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0.0 einleitung

ziel dieser arbeit ist es, mittels standardisierter europalet-
ten mobile bauten für die humanitäre not- und soforthilfe 
zu entwickeln. unter nachhaltigen und wirtschaftlichen 
aspekten soll hierbei das modulare system der europa-
lette aufgegriffen werden und einer einfachen und res-
sourcenschonenden bauweise dienen.  

in einem ersten schritt wird auf die humanitären ansprü-
che eingegangen. sie dienen als grundlage der huma-
nitären hilfe,  welche anschießend bezüglich ihrer min-
destanforderungen und grundsätze beschrieben wird. im 
folgeschritt werden mobile bauten, sowohl in ihrer allge-
meinen bedeutung definiert, wie auch ihre funktion im 
bereich der not- und soforthilfe und im konkreten falle 
des gesundheitswesens dargestellt. anhand der emer-
gency response unit des internationalen roten kreuz wird 
ein konkretes beispiel für den einsatz von mobilen bauten 
in der gesundheitsversorgung bei katastrophen in ihren 
bestandteilen und eigenschaften beschrieben. dabei wird 
besonders auf die module der basic health care unit und 
des referral hospitals eingegangen um im anschluss die 
anforderungen und schwachstellen der beiden versor-
gungsmodule zu schildern. anhand des letzten schrittes 
wird im entwurf versucht, die gewonnenen erkenntnisse 
umzusetzen und ein system für den bau von gesundheits-
stationen zu entwickeln, welches den anforderungen der 
emergency response units entspricht.
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1.0 humanitärer anspruch

um die ansprüche an die humanitäre not- und sofort-
hilfe weiterhin an mobilen bauten bei krisen und kata-
strophen klären zu können, bedarf es zunächst eines blik-
kes auf die humanitären ansprüche eines menschen. nach 
den grundregeln und bestimmungen des internationalen 
humanitären rechts und der internationalen menschen-
rechte hat jeder mensch ein recht auf leben und sicher-
heit. dieses recht bildet die basis für ethnische stan-
dards der humanitären nothilfe nach den prinzipien der 
menschlichkeit, unparteilichkeit, neutralität, unabhän-
gigkeit, freiwilligkeit, einheit und universalität, welche in 
dem kapitel „humanitarian charter“ aus dem handbuch 
„the sphere project: humanitarian charter and minimum 
standards in disaster response“, von the sphere project 
niedergelegt sind. demnach regelt das Werk die kern-
grundregeln für humanitäre tätigkeiten, sowie die rechte 
der bevölkerungen, die durch eine katastrophe betrof-
fen sind, welche wiederum auf den bestimmungen des 
flüchtingsgesetzes und des „code of conduct“ der inter-
nationalen rotkreuz- und  rothalbmondgesellschaf-
ten, sowie nichtstaatliche organisationen in der katastro-
phenhilfe basieren (sphere projekt, 2004; icrc, 1949; ikrc, 
2008). „das hauptgewicht liegt gänzlich auf dem erfül-
len der dringendsten überlebenswichtigsten bedürf-
nisse der menschen nach einer katastrophe, sowie die 
sicherung ihres grundlegenden menschlichen  rech-
tes auf ein würdevolles leben, was durch eine kata-
strophe bedroht wird“ (sphere projekt, 2004). jeder 
mensch besitzt ein recht auf eine sichere Wasserver-
sorgung, ein recht auf hygiene, ein recht auf nahrung, 
ein recht auf unterkunft und ein recht auf gesundheit. 
an den minimalen standards des humanitären rechts 
und die für alle bereiche geltenden ansprüche anknüp-
fend, beschreibt das handbuch „the sphere project“ in  
vier technischen kapiteln die ansprüche an Wasserversor-
gung, hygiene und hygieneaufklärung, nahrungsmittel-
sicherheit, nahrung und nahrungsmittelhilfe, unterkunft, 
siedlung und nicht- lebensmittel betreff ende punkte. 
das fünfte kapitel erläutert die ansprüche an das gesund-
heitswesen. sie vertiefen die anforderungen in den einzel-
nen teilbereichen der humanitären arbeit und regeln die 
grundlegenden humanitären ansprüche an eben jene.

