/& BRANDSCHUTZ

Brandschutz in gentechnischen Laboratorien

Sicherheitsstufen 3 und 4

Fiir die derzeit projektierten oder im Bau befindlichen gentechnischen Laboratorien der héchsten Sicherheitsstufen
werden die erforderlichen BrandschutzmaBnahmen im Einzelfall festgelegt. Ob und welche Léschsysteme gegebenen-
falls geeignet sind, ist im vorliegenden Beitrag angesprochen.

In der Bundesrepublik Deutschland
werden momentan viele gentechnische
Laboratorien der Sicherheitsstufen 3
(S3) und einige der Sicherheitsstufe 4
(S4) geplant und gebaut. Die MaBnah-
men zum Brandschutz sind dabei teil-
weise unterschiedlich. Insbesondere
die Fragen, ob eine L&schanlage zu
installieren ist, und wenn ja, welche,
werden heftig diskutiert.

Laboratorien der Sicherheitsstufen
S3 und S4

Die Sicherheitsstufen 3 und 4 fur gen-
technische Labore sind in § 7 Abs. 1
GenTG erlautert.

» S3: Gentechnische Arbeiten sind der Sicherheits-
stufe 3 zuzuordnen, bei denen nach dem Stand
der Wissenschaft von einem maBigen Risiko flr die
menschliche Gesundheit oder die Umwelt auszu-
gehen ist (z.B. mit Erregern von Tuberkulose, Milz-
brand, Pest, Aids).

P S4: Gentechnische Arbeiten sind der Sicherheits-
stufe 4 zuzuordnen, bei denen nach dem Stand der
Wissenschaft von einem hohen Risiko oder dem
begriindeten Verdacht eines solchen Risikos fir die
menschliche Gesundheit oder die Umwelt auszuge-
hen ist (z.B. mit Erregern von Pocken, Ebola-Fieber
und Lassa-Fieber).

Schutzziele

Die grundsétzlichen Schutzziele leiten
sich aus dem Ublichen Baurecht (§ 15
Abs. 1 MBO) ab:

Bauliche Anlagen missen so beschaf-

fen sein, dass

» der Entstehung eines Brandes und

p» der Ausbreitung von Feuer und
Rauch

vorgebeugt wird, und bei einem Brand

» wirksame L&scharbeiten sowie

p die Rettung von Menschen und
Tieren

mdglich sind.

Aus der Definition der Sicherheitsstufen
ergeben sich weitere SicherheitsmaB-
nahmen, um die Schutzziele des euro-
paischen und des deutschen Gentech-
nikrechts zu verwirklichen (GenTG,
GenTSV, MEckPGenA):

So ist bei einem Brandereignis auch der
Raumabschluss zu gewahrleisten. Dies
bedeutet:

» Ein wesentlicher Druckanstieg ist zu
verhindern.

» Rauchgase dirfen nicht an die Um-
welt abgegeben oder mussen ge-
filtert werden.

» Die Unterdruckhaltung und damit
die Liftung muss aufrechterhalten
werden.

» Die Brandbekampfung darf zu kei-
ner zusétzlichen Gefahrdung der Ein-
satzkrafte der Feuerwehr flihren.

Erforderliche BrandschutzmaBnah-
men

In gentechnischen Anlagen der Sicher-
heitsstufen 3 und 4 kann unter Ein-
beziehung der vorhandenen Brand-
lasten, eines Ublichen Anteils von
Luftsauerstoff und der vorhandenen
Zundquellen (z.B. elektrische Fehler-
leistung (FuBnote 1)) ein Brandereignis
nicht verhindert werden.

Als bauliche BrandschutzmaBnahme ist
die Abtrennung der Laboratorien von
Raumen anderer Nutzung durch
feuerbestandige F90-Wéande (Bild 1)
erforderlich. Zur Einhaltung der Schutz-
ziele in Laboratorien der Sicherheits-
stufe 4 mussen zusatzlich Léschanla-
gen installiert werden. In Laboratorien
der Sicherheitsstufe 3 kénnen ebenfalls
Loéschanlagen erforderlich sein. Unter
Beriicksichtigung der Planung solcher
Léschanlagen sind bei diesen Labora-
torien auch geringere Brandschutzan-
forderungen an Turen und Verglasun-
gen in Laborwanden zuléssig.

Nach dem MEckPGenA (FuBnote 2)
wird unter dem Stichwort ,Brand-
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Bild 1: Prinzipdarstellung Grundriss S4-Labor mit Darstellung der Brandschutzanforderungen

beké&mpfung“ flir Laboratorien der
Sicherheitsstufe 3 gefordert: ,Fir das
Labor soll eine geeignete automatische
Léschanlage vorgesehen werden. Wird
keine automatische Ldschanlage vor-
gesehen, ist anhand der baulichen und
betrieblichen Verhéltnisse nachzu-
weisen, dass der Raumabschluss auch
bei einem angenommenen Brand im
Labor erhalten bleibt.*

Fur alle neu geplanten Laboratorien der

Sicherheitsstufe 3 sind daher nachfol-

gende Fragestellungen (FuBnote 3) zu

beantworten:

» Welche Brandlasten (Art und Menge)
befinden sich in dem Labor?

