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Einleitung
Für das Ausfüllen des vorliegenden Formulars zur Ausmasseinschätzung (Anhang 6 zum Rahmenbericht) gelten sinngemäss die Bemerkungen zum Anhang 5 (Kurzbericht Teil 1) im Abschnitt "Einleitung und Vorbemerkungen zur Zusammenstellung". 

Das Formular ist so dargestellt, dass jeweils die gelb hinterlegten Felder auszufüllen sind.

Verwenden Sie bei Platzmangel in den Feldern die Notizseiten am Ende jeden Kapitels.

1.
Ausmasseinschätzung für Bassinbrand

Bestimmung der Wirkungsradien

Grundlage für die Bestimmung der Wirkungsradien ist die massgebende Bassinfläche. 

Massgebende Bassinfläche(n)
:

	a) Bassin mit grösster Fläche
	Nr.:
     
	
	Fläche =
      m2

	
	
	
	

	b) Bassin mit kleinstem Abstand zur Bevölkerung
	Nr.:
     
	
	Fläche =
      m2


Daraus lassen sich die entsprechenden Wirkdistanzen vom Bassinrand (Letalitätsradien) aus der Abbildung 1 herauslesen:

Abb. 1:
Wirkdistanzen für Bassinbrand


[image: image1.wmf]0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

0

2'500

5'000

7'500

10'000

12'500

15'000

17'500

20'000

22'500

25'000

27'500

30'000

32'500

35'000

Bassinfläche [m2]

Distanz vom Bassinrand [m]

Schmerzgrenze 

R

S  

(5 kW/m

2

)

Letalität 1%

R

1

Letalität 50%

R

50



 EMBED Excel.Chart.8 \s [image: image2.wmf]0

20

40

60

80

100

120

140

0

1'000

2'000

3'000

4'000

5'000

6'000

7'000

8'000

Bassinfläche [m2]

Distanz vom Bassinrand [m]

Schmerzgrenze 

R

S    

(5 kW/m

2

)

Letalität 1% 

R

1

Letalität 50% 

R

50


	Bassin-Nr.
	
	Letalität 50%:
	
	Letalität 1%:
	
	Schmerzgrenze:

	     
	
	R50 =
      m
	
	R1 =
      m
	
	RS =
      m

	
	
	
	
	
	
	

	     
	
	R50 =
      m
	
	R1 =
      m
	
	RS =
      m


Abschätzung der Auswirkungen

	Bassin-Nr.
	
	Wirkungsradien
	
	Anzahl
betroffene

Personen

	Letalitätsfaktoren

F

	Anzahl Tote

(= F x Anz. Personen)

	     
	
	R50 =
      m
	
	     
	0.65
	
     

	
	
	R1 = 
      m
	
	     
	0.15
	
     

	
	
	
	
	
	
	Total:
     

	
	
	
	
	
	
	

	     
	
	R50 = 
      m
	
	     
	0.65
	
     

	
	
	R1 = 
      m
	
	     
	0.15
	
     

	
	
	
	
	
	
	Total:
     


Berechnung des Störfallwertes

Die Umrechnung der Anzahl Toten in den Störfallwert erfolgt mit Abb. 5 oder mit der angegebenen Formel:

	Bassin-Nr.
	
	Anzahl Tote
	
	Störfallwert
	Formel

	     
	
	     
	
	n1 = 
     
	n1 = 0.3 x log(Anzahl Tote)

	
	
	
	
	
	

	     
	
	     
	
	n1 = 
     
	n1 = 0.3 x log(Anzahl Tote)


Der grössere der erhaltenen Werte ist in die Zusammenfassung auf der letzten Seite zu übertragen.

	Notizen Kapitel 1:

	     


2.
Ausmasseinschätzung für Auslaufen

Ist das Szenarium Auslaufen relevant?

(Zutreffendes ankreuzen)

	Kann ausgelaufenes Produkt über die Betriebskanalisation oder Arealentwässerung ein Gewässer
, bzw. über die Schmutzwasserkanalisation die ARA erreichen?
	 FORMCHECKBOX 
 ja   FORMCHECKBOX 
 nein

	
	

	Kann ausgelaufenes Produkt über versiegelte oder unversiegelte Oberflächen ein Gewässer erreichen?
	 FORMCHECKBOX 
 ja    FORMCHECKBOX 
 nein


Wurde mindestens einmal 'Ja' angegeben, sind die Auswirkungen nachfolgend abzuschätzen. Sind die Antworten beide Male 'Nein', dann ist dieses Szenarium nicht relevant. Die Ausmasseinschätzung kann bei Kapitel 3 fortgesetzt werden.

Abschätzung der Auswirkungen

Für das Hauptszenarium Auslaufen können verschiedene Ereignisse massgebend werden. Für jedes Ereignis sind deshalb diejenigen Mengen abzuschätzen, die sich im Areal entweder über die Betriebskanalisation oder oberflächlich ausbreiten und ein Gewässer oder die ARA gefährden können. 

Fehlmanipulation an der Bassinentwässerung

Massgebend ist die maximale Dauer einer Fehlmanipulation an der leistungsfähigsten Bassinentwässerung
. Für die Ausmasseinschätzung wird die maximale Dauer der Fehlmanipulation zu 15 Minuten festgelegt.

	Bassin-Nr. 
	
	Entwässerungs-leistung 
	
	Max. ausgelaufene Produktmenge
	Formel

	     
	
	E =
      m3/min
	
	P = 
      m3
	P = E x 15 Min.


Freistrahl über Bassinrand
Massgebend ist der Tank mit dem grössten Volumen und dem kleinsten Abstand zur Bassinmauer
. Für die Berechnung wird von einem vollen Tank ausgegangen (100% Nutzvolumen).

	Tank-Nr.
	
	Tankhöhe 
(max. Pegelstand)
	
	Tankfläche
	
	Mauerabstand
	
	Mauerhöhe

	     
	
	H =
      m
	
	F =
      m2
	
	A =
      m
	
	M =
      m

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	     
	
	H =
      m
	
	F =
      m2
	
	A =
      m
	
	M =
      m


Die Berechnung beruht auf dem Modell der Wurfparabel (Lecköffnung klein gegenüber Pegelstand). Anzugeben ist derjenige Tank mit dem grössten ausgelaufenen Produktvolumen.

	Tank-Nr. 
	
	Maximal ausgelaufenes Produktvolumen
	Formel

	      
	
	P = 
      m3
	P = (H - A - M) x F


Bassinüberlauf
Der Überlauf aus einem Bassin ist nur dann möglich, wenn nach einem Tankleck zusätzliches Volumen in das Bassin eingebracht wird (z.B. Löschmittel, Kühl- oder Löschwasser). Massgebend ist dasjenige Bassin mit der kleinsten Volumenreserve gegenüber dem Inhalt des grössten zugehörigen Tankes. Als Annahme für die Dauer des Löschmitteleintrages ist von einer Dauer von 1 Stunde auszugehen. Als Einsatzzeit der Feuerwehr können 2 Stunden angenommen werden. Beim Kühlwassereintrag sind mindestens ¼ Stunden
 anzunehmen.

	Tank-Nr.
	
	Nutzvolumen
	
	Volumen Schaum, Lösch- und Kühlwasser
	
	Bassinvolumen

	     
	
	N =
      m3
	
	L =
      m3
	
	B =
      m3

	
	
	
	
	
	
	

	     
	
	N =
      m3
	
	L =
      m3
	
	B =
      m3


Massgebend ist derjenige Tank, für den das Überlaufvolumen am grössten ist.

	Tank-Nr. 
	
	Maximal ausgelaufenes Produktvolumen
	Formel

	     
	
	P = 
      m3
	P = N + L - B


Leckage beim Umschlag
Massgebend für die Bestimmung der maximal ausgelaufenen Produktmenge ist die Grösse eines Lecks bzw. der Abfluss aus dem Leck mit maximaler Dauer bis zur Abdichtung der Leckage. 

	Abfluss aus Leck
	
	Dauer des Lecks
	
	max. ausgelaufene Produktmenge
	Formel

	A = 
      m3/min
	
	D = 
      Min.
	
	P = 
      m3
	P = A x D


Abschätzung der Einwirkungen

Das eigentliche Schadenausmass hängt wesentlich von der Anlagekonzeption und der Umgebung ab. Es ist somit notwendig, für jede Anlage separat diejenige Produktmenge zu bestimmen, die im Areal selbst zurückgehalten werden kann (in Stapelvolumen oder auf der Oberfläche). In der Abschätzung muss deshalb z.B. die Topografie, der Anteil an versiegelten und unversiegelten Flächen oder auch die Anordnung von Schächten berücksichtigt werden. 

	Ereignis
	max. Produktmenge
	
	Rückhalt im Areal
	
	Menge im Gewässer
	Formel

	Entwässerung

(21)
	P = 
      m3
	
	R =
      m3
	
	G =
      m3
	G (T) = P - R



	
	
	
	
	
	T = 
      m3
	

	
	
	
	
	
	
	

	Freistrahl

(22)
	P = 
      m3
	
	R =
      m3
	
	G =
      m3
	G (T) = P - R



	
	
	
	
	
	T = 
      m3
	

	
	
	
	
	
	
	

	Bassinüberlauf

(22)
	P =
      m3
	
	R =
      m3
	
	G =
      m3
	G (T) = P - R



	
	
	
	
	
	T = 
      m3
	

	
	
	
	
	
	
	

	Leckage beim 

Umschlag

(22)
	P =
      m3
	
	R =
      m3
	
	G =
      m3
	G (T) = P - R



	
	
	
	
	
	T =
      m3
	


G:
Menge im offenen, oberirdischen Gewässer

T:
Menge im Grundwasser

Bei der weiteren Ausbreitung wird für den Indikator n3 (Oberflächengewässer) eine gleichmässige Verteilung auf der Wasseroberfläche angenommen, beim Indikator n4 (Grundwasser/Trinkwasser) sind zusätzlich die möglichen Ausbreitungswege mit den Distanzen zu gefährdeten Stellen zu berücksichtigen. Das Schadenausmass durch die abgeschätzten Verunreinigungsmengen ergibt sich aus dem jeweilig festgelegten Grenzwert und lässt sich mit folgenden Formeln berechnen:

Abfliessen in Kanalisation (21)

	Indikator
	Menge im Gewässer
	
	Verunreinigung im Gewässer
	Formel

	n3
	G =
      m3
	
	VG =
      km2
	VG = G x 0.0567
(s. Bericht Abs. 5.3)

	
	
	
	
	

	n4
	T = 
      m3
	
	VT =
      PM
	VT = T x 3.5 x 106 
(s. Bericht Abs. 5.3)


Berechnung der Störfallwerte
Die Umrechnung der Ausmasse in den Störfallwert erfolgt mit Abb. 5 oder den Formeln:

	Indikator
	Ausmass
	
	Störfallwert
	Formel

	n3
	      km2
	
	n3 = 
      
	n3 = 0.3 x (log (Anzahl km2) + 1)

	
	
	
	
	

	n4
	       PM
	
	n4 = 
      
	n4 = 0.3 x (log (Anzahl PM) - 3)


Diese Werte sind in die Zusammenfassung auf der letzten Seite zu übertragen.