abbildung 1: embleme ausgewählter hilfsorganisationen
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2.0 humanitäre nothilfe

die humanitäre nothilfe wird weltweit von zahlreichen 
organisationen betrieben. dazu zählen große nichtregie-
rungsorganisationen, behörden und organe der verein-
ten nationen, staatliche einrichtungen und körperschaf-
ten und große gruppen kleinerer privater organisationen 
unterschiedlicher gesinnung und professionalität (go 
international!, 2009). 

die mindestanforderungen an die humanitäre nothilfe 
im gesundheitswesen bei krisen und katastrophen basie-
ren auf der humanitären charter (sphere projekt, 2004). 
das recht eines jeden menschen auf gesundheit lei-
tet sich nicht nur aus dem recht auf einen gleichberech-
tigten zugang zu medizinischer versorgung ab, sondern 
impliziert gleichermaßen die sicherstellung von trink-
wasserversorgung, ernährung, hygiene, unterbringung, 
zugang zu gesundheitsbezogener bildung und auskunft, 
gleichberechtigung und Würde als grundbedingungen 
für den gesunden zustand einer person und verstehen 
sich als primäre maßnahmen der not- oder soforthilfe. 
das recht auf gesundheit kann demnach nur gewährt 
werden, wenn die sicherheit der betroffenen bevölke-
rung garantiert ist und die professionalität der humanitä-
ren nothilfe gewährleistet wird.  letztere  „[…] stellt ihre 
ansprüche sowohl an die strukturelle Qualität der orga-
nisation als auch an die fachliche und personale Qualifi-
kation der einzelnen hilfeleistenden“ (go international!, 
2009) sowohl aus fachlicher, wie auch aus ethischer sicht. 

2.1 mindestanforderungen an die humanitäre 
nothilfe

2.2 sektorübergreifende grundsätze

die gesundheitsversorgung orientiert sich vorab an acht 
sektorübergreifenden mindeststandards des sphere 
projekts: 

1. partizipation der betroffenen bevölkerung 
2. zielsetzung einer bedarfsanalyse 
3. kriterien für die notwendigkeit einer humanitären  
   maßnahme 
4. kriterien für die auswahl einer zielgruppe 
5. Wirkungsbeobachtung 
6. evaluation 
7. professionelle kompetenz und verantwortlichkeit des 
   hilfspersonals 
8. personalmanagment
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3.0 mobile bauten bei krisen- und katastrophen

Im Allgemeinen versteht man unter dem Begriff  „mobile 
Bauten“ ein Objekt, das einer vorübergehenden, zeitlich 
beschränkten Bereitstellung von Raum für bestimmte 
Zwecke dient. In der Regel sind diese schnell und ein-
fach an den Bestimmungsort zu transportieren und 
können dort mit wenigen Hilfsmitteln sowohl in kürze-
ster Zeit errichtet als auch, nach Ablauf der Gebrauchs-
phase, wieder abgebaut werden. Ein Einpersonenzelt 
fällt ebenso unter diesen Begriff, wie zum Beispiel ein 
Wohnhaus, welches nicht an einen Standort gebunden 
und somit transportabel ist.

3.1 einsatzbereiche

in fällen einer von krisen und katastrophen betroffenen 
bevölkerungsgruppe kommen mobile bauten im zuge der 
humanitären sofort- oder nothilfe zum einsatz. diese „[…] 
wird als kurzfristige maßnahme gesehen, um eine akute 
unterversorgung im bereich der abdeckung der grund-
bedürfnisse oder auf medizinischem gebiet zu überbrük-
ken“ (go international!, 2009). mobile bauten dienen dort 
als notunterkünfte für die unterbringung von betroffe-
nen personen in flüchtlingslagern, werden aber auch bei-
spielsweise für die errichtung von latrinen, hospital- und 
gesundheitszentren, schul- und Waisenhäusern oder 
getreidespeichern benötigt.

das nachschlagewerk bau-planer von peter burk (bau-pla-
ner – entwicklungs- und krisenregionen, 1999) machte 
einen versuch, die ansprüche an das mobile bauen und 
planen in krisen- und katastrophengebieten in mög-
lichst knapper und klarer form wiederzugeben. im Werk 
sind die anforderungen von gebäuden an die extremen 
belastungen der natur (wie in der vertiefung bereits ver-
deutlicht), die rein gebäudespezifischen anforderungen, 
sowie die richtlinien zur errichtung von flüchtlingsla-
gern bei krisen- und notunterkünften nach katastrophen 
niedergeschrieben.

