr-
dend einzustufen sind.

Beim Abbrand von jéhrlich 500t pyrotechnischen Satzen entstehen konservativ ge-
schétzt um 360 t Feinstaub (PM1g). Zum Vergleich werden in der Schweiz heute rund
19000 t/a PM1g emittiert. Somit haben Feuerwerke daran einen Anteil von maximal
2 %.

Die mit Feuerwerkspartikeln freigesetzte Metallmenge ist schwierig abzuschétzen, sie
dirfte um 100 t/a betragen. Der mit Abstand bedeutendste Anteil entfallt auf Kalium.
Hohe Emissionen steuern weiter Aluminium, Barium und Magnesium bei. Verfligbare
Angaben aus der Literatur zur Zusammensetzung von pyrotechnischen Satzen sowie
Immissionsmessungen zeigen, dass mit dem Abbrand von Feuerwerkskdrpern keine
wesentlichen Emissionen kanzerogener oder andersweitig problematischer Metalle
verbunden sind.

Weiter setzen Feuerwerke relativ kleine Mengen an Schwefelwasserstoff und Methan
sowie Schwefeldioxid frei. Die Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen
(Nichtmethan-VOC) einschliesslich der Aromaten konnen nicht beziffert werden,
Immissionsmessungen legen nahe, dass sie im Vergleich zu den Gesamtemissionen
klein sind.

Daneben haben Messungen in Zlrich am Nationalfeiertag 2011 ergeben, dass wéhrend
Zeiten des Abbrennens von Feuerwerk in der Luft vermehrt polychlorierte Dibenzo-p-
dioxine und Dibenzofurane (PCDD/F) auftreten. Der Umfang der Emissionen der
gegenliber der feuerwerksfreien Zeit um den Faktor 3 erhéhten PCDD/F kann nicht
beziffert werden.

Immissionsmessungen in China, den USA und in Deutschland haben zudem gezeigt,
dass das in pyrotechnischen Sétzen als Oxidationsmittel enthaltene Perchlorat beim
Abbrand nicht vollstandig reduziert wird.

Schliesslich tbersteht ein Grossteil der 1500 t Feuerwerkshiillen den Abbrand der Feu-
erwerkskorper «unversehrt». Soweit diese Rlckstande bei der Reinigung von Strassen,
Platzen und Trottoirs erfasst werden, gelangen sie mit dem Siedlungsabfall zur Ver-
brennung.

Die Bewertung der vorstehend genannten Emissionen in die Luft, in Boden und Ge-
waésser hat ergeben, dass die Belastung des Menschen gegeniiber kurzfristig erhéhten
Feinstaubbelastungen im Vordergrund steht. In Abhangigkeit der Vorbelastung, die
von der Quellstarke der Emissionen und den meteorologischen Bedingungen in den
Tagen vor den Feuerwerksaktivitdten abhangt, konnen sich beim Abbrand von Feuer-

Larm

Umwelteintrage durch Feuerwerke

Beurteilung der Umwelteintrége
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werkskorpern wahrend kurzer Zeit so hohe Gehalte von lungengangigem Feinstaub
(PMy) einstellen, dass die 24h-Mittelwerte (iber dem in der LRV festgelegten Grenz-
wert von 50 ug/m? zu liegen kommen. Fir kurzfristige PM-Spitzen innerhalb Stunden
existieren keine Grenzwerte. Verflighare Daten aus der Literatur zeigen, dass solche
PM-Anstiege flr Personen mit Herzkreislauf- oder mit chronischen Atemwegserkran-
kungen problematisch sein kénnen. Flr gesunde Personen hingegen dirfte die Belas-
tung mit Feuerwerksaerosolen keine oder vernachldssigbare Auswirkungen auf die
Gesundheit haben.

Fir eine Einordnung der Belastung mit PM1o wahrend Feuerwerksepisoden sind zum
einen die Haufigkeit der Grenzwertiiberschreitungen im Vergleich zu feuerwerksfreien
Zeiten und zum andern das Ausmass der Grenzwertiiberschreitungen wahrend Feuer-
werken zu beriicksichtigen.

Die Daten in untenstehender Tabelle belegen, dass der Immissionsgrenzwert von
50 ug PMio/m3 an Schweizer Luftmessstationen hédufig Uberschritten wird. Um die
Nationalfeiertage 2012 und 2013 sowie um Silvester 2012 und 2013 wurde der Grenz-
wert einzig in Dibendorf einmal knapp Uberschritten (51 pug/m3).

