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1 EINFÜHRUNG 
 
 

Auf Antrag des ITM wurden die folgenden zusätzlichen Berechnungen der Gefahrenstudie durchgeführt 
um die Studie abzuschließen: 

 
- Explosion eines VRU 
- Berechnung der thermischen Effekte von ein Boilover in dünne Schicht auf einem der Tanks 
des Projekts 
- Explosion Berechnung eines Tanks des Projekts 

 
 

1.1 Bestimmung der in der Studie zu berücksichtigen Parameter 
 

1.1.1 Tank Feuer mit Boilover 
Der Boilover ist ein Phänomen, das in Dampf (Hintergrund Wasser, freies Wasser, Emulsion), die in 
einem brennenden Behälter aus der Umwandlung von flüssigem Wasser zur Folge hat. Dieses 
Phänomen ist die Ursache für gewalttätige Projektion des Brennstoffes, die Blasenbildung der 
Behälterinhalte, die Ausdehnung der Flamme und die Bildung eine Feuerkugel. 

 
Das ein Boilover vorkommt, müssen mehrere Bedingungen erfüllt sein: 
  

- Ein Tank Feuer nach dem Verschwinden des Daches; 
- Das Vorhandensein von Wasser, dass sich in Wasserdampf 

umwandeln kann; 
- Ein Kohlenwasserstoff der fähig ist, eine Hitzewelle zu erzeugen, die mit 

dem genug viskosen Wasser Boden in Kontakt kommt, um den 
Durchgang von Dampf in Richtung der Oberfläche zu widersetzen.  

 
Die verschiedenen Phasen der Boilover in dünnen Schicht sind in der folgenden Tabelle beschrieben: 

 
 Beschreibung des Phänomens 
  

 

Am Anfang des Tankbrands, hat das Produkt im Tank 
eine homogene Zusammensetzung die während die 
ganze Zeit des Brandes bleibt.  Allerdings, erscheint 
ein Temperaturgradient und ein Bereich, wo die 
Temperatur höher als 100°C, von begrenztem Dicke, 
kann identifiziert werden.  
 

  
 

Aufgrund der Strahlung der Flammen auf der 
Oberfläche der Flüssigkeit, durchläuft die Flüssigkeit 
einen lokalen Anstieg der Temperatur ohne 
Zusammensetzung Veränderung. 
Es gibt keine Wärmewellenbildung. 

 
Die dünne heiße Zone (T>100°C) fortschreitet in 
Richtung des Tankbodens, mit dem gleichen Rate, 
dass die Flüssigkeitsoberfläche verbraucht wird.  



 
 
 
 

 Description du phénomène 
  

Sobald der gesamte Kraftstoff unter diesem 
Temperaturbereich oberhalb 100°C verbraucht 
worden ist, gibt es einen Kontakt zwischen dem 
Wasser und diesen Bereich.  Der Kontakt zwischen 
dem aufgeheizten Kraftstoff auf mehr als 100°C und 
Wasser verursacht die Verdampfung des letzteren.  
Diese abrupte Verdampfung führt zu einer deutlichen 
Erhöhung des Volumens und spielt die Rolle des 
Kolbens der die verbleibende entflammbare 
Flüssigkeit im Tank suspendiert. 

  
 
 
 
 

Ein Teil der Flüssigkeit läuft aus dem Tank et ein 
andere ist in Aufbrechen in Tropfen suspendiert und 
verdampft während das Hindurchleiten durch die 
Flammen um eine scharfe Verbrennungszone zu 
bilden. 
 

 

Die Grenzwerte der thermischen Strahlung nach einer Boilover für die außenstehenden Personen zu 
betrachten, sind: 

 
• Irreversible Wirkung Dosis = 600 [(kW/m²)4/3  X s] 
• Tödlicher Dosis-Effekt = 1000 [(kW/m²)4/3  X s] 
• Dosis signifikante letale Wirkungen = 1800 [(kW/m²)4/3 X s] 

 

1.1.2 Explosion eines Gaswolkes in einem Tank 
Diese Art von Phänomen trifft aufgrund der Verdampfung von entflammbarer Flüssigkeit in einem Tank. 

Die Berechnungen der Wirkung Abstände in diesem Fall werden nach technischen Anmerkung 02 der 
ITM (NT- 02_ITM) hergestellt.  Sie sind nicht für Dieseltanks hergestellt, die zu wiederholen, sehr 
langsam verdunstet.  

 
Die angewendeten Formeln sind: 

 
• Fall von Festdachtanks: 

 Schwellen von 50 mbars: d50  = 7,69 (D²Hres)1/3 

 Schwellen von 140 mbars: d140  = 3,49 (D²Hres)1/3 
 Schwellen von 200 mbars: d200  = 2,73 (D²Hres)1/3 

• Fall von Innenschwimmdachtanks: 
 Schwellen von 50 mbars: d50  = 7,14 (D²Hres)1/3 

 Schwellen von 140 mbars: d140 = 3,24 (D²Hres)1/3  
 Schwellen von 200 mbars: d200  = 2,53 (D²Hres)1/3 

 
Mit D und Hres  Durchmesser und Höhe des Tanks. 

