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Bleigief3en, ein Glaschen Sekt und das Feuerwerk

um Mitternacht — fiir die meisten Biirgerinnen

und Biirger in Deutschland gehoren diese Dinge
traditionell zum letzten Abend des Jahres. Ein Feuer-
werk ist schon anzusehen. Es hat aber auch negative
Seiten: Verbrennungen, Augen- und Hérschadigun-
gen, Explosionsschdden, und es verursacht immense
Kosten. 100 bis 200 Millionen Euro jagen die Deut-
schen zum Jahreswechsel in die Luft. Zudem kennt je-
der die Situation, wenn um Mitternacht die Luft ,,zum
Schneiden“ ist, die Augen brennen und es im Hals
kratzt. Wenn wir Feuerwerkskorper abbrennen, steigt
die Belastung der Luft mit Schadstoffen explosionsar-
tig an. Zu groflen Teilen besteht der Feuerwerksqualm
aus Feinstaub (PM - Particulate Matter, PM_").

Diese winzigen Staubteilchen sind nur Bruchteile von
einem Millimeter grof3 und fiir das menschliche Auge
nicht sichtbar.

Es ist erwiesen, dass Feinstaub negativ auf den
Gesundheitszustand wirkt. Es gibt Hinweise, dass
gerade Kkleine Staubteilchen besonders gesundheits-
schadlich sind.

Was steckt in den Feuerwerkskdrpern?

Zu 60-75% bestehen Feuerwerkskorper aus Hiillen,
Konstruktionsteilen und Verpackungen, fiir die
Karton, Holz, Ton und Kunststoff verwendet werden.
Die restlichen 25-40% sind pyrotechnische Sétze,
die {iberwiegend aus Schwarzpulver, einer Mischung
aus Kaliumnitrat, Holzkohle und Schwefel, bestehen.
Fiir Knallen, Pfeifen und Farben sorgen sogenannte
Effektsdtze. Strontium-, Kupfer- und Bariumverbin-
dungen farben die Raketen rot, blau bzw. griin.

Jéhrlich werden rund 4.000 Tonnen Feinstaub (PM, )
durch das Abbrennen von Feuerwerkskorpern frei
gesetzt, der grofite Teil davon in der Silvesternacht.
Diese Menge entspricht in etwa 15% der jahrlich

im Straflenverkehr abgegebenen Feinstaubmenge.
Die ermittelten Emissionen beruhen auf den statis-
tisch gemeldeten Absatzmengen der in Deutschland

1 PM, - Staubteilchen mit einem Durchmesser von weniger als
10 um (10 um sind 10 Millionstel Meter)

zugelassenen Feuerwerkskorper. In den letzten zehn
Jahren wurden in Deutschland demnach jahrlich
zwischen 38 und 46 Kilotonnen Feuerwerkskorper
verkauft. Die Absatzmengen gehen seit 1990 jedoch
um etwa 50 % zuriick, was unserer Beobachtung wi-
derspricht. Insofern scheinen Feuerwerkskorper auch
in groflerem Umfang auf anderen Wegen ins Land zu
gelangen und deshalb sind deutlich héhere Emissio-
nen wahrscheinlicher.

Auswertungen des Umweltbundesamtes

Auswertungen der Daten aus den Messnetzen der
Linder und des Umweltbundesamtes zeigen (hier am
Beispiel des Jahreswechsels 2012/2013, Abbildung

1), dass am ersten Tag des neuen Jahres die Luftbe-
lastung mit gesundheitsgefahrdendem Feinstaub
vielerorts so hoch ist wie sonst an keinem anderen Tag
im ganzen Jahr. PM, -Stundenwerte iiber 1.000 pg/m3
sind in der ersten Stunde des neuen Jahres in Grof3-
stadten keine Ausnahme. Zum Vergleich: Im Jahr 2013
betrug die mittlere PM, -Konzentration der stadti-
schen Messstationen in Deutschland circa 19 Mikro-
gramm Feinstaub pro Kubikmeter Luft (ug/m3).

Im ldndlichen Bereich erreichen die PM, -Stunden-
werte keine derartigen Spitzen. Sobald der Feinstaub
in der Luft mit dem Wind aus den Stadten hinaus
transportiert wird, kann aber auch dort die PM -
Konzentration ansteigen. Lediglich an abgelegenen
landlichen Messstationen ist das Silvesterfeuerwerk
in den gemessenen PM, -Werten nicht erkennbar.