Tab. A > Jahresstatistik PM;o an NABEL-Messstationen 2012/2013

Standorttyp Station Maximale 24h-Werte in Anzahl 24h-Werte
pg/m? >50 pg/m?

2012 2013 2012 2013

stadtisch, verkehrsbelastet | Bern-Bollwerk 117 102 17 30
Lausanne-César-Roux 76 91 1 17

stadisch Lugano-Universita 101 67 22 9
Ziirich-Kaseme 85 69 7 1"

vorstédtisch Basel-Binningen 78 66 4 5
Dubendorf-EMPA 83 65 6 10

landlich, Autobahn Hérkingen-A1 88 72 16 14
Sion-Aéroport-A9 82 61 8 10

landlich, unterhalb 1000 m | Magadino-Cadenazzo 97 63 17 8
Payerne 74 72 7 9

Tanikon 82 68 5 7

landlich, oberhalb 1000 m | Chaumont 39 49 0 0
Rigi-Seebodenalp 43 44 0 0

BAFU 2013; BAFU 2014

In den Jahren 2012 und 2013 wurden an den unterhalb von 1000 m Hohe gelegenen
NABEL-Messstationen (insbesondere im Winter) maximale PMjo-Tageswerte von
61 bis 117 pg/m? gemessen. Stellt man diese Werte in Relation zu den Werten der
Jahre 2001 bis 2010, in denen Grenzwertiiberschreitungen am 1. und/oder 2. August
stattfanden, zeigt sich, dass die Maximalwerte am 1. und 2. August mit 77 und 99 pg/m3
unterhalb der aktuell registrierten lagen.

Der mittlere Feuerwerkskorperverbrauch der letzten 5 Jahre hat sich gegeniiber jenem
in der Periode von 1989-1998 verdoppelt. Noch 2005 wurde geschétzt, das 90 % des
Jahresumsatzes auf den Nationalfeiertag entfallen. Inzwischen wird zunehmend auch

Einordnung der Partikel-
Belastung wahrend Feuerwerken

Kantonale Abgabe- und
Verwendungsbeschrankungen
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an Silvester und anldsslich anderer Festivitdten Feuerwerk abgebrannt. In diesem
Kontext hat das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) im Jahr 2007 bei den Kantonen eine
Umfrage durchgefiihrt, um zu erfahren, ob sie ihre Kompetenz nutzen, zeitliche Be-
grenzungen fur den Verkauf und Abbrand von Feuerwerk zu erlassen. Danach existier-
ten in 14 Kantonen (mit 5,2 Mio. Einwohnern) Abgabe- und/oder Verwendungshe-
schrankungen (StoBoBio 2007).

Bundesweite Einschrankungen der Abgabe und Verwendung von Feuerwerkskorpern
sind zurzeit nicht angezeigt. Alteren Personen und Personen mit chronischen Atem-
wegs- oder Herzkreislauf-Erkrankungen muss allerdings empfohlen werden, die unmit-
telbare Nahe von Feuerwerken zu meiden.

Nachdem Feuerwerksreaktionsprodukte direkt in die Umwelt freigesetzt werden, kommt
der Auswahl der in pyrotechnischen Satzen eingesetzten Chemikalien, insbesondere
den Metallen und Halbmetallen, besondere Bedeutung zu. Im internationalen Kontext
ist zu prufen, ob die heute in den Normen (ber Feuerwerk festgelegten punktuellen
Verbote des kanzerogenen Arsens und fortpflanzungsgefahrdenden Bleis nicht grund-
sétzlich durch Verbote von Metallen und Halbmetallen (und ihren Verbindungen), die
krebserzeugende, mutagene oder fortpflanzungsgeféhrdende Eigenschaften haben,
substituiert werden sollten. Gemass vorliegender Arbeit besteht keine Evidenz, dass
heute solche Elemente in Feuerwerkskorpern eingesetzt werden, mit entsprechenden
Vorschriften wirde sichergestellt, dass dem so bliebe. Dariiber hinaus waren solche
Vorschriften der Akzeptanz von Feuerwerk bei jenem Bevolkerungskreis forderlich,
der dessen Abbrennen skeptisch gegenuber steht.