 
 

2 WIRKUNGSABSTÄNDE EINER VRU EXPLOSIONS 



 
 
 
 

Die Berechnungen der Wirkung Abstand im Falle eines VRU Explosion, sind in der Tabelle nächste 
angegeben. 

 
Das betrachtete Szenario ist, dass von einem Druckanstieg im Innern des VRU nach einem Ausfall im 
Lichte des eingestellten Drucks von 1,02 bar am Ventil der Gasversorgungsleitung. 

 

Wirkungsabstände einer Explosion von VRU 

Berechnung Annahmen: 
Explosionsdruck: 1.3bar (1,21 x Öffnungsdruck des Entlastungsventils) 
Volumen des Behälters: 8.5m³ 

Effekte Wirkungsabstände 

Druck von 200 mbar 
Zerstörung Schwelle leichte Gebäude 10m 

Druck von 140 mbar 
Schwellwerten erste letale Wirkungen für Menschen 15m 
Druck von 50 mbar 
Schwelle irreversible Auswirkungen für die 
Menschen 

25m 

Druck von 20 mbar 
Schwelle indirekte Auswirkungen für die Menschen 50m 
Gebrauchten Modell: Explosion (rupture of vessel) 

 
 
 

Die Wirkungsabstände die auf dem Installationsplan gemeldet sind zeigen, dass der Druck den 
Gewerbeort nicht verlässt, mit Ausnahme derjenigen von 20 mbar die Bahn nach Norden erreichen.  Die 
Zerstörschwelle leichte Gebäude erreicht den Behälter 6 der sich in der Nähe der VRU befindet.  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Legende: 
rot: 20 mbar, rosa: 50 mbar, grün: 140 mbar und blau: 200 mbar 



 
 
 

3 FEUER IN EINEM TANK VON 6.000 M³ MIT BOILOVER 
 
 

3.1 Fall vom Benzin 
Da der PBO vom Benzin unter die 0,6 ist, besteht keine Boilover Gefahr in diesem Fall.  Dieses Szenario 
wird deswegen nicht untersucht. 

 
 

3.2 Fall vom Diesel 
 

In diesem Szenario betrachten wir den Fall eines Brandes in einem 6.000 m³ Dieseltanks mit Boilover. 
Die Berechnung Ergebnisse der Effekte die mit Hilfe der Tabelle von INERIS gemacht wurden, sind in 
der folgenden Tabelle dargestellt. 

 
Boilover in dünne Schicht in Tank von 6.000 m³ 
Parameter: 
Gelagerte Substanz: Diesel 
Tank Diameter: 18,05 m 
Tankhöhe: 30 m 
Effekte Wirkungsabstände1 

600 [(kW/m²)4/3  X s] 44 m 
1000 [(kW/m²)4/3  X s] 39 m 
1800 [(kW/m²)4/3  X s] 29 m 

 
 

Die Wirkungsabstände die auf dem Installationsplan gemeldet sind zeigen, dass die Wärmestrahlung 
nicht aus dem Projektgebiet kommt.   Die Schwelle des Domino-Effekts erreicht aber die Nachbarn 
Tanks von 18.000 m³. 

 
Es sollte betrachtet werden, dass diese Effekte nur zwischen 37 und 99 Stunden nach Beginn des 
Feuers zu sehen sind (= geschätzte Zeit zum Lösen des Boilover), je nachdem der Tank zwischen 30% 
und 80% gefüllt ist. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 Die Abstände sind von der Mitte des Tanks genommen 



 

Boilover in Tanks von 6.000 m³ 
Wärme Effekte – Süd Lage 



 
 
 

4 FEUER IN EINEM TANK VON 18.000 M³ MIT BOILOVER 
 
 

4.1 Fall vom Benzin 
Da der PBO vom Benzin unter die 0,6 ist, besteht keine Boilover Gefahr in diesem Fall.  Dieses Szenario 
wird deswegen nicht untersucht. 

 
 

4.2 Fall vom Diesel 
 
In diesem Szenario betrachten wir den Fall eines Brandes in einem 18.000 m³ Dieseltanks mit Boilover. 
Die Berechnung Ergebnisse der Effekte die mit Hilfe der Tabelle von INERIS gemacht wurden, sind in 
der folgenden Tabelle dargestellt. 