3.2 gesundheitsversorgungseinrichtungen

der bau von gesundheitsversorgungseinrichtungen erfor-
dert eine genaue anpassung an eine vielzahl von fakto-
ren, die je nach örtlichkeit sehr unterschiedlich ausfallen 
können. um den jeweiligen ansprüchen gerecht zu wer-
den bedarf es unterschiedlicher gebäudetypen welche im 
bau-planer nach den empfohlenen rahmenbedingungen 
der Who aufgezeigt werden (bau-planer, 1999). die detail-
lierte ausführung dieser gebäude orientiert sich, über die 
gebäudespezifischen anforderungen hinaus, vor allem an 
den punkten zum tropen-, erdbeben-, und wirbelsturmge-
rechten planen und bauen, welche in der vertiefungsarbeit 
ausführlich erläutert wurden. 

von der Who werden grundsätzlich 5 gebäudetypen 
unterschieden . der bau-planer nimmt eine einteilung in 
nur vier gebäudetypen auf drei versorgungsebenen vor 
– die basisgesundheitsstation (basic health care unit oder 
health post) und das gesundheitszentrum (health cen-
tre) auf lokaler ebene, das distrikt- oder regional-hospital 
(district- / regional hospital) auf regionaler ebene und das 
zentral-klinikum (central hospital) auf nationaler ebene. 
je nach gebäudetyp reichen die kapazitäten von einer 
ausschließlich ambulanten behandlung von wenigen per-
sonen  in ein oder zwei behandlungsräumen bis hin zu 
aufwendigen und komplizierten operativen eingriffen in 
mehreren gebäuden und fachabteilungen. aufgrund der 
komplexen und umfangreichen aufgaben des distrikt- 
oder regional- hospitals und des zentral-klinikums wer-
den im bau-planer der aufbau und das raumprogramm 
eben jener gebäudetypen dargestellt (district hospitals, 
1996; bau-planer, 1999). 
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3.2.1 bausteine des district hopitals 

3.2.2 bausteine des gesundheitszentrums 

1. rezeption / verwaltung / dokumentation (verwaltungs- 
und servicebereich) 
2. Warte- und schulungsbereich  
3. untersuchungs- und behandlungsbereich (ambulantbe-
reich)  
4. röntgen- und ultraschallbereich (ambulantbereich) 
5. bettentrakte (stationärbereich) 
6. mutter-kind-bereich (abgeschlossener bereich) 
7. labor / blutbank / pharma-magazin (stationärbereich) 
8. op-bereich (stationärbereich) 
9. notfallaufnahme (notfallbereich) 
10. prosektur  
11. servicebereiche (küche, Wäscherei, garage / lager / 
Werkstätten, personalunterkunft, mülldepots)

1. rezeption / dokumentation 
2. Warte- und schulungsbereiche 
3. untersuchungs- und behandlungsbereich 
4. röntgen- und ultraschallbereichen (nach möglich-
keit) 
5. bettentrakt (nach bedarf) 
6. mutter-kind-bereich (evtl. als eigenständiges gebur-
tenzentrum) 
7. kleines labor / pharmamagazin 
8. kleine prosektur
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4.0 emergency response unit

emergency response units (erus), also standardisierte 
und flugfertig verpackte medizinische module für die not-
hilfe wurden von der international federation of red cross 
(ifrc) entwickelt.  erstmals kam dieses „baukastensystem“ 
nach dem genozid in ruanda 1994 zum einsatz und hat 
sich seitdem an vielen schauplätzen der Welt bewährt. 
das system kann nach einer lageerkundung durch ein 
„field assessment and coordination team“ innerhalb von 
24 stunden zum einsatzort gebracht werden und ist nach 
36 bis 72 stunden einsatzfähig, um dort für einen zeitraum 
von 4 bis 5 Wochen die medizinische erstversorgung auf-
zunehmen. nach beendigung des einsatzes werden die 
module an die lokalen partner übergeben und dienen 
zukünftig zur stärkung der selbsthilfekapazität im betrof-
fenen land (go international!, 2009). das eru-system 
besteht aus zwei grundmodulen, dem „basic health care 
unit“ und dem „referral hospital“ sowie ein eru-team von 
professionellen spezialisten, welche nach internationa-
len standards ausgebildet wurden (disaster relief units for 
international deployment, 2009). 