Oberflächliches Abfliessen (22)

	Indikator
	Menge im Gewässer
	
	Verunreinigung im Gewässer
	Formel

	n3
	G =
      m3
	
	VG =
      km2
	VG = G x 0.0567
(s. Bericht Abs. 5.3)

	
	
	
	
	

	n4
	T = 
      m3
	
	VT =
       PM
	VT = T x 3.5 x 106 
(s. Bericht Abs. 5.3)


Berechnung der Störfallwerte
Die Umrechnung der Ausmasse in den Störfallwert erfolgt mit Abb. 5 oder den Formeln:

	Indikator
	Ausmass
	
	Störfallwert
	Formel

	n3
	      km2
	
	n3 = 
     
	n3 = 0.3 x (log (Anzahl km2) + 1)

	
	
	
	
	

	n4
	      PM
	
	n4 = 
     
	n4 = 0.3 x (log (Anzahl PM) - 3)


Diese Werte sind in die Zusammenfassung auf der letzten Seite zu übertragen.

	Notizen Kapitel 2:

	     


3.
Ausmasseinschätzung für Explosion in der Kanalisation

Ist das Szenarium Explosion relevant?

(Zutreffendes ankreuzen)

	Wird in der Anlage Benzin gelagert?
	  FORMCHECKBOX 
 ja    FORMCHECKBOX 
 nein

	
	

	Kann aus der Anlage auslaufendes Benzin die öffentliche Kanalisation erreichen?
	 FORMCHECKBOX 
 ja    FORMCHECKBOX 
 nein


Wurde zweimal 'Ja' angegeben, sind die Auswirkungen nachfolgend abzuschätzen. Ist eine der Antworten 'Nein', dann ist dieses Szenarium nicht relevant. Die Ausmasseinschätzung kann bei Kapitel 4 fortgesetzt werden.

Abschätzung der Auswirkungen

Deflagration

Das folgende Diagramm zeigt die Wirkdistanzen in Abhängigkeit vom zündfähigen Gasvolumen in der Kanalisation mit einem Anfangsüberdruck von 7 bar infolge einer Deflagration.

Abb. 2:
Auswirkungen einer Deflagration für verschiedene zündfähige Gasmengen
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Detonation

Unter ungünstigen Umständen kann sich in Kanalisationen eine Detonation mit einem Überdruck bis 25 bar bilden.

Wegen des raschen Druckabfalls innerhalb weniger Meter unterscheiden sich die beiden Ereignisse nur wenig in den Auswirkungen im Freien. Die Abb. 2 wird deshalb näherungsweise auch für das Ereignis Detonation verwendet. 

Massgebend für das Ereignis Explosion ist die zündfähige
 Gasmenge im Kanalisationsrohr:

	Rohrquerschnitt
	
	Streckenlänge

	
	zündfähiges Gas-Luftgemisch
	Formel

	F = 
      m2
	
	S =
      m
	
	V = 
      m3
	V = F x S


Aus Abb. 2 können somit die folgenden Wirkdistanzen R0.48 und R0.21 abgelesen werden:

	
	
	Überdruck 0.48 bar
	
	Überdruck 0.21 bar

	Szenarium Deflagration
	
	R0.48 =
      m
	
	R0.21 =
      m


Abschätzung der Einwirkungen

Die Wirkdistanzen sind ab Explosionsort
 in die Umgebung zu übertragen.

	Explosionsort
	Wirkungsradius
	
	Anzahl betroffener 
Personen
	Letalitäts-faktoren 
F
	Anzahl Tote
(= F x Anzahl Personen)

	Anfang der Strecke
	R0.48 = 
      m
	
	     
	0.70
	
     

	
	R0.21 = 
      m
	
	     
	0.10
	
     

	
	
	
	
	
	Total:
     

	
	
	
	
	
	

	Ende der Strecke
	R0.48 = 
      m
	
	     
	0.70
	
     

	
	R0.21 = 
      m
	
	     
	0.10
	
     

	
	
	
	
	
	Total:
     


Berechnung der Störfallwerte

Die Umrechnung der Anzahl Toten in den Störfallwert erfolgt mit Abb. 5 oder mit der angegebenen Formel:

	Explosionsort
	Anzahl Tote
	
	Störfallwert
	Formel

	Anfang der Strecke
	     
	
	n1 = 
     
	Störfallwert n1 = 0.3 x log(Anzahl Tote)

	
	
	
	
	

	Ende der Strecke
	     
	
	n1 = 
     
	Störfallwert n1 = 0.3 x log(Anzahl Tote)


Der grössere der beiden Störfallwerte ist in die Zusammenfassung auf der letzten Seite zu übertragen.

	Notizen Kapitel 3:

	     


4.
Ausmasseinschätzung für den Spezialfall Gaswolkenexplosion

(Zutreffendes ankreuzen)

	Wird in der Anlage Benzin gelagert?
	 FORMCHECKBOX 
 ja    FORMCHECKBOX 
 nein

	
	

	Gibt es eine grosse Bevölkerungsdichte, grössere Menschenansammlungen oder schwer evakuierbare Gebäude in einem Umkreis von ca. 150 m um die Anlage?
	 FORMCHECKBOX 
 ja    FORMCHECKBOX 
 nein


Wurde zweimal 'Ja' angegeben, sind die Auswirkungen nachfolgend abzuschätzen. Ist eine der Antworten 'Nein', dann ist dieses Szenarium nicht relevant. Die Ausmasseinschätzung kann bei Kapitel 5 fortgesetzt werden. 

Bestimmung der maximalen Gaswolkengrösse

Grundlage für die Bestimmung der Gaswolkengrösse ist die massgebende Bassinfläche. 

Massgebende Bassinfläche(n) (übernehmen von Kapitel 1 Bassinbrand):

	a) Bassin mit grösster Fläche
	Nr.:      
	
	Fläche =
      m2

	
	
	
	

	b) Bassin mit kleinstem Abstand zur Bevölkerung
	Nr.:      
	
	Fläche =
      m2


Aus den folgenden Abbildungen kann für verschiedene Bassinflächen die Grösse der Gaswolke und die von der Druckwelle betroffenen Flächen ermittelt werden:

Abb. 3:
Form der Gaswolke und Abmessungen der betroffenen Bereiche
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Abb. 4:
Grösse der Gaswolke in Abhängigkeit von der Bassinfläche

	Bassin-Nr. 
	
	Bassinlänge 
L [m]
	
	Wolkenbreite
B [m]
	
	Entfernung
D [m]
	
	Entfernung
E [m]
	
	Entfernung
R [m]

	a)      
	
	L =
      m
	
	B =
      m
	
	D =
      m
	
	E =
      m
	
	R =
      m

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	b)      
	
	L =
      m
	
	B =
      m
	
	D =
      m
	
	E =
      m
	
	R =
      m


Abschätzung der Auswirkungen

Für die Auswirkungen der Hitzestrahlung auf die Bevölkerung wird angenommen, dass 50% der anwesenden Personen innerhalb der Wolke tödlich verletzt werden. Personen in Gebäuden gelten als nur zu 10% gefährdet. Ausserhalb der Gaswolke können die Auswirkungen der Hitzestrahlung wegen der kurzen Abbranddauer vernachlässigt werden; es sind keine Menschen gefährdet.

Für die Auswirkungen der Druckwelle auf die Bevölkerung wird der Druckbereich über 0.21 bar ermittelt. 10% der darin anwesenden Personen werden tödlich verletzt. Im Sinne einer konservativen Annahme wird zudem angenommen, dass Gebäude keinen Schutz gegen Einwirkungen des Druckes bieten, so dass Personen in Gebäuden als im Freien gezählt werden. 

Für eine konkrete Anlage können sich je nach Ausbreitungsrichtung unterschiedliche Schadenausmasse ergeben.

Entscheidend für die Ausmasseinschätzung ist die Richtung mit dem grössten Ausmass.
 

Auswirkungen Druckwelle:

	Bassin-Nr.
	
	
	
	
	
	

	a)      
	L =        m
	B =       m
	D =       m
	E =      m
	R =       m
	

	

	Abmessungen der betroffenen Fläche:
	S = E – R =
	      m

	
	T = B + 2S =
	      m

	
	L + D =
	      m

	

	Anzahl betroffene Personen:
	Da:
	       

	Bassin-Nr.
	
	
	
	
	
	

	b)      
	L =        m
	B =       m
	D =       m
	E =      m
	R =       m
	

	

	Abmessungen der betroffenen Fläche:
	S = E – R =
	      m

	
	T = B + 2S =
	      m

	
	L + D =
	      m

	

	Anzahl betroffene Personen:
	Db:
	       


Auswirkungen Hitzestrahlung:

	Bassin-Nr.
	
	
	
	
	


	a)      
	L = 
      m
	B = 
      m
	R = 
      m
	
	

	

	Abmessungen der betroffenen Fläche 
	B =
	      m

	
	L + R =
	      m

	

	Anzahl betroffene Personen
	im Freien:
	

	
	HaF
	     

	
	in Gebäuden:
	

	
	HaG
	     

	
	Total Ha:
	     

	Bassin-Nr.
	
	
	
	
	

	b)      
	L = 
      m
	B = 
      m
	R = 
      m
	
	

	

	Abmessungen der betroffenen Fläche 
	B =
	      m

	
	L + R =
	      m

	

	Anzahl betroffene Personen

	im Freien:
	

	
	HbF
	     

	
	in Gebäuden:
	

	
	HbG
	     

	
	Total Hb:
	     


Ausmass  Bassin a
	Auswirkung
	
	Anzahl betroffener 

Personen
	
	Letalitätsfaktoren

F
	
	Anzahl Tote

= F x Anz. Personen

	Druckwelle
	
	Da: 
     
	
	
	
	

	Hitzestrahlung
	
	Ha:
     
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	HaF 
     
	
	0.50
	
	     

	
	
	HaG: 
     
	
	0.10
	
	     

	
	
	Da - Ha:
     
	
	0.10
	
	     

	
	
	
	
	
	
	Total:
	     


Ausmass  Bassin b
	Auswirkung
	
	Anzahl betroffener Personen
	
	Letalitätsfaktoren

F
	
	Anzahl Tote

= F x Anz. Personen

	Druckwelle
	
	Db:
     
	
	
	
	

	Hitzestrahlung
	
	Hb:
     
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	HbF:
     
	
	0.50
	
	     

	
	
	HbG:
     
	
	0.10
	
	     

	
	
	Db - Hb:
     
	
	0.10
	
	     

	
	
	
	
	
	
	Total:
	     


Berechnung des Störfallwertes

Die Umrechnung der Anzahl Toten in den Störfallwert erfolgt mit Abb. 5 oder mit der Formel. Massgebend ist der grössere der beiden Werte für das Bassin a) mit grösster Fläche und das Bassin b) mit kleinstem Abstand zur Bevölkerung:

	Bassin-Nr.
	
	Anz. Tote
	
	Störfallwert
	Formel

	     
	
	     
	
	n1 = 
     
	n1 = 0.3 x log(Anzahl Tote)


Der erhaltene Störfallwert ist in die Zusammenfassung auf der letzten Seite zu übertragen.

	Notizen Kapitel 4:

	     


5.
Ausmasseinschätzung für den Spezialfall Boil Over

Ist das Szenarium Boil Over relevant?

