Ein wenig beachtetes Gefahrenmoment
beim Abbrennen
von Feuerwerksraketen
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Einleitung

Der bevorstehende Jahreswechsel
gibt Veranlassung, auf ein bisher we-
nig beachtetes Gefahrenmoment beim
Abbrennen von Feuerwerksraketen hin-
zuweisen. Hierfiir sind einige Vorbe-
merkungen notwendig.

Feuerwerksraketen gehéren zu den
Produkien der pyrotechnischen Indu-
strie. Die Erzeugnisse dieses Indu-
striezweiges werden vom Gesetzgeber
in der Bundesrepublik Deutschland in
zwei Gruppen eingeteilt, und zwar in
die Gruppe der Erzeugnisse, die aus-
schlieBlich militarischen oder polizei-
lichen Zwecken dienen und die andere
Gruppe von Erzeugnissen, die fiir den
zivilen Bereich hergestellt werden. In
der zweiten Gruppe wird in pyrotech-
nische Gegenstinde und pyrotechni-
sche Munition unterschieden. Die Er-
zeugnisse dieser Gruppe unterliegen
einer Zulassungspflicht, und zwar die
pyrotechnischen Gegenstande nach
dem Gesetz iiber explosionsgefihrliche

Stoffe (Sprengstoffgesetz) und die
pyrotechnische Munition nach dem
Bundeswaffengesetz. Obwohl  die

Rechtsgrundlagen fiir die Zulassungen
verschieden sind, hat der Gesetzgeber
insoweit fiir eine einheitliche Behand-
lung Sorge getragen, als in beiden
Fallen die Bundesanstalt fiir Material-
priifung (BAM) als Zulassungsbehorde
auch die Priiffung der Gegenstande
und der Munition vorzunehmen hat,
die Grundlage der Zulassungen ist.
Des weiteren unterscheidet der Ge-
setzgeber die pyrotechnischen Gegen-
stande nach ihrem Verwendungszweck
in pyrotechnische Gegenstinde fiir
technische Zwecke und fiir Vergnii-
gungszwecke. In beiden Gruppen ist
eine Unterteilung nach dem Gefahr-
lichkeitsgrad vorgenommen worden,
wobei hier nur die Einteilung der pyro-
technischen Gegenstande fiir Vergnii-
gungszwecke behandelt werden soll.
Es wird mit steigendem Geféhrlich-
keitsgrad unterschieden in

Feuerwerkspielwaren (Klasse 1),

Dr. Hartwig Treumann und Ing. Jiirgen
Glinther, Bundesanstalt fiir Material-
prifung, Berlin.

Kleinfeuerwerk (Klasse II),
Gartenfeuerwerk (Klasse IIl) und
GroBfeuerwerk (Klasse V).

Da einerseits die von der Bundes-
anstalt auszufiithrende Priifung auf Zu-
lassungsfahigkeit eine Baumusterprii-
fung ist, andererseits die fiir ein Grof-
feuerwerk verwendeten Feuerwerks-
kdrper haufig Einzelanfertigungen sind,
hat die Gesetzgebung die Klasse IV
von der Zulassungspflicht ausgenom-
men.

Sinn der Zulassung ist, daB nur pyro-
technische Gegenstande in der Bun-
desrepublik Deutschland in den Ver-
kehr kommen, die bestimmte Mindest-
anforderungen an ihre Handhabungs-
sicherheit erfiillen und den Verwender
oder Dritte nicht mehr gefdhrden,
als den Umstidnden nach unvermeid-
bar ist.

In der Offentlichkeit wird haufig tiber-
sehen, daB es sich bei pyrotechnischen
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handelt, die mit Explosivstoffen ge-
fullt sind, also letztlich ,Munition
darstellen. Die Handhabung dieser
Gegenstande ist mit unvermeidlichen
Gefahren verbunden, die technisch
nicht unterschreitbar sind und noch
dadurch vergréBert werden, daB die
Gegenstande haufig erst nach reich-
lichem Alkoholkonsum verwendet wer-
den. Uber ein solches technisch un-
vermeidbares Gefahrenmoment beim
Abbrennen von Raketen, das wohlbe-
kannt ist, aber in Kauf genommen
werden muB, wird im folgenden be-
richtet. Das gewihlte Beispiel bezieht
sich zwar auf Raketen der Klasse II,
gilt aber auch sinngemaB fiir Raketen
anderer Klassen.