Wie schnell die Feinstaubbelastung nach dem Sil-
vesterfeuerwerk abklingt, hiangt vor allem von den
Wetterverhiltnissen ab. Kraftiger Wind hilft, die
Schadstoffe rasch zu verteilen. Bei windschwachen
Wettersituationen mit eingeschranktem vertikalen
Luftaustausch verbleiben die Schadstoffe jedoch iiber
viele Stunden in der Luft und reichern sich in den
unteren Atmospharenschichten an. Die Bedeutung
der meteorologischen Verhdltnisse fiir die Belas-
tungssituation wahrend des Neujahrstages wird am
Beispiel des hoch belasteten 1.1.2009 im Vergleich
zum deutlich weniger belasteten 1.1.2013 sichtbar
(Abbildung 2).



Abbildung 1

Beispielhafte stiindliche PM, -Konzentrationsverldufe an deutschlandweiten Messstationen
(jede Kurve: Verlauf an einer Messstation)
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Abbildung 2
PM, -Belastung am 1. Januar 2009 und 2013
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Die Animation unter dem Link http://gis.uba.de/
website/silvester/ zeigt die Entwicklung der PM, -
Luftbelastungssituation durch Silvesterfeuerwerk fiir
die Jahreswechsel 2003/2004 bis 2015/2016. Sie
veranschaulicht die sich stiindlich @ndernde Luft-
belastung durch Feinstaub in den Neujahrsndchten.
Bitte beachten Sie, dass aufgrund der extrem hohen,
einstiindigen Spitzenwerte die Skalierung in den
Deutschlandkarten fiir diesen speziellen Zweck ge-
geniiber unserer Webprasentation aktueller Luftquali-
tatsdaten abweicht.

Konsequenzen und Gesundheitsgefahrdung

Um die Gesundheit der Menschen zu schiitzen, hat
die EU-Kommission Grenzwerte fiir Feinstaub (und

Abbildung 3

weitere Schadstoffe) festgelegt. Diese gelten seit dem
01.01.2005 und sind in allen EU-Mitgliedstaaten ver-
bindlich. Fiir PM,  gilt: Der Tagesmittelwert von

50 pg/m?3 darf nicht 6fter als 35mal im Jahr iiber-
schritten werden.

Die an nur wenigen Stunden des Neujahrstages ext-
rem hohen PM, - Stundenwerte, fiihren hdufig schon
zu Tagesmittelwerten {iber 50 ug/ms3. Von den 35
zuldssigen Uberschreitungstagen ist damit bereits mit
dem ersten Tag des neuen Jahres ein Uberschreitungs-
tag ,verbraucht®, In Stddten, wo auch sonst erhGhte
Feinstaubkonzentrationen gemessen werden, fiihrt
diese Zusatzbelastung durch Silvesterfeuerwerk oft zu
besonders deutlichen Uberschreitungen des Tages-
mittelwertes von 50 pg/m’ (Abbildung 3):

Beispielhafter Verlauf von PM,  -Tagesmittelwerten zum Jahreswechsel 2012/2013
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Abbildung 4

am ersten Januar deutlich mehr Stationen von
Uberschreitungen des PM, -Tagesgrenzwertes
betroffen als an einem durchschnittlichen Tag in
der winterlichen Jahreszeit (Abbildung 4).

PM, kann beim Menschen in die Nasenhohle
und die Luftréhre eindringen, die kleineren Par-
tikel PM, (Partikel mit maximalem Durchmes-
ser von 2,5 um) bis in die kleinen Bronchien und
Bronchiolen. Einige dieser sehr kleinen Partikel
konnen sogar die Lungenbldschen erreichen und
so auch in den Blutkreislauf gelangen. Fiir diese
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Partikel gilt ein Zielwert von 25 pg/m?im Jahres-
mittel, der in Deutschland nahezu flachendeckend
eingehalten wird. Die Weltgesundheitsorganisation
(WHO) empfiehlt, 25 ug/m? im Tagesmittel nicht zu
iiberschreiten. Wie am Beispiel von vier Miinchner

Abbildung 5

Messstationen deutlich wird, kam es am Neujahrstag
2013 aufgrund des nachtlichen Feuerwerks zu deutli-
chen Uberschreitungen dieses Tagesmittelwertes fiir
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Messstationenim stadt. Hintergrund