(Zutreffendes ankreuzen)

	Wird Schweröl, Rohöl, Dieselöl oder Heizöl in der Anlage gelagert?
	 FORMCHECKBOX 
 ja    FORMCHECKBOX 
 nein

	
	

	Befinden sich grössere Menschenansammlungen oder schwer evakuierbare Gebäude in einem Umkreis von 400 m um die Anlage?
	 FORMCHECKBOX 
 ja    FORMCHECKBOX 
 nein


Wurde zweimal 'Ja' angegeben, sind die Auswirkungen nachfolgend abzuschätzen. Ist eine der beiden Antworten 'Nein', dann ist dieses Szenarium nicht relevant. Die Ausmasseinschätzung kann bei Kapitel 6 fortgesetzt werden. 

Bestimmung der Evakuationsradien

A) Schmerzgrenze Rs

Die Schmerzgrenze stellt die Grenze mit einer Wärmestrahlung von 5 kW/m2 dar, bei der Personen nach 10 - 20 Sekunden Exposition Verletzungen erleiden. Für die Ausmasseinschätzung kann die Wärmestrahlung des Bassinbrandes
 als Modell für die Auswirkungen des Boil Over herangezogen werden. 

Massgebende Bassinfläche(n) (übernehmen von Kapitel 1 Bassinbrand):

	1) Bassin mit grösster Fläche
	Nr.:      
	
	Fläche =
      m2

	
	
	
	

	2) Bassin mit kleinstem Abstand zur Bevölkerung
	Nr.:      
	
	Fläche =
      m2


Mit der Bassinfläche und der Abb. 1 (Bassinbrand) lässt sich die Schmerzgrenze festlegen:

	Bassin-Nr. 
	
	Bassinfläche
	
	Schmerzgrenze Rs
	

	     
	
	F =
      m2
	
	Rs = 
      m
	s. Abb. 1

	
	
	
	
	
	

	     
	
	F =
      m2
	
	Rs = 
      m
	s. Abb. 1


B) Grenzwert nach französischem Umweltministerium

Eine (konservativere) Grobabschätzung für einen Evakuationsradius 5 kW/m2 lässt sich auch über den Tankinhalt mit einer empirischen Formel ermitteln (siehe Bericht Abs. 7.2.3):

Massgebender Tankinhalt
:

	1) Tank mit grösstem Inhalt
	Nr.:      
	
	Inhalt = 
      m3

	
	
	
	

	2) Tank mit kleinstem Abstand zur Bevölkerung
	Nr.:      
	
	Inhalt =
      m3


Der Evakuationsradius lässt sich wie folgt berechnen: 

	Tank-Nr. 
	
	max. Inhalt in m3 bzw. kg
	
	10% des Inhaltes
	
	Evakuations-radius
	Formel

	     
	
	I = 
        m3
	
	
	
	
	

	
	
	I =
        kg
	
	M =
      kg
	
	R =
      m
	R = 5.86 x M1/3

	
	
	
	
	
	
	
	

	     
	
	I = 
        m3
	
	
	
	
	

	
	
	I =
        kg
	
	M =
      kg
	
	R =
      m
	R = 5.86 x M1/3


Abschätzung der Einwirkungen

Eine Wärmestrahlung von 5 kW/m2 führt bei 10-20 s Expositionszeit zu Verletzungen. Innerhalb der Wirkdistanz sind deshalb alle Personen gefährdet, die in der Zeit vom Beginn des Brandes bis zum Ausbruch eines Boil Over (meist Stunden) nicht alarmiert und evakuiert werden konnten.

Umsetzung der Evakuationsradien

Die erhaltenen Radien sind in Absprache mit den zuständigen Instanzen in den Einsatzplänen in angemessener Form zu berücksichtigen. 

	Notizen Kapitel 5:

	     


6.
Ausmasseinschätzung für Sachschäden (Indikator n6)

Ist der Indikator Sachschäden relevant?

(Zutreffendes ankreuzen)

	Wird in der Anlage Benzin gelagert?
	 FORMCHECKBOX 
 ja    FORMCHECKBOX 
 nein


Wurde 'Ja' angegeben, sind die Auswirkungen einer Explosion nachfolgend abzuschätzen. Ist die Antwort 'Nein', dann ist dieses Szenarium nicht relevant. Die Ausmasseinschätzung kann bei Kapitel 7 fortgesetzt werden.

Abschätzung der Auswirkungen

Die Auswirkungen lassen sich durch die Berechnung von Druckwellen abschätzen und mittels Tabellenwerten beurteilen. Gemäss Störfallverordnung dürfen dabei Kosten für Spitalaufenthalte, Evakuierungen, Überbrückungsmassnahmen und Betriebsunterbrüche nicht einbezogen werden. Die folgende Tabelle gibt eine Übersicht über mögliche Schäden infolge Überdruck.

Auswirkungen auf Infrastrukturen infolge Überdruck:

	Überdruck [bar]
	Auswirkung auf Infrastruktur

	1
	Zerstörung industrieller Bauten

	0.48
	Überschlagen von Güterwaggons

	0.34
	99% Schäden struktureller Art an Bauten

	0.30
	Einsturz von Gebäuden

	0.21
	50% Schäden an Bauten

	0.17
	50% Zerstörung von Mauerwerk

	0.06-0.08
	1% Schäden an Gebäuden

	0.02-0.03
	10% der Fensterscheiben brechen


Mit Hilfe der obigen Tabelle und der Abb. 2 kann eine Grobschätzung der Auswirkungen auf bestehende Infrastrukturen und Bauten für die Explosionsszenarien vorgenommen werden. Gegebenenfalls sind jedoch ergänzende Berechnungen durchzuführen.

Mit diesen Werten und den Angaben zur Anlage und Umgebung können mögliche Schadenausmasse an den verschiedenen Bauten oder Infrastrukturen abgeschätzt werden: 

	Szenarium
	Wirkungsradius
	
	Art der Sachschäden
	
	Ausmass in Mio. Fr.

	A) 
Explosion in Kanalisation
	R0.48=
	      m
	
	     
	
	     

	
	R0.21=
	      m
	
	     
	
	     

	
	R0.03 =
	      m
	
	     
	
	     

	
	
	
	
	
	Total:
     

	Bestimmen der Radien gemäss Abb. 2

	

	B) 
Gaswolken-explosion
	R0.21= 
	      m
	
	     
	
	     

	
	R0.03=
	      m
	
	     
	
	     

	
	
	
	
	
	Total:
     

	Bestimmen der Radien gemäss Abb. 4


Berechnung des Störfallwertes

Die Umrechnung der Sachschäden in den Störfallwert erfolgt mit Abb. 5 oder mit der Formel:

	Ereignis
	Mio. Fr.
	
	Störfallwert
	Formel

	A)
	     
	
	n6 = 
     
	n6 = 0.3 x (log (Mio. Fr.) - log 5)

	
	
	
	
	

	B)
	     
	
	n6 = 
     
	n6 = 0.3 x (log (Mio. Fr.) - log 5)


Der grössere dieser beiden Störfallwerte ist in die Zusammenfassung auf der letzten Seite zu übertragen.

	Notizen Kapitel 6:

	     


7.
Berechnung des Störfallwertes

Die erhaltenen Ausmasse können nach der BUWAL-Richtlinie von 1996 in die Störfallwerte der entsprechenden Indikatoren umgerechnet werden. 

Abb. 5:
Umrechnungstabelle für die verschiedenen Störfallwerte
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Zusammenfassung der Resultate

	1
Bassinbrand (10)
	Szenarium relevant:
	 FORMCHECKBOX 
 ja  FORMCHECKBOX 
 nein 

	Letalitätsradien:
	Anzahl Tote =
	
	

	R1  =
	      [m]
	
	
	Störfallwert

	R50 = 

	      [m]
	
	     
	n1 = 
     

	2a
Abfliessen in Kanalisation (21)
	Szenarium relevant:
	 FORMCHECKBOX 
 ja  FORMCHECKBOX 
 nein

	Ausgelaufene Produktmenge:
	Verunreinigung:
	Störfallwert

	- im Gewässer =
	      [m3]
	auf Oberfläche [km2( = 
	     
	n3 = 
     

	- im Grundwasser = 
	      [m3(
	im Grundwasser [PM] = 
	     
	n4 = 
     

	2b
Oberflächliches Abfliessen (22)
	Szenarium relevant:
	 FORMCHECKBOX 
 ja  FORMCHECKBOX 
 nein

	Ausgelaufene Produktmenge:
	Verunreinigung:
	Störfallwert

	- im Gewässer =
	      [m3(
	auf Oberfläche [km2( = 
	     
	n3 = 
     

	- im Grundwasser =
	      [m3(
	im Grundwasser [PM] = 
	     
	n4 = 
     

	3
Explosion in der Kanalisation (23)
	Szenarium relevant:
	 FORMCHECKBOX 
 ja  FORMCHECKBOX 
 nein

	Wirkungsradien:
	
	

	R0.48 =
	      [m]
	
	Störfallwert

	R0.21 = 
	      [m]
	Anzahl Tote = 
	     
	n1 = 
     

	4
Spezialfall Gaswolkenexplosion (12)
	Szenarium relevant:
	 FORMCHECKBOX 
 ja  FORMCHECKBOX 
 nein

	4.1 Auswirkungen Hitzestrahlung
	
	

	Max. Breite B =
	      [m]
	
	Störfallwert

	Max. Länge L+R =
	      [m]
	Anzahl Tote = 
	     
	n1 = 
     

	
	
	

	4.2 Auswirkungen Druckwelle
	
	

	R0.21 =
	      [m]
	
	Störfallwert

	R0.17 =
	      [m]
	Anzahl Tote: 
	     
	n1 = 
     

	5
Spezialfall Boil Over (16)
	Szenarium relevant:
	 FORMCHECKBOX 
 ja  FORMCHECKBOX 
 nein

	Evakuationsradien:
	Umsetzung:
	

	Rs (5 kW/m2) =
	      [m]
	In Einsatzplan berücksichtigt: 
	     
	

	R (10%Tankinhalt) =
	      [m]
	In Einsatzplan berücksichtigt: 
	     
	

	6
Spezialfall Sachschäden (n6)
	Szenarium relevant:
	 FORMCHECKBOX 
 ja  FORMCHECKBOX 
 nein

	
	
	Störfallwert

	Explosion in Kanalisation:
	Sachschäden [Mio. Fr.( =
	     
	n6 = 
     

	
	
	Störfallwert

	Gaswolkenexplosion:
	Sachschäden [Mio. Fr.( = 
	     
	n6 = 
     


	Notizen Kapitel 7:
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Erläuterungen/Kommentar


� 	Massgebende Bassinfläche(n): Für die Bestimmung der massgebenden Bassinfläche(n) sind die Tankgrundflächen abzuziehen. Hingegen dürfen niedrige Trennwände nur dann berücksichtigt werden, wenn sie den Inhalt des grössten Tanks zurückhalten können.


Erläuterungen/Kommentar


� 	Anzahl betroffener Personen: Bei Wohngebäuden können die Zahlen bei der Einwohnerkontrolle nachgefragt werden, bei Gewerbebauten hingegen ist meist eine direkte Nachfrage zur max. Zahl der Arbeitsplätze im Betrieb notwendig. Für andere Nutzungen (Sportanlagen, Verkehr) sind häufig Schätzungen notwendig, falls Gemeinde oder andere Personen keine Angaben machen können.