» Welche Gefahrstoffe (Art und Men-
ge) existieren in dem Labor?

» Wie sind die Brandlasten und Ge-
fahrstoffe verteilt?

» Welche Ziundmdglichkeiten sind im
Labor vorhanden?

» Wird mit leicht entzindlichen Flis-
sigkeiten gearbeitet (wenn ja, wel-
che Mengen sind vorhanden und
wie sind diese im Labor gelagert)?

» Welches Raumvolumen besitzt das
Labor?

» Wie ist das Labor von weiteren Rau-
men abgetrennt?

> Wie ist die Lage des Labors?

Ausgehend von der Beantwortung der
aufgelisteten Fragen, einer ausfihrli-
chen Gefdhrdungsanalyse, dem orga-
nisatorischen Brandschutz vor Ort und
in Absprache mit der zusténdigen
Bauaufsichtsbehérde und Feuerwehr
kdnnen Brandszenarien entwickelt wer-
den, fUr die automatische Ldschanla-
gen nicht erforderlich sind (z.B. bei

gentechnischen Arbeiten ausschlieBlich
mit 3**-Organismen (FuBnote 4)).

Die Sicherstellung der Schutzziele kann

allerdings auch in Laboratorien der

Sicherheitsstufe 3 eine Ldschanlage

bedingen. Ebenso wie fir Laboratorien

der Sicherheitsstufe 4 ist dann ein

Léschsystem zu installieren, das nach-

folgenden Anforderungen entspricht:

» Der Raumabschluss muss gewéhr-
leistet bleiben.

» Die Unterdruckhaltung muss ge-
waébhrleistet bleiben.

» Der Wassereintrag muss minimiert
werden.

» Der Brand muss zuverlassig ge-
|6scht werden.

» Die Sicherheit der Beschaftigten
muss gewahrt bleiben. b
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Die o. g. Anforderungen lassen sich am besten mit Wassernebelléschanlagen (Bild 2) oder (mit Einschrankungen) mit Gas-
I6dschanlagen erreichen. Bei der Planung der Loschanlagen ist Folgendes in Erwagung zu ziehen:

Wassernebelloschanlagen

» Eine automatische Auslésung mit einer Zweimelderab-

hangigkeit ist vorzusehen.

Jeder Laborraum sollte separat angesteuert werden.
Zwischen den Laboratorien sind mindestens dichte
bauliche Trennungen sowie dichte und selbstschlie-

anlagen und ein Grobschmutzfilter angeordnet sind.
Rauchabzugsanlagen sind dann jedoch nicht not-
wendig. Die Rauchpartikel lagern sich namlich tber-
wiegend an die Wassertropfchen an und werden tber
die Wasserabscheideanlage und das Grobschmutzfilter
abgeschieden.

Bende Turen erforderlich.

» Die Auslosung der Léschanlagen muss so schnell erfol-
gen, dass eine thermische Schadigung der HEPA-Filter
ausgeschlossen werden kann.

» Der Wassereintrag in das Labor wird gegentiber kon-
ventionellen Sprinkleranlagen minimiert.

» Die Luftungsanlagen kénnen in Betrieb bleiben und
weiter zuverlédssig einen Unterdruck sicherstellen, wenn
im Brandfall vor den HEPA-Filtern Wasserabscheide-

Gasloschanlagen

» Eine automatische Ausldsung mit einer Zweimelderab-
hangigkeit ist zu planen.

» Die Auslésung der Léschanlagen muss so schnell erfol-
gen, dass sich eine thermische Schadigung der HEPA-
Filter ausschlieBen lasst.

» Die Nutzung chemischer Léschgase wird empfohlen. Bei
Verwendung anderer Léschgase sind die deutlich ver-
groéBerten Verdrangungsvolumina in Verbindung mit dem
wirksamen Ldscherfolg zu beachten.

bedenken.

Bild 2: Hochdruck-
wassernebelanlage
im Betrieb (Quelle:
Marioff GmbH)

» Die Druckentlastung ist zu berticksichtigen.
» Der Weiterbetrieb der Liftungsanlage sowie die Lésch-
konzentration des Loschgases im Brandraum ist zu

P Rauchpartikel mussen vor dem Auftreffen auf die HEPA-
Filter abgesondert werden.