4.1 modularität 

die einzelnen emergency response units bestehen aus 
kleineren einheiten und werden anhand des baukastensy-
stems zusammengefügt. das system kann so den anforde-
rungen einer spezifischen notfallsituation angepasst wer-
den. demnach werden nur die benötigten module an den 
einsatzort geliefert und können dort in das system des ört-
lichen roten kreuzes integriert oder ebenso in bestehen-
den gebäuden genutzt werden. durch  den gezielten ein-
satz der benötigten module und ihrer kompatibilität mit 
modulen anderer nationen des ifrc wird eine überversor-
gung in einzelnen teilbereichen verhindert. 

jede eru besteht aus sogenannten „support modules“ 
(fahrzeuge, ausstattung für den administrativen bereich 
und ausstattung für den aufbau von datennetzwerken 
und kommunikation) und „specific modules“, wie basic 
health care (medizinische grundversorgung), referral 

hospital (feldspital), Water & sanitation (trinkwasserzube-
reitung und hygiene), base camp (basislager) und tailor-
made solutions (maßgefertigte module). demnach wird 
ein satz der „support modules“ (unterstützende module) 
durch die benötigten  „specific modules“ (fachmodule) 
ergänzt. das basic health care modul kann beispielsweise 
als „start-up“ modul für den sofortigen einsatz dienen und 
anschließend durch weitere teilmodule zu einem referral 
hospital ergänzt werden (disaster relief units for interna-
tional deployment, 2009).

4.2 transport 

der reibungslose transport der emergency response units 
ist ein schlüsselpunkt für den schnellen einsatz der medi-
zinischen versorgung. besonders zu beachten ist hierbei, 
dass entladen der einheiten. oft ist es aufgrund der kata-
strophe logistisch nicht möglich die erus anhand von för-
derfahrzeugen an ihren bestimmungsort zu befördern. die 
einzelnen verpackungseinheiten sind daher so konzipiert, 
dass sie allein durch menschenkraft entladen und trans-
portiert werden können.

das referral hospital beispielsweise, lässt sich in zwei 
cargo aircraft iljushin il76 verfrachten oder in ein cargo 
aircraft boeing b747. ausgenommen der fahrzeuge 
beträgt sein gesamtgewicht 40 tonnen, das gesamtvo-
lumen 260 m³ und es wird in 400 boxen auf 140 paletten 
geliefert (disaster relief units for international deploy-
ment, 2009).

4.3 verpackung 

das modulare system der eru umfasst auch die verpak-
kung für den transport. die ausrüstung ist üblicherweise 
in boxen unterschiedlicher ausführung verstaut, welche 
mit der hand getragen werden können, da das durch-
schnittliche maximalgewicht jeder box von 120 kg in der 
regle nicht überschritten wird. die boxen werden bereits 
in den lagerhallen ihres herkunftslandes auf paletten 
gelagert und sind mit hilfe von spanngurten mit ihnen 
befestigt. ein großteil der medizinischen ausrüstung wird 
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4.4 codierungssystem und farbcode 

in holzboxen verstaut. Während des einsatzes können die 
boxen einfach in regale oder tische umfunktioniert wer-
den. bei den operations- und labormodulen werden 
hauptsächlich aluminiumboxen verwendet. diese sind 
einfach zu reinigen und können zu abschließbaren rega-
len umfunktioniert werden. eine weitere, einfachere vari-
ante der holzbox für die medizinische ausrüstung kann 
nach dem transport demontiert und verstaut werden, um 
nach ende des einsatzes wieder für den transport genutzt 
werden zu können (disaster relief units for international 
deployment, 2009).

jede ausrüstungsbox des eru-systems ist mit einem 
bestimmten code gekennzeichnet, um den verwendungs-
zweck und inhalt der box identifizieren zu können. der 
erste teil des codes bestimmt das modul und seine funk-
tion, der zweite teil bestimmt die zugehörigkeit zu einem 
bestimmten sub-modul und der dritte teil bestimmt die 
boxnummer innerhalb eines sub-moduls. unterhalb des 
codes wird die funktion des moduls in ausgeschriebener 
Weise vermerkt. zusätzlich werden die boxen mit einem 
farbbalken gekennzeichnet, um so auf den ersten blick 
einem modul zugeordnet werden zu können. der farb-
code ist ein standardisiertes system innerhalb aller natio-
nalen rot kreuz organisationen für den internationalen 
einsatz (disaster relief units for international deployment, 
2009).