� 	Letalitätsfaktor F: Die Letalität nimmt mit zunehmender Distanz von der Hitzequelle stetig ab. Der Einfachheit halber wird diese Abnahme durch eine Stufenfunktion angenähert. Der Letalitätsfaktor ist die mittlere Letalität innerhalb eines Letalitätsbereiches. Im Bereich bis 50% Letalität gilt der Letalitätsfaktor 0.65, im Bereich bis 1% Letalität der Letalitätsfaktor 0.15.


Erläuterungen/Kommentar


�	Mit Gewässer ist jeweils ein Oberflächengewässer oder Grundwasser gemeint.





�	Massgebend für das Schadenausmass in einem Gewässer ist dasjenige Bassin, das über die Kanalisation mit einem Gewässer oder einer ARA verbunden ist und die grösste Entwässerungsleistung (Pumpe oder Abfluss) aufweist. Falls die Anlage über verschiedene Kanalisationssysteme (und Rückhaltevolumen) verfügt, sind eventuell mehrere Bassins zu berechnen.


Erläuterungen/Kommentar


� 	Die grösste Menge an ausgelaufenem Produkt ergibt sich bei einem grossen Tank mit kleinem Abstand zur Bassinmauer. Bei unterschiedlichen Anordnungen von Tankgrössen und Abständen der Bassinmauer muss eventuell je ein Fall zur Bestimmung der maximalen Auslaufmenge berechnet werden. Das Szenarium kann auch bei versenkten Tanks mit Schutzdämmen auftreten; in diesem Fall wird für die Mauerhöhe die Höhendifferenz zwischen Tankboden und Oberkante Damm angenommen.


�	Da Tanks in brennenden Bassins nicht gekühlt werden, wird von einem irrtümlichen Zufluss von Kühlwasser mit der Dauer einer Viertelstunde ausgegangen. Gekühlt werden gemäss CRL 2.1 a) F6 exponierte Tanks, insbesondere in benachbarten Teilbassins.


Erläuterungen/Kommentar


�	Benzindämpfe sind innerhalb der Konzentrationsgrenzen von 0.6-8% zündfähig. Für die Ausmasseinschätzung wird die Konzentration zu 4.5% festgelegt, die etwa einem stoechiometrischen Gasgemisch entspricht.





�	Die massgebende Streckenlänge ergibt sich aus dem grössten Abstand zweier Schächte (oder anderer Schwachstellen) im öffentlichen Kanalnetz ausserhalb des Betriebsareals.





�	Der Explosionsort ist immer dort, wo Schwachstellen (z.B. Schächte) vorhanden sind, d.h. im Normalfall am Anfang und Ende der massgebenden Strecke.


Erläuterungen/Kommentar


� Die massgebende Richtung ergibt sich durch Übertragen der Gaswolkengrösse vom Bassin her Richtung Umgebung der Anlage. Je nach Lage des Bassins im Areal und vorhandener Exposition sind mehrere Richtungen zu untersuchen. Nur in begründeten Fällen, z.B. eindeutige Windrichtung durch Tallage, dürfen die Betrachtungen auf eine Richtung beschränkt werden.


Erläuterungen/Kommentar


�	Massgebend wird dasjenige Bassin, das zu den betrachteten Tanks (d.h. keine Benzin- oder Kerosintanks) gehört. Falls für den Bassinbrand (Kap. 1) ein Bassin mit einem Benzin- oder Kerosintank massgebend war (wegen Grösse oder Exposition), so ist die Fläche neu zu bestimmen.


Erläuterungen/Kommentar


�	Es sind nur diejenigen Tanks mit Schweröl, Dieselöl, Heizöl oder Rohöl (d.h. keine Benzin- oder Kerosintanks) zu berücksichtigen. Massgebend ist derjenige mit den grössten Auswirkungen, d.h. entweder der Tank mit dem grössten Inhalt oder derjenige, der am nächsten bei gefährdeten Personen liegt.
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Schmerzgrenze RS  (5 kW/m2)

Letalität 1%
R1

Letalität 50%
R50

Schmerzgrenze 5 kW/m2

1% Letalitätsradius

50% Letalitätsradius

Bassinfläche [m2]

Distanz vom Bassinrand [m]

34.742800865

10.1649450127

6.1

45.3767831977

14.4233735628

8.2

52.8869413897

17.5933542624

9.5

58.8596017299

19.9898900254

10.8

68.8259405349

24.3933533599
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		Abbildung 4.1 des Rahmenberichts "Störfallvorsorge in Stehtankanlagen" (Ausgabe 2001)

																						AUFSKALIERTE WERTE

																				faktor=		faktor=		faktor=

				Schmerzgrenze [m], 
ab Bassinrand		1% Letalitätsradius [m], 
ab Bassinrand		50% Letalitätsradius [m], 
ab Bassinrand												1.610		1.700		3.200

		Bassinfläche [m2]		5 kW/m2		15 kW/m2		24 kW/m2												5 kW/m2		15 kW/m2		24 kW/m2

		250		34.7		10.2		6.1												31		15		10

		500		45.4		14.4		8.2										Originalwerte		41		21		14

		750		52.9		17.6		9.5				RB						von Effects 4.0		48		26		17

		1,000		58.9		20.0		10.8				250		6.1				vom Bassinzentrum		54		30		20

		1,500		68.8		24.4		11.8				500		8.2						65		36		25

		2,000		76.9		27.8		14.4				1000		10.8						73		42		29

		2,500		83.9		30.8		15.2				2000		14.4				Aufpassen:		80		46		32

		3,000		89.8		33.5		16.7				3000		16.7				das Aufskalieren		87		51		35

		3,500		95.3		35.7		17.7				4000		18.7				der R50%		93		54		38

		4,000		100.3		38.1		18.5				5000		20.5				macht Probleme.		98		58		41

		4,500		104.9		40.0		19.7				6000		22.1				Analyt. Funktion		103		61		44

		5,000		109.2		41.7		20.8				7000		23.4						108		64		46

		6,000		116.7		45.4		22.7				8000		24.6						116		70		51

		7,000		124.4		48.8		24.4				17500		33.365						125		76		55

		8,000		131.0		51.9		25.7				30000		40.7						132		81		59

		9,000		135.8		54.0		26.9				35000		43.4						138		85		62

		10,000		141.8		56.6		27.8												145		90		66

		11,000		146.7		59.2		28.6												150		94		69

		12,000		152.3		61.2		29.3												156		98		72

		13,000		156.9		63.4		29.9												162		102		75

		14,000		161.2		65.2		30.5												167		105		78

		15,000		165.7		67.3		31.1												172		109		81

		16,000		169.9		69.1		32.0												177		112		84

		17,000		173.9		70.3		32.7												182		115		86

		18,000		177.1		72.4		33.4												186		118		89

		19,000		181.2		74.2		33.7												190		121		92

		20,000		184.5		75.5		34.2												194		124		94

		22,500		193.0		79.5		35.9												205		131		100

		25,000		200.9		82.8		37.3												214		138		105

		30,000		215.4		89.4		40.7												232		150		115

		35,000		228.9		95.3		43.2												248		162		125
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R1%

R50%

5 kW/m2

Schmerzgrenze 5 kW/m2

1% Letalitätsradius

50% Letalitätsradius

Bassinfläche [m2]

Distanz vom Bassinzentrum [m]
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		Abbildung 4.1 des Rahmenberichts "Störfallvorsorge in Stehtankanlagen" (Ausgabe 2001)

				Schmerzgrenze [m], 
ab Bassinzentrum		1% Letalitätsradius [m], 
ab Bassinzentrum		50% Letalitätsradius [m], 
ab Bassinzentrum

		Bassinfläche [m2]		5 kW/m2		15 kW/m2		24 kW/m2

		250		42.1		18.3		11.7

		500		56.3		26.0		16.9

		750		66.7		31.7		20.9

		1,000		75.1		36.4		24.2

		1,500		89.1		44.5		30.1

		2,000		100.7		51.2		35.1

		2,500		110.8		56.9		39.4

		3,000		119.6		62.2		43.4

		3,500		127.8		66.9		47.0

		4,000		135.2		71.5		50.3

		4,500		142.1		75.5		53.6

		5,000		148.6		79.2		56.6

		6,000		160.4		86.6		62.2

		7,000		171.8		93.4		67.5

		8,000		181.9		99.6		72.2

		9,000		190.3		104.9		76.6

		10,000		199.4		110.3		80.9

		11,000		207.4		115.6		85.0

		12,000		215.8		120.3		88.9

		13,000		223.3		125.0		92.6

		14,000		230.3		129.3		96.2

		15,000		237.4		133.7		99.6

		16,000		244.1		137.8		103.0

		17,000		250.6		141.3		106.3

		18,000		256.3		145.5		109.0

		19,000		262.6		149.3		112.5

		20,000		268.3		152.8		115.6

		22,500		282.2		161.6		122.5

		25,000		295.3		169.6		129.2

		30,000		319.5		184.9		141.7

		35,000		341.8		198.8		153.1
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Aufskalierung

		Aufskalierung Effects 4.0 -> Rahmenbericht

		Berechnungen aus Effects 4.0 mit den Parametern:								LA / 30.05.02

		50'000 kg Gasoline

		Tlache = 15°C

		Tumgebung = 15°C

		Vwind,10m Höhe = 2m/s

		Anteil Abstrahlung der Verbrennungsenergie f=15%

		Relative humidity : 50%

		Fraktion CO2: 0.03%

		30s Expositionszeit, d.h. Grenzwerten im Freien von 15, 24 und 57 kW/m2

				ORIGINALWERTE

														AUFSKALIERTE WERTE										Rahmenbericht

												faktor=		faktor=		faktor=								vom Zentrum !