Wird eine Wasserldschanlage installiert,
ist das Augenmerk dartber hinaus auf
das bei einer Brandléschung anfallende
L&schwasser zu richten: In gentechni-
schen Anlagen der Sicherheitsstufe 3
und 4 gilt das Léschwasser als poten-
ziell kontaminiert. Durch austretendes
Léschwasser wirde der notwendige
Raumabschluss und damit die Sicher-
stellung eines erforderlichen Schutz-
ziels verletzt. Zudem muss die wirk-
same Dekontamination des potenziell
kontaminierten Léschwassers gewahr-
leistet sein.

Daher wird empfohlen, das anfallende
Léschwasser zu sammeln. Der Boden
des Labors ist als Wanne zu nutzen und
seine Neigung so anzulegen, dass
gesammeltes Loéschwasser Uber Bo-
denablaufe in eine Desinfektionsanlage

abgeleitet werden kann. Der Desinfek-
tionsanlage kénnen Sammeltanks zur
Zwischenlagerung vorgeschaltet sein.
Als Desinfektionsverfahren kommen in
erster Linie thermische Verfahren zur
Anwendung. Alternativ kénnen auch
zugelassene validierte chemische Steri-
lisierungsverfahren zum Einsatz kom-
men (L&éschwasser/Abwasser mit der
chemischen Schmutzfracht sind an-
schlieBend einer fachgerechten Ent-
sorgung zuzuflihren). Die feuerbestan-
digen, dicht schlieBenden Bodenab-
laufe sind verschlossen zu halten und
nur bei Nutzung (nach der Brand-
I6schung) zu o6ffnen. AnschlieBend
erfolgt die Raumdesinfektion.

Kann das Ldschwasser nicht in eine
Desinfektionsanlage abgeleitet werden,
wird es im Labor durch einen wannen-

férmigen Boden gesammelt. Zudem
muss ein zugelassenes validiertes
chemisches Verfahren zur Dekontami-
nation des L&schwassers vorliegen.
Eine Raumbegasung mit Formaldehyd
ist dafir nicht geeignet, da im Ldsch-
wasser die notwendige Konzentration
von Formaldehyd technisch nicht er-
reicht wird.

Bezlglich der Hohe der seitlichen Auf-
kantung der erforderlichen Wanne sind
die GréBe des Raumes sowie die ge-
plante L&schanlage einzuberechnen.
Hochdruckwassernebelléschanlagen er-
fordern die geringsten Aufkantungen
zur Ausbildung einer FuBbodenwanne.
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Bild 3: Ubliche Ausstattung im S3-Laboratorium

Einschatzung

Bei der Brandschutzplanung von Labo-
ratorien der Sicherheitsstufen 3 und 4
hat der Verfasser umfangreiche Erfah-
rungen gewonnen. GemaB diesem Wis-
sen ist auf eine automatische Léschan-
lage nur dann zu verzichten, wenn
ausschlieBlich mit 3**-Organismen gear-

beitet wird. In allen weiteren Fallen lasst
sich im Brandfall eine Kontamination
der Umgebung des Laboratoriums nicht
ausreichend ausschlieen.

Bezlglich der Wahl der Léschanlage ist
Folgendes festzustellen: Gasléschan-
lagen sind nur dann zu installieren,
wenn insbesondere die Frage der

Bild 4: Arbeitsplatz im S3-Laboratorium

Druckentlastung und Vermeidung einer
Druckerhéhung im Laboratorium ge-
klart ist.

Augenblicklich bietet die Planung einer
Hochdruckwassernebelléschanlage die
besten Voraussetzungen, um die brand-
schutztechnischen Schutzziele zu er-
fullen. m

FuBnoten

» 1 Der Begriff ,,Fehlerleistung” wird als Oberbegriff fir die Gesamtheit aller Vorgédnge verwendet, bei denen konstruktiv
ungewollte Leistungen (Fehlerleistungen) in den elektrischen Betriebsmitteln auftreten. Schadenarten sind dabei z.B.
betriebliche Uberlastung, Materialalterung und mechanische Zerstérung. Die Fehlerleistung, d.h. die konstruktiv unge-
wollte Freisetzung von Energie, kann etwa in Form von Erwarmung, Funken, Kriechstrémen und Lichtbdgen erfolgen.

» 2 Im MEckPGenA werden Hinweise fiir die brandschutztechnische Auslegung von Laboratorien der Sicherheitsstufen S1
bis S3 gegeben. Fir Laboratorien der Sicherheitsstufe S4 werden keine Angaben gemacht.

» 3 Bei den dargestellten Fragen handelt es sich nicht um eine vollstandige Aufzahlung, sondern nur um grundsétzliche
Fragestellungen. Die zu beantwortenden Punkte kénnen zwischen unterschiedlichen Laboratorien variieren.

» 4 Organismen, die nicht luftlibertragbar sind.
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