Teilweise werden bei Grossfeuerwerken hohe Schalldruckspitzenwerte gemessen.
Daher wére es sinnvoll, wenn Veranstalter von Offentlichen Feuerwerken bei der
Vergabe die Einhaltung des Grenzwerts der SUVA fiir den Schallexpositionspegel im
Zuschauerbereich festschreiben wirden. Zuschauern, die nur dem Farbenspiel zugetan
sind, und sich dem Larm nicht aussetzen wollen, kénnen sich mit Gehdrschutzpfropfen
schiitzen.

Auch wenn nur ein kleiner Teil der Bevdlkerung sich durch Feuerwerk gestort fiihlt
und dieser Schall im Vergleich zu anderen Larmquellen, wie Verkehrslarm, selten
auftritt, sollte bei der privaten Feuerwerkerei auf die Nachbarschaft Riicksicht genom-
men werden. Die Nachbarn sollten zumindest tiber die geplanten Aktivitaten informiert
werden.

Impulshaltiger Larm erschreckt neben dem Menschen ebenso Haus- und Wildtiere.
Deshalb wird Veranstaltern von Feuerwerken empfohlen, bei der Organisation der
Anlasse auch Fachleute der zustandigen Naturschutzfachstelle beizuziehen.

Verschiedene Stellen, so das Bundesamt fiir Polizei (fedpol), die Beratungsstellen fir
Unfallverhiitung (bfu) bzw. Brandverhiitung (BfB) oder der Branchenverband fiir
Pyrotechnik SKF (Schweizerische Koordinationsstelle Feuerwerk), erinnern die Ver-
braucher jéhrlich vor dem Nationalfeiertag und vor Silvester an die grundlegenden
Regeln, die beim Umgang mit Feuerwerkskdrpern einzuhalten sind. Halten sich die
Kéufer an die Gebrauchsanweisung sowie an die Empfehlungen der genannten Stellen
im Umgang mit Feuerwerk, kénnen Unfélle vermieden werden.

Massnahmen und Empfehlungen
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> Problemstellung und Zielsetzung

Alljahrlich zum 1. August werden zur Bundesfeier Tonnen von Feuerwerkskorpern
abgebrannt. Dies entspricht in der Schweiz einer langen Tradition, fihrt aber auch zu
Beschwerden von Birgern, vor allem aufgrund der Sicherheitsgefahren (Brand- und
Unfallgefahr), des Larms und der Schadstoffemissionen, bzw. -immissionen.

Das BAFU hat zu dieser Thematik bereits im Jahr 2001 eine Studie verdffentlicht und
in der damaligen Reihe Umwelt-Materialien unter der Nummer 140 veroffentlicht
(Plinke et al. 2001). Seit der Veroffentlichung des Berichts waren Feuerwerke Gegen-
stand von Untersuchungen von Behdrden und Wissenschaftlern im In- und Ausland.
Auch wurden zwischenzeitlich die rechtlichen Rahmenbedingungen fir den Verkehr
mit Feuerwerkskorpern total revidiert, sodass sich das BAFU entschlossen hat, den
neuesten Stand der Kenntnisse Uber Umwelt- und Gesundheitsauswirkungen beim
Abbrand von Feuerwerk zu publizieren.

Auch in der aktualisierten Studie werden Aspekte der Sicherheit von Feuerwerkskor-
pern mitberlicksichtigt. Die Fachkompetenz und die Zusténdigkeit bei der Beurteilung
dieser Fragen liegt beim Bundesamt fir Polizei (fedpol) in Zusammenarbeit mit dem
Wissenschaftlichen Forschungsdienst (WFD). Experten in den entsprechenden Fach-
stellen sowie der Schweizerischen Unfallversicherungsanstalt (SUVA) waren fiir eine
Zusammenarbeit bereit und wurden in die Arbeiten miteinbezogen. Nicht behandelt
werden in diesem Bericht Fragen rund um die Produktion, Lagerung und den Transport
von Feuerwerkskorpern.

In dieser Studie werden die vorhandenen Daten und Informationen tber die Belastung
der Umwelt und die Auswirkungen auf die Gesundheit durch Feuerwerke aktualisiert,
durch weitergehende Informationen ergénzt und bewertet.
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> Vorschriften zum Umgang mit
Feuerwerkskorpern

Sprengstoffrecht — Abgrenzung zu andern Erlassen

Feuerwerkskdrper fallen als sogenannte pyrotechnische Gegenstande flir Vergniigungs-
zwecke unter das Sprengstoffgesetz (SprstG, SR 941.41). Die Ausfiihrungsbestimmun-
gen zum SprstG finden sich in der Sprengstoffverordnung (SprstV; SR 941.411)%.