												1.38		1.23		1.23

		Bassinfläche [m2]		5 kW/m2		15 kW/m2		24 kW/m2				5 kW/m2		15 kW/m2		24 kW/m2								5 kW/m2		15 kW/m2		24 kW/m2

		250		31		15		10				42.09		18.327		11.685						0

		500		41		21		14				56.304		25.953		16.851						250		41.42062		21.42062		15.02062

		750		48		26		17				66.654		31.734		20.91						500		55.51566		29.21566		20.81566

		1,000		54		30		20				75.072		36.408		24.231						1000		74.84124		40.04124		28.64124

		1,500		65		36		25				89.148		44.526		30.135						2000		100.83133		54.63133		39.63133

		2,000		73		42		29				100.74		51.168		35.055						3000		121.00194		65.60194		47.60194

		2,500		80		46		32				110.814		56.949		39.36						4000		135.38248		74.58248		54.38248

		3,000		87		51		35				119.646		62.238		43.419						5000		148.99423		82.39423		60.39423

		3,500		93		54		38				127.788		66.912		46.986						6000		161.20194		89.60194		65.80194

		4,000		98		58		41				135.24		71.463		50.307						7000		170.30349		96.00349		70.60349

		4,500		103		61		44				142.14		75.522		53.628						8000		182.26265		101.86265		75.06265

		5,000		108		64		46				148.626		79.212		56.58						17500		254.39527		144.79527		108.00027

		6,000		116		70		51				160.356		86.592		62.238						30000		320.02050		184.42050		138.42050

		7,000		125		76		55				171.81		93.357		67.527

		8,000		132		81		59				181.884		99.63		72.201

		9,000		138		85		62				190.302		104.919		76.629

		10,000		145		90		66				199.41		110.331		80.934

		11,000		150		94		69				207.414		115.62		84.993

		12,000		156		98		72				215.832		120.294		88.929

		13,000		162		102		75				223.284		124.968		92.619

		14,000		167		105		78				230.322		129.273		96.186

		15,000		172		109		81				237.36		133.701		99.5685

		16,000		177		112		84				244.122		137.76		102.951

		17,000		182		115		86				250.608		141.327		106.272

		18,000		186		118		89				256.266		145.509		108.978

		19,000		190		121		92				262.614		149.322		112.545

		20,000		194		124		94				268.272		152.766		115.62

		22,500		205		131		100				282.21		161.622		122.508

		25,000		214		138		105				295.32		169.617		129.15

		30,000		232		150		115				319.47		184.869		141.696

		35,000		248		162		125				341.826		198.768		153.135
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Vergleich der aufskalierten Resultate von Effects 4.0 (mit f=15%, SEPact=35 kW/m2) mit der Graphik aus dem Rahmenbericht über Stehtankanlagen

Schmerzgrenze 5 kW/m2

1% Letalitätsradius

50% Letalitätsradius

Bassinfläche [m2]

Distanz vom Bassinzentrum [m]
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Effects4.0

		Berechnungen aus Effects 4.0 mit den Parametern:								LA / 30.05.02

		50'000 kg Gasoline

		Tlache = 15°C

		Tumgebung = 15°C

		Vwind,10m Höhe = 2m/s

		Anteil Abstrahlung der Verbrennungsenergie f=15%																				Mit f=0.4

		Relative humidity : 50%

		Fraktion CO2: 0.03%

		30s Expositionszeit, d.h. Grenzwerten im Freien von 15, 24 und 57 kW/m2

																						vom Bassinzentrum

		vom Bassinzentrum										Substrahieren des Radius (d.h. vom Bassinrand)

		Bassinfläche [m2]		5 kW/m2		15 kW/m2		24 kW/m2				R		Rschmerz		R1%		R50%				5 kW/m2		15 kW/m2		24 kW/m2

		250		30.5		14.9		9.5				8.9206205808		21.5793794192		5.9793794192		0.5793794192

		500		40.8		21.1		13.7				12.6156626101		28.1843373899		8.4843373899		1.0843373899

		750		48.3		25.8		17				15.4509680809		32.8490319191		10.3490319191		1.5490319191

		1,000		54.4		29.6		19.7				17.8412411615		36.5587588385		11.7587588385		1.8587588385				69.6		44.1		33.4

		1,500		64.6		36.2		24.5				21.8509686118		42.7490313882		14.3490313882		2.6490313882

		2,000		73		41.6		28.5				25.2313252202		47.7686747798		16.3686747798		3.2686747798				94.1		60.6		47

		2,500		80.3		46.3		32				28.2094791774		52.0905208226		18.0905208226		3.7905208226

		3,000		86.7		50.6		35.3				30.9019361619		55.7980638381		19.6980638381		4.3980638381				112		72.8		57.4

		3,500		92.6		54.4		38.2				33.3779058906		59.2220941094		21.0220941094		4.8220941094

		4,000		98		58.1		40.9				35.6824823231		62.3175176769		22.4175176769		5.2175176769				126.8		83		66

		4,500		103		61.4		43.6				37.8469878303		65.1530121697		23.5530121697		5.7530121697

		5,000		107.7		64.4		46				39.8942280401		67.8057719599		24.5057719599		6.1057719599				140		91.8		73.4

		6,000		116.2		70.4		50.6				43.7019372237		72.4980627763		26.6980627763		6.8980627763

		7,000		124.5		75.9		54.9				47.2034871941		77.2965128059		28.6965128059		7.6965128059

		8,000		131.8		81		58.7				50.4626504404		81.3373495596		30.5373495596		8.2373495596

		9,000		137.9		85.3		62.3				53.5237234846		84.3762765154		31.7762765154		8.7762765154

		10,000		144.5		89.7		65.8				56.4189583548		88.0810416452		33.2810416452		9.3810416452				189		125.4		102

		11,000		150.3		94		69.1				59.172702727		91.127297273		34.827297273		9.927297273

		12,000		156.4		97.8		72.3				61.8038723237		94.5961276763		35.9961276763		10.4961276763

		13,000		161.8		101.6		75.3				64.3275098258		97.4724901742		37.2724901742		10.9724901742

		14,000		166.9		105.1		78.2				66.7558117812		100.1441882188		38.3441882188		11.4441882188

		15,000		172		108.7		80.95				69.0988298943		102.9011701057		39.6011701057		11.8511701057				225.3		150.6		123.7

		16,000		176.9		112		83.7				71.3649646461		105.5350353539		40.6350353539		12.3350353539

		17,000		181.6		114.9		86.4				73.5613218011		108.0386781989		41.3386781989		12.8386781989

		18,000		185.7		118.3		88.6				75.6939756606		110.0060243394		42.6060243394		12.9060243394

		19,000		190.3		121.4		91.5				77.7681672504		112.5318327496		43.6318327496		13.7318327496

		20,000		194.4		124.2		94				79.7884560803		114.6115439197		44.4115439197		14.2115439197

		22,500		204.5		131.4		99.6				84.6284375322		119.8715624678		46.7715624678		14.9715624678

		25,000		214		137.9		105				89.2062058076		124.7937941924		48.6937941924		15.7937941924

		30,000		231.5		150.3		115.2				97.7205023806		133.7794976194		52.5794976194		17.4794976194

		35,000		247.7		161.6		124.5				105.5502061411		142.1497938589		56.0497938589		18.9497938589
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f=40%
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Distanz vom Bassinzentrum [m]
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Gr aus Effects4.0_f=15%
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f=15%

Schmerzgrenze 5 kW/m2

1% Letalitätsradius

50% Letalitätsradius

Bassinfläche [m2]

Distanz vom Bassinzentrum [m]

30.5

14.9

9.5

40.8

21.1
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48.3

25.8

17

54.4

29.6
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24.5

73

41.6
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&L&"Arial,Fett"SKS &"Arial,Standard"Ingenieure / LA&C&D&R&F

Vergleich Effects 4.0 mit f=15% (SEPact=35 kW/m2) mit der Graphik aus dem Rahmenbericht über Stehtankanlagen

Schmerzgrenze 5 kW/m2

1% Letalitätsradius

50% Letalitätsradius

Bassinfläche [m2]

Distanz vom Bassinzentrum [m]
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14.9

9.5
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21.1

13.7
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15.0206205808
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		5000		5000		5000

		6000		6000		6000

		7000		7000		7000

		8000		8000		8000
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Schmerzgrenze 5 kW/m2

1% Letalitätsradius

50% Letalitätsradius

Bassinfläche [m2]
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20.8156626101

69.6

44.1

33.4

74.8412411615

40.0412411615

28.6412411615

100.8313252202

54.6313252202

39.6313252202

94.1

60.6

47

121.0019361619

65.6019361619

47.6019361619

135.3824823231

74.5824823231

54.3824823231

112

72.8

57.4

148.9942280401

82.3942280401

60.3942280401

161.2019372237

89.6019372237

65.8019372237

126.8

83

66

170.3034871941

96.0034871941

70.6034871941

182.2626504404

101.8626504404

75.0626504404

140

91.8

73.4

189

125.4

102

225.3

150.6
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Bericht

		Strahlungsintensität für Bassinbrand								vom Zentrum

				5 kW/m2		15 kW/m2		24kW/m2		5 kW/m2		15 kW/m2		24kW/m2

				Schmerzgrenze 5 kW/m2		Letalität 1%		Letalität 50%		Schmerzgrenze 5 kW/m2		Letalität 1%		Letalität 50%

		0		0		0		0

		250		32.5		12.5		6.1		41.4206205808		21.4206205808		15.0206205808

		500		42.9		16.6		8.2		55.5156626101		29.2156626101		20.8156626101

		1000		57		22.2		10.8		74.8412411615		40.0412411615		28.6412411615

		2000		75.6		29.4		14.4		100.8313252202		54.6313252202		39.6313252202

		3000		90.1		34.7		16.7		121.0019361619		65.6019361619		47.6019361619

		4000		99.7		38.9		18.7		135.3824823231		74.5824823231		54.3824823231

		5000		109.1		42.5		20.5		148.9942280401		82.3942280401		60.3942280401

		6000		117.5		45.9		22.1		161.2019372237		89.6019372237		65.8019372237

		7000		123.1		48.8		23.4		170.3034871941		96.0034871941		70.6034871941

		8000		131.8		51.4		24.6		182.2626504404		101.8626504404		75.0626504404

		17500		179.76		70.16		33.365		254.395266518		144.795266518		108.000266518

		30000		222.3		86.7		40.7		320.0205023806		184.4205023806		138.4205023806

		35000						43.4		105.5502061411		105.5502061411		148.9502061411
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Schmerzgrenze 5 kW/m2

Letalität 1%
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Bassinfläche [m2]
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formular
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Seite &P

Seuil de douleur Rs
(5 kW/m2)

Létalité 1% (R1)

Létalité 50% (R50)

Schmerzgrenze 5 kW/m2

Letalität 1%

Letalität 50%

Surface du bassin [m2]

Distance jusqu'au bord du bassin [m]

0

0

0

32.5

12.5

6.1

42.9

16.6

8.2

57

22.2

10.8

75.6

29.4

14.4

90.1

34.7

16.7

99.7

38.9

18.7

109.1

42.5

20.5

117.5

45.9

22.1

123.1

48.8

23.4

131.8

51.4

24.6
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&L&"Arial,Fett"SKS &"Arial,Standard"Ingenieure &C&D&R&F

Schmerzgrenze RS    (5 kW/m2)

Letalität 1% 
R1

Letalität 50% R50

Schmerzgrenze 5 kW/m2

1% Letalitätsradius

50% Letalitätsradius

Bassinfläche [m2]

Distanz vom Bassinrand [m]

34.742800865

10.1649450127

6.1

45.3767831977

14.4233735628

8.2

52.8869413897

17.5933542624

9.5

58.8596017299

19.9898900254

10.8

68.8259405349

24.3933533599

11.8

76.9075663955

27.8267471257

14.4

83.8657385244

30.7538853984

15.2

89.8348827794

33.4867085248

16.7

95.3475715161

35.7375599859

17.65

100.3312034599

38.1097800508

18.4943881182

104.8963495932

40.0401206885

19.6963724052

109.1672928554

41.6598123318

20.8009664557

116.7218810699

45.3867067197

22.7436812385

124.4473856174

48.78407177

24.3719456285

130.953132791

51.9134942513

25.7320021931

135.8458051898

54.0196700762

26.8669229058

141.8104770488

56.5777707969

27.8166091457

146.7149486095

59.206405364

28.6177916979

152.2997655588

61.1934170497

29.3040307533

156.9307091805

63.3632332961

29.9057159084

161.2321430322

65.1851199719

30.4500661657

165.6708838702

67.3219891797

31.1

169.9114069198

69.0795601016

32

173.9422719002

70.2757529381

32.7

177.1096991864

72.430241377

33.4

181.1762507268

74.1741156743

33.7

184.5245857107

75.4996246635

34.2

192.9932155732

79.5116561953

35.9

200.9180086497

82.779450127

37.3

215.3849911673

89.385145953

40.7

228.8611681128

95.2846495601

43.151179778



Tab_Esso_nach_RB_vom Rand

		Abbildung 4.1 des Rahmenberichts "Störfallvorsorge in Stehtankanlagen" (Ausgabe 2001)