4.5 basic health care unit (bhcu) 

module“ hinzu, wie generatoren, zwei toyota landcruiser 
geländewagen, kommunikationseinrichtungen und die 
unterkunft für das personal. 

innerhalb von 24 stunden ist die eru vor ort einsetzbar 
und wird von einem fünf- bis sechsköpfigem team geleitet. 
das team setzt sich aus eine(r)/(m) teamleader (-in), einem 
arzt oder einer ärztin, einer krankenpflegeperson, einer 
hebamme und zwei technikern. zusätzlich wird das durch 
ca. 30 einheimische fachleute unterstützt. die anzahl der 
delegierten kann je nach anforderung variieren. die kom-
plette bhcu wiegt rund 15 tonnen, entspricht einem volu-
men von rund 110 m³ und kann in einem frachtflugzeug 
geladen werden (disaster relief units for international 
deployment, 2009; go international!, 2009). 

die „basic health care unit“ ist einer der grundbausteine 
des eru-systems und dient der medizinischen basisversor-
gung von bis zu 30.000 menschen. ihr ziel ist es die kapa-
zitäten des örtlichen gesundheitssystems auszuweiten (go 
international!, 2009). 

die ausstattung einer bhcu besteht aus ambulanz, basis-
labor, mutter-kind-station, einer chirurgie für kleinere ein-
griffe, sowie ein modul bestehend aus betten für die über-
wachung von patienten. ergänzend kommen „support 

4.6 referral hospital 

dieses eru-system dient der krankenversorgung in der 
nothilfe für ca. 250.000 menschen mit einer kapazität von 
75-150 betten für die stationäre behandlung von patien-
ten. das eru-system wird ebenfalls als zelthospital aus-
geführt. zu der ausstattung gehören ein op-zelt mit ein 
oder zwei op-tischen, labor, röntgenstation, kreissaal 
und einem „outpatient department“ bestehend aus „basic 
health care units“ für die ambulante krankenversorgung. 
die stationäre versorgung umfasst bereiche der inneren 
medizin, pädiatrie, gynäkologie/geburtshilfe und chirur-
gie. die ausstattung wird durch 2 geländewagen, gene-
ratoren, sanitäre anlagen, administrations- und kommu-
nikationseinrichtungen und unterkünfte für das personal, 
sowie um eine apotheke, Wasch- und lagerräume ergänzt. 
das referral hospital ist nach ankunft innerhalb von 48 
stunden einsatzfähig und wird von  einem internationalen 
team von delegierten des ifrc geleitet. es umfasst fach-
ärztliche kompetenzen aus den bereichen der pädiatrie, 
chirurgie, anästhesiologie, innere medizin und allgemein-
medizin. hinzu kommt ein teamleader, hospital admini-
strator, acht krankenpflegepersonen, eine hebamme, eine 
medizintechnische assistentin, eine radiologieassistentin, 
sowie fünf techniker und drei fachleute für logistik und 
verwaltung. auch hier wird das team von 30-40  einheimi-
schen fachleuten komplettiert, sowie rund 50 angestellte 
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als reinigungskräfte, fahrer, administratoren, techniker, 
sicherheitspersonal etc. das komplette referral hospital 
wiegt rund 40 tonnen, entspricht einem volumen von ca. 
260 m³ und kann in zwei frachtflugzeugen des typs iljus-
hin il76 oder einem frachtflugzeug des typs boeing b747 
geladen werden.

Wie die bhcu, setzt sich auch das „referral hospital“ 
aus fachmodulen (specific modules) und unterstüt-
zenden modulen (support modules) zusammen. eine 
klar definierte untergruppe von modulen wird mit rot-
weiß-gestreiften etiketten markiert und bilden den kern 
des referral hospitals, die sogenannte „rapid deploy-
ment unit“. die markierung gibt aufschluss auf die rei-
henfolge bzw. rangordnung beim aufbau, um  im ein-
satzgebiet möglichst schnell operierfähig zu sein. die 
module der „rapid deployment unit“ werden anschlie-
ßen von fachmodulen und vervielfachung von unter-
stützenden modulen ergänzt und vervollständigen 
so das referral hospital (disaster relief units for inter-
national deployment, 2009; go international!, 2009)..  
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5.0 module mit besonderen anforderungen

