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Holzbau nach Katastrophenfallen

Vorwort

Unser Planet Erde und seine Atmosphadre sind
ein dynamisches System. Die Kraft und Urge-
walt wird der Menschheit — insbesondere bei
Naturkatastrophen wie Erd- und Seebeben,
Stirmen und Uberschwemmungen — immer
wieder bewusst. Daneben gewinnen menschen-
verursachte Katastrophen an Bedeutung.
Neben der Tatsache, dass im Einzelfall der Ver-
lust von Menschenleben zu beklagen ist, muss
haufig mit einem Vielfachen an Heimat- und
Obdachlosen gerechnet werden. Hilfsorganisa-
tionen und Regierungsstellen stehen vor der
Herausforderung, neben der akuten Direkthilfe
auch mittel- bis langfristige Perspektiven zu bie-
ten, die den Betroffenen in dieser Situation ein
menschenwrdiges Weiterleben erméglichen.

In einer Initiative des Holzabsatzfonds wurde
die Bereitstellung eines Gesamtkonzepts zu Ein-
satzmdglichkeiten und -tauglichkeiten von
Holzbauten nach Katastrophenfalle entwickelt.
Diese vorliegende Ver6ffentlichung stellt das
Konzept und die Perspektiven vor.



2 | DEZEMBER 2006

Holzbau nach Katastrophenfallen

Inhalt

Seite Kapitel

3 GruBwort
4 Perspektiven
6 Grundlagen Holzbau
6 2.1 Weltweite Holzbautraditionen
7 2.2 Handwerklicher Holzbau
7 2.3 Industrieller Holzbau
8 Holz als Baustoff
8 3.1 Konstruktive Eigenschaften
8 3.2 Bauphysikalische Eigenschaften
9 3.3 Biogene Eigenschaften
9 3.4 Verflugbarkeit
10 Katastrophenarten
13 Hilfsphasen
13 5.1 Vorbereitung — Phase 0
14 5.2 Soforthilfe — Phase 1
14 5.3 Rehabilitierungsphase — Phase 2
15 5.4  Wiederaufbauphase — Phase 3
16 55 Lernprozess — Phase 4
17 Anforderungen und Konzept
17 6.1 Sphere Standards
20 6.2 Bauliche Losungen mit Holzkonstruktionen
21 Gebaudetypen
21 7.1 Shelter
21 7.1.1 _Entwurfsgrundlagen
22 7.1.2 Technische Daten
22 7.1.3 _ Zusatzmodule (optional)
23 7.2 Multifunktionsgebaude
23 7.2.1 _Entwurfsgrundlagen
23 7.2.2 Technische Daten
24 Logistik und Organisation
25 8.1 Konzept organisatorischer Ablauf fir die Lieferung von Notunterkiinften
27 Referenzen und Verweise
27 9.1 »Bauern helfen Bauern” auf dem Balkan
28 9.2 Kinderdorf in Algerien
28 9.3 Kindergarten in Thailand
29 Literatur
30 Bildnachweis
32 Impressum



GruBwort

Das Deutsche Rote Kreuz wird sehr haufig mit
Angeboten und Ideen verschiedener Hersteller
und Initiativen Uber Notunterkinfte konfrontiert.
Manche weisen gute Ansatze auf, einigen liegt
augenscheinlich in erster Linie ein rein wirt-
schaftliches Interesse zu Grunde.

Der Einsatz dieser Konstruktionen scheitert
mehrheitlich an zu hohen Kosten in Herstellung
und/oder Transport, ungeeigneten Materialien,
unzureichender Verfuigbarkeit, der ungentgen-
den Berlcksichtigung kultureller Besonderheiten
und/oder klimatischer Bedingungen und vielen
anderen Grinden.

Fakt ist, dass in der Katastrophenhilfe Zelte mit
all ihren Schwachen, aber auch ihren Vorziigen
weiterhin das Mittel der Wahl darstellen.

Neben der Bereitstellung von und dem Zugang
zu sauberem und sicherem Trinkwasser, Gesund-
heitsdiensten und Nahrungsmitteln, sind Notun-
terktnfte oder ,Shelter” ein wesentlicher Teil der
Katastrophenhilfe des Deutschen Roten Kreuzes
als Teil der Internationalen Rotkreuzbewegung.
Nicht zuletzt durch das Seebeben in Stidostasien
2004 und das Erdbeben in Pakistan 2005 sind
Notunterkinfte wieder verstarkt in den Fokus —
auch der Vereinten Nationen gerickt. Die Grin-
dung einer eigenen Abteilung fur Notunterknf-
te in der Internationalen Féderation der Rot-
kreuz- und Rothalbmondgesellschaften zeigt die
Bedeutung, die der Fragestellung beigemessen
wird.