Das Einatmen von Feinstaub gefdhrdet die mensch-
liche Gesundheit. Die Wirkungen reichen von vorii-
bergehenden Beeintrachtigungen der Atemwege iiber
einen erh6hten Medikamentenbedarf bei Asthma-
tikern bis zu vermehrten Krankenhausaufnahmen
wegen Atemwegserkrankungen und Herz-Kreislauf-
Problemen sowie einer Zunahme der Sterblichkeit.
Es wird sogar vermutet, dass es fiir Feinstaub keine
Schwelle gibt, unterhalb derer keine schdadigende
Wirkung mehr zu erwarten ist. Das bedeutet: Un-
erwiinschte Wirkungen konnen zwar vermindert,
jedoch nicht vollig verhindert werden. Auch wenn
iiber die akuten Wirkungen einer kurzfristig hohen
Feinstaubbelastung wesentlich weniger bekannt ist,
als tiber langfristig erh6hte Konzentrationen in der
Atemluft: Jegliche Reduzierung und Vermeidung von
Feinstaubemissionen ist vom Gesichtspunkt der Ge-
sundheitsvorsorge sinnvoll und empfehlenswert.

Ultrafeine Partikel: Eine Herausforderung fiir
die gesundheitliche Bewertung

Bei Verbrennungsprozessen entstehen auch sehr
kleine sogenannte ultrafeine Partikel.? Gerade durch
Feuerwerke werden grof3e Mengen dieser Partikel frei-
gesetzt. Sie sind zwar auch im PM,  und PM, , enthal-
ten, gleichzeitig sind sie im Vergleich zu den gréfieren
Partikeln aber so leicht, dass sie buchstdblich kaum
ins Gewicht fallen. Daher sind insbesondere hohe

PM, -Konzentrationen nicht zwangslaufig mit einer
hohen Anzahl von ultrafeinen Partikeln verbunden.
An Silvester erreichen aber beide Partikelkenngréfien
Spitzenwerte. Gelangen diese kleinsten Feinstaub-
bestandteile in die Luft, werden auch sie eingeatmet
und erreichen so die tiefen Bereiche der Lungen.
Toxikologische Untersuchungen deuten darauf hin,
dass durch inhalierte ultrafeine Partikel auftretende
gesundheitliche Effekte mit Hilfe eines technisch er-
mittelten Wertes (lung deposited surface area = LDSA)
erklart werden konnen.

2 Staubteilchen mit einem Durchmesser von weniger als 0,1 pm



Uber diese Hilfsgrofe ist ein Vergleich verschiedener
Ultrafeinstaubexpositionen fiir den Menschen
moglich - ansatzweise auch eine gesundheitliche
Bewertung dieser Belastung durch ultrafeine Partikel.

Fiir die ersten Neujahrsstunden werden regelmaf3ig
deutlich erh6hte LDSA-Belastungen gemessen, wie
Abbildung 6 fiir eine ausgewahlte Station des stad-

tischen Hintergrundes fiir die Jahre 2009 bis 2013
zeigt. Meteorologisch bedingt war die gesundheitliche
Belastung in der Silvesternacht 2008/2009 analog

zu den PM,  Werten besonders extrem. Hohere Werte
traten an dieser Station das ganze restliche Jahr {iber
nicht auf. Als Jahresdurchschnitt wurden 25 pm2/cm3
ermittelt.

Abbildung 6
LDSA-Minutenmittelwerte wahrend der ersten Neujahrsstunden am Stadtrand von Langen
(Hessen)
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Silvester ist besonders gefdhrlich fiirs Ohr

Unser Ohr ist ein exzellentes, aber auch empfindli-
ches Wahrnehmungsorgan. Wir kénnen Gerdusche
prazise orten, feinste Unterschiede wahrnehmen und
verstehen unseren Gegeniiber selbst bei Larm noch
halbwegs gut. Unser Gehor ist standig aktiv und lie-
fert uns einen fortwahrenden Informationsstrom iiber
unsere Umwelt. Zu viel Schall kann jedoch bleibende
Schiden hervorrufen, wie z.B. Verschlechterung des
Horvermdogens bis hin zur Schwerhorigkeit sowie
lastigen Ohrgerdauschen. Sowohl durch anhaltend
hohe Dauerschallbelastung, als auch durch kurze
sehr hohe Schallpegelspitzen kénnen die Haarzellen

im Innenohr mit ihren feinen Hirchen (Stereozilien)
dauerhaft geschddigt werden. Bereits einmalige Ereig-
nisse mit hoher Schallintensitét, Knalle und Explosio-
nen durch Spielzeugpistolen oder Feuerwerk, konnen
unmittelbar zu dauerhaften Horstérungen fiihren. Bei
Spielzeugpistolen treten kurzzeitige Spitzenpegel von
160 Dezibel (dB(A)) auf, wenn sie unmittelbar am Ohr
abgefeuert wurden. Ein Hoérschaden ist die Folge.

