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Pyrotechnik FWA Ausbildungsgrundsatz

Ausbildungsgrundsatz Kurs FWA

Der Feuerwerkerkurs A (FWA) mit bestandener Prifung soll es interessierten Personen
ermoOglichen, in  eingeschranktem Rahmen  Feuerwerke mit gebrauchsfertigen
Feuerwerkskorpern der Kat. F4 und pyrotechnischen Gegenstanden zu gewerblichen Zwecken der
Kategorie T2 und P2! bis zu einem Kaliber von 75 mm abzubrennen und mit amtlicher Bewilligung
zu erwerben.

Die Ausweisinhaberinnen und Ausweisinhaber sind in der Lage, den Abschussplatz im Freien zu
beurteilen, die Risiken richtig einzuschéatzen und die entsprechenden Massnahmen so zu treffen, dass
eine Gefahrdung von Personen und Sachen ausgeschlossen werden kann.

Sie werden im Weiteren Uber den fachgerechten Transport von Feuerwerkskérpern und
pyrotechnischen Gegenstanden zu gewerblichen Zwecken innerhalb der Freistellung gemass
ADR/SDR instruiert.

Was Inhaber einer Verwendungsberechtigung FWA dirfen

Der Eintrag FWA berechtigt, Feuerwerke im Freien nach den anerkannten Regeln der Technik unter
den folgenden Einschrankungen selbststandig zu planen, zu erwerben, vorzubereiten, aufzustellen
und abzubrennen:

a) es diurfen nur gebrauchsfertige (vom Hersteller abschuss- und zindbereit verladene)
pyrotechnische Gegenstande zu gewerblichen Zwecken bzw. Feuerwerkskdrper bis zu einem
Kaliber von 75 mm (3 Zoll), die in Verpackungen nach ADR/SDR transportierbar sind, verwendet
werden;

b) es dirfen nachfolgende Artikel geméss Buchstaben a) in Feuerwerken verwendet werden:
- Feuerwerkskoérper der Kategorie F4;
- pyrotechnische Gegenstande zu gewerblichen Zwecken der Kategorie T2;
- pyrotechnische Gegenstande zu gewerblichen Zwecken der Kategorie P2, sofern diese fir die
Verwendung in Feuerwerken geeignet sind;

c) auf dem Abbrandplatz darf die maximale Nettoexplosivmasse (NEM) der Feuerwerkskérper der
Kategorie F4 und der pyrotechnischen Gegenstande zu gewerblichen Zwecken der Kategorien
T2 und P2 héchstens 50 kg betragen;

d) es durfen keine nautischen Effekte verwendet werden;

e) es dirfen keine pyrotechnischen Gegenstande zu gewerblichen Zwecken bzw. Feuerwerks-
korper der Kategorien F4, T2 und P2 pyrotechnisch untereinander verbunden werden.

f) es dirfen keine pyrotechnischen Gegenstande zu gewerblichen Zwecken bzw. Feuerwerks-
korper der Kategorien F1, F2, F3, P1, T1 mittels gedeckter Stoppine (Quickmatch) untereinander
verbunden werden.

Der Eintrag FWA berechtigt nicht zur Beférderung von Feuerwerkskérpern und pyrotechnischen
Gegenstanden zu gewerblichen Zwecken Uber den Freistellungen geméass ADR/SDR.

Version:; 31.03.2022

1 Pyrotechnische Gegenstande zu gewerblichen Zwecken der Kategorie P2, sofern diese fur die Verwendung in Feuerwerken geeignet
sind
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Pyrotechnik FWB Ausbildungsgrundsatz

Ausbildungsgrundsatz Kurs FWB

Der Feuerwerkerkurs B (FWB) mit bestandener Prifung soll interessierten Personen ermdglichen
Feuerwerke mit Feuerwerkskorpern der Kategorie F4 und pyrotechnischen Gegenstande zu
gewerblichen Zwecken der Kategorien T2 und P2! im Freien abzubrennen und mit amtlicher
Bewilligung zu erwerben.

Die Ausweisinhaberinnen und Ausweisinhaber sind in der Lage, den Abbrandplatz im Freien zu
beurteilen, die Risiken richtig einzuschéatzen und die entsprechenden Massnahmen so zu treffen,
dass eine Gefahrdung von Personen und Sachen ausgeschlossen werden kann.

Der Eintrag FWB berechtigt, Feuerwerke im Freien nach den anerkannten Regeln der Technik unter
Einhaltung der folgenden Kriterien selbststéandig zu planen, zu erwerben, vorzubereiten, aufzustellen
und abzubrennen:

a) es durfen nachfolgende Artikel in Feuerwerken verwendet werden:
- Feuerwerkskorper der Kategorie F4;
- pyrotechnische Gegenstande zu gewerblichen Zwecken der Kategorie T2;
- pyrotechnische Gegenstande zu gewerblichen Zwecken der Kategorie P2, sofern diese fir die
Verwendung in Feuerwerken geeignet sind;

b) pyrotechnische Gegenstdnde zu gewerblichen Zwecken bzw. Feuerwerkskorper durfen
elektrisch oder pyrotechnisch geziindet werden;

c) pyrotechnische Gegenstande zu gewerblichen Zwecken bzw. Feuerwerkskorper dirfen fur die
Verwendung in Feuerwerken gemass ADR/SDR (ber den Freistellungen beférdert werden.

Version: 31.03.2022

! Pyrotechnische Gegenstande zu gewerblichen Zwecken der Kategorie P2, sofern diese fiir die Verwendung in Feuerwerken geeignet
sind
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Pyrotechnik BF Ausbildungsgrundsatz

Ausbildungsgrundsatz Bihnenfeuerwerk (BF)

Der Kurs Buhnenfeuerwerk mit bestandener Prifung soll interessierten Personen ermdglichen,
pyrotechnische Gegenstande zu gewerblichen Zwecken der Kategorie T2 und P2! auf
Szenenflachen, Bihnen und vergleichbaren Einrichtungen im Innern und im Freien im Sinne des
Gesetzes und nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik selbststéandig abzubrennen und
mit amtlicher Bewilligung zu erwerben.

Die Ausweisinhaberinnen und Ausweisinhaber sind in der Lage, Szenenflachen, Bihnen und
vergleichbare Einrichtungen im Innern und Freien zu beurteilen, die Risiken richtig einzuschatzen
und die entsprechenden Massnahmen so zu treffen, dass eine Gefahrdung von Personen und
Sachen ausgeschlossen werden kann.

Sie werden im Weiteren Uber den fachgerechten Transport von pyrotechnischen Gegenstanden
innerhalb der Freistellung geméss ADR/SDR instruiert.

Der Eintrag BF berechtigt Feuerwerke mit pyrotechnischen Gegenstanden nach den anerkannten
Regeln der Technik unter Einhaltung der folgenden Kriterien selbststandig zu planen, zu erwerben,
vorzubereiten, aufzustellen und abzubrennen:

a) es durfen nachfolgende Artikel in Feuerwerken auf Szenenflachen, Buhnen und vergleichbare
Einrichtungen im Innern und Freien verwendet werden:
- pyrotechnische Gegenstande zu gewerblichen Zwecken der Kategorie T2;
- pyrotechnische Gegensténde zu gewerblichen Zwecken der Kategorie P2, sofern diese fir die
Verwendung in Feuerwerken auf Szenenflachen, Buhnen und vergleichbaren Einrichtungen
geeignet sind;

b) es dirfen nachfolgende Artikel in Feuerwerken auf Szenenflachen, Buhnen und vergleichbare
Einrichtungen im Freien verwendet werden, sofern die Person gleichzeitig im Besitze einer
Verwendungsberechtigung FWA? oder FWB ist:

- Feuerwerkskorper der Kategorie F4, sofern diese fir die Verwendung in Feuerwerken auf
Szenenflachen, Bihnen und vergleichbaren Einrichtungen geeignet sind;

c) es durfen nachfolgende Artikel in Feuerwerken im Freien verwendet werden:
- pyrotechnische Gegenstande zu gewerblichen Zwecken der Kategorie T2

Der Eintrag BF berechtigt nicht zur Beférderung von Feuerwerkskdrpern und pyrotechnischen
Gegenstanden zu gewerblichen Zwecken Uber den Freistellungen geméass ADR/SDR.

Version: 31.03.2022

1 Pyrotechnische Gegenstande zu gewerblichen Zwecken der Kategorie P2, sofern diese fir die Verwendung in Feuerwerken geeignet
sind
2 Feuerwerkskorper der Kategorie F4 im Rahmen der eingetragenen Verwendungsberechtigung FWA
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Pyrotechnik Sprengstoffgesetz / Sprengstoffverordnung

1 Einleitung

Die massgeblichen gesetzlichen Grundlagen zur Thematik Pyrotechnik bilden in der Schweiz
das

— Bundesgesetz tUiber Sprengstoffe
(Sprengstoffgesetz, SprstG; SR 941.41)

sowie die zugehorige

Sprengstoffverordnung (SprstV, SR 941.411)

Hinweis:

In diesem Beitrag werden die fiir Pyrotechnik wesentlichen Artikel des Sprengstoffgesetzes
(SprstG) und der dazugehorenden Verordnung (SprstV) erlautert. Die gesetzlichen Vorschriften
sind teilweise gekirzt, nur sinngemass und nicht im Originalwortlaut wiedergegeben.
Rechtsgultig ist alleine der Originaltext.

Die beiden Regelwerke finden sich im vollstandigen Wortlaut als separate Beilage auf dem
USB-Stick in digitaler Form.

Als kunftige Ausweisinhaberinnen und -inhaber missen Sie die gesetzlichen Bestimmungen
kennen und entsprechend anwenden kdénnen.
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Pyrotechnik Sprengstoffgesetz / Sprengstoffverordnung

2 Die wichtigsten Grundlagen zur Sprengstoffgesetzgebung
2.1 Geltungsbereich Sprengstoffgesetz (Artikel 1, 3 und 7 SprstG)

Das Sprengstoffgesetz regelt den Umgang mit Sprengmitteln die gewerblich hergestellt werden,
mit pyrotechnischen Gegenstanden und mit Schiesspulver.

Als Umgang im Sinne des Gesetzes gilt jede Tatigkeit im Zusammenhang mit Sprengmitteln und
pyrotechnischen Gegenstanden, insbesondere das Herstellen, Lagern, Besitzen, Einflihren,
Abgeben, Beziehen, Verwenden und Vernichten.

Die Beforderung im Post-, Eisenbahn-, Strassen-, Luft- und Schiffsverkehr des Inlandes gilt nicht
als Umgang im Sinne dieses Gesetzes; sie richtet sich nach den besonderen Vorschriften der
Bundesgesetzgebung und internationaler Abkommen.

Pyrotechnische Gegenstande werden in solche zu gewerblichen Zwecken und in solche zu Ver-
gnigungszwecken unterteilt. Letztere werden als Feuerwerkskorper bezeichnet. Bei pyrotechni-
schen Gegenstanden fur Vergnigungszwecke (Feuerwerkskorper) ist das Gesetz nur auf den
Hersteller, den Importeur, den Verkaufer, sowie deren Angestellte und Hilfspersonen anwendbar.
Das gilt jedoch nicht fur Feuerwerkskoérper im gewerblichen Gebrauch (Feuerwerkskérper der
Kategorie F4).

2.2 Schutz- und Sicherheitsvorschriften (Artikel 17 SprstG)

Wer mit pyrotechnischen Gegenstanden verkehrt, ist verpflichtet, zu ihrer Sicherung sowie zum
Schutz von Leben und Gut alle nach den Umstanden gebotenen und zumutbaren Massnahmen
zu treffen (Absperrungen, Sicherheitsabsténde, Sicherstellen von Versagern, usw.).

Das Rauchen sowie offenes Feuer sind in unmittelbarer Umgebung sowie beim Umgang mit py-
rotechnischen Gegenstanden zu unterlassen. Pyrotechnische Gegenstande sind getrennt von
feuergefahrlichen Stoffen zu lagern.

2.3 Begriffe (Artikel 1, 6 und 7 SprstV)
Artikel 1
Feuerwerkskorper: pyrotechnische Gegenstande zu Vergniigungszwecken (Kategorien F1-F4)

Feuerwerkskorper im gewerblichen Gebrauch: Feuerwerkskdrper der Kategorie F4.

Artikel 6

Als pyrotechnische Gegenstande zu gewerblichen Zwecken gelten die pyrotechnischen Gegen-
stande nach Artikel 7 Buchstabe a SprstG. Sie werden von den Herstellern nach definierten Kri-
terien von Anhang 1 Ziffer 1 in die Kategorie T1, T2, P1, P2 oder P3 eingeteilt.

Pyrotechnische Gegenstande der Kategorien T2 und P2 dirfen nur an Personen mit Fach-
kenntnissen* abgegeben werden.
Artikel 7

Feuerwerkskorper der Kategorie F4 sind dem gewerblichen Gebrauch vorbehalten. Sie diirfen
nur von Personen mit Fachkenntnissen verwendet werden.

2.4 Verantwortung

Bei der Verwendung von pyrotechnischen Gegenstanden zu gewerblichen Zwecken der Kate-
gorien T2, P2 und Feuerwerkskdrpern der Kategorie F4 ist jeweils eine verantwortliche Person
zu bezeichnen (Platzchef/in bei der Durchfihrung von Feuerwerken). Diese Person muss die
entsprechende
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Pyrotechnik Sprengstoffgesetz / Sprengstoffverordnung

Schulung (FWA, FWB, BF) nachweisen, die gesetzlichen Vorschriften kennen, die nhotwendigen
Sicherheitsvorkehrungen veranlassen und bei einem Zwischenfall die richtigen Notfallmassnah-
men treffen.

3 Auszige aus dem Bundesgesetz Uber Sprengstoffe (Sprengstoff-
gesetz, SprstG; SR 941.41)

3.1 Art.7 Pyrotechnische Gegenstande

Pyrotechnische Gegenstande sind gebrauchsfertige Erzeugnisse mit einem Explosiv- oder
Zindsatz, die nicht zum Sprengen, sondern zu andern Zwecken bestimmt sind oder bloss dem
Vergniugen dienen, wie Feuerwerkskaorper.

3.2 Art.8a Grundsatz fir den Umgang

Mit pyrotechnischen Gegenstanden darf nur umgegangen werden, wenn diese bei bestim-
mungsgemasser und sorgfaltiger Verwendung das Leben und die Gesundheit der Beniitzer und
Dritter nicht gefahrden.

3.3 Art.10 Bewilligung zum Verkauf im Inland

Wer im Inland mit pyrotechnischen Gegenstanden handelt, bedarf einer Bewilligung.
Die Bewilligung gilt in der ganzen Schweiz. Im Detailhandel mit pyrotechnischen Gegenstanden
fur Vergnigungszwecke gilt sie nur im Kanton, der sie ausgestellt hat.

3.4 Art.14a Verweigerung von Bewilligungen

Die zustandige Behorde kann einer Person die Bewilligung zur Herstellung oder zur Einfuhr, den
Erwerbschein oder den Ausweis verweigern oder entziehen, wenn besondere Hinderungsgriinde
bestehen.

3.5 Art.15 Verbotener Umgang

An Personen unter 18 Jahren durfen keine pyrotechnischen Gegenstéande zu gewerblichen Zwe-
cken der Kategorien T2, P2 und Feuerwerkskoper der Kategorie F4 abgegeben werden. Pyro-
technische Gegenstande zu gewerblichen Zwecken der Kategorien T2, P2 und Feuerwerkskorper
der Kategorie F4 die zur eigenen Verwendung erworben wurden, dirfen nicht weitergegeben
werden. Es ist verboten, pyrotechnische Gegenstande, die fiir einen anderen Zweck bestimmt
sind (z.B. Notsignalmittel), zu Vergnigungszwecken zu verwenden.

3.6 Art.17  Grundregel

Wer mit Sprengmitteln oder pyrotechnischen Gegenstédnden umgeht, ist verpflichtet, zu ihrer Si-
cherung sowie zum Schutze von Leben und Gut alle nach den Umstanden gebotenen und zu-
mutbaren Massnahmen zu treffen.

3.7 Art.22 Sicherung

Pyrotechnische Gegenstande sind zu sichern, insbesondere gegen Feuer, Witterungseinfliisse,
Diebstahl und Wegnahme durch Unbefugte.

3.8 Art. 23 Massnahmen zum Schutze der Arbeitnehmer

Inhaber von Betrieben und Unternehmen die mit pyrotechnischen Gegenstadnden umgehen,

missen Massnahmen zum Schutze der Arbeitnehmer treffen, die nach den Erfahrungen not-
wendig, nach dem Stand der Technik anwendbar und den Verhaltnissen des Betriebes oder
Unternehmens angemessen sind.
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Pyrotechnik Sprengstoffgesetz / Sprengstoffverordnung

3.9 Art.26 Vernichtung / Riickgabe

Pyrotechnische Gegenstédnde, die in ihrer Wirkungsweise, Brauchbarkeit oder Be-
standigkeit nach dem Stand der Technik Mangel aufweisen, sind durch Sachverstan-
dige zu vernichten oder dem Verkaufer zurlickzugeben.

Pyrotechnische Gegenstande zu gewerblichen Zwecken (Kategorien T und P) sowie
Feuerwerkskorper im gewerblichen Gebrauch (Kategorie F4) durfen nur vom Her-
steller, vom Importeur oder von einer sachverstandigen Person vernichtet werden.

Siehe auch:
Merkblatt «Vernichten von pyrotechnischen Gegenstanden» SBFI

3.10 Art.27 Haftpflicht

Inhaber eines Betriebes oder einer Anlage in denen pyrotechnische Gegenstande hergestellt,
gelagert oder verwendet werden, haften fir den Schaden, der durch die Explosion solcher Mittel
oder Gegenstande verursacht wird.

3.11 Art.30 Verlust, Unfalle

Wenn pyrotechnische Gegenstande abhandengekommen sind oder sich ein Unfall mit Personen-
oder erheblichem Sachschaden ereignet hat, ist dies sofort der Polizei zu melden.

3.12 Art.31  Auskunftspflicht

Wer mit pyrotechnischen Gegenstanden umgeht, hat den Vollzugsorganen die erforderlichen
Auskiinfte zu erteilen und Einsicht in die Unterlagen zu gewahren.

3.13 Art.32 Befugnisse der Vollzugsorgane

Die Vollzugsorgane konnen wéahrend der Arbeitszeit Betriebs- und Lagerrdume ohne Voranmel-
dung betreten und besichtigen, die Verzeichnisse und die zugehdrigen Unterlagen einsehen so-
wie Proben fordern oder entnehmen. Sie stellen belastendes Material sicher.

3.14 Art.34 Unfallversicherungsgesetz

Die Massnahmen zum Schutze der Arbeithehmer werden nach dem Bundesgesetz vom 20. Marz
1981 iber die Unfallversicherung vollzogen.

3.15 Art.37 Strafbestimmungen ,,Unbefugter Umgang*“

Wer ohne Bewilligung oder entgegen Verboten des Gesetzes mit pyrotechnischen Gegenstanden
umgeht, macht sich strafbar.

3.16 Art.38 Strafbestimmungen ,,Andere Widerhandlungen*

Wer Schutz- oder Sicherheitsvorschriften des Gesetzes oder andere Ausfiihrungsbestimmungen
missachtet macht sich strafbar.

3.17 Art.42 Vollzug

Der Vollzug des Gesetzes obliegt, soweit er nicht ausdricklich dem Bund vorbehalten ist, den
Kantonen.
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Pyrotechnik Sprengstoffgesetz / Sprengstoffverordnung

4 Auszuge aus der Sprengstoffverordnung
(SprstV; SR 941.411)

41 Art.5 Pyrotechnische Gegenstande

Pyrotechnische Gegenstande enthalten mindestens einen Zind- oder Explosivsatz. lhre Energie
ist dazu bestimmt, Licht, Warme, Schall, Rauch, Druck, eine Bewegung oder dhnliche Wirkungen
Zu erzeugen.

42 Art.6 Pyrotechnische Gegenstande zu gewerblichen Zwecken

Pyrotechnische Gegenstande zu gewerblichen Zwecken werden in die Kategorien T1, T2, P1, P2
oder P3 eingeteilt.

4.3 Art. 7 Feuerwerkskorper

Feuerwerkskorper werden nach ihrer Gefahrlichkeit in die Kategorie F1 bis F4 eingeteilt. Feuer-
werkskorper der Kategorie F1 stellen eine sehr geringe Gefahr, solche der Kategorie F4 eine
grosse Gefahr dar.

Feuerwerkskorper der Kategorie F4 sind dem gewerbli-
chen Gebrauch vorbehalten. Sie durfen nur von Perso-
nen mit Fachkenntnissen (FWA / FWB) verwendet
werden und sind nicht flir den Detailhandel bestimmt.

4.4 Art. 24 Voraussetzung fur die Bereitstellung auf dem Markt

Pyrotechnische Gegenstande dirfen nur auf dem Markt bereitgestellt werden, wenn sie der EU-
Konformitat entsprechen bzw. mit einer CH-ldentifikationsnummer versehen sind.

Pyrotechnische Gegenstdnde zu gewerblichen Zwecken der Kategorien T und P sowie Feuer-
werkskorper der Kategorie F4, die vor dem 03. Juli 2017 eine Einfuhrbewilligung bzw.
Herstel-lungsbewilligung erhalten haben, dirfen noch bis zum 31. Januar 2023 ohne EU-
Konformitat auf dem Markt bereitgestellt werden (SprstV; Artikel 119e). FUr den Verkauf, die
Verwendung und den Abbrand gelten die Ublichen Einschrénkungen der entsprechenden
Kategorien.

4.5 Art. 26  Verpackung, Angaben und Bezeichnungen

Versandverpackungen missen den Vorschriften ADR/SDR entsprechen und gekennzeichnet
sein.

Feuerwerkskorper mussen entsprechend dem Artikel 26 mit den geforderten Angaben und Be-
zeichnungen gekennzeichnet sein.
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4.6 Art.31  Einfuhrbewilligung

Wer pyrotechnische Gegenstéande in die Schweiz importieren will, benétigt eine Bewilligung der
Zentralstelle Explosivstoffe (ZSE). Im Reiseverkehr (zum Eigenbedarf) diirfen Feuerwerkskdrper
der Kategorien F1 bis F3 bis zu einem Bruttogesamtgewicht von hdchstens 2,5 kg ohne
Bewilligung eingefiuhrt werden. Die Erleichterung (Einfuhr ohne Bewilligung) gilt nicht fir
pyrotechnische Gegenstande zu gewerblichen Zwecken der Kategorien T und P sowie fir
Feuerwerkskorper der Kategorie F4. _—

Nicht eingefuhrt werden dirfen am Boden knallende Feuerwerks- '
korper.

4.7 Art. 47  Erwerbsschein fur pyrotechnische Gegenstéande

Ein Erwerbsschein ist fur den Erwerb von pyrotechni-
schen Gegenstanden zu gewerblichen Zwecken der Ka-
tegorien T2, P2 und Feuerwerkskorper der Kategorie F4
erforderlich. Liegt eine vom Kanton oder von der Ge-
meinde ausgestellte entsprechende Bewilligung zum Ab-
brennen (Abbrandbewilligung) von pyrotechnischen Ge-
genstanden zu gewerblichen Zwecken der Kategorie T2
und Feuerwerkskorper der Kategorie F4 vor, so kann sich
das Einholen eines Erwerbscheins eriibrigen. Dies gilt je-
doch nicht far die Kategorie P2.

Erwerbsschein Abbrandbewilligung

4.8 Art.58 Giultigkeit des Verwendungsausweises

Der Ausweis ist unbefristet glltig. Alle 5 Jahre nach Erlangen der letzten Berechtigung muss eine
erganzende Schulung absolviert werden.

( ‘Schweizerische Eidgenossenschaft ‘ r;,l‘
\ Confédération suisse dergruppen
~ Confederazione Svizzera ~OR Y e
Confederaziun svizra  Berechtigung giiltig bis:
| Ausweis fiir die Verwendung Fwa. 15102023
| rotechnischer enstande
d s FWE 15.10.2023 o
| MUSTERMANN N G S
Peter HA 01.03.2024 RO R S 7 1y
08.05.1974
Musterberg BE
S8F1 interessengemeinschaft P - EfEE
Grossfeuerwerk A By
Leiter Sprengwesen ,af]/f,ém Prasident A—Amw Nr.00000012 : (OF%

49 Art. 87 Lagerung

Raume zum Lagern von Feuerwerkskérpern im Bruttogewicht von mehr als 300 kg gelten als
Grosslager. Sie sind nach Mdglichkeit in alleinstehenden Bauten einzurichten und ausschliesslich
fur solche Erzeugnisse zu verwenden. Die Geb&ude dirfen nicht in einer Wohnzone liegen, und
es durfen sich weder dauernd noch voriibergehend viele Personen darin aufhalten.

Fur die kurzfristige Aufbewahrung oder Vorbereitung von
Grossfeuerwerken vor dem Abbrand genugt es, wenn die
R&aume (Containerlagerung maoglich) gleichzeitig keinem ande-
ren Zwecke dienen.

Beispiel: Container mit Absperrung
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Raume, in denen Feuerwerkskorper bis zu 50 kg Bruttogewicht voriibergehend (30 Tage) aufbe-
wahrt werden, mussen lediglich feuerhemmend ausgebaut sein und dirfen, sofern das Brandri-
siko gering ist, auch anderen Zwecken dienen. Weitere Bestimmungen sind der Brandschutz-
richtline VKF ,Gefahrliche Stoffe” 26-15 zu entnehmen.

Aktueller Link: 26-15 Gefahrliche Stoffe (vkg.ch)

4.10 Art. 88 Betriebsvorschriften Lager

In den Lagerraumen durfen nur allgemeine Lagerarbeiten ausgefiihrt werden. Auf
das Verbot des Rauchens und der Verwendung von Feuer und offener Flamme ist
durch nicht zu Ubersehende Anschlage hinzuweisen. Pyrotechnische Gegensténde
sind kuhl, trocken und soweit als mdglich in den Versand- beziehungsweise Verpa-
ckungseinheiten zu lagern.

Soweit eidgendssische oder kantonale Erlasse zur Sprengstoffgesetzgebung nichts
anderes bestimmen, regeln die Brandschutzvorschriften die Anforderungen an die
Lagerung von pyrotechnischen Gegenstanden.

Weitere Bestimmungen sind der Brandschutzrichtline VKF ,Gefahrliche Stoffe* 26-15 zu entneh-
men.

Aktueller Link: 26-15 Gefahrliche Stoffe (vkg.ch)

4.11 Art.92 Gemeinsame Bestimmung

Wo die Sprengstoffgesetzgebung fiir die Verwendung und die Vernichtung von Sprengmitteln und
pyrotechnischen Gegensténden keine Vorschriften enthalt, sind die allgemein anerkannten Re-
geln der Technik zu beachten.

Zur Bestimmung dieser Regeln sind namentlich die Ausbildungs- und Prifungsunterlagen sowie
die Herstellerangaben und die Gebrauchsanweisungen heranzuziehen.

4.12 Art. 93 Verantwortung der Ausweisinhaberinnen und -inhaber

Arbeiten bei denen pyrotechnische Gegenstande zu gewerblichen Zwecken der Kategorien T2,
P2 oder Feuerwerkskorper der Kategorie F4 verwendet werden, sind, unter Vorbehalt von Artikel
52 Absatze 6bis und 7, von einer Ausweisinhaberin oder einem Ausweisinhaber zu leiten. Diese
oder dieser ist verantwortlich fur die Einhaltung der Vorschriften und der allgemein anerkannten
Regeln der Technik.

Werden ausgewiesene Fachleute beigezogen, sind diese daflr verantwortlich, dass die Arbeiten
ihres Projektteils nach ihren Vorgaben ausgefiihrt werden.

4.13 Art. 105 Wartezeiten
Grundsatzlich ist bei Versagern eine Wartezeit von 15 Minuten einzuhalten.

Enthélt eine Abfolge einer Anziindung keine pyrotechnischen Komponenten sind Versager unter
Beachtung der erforderlichen Sicherheitsmassnahmen (Gebrauchsanweisung) durch den Ver-
brau-cher nach einer angemessenen Wartezeit auszubauen und dem Hersteller / Lieferanten zur
Ver-nichtung zuriickzugeben
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4.14 Art. 110 Buchfihrung

Verbraucherinnen und Verbraucher missen tber pyrotechnische Gegenstande zu gewerblichen
Zwecken der Kategorie T2, P2 und Feuerwerkskoper der Kategorie F4 ein Verzeichnis flhren.
Das Verzeichnis, der Erwerbsschein und die Abbrandbewilligung sind zehn Jahre geordnet auf-
zubewahren.

Aus den Verzeichnissen der Verbraucherinnen und Verbraucher missen ersichtlich sein:
a. die Eingange, Ausgange und Lagerbestande;

b. die Namen und Adressen der Lieferanten und Beztigerinnen oder Bezliger sowie die Daten
der Geschéfte.

Die Verzeichnisse geben Auskunft Gber die taglichen Mutationen und tiber den Monatsabschluss.

Zur Ergénzung der Buchfiihrung missen die Rechnungen und Erwerbsscheine oder Abbrandbe-
willigungen jederzeit vorgewiesen werden kdnnen.

Die kantonalen Vorschriften betreffend Feuerwerke konnen bei den kantonalen Polizeibehdrden
eingesehen werden. Die genauen Adressen und Links finden sie unter:

https://www.fedpol.admin.ch/dam/data/fedpol/sicherheit/zsp/kantonale-sprengstoffbueros-d.pdf

Bundesamt fur Polizei (fedpol)

CH Bundesamt flr Polizei Tel: 058 462 40 00
Zentralstelle Explosivstoffe (ZSE)
Guisanplatz 1A Email: zse@fedpol.admin.ch
3003 Bern Internet: http://www.fedpol.admin.ch
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Pyrotechnik Beférderung von pyrotechnischen Gegenstanden

1 Allgemeines
1.1. Einteilung

Gefahrguter sind aufgrund ihrer Eigenschaften den Gefahrgutklassen 1 — 9 zugeordnet.

Klasse 3 Klasse 4 Klasse 5

v s

5.1

Klasse 1

e <=
EXPLOSIVE

Klasse 6 Klasse 9

Explosive Stoffe und Gegenstande mit Explosivstoff sind in der Klasse 1 eingeteilt.

‘ Py
.
= »n
b @
foe}

In der Klasse 1 werden verschiedene Unterklassen und Vertraglichkeitsgruppen unterschieden:

Unterklassen

Unterklassen Gefahren-

zettelmuster . .
Das Gefahrenpotenzial innerhalb

# der Klasse 1 ist differenziert zu be-
1.1 | massenexplosionsfahig 1 trachten. Durch entsprechende Pri-
fungen werden die Gefahren ermit-
telt. Im Ergebnis dieser Prifungen
erfolgt die Einteilung des Gefahrgu-
tes der Klasse 1 in eine der sechs
Unterklassen.

1.2 | Nicht massenexplosionsfahig

Gefahrlichkeit der Unterklassen in

1.3 | Feuergeféhrlich der Rangfolge:

1.1 (am gefahrlichsten),
15,1.2,1.3, 1.6,
1.4 (am wenigsten gefahrlich).

1.4 | Geringe Explosionsgefahr

Weitere Informationen zu den
Unterklassen sind im Anhang a
Begriffe aufgefuhrt.

Sehr unempfindliche

15 massenexplosionsfahige Stoffe

Extrem unempfindliche
1.6 | Gegenstande nicht
massenexplosionsfahig
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Vertraglichkeitsgruppen

Eine weitere Besonderheit der Gefahrgutklasse 1 ist das Vorhandensein von sogenannten
Vertraglichkeitsgruppen. Dies sind bedeutsam bei der Entscheidung, ob die Gefahrguter
zusammengeladen werden dirfen.

Vertraglichkeitsgruppen

>

Zundstoff

Sprengkapseln, Zindeinrichtungen

Treibstoff oder anderer deflagrierender explosiver Stoff

Detonierender explosiver Stoff oder Schwarzpulver

Explosiver Stoff ohne Ziindmittel

Explosiver Stoff mit seinem eigenen Zindmittel

Pyrotechnischer Stoff

Explosiver Stoff mit weissem Phosphor

Explosiver Stoff mit entziindbarer Fllssigkeit

AN ZI|OIMM|O|0O|®m

Explosiver Stoff mit giftigen, chemischen Wirkstoffen

Explosiver Stoff mit besonderer Gefahr
(z.B. Aktivierung mit Wasser)

Extrem unempfindlich detonierender Stoff

Gegenstand ist so gestaltet oder verpackt, dass keine unbe-
absichtigte Reaktionen auftreten

—

z
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1.2. Gefahrzettel (Bezettelung) und UN Nummer

Die Originalverpackungen von Gefahrgutern missen seitens des Lieferanten / Herstellers bezettelt
und gekennzeichnet sein.

Werden die pyrotechnischen Gegenstande in andere Behalter umgepackt, so ist der Absender ver-
antwortlich, dass diese richtig bezettelt und gekennzeichnet werden.

Die Gefahrzettel missen:
e Eine Seitenldnge von min. 100 mm aufweisen;
e in der Nahe der Kennzeichnung angebracht werden;

o Dbeileeren Verpackungen entfernt, abgedeckt oder durchgestrichen werden.

Unterklasse

Vertraglichkeitsgruppe

Unterklasse + Vertraglichkeitsgruppe
= Klassifizierungscode

Die Kennzeichnung besteht aus:
e Der UN-Nummer der die Buchstaben ,UN*“ vorangestellt werden;

o der offiziellen Benennung. (Anhang b, Seite: 22)

Beispiel:
UN 0335
FEUERWERKSKORPER

Die Benennung muss gut lesbar und unausléschbar in einer oder mehreren Sprachen angegeben
sein. Wobei eine dieser Sprachen Deutsch, Franzésisch oder Englisch sein muss.
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1.3. Verpackungen

Die pyrotechnischen Gegenstéande mussen in der Originalverpackung beférdert werden. Pyrotech-
nische Gegenstande von angebrochenen Originalverpackungen sind in UN-gepriiften Verpackun-
gen mitzufuihren. Diese Behélter missen bauartgeprift und fur die Beférderung von pyrotechni-
schen Gegenstanden zugelassen sein.

Zum Beispiel: Kartonkiste Abb. 1,2 oder Kunststoff-Kiste Abb. 3.

Abb. 1: Originalverpackung

Abb. 2: Kartonkiste Abb. 3: Kunststoff-Kiste
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1.4. Unterscheidung

Bei der Beforderung von Explosivstoffen wird zwischen der Beférderung auf Werkstrassen und der
Beforderung auf offentlichen Strassen unterschieden.

Die Beforderung auf Werkstrassen wird durch das Sprengstoffgesetz (Art. 24) und die Spreng-
stoffverordnung (Art. 91) geregelt. Die Befdérderung auf 6ffentlichen Strassen wird durch die Ver-
ordnung Uber die Beforderung gefahrlicher Giter auf der Strasse (SDR)?! geregelt. Die internatio-
nalen Bestimmungen des ADR? sind integrierter Bestandteil dieser Verordnung.

Auf offentlichen Strassen werden zusatzlich die Beférderung innerhalb der Freistellung und die
Beforderung Uber der Freistellung unterschieden. Die Unterschiede beziehen sich auf die Menge
der zu beférdernden Sprengmittel oder pyrotechnischen Gegenstanden sowie auf den Umfang der
zu beachtenden Vorschriften.

Der Eintrag FWA berechtigt nicht zur Beférderung von pyrotechnischen Gegenstanden iber den
Freistellungen geméass ADR / SDR.

2 Beforderung auf Werkstrassen

Als Werkstrassen gelten Strassen die ausschliesslich dem privaten Gebrauch dienen. Es sind also
Strassen innerhalb eines abgegrenzten Werkareals oder einer Grossbaustelle (Baupiste), oder es
sind Privatstrassen, die als solche gekennzeichnet sind und mit einem richterlichen Zutrittsverbot
belegt sind.

Fur die Beférderung auf Werkstrassen sind folgende Vorschriften zu beachten:

Fahrzeugfthrer, die solche Beférderungen durchfiihren, missen im Umgang mit pyrotechnischen
Gegenstanden unterrichtet sein. Es ist nicht zwingend, dass sie im Besitze eines Verwendungsaus-
weises FWA oder einer ADR-Bescheinigung sind.

Pyrotechnische Gegenstande sind in den UN gepriiften Versandpackungen oder in geschlossenen
Behaltern, welche in gutem, gebrauchstauglichem Zustand sind, zu beférdern.

Beispiele:

1 Verordnung tber die Beférderung gefahrlicher Guter auf der Strasse / Ordonnance relative au transport de marchandises
dangereuses par route.

2 Europaisches Ubereinkommen iiber die internationale Beforderung gefahrlicher Giiter auf der Strasse / Accord européen re-
latif au transport international des marchandises dangereuses par route.
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3 Beforderung auf 6ffentlichen Strassen innerhalb der Freistellung

Die Freistellung bezieht sich auf die Mengen die pro Beforderungseinheit befdrdert werden. Man
spricht von einer Freistellung, wenn die Netto-Explosivstoffmasse NEM (Nettogewicht des explosi-
ven Stoffes in kg) des zu transportierenden Produktes eine bestimmte Menge nicht tberschreitet.
Die einzelnen Produkte sind in verschiedene Beforderungskategorien eingeteilt. Jede dieser Befor-
derungskategorien hat, entsprechend der Héhe der Freistellung, einen bestimmten Multiplikations-
faktor (Tabelle Anhang b). Fur Beforderungen innerhalb der Freistellung darf die Menge der zu
transportierenden Netto-Explosivstoffmasse in Kilogramm (Tabelle Anhang c) multipliziert mit die-

sem Faktor den berechneten Wert von 1000 (Punkte) nicht Gberschreiten.

Mdgliches Vorgehen zur Berechnung des Wertes:

1. UN Nummer eintragen (aus Tabelle Anhang b oder Lieferschein)
2. Offizielle Benennung eintragen (aus Tabelle Anhang b oder Lieferschein)
3. (aus Tabelle Anhang b oder Lieferschein)
4. Tunnelcode eintragen (aus Tabelle Anhang b oder Lieferschein)
5. Bezeichnung des Gegenstandes eintragen (aus Tabelle Anhang b oder Lieferschein)
6. NEM bei der entsprechenden Beférderungskategorie (Multiplikator) einfligen
7. | Summen der NEM pro Beférderungskategorie berechnen
8. | Totale NEM zusammen zahlen
9 Produkte bilden
' (NEM x Multiplikationsfaktor; bei Dezimalstellen hinter dem Komma auf den nédchsten Punkt aufrunden)
10 Summe der Produkte zusammenzadhlen;
" | Gesamtsumme der Produkte darf den Wert 1000 nicht Gberschreiten
UN Offizielle Benennung Klassif./ Tunnel- Bezeichnung des BK 1 BK 2 BK 4
Code code Stoffes / Gegen-
Nummer standes x50 x3 X0
UN 0334 FEUERWERKSKORPER (B1000C) | rémische Kerzen 3.0 kg
60mm
Total Beforderungskategorie 1 3.0 kg
UN 0431 PYROTECHNISCHE GE- (E) Biihnenfontane 1.4 kg
GENSTANDE
fur technische Zwecke
Total Beforderungskategorie 2 1.4 kg
UN 0432 PYROTECHNISCHE GE- (E) Funkenregen 2.5kg
GENSTANDE
fur technische Zwecke
Total Beforderungskategorie 4 2.5kg
Summe Nettoexplosivstoffmasse (NEM) Total 3.0 kg 1.4 kg 2.5 kg
6.9 kg
Multiplikationsfaktoren (pro kg NEM) 50 3 0
Produkte 150 5 0
Summe der Produkte (Resultat < 1000) 155
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3.1 Vorschriften fur die Beforderung innerhalb der Freistellung

Beforderungen innerhalb der Freistellung auf 6ffentlichen Strassen sind von gewissen Vorschriften
des SDR und ADR befreit. Die nachfolgend aufgefihrten Vorschriften sind jedoch zu beachten.

3.1.1 Verhalten des Fahrzeugfluhrers

Die an der Beforderung beteiligten Personen mussen, entsprechend ihren Aufgaben, mit den Vor-
schriften fur die Beférderung gefahrlicher Giter vertraut gemacht werden (Unterweisung). Die Un-
terweisung ist zu dokumentieren und die entsprechenden Dokumente sind vom Arbeitgeber min-
destens 5 Jahre aufzubewahren. Die Fahrzeugfuhrer benétigen keinen Verwendungsausweis FWA
oder eine ADR-Bescheinigung.

Folgende Vorschriften sind vom Fahrzeugfuhrer einzuhalten:
e das Rauchen (inkl. elektronische Zigaretten) ist in und in der Nahe der Fahrzeuge verboten;

e Das Fahren unter Alkoholeinfluss® ist verboten, wenn ein Motorwagen von einem Gesamtge-
wicht von mehr als 3,5 t eingesetzt wird;

e Das freie Halten und Parkieren eines Fahrzeuges mit gefahrlichen Gutern, ist auf offentlichen
Strassen untersagt. Ausser:

a) Zum Beladen und Entladen des Fahrzeuges;
b) zur Kontrolle des Fahrzeuges und der Ladung;
c) zum Verpflegen der Fahrzeugbesatzung;

d) bei schlechten Witterungsverhaltnissen.

(Gemass Sprengstoffgesetz Art. 22 ist zu beachten, dass pyrotechnische Gegenstande jeder-
zeit gegen Diebstahl und Wegnahme durch Unbefugte zu sichern sind).

320.1 %o Blutalkoholkonzentration oder = 0,05 mg/I Atemalkoholkonzentration
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3.1.2 Papiere und Ausristung der Fahrzeuge

Folgende Papiere und Ausristung missen bei Beférderungen innerhalb der Freistellung mitge-
fuhrt werden:

o Befdrderungspapier (Anhang e)
(muss vom Absender und vom Beforderer mindestens drei Monate aufbewahrt werden)
werden pyrotechnische Gegenstande, fur die ein Zusammenladeverbot besteht, auf die glei-
che Beférderungseinheit geladen sind zwei separate Beforderungspapiere auszustellen;

« 1 Feuerléscher a 2 kg (fir Fahrzeuge bis 3.5 Tonnen).
(Anforderungen an Feuerloscher: Brandklassen A, B und C, Norm EN 3, Plombierung, Datum

der nachsten Prifung).
Hinweis: In der Schweiz ist es vorgeschrieben, dass die Feuerldscher auf Motorwagen mindestens alle 3 Jahre einer wiederkeh-
renden Priifung zu unterziehen sind (Verordnung tiber die technischen Anforderungen an Strassenfahrzeuge, VTS Art.114 Abs.3)

o
i
* /
v s

3.1.3 Zusammenpacken mit Anziindmitteln

Die pyrotechnischen Gegenstande der UN-Nr. 0066, 0101, 0131, 0197, 0333, 0334, 0335, 0336,
0337, 0430, 0431 und 0432 durfen mit ihren eigenen Anziindmitteln zusammengepackt werden (in
gleiche Kiste), vorausgesetzt, die Anztindmittel kbnnen unter normalen Beférderungsbedingungen
nicht ausgelést werden.

Die Bezettelung auf der Verpackung richtet sich nach dem Produkt mit der héheren Geféahrlichkeit
(z.B. zusammenpacken von UN-Nr. 0335, 1.3G mit UN-Nr. 0131, 1.4S = UN-Nr. 0335, 1.3G).

3.1.4 Zusammenpacken mit anderen pyrotechnischen Gegenstanden

Die pyrotechnischen Gegenstéande der UN-Nr. 0027, 0197, 0333, 0334, 0335, 0336, 0337, 0430,
0431 und 0432 durfen gemass untenstehender Tabelle zusammengepackt werden.

Tabelle 1: Zusammenpacken

UN- N~ N~ ™ < Lo (o} N~ o - AN
wn- | 8121813 8/18(8(8(8(8
mer o o o o o o o o o o
0027

0197 B|B|B
0333 AlA]A]|A

0334 A Al A|A

0335 A | A A

0336 A|lA]A A

0337 AlA|A|A

0430 B B | B
0431 B B B
0432 B B | B

A = Zusammenpackung ohne Massenbegrenzung
B = Zusammenpackung bis zu einer Nettoexplosivstoffmasse von max. 50 kg
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Pyrotechnik Beférderung von pyrotechnischen Gegenstanden

3.1.5 Zusammenladeverbot

Das Zusammenladeverbot gilt nicht zwischen Zugfahrzeug und Anhénger.

a) Zusammenladeverbot der Klasse 1

Produkte mit Vertraglichkeitsgruppen D, G, S und derselben Vertraglichkeitsgruppe durfen auf
dem gleichen Fahrzeug verladen werden.

Beispiel: 1.3G und 1.4S oder 1.3G und 1.3G

gﬁ%’ggg}ic“ke"& AlB|lc|Dpl|eE | F|le|H|J]|L|N]|S
A X
B X a) X
c x | x | x X X
D a | x | x | x X X
E x | x| x X X
F X X
G x | x| x X X
H X X
J X X
L
N X
s x | x [ x| x| x| x [ x] x X | x

X = Zusammenladung zugelassen

a) Versandsticke mit Gegenstanden der Vertraglichkeitsgruppe B und Versandstiicke mit Stoffen oder Gegenstanden der Vertrag-
lichkeitsgruppe D durfen zusammen in ein Fahrzeug oder einen Container verladen werden, vorausgesetzt, sie sind wirksam ge-
trennt, so dass keine Gefahr der Explosionsiibertragung von Gegenstanden der Vertraglichkeitsgruppe B auf Stoffe oder Gegen-
stande der Vertraglichkeitsgruppe D besteht. Die Trennung ist durch die Verwendung getrennter Abteile oder durch Einsetzen ei-
ner der beiden Arten von explosiven Stoffen oder Gegenstanden mit Explosivstoff in ein besonderes Umschliessungssystem z

b) Zusammenladeverbot der Klasse 1 mit anderen Klassen

Pyrotechnische Gegenstande, mit Ausnahme derjenigen der Unterklasse 1.4S, diirfen nicht zusam-
men mit Gltern anderer Klassen (z.B. Gas, Klasse 2 oder Diesel, Klasse 3) verladen werden.

3.1.6 Reinigung der Ladeflache / Ladungssicherung

Vor dem Beladen mit Stoffen und Gegenstanden der Klasse 1 ist die Ladeflache des Fahrzeuges
grindlich zu reinigen.

Die einzelnen Teile einer Ladung muissen in und auf den Fahrzeugen so verstaut oder durch geeig-
nete Mittel gesichert werden, dass sich ihre Lage nicht verandern kann.
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Pyrotechnik Beférderung von pyrotechnischen Gegenstanden

3.2 Tunnelvorschriften innerhalb Freistellung

Innerhalb der Freistellungen dirfen alle Tunnels befah-
ren werden. Werden jedoch signalisierte Tunnels befahren,
muss der Tunnelbeschrankungscode (Tabelle Anhang b,
Seite 22) auf dem Befoérderungspapier ersichtlich sein.

Beim Autoverlad am Furka, Vereina und am Lotschberg be-
steht ein absolutes Transportverbot.

Abb. 5:
Signalisation
«Tunnel mit Beschrankung»
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Pyrotechnik Beférderung von pyrotechnischen Gegenstanden

4 Beforderung auf 6ffentlichen Strassen Uber der Freistellung (nur
FWB)

4.1 Gefahrgutbeauftragtenverordnung

Jede Unternehmung (nattrliche und juristische Person), die geféhrliche Guter Uber der Freistellung
befordert, ist verpflichtet einen Gefahrgutbeauftragten gemass Gefahrgutbeauftragtenverordnung
(GGBYV) zu ernennen. Diese Ernennung ist schriftlich festzuhalten und der Vollzugsbehérde zu mel-
den.

Gefahrgutbeauftragte kénnen Angehdrige der Unternehmung oder aussenstehende Personen sein.
Sie beraten die Unternehmung bei allen Tatigkeiten, die im Zusammenhang mit der Beférderung
gefahrlicher Guter ausgefuhrt werden, und Uberwachen die Einhaltung der entsprechenden Vor-
schriften.

4.2 Vorschriften fur die Beférderung tber der Freistellung

Zusatzlich zu den im Modul FWA aufgefiihrten Vorschriften sind fur Beforderung tber der Freistel-
lung weitere Vorschriften zu beachten.

4.2.1 Fahrzeugbesatzung

Zur Fahrzeugbesatzung gehoéren der Fahrzeugfiihrer und jede andere Person die den Fahrzeug-
fuhrer aus Sicherheits-, Sicherungs-, Ausbildungs- oder Betriebsgriinden begleitet. Jedes Mitglied
der Besatzung muss wahrend der Beférderung einen Lichtbildausweis mit sich fihren. Der Fahr-
zeugfuhrer muss nebst dem Fahrausweis im Besitze der ADR-Bescheinigung (z.B. ASTAG) oder
des Verwendungsausweises FWB (SBFI) sein. Ausser der Fahrzeugbesatzung dirfen keine Per-
sonen in Beforderungseinheiten, in denen geféahrliche Guter befordert werden, mitgenommen wer-
den.

Die Fahrzeugbesatzung muss lber die Sicherungsmassnahmen, um den Diebstahl oder den Miss-
brauch gefahrlicher Guter zu verhindern, unterrichtet werden (siehe Anhang g). Die Unterweisung
ist zu dokumentieren, und die entsprechenden Dokumente sind vom Arbeitgeber mindestens 5
Jahre aufzubewahren.

Die Verhaltensregeln bei Tunneldurchfahrten missen beachtet werden:

a) Massnahmen vor dem Tunnel (sich vergewissern, dass keine Probleme auftreten bei Motor,
Bremsen, elektrische Systeme);

b) Verhalten im Tunnel:

o Allgemein (nur rechts fahren, gentigend Abstand zwischen den Fahrzeugen, nicht wen-
den oder rickwartsfahren usw.);

e bei Stau (Warnblinker einschalten, Sicherheitsabstand einhalten, Motor abschalten usw.);

e bei Feuer im Tunnel (Motor abschalten, Fahrzeug verlassen und sich in Sicherheit brin-
gen usw.);

o bei Panne/ Fahrzeugbrand (Warnblinker einschalten, Motor abschalten, Polizei alarmie-
ren, Brand lIdschen usw.).
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Pyrotechnik Beférderung von pyrotechnischen Gegenstanden

4.2.2 Papiere und Ausristung der Fahrzeuge

Folgende Papiere und Ausriistung mussen bei Beférderungen tber der Freistellung mitgefuhrt

werden:

e Beforderungspapier (Anhang e)
(muss vom Absender und vom Beftrderer mindestens drei Monate aufbewahrt werden)werden
pyrotechnische Gegenstande, fur die ein Zusammenladeverbot besteht, auf die gleiche Befor-
derungseinheit geladen sind zwei separate Beférderungspapiere auszustellen;

e Schriftliche Weisungen (Anhang g)(in der Kabine des Fahrzeuges an leichtzuganglicher Stelle
aufbewahren);

e Fahrzeugausweis mit dem Eintrag Giber den Transport geféhrlicher Guter;
e Zulassungsbescheinigung fur EX/Il oder EX/IIl Fahrzeug;
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Pyrotechnik Beforderung von pyrotechnischen Gegenstanden

o Feuerléschmittel geeignet fur die Brandklassen A, B und C;
- min. 4 kg Feuerldschmittel, z.B. 2 Feuerldscher a 2 kg(fur Beférderungseinheiten bis 3,5
Tonnen Gesamtmasse);

- min. 8 kg Feuerldschmittel, z.B. 1 Feuerléscher a 2 kg + 1 Feuerléscher a 6 kg (fur Fahr-
zeuge uber 3,5 Tonnen bis 7,5 Tonnen Gesamtmasse);

- min. 12 kg Feuerléschmittel, z.B. 2 Feuerldscher & 6 kg (fiir Fahrzeuge tber 7,5 Tonnen

Gesamtmasse);
) |
4 kg 8 kg

bis 7,5 t

e 2 selbst stehende Warnzeichen (z.B. reflektierende Kegel oder Faltsignale (Triopan) oder-
orangefarbene Warnblinkleuchten, die von der elektrischen Ausriistung des Fahrzeuges un-
abhangig sind);

¢ 1 Unterlegekeil je Fahrzeug, dessen Abmessungen der Masse des Fahrzeuges und dem
Durchmesser der Rader angepasst sein miussen;

e 1 geeignete Warnweste (z.B wie in Norm EN471:2003 + A1:2007 beschrieben) fiir jedes Mit-
glied der Fahrzeugbesatzung;

e 1 tragbares Beleuchtungsgerat (z.B. Handlampe ohne Oberflache aus Metall) flir jedes Mit-
glied der Fahrzeugbesatzung;

e 1 Paar Schutzhandschuhe fur jedes Mitglied der Fahrzeugbesatzung;

e 1 Augenschutz (z.B. Schutzbrille) fur jedes Mitglied der Fahrzeugbesatzung.

<
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Beforderung von pyrotechnischen Gegenstanden

4.2.3 Fahrzeuge

Fur die Beforderung von Gefahrgiiter der Klasse 1 Uber der Freistellung missen die Fahrzeuge
besondere Bauvorschriften erfillen. Sie benoétigen eine Zulassungsbescheinigung EX/1I (bedeckt =

Plane) oder EX/Il (gedeckt = fester Aufbau).

Turen, starre Abdeckungen und Offnungen in Ladeabteilen von Fahrzeugen miissen wahrend der
Fahrt verschlossen sein.

Bei einem Anhéngerzug besteht die Mdglichkeit, dass nur der Anhénger den Vorschriften geméass

EXII oder EXIII

entspricht.

Fur Fahrzeuge, die gefahrliche Guter beférdern, ist eine erhéhte Haftpflichtversicherung (Minimum
Fr. 15'000'000.--) abzuschliessen, diese muss im Fahrzeugausweis eingetragen sein.

4.2.4 Begrenzung der befdérderten Mengen

Fur gefahrliche Guter der Klasse 1 bestehen nach ADR hdchstzulassige Mengen, die je Beforde-
rungseinheit beférdert werden dirfen.

Hochstzulassige Nettoexplosivmasse in kg je Beférderungseinheit von den Gltern der Klasse 1:

Beférderungs- | Unter- 11 1.2 1.3 1.4 Ungereinigte
einheit klasse leere
Verpackungen
Vertrag- | 1.1A | ausser ausser | 1.4S
lichkeits- 1.1A 14S
gruppe
EX/II 6.25 | 1000 3000 | 5000 | 15000 | unbegrenzt | unbegrenzt
EX/II 18.75 | 16000 | 16000 | 16000 | 16000 | unbegrenzt | unbegrenzt

Wenn eine Beftérderungseinheit aus einem Fahrzeug EX/Il und EX/Ill besteht, in denen in beiden
explosive Stoffe oder Gegenstande mit Explosivstoff befordert werden, gilt die fur eine Befdrde-
EX/I  geltende

rungseinheit

Mengenbegrenzung

far

die ganze

Beforderungseinheit.
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Pyrotechnik Beférderung von pyrotechnischen Gegenstanden

Fahrzeuge von Transporten Uber der Freistellung missen mit orangefarbenen Tafeln (vorne und
hinten an der Beférderungseinheit) und den Grosszetteln (Placards) (seitlich und hinten am Fahr-
zeug) versehen sein.

Die Grosszettel geben an, welche Unterklasse und Vertraglichkeitsgruppe auf dem gleichen Fahr-
zeug transportiert werden (Beispiele Anhang g)

Orangefarbene
Tafel

Grosszettel (Placards)

Fur alle Transporte

Fur pyrotechnische
Gegenstande mit
Klassifizierungscode

Fur pyrotechnische
Gegenstande mit
Klassifizierungscode

Fur pyrotechnische
Gegenstande mit
Klassifizierungscode

136G

146G

136G

und pyrotechnische
Gegenstande mit
Klassifizierungscode
1.4 G.

(Unterklasse “1.3 G*
beim Zusammenla-
den auf dem gleichen

schwarz auf orange-
farbenem Grund, mit
max. 15 mm breitem
Rand.

(Sofern kein Platz
vorhanden, kénnen
Tafeln 300x120 mm,
Randbreite 10 mm
verwendet werden).

die Spitze gestellt,
schwarz auf orange-
farbenem Grund, ex-
plodierende Bombe in
der oberen Halfte,
Nummer der Unter-
klasse ,,1.3" und
Buchstabe der Ver-
traglichkeitsgruppe
,G“, kleine Ziffer 1 in
der unteren Ecke.

Fahrzeug*)
Rechteck, Quadrat, Quadrat, Quadrat,
400%x300 mm, minimal 25 cm, auf minimal 25 cm, auf minimal 25 cm, auf

die Spitze gestellt,
schwarz auf orange-
farbenem Grund,
Nummer der Unter-
klasse ,1.4“ und
Buchstabe der Ver-
traglichkeitsgruppe
,G"; kleine Ziffer 1 in
der unteren Ecke.

die Spitze gestellt,
schwarz orangefarbe-
nem Grund, explodie-
rende Bombe in der
oberen Halfte, Num-
mer der Unterklasse
,1.3“ und Buchstabe
der Vertraglichkeits-
gruppe ,G* kleine Zif-
fer 1 in der unteren
Ecke.

*Werden pyrotechnische Gegensténde verschiedener Unterklassen auf ei-
nem Fahrzeug transportiert, so ist die gefahrlichste Unterklasse anzugeben.
Bei unterschiedlichen Vertraglichkeitsgruppen ist diese nicht anzugeben.

Abb. 6: Beschreibung der orangefarbenen Tafeln und der Grosszettel

Werden ausschliesslich pyrotechnische Gegenstande der Unterklasse 1.4
Vertraglichkeitsgruppe S beférdert, missen die Fahrzeuge nicht gekennzeichnet werden.
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4.3 Tunnelvorschriften

Bestimmte, entsprechend signalisierte Strassenstrecken (Tunnels) dirfen von Fahrzeugen mit ge-
fahrlichen Gutern nicht oder nur beschrankt befahren werden.

Kennzeichnungspflichtige Fahrzeuge, die gefahrliche Guter beférdern, dirfen in den mit dem Signal
«Tunnel» bezeichneten Tunnel nur auf dem rechten Fahrstreifen verkehren.

Einteilung der Tunnels

Die Tunnels kdnnen in den Kategorien A bis E eingeteilt werden.

Kategorie | Beschrankung Signalisation
A .
B Beschrankungen fur gefahrliche Guter, die zu einer sehr =
grossen Explosion fuhren kénnen.
B
C Beschrankungen fur gefahrliche Guter, die zu einer sehr E;
grossen Explosion, einer grossen Explosion oder einem
umfangreichen Freiwerden giftiger Stoffe fihren kdnnen.
C
D Beschrankungen fur gefahrliche Guter, die zu einer sehr =
grossen Explosion, einer grossen Explosion, einem um-
fangreichen Freiwerden giftiger Stoffe oder einem gros-
sen Brand fuihren kénnen.
D
E Beschrankungen fur alle gefahrlichen Guter mit Aus- =
nahme der UN-Nummern 2919, 3291, 3331, 3359 und
3373.
E

Hinweis: Tunnels der Kategorie B, C und D sind zurzeit in der Schweiz nicht vorhanden!
Siehe nachfolgende Tabelle
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In der Schweiz sind alle in der folgenden Tabelle aufgefuhrten Tunnels in der Kategorie E eingeteilt.

Kanton Nationalstrasse = A Tunnel Tunnel-.
Kantonsstrasse = KS kategorie
UR-TI A2 Goschenen-Airolo Gotthard E
GR A 13 Thusis-Tessin San Bernadino E
TG KS Frauenfeld Kreisel Bahnhof Frauenfeld E
Tl KS Bellinzona-Brissago Mappo/Morettina E
TI KS Lugano Vedeggio-Cassarate E
VD KS Crissier Galerie du Marcolet E
VS (und Italien) KS Martigny-Aosta Grosser St. Bernhard E

Tunnelbeschrankungscode fur gefahrliche Guter

Den gefahrlichen Giitern ist ein Tunnelbeschrankungscode zugewiesen (siehe Tabelle Anhang b)
der folgende Bedeutung hat:

Code Beschrankung

(B) Durchfahrt verboten durch Tunnel der Kategorien B, C, D und E

(B1000OC) | Beférderungen, bei denen die Nettoexplosivstoffmasse je Beforderungseinheit:
e 1000 kg uberschreitet: Durchfahrt verboten durch Tunnel der Kategorien B, C,
D und E;

e 1000 kg nicht Uberschreitet: Durchfahrt verboten durch Tunnel der Kategorien
C, D undE.

(B/D) Beforderungen in Tanks: Durchfahrt verboten durch Tunnel der Kategorien B, C,
D und E.

Sonstige Beforderungen: Durchfahrt verboten durch Tunnel der Kategorien D und
E.

(B/E) Beforderungen in Tanks: Durchfahrt verboten durch Tunnel der Kategorien B, C,
D und E.

Sonstige Befdrderungen: Durchfahrt verboten durch Tunnel der Kategorie E.

© Durchfahrt verboten durch Tunnel der Kategorien C, D und E.

(C5000D) | Beférderungen, bei denen die Nettoexplosivstoffmasse je Beforderungseinheit:
e 5000 kg uberschreitet: Durchfahrt verboten durch Tunnel der Kategorien C, D
und E;

e 5000 kg nicht Uberschreitet: Durchfahrt verboten durch Tunnel der Kategorien
D und E.

(C/D) Beforderungen in Tanks: Durchfahrt verboten durch Tunnel der Kategorien C, D
und E.

Sonstige Befdorderungen: Durchfahrt verboten durch Tunnel der Kategorien D und
E.

(C/E) Beforderungen in Tanks: Durchfahrt verboten durch Tunnel der Kategorien C, D
und E.

Sonstige Befdrderungen: Durchfahrt verboten durch Tunnel der Kategorie E.

(D) Durchfahrt verboten durch Tunnel der Kategorien D und E.

(D/E) Beforderungen in loser Schittung oder in Tanks: Durchfahrt verboten durch Tun-
nel der Kategorien D und E.

Sonstige Beforderungen: Durchfahrt verboten durch Tunnel der Kategorie E.

(E) Durchfahrt verboten durch Tunnel der Kategorie E.
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Befdrderung von pyrotechnischen Gegenstanden

Wenn eine Beforderungseinheit geféhrliche Giiter enthalt, denen unterschiedliche Tunnelbeschran-
kungscodes zugeordnet sind, so ist die gesamte Ladung dem strengsten Code zuzuordnen.

Beforderung von pyrotechnischen Gegenstédnden durch signalisierte Tunnels
Die pyrotechnischen Gegensténde haben folgende Codes zugeordnet:

(B1000C) (UN-Nr.,0027, 0333, 0334);

(C5000D) (UN-Nr. 0101, 0335, 0305, 0430);

(E) (UN-Nr. 0066, 0131, 0197, 0336, 0337, 0431, 0432).

Grafische Darstellung Beschrankungen Tunnelcode

Tunnelbeschrankungscode
der gesamten Ladung

Tunnelkategorie

(B)

(B1000C) NEM {iber 1000kg

(B1000C) NEM bis 1000kg

(8/D)

(B/E)

(€)

(C5000D) NEM iiber 5000kg

(C5000D) NEM bis 5000kg

(C/D)

(C/E)

(D)

(D/E)

(D/E) in loser Schittung

(E)

Werden ausschliesslich pyrotechnische Gegenstande der Unterklasse 1.4
Vertraglichkeitsgruppe S befordert, missen die Fahrzeuge nicht gekennzeichnet werden.
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4.4 Sicherungsmassnahmen

Vorschriften fir die Sicherung
Unter «Sicherung» versteht man die Massnahmen oder Vorkehrungen, die zu treffen sind, um den
Diebstahl oder den Missbrauch gefahrlicher Giter, durch den Personen, Giter oder die Umwelt

gefahrdet werden kdnnen, zu minimieren. Fir pyrotechnische Gegenstéande ist ein Sicherungsplan
zu erstellen.

Allgemeine Vorschriften:

Gefahrliche Guter durfen nur Beférderern zur Beforderung Gibergeben werden, deren Identitat
in geeigneter Weise festgestellt wurde.

Bereiche in denen die gefahrlichen Giter voriibergehend abgestellt werden miissen ordnungs-
gemass gesichert, gut beleuchtet und, soweit moglich, fur die Offentlichkeit unzugénglich sein.
Jedes Mitglied der Fahrzeugbesatzung muss wahrend der Beforderung gefahrlicher Giiter ei-
nen Lichtbildausweis mit sich fiihren.

Unterweisung im Bereich der Sicherung:

Alle an der Beforderung beteiligten Personen mussen entsprechend ihrer Tatigkeit tber die
Sicherungsvorschriften unterwiesen werden.
Die Unterweisung muss vor Aufnahme der Téatigkeit erfolgen.

Die Unterlagen der Unterweisung missen vom Arbeitgeber mindestens zehn Jahre aufbewahrt
werden.

Sicherungsplan

Jeder Sicherungsplan muss mindestens folgende Elemente beinhalten:

Zuweisung der Verantwortlichkeiten im Bereich der Sicherung an Personen, welche tber die
erforderlichen Kompetenzen und Qualifikationen verfliigen und mit den entsprechenden Befug-
nissen ausgestattet sind;

Verzeichnis der betroffenen gefahrlichen Guter oder der Arten der betroffenen gefahrlichen
Guter;

Bewertung der Ublichen Vorgange und den sich daraus ergebenden Sicherungsrisiken;
Darstellung der Massnahmen, die flir die Verringerung der Sicherungsrisiken zu ergreifen sind;
Verfahren zur Meldung von und fiir das Verhalten bei Bedrohungen, Verletzungen der Siche-
rung oder damit zusammenhangenden Zwischenfallen;

Verfahren zur Bewertung und Erprobung der Sicherungsplane und Verfahren zur wiederkeh-
renden Uberpriifung und Aktualisierung der Plane;

Massnahmen zur Gewahrleistung der physischen Sicherung der im Sicherungsplan enthalte-
nen Befdrderungsinformation;

Massnahmen zur Gewahrleistung, dass die Verbreitung der im Sicherungsplan enthaltenen
Information auf diejenigen Personen begrenzt ist, die diese Informationen benétigen.

Hinweis:
Der Sicherungsplan muss von einem Gefahrgutbeauftragten erstellt und aktualisiert werden.
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5 Anhang

Anhang aBegriffe

ADR: Europaisches Ubereinkommen tiber die internationale Beforderung gefahrlicher Guter auf
der Strasse.

Beforderungseinheit: Ein Motorfahrzeug ohne Anhénger oder eine Einheit aus einem Motorfahr-
zeug mit Anhanger.

Fahrzeug: Zugfahrzeug oder Anhanger der Beférderungseinheit.

Klassifizierungscode: Setzt sich zusammen aus den Nummern der Unterklasse und dem Buch-
staben der Vertraglichkeitsgruppe.

Netto-Explosivstoffmasse (NEM): Die Gesamtmasse der explosiven Stoffe ohne Verpackungen,
Gehause usw.

SDR: Verordnung Uber die Beférderung gefahrlicher Giter auf der Strasse (nationales Recht).

Unterklassen: In der Rangfolge der Geféahrlichkeit: 1.1 (am gefahrlichsten), 1.5, 1.2, 1.3, 1.6, 1.4
(am wenigsten gefahrlich). Es sind nur diejenigen beschrieben, die fiir pyrotechnische Gegenstande
relevant sind.

Unterklasse 1.1: Stoffe und Gegenstande, die massenexplosionsfahig sind. (Eine Massenexplosion
ist eine Explosion, die nahezu die gesamte Ladung praktisch gleichzeitig erfasst).

Unterklasse 1.2: Stoffe und Gegensténde, die die Gefahr der Bildung von Splittern, Spreng- und
Wourfstiicken aufweisen, aber nicht massenexplosionsfahig sind.

Unterklasse 1.3: Stoffe und Gegensténde, die eine Feuergefahr besitzen und die entweder eine
geringe Gefahr durch Luftdruck oder eine geringe Gefahr durch Splitter, Spreng- und Wurfstiicke
oder durch beides aufweisen, aber nicht massenexplosionsfahig sind, a) bei deren Verbrennung
betrachtliche Strahlungswarme entsteht oder b) die nacheinander so abbrennen, dass eine geringe
Luftdruckwirkung oder Splitter-, Sprengstuiick-, Wurfstiickwirkung oder beide Wirkungen entstehen.

Unterklasse 1.4: Stoffe und Gegenstande, die im Falle der Entziindung oder Ziindung wahrend der
Beforderung nur eine geringe Explosionsgefahr darstellen. Die Auswirkungen bleiben im Wesentli-
chen auf das Versandstiick beschrénkt, und es ist nicht zu erwarten, dass Sprengsticke mit gros-
seren Abmessungen oder grésserer Reichweite entstehen. Ein von aussen einwirkendes Feuer
darf keine praktisch gleichzeitige Explosion des nahezu gesamten Inhalts des Versandstiickes nach
sich ziehen.
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Beforderung von pyrotechnischen Gegenstanden

Anhang b Zusammenstellung der wichtigsten pyrotechnischen Gegenstande

Befdrderungskategorie 1 2 4
Multiplikations- /Divisi- 50 3 0
onsfaktoren
. Klassif. | Tunnel Bezeichnung des Stoffes 20 333
UN-Nr. Offizielle Benennung Code Code oder Gegenstandes kg kg unbegrenzt
0027 SCHWARZPULVER 11D (B1000C) Schwarzpulver ®
0066 ANZUNDLITZE 14G (E) Anziindlitzen PY
STOPPINEN, NICHT .
0101
SPRENGKRAETIG 13G (C5000D) Stoppinen )
ANZUNDER, ANZUND- ) )
0131 '
SCHNUR 14S (E) Elektrische Anzlinder )
SIGNALKORPER )
0197 '
RAUCH 14G (E) Rauchkorper )
0305 BLITZLICHTPULVER 1.3G | (C5000D) Blitzlichtpulver °
Knallbatterien, Kugelbom-
0333 | FEUERWERKSKORPER 1.1G | (B1000C)] ben mit Sterneffekt > 180 °
mm
0334 | FEUERWERKSKORPER 1.2G | (B1000C)] Romische Kerzen 60 mm PY
Kugelbomben mit Sternef-
0335 | FEUERWERKSKORPER | 1.3G | (C5000D) fekt °
< 180mm, Batterien
0336 | FEUERWERKSKORPER 1.4G (E) Vulkane PY
0337 | FEUERWERKSKORPER 148 (E) Feuerzopfe PY
PYROTECHNISCHE GE-
0430 GENSTANDE 1.3G | (c5000D) Blitz P
fur technische Zwecke
PYROTECHNISCHE GE- Theaterknall;
0431 GENSTANDE 14G (E) Buhnenfonténe, °
fur technische Zwecke Funkenvorhang
PYROTECHNISCHE GE- ) i
0432 GENSTANDE 1458 ) Hoperfunkenblltz, °
fur technische Zwecke 9
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Beforderung von pyrotechnischen Gegenstanden

Anhang c Liste der Netto-Explosivstoffmasse (Beispiele)
UN-Nummer | Klassif.- | Bezeichnung Nettoexplosivstoffmasse
code
0335 1.3G Kugelrakete 100 mm 0.310 kg
0335 1.3G Batterie 75 mm, 25 Schuss 3.000 kg
0334 1.2G ROm. Kerze 60 mm 0.560 kg
0336 1.4G Vulkan 0.370 kg
0336 1.4G Rom. Lichterblindel 18 mm 0.600 kg
0337 1.4S Feuerzopf 1.0 m 0.082 kg
0131 1.4S elektrische Anzunder Typ A 0.002 kg

Bei den obengenannten Produkten handelt es sich um Beispiele. Die Netto-Explosivstoffmasse fir
jedes einzelne Produkt ist aus dem Lieferschein des jeweiligen Verkéaufers ersichtlich.

Anhang d Berechnungsbeispiel Freistellungen
Beforderungskategorie| BK 1 BK 2 Bk 4
Multiplikationsfaktoren 50 3 0
Klassif./ | Tynnel- Bezeichnung des unbe-
UN-Nr. | Benennun 9
g Code code Stoffes / Gegenstandes 20kg | 333kg grenzt
0333 | Feuerwerkskérper | 1.1G | (B1000C) Knallbatterie 2.5kg
0335 | Feuerwerkskorper 1.3G (C5000D) Kugelbomt:srr%batterie S| 65 kg
0335 | Feuerwerkskorper 1.3G (C5000D) Batterie 10.6 kg
0336 | Feuerwerkskorper 1.4G (E) Vulkanfacher 5.0 kg
0337 | Feuerwerkskorper 1.4S (E) Feuerschrift 6.4 kg
Beforderte Nettoexplosivstoffmasse | 19.6 kg | 5.0 kg 6.4 kg
Multiplikationsfaktoren (pro kg) 50 3 0
Produkte (Faktor x tatséchliche Nettoexplosivstoffmasse, NEM) 980 15 0
Summe der Produkte 995
Da die Summe der Produkte den berechneten Wert von 1000 nicht erreicht, verbleibt im vorliegenden Falle ein
verflgbares freies Punktekontingent von 1000 - 995 =5, das zur Erganzung der Ladung ausgeniitzt werden kdnnte.
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Beforderung von pyrotechnischen Gegenstanden

Anhang e Beforderungspapier
Beforderungspapier fur die Beférderung geféhrlicher Guter auf der Strasse nach ADR 5.4.1.1.1
Absender: Empfanger (Firma):
Datum:
Chauffeur: Fz-Kennzeichen:
1 2 3(a) 4 (b) 5() | 6(d) 7 8 9 10
Stuck | Versand- UN-Nr. | Offiz. Benennung des Klassif. | Tunnel- | Total- Multi- Produkt | Total-
- stiicke Stoffes / Gegenstandes code code* menge | plikator | (Punkte) | menge
zahl | (Gebinde) NEM (brutto)
(netto)
Kisten 50
Kisten 50
Kisten 50
Zwischensumme BK+ 1
Kisten
Kisten
Kisten
Zwischensumme BK 2
Kisten
Kisten
Kisten
Zwischensumme BK 4
Summe
«KLASSIFIZIERUNG VON DER ZUSTANDIGEN BEHORDE VON .... ANERKANNT.»
Datum / Ort: Der Warenempfanger / Beforderer:
4 BK = Beforderungskategorie
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Anhang f Schriftliche Weisungen

Die schriftlichen Weisungen missen vom Beférderer in der Sprache der Fahrzeugbesat-
zung bereitgestellt werden.

Die schriftlichen Weisungen mussen hinsichtlich ihrer Form und ihres Inhalts dem folgenden vier-
seitigen Muster entsprechen.
Die Weisungen kdnnen auf der Homepage der ASTRA heruntergeladen werden:

CIE

https://www.astra.admin.ch/dam/astra/de/dokumente/gefahrqut/schriftiche weisungen.pdf.down-
load.pdf/schriftliche weisungen.pdf

Massnahmen bei einem Unfall oder Notfall

SCHRIFTLICHE WEISUNGEN GEMASS ADR

Bei einem Unfall oder Notfall, der sich wahrend der Beférderung ereignen kann, missen die Mit-
glieder der Fahrzeugbesatzung folgende Massnahmen ergreifen, sofern diese sicher und praktisch
durchgefiihrt werden kénnen:

— Bremssystem betétigen, Motor abstellen und Batterie durch Bedienung des gegebenenfalls
vorhandenen Hauptschalters trennen;

— Zundquellen vermeiden, insbesondere nicht rauchen und keine elektrische Ausrustung ein-
schalten;

— Die entsprechenden Einsatzkréafte verstandigen und dabei so viel Informationen wie moglich
Uber den Unfall oder Zwischenfall und die betroffenen Stoffe liefern;

— Warnweste anlegen und selbststehende Warnzeichen an geeigneter Stelle aufstellen;
— Beftrderungspapiere fur die Ankunft der Einsatzkréafte bereit halten;

— Nicht in ausgelaufene Stoffe treten oder diese beriihren und das Einatmen von Dunst, Rauch,
Staub und Dampfen durch Aufhalten auf der dem Wind zugewandten Seite vermeiden;

— Sofern dies gefahrlos mdglich ist, Feuerldscher verwenden, um kleine Brande/Entstehungs-
brande an Reifen, Bremsen und im Motorraum zu bek&mpfen;

— Brande in Ladeabteilen dirfen nicht von Mitgliedern der Fahrzeugbesatzung bekampft wer-
den;

— Sofern dies gefahrlos mdglich ist, Bordausristung verwenden, um das Eintreten von Stoffen in
Gewasser oder in die Kanalisation zu verhindern und um ausgetretene Stoffe einzudammen;

— Sich aus der unmittelbaren Umgebung des Unfalls oder Notfalls entfernen, andere Personen
auffordern sich zu entfernen und die Weisungen der Einsatzkréfte befolgen;

— Kontaminierte Kleidung und gebrauchte kontaminierte Schutzausristung ausziehen und si-
cher entsorgen,
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Befdrderung von pyrotechnischen Gegensténden

Zusatzliche Hinweise fiir die Mitglieder der Fahrzeugbesatzung iiber die Gefahreneigenschaften von geféahrli-
chen Giitern nach Klassen und iiber die in Abhangigkeit von den vorherrschenden Umstédnden zu ergreifenden

Massnahmen

Gefahrzettel und Gross-
zettel (Placards)

Gefahreneigenschaften

Zusatzliche Hinweise

(1)

(2)

(3)

Explosive Stoffe und Ge-
genstande mit Explosivstoff

1 1.5 1.6

Kann eine Reihe von Eigenschaften und Auswirkungen
wie Massendetonation, Splitterwirkung, starker
Brand/Warmefluss, Bildung von hellem Licht, La&rm oder
Rauch haben.

Schlagempfindlich und/oder stossempfindlich und/oder
warmeempfindlich.

Schutz abseits von Fens-
tern suchen.

Explosive Stoffe und Ge-
genstande mit Explosivstoff

1.4

Leichte Explosions- und Brandgefahr.

Schutz suchen.

Entziindbare Gase

21

Brandgefahr.

Explosionsgefahr.

Kann unter Druck stehen.

Erstickungsgefahr.

Kann Verbrennungen und/oder Erfrierungen hervorrufen.
Umschliessungen kénnen unter Hitzeeinwirkung bersten.

Schutz suchen.

Nicht in tief liegenden Berei-
chen aufhalten.

Nicht entziindbare, nicht gif-

tige Gase Erstickungsgefahr.
Kann unter Druck stehen. f;:hhut.z sf’°fh?"' s
Kann Erfrierungen hervorrufen. I ISERRouTG; Cacet-
y ) T chen aufhalten.
i3 Umschliessungen kénnen unter Hitzeeinwirkung bersten.
Giftige Gase Vergiftungsgefahr Notfalifluchtmaske verwen-

AN y den.

Kann unter Druck stehen.

SaN

Kann Verbrennungen und/oder Erfrierungen hervorrufen.
Umschliessungen kénnen unter Hitzeeinwirkung bersten.

Schutz suchen.

Nicht in tief liegenden Berei-
chen aufhalten.

Entziindbare fliissige Stoffe

3

Brandgefahr.
Explosionsgefahr.
Umschliessungen kénnen unter Hitzeeinwirkung bersten.

Schutz suchen.

Nicht in tief liegenden Berei-
chen aufhalten.

Entzundbare feste Stoffe,
selbstzersetzliche Stoffe,
polymerisierende Stoffe und
desensibilisierte explosive
feste Stoffe

Brandgefahr. Entziindbar oder brennbar, kann sich bei
Hitze, Funken oder Flammen entziinden.

Kann selbstzersetzliche Stoffe enthalten, die unter Einwir-
kung von Hitze, bei Kontakt mit anderen Stoffen (wie Sau-
ren, Schwermetallverbindungen oder Aminen), bei Rei-
bung oder Stéssen zu exothermer Zersetzung neigen.
Dies kann zur Bildung gesundheitsgefahrdender und ent-
zindbarer Gase oder Dampfe oder zur Selbstentziindung

4.1 fahren.
Umschliessungen kénnen unter Hitzeeinwirkung bersten.
Explosionsgefahr desensibilisierter explosiver Stoffe bei
Verlust des Desensibilisierungsmittels.

Selbstentzindliche Stoffe
Brandgefahr durch Selbstentziindung bei Beschadigung
’ s von Versandstiicken oder Austritt von Fillgut.

Kann heftig mit Wasser reagieren.

4.2

Stoffe, die in Berhrung mit
Wasser entziindbare Gase
entwickeln

4.3

Bei Kontakt mit Wasser Brand- und Explosionsgefahr.

Ausgetretene Stoffe sollten
durch Abdecken trocken ge-
halten werden.
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Befdrderung von pyrotechnischen Gegensténden

Zusatzliche Hinweise fiir die Mitglieder der Fahrzeugbesatzung liber die Gefahreneigenschaften von geféhrli-
chen Giitern nach Klassen und iiber die in Abhédngigkeit von den vorherrschenden Umstédnden zu ergreifenden

Massnahmen
Gefahrzettel und Gross- Gefahreneigenschaften Zusatzliche Hinweise
zettel (Placards)
(1) (2) (3)

Entziindend (oxidierend)
wirkende Stoffe

5.1

Gefahr heftiger Reaktion, Entziindung und Explosion bei
Berilihrung mit brennbaren oder entziindbaren Stoffen.