Auch wenn im Sprengstoffrecht der Umgang mit Feuerwerkskorpern weitgehend ge-
regelt ist, existieren zusatzliche Vorschriften, die Feuerwerkskorper betreffen und die
zu beachten sind. Solche sind:

> Vorschriften Uber den Gefahrguttransport im Post-, Eisenbahn-, Strassen-, Luft- und
Schiffsverkehr,;

> den Schutz der Arbeitnehmer betreffende Bestimmungen (ber die Unfallverhiitung
nach dem Bundesgesetz Uber die Unfallversicherung (UVG, SR 832.20);

> Vorschriften der Storfallverordnung (StFV, 814.012);

> spezifische Vorschriften des Chemikalienrechts, insbesondere Einschrénkungen
und Verbote fur bestimmte Stoffe der Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung
(ChemRRYV, SR 814.81);

> kantonale bau- und feuerpolizeiliche Vorschriften.

Zudem ist im SprstG ein Vorbehalt zugunsten der Kantone festgelegt. Danach kénnen
diese den Detailhandel mit Feuerwerkskorpern zeitlich auf bestimmte Anlédsse be-
schrénken, an weitere Bedingungen kniipfen und den Verkauf bestimmter Feuerwerks-
korper verbieten (Art. 44 SprstG).

In der EU wurden mit der Richtlinie 2007/23/EG harmonisierte Vorschriften Uber das
Inverkehrbringen pyrotechnischer Gegensténde erlassen, die in den Mitgliedsstaaten
seit Juli 2010 angewendet werden. Gemass der «Neuen Konzeption auf dem Gebiet der
technischen Harmonisierung und Normung» wird bei Feuerwerkskérpern, die nach
harmonisierten Normen hergestellt werden, von einer Konformitat mit den in der
Richtlinie vorgeschriebenen wesentlichen Sicherheitsanforderungen ausgegangen?.

Mit der Anderung der SprstV im Jahr 2010 wurden die Bestimmungen der Richtlinie
2007/23/EG uber das Inverkehrbringen pyrotechnischer Gegenstédnde weitestgehend
auch in der Schweiz Gbernommen. Fir nach altem Recht zugelassene Feuerwerkskor-

" Bundesgesetz Uiber explosionsgefahrliche Stoffe (Sprengstoffgesetz, SprstG) vom 25. Marz 1977.
Verordnung Uber explosionsgefahrliche Stoffe (Sprengstoffverordnung, SprstV) vom 27. November 2000.

2 Die EU-Normen EN 15947-1 bis EN 15947-5 (Pyrotechnische Gegenstande — Feuerwerkskdrper, Kategorien 1, 2 und 3 — Teile 1 bis 5)
konkretisieren die Sicherheitsanforderungen nach Anhang | der Richtlinie 2007/23/EG. Fir Feuerwerkskorper der Kategorie 4 liegen Normen-
entwiirfe vor.
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per sind Ubergangsfristen festgelegt. Besteht fiir einen Feuerwerkskorper keine har-
monisierte Norm, so ist die Zentralstelle fiir Pyrotechnik (ZSP) fiur die Zulassung
zustandig.

Voraussetzungen fiir das Inverkehrbringen von Feuerwerkskorpern

Laut Sprengstoffverordnung (SprstV; SR 941.411) durfen Feuerwerkskorper in der
Schweiz in Verkehr gebracht werden, wenn sie

> den Sicherheitsanforderungen geméss Anhang | der Richtlinie 2007/23/EG genuigen,

> nach ihrer Art oder ihrem Zweck, dem Grad der Gefédhrdung und ihrem Larmpegel
vom Hersteller einer bestimmten Kategorie (1-4) zugeordnet worden sind, und

> festgelegte Kennzeichnungsanforderungen erftllen.

Feuerwerkskdrper der Kategorien 1-3 miissen zudem mit einer fiir die Schweiz spezifi-
schen Identifikationsnummer (CH-Identifikationsnummer) versehen sein. Sie wird von
der Zentralstelle fiir Pyrotechnik (ZSP) zugewiesen oder muss bei ihr beantragt wer-
den.

Der Nachweis der Ubereinstimmung mit den Sicherheitsanforderungen gilt als er-
bracht, wenn ein Feuerwerkskdrper von einer Konformitatsbewertungsstelle als kon-
form bescheinigt worden ist. Die erfolgreiche Konformitétsprifung entbindet einen
Hersteller oder Importeur jedoch nicht von der Verpflichtung, die fiir Feuerwerkskor-
per notwendige Herstellungs- oder Einfuhrbewilligung bei der ZSP zu beantragen (Art.
27 und Art. 31 SprstV).