In diesem Zusammenhang erscheint die Zusam-
menarbeit mit produktunabhangigen Organisa-
tionen und Initiativen, die technische Losungen
auf der Basis bestehender Erfahrungen entwi-
ckeln, als fruchtbar und wiinschenswert.

Die Arbeitsgruppe ,Holzbau in Katastrophenge-
bieten” und der seitens des DRK mit der Arbeits-
gruppe gefuhrte Dialog zeigt auf der einen Seite,
wie komplex die Aufgabe ist, weist andererseits
aber auch die Perspektive auf, dass auf diesem
Wege adaquate, in der Praxis um- und einsetzba-
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re Notunterktinfte konzipierbar sind.

Der seitens des DRK als sehr positivempfundene
Dialog bedarf der weiteren Fortfiihrung. Viele
Fragen sind noch offen. Entscheidend wird es
nun sein, dass konkrete Modelle und Prototypen
entwickelt werden. Kulturelle Akzeptanz, Ver-
fugbarkeit, Kosten, Gewicht- und Volumenfra-
gen sind zu klaren. Méglicherweise wird dann ei-
nes Tages eine Erganzung oder gar Alternative zu
Zelten in Katastrophensituationen bereitstehen.
Wir sehen der Konkretisierung der Initiative er-
wartungsvoll entgegen.

Berlin, den 21. Juni 2006

Christof Johnen

Deutsches Rotes Kreuz
Generalsekretariat

Team Katastrophenmanagement
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Perspektiven

Die Industriestaaten stehen im Zenit ihrer Innova-
tionskraft. Vor allem die Telekommunikation
wurde im Laufe der letzten 20 Jahre revolutio-
niert. Der Gang in die Telefonzelle und Briefe ins
Ausland via , Poste Restante” wurden von Mobil-
telefonen und Internet ersetzt. Die Welt riickt
naher zusammen. Die Globalisierung ermdglicht
weltweiten Handel und Produktionen, Grenzen
durch Kontinente und Lander werden scheinbar
mihelos Uberwunden.

Umso harter trifft es die Menschheit, wenn ar-
chaische Urgewalten wie das Erdbeben von Pa-
kistan, der Tsunami in Indonesien und Thailand
oder die Uberschwemmung von New Orleans
den von Menschen geplanten Gang der Dinge
jah unterbrechen. Schreckensbilder gehen um
die Welt, 16sen aller Orten Betroffenheit aus, die
Hilfsbereitschaft von Menschen und Regierun-
gen ist groB.

Frappierend wird uns mit jeder Katastrophe vor
Augen geflihrt, welche vermeintlich banalen
Umstande Hilfsaktionen erschweren und die
Menschen vor schwierige Aufgaben stellen. Ins-
besondere das Erdbeben in Pakistan hat eine
Vielzahl von Anforderungen aufgezeigt, die eine
solch flachendeckende Naturkatastrophe mit
sich bringt und fur die es noch keine befriedigen-
den Loésungen gibt. Unter anderem erwies sich
hier der Einsatz von Zelten als Notunterklnfte
nicht zum ersten Mal als problematisch. Sie bo-
ten den Betroffenen zu wenig Schutz vor Kalte,
Schnee und Regen und waren vor allem nicht in
ausreichender Zahl kurzfristig verfugbar.

Auf Initiative des Holzabsatzfonds, Bonn wurde
Mitte 2005 eine Arbeitsgruppe , Holzbau nach
Katastrophenfallen” ins Leben gerufen, um neue
Einsatzbereiche fur die Holzbauweisen in der
Soforthilfe nach Katastrophen, im Wiederaufbau
und in der Entwicklungshilfe zu prufen. Konzep-
te sollten entwickelt werden, um den Baustoff
Holz in diesen Bereichen zu etablieren. Die wich-
tigsten Erkenntnisse aus dem Wirken der Ar-

beitsgruppe sind:

e Die naturlichen Eigenschaften des Baustoffes
Holz, der Umstand, dass es in vielen Landern
der Erde eine alte Holzbautradition gibt und
nicht zuletzt der hohe Entwicklungsstand der
Holzbauproduktion in Deutschland pradesti-
nieren Holzbaulésungen fur Notunterkinfte.