Vermischen mit entziindba-
ren oder brennbaren Stoffen
(z.B. Sagespéane) vermei-
den.

Organische Peroxide

Gefahr exothermer Zersetzung bei erhéhten Temperatu-
ren, bei Kontakt mit anderen Stoffen (wie Sauren, Schwer-
metallverbindungen oder Aminen), Reibung oder Stéssen.
Dies kann zur Bildung gesundheitsgefahrdender und ent-
zundbarer Gase oder Dampfe oder zur Selbstentziindung

Vermischen mit entziindba-
ren oder brennbaren Stoffen
(z.B. Sagespéane) vermei-
den.

6.1

5.2 fuhren.
Giftige Stoffe
Gefahr der Vergiftung beim Einatmen, bei Beriihrung mit

der Haut oder bei Einnahme.
Gefahr fir Gewasser oder Kanalisation.

Notfallfluchtmaske verwen-
den.

Ansteckungsgefahrliche
Stoffe Ansteckungsgefahr.
_ Kann bei Menschen oder Tieren schwere Krankheiten her-
v vorrufen.
4 Gefahr fur Gewasser oder Kanalisation.
6.2

Radioaktive Stoffe

7C

Gefahr der Aufnahme und der &usseren Bestrahlung.

Expositionszeit beschran-
ken.

Spaltba;g Stoffe

Gefahr nuklearer Kettenreaktion.

8

Veratzungsgefahr.

Kann untereinander, mit Wasser und mit anderen Stoffen
heftig reagieren.

Ausgetretener Stoff kann dtzende Dampfe entwickeln.
Gefahr fir Gewasser oder Kanalisation.

Verschiedene gefahrliche
Stoffe und Gegenstande

Verbrennungsgefahr.

Brandgefahr.

Explosionsgefahr.

Gefahr fiir Gewasser oder Kanalisation.

gung beachtet werden.
2. Die in der Spalte 3 der Tabelle angegebenen zusatzlichen Hinweise kénnen angepasst werden, um die Klassen
der zu beférdernden gefahrlichen Giter und die Beférderungsmittel wiederzugeben.

. Bei gefahrlichen Gutern mit mehrfachen Gefahren und bei Zusammenladungen muss jede anwendbare Eintra-
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Zusiatzliche Hinweise fiir die Mitglieder der Fahrzeugbesatzung iiber die Gefahreneigenschaften von gefahrli-
chen Giitern, die durch Kennzeichen angegeben sind, und liber die in Abhéngigkeit von den vorherrschenden
Umstédnden zu ergreifenden Massnahmen

Kennzeichen Gefahreneigenschaften Zusatzliche Hinweise

(1) (2) (3)

Gefahr fur Gewasser oder Kanalisation.

Umweltgefahrdende Stoffe

Beriihrung heisser Teile der
Gefahr von Verbrennungen durch Hitze. Befrderungseinheit und des

ausgetretenen Stoffes ver-
meiden.

Erwarmte Stoffe

Ausriistung fiir den personlichen und allgemeinen Schutz fiir die Durchfiihrung allgemeiner und gefahrenspe-
zifischer Notfallmassnahmen, die sich gemass Abschnitt 8.1.5 des ADR an Bord der Beforderungseinheit be-
finden muss

Die folgende Ausruistung muss sich an Bord der Beférderungseinheit befinden:

— ein Unterlegkeil je Fahrzeug, dessen Abmessungen der hochstzulassigen Gesamtmasse des Fahrzeugs und dem
Durchmesser der Rader angepasst sein missen;

— 2zwei selbststehende Warnzeichen;

— Augenspulflussigkeit® und

fur jedes Mitglied der Fahrzeugbesatzung
- eine Warnweste;

ein tragbares Beleuchtungsgerat;

ein Paar Schutzhandschuhe und

eine Augenschutzausriistung.

Fur bestimmte Klassen vorgeschriebene zusatzliche Ausriistung:

— an Bord von Beférderungseinheiten fur die Gefahrzettel-Nummer 2.3 oder 6.1 muss sich fiir jedes Mitglied der Fahr-
zeugbesatzung eine Notfallfluchtmaske befinden;

— eine Schaufel®;
— eine Kanalabdeckung®;
— ein Auffangbehalter®).

8 Nicht erforderlich fur Gefahrzettel der Muster 1, 1.4, 1.5, 1.6, 2.1, 2.2 und 2.3.

B Nur fur feste und flussige Stoffe mit Gefahrzettel-Nummer 3, 4.1, 4.3, 8 oder 9 vorgeschrieben.

Copyright © 2025 by ASDAP / PML / SFV / SKF / SVS / SVTB / VKF 28



Pyrotechnik Beférderung von pyrotechnischen Gegenstanden

Anhang g Beispiele der Beschilderung von Beférderungseinheiten

Beispiel 1. (EX/Il - Anhanger)

Zugfahrzeug: leer (Pick-Up oder PKW)

Anhanger:
Feuerwerkskorper, Klassifizierungscode 1.3 G,
UN-Nr. 0335: mehr als 20 kg

Beispiel 2: (EX/II - Sattelmotorfahrzeug)

Feuerwerkskorper, Klassifizierungscode 1.1 G, 1.3 G,
UN-Nr. 0333, 0335: mehr als 20 kg

Beispiel 3: (EX/Il = LKW mit Anhanger)

D -

Zugfahrzeug:
Feuerwerkskorper, Klassifizierungscode 1.3 G
UN-Nr. 0335: mehr als 20 kg

Anhanger:
Feuerwerkskorper, Klassifizierungscode 1.4 G, 1.4 S
UN-Nr. 0336, 0337: mehr als 333 kg
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03 BM

Beforderung

von verschiedenen Gefahrgutern
innerhalb der Freigrenze

wie zum Beispiel
pyrotechnische Gegensténde der Klasse 1
und
entzindbaren Gasen der Klasse 2 (Propan, Butan)
und
entzindbare, flissige Stoffe der Klasse 3 (Isopropylalkohol, flussige
Kohlenwasserstoffe)

3
H
3
3

Version: 27.01.2022 FAS ww
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Pyrotechnik BM Beforderung von verschiedenen Gefahrgitern

1. Allgemeines
1.1 Unterscheidung Gefahrstoff / Gefahrgut
Umgang mit Stoffen Transport ADR/ SDR

Gefahrstoff Gefahrgut

Einstufung und Kennzeichnung
nach Chemikalienrecht

Einstufung und Kennzeichnung
nach Gefahrgutrecht

Lagerung + Verwendung Transport

1.2  Erorterung

Gerne werden bei Produktionen verschiedenartige Effekte eingesetzt, welche unter Umstanden
in unterschiedlichen Gefahrgutklassen eingestuft sind. Zum Beispiel:

Kleine Bombenbatterien

Fontanen

Flammenprojektoren mit Gas betrieben

Flammenprojektoren mit Fluid betrieben fur wandernde Flammeneffekte

(N (I

="} -_— -_—
—
n -

Dies bedingt eine entsprechende Disposition der Verbrauchsmaterialien betreffend Transport-
kapazitaten und Organisation.
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1.3 Problematik Zusammenladeverbote

Sollen Guter unterschiedlicher Gefahrgutklassen zusammengeladen werden, so ist das «Zu-
sammenladeverbot» zu beachten. Das Zusammenladeverbot bezieht sich auf die Ladeflache
eines Fahrzeuges und erfolgt auf der Grundlage folgender Tabelle:

21 41 5.2 7A
Gefahrzettel 1 14 | 15| 16 | 2.2 3 41 +1 42 |43 | 51|52 | +1 |61 |62 7B 8 9
2.3 7C
1 d) b)
Siehe Unterlagen a) | a | a a) | a | a | a) a) | a |a | a |a)
1.4 FWA b),
oder c)
15 ADR 7.5.2.2 b)
1.6 b)
21,22,23 a) X X X X X X X X X X X X
3 a) X X X X X X X X X X X X
4.1 a) X X X X X X X X X X X X
41+1 X
4.2 a) X X X X X X X X X X X X
4.3 a) X X X X X X X X X X X X
5.1 d) a) X X X X X X X X X X X X
5.2 a) X X X X X X X X X X X X X
5.2 +1 X X

6.1 a) X X X X X X X X X X X X
6.2 a) X X X X X X X X X X X X
7A, 7B, 7C a) X X X X X X X X X X X X
8 a) X X X X X X X X X X X X
a, | b) | b) | X | X | X x| x| x| x x | x| x| x]x

9 b) | b),

c)

X Zusammenladung zugelassen

a) Zusammenladung mit Stoffen und Gegensténden der Vertraglichkeitsgruppe 1.4S zugelassen.

b) Zusammenladung mit Gitern der Klasse 1 und Rettungsmitteln der Klasse 9 (UN-Nummern 2990 und 3072) zugelassen.

c) Zusammenladung von Airbag-Gasgeneratoren, Airbag-Modulen oder Gurtstraffem der Unterklasse 1.4 Vertraglichkeitsgruppe G
(UN-Nummer 0503) mit Airbag-Gasgeneratoren, Airbag-Modulen oder Gurtstraffern der Klasse 9 (UN-Nummer 3268) zugelas-
sen.

d) Zusammenladung von Sprengstoffen (ausgenommen UN 0083 Sprengstoff Typ C) mit Ammoniumnitrat und anorganischen
Nitraten der Klasse 5.1 (UN-Nummern 1942 und 2067) zugelassen, vorausgesetzt, die Einheit wird fiir Zwecke des Anbringens
von Grosszetteln (Placards), der Trennung, des Verladens und der hdchstzulassigen Ladung als Sprengstoffe der Klasse 1
betrachtet.

Bei grossen Produktionen werden die einzelnen Gefahrgutklassen getrennt geordert und trans-
portiert gemass ADR/SDR.

Bei kleinen oder sehr kleinen Produktionen, die zeitlich und situationsbedingt schnell wechseln,
ist der einzelne Transport einer entsprechenden Gefahrgutklasse nicht sinnvoll.

Es sind Lésungsansatze gesucht, um die Beférderung aller gewlinschten Produkt in einem Trans-
port zu bewerkstelligen, ohne das Zusammenladeverbot (siehe Ausbildung FWA, Seite 7) zu
missachten.
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2. Losungsansatz

2.1 Grundlage

Auf dem gleichen Fahrzeug ist es verboten, Produkte der Gefahrgutklasse 1 und Produkte an-
derer Gefahrgutklassen zusammen zu transportieren. Eine Beférderungseinheit kann aber aus
zwei Fahrzeugen bestehen.

| |

/an) | (G
@ @
Fahrzeug 1 Fahrzeug 2

Beforderungseinheit

Mit einer so zusammengestellten Beférderungseinheit kann die Gefahrgutklasse 1 von den an-
deren Gefahrgutklassen getrennt und somit alles auf einmal transportieren werden.
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2.2 Vorgehen

Es ist zwingend fur jedes Fahrzeug ein separates Beférderungspapier gemass Anhang e zu er-
stellen. Die totale Punktzahl fir beide Fahrzeuge zusammen, darf den Wert von 1000 (Punkte)
nicht tberschreiten. Die Personen, welche beladen, transportieren, entladen usw. sind ge-
mass Unterlagen FWA, Kapitel 3.1.1 zu unterweisen.
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3. Beispiel

3.2 Transport pyrotechnische Gegenstéande, Feuerwerkskorper, Gas und Fluid

Far eine private Firma wird ein Feuerkunstler mit einer kleinen Produktion beauftragt. Die Show
soll an verschiedenen Standorten in der ganzen Schweiz innerhalb einer Woche jeweils am
Abend stattfinden. Fir die ganze Woche bendtigt er:

3 x 20 Liter Kanister 2-Propanol UN 1219 Isopropanol

4 x 7.5 kg Gas (Propan/Butan) UN 1965 Kohlenwasserstoffgas, verflissigt
4 x 1 Liter Dosen Fluid UN 3295 Kohlenwasserstoffe fllssig

12 x 420 g Gaskartuschen UN 2037 Gefasse klein mit Gas

10 x Cakebox 150 Schuss 2.6 kg NEM UN 0336 Feuerwerkskorper

100 x Komet 30 mm NEM 27 g UN 0430 Pyrotechnische Gegenstande

100 x Mine 20 mm with Flash Komet NEM 21g UN 0431 Pyrotechnische Gegenstande

Fur diesen Transport sind zwei Beférderungspapiere zu erstellen. Die Berechnungen fir das
Beforderungspapier sind wie folgt:

Berechnung fur Fahrzeug 1 (Zugfahrzeugq), fir Klasse 1

Pyrotechnische Gegenstande und Feuerwerkskorper:

10 x Cakebox 150 Schuss 2.6kg NEM UN 0336 Feuerwerkskorper
100 x Komet 30mm NEM 27¢g UN 0430 Pyrotechnische Gegenstande
100 x Mine 20mm with Flash Komet NEM 21g UN 0431 Pyrotechnische Gegenstande
Fur Beférderungspapier
An- | UN Offizielle Benennung Code | Tunnel- Bezeichnung des 1 2 4
zah code
I Nummer Gegenstandes x50 x3 X0
100 | UN 0430 | PYROTECHNISCHE GEGEN- 1.3G | (C500D) Komet 30mm 2.7kg
STANDE
fur technische Zwecke
Total Beforderungskategorie 1 | 2.7
kg
10 UN 0336 | Feuerwerkskorper 1.4G (E) Cakebox 100 s 26.0 kg
100 | UN 0431 PYROTECHNISCHE GEGEN- 14G (E) Mine 20mm 2.1kg
STANDE
fur technische Zwecke
Total Beforderungskategorie 2 28.1 kg
Total Beforderungskategorie 4
Summe Nettoexplosivstoffmasse (NEM) Total 30.89 2.7kg | 28.1kg
kg
Multiplikationsfaktoren (pro kg NEM) 50 3 0
Produkte 135 85 0
Summe der Produkte (Resultat < 1000) 220
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Beforderung von verschiedenen Gefahrgitern

Berechnung fur Fahrzeug 2 (Anhanger), fur Klassen 2 und 3

Brennbare Gase und Flussigkeiten:

3 x 20 Liter Kanister 2-Propanol
15 x 7.5 kg Gas (Propan/Butan)
4 x 1 Liter Dosen Fluid

12 x 420ml Gaskartuschen Gas

Fur Beférderungspapi

UN 1219 Isopropanol
UN 1965 Kohlenwasserstoffgas, verfllssigt
UN 3295 Kohlenwasserstoffe flussig

UN 2037 Gefasse klein mit Gas

An- | UN Offizielle Benennung Code | Tun- Bezeichnung
1 2 3 4
zah Nummer nel- des
| code
Gegenstandes x50 x3 X1 X0
KOHLENWASSERSTOFFE, FLUS- 3 Fluid 5 — Master
4 | UN32% | g6 NAG. (O/E) 1 Liter 4
Total Beférderungskategorie 1 4
3 2-Propanol
3 UN 1219 ISOPROPANOL (D/E) 60
20 Liter
15 | UN 1965 | KOHLENWASSERSTOFFGAS, GE- | 21 | o) Propan/Butan 13
MISCH, VERFLUSSIGT, N.A.G. 7.5kg
GEFASSE , KLEIN, MIT GAS, 21 Gaskartuschen
12 | UN2037 | GASPATRONEN) ©) 420g, 6
Total Beférderungskategorie 2 179
Total Beférderungskategorie 3
Total Beférderungskategorie 4
Summe Liter Total Liter 270 4 179 0 0
Multiplikationsfaktoren 50 3 0 0
Produkte 200 537 0 0
Summe der Produkte (Resultat < 1000) 737
Summenberechnung fur die ganze Beférderungseinheit:
Fahrzeug 1 (pyrotechnische Gegenstéande und Feuerwerkskdrper) 220
Fahrzeug 2 (Gase und Fluide) 737
Summe der Produkte der Beférderungseinheit 957

Berechneter Wert 957 < 1000 => Transport in Freistellung (nach ADR 1.1.3.6)
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Pyrotechnik BM Beforderung von verschiedenen Gefahrgitern

Bedingungen:
- Gultig geprufter 2kg ABC Feuerléscher, plombiert (Fz > 3.5Tonnen: 6kg)
- ADR konforme Beférderungsdokumente pro Fahrzeug
- ADR konforme Verpackung (Original) oder zugelassene Verpackung
- Unterweisung des Personals nach Kapitel ADR 1.3 mit Nachweis
- Ladungssicherung, Rauchverbot usw.
- Wahrnehmung der Verantwortlichkeiten nach ADR 1.4

3.2 Besonderheiten der Berechnung mit Gas und Flussigkeiten

Je nach Gefahrstoff ist das Volumen oder das Gewicht ausschlaggebend fiur die Berechnung.
Aus der Beférderungskategorie ist danach der jeweilige Multiplikationsfaktor ersichtlich.

Beispiel:
-
CC UN 1219 - in unserem Fall 20 Liter => - 20 Punkte, Multiplikator der Beférde-
0 rungskategorie 2 ist 3 > 3 x 20 Punkte = 60 Punkte fir die Berechnung

Bei den Gasen, Propan und Butan oder deren Gemische, wird das Nettogewicht in kg des verflis-
sigten Gases berechnet. Das heisst 1kg verflissigtes Gas ergibt 1 Punkt, multipliziert mit dem
Faktor der entsprechenden Beférderungskategorie.

Beispiel:

UN 1965 - in unserem Fall 7.5kg verflussigtes Gas - 7.5 Punkte, Multiplikator der
Beforderungskategorie 2 ist 3 2 3 x 7.5 Punkte = 22.5 Punkte

22.5 Punkte wird aufgerundet auf 23 Punkte flr die Berechnung.
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Beforderung von verschiedenen Gefahrgutern

4.

Hinweis: Ist dem Stoff eine Verpackungsgruppe zugeordnet, so ist diese ebenfalls auf dem Beférderungspapier aufzufiihren.

Zusammenstellung der wichtigsten Gase und Flussigkeiten (fir Produktionen)

Beforderungskategorie 1 2 3 4
Multiplikations- /Divisionsfaktoren 50 3 1 0
UN-Nr. Offizielle Benennung ngtatZIr- éloadS:if. XELZ?]Z-S- I:l;r;r;el gzéiiﬁggﬁlg%ges Stoffes oder ig 3k?;;3 1000 kg ;rnet:gt
gruppe
1219 | ISOPROPANOL 3 F1 I (D/E) Propanol Y
1965 | KOHLENWASSERSTOFFGAS, GEMISCH, VERFLUSSIGT, N.A.G. 2.1 2F (B/D) Propan/Butan Y
2037 | GEFASSE , KLEIN, MIT GAS (GASPATRONEN) 2.2 5A (E) Gaskartuschen Y
2037 | GEFASSE , KLEIN, MIT GAS (GASPATRONEN) 2.1 5F (D) Gaskartuschen Y
2037 | GEFASSE , KLEIN, MIT GAS (GASPATRONEN) 2.2+5.1 50 (E) Gaskartuschen Y
3295 | KOHLENWASSERSTOFFE, FLUSSIG, N.A.G. 3 F1 I (DIE) Fluid 5 — Master PY
3295 | KOHLENWASSERSTOFFE, FLUSSIG, N.A.G. 3 F1 I (D/E) Fluid 5 — Master °
3295 | KOHLENWASSERSTOFFE, FLUSSIG, N.A.G. 3 F1 I} (D/E) Fluid 5 — Master Y
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Pyrotechnik Versicherung / Haftung

1. Was ist Haftpflichtrecht, was nicht?

Das Haftpflichtrecht beschaftigt sich mit der Frage, unter welchen Voraussetzungen eine Person
einer anderen einen erlittenen Schaden zu ersetzen hat. Prinzipiell geht es also um Schadenersatz.
Haftpflichtrecht hat hingegen wenig bis nichts mit Strafbarkeit zu tun. Eine Person kann sich strafbar
machen, ohne dass ein Schaden entstanden ist (bspw. Art. 37 SprstG), mdglich ist aber auch eine
Schadenersatzpflicht ohne strafrechtliche Konsequenzen (Normalfall bei reinen Sachschaden).
Haftpflichtrecht regelt ein Rechtsverhdltnis unter Privaten, eine Strafsanktion ist hingegen eine
staatliche Anordnung. Ausserdem hat Strafrecht nur am Rande mit Genugtuung bzw.
Schmerzensgeld zu tun.

2. Grundbegriffe des Haftpflichtrechts

Um das Hatftpflichtrecht verstéandlich darstellen zu kdnnen, bedarf es der Klarung einiger wich-tiger
Grundbegriffe.

21 Schaden

Als Schaden versteht man im rechtlichen Sinne eine unfreiwillige Vermégensminderung des
Geschadigten. D.h. das Vermdgen des Geschadigten wird kleiner, die Passiven (=Schulden)
wachsen oder ein Gewinn tritt nicht ein.

Viel Diskussionsstoff liefern dabei unter anderem Fragen der Folgeschaden (wenn bspw. durch
einen Fehler an einem gunstigen Bauteil letztlich ein grosser Sachschaden entsteht) oder der
Versorgerschaden (wenn bei einem Todesfall die Familienangehdrigen ihre Geldver-
sorgungsquelle verlieren).

2.2 Widerrechtlichkeit

Um fur einen Schaden aufkommen zu missen, muss dieser widerrechtlich verschuldet worden sein.
Widerrechtlich ist ein Schaden Ublicherweise dann, wenn gewisse Rechte eines Dritten verletzt
werden (bspw. das Eigentumsrecht) oder wenn bei der Verursachung des Schadens gegen ein
Gesetz verstossen wird (bspw. Umweltschutzgesetz oder Strafrecht). Ein Schaden ist hingegen
nicht widerrechtlich, wenn man sein eigenes Eigentum beschadigt oder wenn man die Einwilligung
zur Beschédigung durch den Eigentimer bekommen hat.

2.3 Kausalitat

Die Kausalitdt beschreibt den Zusammenhang zwischen der schadigenden Handlung und dem
Eintritt des Schadens. ,Natirlich kausal’ ist etwas, wenn die Handlung A zum Resultat B fihrt. Das
wirde aber bedeuten, dass die Eltern durch die Zeugung natirlich kausal fiir alle Hand-lungen ihrer
Kinder verantwortlich waren. Daher fragt man sich zusatzlich nach der Adaquanz. ,Adaquat kausal’
ist etwas, wenn es dem gewohnlichen Lauf der Dinge entspricht und nach der allgemeinen
Lebenserfahrung zu erwarten ist. Z.B. ist es ,adaquat kausal’ wenn Person X einen Stein auf eine
verkehrsreiche Strasse wirft und ein Auto trifft, denn ein Steinwurf auf eine verkehrsreiche Strasse
ist nach der allgemeinen Lebenserfahrung dazu geeignet, ein Auto zu treffen.

2.4 Verschulden

Ein Verschulden besteht, wenn der Schadiger die schadigende Handlung entweder vorsatzlich, d.h.
mit dem Wissen, dass sie einen Schaden verursachen kann und dem Willen den Schaden zu
verursachen oder fahrlassig verursacht hat. Fahrlassigkeit liegt vor, wenn jemand pflichtwidrig
unsorgfaltig handelt, d.h. die gemass den Umstanden gebotene Sorgfalt ausser Acht lasst. Dabei
wird ein objektiver Massstab angewendet (,Wie hatte ein vernunftiger Dritter gehandelt?”).
Beispiele: Kerzen unbeaufsichtigt brennen lassen, Herdplatte nicht ausschalten.

Hinweis: Ein Verschulden kann auch strafrechtliche Konsequenzen nach sich ziehen.
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3. Systematik: Wann tritt eine Haftpflicht ein?

Eine Haftpflicht kann auf unterschiedliche Weise ausgelost werden. Eine grundsatzliche
Unterscheidung besteht darin, ob zwischen dem Schéadiger und dem Geschéadigten vorgangig ein
Vertrag geschlossen wurde und der Schaden im Rahmen dieses Vertrags entstanden ist oder nicht.
Man spricht demnach von vertraglicher und ausservertraglicher Haftung.

3.1 Vertragliche Haftung

Durch einen Vertrag einigen sich die Vertragsparteien tber einen gemeinsamen Willen (bspw.
gestalten, liefern, aufstellen und abbrennen eines Feuerwerks gegen Geld). Form und Inhalt der
Vertrage kann unterschiedlich sein. Als Beispiele zu nennen sind:

- der Auftrag (Haftung nach Art. 394 ff. OR)
- der Werk(liefer-)vertrag (Haftung nach Art. 363 OR)

Allgemein wird fur den verursachten Schaden am Vermégen des Vertragspartners gehaftet nach
Art. 97 OR, wenn man seine vertraglichen Pflichten verletzt. Auch fir Schaden, die eine Hilfsperson
(bspw. Mitarbeiter, Lehrling usw.) verursacht, haftet der Vertragspartner nach Art. 101 OR.

Wird also bspw. beim Abbrennen eines Feuerwerks ein unvorhergesehener Schaden am
Grundstiick des Auftraggebers verursacht, muss der Feuerwerksverantwortliche fir den Schaden
aufkommen, auch wenn der Fehler einem Mitarbeiter passiert ist. Halt sich der Vertragspartner fur
nicht verantwortlich, muss er seine Unschuld beweisen.

Wichtig: Man kann nicht im_Voraus vertraglich abmachen, die vertragliche Haftung
auszuschliessen. Dies gilt immer flr vorsatzliche und grob fahrlassige entstandene Schaden. Bei
leichter Fahrlassigkeit kommt es auf das Ermessen des Richters an. Vgl. dazu Art. 100 OR.

Merke: Bei der vertraglichen Haftung wird das Verschulden des Schadigers vermutet, d.h. der
Geschadigte muss nicht beweisen, dass der Schaden z.B. durch Unsorgfalt entstanden ist. Der
Schadiger hat dafiir aber die Méglichkeit seine Unschuld zu beweisen.

3.2 Ausservertragliche Haftung

Oft entstehen Schéaden, ohne dass die Beteiligten im Voraus einen Vertrag geschlossen haben
(bspw. bei einem Unfall). In diesen Féllen sieht das Gesetz vor, dass der Geschadigte in finanzieller
Sicht letztlich gleichgestellt ist, wie wenn es gar nicht zu einem Schaden gekommen ware. Die
zentrale Rechtsnorm ist:

Art. 41 Abs. 1 OR
Wer einem andern widerrechtlich Schaden zufugt, sei es mit Absicht, sei es aus Fahrlassigkeit, wird
ihm zum Ersatze verpflichtet.

Um eine Ersatzpflicht des Schadigers hervorzurufen muss also ein widerrechtlicher Schaden kausal
verschuldet worden sein. Anders als bei der vertraglichen Haftpflicht muss hier aber der
Geschadigte die Schuld des Schadigers beweisen, was oft sehr schwierig ist. Deshalb sieht das
Gesetz unter bestimmten Umstanden vor, dass jemand haftbar ist, auch wenn er selbst den
Schaden nicht oder nur indirekt verschuldet hat. Dies dient dem Schutz des Geschéadigten und wird
Kausalhaftung genannt.?

3.3 Kausalhaftung

Nicht bei jeder Schadenszufiigung liegt ein Verschulden des Schadigers vor. Bei der Kausalhaftung
hat man auch dann fur den Schaden aufzukommen, wenn man ohne Verschulden handelt, sofern

1 Kausalhaftung und Kausalitat sind zwei unterschiedliche Dinge und dirfen nicht verwechselt werden!
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eine besondere gesetzliche Vorschrift dies regelt. Der Gedanke ist hier, dass — wer ein bestimmtes
Gefahrenpotenzial schafft — auch die mdglichen schadlichen Folgen daraus tragen soll.

Die Kausalhaftungen werden unterschieden in einfache und scharfe Kausalhaftungen. Bei den
einfachen Kausalhaftungen kann sich der Schéadiger durch den sog. Entlastungsbeweis von der
Haftung befreien, bei den scharfen Kausalhaftungen gibt es diese Moglichkeit nicht.

Beispiel fur eine einfache Kausalhaftung ist die Haftung des Familienhauptes (Art. 333 ZGB) flr
Schéaden, die durch die Kinder verursacht werden. Das Familienhaupt kann sich von der Haftung
befreien, indem er beweist, dass er alle zumutbare Vorsicht aufgebracht hat, denn Kinder kdnnen
und sollen ab einem gewissen Alter nicht mehr dauerhaft Gberwacht werden.

Ein Beispiel fur eine scharfe Kausalhaftung ist folgendes:

Art. 27 SprstG

Der Inhaber eines Betriebes oder einer Anlage, in denen Sprengmittel oder pyrotechnische
Gegenstande hergestellt, gelagert oder verwendet werden, haftet flr den Schaden, der durch die
Explosion solcher Mittel oder Gegenstande verursacht wird.

Im Ubrigen gelten die allgemeinen Bestimmungen des Obligationenrechts Gber die unerlaubten
Handlungen.

Der Betriebsinhaber eines Betriebs, der pyrotechnische Gegenstande verwendet, haftet also
immer, wenn bei der Explosion dieser Gegenstande Schaden entstehen. Ein Entlastungsbeweis ist
nicht moglich, d.h. der Betriebsinhaber haftet, auch wenn er ordnungsgemass und sorgfaltig
gearbeitet, sowie alle Vorschriften beachtet hat.

3.4 Schema/ Ubersicht

Aus dem bisher Geschilderten ergibt sich folgende vereinfachte Ubersicht:

4 ( N

) bspw.

vertraglich - Auftrag

. - Werkvertra
[ Haftpflicht - \ J J
4 4 N
gesetzlich Verschuldungshaftung
(ausservertraglich) OR 41
\ \ J
4 N
Kausalhaftung
bspw.: SprstG 27

\ J

4. Schutzmadglichkeiten

Da der Inhaber eines Betriebes, in dem pyrotechnischen Gegenstéanden hergestellt, gelagert oder
verwendet werden, sehr einfach zur Haftung gebracht werden kann, ist es wichtig, dass man sich
im Voraus Gedanken Uber die Schutzmdglichkeiten macht.

Privatpersonen haften mit ihrem gesamten Vermdgen. Wenn dieses nicht ausreicht, kommen
weitere betreibungsrechtliche Konsequenzen hinzu wie Pfandung, Lohnpfandung und

Privatkonkurs. Daher ist es sinnvoll, als juristische Person aufzutreten, also eine Aktiengesellschatft,
eine GmbH oder einen Verein als Betriebsinhaber zu verwenden. Sie haften nur mit ihrem
Gesellschaftsvermdgen. Kommt es zu einem Haftpflichtfall, bei dem das Gesellschaftsvermdgen
nicht ausreicht, kann dieses durch Konkurs liquidiert und an die Glaubiger verteilt werden, ohne
dass die Geschéaftsherren mit ihrem Privatvermdgen haftbar werden.
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4.1 Schriftliche Vertrage

Im Umgang mit pyrotechnischen Gegenstanden sollte man samtliche Vertrage in schriftlicher Form
abschliessen. Dies dient nicht nur der Klarheit darliiber, was zwischen den Vertragspartnern
vereinbart wurde, sondern fiihrt auch automatisch dazu, dass man sich vor Vertragsschluss
ausfiihrlicher Gedanken lber die Umstande und Konsequenzen des Vertragsvorhabens macht.
Ausserdem kann das Schriftstiick im Streitfall als Beweismittel verwendet werden.

Ein guter Rat ist auch, die eigene geleistete Arbeit mit Fotos und Videos zu dokumentieren. Auch
diese Aufzeichnungen kénnen unter Umsténden als Beweismittel herangezogen werden.

4.2 Herstellerangaben beachten

Pyrotechnische Gegenstande sind normalerweise mit Verwendungshinweisen versehen. Diese
sind unbedingt zu beachten und zu befolgen, denn wer beweisen kann, dass er sich nach den
Vorgaben verhalten hat, kann moéglicherweise die Verantwortung gemass Produktehaftpflichtgesetz
(siehe 6.) auf den Hersteller abwalzen. Dies bedeutet, dass man zwar den Schaden seinem Kunden
bezahlen muss, man selber aber den bezahlten Schaden beim Hersteller zuriickverlangen kann
(sog. Regress).

5. Versicherungen

Das Abschliessen einer Versicherung ist im Normalfall freiwillig, im Umgang mit pyrotechnischen
Gegenstanden aber unbedingt noétig. Die Rede ist hier von Haftpflichtversicherungen, nicht von
Eigenschadenversicherungen (= Kaskoversicherungen). Es bestehen folgende Méglichkeiten:

5.1 Privathafthaftpflichtversicherung

Privathaftpflichtversicherungen sind freiwillig, jedoch in der Schweiz sehr populér. Sie decken
jedoch  keine gewerblichen Tatigkeiten ab und verweigern moglicherweise die
Versicherungsleistung, wenn besondere Fachkenntnisse erforderlich sind (wie bspw. der FWB-
Ausweis.) Den Deckungsumfang sollte man im Voraus mit der eigenen Versicherung klaren.

5.2 Betriebshaftpflichtversicherungen

Wer gewerblich mit pyrotechnischen Gegenstdnden zu tun hat, sollte unbedingt eine
Betriebshaftpflichtversicherung abschliessen. Diese kann speziell auf die Gefahren, die das
gewerbliche Treiben hervorbringt, zugeschnitten werden und hat vergleichsweise tiefe Pramien.

5.3 Veranstaltungsversicherung

An Veranstaltungen wird durch den Organisator oft eine Veranstaltungshaftpflichtversicherung
abgeschlossen. Wenn im Rahmen einer Veranstaltung pyrotechnische Gegenstéande verwendet
werden, besteht meist die Maglichkeit, sich der bereits bestehenden
Veranstaltungshaftpflichtversicherung anzuschliessen. Wenn eine solche noch nicht besteht, sollte
mit dem Organisator abgeklart werden, ob eine solche Versicherung allenfalls sinnvoll ware.
Veranstaltungsversicherungen sind jedoch in personeller, rdumlicher und zeitlicher Hinsicht
begrenzt. Gedeckt werden daher nur Schéden, die zum Zeitpunkt und am Ort der versicherten
Veranstaltung von organisationsinvolvierten Personen verursacht werden.

6. Produktehaftpflichtgesetz

Die Produktehaftpflicht trifft den Hersteller sowie den Importeur eines Produktes, der dieses in die
Schweiz einfUhrt. Gehaftet wird, wenn Schaden an Personen oder Sachen entstehen, die durch ein
fehlerhaftes Produkt verursacht wurden. Als fehlerhaft gilt ein Produkt, wenn es nicht die Sicherheit
bietet, die man unter Bertcksichtigung aller Umstande zu erwarten berechtigt ist. Es geht hierbei
nicht um Schadigungen am Produkt selbst, sondern um Personen- / Sachschaden infolge eines
fehlerhaften Produktes.
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Beispiel: Ein Albatros-Feuerwerkskorper (,Bienchen®) fliegt aufgrund eines Produktefehlers
(gréssere Ladung und langere Flugbahn als auf Verpackung angegeben) in eine Holzhauswand
und verursacht einen Brand. Der Hersteller sowie der Importeuer kdnnen haftbar gemacht werden.

Grundlagen:

OR: Schweizerisches Obligationenrecht SR 220

ZGB: Schweizerisches Zivilgesetzbuch SR 210
SprstG: Schweizerisches Sprengstoffgesetz SR 941.41
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Brandschutzvorschriften in Bezug auf Anwendung und Lagerung
von pyrotechnischen Gegenstanden

1. Warum Brandschutz?

Wahrend Jahrhunderten verwisteten Brande ganze Dorfer oder Teile von Stadten. Ganz aus
Holz gebaut, mit Stroh oder Schindeln gedeckt, brannten friiher die Hauser ab, ohne dass auch
nur die geringste Moglichkeit bestand, das Feuer aufzuhalten. Die Menschheit musste lernen,
sich gegen die sich aus den kompakten Uberbauungen ergebenden Gefahren eines Schaden-
feuers zu schutzen.

Die gemachten Erfahrungen mit dem Feuer und Bréanden fihrten dazu, dass 1933 die Vereini-
gung kantonaler Feuerversicherungen (VKF) die ersten Brandschutzvorschriften ausgearbeitet
hat.

2. Gesetzliche Grundlagen

In der Bundesverfassung der Schweizer Eidgenossenschaft steht unter Art.3, dass Kantone alle
Rechte ausliben missen, die nicht dem Bund Ubertragen sind. Der Brandschutz ist nicht in einem
Bundesgesetz geregelt, dadurch sind die Kantone fiir die Umsetzung des Brandschutzes verant-
wortlich.

In den meisten Kantonen ist die gesetzliche Grundlage im Feuerschutzgesetz und der Feuer-
schutzverordnung geregelt.

Die Vereinigung kantonaler Feuerversicherungen (VKF) sind durch das IOTH (Interkantonales
Organ technischer Handelshemmnisse) beauftragt die Brandschutzvorschriften (BSV-VKF) zu
erstellen und den Kantonen zur Verfligung zu stellen. Durch einen Beschluss des IOTH werden
Brandschutzvorschriften fir alle Kantone fir verbindlich erklart.

3. Vereinigung Kantonaler Gebaudeversicherungen (VKG)

Zu den Aufgaben der Kantonalen Gebaudeversicherungen gehéren die Pravention zur Verhinde-
rung von Schaden, die Intervention bei Schadenereignissen und die Versicherung. Diese drei
Bereiche bilden ein bewahrtes Schutzsystem. Im Jahr 2016 wurde die Vereinigung Kantonaler
Gebaudeversicherungen (VKG) neu geschaffen. Wir unterstiitzen die Gebaudeversicherungen in
ihren Kernaufgaben. Als zuverlassiger Partner vertritt die VKG ihre Mitglieder national und inter-
national. Dabei sind wir engagiert und agieren gemeinschaftlich und vorausschauend.

Mitglieder sind die Gebaudeversicherungen folgender Kantone:

Aargau, Appenzell-Ausserrhoden, Basel-Landschaft, Basel-Stadt, Freiburg, Glarus, Graubiinden,
Jura, Luzern, Nidwalden, Neuenburg, Schaffhausen, Solothurn, St. Gallen, Thurgau, Waadt, Zug,
Zurich Quelle Homepage VKG

VKF = Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen

Die Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen (VKF) unterstitzt ihre Mitglieder im Bereich
Préavention. Das Angebot umfasst sowohl den Brandschutz, als auch die Naturgefahrenpraven-
tion. In beiden Bereichen bildet die VKF Fachpersonen aus. Sie ist insbesondere Tragerin der
Prifungen Brandschutzfachmann/-frau mit eidgendssischem Fachausweis sowie Brandschutz-
expertin/Brandschutzexperte mit eidgentssischem Diplom. Generell richtet die VKF ihren Fokus
auf die Verminderung von Personen- und Geb&udeschéden. Demzufolge entwickelt die VKF im
Auftrag der Kantonalen Geb&udeversicherungen Instrumente zur Minimierung derartiger Sché-
den. Beim Brandschutz sind dies die schweizweit verbindlichen Brandschutzvorschriften sowie
das Brandschutzregister. Die Online-Plattform «Schutz vor Naturgefahrens hilft ihrerseits beim
Vorbeugen in der Elementarschadenpravention. Quelle Homepage VKG
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4. Brandschutznorm (VKF)

Die wichtigsten Grundlagen und die wichtigsten Arbeitspapiere fur den Brandschutz sind, die
Brandschutznorm, die dazugehdrenden Brandschutzrichtlinien, sowie die «Stand der Technik Pa-
piere» (STP).

Die Norm enthalt Grundsétze fur den baulichen, technischen und betrieblichen Brandschutz. Die
Richtlinien regeln einzelne Massnahmen im Rahmen der Brandschutznorm

Die Brandschutznorm bezweckt den Schutz von Personen, Tieren und Sachen vor Gefahren und
Auswirkungen von Branden und Explosionen. Sie regelt die fir diese Zielsetzung erforderlichen
Rechtsverbindlichkeiten.

Die Brandschutznorm ist in die folgenden Kapitel aufgeteilt:

Ziele und Grundsatze

Allgemeiner Brandschutz
Baulicher Brandschutz
Technischer Brandschutz
Abwehrender Brandschutz
Haustechnische Anlage
Gefahrliche Stoffe
Organisatorischer Brandschutz
Vollzug

Schlussbestimmungen

TIOMMODOW>

Die Brandschutznorm setzt den Rahmen fiir den allgemeinen, baulichen, technischen und orga-
nisatorischen, sowie den damit verbundenen abwehrenden Brandschutz. Sie bestimmt die gel-
tenden Sicherheitsstandards.

5. Brandschutzrichtlinien (VKF)

Die Brandschutzrichtlinien ergéanzen in 19 Kapiteln mit detaillierten Anforderungen und Massnah-
men die in der Brandschutznorm gesetzten Vorgaben. Im Weiteren werden von der VKF auch
Brandschutzmerkblatter fir bestimmte Nutzungen erstellt und «Stand der Technik Papiere» ein-
zelner Branchenverbande als verbindlich erklart. Die folgenden Brandschutzrichtlinien und das
Brandschutzmerkblatt 2002-15 enthalten fir Pyrotechniker wichtige Informationen.

Brandschutzrichtlinie «Begriffe und Definitionen» 10-15

Brandschutzrichtlinie «Brandverhitung und organisatorischer Brandschutz» 12-15
Brandschutzrichtlinie «Gefahrliche Stoffe» 26-15

Brandschutzmerkblatt «Zeltbauten fir temporare Veranstaltungen» 2002-15

6. Brandschutzrichtlinien und deren Inhalt fir Pyrotechniker

6.1 Brandschutzrichtlinie 10-15 Begriffe und Definitionen

Diese Brandschutzrichtlinie beinhaltet eine umfangreiche Begriffserlauterung. Diese Richtli-
nie ist ein ideales Hilfsmittel, welches die spezifischen Brandschutzbegriffe kurz und zielfiih-
rend beschreibt.

6.2 Brandschutzrichtlinie 12-15 Brandverhttung und organisatorischer Brand-
schutz

Diese Brandschutzrichtlinie enthalt folgende, fir Pyrotechniker wichtige Informationen.
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4.5 Pyrotechnik (Nummerierung gem. Brandschutzrichtlinie)

1. Fir die Verwendung von pyrotechnischen Artikeln im Innern von Bauten und Anlagen
ist rechtzeitig im Voraus bei der zustéandigen Behtérde um eine Bewilligung zu ersu-
chen. Von der Bewilligungspflicht ausgenommen sind pyrotechnische Gegenstande
fur Vergnigungszwecke der Kategorie F1 geméass SprstV.

2. Die Brandschutzbehérde kann den Betreiber dazu verpflichten, wahrend der Vorflh-
rung eine Brandsicherheitswache zu stellen.

3. Im Weiteren wird auf die Brandschutzrichtlinie ,Gefahrliche Stoffe” verwiesen.

Zu Ziffer 3.4.2 Rdume mit grosser Personenbelegung (Nummerierung gem. Brandschutzrichtlinie)

1 Offenes Feuer darf auf Biihnen nur verwendet werden, wenn dies aus szenischen
Griunden unumganglich ist, und wenn besondere Brandschutzmassnahmen getroffen
werden (z. B. mit geeigneten Loschgeraten ausgeristete Feuerwachen).

2 Verwendung von Pyrotechnik:

3 Bezlglich Brandschutzanforderungen wird auf die Bestimmungen der Brandschutz-
richtlinie ,Gefahrliche Stoffe" verwiesen.

6.3 Brandschutzrichtlinie 26-15 Gefahrliche Stoffe

11 Pyrotechnische Gegenstande (Nummerierung gem. Brandschutzrichtlinie)

11.1 Allgemeines
11.1.1 Einleitung

Die nachfolgenden Bestimmungen beruhen auf dem Bundesgesetz und der Verordnung tber
explosionsgefahrliche Stoffe (Sprengstoffgesetz, Sprengstoffverordnung). Fir die Zwecke
dieser Brandschutzrichtlinie werden nur die fur die kantonalen Vollzugsbehérden im Rahmen
ihrer Kontrollpflicht notwendigen und fiir den Brandschutz wesentlichen Sachverhalte aufge-
fuhrt (siehe Ziffer 12 ,Weitere Bestimmungen®).

11.1.2 Pyrotechnische Gegensténde zu gewerblichen Zwecken

Sprengmittel und pyrotechnische Gegensténde, die fur andere Zwecke bestimmt sind, dirfen
nicht zu Vergnugungszwecken verwendet werden.

11.1.3 Pyrotechnische Gegensténde zu Vergnigungszwecken (Feuerwerkskdrper)

1 Das Abbrennen von Feuerwerkskorpern im Innern von Bauten und Anlagen ist ver-
boten.

2 Fir Feuerwerkskdrper der Kategorie F1 ist nur fir die Herstellung und die Einfuhr
eine Bewilligung erforderlich. Die Ubrigen Vorschriften fur pyrotechnische Gegen-
stéande gelten fir sie nicht.

3 Fur das Abbrennen von Feuerwerkskorpern sind die vom Hersteller angegebenen
Sicherheitsabsténde einzuhalten.

4 Feuerwerkskorper der Kategorie F4 sind dem gewerblichen Gebrauch vorbehalten.
Sie dirfen nur von Personen mit Fachkenntnissen verwendet werden.
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11.2 Lagerung

11.2.1 Allgemeine Anforderungen

1

10

11

Pyrotechnische Gegenstande sind in den Versand- und Verpackungseinheiten auf-
zubewahren.

Ré&ume, in denen pyrotechnische Gegenstande gelagert werden, missen kuhl, tro-
cken und gut beliftet sein sowie eine mdglichst gleichbleibende Temperatur aufwei-
sen.

Elektrische Einrichtungen (z. B. Beleuchtung, Heizung) sind ortsfest zu installieren
und durfen nicht zu einer Entziindung oder Zersetzung des Lagergutes fuhren. Sie
sind nach den anerkannten Regeln der Technik fur feuergefahrdete Raume zu erstel-
len.

Der Zutritt zu den Lagerraumen ist nur Personen gestattet, die darin nach Weisung
der verantwortlichen Aufsichtspersonen beschéftigt sind. Beim Verlassen der Lager-
raume sind diese abzuschliessen.

In den Lagerraumen sind das Rauchen und die Verwendung von offenem Feuer ver-
boten. Auf das Verbot ist gut sichtbar hinzuweisen.

Bei den Zugangen zu den Lagerrdumen sind geeignete, den Verhéaltnissen ange-
passte Loscheinrichtungen (z. B. Wasserléschposten, Handfeuerldscher) zu installie-
ren.

Tlren gegen das Gebaudeinnere sind mit Feuerwiderstand El 30 auszufiihren und in
Fluchtrichtung 6ffnend anzuschlagen.

Polizei und Feuerwehr sind tber Standort und Art des Lagergutes zu verstandigen.
Nagetiere durfen in LagerrAumen fur Feuerwerkskorper nicht geduldet werden.

Grosslager (mehr als 300 kg brutto pyrotechnische Gegenstande) dirfen nicht in ei-
ner Wohnzone liegen.

Grosslager sind gegen Blitzschlag zu schiitzen.

11.2.2 Zusatzliche Anforderungen an Lager bis 50 kg

1

Réaume, in denen brutto (ohne Versandverpackung) bis 50 kg pyrotechnische Gegen-
stande vortbergehend gelagert werden, missen mit Feuerwiderstand EI 30 ausge-
baut sein. Sie durfen auch anderen Zwecken dienen, sofern das Brandrisiko gering
ist.

Bei nicht voriibergehender Lagerung (d. h. langer als 1 Monat) haben die Lagerrdume
mindestens den Anforderungen nach Ziffer 11.2.3 zu entsprechen.

11.2.3 Zusatzliche Anforderungen an Lager bis 300 kg

Raume, in denen brutto (ohne Versandverpackung) bis 300 kg pyrotechnische Ge-
genstande gelagert werden, missen mit Feuerwiderstand EI 60 ausgebaut sein. Sie
durfen keinen anderen Zwecken dienen.
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11.2.4 Zusatzliche Anforderungen an Grosslager bis 1°‘000 kg

1 Raume, in denen brutto (ohne Versandverpackung) bis 1‘000 kg pyrotechnische Ge-
genstande gelagert werden, sind an einer Aussenwand (Druckentlastung) von allein-
stehenden Bauten aus Baustoffen der RF1 anzuordnen. Die Rdume dirfen nicht
Uberbaut sein und sie durfen keinen anderen Zwecken dienen.

2 Die Lagerraume sind in Konstruktion aus Baustoffen der RF1 auszufiihren. Ein- oder
angebaute Lagerraume sowie Lagerraume auf dem Dach sind von angrenzenden
Raumen o6ffnungslos mit Feuerwiderstand El 90 aus Baustoffen der RF1 abzutren-
nen.

3 An Lagerraume grenzende Gebaudeteile dirfen weder eine besondere Brandgefahr
noch Raume mit grosser Personenbelegung aufweisen.

11.2.5 Zusaitzliche Anforderungen an Grosslager iliber 1°‘000 kg

1 Lager, in denen brutto (ohne Versandverpackung) mehr als 1‘000 kg pyrotechnische
Gegenstande gelagert werden, sind in alleinstehenden, eingeschossigen und keinen
anderen Zwecken dienenden Bauten und Anlagen aus Baustoffen der RF1 unterzu-
bringen, die zu benachbarten Bauten und Anlagen einen ausreichenden Schutzab-
stand aufweisen.

2 Der erforderliche Schutzabstand richtet sich nach der Lagermenge und dem Grad der
Nachbarschaftsgefahrdung und betragt mindestens 20 m. Bei sehr grossen Lager-
mengen oder wenn benachbarte Bauten besondere Risiken aufweisen (z. B. Verar-
beiten und Lagern von gefahrlichen Stoffen, Holzbearbeitung, Beherbergungsbe-
triebe, Bauten mit Rd&umen mit grosser Personenbelegung, Schulen) sind gréssere
Schutzabstande einzuhalten. Der erforderliche Schutzabstand ist anhand einer Risi-
koanalyse durch die zustandige Behdrde zu genehmigen.

11.2.6 Nachtlager

1 Der Tagesbedarf gemass Ziffer 11.3.3 ist ausserhalb der Offnungszeiten in Lagerrau-
men gemass Ziffern 11.2.1 bis 11.2.5 zu lagern.

2 Feuerwerkskorper der Kategorie F1 bis F3 kénnen bis zu einer maximalen Menge
von 1‘000 kg brutto (ohne Versandverpackung) in freistehenden, keinen anderen
Zwecken dienenden Containern aus Material RF1 aufbewahrt werden.

3 Zwischen Container und Geb&aude, wie auch von Container zu Container, muss ein
Sicherheitsabstand eingehalten werden. Bis 300 kg Feuerwerkskorper hat dieser
mindestens 5 m und bis 1°‘000 kg mindestens 10 m zu betragen.

4 \Werden die Schutzabstande unterschritten, ist eine Schirmmauer mit Feuerwider-
stand EI 60 zu erstellen.

11.2.7 Kurzfristige Lager

Die kurzfristige Aufbewahrung und Vorbereitung von Grossfeuerwerk vor dem Abbrennen
hat in Raumen gemass Ziffer 11.2.3 oder in freistehenden, vor Sonneneinstrahlung geschiitz-
ten keinen anderen Zwecken dienenden Bauten aus Material der RF1 (z. B. Container) zu
erfolgen.
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11.4 Buhnenfeuerwerk

1

Vorflihrungen pyrotechnischer Gegenstéande fir Buhnen und Theater der Kategorie
T1 und T2 (Buhnenfeuerwerk) sind in geeigneten, bezeichneten Bereichen (z.B. Sze-
nenflachen, Buhnen) mit Zustimmung der zustandigen Behtrde moglich.

Das Buhnenfeuerwerk darf nur geméass seiner Gebrauchsanweisung verwendet wer-
den und muss fur die vorgesehene Anwendung klassiert und geeignet sein (Indoor /
Outdoor). Die Verwendung hat ausschliesslich durch fachkundige Personen mit ent-
sprechendem Ausweis (SBFI Kat. BF sowie Ergdnzungsschulungen) zu erfolgen.

Das Verarbeiten einzelner Komponenten auf Platz zu einem pyrotechnischen Gegen-
stand bleibt ausschliesslich fachkundigen Personen mit entsprechendem Ausweis
(SBFI Kat. BF sowie Ergdnzungsschulungen) vorbehalten.

Buhnenfeuerwerke sind vor der Vorfiihrung sorgféltig zu planen und unter Beriick-
sichtigung der Umgebung (z. B. Raumhdhe, Abstande zu brennbarem Material) sowie
in Anwesenheit von instruiertem Loéschpersonal mit geeigneten Ldscheinrichtungen
zu erproben und der zustandigen Behdrde rechtzeitig zur Abnahmekontrolle vor Ort
zu melden.

Die Lagerung von Buhnenfeuerwerk auf Platz muss in geeigneten, abschliessbaren
Behaltern aus Baustoffen der RF1 erfolgen. Die Aufstellung der Behélter muss in
Raumen erfolgen, die mindestens Feuerwiderstand EI 30 aufweisen. Tlren zu diesen
R&aumen sind mit Feuerwiderstand El 30 auszufiihren. Die Raume dirfen auch ande-
ren Zwecken dienen, sofern das Brandrisiko gering ist. Der Vorrat an Buhnenfeuer-
werk darf brutto (ohne Versandverpackung) 50 kg nicht tibersteigen.

Zustandig fur die Lagerung ist diejenige Person, die auch fir die Vorfilhrung des Bih-
nenfeuerwerkes verantwortlich ist.

Je nach Situation bleiben weitergehende Auflagen (z. B. Feuerwache) der zustandi-
gen Behorde vorbehalten.

6.4 Brandschutzmerkblatt 2002-15 Zeltbauten fir temporéare Veranstaltungen

3.4 Feuer und Pyrotechnik (Nummerierung gemass Brandschutzmerkblatt)

1

In Zeltbauten mit grosser Personenbelegung ist offenes Feuer nicht zulassig, auf
Buhnen nur mit einer Bewilligung der zustandigen Behotrde. Als Dekoration aufge-
stellte Kerzen sind davon ausgenommen, diese sind auf nicht brennbare Unterlagen
zu stellen.

Pyrotechnische Gegensténde (Indoorfeuerwerk) dirfen nur so abgebrannt werden,
dass fur Personen und Sachen keine Gefahrdung entsteht. Die Verwendung von py-
rotechnischen Gegenstanden in Zeltbauten bedarf, mit Ausnahme von Gegenstan-
den der Kategorie F1 gemass Sprengstoffverordnung (SprstV), einer Bewilligung der
zustandigen Behoérde.
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7. Behorden / Gesuche

Die Brandschutzbehotrde tberwacht die Einhaltung der Brandschutzvorschriften und prift die
brandschutzrelevanten Konzepte und Nachweise auf Vollstandigkeit, Nachvollziehbarkeit und
Plausibilitat.

Fur die Verwendung von pyrotechnischen Artikeln im Innern von Bauten und Anlagen ist recht-
zeitig im Voraus bei der zustandigen Behorde um eine Bewilligung zu ersuchen. Von der Bewilli-
gungspflicht ausgenommen sind pyrotechnische Gegenstande fiir Vergnigungszwecke der Ka-
tegorie F1 (BSR 12-15 Art. 4.5).

Das Vorfuhren pyrotechnischer Gegenstande fir Bihnen und Theater der Kategorie T1 und T2
(Buhnenfeuerwerk) verlangt die Zustimmung der zustdndigen Behorde (BSR 26-15 Art. 11.4).
Buhnenfeuerwerk darf nur durch fachkundige Personen mit einem entsprechenden Ausweis
(SBFI Kat. BF sowie Ergénzungsschulungen) vorgefuhrt werden (BSR 26-15 Art 11.4).

Die Erteilung einer Abbrandbewilligung fir Bihnenfeuerwerk ist Kantonal unterschiedlich gere-
gelt. Damit Sie rechtzeitig im Besitz einer Abbrandbewilligung sind, informieren Sie sich friihzeitig
auf der Homepage der Gemeindeverwaltung oder der zustandigen Kantonalen Gebaudeversi-
cherung. Sie missen damit rechnen, dass die Brandschutzbehdrde in ihrer Bewilligung Mass-
nahmen zur Brandsicherheit verfiigt. Es kann z.B. verlangt werden, dass der Veranstalter oder
Sie als Pyrotechniker, wahrend der Vorfihrung eine Brandsicherheitswache stellen muss.

Wichtig:
Wenn die Abbrandbewilligung durch den Veranstalter eingeholt wird, lassen Sie sich eine

Kopie davon geben, damit Sie wissen, mit welchen Auflagen die Vorfihrung verbunden
ist.

Eine Auswahl an Webseiten mit Gesuchs-Formularen.
o https://www.gvz.ch/ file/219/verwendung-von-buehnenfeuerwerk.pdf
o https://www.police.be.ch/de/start/dienstleistungen/online-wache/sprengstoff-und-pyro-
technik.html
e https://www.gvsqg.ch/fileadmin/downloadcenter/web/schuetzen/Gesuch_Indoor Pyro-
technik W _.pdf

8. Beurteilung der Raumlichkeiten
Allgemeines

Im Brandschutz werden Raume wie folgt unterschieden:
e Raume mit einer Belegung bis 300 Personen
¢ R&aume mit grosser Personenbelegung (>300 Personen)

R&aume mit grosser Personenbelegung verfigen Uber diverse der maximalen Personenbelegung
angepasste, bauliche und technische Brandschutzeinrichtungen.

Die maximal mdgliche Personenbelegung eines Raumes ergibt sich anhand der vorhandenen
Fluchtwege und deren Breite. RGume mit grosser Personenbelegung verfliigen Uber eine von der
Brandschutzbehorde erstellte Bestuhlungsverfiigung (maximale Personenbelegung).

Als Raume mit grosser Personenbelegung, gelten auch Festzelte (Fahrnisbauten) mit einer Per-
sonenbelegung >300 Personen.

Raumlichkeiten

Informieren Sie sich Uber die Raumlichkeiten in denen Sie ihre Vorfihrungen zeigen.

e Ist der Raum fir den Anlass geeignet?
e Kodnnen die Sicherheitsabstande eingehalten werden?
e Kdnnen pyrotechnische Effekte ohne Gefahr gezeigt werden?
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e Sind Loscheinrichtungen (z.B. Handfeuerldscher) vorhanden, die Sie auch verwenden
kénnen?

Ist eine Brandmeldeanlage vorhanden?

Ist eine Sprinkleranlage vorhanden?

Steht mir ein persodnlicher Raum zur Verfligung welchen ich abschliessen kann?

Ist der Buhnenboden fugenlos, so dass keine Funken oder andere ziindfahige Produkte
darin verschwinden kénnen?

Um diese Punkte zu klaren, vereinbaren Sie friihzeitig einen Termin mit dem Betreiber der Loka-
litat. Findet lhre Veranstaltung in einem Raum mit grosser Personenbelegung statt, ist der Betrei-
ber verpflichtet einen Sicherheitsverantwortlichen Brandschutz zu beschaftigen. Er ist der ideale
Ansprechpartner fur lhre Anliegen.

Besucherzahl

Der Betreiber der Lokalitat, respektive der Veranstalter, ist dafiir verantwortlich, dass die maximal
mogliche Personenbelegung der Raumlichkeit eingehalten wird. Ist sich der Betreiber, respektive
der Veranstalter nicht sicher, wie viele Personen sich maximal im Raum aufhalten dirfen, gibt es
folgende Regel.

Je nach Personenbelegung haben Raume mindestens folgende Ausgange aufzuweisen:
a. mit maximal 50 Personen: ein Ausgang mit 0.9 m;
b. mit maximal 100 Personen: zwei Ausgange mit je 0.9 m;
c. mit maximal 200 Personen: drei Ausgange mit je 0.9 m oder zwei Ausgénge mit 0.9 m
und 1.2 m;
d. mit mehr als 200 Personen: mehrere Ausgange mit mindestens je 1.2 m.

Die Turen muissen in Fluchtrichtung 6ffnen.

Bei einer Belegung Uber 200 Personen haben Ausgénge insgesamt mindestens folgende
Breiten aufzuweisen:

a. ebenerdig: 0.6 m pro 100 Personen;

b. Uber Treppen: 0.6 m pro 60 Personen.

Fluchtwege

Flucht- und Rettungswege kénnen als Verkehrswege genutzt werden. Sie sind jederzeit frei und
sicher benutzbar zu halten. Dies dient auch zu lhrer eigenen Sicherheit. Achten Sie auf Bihnen
und in RAumen darauf, dass Sie lhre Effekte und Materialien so platzieren, dass die Fluchtwege
immer ungehindert begangen werden kénnen.

Dekorationen

Ist Ihr Veranstaltungsort speziell dekoriert, so achten Sie auf die Dekorationen. Dekorationen
durfen nur aus Materialien der Brandverhaltensgruppe RF2 bestehen und nicht brennend abtrop-
fen.

RF2 = Materialien die nur einen geringen Brandbeitrag leisten.

Sind Dekorationen sehr nahe an lhrem Abbrandort, fragen Sie beim Veranstalter nach und lassen
Sie sich bestatigen, dass die Dekorationsmaterialien den Vorschriften entsprechen. Ein einfacher
Brandversuch im Freien, kann bei der Klarung hilfreich sein.

Kostiime der Schauspieler / Akteure

Werden pyrotechnische Effekte eingesetzt, wahrend dem Schauspieler oder Musiker auf der
Bihne sind, ist darauf zu achten, dass die Akteure die Sicherheitsabstande zu den Effekten ein-
halten. Kostiime sind haufig aus gut, respektive leicht brennbaren Textilien hergestellt, ein Funke
kann gentigen um ein Kostiim in Brand zu setzen.
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Technische Brandschutzeinrichtungen

Viele Veranstaltungsraumlichkeiten verfiigen Uber technische Brandschutzeinrichtungen wie
Brandmeldeanlagen oder Sprinkleranlagen. Dieser Umstand ist besonders zu beachten.

Brandmeldeanlagen:

Ist der Veranstaltungsraum mit einer Brandmeldeanlage tberwacht, so ist davon auszugehen,
dass diese Anlage bei der Verwendung von pyrotechnischen Gegenstanden oder Nebel ausldst.
Gemass der VKF Brandschutzrichtlinie Brandmeldeanlagen 20-15, dirfen Brandmeldeanlagen
grundsatzlich nicht ausser Betrieb gesetzt werden.

Mussen Teile (Brandmeldegruppen) der Brandmeldeanlagen fir die Vorfuhrung ausser Betrieb
genommen werden, sind fir die Zeit der Ausserbetriebnahme, geeignete Ersatzmassnahmen
vorzusehen.

Als geeignete Massnahme wird in der Regel, der Einsatz von Brandwachen erachtet. Sie miissen
somit davon ausgehen, dass in lhrer Abbrandbewilligung eine dahingehende Auflage enthalten
ist.

Das Aus- und Einschalten von Brandmeldegruppen darf nur durch instruiertes Personal erfolgen.
Informieren Sie sich friihzeitig beim Veranstalter.

Sprinkleranlagen:

Ist an lhrem Veranstaltungsort eine Sprinkleranlage vorhanden? Informieren Sie sich dartber
frihzeitig. Sprinkleranlagen kdnnen nicht ausser Betrieb genommen werden. Sprinkleranlagen
sind gegenuber Rauch unempfindlich, reagieren aber auf Temperatur. Sprinkleranlagen lésen je
nach Ausfiihrung der Sprinklerkdpfe, zwischen 57°C und 141°C aus.

Wie kann ich feststellen ob eine Brandmeldeanlage oder ein Sprinkler vorhanden ist?
Ein Blick an die Decke kann vieles klaren.

Sprinklerkopf Brandmelder

Wichtig:

Werden technische Brandschutzeirichtungen wie Brandmeldeanlagen oder Sprinkleranlagen,
versehentlich ausgeldst, ist das mit Kosten verbunden. Die Feuerwehr wird dem Veranstalter oder
Ihnen als Pyrotechniker eine Rechnung fur ihren Einsatz zustellen. Eine grindliche Vorabklarung
ist darum dringend notwendig.

Loschmittel

Vergewissern Sie sich, dass Ilhnen am Veranstaltungsort Loschmittel wie z.B. Handfeuerl6scher
zur Verfugung stehen. Loschmittel wie Handfeuerléscher sind so zu platzieren, dass sie sofort
eingesetzt werden kdnnen. Im Ereignisfall ist ein rasches Handeln elementar.

Sind am Veranstaltungsort keine Ldscheirichtungen vorhanden, sind Sie als Pyrotechniker dafur
verantwortlich, dass ein fir ihre Zwecke geeignetes Léschmittel vor Ort vorhanden ist.
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Eine Loschdecke und ein Handfeuerloscher gehdren zur Grundausstattung eines Pyrotechnikers.
Handfeuerldscher sind regelmassig gemass den Herstellervorgaben zu prifen und zu warten.

Abschliessbarer Raum

Klaren Sie schon im Vorfeld, ob Ihnen am Veranstaltungsort, ein fir Sie reservierter abschliess-
barer Raum zur Verfligung steht. Lagern Sie Ihre Materialien und Effekte nie unbeaufsichtigt.

9. Beurteilung Bihnenbild Pyrotechnik

Art der Veranstaltung
Geburtstagsfeier / Firmenjubilaum / Musical / Theater usw.

Verantwortliche Person

Wer zeichnet sich verantwortlich fur den Transport, Aufbau, Zindung und Abbau der Pyrotech-
nik?

Pyrotechnische Effekte

Der/die Pyrotechniker/in beurteilt wie gross und wie breit dirfen die Effekte sein und wie weit
durfen die Funken fliegen. (Sicherheitsabstande)

Nach dem Aufbau

Mit allen betroffenen Personen wird abgesprochen wo welche Effekte wann geziindet werden
und was sicherheitstechnisch notwendig ist.

Steuerpult
Besteht vom Standort des Steuerpultes ein guter Uberblick, sowohl auf die Biihne als auch auf
die weitere Umgebung?

Verwenden von Knalleffekten
Die Zone in dem die Knalleffekte angebracht sind muss richtig abgesperrt sein.

Erzeugung von Rauch- und Nebel

Es kénnen Nebelmaschinen eingesetzt werden, welche mit physiologisch unbedenklichen Lésun-
gen / Lésungsmittel gespiesen werden. Zur Nebelherstellung dirfen nur Wasser und Trockeneis
(festes CO2) eingesetzt werden.

Raumtemperaturen
Bei Vernebelung missen die Temperaturen unter +300° eingehalten werden.

Luftungen
Sind die notwendigen Liftungsanlagen die bei Vernebelung bendétigt werden vorhanden?

Vor der Show
Sind die Befestigungen aller Effekte nachkontrolliert worden?

Nach der Show
Wurden alle geziindeten Effekte auch ausgeltst und alle Effekte sauber demontiert und entsorgt?

Sicherheitskontrolle

Direkt nach dem Vorstellungsende und eine Stunde nach dem Vorstellungsende ist ein Sicher-
heitsrundgang durchzufiihren, um sicher zu sein, dass keine glihenden Teile zu einem Brand
frihen kbnnen.

Nicht zugelassen

Dekorationen mit Brandverhalten RF 3 (grosser Brandbeitrag)!
Offenes Feuer! Normale resp. bengalische Fackeln!
Herkdmmliche Streichhélzer! Schiessen mit Schwarzpulver!
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Feuerzeuge die beim Loslassen nicht selbsténdig schliessen!
Verwenden von brennbaren Gasen und Flissigkeiten!

Nur mit Bewilligung

Rauchen (Aschenbecher mit Quarzsand oder Wasser)!
Sicherheitsfackeln und Kerzen! Apparate zur Erzeugung von Nebel oder Rauch!
Pyrotechnische Handlungen!

Als Zusammenfassung nehmen Sie bitte folgende Punkte mit:

Denken Sie daran;

werden die Weisungen der Kontrollorgane nicht oder ungentigend beachtet und die beanstande-
ten Mangel nicht umgehend behoben, kann der Betrieb durch die Kontrollorgane untersagt wer-
den. Liegt eine grobe Verletzung der Brandschutzvorschriften vor, kann der Betrieb durch die
Kontrollorgane verboten werden.

Und ganz wichtig ist:

Sie sind verantwortlich fir das was Sie tun, Sie sind aber auch verantwortlich fiir das was Sie
nicht tun.
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Einleitung

Gemass Ausbildungsreglement berechtigen die Eintrage FWA und FWB unter anderem,
Feuerwerke im Freien nach den anerkannten Regeln der Technik selbstéandig zu planen und
abzubrennen. Die Ausweisinhaber/innen mussen dabei fahig sein:

- den Abschussplatz im Freien zu beurteilen
- die Risiken richtig einzuschatzen

- die entsprechenden Massnahmen so zu treffen, dass eine Gefahrdung von Personen
und Glter ausgeschlossen werden kann.

1 Sicherheitsabstande
1.1 Schutzziel

Mit dem Einhalten der Sicherheitsabsténde soll die Integritat (der Schutz) von Leib und Gut Dritter
gewahrleistet werden.

Der Sicherheitsabstand ist der minimale horizontale und/oder vertikale Abstand zwischen den
Abschusseinrichtungen bzw. den pyrotechnischen Gegenstdanden und dem Publikum,
unbeteiligten Dritten und gefahrdeten Objekten.

Die Flache um die Abschusseinrichtungen der pyrotechnischen Gegenstdnde bis zu den
Sicherheitsabstéanden wird als Gefahrenzone bezeichnet (siehe auch Abbildung Seite: 22.) Die
Sicherheitsabsténde bilden ein Basiselement fir ein korrektes Abbrennen von Feuerwerk im
Freien, im Sinne des Ausbildungsreglements.

Helfer und Mitarbeiter miissen tber die Gefahrdungen beim Aufbauen und Abbrennen informiert
werden. Der Ausweisinhaber ist verantwortlich, dass nur geeignete Arbeitsmittel eingesetzt,
ungeeignete Arbeitsablaufe vermieden werden und die Mitarbeitenden die erforderlichen
Vorsichtsmasshahmen einhalten.

1.2 Generelle Bemerkungen zu Sicherheitsabstanden

Die Sicherheitsabstdnde beeinflussen zusammen mit den Verhaltnissen um den Abschussplatz
die Auswahl der pyrotechnischen Gegenstande und die Feuerwerksprogrammgestaltung
wesentlich. Die Einhaltung der Sicherheitsabstande ist daher bereits bei der Feuerwerksplanung
zu bertcksichtigen (siehe auch Kapitel 14 ,AVOR / Planung®).

Bei der Montage ist zu gewabhrleisten, dass alle Abschussvorrichtungen und pyrotechnischen
Gegenstande so verankert werden, dass ein Umfallen / Loslésen wahrend dem Abbrennen des
Feuerwerkes nicht moéglich ist. Es dirfen nur Abschussvorrichtungen vorgesehen werden, die fur
die jeweiligen pyrotechnischen Gegenstande und der Bodenbeschaffenheit geeignet sind.

Falsch oder ungenigend montierte pyrotechnische Gegenstande kdnnen zu einer
grossen Gefahr werden! Die nachfolgend einzuhaltenden Sicherheitsabstande setzen
eine korrekte Montage voraus!

Hinweis: Bei vielen pyrotechnischen Gegenstdnden fihrt die Anwendung der minimal
geforderten Sicherheitsabstande nicht zu einem optimalen optischen Effekt fir die Zuschauer!
Um einen bestmoglichen Effekt fir die Zuschauer zu erreichen mussen in der Regel grossere
Abstande gewahlt werden als die minimal vorgegebenen Sicherheitsabsténde.
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1.3 Technische Begriffe / Definitionen nach SN - EN 16261-1 und 16256-1

Effektbereich (Wirkbereich) rot A I

Sicherheitsabstand (Gefahrenbereich) gelb

Abschusswinkel (Code W)

Winkel (gemessen aus der Vertikalen) eines Gegenstandes, wie er fur das Abbrennen
vorbereitet wird.

Effekthéhe (Code A)

maximale Hohe, die der Feuerwerkskoérper erreichen kann.

Anmerkung 1 zum Begriff: Bei einer Feuerwerksbombe entspricht dies der Zerlegungshdhe
zuzlglich dem Effektradius der Feuerwerksbombe. Bei Wasserféllen entspricht die Effekththe
der vertikalen Lange des Effekts.

Effektdauer (Code K)

Gesamtdauer des Effekts von dessen optischen und/oder akustischen Auftreten bis zu dessen
géanzlichen Verschwinden.

Effektentfernung (Code E)

Bei Wasserfeuerwerkskorpern der Abstand zwischen dem Abschussort und dem
Zerlegungspunkt auf dem Wasser.

Effektbereich

Ist die maximale Entfernung zwischen Effekt und pyrotechnischem Gegenstand. Sie beinhaltet
die Effekthohe und radiale Effektweite.

Gesamtdauer (Code R)

Zeit vom Einsetzen des ersten Effekts bis zum Ende des letzten Effekts, bei einer steigenden

Krone handelt es sich dabei um die Flugdauer vom Start bis zur Landung.

Kaliber (Code G)

Aussendurchmesser eines Feuerwerkskorpers, ausgelegt zum Abschuss aus einem Mdrser
(z. B.Feuerwerksbombe) oder der Innendurchmesser eines Rohres, das vormontierte
Gegenstande (z. B. ein ROmisches Licht) enthalt.

Schalldruckpegel (Code B)

Maximaler A-bewerteter Impuls-Schalldruckpegel (in dB(Almax) in x Meter, wobei x der Abstand
ist, bei dem der Schalldruckpegel gemessen wurde) entsprechend 7.2.5 von EN 16261-2:201
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Radiale Effektweite (Code T)
Ist die maximale Ausdehnung der Wirkung in jede Richtung, ausgenommen die Ausstossrichtung.

Reststiick (Code C)

Teil eines Feuerwerkskorpers, das nach der Funktion des Feuerwerkskorpers Ubrig bleibt.
Anmerkung 1 zum Begriff: Chemische Produkte, die bei der Verbrennung des pyrotechnischen
Satzes entstehen, werden nicht als ,Reststicke” betrachtet.

weggeschleudertes Reststiick (Code C)
Fragmente, die wahrend der Funktion seitlich weggeschleudert werden.

Sicherheitsabstand

Ist der horizontale und/oder vertikale Mindestabstand, der zwischen dem pyrotechnischen
Gegenstand und Personen (Zuschauern), brennbaren Materialien oder Hindernissen eingehalten
werden muss.

Zerlegungshodhe (Steighdhe)
Hohe des Zerlegungspunktes des Effektes oder des Gegenstands

Copyright © 2025 by ASDAP / PML / SFV / SKF / SVS / SVTB / VKF 4



Pyrotechnik Sicherheit

2 Sicherheitsabstande fur Feuerwerkskorper der Kategorie F4 gemass
Norm SN EN 16261-4

2.1 Mindestanforderungen der Norm an die Kennzeichnung

Die Norm SN EN 16261-4 ,Pyrotechnische Gegenstande — Feuerwerkskorper der Kategorie F4 —
Mindestanforderungen an die Kennzeichnung® verpflichtet den Hersteller u.a., abhéngig vom
Gegenstandstyp, Leistungsparameter (Produktdaten) auszuweisen. Diese Informationen missen
direkt auf dem Gegenstand (oder auf der kleinsten Verpackungseinheit, wenn der Gegenstand nicht
ausreichend Platz hinsichtlich der Anforderungen an die Kennzeichnung bietet) angebracht sein
(siehe Abbildung 1). Der Mindestsicherheitsabstand ist gemass Norm vom Verwender mithilfe
der angegebenen Produktdaten zu bestimmen, wobei der Feuerwerkskorper entsprechend
der Gebrauchsanweisung und nationalen Bestimmungen zu verwenden ist.

Beispiel Kennzeichnung

Kombination - Batterie KAT F4 Hinweis: in der Schweiz muss die
Etikette in den drei Amtssprachen

Art. Nr./Art. No.:  12-34 Enei spiel angebracht werden.

Artikel/Article: 16’S Red to Crackling Beispieletikette in drei

Amtssprachen siehe Anhang

ite: 21
Kaliber/Calibre: 75 mm Herst. Jahr: 2016 Seite
NEM/Net ex weight: 3100 g Los Nr./Lot:  2016/C1-10
Sicherheitsabstand: 100 m 0589-F4-0290

Der Mindestsicherheitsabstand ist vom Verwender mithilfe der angegebenen Produktdaten zu bestimmen.
Der Gegenstand ist entsprechend der Gebrauchsanweisungund nationalen Bestimmungen zu verwenden.

Darf nur auf Vorweisen eines Erwerbsscheins oder einer Abbrandbewilligung abgegeben werden. Nur von Personen mit Fachkenntnissen zu
verwenden.
Gebrauchsanweisung beachten. Gegenstand so aufstellen, dass gewinkelte Rohre nicht auf Personen gerichtet sind.

Leistungskenngroéfen: BAM-F4-0123
A: : C: D:
90 m 106,0 dB(Al) in 80 30 m v C €

Beispiel GmbH - Bombenstrasse 12
21033 Hamburg Tel: +30 (0) 12 34 56 78 0589

Abbildungl: F4 Produkt Etikette mit Leistungsparameterangabe nach SN EN 16261-4

Auf obiger Etikette werden fir die F4 ,75 mm Batterie* gemass Codeangabe folgende Leistungs-
merkmale angegeben:

e Code A: Eine Effekthohe von 90 m;

e Code B: Einen maximalen A-bewerteten Impuls-Schalldruckpegel (Almax) von 106 dB (Al) bei
80 m Messentfernung;

e Code C: Es entstehen geféhrliche Reststiicke bis zu einem maximalen Abstand von
30 m;

e Code D: Es werden brennende oder glimmende Teilchen auf die Ebene geworfen, von der, der
Gegenstand abgeschossen wird.
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2.2 Liste verbindlicher und wahlfreier Kenngréossen und der entsprechenden
Codes gemass SN EN 16261-4 (Kategorie F4)

Code | Status [1] Beschreibung Beispiele/Bemerkungen
A M Zerlegungshohe/Effekthdhe (je nachdem, (Effekthohe bei Gegenstanden fur Biihne und
welche anwendbar ist) Theater)
Schalldruckpegel einschliesslich o
M/O Messabstand Wert bei einem Abstand
C M Abstand weggeschleuderter Reststlicke
D M Wenn glimmendes und/oder brennendes »¥'“, wenn glimmendes und/oder brennendes
Material den Boden erreicht Material den Boden erreicht
E M/O Effektentfernung Dles_e Kgnngrosse ist fur Wasserfeuerwerkskorper
verbindlich
F o] Effektbreite
G o) Kaliber Sofern nicht in der Beschreibung gefordert
H 0 Anziinddauer nicht m_assgebend fir elektrisch geziindete
Gegensténde
I NICHT BELEGT, um eine Mehrdeutigkeit mit der Zahl ,1“ zu vermeiden
z. B. bei Feuerwerksbomben Zeitdauer bis zum
J o] Flugdauer
Zerlegen
K 0 Effektdauer z. B. Dauer von Sternen oder Effekten
. . z. B. unter Einhaltung der UN-
L o Blitzsatzanteil Standardklassifikation (in Masse oder in %)
M 9] Bruttomasse z. B. zum Berechnen von Lagerfahigkeitsgrenzen
N o Effekt Sofern nicht durch die Beschreibung oder den
Namen genau angegeben
0] NICHT BELEGT, um eine Mehrdeutigkeit mit der Zahl ,0“ zu vermeiden
P 9] Klassifizierungsbezug z. B. CAD-Referenz
Q (0] Drift z. B. bei steigenden Kronen
R M/O Gesamtdauer M bei steigenden Kronen
Vi H H
S (6] Wenn Mehrfach-Effekte vorhanden sind »"im Fall einer Mehrfachexplosmn, gefolgt von
der Anzahl der Explosionen
T (0] Radiale Effektweite
U NICHT BELEGT, um eine Mehrdeutigkeit mit ,V* zu vermeiden
\% (0] Brennrate
W M/O Maximaler Abschusswinkel Siehe EN 16261-2:2013, Abschnitt 5
(11 M = Diese Angabe ist verbindlich.
O = Diese Angabe ist wahlfrei (in Abh&ngigkeit vom Typ oder nhach dem Ermessen des Herstellers).

Abbildung 2: Auflistung verbindlicher und wahlfreier Kenngréssen und der entsprechenden Codes fiir Kategorie F4
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3 Schallschutz

Arbeitgeber und Veranstalter sind vom Gesetz her verpflichtet, alle Massnahmen zu treffen, die
notwendig sind, um larmbedingte Gehoérschaden zu vermeiden. Beim Einsatz von pyrotechnischen
Gegenstanden muss auch deren Lautstarke beachtet werden! Ein Schalldruckpegel Gber 120 dB
verursacht Unbehaglichkeit und Schmerzempfindung. Knallartige hohe Schallbelastungen kdnnen
bleibende Horschaden verursachen!

Wie wird die Lautstarke resp. der Schall gemessen?