																						AUFSKALIERTE WERTE

																				faktor=		faktor=		faktor=

				Schmerzgrenze [m], 
ab Bassinrand		1% Letalitätsradius [m], 
ab Bassinrand		50% Letalitätsradius [m], 
ab Bassinrand												1.610		1.700		3.200

		Bassinfläche [m2]		5 kW/m2		15 kW/m2		24 kW/m2												5 kW/m2		15 kW/m2		24 kW/m2

		250		34.7		10.2		6.1												31		15		10

		500		45.4		14.4		8.2										Originalwerte		41		21		14

		750		52.9		17.6		9.5				RB						von Effects 4.0		48		26		17

		1,000		58.9		20.0		10.8				250		6.1				vom Bassinzentrum		54		30		20

		1,500		68.8		24.4		11.8				500		8.2						65		36		25

		2,000		76.9		27.8		14.4				1000		10.8						73		42		29

		2,500		83.9		30.8		15.2				2000		14.4				Aufpassen:		80		46		32

		3,000		89.8		33.5		16.7				3000		16.7				das Aufskalieren		87		51		35

		3,500		95.3		35.7		17.7				4000		18.7				der R50%		93		54		38

		4,000		100.3		38.1		18.5				5000		20.5				macht Probleme.		98		58		41

		4,500		104.9		40.0		19.7				6000		22.1				Analyt. Funktion		103		61		44

		5,000		109.2		41.7		20.8				7000		23.4						108		64		46

		6,000		116.7		45.4		22.7				8000		24.6						116		70		51

		7,000		124.4		48.8		24.4				17500		33.365						125		76		55

		8,000		131.0		51.9		25.7				30000		40.7						132		81		59

		9,000		135.8		54.0		26.9				35000		43.4						138		85		62

		10,000		141.8		56.6		27.8												145		90		66

		11,000		146.7		59.2		28.6												150		94		69

		12,000		152.3		61.2		29.3												156		98		72

		13,000		156.9		63.4		29.9												162		102		75

		14,000		161.2		65.2		30.5												167		105		78

		15,000		165.7		67.3		31.1												172		109		81

		16,000		169.9		69.1		32.0												177		112		84

		17,000		173.9		70.3		32.7												182		115		86

		18,000		177.1		72.4		33.4												186		118		89

		19,000		181.2		74.2		33.7												190		121		92

		20,000		184.5		75.5		34.2												194		124		94

		22,500		193.0		79.5		35.9												205		131		100

		25,000		200.9		82.8		37.3												214		138		105

		30,000		215.4		89.4		40.7												232		150		115

		35,000		228.9		95.3		43.2												248		162		125



&L&"Arial,Fett"SKS&"Arial,Standard" Ingenieure&C&D&R&F
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R1%

R50%

5 kW/m2

Schmerzgrenze 5 kW/m2

1% Letalitätsradius

50% Letalitätsradius

Bassinfläche [m2]

Distanz vom Bassinzentrum [m]

42.09

18.327

11.685

56.304

25.953

16.851

66.654

31.734

20.91

75.072

36.408

24.231

89.148

44.526

30.135

100.74

51.168

35.055

110.814

56.949

39.36

119.646

62.238

43.419

127.788

66.912

46.986

135.24

71.463

50.307

142.14

75.522

53.628

148.626

79.212

56.58

160.356

86.592

62.238

171.81

93.357

67.527

181.884

99.63

72.201

190.302

104.919

76.629

199.41

110.331

80.934

207.414

115.62

84.993

215.832

120.294

88.929

223.284

124.968

92.619

230.322

129.273

96.186

237.36

133.701

99.5685

244.122

137.76

102.951

250.608

141.327

106.272

256.266

145.509

108.978

262.614

149.322

112.545

268.272

152.766

115.62

282.21

161.622

122.508

295.32

169.617

129.15

319.47

184.869

141.696

341.826

198.768

153.135



Tab_Esso_nach_RB

		Abbildung 4.1 des Rahmenberichts "Störfallvorsorge in Stehtankanlagen" (Ausgabe 2001)

				Schmerzgrenze [m], 
ab Bassinzentrum		1% Letalitätsradius [m], 
ab Bassinzentrum		50% Letalitätsradius [m], 
ab Bassinzentrum

		Bassinfläche [m2]		5 kW/m2		15 kW/m2		24 kW/m2

		250		42.1		18.3		11.7

		500		56.3		26.0		16.9

		750		66.7		31.7		20.9

		1,000		75.1		36.4		24.2

		1,500		89.1		44.5		30.1

		2,000		100.7		51.2		35.1

		2,500		110.8		56.9		39.4

		3,000		119.6		62.2		43.4

		3,500		127.8		66.9		47.0

		4,000		135.2		71.5		50.3

		4,500		142.1		75.5		53.6

		5,000		148.6		79.2		56.6

		6,000		160.4		86.6		62.2

		7,000		171.8		93.4		67.5

		8,000		181.9		99.6		72.2

		9,000		190.3		104.9		76.6

		10,000		199.4		110.3		80.9

		11,000		207.4		115.6		85.0

		12,000		215.8		120.3		88.9

		13,000		223.3		125.0		92.6

		14,000		230.3		129.3		96.2

		15,000		237.4		133.7		99.6

		16,000		244.1		137.8		103.0

		17,000		250.6		141.3		106.3

		18,000		256.3		145.5		109.0

		19,000		262.6		149.3		112.5

		20,000		268.3		152.8		115.6

		22,500		282.2		161.6		122.5

		25,000		295.3		169.6		129.2

		30,000		319.5		184.9		141.7

		35,000		341.8		198.8		153.1



&L&"Arial,Fett"SKS&"Arial,Standard" Ingenieure&C&D&R&F



Aufskalierung

		Aufskalierung Effects 4.0 -> Rahmenbericht

		Berechnungen aus Effects 4.0 mit den Parametern:								LA / 30.05.02

		50'000 kg Gasoline

		Tlache = 15°C

		Tumgebung = 15°C

		Vwind,10m Höhe = 2m/s

		Anteil Abstrahlung der Verbrennungsenergie f=15%

		Relative humidity : 50%

		Fraktion CO2: 0.03%

		30s Expositionszeit, d.h. Grenzwerten im Freien von 15, 24 und 57 kW/m2

				ORIGINALWERTE

														AUFSKALIERTE WERTE										Rahmenbericht

												faktor=		faktor=		faktor=								vom Zentrum !

												1.38		1.23		1.23

		Bassinfläche [m2]		5 kW/m2		15 kW/m2		24 kW/m2				5 kW/m2		15 kW/m2		24 kW/m2								5 kW/m2		15 kW/m2		24 kW/m2

		250		31		15		10				42.09		18.327		11.685						0

		500		41		21		14				56.304		25.953		16.851						250		41.42062		21.42062		15.02062

		750		48		26		17				66.654		31.734		20.91						500		55.51566		29.21566		20.81566

		1,000		54		30		20				75.072		36.408		24.231						1000		74.84124		40.04124		28.64124

		1,500		65		36		25				89.148		44.526		30.135						2000		100.83133		54.63133		39.63133

		2,000		73		42		29				100.74		51.168		35.055						3000		121.00194		65.60194		47.60194

		2,500		80		46		32				110.814		56.949		39.36						4000		135.38248		74.58248		54.38248

		3,000		87		51		35				119.646		62.238		43.419						5000		148.99423		82.39423		60.39423

		3,500		93		54		38				127.788		66.912		46.986						6000		161.20194		89.60194		65.80194

		4,000		98		58		41				135.24		71.463		50.307						7000		170.30349		96.00349		70.60349

		4,500		103		61		44				142.14		75.522		53.628						8000		182.26265		101.86265		75.06265

		5,000		108		64		46				148.626		79.212		56.58						17500		254.39527		144.79527		108.00027

		6,000		116		70		51				160.356		86.592		62.238						30000		320.02050		184.42050		138.42050

		7,000		125		76		55				171.81		93.357		67.527

		8,000		132		81		59				181.884		99.63		72.201

		9,000		138		85		62				190.302		104.919		76.629

		10,000		145		90		66				199.41		110.331		80.934

		11,000		150		94		69				207.414		115.62		84.993

		12,000		156		98		72				215.832		120.294		88.929

		13,000		162		102		75				223.284		124.968		92.619

		14,000		167		105		78				230.322		129.273		96.186

		15,000		172		109		81				237.36		133.701		99.5685

		16,000		177		112		84				244.122		137.76		102.951

		17,000		182		115		86				250.608		141.327		106.272

		18,000		186		118		89				256.266		145.509		108.978

		19,000		190		121		92				262.614		149.322		112.545

		20,000		194		124		94				268.272		152.766		115.62

		22,500		205		131		100				282.21		161.622		122.508

		25,000		214		138		105				295.32		169.617		129.15

		30,000		232		150		115				319.47		184.869		141.696

		35,000		248		162		125				341.826		198.768		153.135



&L&"Arial,Fett"SKS &"Arial,Standard"Ingenieure AG /LA/MMO &C&D&RO\320.00\Esso_Letalitätsradien\f-Abb4-1.xls



Eff4.0_aufsk_RB_f=0.15

		250		250		250		0		0		0

		500		500		500		250		250		250

		750		750		750		500		500		500

		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1500		1500		1500		2000		2000		2000

		2000		2000		2000		3000		3000		3000

		2500		2500		2500		4000		4000		4000

		3000		3000		3000		5000		5000		5000

		3500		3500		3500		6000		6000		6000

		4000		4000		4000		7000		7000		7000

		4500		4500		4500		8000		8000		8000

		5000		5000		5000		17500		17500		17500

		6000		6000		6000		30000		30000		30000

		7000		7000		7000

		8000		8000		8000

		9000		9000		9000

		10000		10000		10000

		11000		11000		11000

		12000		12000		12000

		13000		13000		13000

		14000		14000		14000

		15000		15000		15000

		16000		16000		16000

		17000		17000		17000

		18000		18000		18000

		19000		19000		19000

		20000		20000		20000

		22500		22500		22500

		25000		25000		25000

		30000		30000		30000

		35000		35000		35000



&L&"Arial,Fett"SKS &"Arial,Standard"Ingenieure / LA&C&D&R&F

Vergleich der aufskalierten Resultate von Effects 4.0 (mit f=15%, SEPact=35 kW/m2) mit der Graphik aus dem Rahmenbericht über Stehtankanlagen

Schmerzgrenze 5 kW/m2

1% Letalitätsradius

50% Letalitätsradius

Bassinfläche [m2]

Distanz vom Bassinzentrum [m]