 
Boilover in dünne Schicht in Tank von 18.000 m³ 
Parameter: 
Gelagerte Substanz: Diesel  
Tank Diameter: 31,25 m  
Tankhöhe: 30 m 
Effekte Wirkungsabstände2 

600 [(kW/m²)4/3  X s] 80 m 
1000 [(kW/m²)4/3  X s] 65 m 
1800 [(kW/m²)4/3  X s] 50 m 

 
Die Wirkungsabstände die auf dem Installationsplan gemeldet sind, zeigen dass die Wärmestrahlung 
aus dem Projektgebiet kommt und die Straße und die Gleise nach Westen, ohne die Wohnsiedlungen 
zu erreichen.  Die Schwelle des Domino-Effekts erreicht aber die gesamten Projektanlagen, aber ohne 
die bestehenden Anlagen des Standorts zu erreichen. 
 
Es sollte betrachtet werden, dass diese Effekte nur zwischen 37 und 99 Stunden nach Beginn des 
Feuers zu sehen sind (= geschätzte Zeit zum Lösen des Boilover), je nachdem der Tank zwischen 30% 
und 80% gefüllt ist. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 Die Abstände sind von der Mitte des Tanks genommen 



 

Boilover in Tanks von 18.000 m³ 
Wärme Effekte – Süd Lage 



 
 
 
 

5 EXPLOSION TANK 6.000 M³ 
 
In diesen Fall sind die Berechnungen der Wirkungsabstände nach technischen Anmerkung 02 der ITM 
(NT- 02_ITM) hergestellt. Sie sind nicht für Dieseltanks hergestellt da Diesel, zur Erinnerung, sehr 
langsam verdunstet. 
 
Die Formeln sind: 

 
• Fall Festdachtanks: 

 Schwelle von 50 mbars: d50  = 7,69 (D²Hres)1/3 
 Schwelle von 140 mbars: d140  = 3,49 (D²Hres)1/3 

 Schwelle von 200 mbars: d200 = 2,73 (D²Hres)1/3 

mit D und Hres  Diameter und Höhe des Tanks. 

Die Tanks von 6.000 m³ haben ein Diameter von 18,05 m und eine Höhe von 30 m. 
 

Die berechneten Wirkungsabstände sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst: 
 

 

Effekte Wirkungsabstände 3 

Druck von 200 mbar 
Zerstörung Schwelle leichte Gebäude 58 m 

Druck von 140 mbar 
Schwellwerten erste letale Wirkungen für die Menschen 75 m 

Druck von 50 mbar 
Schwelle irreversible Auswirkungen für die Menschen 164 m 

 
 

Die Wirkungsabstände die auf dem Installationsplan gemeldet sind, zeigen dass die Druckwellen von 
200 und 140 mbar nicht aus dem Gewerbegebiet kommen.  Die Druckwellen von 50 mbar erreichen die 
Straße und die Gleise nach Westen, ohne die Wohnsiedlungen zu erreichen.  Die Druckwellen von 200 
und 140 mbar bleiben auf das Projektgebiet. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3  Die Abstände sind von der Mitte des Tanks genommen



 

Explosion Tanks von 6.000 m³ 
Druckwelle Effekte – Süd Lage 



 
 
 

6 EXPLOSION TANK 18.000 M³ 
 

In diesen Fall sind die Berechnungen der Wirkungsabstände nach technischen Anmerkung 02 der ITM 
(NT- 02_ITM) hergestellt. Sie sind nicht für Dieseltanks hergestellt da Diesel, zur Erinnerung, sehr 
langsam verdunstet. 
 
Die Formeln sind: 

 
• Fall Festdachtanks: 

 Schwelle von 50 mbars: d50  = 7,69 (D²Hres)1/3 
 Schwelle von 140 mbars: d140  = 3,49 (D²Hres)1/3 

 Schwelle von 200 mbars: d200 = 2,73 (D²Hres)1/3 

mit D und Hres  Diameter und Höhe des Tanks. 

Die Tanks von 18.000 m³ haben ein Diameter von 31,25 m und eine Höhe von 30 m. 
 

Die berechneten Wirkungsabstände sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst: 
  

 

Effekte Wirkungsabstände4 

Druck von 200 mbar 
Zerstörung Schwelle leichte Gebäude 84 m 

Druck von 140 mbar 
Schwellwerten erste letale Wirkungen für die Menschen 107 m 

Druck von 50 mbar 
Schwelle irreversible Auswirkungen für die Menschen 237 m 

 
 

Die Wirkungsabstände die auf dem Installationsplan gemeldet sind, zeigen dass die Druckwellen von 
200 und 140 mbar aus dem Gewerbegebiet kommen, die Straße und die Gleise nach Westen erreichen, 
ohne die Wohnsiedelungen zu erreichen.  Die Druckwellen von 200 mbar erreichen die Einrichtungen 
des Projektgebiets aber erreichen die bestehenden Anlagen nicht. 
 
Die Druckwelle von 50 mbar erreichen auch die Wohnsiedlung nach Westen sowie Deutschland. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4  Die Abstände sind von der Mitte des Tanks genommen



 

Explosion Tanks von 18.000 m³ 
Druckwelle Effekte – Süd Lage 
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