Bei Schallmessungen erfasst ein Mikrofon die Luftdruckschwankungen, die durch die Schallwelle
hervorgerufen werden. Im Messgerat werden diese Signale mit der so genannten A-Bewertung
angepasst, die der frequenz-abhdngigen Lautstdrkeempfindlichkeit der menschlichen
Lautstarkewahrnehmung entspricht. Das Messgerat zeigt den Messwert als Schalldruckpegel in
dB(A) > Dezibel(A) an. Die Bezeichnung «A» weist also darauf hin, dass mit der A-
Bewertungsfilterkurve gemessen wurde.

Dezibel ist eine Einheit, die einen grossen Zahlenbereich in einen kleineren umwandelt, Abkirzung
dB. Vom leisesten Ton, den das Gehor wahrnehmen kann (Hérschwelle), bis zu einem sehr lauten
Ton, der Schmerzen verursacht (Schmerzschwelle), liegt ein Schalldruckbereich von 1 zu 1 Million.
Umgewandelt in Dezibel, reicht der Bereich von der Horschwelle bis zur Schmerzschwelle von 0
bis 120 dB und ist damit viel praktischer zu handhaben. Mit jeder Verdopplung der Entfernung
zwischen Schallguelle und Hérer nimmt der Schallpegel um 6 dB ab. Die doppelte (Schall)-Intensitat
ergibt sich bei einer (Schallintensitéts-) Pegelerhdhung von 3 dB.

3.1 Mindestsicherheitsabstand Schalldruck gegenuber Personen (Publikum)

Der auf den Schalldruckpegel bezogene Sicherheitsabstand bei pyrotechnischen Gegenstanden
ist so zu wahlen, dass fur das Publikum (Dritte) ein Schalldruckpegel von 120 dB(Almax) nicht
Uberschritten wird.

Sind die 120 dB(Ai) Schallpegelgrenze bei Akteuren auf Grund der Nahe zu den pyrotechnischen
Gegenstanden nicht einzuhalten, so sind zwingend geeignete Schutzmal3nahmen zu treffen wie
das Tragen von Gehorschutzmitteln.

Es istin jedem Fall der grosste berechnete Sicherheitsabstand (Basis Effektausdehnung und
Basis Schalldruck) anzuwenden.

Gefahrenbereich o000

120 dB(Al)

— oy o
- — |- T

Sicherheitsabstand Schalldruck Sicherheitsabstand Effektausdehnung

Copyright © 2025 by ASDAP / PML / SFV / SKF / SVS / SVTB / VKF 7



Pyrotechnik Sicherheit

3.2 Berechnung Sicherheitsabstand auf der Basis Schalldruck

Die Abhéngigkeit des Sicherheitsabstands vom Schallpegel kann nach SN EN 16256-5 mit
folgender Formel berechnet werden:

Lschall—LMessung o)
i . 10g10(rmessun >
Sicherheitsabstand|Meter| = 10< 0810(rmessung) 20 ) I'

|

'
'Messung Messentfernung in Meter
Lschall Schalldruckgrenze (maximaler A-gewichteter Impuls-Schalldruckpegel = 120 dB(Al)
Lmessung Gemessener Schalldruckpegel in dB(Al) bei rMessung

Vereinfachte Formel:

Nach obiger Formel kann fir eine einfache Berechnung davon ausgegangen werden, dass bei
ungehinderter Schallausbreitung eine Verdoppelung der Messentfernung (2 X rwessung) ZU €iner
Abnahme des Schalldruckpegels um 6 dB (Lwvessung — 6 dB) fuihrt.

Hinweis:

- Es ist zu beachten, dass in Zusammenhang mit mdglichen gehérgefahrdenden Wirkungen
die einzelnen Impulsereignisse (z.B. sehr schnell aufeinanderfolgende Knallereignisse),
nicht isoliert betrachtet werden dirfen. Wirken mehrere Schallguellen gleicher Lautstarke
nebeneinander, erhéht sich der Schalldruckpegel!

Berechnungshbeispiel Schalldruck:
Pyrotechnischer Gegenstand, Code B: 106 dB (Almax) bei 8 m.

Welche Lautstarke ist bei 1 m horbar? Losung: Bei4 m+ 6 dB =2 112 dB (Distanzhalbe)
Bei2m+6dB 118 dB
Beilm+6dB - 124 dB

4  Berechnung der Sicherheitsabstande fiir Feuerwerkskorper der
Kategorie F4

Die nachfolgenden Berechnungsvorgaben fur Feuerwerkskorper der Kategorie F4 berlicksichtigen
auf die in der Norm SN EN 16261 hingewiesene Verwendung, wonach die Sicherheitsabstande
gemass nationalen Bestimmungen anzuwenden sind! Zur Festlegung der Sicherheitsabstande wird
von ordnungsgemasser Anwendung und Funktion der Feuerwerkskérper ausgegangen, unter
Einbezug des kalkulierbaren Risikos fur Fehlfunktionen. Minimale Sicherheitsabstande bieten
jedoch keinen absoluten 100% Schutz gegeniber allen technisch denkbaren Gefahrdungs-
szenarien, insbesondere, wenn Abschussvorrichtungen durch fahrlassige Montage verschoben
oder zerstort werden.
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Der minimale Sicherheitsabstand fir Feuerwerkskorper der Kategorie F4 basiert im Wesentlichen
auf folgender Berechnung:

Minimaler Sicherheitsabstand = Basisberechnung + allféllige Zuschlage

+ Steighdhe/Effekthéhe (Code A nach Norm)
» Kaliber / Durchmesser
» Herstellerangaben

Basisberechnung
Grosster Wert aus:

+

» Abschuss von Bauwerken / Gelandeerhebungen
und

Zuschlage + Gewinkeltem Abschuss 2 10°
und

* Windeinfluss 2 6 m/s

4.1 Basisberechnung

4.1.1 Bodenfeuerwerk

Fur Bodenfeuerwerk, also Feuerwerkskorper der Kat. F4, die sich beim Abbrennen nicht von ihrer
Halterung losen wie Vulkane oder Fontanen, gelten die Sicherheitsabstéande des Lieferanten. Der
Mindestabstand von zehn Metern zu den Zuschauern darf nicht unterschritten werden.

4.1.2 Bomben, Feuerwerksbatterie, Romische Kerzen, Feuerwerksrohr (Single Shot)
Als Sicherheitsabstand gilt der grésste Wert der nachfolgenden drei Berechnungsmodelle:

o 80% der Steighohe (Code A geméss SN EN 16261-4)
e 1 m pro mm Kaliber fir Kaliber 230 mm, Kaliber <30 mm mindestens 30 m
¢ Sicherheitsabstand gemass Herstellerangabe

Bei Gegenstanden die Reststiicke wegschleudern (Code C), sind die ermittelten
Sicherheitsabstande zusatzlich um 50% vom Wert C zu vergrossern.

Durch besondere Massnahmen, wie dem Ausrichten der Bombenabschussrohre von den
Zuschauern weg, der geschickten Nutzung von natirlichen Hindernissen, Bdschungen oder
geeigneten Schutzwanden, kann der minimale Sicherheitslabstand um maximal 20 Prozent
verkirzt werden (gilt nicht fir Mehrschlagbomben)!

Berechnungsbeispiel:
Fur eine 75 mm Feuerwerksbatterie mit einer Steighthe (Code A) von 90 m gibt der Hersteller einen
Sicherheitsabstand von 100 m an:

e 80% der Steighhe von 90 m =72 m
e 1 m pro mm Kaliber bei Kaliber 75 mm =75 m
e Sicherheitsabstand gemass Hersteller = 100 m

Es ist der grosste Wert, also 100 m zu verwenden. Der Sicherheitsabstand fir diese Batterie unter
Normalbedingungen betragt demnach 100 m.
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Verwendung von Metallabschussrohren fir Feuerwerksbomben (nur FWB)

Beim Abschuss von Feuerwerksbomben kénnen Rohrkrepierer nicht ausgeschlossen werden.
Durch die Verwendung von Metallabschussrohren entsteht die zusétzliche Gefahr von sehr
gefahrlicher und weitreichender Splitterbildung. Der verantwortliche Feuerwerker hat demnach alle
Vorkehrungen zu treffen, um maogliche Schaden durch Splitterflug zu vermeiden.

Folgende Sicherheitsmassnahmen werden empfohlen:

* Metallabschussrohre jeglicher Art durfen grundsatzlich nur fir den Abschuss von
Feuerwerksbomben verwendet werden, fur die es keine geeigneten, nichtmetallischen
Rohre mit ausreichender Festigkeit gibt (siehe Rundschreiben fedpol Anhang 20)!

* Beider Verwendung von metallenen Abschussrohren jeglicher Art, muss ein ausreichender
Splitterschutz angewendet werden. Zum Beispiel durch vollstandiges eingraben, bzw.
einsanden des Rohres.

Ereignisse mit gefahrlicher Splitterbildung sind nicht nur von Metallabschussrohren fur Bomben
bekannt, sondern auch von Montagevorrichtungen fir romische Kerzen, welche Metallrohre
beinhalteten.

4.1.3 Mehrschlagzylinderbomben (nur FWB)

Mehrschlagzylinderbomben kénnen zu einer besonders hohen Belastung des Bombenkérpers beim
Abschuss fiihren, was das Risiko eines Rohrkrepierers erhght. Dabei ist neben Splitterbildung auch
mit einer Gefahrdung der umgebenden Abschussrohre zu rechnen. Deshalb sollten Abschussrohre
mit Mehrschlagzylinderbomben auf dem Abbrennplatz einzeln und in ausreichendem Abstand
zueinander eingegraben oder eingesandet werden. Die unter Punkt 4.1.2 aufgefihrten
Sicherheitsabsténde fir Bomben sind einzuhalten!

4.1.4 Spezialbomben (nur FWB)

Bei der Verwendung von speziellen Bombentypen (z.B. Fallschirmbomben mit brennbaren
Effekten) sind die Sicherheitsabstdnde auch bei leichtem Wind nach 4.1.2 unter Umsténden nicht
ausreichend und muissen entsprechend vergrossert werden.

Beispiel: Bei einer Flugdauer von 60 sec. und einer Windstarke von 4 m/s (Schwacher Wind!), wird
ein Fallschirm bereits 240 m weit abgetrieben!

4.1.5 Nautische Effekte (nur FWB)

Fir Feuerwerksbatterien mit Effekten auf dem Wasser, muss in Abschussrichtung zum Publikum die
1,5 fache Effektentfernung (Code E), plus der grosste Wert aus der Steighthe (Code A) oder dem 1,5
fachen Effektradius (Code T) angewendet werden.

Achtung!
- Die Effektentfernung (Code E) gilt fur den angegebenen Abschusswinkel (Code W), mit einer
Anderung des Abschusswinkels andert sich auch die Distanz (Code E)!

- Es muss kein zusatzlicher Winkelzuschlag gemass 5.3.1 gemacht werden.
Berechnungsbeispiel:

Wasserfeuerwerkbatterie, Steighdhe (Code A) 1 m, Effektentfernung (Code E) 60 m, Radiale Effektweite
(Code T) 5 m, Abschusswinkel (Code W) 66°

Basis Sicherheitsabstand
o 1,5 x Effektentfernung von 60 m = 90 m
Plus grdsster Wert von
e Steighbhe 1 m=1m
¢ 1,5 x Radiale Effektweite 5 m = 7,5 m (H6chster Wert)

Total = 97,5 m

Copyright © 2025 by ASDAP / PML / SFV / SKF / SVS / SVTB / VKF 10



Pyrotechnik Sicherheit

4.1.6 Feuerwerksbatterien mit Spezialeffekten

Bei der Verwendung von speziellen Effekttypen (z.B. Fallschirmbomben mit brennbaren Effekten)
sind die Sicherheitsabstande auch bei leichtem Wind nach 4.1.2 unter Umstéanden nicht
ausreichend und mussen entsprechend vergrossert werden.

Beispiel: Bei einer Flugdauer von 60 sec. und einer Windstarke von 4 m/s (schwacher Wind!), wird
ein Fallschirm bereits 240 m weit abgetrieben!

4.1.7 Feuertopf

Der Sicherheitsabstand wird wie fir Feuerwerksbatterien 4.1.2 berechnet. Fir Feuertopfe mit
~oternenladung®, die keine Kreisel, Heul- Pfeif- oder Knallgeschosse enthalten, darf der
Sicherheitsabstand verkirzt werden, aber in keinem Fall darf der Mindestabstand von 50 % der
Steighdhe oder 0,5 m pro mm Kaliber unterschritten werden! Bei Kaliber < 30 mm gilt flr solche
~oternenladungen® ein Mindestabstand von 15 m.

Berechnungsbeispiel:

Feuertopf 45 mm mit Sternenladung, (Code A) Steighdhe 62 m.
Basis Sicherheitsabstand
e 50% der Steighbhe von 62 m =31 m
¢ 0,5 m pro mm Kaliber bei Kaliber 45 mm =225 m
¢ Sicherheitsabstand gerade = 31 m (Hochster Wert)

4.1.8 Raketen
Als Sicherheitsabstand gilt der grésste Wert der nachfolgenden drei Berechnungsmodelle:

100% der Steighthe (Code A gemass SN EN 16261-4)

1 m pro mm Durchmesser fiir d 230 mm, d <30 mm mindestens 30 m

Sicherheitsabstand gemass Herstellerangabe

Bei Gegenstanden die Reststlicke wegschleudern (Code C gemass SN EN 16261-4), sind die
ermittelten Sicherheitsabstande zusétzlich um 50% vom Wert C zu vergrossern.

Hinweis: Bereits bei massigem Windeinfluss veréndert sich die Flugbahn von Raketen merklich in
der Richtung, aus der der Wind weht. Raketen drehen also beim Aufstieg in den Wind.

4.1.9 Steigende Kronen

Bedingt durch ihren Aufbau mit den (blichen Fabrikationstoleranzen und ihrem langsamen und
damit windanfalligen Aufstieg, kann die Flugbahn von steigenden Kronen stark von den
Erwartungen abweichen. Deshalb gilt fir den Einsatz von steigenden Kronen unter normalen
Bedingungen derselbe Mindestsicherheitsabstand wie fiir Raketen.

Berechnungsbeispiel:

Rakete @50 mm, Steighdhe (Code A) 80 m und (Code C) 20 m.
Basis Sicherheitsabstand

100% der Steighthe von 80 m = 80 m

1 m pro mm Kaliber bei Kaliber 50 mm =50 m

Basis Sicherheitsabstand = 80 m (Hochster Wert
Zuschlag

50% Reststuckeauswurf 20 m =10 m

Sicherheitsabstand total 80 m + 10 m =90 m
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4.2 Zuschlage

Die nachfolgenden Zuschlage basieren auf der berechneten Basis Sicherheitsdistanz.
Als Sicherheitsabstand gilt die Addition der nachfolgenden drei Zuschlagsberechnungen.

4.3 Anpassung Sicherheitsabstande bei Abschuss von Bauwerken oder
Gelandeerhebungen

Ein Abschuss von Feuerwerkskorpern auf Bauwerken oder bauwerkahnlichen Gelandeerhebungen
ermoglicht gegenuber dem Abschuss auf ebener Flache veradnderte Flugbahnen der
Feuerwerkskoérper. Dabei kann sich die Distanz bei nicht vertikaler Abschussrichtung, zwischen
Abschusspunkt und Aufschlagsort eines nicht gezindeten Feuerwerkskorpers veréndern. Die
Sicherheitsabstéande muissen unter solchen Gegebenheiten angemessen vergrdssert werden. Der
Sicherheitsabstand nach 4.1.2 bis 4.1.9 muss um 50% der Gelande- oder Bauwerkhdhe vergréssert
werden.

Berechnungsbeispiel:

Werden Feuerwerkskorper (5.2 — 5.6) ab einem 40 m hohen Hochhaus geschossen, muss zum
Basissicherheitsabstand 20 m dazu addiert werden (50% von 40 m).

4.3.1 Anpassung Sicherheitsabstédnde bei nicht vertikalem Abschuss

Ein nicht vertikaler Abschuss veréandert die Flugbahn der Feuerwerkskdrper und beeinflusst die
gefahrdete Zone. Die Sicherheitsabsténde sind entsprechend in Abschussrichtung zu vergrossern.
Bei nicht vertikalem Abschuss muss folgende Erhéhungen der Sicherheitsabstdnde nach 4.1.2 bis
4.1.9 angewendet werden:

Abweichung der
Abschussrichtung von der
Senkrechten in Grad

Erhéhung des
Sicherheitsabstandes in %

210°  (80° / 100°) 20% .

215° (75° / 105°) 40% .
220°  (70° / 110°) 60% -
225°  (65° / 115°) 80% =
230° (60° / 120°) 100% “

Berechnungsbeispiel:

Zwei 45 mm Romische Kerzen mit einer Steighdhe (Code A) von 62 m werden +/- 25° gefachert montiert.
Basis Sicherheitsabstand

80% der Steighdéhe von 60 m =48 m

1 m pro mm Kaliber bei Kaliber 45 mm =45 m

Sicherheitsabstand gerade = 48 m (Héchster Wert)

Neigung Zuschlag Berechnung

Sicherheitsabstand in Richtung der Neigung = 80% Zuschlag von 48 m = 38,4 m
Total 48 m+38.4m=86.4m
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4.3.2 Anpassung Sicherheitsabstande bei Wind

Bei Windgeschwindigkeiten zwischen 6 m/s und 10 m/s sind die nach 4.1.2 bis 4.1.9 ermittelten
Sicherheitsabstande in Windrichtung prozentual gemass F4 Windtabelle zu vergréssern. Kénnen
diese Sicherheitsabstande durch die raumlichen Gegebenheiten nicht eingehalten werden, ist auf
das Abbrennen der entsprechenden
Feuerwerkskoérper zu verzichten.

6 —-<7mls 10%
Ab einer Windgesghwindigkeit_von 11 m/s (_—"= 40 km/h 7_ <8 mis 20%
oder Beaufort-Starke 6, Wind pfeift horbar um
Gebaude) wird dringend empfohlen, auf den Abschuss 8—-<9m/s 30%
von Feuerwerkbompen, —bgtteri__en, R(’jmischen Kerzen 9— <10 m/s 40%
und Raketen aus Sicherheitsgriinden zu verzichten.
10-<11m/s 50%

Windgeschwindigkeits-Einheiten Tabelle siehe 9.4
F4 Windtabelle

Tipp: Bei starkem Wind und einem grossen Sicherheitsabstand zum Publikum, ist das Abschiessen
von "Testbomben" (mit zunehmendem Kaliber) eine gute Hilfe zur Entscheidungsfindung, ob das
Feuerwerk gefahrlos geziindet werden kann.

Beispiel ,,Fallout”: Bombenteile, die von einer Bersthéhe von 150 m mit 2 m/s absinken, werden bei einer
Windgeschwindigkeit von 10 m/s - also weniger als 40 km/h — bereits 750 m weit abgetrieben!

Berechnungsbeispiel:

Eine gerade montierte 40 mm Feuerwerksbatterie mit einer Steighdhe (Code A) von 50 m wird bei einem
Wind von 8 m/s abgefeuert.

Basis Sicherheitsabstand

80 % der Steighthe von 50 m =40 m

1 m pro mm Kaliber bei Kaliber 40 mm =40 m
Basis Sicherheitsabstand = 40 m (Hochster Wert)

Wind Zuschlag Berechnung
Sicherheitsabstand in Wind Richtung = 30% Zuschlag von 40 m =12 m
Total 40 m+12m=52m

4.3.3 Berechnungsbeispiel Basis Sicherheitsabstand mit allen Zuschlagen:
Feuerwerkbatterie: 100 Schuss / 60 mm (Code A: 80 m)
Montage: 25° geneigt auf einem 20 m hohen Gebaude bei 8 m/s Wind in Neigerichtung.

Basis Sicherheitsabstand
* 80% der Steighthe von 80 m = 64 m

* 1 m pro mm Kaliber bei Kaliber 60 mm = 60 m
» Basis Sicherheitsabstand = 64 m (H6chster Wert)

Zuschlag Berechnung Gebaudehdhe
e 50%von20m=10m

Zuschlag Berechnung Neigung
» Sicherheitsabstand in Richtung der Neigung = 80% Zuschlag von 64 m = 51,2 m

Zuschlag Berechnung Wind
» Sicherheitsabstand in Wind Richtung = 30% Zuschlag von 64 m =19,2 m

Total: 64m+10m+51,2m+19.2 m=144,4 m (in Wind / Neigerichtung)
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5 Sicherheitsabstande fir pyrotechnische Gegenstédnde der Kategorie
T2 gemass Norm SN EN 16256-4

5.1 Mindestanforderung der Norm an die Kennzeichnung

Gemass Norm SN EN 16256-4 ,Pyrotechnische Gegenstande flr Blihne und Theater — Teil 4:
Mindestanforderungen an die Kennzeichnung und Gebrauchsanweisung“ muss der Hersteller
pyrotechnische Gegenstande der Kategorie T2 ebenfalls mit Produktdaten (Kenngrdssen)
kennzeichnen.

Der Mindestsicherheitsabstand ist durch den Benutzer mithilfe der angegebenen
Produktdaten zu bestimmen und der Gegenstand entsprechend Gebrauchsanweisung und
nationalen Bestimmungen zu verwenden.

Fur jeden Gegenstandstyp der Kategorie T2 sind die folgenden Kenngréssen zwingend anzugeben:

Effekthéhe (durch A gekennzeichnet)

Schalldruckpegel, einschliesslich Messabstand (durch B gekennzeichnet)

Abstand fur gefahrliche Reststlicke (durch C gekennzeichnet)

Angaben zu brennenden oder glimmenden Partikeln, die zu der Ebene zurtickkehren, von
der die Vorrichtung abgeschossen wurde (durch D gekennzeichnet); und

o Radiale Effektweite (durch T gekennzeichnet).

Beispiel Kennzeichnung

Darf nur auf Vorweisen eines Erwerbsscheins oder einer
Abbrandbewilligung abgegeben werden. Nur von Personen mit
Fachkenntnissen zu verwenden. Es ist gesetzlich verboten, diesen
Gegenstand fur andere als den vorgesehenen Zweck zu verwenden. Hinweis: in der Schweiz muss die
Mindestsicherheitsabstande sind durch den Benutzer mithilfe der Etikette in den drei Amtssprachen
angegebenen Produktdaten zu bestimmen: angebracht werden.
Beispieletikette in drei

A:4m Amtssprachen siehe Anhang

B: 106 dB (Almax) bei 7 m Seite: 21

C:0,5m

D: +

T:2m

Die Kenngrossen beschreiben auf obiger Beispiel- Etikette einen Gegenstand mit einer Effekthéhe
von 4 m, einer radialen Effektweite von 2 m und einem maximalen A-bewerteten Impuls-
Schalldruckpegel (Alnax) von 106 dB (Al) bei 7 m Messentfernung. Es entstehen zudem
gefahrliche Reststiicke bis zu einem maximalen Abstand von 0,5 m und es werden brennende oder
glimmende Teilchen auf die Ebene geworfen, von der der Gegenstand abgeschossen wird.

Beispiel Kennzeichnung T2 mit zusétzlichen Angaben

A (Effekthohe): 5 m
B (Schalldruckpegel einschliesslich Messabstand): 108 dB (Almax) bei 7 m
T (radiale Effektweite): 1 m

Zusatzliche Angaben nach Tabelle 6.2 dirfen in der Kennzeichnung angegeben werden und missen
dasselbe Format wie die verbindlichen Angaben aufweisen. Diese Angaben miissen von dem Textfeld
getrennt aufgefiihrt sein, dass die verbindlichen Kenngrdssen enthalt.
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5.2 Liste verbindlicher und wahlfreier Kenngrdéssen und entsprechender Codes

gemass Norm SN EN 16256-4 (Kategorie T2)

Code | Status? Beschreibung Beispiele/Bemerkungen
A M Effekththe
B M Schalldruckpegel einschliesslich e e efinar Aleiand
Messabstand
C M Abstand gefahrlicher Reststiicke
Angaben zu brennenden oder glim-
D M me_r_1den Teilchen, die au_f die E_bene -+, wenn der Effekt den Erdboden erreicht
zurtckkehren, von der die Vorrichtung
abgeschossen wurde
E o Effektentfernung Dies_e Kgnngrbsse ist fir Wasserfeuerwerke
verbindlich
F @] Effektbreite
G 0] Kaliber Sofern nicht in der Beschreibung gefordert
H 0] Anziinddauer
I NICHT BELEGT, um eine Mehrdeutigkeit mit der Zahl ,1“ zu vermeiden.
J 0] Flugdauer
K @) Effektdauer z. B. Dauer von Sternen
L 0] Blitzsatzgehalt
M 0] Bruttomasse
N o) Effekt ﬁgﬁi;nnn;c;hn;iu;agggi}iseeﬁchreibung oder den
o NICHT BELEGT, um eine Mehrdeutigkeit mit der Zahl ,0“ zu vermeiden.
P 0] Klassifizierungsbezug z. B. CAD-Referenz
Q O Drift
R 0] Gesamtdauer
s o Wenn Mehrfach-Effekte vorhanden .+ im Fall einer Mehrfachgxplosion, gefolgt
sind von der Anzahl der Explosionen
T M Radiale Effektweite
U NICHT BELEGT, um eine Mehrdeutigkeit mit ,V* zu vermeiden.
\% 0] Brennrate
w 0] Maximaler Abschusswinkel
a Diese Spalte gibt den Status an, dabei bedeutet
M: Diese Angabe ist verbindlich.
O bedeutet: Diese Angabe ist wahlfrei (in Abh&angigkeit vom Typ oder nach Ermessen des Herstellers).

Abbildung 3: Liste verbindlicher und wahlfreier Kenngréssen und der entsprechenden Codes flir Kategorie T2
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Sicherheit

6 Berechnung der Sicherheitsabstande fir pyrotechnische

Gegenstande der Kategorie T2

Der minimale Sicherheitsabstand flr pyrotechnische Gegenstande der Kategorie T2 basiert im

Wesentlichen auf folgender Berechnung:

Minimaler Sicherheitsabstand = Basisberechnung + allféllige Zuschlage

. - Steighthe/Effekthohe (Code A)
Basisberechnung - Effektweite (Code T) Abstand geféhrlicher
Ausstossrichtung / seitlich Reststiicke (Code C)

+

Zuschlage und

 Windeinfluss 2 6 m/s

+ Gewinkeltem Abschuss 2 10°

Der berechnete Sicherheitsabstand ist auf den nachsten vollen Meter aufzurunden.

6.1 Berechnung des Sicherheitsabstandes Basis Effektausdehnung

6.1.1 Mindestsicherheitsabstand in Ausstossrichtung

Vertikaler Sicherheitsabstand [Meter] =
1,3 x Leistungsparameter Code A

Dieser Sicherheitsabstand ist in vertikaler Richtung ber dem
pyrotechnischen Gegenstand anzuwenden. Zum Beispiel
gegenlber entziindlichen Materialien, Hindernissen, Distanz
zur Decke oder Personen.

Berechnungsbeispiel: Silberfontdne mit Angabe Code A8 m
8mx1,3=10,4m > Aufgerundet =11 m

6.1.2 Mindestsicherheitsabstand seitlich (radial)

Als Sicherheitsabstand gilt:
*Grosster Wert aus

o radialen Effektweite (Code T)
o Abstand gefahrlicher Reststiicke (Code C),

Radialer Sicherheitsabstand Sg[Meter] =
1,3 x max. Leistungsparameter aus C, T

Der radialer Sicherheitsabstand ist die einzuhaltende
horizontale Mindestentfernung zwischen pyrotechnischem
Gegenstand und entzindlichen Materialien, Hindernissen
oder Personen.

Berechnungshbeispiel: Silberfontdne mit Angabe Code T 2 m
2mx1,3=2,6m 2 Aufgerundet=3 m

Sicherheitsabstand

Ausstossrichtung (Sa)

_—

Effekthéhe Code A (m)

—
-

Radiale Effektweite
(Code T) oder (C)*
|<—>

Sicherheitsabstand
Radial (Sr)

Copyright © 2025 by ASDAP / PML / SFV / SKF / SVS / SVTB / VKF
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6.2 Zuschlage

Die nachfolgenden Zuschlage basieren auf der berechneten Basis Sicherheitsdistanz.
Als Sicherheitsabstand gilt die Addition der nachfolgenden zwei Zuschlagsberechnungen.

6.3 Anpassung Sicherheitsabstand bei Abschuss mit einem Neigungswinkel

Beim Abschuss der pyrotechnischen Gegenstande unter einem Neigungswinkel ist der

Sicherheitsabstand in Abhangigkeit des Neigungswinkels, in Neigungsrichtung folgendermalf3en
zu vergrossern:

A | Sk (m)
= =
. 5
o i A/‘/ ’P/
g _/‘/ \ @
< e
n
Publikum y Publikum
oo ceeo
Y AAS % AAS
Abbildung 5: Sicherheitsabstande bei gewinkeltem Abschuss = Spu (M) .
Legende:
Sa = Sicherheitsabstand in Ausstossrichtung (Code A x 1.3) Bemerkung:
Sr = Sicherheitsabstand in radialer Richtung (Code T x 1.3) Bei a = 90° (vertikal) > Spu=Sr

Spu = Sicherheitsabstand zum Publikum bei gewinkeltem ( geneigtem) Abschuss Bei a = 0° (horizontal) > Spu=Sa
a = Abschusswinkel in Grad

Spu = Sa=* cos(a) + Sk * cos (90 — a)

Hinweis:  Bei horizontalem Abschuss, vertauscht sich der radiale Sicherheitsabstand (Radiale
Effektweite, Wurfweite von Fragmenten T, C, D) mit dem Sicherheitsabstand in
Ausstossrichtung (Effekth6he A) zur Berechnung von Sicherheitsabstand (Spu) zum Publikum.

6.3.1 Sicherheitsabstand Berechnung gewinkelter Abschuss mit Tabelle:

Abschusswinkel a A (Ausstoss) + R (Radial)
90° 0 1
=> 80° 0,2 1
=> 70° 0,3 1 20 80 A
=>60° 0,5 plus 0,9 o y
=> 50° 0,6 0,8 .
=> 40° 038 06 =
= 30° 0,9 05 g
= 20° 1 0,3 2
=>10° 1 0,2 S
0° 1 0 =
T2 Winkelabschuss Tabelle (A und R sind gerundete Cos Werte)
Legende:
Sa = Sicherheitsabstand in Ausstossrichtung (Code A x 1.3) Bemerkung:
Sk = Sicherheitsabstand in radialer Richtung (Code T x 1.3) Bei a = 90° (vertikal) > Spy-Sr

Spy = resultierender Sicherheitsabstand zum_Publikum bei gewinkeltem ( geneigtem) Abschuss Bei a = 0° (horizontal) > Spy-=Sa
o = Abschusswinkel in Grad

Sicherheitsabstand Spu, bei Neigewinkel @ = A4 x Sa+ R X Sgr
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Berechnungsbeispiel gewinkelter Abschuss

Pyrotechnischer Gegenstand T2, Sicherheitsabstand Basis Effektweite Sa =6 m, Sk =2 m,
Schalldruckpegel von 86 dB(Almax) Abschusswinkel 50°

(AxSa) 06Xx6mM=36m + (RxSg) 0.8x2m=1,6m Total=5,2m
Sicherheitsabstand aufgerundet = 6 m

6.4 Sicherheitsabstande bei Wind

Bei Windgeschwindigkeiten zwischen 6 m/s und 10 m/s sind die Sicherheitsabstande in
Windrichtung prozentual gemass T2 Windtabelle 2zu vergréssern. Koénnen diese
Sicherheitsabstdande durch die raumlichen Gegebenheiten nicht eingehalten werden, wird
empfohlen auf das Abbrennen der entsprechenden pyrotechnischen Gegenstande zu verzichten.

6—-7m/s 20%
7-8ml/s 40%
8-9mf/s 60%
9-10m/s 80%
10-<11m/s 100%

T2 Windtabelle

Ab einer Windgeschwindigkeit von 11 m/s (= 40 km/h oder Beaufort-Starke 6, Wind pfeift horbar
um Gebaude) wird dringend empfohlen, auf den Abschuss zu verzichten. Es sei denn, es werden
ausschliesslich Gegenstande auf dem Boden abgebrannt und eine Erhéhung des
Sicherheitsabstandes um 200% in Windrichtung kann eingehalten werden.

Windgeschwindigkeits-Einheiten Tabelle Siehe Seite: 24

Berechnungshbeispiel Windeinfluss

Pyrotechnischer Gegenstand T2 vertikal montiert, Sicherheitsabstand Radial 12 m, Wind 7,5 m/s
7 -<8m/s 2 plus 40% von 12m=4.8 m Total=4.8m+12m=16,8m

Sicherheitsabstand aufgerundet = 17 m
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6.5 Erganzung fur Personen mit der Berechtigung Biuhnenfeuerwerk

6.5.1 Berechnung der Sicherheitsabstande fir pyrotechnische Gegenstéande der Kategorie
T1 bei Einsatz unter Normalbedingungen?

Eine Person mit BF Ausweis darf die als ,,T1“ oder als ,,T1 nur zur Verwendung im Freien®
gekennzeichneten Gegenstande, abweichend von den Vorschriften auf der Kennzeichnung oder
innerhalb der Gebrauchsanweisung handhaben und/oder verwenden; Voraussetzung ist jedoch,
dass die mit einem abweichenden Gebrauch verbundenen Gefahren und Risiken gebihrend
beriicksichtigt werden. Von einer Person mit BF Fachkenntnissen wird erwartet, dass sie Uber
das Wissen hinsichtlich der Verwendung von T1-Produkten in einer von den Vorschriften auf der
Kennzeichnung oder in der Gebrauchsanweisung abweichenden Verwendung verfugt.

Sofern pyrotechnische Gegenstande der Kategorie T1 von Personen mit BF Ausweis verwendet
werden, darf die Anpassung der in der Kennzeichnung vorgegebenen Sicherheitsabstande bei
gewinkeltem Abschuss und bei Windeinfluss in Analogie zu 6.1 und 6.2 vorgenommen werden.
Der Schutzabstand Sa radial und in Effektrichtung ist vom Hersteller angegeben.

Beispiel Kennzeichnung pyrotechnische Gegenstéande der KategorieT1l

Pyrotechnik 10-Sekunden-FONTANE silber Beispiel Etikette T1 Produkt deutscher Text
Reg. Nr.: 0123 -T1 — 4567 (ohne Gebrauchsanweisung)
Mindestsicherheitsabstand in Richtung des Effekts 5 m
Mindestsicherheitsabstand seitlich 3 m

Darf nicht an Personen unter 18 Jahren abgegeben werden Hinweis: In der Schweiz muss die Etikette in den drei
NEM 5 gr. Brutto 8 gr. c € Amtssprachen angebracht werden.

Feuerwerk AG / 6010 Kriens / China KT 20 0163

Verwendungszweck Verfalldatum: 01.01.2025

Grundlage fur Mindestsicherheitsabstand Festlegung geméss SN EN 16256-3 fur T1
Produkte

4 )

Kennzeichnung

T1 T2

Verordnet Informativ

Schutzabstand SA: basierend auf Effektgrossen, Reststiicke, brennendes oder
glimmendes Material und Schalldruckpegel

\/
4 N
S = Wirkbereich x1,3 Wirkbereich / Funktionsgréssen:
o (S A:20m / B:112dB@8m /C:0/D:0 T:
\ g
J/ N
=26m

A; Effektrichtung -

=4m Bestimmung des S durch Verwender
A; radial A

\L

1 Gemass SN EN 16256-2:2013 Anmerkung 4.3
2Normalbedingung = Pyrotechnischer Gegenstand vertikal ausgerichtet Windgeschwindigkeit <5 m/s
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Hinweis: Die vom Hersteller angegebenen Schutzabstande bei T1 Produkten konnen direkt als
Basis flUr die Zuschlage verwendet werden, der Faktor Wirkbereich x 1,3 ist bereits mit
einberechnet.

6.5.2 Sicherheitsinstruktion

Vor Beginn der ersten Inszenierung mit pyrotechnischen Gegenstande missen alle beteiligten
Personen sowie das technische und kuinstlerische Personal (z.B. Brandsicherheitswache,
Darsteller/innen, Schauspieler/innen, usw.) tUber den beabsichtigten Einsatz der pyrotechnischen
Effekte informiert und unterwiesen werden.

Zur Sicherheitsinstruktion gehort der Hinweis auf die Risiken, die von den pyrotechnischen
Gegenstanden und szenischen Vorgangen ausgehen, sowie die Information Uber die zu
befolgenden Schutzmassnahmen und Verhaltensregeln. Zu vermitteln sind insbesondere der
zeitliche Ablauf und die einzuhaltenden Sicherheitsabstdnde. Es ist empfehlenswert, die
Sicherheitsinstruktion auch mit einer praktischen Ubung zu erganzen.

7 Berechnung der Sicherheitsabstande fir pyrotechnische
Gegenstande der Kategorie P1 und P2

Pyrotechnische Gegenstéande der Kategorie P1 sind entsprechend der Gebrauchsanweisung zu
verwenden. Der Sicherheitsabstand wird vom Hersteller angegeben. Der vom Hersteller
angegebene Sicherheitsabstand ist als Mindestsicherheitsabstand anzuwenden.

Bei der Kategorie P2 kann der minimale Sicherheitsabstand allenfalls auch anhand der
Produktedaten (Kenngréssen) vom Verwender gemass Sicherheitsregeln 5.1.1 bis 5.1.8 errechnet
werden.

Wird der Sicherheitsabstand vom Hersteller angegeben, ist der angegebene Sicherheitsabstand in
jedem Fall als Mindestsicherheitsabstand anzuwenden.
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8 Anhan s
g y )
8.1 Beispiel F4 und T2 Etiketten PYrOCINMRNY Kat12 Arthr:14218 _C € o163
Pyrotechnik-KOMET{ Pyrotechnie-COMETE | Pirotecnica-COMETA

FEUERWERKFABRIK AG C €ote3

Kombination-Batterie / Combinaison-Batterie / Combinazione-Batteria - KAT. F4

(W) SILVER COCO + RED STROBE STARS + SILVER TAIL Art.Nr.:10318B

Cal: 30mm NEM/MA/NEC: 1845g Bruttogewicht/Poids brut/Pesolordo: 11115g Schusszahl; 90
Produktionsjahr / Année de fabrication / Anno di produzione: 2020 Hersteller / Fabricant / Fabbricante: China43
Reg. Nr./CE-Code /Batch Nr.; 0163-F4-2136 / JX-COMB.4A.F03.90.055/ JX/COM/E20/0586-6

Darf nicht an Personen unter 18 Jahren abgegeben werden! Ausschussrichtung
Ne peut &tre remis & des personnes de moins de 18 ans! Directiondefir
Non pud essere fomito a persone di meno di 18 annil Direzione di lancio

¢ Nur zur Verwendung durch Personen mit Fachkenntnissen. Nurim Freien verwenden! Der Mindestsicherheitsabstand ist
vom Verwendungsberechtigten mithilfe der angegebenen Produktdaten zu bestimmen. Gegenstand ist entsprechend der
Gebrauchsanweisung und nationalen Bestimmungen zu verwenden. Darf nur auf Vorweisen eines Erwerbsscheins oder einer
Abbrandbewilligung abgegeben werden.

+ Utilisation réservée aux personnes ayant des connaissances particuliéres. Autiliser seulment  l'extérieur! Distance minimale
de sécurité a déterminer par ['ufilisateur en fonction des données indiquées sur le produit. Article a utiliser conformément au
mode d'emploi et aux réglementations nationales. Ne peut &tre remis que sur présentation d'un permis d'acquisition ou d'une
autorisation de mise & feu.

* L'uso solo a persone di conoscenze specialistiche. Solo r)er uso esterno! Rispettare le distanze di sicurezza imposte dalla
norma ed i datl di sicurezza propri dell‘arfificio. Gutilizzare 'oggetto attenendosi alle istruzioni per l'uso e conformemente alle
fiisposizioni nazionali. Pud essere rilasciato solo previa presentazione di un permesso d'acquisto o di un‘autorizzazione per
'accensione.

A:51.0m B: 109dB(Almax)@ 120m :
Feuerwerkfabrik AG / Musterweg 4 / 3005 Bern, Schweiz

COMET GOLD cal:30mm Reg: 0143-T2-2287
EIE ::Ij; :' k’t‘iﬂ":s?aahfgl dgeefgilflriryal;li'ril?lsf |Jil.rr:J ﬂpﬁ ;r:ﬂ i Ei one: 19 Aus S fhussri[h mﬂg
gHersteIIIEIfFahlinanthahhrinante: China KTBX DF'FE(TJ'UM[EU'Y
Darfnicht an Personen unter 18 Jahren abgegeben werden!

Ne peut étre remis & des personnesde moins de 18 ans! (am [ |apar
Eerrl:lpnilEsss.'naftlmitn'=1|I1l:nalsr|ma di meno di 18 annil DFFEEIUHEDH&'HHU
Nur zur Verwendung durch Personen mit Fachkenntnissen. NUR IM
FREIEN VERWENDEN! Der Mindestsicherheitsabstand ist durch den
Verwender mit Hilfe der auf dem Gegenstand angegebenen Kenngrifien
und  Umgebungsbedingungen  festzulegen.  Gegenstand  ist
entsprechend der Gebrauchsanweisungund nationalen Bestimmungen
zu verwenden. Darf nur auf Yorweisen eines Erwerbsscheins oder einer
Abbrandbewilligung abgegeben werden. Es ist gesetzlich verboten,
diesen Gegenstand fir andere als den vorgesehenen Iweck zu
verwenden.

Utilisation réservée aux personngs ayant des connaissances
particuliéres. A UTILISER SEULEMENT A L'EXTERIEUR! Distance minimale
de securite doivent etre determine par l'utilisateur a l'aide des donnees
du produit fournies des caractéristiquqs de performances. et des
conditions environnementales. Article a utiliser conformement au
mode d'emploi et aux réglementations nationales. Ne peut étre remis
que sur présentation d'un permis d"acquisition ou d'une autorisation de
mise a feu. Il est interdit par l'objet d'employer cet engin a des fins
autres que celles pour lesquelles il est prévu.

Luso solo a persone di conoscenze specialistiche. UTILIZZARE SOLD
ALL'APERTO! La distanza minima di sicurezza deve essere determinata
dall'utente utilizzando i dati del prodotto fomniti, le caratteristiche
prestazionali e le condizioni ambientali. Gutilizzare l'oggetto
attenendosi alle istruzioni per luso e conformemente alle disposizioni
nazionali. Puo essere rilasciato solo previa presentazione di un
permesso dacquisto o di un'autorizzazione per l'accensione. E vietato
per legge utilizzare il presente pezzo per scopi diversida quelli previsti.

Pyrodummy / Junkerweg 4 8832 Wollerau, Schweiz

A: 40m | B:108dB(Almax)@ 40m | C:- | D:- | T:2m

b
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8.2 Beispiel: Sicherheitsabstéande fiir Kategorie F4 nach 4.1 (FWA)

Vertikaler Abschuss ab Boden (<10°) bis max. 5 m/s Windgeschwindigkeit

Feuerwerksbatterien, romische Kerzen, Single Shot: Grésster Wert der Berechnungen a - ¢
a) 80% der Steighohe; b)Kaliber pro mm in 1 m (min. 30 m); c¢) Sicherheitsabstand gemass Hersteller

Bodenfeuerwerk: = Minimum 10 Meter

Gefahrenzone

Batterie grosster Wert:

- Kaliber mm = Radius in m
- 0.8 x Steighthe m

- Herstellerangabe

Sicherheitsabstand
Batterie 75 mm =
100 m

Sicherheitsabstand Batterien

Sicherheitsabstand Bodenfeuerwerk = 10 m
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8.3 Beispiel: Sicherheitsabstande fur Kategorie F4 nach 4.1 (FWB)

Vertikaler Abschuss ab Boden (<10°) bis max. 5 m/s Windgeschwindigkeit

Bomben, romische Kerzen, Feuerwerksbatterien, Single Shot: Grosster Wert der Berechnungen a - ¢
a) 80 % der Steighdhe; b) Kaliber pro mm in 1 m (min. 30 m); c) Sicherheitsabstand geméass Hersteller
Bodenfeuerwerk: = Minimum 10 Meter

Gefahrenzone

Sicherheitsabstand
Bombe 125 mm =125m Bomben, grosster Wert:
- Kaliber mm = Radius\in m
- 0.8 x Steighdhe = Radjus
- Herstellerangabe

-

Sicherheitsabstand Batterien

Sicherheitsabstand Bodenfeuerwerk = 10 m
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8.4 Windgeschwindigkeits-Einheiten Tabelle

Beaufort — Skala

Starke Wind-
Bezeichnung Geschwindigkeit Auswirkungen
Beaufort
~m/s ~km/h
0 Windstille 0 0 Rauch steigt senkrecht auf
1 Leiser Zug 1,2 4 Rauch zeigt Windrichtung an % -c%
E +—
2 Leichter Wind 2,5 9 Wind im Gesicht spurbar g §
3 Schwacher Wind 4 14 Baumblatter bewegen sich
4 Méssiger Wind 6 22 Wimpel gestreckt, loses Papier fliegt 24
© =
5 Frischer Wind 9 32 Grossere Zweige bewegen sich § gg

7 Steifer Wind 15 54 Schlanke Baumstdmme wiegen
8 Sturmischer Wind 17 61 Gehen erschwert

9 Sturm 20 72 Dachziegel werden abgehoben
10 Schwerer Sturm 23 83 Entwurzelte Baume

11 Orkanartiger Sturm 27 97 Schwere Zerstérungen

12 Orkan 29 & + 110 & + Verwistungen
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1. Einfuhrung

Arbeitssicherheit bedeutet, dass Arbeitnehmende an ihrem Arbeitsplatz
vor Gefahren fur ihre Sicherheit und Gesundheit geschitzt sind.

Von sicheren Arbeiten profitieren die Menschen sowie die Wirtschaft. Unfélle verursachen Leid
und Kosten. Leid entsteht bei den betroffenen Arbeitnehmenden sowie ihren Angehdrigen.

Arbeitnehmerschutz bedeutet, dass Arbeithehmende an ihrem Arbeitsplatz vor Gefahrdungen ih-
rer eigenen Sicherheit und Gesundheit geschitzt sind. Hohe Kosten entstehen durch Unfalle und
berufsbedingten Krankheiten, sowohl bei den Unternehmen als auch in der Gesamtwirtschatft.

2. Rechtliche Aspekte

Fur den Schutz der Arbeiter gibt es viele gesetzliche Grundlagen und Richtlinien. Je nach Tatig-
keit kommen etwas andere Artikel oder Richtlinien zur Anwendung. Nachfolgend sind die wich-
tigsten aufgefuhrt.

Hinweis:

In diesem Beitrag werden die fiir Pyrotechnik wesentlichen Artikel einiger gesetzlicher Grundla-
gen erlautert. Die gesetzlichen Vorschriften sind teilweise gekirzt, nur sinngemass und nicht im
Originalwortlaut wiedergegeben.

Rechtsglltig ist alleine der Originaltext.

2.1 Grundbestimmungen
Die drei gesetzlichen Grundpfeiler fir Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz sind:

Arbeitsrecht Verhitung von Arbeitnehmerschutz
Unfallen und
Berufskrankheiten

Der Arbeitgeber muss alle Massnamen treffen, die

e nach dem Stand der Technik anwendbar
e den Verhéltnissen angemessen

e nach der Erfahrung notwendig sind
I I

Der Arbeitgeber hat die Arbeitnehmenden

zur Mitwirkung heranzuziehen.

OR UVG ArG

Quelle: Suva («Welches sind Ihre Pflichten auf dem Gebiet der Arbeitssicherheit und des Gesundheitsschutzes»)
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2.2 Arbeitsrecht

Im Obligationenrecht (OR) Art. 328 ist ausgefuihrt, welche Massnahmen der Arbeitgeber zum
Schutze der Personlichkeit der Arbeitnehmenden zu treffen hat.

2.3 Arbeitnehmerschutz

Das Arbeitsgesetz hat zum Ziel, die Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer vor gesundheitlichen
Beeintrachtigungen, die mit dem Arbeitsplatz verbunden sind, zu schiitzen. Einerseits enthélt es
Vorschriften Gber den allgemeinen Gesundheitsschutz, anderseits Vorschriften Gber Arbeits- und
Ruhezeiten.

Geltungsbereich des Arbeitsgesetzes
Das Arbeitsgesetz besteht aus zwei Teilen:

- Gesundheitsschutz (Art. 6, 35 und 36a ArG sowie unter anderem ArGV 3)
- Arbeits- und Ruhezeiten

2.4 Verhitung von Unféallen und Berufskrankheiten

Die Verhtung von Berufsunfallen und Berufskrankheiten ist im Unfallversicherungsgesetz (UVG)
und in seiner Verordnung uber die Verhitung von Unféllen und Berufskrankheiten (VUV) geregelt.

2.4.1 Unfallversicherungsgesetz (UVG)
Art. 82 Allgemeines

! Der Arbeitgeber ist verpflichtet, zur Verhiitung von Berufsunfallen und Berufskrankheiten alle
Massnahmen zu treffen, die nach der Erfahrung notwendig, nach dem Stand der Technik an-
wendbar und den gegebenen Verhaltnissen angemessen sind.

2 Der Arbeitgeber hat die Arbeitnehmer bei der Verhiitung von Berufsunfallen und Berufskrank-
heiten zur Mitwirkung heranzuziehen.

3 Die Arbeitnehmer sind verpflichtet, den Arbeitgeber in der Durchflihrung der Vorschriften tber
die Verhutung von Berufsunféllen und Berufskrankheiten zu unterstitzen. Sie missen insbeson-
dere personliche Schutzausrustungen benitzen, die Sicherheitseinrichtungen richtig gebrauchen
und dirfen diese ohne Erlaubnis des Arbeitgebers weder entfernen noch andern.

Art. 82a Arbeiten mit besonderen Gefahren

! Der Bundesrat kann Arbeiten mit besonderen Gefahren von einem Ausbildungsnachweis ab-
héngig machen, sofern die Sozialpartner einen entsprechenden Antrag stellen.

2Er regelt die Ausbildung und die Anerkennung von Ausbildungskursen nach vorgéangiger Anho-
rung der Eidgenéssischen Koordinationskommission (Koordinationskommission) fir Arbeitssi-
cherheit.
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2.4.2 Verordnung Uber die Verhitung von Unfallen und Berufskrankheiten (VUV)
Art. 6 Anhorung der Arbeitnenmer

! Der Arbeitgeber sorgt dafiir, dass alle in seinem Betrieb beschaftigten Arbeitnehmer, ein-
schliesslich der dort tatigen Arbeitnehmer eines anderen Betriebes, ausreichend und angemes-
sen informiert und angeleitet werden Uber die bei ihren Tatigkeiten auftretenden Gefahren sowie
tber die Massnahmen der Arbeitssicherheit. Diese Information und Anleitung haben im Zeitpunkt
des Stellenantritts und bei jeder wesentlichen Anderung der Arbeitsbedingungen zu erfolgen und
sind noétigenfalls zu wiederholen.

2Die Arbeitnenhmer sind tber die Aufgaben und die Funktion der in ihrem Betrieb tatigen Spezia-
listen der Arbeitssicherheit zu informieren.

3 Der Arbeitgeber sorgt dafiir, dass die Arbeitnehmer die Massnahmen der Arbeitssicherheit ein-
halten.

“ Die Information und die Anleitung mussen wahrend der Arbeitszeit erfolgen und dirfen nicht zu
Lasten der Arbeitnehmer gehen.

Art. 8 Vorkehren bei Arbeiten mit besonderen Gefahren

1 Der Arbeitgeber darf Arbeiten mit besonderen Gefahren nur Arbeitnehmern tbertragen, die da-
fur entsprechend ausgebildet sind. Wird eine gefahrliche Arbeit von einem Arbeithehmer allein
ausgefihrt, so muss ihn der Arbeitgeber iberwachen lassen.

2Bei Arbeiten mit besonderen Gefahren miissen die Zahl der Arbeitnehmer sowie die Anzahl oder
die Menge der gefahrbringenden Einrichtungen, Arbeitsmittel und Stoffe auf das Notige be-
schréankt sein.

3. Weitere Bestimmungen

3.1 BauAV Bauarbeiterverordnung

Art. 14 Leitern

1Es durfen nur Leitern verwendet werden, die insbesondere bezliglich Belastbarkeit und Stand-
festigkeit fir die beabsichtigten Arbeiten geeignet sind.

2 Beschadigte Leitern dirfen nicht benitzt werden. Sie sind fachgerecht in Stand zu stellen oder
unbenitzbar zu machen.

3 Leitern mussen auf einer tragfahigen Unterlage stehen und gegen Wegrutschen, Drehen und
Kippen gesichert sein.

4 Der Leiternstandort ist so zu wahlen, dass keine Gefahr besteht, durch herabfallende Gegen-
stande oder Materialien getroffen zu werden.

® Die obersten drei Sprossen von Leitern durfen nur dann bestiegen werden, wenn beim Austritt
eine Plattform und eine Haltevorrichtung vorhanden sind

Art. 18 Gerlste

Wird bei Hochbauarbeiten die Absturzhéhe von 3 m tberschritten, so ist ein Fassadengerist zu
erstellen. Der oberste Holm des Geristes hat wahrend der ganzen Bauarbeiten die héchste Ab-
sturzkante um mindestens 80 cm zu Uberragen.
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Art. 19 Andere Absturzsicherungen

1 Wo das Anbringen eines Seitenschutzes nach Artikel 16 oder eines Gerlistes nach Artikel 18
technisch nicht moglich oder zu gefahrlich ist, sind Fanggeriste, Auffangnetze oder Seilsicherun-
gen zu verwenden oder gleichwertige Schutzmassnahmen zu treffen.

2 Die Absturzhohe bei Abstirzen in ein Schutznetz darf nicht mehr als 6 m, diejenige bei Abstlirzen
in ein Fanggerist nicht mehr als 3 m betragen.

4. Vorgehen

Bei allen Téatigkeiten sind sich immer nachfolgende Gedanken zu machen, welche einen Ruck-
schluss auf die geforderten Massnahmen ermdéglichen:

= schwere Lasten von Hand bewegen

= ungewohnte, langer andauernde Korperhaltung e
=> in der Nahe von Absturzkanten
= in der Hohe o ..

=> mit gesundheitsschadigenden Produkten

Kann ich eine dieser Fragen mit ja beantworten, so muss ich mir die rechtlichen Grundlagen be-
schaffen, Schutzmdglichkeiten aufzeigen und anwenden sowie meine Mitarbeiter informieren, in-
struieren und Uberwachen.

Kommunikation und

Organisation Arbeitsplatzgestaltung Schulung
“ Vorschriften und anerkannte % Sichere Arbeitsmittel % Informieren und Anleiten
Regeln beachten % Personliche der Arbeitnehmenden
% Sicherheit und Gesundheits- Schutzausriistung % Klare Weisungen und
schutz durchsetzen % Gesundheitsvertragliche Kompetenzen erteilen
% Zustandigkeiten regeln Arbeitsumgebung % Aus- und Weiterbilden
“ Gefahren ermitteln +« Ergonomie “ Mitwirkung gewahrleisten
% Spezialisten beiziehen + Besondere Gesundheits-
+« Arbeiten mit besonderen schutzbestimmungen
Gefahren regeln (ArGV 3)

% Zusammenwirken

verschiedener Betriebe regeln
“ Wenn notig Arbeiten einstellen
% Notfallkonzept erstellen
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Anhang

41 Anhanga

Nachfolgend die Links, Adressen der zustandigen Stellen, Normen und Richtlinien.

SBV

Schweizerischer Biuhnenverband

Gibraltarstrasse 24 +41 41 241 00 58

6003 Luzern info@theaterschweiz.ch
=>» Sicherheitshandbuch

EKAS

Eidgenossische Koordinationsstelle fir Arbeitssicherheit

Fluhmattstrasse 1 +41 414195111
6002 Luzern ekas@ekas.ch

= EKAS- Sicherheitskonzept EKAS-Richtlinie 6508

SHRV | ASHR

Schweizerischer Hoéhenarbeiten- und Riggingverband

Stauffacherstrasse 74 +41 79 17570 09
CH-3014 Bern info@shrv.ch

=> Rigging Ausbildung

SUVA
Schweizerische Unfallversicherungsanstallt
Fluhmattstrasse 1 +41 4141951 11
6004 Luzern
=>» Checklisten, Merkblatter usw.
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Schallmesstechnik fur die Knallbeurteilung

Suva Luzern

Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz
Larm und Horschaden
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1 Buhneneffekte — sicher fir's Gehor

Was ist Schall? Wie misst man Schall?

1.1 Was ist Schall

Schall bezeichnet allgemein mechanische Schwingungen in einem elastischen Medium (Gas,
Flussigkeit, Festkorper). Diese Schwingungen pflanzen sich in Form von Schallwellen als
Druck- und Dichteschwankungen fort.

Dichteschwankung = Druckschwankungen in einem Medium

Luftschall = Druckschwankungen in der Luft
Ballon Uberdruck entweicht => Druckschwankungen (Knall)
Objekt rasche Bewegung => Luftwirbel

Spieldose  schwingendes Objekt => Anregung der Umgebung

2 Wie werden Lautstarken gemessen

Bei Schallmessungen erfasst ein Mikrofon die Luftdruckschwankungen, die
durch die Schallwelle hervorgerufen werden, und wandelt sie in elektrische
Signale um. Im Messgerat werden diese Signale mit der so genannten A-
Bewertung der Lautstarkeempfindlichkeit des Gehdrs angepasst. Das
Messgeréat zeigt den Messwert als Schalldruckpegel in dB(A) an. Die Be-
zeichnung «A» auf der Instrumentenskala weist darauf hin, dass mit der A-
Bewertungsfilterkurve gemessen wurde.

Das Dezibel-C-Filter ist praktisch Gber mehrere Oktaven als linear anzuse-
hen und wird fir Messungen bei héheren Schalldriicken verwendet.

2.1 Frequenzbewertung

» \
oAt

-30

-40 /

-50

Verstarkung [dB]

315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
Frequenz [Hz]
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2.2 Was sind Dezibel

Dezibel ist eine Einheit, die einen grossen Zahlenbereich in einen kleineren umwandelt, Abkur-
zung dB. Vom leisesten Ton, den das Gehor wahrnehmen kann (Horschwelle), bis zu einem sehr
lauten Ton, der Schmerzen verursacht (Schmerzschwelle), liegt ein Schalldruckbereich von 1 zu
1 Million. Umgewandelt in Dezibel, reicht der Bereich von der Horschwelle bis zur Schmerz-
schwelle von 0 bis 120 dB und ist damit viel praktischer zu handhaben. Ein Gerausch, das einen
um 10 dB hoheren Schallpegel aufweist, wird etwa als doppelt so laut empfunden.

Empfindung Sggg'{; Anzahl gleicher Schallquellen
. + 20
viermal so laut dB(A)
+ 10
doppelt so laut dB(A)
. + 6
deutlich lauter dB(A)
. +3
horbar lauter dB(A)
, +1
knapp horbar lauter dB(A)
z.B. 70
Referenzpegel dB(A)
2.3 Schallpegel
Arbeitswelt dB(A) Freizeit
Kettensége 105 Schlagzeug
Abbauhammer 100 Motorrad fahren bei 120 km/h
Grabenstampfer 95 Trompete, Disco
Holzbearbeitungs- Maschinen 90 Singen, Querfléte
Benzin-Rasenmaher 85 Violine
mechanische Bearbeitung 80 Klavier
lautes Biiro 70 Strassenverkehr in Stadt
Steuerraum 60 Unterhaltung
50 ruhiger Bach
Klimaanlage Biro 40
30 Klimaanlage, Theater
20 Ticken einer Taschenuhr
Tonstudio 10
0 Horschwelle
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2.4 Tonh6he und Frequenz

Die Tonhohe wird in der Praxis mit der Frequenz (Schwingungsanzahl pro Sekunde - Hz) ei-
nes horbaren Tones gleichgesetzt.

20 27 50 100 | [ 200 | | 440| | 1000 | | 2000 | | 4000 | | 10000 || Hz

2.5 Aquivalenter Dauerschallpegel Leq und Spitzenpegel Lpeak

Der Spitzenwert oder Spitzenpegel (Lpeak) eines Gerausches ist der maximale Schalldruckpegel,
der erreicht wird. Fir die Beurteilung sehr kurzer Schalleinwirkungen wie z.B. ein Knall oder eine
Explosion ist der Spitzenwert sinnvoll. Fir langer andauernde Einwirkungen mit unterschiedlichen
Schalldruckpegeln gibt der gemittelte Wert, der aquivalente Dauerschallpegel Leq, eine aussa-
gekréaftige Grosse an.

L [dB]

Lpeak

Leq

L, =10 |g(1_l ?%dt} [dB]

0

L peak
150 \
130 1 Gleiche Energie
] \ Leq
110 T T T T T T
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 t[s]
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2.6 Schallpegelabnahme im freien Schallfeld

Mit jeder Verdopplung der Entfernung zwischen Schallquelle und Horer nimmt der Schallpegel

um 6 dB ab.

Die doppelte (Schall)-Intensitat ergibt sich bei einer (Schallintensitéats-)Pegelerhéhung von 3 dB
0

(o]

=
N

=
e}

Schallpegelabnahme [dB]

N
~

30
1 2 4 8 16 32

Abstand zur Quelle [m]

2.7 Schallpegel in Raumen

Je nachdem, wie die Phasenunterschiede vom Schall oder der verschiedenen Schalle an dem
betrachteten Punkt sind, tritt eine Verstarkung oder aber eine Abschwachung des Summen-
schalls auf. Maximale Verstarkung z. B. tritt dann auf, wenn der zuriickgelegte Wegunterschied
der verschiedenen Schalle gerade ein ganzes Vielfaches der Wellenl&nge betragt. Im Falle gleich
starker, koharenter Schallquellen erhdht sich der Pegel an diesen Punkten maximaler Verstar-
kung durch eine Verdoppelung der Quellenzahl um 6 dB.

An Punkten, deren Entfernung zu beiden Quellen sich um eine halbe Wellenlange oder ein un-
geradzahliges Vielfaches davon unterscheidet, l[6scht sich der Schall zum Teil aus. Im Sonderfall
der gleich starken Quellen ist die Ausléschung vollstandig, d. h. der Pegel geht gegen — « dB. An
allen anderen Punkten im Raum nimmt der Pegel Werte an, die zwischen dem Maximum und
dem Minimum liegen.

eine Absorption
> Reflexionen !

Schallpegelabnahme [dB]
N]
@D
2]
wn
v o
0
(%)

Ifeld
Diffuses $challfeld
18 h
"N%
5t N
24 g (906
= Ve
S
T &
1
30 !
1 2 4 8 16 32

Abstand zur Quelle [m]
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3 Aufbau des Gehors

In Gber 100'000 Jahren hat die Natur das Gehor zu einem Hochleistungsorgan in Miniaturformat
entwickelt. Schon die Ohrmuschel sammelt und beeinflusst die Schallwellen je nach Einfallsrich-
tung unterschiedlich. Sie gelangen anschliessend durch den Gehérgang zum Trommelfell, wobei
die Anteile im Bereich um 3'000 Hz durch die Gehérgangresonanz verstarkt werden. Das Trom-
melfell reagiert wie eine Mikrofonmembran auf den Druckunterschied zwischen Gehdérgang und
Mittelohr-Hohlraum. Ein Druckausgleich tiber die Eustachische Rohre zum Nasen-Rachen-Raum
verhindert dabei Stérungen durch statische Druckunterschiede (z.B. im Flugzeug, in der Luftseil-
bahn oder beim Tauchen). Die Bewegungen des Trommelfells werden mechanisch tber die drei
kleinen Gehorkndchelchen (Hammer, Amboss und Steigbtigel) zum Ovalen Fenster Ubertragen.
Daran schliesst sich die mit Flussigkeit gefillte Horschnecke an, die in Langsrichtung durch die
Basilarmembran unterteilt ist und etwa die Grosse einer Erbse aufweist.

Aussenohr \ Mittelohr Innenohr )
Die Bewegungen am Ovalen Fenster pflan-

zen sich in der Innenohrfliissigkeit fort. Die
Basilarmembran wird dabei je nach Frequenz
an einer anderen Stelle in Schwingung ver-
setzt: bei hohen Frequenzen nahe dem Ova-
len Fenster, bei tiefen Frequenzen gegen das
Zentrum der Horschnecke hin. So findet die
Frequenzanalyse statt.

Auf der Basilarmembran nehmen etwa 3'500
mit feinen Harchen ausgestattete Sinneszel-
len die Bewegungen auf und wandeln sie in
Nervenimpulse um. Die nachfolgende Uber-
. tragung findet dann elektrisch statt. Neben
Trommelfell Gehor- . . .
knéchelchen diesen inneren Haarzellen sitzen auf der Ba-
silarmembran aber auch noch etwa 15'000
aussere Haarzellen, die als Verstarker und
Regler arbeiten. Fortwahrend optimieren sie
das Verhalten der Basilarmembran auf das zu
verarbeitende Schallsignal. Erst diese aktiven
Vorgange ermdglichen das hervorragende
Auflésungsvermégen im Frequenz-und Zeit-
bereich und die enorme Dynamik des Ge-
hors.

Basilarmembran
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3.1 Querschnitt durch die Hérschnecke

Tektorial-

membran 5000\aussere

Nervenfasern

~3'500 innere
Haarzellen

3.2 Haarzellen

Haarzellen sind Sinneszellen mit feinen Harchen. Sie befinden sich auf der Basilarmembran, die
sich langs durch die ganze Hoérschnecke ausdehnt. Wird die Basilarmembran durch Schallwellen
in Schwingung versetzt, registrieren die Haarzellen diese Bewegung und wandeln sie in einen
elektrischen Impuls um. Jede Haarzelle ist an eine Nervenfaser angeschlossen, die mit dem Hor-
zentrum im Gehirn verbunden ist. Das ganze Bindel von Nervenfasern wird Hornerv genannt.
Haarzellen haben damit eine wichtige Funktion im Horvorgang. In jedem Ohr befinden sich etwa
3'500 so genannte innere Haarzellen, die als Tonabnehmer dienen. Etwa 15'000 aussere Haar-
zellen sind sowohl Tonabnehmer als auch Verstarker und Regler und tragen entscheidend zur

enormen akustischen Qualitat unseres Gehdrs bei.

o it @

T S e .  # innere
2t ; 'Q "‘j.v ' Haarzellen
aussere
Haarzellen
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4 Audiogramm und altersbedingte Horabnahme

Altersschwerhorigkeit: Auch bei dieser Form der Schwerhdérigkeit liegen Schaden an den Haar-
zellen zugrunde. Ausloser ist aber keine Larmuiberlastung, sondern der naturliche Degenerati-
onsprozess, der im Alter einsetzt. Laut Statistiken des Bundesverbandes der Schwerhorigen sind
in Deutschland 37 Prozent der Menschen im Alter von 60 bis 69 Jahren schwerhorig — bei den
Uber 70-jahrigen sind es sogar 54 Prozent.

o

1
|

N
1S}

w
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/
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1<)

60

@
=]

Hauptsachlicher

Sprachpereich

~
=}

Hérverlust in Dezibel
wu
o

©
S

Gesunde und geschadigte Haarzellen

©
o

=
o
=]

500 1000 2000 3000 4000 6000 8000

Frequenzin Herz

5 Gehorschaden durch Larm

Bei einer Ubermassigen Schallbelastung wird die Leistungsfahigkeit der Haarzellen im Innenohr
voruibergehend stark reduziert. Der Betroffene hat das Gefiihl, seine Ohren seien verstopft. Das
Gehdr erholt sich davon nur allmahlich, unter Umsténden sind dazu Stunden oder Tage erforder-
lich. Treten solche Uberbelastungen wiederholt auf, so entstehen bleibende Schaden an den
Haarzellen. Es fallen immer mehr Haarzellen aus — ein bleibender Horverlust ist die Folge. Weder
mit Operationen noch durch Medikamente kann dieser Schaden behoben werden. Schon ein
einziges sehr lautes Ereignis, wie etwa ein Gewehrschuss, kann eine bleibende Horeinbusse
verursachen.

gelegentlich

L
1SNJIBAIQH

Horen braucht
Energie

Andauernder
Larm erschopft

wiederholt
Haarzellen M
I 4

<
<

Vorubergehende

Vertaubung

L ~
(TTS) I I | nI

1SN[IOAIQH
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5.1 Gehdrschaden durch Knalle / Impulslarm

Defekte Haarzellen

1SN[ISAIOH

Der Knall eines Sturmgewehrs erzeugt am Ohr
des Schutzen Spitzenwerte von bis zu 160 dB(A).
Trotz der kurzen Einwirkungsdauer, kann eine sol-
che Lautstarke zu einem dauerhaften Gehorscha-
den fuhren.

Die Haarzellen sind fir das Hoéren von entscheidender Bedeutung. Wenn viele von ihnen nicht
mehr funktionieren, leidet die Leistungsfahigkeit des Gehors darunter — es entsteht eine Larm-
schwerhorigkeit. Larmschéaden entstehen folgendermassen: Vermag der Innenohrstoffwechsel
bei andauernder grosserer Larmbelastung die in den Haarzellen verbrauchte Energie nicht mehr
Zu ersetzen, so sterben die Haarzellen endgtiltig ab. Weder Operationen noch Medikamente kén-

nen sie retten.

Gesunde Haarzellen

Beschadigte Haarzellen

5.2 Audiogramm mit larmbedingtem Horschaden

0
L,
10 \‘\‘
AN N /
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6 Andere HOrstérungen

Tinnitus = Anhaltendes Ohrgerausch bei dem der Betroffene
Gerdusche (Pfeifen) wahrnimmt, denen keine &usseren
Schallquellen zugeordnet werden kénnen. Ein Tinnitus macht
sich vor allem in ruhiger Umgebung wie beim Einschlafen
oder in Erholungsphasen besonders bemerkbar und wird fur
die Betroffenen zu einer grossen Belastung.

Hyperakusie = krankhaft gesteigertes Horempfinden durch
Uberempfindlichkeit des Hornervs

Dysakusis = Horverzerrung. Der gewohnte Héreindruck ver-
andert sich. Gerdusche werden verzerrt wahrgenommen.

7 Schallmesstechnik fir die Knallbeurteilung
7.1 Gehoreigenschaften und Knallmessung

Gehorgang-
Resonanz
15dB @ 3 kHz

Basilarmembran
Mittelohr = "critical bands"
Bandpass- = Terzbandfilter
Filter 1 kHz
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7.2 Knallbelastung LAE und Horverluste (PTS)

sicher Kkritisch

@ Horverlust % CPT

o o s o e o —————————————— ——]

total N = 183 -

120/ [125| 130 135 140 145 150
Knallbelastung LEin dB(A)
7.3 Folgerungen fir die Knallbewertung
@ tiefe Frequenzen relativ unkritisch A-Bewertung
€ Einschwingen > Kurzzeit-Energie Le
& Gefahr fur Schadigung ab (LOAEL) Le 125 dB(A)
AHAAH: 500 ARU entsprechen ca. Le 124 dB(A)
VDI-Kriterium entspricht fir 3 Impulse Le 125 dB(A)
& Grenzwert fur Pravention (NOAEL) Le 120 dB(A)
€ SO 1999 - Anwendung ab Lpeak 140 dB(A)
Einschrankungen
€ Nichtlinearitat des Gehdrs »160 dB nicht bertcksichtigt
€ Schutzeffekt (!) tiefer Frequenzen vernachlassigt
Anwendung im Theater: "Siegfried" in Bayreuth 2013
¢ Gewehrsalve mit Kalashnikov AK 47 auf der Biihne
€ Zulassige Belastung: Le =120 dB(A) Action Level Suva
Sanger (Vorbelastung) Le = 115 dB(A)
Musiker (Vorbelastung) Le = 115 dB(A)
Zuschauer (Sicherheit) Le = 115 dB(A)
¢ Messwerte und Konsequenzen fir Gewehrsalve
nahe beim Schitzen Le =128 dB(A) Gehor-
auf der Buhne Le = 116 dB(A) schutz
Orchester, Dirigent Le =112 dB(A) ok, mit
Zuschauer, maximal Le =111 dB(A) Information!
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Pyrotechnik BF Schallmessung

8 Professionelle Schallpegelmesser fur LAE

8.1 Tipps fur Schallmessungen
1.

Vor und nach jeder Messung: Kalibrieren wenn
AL > £0.5 dB: Gerat durch Hersteller Uberprifen
lassen

immer mit Windschutz
75 cm

Haltung bewahren <

bleiben Sie "nah dran": Gehorbelastung der Person

Ubersteuerungs-Anzeige im Auge behalten OVL

Messen wo es sich (ge)hort: Mikrofon abgesetzt

Hinweis:

ASD-Kabel
erlaubt
Identifikation
des Mikrofons
— nur so
funktioniert
die Overload-
Warnung!

Zum Kalibrieren gibt es diverse Kalibratoren auf dem Markt. Die Kalibratoren sollten nach IEC
60942:2003 normiert sein.
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9 Massnahmen zum Schutz des Gehors

€  Frihzeitige Planung

- Messung

- Information aller Betroffenen
L 2 Standardisierte Knalle verwenden
L 2 Elektronischer Schuss

Gehdrschutz ist eine einfache Angelegenheit. Es bedingt lediglich das Wissen und die Einsicht,
dass hohe Schallpegel tiber 120 dB(A) schadlich sind. Bei lauten Arbeiten immer einen geeigne-
ten Gehdorschutz tragen.

Suche einen Arzt auf, wenn es nach einer Larmbelastung in deinen Ohren rauscht oder pfeift und

dies am nachsten Tag nicht aufhort.
[TTTTT T
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Pyrotechnik Brandbekampfung / Alarmierung

1. Was ist Feuer?

Vorgang, bei dem sich Sauerstoff (Luft) unter Flammenerscheinung
und Freisetzung von Warme mit einem brennbaren Stoff verbindet.

2. Das Feuerdreieck

B

- ““Loschen durch Entfernen e

-
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Pyrotechnik Brandbekampfung / Alarmierung

3. Brandklassen

Die Brandklassen bilden die Basis fiir die Brandbek&dmpfung. Es gibt keinen Feuerldscher fir
jeden Brand. Je nachdem, welche Materialien brennen, sind die chemischen Vorgange
unterschiedlich. Entsprechend muss das Léschmittel auf den brennenden Stoff abgestimmt sein.

Nur so kann ein Feuerl6scher die beste Wirkung erzielen.

Brandklasse und | Stoffart Unterteilung Beispiele
Symbol von Stoffen
mit Wasser Holz, Papier, Heu, Kohle
fest benetzbar Stoffe, Fasern, Mobel
glutbildend - -
mit Wasser nicht Duroplaste
benetzbar
mit Wasser Benzin, Benzol, Toluol,
Flussig nicht mischbar Ole, Ather, Petrol
mit Wasser Alkohole, Aceton, Ketone,
mischbar Spirituosen

fest schmelzend

mit Wasser nicht

Wachse, Fette, Plastik,

benetzbar Harze, Kunststoffe

Wasserstoff, Methan,
Propan, Butan, Acetylen,
Erdgas, Leuchtgas

brennbare Gase

Lithium, Kalium, Natrium,
Cer, Aluminium, Zink,
Magnesium, Elektron,
Uran

brennbare
Metalle

Pflanzliche oder
tierische Ole und

Fette Speisedl, Speisefett

4. Welcher Feuerloscher ist der Richtige?

Schaumldscher sind fur die meisten Brandbekdmpfungen sehr geeignet. Nach dem Ldschen
fallt keine aufwandige Reinigungsarbeit an. Diese Ldscher geben Wassernebel und
Leichtschaum gleichzeitig ab. (Brandklasse A und B)

Pulverldscher eignen sich zum Léschen von Branden der Brandklasse A, B und C. lhr grosser
Nachteil: Das Pulver verteilt sich im gesamten Raum, dringt in jede Ritze ein und lasst sich nur
schwer entfernen. Der entstandene Schaden an Mobiliar und elektronischen Geraten ist gross -
manchmal sogar grdsser, als der Brandschaden selbst. Pulverléscher eignen sich daher am
ehesten gegen Bréande in Kellern, Lagerraumen, sowie im Aussenbereich.

Hinweis: fir den ADR / SDR Transport sind diese Loscher vorgeschrieben!

Fettbrandl®scher I6schen Brande mit Ol oder Fett, also Brandklasse F. Das Léschmittel besteht
aus einer konzentrierten Salzldsung. Bei Kontakt mit dem brennenden Fett verseift diese und
bildet eine kompakte Schicht auf dem Feuer. Darunter erstickt das Feuer. Zudem hat das
Loschmittel eine kiihlende Wirkung und senkt die Temperatur des Fettes unter die Temperatur
der Selbstentziindung. Dies verhindert ein Wiederaufflammen des Feuers.
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Pyrotechnik Brandbekampfung / Alarmierung

Kohlendioxidléscher (CO2-Loscher) bekadmpfen wirksam Brande von elektrischen
Gegenstanden (Computer, Fernseher, Haushaltsgerdte etc.). Auch kdnnen Sie gegen
Flussigkeits- und Gasbrande (Brandklasse B) eingesetzt werden. Das gasférmig austretende
Kohlendioxid hat eine kiihlende Ldschwirkung. Es ist schwerer als Luft und breitet sich daher
schnell vom Boden her tiber den Brandherd aus. Damit verdrangt es den Sauerstoff und erstickt
rasch den Brand. Das Kohlendioxid verflissigt sich ohne Rickstéande und verursacht daher keine
Verunreinigungen.

Achtung: Das Léschmittel Kohlendioxid ist ein geruchsloses Atemgift. Der CO2-Léscher darf nie
im Untergeschoss oder in kleinen, engen Raumen mit schlechter Bellftung verwendet werden,
in dem sich Personen aufhalten. Informieren Sie sich vor Gebrauch unbedingt, welche Vorsichts-
massnahmen bei einem CO; Ldscher zu beachten sind.

Feste, Fliissige oder | Gasformige, Brennbare Speisedle
glutbildende | fliissig wer- auch unter metalle, z.B. und -Fette
Stoffe, z.B. dende Stoffe, | Druck stehen-| Aluminium, (pflanzlich
Holz, Textilien| z.B.Benzin, | de Stoffe,z.B.| Magnesium | oder tierisch)
Ole Propan

F

Brandklassen

Pulverloscher mit
Glutbrandpulver

Pulverloscher mit
Metallbrandpulver

Schaumloscher

Wasserloscher

Kohlendioxidloscher

Fettbrandloscher

5. Wartung

Auch  beim  Feuerléscher halten die
Bestandteile nicht ewig und die Leistung kann
nachlassen. Ventile kénnen klemmen, die
Innenbeschichtung kann korrodieren, der | —
Innendruck sinkt ab, oder das L&schmittel [
selber kann weniger wirksam werden. Um fur
den Ernstfall vorbereitet zu sein, ist eine
fachgerechte Kontrolle und  Wartung e —
unabdingbar. Halten Sie sich dazu an die

Herstellerangaben.

Hinweis: Feuerldscher fur den ADR / SDR

Transport missen alle drei Jahre gewartet

werden!

= LOSCHGERATE|
 A.B.C. iMaR TE
| CH-6048 HORW 041 344 57 57

Kontroll-Service
1 | 2 |Vis| Nachste Kontrolle
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6. WAS TUN, WENNS BRENNT?

Feuerwehr alarmieren: 118
Wo brennts? Was brennt? Wer ruft an?

Personen und Tiere retten
Lift nicht beniitzen!

Tiiren und Fenster schliessen
Ruhe bewahren!

Brand bekampfen
Mit Decken, Feuerldscher oder Léschposten

i A WINNBME

Feuerwehr einweisen

(
/
—

<
\é\;

7. Richtiges Verhalten bei Branden

Das richtige Verhalten bei einem Brand ist entscheidend, um Menschen, Tiere und Gut zu schitzen.
Die Feuerwehr wird sehr oft erst nach einem fehlgeschlagenen Ldschversuch alarmiert. Dadurch
gehen wertvolle Minuten verloren. Wahlen Sie lieber einmal zu viel den Notruf, als einmal zu wenig.
Brennt es, bewahren Sie Ruhe und halten Sie sich an diese drei Verhaltensregeln: alarmieren —
retten — [6schen. Uberlegen Sie sich schon heute, was Sie in einem Brandfall tun mussten.

Nur in der ersten Minute selbst |6schen

Von zentraler Bedeutung ist, dass Sie zuerst Alarm schlagen, dann mit dem Retten von
Mitmenschen beginnen und erst am Schluss versuchen den Brand zu I6schen. Beim Anblick eines
Feuers geraten viele in Panik. Aber gerade dann heisst es: Ruhe bewahren. Schatzen Sie rasch ein,
ob Sie das Feuer selbst I6schen kdnnen. Nehmen Sie eigene Ldschversuche nur in der_ersten
Minute eines Brandes vor. Verwenden Sie dazu das richtige Loschmittel und bringen Sie sich selbst
nie in Gefahr.