¢ Die Entwicklung von optimierten, alle Anfor-
derungsparameter erfillenden und nachhaltig
einsetzbaren Lésungen fordert interdisziplina-
res Arbeiten. Sie kdnnen nur in Zusammenar-
beit mit den Bedarfstragern — namlich den
Hilfsorganisationen — erfolgreich konzipiert
werden.

¢ Die groBte Herausforderung bei der Umset-
zung nachhaltiger Holzbaulésungen besteht
darin, ein Netzwerk von Lieferanten und Pro-
duktionsbetrieben zu bilden, welches ermdg-
licht, im Falle einer Katastrophe in kurzer Zeit
eine groBe Anzahl von Notunterktnften liefern
zu kénnen.

Im Zuge der Arbeit entstanden fruchtbare Kon-
takte mit Hilfsorganisationen, durch deren kriti-
sche Reflexion erste technische Vorschlage fiir
Notunterklnfte entstanden sind. Die vorliegende
Schrift beschreibt die Ergebnisse der Arbeits-
gruppe , Holzbau nach Katastrophenfallen®.
Dieser Stand sollte nicht als Endergebnis des Pro-
jektes, die technischen Vorschlage nicht als ab-
schlieBende Bauldsungen verstanden werden.
Vielmehr werden wir mit dieser Schrift die Resul-
tate der Projektarbeit in verantwortungsvolle
Hande gegeben, um eine fruchtbare ergebnisori-
entierte Zusammenarbeit vom organisierten
Holzbau mit den Hilfsorganisationen zu initiie-
ren. Ziel der Kooperation sollte die Weiterent-
wicklung der in der Folge dargestellten Kon-
struktionen und der Aufbau einer
leistungsfahigen Logistik sein.
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Am Ende dieser Entwicklung profitieren:

¢ Die Betroffenen einer Katastrophe: Ihnen wird
mit geeigneten Unterktnften und Funktions-
gebduden geholfen

¢ Die Hilfsorganisationen: Sie konnen geeignete
Gebdaude, die sie selbst mitentwickelt haben,
in groBer Anzahl abrufen

e Der Holzbau: Seine Kompetenz in den ver-
schiedenen Bereichen des Bauwesens bildet
die Basis, nach Katastrophen und dartber
hinaus zur Entwicklung bzw. Wiederbelebung

einer Holzbaukultur in Erscheinung zu treten.

Bild 1: Camp in Indonesien nach dem Seebeben 2004

Bild 2: Wunsch nach einer festen Unterkunft
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Grundlagen Holzbau

Die Geschichte der Menschheit ist eng an die
Nutzung und Bearbeitung von Holz als Roh-,
Bau- und Werkstoff gekoppelt.

Die Entwicklung von Werkzeugen gestattete be-
reits in der Friihzeit eine einfache Holzbearbei-
tung fur vielfaltigste Aufgaben. In der Folge dif-
ferenzierten sich die Tatigkeitsbilder,
stellvertretend fur die groBe Bandbreite sind an
dieser Stelle die Entwicklung des Standes der
Zimmerer fur Bauaufgaben und der
Tischler/Schreiner fir Gegenstdnde des taglichen
Bedarfs genannt. Damit entwickelte sich ein rie-
siger Erfahrungsschatz zur vielfaltigen Nutzung
von Holz, der viele Lebensbereiche umfasst. Nut-
zung und Bearbeitung von Holz ist der Mensch-
heit vertraut und weltweit in den verschiedens-
ten Formen verbreitet.

Holz als Baustoff wird fur vielfaltigste Bauaufga-
ben eingesetzt. Je nach geografischen und kli-
matischen Verhaltnissen sowie der Verflgbarkeit
geeigneter Holzer, erstrecken sich die Bauaufga-
ben von einfachen Abdeckungen tber Tragge-
rste zu hochwertigen Tragwerken im Ingenieur-
bau und leistungsfahigen Gebauden und Hallen.
Dabei ist die Grenze der Leistungsféhigkeit im
Holzbau noch lange nicht erreicht und wird
durch neue Entwicklungen weiter vorangetrie-
ben.