Feuerwerksraketen sind ungerichtete
Flugkérper mit Eigenantrieb, denen
deshalb beim Start bereits die Flug-
richtung vorgegeben werden muB. Man
unterscheidet im wesentlichen zwei
Typen von Raketen, die Leitstabrake-
ten und die Fligelraketen. Die Bilder
1 und 2 geben den Aufbau beider
Typen wieder. Der erwiinschte senk-
rechte Aufstieg der Stabraketen wird
dadurch erreicht, daB die Raketen
mit ihren Leitstaben vor dem Anziin-
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Aufbau einer Fliigelrakete.

den in senkrecht stehende, méglichst
dem Durchmesser des Leitstabes an-
gepaBte Rohre oder auch in Flaschen
gesteckt werden. Die MaBnahmen, die
bei Fliigelraketen getroffen werden
missen, sollen hier nicht erdrtert wer-
den.

Nach dem Anziinden des Raketen-
motors steigt die Rakete im Regel-
fall nahezu senkrecht etwa 100 m auf
und wirft dort ihre Effekte, z.B.

Bild 3.

Leuchtsterne, aus. Der ausgebrannte
Raketenkorper fillt danach, immer
noch fest verbunden mit dem Leitstab,
zuriick.

Der Unfall

Beim Auflassen von Leitstabraketen
der Klasse Il kam es zu einem Unfall,
bei dem eine Zuschauerin schwer ver-
letzt wurde. Die Verletzte erhob Klage
gegen den Veranstalter des Feuer-
werks auf Erstattung eines Schmer-
zensgeldes und auf Schadenersatz.

Zum Start der Raketen waren diese
mit ihren Leitstdben in Bierflaschen
gesteckt worden. Nach dem Start der
Raketen standen die Flaschen noch
senkrecht, so daf eine Verfalschung
der Raketenflugbahn durch eine im
Moment des Startes umgestiirzte
Flasche ausgeschlossen werden konn-
te. Ferner bestatigten Zeugenaussa-
gen, daB die Raketen samtlich senk-
recht aufstiegen. Die Windgeschwin-
digkeit betrug 2 bis 3 m/s.

Zum Zeitpunkt des Unfalls befand
sich die Klagerin etwa 26 m vom Ab-
schuBort entfernt und blickte nach
oben, um das Feuerwerk zu beob-
achten. Dabei wurde sie durch eine
herabfallende ausgebrannte Rakete
getroffen und erheblich am Auge ver-
letzt. Der behandelnde Arzt stellte
schwere Prellverletzungen im Gesicht
sowie innere Verletzungen eines Au-
ges fest. Das verletzte Auge muBte
spater entfernt werden.

Die Bundesanstalt fiir Materialpriifung
wurde durch das Landgericht, vor dem
die Klage verhandelt wurde, um Er-
stattung eines Sachverstiandigengut-
achtens zu den im BeweisbeschluB
des Gerichts gestellten Fragen gebe-
ten. Eine dieser Fragen lautete:

War der Abstand zwischen der Ab-
brennstelle und dem Standort der
Zuschauer, insbesondere von dem
Standort der Klagerin, ausreichend,
um die Zuschauer vor nicht ganz
ungewdhnlichen Gefahren durch das
Abbrennen der hier verwendeten

Feuerwerkskérper zu schiitzen?




In der Bundesanstalt ausgefiihrte Un-
tersuchungen und deren Ergebnisse

Die Verwendung von Flaschen als Ab-
schuBgerite fiir Raketen ist iiblich und
zuldssig. Deshalb wurden zunichst
Messungen zur Bestimmung des gréB-
ten Winkels ausgefiihrt, unter dem
Leitstabraketen aus handelsiiblichen
Flaschen abgeschossen werden kén-
nen. Dabei ergaben sich folgende
Werte:

Bierflasche 0,33 |

(sog. Steini-Flasche) 79,0:°
Weinflasche 0,7 | 835°
Cola-Flasche 0,33 | 845°
Milchflasche, Weithals, 0,5 | 78,5 °
Fruchtsaftflasche 0,5 | 840°
Portwein-Steilbrustflasche 0,7 |

(eingezogener Boden) 80,0 °
Weinbrandflasche 0,7 | 83,0°
Likor-Steilbrustflasche 0,7 | 835 °

Zur Beantwortung der Frage, in wel-
cher Entfernung vom AbschuBpunkt
ausgebrannte Raketen oder Raketen-
reste bei verschiedenen AbschuBwin-
keln und bei schwacher Windbewe-
gung niederfallen, muBten experimen-
telle Untersuchungen ausgefiihrt wer-
den. Um die Kosten fiir diese Arbei-
ten moglichst niedrig zu halten, wurde
nur ein Raketentyp aus den vier am Un-
falltage abgebrannten Raketensorten
ausgewahlt. Dazu sei ausdriicklich ver-
merkt, daB nach den hier vorliegenden
Erfahrungen dieser Raketentyp sich
nicht etwa durch besonders schlechte
Flugeigenschaften gegeniiber anderen
Sorten auszeichnet.