Vorsicht Rauch

Achten Sie besonders auf die Rauchentwicklung. Das Geféahrliche an Branden ist nicht das Feuer,
sondern der giftige Brandrauch. Schon nach wenigen Atemziigen kann man das Bewusstsein
verlieren und an einer Rauchvergiftung sterben. Hat sich unter der Decke bereits dichter Rauch
angesammelt, missen Sie sofort geblckt oder kriechend den Raum verlassen. Auf Kopfhthe
kdnnen sich giftige Gase befinden. Schliessen Sie die Ture, um die Ausbreitung des Feuers zu
verlangsamen.

8. Alarmieren - Retten - Loschen
8.1 Alarmieren
Rufen Sie die Feuerwehr unter Telefon Nr. 118. Diese Informationen benétigt die Feuerwehr:

o Wer ruft an? Geben Sie Ihren Namen und den genauen Standort an.

e Wo brennt es? Geben Sie die Strasse und Hausnummer sowie wichtige Details wie
Etage oder Zimmernummer bekannt.

o Was ist passiert? Teilen Sie die Situation mit.

e Sind Personen in Gefahr? Teilen Sie mit wie viele Menschen verletzt sind oder vermisst
werden.

e Achtung: legen Sie nicht gleich auf. Eventuell hat die Feuerwehr noch Fragen an Sie.

¢ Warnen Sie alle gefahrdeten Personen und (falls vorhanden) die Hauszentrale.
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8.2

8.3

8.4

P w NP

Retten

Bringen Sie sich selbst nie in Gefahr!

Menschen und Tiere retten. Fordern Sie Leute die sich im Geb&aude aufhalten auf, das
Gebaude rasch zu verlassen. Helfen Sie Kindern, Senioren oder Personen mit
korperlicher Beeintrachtigung.

Fenster und Turen schliessen. Dadurch wird das Ausbreiten des Feuers und des
giftigen Rauchs verzogert.

Brandstelle verlassen.

- Benutzen Sie Ausgéange, Treppen und Notausstiege. Nie jedoch Aufzlige! Diese
konnten bei einem Stromausfall stecken bleiben.

- Wenn Treppen oder Korridore verraucht sind, bleiben Sie in einem sicheren Raum.
Schliessen Sie so viele Turen zwischen sich und dem Feuer wie mdglich. Wenn
sie eingeschlossen sind, rufen Sie die Feuerwehr und teilen Sie lhren genauen
Standort innerhalb des Gebaudes mit. Brandrauch ist gefahrlicher als Feuer.
Versuchen Sie daher mit nassen Tlchern die Tire abzudichten und verstopfen Sie
die Offnung von Ventilatoren oder Luftungsgittern. Gehen Sie ans Fenster oder auf
den Balkon und machen Sie mit einem Tuch, einer Lampe und durch lautes Rufen
auf sich aufmerksam. Halten Sie das Fenster oder die Balkontlir soweit méglich
geschlossen.

- Meiden Sie wenn immer mdglich verrauchte Bereiche. Gehen Sie gebiickt, wenn
Sie von Rauch und Hitze uberrascht werden. Rauch wie Hitze steigen nach oben
und gefahrden die Atmung und lhr Bewusstsein. Bei starkerem Rauch bewegen
Sie sich kriechend vorwarts.

- Die Zeit drangt: packen Sie keine Habseligkeiten zusammen, sondern bringen Sie
sich rasch in Sicherheit.

Loschen

Bringen Sie sich selber nie in Gefahr und verlassen Sie die Gefahrenzone sofort,
wenn Sie das Feuer nicht I6schen kdnnen.

Bekdmpfen Sie den Brand mit den vorhandenen Mitteln (Handfeuerloscher,
Ldschdecke, Innenhydranten etc.)

Ersticken Sie Ol- oder Fett-Brande mit dem passenden Deckel, einem feuchten Tuch
oder einer Feuerldschdecke. Verwenden Sie nie Wasser, dies kann zu Explosionen
fihren. Auch mit einem Feuerldscher fiir die Brandklasse F kénnen solche Brande
wirksam bekampft werden.

Bei brennenden elektrischen Geréaten sofort den Stecker ausziehen und die Geréte
ausschalten. Danach mit einem geeigneten Lodschmittel wie beispielsweise einem
Feuerloscher oder einer Loschdecke den Brand bekampfen.

Achtung beim Einsatz von CO»-Ldschern: in kleinen R&umen besteht die Gefahr zu
ersticken.

Kommt die Feuerwehr, weisen Sie diese wie folgt ein:

Was brennt? (z.B. Pfanne auf dem Kochherd, Wéaschetrockner)

Wo brennt es? (z.B. Kiiche, Schlafzimmer)

Wie viele Personen und Tiere befinden sich noch im Gebaude/in der Wohnung?

Welche Zugange gibt es?
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8.5

Wenn Kleider brennen.

Hat eine Person Feuer gefangen, muss rasch gehandelt werden. Seien Sie aber auch hier
vorsichtig und bringen Sie sich nicht selbst in Gefahr. Sie miissen sich zudem bewusst sein, dass
brennende Menschen irrational handeln kénnen. Einen Personenbrand kénnen Sie wie folgt
|6schen:

Mit dem Feuerléscher: Fordern Sie die Person auf, die Augen und den Mund zu
schliessen. Léschpulver kann zu Lungenschaden fihren. Machen Sie kurze Léschstdsse
vom Kopf an herunter. Loschen Sie nicht langer als notig, dies vor allem im Gesicht.
Benutzen Sie nie einen CO, Feuerldscher, um eine brennende Person zu Iéschen. Dies
kann zu zusatzlichen Verbrennungen fuhren.

Mit Wasser: Dieses kiihlt und lindert die Schmerzen bei Verbrennungen. Jedoch besteht
bei grossflachigen Verbrennungen die Gefahr durch Unterkihlung.

Mit Decken oder Jacken: Dies bei kleineren Branden an Armen oder Beinen. Bedecken
Sie die Person damit und ersticken Sie die Flammen durch Streichen (nicht Klopfen!)

Mit Walzen auf dem Boden: Haben Sie keine Loschmittel zur Hand, legen Sie die Person
auf den Boden und walzen Sie sie hin und her.

Ist der Brand geltscht, bendétigt die Person umgehend Erste Hilfe. Rufen Sie daher sofort den
Notarzt.

9. So bedienen Sie einen Feuerldscher.

9.1 Lo6schen Sie das Feuer wie folgt:
¢ Beiden meisten Feuerldschern muss zur Aktivierung zuerst ein Sicherungsstift gezogen
werden.
e Loschen Sie das Brandgut und nicht die Flamme.
e Loschen Sie den Brand von allen mdglichen Seiten her.
e Setzen Sie bei grosseren Branden alle verfigbaren Feuerloscher gleichzeitig und nicht
nacheinander ein.
e Verspritzen Sie bei kleineren Branden das Léschmittel schussweise. Damit vergeuden Sie
kein Léschmittel.
¢ Kontrollieren Sie, ob sich auch in schlecht einsehbaren Ecken des Brandherdes keine
Glutnester mehr befinden. Falls doch, I6schen Sie diese.
¢ Verlassen Sie die Brandstelle nach dem Léschen nicht. Beobachten Sie diese und rufen
Sie die Feuerwehr um abzuklaren, ob der Brand auch tatséachlich geléscht wurde oder ob
er sich wieder neu entfachen kann.
e Bewahren Sie eine Reserve an Ldschmittel auf, damit Sie im Falle eines
Wiederentflammens darauf zugreifen kénnen.
J@‘I\W ARE b
Beachten Sie die Windrichtung und bekampfen Flachenbrande von vorn beginnend
Sie den Brand immer mit dem Wind I6schen
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Feststoffbrande von unten nach oben Fliessbrande von oben nach unten
bekampfen lI6schen

Aus__verschle_z_denen Posmonen Vorsicht vor Wiederentziindungen
genlgend Loscher auf einmal

einsetzen

Gebrauchte Feuerléscher neu fillen lassen!

Eingesetzte Handfeuerloscher, auch wenn nur
ein Teil des Loschmittels verbraucht wurde,
sofort nachfiillen lassen.

9.2 Wartungskontrolle
Kontrollieren Sie die Feuerldscher nach jeder Veranstaltung

4
\
¢

o

Plombierung

Beschadigung

Zuganglichkeit

Verschmutzung

Kontrolldatum nachste Wartung

5
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Bild: Beratungsstelle fir Brandverhitung BFB
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1 Geschichtliches zum Feuerwerk

Der Begriff Pyrotechnik wird bereits seit langem verwendet, wobei sich der Begriffsinhalt im Laufe
der Jahrhunderte veranderte und heute eine von den Traditionen der verschiedenen Kulturkreise
und von den nationalen Gegebenheiten abhangige Auspragung erhalten hat.

Der Begriff entstand aus den zwei griechischen Wortern:
PYR = FEUER TECHNE = KUNST

In der wortlichen Ubersetzung heisst Pyrotechnik die Kunst, Feuer zu erzeugen und vor allem
die Kunst Feuer zu beherrschen.

Das Feuerwerk ist ein visuelles und akustisches unterhaltendes Schauspiel. Chemische
Mischungen in den Feuerwerkskdrpern erzeugen die gewinschten Treib-, Licht-, Leucht- und
Schalleffekte.

Uber den Ursprung der Pyrotechnik, d.h. des Schwarzpulvers scheiden sich die Geister. Man weiss
aber, dass schwarzpulverartige Mischungen in unterschiedlicher Form bereits lange vor der
christlichen Zeitrechnung verwendet wurden. Man nimmt an, dass Steinzeitmenschen merkwurdige
pyrotechnische Reaktionen beobachteten, wahrend sie ihre Mahlzeiten auf dem Feuer
zubereiteten. Der naturlich vorkommende Salpeter, auch Kaliumnitrat genannt, vermischte sich mit
der Holzkohle der Feuerstelle und erzeugte dabei seltsame Lichteffekte. (Vorkommen in Agypten,
Spanien, Arabien, Indien und Iran). Salpeter ist eine Substanz, welche Sauerstoff abgeben und
damit die Verbrennung (z.B. von Holzkohle) férdern kann.

Es scheint, dass bereits in den ersten Jahrhunderten der christlichen Zeitrechnung die Chinesen
Schwarzpulver, wohl zu friedlichen Zwecken wie Feuerwerken und Funkenregen, aber nicht als
Geschosse, verwendeten. Das Pulver diente dazu, die Feinde zu erschrecken oder Zeremonien
feierlicher zu gestalten. Das éalteste bekannte Pulverrezept besteht aus Honig, Salpeter und
Schwefel.

Mitte des VII. Jahrhunderts wurden schwarzpulverartige Zusammensetzungen von den Griechen
des byzantinischen Kaiserreiches in Form eines Gemischs genutzt. Es hat die Eigenschaft unter
Wasser zu brennen und wurde zum in Brand stecken von Schiffen verwendet (griechisches Feuer).

Im Jahre 1060 wurde in England ein Schriftstiick entdeckt in dem eine Formel flr Schwarzpulver
beschrieben wurde. Im Jahre 1242 verbesserte der englische Ménch Roger Bacon die Formel und
entdeckte, dass man durch Komprimieren des Pulvers dessen zerstorerische Gewalt noch erhéhen
konnte. Erschrocken Uber seine Entdeckung versteckte er die Formel verschlisselt in einem
lateinischen Text, denn er war davon Uberzeugt, dass das Schwarzpulver die Welt zerstéren wiirde.

1354 entdeckte der deutsche Franziskaner-Monch Berthold Schwarz wohl zufallig die explosive
Gewalt eines Gemischs aus Salpeter, Schwefel und Holzkohle. Dieses Gemisch bestand zu 75 %
aus Salpeter, 10 % Schwefel und 15 % Holzkohle. Das war das erste Mal, dass Schiesspulver in
Europa hergestellt wurde.

Dieser Zeitpunkt war nicht nur der Ausschlag fur die Entwicklung der Feuerwaffen, sondern
bedeutete auch einen grossen Fortschritt fur die Kriegsfiihrung. Im Jahre 1449 vertrieb der Kénig
von Frankreich die Englander von seinen Landereien. Dies gelang ihm dank der Verwendung von
Kanonen und somit von Schwarz- bzw. Schiesspulver. Schwarzpulver wurde nachweislich seit
Ende des XII. Jahrhunderts auch im Bergbau verwendet.

Die ersten Feuerwerke zur Unterhaltung gab es mit grosser Wahrscheinlichkeit bereits vor dem
XVII. Jahrhundert. Bekannt ist, dass das erste grosse franzdsische Feuerwerk anlasslich der
Hochzeit Ludwigs des XllIl. mit Anne von Osterreich stattfand.

In der Schweiz wurde das Schwarzpulver zum ersten Mal flr den Bau der Albula-Passstrasse sowie
zum Durchbruch durch die Schollenenschlucht im Kanton Uriim Jahre 1707 durch ein Unternehmen
aus Lugano verwendet.
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Bis 1831 war das Entziinden von Schwarzpulver eine sehr gefahrliche Angelegenheit. Dann jedoch
bannte der Franzose William Bickford diese Gefahr, indem er die spater im Bergbau berihmt
gewordene und patentierte ,Bickford-Sicherheitsanziindschnur» entwickelte.

Farbe kam zum ersten Mal im 19. Jahrhundert durch den franzésischen Chemiker Claude Berthollet
ins Spiel. Dieser kam auf die Idee, der Schwarzpulververmischung Kaliumchlorat und farbgebende
Salze beizufiigen. Spater fiigte man noch Metalle wie Magnesium hinzu, um einen glitzernden
Effekt zu erzielen. Heute sind die Feuerwerkseffekte dank der modernen chemischen Forschung
weit fortgeschritten.

Pyrotechnik wird neben Feuerwerken zur Unterhaltung noch zu vielen anderen Anlassen
verwendet. Die Pyrotechnik ist auch ausserhalb des militarischen Bereichs, wo sie entstanden ist
und seit langem einen besonderen Platz einnimmt (z. B. Beleuchtung des Kriegsschauplatzes,
Verschleierung von Zielen), von Bedeutung.

Heutzutage wird sie auch in der Raum- und Luftfahrt genutzt, Rettungsorganisationen bedienen
sich ihrer auf dem Meer und im Gebirge, sie findet im Umwelt- und Zivilschutz oder in der
Telekommunikation fur die Kabelwurfausristung und schliesslich auch in der Landwirtschaft
(Hagelschutz) Anwendung. Mit der Verbreitung von Rickhaltesystemen wie Airbags und
Gurtstraffern in der Fahrzeugtechnik hat sie zudem Eingang in unseren Alltag gefunden.

2 Die schweizerischen Pulverfabriken (geschichtlicher Uberblick)

Nachdem sichergestellt war, dass die schweizerischen Pulverfabriken gewinnbringend
wirtschafteten, erwarb die Eidgenossenschaft 1853 folgende Pulverfabriken:

Pulverfabrik Altstetten,
Pulverfabrik Aubonne,
Pulverfabrik Kriens,
Pulverfabrik Schwabis,
Pulverfabrik Worblaufen.

1857 erwarb sie auch die Pulverfabrik in Chur.

Nach Schliessung zahlreicher schweizerischer Pulverfabriken blieben Ende 1916 lediglich folgende
drei Ubrig: Aubonne, Chur und Worblaufen.

Heute ist die Pulverfabrik in Aubonne die einzige schweizerische Pulverfabrik, in der noch
Schwarzpulver hergestellt wird. Andere entsprechende Unternehmen wie die in Wimmis
angesiedelte Nitrochemie AG, stellen Treibladungspulver auf der Grundlage von Nitrocellulose oder
Nitroglycerin her.

Schwarzpulvermiihle Aubonne
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3 Die Verbrennung allgemein und der Abbrand eines Feuerwerksatzes

Es ist wohl jedem klar, dass es zu einer Verbrennung Luft respektive Sauerstoff braucht, der in
dieser enthalten ist. Einmal entzliindet, verbindet sich der brennbare Teil, z.B. Holz, Kohle, Heizdl,
Erdgas, usw. mit Sauerstoff zu einem neuen Stoff, dem oder den Oxiden. Der Chemiker spricht also
von einer Oxidation. Eines der bekanntesten Oxidationsprodukte ist das allbekannte Kohlendioxid
(CO 2).

(In der Chemie handelt es sich bei der Verbrennung um eine ,Redox” Reaktion. Das heisst: Der Oxidator
wird reduziert und der verbrennende Stoff wird oxidiert. Dass es sich hierbei um eine
Elektronenubergangsreaktion handelt, welche nicht nur mit Sauerstoff méglich ist, soll in diesem
Zusammenhang nicht speziell erwéhnt werden und bleibt dem speziell Interessierten vorbehalten.)

Wie aber brennt ein Feuerwerkskérper ab, z.B. ein Vulkan, der auch unter Luftabschluss
funktioniert, sogar unter Wasser? Die Losung dieser Frage war auch der absolut entscheidendste
Punkt in der ganzen Entwicklung der Feuerwerkerei. Es musste ein Stoff gefunden werden, der den
Sauerstoff in sich tragt, also quasi Sauerstoff in Pulverform. Das gab es tatsachlich. Der erste
derartige Stoff war Salpeter, ein Salz das natlrlich vorkommt und durch die Verwesung von
organischen, Stickstoff enthaltenen Stoffen (Exkremente entstand. Einmal erhitzt, zersetzt sich
dieses und gibt eine relativ grosse Menge Sauerstoff frei. Im Falle von Kaliumnitrat, dem
Hauptbestandteil des Schwarzpulvers, sind das immerhin 40 Gewichtsprozente. Wohl per Zufall
fand man die feuerintensivierende Wirkung dieses Stoffes beim Hineinwerfen in eine Glut. Salpeter
in all seinen Arten wird als Oxidator bezeichnet. Inzwischen gibt es eine Vielzahl von Oxidatoren.
Diese haben alle den Zweck die Feuerwerksmischung oder praziser ausgedriickt den
Feuerwerkssatz mit Sauerstoff zu versorgen. Der Abbrand eines Feuerwerksatzes kann mit sehr
unterschiedlichen Geschwindigkeiten erfolgen. Einerseits hangt diese mit der Art und
Zusammensetzung der Formulierung zusammen, andererseits wie der Satz im Feuerwerks- Korper
eingearbeitet ist, ob lose in einer Kammer oder z.B. fest eingepresst. Die Abbrandgeschwindigkeit
kann von wenigen mm/sec. (z.B. Bengal- Flammen) bis zu einigen tausend m/sec. (z.B.
Blitzgranaten und Sprengstoff) reichen. In allen Fallen wird Energie frei in Form von Warme. Der
Chemiker nennt das eine exotherme Reaktion.

(Bei Geschwindigkeiten bis 1500 m/sec. redet man von einer Deflagration, dartiber
von einer Detonation. Bei letzterer sind Geschwindigkeiten bis Giber 8000 m/sec.
gemessen worden.)

4 Der pyrotechnische Satz

Unter einem pyrotechnischen Satz versteht man ein Gemenge von Stoffen, die beim Abbrand unter
Energieabgabe die gewiinschte Wirkung erzeugen. Dies kénnen Licht-, Funken-, Pfeif-, Knall-,
Rauch-, Nebel-, Druck- und Bewegungseffekte sein. In einem Feuerwerkskorper kbnnen mehrere,
verschiedene pyrotechnische Satze zur Anwendung kommen, die unterschiedliche Effekte
bewirken. Die Hauptbestandteile eines Satzes sind:

4.1 Oxidatoren (Sauerstofftrager)
Diese geben in der Hitze Sauerstoff ab, der fur den Abbrand unter Luftabschluss notig ist.
Die wichtigsten Oxidatoren sind:

— Nitrate: (Salpeter) Kaliumnitrat, Natriumnitrat, Strontiumnitrat, Bariumnitrat und
Ammoniumnitrat

— Chlorate: Kaliumchlorat, Bariumchlorat

— Perchlorate: Kaliumperchlorat, Ammoniumperchlorat

— Oxide: Eisenoxide, Kupferoxide, Mennige, Mangandioxid

— Peroxide: Bariumperoxyd)
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4.2 Brennstoffe
Diese liefern die Energie, erzeugen Warme, Licht und Gase.
Die wichtigsten Brennstoffe sind:

— Nichtmetalle: Holzkohle, Schwefel, Silizium, Bor, Phosphor, organische Verbindungen:
Zucker, Starke, Naturharze, Benzoate, Kunstharze, Salicylate, Oxalate, usw.

— Metalle: Magnesium, Aluminium, Magnalium, Titan, Eisen, Zink, Zirkonium usw.

— Metallsulfide: Antimontrisulfid)

4.3 Hilfsmittel
Binder: Natur- und Kunstharze machen aus einem pulvrigen Satz einen Festkorper.

— Beispiel: zindholzkopf, Komet, Stern, usw.
— Starke, Gummi Arabicum, Gummi Accaroides, Kolophonium, Schellack, Gelatine
— Polymere: Epoxy, PUR und weitere Kunstharze

Farberzeuger: Salze aus den folgenden Elementen und deren Verbindungenfarben das Feuer
wie folgt:

— Natrium Na ergibt Gelbfarbung

— Calzium Ca ergibt Orangefarbung
— Strontium Sr ergibt Rotfarbung

— Barium Ba ergibt Grunfarbung

—  Kupfer Cu ergibt Blaufarbung

Durch Mischungen lassen sich auch Zwischentdne wie violett, aqua, turkis, gelbgriin, usw
erzeugen.

Bei den Verbindungen handelt es sich meistens um Carbonate, Chlorate, Nitrate, Oxalate und
Sulfate. Nitrate und Chlorate wirken gleichzeitig als Oxidatoren und Farberzeuger.

Katalysatoren: Mit diesen kann die Abbrandgeschwindigkeit eines Satzes verlangsamt oder
schneller gemacht werden.

Beispiel: Bei einem bengalischen Feuer wird mit dem Katalysator verlangsamt, bei einem
Blitzknallsatz beschleunigt.

4.4 Beispiel: Der Schwarzpulver-Satz

Als Beispiel fur den wohl wichtigsten pyrotechnischen Satz darf Schwarzpulver mit
Recht als den Urahn und ,Kdénig“ unter den Feuerwerk-Satzen bezeichnet werden. Schon seit
Uber tausend Jahren (!) wird dieser Stoff mehr oder weniger gleich hergestellt. Und auch
heutzutage ist die Pyrotechnik ohne Schwarzpulver nicht denkbar.

Beispiele der heutigen Verwendung:

— Schonungsvolles Sprengen im Steinbruch

— Fdllung von Zindschniren

— Treibsatze fur Vergnigungsraketen

— Abschussladungen fur Tépfe, Kometenrohre, rémische Kerzen und Feuerwerks-
bomben aller Art.

— Teil von Vulkanfillungen, Sterne, Kometen, usw.

— Anfeuerungen von pyrotechnischen Artikeln aller Art

— Schiesspulver bei historischen Anlassen

— Schlagladungen bei Artillerie-Treibladungen
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Zusammensetzung von Schwarzpulver:

— Kaliumnitrat 75 % Oxidator
— Holzkohle 15 % Brennstoff, Gasbilder
— Schwefel 10 % Brennstoff, Gasbilder

Nach dem losen Zusammenmischen der vorgenannten Komponenten wird man enttauscht sein
ob der Wirkung des vielgelobten Pulvers. Namlich erst die innigste Vermengung mittels spezieller
Pulvermuhlen und anschliessender Kornung fuhrt zu hochwertigem Schwarzpulver.

Die guten Eigenschaften eines Schwarzpulvers sind: sehr gute Entziindbarkeit grosse
Gasproduktion, riickstandloses Abbrennen, gute Berechenbarkeit der Abbrandeigenschaften
(unter Druck nimmt die Abbrenngeschwindigkeit nur verhaltnismassig wenig zu, im Gegensatz zur
rauchfreien Nitrocellulose, sehr gute Lagerfahigkeit tiber Jahrzehnte, usw.

5 Die Anziindung

Der Beginn eines Abbrandes erfolgt durch die Anziindung. Es braucht einen Energieeintrag von
aussen, um die chemische Reaktion der Verbrennung einzuleiten. Der Chemiker spricht von
Aktivierungsenergie. Dies kann durch Hitze (elektrischer Anzunder, Streichholz, usw.) Reibung und
Schlag erfolgen. Ohne Energieeinwirkung von aussen kommt es nicht zur Entziindung — mit ganz
wenigen Ausnahmen, die aber nicht von praktischer Bedeutung sind.

6 Lichtund Flammenfarbung

Das Licht und die Farben entstehen durch physikalische Vorgange. Zeigen wir dies am Beispiel
einer gewohnlichen Gluhlampe, die gedimmt werden kann. Beim Einschalten des gedrosselten
Reglers wird nur wenig Strom (= wenig Energie) durch den Wendel geleitet. Der Lampendraht
erhitzt sich nur wenig und wird rot (ca. 800 °C). Bei weiterer Energiezufuhr wird dieser heisser, die
Farbe andert sich Uber orange, gelb zu weiss (ca. 2800°C). Das neutrale weisse Licht besteht aus
dem Zusammenschluss (Addition) aller Spektralfarben im sichtbaren Wellenbereich. Dieser
umfasst den Bereich von 380 Nm (violett) bis 780 nm (rot). Beim Feuerwerk-Licht ist der
physikalische Vorgang der Lichterzeugung &hnlich. Anstelle des Stromes wird die Abbrandenergie
zur Erhitzung bendétigt.

Bei verhaltnismassig niederen Verbrennungstemperaturen entstehen rétlich-orange bis gelbe
Flammen wie beim Holzfeuer, Fackeln, Feuerschalen, Goldkometen, Gold- Palmen, Kamuro-
Bomben, usw. Bei steigender Temperatur und in Anwesenheit von Metallen wird das ausgesendet
Licht intensiver und immer weisser. Mit dem Metall Magnesium und geeigneten Oxidatoren werden
Temperaturen von tber 3000 °C erreicht.

Gewisse chemische Elemente, meistens Metalle und deren Molekil-Verbindungen, haben die
Eigenschaft bei grossem Warmeeintrag, das Licht in einem bestimmten Frequenzbereich
auszusenden. Es entsteht eine Farbe. Im Absatz 4.3 werden die in Frage kommenden Elemente
erwahnt.

Der physikalische Vorgang der Lichtemission spielt sich in den dusseren Elektronen-Schalen der Atomhulle
ab. Bei starkem Erhitzen springen die Elektronen von der unteren Schale kurzfristig auf die Nachsthohere,
fallen aber gleich wieder zuriick. Bei diesem Zurlickfallen senden diese die zuvor aufgenommene Energie in
Form von Lichtquanten (Photonen) aus.
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7 Licht und Funken

Feuerwerksatze die feinteilige Metalle, wie Magnesium, Aluminium, Titan und deren Legierungen
enthalten werden zur Erzeugung von Licht in Form von hellen Sternen, Blitzgranaten und
Blitzlichtpulver verwendet. Funken, wie diese in Kometen, Wunderkerzen, Traumsternen,
Fontéanen, Chrysanthemenbomben, Niagarafallen usw. vorkommen, stammen von meist groberen
Metallteilen, und speziellen Sorten von Holzkohle und Eisenfeilspanen.

Bei Feuerwerkskorpern mit langen Schweifen kommt ein zusatzlicher Abbrandeffekt hinzu. Die einzelnen
Brennstoffteilchen, seien es Metalle oder Holzkohle werden beim Abbrand des Satzes vorgegliiht und durch
die heissen Gase weggeblasen - um dann den fur die Fortsetzung des Abbrandes notwendigen Sauerstoff
aus der Luft zu beziehen. Dadurch sind langdauernde Gold- und Silberregen und lange Kometenschweife
moglich.

8 Knall

Durch extrem schnell abbrennende, hochenergetische Satze auf der Basis feinster Metallpulver
(Brennstoff) und geeigneter Oxidatoren lassen sich Knalleffekte erzeugen. Je nach Formulierung
des Satzes, der Art der Verdammung und der eingesetzten Menge lasst sich die Tonhtéhe und die
Lautstarke dem Verwendungszweck anpassen. Dadurch ist es mdglich, Knalle auch im Indoor
und Buhnenbereich anzuwenden.

Der Knall ist eine pl6tzliche stossartige Dichtednderung der Luft, die unter anderem durch eine Explosion
herbeigerufen werden kann. Die Druckwelle wird als Schall wahrgenommen.

9 Pfeifen und Heulen

Einen ganz besonderen Effekt haben die Heul- und Pfeif-Feuerwerkskorper. Der Effekt kommt
dadurch zu Stande, dass der Pfeif-Satz nur halbhoch oder weniger, fest in eine Rohre aus Karton
oder Kunststoff eingepresst ist. Der Abbrand erfolgt intermittierend (ruckartig) in sehr kurzen
Abstanden. Dadurch entstehen Luft-Stosswellen, welche als Pfeifen oder Heulen wahrgenommen
werden. Durch den, wahrend des Abbrandes laufend grésser werdenden Luftraum oberhalb des
Satzes verandert sich die Tonlage in Richtung tiefer. Dadurch entsteht der typische Pfeif- und
Heulton von pyrotechnischen Pfeifen (Sirenen).

10 Rauch und Nebel

Die meisten pyrotechnischen Reaktionen produzieren Rauch und Nebel, ob erwiinscht oder
unerwinscht.
Doch vorerst sei der Unterschied von Rauch und Nebel erklart.

Rauch besteht aus der feinsten Verteilung von festen Stoffen in der Luft (Feinstaub). Es handelt
sich um unverbrauchte Satzbestandteile, Oxide, Schlacken und kiinstlich eingebrachte Stoffe.
(Bei Rauchkorpern)

Nebel besteht aus der feinsten Verteilung von Flussigkeitstropfen (Wasser) in der Luft,
sogenannte Aerosole.

Die Nebelbildung kommt zustande, wenn die relative Luftfeuchte tber 100% steigt und es zur Kondensation
kommt. Auch Stoffe mit stark wasseranziehenden Eigenschaften kdnnen, fein verteilt, in der Luft und bei
Gegenwart von geniigend natirlicher Luftfeuchte, zur Nebelbildung beitragen. Das letztere Phdnomen tragt
besonders bei Feuerwerken zu vermehrter Nebelbildung bei, welche vom Zuschauer félschlicherweise als
Rauch bezeichnet wird. Der Grund liegt darin, dass an sich raucharme Farbsternséatze beim Abbrand
wasseranziehende Stoffe bilden.
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10.1 Weisser Rauch
Fur Outdoor-Einsatz

Rauch fiur Outdoor-Einsatze besteht meist aus einer Kombination von Rauch und speziellen
Nebelbildner. Dieser Rauch ist atzend und darf nicht tUber langere Zeit eingeatmet werden. Zudem
wird Metall angegriffen und es kann zu Korrosionsschdden kommen. Diese Art von Rauch wird fur
Film- und Theater-Effekte im Freien und bei Feuerwehr-Trainings mit Atemschutz angewandt. Auch
militdrische Nebelgranaten beruhen auf diesem Prinzip.

10.2 Farbiger Rauch
Fur Outdoor-Einsatz

Beim farbigen Rauch handelt es sich um die feinste Verteilung von festen, organischen Farbstoffen
in die Luft. In der Praxis geschieht das etwa so. Zu einem Feuerwerkersatz der mit relativ niedriger
Temperatur verbrennt (Schwelsatz) wird ein organisches, synthetisches Farbpigment beigeflgt.
Beim Abbrand sublimiert dieses und bildet sofort einen dichten Farbrauch aus allerfeinsten
Farbpigmenten. Dieser Rauch, weil aus Feststoffen bestehend, schlagt sich irgendwo nieder. Es
besteht also die Gefahr, die nahere Umgebung einer Abbrandstelle sichtbar zu kontaminieren.
Daher ist grosste Zurtickhaltung beim Einsatz von farbigem Rauch zu tiben. Von einem Einsatz im
Indoor-Bereich ist daher problematisch und abzuraten.

10.3 Weisser Nebel
Fur Bahnen- und Indoor-Einsatze

Es gibt zwei unterschiedliche Methoden zur Erzeugung von weissem Nebel. Beide resultieren auf
der Bildung von Aerosolen.

Trockeneis / Co, Methode

Trockeneis besteht aus gefrorenem Kohlendioxid mit einer Temperatur von minus 78°C. Beim
Herstellen von Trockeneis-Nebel wird festes Trockeneis in heisses Wasser eingetaucht, wobei
sofort kalter Wassernebel mit stark angereichertem Kohlendioxyd-Gas entsteht. Weil das ganze
Gemisch kalt ist und das Co, Gas schwerer ist als Luft, kriecht dieser Nebel dem Boden entlang.
Achtung: Die Akteure auf der Biihne dirfen nur kurzzeitig den Kopfin den Trockeneisnebel tauchen.
Der Nebel ist zwar nicht giftig, aber er verdréngt den Sauerstoff am Boden. Deshalb besteht
Erstickungsgefahr. Bei Orchestergraben und tiefer liegenden Zuschauerbereichen muss diesem
Phanomen Beachtung geschenkt werden!

Fluid-Nebel

Im Indoor- und Buhnenbereich kommt heutzutage hauptséchlich die Nebel-Fluid-Technik zum
Einsatz. Das Prinzip ist das Folgende:

In der elektrisch betriebenen Nebelmaschine wird ein Gemisch aus entmineralisiertem Wasser und
z.B. Propylenglycol durch einen Durchlauferhitzer auf ca. 290°C erhitzt und durch eine feine Duse
ausgeblasen. Sobald der heisse Dampf an die kalte Luft gelangt entsteht ein Aerosol aus
Mikrotropfchen, das den Nebel bildet. Das Propylenglycol hat die Funktion, Kondensationskeime
zu bilden. Der entstehende Nebel ist ungiftig, nicht korrosiv und bildet keine Riickstande.

11 Rauchlose Indoor-Feuer
Auf Basis von Nitrocellulose (NC)

Im Indoor-Bereich, wo Rauch hdchst unerwinscht ist, kommen pyrotechnische Produkte auf
Nitrocellulose-Basis zum Einsatz. Unter Nitrocellulose versteht man das Naturprodukt Cellulose
(Baumwolle) das chemisch mit konz. Salpeter- und Schwefel-

saure behandelt wurde (Nitrierung) und dadurch komplett neue Eigenschaften zeigt. Die
Verbrennung erfolgt nahezu rauchlos mit heller, gelber Flamme. Je nach Nitrierungsgrad wird NC
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fur Pyroxylwatte, Schnire und Papiere verwendet. Weitere Verwendung findet die Nitrocellulose in
Traumsternen, Feuersdulen und Abschussladungen von Tischbomben.

Nebst dem Vorteil des rauchlosen Abbrandes hat die NC noch eine andere, fir den Feuerwerker
problematische Eigenschaft. Die Abbrandgeschwindigkeit steigt bei Druckanstieg exponentiell an.
Bei zu starker Verdammung kann es sehr schnell zur unkontrollierten Explosion kommen. Daher ist
Vorsicht nétig beim Einsatz von NC.

Im Gegensatz zu einem Feuerwerkersatz, der aus einem Gemenge aus Oxidator und einem Brennstoff
besteht ist die Nitrocellulose ein einheitlicher Stoff. Bei diesem ist der zur Verbrennung nétige Sauerstoff
chemisch im Molekul eingebaut. Beim Abbrand (resp. einer Explosion) geschieht die Redox-Reaktion
intramolekular.

12 Theaterfeuer

Die nachfolgend aufgefiinrten Effekte werden hauptsachlich im Indoor-Bereich angewendet und
fallen nicht unter das Sprengstoffgesetz

Buhnenfeuer (gewbhnliches Feuer)

Das Buhnenfeuer entsteht durch das Abbrennen von Sicherheits-Brandpaste. Bei dieser handelt es
sich meist um verdickte Alkoholgemische, die eine schone, natirlich gelbe, nicht oder nur ganz
wenig rauchende Flammen ergeben. Das Abbrennen erfolgt hauptsachlich in
Metallschalen.Farbige Buhnenfeuer

Bei diesen handelt es sich hauptsachlich um Methylalkohol (Giftig!!) der mit flammenfarbenden
Stoffen angereichert ist. Bei den Letzteren handelt es sich mehr oder weniger um die gleichen
Elemente und deren Verbindungen wie im Kapitel 4.3 erwahnt.

Achtung: Infolge der Giftigkeit dieser Produkte muss beim Installieren fiir gute Liiftung gesorgt sein.
Bei grossen Einsatzmengen empfiehlt sich fir den Operateur das Tragen einer Aktiv-Kohlen-
Maske. Die Verbrennungsgase mit denen das Publikum in Beriihrung kommt sind aber ungiftig.

Feuerballe auf Basis von Lycopodium.

Lycopodium sind die Sporen des Keulen-Bérlapp, einer Pflanze die in gemassigten und
subarktischen Gebieten wachst. Die Sporen haben die Eigenschaft in der Luft, in feinverteiltem
Zustand gut zu brennen. Diese Eigenschaft nutzt man, indem in einer speziellen Apparatur
Lycopodiumpulver mittels Druckluft Uber eine Lockflamme geblasen wird. Dabei kommt es zur
Entzindung und ein Feuerball entsteht. Im Prinzip handelt es sich um eine kontrollierte
Staubexplosion mit spektakularer Erscheinung.

Gasprojektoren / Flammenwerfer (Gas)

Flammenwerfer verwenden meist fliissiges Propan oder Butangas. Auch Gemische kommen zur
Anwendung. Durch den nattrlichen Druck in der Gasflasche oder Kartusche wird das flissige Gas
durch eine Duse feinstrahlig in die Luft verspriiht, wobei eine Lockflamme gestreift wird. Dadurch
entziindet sich das Gas beim Vorbeistromen. Infolge der nicht optimalen Verteilung des
Brennstoffes mit der umgebenden Luft (Sauerstoff) kommt es zur gelben, gut sichtbaren Flamme.

Das Arbeiten mit Flammenwerfer braucht spezielle, geprifte Anlagen und grosse Vorsicht beim
Installieren, Betreiben und Demontieren. Mit einer modernen Steuerung und mehreren Brennern
lassen sich prachtige Effekte choreografieren.

13 Bewegung

Die Abbrandenergie von bestimmten, gaserzeugenden Satzen werden zur Erzeugung von
mechanischer Bewegungsenergie verwendet. Beispiel: Beim Sprengen treiben die heissen Gase
den Felsen auseinander, Steine fliegen durch die Luft. Zerlegerladungen in Feuerwerksbomben
verteilen die Sterne am Nachthimmel. Abschussladungen in Feuerwerksmdrsern transportieren
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die Bomben und Granaten in die Hohe. Das gleiche im kleineren Massstab geschieht in der
rémischen Kerze, Minen, Topfe, usw. Beim Gewehr ist es das Schiesspulver in der Patrone oder
die Schwarzpulverladung beim historischen Schiessen. Es gibt noch viele Beispiele, bei denen
durch Gasdruck Massen bewegt werden.

Die Rakete nimmt vom Antriebsprinzip her eine Sonderstellung ein. Sie wirkt nach dem
Ruckstossprinzip, dass der beriihmte englische Physiker Newton formuliert hat. Dies besagt, dass
die Rakete durch den Ruckstoss mit der gleichen Kraft vorwarts beschleunigt wird, mit der das
Antriebsmedium, die heissen Gase, nach rlickwarts ausgestossen werden. Die Rakete braucht kein
Medium (z.B. Boden, Luft) um sich abzustossen — sie funktioniert absolut autonom — auch im
Vakuum. Das erklart auch warum der Raketenantrieb als einziger im Weltraum funktioniert.

Die folgende Skizze mag illustrieren, wie das Raketenprinzip funktioniert.

=g4ad= DR U O U

S T — ]

Die Druckkrafte verteilen sich Die Druckkréafte werden Asymmetrisch.
gleichmafiig - keine Bewegung Die Rakete bewegt sich nach links

14 Sicherheitstechnische Hinweise

Feuerwerkskdrper mit gepresstem Satz wie Raketen, Heuler, Fontédnen, usw. durfen nicht
geworfen und fallen gelassen werden, weil dadurch Risse im Satz und Ablésungen an den
Behalterwanden die Folge sein koénnten. Durch die damit verbundene Vergrdosserung der
Abbrandoberflache kann es zu spontanen Explosionen fihren.

Feuerwerkskdrper trocken lagern! Eine hohe Luftfeuchte kann zum Quellen des Satzes und des
Kartongehauses fiihren. Beim Wiederabtrocknen kann es zu Rissbildungen kommen, die wiederum
die Ursache fiir Explosionen sein kénnten.

Achtung vor Funkenschaden! Funken aus Feuerwerkskdrpern besitzen eine extrem hohe
Temperatur. Selbst Glas wird von diesen beschadigt. Also Achtung beim Platzieren.
(Fensterscheiben, Weinglaser und Brillen)

15 Rechtliche Aspekte

Die Herstellung von Feuerwerk bedarf einer Bewilligung durch das Bundesamt fiir Polizei (Fedpol).
Geeignete Raume und Einrichtungen sind Voraussetzung. Ebenso bedarf es einer speziellen
Haftpflichtversicherung.

16 Quellen aus Literatur und Internet

www.feuerwerk.de

www.skylighter.com

Conkling. Chemistry of Pyrotechnics

Takeo Shimizu. Fireworks, The Arts, Science and Technique
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1 Einleitung

Die Pyrotechnik (vom griechischen pyr ,Feuer® und techne ,Kunst“) steht fir den
gestalterischen Umgang mit Feuer. Pyrotechnik oder ,Die Kunst der Verschwendung“ wie sie
auch genannt wird, beinhaltet die drei Kunstsparten Farbe, Form und Kreation.

Pyrotechnische Gegenstande dienen der Formgebung des Feuers. Sie haben fir den
Pyrotechniker dieselbe Bedeutung wie die Blumen fur den Floristen.

Fur die Gestaltung eines Feuerwerkbildes steht heute eine riesige Auswahl an pyrotechnischen
Gegenstanden zur Verfigung, mit denen der kreative Pyrotechniker sein ganz personliches
Feuerbouguet oder auch viele Wiinsche seines Auftraggebers in den Himmel zaubern kann.

Definition: Pyrotechnische Gegenstande sind gebrauchsfertige Erzeugnisse mit einem Explosiv-
oder Zundsatz. lhre Energie ist dazu bestimmt Licht, Warme, Schall, Rauch, Druck, optische
Ablaufe und andere Effekte zu bewirken.

Pyrotechnische Gegenstande zu Vergniigungszwecken werden je nach Gefahrdungspotenzial in
vier Kategorien eingeteilt (Kategorie F4 flir maximales Gefahrdungspotential). Sie dirfen nur im
Freien verwendet werden!

Hinweis: Die meisten pyrotechnischen Gegenstande werden in unterschiedlicher Grosse
(Satzmasse) fir den gleichen Effekt produziert.

Warnhinweis:

Pyrotechnische Gegenstande erfordern sorgsamen Umgang!

Sie sind empfindlich gegen Stosse, Reibung, Extremtemperaturen,
Feuchtigkeit und Vibrationen.

Die Folgen derartiger Einflisse kdnnen Fehlfunktionen, im Extremfall
auch spontane Ziindungen sein.
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2 Beleuchtungskorper

2.1 Bengalflamme, Bengalfeuer

Bengalpulver oder Bengalbrander (Zylinderflammen) werden meistens zur Beleuchtung von
Landschaften, Gebauden oder auf Bihnen zur Erzeugung von ,mystischen Szenen* verwendet.
Bengalfeuer brennen mit einer hellen, Ublicherweise intensiv rot, gelb oder grin gefarbten
Flamme ab. Als Blendschutz fir die Zuschauer, empfiehlt sich eine Abschirmung der
Bengalflammen mit einem Reflektor aus Blech oder anderen geeigneten Materialien.

Die Brennzeit von Bengalartikeln liegt zwischen einigen Sekunden und mehreren Minuten.

Bengalbrander Bengalpulver

Gelandebeleuchtung mit Bengalflammen

Copyright © 2025 by ASDAP / PML / SFV / SKF / SVS / SVTB / VKF 3



Pyrotechnik Pyrotechnische Gegenstande

2.2 Lanzen, Figurenlichter

Kleine Bengalbrander in der Grdsse eines Bleistiftes, sogenannte Lanzen oder Figurenlichter
kommen bei der Realisation von Feuerschriften und Feuerbildern zum Einsatz. Die Flamme
einzelner, gleichzeitig geziindeter Figurenlichter wird dabei zu Bildern oder Texten kombiniert.
Figurenlichter sind einseitig mit einer Anfeuerung versehen, die eine gute und leichte Zindung
auch mit Stoppinen, Anziundlitzen oder Zindband gewahrleistet. Figurenlichter sind praktisch in
allen Farben erhéltlich und beinhalten teilweise auch Blink- oder Stroboskop-Effekte.

Je nach Art und Grésse der Korper, liegt die Brennzeit zwischen einigen Sekunden und Minuten.

Lanze, Figurenlichtbrander Figurenlichtbrander
auf Sonne montiert

Schrift mit farbigen Figurenlichtbrandern Maltesisches Sonnenbild mit
Figurenlichtbrandern
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3 Frontsticke (Fontanen, Vulkane und Brander)

Fontanen oder Vulkane, sprihen Funken und/oder kleine Sterne zwischen 10 Zentimetern und
mehreren Metern hoch aus. Die Brenndauer variiert je nach Produkt, zwischen einer Sekunde
und zwei Minuten!

Frontstiicke werden oft zur Befeuerung fir die
typischen Barockfeuerwerk-Konstruktionen
verwendet. Sie bestehen aus feststehenden
teilweise auch rotierenden funkenerzeugenden
Konstruktionen. Mehrere gleichartige  oder
verschiedene Frontsticke werden auf Holz oder
Metallkonstruktionen montiert und erzeugen beim
Abbrennen Springbrunnen, Palmen, Sonnen oder
ahnliche Erscheinungen.

3.1 Fontane

Die Fontdne (oder Brander) besteht aus einer einseitig
verschlossenen Kartonréhre, geflllt mit einem verdichteten
pyrotechnischen treibenden Funkensatz. Am offenen
Rohrende befindet sich meist ein Pfropfen aus Ton mit einer
dusenartig geformten Offnung. Beim Abbrennen des Satzes
werden die entstehenden Funken durch die Dise mit erhdhter
Geschwindigkeit ausgestossen. Je nach pyrotechnischem Satz
und Dusenform, erzeugen Fontédnen einen mehr oder weniger
starken Schub ,Disentrieb, der auch als Antrieb von
rotierenden Schauelementen genutzt werden kann —
beispielsweise von Sonnenr&dern oder pyrotechnischen
Motoren.

Abbrenndauer von 1 bis 60 Sec. erhéltlich.

Jet-Fontanen

Jet-Fontdnen in Silber oder Gold, sind fir eine prazise
effektvolle Untermalung von kurzen taktgenauen
Musiksequenzen geeignet.

Hinweis: Ausstossrichtung beachten! Jet-Fontanen sind
gegeniuber normalen Fontanen immer von hinten / unten
elektrisch angefeuert!

Abbrenndauer von 0,5 bis 3 Sec. erhéltlich. Auf dem Markt
werden Jet-Fonténen als T1 und T2 Produkte angeboten.
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3.2 Vulkan

Der Vulkan, der wohl bekannteste Feuerwerkskérper in der Schweiz, ist eine konische Fonténe.
Das Besondere an diesem Feuerwerkskorper ist die permanente Steigerung seiner Sprihstéarke
Uber die gesamte Brenndauer. Ein Effekt, der auf der konischen Form des Feuerwerkskdrpers
beruht.

Stoppine / Green
Fuse

Zundubertragung

Pyrotechnischer
Satz

Kartonhtlse

Kartonboden

Vulkan Aufbau

3.3 Wasserfallbrander (Niagarafalle)

Wasserfallbrander sind speziell konstruierte Brander ohne Diise. Damit werden beim Abbrand
die Funken des Satzes nur wenig beschleunigt, was einen speziellen Effekt ergib, der an fallendes
Wasser erinnern kann. Zur Erzeugung eines "Wasserfalls" werden mehrere Brander, 8 bis
mehrere Hundert Stick in erhéhter Position und je nach Brander-Fabrikat mit horizontal
ausgerichteter Ausstoss-Offnung an Leisten oder hangend an Drahten befestigt. Sie erzeugen je
nach Grdsse und Intensitat der Funken einen bis zu 100 m fallenden, silbernen oder goldenen
Feuerregen-Vorhang, ahnlich einem Wasserfall. Im Handel sind auch an einer Leine hangend
montierte und bereits mit Stoppinenleitungen oder mit elektrischen Anziindern verbundene
Wasserfallbrander erhéltlich. Die Halteleine muss lediglich noch an geeigneten Stellen fixiert und
aufgehéngt werden.

Copyright © 2025 by ASDAP / PML / SFV / SKF / SVS / SVTB / VKF 6



Pyrotechnik Pyrotechnische Gegenstande

4 Feuertopf (Pot a feu, Mine)
4.1 Feuertopf abschussbereit verladen in Morser

Der Feuertopf ist ein  sehr einfacher
Bodenfeuerwerkskorper. Er ahnelt einer
Tischbombe. In einem Rohr mit verschlossenem
Boden wird zu unterst eine Ausstossladung
(meistens  Schwarzpulver in einem Beutel)
geziindet. Dadurch wird die dartiber liegende lose
Ladung (Sterne, Kometen, Heuler usw.) gleichzeitig
aus dem Rohr geschleudert und entzindet.
Feuertopfe sind abschussbereit mit
pyrotechnischer oder elektrischer Anzindung
erhaltlich.

Kartonrohr

Anziindschnur
Deckel
Effektladung

Ausstossladung

ELECTRIC IGNITOR |

Boden
Abschussbereiter Feuertopf mit Aufbau abschussbereiter Feuertopf mit
pyrotechnischer oder elektrischer pyrotechnischer Anziindung
Anzindung

4.2 Feuertopf in Kugel- und Zylinderform fur Unterbringung in Morser (nur FWB)

Feuertopfe werden abschussbereit verladen oder auch "lose" vertrieben. Lose Feuertdpfe
mussen fur den Einsatz einzeln in Abschussrohre verladen werden. Solche "lose" Minen sind in
Kugel- oder Zylinderform verfligbar.

Vorsicht: Verwechslungsgefahr mit praktisch identisch aussehenden Kugel- und
Zylinderbomben!

Feuertopf in Kugelform Feuertopf in Zylinderform
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5 Feuerwerkshomben

Bomben sind die gebrauchlichsten Feuerwerkskorper fir Hohenfeuerwerke. Bei Bomben handelt
es sich um kugel- oder zylinderformige kompakte Feuerwerkskorper, welche aus Rohren
(Morsern) verschossen werden. Sie werden durch eine meist bereits in der Bombe integrierte
Schwarzpulver-Ausstossladung aus dem Rohr geschossen und fliegen nur durch die
Massentragheit weiter (wie eine Kanonenkugel).

Die  Ausstossladung  aktiviert  gleichzeitig einen
Verzdgerungszinder, der je nach Grosse der Bombe nach
2 bis 7 Sekunden, am Zenit der Flugbahn (50 — 400 m),
eine Zerlegerladung und damit auch die Effektfiillung im
Inneren der Bombe zlindet.

Die Bombenhille aus Karton oder Plastik wird dabei
zerlegt. Bei der Auswahl von Bomben sollte daher bei
landgestutzten Feuerwerken auf abbaubare
Konstruktionsmaterialien (Papier, Karton, Schnur) Wert
gelegt werden.

Bomben werden nach ihrer &ausseren Form (Kugel,
Zylinder) und dem Kaliber des Abschussrohres unterteilt.
Das Kaliber wird in Inch oder in mm angegeben. 1 in = 1°
= 25,4 mm

Beispiel: 5 Bombe > 125 mm Bombe.

Mit dem FWA-Ausweis dirfen Bomben bis Kaliber 75 mm
in Form von gebrauchsfertigen Feuerwerkskdrpern
verwendet werden.
Das konnen beispielsweise Feuerwerksbatterien oder
Single Shots sein.

Hinweis: Mit FWA-Ausweis dirfen keine einzelnen Bomben in Morser verladen werden!

5.1 Kugelbomben

Kugelbomben verfiigen ber eine kugelférmige Aussenform. Sie werden auch heute noch oft in
aufwandiger Handarbeit gefertigt. Traditionell hergestellte Kugelbomben bestehen ublicherweise
aus zwei Halbschalen, welche Effektfiillung und Zerlegerladung enthalten und zur Erzielung der
gewilnschten Festigkeit mit Papierstreifen umwickelt sind. Durch Variation von Zerlegerladung
und Starke der Umwicklung l&sst sich die Anfangsgeschwindigkeit der Effektfillung und damit in
bestimmten Grenzen der sichtbare Effekt gezielt steuern. Gangige Kaliber fiir Kugelbomben sind
50 - 300 mm, technisch lassen sich mit dieser Konstruktion aber auch grossere Kaliber herstellen.
Herstellungszentrum fiir solche Kugelbomben ist heute priméar China.

Bombenhiille

Leitung /
Stoppine

Effektfullung
(Sterne)

LS -:#J

B éw‘A'" Zerlegerladung

W

Copyright © 2025 by ASDAP / PML / SFV / SKF / SVS / SVTB / VKF 8



Pyrotechnik Pyrotechnische Gegenstande

Der am haufigsten verwendete Kugelbombentyp besteht aus einer starkwandigen Bombenhiille
und einer zentral angeordneten Zerlegerladung, welche einen hohen Anteil des Bombeninnern
einnimmt. Diese Art Kugelbombe wurde in Japan perfektioniert und ist dort unter dem Namen
"Warimono" bekannt. Im einfachsten Fall bestehen Warimono aus einer Lage Effektkérper,
welche entlang der Bombeninnenwand angeordnet sind. Bei Ziindung der Zerlegerladung durch
das Verzogerungselement werden die Effektkdrper geziindet, und mit hoher Geschwindigkeit
vom Bombenzentrum weggeschleudert. Der Kaliber Durchmesser einer Warimono in Millimetern
erzeugt zirka eine Effektgrosse in Metern. Je gleichmassiger die Effektsternkérper hergestellt
wurden und je praziser die Montage erfolgt, desto gleichmassiger und runder ist die entstehende
Feuerblume. Um hochwertige Warimono erzielen zu kdnnen, muss daher grosse Sorgfalt bei der
Herstellung der Effektkérper angewendet werden. Diese Effektkérper bestehen haufig aus Kugeln
von verfestigten pyrotechnischen Effektsatzen, Sterne genannt, welche von aussen nach innen
abbrennen. Feuerblumen, mit wechselndem Effekt bei der Entfaltung, lassen sich durch
unterschiedliche Lagen pyrotechnische Effektsatze bei der Herstellung der Sterne erzeugen.

.

e

Besteht der Stern aus einem Funkensatz, welcher beim Abbrand einen Schweif erzeugt, wird
Ublicherweise von "Chrysanthemen" (engl. "Chrysanthemum™) gesprochen. Wird ein Farbsatz
verwendet, welcher beim Abbrand eine farbige Flamme erscheinen lasst, spricht man von einer
"Pfingstrose" (engl. "Peony").

Peony Chrysanthemen

Insbesondere bei grosseren Kalibern lassen sich weitere
konzentrische Lagen von Effektkdrpern im Bombeninnern
anordnen, welche die Blutenblatter der entstehenden
Feuerblume, botanisch gesprochen, mit "Stempeln" (engl.
"Pistil") im Innern erganzen.

Copyright © 2025 by ASDAP / PML / SFV / SKF / SVS / SVTB / VKF 9



Pyrotechnik Pyrotechnische Gegenstande

Durch Variation der Effektkdrperanordnung innerhalb des Kugelraumes und die
Effektkorperausfiihrung kénnen die am Himmel entstehenden Formen weiter beeinflusst werden.
So lassen sich beispielsweise Formen wie Ringe, Smileys oder auch kompliziertere Gebilde
erzeugen. Nachteil derartiger Bauformen ist, dass die gewinschte Figur im Gegensatz zur
klassischen Warimono fir die Zuschauer nur aus einer beschrankten Anzahl von Standorten klar
erkennbar ist und die Orientierung der Kugelbombe bei der Zerlegung nicht beeinflusst werden
kann. Sie sollten daher mdéglichst nicht als Einzelbomben eingesetzt werden.

Neben Effektkdrpern, welche aus verdichtetem
pyrotechnischen Satz bestehen, lassen sich auch
kleine Bombetten beiftigen, welche verzdgert und
raumlich versetzt am Himmel erscheinen. Diese
Art Bombe wird als «Small Flowers» oder «Shell
of Shell» bezeichnet.

Eine zweite, in Europa eher selten verwendete,
Form von Kugelbomben (in Japan als Pokamono
bezeichnet) besteht aus einer schwéacheren
Bombenhille und einer reduzierten Menge an
Zerlegerladung. Sie dient nicht der Erzeugung
einer grossen Feuerblume, sondern vielmehr dem
vergleichsweise sanften leisen Ausstossen der
Effektladung, welche aus Sternen oder
Bombetten bestehen kann. Diese Art Bomben
werden bei uns als Horsetail, bez. Pferdschwanz
bezeichnet.

Alle Kugelbomben lassen sich mit zusatzlichen pyrotechnischen Effekten versehen, welche die
Aufstiegsphase der Bombe optisch aufwerten. Verbreitet sind beispielsweise das Anbringen von
zylindrischen Pulverkérpern (engl. meist als "Rising Tail" bezeichnet, erzeugt einen
Funkenschweif oder ein farbiges Licht) oder kleineren zeitlich gestaffelt abbrennenden
Bombetten (engl. "Rising Small Flowers").

Kleinere Kaliber von Kugelbomben sind auch zu Doppelbukettbomben ("Peanut Shells")
zusammengefasst erhdltlich. Dabei werden zwei Einzelbomben aufeinandergestapelt und
kdnnen so aus einem einzigen Abschussrohr verschossen werden. Am Himmel entwickeln sich
zwei Buketts.
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5.2 Zylinderbomben (nur FWB)

Zylinderbomben werden vor allem in Europa produziert und haben, wie die Bezeichnung schon
aussagt, eine zylindrische Bauform. Sie bestehen bei kleinen Kalibern im Wesentlichen aus
einem mit Effekt- und Zerlegerladung gefiiliten, beidseitig verschlossenen Kartonrohr. Gréssere
Kaliber sind aus einer vergleichsweise schwachen Hille aus Papier aufgebaut, welche durch
Umwicklung mit Schnur verstarkt wird. Einen betrachtlichen Teil ihrer Festigkeit erhalt die
Zylinderbombe in diesem Fall auch durch die korrekte Fillung mit Effekt- und Zerlegerladung.
Dies fuhrt dazu, dass die Effektladung beim Abschuss wesentlich starker mechanisch
beansprucht wird als bei Kugelbomben.

Zundschnur

s

Verzdgerung

S

Effekte

™
A
A

n\;?f‘ R

Zerrleger

»-':;ij
7

N N ——

L SY D L S

Bombetten

Vo
.

Abschussladung

Zylinderbombe Aufbau

Das Funktionsprinzip von Zylinderbomben entspricht grundsétzlich jenem von Kugelbomben, es
lassen sich damit rotationssymmetrische, aber bauartbedingt keine vollstandig kugelférmigen
Effekte am Himmel darstellen. Hingegen erlaubt die Zylinderbombenbauart die Kombination
einzelner Zylinderbomben zu sogenannten Mehrschlagbomben. Schliesslich bestehen auch
Vorteile, wenn gréssere Anteile an Effektladung insbesondere Bombetten verteilt werden sollen.
Zylinderbomben werden in Kalibern von etwa 60 mm bis 250 mm hergestellit.

5.2.1 Mehrschlagbomben

Bei Mehrschlagbomben werden im Bombenkdrper mehrere Teilbomben (Schlage) nacheinander
geschichtet. Die Aktivierung der Zwischenverzdgerer wird dabei durch die Zerlegerladung der
vorgeschalteten Teilbombe erreicht. Damit kann eine Abfolge von mehreren Effekten erzielt
werden. Ublicherweise lost bei dieser Bauart der erste Schlag bereits wéahrend der
Aufwartsbewegung aus, um einerseits die gewlinschte Verteilung, andererseits gentigend Zeit
fur die nachfolgenden Effekte zu gewahrleisten.
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Gangig sind bis zu etwa 5 Schlage in dieser
Bauweise. Wird mehr benétigt, ist eine
Bauweise mit zeitlich gestaffelten Bombetten
gunstiger. Oft sind Mehrschlagbomben mit
einem  Schlussknall versehen. Grossere
Mehrschlagbomben kdnnen Langen von uber
einem Meter aufweisen. Sie missen teilweise,
bedingt durch ihre Konstruktion, aus sehr
festen Abschussrohren verschossen werden.
Beim Abschuss von Mehrschlagbomben wird
der, der Abschussladung zugewandte
Bombenboden sehr stark belastet. Ist in
diesem Bereich ein Schlussknall angebracht,
ist im Fall von Rohrkrepierern mit einer
Zerlegung des Abschussrohres zu rechnen.
Falls Stahlrohre verwendet werden miussen,
sind diese zum Vermeiden von Splitterwurf
vollstdndig in Erde einzugraben oder in
geeigneten Behdltnissen wie Mulden oder
Fassern vollstandig einzusanden.

Mehrschlagbombe

Siehe Rundschreiben der fedpol im Anhang
12-6. Zu beachten ist auch, dass der
Ruckstoss von Mehrschlagbomben verglichen
mit kalibergleichen Kugelbomben wesentlich
hoher ist. Dies ist besonders bei sehr weichen
Bodenverhaltnissen  zu  bericksichtigen,
welche die Steighthe und damit die sichere
Funktion der Mehrschlagbombe unglnstig
beeinflussen kdnnen.

5.3 Spezialbomben (nur FWB)
5.3.1 Blitzknallkérper, Knallboomben, Maroonbombe

Knallbomben sind zur Erzeugung eines oder mehrerer Knallereignisse ausgelegt. Sie sind als
Kugel- oder 2Zylinderbomben erhaltlich. Der Knall wird durch einen pulverférmigen,
energiereichen pyrotechnischen Satz erzeugt, welcher die Eigenschaft hat, sich bereits in kleinen
Mengen mit hoher Geschwindigkeit umzusetzen. Die entstehende Stosswelle wird als Knall
empfunden. Meist sind die Sétze so formuliert, dass neben dem Knall, durch zugesetzte
Leichtmetalle, zuséatzlich ein greller Blitz erzeugt wird.

Bedingt durch den detonativen Umsatz und dem hohen Energiegehalt
des Knallsatzes, weisen Knallbomben ein grosses
Geféahrdungspotential auf. Die in Grossfeuerwerken verwendeten
Knallbomben sind massen-explosionsgefahrlich (Feuerwerkskorper
Gefahrgut Klasse 1.1G, UN 0333). Das heisst, dass die Zindung einer
einzelnen Knallbombe innerhalb einer Versandverpackung zur Ziindung
der gesamten Menge aller Knallbomben innerhalb der Verpackung
fuhren kann, mit entsprechend verheerenden Auswirkungen auf die
Umgebung. Dieser starke Energieeintrag in die Umgebung kann auch
zur momentanen Zundung an sich nicht massenexplosionsfahiger
Feuerwerkskorper (z.B. der Klasse 1.3 G) fuhren.
Massenexplosionsfahige Feuerwerkskorper missen im Betrieb getrennt
gelagert werden, damit eine detonative Ubertragung auf das weniger
gefahrliche Lagergut ausgeschlossen werden kann.
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5.3.2 Tagesbomben

Tagesbomben sind zur Verwendung am Tag
ausgelegte Bomben, welche pyrotechnische Effekte
die bei Tageslicht sicht- oder hérbar sind, wie Rauch,
Licht oder auch akustische Effekte erzeugen kénnen
und auch inerte Gegenstande wie Fahnen oder
Figuren auswerfen.

5.3.3 Fallschirmbomben

Fallschirmbomben enthalten einen oder mehrere, oft pyrotechnische, Effekte, deren Fall durch
einen Fallschirm gebremst wird. Gangige pyrotechnische Effekte sind beispielsweise
Lichterketten (Girlanden) oder Beleuchtungskaorper (Flare).

Gegenuber herkdmmlichen Effekten ermoglichen
Fallschirmbomben eine wesentlich verlangerte

Dauer der pyrotechnischen Effekte (bis zu einigen '
zehn Sekunden). L ad
Bei einer Fehlfunktion des Fallschirms ist daher ein o
Niedergang des noch aktiven pyrotechnischen

Effekts auf den Boden mdglich, bei Wind kann zudem

eine erhebliche ortliche Verfrachtung der Effekte
stattfinden. Ein Einsatz von Fallschirmbomben mit w’t
pyrotechnischen Effekten erfordert daher besonders -
sorgfaltige vorgangige Abklarungen. Dabei ist stets

eine mogliche Fehlfunktion eines Fallschirms /
anzunehmen.

Tl

i

5.4 Bombetten

Bombetten sind kleine Zylinderbomben (Kaliber typisch 20 — 60 mm) ohne integrierte
Ausstossladung. Sie kénnen mit einer Treibladung aus speziellen Abschussvorrichtungen
geschossen werden. Bombetten sind hauptsachlich in gebrauchsfertigen Bombenrohren oder
Feuerwerksbatterien verbaut, sie erzeugen Zylinderbomben &hnliche Sternbuketts oder Knall-
effekte.
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5.5 Kometen

Kometen sind Pulverkorper (Kaliber typisch 20 — 60 mm), welche unter Erzeugung eines
Funkenschweifs und/oder Stern Effekt abbrennen. Kometen kénnen mit einer Treibladung aus
speziellen Abschussvorrichtungen geschossen werden. Kometen sind hauptsachlich in
Romische Kerzen oder Feuerwerksbatterien verbaut. Kometen haben den Vorteil, dass sie
restlos verbrennen und keine Karton- oder Plastikriickstdnde hinterlassen!

6 Nautische Effekte, Wasserfeuerwerkskorper (nur FWB)

Unter nautische Effekte werden Feuerwerkskorper verstanden, welche aus einzelnen
Abschussrohren oder aus Cake Boxen ins Wasser verschossen werden und auf der
Wasseroberfliche schwimmend, Effekte wie romische Kerzen, Fontdnen oder Bengalen
entwickeln.

Als Wasserbomben werden auch Kugelbomben bezeichnet, welche ohne Abschussladung auf
dem Wasser schwimmend oder Uber der Wasseroberflache aufgehéangt zur Umsetzung gebracht
werden. Ein Einsatz solcher Wasserkugelbomben ist in unserem Kulturkreis nicht ublich.
Wasserkugelbomben fihren zu einer Belastung des aquatischen Systems durch nicht
umgesetzte Effekte und den starken Druckwellen. Verzichten Sie auf die Verwendung von diesem
Typ Wasserbomben!

Wasserfontanen Wasserbombe

Wasserrdomische Kerzen Wasserbengalen
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7 RoOmisches Licht, RoOmische Kerze, Feuerwerksrohr (Single Shot)

Das Romische Licht schiesst mehrere Effekte nacheinander aus demselben Rohr. Sind anstelle
von Sternen oder Kometen Bombetten verladen, so spricht man von Bombenrohr.

Ein ROmisches Licht ist ein einseitig verschlossenes Kartonrohr, dass mit 1 bis 12 Effekten wie
bunte Sterne, Kometen, Heuler oder Bombetten in "Schichten" geflllt ist. Die einzelnen Schisse
sind untereinander zeitlich verzdgert (typisch 2 - 4 Sekunden).

Die Anfeuerung eines ROmisches Lichts erfolgt immer am
oberen Ende des Abschussrohrs. Die einzelnen Effekte sind Aufbau
teilweise direkt ab Abschuss sichtbar, wie beispielsweise Professionelle
. . Ausfiihrung
Sterne oder Kometen, oder aber erst oben am Himmel, wie
etwa die Bombetten. Karton Rohr
Romische Kerzen werden in einer
Vielzahl an Gréssen angeboten: Ab 'f?_eckel mit Loch
. ur
6 mm Kaliber Effekte im Zindiibertragung
Detailhandel, bis 100 mm fiir den
professionellen Einsatz.
Komet
Ausstossladung
B (Schwarzpulver
Verzogerung
Filzpfropfen
é‘ Boden
1, 2 Schuss 6 bis 8 Schuss

Sicherheit: Verschossene Rohre nie im offenen Feuer verbrennen! Mégliche “Versager”
kénnen dadurch geziindet und unkontrolliert in die Umgebung geschossen werden.
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8 Feuerwerksbatterie oder Kombination
(Chinabatterie, «Torte», «Cake», «Cake Box» etc.)

Feuerwerksbatterien enthalten zwischen 2 und mehr als 1000 Kartonrohre mit Effekten wie
Bombetten, Kometen oder Sternen. Die Rohre mit einem Kaliber (Innendurchmesser) zwischen
10 und 100 mm werden in einem Pappkarton, der als Sockel dient, gerade und/oder gefachert
fixiert. Jedes Rohr ist abschussfertig mit Ausstossladungen und Effekten gefillt. Alle Rohre sind
mit einer Zundschnur durchlaufend verbunden. Die abbrennende Zindschnur ziindet je nach
Verlegung ein Rohr nach dem anderen oder auch ganzen Reihen gleichzeitig. Die gesamte
Abbrenndauer variiert zwischen 4 Sekunden und 3 Minuten! Auf dem Markt werden Batterien in
einer grossen Vielfalt an Grdssen, Schusszahl und Schussfolge und mit allen géngigen
pyrotechnischen Effekten angeboten!

Gerade Batterie

Gefacherte Batterie

Gefacherte Single Row
und
Double Row Batterie

Batterien originalverpackt
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9 Raketen

In der Schweiz gehoéren die Raketen am 1. August zu den beliebtesten Feuerwerkskorpern. Bei
Grossfeuerwerken haben sie jedoch an Bedeutung verloren. Raketen sind in ihrer
Funktionsweise wie auch in der Vielfalt inrer Effekte den Bomben ahnlich, kdnnen aber nur kleine
Mengen Effektladung in die Hohe transportieren. Bei Wind ist zudem ihre Flugbahn relativ
unberechenbar, und die herunterfallenden Leitstdbe konnen fiur das Publikum ein
Sicherheitsrisiko darstellen.

Aufbau: Eine Rakete besteht im unteren Teil aus einem Treibsatz, der die Rakete nach der
Zindung in die Ho6he beférdert. Die Steighthe betragt je nach Treibsatz zwischen
20 und 200 Meter. Der Treibsatz ziindet nach zirka 2 — 4 Sekunden den Effektsatz.

Treibsatz: Der Treibsatz, auch «Raketenmotor» genannt,

besteht aus einer kompakten, verdichteten Schwarzpulver-

masse. Die beim Abbrand entstehenden Verbrennungsgase Spitz-
entweichen unter hohem Druck durch die Duse und treiben kappe
die Rakete nach dem Riuckstossprinzip an. Durch
Beimischung von Titan oder Aluminium entsteht beim

Aufstieg ein lang- brennender Schweif.

Effekte

Versatz-
kappe

Zerleger-
ladung

BLINKE

Treib-
ladung

Tondise

Zindschnur \
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10 Drehende/rotierende pyrotechnische Artikel

10.1 Sonnen (Wheel, Catherine Wheel, Saxon)

Sonneneffekte bringen Abwechslung in ein Feuerwerk! Sonnen werden hauptsachlich in
Barockfeuerwerken eingesetzt. Kleine Sonnen bestehen aus einer Karton- oder Kunststoff-
scheibe, auf der ein mit pyrotechnischem Satz geflllter Papierschlauch spiralférmig aufgerollt ist.
Grossfeuerwerkssonnen bestehen aus zwei, meist jedoch aus mehreren Treibern und
Brandsédtzen, die an einer zentrisch drehbaren Holzleiste oder auf einer rotierenden
Spezialvorrichtung befestigt sind. Die Brandsatze werden gleichzeitig oder nacheinander
gezundet und versetzten die Konstruktion in Bewegung. Sonnen konnen Effekte und
Drehrichtung &ndern. Horizontal gelagerte Sonnen werden im Volksmund Springbrunnen
genannt. Sonnen erzeugen vor allem Farb-, Funken-, Pfeif- und Heuleffekte.
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10.2 Steigende Krone (Flying Saucer, Girandola, Crown Wheel,)

Steigende Kronen sind radahnliche Konstruktionen aus Holz, Bambus oder Kunststoff mit einem
Durchmesser von 20 bis 40 cm, in mehreren Landern wie Mexico und den USA werden traditions-
massig auch Konstruktionen von tber 4 Meter gebaut! An der rotierenden Konstruktion sind in
regelmassigen Abstanden Treiber und Brénder in verschiedenen Winkeln befestigt. Beim Ziinden
wird die auf einem Dorn drehbar gelagerte Konstruktion in Rotation versetzen und schraubt sich
mit Schub nach dem Ruckstossprinzip mit einer fulminanten Funkenspirale in die Hohe. Die
Startrampe verbleibt am Boden. Steigende Kronen werden auch mit zwei Treiberstufen
angefertigt. Solche steigende Kronen fallen nach dem Ausbrennen der ersten Stufe teilweise bis
ein Drittel ihrer Steighthe wieder herunter, bis die zweite Treiberstufe verzdgert geziindet wird,
die diese danach nochmals hoher aufsteigen lasst. Am Ende der Flugbahn werden meistens
Sternbuketts oder ahnliche Effekte freigesetzt. Die meisten steigenden Kronen stiirzen nach dem
Ausbrennen zu Boden. Grosse, hochwertige italienische Girandolas sind vielfach mit einem
starken Zerleger im Schlussbouquet versehen, der auch die hoélzerne Konstruktion in kleine,
ungefahrliche Stlcke zerteilt.

Steigende Kronen sind schwierig zu fertigen, alle Treiber mussen gleichzeitig geztundet werden,
den gleichen Schub und die gleiche Brenndauer aufweisen, damit eine optimale Flugbahn ohne
seitliches Ausbrechen gewahrleistet wird.
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11 Rauch- Nebelkorper

Rauchkoérper werden mehrheitlich fur Theater oder Showzwecke eingesetzt. Pyrotechnische
Rauchkorper sind in vielen Farben erhaltlich. Zu beachten ist, dass pyrotechnischer Rauch sehr
stark farbend und/oder atzend ist und nur im Freien eingesetzt werden sollte. Farbiger Rauch
wird durch Farbpigmente erzeugt, die eine starke Farbverschmutzung hinterlassen! Er wird aus
diesem Grund auch bei der Verbrechensbekampfung (Banknoteneinfarbung) eingesetzt.

12 Feuerzopf (Schweizer-Feuerzopf)

Der Schweizer-Feuerzopf besteht aus einer ca. 3 — 4 cm dicken, mit Wachs getrankten
Textilfaserschnur, die auf der gesamten Lange mit einer ca. 3 c¢cm breiten
Ziundubertragungsschicht beschichtet ist. Der Zopf ist mit einem Plastikschlauch gegen Nasse
und Funkenwurf geschitzt.

Der Feuerzopf brennt ca. 10 bis 20 Minuten mit einer natirlichen gelben Flamme &hnlich einer
Wachsfackel. Der Zopf lasst sich sehr gut formen, er wird meistens auf ein geformtes, stabiles
Drahtgebilde oder auf Armierungseisengitter montiert. Mit dem Feuerzopf kdnnen sehr einfach
brennende Zahlen, Schriften, Figuren und Zeichnungen produziert werden.
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13 Pyrotechnische Gegenstande der Kategorie T1 und T2

13.1 Pyrotechnische Gegenstande fur Bihne und Theater

Tl und T2 Gegenstande gehdren zur Kategorie ,pyrotechnischen Gegenstanden zu
gewerblichen Zwecken.*

Pyrotechnische Gegenstande der Kategorie T1, sind Gegenstande fur die Verwendung auf
Buhnen und fur Film- und Fernsehproduktionen, die eine geringe Gefahr darstellen und die zur
Verwendung in Innenrdumen und im Freien vorgesehen sind.

Produkte der Kategorie T2 bergen aufgrund hoherem Satzgewicht und starkerem Effekt ein
grosseres Risiko, sie durfen nur von Personen mit Fachausweis eingesetzt werden.

Pyrotechnische Gegenstande T1 und T2 fir Bihne und Theater sind nicht zu vergleichen mit
Feuerwerkskorpern der Kategorien F1 bis F4. Die chemische Zusammensetzung unterscheidet
sich von Feuerwerkskorpern fir den Aussenbereich so, dass sie hinsichtlich Funkenausstoss,
Rauchentwicklung, Knall usw. nur eine kleine Gefahr fir Personen in unmittelbarer Nahe
darstellen und in geschlossenen Raumen oder in engen Platzverhdltnissen einsetzbar sind. T1
und T2 Gegenstande erzeugen beim Abbrand in der Regel nur wenig sichtbaren Rauch. In
pyrotechnischen Gegenstanden fir den Innenbereich dirfen keine Substanzen enthalten sein,
die giftige Gase entwickeln, sie enthalten keine Schwefelverbindungen.

Ein Beispiel:

Das Pendant einer Fontdne fir den Bihnenbereich wére der Vulkan im Freien. Fontdnen
basieren meist auf Nitrocellulose und haben daher nur eine minimale sichtbare
Rauchentwicklung. Die keinen Funken weisen eine niedrigere thermische Energie auf. Im
Vergleich dazu wird ein Vulkan beim Abbrand sehr heiss und produziert starken Rauch und
glihende Schlacke.

Die meisten pyrotechnischen Gegenstande fir Bihne und Theater werden gebrauchsfertig mit
eingebauten elektrischen Anziindern vertrieben. Bei speziellen Produkten werden die Anzinder
aber auch separat beigelegt. Produkte wie Eis- oder Partyfontanen werden normalerweise von
Hand pyrotechnisch geztindet und ohne Anziinder verkauft.
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14 Sonstige pyrotechnische Gegenstande der Kategorie P1 und P2

Kategorie P1
Pyrotechnische Gegenstande ausser Feuerwerkskdrpern und pyrotechnischen Gegenstédnden
fur die Verwendung auf Biihnen, die eine geringe Gefahr darstellen.

Kategorie P2

Pyrotechnische Gegenstande ausser Feuerwerkskorpern und pyrotechnischen Gegensténden
fur die Verwendung auf Bihnen, die nur fir die Handhabung oder Verwendung durch Personen
mit Fachkenntnissen bestimmt sind.

14.1 Schallerzeuger (Knallpetarde, Maroon)

Gegenstande, die darauf ausgelegt sind, durch Zindung des/der darin enthaltenen Satzes/Satze
Schall abzugeben.

Werden nur fur Feste und traditionelle Anlasse verwendet wie z.B. ,Zurcher sachsilite Bog*,
Fastnachtserdffnung, Salut Kinderfest, historische Anléasse usw.
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T1 und T2, fur Buhne und Theater
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1 Einleitung Buhnenfeuerwerk

Biuhnenfeuerwerk gehért gemass Sprengstoffgesetz (SprstG) zu den pyrotechnischen Gegenstanden
zu gewerblichen Zwecken. Es umfasst die Kategorien T1 und T2. Die nachfolgende Tabelle beschreibt

die Hauptwirkung von pyrotechnischen Gegenstandstypen fur Bihne und Theater gemass

SN EN 16256-1:2012

Tabelle — Beschreibung und Hauptwirkungen von Gegenstandstypen

akustische Wirkung erzeugt.

Gegenstandstyp Beschreibung Hauptwirkung/Bemerkungen
Gegenstand, der pyrotechnische(n)
Hohenblitz Satz/Séatze enthalt, in der Luft aufge- Erzeugung optischer und/oder
Airburst hangt ist und eine optische und/oder akustischer Wirkungen

Bengalflamme

Pyrotechnische Substanz oder Gegenstand,
die/der pyrotechnische(n) Satz/Satze
enthalt und ein (farbiges) Licht oder eine
Flamme erzeugt und deren/dessen Wirkung
nicht sofort eintritt.

Erzeugung einer farbigen Flamme
(und von Rauch)

Bengalfeuer

Gegenstand, der verdichtete(n) pyrotechni-
sche(n) Satz/Satze enthélt und ein (farbi-
ges) Licht oder eine Flamme erzeugt und
dessen Wirkung nicht sofort eintritt.

Erzeugung einer farbigen Flamme
(und von Rauch)

Bengalfackel

Stab, der teilweise mit langsam brennen-
dem pyrotechnischem Satz beschichtet und
zum Halten in der Hand bestimmt ist.

Abstrahlung von hellem Licht fir
eine vorgegebene Zeitdauer

Zwei-Komponenten-
Gemisch

Getrennte, nicht pyrotechnische Satze, die
nach dem Vermengen einen pyrotechni-
schen Satz bilden.

Verschiedenartige Wirkungen,
einschliesslich Knall, farbigen
Lichtblitzen, Feuer, Rauch, Fun-
ken, aber nicht allein darauf be-
schrankt

Knallfontdne

Gegenstand, der gepresste(n) oder ver-
dichtete(n) pyrotechnische(n) Satz (Séatze)
enthalt, auf gerichtete Weise Licht und
Funken erzeugt und in der Erzeugung
eines Knalls kulminiert.

Erzeugt Licht, Funken und einen
Knall.

Zum Halten in der Hand mit
Hilfsmitteln bestimmt.