42.09

18.327

11.685

56.304

25.953

16.851

41.4206205808

21.4206205808

15.0206205808

66.654

31.734

20.91

55.5156626101

29.2156626101

20.8156626101

75.072

36.408

24.231

74.8412411615

40.0412411615

28.6412411615

89.148

44.526

30.135

100.8313252202

54.6313252202

39.6313252202

100.74

51.168

35.055

121.0019361619

65.6019361619

47.6019361619

110.814

56.949

39.36

135.3824823231

74.5824823231

54.3824823231

119.646

62.238

43.419

148.9942280401

82.3942280401

60.3942280401

127.788

66.912

46.986

161.2019372237

89.6019372237

65.8019372237

135.24

71.463

50.307

170.3034871941

96.0034871941

70.6034871941

142.14

75.522

53.628

182.2626504404

101.8626504404

75.0626504404

148.626

79.212

56.58

254.395266518

144.795266518

108.000266518

160.356

86.592

62.238

320.0205023806

184.4205023806

138.4205023806

171.81

93.357

67.527

181.884

99.63

72.201

190.302

104.919

76.629

199.41

110.331

80.934

207.414

115.62

84.993

215.832

120.294

88.929

223.284

124.968

92.619

230.322

129.273

96.186

237.36

133.701

99.5685

244.122

137.76

102.951

250.608

141.327

106.272

256.266

145.509

108.978

262.614

149.322

112.545

268.272

152.766

115.62

282.21

161.622

122.508

295.32

169.617

129.15

319.47

184.869

141.696

341.826

198.768

153.135



Effects4.0

		Berechnungen aus Effects 4.0 mit den Parametern:								LA / 30.05.02

		50'000 kg Gasoline

		Tlache = 15°C

		Tumgebung = 15°C

		Vwind,10m Höhe = 2m/s

		Anteil Abstrahlung der Verbrennungsenergie f=15%																				Mit f=0.4

		Relative humidity : 50%

		Fraktion CO2: 0.03%

		30s Expositionszeit, d.h. Grenzwerten im Freien von 15, 24 und 57 kW/m2

																						vom Bassinzentrum

		vom Bassinzentrum										Substrahieren des Radius (d.h. vom Bassinrand)

		Bassinfläche [m2]		5 kW/m2		15 kW/m2		24 kW/m2				R		Rschmerz		R1%		R50%				5 kW/m2		15 kW/m2		24 kW/m2

		250		30.5		14.9		9.5				8.9206205808		21.5793794192		5.9793794192		0.5793794192

		500		40.8		21.1		13.7				12.6156626101		28.1843373899		8.4843373899		1.0843373899

		750		48.3		25.8		17				15.4509680809		32.8490319191		10.3490319191		1.5490319191

		1,000		54.4		29.6		19.7				17.8412411615		36.5587588385		11.7587588385		1.8587588385				69.6		44.1		33.4

		1,500		64.6		36.2		24.5				21.8509686118		42.7490313882		14.3490313882		2.6490313882

		2,000		73		41.6		28.5				25.2313252202		47.7686747798		16.3686747798		3.2686747798				94.1		60.6		47

		2,500		80.3		46.3		32				28.2094791774		52.0905208226		18.0905208226		3.7905208226

		3,000		86.7		50.6		35.3				30.9019361619		55.7980638381		19.6980638381		4.3980638381				112		72.8		57.4

		3,500		92.6		54.4		38.2				33.3779058906		59.2220941094		21.0220941094		4.8220941094

		4,000		98		58.1		40.9				35.6824823231		62.3175176769		22.4175176769		5.2175176769				126.8		83		66

		4,500		103		61.4		43.6				37.8469878303		65.1530121697		23.5530121697		5.7530121697

		5,000		107.7		64.4		46				39.8942280401		67.8057719599		24.5057719599		6.1057719599				140		91.8		73.4

		6,000		116.2		70.4		50.6				43.7019372237		72.4980627763		26.6980627763		6.8980627763

		7,000		124.5		75.9		54.9				47.2034871941		77.2965128059		28.6965128059		7.6965128059

		8,000		131.8		81		58.7				50.4626504404		81.3373495596		30.5373495596		8.2373495596

		9,000		137.9		85.3		62.3				53.5237234846		84.3762765154		31.7762765154		8.7762765154

		10,000		144.5		89.7		65.8				56.4189583548		88.0810416452		33.2810416452		9.3810416452				189		125.4		102

		11,000		150.3		94		69.1				59.172702727		91.127297273		34.827297273		9.927297273

		12,000		156.4		97.8		72.3				61.8038723237		94.5961276763		35.9961276763		10.4961276763

		13,000		161.8		101.6		75.3				64.3275098258		97.4724901742		37.2724901742		10.9724901742

		14,000		166.9		105.1		78.2				66.7558117812		100.1441882188		38.3441882188		11.4441882188

		15,000		172		108.7		80.95				69.0988298943		102.9011701057		39.6011701057		11.8511701057				225.3		150.6		123.7

		16,000		176.9		112		83.7				71.3649646461		105.5350353539		40.6350353539		12.3350353539

		17,000		181.6		114.9		86.4				73.5613218011		108.0386781989		41.3386781989		12.8386781989

		18,000		185.7		118.3		88.6				75.6939756606		110.0060243394		42.6060243394		12.9060243394

		19,000		190.3		121.4		91.5				77.7681672504		112.5318327496		43.6318327496		13.7318327496

		20,000		194.4		124.2		94				79.7884560803		114.6115439197		44.4115439197		14.2115439197

		22,500		204.5		131.4		99.6				84.6284375322		119.8715624678		46.7715624678		14.9715624678

		25,000		214		137.9		105				89.2062058076		124.7937941924		48.6937941924		15.7937941924

		30,000		231.5		150.3		115.2				97.7205023806		133.7794976194		52.5794976194		17.4794976194

		35,000		247.7		161.6		124.5				105.5502061411		142.1497938589		56.0497938589		18.9497938589





Gr aus Effects4.0_f=40%

		250		250		250

		500		500		500

		750		750		750

		1000		1000		1000

		1500		1500		1500

		2000		2000		2000

		2500		2500		2500

		3000		3000		3000

		3500		3500		3500

		4000		4000		4000

		4500		4500		4500

		5000		5000		5000

		6000		6000		6000

		7000		7000		7000

		8000		8000		8000

		9000		9000		9000

		10000		10000		10000

		11000		11000		11000

		12000		12000		12000

		13000		13000		13000

		14000		14000		14000

		15000		15000		15000

		16000		16000		16000

		17000		17000		17000

		18000		18000		18000

		19000		19000		19000

		20000		20000		20000

		22500		22500		22500

		25000		25000		25000

		30000		30000		30000

		35000		35000		35000



&L&"Arial,Fett"SKS &"Arial,Standard"Ingenieure / LA&C&D&R&F

f=40%

Schmerzgrenze 5 kW/m2

1% Letalitätsradius

50% Letalitätsradius

Bassinfläche [m2]

Distanz vom Bassinzentrum [m]

69.6

44.1

33.4

94.1

60.6

47

112

72.8

57.4

126.8

83

66

140

91.8

73.4

189

125.4

102

225.3

150.6

123.7



Gr aus Effects4.0_f=15%

		250		250		250

		500		500		500

		750		750		750

		1000		1000		1000

		1500		1500		1500

		2000		2000		2000

		2500		2500		2500

		3000		3000		3000

		3500		3500		3500

		4000		4000		4000

		4500		4500		4500

		5000		5000		5000

		6000		6000		6000

		7000		7000		7000

		8000		8000		8000

		9000		9000		9000

		10000		10000		10000

		11000		11000		11000

		12000		12000		12000

		13000		13000		13000

		14000		14000		14000

		15000		15000		15000

		16000		16000		16000

		17000		17000		17000

		18000		18000		18000

		19000		19000		19000

		20000		20000		20000

		22500		22500		22500

		25000		25000		25000

		30000		30000		30000

		35000		35000		35000



&L&"Arial,Fett"SKS &"Arial,Standard"Ingenieure / LA&C&D&R&F

f=15%

Schmerzgrenze 5 kW/m2

1% Letalitätsradius

50% Letalitätsradius

Bassinfläche [m2]

Distanz vom Bassinzentrum [m]

30.5

14.9

9.5

40.8

21.1

13.7

48.3

25.8

17

54.4

29.6

19.7

64.6

36.2

24.5

73

41.6

28.5

80.3

46.3

32

86.7

50.6

35.3

92.6

54.4

38.2

98

58.1

40.9

103

61.4

43.6

107.7

64.4

46

116.2

70.4

50.6

124.5

75.9

54.9

131.8

81

58.7

137.9

85.3

62.3

144.5

89.7

65.8

150.3

94

69.1

156.4

97.8

72.3

161.8

101.6

75.3

166.9

105.1

78.2

172

108.7

80.95

176.9

112

83.7

181.6

114.9

86.4

185.7

118.3

88.6

190.3

121.4

91.5

194.4

124.2

94

204.5

131.4

99.6

214

137.9

105

231.5

150.3

115.2

247.7

161.6

124.5



Vergl. Effects4.0_RB_f=0.15

		250		250		250		0		0		0

		500		500		500		250		250		250

		750		750		750		500		500		500

		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1500		1500		1500		2000		2000		2000

		2000		2000		2000		3000		3000		3000

		2500		2500		2500		4000		4000		4000

		3000		3000		3000		5000		5000		5000

		3500		3500		3500		6000		6000		6000

		4000		4000		4000		7000		7000		7000

		4500		4500		4500		8000		8000		8000

		5000		5000		5000		17500		17500		17500

		6000		6000		6000		30000		30000		30000

		7000		7000		7000

		8000		8000		8000

		9000		9000		9000

		10000		10000		10000

		11000		11000		11000

		12000		12000		12000

		13000		13000		13000

		14000		14000		14000

		15000		15000		15000

		16000		16000		16000

		17000		17000		17000

		18000		18000		18000

		19000		19000		19000

		20000		20000		20000

		22500		22500		22500

		25000		25000		25000

		30000		30000		30000

		35000		35000		35000



&L&"Arial,Fett"SKS &"Arial,Standard"Ingenieure / LA&C&D&R&F

Vergleich Effects 4.0 mit f=15% (SEPact=35 kW/m2) mit der Graphik aus dem Rahmenbericht über Stehtankanlagen

Schmerzgrenze 5 kW/m2

1% Letalitätsradius

50% Letalitätsradius

Bassinfläche [m2]

Distanz vom Bassinzentrum [m]

30.5

14.9

9.5

40.8

21.1

13.7

41.4206205808

21.4206205808

15.0206205808

48.3

25.8

17

55.5156626101

29.2156626101

20.8156626101

54.4

29.6

19.7

74.8412411615

40.0412411615

28.6412411615

64.6

36.2

24.5

100.8313252202

54.6313252202

39.6313252202

73

41.6

28.5

121.0019361619

65.6019361619

47.6019361619

80.3

46.3

32

135.3824823231

74.5824823231

54.3824823231

86.7

50.6

35.3

148.9942280401

82.3942280401

60.3942280401

92.6

54.4

38.2

161.2019372237

89.6019372237

65.8019372237

98

58.1

40.9

170.3034871941

96.0034871941

70.6034871941

103

61.4

43.6

182.2626504404

101.8626504404

75.0626504404

107.7

64.4

46

254.395266518

144.795266518

108.000266518

116.2

70.4

50.6

320.0205023806

184.4205023806

138.4205023806

124.5

75.9

54.9

131.8

81

58.7

137.9

85.3

62.3

144.5

89.7

65.8

150.3

94

69.1

156.4

97.8

72.3

161.8

101.6

75.3

166.9

105.1

78.2

172

108.7

80.95

176.9

112

83.7

181.6

114.9

86.4

185.7

118.3

88.6

190.3

121.4

91.5

194.4

124.2

94

204.5

131.4

99.6

214

137.9

105

231.5

150.3

115.2

247.7

161.6

124.5



Vergl. Effects4.0_RB_f=0.4

		250		250		250		0		0		0

		500		500		500		250		250		250

		750		750		750		500		500		500

		1000		1000		1000		1000		1000		1000

		1500		1500		1500		2000		2000		2000

		2000		2000		2000		3000		3000		3000

		2500		2500		2500		4000		4000		4000

		3000		3000		3000		5000		5000		5000

		3500		3500		3500		6000		6000		6000

		4000		4000		4000		7000		7000		7000

		4500		4500		4500		8000		8000		8000

		5000		5000		5000

		6000		6000		6000

		7000		7000		7000

		8000		8000		8000

		9000		9000		9000

		10000		10000		10000

		11000		11000		11000

		12000		12000		12000

		13000		13000		13000

		14000		14000		14000

		15000		15000		15000

		16000		16000		16000

		17000		17000		17000

		18000		18000		18000

		19000		19000		19000

		20000		20000		20000

		22500		22500		22500

		25000		25000		25000

		30000		30000		30000

		35000		35000		35000
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Schmerzgrenze 5 kW/m2