Bild 3: Kirche von Petajavesi in Finnland — 17. Jh.

Der Baustoff Holz zeichnet sich in der Summe
durch eine Vielzahl guter und gewunschter Ei-
genschaften aus, die ihn zu Recht als einen der
meistgenutzten und vertrauten Baustoffe hervor-
heben.

i e
Bild 4: Kaiserlicher Palast in Kyoto (J) — 15. Jh.

Bild 5: Traditioneller Fachwerkbau in der Turkei - 16. Jh.



2.2 Handwerklicher Holzbau

Regionale Verflgbarkeit und Verarbeitungsmog-
lichkeiten von Holz minden in der Masse in rela-
tiv einfachen Einsatzen fur Bauaufgaben, einem
Arbeitsgebiet mit zumeist handwerklicher Aus-
richtung. Fur die Be- und Weiterverarbeitung von
Holz finden sich weltweit quasi flachendeckend
klein- und mittelstandische Betriebe. Durch die
kleinteilige Struktur und die weitgehende Be-
schrankung auf Standardaufgaben wird die Gro-
Be und Leistungsfahigkeit dieser Branche unter-
schatzt. Hier darf aber unterstellt werden, dass
lokale handwerkliche Holzbauunternehmen rund
um die Welt flachendeckend vertreten sind. lhr
Erfahrungshintergrund zu regionalen und klima-
tischen Randbedingungen, welche den Holzein-
satz betreffen, ist von hoher Bedeutung.

Bild 7: Dachkonstruktion der Neuen Messe Karlsruhe
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2.3 Industrieller Holzbau

Der inhomogene Rohstoff Holz Iasst sich durch
geeignete MaBnahmen in einen homogenen und
damit besser berechenbaren Baustoff wandeln.
Durch die Entwicklung in der Verklebung von
z.B. Brettschichtholz und verschiedener Holz-
werkstoffe in enger Verbindung mit verbesserten
Trocknungs-, Sortier- und Modifizierungsverfah-
ren, ist es moglich, eng definierte Qualitaten zu
erzeugen. Dabei gehen die guten Eigenschaften
der einfachen Be- und Verarbeitbarkeit nicht ver-
loren.

Aus dieser Entwicklung nahrt sich der industrielle
Holzbau, der seine Effizienz aus der Vorplanung
und rascher und gleichwohl praziser Umsetzung
zieht. Die rasante Entwicklung der Fertigungs-
technologien wie CAD/CAM erzeugen Holzbau-
teile mit héchster Prazision. Sie werden in eige-
nen Fertigungsstationen beispielsweise mit
CNC-Werkzeugmaschinen gefertigt und auf Fer-
tigungsstraBen wetterunabhangig zur Baustel-
lenmontage vorbereitet. Dies ermdglicht erheb-
lich reduzierte Produktionszeiten bei weitgehend
.trockenen” Baustellen, da die wetterabhangige
Montage auf einen moglichst kurzen Zeitraum
begrenzt wird.

Die trockene Bauweise ermdglicht einen entspre-
chend schnellen Ausbau von Gebduden und die
Reduzierung weiterer Fehlerquellen. Neben den
technischen Vorteilen ist die geringere Bindung
eingesetzten Kapitals ein wichtiger Grund, in-
dustrielle Holzbaulésungen zu wahlen. Insge-
samt nimmt die Bedeutung des industriellen
Holzbaus weltweit stark zu, wobei sich standig
neue Mischformen zum Handwerk als auch zu
weiteren Baumaterialien ausbilden.
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3 Holz als Baustoff

3.1 Konstruktive Eigenschaften

Die Holzsubstanz in gesunden Baumen wieder-
steht dauerhaft extremen Einwirkungen unter
verschiedensten Klimabedingungen. Sie hat sich
im Laufe der Evolution gut an die jeweiligen Le-
bensbedingungen angepasst. Diese Eigenschaf-
ten werden beim Einsatz von Holz im Bauwesen
genutzt und kénnen durch technische MaBnah-
men weiter verbessert werden.