Kombination

Bausatz, einschliesslich verschiedener Ele-
mente des gleichen Typs oder verschiede-
ner Typen, von denen jeder einem der in
dieser Tabelle aufgefuhrten pyrotechni-
schen Gegenstande entspricht, mit einem
Anzindpunkt oder mehreren Anzindpunk-
ten, und in dem die Anziindung das Feuer
von einem Element auf das nachste tber-
tragt, um die Gegenstande nacheinander
oder in einem bestimmten anderen Muster
zu zinden, und bei dem nicht alle Elemente
der Kombination typgeprift sind.

Wie bei den einzelnen Elementen

Komet

Gegenstand, der nur ein einziges
pyrotechnisches Bauteil ausstosst.

Erzeugt eine gerichtete optische
und/oder akustische Wirkung

Desensibilisierter pyro-
technischer Satz

Pyrotechnischer Stoff, der im Anlieferungs-
zustand aufgrund eines Zuschlagstoffes un-
empfindlich gegen Entziindung ist, jedoch
durch Beseitigung des Zuschlagstoffes an
der Verwendungsstelle zu einem pyrotechni-
schen Stoff umgewandelt wird.

Erzeugt Licht, Funken, Flam-
men, Schall oder Rauch

Copyright © 2025 by ASDAP / PML / SFV / SKF / SVS / SVTB / VKF




Pyrotechnik

Pyrotechnische Gegenstande / Effekte

Gegenstandstyp

Beschreibung

Hauptwirkung/Bemerkungen

Fallender Effekt

Gegenstand, der pyrotechnische(n)
Satz/Satze und/oder pyrotechnische Sterne
und/oder pyrotechnische Bauteile enthalt,
und dazu bestimmt ist, einen nach unten
gerichteten Effekt zu erzeugen.

Erzeugt optische und/oder
akustische Wirkungen

Explosionssimulator

Gegenstand, der pyrotechnische(n)
Satz/Satze und/oder pyrotechnische Sterne
und/oder pyrotechnische Bauteile und/oder
brennbare Materialien und/oder inertes Ma-
terial enthalt, und eine kleine oder grosse
Explosion simuliert.

Explosionswirkung, die Gerausche
mit oder ohne farbiges Feuer,
Rauch, Funken oder sonstige opti-
sche und/oder akustische Wirkun-
gen erzeugt

Feuerball

Gegenstand, der eine pyrotechnische Aus-
stossladung, pyrotechnische(n) Satz/Satze
und/oder nicht-pyrotechnische Satze, aber
keine eigenstandigen Bauteile enthalt, und
der einen unmittelbar gefarbten Feuerball
mit oder ohne Rauch und/oder Funken
und/oder akustische Wirkung erzeugen
kann.

Erzeugt einen Feuerball mit oder
ohne Rauch und/oder Funken
und/oder eine akustische Wirkung

Flammenprojektor

Gegenstand, der pyrotechnische(n)
Satz/Satze enthalt und eine Flamme oder
eine projizierte Flammenséule mit oder ohne
optische und/oder akustische Effekte er-
zeugt.

Erzeugt eine Flammenséule mit
oder ohne sonstige optische
und/oder akustische Effekte

Gegenstand, der pyrotechnische(n)

Erzeugen von Funken und/oder
sonstigen optischen oder akusti-

Fontane Satz/Satze enthalt und auf gerichtete Weise | schen Effekten auf gerichtete
Effekte erzeugt. Weise
Gegenstand, der pyrotechnische(n)

Jet Satz/Satze enthalt, um einen Funkenstrahl Erzeugt einen Funkenstrahl
und/oder einen (farbigen) Flammenstrahl mit | und/oder (farbige) Flammen
kurzer Brenndauer zu erzeugen.

. Sendet Licht und/oder akustische

Gegenstand, der pyrotechnische(n) Effekte und/oder Funken und/oder
Schnurrakete Satz/Satze enthalt, und zur Befestigung an | farbigen Rauch aus, wéhrend die

einem Fihrungsdraht bestimmtist und dber | Rakete an einem Draht entlang

einen gesteuerten Verlauf verfiigt. vorwarts getrieben wird

Einzeln abgeklebtes Bauteil, das pyrotechni-

sche(n) Satz/Satze enthalt und dessen Erzeugt einen unmittelbaren Knall

Maroon Hauptfunktion darin besteht, einen lauten mit oder ohne farbiges Licht

Knall bei vollstandiger Zertrimmerung und/oder Funken

der Umhullung zu erzeugen.

Feuertopf technische Bauteile enthélt, die in einem ein- stossen, um einen gestreuten
zigen Ausstoss gerichtet aljsgestossen wer- optischen und/oder akustischen
don, Effekt zu erzeugen
Elnzelrles Rohr,_das einen pyquechmsche(n) Sofortiger Ausstoss von chemisch
Satz/Séatze und inerte Gegenstande (z. B. inaktivem Papier oder Unterhal-

Bihneneffektwerfer | Konfetti und Papierschlangen) enthalt, die

aus dem Gegenstand abgeschossen
werden.

tungseffekten. Kann Gerausche
und/oder Rauch erzeugen

Romisches Licht

Gegenstand, der aus einem einzelnen Rohr
besteht, das eine Reihe pyrotechnischer
Bauteile mit wechselnden Effektladungen,
Treibladungen und eine Uberziindung ent-
halt.

Ausstossen von mehreren Bautei-
len, die nacheinander gerichtete op-
tische Effekte erzeugen
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Pyrotechnische Gegenstande / Effekte

Gegenstandstyp

Beschreibung

Hauptwirkung/Bemerkungen

Drehender Effekt

Gegenstand, der pyrotechnische(n)
Satz/Séatze und Funktionen enthalt, mit de-
nen der Gegenstand in Rotation versetzt
wird.

Der Drehende Effekt stosst farbi-
ges Licht und/oder farbige Funken
mit einem oder ohne einen
akustischen Effekt aus

Selbstauflésender
Effekt

Gegenstand, der ausschliesslich pyro-
technische Stoffe enthélt, die keine Rest-
stuicke hinterlassen, nachdem der Ge-
genstand seine Funktion beendet hat.

Erzeugt Licht, Rauch, Funken oder
Gerausche

Rauchkorper

Pyrotechnischer Satz, der in einem geeigne-
ten Behalter (z. B. offene Flammen- schale)

oder in einer vorgefertigten Form oder Kartu-
sche geziindet wird, um Rauch zu erzeugen.

Erzeugt Rauch

Split Tube

Gegenstand, der pyrotechnische(n)
Satz/Séatze enthalt und dazu bestimmt ist,
einen zweidimensionalen Vorhang aus
Funken oder sonstigen pyrotechnischen
Effekten zu erzeugen.

Erzeugt einen Flammen- und
Funkenvorhang

Einschusssimulator
Squib

Gegenstand, der pyrotechnische(n)
Satz/Séatze enthalt und hauptséchlich dazu
bestimmt ist, inertes Material auseinanderzu-
reissen, um ein Geschoss/eine Durchschuss-
wunde nachzuahmen.

Erzeugt den Ausbruch von Rauch,
Flammen oder Funken aus einer
punktférmigen Quelle

Theaterfeuer

Pyrotechnische Substanz mit geringer Rau-
chentwicklung, die in einem geeigneten Be-
hélter (offene Feuerschiussel) oder in einer
vorgefertigten Kartusche entziindet wird und
vorrangig fur den Gebrauch in Innenrdumen
bestimmt ist, um ein (farbiges)

Licht und einen Flammeneffekt zu erzeugen.

Erzeugen einer farbigen Flamme

Theaterblitz

Gegenstand, der pyrotechnische(n)
Satz/Satze enthélt, bei dem die Wirkung
sofort eintritt und gerichtet ist, und des-
sen Hauptwirkung ein Lichtblitz ist.

Erzeugt einen unmittelbaren
Lichtblitz. Kann von Rauch,
Funken und einem akustischen
Effekt begleitet sein

Theaterknall

Einzeln abgeklebtes Bauteil, das pyro-
technische(n) Satz/Satze enthalt und des-
sen Hauptfunktion darin besteht, einen
lauten Knall zu erzeugen, wobei nur eine
Flache des Gehauses in Richtung des
Effekts aufbricht/sich 6ffnet.

Erzeugt einen unmittelbaren
Knall mit/oder ohne farbiges
Licht und/oder Funken

Buhnenpfeife

Gegenstand, der pyrotechnische(n)
Satz/Séatze enthalt, und einen akustischen
Pfeifeffekt erzeugt und einen optischen Ef-
fekt erzeugen kann

Erzeugt einen Pfeifeeffekt mit
oder ohne Funken

Hinweis: Unterstrichene Gegenstandstypen werden unter 2 Detailbeschrieb ndher beschrieben.
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2 Detailbeschrieb T1 und T2 Effekte

Hinweis: Effekte die im FWA Ausbildungsordner beschrieben werden, werden in diesem Dokument
nicht mehr erlautert.

2.1 Flammenprojektor, Flammenséaulen, Feuerball (Flame projector)

Beschreibung: Gegenstand, der eine pyrotechnische(n) Satz (Satze) oder eine Ausstossladung
enthalt und unmittelbar einen gefarbten Feuerball / Flammensaule mit oder ohne Rauch und/oder
Funken und/oder akustische Wirkung erzeugt.

Hauptwirkung: Erzeugt einen Feuerball oder Flammensaule mit oder ohne akustische Wirkung
und/oder Funken und/oder Rauch.

Eine kurze und kraftige Flammenerscheinung ist das Merkmal von Flammens&ulen. Durch Zusétze
sind auch verschiedenfarbige Flammen mdglich, oder begleitende Funkeneffekte. Die Flam-
mensaulen gibt es in verschiedenen Grdssen, Farben und Brenndauer.

2.2 Buhneneffektwerfer, Effektbomben (Confetti / Streamers Effects)

Beschreibung: Einzelnes Rohr, das einen pyrotechnische(n) Satz (Satze) und inerte Gegenstande
(z. B. Konfetti / Streamer) enthélt, die aus dem Gegenstand geschossen werden.

Hauptwirkung: sofortiger Ausstoss von chemisch inaktivem Papier oder Unterhaltungseffekten.
Kann Gerausche und/oder Rauch erzeugen.

Konfetti, Flitter: diverse Formen und Farben, aus schwer entflammbaren Papier / Metallfolie
Streamer: Luftschlangen

Es gibt sie in verschiedenen Grossen und mit diversen Inhalten. Wichtig ist zu beachten, um Abfér-
ben auf Kleidung und Mobiliar vorzubeugen muss das Fillmaterial flammensicher, sowie wasser-
fest bzw. farbecht sein. In grosser Héhe geziindet, erhalt man einen lang anhaltenden Effekt.

v

//‘,4"
#7 - PROPELLETTI-AIRBURST

ra

Effektladung

Trennschicht

Ausstossladung
(Schwarzpulver)
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2.3 Theaterblitz / Bihnenblitz (Theatrical Flash)

Beschreibung: Gegenstand, der einen (oder mehrere) pyrotechnische(n) Satz (Satze) enthalt, bei
der Effekt sofort auftritt, gerichtet ist und deren Priméreffekt ein Lichtblitz ist.

Hauptwirkung: Unmittelbarer Lichtblitz. Kann von Rauch, Funken, Mikrosternen und einem akus-
tischen Effekt begleitet sein.

Pyrotechnische Blitzeffekte sind seit Gber 100 Jahren ein klassischer Theatereffekt, z.B. in Zau-
berszenen, bei Teufelserscheinungen usw. Heute vor allem bei Rockbands und Musikshows
beliebt, finden sie vermehrt auch Anwendung in Technik und Notfalltrainings. Wegen der grellen
und heissen ,Blitzflamme" missen ausreichende Sicherheitsabstdande zu Personen und leichtent-
flammbaren Materialien eingehalten werden. Empfindliche Boden bedlrfen einer schitzenden Un-
terlage. Zusatzlich erzeugt der Theaterblitz einen Rauchpilz.

KTHEA‘rERBLITZ r"

»E 1 0329

l;sﬂbstand 3
un, ten
Ay g beach! p
'"e" 18 Jahren V¢ o

2.4 Funkenblitz / Buhnenfunkenblitz (Sparkle Flash)

Hauptwirkung: Erzeugt einen unmittelbaren Lichtblitz. Kann von Rauch, Funken und einem akus-
tischen Effekt begleitet sein.

Funkenblitze sind den Theaterblitzen &hnlich. Zusatzlich sprihen sie silberne oder goldene Funken.
Die Sicherheitsabstande sind deshalb etwas grosser zu wahlen als fiir vergleichbare grosse Thea-
terblitze. Besonders ist auf Abstand zu leicht entflammbaren Oberflachen zu achten, da auch weiter
entfernte Materialien und porése Oberflachen, sowie nicht imprégnierte Stoffe und Kleidung leicht
durch Funken entziindet werden konnen. Die akustische Wirkung (Knall) eines Theater- oder
Funkenblitzes kann ebenso wie der Rauchpilz szenisch eingesetzt werden.

2.5 Hohenblitz / Hohenfunkenblitz / Buhnenfunkenblitz (Airburst)

Beschreibung: Gegenstand, der pyrotechnische(n)
Satz/Satze enthalt, in der Luft aufgehé&ngt ist und eine op-
tische und/oder akustische Wirkung erzeugt.
Hauptwirkung: Erzeugung optischer und/oder akusti-
scher Wirkungen.

Hoéhenfunkenblitze erzeugen einen Funkenball in diver-
sen Grdssen und Farben, begleitet von einem entspre-
chenden Knall.
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2.6 Theaterknall / Knallkérper / Buhnenknall (Theatrical report)

Beschreibung: Einzeln abgeklebtes Bauteil, das pyrotechnische(n) Satz/Satze enthélt und dessen
Hauptfunktion darin besteht, einen lauten Knall zu erzeugen, wobei nur eine Flache des Gehauses
in Richtung des Effekts aufbricht/sich 6ffnet.

Hauptwirkung: Erzeugt einen unmittelbaren Knall mit/oder ohne farbigem Licht und/oder Funken

Hinweis: Bei Knallkdrpern ist darauf zu achten, dass eine Ziindung in unmittelbarer Nahe von Per-
sonen zu Gehoérschaden durch den Schalldruck und Augenschaden durch Partikel der Hilse fihren
kann. Die Zindung sollte daher nur aus sicherer Entfernung oder hinter einer Schutzvorrichtung
erfolgen. Mitwirkende sind mit Gehdrschutz vor einem Knalltrauma zu schitzen, wenn kein genu-
gender ,Schallabstand® gewéhrleistet ist. Siehe auch Kapitel 06 zur Sicherheit.

2.7 Maroon

Beschreibung: Einzeln abgeklebtes Bauteil, das pyrotechnische(n) Satz/Satze enthalt und dessen
Hauptfunktion darin besteht, einen lauten Knall bei vollstandiger Zertrimmerung der Umhullung zu
erzeugen.

Hauptwirkung: Erzeugt einen unmittelbaren Knall mit oder ohne farbigem Licht und/oder Funken
Hinweis: Maroon sind sehr laute Knalle! Beachten Sie die Lautstarke und Sicherheitsdistanz!

Pyrotechnik 0589-T1-0225
MAROON NEMca.19g BAM-T1-0225
] KAT T1

2.8 Knallfontane (Carretilla)

Beschreibung: Gegenstand, der gepresste(n) oder verdichtete(n) pyrotechnische(n) Satz (Satze)
enthalt, auf gerichtete Weise Licht und Funken erzeugt und in der Erzeugung eines Knalls kulmi-
niert.

Hauptwirkung: Erzeugt Licht, Funken und einen Knall. Zum Halten in der Hand nur mit Hilfsmitteln
bestimmt.
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2.9 Rauchkd6rper (Smoke device)

Beschreibung: pyrotechnischer Satz, der in einem geeigneten Behalter (z.B. offene Flammen-
schale) oder in einer vorgefertigten Form oder Kartusche geziindet wird, um Rauch zu erzeugen.
Hauptwirkung: erzeugt Rauch.

Pyrotechnische Rauchentwicklungen auf Bihnen ist meist mit Problemen verbunden, da sie Hus-
tenreiz und andere Irritationen auslésen kénnen. Pyrotechnische Rauchkérper sind in vielen Farben
erhaltlich. Farbiger Rauch wird durch Farbpigmente erzeugt, die eine starke Verschmutzung hinter-
lassen! Er wird aus diesem Grund auch bei der Verbrechensbekampfung (Banknoteneinfarbung)
eingesetzt. Zu beachten ist, dass pyrotechnischer Rauch meistens gesundheitsschadlich und/oder
atzend ist und nur im Freien eingesetzt werden sollte. Es ist daher empfohlen, Raucheffekte mit
Nebelgeréaten zu erzeugen.

2.10 Schnurraketen, Seilraketen (Line Rocket)

Beschreibung: Gegenstand, der pyrotechnische(n) Satz (Satze) enthalt und zur Befestigung an
einem Fuhrungsdraht bestimmt ist und Uber einen gesteuerten Verlauf verfugt.

Hauptwirkung: Sendet Licht und/oder akustische Effekte und/oder Funken und/oder farbigen
Rauch aus, wahrend die Rakete an einem Draht entlang vorwaérts getrieben wird.

Seilraketen Uberraschen die Zuschauer mit ihrem heulenden und funkensprihenden Flug durch
den Raum. Kombiniert mit einem Funken- oder Theaterblitz am ,Einschlagpunkt® erzielt man eine
akustisch wie optisch starke Wirkung. Die Seilrakete wird auf einem Drahtseil aufgehangt, woran
sie sich entlang bewegt. Siehe auch Kapitel 17 zu Aufbau / Montage / Abbrennen.

Funktionsweise:

Fahrungsrohr, das an der Seilrakete
befestig wird und durch welches das Seil

gefihrt wird. ‘ Stahlseil / Draht

I Flugrichtung >

o= ——

Ausstoss Schnurrakete ‘W
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2.11 Zweikomponenten-Produkte (Binary mixture)

Beschreibung: Getrennte nicht pyrotechnische Satze, die nach dem Vermengen einen pyrotech-
nischen Satz bilden.

Hauptwirkung: verschiedenartige Wirkung (Rauch, Knall, Licht, Feuer, Funken u.a.) Wie ihr
Name verrat setzen sich Zweikomponenten-Produkte aus zwei Bestandteilen zusammen. Die A-
Komponente besteht aus einem Oxidationsmittel, zum Beispiel Nitrat oder Chlorat. Die B-Kompo-
nente ist ein Metallpulver aus Aluminium, Magnesium, Titan oder anderes.

Als separate Komponenten gehoren sie zur Gefahrengutklasse 4.1. Vermengt werden sie der Ge-
fahrengutklasse 1 und den pyrotechnischen Gegenstanden zu gewerblichen Zwecken der Kate-
gorie T2 zugeteilt.

Da Zweikomponenten-Produkte verwendungsspezifisch eigenhandig dosiert und gemischt werden,
bedarf es der Kompetenz des Fachmanns. Weshalb sie auch nur flr Inhaber eines Fahigkeitsaus-
weises erhéltlich sind. Im Umgang mit den Produkten ist zwingend, diese nur geméss Gebrauchs-
anweisung zu verwenden. Es sind die dafiir gedachten Original Abschussvorrichtungen (besonders
bei Knallsatzen) zu benutzen, sowie die entsprechenden Ziinder.

Der Pyrotechniker, der quasi in Eigenregie den Zindsatz herstellt, tragt dann die gesamte Verant-
wortung fur den Effekt und mégliche Risiken. Heute ist das Produktsortiment jedoch dermassen
gross und die meisten Effekte sind praktisch in jeder Grosse und fixfertig ,ab Regal“ erhaltlich. Man
kann sich Aufwand ersparen, das Mischverhaltnis ist genauer, und der Effekt somit kontrollierter/si-
cherer.

Zweikomponenten-Produkte sind heutzutage nicht mehr stark verbreitet.

2.12 Einschusssimulator / Filmeffektziinder (Squibs, Marrons)

Beschreibung: Gegenstand, der pyrotechnische(n) Satz (Satze) enthalt
und hauptsachlich dazu bestimmt ist, inertes Material auseinanderzureis-
sen, um ein Geschoss / eine Durchschusswunde nachzuahmen.
Hauptwirkung: Erzeugt den Ausbruch von Rauch, Flammen oder Fun-
ken aus einer punktformigen Quelle.

Die Anwendungen von Squibs und anderen filmpyrotechnischen Ef- \ [ |
fekten missen in zusatzlichen spezialisierten Ausbildungen im Aus- \
land erlernt werden. 7. )
In der Schweiz fallen die Film Squibs in die P2-Kategorie. Sie sind in {rs B \
jedem Fall nur von Fachleuten zu gebrauchen. Es handelt sich dabei um \ { b i
spezielle, in unterschiedlichen Stéarken geladene Anordnungen von klei- \‘* ! 1 \,
nen elektrischen Anziindern, die einen mit weinigen Milligramm bemes- | .,

senen Satz von Initialsprengstoffen enthalten. Bei unsachgemésser l/ ' \
Handhabung kdnnen grosse Schaden entstehen und ernsthafte Verlet-
zungen verursacht werden. fj ¢
Es wird unterschieden zwischen Squibs, welche hauptsachlich zur Simu-
lation von Einschusseffekten (auf Mensch und an Objekten) eingesetzt
werden und Maroons, welche als Explosionssimulatoren verwendet wer-
den. Die Vielfalt der Effektmdglichkeiten ist breit und je nach gewinsch-
tem Effekt von klein bis sehr gross eingesetzt.

2.13 Diverse Effekte

Alle Hersteller fiihren in ihrem Sortiment auch spezielle Effekte wie Kurzschlusssimulationen und
anderes auf. Allgemein gilt auch hier, die Sicherheitshinweise der Hersteller zu beachten und be-
folgen.

Die Vielfalt an Effekten ist gross und variieren je nach Hersteller.

Einsatzmdglichkeiten und Grdsse der Veranstaltungsstatte sind immer zu berticksichtigen, wenn
Effekte ausgewahlt werden.
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1 Einleitung

Die Kreativitat in der Pyrotechnik kann mit den Produkten aus dem Kapitel Alternative Produkte
gut beschrieben werden.

Es gibt eine breite Angebotspalette an alternativen Produkten auf dem Markt, von der jede seine
spezifischen Eigenschaften und Anwendungen aufweist.

Der Konstruktion und dem Erstellen von Installationen sind mit Fachkenntnis und Sicherheitsbe-
wusstsein zu begegnen. ,Selber Basteln® birgt oft unerwartete Gefahren. Zudem muss der Pyro-
techniker die Produktehaftpflicht fir seine Basteleien Ubernehmen, was im Schadenfall teuer wer-
den kann. Es gibt jedoch Anwendungssituationen, die eine spezielle Konstruktion erfordern oder
der Kundenwunsch und die Umgebung erfordern eine angepasste Lésung.

Es gilt der Grundsatz: Sicherheit kommt vor der Show!

Die kreative Inszenierung erlaubt ein hohes Mass an Gestaltungsraum und Faszination mit alter-
nativen Produkten und offenem Feuer.

2 Allgemeine Informationen zum Umgang mit Gefahrstoffen

2.1 Gefahrensymbole nach GHS

Die Gefahrensymbole nach GHS (engl.: Globally Harmonized System of Classification, Label-
ling and Packaging of Chemicals) geben Auskunft Giber die Gefahrlichkeit eines Stoffes.

Ubersicht uiber die Gefahrensymbole nach GHS

Beachten Sie die Gefahrensymbole beim

Umgang mit gefahrlichen Stoffen. Sie in-
formieren Uber die Handhabung eines Gefahrensymbole

Stoffes.

- Siehe Anhang 1 fiir eine Ubersichts- @
liste.

Quelle: www.cheminfo.ch gamomRDERND

!
(Eine Kampagne des Bundesamtes fur Gesund- VORSICHT GEFAHRLICK _

heit BAG) ‘ @ ’

| Gtwhsszncsrluaoenn |

uocusn‘rzﬂnnucﬂ

EXPLOSIV GAS UNTER DRUCK

el

l mc
ATZEND l GESUNDHEWSSCHADIGEND OCHGI .
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2.2 Sicherheitsdatenblatt

Das Sicherheitsdatenblatt (SDB oder MSDS = material data safety sheet) soll den Verwendern
von gefahrlichen Chemikalien die fur den sicheren Umgang erforderlichen Informationen tber
chemisch-physikalische Eigenschaften, Toxizitat und Umweltgefahrdung sowie die Angaben Uber
erforderliche Schutzmassnahmen liefern. Verantwortliche fir die Erstellung des Sicherheitsda-
tenblattes ist der Hersteller des Produktes.

Die Form des Sicherheitsdatenblattes und die erforderlichen Angaben sind im Anhang Il der Ver-
ordnung (EG) 1907/2006 (REACH) gemass Fassung der VO (EU) 2020/878 aufgefiihrt?.

Es handelt sich um 16 Punkte mit Angaben zum Produkt, den potenziellen Gefahren, Massnah-
men in Schadenfallen bzw. zu deren Verhinderung. Ausserdem mussen die anzuwendenden ge-
setzlichen Vorschriften (z.B. Einstufung) aufgefihrt werden.

Bezeichnung des Stoffs/Gemisch und Physikalische und chemische Eigen-

1 des Unternehmens 9 schaften

2 | Mdogliche Gefahren 10 | Stabilitat und Reaktivitat

3 Zusamme_nsetzung/Angaben zu den 11 Toxikologische Angaben
Bestandteilen
Erste — Hilfe — Massnahmen 12 | Umweltbezogene Angaben
Massnahmen zur Brandbekampfung 13 Hinweise zur Entsorgung

6 Massnahmen bei unbeabsichtigter Frei- 14 | Angaben zum Transport
setzung

7 Handhabung und Lagerung 15 Rechtsvorschriften

Begrenzung der Exposition/persoénliche
Schutzausristung
-> siehe Anhang 2 fur Erlauterungen und Beispiele zum Sicherheitsdatenblatt

16 | Sonstige Angaben

Beim Umgang mit Chemikalien sind die Angaben im Sicherheitsdatenblatt zu bertcksichtigen.
Jeder Person, welche beruflich oder gewerbsmassig mit gefahrlichen Stoffen und Zubereitungen
umgeht, muss spatestens mit der ersten Lieferung ein Sicherheitsdatenblatt Gbermittelt werden
(bei nicht gefahrlichen Zubereitungen auf Anfrage). Im Detailhandel, wie einer Drogerie, einem
Hobbymarkt oder anderen Geschaften, muss das Sicherheitsdatenblatt einem beruflichen Ver-
wender auf Verlangen abgegeben bzw. Gbermittelt werden

Berufliche und gewerbliche Verwender von Chemikalien missen das Sicherheitsdatenblatt auf-
bewahren, solange im Betrieb mit dem entsprechenden Produkt umgegangen wird.

Copyright © 2025 by ASDAP / PML / SFV / SKF / SVS / SVTB / VKF 3



Pyrotechnik BF Alternative Produkte / Offenes Feuer

2.3 Chemisch-physikalische Eigenschaften

Werden Gefahrstoffe eingesetzt, so hat sich der Anwender tber die gefahrlichen Eigenschaften
der Stoffe und Zubereitungen zu informieren.

2.3.1 Flammpunkt

Der Flammpunkt ist die niedrigste Temperatur, bei der eine Flissigkeit unter genormten Bedin-
gungen Dampfe in solcher Menge entwickeln, dass tiber dem Flissigkeitsspiegel ein durch Frem-
dentziindung entziindbares Dampf/Luft-Gemisch entsteht. Da die dabei entstehende Verbren-
nungswarme nicht ausreicht, um die Flussigkeit bis zum Erreichen des Brennpunktes zu erwar-
men, kommt die Verbrennung am Flammpunkt wieder zum Erliegen, auch wenn die Zindquelle
nicht entfernt wird. Die aus dem Stoff nachstrémende Dampfmenge ist ebenfalls nicht gross ge-
nug, um eine dauerhafte Verbrennung zu ermdglichen

Der Flammpunkt hat gegeniber dem Brennpunkt R
unter Sicherheitsaspekten eine weitaus grossere —
Bedeutung, da mit ihm die niedrigste Temperatur 4mm Verbrennungstemperatur
definiert ist bei der bereits eine Entztindung von ex-
pI_osmnsfahlgen Gas-/Luft-Gemischen madglich € Ziindpunkt
wird.
Eine brennbare Flissigkeit mit einem Flammpunkt, der ] mm Brennpunkt
- 4= Flammpunkt

im Bereich oder unterhalb der Normaltemperatur von
etwa 20 °C liegt, ist am geféhrlichsten, weil sie jederzeit
ohne weitere Warmezufuhr schon mit einem Funken
geziindet werden kann.

Bei brennbaren Flissigkeiten, die wasserloslich sind
(z.B. Alkohol), ist der Flammpunkt abhéngig von der
Konzentration der Flussigkeit. Das Verdinnen mit Wasser fiihrt zur Heraufsetzung des Flamm-
punktes.

2.3.2 Brennpunkt

Bei gleichem Gasdruck liegt wenige Grad tber dem Flammpunkt der Brennpunkt. Ab dieser
Temperatur ist eine dauerhafte Verbrennung auch nach Entfernen der Ziindquelle mdglich, denn
die Stoffoberflache liefert dann brennbare Dampfe in ausreichender Menge nach.

2.3.3 Zundpunkt

Der Zindpunkt (auch Ziundtemperatur, Selbstentzindungstemperatur, Entzindungstemperatur
oder Entziindungspunkt) definiert die Temperatur, auf die man einen Stoff oder eine Kontaktober-
flache erhitzen muss, damit sich eine brennbare Substanz (Feststoffe, Flussigkeiten, deren
Dampfe oder Gas) in Gegenwart von Luft ausschliesslich aufgrund ihrer Temperatur selbst — also
ohne Ziindquelle wie einen Zindfunken - entziindet.

2.3.4 Dampfdruck

Befindet sich eine Flissigkeit in einem geschlossenen Gefass, bildet sich zwischen der fliissigen
Phase und der Menge an Flissigkeitsdampf, der sich im Gasraum tber dem Flussigkeitsspiegel
befindet, ein Gleichgewicht aus. Der Dampfdruck nimmt mit steigender Temperatur zu und ist ab-
hangig vom vorliegenden Stoff bzw. Gemisch. Ist in einem offenen System der Dampfdruck einer
Flussigkeit gleich dem Umgebungsdruck, so beginnt die Flussigkeit zu sieden.
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2.3.5 Explosionsgrenzen

Sattigungskonzantration (Vol.%) Gemische aus brennbaren Gasen,

SR ) Dampfen oder Stauben mit Sauerstoff
oder Luft sind innerhalb bestimmter Mi-
schungsverhaltnisse explosionsfahig. Es
gibt deshalb fur diese explosionsfahigen

-::-:::-simgmm Gemische eine obere Explosions-
grenze (OEG) und eine untere Explosi-
onsgrenze (UEG).

zu fett

Explosionsbereich

Die Explosionsgrenzen sind temperatur-
T _untere und druckabhéangig. Man bezeichnet den
Explosionsgrenze Barejch unterhalb der unteren Explosi-
LT onsgrenze auch als mageres Gemisch
und den Bereich oberhalb der oberen
Explosionsgrenze als fettes Gemisch.

untarer ul?erer Temperatur (°C
Explosionspunkt Explosionspunkt e

Dabei kann ein fettes Gemisch unter weiterer Luftzufuhr verbrennen, es kommt jedoch zu keiner
Explosion. Ein mageres Gemisch kann jedoch nicht ziinden.

2.4 Gefahrenkommunikation

Um die Gefahren, die von chemischen Produkten ausgehen kénnen, zu ermitteln, wird ein Sys-
tem der Gefahrenkommunikation verwendet:

e Dieses umfasst einerseits die Gefahrenpiktogramme, die dazu gehérenden Gefahren-
und Sicherheitshinweise und das Signalwort, die direkt auf der Produktetikette ersichtlich
sind, und

Gefahrenkennzeichnung
Was es unbedingt zu beachten gilt

Folgende informationen sind auf gdahriich::"e’
chemischen Produkten 2u finden. Von Nedts'

2u Herstelier kinnen Formen und Farben de
Euketten sbweichen.

produktname

Produktbeschreibung

Produkt nie fr etwas anderes
ensetzen, als vom Hersteller

Quelte: www.chersindo.ch

vorgesehen
© Verwendungszweckie)
Beratung

Gebrauchsanweisung

geinhaitet oft auch
Dosierungsvorschriften
Sachgerechte Handhabung

©eentund
Getahrensymbole

Gesetslich #m Inhatsstofie

weltwelt einh setzlich geregelt. 0 und
:m inhaitsstoffe aufgefinit
werden missen

A Gefahrenhinweise
Herstelleradresse
sezugsquelie fir SchemeRs-

datenblatt und weitere
Auskinfte zum Produkt

Genaue Besclreitung
der Gefatwen

£ peraturg

Sicherheltshinweise —_ CHZ Nummer
Sehutzmassnahmen (00

sich
ndurg Zeigt an, dass €S
eine *""'v;: g um ein Zugelassenes BOBE©
dukt handeR., Auf Mmﬂ“‘;‘ e
chen Produkten
Gefahrenstufe mmz Nummer nicht vorhanden.
Gibt elnen enfachen
Anhaitspunit 2ur » Fillmenge
Schwere der Gefahr(en) - Produkte fir dle brete Offentich
1 Keit missen mit der Folimenge
QO versehen sein

ine Kampagne Jum ver antmorngsvolen
CHEMINFO Umgang m chemischen Produkten im AITAL-

Quelle: www.CHEMINFO.ch
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e andererseits das Sicherheitsdatenblatt mit detaillierten Angaben zum Produkt, damit die
berufliche Verwenderin geeignete Schutzmassnahmen im Berufsalltag treffen kann.

S

Hersteller Kommunikationsmittel

Gefahrenermittiung Kennzeichnung auf Produkt

Deklaration von mogli- | e Gefahrensymbol

chen Gefahren und néti- | e Signalwort

gen  Sicherheitsmass- | e Gefahrenhinweis (H-Satze)
nahmen o Sicherheitshinweis (P-Satze)

Gefahren-
kommunikation

Sicherheitsdatenblatt

Detaillierte Angaben zum
Produkt sowie umfassende
Angaben zu mdéglichen
Gefahren und Schutzmass-
nahmen

Information fur die
richtige Verwendung,
Lagerung und
Entsorgung

Wahrnehmung der In-
formationspflicht und
der Produktehaftung

Gefahren-
kommunikation|

Sinn der

Wahrnehmung der
Selbstverantwortung
beziiglich Verwen-
dung und Schutz-
massnahmen

2.5 STOP-Prinzip

Der Gesundheits- und der Umweltschutz muss beim Einsatz eines chemischen Produktes im
Betrieb gewahrleistet sein. Das (S)TOP-Prinzip hilft, die Schutzmassnahmen fir die Verwen-
dung eines chemischen Produktes in der richtigen Reihenfolge umzusetzen. Fur unvorhergese-
hene Situationen (z. B. Unfall, Feuer, Storfall) braucht es einen Notfallplan.

Ermitteln Sie mogliche Gefahren und Risiken, bevor das Produkt zum ersten Mal eingesetzt

wird.

In der Arbeitssicherheit sind bei der Planung von Massnahmen stets jene Schutzmassnahmen
gesucht, welche eine ermittelte Gefahrdung am wirkungsvollsten neutralisieren.

e Substitution

¢ Technische Schutzmassnahmen

e Organisatorische Schutzmassnahmen

Das STOP-Prinzip ordnet die
Schutzmassnahmen nach ihrer
Wirkungsqualitat und zeigt, wel-
che Art von Massnahmen zu be-

vorzugen ist.

«STOP» ist zugleich einprag-

lich:

sam und impliziert grundsatz-

Halt an, Uberlege und werte
bevor du handelst.
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2.6 Hinweis zum Einsatz von Gefahrstoffen auf Biihnen und Szenenflachen

Bei der Anwendung von Gefahrstoffen auf Buhnen und Szenenflachen ist zu beachten,
dass nicht von Standartbedingungen ausgegangen werden kann.

Oft sind die Bedingungen vor Ort durch die Biuhnensituationen verandert und kdnnen daher stark
variieren. Dieser Tatsache muss Rechnung getragen werden und die jeweilige Situation vor Ort
muss bericksichtigt werden. Scheinwerfer, Nebelmaschinen, Liftungen, Personen und vieles
mehr kann eine Buhnensituation massgeblich beeinflussen. Diese variiert auch zwischen der Pro-
bensituation und den tatsachlich herrschenden Bedingungen wéhrend der Auffuhrung.

2.7 Lagerung

Die Lagerung von brennbaren Flussigkeiten unterliegt diversen rechtlichen Grundlagen (z.B.
Chemikalienverordnung, Gewasserschutzverordnung, etc.). Kleine Mengen wie sie in Haushalten
verwendet werden sind nicht betroffen. Trotzdem ist es wichtig, dass diese Stoffe gekennzeichnet
und in zugelassenen Gebinden gelagert werden. Auch die Transportbehélter dieser Stoffe sollen
den Gebinden Schutz geben, damit sie nicht beschadigt werden und auslaufen kdnnen.

Die Hinweise in Bezug auf Lagerung in der EKAS - Richtlinie Brennbare Flussigkeiten, die
SUVA - Richtlinien und weitere gesetzliche Auflagen sind in jedem Fall einzuhalten.

Brennbare Flussigkeiten missen immer in che-
misch passenden und korrekt beschrifteten Gebin-
den transportiert und gelagert werden.

Eine Verwechslung muss ausgeschlossen wer-
den!

Gegebenenfalls muss ein abschliessbarer
Schrank mit Kennzeichnung zur Lagerung aufge-
stellt werden.
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3 Offenes Feuer

3.1 Einsatz von brennbaren Flussigkeiten
Beim Einsatz von brennbaren Flussigkeiten gilt es einige grundlegende Punkte zu beachten.

- Ist die Flamme im Publikumsbereich geplant oder auf einer Bliihne mit
Akteuren oder abseits platziert?

- Wie lange und wie hoch soll die Flamme brennen?

- Ist das Abbrandgefass fur die verwendete brennbare FlUssigkeit ge-
eignet?

- Wie lange vor dem Einsatz muss der Effekt aufgebaut werden?

- Was passiert im Umfeld des aufgebauten Effekts vor und nach der
Anzindung?

- Wie viel Erfahrung habe ich im Umgang mit brennbaren Fliissigkeiten
auf Szenenflachen?

- usw.

Diese und weitere Fragen missen vom Pyrotechniker berlicksichtigt werden, damit die Inszenie-
rung gelingt und sicher umgesetzt werden kann.

Grundsatzliches Verhalten im Zusammenhang mit brennbaren Flussigkeiten:

- Nie direkt aus der Flasche in ein brennendes Feuer nachfillen.
- Nur in kalte Abbrandgefasse einfullen.
- Niemals offene Gebinde in der Nahe von Ziindquellen stehen lassen.

Aufwischen von Petroltropfen auf einem glatten Boden oder das Unterstellen eines Auffangge-
fasses.

3.2 Fluide

Oft sind die angebotenen Fluide eine Mischung verschiedener Flissigkeiten und weisen indivi-
duelle Eigenschaften auf. Viele handelslbliche Produkte sind aus verschiedenen Griinden fir
den pyrotechnischen Einsatz nicht zu gebrauchen. Je nach Anwendungszweck kommen ver-
schiedene Fluide zum Einsatz:

e benzin- und petrolartige Kohlenwasserstoffe

e gereinigte Kohlenwasserstoffe
e Alkohole (Ethanol, Isopropanol (IPA))

Fur eine pyrotechnische Verwendung empfiehlt es sich die
Produkte zu verwenden, welche dafir entwickelt wurden und im
Fachhandel angeboten werden.

Fur Feuer im Innenbereich kommen nur raucharme Fluide in Frage. Grundséatzlich kann
man folgern, je 6lhaltiger ein Fluid ist umso mehr Rauch entwickelt es beim Abbrand.

Fluide durfen auf Szenenflachen nie als reine Brennfllissigkeit angewendet werden. Sie
werden immer zusammen mit einem Tragermaterial benutzt.

Vor einem Einsatz muss die geplante Anwendung erprobt werden, um Erfahrung zu sam-
meln mit der entsprechenden Inszenierung.

Man muss die eingesetzten Fluide und Materialien kennen, um einen sicheren und beabsichtig-
ten Einsatz zu gewahrleisten. Beachten Sie dazu auch die AVOR-Hinweise in Kapitel 14.
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3.3 Brandpasten und Brandgels

Fur Feuerdarstellungen auf Szenenflachen kommen oft
Brandpasten und -gels zur Anwendung. Brandpasten und
Brandgels sind eingedickte brennbare Flissigkeiten. Je nach
Mischverhdltnis weisen sie eine andere Konsistenz auf.
Brandpasten und -gels sind brennbaren Flussigkeiten aus Si-
cherheitsgriinden vorzuziehen, da sie aufgrund ihrer Eigen-
schaften den Abbrand oft sicherer machen.

Brandpasten und -gels haben den Vorteil, dass sie nicht brennend abtropfen.
Mdchte man beispielsweise einen Fensterrahmen brennend darstellen, kann
man das durch Aufstreichen der Masse erreichen. Verdickt man die geleeartige
Masse weiter, fangt sie an zu klumpen. Die geleeartigen Massen kénnen durch
Zugabe von Lésungsmitteln wieder aufgeweicht werden.

Fur den Abbrand wird eine feuerfeste Unterlage bendétigt, sei es ein Kanal,
eine Schale oder Ahnliches.

3.3.1 Brandpasten

Brandpasten sind in der Konsistenz gallertartig und erzeu-
gen beim Abbrand eine natirliche gelbe Flamme. Brandpas-
ten erzeugen wenig sichtbaren Rauch. Dennoch muss die
Rauchentwicklung auch beachtet werden, gerade weil diese
nicht so gut sichtbar ist.

Gewisse Lieferanten bieten auch Brandpasten mit farbigen
Flammen an. Allerdings brennen jene weniger gut als die
gelbflammigen und sind nur in grossen Hallen mit gentigen-
der Luftzirkulation einzusetzen.

Brandpasten sind in Abbrandgefassen zu verwenden. Sie hinterlassen nach dem Abbrand
Ruckstande und brockeln ab.

3.3.2 Brandgels

Brandgels sind von diinnerer Konsistenz und fliessend. pm
Sie erzeugen eine helle gelbe Flamme und sind eher
raucharm. Sie eignen sich auch fir Feuereffekte auf
vertikaler Ebene. Zum Beispiel lassen sich Wéande oder
Fensterrahmen mit Brandgel in Brand setzen.

Hinweis:

Die im Detailhandel erhéltlichen Dekofeuer fur Indoor-Cheminées, sowie die Brandpaste fur
Fonduerechauds sind zu unterscheiden von Brandgel und Brandpasten aus der pyrotechni-
schen Produktepalette. Die ,Detailhandelsprodukte” eignen sich aufgrund Ihrer Eigenschaften
generell nicht fir den pyrotechnischen Einsatz auf Szenenflachen.

3.4 Farbiges Feuer

Methanol oder andere alkoholische Brennfluide kénnen unter Zugabe von Chemikalien eine
Flamme einfarben. Dabei werden dieselben Chemikalien verwendet, die auch zur Farbgebung
bei der Grossfeuerwerkerei verwendet werden.
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Ubersicht Chemikalien und farbige Flammen

Y

| |
il I M M f
Barium Caicium Kalium Natrium Strontium
Me;lll 30| [ Elemen; .#larnil;nrenfrér?bér V 7Vrvreli¢;rrll5ﬁrgieideswausgie- !
symbol sandten Lichts in nm
Barium Ba gelbgriin 5242/ 5137
Caesium Ce blauviolett | 697,3/ 4555/ 495,3
Calcium Ca 622,0/ 553,5
Kalium K hellviolett 769,9/ 766.5/ 404,5
Kupfer Cu grin 515,3/510,5
Lithium Li 670.8
Natrium Na gelb 5893
Rubidium Rb 780,0/421,6
Strontium Sr 605,0/ 460,8

Farbige Fluide kbnnen einsatzfertig gekauft werden. Sie verdunsten relativ schnell und haben
daher spezifische Anwendungscharakteristika. Farbige Flammen sind aufgrund der Beimischung
von Chemikalien und ihrer Verpuffungsgefahr nur in grossen Raumen mit guter Durchliftung zu
verwenden.

3.5 Tréagergewebe

Um Fluide sicher zu handhaben verwendet man Tragergewebe, das mit dem Fluid getrankt
wird. Es ist darauf zu achten, dass niemals mehr Fluid aufgetraufelt wird, als das Tragergewebe
aufnehmen kann. Um dafir ein Gefuihl zu entwickeln, misst man die verwendete Menge ab und
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halt das Gefass mit dem Tragergewebe schrag. In diesem Zustand darf kein Fluid heruntertrop-
fen. Als Tragergewebe eignen sich keramische Wollen ideal. Sie halten auch sehr hohe Tempe-
raturen aus.

Tragergewebe dienen als Docht und sollen selber nicht brennen, jedoch brennbare Flissigkeiten
aufnehmen koénnen. Meist handelt es sich um Steinwolle, Aramidfasern, Glasfaserwolle, Glas-
wolle oder Keramikplatten.

Tragergewebe ist in verschiedenen Starken
und Materialisationen verfligbar

Teilweise ist Tragergewebe zur Stabilisierung
mit Metallgewebe umsponnen oder Metallge-
webe ist eingearbeitet.

Kevlarseil mit Chromstahldraht an
Chromstahlprofil befestigt

Beim Tranken von Saugmaterialien mit brenn-
baren Flissigkeiten keine offenen Flaschchen
verwenden.
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3.5.1 Beispiel: Feuerherz
An einem herzférmigen Metalltréager wird eine Keramikfaserschnur mit Draht befestigt.

Nach dem Anziinden brennt die Keramikfaserschnur je nach Flissigkeit blaulich oder kraftig
gelb-orange oder auch in einem in Rot, Blau oder Grin.

Tragergewebe missen immer fest mit dem Requisit verbunden sein. Zum Beispiel durch ge-
schraubte Blechstreifen oder Drahtverbindungen.
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3.5.2 Anwendungsbeispiel Flammen

Wahrend Fackeln im Aussenbereich gut mit Petrol / Lampen6l betrieben werden kdnnen, bendétigt
es in Innenraumen aufgrund der Rauchentwicklung meist eine weniger stark rauchende Flam-
menquelle.

Eine Mdglichkeit, um ein offenes Feuer in InnenrGumen zu erzeugen, ist Steinwolle in ein metal-
lisches Gefass einzulegen und dann mit Isopropylalkohol (IPA) zu tranken. Beim Tranken darauf
achten, dass nicht mehr Flussigkeit zugegeben wird, als vom Tragermaterial aufgenommen wer-
den kann, ohne auszulaufen. Es ist auch immer zu beriicksichtigen, dass sich die Metallteile der
Gefasse, wenn sie in die Flammen ragen, sehr stark erhitzen kénnen. Dies kann sogar nach dem
Loschen der Flammen zu einer Rickzindung fuhren. Die Flissigkeit selber darf nie vorher erhitzt
werden.

Die Wahl des Abbrandgefasses muss stabil und standsicher gewahlt werden, um ein Umkippen
und eine Gefahrdung der Umgebung zu verhindern. Es dirfen niemals lose Fluids auf Szenen-
flachen verwendet werden, da die Gefahr des Verschiittens unbedingt zu vermeiden ist.

Beim Anzinden an die Verdunstung des IPA denken. An warmen Tagen verstarkt sich Verduns-
tung und die Gefahr der Verpuffung. Beim Umflllen unbedingt offene Geféasse benutzen! Bei
geschlossenen Gebinden besteht Explosionsgefahr.

4 Lycopodium

Das Lycopodiumpulver besteht aus den Sporen der Pflanze Lycopodium clavatum, einem Bér-
lappgewachs, welches auf der ganzen Welt in diversen Arten wachst.

Es wird auch Hexenmehl, Hexenpulver, Schlangenmoos, Waldstaub, Barlappsporen, Alpenmehl,
Erdschwefel, Blitzpulver, Drudenkraut oder Teufelsklaue genannt.

Es ist stark wasserabweisend (hydrophob), weshalb es fir diverse technische Anwendungen ein-
gesetzt wird, z. B. in der Kosmetikindustrie als Trennmittel zur Pillenherstellung oder zur Sicht-
barmachung von Fingerabdriicken in der Forensik. Lycopodium wird ebenso in der Homdopathie
angewendet.

Lycopodium Pulver

Lycopodium Clavatum / Farngewachs
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Die Sporenkapseln des Barlapps sind sehr dlhaltig (ca. 50%). Heute findet das Pulver vor allem
bei Feuerspuckern und zur Erzeugung von Explosions- und Feuereffekten im Show- und Filmbe-
reich Verwendung.

Im Mittelalter waren Barlappsporen fester Bestandteil magischer Rituale und Zauberei. Schon
damals wusste man um die helle Stichflamme, die entsteht, wenn man Lycopodium in eine Feu-
erquelle wirft.

Lycopodium ist ein sehr feines Pulver, das einen hohen Fliesskoeffizient aufweist. Es brennt sel-
ber nicht, jedoch leitet es eine Staubexplosion weiter, wenn es in der Luft zerstaubt wird. Dazu
bendtigt es einen Zindfunken.

Einen starken Flammeneffekt erreicht man, indem man das Pulver zunachst fein zerstaubt und
dann entziindet (sogenannte Staubexplosion). Eine Verwirbelung der Staubpartikel in der Luft
ermaoglicht es, dass die Flamme sich schlagartig ausbreitet.

4.1 Lycofackel / Lycopumpe

Mithilfe eines Réhrchens oder einer Pumpe kann Lycopodium in eine Flamme geblasen werden,
was eine Flamme erzeugt. Je mehr Lycopodium in die Flamme geblasen wird, desto grésser wird
der Feuerball. Die Flamme breitet sich explosionsartig aus.

Mit einer Lyco-Fackel wird das Lycopodium aus einem Rohr geschleudert und an einer Pilot-
Flamme am Ende der Austritts6ffnung entziindet.

Obwohl Lycopodium mit NC-Produkten zusammen oft als ,kaltes Feuer bezeichnet wird ent-
spricht dies in keinster Weise den physikalischen Tatsachen, denn die Flamme erzeugt eine
grosse Hitzeentwicklung.

Feuerspucker verwenden Lycopodium ebenfalls zum Feuerspucken, da es die Gesundheit weni-
ger stark belastet als Flissigkeiten zum Feuerspucken.
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4.2 Lycopodiummorser / Feuerballprojektor
Der Aufbau eines Lycomdrsers besteht aus drei Elementen:

1. Abschussbehéltnis, welches das Lycopodium halt
2. der pyrotechnischen Ziindkapsel mit Treibladung (z.B. Theater-Blitz, Funkenblitz)
3. dem Flammenpulver (Lycopodium)

Der Effekt wird durch die Zerstaubung und Zindung das Flammpulvers aus der Abschuss-
vorrichtung erzeugt.

Lycopodiummorser gibt es in diversen Grossen, wobei die
Treibladung entsprechend grdsser sein muss, wenn mehr Ly-
copodium gezundet wird. Dies hat auch einen Einfluss auf die
Grosse der entstehenden Flamme.

Lycopodium Flamme Lycopodiummarser

4.3 Flame Pot

Der Flame-Pot ist eine Blechblichse mit einem arretierbaren
Deckel. Im Deckel befinden sich Locher, aus denen das auf-
gewirbelte Lycopodium austreten kann.

Im Inneren des Topfes befindet sich, ein am Boden geboge-
nes Mischrohr. Aussenseitig wird ein Schlauch an eine
Pressluftleitung angeschlossen. Tritt dann die Luft am Boden
des Flame-Pots aus, so wird das Lycopodium durcheinander-
gewirbelt und tritt bei den Léchern oben aus.

Im Zentrum des Topfdeckels ist ein TOpfchen, in das Brand-
masse gestrichen wird. Das ausstromende Lycopodium ent-
ziindet sich an der brennenden Masse und es wird ein Flam-
menball sichtbar.

Diese Methode, um Feuereffekte zu erzeugen, ist ein fest-
stoffbetriebener Flammenprojektor.

5 Nitrocellulose / NC-produkte

Viele Zauberklnstler, Artisten, Film- und Fernsehproduktionen bedienen sich der Nitrocellulose
fur die Darstellung magischer Feuer-Effekte. Sie ist deshalb beliebt, weil sie blitzartig und riick-
standslos verbrennt, mit kurzer Flammenentwicklung und relativ geringer Temperatur.
Nitrocellulose ist ein Salpeterséureester aus Cellulose, der unter verschiedenen Namen im
Handel erhéltlich ist. z.B. als Collodiumwolle, Cellulosenitrat oder Schiessbaumwolle.

Die so genannte Schiessbaumwolle oder Blitzwatte wurde im 19. Jahrhundert entdeckt. Sie wird
hergestellt durch Nitrierung (mittels einem Gemisch aus Salpeter- und Schwefelsaure) einer or-
ganischen Substanz (Cellulose, Papier, Baumwolle). Dem organischen Molekll wird eine Stick-
stoffverbindung (Nitrogruppe NOZ2) eingefligt, wodurch es sehr reaktiv wird.
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Je nach Stickstoffgehalt des Cellulosenitrats ist letzteres unterschiedlich leicht entziindbar. Es
reicht ein Schlag, eine statische Entladung oder rasches Erhitzen, um es zu entziinden. Aufgrund
des hohen eigenen Sauerstoffgehaltes brennt es unabh&angig von Luftzufuhr und kann nur schwer
mit viel Wasser geléscht werden. Hochnitriert (= 13%) gilt sie als Sprengstoff und ist nur mit einem
Sprengausweis erhaltlich. Niedrignitriert kann sie als pyrotechnisches Produkt im Indoorbereich
angewendet werden.

Beim Umgang mit diesen Materialien sind Sicherheitsbestimmungen zu beachten, da sie erstens
rasch an- und verbrennen und zweitens in verdammter Anordnung einen sehr kraftigen Druck
erzeugen.

Da Nitrocellulose leicht entflammbar ist, muss man bei der Lagerung besondere Vorsicht walten
lassen. NC-Produkte werden immer feucht (in Wasser oder Alkohol getrankt) geliefert. Auf diese
Weise konnen sie sich nicht unkontrolliert selber entziinden. NC in dieser Form wird der Gefah-
rengutklasse 1.4 zugeordnet. Im feuchten Zustand ist sie bei kiihler Lagerung tber drei bis sechs
Monate haltbar. Im Kihlschrank jedoch nicht mit Lebensmitteln zusammen aufbewahren. Vor-
sicht bei aufgeblahten Verpackungen! Darin kénnen sich braune Dampfe (nitrose Gase, Stick-
stoffoxide) bilden, die beim Einatmen gesundheitsschadigend sind. Solche Packungen sind um-
gehend zu vernichten.

Zur Verlangerung der Aufbewahrung ist es mdglich, die Produkte erst zu trocknen und anschlies-
send mit destilliertem Wasser zu befeuchten. In trockenem Zustand lasst sich Nitrocellulose the-
oretisch beliebig lang lagern. Als Behéaltnisse empfohlen sind Kartonschachteln mit Stilpdeckel
oder Plastikbehalter mit Luftzufuhr. Auf keinen Fall Metallgefasse dafir verwenden, da das Risiko
einer chemischen Reaktion besteht! In trockenem Zustand ist Nitrocellulose extrem leicht ent-
zundbar und hat die Gefahrengutklasse 1.1D.

Folgende Artikel geh6ren zu den Nitrocellulose-Erzeugnissen:

e Pyrowatte / Schiessbaumwolle / Blitzwatte (Stickstoffgehalt > 12.75%)
¢ Kollodiumwolle (Stickstoffgehalt < 12.75%)

e Pyrofaden / Pyroschnur

e Pyropapier

e Pyroflocken / Pyrochips

e Pyrokleber

e NC-Pulver

Nitrocelluloseprodukte missen vor dem Gebrauch getrocknet werden und kénnen sich ab
180°C selbst entziinden. Daher sollten immer nur geringe Mengen getrocknet werden und zur
Lagerung wieder mit destilliertem Wasser befeuchtet und luftdicht verpackt werden. Aus diesem
Grund durfen sie nur in Kleinstmengen trocken aufbewahrt werden.

In trockenem Zustand hoch entziindlich!

5.1 Pyrowatte
(Cellulosenitratwatte / Ziindwolle / Nitrowatte / Schiessbaumwolle)

Pyrowatte fuhlt sich an wie normale Watte und ist in weisser und schwarzer Farbe erhéltlich. Sie
wird fur kurzzeitige Feuereffekte eingesetzt und verbrennt rasch, ohne glimmende Rickstande
zu hinterlassen mit heller, gelb leuchtender Flamme. In Verbindung mit Funkenpulvern lassen
sich zuséatzliche Effekte erzeugen.

Je starker die Watte zusammengepresst wird, desto langsamer brennt sie ab (weniger Sauer-
stoff flr die Verbrennung).

Copyright © 2025 by ASDAP / PML / SFV / SKF / SVS / SVTB / VKF 16



Pyrotechnik BF Alternative Produkte / Offenes Feuer

Anwendungen

Pyrowatte kann man vielseitig einsetzen z. B. in Feuerschalen, im Blitzzauberstab, im Handflasher,
fur rauchfreie Blitze auf kleinen Buhnen, kurze Fontanen und ebenso fir Blitze und Flammeffekte
aus der freien Hand. Tischbomben sind auch mit Pyrowatte geladen.

5.2 Pyroschnur

Pyroschnur ist ein nitrierter Baumwollfaden in einer Stéarke von 2-4 mm. Die Pyroschnur kann han-
gend unten angeziindet werden und brennt sehr rasch ab. Wird sie auf einer Unterlage abgebrannt
dauert der Verbrennungsvorgang wesentlich langer.

Anwendungen

Pyroschnur eignet sich zur Darstellung von laufenden Flammen, z.B. entlang einer Kante von Re-
quisiten, Schirmen oder Schwertern. Durch das Ziinden und nachfolgende Abbrennen kénnen auch
Befestigungen, die von der Pyroschnur gehalten werden, weggebrannt werden. Pyroschnur wird im
Indoorbereich auch als Anziindschnur verwendet, z.B. um Eisfontdnen zu verbinden.

Copyright © 2025 by ASDAP / PML / SFV / SKF / SVS / SVTB / VKF 17



Pyrotechnik BF Alternative Produkte / Offenes Feuer

5.3 Pyrochips / Pyroflocken

Pyrochips und -flocken sind in unterschiedlicher Kornung erhéltlich. Sie kdnnen relativ grobkornig,
aber auch sehr feinkdrnig, beinahe in Pulverform daherkommen.

Anwendungen

Pyrochips sind eigentlich ein Trockenbrennstoff. Somit kdnnen sie viele Einsatzbereiche von
Brennfluids, Brennpasten oder Brandgels ersetzen. Dadurch entfallen samtliche Rauch- und Ver-
dunstungsprobleme. Sie eignen sich daher besonders gut fir viele Requisiten und Effekte. Py-
rochips brennen mit heller Flamme und wesentlich langsamer als Pyroflocken.

Pyroflocken brennen langsamer als Watte oder Schnur und erzeugen statt eines Blitzes eine
kurzbrennende, orangefarbene Flamme.

5.4 Pyropapier

Pyropapier wird sowohl zum Aufkleben oder Bespannen als auch zum Bedrucken in allen mogli-
chen Grammaturen (Flachengewichte) angeboten. Im Handel erhéltlich sind auch brennbare Geld-
scheine oder Zeitungen.

PYROPAPIER
ca. 36 x 48 cm § Blatt

SV
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5.5 NC-Pulver

NC- Pulver ist ein Pulver, das in unterschiedlichen Kérnungen hergestellt wird. Je feiner das Pulver
je reaktiver ist es, aufgrund der grésseren Exposition gegentiber dem Luftsauerstoff.

Anwendungen

Offen brennt es langsam ab. Verdammt ist es sehr explosiv und wird bei der Herstellung von Pat-
ronen als Treibladung eingesetzt. Als pyrotechnische Anwendung kdnnen Flammensaulen erzeugt
werden. Zudem ist es als Bestandteil oder sogar Grundlage des pyrotechnischen Satzes in diversen
pyrotechnischen Gegenstanden der Blihnenpyrotechnik enthalten.

6 Theaterfeuer (Bengalfeuer, Prometheusfeuer)

Theaterfeuer ist ein loses Pulver, das eine sehr helle Leuchtflamme, ahnlich dem Magnesiumfeuer
erzeugt. Es wird zur Erzeugung farbiger bengalischer Flammen (rot griin, gelb orange) im Innenbe-
reich genutzt. Die Brennzeit ist abhangig von der Lange der Pulverspur, welche auf eine feuerfeste
Unterlage gelegt werden kann. Theaterfeuer werden der Gefahrengutklasse 1.4G zugeordnet.

Der Effekt besteht darin, eine farbige Flamme mit starker Leuchtkraft zu generieren. Die Flamme
selber ist von kleiner Héhe, erzeugt jedoch eine starke Lichtaussendung in der gewéhlten Farbe.

Die Verwendung erfolgt vorwiegend in dekorativen Abbrennschalen. Geziindet wird mit elektrischen
Anzindern. Wichtig ist zu berticksichtigen, dass die Zuschauer nicht direkt vom Feuer geblendet
werden. Zur Anzindung reicht ein elektrischer Anziinder nicht aus, dieser muss mit Nitrocellulose
oder ahnlichem verstarkt werden.

EUS. PROMETHEUS
R Rol 'EUER GRI
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7 Nebel und Rauch

Nebel und Rauch sind wichtige Spezialeffekte, denn sie erzeugen eine mystische Atmosphére.
Sie sorgen fir Lichtbrechungen, so dass bei Scheinwerfern und Lichteffektgeraten nicht nur der
Lichtkegel, sondern auch der Lichtstrahl sichtbar ist.

Ty

Im taglichen Sprachgebrauch besteht kaum ein Unterschied zwischen Nebel und Rauch. Fur die
Spezialeffekte ist der Unterschied allerdings gravierend.
Rauch resultiert generell aus einem Verbrennungsprozess. Nebel ist Flissigkeit in der Luft.

Rauch ist ein durch Verbrennungsprozesse entstehendes Aerosol in feinstverteilter Form aus Ab-
gasen, Staubpartikeln (Russ, Flugasche, Unverbranntes) und Nebeltrépfchen (Wasser, Oldampfe,
Sauredampfe). Rauch ist ein Gemisch aus einer festen und einer gasférmigen Phase.

Nebel sind Flussigkeitstrépfchen, die in der Luft (allgemein in einem Gas) verteilt sind. Unter Um-
standen ist Nebel mit weiteren Partikeln, wie Aerosolen und Pigmenten versehen.

Nebel wird eventtechnisch meist mit Nebelmaschinen erzeugt, indem man Glycerin verdampft. Bo-
dennebel wird mit Trockeneis oder mit gekihltem Rauch aus Nebelmaschinen erzeugt.
Umgangssprachlich werden Nebelmaschinen auch Rauchmaschinen genannt, obwohl sie einen
Nebel und keinen Rauch erzeugen.

Rauch kann pyrotechnisch durch Rauchtabletten in verschiedenen Grdssen, mit und ohne Schnel-
lanziindsatz oder mit Rauchdochten oder Rauchpulver erzeugt werden, die nach dem Anziinden
abschwellen.

Rauch steigt grundsatzlich rasch auf und verteilt sich im ganzen Raum und ist mit Geruchsemissi-
onen verbunden.

Rauchtabletten:
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Rauchdochte eignen sich fur die leichte Raucherzeugung aus Requisiten, Rauchergefassen, De-
korationen etc. Die Rauchmenge entspricht einer dicken Zigarre. Wenn gréssere Rauchmengen
bendtigt werden, kann man mehrere Rauchdochte gleichzeitig verwenden. Sie kdnnen durch Ersti-
cken geldscht und spater erneut entziindet werden.

Nebelsalz ist ein Pulver und entwickelt durch Verdampfung bei 340
Grad einen dichten aufsteigenden Nebel. Zum Verdampfen wird das
Salz in einem Gefass erhitzt. Sobald die Verdampfungstemperatur er-
reicht ist, beginnt das Nebeln.

Rauchpulver wird auf einer feuerfesten Unterlage verbrannt und erzeugt je
nach Menge des Pulvers einen entsprechenden Raucheffekt.

In der moderneren Buhnendarstellung bedient man sich heute nur noch bei kleineren Mengen
Rauch der Pyrotechnik. Werden grossere Mengen an Rauch bendtigt, werden Nebelmaschinen
eingesetzt, die mit Flissigkeiten (sog. Nebelfluids) arbeiten. Spezielle Inszenierungen kénnen auch
den Einsatz von pyrotechnisch erzeugtem Rauch erfordern.

Rauchgranaten und Farbrauchkdrper in unterschiedlichen Formen und Brenndauern sind fir
Aussenanwendungen verbreitet und werden auch fur technische Zwecke und von Sicherheitsor-

ganisationen eingesetzt.
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Rauchpilz T1 Rauchbatterien

Tagesfeuerwerk mit Rauchbatterien und Farbrauchkdrpern werden in der Schweiz nicht verbreitet
eingesetzt, aber wirken auch tagsiber unter Situationen mit viel Tageslicht visuell stark.

8 Flammhemmende Impréagnierungsmittel

Wenn pyrotechnische Gegenstande in Dekorationen oder Ahnlichem eingebaut werden, muss
man diese Gegenstande unter Umstanden flammhemmend impréagnieren. Auch Requisiten die
pyrotechnisch ausgeristet werden und brennbaren Materialien enthalten, miissen mit Flamm-
schutzmittel oder feuerfestem Material geschiitzt werden.

Es sind Flammschutzmittel fur diverse Materialien erhaltlich (Holz, Stoff, Papier usw.).

T S—
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1. Allgemeines

1.1. Einfuhrung

Flammeneffektgerate konnen auf Szenenflachen, Bihnen und vergleichbaren Einrichtungen im
In- und Outdoorbereich eingesetzt werden. Im Gegensatz zu reinen Lichtprojektionen bringen
Flammeneffektgerate das Feuer echt auf die Szenenflache. Da die Flammeneffektgerate echtes
Feuer erzeugen, gibt es zahlreiche Punkte zu bericksichtigen, damit mit diesen Geréaten ein si-
cherer und effizienter Einsatz gewéahrleistet werden kann. Sie werden vom Gesetz her als offenes
Feuer beurteilt.

Im Profi- wie auch im Low-Cost-Handel ist eine mannigfaltige Produktepalette erhéltlich. Dies
reicht von einfachen und gulinstigen Geréten bis zu sehr aufwendig und komplex konstruierten
Maschinen, welche von Hand, per DMX oder mittels proprietarer (herstellereigenen) Soft- oder
Hardware bedient werden konnen.

In den nachfolgenden Kapiteln wird auf die gangigsten Arten von Flammeneffektgeraten einge-
gangen. Die grundlegenden Funktionsprinzipien werden erkléart, sowie einige Vor- und Nachteile
aufgezeigt.

Es wird explizit darauf hingewiesen, keine Eigenkonstruktionen zu verwenden. Eigenkonstrukti-
onen sind keine zugelassenen Produkte, welche die entsprechenden Prifungen durchlaufen ha-
ben. Bei einem Schadenereignis besteht kein Haftungsanspruch auf das Produkt und somit keine
Versicherungsleistung. Auch kdnnen weitere Versicherungen, die mdglicherweise zum Tragen
kommen, Kirzungen vornehmen.

1.2. Rechtliche Aspekte

Die bewilligende Behorde fir den Einsatz von Flammeneffektgerate ist grundsatzlich die Behdrde
vor Ort, also die Gemeinde. In der foderalistisch organisierten Schweiz gibt es fast so viele Re-
gelungen, wie Kantone. In einigen Kantonen ist die Bewilligungshoheit dem Kanton tbertragen,
in anderen gibt es stadtische oder kommunale Beschreibungen beziiglich des Einsatzes von
Flammeneffektgerate und wieder in anderen Gemeinden sind diese noch in Erarbeitung.

Flammeneffektgerate sind keine pyrotechnischen Gegenstéande und unterliegen deshalb auch
nicht den Bestimmungen des Sprengstoffgesetzes oder deren Verordnung. Es handelt sich hier-
bei jedoch eindeutig um offenes Feuer. Die bewilligende Behérde kann verscharfende Auflagen
erlassen und den Einsatz von Flammeneffektgerate einschrénken.

Die Menge und Gebindegrdsse an brennbaren Gasen, welche auf Szenenflachen zum Einsatz
kommen darf, ist teilweise reglementiert.

Falls am Anlass grosse Personenzahlen (iiber 300 Personen) vorhanden sind, miissen die VKF
Vorschriften beriicksichtigt werden, oft gelten erweitere Brandschutzauflagen fiir solche Anlas-
se. Davon sind auch die Einsatzmdglichkeiten und Auflagen fur Flammeneffektgerate betroffen.

1.3. Einteilung

Die verschiedenen Arten von Flammeneffektgeraten kénnen in drei grundsatzlich unterschiedli-
che Kategorien eingeteilt werden:

- Gas-betriebene Projektoren
- Flussigkeits-betriebene Projektoren
- Feststoff-betriebene Projektoren

In den nachfolgenden Kapiteln wird auf die verschiedenen Arten von Flammeneffektgeraten ein-
gegangen und auf Vor- und Nachteile hingewiesen.
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2. Gas betriebene Projektoren

2.1. Grundlagen

Die Gase, Flussigkeiten und Feststoffe, welche fir die
Flammeneffektgerate verwendet werden, haben ver-
schiedene physikalische und zum Teil toxische Eigen-
schaften. Bei verantwortungsvollem und bewusstem
Umgang sowie dem nétigen Fachwissen stellen diese
Produkte aber gute Mdglichkeiten dar, echtes Feuer
fur Inszenierungen einzusetzen.

Aus den oben erwahnten Griinden machen wir zuerst
einen kleinen Exkurs in die Physik und Chemie der
Grundstoffe.

2.2. Gas und seine Eigenschaften

Gas als Medium hat verschiedene Eigenschaften. Je nach Temperatur, ob fliissig oder gasférmig
hat dieses Medium andere Eigenschaften und verhalt sich somit anders. Diese Eigenschaften
kann man sich zu Nutze machen.

Als Flussiggas werden durch Kihlung oder Kompression verfliissigte Gase bezeichnet, die ent-
weder bei Normaldruck aufgrund der Verdampfungsenthalpie bei entsprechender Wéarmeisola-
tion kalt und fliissig bleiben (zum Beispiel Sauerstoff und Stickstoff in entsprechenden Gasfla-
schen oder -tanks) oder, um flissig zu bleiben, unter Druck stehen (zum Beispiel Propan und
Butan in Feuerzeugen, Camping-Gasflaschen, Kartuschen fur Flammeneffektgerate usw.).

Im allgemeinen Sprachgebrauch versteht man unter Flissiggas meistens LPG (von engl. Liquid
Petroleum Gas), das heisst kurzkettige Kohlenwasserstoffe, wie Propan und Butan sowie deren
Gemische, die bei Raumtemperatur und geringer Kompression (< 10 bar) fliissig bleiben.

Flussiggas (LPG) fallt bei der Erddlraffinierung und bei der Férderung von Erdél und Erdgas an
und wird hauptsachlich als fossiler Energietrager eingesetzt. Ausser zum Heizen und Kochen
dient es auch als Treibstoff flir Fahrzeuge mit Ottomotor. Das Mischgas wird daher auch Autogas
oder Campinggas genannt. Es findet auch als Treibgas fur Sprihdosen Verwendung.

Fur unsere Anwendungen wird grundsatzlich Propan, Butan oder deren Gemische eingesetzt.

H H H |
Propan CsHs H—(II—(|3—(|3—H »
L
HHHH
Butan CsH1g H—(}",—(%‘,—(::—C:)—H
HHHH
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2.2.1. Propan - Butan

Die Flussiggase Propan / Butan sind in flissiger Form etwa halb so schwer wie Wasser, in
gasformiger Form jedoch etwa doppelt so schwer wie Luft.

In einem geschlossenen Behdlter (Flasche/Tank) befindet sich das Flissiggas in einem steten
Gleichgewicht von Druck und Temperatur. Das heisst, die Gasphase uber der Flussigkeit baut
immer einen, der vorhandenen Temperatur entsprechenden Dampfdruck auf. Beim Siedepunkt
der Flussigkeit entspricht dieser Druck 1013 mbar (Normaldruck). Wenn die Temperatur Uber
diesen Punkt ansteigt, so steigt auch der Dampfdruck in einem geschlossenen Behalter; und zwar
genau entlang der sogenannten Dampfdruckkurve.

Dampfdruck von Propan und Butan bei verschied Temp en
Das entspricht dem Druck in der Fliissiggasflasche

»
«

8

35 //
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Temperatur in °C

Der Verdampfungsvorgang wird am besten anhand von Wasser, das in einem Kochtopf aufge-
heizt wird, erklart:

- Wenn das Wasser erwarmt wird, bleibt der Druck im Behdlter konstant, bis die Temperatur
den Siedepunkt von 100°C erreicht hat.

- Nun verdampft das Wasser im Behélter und der Druck beginnt zu steigen. Da die Siede-
punkte von Flissiggas wesentlich tiefer liegen als von Wasser, verdampfen Butan und Pro-
pan schon bei normaler Umgebungstemperatur. Dabei stellt sich in einem geschlossenen
Behalter ein dieser Temperatur entsprechender Druck ein.

- Bei Temperaturen unter dem jeweiligen Siedepunkt ist also Flissiggas «nur» fliissig, ohne
dass im Behalter ein zusétzlicher Uberdruck herrscht.

Butan Propan
C Butane S Propane
150 1504
1”-_ e Siedepunkt 100
B Point d’ébullition T
L . P d s
- ression du b
E Z,Itr ¥
o ; 4.9
- Siedepunkt
- Point d’ébt:oiﬁon Sied Kt
4 ,5 °C iedepun
.50 " m -50 oint d’ébullition:
2,1°C
im Damofkochtopf n der Flasche

dons lo marmite & vopeur dans Ia boutedle
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Werden nun Gemische dieser Gase verwendet, ist nicht klar, welcher Druck im Vorratsbehalter
des Gasprojektors vorhanden ist. Genau dieser Gasdruck ist aber daftir verantwortlich, wieviel
und mit welcher Geschwindigkeit das Gas aus dem Projektor ausstromt.

Fur uns bedeutet dies, dass immer ein Probedurchlauf mit den Gasprojektoren und den tatsach-
lichen Umgebungsbedingungen zu machen ist. Somit kann die Hohe und der Umfang der Flam-
menerscheinung relativ genau eruiert werden.

4
Probedurchlauf zwingend! Sicherheitsabstande? ‘v »

Damit sich Propan/Butan vom flissigen Aggregatzustand zum gasformigen umsetzen kann, wird
Energie in Form von Warme bendétigt, und zwar ca. 420kJ/kg Gas (oder 100kcl/kg). Das entspricht
ungefahr dem Brennwert von 5 Tafeln Milchschokolade. Ist also nicht zu unterschatzen.

Diese Energie wird bei Raumtemperatur der Umgebung entzogen und kann zur Vereisung des
Gasbehalters fuihren (- Kondenswasser). Damit gentigend Warme zur Verfligung steht, dirfen
die Gasvorratsbehalter nie geddmmt werden. Achtung beim Einsatz von Flammeneffektgerate
mit Gas im Winter.

Dampfblasen

O _
@vﬁ’/’%% .
- K3 5

Notwendige
Verdampfungsenergie
Ca. 100 kcal / kg

Der flussig zu gasférmige Vorgang kann gesundheitliche Folgen haben. Gelangen Spritzer von
flissigem Gas direkt auf die Haut, kdnnen schwere ortliche Erfrierungen (Kélteverbrennungen)
entstehen.

Hautkontakt mit flissigem Gas vermeiden '

7
..
(-

Ein Liter verflissigtes Propan/Butangas entspricht beim Austritt in die
Atmosphére einer Volumenzunahme von ca. 260 Liter Gas.

Das Propan/Butangemisch mit dem Aggregatzustand gasformig ist
zwischen 1.5 bis 2 Mal schwerer als unsere normale Umgebungsluft.
Das heisst, wenn irgendwo Gas austritt, sinkt es sofort auf den Boden.
Insbesondere in Schachten, Kellerraumen und Konzertgraben kann
sich das Gas so sammeln und den Sauerstoff verdrdngen, was zu
Sauerstoffmangel und Erstickungen fihren kann.

Gute Beliiftung zwingend ‘ 9
L
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Gas ist brennbar, dies aber nur im Aggregatzustand gasférmig (Brennbare Gase sind nur im
gasformigen Aggregatszustand brennbar). Das heisst fliissiges Gas muss immer zuerst vom flus-
sigen in den gasférmigen Aggregatzustand andern. In einem kritischen Verhéltnis Gas/Umge-
bungsiluft in der Atmosphéare wird das Gemisch explosionsfahig.

Das explosionsfahige Gemisch, hat eine untere und obere Grenze des Mischungsverhéltnisses
zwischen Gas und Luft, wo es mit grosser Wahrscheinlichkeit explodieren kann. Unter dieser
Grenze sowie dartiber kann es nicht zur Explosion kommen.

Nachfolgend sind einige Gase mit den entsprechenden Verhaltnissen, untere Grenze und obere
Grenze, beschrieben.

svon [ o
-
14 93 - ?
rropen - o/
1.7_10.9 ) _
Dies bedeutet bei der Verwendung von
menan Gasen
50 15.0
aiiiel [ee— | gentgend Frischluft
4.0 74.5 >
e
scerven. S

2.2 85.0
| | | I | | | |

|
[ | | [ | [ [ 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

damit es nicht zu einer explosionsfahigen
Konzentration kommen kann

2.3. Gasentnahme

Wie wir aus den vorangehenden Seiten gelernt haben, steht Gas in zwei Aggregatszustanden
zur Verfigung. Einerseits flissig, andererseits gasférmig. Dies bedingt natirlich auch, dass die
Vorratsbehélter (Gasflaschen und -dosen) entsprechend gebaut sein missen.

Diese Behalter gibt es in unterschiedlichen Gebindegrdssen von einigen hundert Gramm bis meh-
reren Kilogramm, in Blech, Stahl und Kunststoff.

Einige Bespiele von Gasbehaltern:

L
-.' ‘»

Stahlflasche 11kg Kunststofflasche 11kg  Stahlflasche 5kg  Dose 600g  Dose 400g
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Flammeneffektgerate

2.3.1. gasformige Entnahme

== |
fpag
Hj ":ﬂ?

| i

Gasphase

Flissigphase

A 4

Bei einem handelsiiblichen Behélter ist das Gas aufgrund des vorhan-
denen Drucks flissig und befindet sich im unteren Teil. Im oberen Teil
ist Gas vorhanden, welches bereits den Aggregatzustand von fllissig
auf gasformig geandert hat.

S~ Achtung: Die «normalen» Gasflaschen haben eine Durchflusssiche-

rung. Diese Sicherung ist dazu da, dass wenn der Verschluss unbeab-
sichtigt gedffnet wird und nicht gentigend Gegendruck (Verbraucher-
seite) vorhanden ist, dass der Gasaustritt unmittelbar gestoppt wird.

Fir den Einsatz in einem Flammenprojektor ist dies wahrscheinlich
nicht erwtinscht. Es ist empfehlenswert, wenn die Gasmenge am Flam-
menprojektor selber geregelt werden kann.

2.3.2. flussige Entnahme

Fur die Entnahme von fliissigem Gas gibt es zwei verschiedene Mdglichkeiten:

Gasflasche mit Tauchrohr:

q
S

Bei dieser Flaschenart fihr ein Tauchrohr in die flissige Phase des
Gases. Der Druck im oberen Bereich der gasformigen Phase drickt
das flussige Gas in das Tauchrohr und somit zum Flammenprojektor
in flussiger Form.

Achtung: Diese Gasflaschen kdnnen eine Durchflusssicherung enthal-
ten. Diese Sicherung ist dazu da, wenn der Verschluss unbeabsichtigt
gedffnet wird und nicht geniigend Gegendruck (Verbraucherseite) vor-
handen ist, dass der Flussigkeitsaustritt unmittelbar gestoppt wird.

Fir den Einsatz in einem Flammenprojektor ist dies nicht erwiinscht.
Den Gasdurchfluss méchten wir am Flammenprojektor selber regeln.

Gasflasche ohne Tauchrohr:

— -
e ——
L/ \\J

Eine «normale» Gasflasche kénnte man einfach auf den Kopf stellen
und somit das Gas flissig entnehmen.