Als AbschuBvorrichtung diente das auf
den Bildern 8 und 4 gezeigte Raketen-
abschuBgestell der BAM, das es er-
moglicht, die mit ihren Leitstdben in
Stahlrohren gefiihrten Raketen unter
genau festgelegtem Winkel abzu-
schieBen. Die Windgeschwindigkeit
wéhrend der Versuche betrug 2 bis

Bild 4.

3 m/s; die Raketen erreichten Steig-
héhen zwischen 70 und 90 m.

Die Ergebnisse der Versuche sind in
Tabelle 1 wiedergegeben. Dazu sei
bemerkt, daB die herabfallenden Ra-
ketenstadbe mit den an ihnen befe-
stigten, aus starker Pappe bestehen-
den Treibsatzhiilsen ein Gewicht von
etwa 46 g hatten und, durch den Stab
gerichtet, mit so groBer Energie auf
dem Boden aufschlugen, daB dabei
teilweise die Leitstdbe zerbrachen
oder die Treibsatzhiilsen mehrere Zen-
timeter in den Erdboden eindrangen.
Die aus diinner Pappe bestehenden,
beim Sternauswurf sich meist von der
Treibsatzhiilse trennenden Effekthiil-
sen mit der Spitzkappe fallen wegen
ihrer wesentlich gréBeren Oberflache
und ihres geringen Gewichts (etwa
89g) sehr viel langsamer und ohne
groBe Energie auf den Boden zuriick.

Wahrend der Streubereich bei einem
AbschuBwinkel von 90 ° etwa die Form
eines konzentrischen Kreises um den
AbschuBpunkt hat, geht die Form des
Streukreises bei geringerem AbschuB-
winkel mehr und mehr in eine ellipti-
sche Form iiber, wobei die Lage des
AbschuBpunktes entlang der Haupt-

achse dieser Ellipse zu ihrer Periphe-
rie wandert und die Lage der Haupt-
achse mit der horizontalen Komponen-
te der AbschuBrichtung iibereinstimmt.

Wie die Versuche weiter gezeigt ha-
ben, ist die GréBe des Streubereiches
neben dem AbschuBwinkel noch von
denjenigen Faktoren abhéngig, die
ein Abweichen der Raketen von der
geradlinigen Flugbahn bewirken. Diese
Faktoren sind:

1. seitliches Versetzen der Rakete
durch den AusstoB der Leuchtsterne,

2. seitliche Abdrift durch den EinfluB
des Windes,

3. Verianderung der Diise, durch wel-
che die Schwaden des Treibsatzes
abstrédmen, in der Art, daB sie nicht
mehr kreisférmig ist, sondern ellip-
tisch wird, wodurch die Rakete ein
Drehmoment erfahrt,

4. Anderung der Lage des Raketen-
schwerpunktes durch Verbrennen
des Treibsatzes und dadurch be-
dingte Anderung des Angriffspunk-
tes der Schwerkraft.

Die Rakete, durch die der Unfall ver-
ursacht worden war, wurde aus einer
Bierflasche abgeschossen. Das bedeu-
tet, daB der AbschuBwinkel etwa
80 ° betragen hat. Die Versuche in der
Bundesanstalt haben gezeigt, daB die
mittlere Entfernung, in der die unter
diesem Winkel abgeschossenen Rake-
ten nach dem Abbrennen wieder zu
Boden fallen, 67 m betragt. Es kann
daher zusammenfassend festgestellt
werden, daB ein Schutzabstand von
25 m zu der Abbrennstelle nicht aus-
reichend war.

Zur rechtlichen Wiirdigung

Raketen der Klasse Il kénnen ohne
besondere Einschriankung erworben
werden. Die einzige Beschrankung ist
die, daB sie Personen unter 18 Jahren
nicht {iberlassen werden diirfen. Die
Verwendung dieser Raketen zu Syl-

Tabelle 1

Ergebnisse der Untersuchungen iiber die Abhéngigkeit der GréBe des Streube-
reiches von herabfallenden Raketenresten von dem Winkel, unter dem die Ra-

keten abgeschossen wurden.