Das ERU-System des IFRC beinhaltet, wie vorangehend 
bereits beschrieben, zwei medizinische Module für die 
Not- oder Soforthilfe in Katastrophengebieten. Sowohl 
die Basic Health Care Unit wie auch das Referral Hospital 
werden als Zelthospitale vorgehalten und setzten sich 
aus verschiedenen unterstützenden Modulen und Fach-
modulen zusammen. Die ERUs müssen gemäß Bau- Pla-
ner und WHO einer Vielzahl von Anforderungen sowohl 
aus gebäude- oder fachspezifi scher Sicht entsprechen 
wie auch den einsatzörtlichen Umweltbedingungen 
standhalten. Im Folgenden werden Module aus dem 
Support und Specifi c Bereich eines Referral Hospitals 
beschrieben an die besondere Anforderungen gestellt 
werden und die aus sicherheitstechnischer Sicht sensib-
ler zu betrachten sind. 

5.1 apotheke

die apotheke ist das medikamentendepot eines refer-
ral hospitals und wird von einem apothekenmanager 
oder einer apothekenmanagerin geleitet. untergebracht 
wird die apotheke in einem 30m² zelt mit quadratischem 
grundriss, welches direkt angrenzend an den out-pati-
ent-bereich errichtet wird, um die vergabe von verschrei-
bungspfl ichtigen medikamenten durch ein fenster bzw. 
eine öff nung nach außen zu ermöglichen. darüber hinaus 
dient die apotheke der medikamentösen versorgung des 
gesamten medizinischen bereiches. 

5.1.1 das modul

das apotheken-modul besteht aus zwei submodulen 
und beinhaltet auch den medikamentenvorrat des „inter-
agency emergency health kits“. die module sind rot 
gekennzeichnet. beim errichten eines apotheken-moduls 
sollten zu allererst die plastikregale aus dem submodul 
pha-01 aufgestellt werden, um lagerfl äche für eintref-
fende medikamente zu schaff en. hinzu kommen medi-
kamente aus dem pha-02 modul, welche in abschließ-

StationärAmbulant
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baren aluminiumboxen geliefert und gelagert werden.  
medikamente die eine gekühlte lagerung erfordern soll-
ten zuerst in der kühltruhe des labor-moduls gelagert 
werden, da das apotheken-modul lediglich einen haus-
haltsüblichen kühlschrank besitzt. falls nötig sollte für die 
lagerung von impfungen eine kühltruhe vor ort erwor-
ben werden.

 
5.1.2 grundsätzliche regeln für die Warenlagerung 

- alle medikamente müssen in regalen oder auf paletten 
 gelagert werden 
- alle etiketten und markierungen müssen sichtbar nach 
 vorne zeigen 
- schwere Waren wie z.b. infusionsboxen müssen auf  
 bodenniveau gelagert werden 
- sauberkeit muss garantiert werden um nagetiere zu ver 
 meiden 
- luftfeuchtigkeitsregulierung, die luftzirkulation zwi 
 schen den pappkartons und -boxen muss gewährleistet  
 werden, evtl. einsatz von einem ventilator 
- raumtemperaturregulierung, bei bedarf sollte vor  
 ort der erwerb einer klimaanlage in betracht gezogen  
 werden.

 
5.1.3 sicherheit

der diebstahl von medikamenten stellt bei der nothilfe 
in katastrophengebieten ein unmittelbares problem dar. 
viele der benötigten medikamente besitzen einen hohen 
Wert auf dem schwarzmarkt und sind ein rentables die-
besgut. um vor allem bei zeltapotheken die allgemeine 
sicherheit zu gewähren sollten nach möglichkeit vor ort 
abschließbare schränke erworben werden. narkotika oder 
andere unter kontrolle stehende substanzen müssen unter 
verschluss stehen, beispielsweise in verschließbaren alu-
miniumboxen und erfordern möglicherweise eine geson-
derte dokumentation. eine zusätzliche möglichkeit die 
apotheke vor diebstählen zu schützen bietet zusätzliches 
sicherheitspersonal, welches rund um die uhr den zugang 
zum medikamentendepot bewacht. der zugang zur apo-
theke ist demnach auf wenige verantwortliche personen 

limitiert. für fälle in denen medikamente außerhalb der 
regulären dienstzeiten benötigt werden, ist eine stellver-
tretende, mit der apothekenorganisation vertraute person 
zu ernennen, welche zugang zu den schlüsseln hat (refer-
ral hospital manual,) . 
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5.2 röntgenstation

die röntgenstation wird von einem röntgentechni-
ker geleitet. da ein delegierter der röntgentechnik nicht 
immer zur verfügung steht, kann auch ein labortechni-
ker mit einer speziellen schulung im röntgenwesen die 
verantwortung übernehmen. geschultes lokales personal 
sollte daher so schnell wie möglich eingestellt werden. 