Diese Variante ist aber nicht zu empfehlen. 1 7
Es ist verboten, die Flasche auf das Ventil zu stellen. ‘v b
Die Flasche ist nicht mehr standsicher! ° /

— —
) U
Bei diesen Dosen erfolgt die Gasentnahme ebenfalls
in flussiger Form analog der Gasflasche. Diese Do-
senanschliisse werden meist vom Hersteller des
___ Flammenprojektors geliefert.
T - Projekicrs g
|- 3
Ve
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2.4. Funktion / Prinzip Flammenprojektor mit Gas

Die Gas-Flammeneffektgerate sind im Grundsatz alle &hnlich aufgebaut und funktionieren nach
demselben Prinzip:

p——

= E\

J @ ¢
K e @)

"& g

e

Behalter Ventil evtl. mit Druckreduktion Leitung Flammenprojektor Duse Zindung

2.4.1. Behalter

Je nach System haben die Gas-Flammeneffektgerate Anschliisse fur Dosen oder Mehrwegbe-
halter. Zum Teil ist auch beides durch entsprechende Adapter méglich. Grundsatzlich kann davon
ausgegangen werden, dass bei der Verwendung in Geb&uden Dosen mit relativ geringem In-
halt eingesetzt werden. Die in der Regel vom Hersteller vorgeschriebenen Dosen passen in sein
System und die Verantwortlichkeiten, vorausgesetzt richtige Handhabung, sind klar geregelt. Mit
den relativ geringen Mengen an Gas auf der Bihne gibt es wenig Schwierigkeiten eine Bewilli-
gung zu erhalten.

Die Mehrwegbehdlter haben ein Fassungsvolumen ab 5 kg bis zu 35 kg pro Flasche, je nach
Lieferant.

Bei diesen Mengen ist es verstandlich, dass Flaschen in diesen Grossenordnungen nur im Freien
verwendet werden sollen.

5kg
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2.4.2. Ventil

Das Ventil dient zum Offnen oder Schliessen des Gasbehélters. Je nachdem wieviel das Ventil
geotffnet wird (Umdrehungen am Handrad) kann die Gasmenge grob reguliert werden. Verlasslich
ist diese Methode nicht, da sie sehr ungenau ist. Fir die exakte Regulierung sind die Vorrichtun-
gen an den jeweiligen Flammeneffektgeraten vorgesehen und zuverlassig.

Im Notfall, oder bei nicht funktionieren des Flammenprojektors, muss das Ventil auf
der Gasflasche unbedingt als erstes zugedreht werden. Damit wird die Gaszufuhr 4}
unmittelbar unterbrochen. N % .
ol
- ,‘_Bk y

—

e

Ul
Ventil auf Flasche montiert Standart Ventil Ventil mit Tauchrohr Ventil mit Durchflussbegrenzer

Achtung: d
Durchflussbegrenzer verhindert bei unbeabsichtigtem Offnen eines -
Ventils oder bei Schlauchbruch, dass nicht sofort alles Gas ausstro- ® { /
men kann. -

Missen grosse Gasmengen in kurzer Zeit bezogen werden, z.B. fir
kurze starke Flammen, dirfen die Flaschenventile keinen Durchfluss-
begrenzer aufweisen, da diese nur kleine Mengenbeziige zulassen.

Gasdruckregler

Fur Anwendungen, bei denen nur geringe Mengen Gas in gasférmigen Zustand benétigt wer-
den, kdnnen handelsibliche, konstante oder variable Druckminderer verwendet werden. Diese
lassen einen maximalen Druck von 25 - 50 mbar zu. Die genauen Entnahmemengen sind den
Gebrauchsanweisungen der Flammeneffektgerate zu entnehmen.

Gasdruckregler

Regler mit voreingestelltem Ausgangsdruck Regler mit regulierbarem Ausgangsdruck

2.4.3. Leitung

Die Leitung verbindet die Gasflasche mit dem Flammenprojektor. Bei Geraten, welche gasférmi-
ges Gas verwenden, sind ausschliesslich die vorgeschriebenen Schlduche zu verwenden.
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Diese mussen fiur die verwendete Gasart zugelassen sein.

Die Schldauche sind meistes mit verschiedenen Materialien aufgebaut und haben eine Gewebe-
einlage zur Verstarkung der verwendeten Kunststoffe.

Bei den Anschlissen ist darauf zu achten, dass nur passgenaue Verschraubungen und Dichtun-
gen verwendet werden. Es ist immer zu Uberprifen ob die Dichtungen, wo nétig, vorhanden sind.

Achtung! Schlauchanschliisse aus EU-Staaten haben den gleichen Gewinde- P
typ, die Verschraubung ist aber langer und erméglicht keine dichte Verschrau- ‘.../ ye
o

bung mit Schweizer Flaschen!

Verlangerungsschlauch Querschnitt mit Gewebeeinlage Anschluss mit Dichtung

Die Leitungen insbesondere die Anschlisse sind auf Dichtheit zu prifen. Dies kann mit einem
Prifschaum erfolgen. Der Prifschaum wird auf die zu prifenden Teile aufgetragen (gespriiht),
die Leitungen unter Druck gesetzt. Wenn sich nun im Prifschaum Blasen bilden, ist die Verbin-

dung undicht.

COUARLR T AR\ R
..a.vn AD KB WY

-

-

Auftragen von Priifschaum Blasenbildung - undicht
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2.5. Flammeneffektgerat

Diese Gerate gibt es in sehr grosser Auswahl. Je nachdem welcher Effekt erzeugt werden soll,
gibt es das entsprechende Gerat dazu. Einzelne Gerate lassen auch verschiedene Formen der
Flammen zu. Es ist empfehlenswert, die Geréte in Betrieb zu erleben. So hat man eine klare
Vorstellung, was welches Gerat leisten kann. Nachfolgend sind einige Flammeneffektgeratetypen
und deren Funktion aufgelistet. Diese Liste ist nicht abschliessend.

Gasbetriebenes Lagerfeuer fur die Buhne. Hier werden gasfuh-
rende Leitungen mit entsprechenden Offnungen in eine unbrenn-
bare Konstruktion hinein verlegt. Versehen mit Sicherheitseinrich-
tungen wie Totmannschalter usw. die die Gaszufuhr auf Knopf-
druck ein- und ausschalten.

Diese Lagerfeuer sind eher teure Spezialanfertigungen aber
machbar.

Feuerwand. Diese besteht aus einzelnen Modulen,
welche sich zu einer ganzen Flammenwand zusam-
menstecken lassen.

Die Lagerfeuer und Flammenwande werden in der
Regel mit Gas in gasformigen Zustand betrieben.

Flammeneffektgerate mit fixer Flammrichtung

Mit solchen Flammeneffektgerate sind der Erzeugung von musiksynchronen Flammensaulen und
Feuerbdllen keine Grenzen gesetzt. Bei dieser Bauart lassen sich die Flammeffekte durch
varieren der Austromzeit des Gases und der Dusenart verandern. Die meisten
Flammeneffektgerate konnen mit Fllissigphase oder mit Gasphase betrieben werden.

Da bei einer Show die Dusen nicht einfach gewechselt werden kénnen, sind diese Projektoren
vor der Show “raumgerecht” mit den geeigneten Diisen auszustatten!

Flammenkugel

Die Hohe und die Grdosse hangen von der Ventil
Offnungszeit, vom vorhandenen Druck und der eingesetzen
Duse ab. (Sehr kurze Ventil6ffnungszeit und damit auch eine
kurze Ausstromzeit des Gases)

Stehende Flammensaule

Flammensaulen werden durch langeres Offnen des Ventils
am Gasprojektor erzeugt. Diese kénnen fast beliebig lange
in der Luft bleiben, abh&ngig vom vorhandenen Gasvorrat.
Die Hohe und Dimensionen der Flammen sind abhéngig von
der Dusengrosse und des vorhandenen Drucks.
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Extrem Flammensaulen

Sehr grosse Flammensaulen, bis zu 20m, lassen sich mit
speziellen Projektoren betreiben, welche das flissige Gas in
einem separaten Tank zuséatzlich unter Druck setzen.

Hohe, Durchmesser und Intensitat lassen sich durch Druck
und Duse sowie Ausstromzeit regulieren.

Die Dauer ist begrenzt auf das Fassungsvermogen des
zusatzlichen Druckgefasses.

2.6. Dusen

Neben Druck und Ausstromzeit ist die DUse ein massgebendes Teil fur die Art, wie die Flamme
ihre Form, H6he und Flammfarbe (Gasblau oder Naturgelb) haben wird. Je nach Hersteller und
Gerat gibt es verschiedene Diisen und Auf- und Einsatze.

2.6.1. Dusen Typen:

Indoordtise mit Reduktion Outdoordiise mit Sauer- Outdoordiise einfache Flamme
stoff reduktions Mantel

2.7. Zundung
Die Zindung des Gasas ob fliissig oder gasformig erfolgt in der Regel auf zwei Arten.

1. Pilotflamme

Bei dieser Zindart ist eine permanente Flamme am Brennen in der Nahe der Duse.
Sobald Gas ausstromt wird dieses an der Pilotflamme geziindet und brennt unmittelbar ab.

Offen \| / Geschlossen \l /

.| Pilotflamme Pilotflamme

' e,
M ]

Gaszufuhr Gaszufuhr
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2. Elektrische Zindung

Bei der elektrischen Zindung wird mittels Transformator eine sehr grosse Spannung an zwei
Elektroden erzeugt. Die Elektroden befinden sich in unmittelbarer Nahe der Diise. Diese Span-
nung ist so gross, dass ein Lichtbogen zwischen den Elektroden entsteht. Der Lichtbogen ziindet
nun das Gas.

Diese Ziundart hat den Vorteil, dass nicht dauernd eine Pilotflamme vorhanden ist (Feuergefahr,
unerwinschter Feuerschein) und das die Ziindung erst spater, das heisst, bereits nach dem aus-
stromen des Gases geziindet werden kann. So kdnnen weitere Variationen des Flammenbildes
gesteuert werden.

Lichtbogen

Elektroden

2.8. Vorschriften Lagerung
2.8.1. Lagerung von Gas

Das Lagern von Gas wird in der Brandschutzrichtlinie des VKF unter «Gefahrliche Stoffe» detail-
liert beschrieben:

=  Gasflaschen sind vor Ubermdassiger Erwdrmung, mechanischer Beschadi- &
gung und Umfallen zu schiitzen. Sie durfen nicht zusammen mit leichtbrenn- i
baren oder selbstentziindlichen Stoffen gelagert werden. (

= In Fluchtwegen dirfen Gasflaschen weder angeschlossen noch gelagert ® .
werden.

= Raume, in denen Gasflaschen angeschlossen oder gelagert werden, sind
ausreichend zu liften.

= Gasflaschen ab einer Lagermenge von 200 | Flaschenvolumen sind im Freien
oder in einem separaten Brandabschnitt ohne zusétzliche Brandlasten oder in
Schréanken nach SN EN 14470-2:2006 mit mindestens dem geforderten Feuer-
widerstand des Brandabschnittes zu lagern.

Flissiggas darf nicht in Untergeschossen gelagert werden.

Fur die Lagerung und Verwendung von Fliissiggas gelten spezielle Anforde-
rungen. (Siehe VKF Normen)

vV
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2.9. Transport

Gas gilt fur den Transport als Gefahrgut. Gas muss nach den Bestimmungen des ADR/SDR be-
fordert werden.

Die dazu nétigen Unterlagen finden Sie im Kapitel 03 Beférderung.

3. Mit brennbaren Flussigkeiten betriebene Projektoren

Flassigkeiten, welche fur die Flammeneffektgerate verwendet werden, haben verschiedene phy-
sikalische und zum Teil toxische Eigenschaften. Bei verantwortungsvollem und bewusstem Um-
gang sowie dem nétigen Fachwissen stellen diese Produkte aber keine grosseren Gefahren dar,
wie wenn mit Gas gearbeitet wird. Einige mit Flissigkeit betriebene Projektoren haben andere
Features, als solche welche mit Gas betrieben werden.

Auch hier ein kleiner Exkurs in die Physik und Chemie der Grundstoffe, welche mit diesen Pro-
jektoren verwendet werden.

3.1. Grundlagen Flussigbrennstoff

Die verwendeten Flissigkeiten haben etwas andere Eigenschaften als Gas. Grundsatzlich wer-
den Flussigkeiten eigesetzt, welche aber auch einen tiefen Siedepunkt haben und somit bei Zim-
mertemperatur sofort verdampfen.

Bei fast allen Geraten kommen folgende Brennstoffe oder deren Gemische zum Einsatz:
- Ethanol

- Bioethanol .
- Isopropanol ~n
- Butanol ® [

Der Einfachheit halber fassen wir diese Stoffe als Alkohole zusammen. Diese Alkohole haben
alle die Eigenschaft schon bei Zimmertemperatur sehr schnell zu verdampfen. Die Dampfe sind
hoch entzindlich. Bei entsprechender Konzentration (z.B. Ethanol) liegt die Explosionsgrenze,
also das ein explosionsfahiges Gemisch zusammen mit Luft entsteht, zwischen 3 und 28 Volu-
menprozent. Nachfolgend ein paar Stoffe und ihre Eigenschaften. Die Aufzahlung ist nicht voll-
sténdig. Grundsatzlich sollen nur die vom Hersteller der Flammeneffektgerate angegebenen
Stoffe verwendet werden.

3.1.1. Ethanol

Das Ethanol oder der Ethylalkohol, auch Athanol oder Athylalkohol, in der Umganssprache auch
einfach (gewohnlicher) Alkohol genannt, ist ein aliphatischer, einwertiger Alkohol mit der Sum-
menformel C2H60.

Die reine Substanz ist eine bei Raumtemperatur farblose, leicht entziindliche

H H  Flussigkeit mit einem brennenden Geschmack und einem charakteristi-
Ll 1/ schen, wirzigen (susslichen) Geruch. Die als Lebergift eingestufte Droge
H_?_?_O wird bei der Herstellung von Genussmitteln und alkoholischen Getranken wie
H H Wein, Bier und Spirituosen aus kohlenhydrathaltigem Material durch eine

von Hefen ausgeltste Garung in grossem Massstab produziert.

Die Vergarung von Zucker zu Ethanol ist eine der altesten bekannten biochemischen Reaktionen.
Seit dem 19. Jahrhundert wird Ethanol fur industrielle Zwecke aus Ethen hergestellt. Ethanol hat
eine weite Verbreitung als Losungsmittel fuir Stoffe, die fir medizinische oder kosmetische Zwe-
cke eingesetzt werden, wie Duftstoffe, Aromen, Farbstoffe oder Medikamente sowie als Desin-
fektionsmittel. Die chemische Industrie verwendet es sowohl als Lésungsmittel als auch als Aus-
gangsstoff fir die Synthese weiterer Produkte.
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3.1.2. Bioethanol

Als Bioethanol (auch Agro-Ethanol) bezeichnet man Ethanol, das aus-

H H schliesslich aus Biomasse oder den biologisch abbaubaren Anteilen von Ab-

Lo fallen hergestellt wurde und fir die Verwendung als Biokraftstoff bestimmt

H_Q_?_O_H ist. Wird das Ethanol aus pflanzlichen Abfallen, Holz, Stroh oder ganzen
H H Pflanzen hergestellt, bezeichnet man es auch als Cellulose-Ethanol.

Die Eigenschaften von Bioethanol entsprechen deren von normalem Etha-
nol.

3.1.3. Isopropanol

Isopropanol ist eine farblose, leicht fliichtige und brennbare Flussigkeit, die

OH einen leicht siisslichen, stechenden Geruch besitzt — dieser ist charakteris-
)\ tisch und erinnert an Krankenhéuser und Arztpraxen, da Isopropanol Be-
standteil vieler Desinfektionsmittel ist. Bei —88 °C erstarrt die Flissigkeit zu

H3C CH3 einem farblosen Feststoff. Der Siedepunkt unter Normaldruck liegt bei 82 °C.

Isopropanol ist mit Wasser in jedem Verhéltnis homogen mischbar.

3.1.4. N-Butanol

N-Butanol kommt von Natur aus in vielen Nahrungsmitteln vor und entsteht beim mikrobiologi-
schen Abbau von Kohlenhydraten. Es entsteht auch im Zuge des Abbaus von Kohlenhydraten
bei der Herstellung alkoholischer Getranke. Nachgewiesen wurde dieser Alkohol ausserdem in
Fruchten wie Melonen und Apfeln sowie verschiedenen Nahrungsmitteln wie Kase, erhitzter Milch
und gekochtem Reis sowie bei der Popcornbereitung.

N-Butanol ist eine farblose Flissigkeit mit charakteristischem Geruch, der
als ,weinartig“ beschrieben wird, aber auch als ,herb fuseldhnlich mit Bana-
H C/\/\OH nenaroma“ sowie als ,susslich ranzig“. Man kann N-Butanol mit allen ge-
3 brauchlichen Lésungsmitteln, wie zum Beispiel Ether, Glycol, Alkoholen, Ke-
tonen und Aldehyden beliebig mischen. In Wasser ist N-Butanol jedoch nur

begrenzt I6sbar.

3.2. Funktion / Prinzip von Flammeneffektgerate mit brennbaren Flissigkeiten

Die Flammeneffektgerate, welche mit brennbaren Flussigkeiten betrieben werden, funktionieren
ahnlich wie die mit Gas betriebenen. Es gibt einen Vorratsbehalter fir die flissigen Brennstoffe,
es gibt Leitungen und Dlsen sowie ein Zindsystem.

Grosser Unterschied besteht aber darin, wie die brennbare Fliissigkeit unter Druck gesetzt wird.

Beim Gas haben wir einen natirlichen Druck des Gases bei Raumtemperatur. Bei brennbaren
Flussigkeiten muss dieser Druck entweder durch ein Gas, z.B. Stickstoff, erzeugt werden. Auch
gibt es Systeme, wobei ein eingebauter Kompressor Umgebungsluft verwendet, diese kompri-
miert und so die brennbare Flissigkeit unter Druck setzt.

Es gibt einige Systeme, da wird dieser Druck durch eingebaute Pumpen, welche direkt die brenn-
bare Flussigkeit unter Druck setzen, erzeugt.
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3.2.1. Behalter

Je nach System haben die mit Flussigkeiten betriebenen Flammeneffektgerate einen fest einge-
bauten Tank oder aber eine Aussparung fir einen Kunststofftank.

mit Kunststofftank mit fest eingebautem Tank

Bei Flammeneffektgerate mit fest eingebautem Tank ist es wichtig, dass geeig-

nete Reservekanister und Einfilltrichter vorhanden sind. Beim Einflllen in das o
Gerét sollte nichts verschittet werden. Reste, welche verschittet werden, kon- g
nen sich im Gerat sammeln und spater anfangen zu brennen. Beim Umfllen (
muss auch auf den Untergrund geachtet werden. Es gibt Bodenbelage, die die L.

verwendeten Fluids nicht vertragen und Schaden hinterlassen.

Bei Flammeneffektgerate mit entnehmbarem Tank ist das Nachfiillen etwas einfacher. Auch hier
soll aber darauf geachtet werden, dass eine geeignete Unterlage als Schutz fiir den Bodenbelag
vorhanden ist.

3.2.2. Dusen

Analog der mit Gas betriebenen Flammeneffektgerate ist auch hier die Dlse ein massgebendes
Teil fir die Art, wie die Flamme ihre Form haben wird. Je nach Hersteller und Geréat gibt es ver-
schiedene Dusen.

Der DlUsendurchlass und der vorhandene Druck ergeben ein magereres oder volleres Flammen-
bild mit entsprechender Héhe (Ausdehnung).

Duse mit Bohrung
stehende Flammen

Da das Fluid nicht ganz so schnell verdampft wie Gas und somit die Flissigkeit ahnlich einer
Wassersaule im Raum steht. Sind die Flammeneffekte eher zylindrischer Art.
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3.3. Flammensystem mit Moving-Head- Technologie

Es gibt Gerate, da lassen sich die Disenkéopfe radial bewegen. Das bedeutet, dass man durch
Drehen des Dusenkopfes verschiedene Winkel der Flammensaule einstellen kann. Mit entspre-
chender Zindung wird das Gerat so vielseitiger einsetzbar.

Achtung:

Ein schwenkbarer Kopf, ermoglicht sehr schnelle und prazise Flammen-
stosse bis zu einer Weite von 10 Metern und mit einem Radius von 210°.

Bei seitlichen Effekten muss besonders darauf geachtet werden, dass :

keine Schauspieler oder brennbare Objekte im Bereich des Flammenef- ‘v“’\ .
fekts stehen. Dies ist umso wichtiger, weil Darsteller nicht zwingend damit /7
rechnen, dass Flammeneffektgerate im Normalfall seitlich Flammen schies- o .

sen.

Da Radien uber 190° méglich sind, muss je nach Position beachtet werden,
dass aus Sicherheitsgriinden eine mechanische Winkelbegrenzung vorge-
nommen werden muss.

3.4. Farbige Flammen

Es gibt die Moglichkeit die Flammen in verschiedenen Farben zu erzeugen. Dazu werden den
Fluiden Metall-Salzverbindungen beigemischt. Diese Chemikalien erzeugen je nach Zusammen-
setzung die entsprechenden Flammenfarben.

= Lithiumchlorid-L6sung erzeugt eine karminrote Flamme

= Strontiumchlorid-Losung erzeugt eine rote Flamme

= Natriumchlorid-Lésung erzeugt eine orange-gelbe Flamme
= Methanol-Borsaure erzeugt eine griine Flamme

=>» Zinkchlorid-Losung erzeugt eine blaue Flamme
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Es ist darauf zu verzichten, selber Mischungen zu erstellen und auszuprobieren.

Einerseits ist es als Laie schwierig die Folgen der Zusammensetzung der verwendeten Chemi-
kalien abzuschéatzen. Insbesondere mogliche gesundheitliche Schaden von Darsteller oder Be-
sucher bei einer Vorfiihrung sind nicht auszuschliessen.

Andererseits erlischt die Garantie des Flammenprojektors, wenn nicht die vom Hersteller vorge-
schriebenen Fluide verwendet werden.

zu achten, dass nach Gebrauch der Flammeneffektgeréate diese sehr gut gerei-
nigt werden. Die verwendeten salzhaltigen, chemischen Verbindungen sind sehr
aggressiv und konnen die Behaltnisse, Pumpen und Disen zu vorzeitiger Korro-
sion anregen.

Generell ist beim Einsatz von Fluiden, welche farbige Flammen erzeugen, darauf ")
‘v._,—' o

1

' -

3.4.1. Zindung von brennbaren Flissigkeiten

Die Zundung von brennbaren Flissigkeiten funktioniert analog wie bei Gas betriebenen Flamme-
neffektgerate mittels elektrischer Zuindung, in seltenen Fallen auch mit Pilotflamme

X

3.5. Vorschriften Lagerung und Transport

3.56.1. Lagerung von FlUssigkeiten

Das Lagern von brennbaren Flissigkeiten wird in der Brandschutzrichtlinie des VKF unter «Ge-
fahrliche Stoffe» detailliert beschrieben:

=> Die Ausbreitung von ausfliessenden brennbaren Flissigkeiten muss
verhindert werden.

= Dampfe von brennbaren Fliissigkeiten diirfen nicht in tieferliegende :
Raume wie Keller, Kanalisationen, Schachte oder Gruben gelangen ‘v’ a
koénnen. 17
=> Lagerraume, die nicht ausreichend natdrlich geluftet werden konnen, o .
z. B. Unterflurrdume und gefangene Raume, sind kinstlich zu entlif-
ten
= Anforderung an den Brandabschnitt in Abhangigkeit von der Lager-
menge
Brennbare Flissigkeiten mit Brennbare Flissigkeiten mit
Lagermenge | Flammpunkt <60 °C Flammpunkt > 60 °C
bis 251 Raum beliebiger Bauart Raum beliebiger Bauart
Schrank RF1, mit Auffangwanne | Schrank RF1, mit Auffangwanne
26 -1001 . .
und Kennzeichnung und Kennzeichnung
Raum EI 30, mit geringem Schrank RF1, mit Auffangwanne
101 -450/| . ]
Brandrisiko und Kennzeichnung

Diese Aufzahlung ist nicht abschliessend. Die exakten Bestimmungen und Vorschriften ist den
einschlagigen Normen und Richtlinien zu entnehmen. Siehe dazu Anhang a).
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3.5.2. Transport von Fluiden

Brennbare Flissigkeiten gelten fir den Transport als Gefahrgut. Gefahrgut muss nach den Best-
immungen des ADR/SDR beftrdert werden.

Die dazu nétigen Unterlagen finden Sie im Kapitel 03 Beférderung.

4. Feststoff betriebene Projektoren

4.1. Grundlagen

Unter mit Feststoffen betriebenen Projektoren versteht man Gerate, welche weder mit Gas noch
mit Fluiden funktionieren. Diese Gerate werden mit Stoffen wie Lykopodium oder Titanzirkonium-
gemischen oder sogar mit Nitrocellulose betrieben.

Die verwendeten Stoffe werden in die Luft beférdert und geziindet. Je nach Feststoff geschieht
dies in unterschiedlicher Weise.

4.2. Funktion / Prinzip
4.2.1. Lykopodium

Flammeneffektgerate, welche mit Lykopodium betrieben werden,
sind relativ einfach aufgebaut.

In einem Vorratsbehélter, gefillt mit Lykopodium, wird Uber einen
Bypass das Lykopodium angesaugt und mit diesem Luftstrom
uber eine Diise mit grosser Offnung ausgeblasen. Bei der Diisen-
offnung ist eine Pilotflamme (oder elektrische Ziindung) ange-
bracht, welche das Lykopodium ziindet. Mit diesem System kon-
nen sehr sichere Flammeneffekte erzeugt werden. Lykopodium ist
ein Naturprodukt und kann somit bedenkenlos eingesetzt werden.

Lycopodium, Barlappsporren, werden im Kapitel 12 Alternative Produkte genauer erklart.

Lykopodium Flammenprojektor

Ausstromdiise mit Elektroziindung

Einfillstutzen /

Pressluftanschluss Stromanschluss
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R .
dressel ®n
Nochtyrennen

S ] senhooe!
(aus wtﬂ'sdbuv)

Detailskizze Aufbau Flammenprojektor mit Lycopodium
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4.2.2. Metallpigment Projektoren (Titanzirkonium)

Projektoren, auch «Cold Sparkler» genannt, welche mit der chemischen Mischung von Titanpul-
ver und Zirkonium funktionieren, (beides Metalldhnliche Pulver in Granulatform) sind folgender-
massen aufgebaut:

Aus einem Vorratsbehélter innerhalb des Flammenprojektors wird das Granulat mit Hilfe einer
Forderschnecke (gewindeférmiger Stab) in die Brennkammer beférdert. Die keramische Brenn-
kammer wird mit sehr heisser Luft, welche unter relativ grossem Druck steht, durchstrémt und
ziindet durch die Hitze die Metallpigmente. Aufgrund des Luftstromes wird das gezindete Ge-
misch Uber die Ausstromoéffnung ausgeblasen und in die gewlinschte Richtung beférdert.

Viele Flammeneffektgerate mit diesem Funktionsprinzip werden als «kaltes

Feuer» (Cold Sparkler) betitelt. Dies ist natirlich Unsinn! Ahnlich eines &
Traumsternes findet auch bei diesem Projektor eine Verbrennung statt (Ver- e W
brennen des Zirkonium/Titangemischs, geziindet durch die sehr heisse Luft in (
der Brennkammer). Jede Verbrennung erzeugt Hitze. Das heisst, auch bei ®.

diesen Projektoren ist entsprechende Vorsicht geboten!

SPARKULAR

Composite Ti for Stage Effect

LARGE

Titan/Zirkoniumgranulat Hersteller Packung

Es gibt verschiedene Granulate, je nachdem welche Funkendichte und Héhe erreicht werden soll.
Wichtig ist, dass nur die vom Hersteller vorgeschlagenen Granulate verwendet werden.

Ausstromoffnung Einfullstutzen fur Granulat

Einsatz von 6 “Cold Sparklers”
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4.3. Vorschriften

Beim Verwenden dieser Gerate sind grundsatzlich die vom Hersteller vorgeschriebenen Sicher-
heitsabstande und Vorschriften anzuwenden. Beim Ziinden entstehen Flammen und Hitze, wel-
che entsprechen zu berlcksichtigen sind.

Fur die Lagerung der Verbrauchsstoffe sind keine speziellen Anforderungen gegeben.

5. Steuerung Flammprojektoren

Viele Geréate in der Showtechnik sind DMX gesteuert. Siehe Kapitel 16 Elektri-

sche Anzundung. DMX ist eine gute Sache, doch liegt die Tuicke im Detail. Wenn >
bei einer Steuerung ein falscher Befehl eine Lampe zu hell oder zu dunkel schal- g
tet, ist dies ein kleines Problem. Passiert dies aber bei einem Flammenprojektor, "
kann dies fatale Folgen haben. Wenn ein Darsteller sich im Flammenbereich be- ® .
findet, sind die Folgen nicht auszudenken!

Aus diesem Grund sind nachfolgende Regeln fiir die Ansteuerung von Flammeneffektgerate un-
bedingt einzuhalten. -

=  Separates Steuerpult das durch den Pyrotechniker be-
dient und Gberwacht wird.

‘ o
P )
® ’/ \

=  Der Pyrotechniker muss uneingeschrankte Sicht auf die Szenenflache haben.

=  Ein Notausschalter (Taster) sollte vorhanden sein, der
bei Betatigung sofort die Stromzufuhr unterbricht. Damit
bei allen Geraten sofort die Brennstoffzufuhr unterbun-
den wird.

= Ist es unabdingbar in ein automatisch gesteuertes
Showprogramm Flammeneffektgerate ein zu program-

mieren, wird eine zusétzliche Schaltmdglichkeit emp- ,,_,Jn
fohlen. Dieser hat den Zweck, dass der Pyrotechniker J
kurz vor dem Einsatz der Flammeneffektgerate diese o ..

einschalten (,scharf stellen) kann und nach Gebrauch
wieder ausschaltet ohne den Ablauf des Showpro-
gramms zu storen.
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6. Anhang
Anhang a

Nachfolgend die Links, Adressen der zustandigen Stellen, Normen und Richtlinien.

Insbesondere Erlasse und Publikationen der ,Stand der Technik Papiere®.

VKF
Vereinigung kantonaler Feuerversicherungen
Postfach

3001 Bern www.praever.ch/de/bs/vs

=>» Brandschutzrichtlinie ,gefahrliche Stoffe”

SVGW
Schweizerischer Vereins des Gas- und Wasserfaches

Gritlistrasse 44

Postfach
8027 Ziirich Tel. +41 (0)44 288 33 43 WWW.svgw.ch
EKAS

Eidgendssische Koordinationskommission fur Arbeitssicherheit
Fluhmattstrasse 1
6002 Luzern www.ekas.ch

= Richtlinie Flissiggas 6517
Verordnung uber die Unfallverhiitung VUV www.admin.ch

= Art. 32 Flussiggas
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Planung des Feuerwerks

1. Einleitung

Die sichere und erfolgreiche Durchfiihrung eines Feuerwerks stellt hohe Anforderungen an den
ausfihrenden und verantwortlichen Feuerwerker. Bereits im Vorfeld gilt es, wichtige Fragen zu
klaren, damit das Ereignis zu einem ungetribten Erfolg wird. Der systematischen Planung und
Organisation kommen daher grosse Bedeutung zu. Sowohl bei der Auswahl des Abschussplatzes,
als auch bei der Zusammenstellung des Feuerwerkprogramms ist der Einbezug der gesetzlichen
Bestimmungen, insbesondere was die Sicherheitsabstande anbelangt, unerlasslich.

2. Planung

2.1 Abbrennplatz
Die Wahl des Abbrennplatzes ist fur die Planung des Feuerwerks von entscheidender Bedeutung.

Seine Gegebenheiten beeinflussen die Programmgestaltung und die Auswabhl der pyrotechnischen
Gegenstande ganz entscheidend. Die Einhaltung der vorgeschriebenen Sicherheitsabstande fir
die pyrotechnischen Gegenstande ist unbedingt sicherzustellen.

Fur eine erste Grobanalyse der Gegebenheiten eignen sich elektronische Karten. wie z.B. Google
Earth pro oder des Bundes unter https://map.geo.admin.ch. Die Swisstopo Karten sind die besten
und aktuellsten, die es in der Schweiz gibt. Diese ermdglichen auch erste sicherheitsrelevante
Distanzvermessungen, zudem kdnnen auch Sendeanlagen, Flugplatze oder fir Feuerwerke in
Bergregionen Wildruhezonen eingeblendet werden. Es empfiehlt sich sehr, den Abbrennplatz
vorgangig auch personlich zu besichtigen, um sich mit den tatsdchlichen und aktuellen
Verhaltnissen vor Ort vertraut zu machen (Standort der Zuschauer, gefahrdete Objekte, Topografie
etc.).

Wichtig! Lassen Sie sich vom Auftraggeber NIE dazu verleiten, Wiinsche zu bertcksichtigen, die
mit den Sicherheitsvorschriften nicht in Einklang zu bringen sind!

Qm o 4

v Ebenen | Google Earth-Galerie »»

4 W= primare Datenbank g O Lange am Boden: 101,73
YI¥ Grenzen und Beschriftungen [ SR i 8 XS ichtung: 306,28 Grad
Y18 orte b ) L

7] Mausnavigation speichern | [
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2.2 Wichtige Abklarungen am Abbrennplatz

Es ist sehr wichtig, am Abbrennplatz wichtige Punkte abzuklaren und diese auf einer Checkliste
abzuhaken damit auch wirklich nichts vergessen wird!

¢ Wo und in welcher Entfernung befinden sich die Zuschauer. Wo ist der Grossteil der
Zuschauer zu erwarten? (Ausrichtung des Feuerwerks)

e Sind Gebaude, befahrene Strassen oder Parkplatze in der Nahe? (Brandgefahr,
Funkenflug, Lackschaden)

e Sind feuersensible Einrichtungen in der Nahe? (Tankstelle, Tanklager, Gasleitung)

o Wohin kdnnen herunterfallende Teile oder Funkenflug durch die Hauptwindrichtung
abgetrieben werden?

e Missen larmempfindliche Einrichtungen wie Krankenh&user mit einer Larmbel&stigung
rechnen?

e st ein Flugplatz in der Nahe oder sind im Zusammenhang mit fliegerischen Aktivitaten
besondere Einschrankungen zu erwarten?
Link:
https://www.bazl.admin.ch/bazl/de/home/sicherheit/infrastruktur/flugplaetze.html

o Verlauft ein Eisenbahn- oder Tramgeleise im Nahbereich des Abbrennplatzes?
Evtl. Abbrenntermin mit Fahrplan abstimmen.

e Besteht die Mdglichkeit, ein Gewasser (Fluss, See) in den Abbrennplatz miteinzubeziehen
oder kann gar das ganze Feuerwerk auf dem Wasser abgebrannt werden?

e Kdnnen optisch besonders reizvolle Gebaude wie Ruinen oder Bricken in der Nahe durch
bengalische Beleuchtung gefahrlos in die Darbietung einbezogen werden?

¢ Wie ist die Bodenbeschaffenheit? Sind Grabungsarbeiten mdglich? Ist der Untergrund
trocken, feucht oder steinig?

¢ Kann der Abbrennplatz mit einem Fahrzeug erreicht werden oder miissen andere
Transportmittel wie Helikopter etc. organisiert werden?

Hinweis: Diese Aufzahlung ist nicht abschliessend, ev. missen Sie weitere Punkte abklaren siehe
Checkliste Projektorganisation Seite:6!

2.3 Wichtige Abklarungen mit Auftraggeber

Ebenfalls sehr wichtig ist die Absprache mit Inrem Auftraggeber beziglich der Zustandigkeiten.
Lassen Sie sich den Vertrag mit entsprechenden Vereinbarungen und Checkliste (einschliesslich
Doppel) vom Auftraggeber unterzeichnen oder per E-Mail bestatigen, um unangenehmen
Uberraschungen und Diskussionen wahrend der Veranstaltung zuvorzukommen!

Klaren Sie mit dem Veranstalter moglichst alle relevanten Punkte wie die Platzbeleuchtung und
deren Abschaltung wahrend des Feuerwerks, Stromversorgung, Abfallentsorgung,
Larmbelastigung und die Information der Nachbarschaft und der Behérden ab! Denken sie auch
an die Zustandigkeit und den Ort der Verpflegung der Mannschatft!

2.3.1 Absagevereinbarung

Wie alle Veranstaltungen unterliegt auch ein Feuerwerk dem Risiko eines zwangslaufigen
Verzichtes. Beispielsweise wegen Trockenheit und Brandgefahr, starker Wind (ab 40 km/h),
drohendem Unwetter oder dichtem Nebel, unvorhergesehene Ereignisse in unmittelbarer Nahe
des Abbrennplatzes, aber auch Ablauf des bewilligten Zeitfensters, oder ausstehender Bewilligung.

Tipp: Machen Sie lhren Auftraggeber auf diese Restrisiken aufmerksam und versuchen Sie, die
Rahmenbedingungen fir eine allfallige Absage und die finanziellen Konsequenzen fir den
Auftraggeber vertraglich zu regeln. Vorzugsweise vor Beginn der Vorbereitungen fur den Anlass!
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3. Feuerwerk Programmagestaltung

Zur Festlegung der Dauer und Bestlickung eines Feuerwerks, bedarf es der vorgangigen Analyse
des zur Verfigung stehenden Budgets. Von diesem Betrag sind die Kosten fiur die
Programmgestaltung, Hin- und Rucktransporte, Montage, Abbau und samtliche Nebenkosten
abzuziehen. Der Restbetrag steht damit fir die Beschaffung von Feuerwerk zur Verfligung. Nicht
vergessen darf man, sich nach allfalligen besonderen Wiinschen des Auftraggebers zu erkundigen.
Soll es ein besonders gerauscharmes Feuerwerk (Barockfeuerwerk) werden?

Die Kombination allfalliger Auflagen mit den Gegebenheiten des Abbrennplatzes und seinen
Limiten, ermdglichen die Auswahl geeigneter pyrotechnischer Gegenstande und deren Einsatz.
Weil der Schutz von Leib und Gut Dritter zu den priméren Pflichten eines jeden Feuerwerkes zahilt,
kommt bei der Auswahl der pyrotechnischen Gegenstande, der Beachtung von
Sicherheitsabstanden besondere Bedeutung zu. Die Risiken denen Dritte ausgesetzt werden, sind
mit vorbeugenden Massnahmen auf das kleinstmdgliche Minimum zu beschrénken. Ein absolutes
Nullrisiko ist auch bei grosster Um- und Vorsicht in der Regel nicht erreichbar. Die
Restrisikominimierung beinhaltet verschiedene spezifische Faktoren und kann so von
Veranstaltung zu Veranstaltung unterschiedlich sein. Verbindlich aber sind in jedem Fall die unter
Kapitel 6. ,Sicherheit” aufgefihrten Mindestsicherheitsabstande.

Nach sorgsamer Abklarung aller finanziellen und sicherheitstechnischen Aspekte, sind bei der
Auswahl und Abbrennfolge der pyrotechnischen Gegenstdnde der Fantasie kaum Grenzen
gesetzt.

Vergessen Sie nicht, vorgangig Wappen, Flaggen oder Logos zu beschaffen, nach deren Vorlage
Lanzenbilder, Feuerschriften, Feuerbilder hergestellt werden kénnen. Besondere Aufmerksamkeit
ist dabei den UN-gepriften Transportverpackungen von Lanzenbildern zu schenken.

Denken Sie auch daran, dass fur jeden pyrotechnischen Gegenstand eine geeignete
Abschussvorrichtung oder Befestigung vorhanden sein muss.

Wichtig: Arbeiten Sie unbedingt mit einer Material-Checkliste! Damit lassen sich unerfreuliche

Uberraschungen auf dem Platz am ehesten vermeiden.
Muster siehe Seite:6 und 8

3.1 Aufbau und Zundplan

Sind die zum Einsatz kommenden pyrotechnischen Gegenstande bestimmt, ist deren genaue
Anordnung auf dem Abbrennplatz und die Reihenfolge sowie Art der Ziindung festzulegen. Ein
Aufbau- und Zindplan sichert eine pannenlose Montage. Diese Plane sollten in geniigender
Stuckzahl auch den Helfern zur Verfigung stehen. Und sie eignen sich nach Abschluss des
Aufbaus auch gut zur Material- und Zindkreis-Kontrolle.

Siehe Beispiel Anhang 12

Wichtig: Eine grundliche Aufbau- und Ziindkreis-Uberpriifung kostet wenig Zeit und verhindert
peinliche Misserfolge und bése Uberraschungen beim Ziinden!

Tipp: Der nachste Regen kommt bestimmt! Schitzen Sie ihre Plane und Unterlagen durch
plastifizieren oder laminieren!

4. Bewilligungen

Das Abbrennen von Feuerwerken ist kantonal oder kommunal geregelt. Entsprechend
unterschiedlich kénnen die Vorschriften sein. Deshalb ist eine vorgadngige Kontaktierung von
Gemeindevertretern oder Polizeiorganen unumgéanglich. Ist eine schriftiche Bewilligung
erforderlich, kann die ,Abbrandbewilligung fir pyrotechnische Gegenstande® der fedpol (welche
auch als Erwerbsschein gilt) verwendet werden. (Siehe: Anhang 20)

Wichtig: Zusatzlich zur behordlichen Bewilligung ist fir das Abbrennen von Feuerwerk auch das
Einverstandnis des Grundstiickeigentiimers erforderlich.

Hinweis: Fir den Erwerb von pyrotechnischen Gegenstanden zu gewerblichen Zwecken der
Kategorien T2, P2 und Feuerwerkskorper der Kategorie F4 ist ein Erwerbsschein (Siehe: Anhang
20), oder eine vom Kanton oder von der Gemeinde ausgestellte ,fedpol konforme* Bewilligung zum
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Abbrennen (Abbrandbewilligung) von pyrotechnischen Gegenstanden zu gewerblichen Zwecken
der Kategorie T2 und Feuerwerkskorper der Kategorie F4 erforderlich.

5. Versicherung

Wenn Privatpersonen ein Feuerwerk abbrennen, miissen Sie Uber eine Privathaftpflicht verfligen,
welche allfallige Schaden an Dritten deckt. Wenn Sie Feuerwerk im Auftrag und gegen Entgelt
abbrennen, so reicht eine Privathaftpflichtversicherung nicht mehr aus. Je nach Auftragsverhaltnis
ist die entsprechende Versicherungsform zu wahlen. Klaren Sie dies mit einem entsprechenden
Versicherungsfachmann ab.

6. Materialvorbereitung

Eine grindliche Vorbereitung der bendtigten Materialien erleichtert eine speditive Montage auf dem
Abbrennplatz und sichert eine pannenfreie Durchfiihrung. Die fUr einen Anlass mitzufiihrenden
Materialien sind daher vorteilhafterweise liickenlos aufzulisten und friihzeitig vorzubereiten.
Wesentliche Aspekte sind dabei:

— Abschussgestelle und Befestigungsmaterialien (Dachlatten, Rundholz)

— Benotigtes Werkzeug (z.B. Schaufel, Spaten, Pickel, Hammer, Beisszange)
— Anzindmaterialien

— Beleuchtung (Scheinwerfer, Stirn- oder Taschenlampe)

— Abdeckmaterial gegen Regen

— Feuerloschmittel

— Papiere (Bewilligung, Transportpapiere)

— Hilfsmittel, Klebeband, Draht, Schrauben, Nagel

— Verbandskasten erste Hilfe mit Brandwundmittel!

Hinweis: Damit auf dem Abbrennplatz wirklich alles Nétige und Nutzliche vorhanden ist, sollte
auch in diesem Arbeitsbereich eine Material-Checkliste zum Einsatz kommen. (Siehe Seite: 8)

7. Helfer

Helfer missen vom verantwortlichen Feuerwerker unterwiesen und fir ihre Aufgabe richtig
ausgerustet sein. lhre Arbeit ist zu kontrollieren. Werden beim Aufbau, beim Verladen oder beim
Hantieren mit pyrotechnischen Gegenstanden Helfer ohne Ausbildung miteinbezogen, ist
sicherzustellen, dass diese volljahrig sind. Das fur den Aufbau benétigte Personal, ist fir einen
reibungslosen Ablauf, auf ein notwendiges Minimum zu beschranken.

Die Verantwortung fur die sichere Durchfiihrung des Feuerwerks und auch die Haftung fir
alle Beteiligten, liegt beim verantwortlichen Feuerwerker mit Ausweis.

8. Transport

Der Transport der pyrotechnischen Gegenstande zum Abbrennplatz hat geméass den gesetzlichen
Vorgaben (ADR / SDR) zu erfolgen. Insbesondere ist sicherzustellen, dass die pyrotechnischen
Gegenstande korrekt verpackt und bezettelt sind, sowie die notwendige Dokumentation
(Beférderungspapier) vorliegt.
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9. Checkliste Projektorganisation Grossfeuerwerk
Feuerwerksprojekt / Kunde: Veranstaltungsdatum: Ort:
Gewiinschte Abbrennzeit: Max. Bewilligte Abbrennzeit: Dauer:
Aufgenommen durch: Zu Handen Auftraggeber: Datum:
o |In welcher Entfernung sind die Zuschauer und wo ist ihre Hauptansammlung
Zu erwarten? m
O | Sind Gebéaude, Verkehrsstrassen oder Parkplatze in der Nahe? 0 Ja [1 Nein
(Brandgefahr, Funkenflug, Lackschaden)
o | Sind feuergefahrliche Einrichtungen in der Nahe (z.B. Tankstellen, Tanklager |7  Ja [1 Nein
etc.)?
O |lIst das Gelande so einsehbar, dass auch Bodenfeuerwerk zu sehen ist, oder | []  Ubersichtlich
kommt nur Hochfeuerwerk in Frage? [1 nur Hochfeuerw.
o |Inwelcher Richtung kénnen Rauch und Funken oder herabfallende Uberreste | Richtung:
windbedingt abgetrieben werden?
o | Ist mit einer La&rmbelastung fir nahegelegene Spitéler 0.4. zu rechnen? 0 Ja [J Nein
5 X
Wird ein Gewasser (Fluss, See) in den Abbrennplatz einbezogen oder kann o Ja - Nein
gar das ganze Feuerwerk auf dem Wasser abgebrannt werden? - alles auf  dem
Wasser
O | Kdnnen optisch reizvolle Gebdude oder Brucken durch bengalische |[J Ja
Beleuchtung gefahrlos in die Darbietung einbezogen werden? [1 Nein
O |lIst ein Flugplatz in der Néhe oder ist mit aviatischen Aktivitditen und [[J Ja
diesbezuglichen Einschrankungen zu rechnen? 7 Nein
O | Liegen Eisenbahnlinien im geféhrlichen Bereich des Feuerwerksplatzes? (1 Ja [1 Nein
Evtl. Abbrenntermin mit Fahrplanliicke abstimmen [ Zeit: voeeeeeeann,
O | Mussen evtl. Strassen und Wege gesperrt werden? 0 Ja [1 Nein
o | Beschaffenheit des Platzes, kann im Boden gegraben werden? 1 Ja 1 Nein
Art des Untergrundes? [ trocken [1 feucht [1 steinig [.............
O |Kann der Platz mit Lastwagen angefahren werden, oder muss auf andere |[] LKW méglich
Transportmittel zuriickgegriffen werden? L0 s
O | Hilfsmittel: [ Sand [J Baugerist (1 Kunde [1 FW
o | Befestigungen: Pflocke, Armierstébe, usw. vorhanden | Ja [1 Nein
o | Welche Mdglichkeiten der Beleuchtung fur Auf und Abbau bestehen? 1230 Vorhanden
Beleuchtung durch FW nétig: 7 Ja 1 Nein
O | Organisation der Absperrung durch: | Kunde [] FW
O | Einholen der Bewilligung durch: (1 Kunde [ FW
O | Ausschalten der Beleuchtung wahrend Feuerwerk: | Kunde [ FW
O | Musikanlage /Beschallung | Kunde [ FW
O | Abfall Entsorgung Container Grdsse: ................ (1 Kunde [ FW
© Verpflegung Anzahl Personen ............coooviiiiiiiiiiiiii e, | Kunde [1 FW
o | Information folgender Behdrden notwendig:
[J Feuerwehr [1 Geb&audeversicherung [1 Gemeinde [ Polizei
[l Kunde [1 FW
L e s L e
© | Verantwortliche Person Veranstalter: Handy
Bemerkung:
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10. Situationsplan Abbrennplatz

@ = Absperren / Wache
D = Zuschauer

Hintergrund
."_::‘ LT ,/,r
Y ./Qf_‘\-' 7

A oy [“ Lo

© Daten:CNES, Spot Image, swisstopo, NPOC

CH1903+/LV95S geo.admin.ch Copyright & Datenschutzerklarung

map.geo.admin.ch

Copyright © 2025 by ASDAP / PML / SFV / SKF / SVS / SVTB / VKF




Pyrotechnik

Planung

11. Material Liste zum Aufbauen von Grossfeuerwerken

Material

Bemerkungen

Abschussvorrichtungen

Separate Liste erstellen

Absperrband

Akku-Bohrschrauber

Anziindlitzen

Dachlatten, Bretter (Holz)

Draht

Elektrische Anziinder

Elektrische Ladegerate

Elektrischer Generator

Erste Hilfe Koffer mit Brandwundmittel

Feuerléscher / Loschdecke

Feuerwerksartikel

Lieferschein

Flutlicht

Funkgerate

Gehorschutz

Helm mit Visier

Holzpflécke / Holzpfahle

Holzschrauben

Kabelbinder

Kabelrolle 230 V

Kehrichtsécke

Klebeband

Lampen

Nagel

Ohmmeter / Durchgangsprufer

Regenschutzmaterial

Sandséacke

Schaufeln

Schwimmwesten

Scotchlock, Stecker

Stirnlampe

Stoppinenleitungen (gedeckte Stoppine)

Vorbrenner

Vorschlaghammer

Werkzeugkiste

Liste Inhalt Werkzeugkiste

Zeltunterstand Regenschutz

Zundgerate

Ziundkabel

Zundlichter / Sturmstreichholzer
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1 Arbeitsvorbereitung

Arbeitsvorbereitung, in Fachkreisen auch AV, in der Schweiz AVOR genannt, umfasst samtliche
Massnahmen zur Vorbereitung der Abfertigung von Erzeugnissen. Dies beinhaltet auch Aufgaben
wie die Erstellung von Stiicklisten, Planung des Bedarfes sowie der Terminierung und der Bereit-
stellung von Material, Maschinen und Personal.

1.1 Beispiel Auftrags Ausfiihrung

Auf diesen Bildern wird eine nicht optimale Ausfihrung eines Auftrages dokumentiert. Die Klarung
und Organsiation ist sehr wichtig fur eine gute Durchfiihrung.

Was der Projektleiter Wie es der Analytiker Was der Programmierer

Garstand antviaif programmierte Was der Berater definierte

Was der Kunde erklarte

Was der Kunde wirklich
gebraucht hatte

‘Wie das Projekt
dokumentiert wurde

Was dem Kunden in

Was installiert wurd
sxmralehavice Rechnung gestellt wurde

Wie es gewartet wurde

"gut organisiert, ist halb gearbeitet”

Dieses Sprichwort trifft Gberall zu. Tagtaglich passieren Leerlaufe, weil Leute in allen Positionen
nicht vorausdenken. Dies verursacht fur die Unternehmung nicht nur unnétige Kosten, sondern
belastet auch das Arbeitsklima. Mitarbeiter spiren sofort, ob ihre Vorgesetzten zielstrebige, fach-
kompetente Leiter sind oder stets improvisieren, wie es ihnen gerade in den Sinn kommt.
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2 Organisieren

Arbeitsvorbereitung (AVOR) bedeutet, sich die Arbeit zum Voraus vorzustellen. Also vo-
rauszudenken und zu organisieren. Dies bedingt, dass der AVOR-Betreibende das nétige
Fachwissen besitzt.

Kundenwunsch / Idee

Rahmenbedingungen / Skizze

Rekognoszieren

Konzeption

Auftrags Klarung

Durchfihrung

Reflexion / Fazit

2.1 Kundenwunsch / Idee
Was stellt sich der Kunde (Regisseur) vor (Effekt)

- Feuer (Feuerschale, Lagerfeuer, Brandausbruch, Feuerkanal, usw.)
- Rauch (Aschenbecher, kochende Pfanne, usw.)

- Explosion (Feuerpilz, Kurzschluss-Effekt, Bombenattrappe)

- Schusseffekt

- Indoor-Feuerwerk als Show-Element

- Effekt zur Livemusik

- Produkte-Prasentation (CD-Taufe, usw.)

- usw.
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2.2 Rahmenbedingungen / Skizze
Wie ist der Ablauf der Show? (Theater)

Festinstallation?

Mobile Installation?

Aufbau vor Beginn?

Kurze Aufbauzeit?

Wer macht den Effekt (Ausldsen)

Wer sind die verantwortlichen Personen?

Wann ist der pyrotechnische Effekt?

Kdnnen Sicherheitsabstande eingehalten werden?
Was sind es fur Gaste?

Wird bei der Veranstaltung gegessen?

2.3 Abklarungen vor Ort / Rekognoszieren

Abklarungen vor Ort:

Gefahrdungsbeurteilung

Wer ist der Verantwortliche vor Ort? (Hallenwart, Bilhnenmeister,
Sicherheitsverantwortlicher, usw.)

Ist der Eigentimer einverstanden?

Was sind die Hausregeln?

Wie sind die RAume beschaffen? (Holz, Glas, Beton, usw.)

Raumgrosse / Hohe?

Sind Grundrissplane vorhanden?

Aus was fur Material besteht der Boden?

Gibt es Risse und Spalten im Boden?

Entsprechen die Kulissen den entsprechenden Vorschriften?

Was flir technische Sicherheitsanlagen bestehen? (Rauchmelder, Sprinkler, stellt
die Luftung bei Rauchentwicklung ab, usw.)

Was passiert mit der Brandmeldeanlage? (Ausschalten, Brandwache usw.)

Was flir eine LUftung besteht? (Zuluft, Abluft, Rauchklappe, Dachfenster, Fenster,
Tidren, usw.)
Entsprechen die Festinstallationen (Vorhange, usw.) den entsprechenden Sicher-

heitsnormen? (Kontrolle)

Wie ist das Buhnenhaus beschaffen? (Schmutzablagerungen, usw.)
Gibt es freie Aufziige die verwendet werden kdnnen?

Gibt es diverse Befestigungsmoglichkeiten?

Was sind die bestehenden Loschmdglichkeiten?

Wo befinden sich die Notausgange?

Gibt es einen separaten Raum fir die Vorbereitungen

Wie erfolgt die Anlieferung?

Welche Behorden sind zu orientieren?
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2.4 Vorbereitungen / Konzeption
Vorbereitungen:

- Konzept erarbeiten

- Sicherheitsdispositiv erarbeiten
- Versicherung

- Verantwortung

- Bewilligung einholen

Antrag an die entsprechenden Behotrden:

- Produkteliste mit Angaben von Effekten, Brenndauer, Effekt-Hohe, Sicherheitsab-
sténde, Produkte-Klasse (T1/T2)

- Buhnenplan

- Versicherungsnachweis

- Pyrotechniker-Ausweis

Nach Erhalt der Bewilligung gilt es die entsprechenden Auflagen zu erfillen.

- Plan erarbeiten

- Effekte bestimmen

- Zundplan schreiben

- Zundgerate bestimmen

- Abschussvorrichtungen bestimmen
- Effektgerate bestimmen

- Feuerwerk programmieren

- Effekte bestellen

- Helfer reservieren

- Material vorbereiten

- Geeignete Loschmittel vorbereiten

2.5 Auftragsklarung

Vor dem Anlass den ganzen Ablauf und Effekte mit den Verantwortlichen nochmals bespre-
chen. Wir kénnen somit die letzten Unklarheiten klaren und allfallige Missverstéandnisse aus der
Welt schaffen.

2.6 Durchfihrung

- mit dem Kunden Kontakt aufnehmen und den Ablauf mit ihm besprechen

- bei der verantwortlichen Person (Bihnenmeister / Hauswart, etc.) vor Ort anmel-
den

- Ort fur die Vorbereitung markieren

- vor der Show mit allen Beteiligten den Ablauf besprechen

2.7 Reflexion / Fazit

- Feedback Kunde

- Feedback Zuschauer

- Feedback Kunstler

- Feedback Mitarbeiter

- eigene Beobachtungen
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Fir ein gutes Feedback muss man die richtigen Fragen stellen, dieser Feedbackkreislauf
kann als Gedankenstitze helfen.

Was oder wie Wie wurde der
war der Auftrag Auftrag ausgefuhrt

Was kann Wie war _
geandert werden das Ergebnis

Wir missen die ndtigen Schliisse aus diesen Beobachtungen ziehen und allfallige Ver-
besserungen in die Wege leiten.
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1. Einleitung

Pyrotechnische Gegenstande werden pyrotechnisch oder elektrisch angeziindet, wozu
Anzindmittel Anwendung finden. Die pyrotechnischen Anzundmittel konnen im Feuerwerk zu
verschiedenen Zwecken eingesetzt werden:

- Sicherstellung einer bestimmungsgemassen Anzindung eines pyrotechnischen
Gegenstandes oder eines pyrotechnischen Satzes.

- Pyrotechnische Verbindung zur Anziindung mehrerer pyrotechnischen Gegenstande oder
zur Gewabhrleistung einer Abfolge an pyrotechnischen Effekten.

- Anziundverstarkung bei elektrischer Anziindung.

Allen pyrotechnischen Anzindmitteln ist gemeinsam, dass sie auf dem Abbrand pyrotechnischer
Satze basieren und meist mit einer Flammenentwicklung verbunden sind. Einmal angeziindet
oder aktiviert kdnnen sie ohne &aussere Einwirkungen nicht mehr gestoppt werden. Die
Funktionsweise und die Empfindlichkeit gegeniber &usseren Einflissen sind dabei sehr
unterschiedlich. Der korrekten Auswahl der Anziindungselemente kommt daher im Feuerwerk im
Rahmen der Gewahrleistung der vorgesehenen Funktionen eine sehr grosse Bedeutung zu.

Auch Anzindmittel fallen in der Schweiz in den Geltungsbereich der Sprengstoffgesetzgebung.
Gestutzt auf die EU-Richtlinie 2013/29/EU sowie die entsprechende Norm SN EN 16265
«Pyrotechnische Gegenstande — Sonstige pyrotechnische Gegenstande — Anziindmittel» werden
diese den Kategorien P1 oder P2 zugewiesen. Gemass SprstV Anhang 1 gelten jedoch gewisse
Anzindmittel in der SprstV nicht als pyrotechnische Gegenstande.

Die Zentralstelle Explosivstoffe ZSE (vormals ZSP) hat in ihrem Rundschreiben
vom 01. September 2016 (siehe Anhang 20) diese Anziindmittel bezeichnet.

Als Anziindmittel gelten insbesondere: Anziindlitzen, ungedeckte Stoppinen (Blackmatch),
Anziindschnire fir pyrotechnische Zwecke (Green Fuse), elektrische und mechanische
Anzinder, Zundlichter, Ziindband (Tapematch), Pyroxilschnur, Streichhdlzer.

Die genannten Anzundmittel (Aufzahlung abschliessend) benétigen weder eine Bewilligung fir
den Import bzw. sind nicht der Erwerbsscheinpflicht (siehe Kapitel 2) unterstellt. Fir die
Bereitstellung auf dem Markt ist keine Verkaufsbewilligung notwendig. Ebenfalls fallen
Anzindmittel nicht unter die Buchflihrungspflicht.

Die folgenden Gegenstandstypen gelten als pyrotechnische Gegenstédnde und werden dem
Nachweis der EU-Konformitat unterstellt (siehe Kapitel 3).

Es handelt sich dabei insbesondere um:

Anzindketten, Anzindverzdgerungsmittel (Verzogerer, Vorbrenner), gedeckte Stoppinen
(Quickmatch), Sicherheitsanziindschnire fur pyrotechnische Zwecke, Squibs, Zindpapier
und Anzindhutchen.

Die genannten Gegenstandstypen bendtigen eine Bewilligung fir den Import bzw. sind der
Erwerbsscheinpflicht (wenn P2) unterstellt. Fir die Bereitstellung auf dem Markt ist eine
Verkaufsbewilligung notwendig. Ebenfalls unterliegen sie der Buchfiihrungspflicht.
Die nachfolgenden Beschreibungen von pyrotechnischen Anzindmitteln / Gegenstandstypen mit
Relevanz fiir das Feuerwerk werden entsprechend dieser Unterteilung gegliedert.
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2. Pyrotechnische Gegenstande, welche in der Schweiz als
Anzindmittel gelten (siehe SprstV; Anhang 1)

Zur sicheren und raschen Auslésung (Anzundung) pyrotechnischer Anziindstellen haben sich
unter Grossfeuerwerksbedingungen die folgenden Systeme bewahrt:

2.1 Anzindlicht

Das Anzindlicht besteht aus einem 150 — 300 mm langen einseitig verschlossenen Papprohr
(Durchmesser ca. 7 — 10 mm). Im Innern befindet sich ein pyrotechnischer Satz und am offenen
Ende eine Anzindstelle.

Beim Anziinden des Anzundlichts entsteht wahrend 1 — 2 Sekunden eine mehrere Zentimeter
lange Funkengarbe. Erst nachher bildet sich die eigentliche, kleinere Anziindlichtflamme aus. Die
Brenndauer betragt im Allgemeinen 2 bis 4 Minuten. Mit Anzindlichtern kénnen auch schwer
entzindbare Anziindstellen sicher angezindet werden.

Vorsicht: Die Temperatur der Flamme betragt ca. 1’600 Grad.

Vorsicht:

— Das Anzindlicht nicht gegen Personen oder Gefahrenzonen richten.

— Wahrend des Abbrennens kann flissige Schlacke auslaufen, Gefahr schwerer
Brandverletzungen oder Brandschaden an Kleidung.

— Ein brennendes Anzlndlicht nur auf einen nicht brennbaren Untergrund ablegen.

— Niemals einen Feuerwerkskorper transportieren, wéhrend man gleichzeitig ein
brennendes Anzindlicht halt.

— Nie ein Reserve-Anzindlicht in der Hosentasche mitfiihren.
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2.2 Sturmzindholz

Das Sturmzindholz &hnelt einem herkdmmlichen Streichholz, verfigt aber neben dem
anzureibenden Ziundkopf Uber einen weiteren pyrotechnischen Satz, welcher auch bei starkem
Wind flr einige Sekunden eine heisse Anziindflamme erzeugt. Damit lassen sich pyrotechnische
Anzindstellen auch unter erschwerten Wetterbedingungen (Wind, Regen) zuverlassig zinden,
solange die Reibflache und der Zundkopf der einzusetzenden Sturmzindholzer nicht nass oder
feucht sind.

Im Handel sind auch wasserfeste, mit Wachs behandelte Sturmziindhélzer erhéltlich.

URM- (&

ZONDHULZER

2.3 Mechanische Anziinder

Mechanische Anzinder enthalten einen empfindlichen pyrotechnischen Anzindsatz der durch
rein mechanischen Einfluss (Schlag oder Reibung) ausgeldst wird. Mit der entstehenden
Anziindungsflamme kdnnen nachgeschaltete pyrotechnische Anzindketten aktiviert werden.
Mechanische Anzinder werden Ublicherweise direkt in die pyrotechnischen Gegenstande
verbaut (z.B. Seenotsignale, Rauchwurfkdrper). Mechanische Anzinder werden im
Grossfeuerwerk in der Regel nicht verwendet.

Reisszunder als Beispiel eines mechanischen Anziinders
Hinweis: Niemals gedeckte Stoppine mit Reissziinder anziinden!
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2.4 Ungedeckte Stoppinen (Blackmatch)

Die Stoppinen dienen der Ubertragung der Anziindung. Sie bestehen aus mehreren dinnen,
textilen Tragerfaden die mit Schwarzpulverbrei beschichtet ist. Sie brennen mit einer offenen
Flamme, sind sehr leicht entztindbar und hoch empfindlich gegentiber Funkenwurf! An freier Luft
betragt die Brenngeschwindigkeit etwa 1 — 4 cm/s. Mechanisch verletzte Stoppinen (z.B.
Pulverbrei abgebrockelt) kénnen abweichende Eigenschaften beim Abbrand (schneller oder
wesentlich langsamer bis hin zum Glimmen) aufweisen!

Stoppinen werden im Feuerwerk meist als leichtentziindbares Element zur Anziindverstarkung
eingesetzt.

e

ﬁ

Achtung: Sobald die Oberflache einer herkdmmlichen ungedeckten Stoppinen nicht mehr
vollsténdig frei liegt (vollstandige oder teilweise Umhullung — «Verdammung»), kann sich die
Brenngeschwindigkeit stark, bis hin zum explosionsartigen Abbrand, erhéhen. Zum Beispiel beim
Abkleben mit Klebestreifen in der Absicht die Stoppinen gegen Feuchtigkeit zu schitzen oder
wenn Stoppinen zur vermeintlich zuverlassigeren Anzindibertragung gebindelt werden!

2.5 Anziundlitze

Die etwa 3 mm dicke Anzlindlitze besteht aus einer feinkdrnigen tragen Schwarzpulverseele mit
Zellwollfaden, umhdillt von einer Lage Kunststofffolie und feinen Kunstseidefaden. Ein dunner
Metalldraht in der Mitte verleiht die notwendige Festigkeit und ermdglicht ein einfaches Verdrillen.
Biegesteifigkeit und Lagestabilitat lassen eine bequeme Verlegung zu. Die Anzindlitze ist nicht
wasserfest. Es gibt zwei Typen der Anzindlitze, die sich durch Farbe und Brenndauer
unterscheiden: rote Litze (8 — 12 cm/s) und gelbe Litze (4 - 5 cm/s). Anzindlitzen brennen mit
einer offenen Flamme ab. Offene, nicht abgedeckte Enden sind sehr funkenempfindlich.

Anzindlitzen kénnen zum Verbinden und Verzdgern einzelner Feuerwerkskdrper untereinander
(z.B. Raketen, Vulkane) aber auch zur Anzindverstarkung wie Stoppinen und fir alternative
Produkte wie Feuerbilder verwendet werden.

@ o CHEMIE
o
Anziindlitze
ZAS

Srasnrat B 14 s

Kithl und trocken fagern!
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2.6 Anzundschnur fur pyrotechnische Zwecke (Green Fuse)

Green Fuse ist die am haufigsten bei Feuerwerkartikeln im Detailhandel verwendete
Anziindschnur. Es ist eine nur ca. 2 - 3 mm dicke Anzindschnur mit einer sehr feinen Pulverseele.
Durch ihren ausseren Lackiberzug ist sie wasserabweisend und kurzfristig gegen Feuchtigkeit
geschutzt. Sie weist eine gute Sicherheit gegen Funkenschlag auf, kann aber durch starke
Quellen (z.B. Anzindlicht) von aussen gezindet werden. Die sehr Kkonstante
Brenngeschwindigkeit betragt ca. 1 - 1,5 cm/s und gewabhrleistet flr einzeln abzuschiessende
Feuerwerkskorper eine  zuverlassige Verzogerungsfunktion. Durch den  offenen,
funkenspriihenden Abbrand hat sie eine gute Zindubertragung.

Green Fuse wird in der Regel bei handelsiblichen gebrauchsfertigen Grossfeuerwerkskérpern
(z.B. bei Feuerwerksbatterien) als Verzégerungselement vorgeschaltet.

~Green“ Fuse kann auch schwarz, gelb,
rot, usw. gefarbt sein!

2.7 Zundband (Tapematch, Matchtape)

Zindband besteht aus einem einseitigen Klebeband, welches in der Mitte mit aufgestreutem
feinem Kornschwarzpulver beschichtet wird. Es dient wie gedeckte Stoppinen der
Anzindubertragung und weist ein &hnliches Abbrandverhalten auf. Die Empfindlichkeit
gegenluber Flammeneinwirkungen von aussen ist jedoch mit (ungedeckten) Stoppinen
vergleichbar. Die Verwendung von Zindband erleichtert das Verbinden vieler einzelner
Anzindstellen (z.B. bei Zimmerfontanen). Die Anziindleistung von Zindband ist beschrankt, ftr
eine sichere Ubertragung kann die Anziindstelle zusatzlich mit Stoppinen versehen werden.
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2.8 Pyroschnur (Pyroxilschnur)

Pyroschnur ist ein nitrierter Baumwollfaden in einer Starke von 2 - 5 mm. Die Pyroschnur brennt
sehr schnell, nahezu rauchlos und fast geruchsfrei ab. Trotz ihrer geringen Dicke und Leichtigkeit
ist sie erstaunlich reissfest, daher ist sie auch geeignet zum Abwerfen von mit Ihr aufgehangten
Gegenstanden.

Anwendungen

Da sie rickstandslos verbrennt kann sie auch zum Anziinden von kleinen Effekten wie z.B. F1
Fontanen untereinander, sowie fir in der Luft laufende Feuer (um Draht gewickelt) verwendet
werden. Pyroschnur eignet sich auch zur Darstellung von laufenden Flammen, z.B. entlang der
Kanten eines Bildes. Zauberkiinstler verwenden die NC-Schnur haufig als Blendeeffekt um Dinge
erscheinen oder verschwinden zu lassen.

Lagerung und Transport

Pyroschnur ist im trockenen Zustand hochentziindlich! Zur Sicherheit wird die Pyroschnur im
Verkauf mit destilliertem Wasser angefeuchtet geliefert. Unmittelbar vor Gebrauch muss sie fern
von Funken und Ziindquellen geschitzt, an einem warmen Ort getrocknet werden.

Die Lagerung und der Transport mussen zur Sicherheit auch angefeuchtet in der verschlossenen
Originalverpackung erfolgen.

e materials
oni

e
se products
user.

)products. |
18
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3. Gegenstandstypen, welche in der Schweiz als pyrotechnische
Gegenstande gelten

3.1 Gedeckte Stoppinen (Anzindleitung, Quickmatch)

Werden Stoppinen in Papier- oder Kunststoffumhillungen eingezogen, brennen sie
explosionsartig ab. Die Verbrennungsgeschwindigkeit liegt je nach Umhullung zwischen 300 —
1000 cm/s. Gedeckte Stoppinen weisen damit fur sich allein keinerlei Verzégerungsfunktion auf.

Gedeckte Stoppinen dienen im Grossfeuerwerk der raschen Ubertragung einer
Anzindungsflamme von der Anzindstelle zum eigentlichen Feuerwerkskorper oder zu einer
weiteren Anzindstelle.

Sie werden auch als sichere Ubertragung einer elektrischen Anziindung auf eine Green Fuse
Anziindstelle z.B. F4 Batterie verwendet.

Vorsicht: Gedeckte Stoppine brennt bis 1000x schneller ab als offene Stoppine!

Niemals gedeckte Stoppine von Hand anziinden!

Beim explosionsartigen Abbrand werden oftmals brennende oder glimmende Teile der Papier
Umhillung umher geschleudert, welche ungeschitzte Stoppinen oder empfindliche
Anzindstellen entziinden kénnen!

Achtung: Wenn herkdmmliche Stoppinen zum Schutz gegen Feuchtigkeit mit Klebestreifen
abgeklebt werden, kann der gleiche explosionsartige Abbrennvorgang auftreten!

Copyright © 2025 by ASDAP / PML / SFV / SKF / SVS / SVTB / VKF 8



Pyrotechnik Pyrotechnische Anziindung

3.2 Sicherheitsanziindschnur fir pyrotechnische Zwecke (Zeitanziindschnur)

Die Sicherheitsanziindschnur fur pyrotechnische Zwecke besteht aus einer sehr feinkdrnigen
Schwarzpulverseele in einem etwa 5 mm dicken Textil-Gewebeschlauch, der zuséatzlich mit einer
dichten Bitumenmasse impragniert und/oder mit Kunststoff verschiedener Einfarbung tGiberzogen
sein kann (feuchtigkeitsunempfindliche und wasserdichte Ausfuhrung). Die
Sicherheitsanziindschnur fur pyrotechnische Zwecke brennt ohne sichtbaren Funkenaustritt nur
in der Seele ab. Durch die gute Ummantelung ist sie funkenschlagsicher. Die
Abbrenngeschwindigkeit liegt im Bereich von 0,5 bis 1 cm/s. Der technische Aufbau und die
Eigenschaften der Anzindschnur fir pyrotechnische Zwecke sind der, ausschliesslich fur
Sprengarbeiten vorbehaltenen, Sicherheitsanziindschnur @hnlich!

Sicherheitsanzundschnure zu Sprengzwecken durfen nicht im Bereich Pyrotechnik eingesetzt
werden (SprstG; Artikel 15).

Die Sicherheitsanziindschnur fur pyrotechnische Zwecke wird vor allem zur Herstellung von
Aufstiegs-Verzdgerungen in Bomben und Bombetten, so wie auch fir besonders lange
Verzogerungszeiten gebraucht.

Oben: Sichtbare Flamme kurz nach Ziindung
Unten: Leichter Gasausstoss wahrend Abbrand (keine sichtbare Flamme!)

Der Import von Sicherheitsanzindschnur fur pyrotechnische Zwecke ist in der Schweiz nur
unter gewissen Bedingungen mdaglich.
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3.3 Vorbrenner (Pyrotechnische Verzégerung nur FWB)

Vorbrenner werden zur Erzeugung kurzer Verzogerungsintervalle (typisch 1 - 6 s) eingesetzt.
Meist dienen diese der Festlegung der Abschussfolge von mehreren Feuerwerkskorpern
innerhalb einer einzelnen pyrotechnischen Anziindkette.

3.3.1 Traditioneller Vorbrenner

Traditionelle Vorbrenner bestehen aus einer, in ein Kartonréhrchen eingepressten, massiven
Schwarzpulversaule. Diese brennt bei Anziindung mit einer definierten Geschwindigkeit ab und
erzeugt so die gewiinschte, von der Saulenlange abhéngige, Zeitverzdégerung.

Solche Vorbrenner erzeugen beim Abbrand eine lange Flammensé&ule mit hoher Anzundleistung
und auch einen leichten ,Schub®. Sie missen entsprechend mechanisch fixiert werden. Bei der
Montage ist darauf zu achten, dass der starke Flammenaustritt nicht zur unbeabsichtigten
Anziindung von anderen pyrotechnischen Elementen fihren kann.

Papierhiilse Kartonrohr

Eingepresster N

Verzbgerungs-Satz

Ublicherweise werden mehrere Vorbrenner mittels gedeckten Stoppinen untereinander
verbunden, wobei nach dem einzelnen Vorbrenner jeweils eine zuséatzliche gedeckte
Stoppinenleitung zum auszulésenden Feuerwerkskorper gefuihrt wird.
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3.3.2 Modulares Vorbrenner Stecksystem (steckbare Vorbrenner)

Auf dem Markt sind diverse einfach zu handhabende modulare Stecksysteme mit
Verzogerungszeiten zwischen 1 und 5 Sekunden erhaltlich.

Modulare Stecksysteme basieren auf einer prazisen speziellen Zeitanztindschnur, die in einem
wasserresistenten Kunststoffteil eingepresst sind. Die Herstellung einer Verzogerungskette wird
mit solchen Steckelementen verglichen mit traditionellen Vorbrennern wesentlich erleichtert.

Verzégerungszeiten

nlllll

[19] [18] [29] (28] [39) [49] [89]

Die Farbcodierungen kénnen von Hersteller zu Hersteller variieren!

1 Quickmatch

e,

Klemmstlicke

Diverse Fabrikate

Free Samples, sales forbidden: inside box:
qt2 Spolettina delay 1" (yellow color)
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Elektrische Anziundtechnik
1 Einleitung

Wie bei allen technischen Errungenschaften ist auch die elektrische Zindung durch langjahrige
Entwicklungsarbeit auf ihren derzeitigen hohen Stand gebracht worden.
Die elektrische ,zZiundung®, fachlich jedoch richtige Bezeichnung Anzindung von
pyrotechnischen  Effekten, bringt fur die  Buhnentechnik  neben  zahlreichen
anwendungstechnischen auch grosse sicherheitstechnische Vorteile.

Fur den Feuerwerker wird mit modernen Zindanlagen die grosst moglichste Sicherheit geboten,
da die Zundung von einem sicheren Giberschaubaren Standort aus erfolgt. Durch die Verwendung
von unempfindlichen (U)-Anzindern kann die Gefahr durch Streustrome und statische
Entladungen ausgeschaltet werden, so dass auch Zindungen in der N&he von elektrischen
Anlagen gefahrlos durchgefiihrt werden kdnnen.

In der Vergangenheit wurden sehr verschiedenartige elektrische Anziinder und Zindmaschinen
verwendet. Zur heutigen Zeit werden nur noch Brickenztiinder vom Typ A, FA und U verwendet.
Als Zundstromquelle werden ausschliesslich Kondensator-Ziindgerate verwendet. Die
nachfolgenden Ausfilhrungen befassen sich daher nur mit dieser Anzinderart und den
dazugehdorigen elektrischen und elektronischen Zundgeraten.

Hinweis: Unter Anziinden versteht man das Ausldsen eines Abbrandes.
Unter Zinden hingegen das Auslésen einer Detonation.

2 Funktion eines elektrischen Anzinders

Typische elektrische Anziinder (Abb.1) bestehen aus einem mit zwei Zuleitungsdrahten
versehenen Zinderkopfchen. Es besteht aus zwei in Kunststoff eingegossenen und voneinander
isolierten Kontaktlamellen. An einem Ende der Lamellen ist der Gliihbriickendraht befestigt. Die
Gluhbrticke ist von einer kugelférmigen Zindpille umgeben. Eine antistatische Lackschicht
schitzt das Koépfchen gegen Feuchtigkeit und bildet durch eine hochohmige elektrische
Verbindung mit den Anschlusslamellen einen Faradayschen Kéfig, als Schutz gegen statische
Spannungsausgleiche.

Wenn durch die Gluhbriicke ein geniigend starker Strom geschickt wird, gliht sie auf und
entzindet die Zundpille. Die dabei entstehende Flamme wird direkt zur Anzindung
pyrotechnischer Satze oder Anziindschnire benutzt. (Wegen seiner Glihbriicke wird dieser
Anziindertyp auch Brickenanziinder bezeichnet).

Hinweis: Brickenanziinder sind nicht sprengkratftig, dies unterscheidet einen Anziinder von
einem Sprengziinder.

Zindpille™———,
Gluhbrtcke

Kontaktlamellen

Kunststoffkérper ~ |

Anschluss der
Zuleitungsdrahte

Zuleitungsdrahte

Abb.1 Diverse Anziinder Fabrikate
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3 Briuckenwiderstand und Empfindlichkeit

Derzeit werden flr pyrotechnische Zwecke vorwiegend elektrische Anzinder mit drei
verschiedenen Empfindlichkeiten verwendet: A, FA und U (F).
Hinweis: U-Anziinder werden vorwiegend fir technische Produkte (T1, T2) verwendet.

3.1 A-Anzunder (Normalempfindlich)

In der Schweiz, der Bundesrepublik Deutschland und in Osterreich werden Briickenanziinder A
nur in der Pyrotechnik verwendet.

Kennfarben: Beide Anziinderdrahte sind meistens gleichfarbig: weiss-weiss, orange-orange,
schwarz-schwarz usw.

3.2 FA- Anzinder

Der FA Brickenanziinder ist ein guter Kompromiss zwischen A- und U-Anziundern. Er weist eine
dreimal grossere Ausloseenergie-Sicherheit gegentiber dem A-Anzinder aus, benétigt aber
dreimal weniger Ziindenergie gegeniber einem U-Anziinder (weniger Ziindgerat-Belastung).
Kennfarben: Diverse Kabelfarben je nach Hersteller und Lange der Anzunderdrahte.

3.3 U (F-FIDUZ) Anzinder (Unempfindlich)

Die Streustromsicherheit der U-Anziinder ist mindestens dreimal so hoch wie bei
Briickenanziindern A. Die U-Anziinder benétigen zu ihrer sicheren Ziindung einen etwa finfmal
grosseren Zundimpuls als A-Anziinder.

Kennfarben: Die Zuleitungsdrahte sind in der Regel gelb / weiss.

3.4 Vergleichstabelle
Typische elektrische Daten fir A-, FA- und U-Anziinder

Widerstand Keine . " , ,

Anzinder | Ohm Zindung bis Sichere Zindung Kgme S!F:here Drahtfarben
Typ Inkl. Im Cu Amp ab Amp. Zundung Zundung (in der Regel)
o ' ) Serieziindstrom | bis mWs/Q | ab mWs/Q

Drahtldnge Dauerstrom
A 13-15-18 <0.18 0.8 <0.8 =3 weiss / weiss
FA 0.8-0.85-0.9 <0.28 11 <25 255
U@ 04-0.6-0.8 <045 15 <8 =16 gelb / weiss

Hinweis: Tabelle zeigt typische Werte eines europaischen Anziindpillen Herstellers

%

Elektrische Anziinder missen vor
Schlag, Stoss, Scherung, HF und
elektrostatischer Ladung geschutzt

werden!
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4 Grundbegriffe der Elektrizitat
4.1 Geschichte

Die technische Nutzung des elektrischen Stromes begann in der Mitte des 19. Jahrhunderts mit
der Telegrafie und der Galvanik. Fur beide Anwendungen reichte zunéchst die Leistung von
Batterien aus. Um 1866 fand Werner von Siemens das dynamoelektrische Prinzip und nutzte es
bei der Entwicklung des ersten elektrischen Generators, den er als Zindmaschine fir die
Zindung von Sprengladungen vermarkten konnte.