Absebinbe Entfernung der wiedergefundenen Raketenreste vom
winkel AbschuBpunkt (Mittelwerte)

Raketenstab mit Treibsatzhiilse \ Effekthiilse mit Spitzkappe
90° 58 m (8 MeBwerte) 53 m ( 4 MeBwerte)
85° 53 m (6 MeBwerte) 36 m ( 5 MeBwerte)
80° 67 m (8 MeBwerte) 34 m ( 3 MeBwerte)
75° 116 m (9 MeBwerte) 28 m (10 MeBwerte)
70° 117 m (9 MeBwerte) 62 m ( 8 MeBwerte)
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vester ist gleichfalls freigestellt. Be-
dingung ist lediglich, daB sie entspre-
chend dem auf jeder einzelnen Rakete
angebrachten Verwendungshinweis ver-
wendet werden.

Zum MaB der Vorsicht, das beim Ab-
brennen von Feuerwerkskérpern anzu-
wenden ist, wird auf die Entscheidung
des Bundesgerichtshofes vom 22.2.
1966 — VI ZR 206/64 — OLG Stuttgart,
LG Heilbronn — verwiesen. Danach
muB jedermann wissen, dal der Um-
gang mit Feuerwerkskérpern geféhr-
lich bleibt, auch wenn sie sich mit be-
hérdlicher Erlaubnis im Handel befin-
den und nach der beigefiigten Anlei-
tung des Herstellers benutzt werden.
Die amtliche Priifung kann sich nur
darauf erstrecken, ob das betreffende
Modell nach seiner Bauweise sowie
der Art und Menge der verwandten
Sprengstoffe den an seine Betriebs-
sicherheit zu stellenden Anforderungen
geniigt. Die Gebrauchsanweisung soll
sodann zur sachgemaBen Handhabung
fithren. Durch beide Vorkehrungen
kann aber nicht ausgeschlossen wer-
den, daB im Einzelfall zufillige Um-
stinde eine regelwidrige Wirkungs-
weise hervorrufen. Die Maoglichkeit
eines technischen Versagens muf} des-
halb in Rechnung gestellt und die
dorther drohende Gefahr durch ent-
sprechende  Sicherheitsvorkehrungen
abgewandt werden.

Folgerungen

Beim Verbraucher zeichnet sich, wie
demoskopische Umfragen ergaben, ein
Trend ab von den Gegenstanden mit
Knallwirkung weg zu den Feuerwerks-
korpern mit optischen Effekten hin
und hier wiederum besonders zu den
Sternraketen. Wahrend beim Abbren-
nen der Raketen im allgemeinen mit
geniigender  Sorgfalt vorgegangen
wird, miBt man der Gefahrdung durch
die herunterfallenden ausgebrannten
Raketen kaum eine Bedeutung bei.

Diese Gefahrdung kénnte nur durch
ein Verbot der Leitstabraketen besei-
tigt werden. Der Verbraucher wiirde
dann auf die Leitfligelraketen auswei-
chen. Da die Leitfligelraketen jedoch
allgemein schlechtere Flugeigenschaf-
ten haben als die Stabraketen, wiirde
sich sicherheitstechnisch kein Vorteil
ergeben. Die verhiltnismaBig geringe
Zahl der Unfalle der geschilderten
Art einerseits und die Gefahr, daB
selbstgebastelte Raketen verwendet
wiirden andererseits, lassen ein Ver-
bot des Vertriebs dieser Raketen als
untaugliches Mittel zur Abwendung
der geschilderten Gefahren erscheinen.

Der einzig sinnvolle Weg zur Vermei-
dung derartiger Unfille diirfte eine
von Industrie und Handel vorzuneh-
mende eingehende Information des
Verbrauchers sein.
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Kontoverbindung:
Sparkasse.
ine gute Empfehiun

Viele Geschéftsleute und Selbstandige geben

in ihren Briefbogen die Sparkasse als

Bankverbindung an, denn diese Wahl ist nicht

nur fur ihr Ansehen férderich.

Kunden der Sparkasse wissen,

daB die Betreuung durch die Sparkasse fiir guten
Service im Zahlungsverkehr, flr glinstige Konditionen
und fir eine glinstige Finanzierung spricht

daB sie bei allen Geldgeschéften die Sparkasse im

kraft finden.

Ruicken haben - ein Kreditinstitut, das zur gréBten
Gruppe der deutschen Kreditwirtschaft gehort

daB sie in diesem Rahmen flir jede Problemlésung
den richtigen Spezialisten und die notwendige Leistungs-

Wenn’s um Geld geht-Sparkasse é
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