In Deutschland erleiden jahrlich 8.000 Menschen zu
Silvester Verletzungen des Innenohrs durch Feuer-
werkskorper. Rund ein Drittel dieser Menschen behalt
bleibende Schiden, so eine Meldung im Deutschen
Arzteblatt im Jahre 20133,

3 Dtsch. Arzteblatt, 2013, 110, 1-2



Das diirfte eigentlich gar nicht sein, da die Lautstarke
von Feuerwerkskorpern in Deutschland gesetzlich
begrenzt wird. Im Sprengstoffgesetz finden sich dazu
genaue Regelungen:

¢ Feuerwerkskorper der Klasse I diirfen von min-
derjdhrigen Personen benutzt werden, wobei eine
Abgabeempfehlung von 12 Jahren eingehalten
werden sollte oder die Verwendung unter Aufsicht
einer erwachsenen Person stattfindet. Pyrotechni-
sche Gegenstande der Klasse I diirfen nicht lauter
als 120 dB(A), gemessen aus einem Meter Entfer-
nung, sein.

¢ Knall-/Feuerwerkskorper der Klasse II diirfen nur
von Personen benutzt werden, die 18 Jahre oder
alter sind. Sie diirfen ohne eine anders lautende
Ausnahmegenehmigung nur zu Silvester und
Neujahr genutzt werden. Sie diirfen nicht lauter als
120 dB(A), gemessen in einer Entfernung von acht
Metern, sein.

Fiir das Geh6r ungefahrlich sind Feuerwerkskorper
nur dann, wenn der Sicherheitsabstand auch einge-
halten wird: Fiir Feuerwerkskorper der Klasse I be-
tragt der Sicherheitsabstand mindestens einen Meter,
fiir die der Klasse II mindestens acht Meter.

Da die Lautstdrke eines Knallers mit abnehmender
Entfernung deutlich ansteigt, steigt auch die Gefahr
fiirs Ohr, wenn der Sicherheitsabstand unterschritten
wird. Die Schallenergie, die bei zwei Metern Abstand
auf das Ohr trifft, ist rund zehnmal so hoch wie die
bei der Einhaltung des Sicherheitsabstandes von
acht Metern. Explodiert der Knaller nur einen Meter
vom Ohr entfernt, ist die Schallenergie noch deutlich
grofier und das Gehor leidet. Wichtig beim Abbrennen
des Feuerwerks ist deshalb, auf ausreichend Abstand
zu den Knallkérpern zu achten und keine Knaller auf
Personen zu werfen.

Unkalkulierbare Gefahren bringen Knallkdrper mit
sich, die nicht von der Bundesanstalt fiir Material-
forschung und -priifung (BAM)* zugelassen sind:
Thre Lautstdarke kann so hoch sein, dass auch bei
Einhaltung des Sicherheitsabstands Gehorschidden
moglich sind. Manche dieser illegalen Knaller ex-
plodieren zudem zu schnell nach dem Anziinden, so
dass schwerwiegende Verletzungen an Hianden und
Gesicht entstehen konnen.

Eine erfolgversprechende Therapie zur Heilung einer
larmverursachten Innenohrschwerhorigkeit gibt es
bislang nicht. Ein chronischer Horverlust ist irrever-
sibel. Gehorschidden beeintrachtigen nicht nur die
personliche Entfaltung im Privatleben erheblich, son-
dern schrianken auch die Méglichkeiten der Berufs-
wahl drastisch ein.

Traditionen und Brduche sind Teil unseres Lebens
und sollen dies auch bleiben. Wir bitten Sie jedoch,
einen Beitrag zur Verminderung der Feinstaubbelas-
tung in der Silvesternacht zu leisten: Schrinken Sie
Ihr personliches Feuerwerk ein oder verzichten Sie
sogar ganz darauf. Gleichzeitig wiirden Sie so auch
helfen, die Miillmenge von Verpackung und Umhiil-
lung der Feuerwerkskorper und den Energieaufwand,
der bei der Herstellung der Feuerwerkskorper erheb-
lich ist, zu verringern.

Unter folgenden Links finden Sie aufierdem:
¢ unsere aktuellen Luftqualitdtsdaten

e weiterfiihrende Informationen zum Thema
Weihnachten und Silvester

* Animation der PM, -Konzentrationen in der
Silvesternacht

4 Feuerwerkskorper beider Klassen miissen von der BAM gepriift
und zugelassen sein.
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