1% Letalitätsradius

50% Letalitätsradius

Bassinfläche [m2]

Distanz vom Bassinzentrum [m]

41.4206205808

21.4206205808

15.0206205808

55.5156626101

29.2156626101

20.8156626101

69.6

44.1

33.4

74.8412411615

40.0412411615

28.6412411615

100.8313252202

54.6313252202

39.6313252202

94.1

60.6

47

121.0019361619

65.6019361619

47.6019361619

135.3824823231

74.5824823231

54.3824823231

112

72.8

57.4

148.9942280401

82.3942280401

60.3942280401

161.2019372237

89.6019372237

65.8019372237

126.8

83

66

170.3034871941

96.0034871941

70.6034871941

182.2626504404

101.8626504404

75.0626504404

140

91.8

73.4

189

125.4

102

225.3

150.6

123.7



Bericht

		Strahlungsintensität für Bassinbrand								vom Zentrum

				5 kW/m2		15 kW/m2		24kW/m2		5 kW/m2		15 kW/m2		24kW/m2

				Schmerzgrenze 5 kW/m2		Letalität 1%		Letalität 50%		Schmerzgrenze 5 kW/m2		Letalität 1%		Letalität 50%

		0		0		0		0

		250		32.5		12.5		6.1		41.4206205808		21.4206205808		15.0206205808

		500		42.9		16.6		8.2		55.5156626101		29.2156626101		20.8156626101

		1000		57		22.2		10.8		74.8412411615		40.0412411615		28.6412411615

		2000		75.6		29.4		14.4		100.8313252202		54.6313252202		39.6313252202

		3000		90.1		34.7		16.7		121.0019361619		65.6019361619		47.6019361619

		4000		99.7		38.9		18.7		135.3824823231		74.5824823231		54.3824823231

		5000		109.1		42.5		20.5		148.9942280401		82.3942280401		60.3942280401

		6000		117.5		45.9		22.1		161.2019372237		89.6019372237		65.8019372237

		7000		123.1		48.8		23.4		170.3034871941		96.0034871941		70.6034871941

		8000		131.8		51.4		24.6		182.2626504404		101.8626504404		75.0626504404

		17500		179.76		70.16		33.365		254.395266518		144.795266518		108.000266518

		30000		222.3		86.7		40.7		320.0205023806		184.4205023806		138.4205023806

		35000						43.4		105.5502061411		105.5502061411		148.9502061411
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		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0
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Schmerzgrenze 5 kW/m2

Letalität 1%

Letalität 50%

Bassinfläche [m2]

Distanz vom Bassinrand [m]

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



formular
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formular

		0		0		0

		250		250		250

		500		500		500

		1000		1000		1000

		2000		2000		2000

		3000		3000		3000

		4000		4000		4000

		5000		5000		5000

		6000		6000		6000

		7000		7000		7000

		8000		8000		8000
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Seuil de douleur Rs
(5 kW/m2)

Létalité 1% (R1)

Létalité 50% (R50)

Schmerzgrenze 5 kW/m2

Letalität 1%

Letalität 50%

Surface du bassin [m2]

Distance jusqu'au bord du bassin [m]

0

0

0

32.5

12.5

6.1

42.9

16.6

8.2

57

22.2

10.8

75.6

29.4

14.4

90.1

34.7

16.7

99.7

38.9

18.7

109.1

42.5

20.5

117.5

45.9

22.1

123.1

48.8

23.4

131.8

51.4

24.6
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Diagramm1

		1		1		1

		5		5		5

		10		10		10

		20		20		20

		50		50		50

		100		100		100

		200		200		200

		500		500		500

		1000		1000		1000



Sachschäden durch Fensterbruch (0.03 bar)

70% Tote durch Überdruck (0.48 bar)

10% Tote durch Überdruck (0.21 bar)

Volumen des zündfähigen Benzin-Luft-Gasgemisches
in der Kanalisation [m3]

Distanz vom Explosionsort [m]

3.094162642

5.8626239533

25.4047037978

5.290943693

10.0249459446

43.4414324267

6.6661713326

12.6306404197

54.732775152

8.3988495842

15.9136097384

68.9589755332

11.3989926352

21.5980913088

93.5917290048

14.3618307687

27.2118898775

117.9181894692

18.0947729005

34.2848328641

148.5676090778

24.5583851647

46.5316771542

201.637267668

30.9416264204

58.6262395334

254.0470379782



berechnung

		V =		5 m3		5 m3		10 m3		10 m3		15 m3		15 m3		20 m3		20 m3		50 m3		50 m3		100 m3		100 m3

		25.000		1.11		25.000		1.40		25.000		1.61		25.000		1.77		25.000		2.40		25.00		3.0235433197		25

		2.000		2.78		2.000		3.51		2.000		4.02		2.000		4.42		2.000		6.00		2.00		7.5588582993		2

		0.400		5.57		0.400		7.02		0.400		8.03		0.400		8.84		0.400		12.00		0.40		15.1177165986		0.4

		0.140		11.14		0.140		14.03		0.140		16.06		0.140		17.68		0.140		24.00		0.14		30.2354331972		0.14

		0.070		16.71		0.070		21.05		0.070		24.10		0.070		26.52		0.070		36.00		0.07		45.3531497959		0.07

		0.055		22.28		0.055		28.07		0.055		32.13		0.055		35.36		0.055		48.00		0.06		60.4708663945		0.055

		0.050		27.85		0.050		35.09		0.050		40.16		0.050		44.20		0.050		59.99		0.05		75.5885829931		0.05

		0.026		55.69		0.026		70.17		0.026		80.32		0.026		88.41		0.026		119.99		0.03		151.1771659862		0.026

																r048		r017		r003		r021

														1.00		3.09		6.19		25.40		5.86

														5.00		5.29		10.58		43.44		10.02

														10.00		6.67		13.33		54.73		12.63

														20.00		8.40		16.80		68.96		15.91

														50.00		11.40		22.80		93.59		21.60

														100.00		14.36		28.72		117.92		27.21

														200.00		18.09		36.19		148.57		34.28

														500.00		24.56		49.12		201.64		46.53

														1000.00		30.94		61.88		254.05		58.63
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grafik

		1.7681788598		1.606497109		1.4034044911		2.3997879232		3.0235433197

		4.4204471496		4.0162427725		3.5085112277		5.999469808		7.5588582993

		8.8408942991		8.032485545		7.0170224554		11.998939616		15.1177165986

		17.6817885983		16.06497109		14.0340449108		23.997879232		30.2354331972

		26.5226828974		24.097456635		21.0510673662		35.996818848		45.3531497959

		35.3635771965		32.12994218		28.0680898215		47.995758464		60.4708663945

		44.2044714956		40.162427725		35.0851122769		59.99469808		75.5885829931

		88.4089429913		80.32485545		70.1702245539		119.98939616		151.1771659862



&A

Seite &P

20 m3

15 m3

10 m3

50 m3

100 m3

Distanz vom Explosionsort [m]

Überdruck [bar]

Berechnung der Druckwelle

25

25

25

25

25

2

2

2

2

2

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.14

0.14

0.14

0.14

0.14

0.07

0.07

0.07

0.07

0.07

0.055

0.055

0.055

0.055

0.055

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.026

0.026

0.026

0.026

0.026



Tabelle3

		1		1		1

		5		5		5

		10		10		10

		20		20		20

		50		50		50

		100		100		100

		200		200		200

		500		500		500

		1000		1000		1000
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Dommages matériels provoqués par les vitres qui volent en éclats (0.003 bar)

70% de décès à cause de la surpression
               (0.48 bar)

10% de décès à cause
 de la surpression 
                (0.21 bar)

Volume du mélange explosible gaz/air [m3]

Distance depuis le lieu de l'explosion [m]

3.094162642

5.8626239533

25.4047037978

5.290943693

10.0249459446

43.4414324267

6.6661713326

12.6306404197

54.732775152

8.3988495842

15.9136097384

68.9589755332

11.3989926352

21.5980913088

93.5917290048

14.3618307687

27.2118898775

117.9181894692

18.0947729005

34.2848328641

148.5676090778

24.5583851647

46.5316771542

201.637267668

30.9416264204

58.6262395334

254.0470379782



Tabelle4

		1		1		1

		5		5		5

		10		10		10

		20		20		20

		50		50		50

		100		100		100

		200		200		200

		500		500		500

		1000		1000		1000
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Sachschäden durch Fensterbruch (0.03 bar)

70% Tote durch Überdruck (0.48 bar)

10% Tote durch Überdruck (0.21 bar)

Volumen des zündfähigen Benzin-Luft-Gasgemisches [m3]

Distanz vom Explosionsort [m]

3.094162642

5.8626239533

25.4047037978

5.290943693

10.0249459446

43.4414324267

6.6661713326

12.6306404197

54.732775152

8.3988495842

15.9136097384

68.9589755332

11.3989926352

21.5980913088

93.5917290048

14.3618307687

27.2118898775

117.9181894692

18.0947729005

34.2848328641

148.5676090778

24.5583851647

46.5316771542

201.637267668

30.9416264204

58.6262395334

254.0470379782



Tabelle5

		Berechnung für 7 bar						Berechnung für 25 bar

		0		7				0		25

		0.1		6.5				0.1		9.5

		0.25		5				0.25		5

		0.5		2				0.5		2

		1		0.4				1		0.4

		Grafik 7 bar										Grafik 25 bar

				r048		r017		r003						r048		r017		r003

		1		3.094162642		6.1883252841		25.4047037978				1		3.094162642

		5		5.290943693		10.581887386		43.4414324267				5		5.290943693

		10		6.6661713326		13.3323426652		54.732775152				10		6.6661713326

		20		8.3988495842		16.7976991683		68.9589755332				20		8.3988495842

		50		11.3989926352		22.7979852704		93.5917290048				50		11.3989926352

		100		14.3618307687		28.7236615374		117.9181894692				100		14.3618307687

		200		18.0947729005		36.189545801		148.5676090778				200		18.0947729005

		500		24.5583851647		49.1167703294		201.637267668				500		24.5583851647

		1000		30.9416264204		61.8832528409		254.0470379782				1000		30.9416264204
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