Grundsatzlich zeichnet sich Holz mit einer hohen
Festigkeit im Verhaltnis zum Eigengewicht aus,
dies gilt insbesondere fur die Zug- und Druckfes-
tigkeit. Die jeweiligen Festigkeiten sind holzar-
tenabhangig. Unter Temperatureinwirkung zeigt
sich nur geringste Volumenanderung, die deut-
lich unter der anderer Baustoffe liegt. Da sich die
Holzfeuchtigkeit der umgebenden Luftfeuchte
anpasst, sind gréBere Volumenanderungen (quer
zur Faser) moglich. Sie kénnen aber durch ent-
sprechende Detaillierung und Anpassung der
Holzfeuchte an das voraussichtliche Klima mini-
miert werden.

ki Cial
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Bild 9: Zellwandaufbau von Holz

3.2 Bauphysikalische Eigenschaften
Beziglich warmetechnischer Aspekte ddmmt Holz
gut und ist ein schlechter Warmeleiter mit einer
mittleren Warmekapazitat. Diese Mischung macht
Holzgebaude fur nahezu alle Klimazonen tauglich.
In kalter Umgebung lassen sich Holzgebaude rasch
aufheizen. In geméaBigten Klimazonen zeigen
Holzgebaude ein gutes Verhaltnis zwischen
Dammwirkung und Warmespeicherung, in heien

Regionen kénnen sie einfach klimatisiert und bei




niederen Temperaturen rasch auskdhlen (Beltf-
tung in der Nacht).

Holz ist brennbar. Die Entflammbarkeit hangt von
mehreren Faktoren ab. Bei Anforderungen an den
Brandschutz kann mit konstruktiven oder chemi-
schen MaBnahmen eine Entztindung verzogert
oder verhindert werden. Das sich aus der Baukon-
struktion ergebende Brandrisiko ist gering.

Die Fahigkeit zur Feuchtepufferung von Holzober-
flachen bewirkt bei entsprechend groBen Oberfla-
chen ein — fir den Menschen — angenehmes
Raumklima.

Als weitgehend organische Substanz unterliegt
Holz in feuchter Umgebung (Bodenkontakt) ei-
nem Abbauprozess durch Pilze und Insekten.
Dieser kann durch die Sicherstellung trockener
Umgebungsbedingungen bzw. das rasche Ab-
fihren von Wasser hinausgezdgert oder dauer-
haft vermieden werden. Diese MaBnahmen wer-
den als konstruktiver Holzschutz bezeichnet.
Unter weniger giinstigen Bedingungen stellt der
Einsatz dauerhafter Holzarten oder chemische
HolzschutzmaBnahmen ausreichenden Wider-
stand sicher.

Unter chemisch-aggressiven Umgebungsbedin-
gungen ist Holz duBerst wiederstandsfahig und
verhdlt sich im Kontakt mit vielen Substanzen
neutral. Unbehandelte Holzoberflachen weisen

aufgrund Ihrer hygroskopischen Wirkung und

fl I I & Ay

Bild 10: Konstruktiver Holzschutz durch Auskragung
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bestimmter Holzinhaltsstoffe sogar eine antibak-
terielle Wirkung auf.

In der weltweiten Betrachtung ist Holz der mit
Abstand wichtigste nachwachsende Rohstoff.
Seine Erzeugung und Nutzung erfolgt weitge-
hend CO2-neutral. Er bleibt damit einer der wich-
tigsten Handelsgiter, dessen Bedeutung im Zuge
der Klimadiskussion noch zunehmen wird.

Die Nutzung der Walder weltweit schwankt,
wird von wirtschaftlichen und politischen Interes-
sen gesteuert und reicht von geringer Entnahme
bis zu groBflachigen Kahlschlagen ohne Auffors-
tungsmaBnahmen. Um die negativen Auswir-
kungen auch auf den Natur- und Wasserhaushalt
zu minimieren und die Holzversorgung konstant
zu sichern, wurde das Prinzip der nachhaltigen
Forstwirtschaft vor 200 Jahren in Deutschland
eingefuhrt. Dieses Erfolgsmodell wurde zwi-
schenzeitlich von anderen Staaten Gbernommen,
so dass insbesondere in Europa eine gute Verfug-
barkeit heimischen Holzes auf hohem Niveau
sichergestellt ist. Europaweit nimmt der Holzvor-

rat sogar zu.

Bild 11: Nadelschnittholzstapel
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Katastrophenarten

Eine Vielzahl moglicher Katastrophen bedrohen
die Menschheit. lhre Entstehung beruht auf
naturlichen und menschlichen Einwirkungen.