die station wird in einem 30m² zelt im out-patient-bereich 
untergebracht. ein sicherheitsabstand von zwei metern 
rund um das zelt ist einzuhalten und mit absperrband zu 
markieren. 

5.2.1 das modul

das röntgen-modul beinhaltet zwei submodule mit der 
benötigten ausrüstung für einfache röntgendiagnosti-
ken. die module sind, wie auch die labor-module, grau 
gekennzeichnet. 

das modul xray-01beinhaltet ein kleines mobiles rönt-
gengerät mit einer ausgangsleistung von 2.5 kW/40ma. 
es  wird mit 230v strom betrieben. der betriebliche sicher-
heitsabstand zum gerät beträgt zwei meter, trotzdem soll-
ten röntgentechniker schutzkleidung und ein dosimeter, 
zur späteren auswertung der strahlungsbelastungtragen, 
tragen.

xray-02 umfasst die für die entwicklung der filme benö-
tigte dunkelkammer. diese wird in einer der zeltecken auf-
gebaut. das dunkelkammerzelt (1,10 m x 1,10 m) besitzt 
genügend platz für die manuelle und automatische ent-
wicklung der röntgenfi lme. Während der arbeiten in der 
dunkelkammer sollte ein ventilator zur luftzirkulation ein-
gesetzt werden. das submodul beinhaltet auch die kom-
plette ausrüstung für die entwicklung der röntgenfi lme, 
sowie die filme und kassetten selbst. 

xray-03 beinhaltet ein freistehendes regal für die 
röntgenkassetten. 

StationärAmbulant
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5.2.2 sicherheit

das größte sicherheitsproblem einer röntgenstation geht 
von der röntgenstrahlung in form von elektromagneti-
schen Wellen aus. obwohl die entwicklung im bereich der 
effizienz der röntgenfilme und -geräte stets fortschritte 
macht, stellt für das personal der röntgenstation, aber 
auch für die umliegenden module und ihre patienten und 
mitarbeiter, der regelmäßige bis dauerhafte einsatz der 
röntgeneinheit ein risiko dar. besonders für anliegende 
module bietet die zeltwand des röntgen-moduls keinen 
ausreichenden schutz (referral hospital manual,). 

 fläche
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 ausrüstung  schutz  vor
röntgengerät 
dunkelkammerzelt 
regal  2x 
schreibtisch 
behandlungstisch 
umkleidebereich

plastikregal  6x 
paletten  3x 
schreibtisch  2x 
aluminiumregal  6x 

diebstahl

röntegenstrahlung

5.3 schlussfolgerung 
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6.0 entWurf
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apothekenmodul
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das apothekenmodul besitzt eine grundfläche von 
34m²und beinhaltet einen arbeitsplatz bestehend aus 
einem holztisch und einem stuhl, einen weiteren holztisch 
mit stuhl für die medikamentenvergabe am vergabefen-
ster, drei paletten zur lagerung von medikamenten, sechs 
kunststoffregale und 6 verschließbare aluminiumregale. 

für die errichtung der apotheke werden insgesammt 88 
europaletten benötigt. als Werkzeug wird ein zimmer-
mannshammer und eine handsäge, für den bodenbelag 
wird eine pvc-plane benötigt. als dach der apothekensta-
tion dient das dachgerüst eines sg 400 zeltes. diese kon-
struktion wird auf die fertiggestellten palettenwände auf-
gelegt, mit spanngurten an den paletten befestigt und 
anschließen mit einer zeltplane gedeckt. Wahlweise kön-
nen die zeltseitenwände an der außenfassade aufgerollt 
in traufhöhe fixiert oder ganz weggelassen werden. 