4.2 Elektrischer Strom

Elektrischer Strom fliesst nur im geschlossenen Stromkreis. Der Stromkreis (Bild 1) besteht aus
dem Erzeuger (Batterie), dem Verbraucher (Glihlampe) und der Leitung zwischen Erzeuger und
Verbraucher. Mit dem Schalter kann man den Stromkreis 6ffnen und schliessen.

Das Formelzeichen fir die elektrische Stromstérke ist I.
Gemessen wird die Stromstarke in Ampere [A].

Gluhlampe

Glihlampe

Batterie g

+
— Schalter

Strom |

—

Batterie

Bild: 1

4.3 Elektrische Spannung

Die elektrische Spannung ist eine physikalische Grosse. Das Erzeugen von Spannungen beruht
auf dem Trennen von Ladungen. Spannung ist potentielle Energie.

Auf ,naturliche® Weise entsteht elektrische Spannung bei Gewittern und zum Beispiel durch
Reibung. Zur technischen Nutzung werden Spannungen meistens durch elektromagnetische
Induktion sowie durch Elektrochemie (Batterie) erzeugt.

Das Formelzeichen der Spannung ist U.
Die Einheit ist das Volt [V].
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4.4 Elektrischer Widerstand

Der elektrische Widerstand ist in der Elektrotechnik ein Mass dafiir, welche elektrische
Spannung erforderlich ist, um einen bestimmten elektrischen Strom durch einen elektrischen
Widerstand (Leiter) fliessen zu lassen.

Als Formelzeichen fir den elektrischen Widerstand wird in der Regel R verwendet. Der
Widerstand hat die Einheit Ohm [Q]. Der elektrische Widerstand wird mit einem
Widerstandsmessgerat, auch Ohmmeter genannt gemessen.

Einheiten: Ohm - Kilo-Ohm (1’000 Q) -> Mega-Ohm. (1'000°000 Q)

Die Proportionalitéat zwischen Spannung und Stromstérke wird durch das von Georg Simon Ohm,
(Deutscher Physiker), formulierte und nach ihm benannte ohmsche Gesetz beschrieben.
4.5 Ohmsches Gesetz

Der Strom hangt von der Spannung und vom Widerstand ab. Den Zusammenhang von Strom,
Spannung und Widerstand driickt das Ohmsche Gesetz aus.

U=R=xI (Eselsbriicke > Denken Sie an den Kanton URI)

Mit Hilfe des Dreiecks ist die Formel leicht umzustellen. Nehmen sie die gesuchte Grésse nach
Vorne oder decken sie diese mit dem Daumen ab!

Beispiel: R

U U
R =-
RxI I

Beispiel: |
Welcher Strom (I) fliesst durch einen 1,5 Ohm Anziinder (R), der an eine 4,5 Volt Batterie (U)
angeschlossen wird?

Ldsung:

U
Rx1

=V I_4.5V_3A ]
"R ~ 150 > mpere
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5 Grundlagen der elektrischen Zindung

Der zur Entziindung des Briickenanziinders erforderliche Strom wird von einem an den Zind-
stromkreis angeschlossenen Ziindgeréat geliefert.

Zur ausreichenden Erhitzung der Gluhbriicke ist bei einer bestimmten Stromstarke eine
bestimmte Zeitdauer des Stromflusses erforderlich. Ist der Strom starker, so erhitzt er die
Gluhbricke schneller. Ein schwécherer Strom braucht dagegen mehr Zeit, um die Glihbrucke
soweit zu erhitzen, dass sie den Anzindsatz entziindet. Die Zeit, die eine Gluhbrticke vom Beginn
des Stromflusses bis zum Durchbrennen bendétigt, heisst Reaktionszeit.

Strom Strom

> Zeit > Zeit

Hinweis:
Reaktionszeit (Auslosen innerhalb von 10 ms) A-Anziinder 0,6A U-Anzinder 1,3 A

Die Gluhbriicke des elektrischen Anziinders benétigt zum Aufheizen eine gewisse Energie, um
den Anzindsatz der Zindpille entflammen zu kdnnen. Die Energie wird in Wattsekunden = Joule
gemessen. Die von einem Zindstromkreis aufgenommene elektrische Energie E in
Wattsekunden (=Joule) errechnet sich als Produkt aus der angelegen Spannung U in Volt, dem
Strom | in Ampere und der Stromflusszeit t in Sekunden.

Joule (Wattsekunden) = Volt « Ampere * Sekunden / Joule =VeAe-s
E=U-°l-t

Da die Warmewirkung des elektrischen Stromes von der Stromstarke abhangt, wird nach dem
Ohm'schen Gesetz U durch das Produkt | « R ersetzt, so dass die Formel wie folgt lautet:

E=12<Ret (Ws, Joule)

Bei den verhaltnisméssig geringen Energiemengen in der Zindtechnik ist es Ublich, die
Stromflusszeit t in Millisekunden (ms) einzusetzen, so dass die Energie in Milliwattsekunden
(mWs) ausgedruckt wird.

Hinweis:

Der grosste Teil der Zindenergie wird verbraucht, um den Widerstand der Zuleitung und der
Verbindungsleitung der Anzinder zu dberwinden. Nur ein sehr geringer Teil wird fur das
Erwéarmen der Gliihbriicken bzw. zur Entziindung des Anziindsatzes der Zindpillen aufgewendet.

Vorsicht!
Ein zu hoher Prifstrom (grosser 25 mA) kann tber lange Priifzeit auch zu einer Auslosung fuhren!
Siehe Kapitel 11
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6 Grundschaltungen
6.1 Die Zundkreis Serienschaltung (Reihenschaltung)

Die Serieschaltung ist die einfachste und tbersichtlichste Methode, einen Zindkreis zu bilden.
Bei der Reihenschaltung sind die einzelnen Anziinder hintereinander geschaltet. Die einzelnen
Anzinder werden miteinander verbunden, der erste und der letzte Anziinder je mit einem
Zinddraht an einen Pol der Zundleitung.

In der

i Rzi Reihenschaltung
Verteiler 1 ! fliesst durch alle
ou. o Anzinder derselbe

Strom

Zindgerat

RL = Zuleitungswiderstand (z.B. Multicore-kabel)

Rv = Verlangerungsdrahte

Rzs = Gesamtwiderstand aller Briickenanziinder = Ersatzwiderstand
RzG = Ziindkreis Gesamtwiderstand

Bei der Serieschaltung ist der Gesamtwiderstand RzG des Zindkreises gleich der Summe der
einzelnen Anzinderwiderstdnde Rzs (Einzelwiderstand eines Anziinders mit der Anzahl (n) der
Anzinder multipliziert), dem Widerstand der Zuleitung RL und dem Widerstand der
Verlangerungsdréahte Rv!

Beispiel:
Ein Zundkreis besteht aus 5 Anziindern a 1,5 Ohm, einer 25m langen Verkabelung mit
Verlangerungsdraht Cu 0,5 mm @& (10,0 Q/ 100 m) und 100 m Zuleitung 0.5 mm? (4 Q /100 m)

Losung: RzG=5x1.5=7.5Qund RV =25x10/100=2,5Q und RL =200 x 4/100 =8 Q
RzG (Zindkreis Gesamtwiderstand) = 18 Q

6.1.1 Vor- und Nachteile der Serienschaltung:

Vorteil:

e Ubersichtlich im Aufbau!

e Bei Kurzschluss eines Anziinders, ziinden die restlichen Anzinder trotzdem!

e Einfache Zundkreiskontrolle: Unterbruch mit Ohmmeter oder Durchgangsprifer feststellbar!
(Kein Durchgang)!

e Gesamtwiderstand kann einfach berechnet und gemessen werden. (Keine Nullkomma-
Ohm)!

e Nur kleiner, minimal auslésender Ziindstrom erforderlich! (A-Anziinder 0,8 Amp.)

o Defekt in Zindkreis einfach zu finden!

Nachteil:

e Mit kleinen Zindspannungen konnen nur wenige Anzinder gezindet werden.
(~1 Volt pro 10hm Zindleitung)

e Wenn der Zundstrom zu schwach ist (knapp am Typen-Limit), kann ein Teil der Anziinder
bereits durchbrennen und dadurch den Stromkreis unterbrechen, bevor die restlichen
Anziinder genugend Energie erhalten haben.

e Unterschiedliche Anziinder durfen nie in Serie verbunden werden!
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6.2 Reihenschaltung (Serienschaltung)
Bei der Reihenschaltung sind die einzelnen Widerstéande hintereinander geschaltet.

1. In einem geschlossenen Stromkreis werden alle Widerstande
vom gleichen Strom durchflossen, da keine Verzweigung
vorhanden ist!

In der Reihenschaltung fliest Uberall derselbe Strom

yY—

| =Uc/Rc

Us Rs

2. Bei der Reihenschaltung liegt an jedem Widerstand nur eine Ua
Teilspannung. Die Gesamtspannung teilt sich auf die einzelnen +

Widerstande (Proportional) auf. - U
- G

Ra

1
Teilspannungen gleich der angelegten Gesamtspannung. O_——I

Bei der Reihenschaltung ist die Summe der Us Rs
U= U1 +U2 + Us + Us ... Uz R2
_ o —_— v} [Jre

3. Der Gesamtwiderstand einer Reihenschaltung nimmt mit jedem T

weiteren Widerstand (Verbraucher) zu. Der Gesamtwiderstand
ist also stets grosser als der grosste Einzelwiderstand.

Bei der Reihenschaltung ist der Gesamtwiderstand der
Schaltung so gross wie die Summe der Einzelwiderstande

R=Ri1+R2+R3+Ra+.....
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6.3 Parallelschaltung

Bei der Parallelschaltung sind alle Widerstéande Uber beide Anschlisse mit der
Spannungsquelle verbunden. An allen Elementen einer Parallelschaltung liegt die gleiche
Spannung.

IG

—o—>

|||+

- U R1 R2 R3 R4 TU Rs

Lo

Bei der Parallelschaltung liegt an allen Widerstanden dieselbe Spannung
Der Gesamtwiderstand einer Parallelschaltung nimmt mit jedem weiteren Verbraucher ab.

Bei der Parallelschaltung ist der Gesamtwiderstand stets kleiner als der kleinste
Einzelwiderstand

Der Gesamtwiderstand von N parallel geschalteten Widerstanden mit dem gleichen
Widerstandswert errechnet sich durch:

Eid
j‘l.b."

R_f;r.' s —

Bei der Parallelschaltung ist der Gesamtstrom gleich der Summe der Teilstréme

lc=li+ 12+ 13+ l4+...Ix

Durch den kleinsten Widerstand fliesst der starkste Strom, durch den gréssten Widerstand
der kleinste Strom!

I=U/R

In der Parallelschaltung kbnnen einzelne Elemente hinzugefugt oder entfernt werden (z. B.
durchbrennen), ohne dass die anderen Elemente ausfallen.

Ein typisches Beispiel ist die Netzspannungsversorgung (im Haushalt 230 V). Alle Gerate
werden unabhangig von deren Leistungsaufnahme - fir diese Spannung ausgelegt und am
Hausnetz parallel angeschlossen!
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6.4 Die Zundkreis Parallelschaltung
Bei der Parallelschaltung ist jeder Anziinder direkt mit der Schiessleitung verbunden.

Ziindgerat Verteiler FTTTTTTT Rez7=Rz/n [7777777777777773
1 1

- ! !

[RL—To (R | * 2 * Rz |

Feuer . T !

1 1 |

o) L 1>- |

RL L0 Rv i

Bei der Parallelschaltung ist der
Gesamtstrom gleich der Summe der
Teilstrome

RL = Zuleitungswiderstand

Rv = Verlangerungsdrahte

RpPz = Gesamtwiderstand aller Briickenanziinder = Ersatzwiderstand
RzG = Ziindkreis Gesamtwiderstand

Zur Errechnung des Gesamtwiderstandes RzG eines Zindkreises von parallel geschalteten
Anzindern, ist der Widerstand eines einzelnen Anziinders Rz durch die Anzahl (n) der Anziinder
zu dividieren. Zu diesem Widerstand Rpz muss der Zuleitungswiderstand RL und der Widerstand
der Verlangerungsdrahte Rv addiert werden.

6.4.1 Vor- und Nachteile der Parallelschaltung:

Vorteil:

e Einfach zum Verteilen

e Bei einem unterbrochenen Anziinder, ziinden die restlichen Anziinder trotzdem!
¢ Kleine Ziindspannung erforderlich!

e Unterschiedliche Anziinder kdnnen gezindet werden!

Nachteil:

Beschadigte Anziinder mit Unterbruch schwer zu erkennen!

Anziinder oder Verbindungskurzschluss kaum erkennbar!

Ein Kurzschluss bei einem Anzinder, fuhrt zu einem totalen Zindversagen!

Braucht Ziindgerate mit kleinem Innenwiderstand und eine niederohmige Zindleitung!
Zindgerat muss hohen Strom liefern kdnnen.

Gesamtwiderstand kann einfach berechnet aber mit handelsublichen Testgeréaten nicht
verifiziert werden! (0,0x Ohm)!
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6.5 Die Ziundkreis Serienparallelschaltung (Gruppenschaltung)

Die Serienparallelschaltung ist eine der meist gebréuchlichen und benutzten Zindkreis-
verkabelung, die bei vielen bekannten Bihnen- und Grossfeuerwerkziindanlagen angewendet
wird.

Mit dieser Beschaltungsart kdnnen gleichzeitige Zundungen an mehreren auseinanderliegenden
Standorten sehr einfach realisiert und verkabelt werden.

Verteiler 1 Verteiler 2 Verteiler 3

i | i
1 1
1 | 1
1 | 1
1 | 1
Feuer | ! ;— !
! 1 1
1 | 1

Wichtig: jeder Zindkreis muss bei nicht angeschlossenem Verteiler separat gepriift werden!

6.5.1 Vor- und Nachteile der Serienparallelschaltung:
Vorteil:

e Einfache Verkabelung

e Einfache Zindkreiskontrolle am Verteiler, Unterbruch mit Ohmmeter oder Durchgangsprtifer
feststellbar!

e Zundstrom und Ziindspannung liegen in einem guten Verhaltnis!

Nachteil:

e Gesamtwiderstand kann nicht einfach berechnet werden.
e Kurzschluss tber einen Verteiler kann ein totales Zuindversagen verursachen!
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7 Zunddrahtverbindung

Zu den elementarsten Voraussetzungen fir eine sichere Ziindung zahlen stabile und gut
leitende Drahtverbindungen zwischen den Anziindern und den Verbindungsleitungen.
Fur stabile Verbindungen bedarf es vollkommen blanker Drahtenden (keine Oxydation!).

7.1 Beispiele sicherer Verbindungen:
Verdrillen
1. Zum Zusammenschluss von zwei gleich starken
Drahten geeignet

Blanke Drahtenden kreuzen und sechs- bis achtmal verdrillen.

2. Verbinden von ungleich starken

Drahten %%3 /ﬁx

Die beiden zu verbindenden Dréahte werden nebeneinander-
gelegt; zu einer Schlinge gebogen und vier bis fiinfmal kréftig
zusammengedreht.

Um Erd- oder Kurzschliisse zu vermeiden, sind die blanken Verbindungsstellen der
Ziundverkabelung stets zu tberkleben oder mit einer Isolierhiilse aus PVC abzudecken und
umzuknicken.

Schnellverbinder

Aussenisolierte Schnellverbinder
oder Pressverbinder sind sehr
empfehlenswert, weil sie
einwandfreie elektrische
(metallische) Verbindung
garantieren und gleichzeitig sicher
isolieren!

Nach Einfuhren der blanken Dréhte in das fettgefiillte
Aluminiumréhrchen gut abknicken.

Pressverbinder Pressen ()
‘v,?[
< G

(=
S

\

\.

Nicht abisolierte Drahte bis zum Anschlag einflihren und
Pressverbinder mit einer speziellen Crimpzange gut
zusammenpressen.
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Verlegen der Zindleitungen

Bei komplexen Aufbauten, wenn immer mdglich einen Aufbauplan erstellen! Damit hat jeder
mitwirkende Pyrotechniker die volle ,Ubersicht* Giber die Ziindstellen!

Zundleitungen und Kabel missen fachkundig verlegt werden! Stolperfallen wie Schlingen
sind zu vermeiden! Auf Durchgangen muissen die Zindleitungen und Drahte mit Klebeband
,Sauber‘ abgeklebt und gesichert werden. Alle Leitungen sollten zugentlastet werden. Dafir
eignen sich z.B. Kabelbinder!

Es lohnt sich, beim Verlegen von Zindleitungen konzentriert zu arbeiten und sich nicht
ablenken zu lassen. Um Verwechslungen zu verhindern, sollten Zindboxen, Verteiler und
Leitungen beschriftet (klar gekennzeichnet) werden!

Viele Ziindversager werden durch ausgezogene Steckverbindungen oder durch abgetrennte
Anziinderdréhte verursacht!

Stecker vollstandig einstecken und ev. verschrauben. Anziinderdrahte richtig verbinden und
gut sichern.

Achten sie beim Anschliessen an Dreh- und Schraubklemmen, dass nur die blanken Drahte
und nicht die Isolierung eingeklemmt werden! Die Drahtisolierung muss mindestens 1mm
Abstand zur Klemme aufweisen!

Pressverbinder nur mit speziell dafir geeigneter Crimpzange verpressen! Unsachgemésse
Verpressung kann zu schlechter oder keiner Kontaktierung fiihren

Bei Steckklemmen muss der Draht nach dem Einstecken mit etwas Kraft wieder zurtick (nach
Aussen) gezogen werden. Die Isolation sollte ca. 1-2 mm nach der Klemme beginnen (weder
zu lang noch zu kurz)!
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9 Sicherheitin der Nahe von Sendeanlagen oder Starkstromleitungen

Sprengstoffverordnung SprstV (SR 941.411)

Art. 99 Sicherheitsabsténde zu elektrischen Energieanlagen
Bei elektrischer Zindung sind die vom Hersteller angegebenen minimalen Sicherheitsabstande
zu elektrischen Energieanlagen (wie Sende-, Radar- und stromflihrende Anlagen) einzuhalten.

Spezifische Regelungen im Hinblick auf das Einhalten von Mindestabstéanden zwischen
elektrischen Anziindern und Geraten die hochfrequente Felder erzeugen, findet man in der
Sprengstoffverordnung nicht.

9.1 Guter und schlechter Ziindleitungsaufbau

Hochstrom fiihrende Wechselstromleitungen oder Hochfrequenzstrahlung in der Nahe von
Sendeanlagen, kénnen durch ihre Magnetfelder Induktionsstrome in Induktionsschlaufen
erzeugen. Ziundleitungen sollten darum maoglichst mit einer geringen Induktionsflache verkabelt
werden!

Beispiel Verkabelung einer ,Vulkanwand® mit 6 Vulkanen in Serie, mit grosser und geringer
Induktionsschlaufen Verkabelung.

Einzeldraht Verkabelung mit
grosse Induktionsflache,

[ ‘, dadurch Energie-Einkopplung
() mdoglich!
0 .
Wechselstrom fuihrender Leiter ~ ~
Abbildung7
Zweiadriger Elektrodraht
mit praktisch keiner
Induktionsflache und sehr
] W geringer Energie-
0 1 T Einkopplung

Wechselstrom fuhrender Leiter

10 Rundfunk und Mobilfunkanlangen in der Schweiz

Auf dem Internetportal map.geo.admin.ch kénnen alle Funksender der Schweiz mit Objekt und
Zusatzinformationen eingesehen werden.
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Sicherheitsempfehlung

Die Wahrscheinlichkeit einer vorzeitigen Zindung von elektrischen Anztindern durch
elektromagnetische Strahlung ist gering — im Bereich der Schweiz ist keine vorzeitige Zindung
durch elektromagnetische Strahlung bisher bekannt geworden. Unter ganz bestimmten
Voraussetzungen, ist jedoch eine Gefahrdung nicht auszuschliessen. Bei Beachtung der
folgenden Punkte, sind auch bei ungtinstigen Voraussetzungen, ungewollte Frihziindungen
durch elektromagnetische Strahlung auszuschliessen.

1. Zu lange Zunderanschlussdrahte sollten nur zusammengefaltet und nicht aufgerollt
werden, da Spulen eine ideale Induktionsschlaufe fir elektromagnetisch transiente
Vorgange bilden.

2. Personen, die mit elektrischen Anziindern hantieren bzw. einen Zindkreis fertig stellen,
sollten in unmittelbarer Nahe kein Mobiltelefon oder Funkgeréate bedienen.

3. Im Bereich von Sendeanlagen oder Hochstrom fuhrenden Leitungen nur verdrillte oder
parallel verbundene Ziundleitungen verwenden. Diese sollten méoglichst am Boden
gefuhrt werden.

4. Keine Flachenverkabelung / Induktionsschlaufen verkabeln. Siehe Seite:14

Keine offenen Zlndleitungsenden auf dem Boden herum liegen lassen.

Auf intakte Isolation der Ziindleitung achten, keine Erdschlisse!

Sicherheitsdistanzen zu Sendeanlagen wie zum Publikum einhalten!

© N o »

Antennendaten wie Frequenzen, zugefihrte Leistung PTx, ERP resp. EIRP, oder
Antennengewinnfaktor G und Strahlungsdiagram bei den zustandigen Betreibern
anfordern.

9. Unempfindlichere FA- oder U- Anziinder benutzen!
10. Im Zweifelsfall ein Sachverstandiger beiziehen!

Wichtig

Zundleitungen sollten so aufgebaut werden, dass sie eine schlechte Antennenwirkung im
Bereich naheliegender Sender in Bezug zur abgestrahlten Frequenz aufweisen.

Achtung!

Sind elektromagnetische Strahlen in einer kritischen Grésse fir Anztnder vorhanden,
muss auch eine Gefahrdung der Mitarbeiter in Betracht gezogen werden! Starke
hochfrequente Strahlung kann Schaden an Organen verursachen!
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11 Zundkreis Prifung

Nach dem Aufbau eines Zindkreises muss unbedingt eine
Zundleitungsprifung mit einem Durchgangsprufer, oder besser,
mit einem Ohmmeter erfolgen. Eine Durchgangspriifung gibt
einen ersten Anhaltspunkt dafir, ob ein Zindkreis
angeschlossen ist und einen Durchgangswert aufweist.
Kurzschlusse werden mit dieser Testmethode nicht erkannt:
Dafir bendtigt man ein Ohmmeter. Ohmmeter sind in
handelstiblichen Multifunktionsmessgeraten vorhanden. Achten
Sie darauf, dass die Anzeige im kleinsten Messbereich im
Minimum 0,1 Ohm resp. auf eine Kommastelle genau ist. Zum
Beispiel 12.6 Ohm!

Eine seridse Zundkreistuberprifung nimmt nur wenig Zeit in
Anspruch und vermeidet Misserfolge und bose
Uberraschungen beim Zinden!

QT 175 Tue A wcoweTen

Vorsicht!

Der zZindkreis-Prifstrom darf maximal 25 mA betragen!

Keine elektromechanischen Durchgangsprifer (Summer) verwenden!

Anzeige optisch/akustisch ~ +/

Prifstrom 75 pA Anzeige optisch/akustisch +/+

Widerstandsmessung 0..1 MQ Prifstrom 200 mA

Spannungsfestigkeit ...500 VAC Widerstandsmessung 0...10 Q, 0...200 kQ

Batterien 1 x 6LR61/9 V Spannungsfestigkeit -

Beschreibung Durchgangsprufer Batterien 3 X LR6/AA
Beschreibung Durchgangsprifer
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12 Zindgerate / Zindsysteme

Die Zindanlagen der Feuerwerkerei werden fast ausschliesslich im Prinzip der Kondensator-
Ziundmaschinen betrieben (&hnlich einem Fotoblitzgerét). Der Zuindkondensator wird entweder
durch ein Netzladegerat oder mittels einer autarken Batterie durch einen Spannungswandler
innerhalb Sekunden geladen. Die Ladespannung liegt je nach Ziindgerat mehrheitlich zwischen
12 und 200Volt. Beim Zunden entladt sich der Kondensator und kann dank seinem kleinen
Innenwiderstand (im mOhm Bereich) in kurzer Zeit sehr viel Energie abgeben. Wegen ihres
hohen Innenwiderstandes sind die meisten Batterien nicht in der Lage, in kurzer Zeit eine
vergleichbare Leistung zu liefern!

Auf Bithnen im Freien, muss bei aufziehendem Gewitter sofort jeder Aufbau
eingestellt werden, da Blitzeinschlage elektrische Anziinder ausldsen kdnnen!

12.1 Blockschaltbild Zindgerat

|
Hauptschalter| ]
Ein/Aus |

_./' -
@ Spannungswandler D_./ o—d

=" bC —_ Ziinder
—— Batterie DC = Kondensator

(ELKO)

Kondensator  (,Verdichter, von lat.

condensus: ,dichtgedrangt®, bezogen auf die

elektrischen Ladungen) ist ein passives

elektrisches Bauelement mit der Fahigkeit,

elektrische Ladung zu speichern. —_— =
Kondensatoren werden in vielen Anlagen der T T
Elektrik und in nahezu jedem elektronischen Kondensator  Elektropt-
Gerat eingesetzt. Wie oben erwéahnt, werden

sie beispielsweise als elektrische

Energiespeicher eingesetzt.
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Der Einsatz und der Anschluss der Zindleitung an das Zindgerat, hat gemass den
Herstellerangaben zu erfolgen.

Bei aufziechendem Gewitter muss sofort jeder Aufbau eingestellt werden,
da Blitzeinschlage elektrische Anzlinder auslésen kénnen!
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12.2 Einfacher Aufbau und Zindplan

L6

L5

L2

<7
Wi
Ty

Hochzeitstiberraschung fur Aline & Samuel
Leitung | Zunder | Menge | Artikel Beschreibung
1 1 1 | Bengale rot 30 sec. Beleuchtung Aline & Samuel
2 3 3 | Seenachtfestbatterie 30 mm 49 Schuss
3 8 1 | Feuerbild Herz Verbrennt Abdeckung A. & S.
4 6 6 | Vulkan 120 sec. Rechts und links neben Herz
5 5 5 | Rémische Kerze 30 mm gold blau | Auf Gitter gefachert montiert
6 1 1 | Batterie gefachert silber bunt 40 mm 100 Schuss
7 1 1 | Batterie 75 mm Bomben bunt 75 mm Chrys. 25 Schuss 50sec.
L7
100m

50m

AA A

T T Ll | Ll T T 11

Aline &
Samuel

L3

L4

o

A A

15m

)
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In der Praxis gibt es zwei Typen von Zindanlagen:

12.3 Elektromechanische Zindanlage

Diese Zindgerate sind sehr einfach zu bedienen. Die elektrischen Anziinder werden via
Verteilboxen und Multicorekabel direkt, oder Uber eine zweiadrige Zindleitung mit der
Zundmaschine verbunden. Jede Zindlinie wird durch Knopfdruck auf einen Schalter
elektromechanisch ausgeldst.

..... gee

PYRO-ASSISTENT
A acygnr 200G
L FRE

12.4 Zindcomputer

Die ziundlinien werden elektronisch aktiviert. Dabei sind komplexe Ablaufe und prazise Zeitvorgaben
im Bereich von Zehntelsekunden moglich. Modernste Anlagen arbeiten nach Programmen, die an
einem PC erarbeitet wurden. Vor allem bei musiksynchronen Shows ist die moderne Technik
unverzichtbar.

Dabei kommen zwei unterschiedliche Ziindtechniken zur Anwendung:

12.4.1 Kabelgebundene Zindverteilung

Bei dieser Zindtechnik werden die Ziindverteilmodule (Satelliten) Uber Multicore- oder Datenkabel
mit dem Hauptziindgerat verbunden. Die Stromversorgung der Zindmodule erfolgt autark oder
parallel zur Datenleitung.
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12.4.2 Funkzindung

Bei der Funkziindung dagegen werden die Zindsignale per Funksignal an die Funkmodulempfanger
gesendet. Professionelle Anlagen sichern die Funksignale mit zahlreichen Kontrollinformationen
(40-Bit-CRC oder hoher). Diese Ziindungstechnik garantiert hdchste Sicherheit: Fehlausldsungen
sind ausgeschlossen. Wenn es bei den Funksignaltubertragungen auch nur zu einer geringfligigen
Stérung kommt, wird die Zindung verhindert.

Vorteile: Grosse raumliche Entfernungen sind einfach zu dberbricken. Sehr kleiner
Verkabelungsaufwand und keine stérenden Zindkabel. Feuerwerkskérper kénnen sowohl auf
mobilen Plattformen und Fahrzeugen, als auch auf beweglichen Teilen wie beispielsweise Rader
gezuindet werden. Dank Mini-Funkempféanger kdnnen auch Einschuss- Simulation bei Schauspielern
sicher ausgeldst werden (Galaxy Miniaturempfangers PFE Profi 5).

Auch die Auslésung von schwebenden oder schwimmenden Feuerwerkskorper ist sehr einfach.

Nachteil: Grdssere Investitionen und mégliche Funkstérungen!
Bei professionellen Anlagen verursachen Funkstérungen in keinem Fall Fehlziindungen,
schlimmestenfalls erfolgt eine verzogerte oder keine Zindung!

Empfanger

>

Empfanger Empfanger

&

Empfanger

Sender
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13 Synchronisierung mit FSK Zundsignalen (nur FWB / BF)

Bei modernen ,21centery” Zindanlagen kénnen die Ziindimpulse als FSK Ton ,Frequenzumtastung®
(englisch Frequency Shift Keying) verschlisselt und gemeinsam mit Musik oder Gerauschen auf
dem gleichen Tontrager gespeichert werden. Der Tontrager kann ein einfacher MP3- oder CD-
Player sein. Auf einem der beiden Stereo-Kandle, wird die Musik (mono) und auf dem andern Kanal
werden die Zindimpulse aufgespielt. Der Musikkanal wird Gber das Mischpult mit dem Verstarker
verbunden und der Zindimpulskanal mit dem Ziundgerat. Die Ubertragung eines einzelnen
Zundimpuls- Codewort ist sehr einfach, es besteht meistens aus nur wenigen Bits (Empfanger und
Kanal Nummer). Diese Zeit- Synchronisierung ist sehr einfach, da keine Zeitablaufe oder Zuindzeiten
ins Zundgerat tbertragen werden missen. Das Verfahren eignet sich besonders um Wiederholungs-
Shows zu steuern. Der Zindimpuls kann natirlich auch auf einem Kanal einer Multikanal Anlage,
beispielsweise Fostex gespeichert werden. Das erlaubt z.B. die Synchronisation von Ton, Video und
Feuer.

PRTHANTIRER

Der Vorteil dieses Konzeptes ist die hohe Zuverlassigkeit, da fir die Zlindung der pyrotechnischen
Effekte und das Abspielen der Musik kein PC oder Notebook nétig ist.
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14 Synchronisierung mit Zeitcode (Timecode) (nur FWB / BF)

Um Multi-Medien Shows wie Wasserspiele, Licht- und Lasereffekte mit dem Feuerwerk zu
synchronisieren, braucht es ein ,Master“-Zeitsignal, das mit allen Steuerungen, -oft von
verschiedenen Herstellern- verbunden wird. In jeder Steuerung sind die auszufihrenden Aktionen
jeweils zeitlich exakt definiert. Die Steuerungsprozessoren lésen bei Ubereinstimmung mit dem
externen Master- Zeitsignal die programmierte Aktion aus. Zur Sicherheit werden kurze Unterbriiche
im Zeitsignal von der internen Uhr Gberbrickt. Es gibt verschiedene Varianten von Timecodes.

14.1 SMPTE-Timecode

Der SMPTE-Timecode ist der meistverwendete Zeitcode. Er wurde von der Society of Motion Picture
and Television Engineers (SMPTE) eingefihrt und ermdglicht die absolut synchrone Wiedergabe
von beispielsweise Film, Musik- und Gerduschen. Er beinhaltet stets einen Master, der die
Zeitsignale an die untergeordneten Slaves (Sklaven) abgibt.

Beim SMPTE-Timecode handelt es sich um digitale Informationsdaten, die jedem Video Vollbild in
Form eines Datenwortes mit insgesamt 80 Bit zugeordnet werden. 32 Bit davon werden fir die so
genannten Anwender-Daten (engl.: User-Bits) verwendet. Damit kdnnen Informationen, wie etwa
Datum und Kassettennummer, aufgezeichnet werden.

Der eigentliche Timecode wird mit 26 Bits (Zeit-Bits) fur die fortlaufende Nummerierung der Vollbilder
im Format HH:MM:SS:FF fur Stunden:Minuten:Sekunden:Frames aufgezeichnet. Frames werden
in fps angegeben und bedeuten Bilder pro Sekunde ,frames per second". Eine Sekunde wird
meistens in 25 oder 30 Frames unterteilt.

14.2 PD-Timecode

In der Pyrotechnik wird aber oft der ,PyroDigital® PD FSK Timecode verwendet.

Pyrodigital entwickelte einen eigenen Timecode, der speziell an die Bediirfnisse in der Pyrotechnik
angepasst wurde. Der PD-Code ist viel einfacher als der SMPTE-Timecode und damit auch weniger
stdranfallig! (Wichtig in der Pyrotechnik)! Pyrodigital Time Code is unique, different, and much more
powerful than traditional FSK Timecode. Der PD Timecode besteht aus einer fortlaufend
aufsteigenden Zahl, die die Zeit auf 1/10 Sekunde genau beinhaltet. Dies bedeutet, dass jede PD
Codezahl eine eindeutige Zeit wiedergibt. Zur Sicherheit werden im PD Protokoll auch noch
Paritatenbits zur Fehlererkennung Ubertragen. Der PD Timecode ist sehr einfach als zwei Ton FSK
(Frequency Shift Keying) Signal definiert. Das zwei Ton FSK Signal, liefert auch noch aus einem
sehr schlechten Signal (Sprach-Bandbreite) zuverlassige Daten.

R, Té.udlo Carrier R
A AR ATA AT ATAARAARAVARAVATANANANATATA
AVAVAVAVAVAVAVAVAVAY U VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY

Time Code Data

1 0 1 1 0 1 ] 0

Mod ulated Slgnal (FSK)
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14.2.1 Timecode Signal Erzeugung

Timecode Signale werden in einem speziellen Timecode-Generator oder im PC mit einem Software
Programm erzeugt. Die meisten Profiprogramme zur Erzeugung von Musikfeuerwerken verfligen
Uber Timecode-Generator Module. Der Timecode wird meist wie ein Musikstuck als Audio Wave-
Datei (*.wav) erzeugt und tber eine Audioleitung zu den Steuergeréten tbertragen.

Beispiele:
GALAXIS PYROTEC COMPOSER Explo ShowCreator
%12 Wave-Timecode Datei erstellen E] & TimeCode v.07.3 D B@
Guelliwiave |C:\Musik.wav Ende COM1
Ziel-Datei |C:\Musik mit Timecode. way l Tlmecode] FSKAumahmE]
Status | Ubertiagen Intia_FSKbt  {Intmo
Timecode-Start W ave-Start
'00h 50m 00s 00f |01h 00m 00s 00f
- B EE EE S -2 EEl EE =
Dauer [Minuten]
Timecode linker TiEBCDKdB : SMFTE
Kanal I
10 ana techter K.anal o5 fpS
‘wishlen Sie aus, auf welchem K.anal der
Timecode ausgegeben werden sall.
Diege Berechnung kann einige Minuten dauern!
Stark Abbrechen

A nlaalngd
1 & 1
f‘f\‘\:‘\l/”)'

19 1§ Wy Y7 it
A'SUA AR B AR

Eine Audio Wave-Editor Software ermdglicht die Herstellung einer Stereo Wave-Datei die auf einer
Spur die Musik und auf der anderen Spur den Timecode beinhaltet.

Diese Methode stellt sicher, dass Musikinformation und Synchronisationsinformation (Timecode)
gleichzeitig ausgegeben werden und verhindert einen zeitlichen Versatz, ungeachtet der Lange der
Show.

Es ist zu beachten, dass die Musik erst nach einigen Minuten Timecode Vorlauf gestartet wird, damit
alle Beteiligten Uberprifen kdnnen, ob die Synchronisierung gut funktioniert. Die Qualitat der
Synchronisation wird nach kurzer Zeit an den Steuergerdten angezeigt! Damit besteht die
Mdglichkeit eines Abbruchs, ohne den Ablauf der Veranstaltung durch einen verpatzten Anfang zu
stdren.

Achtung! Beim Abspielen einer Wave-Datei, die Musik und Timecode enthélt, ist der Balance-Regler
vollstandig auf den Kanal zu stellen, der die Musik enthélt. Denn der Timecode gibt ein sehr lastiges
Signalgerausch ab!
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14.3 Beispiel Multimedia Show
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15 DMX Steuerung (Lichttechnik) (nur FWB / BF)

DMX (aktuelle Version DMX-512-A) ist ein digitales Steuerprotokoll, das in der Buhnen-
und Veranstaltungstechnik zur Steuerung von intelligenten® Scheinwerfern, Dimmern, Moving
Heads und neu auch fur pyrotechnische Effektgerate verwendet wird. Die Abklrzung DMX steht
fur Digital Multiplex.

Das einfachste Setup zur DMX-Steuerung besteht somit aus einem Sender (DMX-Controller) mit
DMX-Ausgang und einem Effektgerat (z.B. Scheinwerfer mit DMX-Eingang).

15.1 Aufbau der Signaltubertragung (Bus)

DMX-Steuersignale sind digitale Signale, die repetierend Uber eine serielle RS485-Schnittstelle
ubertragen werden. Uber eine einzelne DMX-Leitung werden maximal 512 Kanale mit 8 Datenbits
Information pro Kanal gesendet (daher: DMX512). Die Ubertragungszeit fiir alle 512 Kanale betragt
22,7ms. Ein Kanal kann somit 44-mal pro Sekunde neue Informationen erhalten.

Die 8 Datenbits ermdglichen 256 (28) Stufen pro Kanal, damit kann z.B. die Information von einem
Schiebereger (0 — 100%) an einen Empfanger Ubertragen werden. Bei einer LED-Leuchte kann der
Kanal 1 Schieberegler fir das Einstellen der Licht Helligkeit und der Kanal 2 firr die Farbeinstellung
benutzt werden, oder bei einem Gasprojektor die Flammenhdhe und Flammendauer eingestellt
werden.

DMX — Controller
Sender DMX - Empfanger DMX - Empfanger
DMX +

)
T owx- T

Schirm

110 - 120 Ohm
Abschlusswiderstand

Schirm Schirm

Symmetrische RS 485 Bus Topologie

An einen Sender kénnen bis zu 32 Empfanger angeschlossen werden, danach ist ein Repeater
erforderlich. Fur Verzweigungen missen Splitter eingesetzt werden. Jede Kette muss am Ende, um
Signal-Reflexionen zu verhindern, mit einem 110 — 120 Ohm Abschlusswiderstand (auch
Terminator genannt) abgeschlossen werden.

15.2 Aufbau und Verkabelung

Der Aufbau eines DMX-Netzes ist sehr einfach. Da es sich bei der DMX Signallibertragung um ein
serielles Protokoll handelt, missen diese auch seriell verkabelt werden. Das bedeutet, dass der
Ausgang des DMX-Steuercontrollers mit dem Eingang des ersten Gerats bzw. Empfangers
verbunden wird. Von dessen DMX-Ausgang geht es weiter zum DMX-Eingang des nachsten Gerats,
USW.

DMX - Controller

[

Copyright © 2025 by ASDAP / PML / SFV / SKF / SVS / SVTB / VKF 26

Abschluss
Widerstand



http://de.wikipedia.org/wiki/B%C3%BChnentechnik
http://de.wikipedia.org/wiki/B%C3%BChnentechnik

Pyrotechnik Elektrische Anziindung

15.3 Elektrische Spezifikationen und Kabel

Zur Verbindung sind funfpolige XLR Stecker vorgeschrieben. Haufig wird jedoch aufgrund des
geringeren Preises die dreipolige Variante verwendet. Das freie Kontaktpaar (Pol 4 und 5) ist fur
andere Aufgaben vorgesehen, die in der DMX512-A Norm naher spezifiziert werden.

Pin |5 polig 3 polig international

1 Masse (Abschirmung) Masse (Abschirmunq)

2 Signal invertiert (DMX-, ,Cold“) | Signal invertiert (DMX-, ,Cold*)

3 Signal (DMX+, ,Hot") Signal (DMX+, ,Hot")

4 Data -

5 Data + 3-Pin und 5-Pin XLR Stecker / Buchse

Da die digitale Signallbertragung sehr hohe Frequenzen enthalt (Grenzfrequenz ~2,5 MHz),
missen gemass Spezifikation abgeschirmte Kabel mit 110 Q Impedanz verwendet werden.
Vorzugsweise kommt ein Twisted Pair-Kabel zum Einsatz. Es sind auch spezielle Mikrofonkabel auf
dem Markt, die sich fur DMX-Ubertragungen eignen.

15.4 Geréate Adresse

An jedem Gerat muss die Busadresse (DMX Kanal) eingestellt werden. Die Einstellung wird in der
Regel Uber Funktionstaster oder DIP- Schalter eingestellt. Bei Geréaten, die mehrere Kandle
empfangen, ist die erste eingestellte Adresse die Startadresse. Eine 6 kanalige Farb-LED Leuchte
mit der Startadresse 25 empfangt also die Kanéle 25 bis 30. Achtung: Eine falsche Adressierung der
Gerate fuhrt meist zu unerwiinschtem Verhalten, da sie auf die adressierten Steuerdaten reagieren,
die nicht fur sie bestimmt sind. Andererseits ist es durchaus moglich, zwei Gerate absichtlich gleich
Zu adressieren, etwa, wenn insgesamt zu wenige Kandle zur Verfligung stehen, oder um die
Programmierung der Show zu vereinfachen. Identisch adressierte Gerate mit gleicher
Kanalbelegung verhalten sich dabei komplett identisch.

Wenn man mehr als 32 Gerate einsetzen mochte, oder die 512 DMX-Kanale nicht ausreichen, muss
ein zweites DMX-Universum eingesetzt werden. Als Universum wird eine DMX-Linie mit 512
Kanalen bezeichnet. DMX-Controller, die mehrere Universen ausgeben kdnnen, verfligen Uber
mehrere separate DMX-Ausgénge.

15.5 Nachteile der seriellen DMX Ansteuerung

Beim Ausfall einer Kabelverbindung oder eines Geréates fallt die ganze nachfolgende Kette aus, da
ab diesem Punkt keine Dateniibertragung mehr stattfinden kann. Um das Ausfallrisiko zu
minimieren, kann nach dem Kontroller eine Splitter Box eingesetzt werden.

An einer Splitter Box kénnen mehrere parallele Strange angeschlossen werden. Damit minimiert
man das Ausfallrisiko gegeniiber langen Ketten. Ein DMX-Splitter wird auch als Booster (Verstarker)
zum Auffrischen der Signalqualitat eingesetzt.

“IETTTEYEERTLY

DMX - Controller

e
e
°.
P
-
-

DMX - Controller N O
DMX :
Splitter
Box
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15.6 Software DMX Steuerung

Software DMX Steuerungen sind komplette Steuerlésungen fir Computer oder Pads mit USB- oder
Wi-Fi Anschluss

Durch ein USB oder Wi-Fi DMX-Interface werden die Befehle einer Steuerungssoftware in den DMX-
Standard umgewandelt. Damit kann auf ein Hardware DMX Controller verzichtet werden.
Ausserdem konnen mit einigen Interfaces zusatzlich DMX-Daten in den PC eingelesen und dort
weiterverarbeitet werden.

USB-DMX-Steuerungen lassen sich in zwei Kategorien einteilen:

1.

Klassische Lichtpulte, die Uber einen USB-Port mit einem PC oder Notebook verbunden
werden, auf dem eine DMX-Software lauft. Mit der Software kann ein Pult funktional erweitert
und gesteuert werden.

Der Vorteil dieser Systeme: Hardware Tasten und Fader am Pult sind physisch vorhanden
und erlauben einen schnellen und prazisen Zugriff auf die Funktionen.

PC-Software / App, auf PC, Notebook oder Tablett das die Signale direkt an ein USB- oder
Wi-Fi-Interface weitergibt und damit ohne klassisches Pult auskommt.

Der Vorteil dieser Systeme liegt in der nahezu unbegrenzten Funktionsvielfalt von Softwares
und glnstigen Preisen, da keine Pult Hardware bendtigt wird.

H&aufig werden Software Steuerungen und klassische Lichtpulte miteinander eingesetzt, weil
die Hardware Controller Gber echte haptische Schieberegler und Tasten verfligen, die eine
schnellere und direktere Kontrolle erlauben.

DMX — Wi-Fi App Controller Software fir Tablett DMX — USB PC Software Controller

Sicherheitsempfehlung

DMX Ansteuerung fiir pyrotechnische Gerate

Von den fuhrenden Herstellern, die pyrotechnische Effektgerate mit DMX Ansteuerung
anbieten, wird dringend empfohlen, eigene seperate DMX Universum- Controller zur
Ansteuerung der Pyro-Effektgeréte zu benutzen. (Licht und Pyro-Projektoren trennen!)

Not-Aus-Schalter

Es wird grundsatzlich empfohlen die Pyro-Effektgerate / Projektoren mit einer seperaten
Stromversorgung zu betreiben, die mit einem Not-Aus-Schalter ausgertstet ist, um die
Projektoren im Notfall jederzeit ausschalten zu kdnnen.
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Aufbau und Abfeuern von Feuerwerkskdrpern
1 Einfdhrung

Die fachgerechte Montage von Feuerwerkskdrpern ist entscheidend fir deren sichere Funktion,
sie beugt Unfallen vor und erleichtert ein reibungsloses Abbrennen. Eine saubere und korrekte
Montage der Feuerwerkskorper, sowie ein gut angelegter und aufgeraumter Abbrennplatz
unterstreichen zudem die Professionalitat des verantwortlichen Feuerwerkers.

2 Grundlegende Sicherheitshinweise

Die folgenden Regeln sollten auf dem Abbrennplatz sowie beim Umgang mit pyrotechnischen
Gegenstanden beachtet werden:

= Der Abbrennplatz darf nie unbeaufsichtigt bleiben. Wenn das fir das Feuerwerk zustandige
Personal nicht vor Ort ist, muss die Bewachung des Gelandes einem speziell instruierten
Wachpersonal anvertraut werden;

= wahrend den Vorbereitungen fir das Feuerwerk ist das Rauchen strengstens verboten,;

= Drittpersonen oder Minderjahrigen muss der Zugang zum Abbrennplatz verwehrt werden, es
sei denn, der verantwortliche Feuerwerker erteilt eine Sondergenehmigung;

= dass das fir die Montage bendtigte Personal auf das fir einen reibungslosen Ablauf
notwendige Minimum beschrankt werden muss.

Pyrotechnische Gegenstande miuissen vor Schldgen, Erschitterungen und Feuchtigkeit
geschutzt werden.

Kein Alkohol!
Rauchen verboten!

3 Abbrennplatz

Der verantwortliche Feuerwerker erkundet zunachst den Abbrennplatz. Dieser muss den
festgelegten Bestimmungen entsprechen. Es muss sichergestellt werden, dass zwischenzeitlich
keine Veranderungen (Bau, Installation usw.) am vorgesehenen Abbrennplatz vorgenommen
wurden. Im Falle einer Anderung muss die Installation der Feuerwerksstiicke angepasst werden.
Die empfohlenen Sicherheitsabstdnde zu den Zuschauern sind in jedem Fall einzuhalten.
DarlUber hinaus muss sich der verantwortliche Feuerwerker lber die am Tag der Veranstaltung
zu erwartenden Wetterbedingungen informieren, insbesondere dber Windrichtung und
Windstarke. Wettervorhersagen kdnnen z. B. auf einer Vielzahl von Websites abgerufen werden:
http://www.meteoschweiz.admin.ch/web/fr/meteo.html

https://meteotest.ch/wetter/wind

(nur auf Deutsch)

Der Abbrennplatz muss von Beginn des Aufbaus bis zum Ende des Abbaus durch geeignete
Markierungen wie Warnschilder, Absperrbander, Schranken oder andere Mittel abgesperrt
werden (kein Zugang fur Drittpersonen). Trockenes Gras und Gestriipp muss in und um den
Abbrennplatz herum entfernt oder bewassert werden.

Super
Absperrband

extrem reiBfest

N

Feuer, 200m 4’@’/
Betreten offenes Licht E Vlors.'c?tf!f """"""
d Rauch Xplosivsiorre
oo "verboten -RENNPLm-stR\\
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Ein Ordnungsdienst kann unter Umstéanden erforderlich sein, dieser sollte mehrere Stunden vor
Beginn des Feuerwerks vor Ort sein. Seine Aufgabe ist es, daflir zu sorgen, dass sich die
Zuschauer nur in den fur sie vorgesehenen Bereichen aufhalten. Falls nétig, raumt er auf
Anweisung des verantwortlichen Feuerwerkers die nicht fir die Zuschauer bestimmten Bereiche,
in denen Personen stéren oder gefahrdet werden kdnnen. Vor dem Abbrennen des Feuerwerks
wird am Abbrennplatz eine Brandwache platziert. Unter bestimmten Umstédnden kann eine
Zusammenarbeit mit der Feuerwehr sinnvoll sein, um eine sichere Durchfiihrung des Feuerwerks
zu gewabhrleisten. In solchen Fallen wird der Einsatzleiter der Feuerwehr gemeinsam mit dem
verantwortlichen Feuerwerker den Abbrennplatz erkunden und die Sicherheitsvorkehrungen
festlegen. So konnen sie gemeinsam die kritischen Punkte identifizieren und eventuell
notwendige Massnahmen ergreifen.

4 Aufbau von pyrotechnischen Gegenstanden
4.1 Allgemeine Bedingungen flir die Montage

= Der Aufbau des Feuerwerks muss friih genug beginnen, damit die Arbeiten abgeschlossen
sind, bevor es dunkel wird. Der Abbrandplatz muss zunachst abgesperrt werden, dann wird
das Geléande gemass dem Installationsplan aufgeteilt.

= Der Aufbau und die Ausrichtung von pyrotechnischen Gegenstanden muss gemass dem
Abschussplan erfolgen. In diesem Zusammenhang ist der Windeinfluss zu berlicksichtigen.

= Generell gilt, dass alle Feuerwerkskdrper, die dazu bestimmt sind, in die H6he zu steigen, in
dem, dem Publikum abgewandten Luftraum abgebrannt werden missen. Es muss
sichergestellt werden, dass keine Reste (brennende Rickstande, Asche oder Reste von
Feuerwerkskorpern) auf fremdes Eigentum fallen und dieses beschadigen. Es kénnen sonst
Schadensersatzanspriiche drohen.

= Beim Aufbau von Feuerwerkskorpern mussen die empfohlenen Sicherheitsabstande des
Herstellers unbedingt eingehalten werden.

= Pyrotechnische Gegenstande / Feuerwerkskorper, die Mangel aufweisen, missen markiert
und als Blindganger behandelt werden.

= Wenn mit Niederschldgen zu rechnen ist, missen die montierten pyrotechnischen
Gegenstande / Feuerwerkskorper mit Plastikfolien oder Planen vor Feuchtigkeit geschitzt
werden.

= Ein kurzer Regenschauer beeintrachtigt in der Regel die Funktionalitat von
Feuerwerkskorpern nicht, solange diese nicht durchnasst werden.

Stabilitat

Alle Abschussvorrichtungen missen so am Boden befestigt sein, dass sie wahrend des
Abbrennens des Feuerwerks nicht herunterfallen oder umkippen kdnnen.

Nicht richtig montierte oder befestigte pyrotechnische Gegenstande /
Feuerwerkskorper kdnnen sehr gefahrlich werden. Die Einhaltung der empfohlenen
Sicherheitsabstande ist die Voraussetzung fir eine fachgerechte Montage!
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4.2 Bengalfeuer

Bengalflammen sollten normalerweise hinter Schirmen, Blschen oder ahnlichen Objekten so
platziert werden, dass die Zuschauer die Flamme nicht direkt sehen, sondern nur die Lichtreflektion.
Montage: Befestigen Sie die Bengalflammen an einem Pfosten. Richten
Sie die Flammenseite auf das zu beleuchtende Objekt und montieren Sie
auf der Zuschauerseite einen ca. 50 x 50 cm grossen Blendschutz. Beim
Abbrennen von Bengalflammen wird extrem heisse Schlacke
ausgestossen. Zierrasen, Asphalt oder andere empfindliche Oberflachen
missen mit geeigneten Schutzvorrichtungen vor Brandschaden geschiitzt
werden. (Feuerschutzdecke, Aluminium oder eine andere nicht brennbare
Unterlage).

4.3 Herstellung von Figuren mithilfe von Bengallanzen

Vor der Herstellung der Figuren und Schriften sollte man sich Gedanken tber den Transport und die
Montagemaoglichkeiten der, mit den Figurenlichtern hergestellten, Figurenbilder machen! Um diese
Figurenbilder herzustellen, werden die Figurenlichter oft in ein Brett mit Loéchern gesteckt und
eingeklebt. Da die Figurenlichter mechanisch sehr empfindlich und zerbrechlich sind, missen die
gefertigten Figurenbilder entsprechend verpackt und fur den Transport geschiitzt werden.

Das Verkleben der Figurenlichter mit Heisskleber oder Silikonpaste ist ein einfaches und bewéhrtes
Montageverfahren, das gute Transportmaoglichkeiten bietet. Figurenlichter, die in liegender Position
Uber die gesamte Lange befestigt sind, kdnnen ebenso wie stehend angeordnete Figurenlichter
einfach pyrotechnisch geziindet werden, indem sie mit einem Zundband miteinander verbunden
werden.

Fiur eine sichere Zindung des Ziindbandes sollte ein Stuck Stoppine mit einem elektrischen
Anzinder verwendet werden, oder eine ausreichend lange Green Fuse, wenn es sich um einen
manuellen Anziindpunkt handelt. Bei grossen, komplexen Figurenbildern sollten mehrere elektrische
Anziinder eingebaut werden, um eine sichere und schnelle Ziindung zu gewabhrleisten.

| |
\
w
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4.4 Frontstucke
441 Fontanen

Auf dem Markt gibt es eine ganze Reihe von professionellen Halterungen fur Fontdnen. Fonténen
kénnen jedoch auch einfach mit Draht oder stabilen Kabelbindern an stabilen Holzpfosten oder
- standern montiert werden.

4.4.2 Vulkane

Die meisten Vulkane stossen Schlacke aus, die unerwiinschte Spuren auf dem Gelande hinterlassen
konnen. Deshalb sollte auf Zierrasen, Asphalt oder anderen zu schitzenden Flachen immer ein
Brett, ein Blech oder eine kleine Steinplatten unter die Vulkane gelegt werden!

Beim Abbrennen verursachen Vulkane einen Riickstoss und kénnen bei instabilen Standorten oder
mangelhafter Befestigung umfallen!

Wir empfehlen daher, professionelle Befestigungsmittel zu verwenden oder den Vulkan auf einen
Untergrund zu kleben, z. B. mit Holzleim oder Heisskleber (siehe Abbildung).
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4.4.3 Wasserfallfontanen

Wasserfallbrander werden oft vormontiert verkauft. Es ist jedoch auch mdglich, sie selbst einzeln an
Latten oder Seilen zu montieren. Planen Sie gentigend Zeit fir die Montage ein. Der Aufwand fur
die Selbstmontage wird oft unterschatzt!

Achtung!

Um Brandschaden zu vermeiden, dirfen Wasserfalle nur mit ausreichendem Sicherheitsabstand zu
Gebaudefassaden oder anderen hitzeempfindlichen Objekten abgebrannt werden. Sie dirfen nicht
auf Dachern, in der Nahe von Fassaden mit Glasfenstern oder in der Nahe von leicht brennbaren
Materialien wie Holzelementen entziindet werden. Der Sicherheitsabstand zu Zuschauern,
brennbaren Gegenstanden oder Materialien betréagt mindestens 20 Meter.

Bei feuchtem Wetter sollten die Wasserfalle nach Mdglichkeit mit einer Kunststofffolie abgedeckt
werden. Die diinnen Schrumpffolien missen vor dem Anziinden nicht entfernt werden.

Vorgefertigte Wasserfélle Beispiel fur eine Baugruppe

4.5 Feuertdpfe
45.1 Montage von gebrauchsfertigen Feuertépfen

Gebrauchsfertige Feuertdpfe sollten auf einem stabilen Boden oder, wenn der Boden Unebenheiten
aufweist, auf einem Holzbrett (Ruckstoss) stehen. Ausserdem sollte ein Pfosten fest in den Boden
gerammt und der Feuertopf mit Draht oder einem Kabelbinder daran befestigt werden. Auf hartem
Boden kann das Rohr des Feuertopfes auch mit einer ausreichenden Menge Sand oder Sandsécken
gesichert und fixiert werden.

Achtung! Achten Sie darauf, dass Ihre Kdrperteile wahrend der Montage immer ausserhalb
der Schussbahnen bleiben.
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45.2 Verladen und Montage von losen Feuertdpfen in Kugel oder Zylinderform, die
einen Morser bendtigen (nur FWB)

Lose zylindrische oder kugelformige Feuertpfe (Minen) mussen
geladen und dann, wie Bomben in einzelnen Mdérsern oder
geeigneten Mdrserbatterien abgefeuert werden.

Die Morserrohre und die Mdorserbatterien mussen sicher
befestigt werden. Auf weichem oder unebenem Boden muss
unter dem Mdrser eine ausreichend stabile Unterlage vorhanden
sein! Die aus den Feuertopfen herausgeschleuderten Sterne
brennen oft bis zum Boden. Schiitzen Sie daher benachbarte
Feuerwerkskorper vor Funkenflug.

Achtung! Wegen des starken Funkenflugs sollten Feuertopfe mdglichst immer mit elektrischen
Anziindern angezundet werden!

Wenn das Anzinden von Hand unvermeidlich ist, muss auf einen ausreichend grossen
Sicherheitsabstand zwischen dem anziindenden Feuerwerker und dem Feuertopf geachtet werden!

Hinweis: Bei Musikfeuerwerken werden die Feuertdpfe oft taktgenau geziindet. Achten Sie deshalb
darauf, dass alle Feuertdpfe mit mdglichst einheitlich kurzer, gedeckter Stoppinenleitung zwischen
elektrischem Anziinder und Ausstossladung angefeuert werden!

4.6 Bombe (nur FWB)
46.1 Auswahl und Beflllung der Abschussrohre (Mdrser)

Die sichere Funktion einer Feuerwerksbhombe hangt entscheidend von der Wahl des Moérsers ab.
Diese Wahl bezieht sich zum einen auf die Abmessungen des Rohres (siehe 4.6.2) und zum anderen
auf das Baumaterial.

Der Morser muss in Durchmesser und Lange an die Bombe

angepasst sein. Die Bombe muss so im Mdrser platziert werden, Halzetank
dass sie mit der Ausstossladung auf dem Boden des Rohrs ) ‘Holzlatte
aufliegt. Wenn die Bombe verkehrt herum mit der

Ausstossladung nach oben platziert wird, ist mit einem
gefahrlichen Rohrkrepierer zu rechnen! (siehe Kapitel 4.6.3). '
Wenn die Bombe zu viel Platz im Mérser hat, steigt sie weniger
hoch und kénnte im schlimmsten Fall in Bodenndhe oder sogar
am Boden umsetzen!

Ein zu kurzer Morser (d. h. eine Lange, die weniger als das W\ g~ }
Vierfache des Kalibers betragt) verhindert ebenfalls, dass die
Bombe auf ihre normale Hohe steigt. Solche Mdrser sollten M
daher nicht in Betracht gezogen werden.

Das Verhaken oder vollstandige Blockieren der Bombe im Mdrser verhindert ein korrektes Laden
und kann zu einer Beschadigung des Feuerwerkskorpers und in der Folge zu einem Rohrkrepierer
fuhren. Vermeiden Sie auf jeden Fall, eine Bombe in einen zu engen Mérser zu zwingen!

Verwenden Sie nur trockene Rohre mit sauberem Innenraum, der von Abbrennresten befreit ist.
Bomben, deren Abschussladung nicht sauber am Boden aufliegt, erreichen nur eine verminderte
und ungeniigende Hohe bei der Zerlegung! Nasse oder feuchte Innenrohre - vor allem ein Problem
bei Kunststoffrohren -, kdnnen Abschussladungen und Stoppinenleitungen beschadigen und
Fehlfunktion verursachen!
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4.6.2 Abmessungen von Morsern (Abschussrohren) gemass der Norm fir Kugelbomben

Durchmesser der Morser / Durchmesser der Bomben
Die Norm SN EN 16261-3 definiert die folgenden Parameter fur das Spiel, das eine Kugelbombe in
einem Morser in Abhangigkeit von ihrer Aufstiegshéhe haben kann:

0,9 = (d2/di?)<0.98

mit:

da = Aussendurchmesser der Bombe einschliesslich des Anztindschnur der Abschussladung
di = Innendurchmesser des Morsers

Bei Kugelbomben mit einem Durchmesser < 100 mm ist es mdglich, ein grésseres Spiel zu
tolerieren:

0,83 < (do2/di?) £ 0.98

Lange der Morser

Das Testverfahren fir die Lange von Morsern, die zum Abschiessen von kugelformigen
Feuerwerkskorpern verwendet werden, ist in derselben Norm festgelegt, in der es heisst:

4xdy+120slys6xdy+70

mit:

dn = Nenngrdsse in mm

Im = Innenlange des Morsers in mm

Nenngrdsse (dn , di) Zuléssiger Bereich beim | Zulassiger Bereich bei der
Durchmesser der Bomben da | Morserlange Iy

[mm] [mm] [mm]

50 Von 45.6 bis 49.5 Von 320 bis 370
50.8 (2 Zoll, 2") Von 46.3 bis 50.3 Von 323 bis 375
75 Von 68.3 bis 74.2 Von 420 bis 520
76.2 (3 Zoll, 3") Von 69.4 bis 75.4 Von 425 bis 527
100 Von 91.1 bis 99.0 Von 520 bis 670

101.6 (4 Zoll, 4")

Von 92.6 bis 100.6

Von 526 bis 680

125

Von 118.6 bis 123.7

Von 620 bis 820

127 (5 Zoll, 5")

Von 120.5 bis 125.7

Von 628 bis 832

150

Von 142.3 bis 148.5

Von 720 bis 970

152.4 (6 Zoll, 6")

Von 144.6 bis 150.9

Von 730 bis 984

175

Von 166.0 bis 173.2

Von 820 bis 1120

177.8 (7 Zoll, 7")

Von 168.7 bis 176.0

Von 831 bis 1137

200

Von 189.7 bis 198.0

Von 920 bis 1270

203.2 (8 Zoll, 8"

Von 192.8 bis 201.2

Von 933 bis 1289

250

Von 237.2 bis 247.5

Von 1120 bis 1570

254 (10 Zoll, 10")

Von 241.0 bis 251.4

Von 1136 bis 1594

300

Von 284.6 bis 297.0

Von 1320 bis 1870

304.8 /12 Zoll, 12")

Von 289.2 bis 301.7

Von 1339 bis 1899

Moérserabmessungen/Bombendurchmesser nach SN EN 16261-3 fir den Test von Kugelbomben
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4.6.3 Rohrkrepierer

Beim Abschuss von Feuerwerksbomben kdnnen Rohrkrepierer wegen Fehlmanipulationen oder
einer Fehlfunktion nie ganz ausgeschlossen werden. Bei der Verwendung von Metallabschuss-
rohren entsteht bei einem Rohrkrepierer zusatzliche grosse Verletzungsgefahr durch sehr weit
fliegende Metallsplitter. Der verantwortliche Feuerwerker hat somit alle erdenklichen Vorkehrungen
zu treffen, um Verletzungen und Sachschaden durch Splitterwurf zu vermeiden.

Empfohlene Sicherheitsmassnahmen:

= Wenn moglich, sollten Mdrser aus nichtmetallischen Materialien (z. B. Karton, HDPE oder
glasfaserverstarktem Kunststoff) verwendet werden. Diese Vorsichtsmassnahme gilt
insbesondere fir Bomben, die Detonationsladungen / Knallsatze enthalten;

= Metallabschussrohre jeglicher Art dirfen gemass amtlicher Weisung grundséatzlich nur fur
den Abschuss von Feuerwerksbomben verwendet werden, flr die es kein geeignetes,
nicht-metallisches Rohr mit ausreichender Festigkeit gibt!

= bei der Verwendung von Metallmérsern jeglicher Art sollte ein ausreichender Schutz gegen
Splitter vorgesehen werden, z. B. durch vollstandiges Eingraben oder Einsanden der Rohre.

Beispiele: Zerstérung durch einen Rohrkrepierer

Das Bersten eines Modrsers kann nicht nur gefahrliche Splitter erzeugen, sondern auch ganze
Bombenbatterien zerstoren und andere isolierte Morser bewegen oder umkippen lassen. Wenn
dann die Bomben, die diese Batterien oder Morser enthielten, geziindet werden, erhdht sich das
Risiko von Personen- und Sachschaden um das Zehnfache.

Daher sollten Bomben mit einem hohen Zerstérungspotenzial, wie z. B. Knallbomben, nach
Maglichkeit immer in grosserer Entfernung von Effektbombenbatterien platziert werden.

Hinweis: Eine stabile Montage und grosszugige Abstande zwischen den Mdrsern verringern
den Schaden, der durch einen Rohrkrepierer verursacht werden kann!
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4.6.4 Befestigung einzelner Morser

Marserrohre missen so befestigt werden, dass sie beim Abschuss oder durch den Druck und die
Splitter von benachbarten Feuerwerkskorpern nicht umkippen kdnnen. Wenn der Boden locker oder
uneben ist, muss der Mdrser auf einer ausreichend festen Unterlage stehen, z. B. auf einem
Holzbrett, einer Steinplatte oder einer Metallplatte!

Einige Moglichkeiten fir die sichere Befestigungen:

1. Vergraben Sie den Mérser mindestens bis zur Hélfte (Abbildung 1), stellen Sie bei lockerem
Boden eine geeignete Stiitze auf und flllen Sie rundherum Sand oder Erde auf, sodass das
Rohr sicher befestigt ist.

Metallmérser zu 2/3
vergraben

Metallmoérser mit
Brettauflage

Metallmérser fir
Zylinderbombe

2. Platzieren Se den Morser in einem festen, stabilen Behéalter und fullen Sie ihn mit Sand
(Abbildung 2). Das Rohr muss mindestens bis zur Halfte im Sand stecken!

Plastikfass
e
¥

Sand

Holm’:en Abb 2

Morser aus Metall in
einer Tonne
(Solitterschutz)

Morser aus Metall, der
in einem Container
versandet ist

Mit Sandséacken
stabilisierter Mortel

3. Auf hartem Untergrund den Mdrser auf eine feste Unterlage stellen und mit Sandséacken
rundherum sichern (Abbildung 3), so dass er stabil steht und nicht umfallen kann!

L LA

Mit Sandséacken
stabilisierter Mortel
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4. Wenn keine der oben genannten Methoden in Frage kommt, missen die Mérser mit Hilfe von
Dachlatten, Pfosten usw. fest auf dem Boden abgestitzt oder verankert werden. Eine seitliche

Verstrebung sorgt fiir eine gute Stabilitat (Abbildung 4). Eine Befestigung an Z&unen oder
Palettenverbindungen ist ebenfalls méglich.

Die Befestigung kann mit Nageln, Schrauben oder Draht erfolgen. Beachten Sie jedoch, dass
die Nagel oder Schrauben die Rohre nicht durchbohren diirfen!

Wenn mdglich, sollte die Montage der Moérser immer vor der Platzierung der Bomben in
den Abschussrohren erfolgen. Wenn die Mérser wahrend der Montage bereits geladen
sind, darf niemals ein Korperteil Gber die Offnung der Mdrser gehalten werden.

Beispiel von Bombenmdrsern, deren Boden ausgeschlagen wurde, weil sie auf weichem Boden nicht
ausreichend unterlegt waren!
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4.6.5 Montage von Mérserbatterien

Morserbatterien missen fest und stabil mit dem Boden verankert sein, damit sie unter keinen
Umstanden wéahrend des Abschusses umkippen kdnnen! Beim Ausstoss erzeugen die Bomben
namlich eine enorme Rickstosskraft!

Wenn die Batteriestrukturen Uber keine besonderen mechanischen Befestigungssysteme verfigen,
mussen sie mithilfe von Dachlatten, Pfosten usw. sicher befestigt werden (Abbildung 2). Die
Befestigung kann mit Nageln, Schrauben oder Draht erfolgen.

Hinweis: Denken Sie beim Zusammenbau bereits an den Abbau. Sie kénnen die Nagel leichter
herausziehen, wenn sie nicht ganz eingeschlagen sind!

‘n\ oy

Y

Mdrserbatterien missen vertikal oder seitlich ausgerichtet sein, dirfen aber niemals in Richtung
des Publikums geneigt sein.

Einige Moglichkeiten fur sichere Befestigungen:

Montage auf hartem Boden

Stellen Sie die Moérserbatterie auf einen ebenen, festen Untergrund. Sichern Sie die Mdrserbatterie
mit Sandsacken (Abbildung 1) oder verstreben Sie die Mdorserbatterien so, dass ein Umkippen
einzelner Mérser ausgeschlossen ist! Die Morserbatterien kdnnen auch komplett eingesandet oder
mit vorgefertigten Befestigungssystemen fixiert werden.

Beispiele:
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Montage auf weichem Untergrund:

Stellen Sie die Mdrserbatterie auf einen ebenen Boden. Legen Sie ggf. unter die aufgefacherte
Batterie Dachlatten oder Sand. Befestigen Sie die Batteriekonstruktion mit Pfosten oder Dachlatten
fest im Boden und fixiere Sie diese seitlich so, dass sie nicht umkippen kann.

Wichtig: Achten Sie darauf, dass die Batterien auf ihrer gesamten Lénge richtig aufliegen. Wenn
die Auflage nicht ausreicht, konnen die Verankerungen durch die sehr hohen Kréfte beim Ausstoss
beschadigt oder zerstort werden!

Beispiele:

Achtung: Achten Sie darauf, dass beim Zusammenbau keine Négel oder Schrauben durch das
Rohr geschlagen oder gebohrt werden.
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4.6.6 Schutz vor Regen

Bei nasser Witterung wahrend der Montage, missen die Mérser vor dem Eindringen von
Feuchtigkeit geschiitzt werden. Legen Sie die Moérserrohre bis zum Beladen mit dem Boden nach
oben (Offnungen zum Boden) in die Abschussvorrichtung. Fiillen Sie die Bomben unter einem
Regenschutz oder einem Zelt ab. Um die abschussbereiten Bomben und die Zindsysteme vor
Feuchtigkeit zu schiitzen, decken Sie diese mit einer Plastikplane oder Plastikfolie ab. Plastikfolien
missen vor dem Anziinden nicht entfernt werden. Die Bomben durchdringen sie problemlos.

4.6.7 Schutz vor Funkenflug

Schitzen Sie die Bomben in den Morsern vor Funkenflug. Besonders empfindlich sind Bomben mit
Palmaufstieg wegen ihren aufgeklebten Kometen!

Die Morser konnen mit starker Aluminiumfolie oder - noch besser - mit Karton abgedeckt werden.

Hinweis: Haushaltsibliche Alufolie erfiillt die Anforderungen nicht. Sie ist mechanisch nicht stark
genug und bietet kaum Schutz vor herabfallenden Bombenteilen und heissen Funken!

Kugelbombe mit
Palmaufstieg
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4.7 Single Shot

Gebrauchsfertige Single Shots missen sicher befestigt werden, so dass sie beim Abschuss oder
durch den Druck und die Splitter benachbarter Feuerwerkskérper nicht umkippen kénnen.

Wenn der Boden weich oder uneben ist, sollte der Single Shot auf einer ausreichend festen
Unterlage stehen, z. B. auf einem Holzbrett, einer Steinplatte oder einer Metallplatte!

Auf dem Markt gibt es eine Vielzahl an bewéahrten Abschussvorrichtungen fir spezifische
Anwendungen.

Beispiele fur Unterstitzung:
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4.8 ROmisches Licht, Romische Kerze, Bombenrohr

Die romischen Kerzen missen fest verankert sein, damit sie alle Abschisse ohne
Positionsanderung Uberstehen! Wenn keine spezielle Abschussvorrichtung zur Verfigung steht,
kénnen die Rohre an Pfahlen, Gelandern, Gittern oder Holzplatten montiert werden. Um dem
Ruckstoss standzuhalten, ist es wichtig, dass alle Rohre auf dem Boden stehen! Je nach Grosse
missen die Rohre zwei- oder dreimal gesichert werden. Verwende dazu ein bewahrtes
Drahtbefestigungssystem oder sehr starke, qualitativ hochwertige Kabelbinder!

Achtung! Kabelbinder aus Kunststoff werden im Winter oder bei niedrigen Temperaturen brtichig!
Es empfiehlt sich eine zuséatzliche Befestigung mit einer Drahtsicherung! Befestigungsmaterialien
wie Gitter, Holzplatten etc. sollten auf der Zuschauerseite angebracht werden, damit durch
Rohrkrepierer beschadigte Rohre nicht in Richtung der Zuschauer schiessen!

Achtung! Die Rohre dirfen beim Befestigen nicht gequetscht oder beschadigt werden! Die Kometen
und Bombetten mussen sich beim Abschiessen im Rohr frei bewegen kénnen! Eine Verengung
des Rohres flihrt zu einem gefahrlichen Rohrkrepierer!

TN

5 24
B B

Beispiele fiir die Montage auf hartem Boden

Folgen eines Rohrkrepierers
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4.9 Feuerwerksbatterien
(Batterien, Topfe, Cakes, Cake Box etc.).

Die Feuerwerksbatterien sind auf einen ebenen und stabilen Boden zu stellen. Wenn der Boden
uneben oder instabil ist, verwendet man eine Holzpalette oder eine Montageplatte als Unterlage.
Um das Risiko zu vermeiden, dass die Feuerwerksbatterien umkippen oder sich verschieben, sind
sie zusatzlich zu sichern. Feuerwerksbatterien, die auf einem harten Untergrund wie Asphalt oder
Beton aufgestellt werden, missen seitlich mit Sandsacken oder losem Sand gesichert werden.

Achtung! Auf unebenem Untergrund kdnnen Batterien ohne Unterlage
auseinanderbrechen und unberechenbare Querschlager ausldosen!

Grosse Batterien, die in einer Schachtel mit Deckel geliefert werden, sollten in der Verpackung
belassen werden. Die Deckel miissen abgeschnitten oder zur Seite geklappt und mit Klebeband
befestigt werden. Je nach Grosse der Batterie sollte diese mit einem, zwei, drei oder vier Pflocken
fest im Boden verankert und mit Draht oder Gurten stabil gesichert werden. Die Pfosten durfen das
Schiessen nicht behindern!

Bei Facherbatterien mussen die Seitenwande der Box eventuell auch gekirzt werden, damit die
Fachereffekte nicht behindert werden. Die Papierabdeckung Uber den Effekten sollte nicht entfernt
werden, da die Effekte problemlos durch sie hindurchgehen! Aus Umweltschutzgrinden empfiehlt
es sich, die Aluminiumfolie zu entfernen.
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4.10 Nautische Effekte (nur FWB)

Nautische Effekte sind als Batterien (Abbildungen 3 und 4) oder als einzelne Bomben erhaltlich, die
selber in Mdrser verladen werden (Abbildungen 1 und 2). Schwimmende Feuerwerkskérper werden
Ublicherweise in einem Winkel zwischen 45° und 60° abgeschossen.

Die Abschussvorrichtungen und Batterien miissen gut verankert und gegen den Rickstoss gesichert
werden. Achten Sie auf einen ausreichend grossen Abstand zum Ufer! Bei Einzelbomben empfiehit
sich vorgangig ein Testschuss, um die von den Rohren und deren Neigungen beeinflusste
Reichweite festzustellen.

Abb. 1 Abb. 2

Abb. 3 Abb. 4
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4.11 Rotierende pyrotechnische Gegenstande

4.11.1 Sonnen und Rotierende Frontstiicke

Die Sonne muss mit einem Nagel oder einer Schraube so befestigt werden, dass sie sich leicht
drehen kann. Der Nagel oder die Schraube muss so stabil gesetzt werden, dass sie den Vibrationen
des sich schnell drehenden Feuerwerkskorpers standhalten kann. Es ist darauf zu achten, dass die
Sonne gentgend Abstand zur Befestigungskorper hat und dass sie nichts berihrt (siehe Fotos)!

Hinweis: Verwenden Sie zum Anziinden nur Stoppinen oder gedeckte Stoppinen mit Elektrozinder!
Die Sonnenréader mussen sich nach dem Anziinden frei drehen kdnnen! Die Dréhte von elektrischen
Anziindern kdnnen die Drehung der Sonnen behindern oder verhindern, wenn sie nicht richtig
montiert sind.

Gefahr! Starker Funkenflug kann benachbarte Feuerwerkskérper entziinden! Es missen auf beiden
Seiten ausreichende Schutzzonen vorhanden sein! Auch benachbarte Feuerwerkskdrper missen
geschuitzt werden!

Sonnenkoérper kénnen sich nach dem Abbrennen entziinden und vollstandig verbrennen.

4.11.2 Steigende Kronen

Die Abschussbasis dieses Feuerwerkskorpers ist von grosser Bedeutung. Sie muss so konstruiert
sein, dass sie eine gute Fuhrung bietet und ein horizontales Abheben (Kippen) verhindert. Wegen
des weitreichenden Funkenflugs missen die umliegenden Feuerwerkskorper gut gegen Funkenflug
geschutzt sein.

Wichtig: Es ist auf eine einwandfreie Zindung zu achten, da der elektrische Zinder und die
Zindleitung die Rotation nicht verhindern dirfen.

Achtung! Halten Sie geniigend Abstand zu den Zuschauern, damit diese nicht durch den Fallout
verletzt werden!
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4.12 Raketen

Raketen durfen nur in stabilen Abschussvorrichtungen mit guter Leitstabfiihrung abgeschossen
werden. Zur Fihrung der Raketenstébe eignen sich zwei Ringschrauben (oder gekreuzte Nagel)
die mit ca. 30 cm Abstand zueinander in einen stabil verankerten Pfahl geschraubt sind. Ebenfalls
geeignet ist ein genldgend langes und weites Rohr, das in die Erde geschlagen wird. Damit der
Aufstieg der Raketen nicht behindert wird, missen die Leitstabe gut in der Fihrung gleiten. Die
Abschussrichtung muss gerade (senkrecht) oder vom Publikum leicht weggeneigt erfolgen.

Neigung
max. 20°

Anziinden mit der Hand:
die Green Fuse zum
Anziinden biegen

Achtung!

Herunterfallende Raketenreste sind teilweise schwer oder glihen noch aus. Im Bereich der zu
erwartenden Flugbahn der Raketen durfen sich deshalb weder Zuschauer aufhalten noch
trockene Vegetation oder leicht entziindliche Objekte befinden. Allenfalls miissen entsprechende
Vorsorgemassnahmen ergriffen werden, wie Feuerwache, Bereitstellung von Léschmaterial usw.
Bei Regenwetter missen die Raketen mit Plastikfolie vor Nasse geschuiitzt werden.

Gestelle mit Plastikregenschutz sind windanfallig! Sie sind deshalb bei Wind seitlich zu verankern.
(Dachlatten, Draht, Schnur etc.). Plastikregenschutz muss kurz vor dem Zinden entfernt werden.
Die Abschussrichtung muss ganzlich hindernisfrei sein. Weder darf an elektrischen Leitungen
vorbei, noch zwischen Baume oder Straucher hindurch geschossen werden.

Zudem ist die herrschende Windrichtung und Windstarke zu beachten. Bei starkem Wind durfen
die Raketen nicht geziindet werden!

Achtung: Raketen fliegen immer in und damit gegen den Wind. Leitstdbe von Raketen kdnnen vom
Wind bis zu 200 m weit getragen werden!

Ziunden Sie niemals eine Rakete mit einem gebrochenen oder beschéadigten Leitstab!
Raketen durfen beim Start unter keinen Umstanden in die Erde gesteckt oder in der Hand
gehalten werden.
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5 Montage von pyrotechnischen und elektrischen Anztindungen

Pyrotechnische Gegenstdnde werden mithilfe von elektrischen Anzundern, pyrotechnischer
Anzindung oder einer Kombination aus beiden Techniken geziindet. Die richtige Wahl der
Anzindtechnik und die fachménnische Montage der Systeme garantieren den Erfolg eines
Feuerwerks. Eine falsche Montage hingegen fuhrt zu Zindversagern und Ausféllen, die von den
Zuschauern negativ wahrgenommen werden!