Die Kategorisierung der Feuerwerkskorper durch die Hersteller muss nach untenste-
henden Kriterien geméss Anhang 1 Ziffer 2 SprstV erfolgen. Die ZSP kann einen
Feuerwerkskdrper einer anderen Kategorie zuweisen, wenn sie es flr erforderlich halt
(Art. 7 Abs. 6 SprstV).

Kategorie 1: Feuerwerkskdrper, die eine sehr geringe Gefahr darstellen, die einen
vernachlassigbaren Larmpegel erzeugen und die fur die Verwendung
in eingegrenzten Bereichen einschliesslich Wohngeb&duden vorgese-
hen sind.

Kategorie 2: Feuerwerkskorper, die eine geringe Gefahr darstellen, die einen ge-
ringen Larmpegel erzeugen und die fur die Verwendung in einge-
grenzten Bereichen im Freien vorgesehen sind.

Kategorie 3: Feuerwerkskdorper, die eine mittlere Gefahr darstellen, die fiir die Ver-
wendung in weiten offenen Bereichen im Freien vorgesehen sind und
deren Larmpegel bei bestimmungsgemasser Verwendung die mensch-
liche Gesundheit nicht gefahrdet.
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Kategorie 4: Feuerwerkskdrper, die eine grosse Gefahr darstellen, die nur fir die
Verwendung durch Personen mit Fachkenntnissen vorgesehen sind
(sogenannte «Feuerwerkskdrper im gewerblichen Gebrauch») und de-
ren Larmpegel bei bestimmungsgemasser Verwendung die menschli-
che Gesundheit nicht gefahrdet.

Auf der kleinsten fur den Verkauf bestimmten Verpackungseinheit und wenn moglich
auf jedem Feuerwerkskorper sind u.a. die Gebrauchsanweisung und Hinweise an den
Verwender wie die Altersheschrankung oder der minimale Sicherheitsabstand anzuge-
ben (Art. 26 SprstV).

Die umfangreichen Anforderungen an die Konstruktion und Funktion einschliesslich
der stofflichen Zusammensetzung pyrotechnischer Satze von Feuerwerkskorpern der
Norm EN 15947-5 beinhalten auch Verbote bestimmter Inhaltsstoffe aus Umwelt- und
Gesundheitsschutzgriinden sowie Grenzwerte fiir Schalldruckpegel, die nachstehend
aufgefuhrt sind. Danach gentigen vorbehéltlich zusatzlicher Verbote im Chemikalien-
recht Feuerwerkskorper den Sicherheitsanforderungen der Richtlinie 2007/23/EG nicht
und dirfen nicht in Verkehr gebracht werden, wenn sie folgende fiir die Gesundheit
des Menschen und die Umwelt bedenkliche Stoffe enthalten:

Arsen und seine Verbindungen
Blei und seine Verbindungen
Quecksilberverbindungen
Hexachlorbenzol

VvV V V V

Feuerwerkskorper geniigen weiter den Sicherheitsanforderungen der Richtli-
nie 2007/23/EG nicht und durfen nicht in Verkehr gebracht werden, wenn sie bei
Messungen im Freien bei einer Mikrofonhéhe von 1 m einen maximalen A-bewerteten
Impuls-Schalldruckpegel (Laimax) von mehr als 120 dB(Al) in folgenden Entfernungen
vom Priifort erzeugen:

> Feuerwerkskorper der Kategorie 1 in 1 m Abstand
> Feuerwerkskorper der Kategorie 2 in 8 m Abstand
> Feuerwerkskdrper der Kategorie 3 in 15 m Abstand

Fir Party-Knaller, Knallbonbons und Knallziehbénder gelten spezielle Messanordnun-
gen. Folgende Feuerwerkskorper gelten jedoch in der Schweiz als nicht handhabungs-
sicher und durfen nicht in Verkehr gebracht werden:

> alle Knallkérper, welche nicht vor deren Explosion durch eine Antrieb- oder Aus-
stossladung Uber eine definierte Strecke vertikal wegbefordert werden, und

> Lady-Crackers, die langer als 22 mm sind und/oder einen Durchmesser von mehr als
3 mm aufweisen.

In Abhéangigkeit ihrer Kategorisierung bestehen flr Feue