um für die sicherheit der in der apotheke gelagerten Ware 
zu sorgen, können sowohl der eingang wie auch das ver-
gabefenster mittels europalettenelemente geschlossen 
und mittels einer kette und einem vorhängeschloss verrie-
gelt werden.
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schnitt bb  m.: 1:50

schnitt aa  m.: 1:50
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details  m.: 1:20
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ansichten  m.: 1:100
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materialübersicht

p1

p2

24 x

25 x
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p3

p4

6 x

6 x
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e1

e2

12 x

24 x
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e3

e4

2 x

1 x
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röntgenmodul
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die röntgenstation besitzt eine grundfläche von 32m² 
und beinhaltet einen schreibtisch mit stuhl, zwei holz-
regale, ein dunkelzelt für die entwicklung der filme, ein 
röntgengerät, ein behandlungstisch und ein umkleidebe-
reich für patienten.

für die errichtung der station werden insgesamt 132 euro-
paletten benötigt welche vom transport des referral hos-
pitals vorhanden sind. desweiteren wird ein zimmer-
mannshammer der das ziehen von nägeln ermöglicht, 
eine handsäge zum zersägen der europaletten, spann-
gurte die ebenfalls vom transport vorhanden sind, eine 
pvc-plane als boden und das dachgerüst eines sg 400 zel-
tes mit deckplane benötigt.

die ausbildung der hinteren raumhälfte aus „paletten-
scheiben“ mit jeweils 2 europaletten  ermöglicht den 
zwischenraum mit sandsäcken zu füllen. Während des 
aufbaus werden diese schritt für schritt mit in die palet-
tenwand integriert, und sind ebenso einfach beim abbau 
zu entnehmen. diese nahezu massive Wandausbildung 
verschafft den umliegenden stationen einen erhöhten 
schutz vor der im röntgenmodul verursachten röntgen-
strahlung. der vordere bereich der station wird einscha-
lig fortgeführt, was der raumbelüftung und -belichtung 
zugutekommt. bei feuchten oder nassen Wetterbedingun-
gen können die zeltwände des sg 400 von außen an das 
zeltdach befestigt werden.

um die röntgenstation vor unbefugtem zutritt außerhalb 
der arbeitszeiten zu sichern, wird eine palettenscheibe in 
die eingangsöffnung geschoben und mittels einer kette 
und einem vorhängeschloss an die angrenzenden Wand-
elemente befestigt.
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Röntgengerät

Dunkelkammer

Holztisch

Holzregal

Stuhl

Holzregal
Umkleide

Behandlungstisch

A A

B

B

B

grundriss  m.: 1:50
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schnitt bb  m.: 1:50

schnitt aa  m.: 1:50
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details  m.: 1:20
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ansichten  m.: 1:100
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materialübersicht

p1

p2

40 x

40 x
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p3

p4

7 x

7 x
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e1

e2

12 x

44 x
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01

aufbau

an dieser stelle Wird lediglich der aufbau des 
zWeischaligen palettenWandbereiches darge-
stellt. der übrige aufbau ist mit dem der apotheke 
identisch.
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die europalette stellt für den bau eines moduls der emer-
gency response unit  kein zusätzliches baumaterial dar, 
da es für den transport der eru- module bereits benö-
tigt wird und somit ein bestandteil des systems ist. für 
die errichtung einer versorgungsstation wird sie lediglich 
zeitlich umfunktioniert und kann unter umständen nach 
beendigung der einsatzzeit wieder für ihre ursprüngliche 
zwecke eingesetzt werden. 

die einfache und standardisierte eigenart der palette 
ermöglicht auch ungeschultem personal sich an den bau 
eines moduls zu beteiligen. so wird hierfür lediglich ein-
fachstes handwerkzeug benötigt welches vor ort besorgt 
werden kann, oder gegebenenfalls sogar bereits mitge-
liefert wurde. Weiterhin bietet die europalette die mög-
lichkeit sich verschiedensten Witterungsbedingungen 
anzupassen. sie kann sowohl eher geschlossen sowie lük-
kenhaft eingesetzt werden und sich beispielsweise in 
einem lehmbausystem einfügen. somit könnte ein palet-
tenmodul auch der mittel- oder langfristigen nutzung die-
nen. ein problem stellt allerdings die gründung der palet-
ten dar, wenn auf weitere hilfsmittel verzichtet werden 
soll. 

7.0 schlussbetrachtung
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