Zu den haufigsten Ursachen von Zindversagen zahlen:

Abgerissene elektrische Anziinder aufgrund einer schlecht ausgefiihrten Zugentlastung;

Uberkreuzte elektrische oder pyrotechnische Leitungen, die durch abfliegende Feuerwerks-
korper mit- oder abgerissen werden;

Ungentgend abgedeckte Anziindungen mit offenliegenden ,blanken® Stoppinen, die zu
ungewollten Anzindungen fihren;

schlecht gesicherte pyrotechnische Verzégerungen, die von den abgefeuerten Bomben
weggerissen werden;

Feuerstrahl von Vorbrennern entziindet / beschadigt unsachgemass verlegte gedeckte
Stoppinen (Anziindleitung) oder Zindleitungen / Kabel;

Versager aufgrund eines nassen pyrotechnischen Gegenstandes (unzureichender Schutz
vor Feuchtigkeit und Wasser);

Anzindschnire oder elektrische Anziinder mit ungeniigender Anztindimpulsenergie fir die
Anziindstelle! (ungeeignete Anziindkette);

Verwendung falscher Anzlindschnire oder schlechte elektrische Verkabelung bei
rotierenden Feuerwerkskorpern;

Verwendung von elektrischen Anzundern unterschiedlicher Typen am selben Zindkreis in
Reihe;

Bei der Montage beschadigte elektrische Anzinder! (Vermeidbar durch Funktionskontrolle
mit Ohmmeter nach der Montage).

Wichtige Prinzipien:

-

Pyrotechnische Gegensténde, die mit elektrischen Zindern ausgestattet sind,
einschliesslich solcher, deren pyrotechnische Ziindung durch einen elektrischen Ziinder
ersetzt wurde, durfen unter keinen Umstanden von Hand mit pyrotechnischen Mitteln
geziindet werden!

Pyrotechnische Gegenstande mit elektrischen Zindern oder pyrotechnischen
Anzindmitteln, die nicht ztinden, missen als Blindganger behandelt werden. Es sollte
eine Wartezeit von mindestens 15 Minuten eingehalten werden, bevor sie abgebaut
werden.
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5.1 Ubertragung der elektrischen Ziindung durch Green Fuse

Die folgenden Abbildungen beschreiben eine bewahrte Methode, um elektrische Anziinder an einem
vorhandenen Feuerwerkskorper mit einer Green Fuse zu befestigen:

1. Pyrotechnische Anziindung 2. FUhren Sie ein Stiick 3. Befestigen Sie die gedeckte
l6sen. gedeckte Stoppine ein. Stoppine mit Draht, Schnur
oder einem Kabelbinder.

4. Bringen Sie ein Klebeband 5. Den elektrischen Anziinder 6. Befestigen Sie den
an der Verbindung an. in 3-4 cm Abstand einfiihren. Anziinder mit Draht, Schnur
oder einem Kabelbinder.

Achtung!

Elektrische Anziinder sind mechanisch empfindlich und missen
vorsichtig gehandhabt werden.

7. Schitzen Sie das Ende mit
Klebeband vor Feuchtigkeit
und Funkenflug.
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5.2 Anbringen eines elektrischen Anzinders an einer gedeckten Stoppine

Die Montage eines elektrischen Anziinders an einem Feuerwerkskdrper mit einer pyrotechnischen
Anzindung durch eine gedeckte Stoppine ist sehr einfach.

Achtung! Achten Sie bei der Montage immer darauf, dass sich keine Korperteile Uber dem
Schussbereich befinden!

Schneiden Sie ggf. die Fuhren Sie den Elektroziinder vorsichtig bis etwa 5 cm tief in die
Verzogerung an der Mitte der gedeckten Stoppine ein. Achte darauf, dass der
Anziindschnur ab. Elektroztnder direkten Kontakt mit der gedeckten Stoppine hat

und nicht zwischen zwei Lagen Papier gesteckt wird!

Der elektrische Anziinder muss fest mit der gedeckten Die Verbindung muss
Stoppine verbunden sein! Verwenden Sie einen Draht, perfekt mit Klebeband
Schnur, einen Kabelbinder oder machen Sie eine abgedeckt sein, um sie
Knotenschlaufe aus dem Draht des Anziinders. vor Funken zu schutzen.

Achtung! Durchschneiden Sie niemals eine gedeckte Stoppine, die mit einem
elektrischen Anziinder verbunden ist. Elektroziinder konnen beim Durchschneiden
augenblicklich ziinden!
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5.3 Elektrische Anzindung eines Vulkans

Damit mehrere Vulkane gleichzeitig gezindet werden kdnnen, missen diese mit elektrischen
Anziindern ausgestattet sein. Eine bewéahrte Methode ist es, eine 6 bis 10 cm lange gedeckte
Stoppine zu verwenden und einen elektrischen Anziinder hineinzustecken.

Je nach Grosse des Vulkankopfes kann der elektrische Anziinder auch direkt unter der Schutzkappe
platziert werden, wobei ein kurzer Abschnitt der gedeckten Stoppine frei liegen soll. Dabei ist darauf
zu achten, dass der Anziinder bei der Montage der Schutzkappe nicht beschadigt wird!

= |

1. Schieben Sie die Green Fuse unter 2. Bedecken Sie die Verbindung mit
die gedeckte Stoppine Klebeband.

3. Mit der Schutzkappe abdecken und 4. Fuhren Sie den elektrischen
mit Klebeband befestigen. Anziinder ca. 3 cm in in die
gedeckte Stoppine.

|
o
5. Befestigen Sie den 6. Befestigen Sie die 7. Zinddrahte mit einem
Anzinder mit Draht oder gedeckte Stoppine mit Nagel gegen Zug sichern.
Kabelbinder Klebeband.
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5.4 ROmische Kerzen mit einem elektrischen Anziinder ausstatten

Wenn die rémische Kerze mit einer gedeckten Stoppine ausgestattet ist, kann man sie mithilfe der
in Abschnitt 5.2 beschriebenen Methode mit einem elektrischen Zinder ausstatten.

Andernfalls koénnen rémische Kerzen mithilfe der folgenden bewdahrten Methode mit einem
elektrischen Anziinder ausgestattet werden:

Schneiden Sie etwa 10-20 Stiicke Blackmatch mit einer Lange von etwa 1 cm ab und legen Sie sie
in die rémische Kerze.

Platzieren Sie ein oder zwei Stlcke Blackmatch zwischen der Schutzhille und dem Kopf des
elektrischen Anziinders und fliihren Sie den vorbereiteten Anziinder bis zur oberen Abschussebene
ein, wo sich die Blackmatch Stiicke befinden. Wichtig: Der elektrische Anzinder muss auf den
Blackmatch Stucken liegen!

Sichern Sie die Anschlussdréhte mit einer Zugsentlastung und verschliessen Sie das Rohr mit dem
Deckel. Sichern Sie den Deckel mit einem Klebeband.

Achtung! Falls Sie die rdmischen Kerzen mit einer Plastikfolie vor Regen schiitzen muissen, darf
diese NICHT Uber den Deckel der Rohre gelegt werden. Stattdessen sollte der Deckel auf die Folie
gedruckt werden. Verwenden Sie am besten eine straffe Schutzfolie, um das Rohr vor Regen zu
schitzen!

i

Benotigte Materialien: Schneiden Sie Stecken Sie die
Blackmatch, Anziinder, Blackmatch Stiicke ab. Blackmatch Stiicke in die
Schere, Klebeband. Roéhre.

Elektrischen Anziinder Klappen Sie die Flihren Sie den _

und Blackmatch koppeln. Schutzhtille nach unten. elektrischen Anziinder mit
den Blackmatch Stiicken
ein.

Befestigen Sie die Befestigen Sie den Deckel
Anschlussdrahte. mit Klebeband.
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5.5 Montage einer pyrotechnischen Verzégerung an Bombenbatterien (nur FWB)

5.5.1 Vorbereitung der Bomben

Fur die Herstellung von pyrotechnischen Verzégerungsketten werden folgende Materialien benétigt:
(Abbildung 1) Bombenbatterie mit passenden, sauberen und trockenen Abschussrohren (im
gleichen Kaliber wie die Bomben), gedeckte Stoppine, pyrotechnische Verzdgerung,
Stoppine/Blackmatch, Bomben, Schere und Bindfaden oder Kabelbinder.

Grundsatzlich mussen die Abschussrohre zunachst mit den vorgesehenen Bomben bestiickt
werden. Es ist auch moglich, die Bombenbuindel auf einem Tisch vorzubereiten.

Wichtig: Die Ausstossladung muss nach unten gerichtet sein und auf dem Boden des Rohrs
aufliegen (Abbildungen 2 und 3).

Abb. 1 Abb. 2 Abb. 3

Schneiden Sie anschliessend alle gedeckten Stoppinen, mit ca. 10 bis 20 cm Uberlange gemessen
ab der Halterungsvorrichtung fur die Vorbrenner ab. (Abbildung 4).

Hinweis: Bomben werden oft auch mit einer Green Fuse geliefert, die am Anfang der gedeckten
Stoppine angebracht ist. Die Green Fuse muss abgeschnitten werden, um lastige Verzégerungen
von bis zu 10 Sekunden zu vermeiden!

Legen Sie durch Zuruckschneiden der Stoppinenabdeckung, 1 - 2 cm Stoppine frei. (Abbildungen 5
und 6).

Abb. 4 Abb. 5 Abb. 6
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5.5.2 Herstellung einer Verzdgerungskette (pyrotechnische Verzégerung) mit traditionellen
Vorbrennern

Fur die elektrische Zindung der Verzdgerungskette bendétigen Sie eine etwa 5 bis 10 cm lange
gedeckte Stoppine, dessen Ende 1 cm frei liegt (Abbildung 7).

Fuhren Sie die Stoppinenleitung der Anfeuerung (mit dem freigelegten Stoppinenstick voran)
zusammen mit der Stoppinenleitung der ersten Bombe gemeinsam in den Vorbrenner ein. Achten
Sie darauf, dass die beiden gedeckten Stoppinen in jenes Ende des Vorbrenners eingefuhrt werden,
in der der Verzogerungssatz des Vorbrenners bindig mit dem Kartonrohr erkennbar ist.

(Abbildung 8)

Schniiren sie den Vorbrenner mit den beiden gedeckten Stoppinen mit Schnur (Webeleinstek /
Feuerwerkerknoten) oder einem Kabelbinder gut ab: (Abbildung 9).

f—
W 5 -
e

Py P

Legen Sie in das andere Ende des Vorbrenners eine Stoppine ein, die 1 - 2 cm langer als die
Abdeckung ist. (Abbildung 10)

Verdrillen Sie die Papierhiilse und nehmen Sie die Leitung der zweiten Bombe zur Hand.
(Abbildungen 11 und 12).

Abb. 10 Abb. 11 Abb. 12

Fuhren Sie die Stoppinenleitung der zweiten Bombe und den Ausgang vom ersten Verzogerer
gemeinsam in den zweiten Vorbrenner ein. (Abbildung 13)

Verdrillen Sie die Papierhilse und verknoten Sie die Verbindung mit Schnur oder Kabelbinder.
(Abbildungen 14 und 15).

Abb. 13 Abb. 14 Abb. 15
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Beim letzten Vorbrennerende wird nur noch die gedeckte Stoppine der letzten Bombe eingefiihrt

und gut verknlpft. Siehe gesamte Vorbrenner Kette. (Abbildung 16).

Schliesslich wird der elektrische Anziinder, wie unter 5.3 beschrieben, an der Anfeuerungs-

Stoppine montiert. (Abbildung 17).

Wichtig: Achten Sie darauf, dass nirgendwo eine offene Stoppine sichtbar ist!

Hinweis: Fir eine pyrotechnische Weiterleitung zu einer Folgebatterie, kann am Schluss der
Vorbrennerkette zusammen mit der letzten Bombe, ein weiterer Vorbrenner mit zusatzlicher
abgehender Stoppinenleitung angeschlossen werden. Diese abgehende Stoppinenleitung kann bei
der Feldmontage, an den Eingang der Vorbrennerkette (anstelle eines elektrischen Anziinders) der

nachsten Batterie angeschlossen werden.

Nach dem Beladen der Bomben in die Moérserbatterie, missen die Vorbrenner sehr gut fixiert
werden, um zu vermeiden, dass beim Abschuss der Bomben nicht die ganze Verzdgerungskette

mitgerissen wird!

Abb. 17

Abb. 18

5.5.3 Herstellung einer Verzdégerungskette mit steckbaren Vorbrennern

Mithilfe der steckbaren Verzégerungen lasst sich eine Verzégerungskette sowohl schnell als auch
einfach herstellen. Ein Beispiel fur einen solchen Aufbau ist in den Abbildungen 19 und 20

dargestellt.

Wichtig: Die Montage von Stecksystemen variiert je nach Hersteller und Modell!

Lesen Sie dazu die Montageanleitung des Herstellers oder Verkaufers.

Abb. 19
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6 Letzte Vorbereitungen

Die letzte halbe Stunde vor dem Abbrennen des Feuerwerks sollte fiir letzte Uberprifungen genutzt
werden und dazu sich noch einmal die Handgriffe, wahrend des Abbrennens vor Augen zu halten.

= Kontrollieren Sie ein letztes Mal, ob sich die pyrotechnischen Gegensténde an der richtigen
Stelle befinden, ob sie sicher befestigt sind und ob ihre geplante Flugbahn nicht auf
Hindernisse stdsst.

= Uberpriifen Sie ein letztes Mal die Zundleitungen, die Zindanlage oder die Anziindstellen fur
die pyrotechnische Ziindung, sowie die dafir notwendigen pyrotechnischen Zindmittel
(Zundlanzen, bengalische Streichhdlzer).

= Entfernen Sie ggf. Schutzvorrichtungen (Folien und Planen, die vor Feuchtigkeit und Regen
schitzen).

= Lesen Sie den Abschussplan noch einmal sorgfaltig durch.

6.1 Schutzausristung

Feuerwerke sollten wenn immer mdéglich aus sicherer Entfernung (Einhaltung der Sicherheits-
abstande) und damit von ausserhalb der Gefahrenzone elektrisch geziindet werden. Ist dies nicht
moglich, ist fur alle Personen, die sich beim Abbrennen des Feuerwerks innerhalb der Gefahren-
zone aufhalten mussen, das Tragen einer Schutzausrustung dringend empfohlen. Die Anzahl der
Personen innerhalb der Gefahrenzone ist auf das notwendige Minimum zu beschrénken. Nicht
zwingend fur das Abbrennen des Feuerwerks benétigte Personen, dirfen sich nicht in der
Gefahrenzone aufhalten. Eine entsprechende, vollstdndige Schutzausriistung umfasst folgende
Elemente:

1. Schutz des Kdrpers: Sinnvoll ist eine Arbeitskleidung aus schwer entflammbarem Material,
die samtliche Kdrperbereiche zuverlassig abdeckt.

2. Schutz der Augen, Hande und Flsse: Gegen Funkenwurf von zu friih ziindenden,
fehlerhaften pyrotechnischen Gegenstanden / Feuerwerkskorpern und herunterfallenden
Bombenteile (Fallout) muss ein Schutzhelm mit Visier getragen werden (Schutzbrille reicht
nicht)! Schitzen Sie die Hande gegen Feuer mit guten, griffigen, feuerfesten
Lederhandschuhen. Tragen Sie gutes, stabiles Schuhwerk mit rutschfesten Sohlen
(Verstauchungsgefahr bei unebenem Boden).

3. Gehdrschutz: Tragen Sie immer einen Gehorschutz! Der Abschussknall eines grossen
pyrotechnischen Gegenstandes / Feuerwerkskorpers kann einen bleibenden Gehdrschaden
(Tinnitus) verursachen!

@600
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6.2 Ziundungsausristung

Fur pyrotechnische Anziindung: Kopflampe oder Taschenlampe, Helm mit Visier, Gehorschutz,
Handschuhe, den Korper vollstandig bedeckende, schwer entflammbare Kleidung,
Handfeuerloscher, evtl. Feuerdecke, gute Anzindhilfen wie, Sturmstreichhélzer, Anzindlicht,
Bengalholz; allenfalls auch Streichhdlzer, Feuerzeug oder Bunsenbrenner

Far elektrischer Zindung: Zindgerat, evtl. NotzlUndgerét, Reserveziindkabel,
Reserveverteilboxen, Prifgerat (Ohmmeter) Abisolierzange, Seitenschneider, Isolierband,
Pressverbinder und Zange.

7 Abschiessen des Feuerwerks

7.1 Letzte Uberprifung vor dem Anziinden

Alle Personen, die nicht am Abfeuern des Feuerwerks beteiligt sind, missen die Gefahrenzone
verlassen. Es durfen sich keine Tiere in der Gefahrenzone befinden.

v Alle Kontrollposten, inklusive fiir das Abbrennen in der Gefahrenzone positionierte Personen,
haben Freigabe signalisiert!

7.2 Zundung

Der verantwortliche Feuerwerker muss methodisch vorgehen und seine Aufgaben sowohl ziugig als
auch ruhig ausfihren.

Bei pyrotechnischer Anziindung sind die Anzindstellen erst unmittelbar vor Zindung freizulegen.
Nach erfolgter pyrotechnischer Anziindung am aussersten Ende der Anziindschnur hat sich der
Feuerwerker sofort aus dem unmittelbaren Gefahrenbereich zu entfernen. Der verantwortliche
Feuerwerker muss zu jedem Zeitpunkt auf Unvorhergesehenes, dass den Ablauf des Feuerwerks
und die allgemeine Sicherheit beeintrachtigen kénnte, gefasst sein und dementsprechend reagieren.
Bei einem Zwischenfall muss der verantwortliche Feuerwerker das Ausmass des Zwischenfalls
beurteilen. Handelt es sich um einen kleinen Zwischenfall (z. B. Probleme mit einer Ziindschnur),
sollte der verantwortliche Feuerwerker das Feuerwerk, wenn die Sicherheit gewahrt bleibt,
fortsetzen.

Handelt es sich um einen schweren Zwischenfall (z. B. Explosion einer Feuerwerksbatterie), kann
der verantwortliche Feuerwerker das Abbrennen unterbrechen, um das Ausmass der Schaden und
mdgliche Gefahren zu beurteilen.

Treten wahrend eines Feuerwerks im Bereich des Abbrennplatzes Brande auf, sind diese
umgehend mit notiger Vorsicht zu lI6schen, sofern sie ein Gefahrenpotential darstellen.
Brennende, ausgeschossene pyrotechnische Gegenstande / Feuerwerkskérper, kdnnen wenn
notig nach Beendigung des Feuerwerks geldscht werden.

Achtung!!! Aktive Pyrotechnik darf niemals geldscht werden!
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8 Nach dem Abbrennen

Auch nach dem Abbrennen des Feuerwerks ist innerhalb des Abbrennplatzes das Einhalten
grundlegender Sicherheitsregeln notwendig. Dies hauptsachlich wegen einer moglichen
Geféahrdung durch Versager und Blindganger. Bei Versagern sind Ublicherweise die Anziindkette
innerhalb des pyrotechnischen Gegenstandes / Feuerwerkskorpers unterbrochen oder aber die
Anzindung hat nicht funktioniert (Blindganger). Einzelne Elemente innerhalb unterbrochener
Anziindketten konnen sehr lange nachgliihen; wahrend dieser Zeit ist eine Ubertragung auf den
pyrotechnischen Gegenstand / Feuerwerkskorper und damit eine unerwartete Ziindung jederzeit
maglich.

Die Einhaltung ausreichend langer Wartezeiten ist fur die Sicherheit von
entscheidender Bedeutung!

Gegeniber Versagern und Blindgangern ist die grosste Vorsicht und Wachsamkeit geboten.
Von ihnen kann Uber langere Zeit eine grosse Gefahr, auch fur unbeteiligte Dritte, z.B. Kinder,
ausgehen. Blindgénger sind einzusammeln! Sie sind als verantwortlicher Feuerwerker fir den
richtigen Umgang mit Versagern und Blindgéngern zustandig. Einschliesslich Abbau und
Rucktransport!

In Anbetracht der Gefahr, die von Blindgangern und Versagern ausgeht, sollten Sie nach dem
Abbrennen eines Feuerwerks wie folgt vorgehen:

1. Vermeidung ungewollter Zindungen

= Bei einer elektrischen Zindung schalten Sie das Zindgerat aus und ziehen die
Zugleitungen vom Gerat ab.

= Betreten Sie den Abbrennplatz erst nach mindestens 15 Minuten. Wéahrend dieser Zeit den
Abbrennplatz genau beobachten, um mdgliche Entstehungsbrande zu erkennen.
Bekampfen Sie glihende Ruckstande nur, wenn es unbedingt notwendig ist, z. B. wenn sie
sich auszubreiten drohen, und halten Sie dabei einen angemessenen Sicherheitsabstand
ein und gehen Sie mit der gebotenen Vorsicht vor.

2. Kontrolle der Abschusseinheiten auf Blindganger und nicht gezindete
Feuerwerkskorper (Versager)
= Nach frihestens 15 Minuten Wartezeit darf nur der verantwortliche Feuerwerker (als Erster)
den Abbrennplatz vorsichtig zur Kontrolle betreten!
= Alle Feuerwerkskérper bzw. Abschusseinheiten aus Distanz auf vollstandigen Abbrand
Uberprifen. Bei dieser Kontrolle niemals Korperteile tber Abschussrohre halten! Es ist
jederzeit mit einer unerwarteten Zindung von Versagern zu rechnen.
3. Sichern allfélliger Versager in den Abschusseinheiten

= Bei nicht geztindeten oder nur teilweise abgebrannten pyrotechnischen Gegenstanden /
Feuerwerkskorper muss wahrend mindestens 15 Minuten eine geniigend grosse
Sicherheitsdistanz eingehalten werden!

= Allféallige Helfer Gber Versager und Blindgénger informieren und von den Abschuss-
einheiten fernhalten.

= Wir empfehlen friihestens 30 Minuten nach Beendigung des Feuerwerks den betroffenen
Versager resp. die betroffene Abschusseinheit zu demontieren und als Versager zu
kennzeichnen!!
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Kontrolle des Abbrennplatzes auf vermutete abgeschossene Blindganger (Raketen,

Bombetten oder Bomben)

-)

-
-
-

!

Abbrennplatz und Gefahrenzone vorsichtig absuchen.
Auf dem Boden liegende Versager markieren und gentigend Sicherheitsabstand einhalten!
Allfallige Helfer tber Blindganger informieren und vom Gefahrenbereich fernhalten.

Frihestens 30 Minuten nach Beendigung des Feuerwerks markierte Blindganger
einsammeln und kennzeichnen!

Wird ein vermisster Blindganger nicht gefunden, so muss die Suche am folgenden Tag bei
Tageslicht vom verantwortlichen Feuerwerker fortgesetzt werden. In jedem Fall bleibt der
Abbrennplatz so lange abgesperrt, bis das Gelande abschliessend kontrolliert und
freigegeben wurde.

5. Ruckfuhrung von Blindgangern und Versagern

-)

Versager und Blindganger sind gemass den ADR-Vorschriften fiir pyrotechnische
Gegenstande / Feuerwerkskorper, dem Lieferanten zu retournieren oder nach Anweisung
der Behorde (Fachstellen der Polizei fur Sprengstoffe) zu behandeln.

6. Rulckgabe und Entsorgung

-

Beim Rulcktransport und der Entsorgung der ausgebrannten pyrotechnischen Gegenstande
| Feuerwerkskdrper muss sichergestellt sein, dass keine noch glimmenden Materialien
verladen oder in Container entsorgt werden

7. Reinigung des Abbrennplatzes

-

Wenn alle pyrotechnischen Gegenstande funktioniert haben oder alle Blindganger geborgen
worden sind, muss der Abbrennplatz unter der Aufsicht des verantwortlichen Feuerwerkers
von allen Materialien, die zum Aufbau oder zur Sicherung verwendet wurden, sowie von
allen anderen Ruckstanden geraumt werden. Das Gelande muss gereinigt und in seinen
urspriinglichen Zustand zuriickversetzt werden. Eine letzte Uberpriifung am nachsten Tag
bei Tageslicht wird dringend empfohlen!!!

Abbrennplatz immer aufgeraumt und sauber hinterlassen!
Ein sauberer Abbrennplatz wird
Ihnen oder anderen Feuerwerkern viel leichter wieder zur
Verfligung stehen!
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1 Befestigungsvorrichtung

Einige Hersteller bieten in ihren Produktpaletten verschiedene Vorrichtungen an, die das Zinden
von pyrotechnischen Gegenstanden erleichtern und sicherer machen sollen. Diese Vorrichtungen
kénnen zum Teil direkt mit dem elektrischen Ziindsystem verbunden werden. Unabhangig davon,
ob es sich um ein Markenprodukt oder einen Eigenbau handelt, miissen sie den pyrotechnischen
Gegenstand sicher halten und fir die Installation geeignet sein.

Es ist wichtig, dass der pyrotechnische Gegenstand stabil in der Abschussvorrichtung montiert
werden kann. Gleichzeitig muss sichergestellt sein, dass die Befestigungsvorrichtung selbst ord-
nungsgemass aufgestellt und befestigt werden kann.

Abschussvorrichtungen sollten folgende Eigenschaften aufweisen:

Robuste Konstruktion
Sichere Montage

Flamm- und hitzebestandig
Gute Stabilitat

Zindsystem gebundene Abschussvorrichtung:

Andere Abschussvorrichtungen :
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2 Verwendung von pyrotechnischen Gegenstéanden

Viele pyrotechnische Gegenstande der Kategorien T1, T2 und P2 werden mit einem vormontier-
ten elektrischen Anzunder geliefert. Bei einigen Produkten werden die elektrischen Anziinder se-
parat geliefert und miissen vom Pyrotechniker montiert werden.

Das heute reichlich vorhandene Angebot bietet viele Mdglichkeiten, ein passendes Produkt zu
finden.

Der pyrotechnische Gegenstand muss fur die Inszenierung und seine vorgesehene Verwendung
in der geplanten Umgebung geeignet sein.

Hinweise zu Sicherheitsabstanden:

Der Sicherheitsabstand muss den Angaben des Herstellers und dem Kapitel 6 Sicherheit ent-
sprechen.

Der vorgeschriebene Sicherheitsabstand zu den Zuschauern muss immer eingehalten
werden!

Anpassen des Sicherheitsabstands:

Zu eingeweihten Artisten, Schauspielern oder auch zu Dekorationen kann der Sicherheitsab-
stand verringert werden, wenn dies mit den beteiligten Personen abgesprochen und geprobt
ist.

Es sind zuséatzliche Sicherheitsmassnahmen zu treffen.

Zu Dekorationen kann der Sicherheitsabstand unter bestimmten Umstanden ebenfalls redu-
ziert werden. Die Dekorationen mussen aus nicht brennbarem Material bestehen und es sind
ebenfalls entsprechende Sicherheitsvorkehrungen zu treffen.

Wird der errechnete Sicherheitsabstand unterschritten, muss eine erhdhte Aufmerksamkeit des
Pyrotechnikers daflir sorgen, dass der pyrotechnische Gegenstand nur geziindet wird, wenn
alles wie in der Probensituation ablauft. Zudem muss die Erfahrung mit dem pyrotechnischen
Gegenstand ausreichend gross sein, damit der erwartete Effekt genau beurteilt werden kann.
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3 Montage

Jeder pyrotechnische Gegenstand muss an einer robusten und stabilen Abschussvorrichtung be-
festigt werden, damit er nicht umkippen kann. Die Verwendung von Heissleim ist bei der Befesti-
gung von pyrotechnischen Gegenstanden grundsatzlich nicht zu empfehlen, da sich die Produkte
(pG) beim Abbrand stark erhitzen und der Kleber schmelzen kénnte.

Fur ein breiteres Effektbild, kénnen die pyrotechnischen Gegenstande in einer facherformigen
Montagevorrichtung installiert werden.

Funkenflug:

Wenn Fontanen dicht nebeneinander aufgestellt und nacheinander angeziindet werden, ist es
ratsam, sie mit einer Aluminiumfolie abzudecken. Dadurch wird verhindert, dass die Funken der
ersten angeziindeten Fontane die nachfolgenden Fontanen nicht in Brand setzen.

Aber Vorsicht! Wenn diese Aluminiumschutzvorrichtungen mit Klebeband befestigt werden, kann
es bei der Zindung durch den Verddammungseffekt zu einem unerwiinschten Knall kommen.
Ausserdem muss sichergestellt werden, dass eventuelle Ritzen und Offnungen im Boden vorher
abgedeckt werden. Dadurch wird die Gefahr eines Glimmbrandes vermieden, der durch auf den
Boden fallende Funken ausgeldst werden kann. Gaffatape oder Tanzmatten sind hierfir sehr gut
geeignet.

Fur die meisten pyrotechnischen Gegenstande wird empfohlen, den Boden um die Befestigungs-
vorrichtung herum mit einer Abdeckung zu versehen. Sie soll den Boden vor Lochern und
Schmutz durch herumfliegende Partikel aus der Verbrennung schiitzen. Die bei der Verbrennung
ausgestossenen Partikel, die Sandkornern ahneln, sind ein weiterer Grund, warum Fonténen nie-
mals tGber dem Publikum eingesetzt werden sollten.

Bei der Montage muss auch der Kabelverlegung besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden
(Elektro- und Zundkabel).
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3.1 Theaterblitze und Funkenblitze

Auch bei der Montage dieser beiden Arten von pyrotechnischen Gegenstéanden muissen ver-
schiedene Punkte beachtet werden.

- Theater- und Funkenblitze missen geméass den Anweisungen des Herstellers verwendet
und montiert werden. Besonders starke Blitze mit Knall setzen eine hohe Energie frei.

- Theaterblitze sollten immer auf nicht oder schwer brennbare Unterlagen (Tanzteppiche,
Holzbbdden, Aluminiumverkleidungen usw.) aufgestellt werden, da sie starke Hitze erzeu-
gen und Ruckstande am Boden verursachen.

- Achtung: Benutzen Sie niemals einen Theaterblitz, wenn Sie ihn in der Hand halten oder
nah am Korper haben.

- Denken Sie immer daran, dass alle Theaterblitze so konstruiert sind, dass sie eine ge-
wollte Rauchentwicklung erzeugen. Daher ist es wichtig, sich zu vergewissern, wie viel
Rauch die Buhne bzw. der Raum vertragt.

- Wenn Theaterblitze an einer Requisite befestigt werden sollen, muss diese aus einem
feuerfesten Material (nicht brennbar) bestehen.

Bemerkung:

Pyrotechnischer Rauch steigt zuerst immer an die Decke auf. Daher ist es am besten,
wenn dort Liftungsvorrichtungen oder Rauchklappen vorhanden sind, um den Rauch ab-
Ziehen zu lassen.

Kann dies nicht erfolgen, kiihlt der Rauch ab und sinkt nach einigen Minuten wieder auf
den Boden, was bei den Zuschauern zu Unannehmlichkeiten (Reizhusten, etc.) fihren
kann.

3.2 Airbursts (Hohen-Funken-Blitz)

Diese zweikomponenten Produkte wurden friher selbst gefertigt. Der Vorteil war, dass man die
Grosse des Effekts selbst bestimmen konnte. Aber auch da gilt, die Sicherheitshinweise der Pro-
duzenten sind zu beachten.

Heute bieten die Hersteller fertige Produkte an, die in verschiedenen Grdssen und Farben erhalt-
lich sind. Bei der Montage sind die gleichen Anforderungen zu beachten wie bei Funkenwasser-
fallen.

Die gleichen Buhnenstrukturen (Aufzug, Truss) kénnen auch fur den Einsatz von Funkenwasser-
fallen und Airbursts verwendet werden. Bei der Verwendung von Wasserféllen und Airbursts als
erste Effekte in der Zindreihenfolge, missen die benachbarten Effekte mit Aluminiumfolie ge-
schutzt werden.
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3.3 Jets und Fontanen

Jets zeichnen sich durch eine sehr kurze Effektdauer aus. Es ist sehr wichtig, sie sicher zu be-
festigen und richtig auszurichten, um eine Gefahrdung der unmittelbaren Umgebung zu vermei-
den.

Fontanen weisen in der Regel eine langere Brenndauer auf und miussen demzufolge fir die ge-
samte Dauer des Effekts sicher gehalten werden. Die Anordnung des Effekts kann gerade, fa-
cherférmig, V-férmig oder anderweitig sein. Der Boden in Ausstossrichtung (Effektbereich Weite)
muss gegebenenfalls vor Funkenflug geschiitzt werden.

3.4 Sonnen

Indoor-Sonnen kdnnen als fertiges Produkt geliefert oder mit speziellen Fon-
tanen mittels Antriebsmotoren und speziellen Halterungen selbst gebaut wer- \{
den.

stehen kénnen. Die Drehbewegung bt ausserdem eine mechanische Belas-
tung auf die Halterung aus. Dieser Umstand sollte bei der Wahl des Befesti-
gungssystems fir eine Sonne berlicksichtigt werden.

Es ist wichtig, auf Funken zu achten, die durch die Rotation des Artikels ent- /

3.5 Feuertopfe / Kometen / Funkenregen

Wie bei anderen pyrotechnischen Gegenstanden, ist auch hier auf eine geeignete Befestigung
zu achten. Diese soll ein sicheres Abbrennen garantieren.

Je nach Szenenflache, Abschussort und Effekt kdnnen verschiedene Montagevorrichtungen zum
Einsatz kommen. Wichtig ist auch hier, die sichere Befestigung der Abschussvorrichtung.
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3.6 Flammensaulen

Flammenséaulen sind Effekte, die in der Regel eine kurze Dauer und eine hohe Energie haben.
Sie missen auf die gleiche Weise wie Fontanen und Jets befestigt werden. Die Halterung muss
der Grosse des Effekts angepasst werden.

3.7 Wasserfalle / Wasserfallbrander

Fontanen, die kopflber befestigt werden, haben die negative Eigenschaft, dass sie Flammen
nach oben abgeben und so einen Brand auslésen kdnnen. Aus diesem Grund muissen Kabel,
wenn sie in unmittelbarer Nahe der Wasserfallbrander verlegt sind, geschitzt werden oder die
Kabel sind in ausreichendem Abstand zu den Wasserfallen zu verlegen.

Achtung

Die Kartonhtilse des Effekts kann unter Umstanden weiterbrennen.

Aus diesem Grund ist es wichtig, bei umgedrehten Fontanen und Wasserfallbrandern einen Kranz
aus Aluminiumfolie anzubringen, da die Kartonhilsen nach dem Effektende glimmen und sich
auch entziinden kdnnen.

Die ideale Halterung ist ein Metallrohr, das mit einer Schelle (Truss Clamp) versehen ist. Wenn
die Kartonhtlse vollstandig in das Metallrohr eingeschoben werden kann, ist die Schutzfolie tber-
flissig.

Achtung!!! Wenn Sie Aluminiumklebeband zum Schutz verwenden, muss die Klebesubstanz auf
Feuerfestigkeit geprift werden. Die meisten Klebstoffe von Aluminiumklebeband brennen sehr
leicht!

Unabhangig von der Hohe eines Effekts kann es immer passieren, dass Funken den Boden er-
reichen. Eine Montage tber dem Publikum ist daher nicht erlaubt. Zudem muss unter Umstanden
ein Bodenschutz aufgelegt werden.

3.8 Effektwerfer — Effektbomben — Effekt-Airbursts

Diese Produkte gibt es in einer grossen Vielfalt an Modellen. Bei der Montage ist es sehr wichtig,
den Effekt in einer massiven Halterung mit Platte zu befestigen, beim Abschuss erzeugen sie
einen starken Ruckschlag.

Besonders bei der Montage Uber Publikum ist eine zusatzliche Sicherung gefragt. Wichtig ist
auch, dass der Auswurf nicht direkt auf Personen gerichtet wird.
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3.9 Rauch

Grundsatzlich ist Nebel aus einem Nebelgerat immer pyrotechnischem Rauch vorzuziehen.

Rauch ist meistens mit negativen Erfahrungen verbunden und I6st automatisch Reizhusten, Ekel
oder gar Angste aus. Frei nach dem Motto: "Wo Rauch ist muss auch gehustet werden".

Die Verwendung von pyrotechnischem Rauch in geschlossenen Rdumen ist immer ein heikles
Thema. Bei den meisten Showeffekten wirkt er sich sogar negativ aus und sollte vermieden wer-
den. Rauchwolken, die durch bestimmte Effekte (z. B. Theaterblitze) entstehen, sind fir die In-
szenierung erwiinscht. Farbiger Rauch ist aufgrund der hinzugeftigten Pigmente und Chemikalien
noch heikler.

Rauchtabletten und -pulver sind nicht fur den Gebrauch in Innenrdumen geeignet. Sie sind sehr
giftig und erweisen sich als problematisch, wenn zu grosse Mengen eingeatmet werden.

Da bei jedem pyrotechnischen Satz Brandgefahr besteht, miissen Rauchpatronen in einer hitze-
resistenten Umgebung platziert werden.

3.10 Schurraketen

Schnur- oder Seilraketen erzeugen einen spektakularen Effekt, da sie teilweise Uber Publikum
verwendet werden durfen. Sie sind mit oder ohne Funken- oder Flammenstrahl erhaltlich.

Damit sie funktionieren, kdnnen sie an einem Drahtseil befestigt werden, das durch einen Raum
verlauft, oder vertikal von unten nach oben fihrt.

Wichtig ist eine optimale Fiuhrungshilse und ein entsprechendes Drahtseil.

Bei der Verwendung von Schnurraketen mit einem starken Flammenstrahl muss das Drahtseil
dick genug sein. Wenn das Drahtseil zu dinn ist, kann es durch die Flamme durchtrennt wer-
den.

Wenn der Start an einer Wand erfolgt, muss diese vor Flammenschaden geschitzt werden. Um
die unmittelbare Umgebung der Befestigungsvorrichtung zu schitzen, empfiehlt es sich, die
Schnurrakete aus einer Metalldose zu starten.
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Um die Schnurrakete am Ende abzubremsen, muss am Seilende eine Bremse angebracht wer-
den. Dadurch wird verhindert, dass sich die Schnurrakte 16st und ungehindert weiterfliegt. Die
Bremse kann z. B. aus Kreppklebeband bestehen, das ca. 30 cm lang um das Seil gewickelt wird
(siehe Abbildung unten).

Kreppklebeband

3.11 Knalleffekte

Knalleffekte sind ein komplexes Thema. Dies fuhrte in einigen Theaterhdausern schon zu grossen
Problemen mit Gerichtsfallen.

Die Ausflihrungen und Bestimmungen in den Kapiteln 6 "Sicherheit" und 8 "Schallmessung" mus-
sen zwingend beachtet und eingehalten werden.

Wenn pyrotechnische Knalleffekte eingesetzt werden, denken Sie an |hre Eigenverantwortung
und an lhre Haftpflicht. In diesem Bereich ist «weniger mehrs.

Da pyrotechnische Knalleffekte meist aus stark komprimierten Satz-Zusammenstellungen beste-
hen welche stark verddmmt sind, ist ihre Verwendung nicht ganz ungeféhrlich. Neben dem Knall-
effekt kommt es bei der Ziindung auch zum Aufbau eines hohen Drucks.

Daher sollten sie mit Vorsicht verwendet werden. Knalleffekte sollten immer so weit wie mdglich
vom Publikum entfernt angebracht werden. Auch Personen auf und hinter der Biihne sollten vor
der Zindung eines Knalleffekts informiert werden, z. B. durch ein Warnlicht, das hinter der Bithne
angebracht wird.

Knalleffekte missen zwingend vorher getestet werden, um den entstehenden Schalldruckpegel
zu Uberprifen.

Achtung: Unter unterschiedlichen Bedingungen (Bihne ohne Kulissen, Vorhénge, kein Publikum
usw.) kann sich der Schall anders verhalten.
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3.12 Theaterfeuer, bengalische Feuer oder Flammen, offenes Feuer

Die Anwendung ist bei allen Flammentypen gleich oder @hnlich. Je nach Produkt missen natr-
lich entsprechende Anpassungen vorgenommen werden, jedoch gelten immer dieselben Grunds-
atze:

- Die Abbrandschale muss hitzebestandig sein.
- Sie muss stabil sein und sicher befestigt werden kénnen, damit sie nicht umkippen kann.
- Aufgrund der Warmeleitung muss auch der Boden vor Hitze geschitzt werden.

Die Verwendung einer feuerfesten Unterlage (Schale) ist unerlasslich. Die Abbrandschale kann
ebenfalls heiss werden. Es wird daher empfohlen, auch die unmittelbare Umgebung der Schale
vor der Ubertragung von Warme durch Warmeweiterleitung zu schitzen. Die Abbrandschale
sollte nach unten warmeisoliert und standsicher sein.

Theaterfeuer sind speziell fir geschlossene Raume konzipiert und erzeugen eine farbige Flamme
und wenig Rauch. Theaterfeuer brennen mit einer sehr heissen und extrem hellen Flamme ab.
Die Verteilung des Pulvers bestimmt die Brenndauer. Aufgrund der starken Leuchtkraft sollten
die Zuschauer nicht direkt in die Flamme schauen.

Theaterfeuer konnen manuell mit einem Sturmstreichholz oder elektrisch mit einem elektrischen
Anzinder und einem kurzen Stiick Stoppine oder Anziindlitze angezindet werden.

Bei der Verwendung eines offenen Feuers oder einer Fackel muss ausserdem darauf geachtet
werden, dass die Flussigkeit oder die Brandpaste durch umkippen nicht auslaufen und sich ver-
teilen kann. Flussigkeiten sollten immer auf ein Tragermaterial aufgetragen werden. Siehe auch
die Hinweise in Kapitel 12 "Alternative Produkte und offenes Feuer".

Bei der Verwendung von Feuerelementen missen immer Loschmittel vorgesehen und be-
reitgestellt werden. Dabei kann es sich um Deckel, Decken, Wasser, Feuerléscher usw.
handeln. Auch feuerfeste Handschuhe sollten zur Verfligung stehen, um heisse Feuerstel-
len wegzustellen.

Anzindmadglichkeiten von Feuern:

Die einfachsten Moglichkeiten zum Anziinden von Feuerschalen sind Feuerzeuge, Gasbrenner
und Theatersicherheitsfackeln.

Um eine Flammeschale elektrisch zu ziinden, kann ein pyrotechnischer Effekt eingesetzt wer-
den oder ein elektrischer Anzuinder in Kombination mit einer Stoppine, Anzundlitze, Pyrofaden,
Pyrowatte, Nitrocellulosepulver oder Ahnlichem verwendet werden.

Dabei ist darauf zu achten, dass die Anzindhilfen nicht in die Flissigkeit hineingedrtickt wer-
den.
Anzindhilfen brennen nicht ab, wenn sie nass sind.
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Wird eine Feuerschale zu einem spateren Zeitpunkt ange-
ziindet, muss die Flussigkeit vor dem Verdampfen ge-
schitzt werden. Dieser Schutz kann durch einen Deckel,
der vor dem Anzinden entfernt werden muss, oder einfach
durch eine Haushaltfolie gewahrleistet werden.

Die Schutzfolie wird direkt gegen die Feuerpaste oder die
Flussigkeit gedriickt. Der elektrische Anzinder wird zu-
sammen mit der Anzund-Verstarkung (Stoppine, Anziind-
litze, Pyrofaden, etc.) auf der Folie befestigt (siehe Abbil-
dung).

Bei der Verwendung von Brennflissigkeiten wird immer ein geeignetes Tragermaterial (Fackel-
band, Steinwolle usw.) verwendet. Fir die elektrische Zindung kdénnen die gleichen Mittel wie bei
Brandpasten verwendet werden. Um die Verdunstung zu verhindern, sollte ein Deckel oder ein
Plastiksack verwendet werden.

Wenn ein Feuerkanal Giber mehrere Meter mit Feuerpaste gefillt ist, muss zusatzlich eine Schicht
Nitrozellulose (NC-Watte) auf die Paste aufgetragen werden, um die Zindung zu sichern.
Dadurch entsteht ein Lauffeuereffekt, der die Paste in Brand setzt. Aus Sicherheitsgriinden mus-
sen in unmittelbarer Nahe der Vorrichtungen Ldschvorrichtungen (Metalldeckel usw.) bereitge-
stellt werden.

3.13 Theatersicherheitsfackeln
Theatersicherheitsfackeln sind eine sichere Alternative zu offenen Fackeln.

Wie der Name schon sagt, handelt es sich um Sicherheitsfackeln, die mit echtem Feuer arbeiten.
Sobald man jedoch die Fackel loslasst oder sie herunterfallt, schliesst ein Federmechanismus die
Fackel, indem er sie nach oben zieht und die Flamme automatisch l6scht.

Die Fackeln sind mit brennbaren Flussigkeiten/Fluiden mit geringer Rauchentwicklung getrankt.
Aufgrund der Fluchtigkeit der Flussigkeit ist die Brenndauer begrenzt. Aus diesem Grund kénnen
die Fackeln nicht zu lange im Voraus vorbereitet werden.

Die Verwendung einer 6lhaltigen Flussigkeit/Fluid, kann die Brenndauer und die Vorbereitungs-
zeit verlangern, bedeutet aber auch eine erhghte Rauchentwicklung. Auch die Anzahl der ver-
wendeten Fackeln kann ein Risiko darstellen.
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3.14 Herstellung von Figurenbildern mithilfe von Bengallanzen, Figurenlichtern

Schon vor der Herstellung von Figurenbildern und Schriften sollte man sich Gedanken Uber deren
Transport und zu den Montagemdglichkeiten machen! Um Figurenbilder herzustellen, werden die
Bengallanzen/Figurenlichter oft in ein Brett mit Lochern gesteckt und eingeklebt. Da die Figuren-
lichter mechanisch sehr empfindlich und zerbrechlich sind, missen die gefertigten Figurenbilder
entsprechend verpackt und fur den Transport geschiitzt werden.

Das Verkleben der Figurenlichter mit Heisskleber/Silikonpaste ist ein einfaches und bewéahrtes
Montageverfahren, das gute Transportmaoglichkeiten bietet. Figurenlichter die in liegender Posi-
tion Uber die gesamte Lange befestigt sind, kbnnen ebenso wie stehend angeordnete Figuren-
lichter einfach pyrotechnisch geziindet werden, indem sie mit einem Anzindband (Match Tape)
miteinander verbunden werden.

Fur eine sichere Anziindung des Ziindbandes sollte ein Stiick Stoppine mit einem elektrischen
Anzinder verwendet werden, oder eine ausreichend lange Green Fuse wenn es sich um einen
Handanzindstelle handelt. Bei grossen, komplexen Figurenbildern sollten mehrere elektrische
Anziinder eingebaut werden, um eine sichere und schnelle Anziindung zu gewahrleisten.

|

Bevor die Figurenlichter mit dem Anzindband untereinander verbunden werden, muss der Kopf
des Figurenlichtes so angeritzt werden, dass etwas Pulver herauskommt. Das Anziindband wird
dann so Uber den Kopf des Figurenlichtes gelegt, dass es in der Mitte des Rohrchens vorbeifiihrt.
Das Anziindband wird dann in der Mitte abgeklebt. Uber dem Figurenlicht, wird das Anziindband
nur auf die verbleibende Kartonflache geklebt.

Alternative Lésung fir die Zlndweiterleitung:
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Ziundbander (Match Tape) erzeugen eine betréachtliche Menge Rauch,
insbesondere bei der Herstellung eines grossen Figurenbildes, bei
welchem eine grosse Menge an Ziundband verwendet wird. Da Zind-
bander aus Kunststoff bestehen, kdnnen sie auch glihende Partikel
wegschleudern. Diese Partikel kdnnen eine Gefahr fir den Boden und
die unmittelbare Umgebung darstellen. Daher empfiehlt es sich, die
Zinduabertragung mit einem Nitrozellulosefaden zu realisieren. Dieser
wird mit einem Klebeband auf die Oberseite der zu ziindenden Figu-
renlichter geklebt.

Auf dem Markt sind viele verschiedene Vorlagen fur Lichterbilder erhéltlich. Mit
ihnen lassen sich Buchstaben, Zahlen und andere Standardformen einfach her-
stellen.

Je nach Anwendung, sind eventuell auch Montageanleitungen fiir unterschiedli-
che Lichterbilder erhaltlich.
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3.15 T2 Produkte

Es gibt eine Vielzahl von Abschussvorrichtungen, fir spezifische Anwendungen und Befestigun-
gen an speziellen Orten, wie z.B. Bihnenkonstruktionen und anderen exponierten Stellen.

Die Abschussvorrichtungen mussen nicht nur stabil und feuerfest sein, sondern auch fir die Art
und Starke der verwendeten pyrotechnischen Gegenstande geeignet sein.

Die Merkmale eines pyrotechnischen Gegenstandes, wie z. B. ein langeres Abbrennen oder das
Auslosen mehrerer Effekte, mussen bertcksichtigt werden.

Der grosste Unterschied zwischen pyrotechnischen Gegenstanden der Kategorien T1 und T2
liegt in der Starke ihrer Wirkung. Aus diesem Grund ist es bei pyrotechnischen Gegenstanden
der Kategorie T2 besonders wichtig, auf eine stabile Verankerung und starke Befestigung zu ach-
ten. Dies ist wichtig, um zu verhindern, dass sich die Abschussvorrichtung wéahrend des Abbren-
nens l6sen kann, z.B. verursacht durch starke Rickstosse.

Genereller Hinweis:

Achten Sie stets darauf, dass Sie fur die eingesetzten pyrotechnischen Gegenstande geeig-
nete Massnahmen treffen, um einen Brand oder Unfall zu vermeiden.

Es ist von entscheidender Bedeutung, mégliche Schadensszenarien vorherzusehen und sich
entsprechend vorzubereiten.

- Loschmittel bereitstellen

- Stellen Sie Brandwachen bereit und informieren Sie die beteiligten Personen.
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1 Abbau /Instandhaltung

Nach jedem Einsatz von pyrotechnischen Gegenstanden, alternativen Produkten, Flammeffekt-
geraten, etc. beginnt der professionelle Abbau und die Instandhaltung des eingesetzten Materi-
als. Mit einer seridsen und sorgfaltigen Durchflihrung dieser Arbeiten verfolgen wir das einfache
Ziel, die Lebensdauer unseres Materials zu verlangern und Ausfallzeiten und Kosten zu minimie-
ren.

Ganz nach dem Motto:

Nach dem Abbau ist vor dem Aufbaul!

2 Instandhaltung

Gemass der EN 31051 Norm ist die Instandhaltung ein genormter Begriff und umfasst die Kom-
bination aller technischen und administrativen Massnahmen sowie des Managements wahrend
des Lebenszyklus eines Gerates zur Feststellung und Beurteilung des Ist-Zustandes sowie zur
Erhaltung des funktionsfahigen Zustandes oder der Ruckfihrung in diesen, so dass das Gerét
die geforderte Funktion erflillen kann.

Es ist der Uberbegriff fir alle Arbeiten und beinhaltet diverse Arbeitsschritte wie die Wartung,
Inspektion und Instandsetzung. Auch Arbeitsschritte wie die Verbesserung und Schwachstellen-
analyse gehtren dazu.

Instandhaltung nach EN 31 051

Wartung Inspektion Instandsetzung Verbesserung

(4.1.2)* (4.1.3)" (4.1.4)*

(4.1.5)*

Zusammenhéange und Unterteilung der Instandhaltung
* Nummerierung gemass Norm

3 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 13306

3.1 Wartung 4.1.2

Bei einer Wartung finden Arbeiten am Gerat / Maschine statt. Es wird der Sollzustand wieder-
hergestellt. Wartungsarbeiten sollen das Fortschreiten der Abnutzung verzégern oder im besten
Fall ganz verhindern.

Alle vorgenommenen Massnahmen sollten in einem Protokoll festhalten werden. Regelmassig
durchgefuhrte und dokumentierte Wartungen erhalten den Garantieanspruch und steigern den
Wiederverkaufswert eines Gerats oder einer Maschine.
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Je nach Herstellervorgaben und Art der zu wartenden Maschine mussen folgende Arbeitsschritte
umgesetzt werden:

Reinigungsarbeiten

Pflegearbeiten

Uberprifung von Einstellungen

Erfassen von Messwerten

Prifung, Justierung, Auswechslung (beispielsweise von Batterien nach Ablauf ihrer Nut-
zungsdauer), Anbringung, Neueinstellung, Schmieren, Reinigung, Konservierung, Abglei-
chung von Anlagenteilen

e Uberprifung von Fillstanden

e Software Updates

e Etc.

Alle wiederkehrenden Arbeiten und Sicherheitsmassnahmen werden im Wartungsplan bzw. -
protokoll dokumentiert (siehe Anhang). Nach jeder Wartung sind anschliessend Probeléaufe
durchzufihren.

3.2 Inspektion 4.1.3

Die Inspektion umfasst die Uberprifung einer Einrichtung. Es wird der Ist-Zustand einer Gerat-
schaft oder einer Maschine festgestellt und dokumentiert. Dabei werden die Funktionsweise der
gesamten Anlage sowie alle Anlagenteile, Einstellungen und Werte Uberprift. Ziel ist es heraus-
zufinden, ob sich der Betrachtungsgegenstand in einem ordnungsgemaéassen, funktionierenden
und sicheren Zustand befindet.

Im Detail werden Bauteile, Baugruppen und Betriebsmittel auf Verschleisserscheinungen unter-
sucht. Es finden Sichtpriifungen an Verschleissteilen, eventuelle Verschleissmessungen und Kor-
rosionsprufungen statt. Das Fortschreiten der Abnutzung wird anschliessend bewertet. Ausser-
dem werden Ist- mit Soll-Werten verglichen. Schliesslich sind die Grunde fiir die Abnutzung der
Bauteile zu ermitteln. Daraus entstehen dann Konsequenzen fir den weiteren Umgang und die
Nutzung der Anlage.

Eine erfolgreiche Inspektion sollte durch eine entsprechende Prifplakette mit der Aufschrift
,Nachste Inspektion® gekennzeichnet werden. Die Plakette symbolisiert ausserdem, wann die
nachste Uberprifung stattfinden sollte.

Die Inspektion ist ein Bestandteil der Instandhaltung. Je nach Gerétschaft ist eine Inspektion vom
Geréatehersteller in festgelegten Intervallen vorgeschrieben.

3.3 Instandsetzung 4.1.4

Wird bei Wartungsarbeiten ein defektes Anlagenteil entdeckt und ausgetauscht, handelt es sich
um eine Instandsetzungsmassnahme. Es wird der Sollzustand, das heisst ein einwandfreies,
funktionsfahiges Betriebsverhalten, wiederhergestellt.

Durch Inspektionen und Wartungen wird die Anlage beobachtet, gepflegt und der Verschleiss
gehemmt. Nach einer gewissen Zeit treten jedoch, auch bei bestimmungsgeméassem Einsatz ei-
ner Maschine, oftmals abnutzungsbedingte Schaden auf. Die Instandsetzung hat sofort nach dem
Feststellen der Schaden stattzufinden. Die defekten Teile werden je nach Sachlage und Kosten
entweder repariert oder ausgetauscht. Auch ganze Baugruppen kdnnen ersetzt werden. Am Ende
mussen die Betriebsfahigkeit sowie die Funktionssicherheit wieder vorhanden sein. Alle Instand-
setzungsmassnahmen sind ebenfalls in das Wartungsprotokoll einzutragen.
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Mogliche Griinde fiur defekte Bauteile sind:

Abnutzung
Verschleiss

Reibung

Korrosion

Ermidung
Versprodung

Alterung

Mangelhafte Wartung
Fehlerhafte Nutzung
Einwirkung von Gewalt

Die Instandsetzung schliesst, nach der Inspektion und der Wartung, den Instandhaltungskreislauf
ab und sichert eine lange Lebensdauer von Maschinen und Anlagen.

Ausgangszustand Ausgangszustand nach
nach Herstellung Instandsetzung oder
/ Schwachstellenbeseitigung
T \
8
]
>
(2]
(@)]
5
N Abnutzungsgrenze
g — —
<
0 @
Zeit ——> Ausfall

Bemerkung: Die Abbaukurve des Abnutzungsvorrates ist nur ein Beispiel der mdglichen Verlaufe.

3.4 Verbesserung 4.1.5

Massnahmen zur technischen Verbesserung heisst, eine Kombination aller technischen und ad-
ministrativen Massnahmen zur Steigerung der Zuverlassigkeit, Produktivitat und Sicherheit einer
Anlage, bei der eine Verbesserung technisch méglich und wirtschaftlich vertretbar ist.

4 Lagerung

Das Fundament fur fachmannisches Arbeiten ist eine seriése Lagerhaltung. Ein aktuelles Inventar
erleichtert nicht nur den Uberblick Uber den gesamten Materialverkehr (Ausgangs- und Eingangs-
kontrolle), sondern es dient auch als Planungsgrundlage fir die AVOR fir einen nachsten Ein-
satz.

Hilfreich sind entsprechende Materiallisten (siehe Anhang) pro Auftrag, welche auf dem aktuellen
Inventar basieren.

Generell gilt zu beachten, dass das Equipment entsprechend den Herstellerangaben gelagert
und aufbewahrt wird.
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5 Fehleranalyse

( FehIerdiagnose)

|

Geforderte

nein

Verfligbarkeit
erreicht

Verbesserung
technisch
maoglich

nein

Verbesserung
wirtschaftlich
vertretbar

nein

ja

nein Instandsetzung
wirtschaftlich Schwachstelle
vertretbar
ja
Y
Ausmustern Instandsetzen Schwachstelle beseitigen
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6 Anhang

6.1 Wartungsblatt (Beispiel)

Wartungs-und Reparaturblatt fur Effektgerate
Schauspielhaus Ztrich, Abteilung Requisite

Unique Hazer

Inbetriebnahme | 4.August 2016

Seriennummer 509857

Datum Firma, Ort Revision/Wartung/Reparatur

Batterie ersetzt
Zufuhrschlauch ersetz
Gesamtreinigung

Showlight

15.10.2019 Erauenfeld
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6.2 Wartungsblatt (Vorlage)

Firma

Wartungs-und Reparaturblatt fr Effektgerate

Maschinenbezeichnung

Inbetriebnahme

Seriennummer

Datum

Firma, Ort

Revision/Wartung/Reparatur
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6.3 Materialliste fur Anlass (Vorlage)

Materialliste fiir Anlass (Name) vom TT.MM.JJJJ

Artikel

Artikelnr.
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1 Definition Nachhaltigkeit

Kaum ein Begriff wird heutzutage so vielféaltig verwendet, wie derjenige der Nachhaltigkeit (Eng-
lisch: Sustainability). Der Begriff hat sich in den letzten Jahren stark entwickelt und wird in vie-
len Lebensbereichen verwendet.

Der Ursprung des Nachhaltigkeitsgedankens geht auf den Forster Carlowitz (1645-1718) zu-
rick. Um nachhaltig zu wirtschaften, soll nur soviel Holz aus dem Wald geférdert werden, wie
auf natirliche Weise wieder nachwachsen kann. So war das Prinzip des nachhaltigen Handelns
geboren.

Die 6kologische Definition von Nachhaltigkeit stammt aus dem sogenannten Brundtland-Bericht
aus dem Jahre 1987 und beschreibt eine nachhaltige Entwicklung als eine solche, die die
Bedurfnisse der Gegenwart befriedigt, ohne dabei die Zustande zukinftiger Generatio-
nen zu beeintrachtigen.

Der Gedanke der Nachhaltigkeit ist seit vielen Jahren Leitbild fur politisches, wirtschaftliches
und 6kologisches Handeln. Dieses Prinzip lasst sich auf weitere Lebensbereiche anwenden und
S0 existieren in verschiedenen Bereichen unterschiedliche Interpretationen nachhaltigen Han-
delns. Weiterentwickelte Modelle der Nachhaltigkeit berlicksichtigen noch weitere Lebensberei-
che, wie Kultur und Technik in ihrem Modell.

Nachhaltigkeit
)
) =
> £ 3
o c ©
‘. B
O O 0]

Abbildung 1: 3 Saulen Modell der Nachhaltigkeit

Beim Konzept der Nachhaltigkeit geht es darum, die eigenen Bedurfnisse zu befriedigen, ohne
die Mdglichkeit zukiinftiger Generation, anderer Lebewesen und Einflussgruppen zu beeinflus-
sen, ihre Bediirfnisse befriedigen zu kdnnen. Unnétiger Verbrauch zu reduzieren oder zu ver-
hindern, Ricksicht auf die Bediirfnisse Anderer und Ineffizienz bzw. Effizienz sind dabei zent-
rale Aspekte.

Die moderne Konsumgesellschaft verbraucht viele Ressourcen. Die Menschheit verbraucht
heute mehr Ressourcen als langfristig zur Verfiigung stehen, daher ist es erforderlich, dass wir
den Ressourcenverbrauch reduzieren und Emissionen senken.

Vernunftiges, ricksichtsvolles und sozialvertragliches Handeln sind zentrale Aspekte, um ein
gemeinsames Leben mit teilweise unterschiedlichen Vorstellungen und Werten in einer globa-
len, aber auch lokalen Gesellschaft zu ermdglichen. In der Schweiz ist beispielsweise die Abfall-
trennung gesellschaftlich verbreitet und sozial verankert.

Das Prinzip des nachhaltigen Wirtschaftens muss die Feuerwerksbranche beriicksichtigen, be-
sonders in der heutigen Zeit, in der eine 6kologische Ausrichtung an Bedeutung zunimmt. Ein
achtsames Verhalten der Anwender bildet dazu die Grundlage der Handlungsméglichkeiten je-
des Einzelnen.
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2 ldee der 3R‘s

Ein praktisch anwendbares Konzept, um nachhaltiges Handeln auf alltédgliche Anwendungsbe-
reiche zu Ubertragen, bietet uns die 3R-ldee: Reduce — Reuse — Recycle

Reduce: Reduzieren
Weniger Rohstoffe einsetzen, weniger schadliche Emis-
sionen ausstossen.

Braucht es etwas wirklich oder kann ohne nennenswer-
. ten Minderwert darauf verzichtet werden?

Reuse: Wiederverwenden

Produkte oder Teile davon wieder verwenden, mehr-
- mals einsetzen.

Reuse zielt auf Produkte oder Teile davon ab.

Recycle: Wiederverwerten - Rezyklieren
Rohstoffe wieder einem Kreislauf zuflihren anstatt zu
entsorgen.

Recycling zielt auf Rohstoffe von Produkten ab.

Der Denkansatz des 3R-Modells kann auf ein 5R-Modell erweitert werden.

3 5R-Modell

Diese umfassendere Betrachtung erlaubt auch strategische und planerische Uberlegungen ein-
zubeziehen. Sie ermoglicht eine Betrachtung von Prozessabldufen im Sinne einer Kreislaufwirt-
schaft (Circular Economy). Schliesslich geht es darum, die konkreten wirtschaftlichen Tatigkei-
ten auf ein nachhaltigeres Handeln auszurichten.

5R-Modell: Refuse/Reduce/Reuse/Recycle/Rethink

Wenn man sich dieses Modell vor Augen halt, kann 6kologischeres Handeln praktisch umge-
setzt werden. So wird ein konkreter Beitrag an eine nachhaltigere Welt ermdglicht. Dabei geht
es neben 6kologischem Verhalten auch um wirtschaftliche Effizienz und sozialvertragliche Ab-
sichten.

Wie jede andere Branche, kann auch die Feuerwerksbranche sich stetig verbessern und dkolo-
gischer werden. Ein Austausch einer ,best practice® ist dabei unter den Feuerwerkern anzustre-
ben. Sie soll jeden anregen, bei seinen Prozessablaufen Verbesserungen auch mit dem Augen-
merk Okologie vorzunehmen. Mit guter Planung und routinierten Ablaufen kénnen Arbeitsab-
laufe im Hinblick auf einen reduzierten Ressourceneinsatz optimiert werden. Dies verbessert
die persodnliche Umwelthilanz und reduziert somit die Umweltbelastung.
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4 Konkrete Handlungsbeispiele im Bereich Pyrotechnik anhand des
5R-Modells

4.1 Refuse (Avoid; Vermeiden) Gibt es Alternativen?
Als verantwortlicher Pyrotechniker kann ich:

o Effektvolle Showinszenierungen mit anderen Technologien (z.B. Beleuchtung,
Flammen- und Funkeneffektgerate, etc.) sinnvoll erzeugen, um dadurch die ge-
plante Pyrotechnik zu ergénzen oder zu reduzieren;

e gezielt schadstoffarme pyrotechnische Gegenstande einkaufen (z.B. Verzicht auf
pyrotechnische Gegenstande mit Kunststoffkomponenten oder einen geringeren
Verpackungsanteil oder pyrotechnische Gegenstande, die sich durch geringere
Emissionen auszeichnen);

Beispiel Funkeneffektgerate

Bei Funkeneffektgeraten handelt es sich um elektrisch betriebene Maschinen, wel-
che Metallpulver durch Heissluft erhitzen, anstelle eines pyrotechnischen Satzes.
(siehe Kapitel 13 Flammeneffektgerate)

Dadurch, dass sie einzig die Effektladung ausstossen und die Hiille als wiederver-
wendbare Maschine eingesetzt wird, ermdglicht dieses System Effekte, welche das
Potential haben, weniger emissionsstark zu sein.

Der Grundgedanke, dass nur die Effektladung verbraucht wird, legt einen 6kologi-
scheren Betrieb nahe.

4.2 Reduce (Reduzieren) Kann etwas eingespart werden?
Als verantwortlicher Pyrotechniker kann ich:

e Pyrotechnische Gegenstéande gezielt auswahlen und effektvoll inszenieren
und dadurch auf Uberfliissige Effekte ohne Mehrwert flr die Zuschauer ver-
zichten;

e  Funkfernziindungen einsetzen und dadurch auf dem Einsatz von langeren
Kabelleitungen verzichten;

e eine einlagige anstelle einer mehrlagigen Abdeckung als Witterungsschutz
verwenden;

e durch eine optimierte Transportplanung (Personal / Material) die Fahrkilo-
meter pro Feuerwerk reduzieren;

¢ |okale Effekte einkaufen, die einen geringen Transportweg aufweisen oder
Importgemeinschaften bilden, um den Transportaufwand zu reduzieren;

e Im Aussenbereich, meterweise Aluminiumfolie als Funkenschutz- Abde-
ckung durch Karton ersetzen. (ist erst noch effizienter)
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4.3 Reuse (Wiederverwenden) Welche Teile kbnnen mehrmals verwendet wer-

den?

Als verantwortlicher Pyrotechniker kann ich:

Produkte eruieren und verwenden, welche mehrfach benutzt werden kon-
nen (z.B. wiederverwendbare Abschussvorrichtungen und Befestigungen
fur Effekte, etc.);

Lange Kabelleitung mit stabilen und mehrfach verwendbaren Kabeln er-
stellen (z.B. «multicore» oder andere stabile Kabelleitungen) anstelle von
Einwegkabel (Kupferkabel, Verschleissdraht);

Verpackungen (z.B. spezielle Transportbehélter ADR/SDR) mehrfach ver-
wenden und retournieren;

Qualitativ hochstehende Produkte kbnnen meist auch langer verwendet werden. Daher lohnt es
sich 6kologisch wie auch 6konomisch, Produkte und Techniken einzusetzen, welche langlebig
sind und mehrfach verwendet werden kdénnen.

Beispiel wiederverwendbare Abschussvorrichtungen

Diese Systeme bengtigen keine zusatzlichen Verbrauchsmaterialien fur die Befestigung der
Effekte. Die Effekte kénnen meist einfach in die Halterung gesteckt und dann verkabelt wer-
den. Einige Hersteller bieten auch Effekte an, welche auf die Befestigung an diesen Syste-
men ausgelegt ist und bereits eine Verankerung am Effekt aufweisen.

Diese Stecksysteme bieten ausreichend stabile Verankerungen der Effekte und sind ebenso
in der Handhabung effizient.

4.4 Recycle (Wiederverwerten) Welche Materialien kénnen zurtickgefiuhrt wer-

den?

Als verantwortlicher Pyrotechniker kann ich:

Durch ein einfaches und praktikables Abfallbewirtschaftungskonzept die
Voraussetzungen fur eine konsequente Vermeidung, Verminderung und
Verwertung der Abfélle schaffen und dieses kontinuierlich optimieren;

im Rahmen der AVOR die Abfalltrennung konsequent mitberticksichtigen;
durch gezielte Sensibilisierung und Schulung der Helfer die geplante Ab-
falltrennung (z. B. Metall, Holz, Kunststoff, Papier, etc.) wahrend der Vor-
bereitung, dem Aufbau sowie dem Rickbau des Feuerwerkes sicherstel-
len;

eine effiziente und moglichst umfassende Sammlung von Reststlicken auf
dem Abbrandplatz organisieren, so dass nach einem Feuerwerk keine
Abfalle in der Natur und im Siedlungsgebiet liegen bleiben.
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DIE NATUR ALS KREISLAUF KAUFEN - BENUTZEN - WEGWERFEN

Infografik 1 Die Natur als Kreislawf.

Infografik Bundesamt fur Umwelt (BAFU) zur Thematik des sorgsamen Umgangs mit Ressour-
cen.

4.5 Rethink (Uberdenken) Welche Prozesse konnen optimiert / verbessert wer-
den?

Als verantwortlicher Pyrotechniker kann ich:

e  Optimierungen dkologischer, 6konomischer und sozialer Art in den prakti-
schen Arbeitsablauf integrieren;
die eigene Praxis immer wieder tberdenken und anpassen;

¢ mich mit anderen Feuerwerkern Uber eine ,best practice“ austauschen,;
alle Arbeitsablaufe optimieren und auch hinsichtlich 6kologischer Kriterien
verbessern: die Vorbereitung, den Aufbau, sowie den Rickbau und die
Nachbearbeitung eines Feuerwerks;

¢ das Bestellwesen von pyrotechnischen Gegenstanden und Hilfsmateria-
lien optimieren und eher grossere Mengen ordern und dadurch weniger
Transporte verursachen und ebenso den Verpackungsaufwand bewusst
reduzieren.

Optimierungsprozesse sind ein fortlaufender Prozess und bilden die Grundlage eines Qualitats-
managements, welches auch Feuerwerker in ihren Arbeitsablauf integrieren sollen. Die Frage
nach Methoden, welche weniger Abfalle verursachen, begleitet diesen Prozess der dauernden
Optimierung von Arbeitsablaufen eng.

5 Okobilanzen / MIPS

Um die Auswirkungen von Produkten und Prozessen auf die Umwelt beurteilen und vergleichen
zu konnen, gibt es unterschiedliche Methoden, die aus der wissenschaftlichen Forschung und
der Wirtschaft bekannt sind.

Eine etablierte Methodik, um Umweltauswirkungen zu beurteilen ist die Okobilanz, welche die
Umweltbelastungen ,von der Wiege bis zur Bahre® eines Produktes erfasst. Es wird versucht,
den ganzen Lebenszyklus abzudecken, um ein méglichst vollstandiges Bild der Auswirkungen
auf die Umwelt zu erhalten.

Um unterschiedliche Belastungen vergleichen zu kénnen, benétigt man eine Vergleichsgrosse,
wozu oft CO, verwendet wird. Man stellt die Schéadlichkeit eines Stoffes in Vergleich zu CO, und
kann so die Schadlichkeit verschiedener Stoffe miteinander vergleichen.
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Exkurs: Studie von myclimate zur Umweltbelastung vom ZiriFascht 2019

Von der Umweltorganisation myclimate wurde fur das ZiriFascht 2019 eine Umweltbilanz er-
stellt. Dabei stellte sich heraus, dass der Beitrag des Feuerwerks mit rund 23t ein verschwin-
dend geringer Anteil an die CO2-Bilanz des Festes darstellt. Pro Besucher betrug der Beitrag
rund 12g CO,/ Besucher, was weniger als 0.2% der Gesamtbilanz ausmacht. Diese Menge
entspricht etwa einem Computer, der eine Stunde lang lauft. Der grosse Beitrag an die
Klimabilanz entstand vor allem durch die Anreise und die Verpflegung der Besucher und Be-
sucherinnen.

Wenn Besucher also mit dem Fahrrad ans ZuriFascht gefahren sind, haben sie hoffentlich ih-
ren Laptop zu Hause runtergefahren, sonst haben sie doppelt zum CO-Ausstoss beigetra-
gen.

Jede Feuerwerksfirma oder Feuerwerker kann seinen Beitrag bei myclimate kompensie-
ren. Immer mehr Anlasse kompensieren ihre Emissionen. Sie als Feuerwerker kénnen
dies einzig fur Ihr Feuerwerk tun oder in Zusammenarbeit mit den Organisatoren des
Anlasses, fir welches Ihr Feuerwerk geziindet wird.

myclimate

shape our future

https://www.myclimate.org

Die Okobilanz als ganzheitliche Bewertung der Umweltwirkungen betrachtet den gesamten Le-
benszyklus eines Produktes (cradle-to-grave). Dieser wird grob in die folgenden 5 Hauptphasen
unterteilt: Rohstoffgewinnung, Herstellung, Distribution, Nutzung, Entsorgung. Neben der Pro-
duktion werden also weitere, vor- und nachgelagerte Prozessschritte bewertet.

Phasen einer Lebenszyklusanalyse (Englisch: LCA: life cycle analysis):

Phasen einer LCA Handlungsakteure Individuelle Handlungs-
moglichkeiten jedes Feu-
erwerkers
e Rohstoffgewin- Lieferant des Produ- | Auswahl des Lieferanten /
nung zenten Produzenten
e Herstellung Produzent Auswahl von Produkten
e Distribution Logistik durch Produ- | Weniger Bestellungen, da-
zent fur mehr Material auf einmal

bestellen, damit weniger
Transportaufwand anfallt.

e Nutzung Feuerwerker Vorbereitung, Aufbau, Ab-
brennen und Rickbau opti-
mieren

e Entsorgung Feuerwerker und Trennen von Bestandteilen

nachgelagerte Pro- (Metall, Plastik, Papier usw)
zesse

Copyright © 2025 by ASDAP / PML / SFV / SKF / SVS / SVTB / VKF 7


https://www.myclimate.org/
https://www.myclimate.org/

Pyrotechnik Umwelt und Nachhaltigkeit

Das MIPS-Konzept wurde vor knapp 30 Jahren als ein Mass fur den Naturverbrauch eines Pro-
duktes oder einer Dienstleistung entlang des gesamten Lebenswe-
ges von der Wiege bis zur Bahre (Gewinnung, Produktion, Nutzung,
Entsorgung/Recycling) entwickelt. Die Abklrzung MIPS steht fur
Materialinput pro Serviceeinheit. MIPS eignet sich zur Bewertung
und zum Vergleich der Umweltbelastung von Gitern und Dienstleis-
tungen. Uber eine Erfassung der Aufwande (inputs), erméglicht das
MIPS-Konzept eine grobe Abschéatzung des gesamten Umweltbe-
lastungspotenzials, das sich als 6kologischer Rucksack oder auch
als Material Footprint darstellen |asst.

Der Grundgedanke eignet sich hierbei sehr gut, um sich zu Uberle-
gen, wieviel Aufwand ist erforderlich, um einen Effekt zu nutzen. Es
ist absolut unumgénglich, dass die Reduktion von Material nicht auf Kosten der Sicherheit geht,
jedoch gibt es Bereiche, welche eingespart werden kdnnen oder alternativ umgesetzt werden
kénnen und weniger Ressourcen verbrauchen.

Der achtsame Umgang mit Ressourcen und Abfallen ist ein Ausdruck von 6kologi-
schem und professionellem Arbeiten.

6 Pyrotechnik und Umwelt

Die Umwelt kann in verschiedene Spharen unterteilt werden. Jede menschliche Aktivitat hat ei-
nen grésseren oder kleineren Einfluss auf die jeweiligen Bereiche der Umwelt. Mit einem acht-

samen Verhalten kénnen diese Emissionen moglichst klein gehalten werden.

Das oberste Schutzziel ist die Erhaltung und Unversehrtheit jedes Umweltbiotops. Feuerwerker
haben eine Verpflichtung durch einen sorgsamen Umgang die Belastung der Mitwelt mdglichst

gering zu halten.

6.1 Spharen der Umwelt

Im Folgenden finden Sie zu den jeweiligen Spharen der Umwelt praktische Verhaltensanwei-
sungen. Die Detaillierung der einzelnen Bereiche ist nur grob beschrieben. Diese Auflistung ist
nicht abschliessend und variiert je nach Eigenheit des Abbrandplatzes.

Hydrosphare

Lithosphare

Wasser Boden

Wasserhiille der Erde.
Seen, Flisse, Meere; Eis,

Lufthille der Erde
Bodennahe Luftschichten

Gesteinshille der Erde, ober-
flachliche Bodenschichten

Grundwasser
Augenmerk des Feuerwerkers: Augenmerk des Feuerwerkers: Augenmerk des Feuerwerkers:
e Schutz des Wassers! e Schutz des Bodens! e Auswahl von pyrotechni-

o Vorbereitung der Effekte mit
entsprechender Abdeckung

e Madglichst geringen Eintrag
von Reststiicken in Gewas-
ser verursachen

e Vorbereitung der Effekte mit
entsprechender Abdeckung

e Abbrandplatz gut sdubern

o Wegfliegende Reststlicke
weitraumig aufsammeln

e Bodenverdichtung durch un-
notiges Befahren des Gelan-
des mit schweren Fahrzeu-
gen vermeiden

schen Gegenstanden mit
maoglichst geringen Emissi-
onen
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Biosphare 7t Anthroposphare

Pflanzen +Tiere Mensch

Gesamtheit der Lebewesen der Erde Der vom Menschen geschaffene Le-
bensraum
Augenmerk des Feuerwerkers: Augenmerk des Feuerwerkers:
e Durch gezielte Choreographie / Ablauf | e Knalleffekte minimieren
kénnen Feuerwerke mit weniger e Ricksicht auf Anwohner und diese
Larmemissionen und somit tiergerech- grossraumig informieren
ter gestaltet werden e Sicherheitsdistanzen zwingend ein-
o Information der Tierhalter in der Um- halten
gebung tber den Ablauf des Feuer- .
werkes
¢ Abbrandplatz behutsam begehen
¢ Pflegliche Behandlung der Natur
[ ]

Starten sie niemals mit dem lautesten Feuerwerkskorper. Eine verniinftige und langsame Stei-
gerung ist fir Mensch und Tier viel angenehmer und verursacht keine plétzliche Erschreckung.

Eine gegenseitige Riicksichtnahme und Toleranz ist erforderlich.

7 Fazit

Feuerwerk ist ein faszinierendes Erlebnis.

In unserer heutigen Gesellschaft sind Umwelt und Nachhal-
tigkeit ein zentrales Thema und jeder Pyrotechniker kann
einen Beitrag leisten an eine achtsame Verwendung von
Ressourcen.

Als zentraler Schritt fiir eine Verbesserung der persoénlichen
Umweltbilanz, empfiehlt sich eine Analyse der personlichen
Prozessablaufe. Dabei wird jeder Schritt erfasst und auf Ver-
besserungspotential analysiert. Es wird also die Frage gestellt,
ob es eine optimalere Alternative gibt, den beabsichtigten Pro-
zess umzusetzen. Die Optimierung soll dabei alle Aspekte der
Nachhaltigkeit umfassen, neben der 6kologischen auch die soziale und die 6konomische.
Schliesslich sind Einsparungen, die sich fur die Umwelt und den Geldbeutel positiv auswirken,
eine willkommene Kombination. Tauschen Sie sich dazu mit anderen Praktikern aus, denn ge-
meinsam kommt man weiter.

In diesem Sinne kdnnen Sie als professioneller Feuerwerker dazu beitragen, dass die Umwelt-
belastung durch Feuerwerk auf ein Minimum reduziert wird und keine unngtigen Belastungen
entstehen. Ein professioneller Pyrotechniker muss auch eine 6kologische Verantwortung tber-
nehmen.

Copyright © 2025 by ASDAP / PML / SFV / SKF / SVS / SVTB / VKF 9



Pyrotechnik Umwelt und Nachhaltigkeit

Verschonern wir die Welt mit viel farbenfrohem Feuerwerk und tragen ebenso dazu bei, dass
durch umweltbewusstes Handeln in allen Bereichen der Nachhaltigkeit diese Welt ein lebens-
werter Ort bleibt.

8 Quellen:

BAFU-Studie: Von Arx U. 2014: Feuerwerkskorper. Umweltauswirkungen und Sicherheitsaspekte. Bundesamt flr
Umwelt, Bern. Umwelt-Wissen Nr. 1423: 139 S

Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Sektion Medien BAFU, Der 1. August und die Umwelt; Angaben zu Feuerwerk
und Umwelt, (27.07.2021) www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/dossiers/erster-august-umwelt.html
Bundesamt fiir Polizei (fedpol), Pyrotechnische Gegenstande (Feuerwerkskdrper) und Folgeseiten, www.fed-
pol.admin.ch/fedpol/de/home/sicherheit/sprengstoff pyrotechnik/pyrotechnische-gegenstaende.html, (21.05.2021)
Herstellerangaben:

o  www.weco.de/WecoDE//nachhaltigkeit/

o www.nico-europe.com/feuerwerkundumwelt/
Verbande:

O SKF Schweizerische Koordinationsstelle Feuerwerk www.feuerwerk-skf.ch (2021)

O Verband der Pyrotechnischen Industrie Deutschland www.feuerwerk-vpi.de (2021)

O Bundesverband Pyrotechnik Deutschland www.bvpk.org/umweltbelastung-feuerwerk (2021)
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Pyrotechnik Checkliste/Verschiedenes

Checkliste / Verschiedenes

Die Anhange sind infolge der fortwahrenden Aktualisierungen in digitaler Form unter
https://www.swissfire.ch/Interessensgemeinschaft-feuerwerk abrufbar
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