TABELLE 1: TYPOLOGIE VON KATASTROPHEN

Typ Erscheinungsform
Naturkatastrophen
Spontanereignisse a) geologische Extremereignisse
— Erdbeben
- Seebeben

—Vulkanausbrtiche
— Massenbewegungen (Bergsturz, Mure, Lahar)

b) klimatische Extremereignisse
— Uberschwemmungen
- Sturmfluten
— Tropische Wirbelstrme Orkane in mittleren Breiten
— Kalte- und Hitzewellen, Durren

) sonstige Extremereignisse
—Wald- und Steppenbrénde
— Insektenplage

mit zeitlichem Vorlauf

— Durre durch ausbleibenden Regen

— Desertifikation, Versteppung
— Hungersnot
— Epidemien/Seuchen

Anthropogene Katastrophen

Kriegerische Konflikte

— Fluchtlingsstréme

— Ernteausfalle
— Umweltschaden

Technogene Katastrophen

— technische Havarien

—langfristige Schaden aus Umweltzerstorung
(z.B. Ozonschicht)
—lokale Schaden aus Umweltverschmutzung

Relevant fur diese Betrachtungen sind Katastro-
phenereignisse in bewohnten Gebieten bzw. mit
direkten Auswirkungen hierauf. Durch die zu-
nehmende Besiedlung von Risikogebieten in den
unterentwickelten Landern nimmt das Schadens-
potential zu. Die hochsten Schaden an der Infra-
struktur und die maximale Anzahl betroffener
Menschen finden sich in den Kustenregionen.

Die Schadensursachen sind hier insbesondere
Uberschwemmungen, Wirbelstiirme und Erd-
und Seebeben.

Folgende Ubersicht aus [1] zeigt gréBere Natur-
katastrophen ab 1996.
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Jahr Katastrophenart Land
1996 Zyklon Indien
1997 Erdbeben Iran
1997 Erdbeben Iran/Pakistan
1997 Hungerkatastrophe
aus Uberschwemmung und Durre) Nordkorea
1997 Uberschwemmung Burma
1997 Seuchenkatastrophe
aus Uberschwemmungen Somalia/Kenia/Uganda/Tansania
1998 Dammbruch Pakistan
1998 Erdbeben Afghanistan
1998 Erdbeben Afghanistan
1998 Wirbelsturm Indien
1998 Hitzewelle Indien
1998 Dirre Indonesien
1998 Seebeben/Flutwelle Papua-Neuguinea
1998 Uberschwemmung China
1998 Durre/Burgerkrieg Sudan (Stden)
1998 Uberschwemmungen Indien
1998 Wirbelsturm Indien
1998 Uberschwemmungen Bangladesh
1998 Hurrikan Mittelamerika (Nicaragua/Honduras)
1998 Hurrikan Karibik (Dom. Republik, Haiti, Kuba)
1999 Erdbeben Kolumbien
1999 Erdbeben Turkei
1999 Erdbeben Taiwan
1999 Zyklon Indien
1999 Uberschwemmungen Venezuela
2000 Diirre Athopien
2000 Zyklon 7 Lander im stdlichen Afrika
2000 Uberschwemmungen Indien
2001 Erdbeben Indien, Pakistan
2003 Erdbeben Iran
2004 Seebeben Indonesien, Thailand, Sri Lanka
2005 Erdbeben Pakistan, Indien
2005 Hurrikan/Uberschwemmung USA
2006 Erdbeben Indonesien

1
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Die Zerstérung der Infrastruktur fahrt — im Inland
noch mehr als in den Kistenregionen — zu gréB3-
ten logistischen Schwierigkeiten fur Hilfslieferun-
gen. Wegen der weitgehend zerstorten StraBen
sind Hilfslieferungen zu Beginn manchmal nur
aus der Luft moglich.

Im Vergleich zu Katastrophen im Inland kénnen
in Kustenregionen Hilfsglter preisglnstig Gber
den Seeweg transportiert werden und sind des-
halb fur Holzgebaude oder Holzlieferungen inte-
ressant — besonders fir die Rehabilitierungs- und
Wiederaufbauphase.

Von besonderer Bedeutung fur die Schaffung
von Unterkinften sind neben kurzzeitig verlau-
fenden Naturkatastrophen weiterhin Vertreibun-
gen, ethnische Konflikte und insgesamt kriege-
rische Auseinandersetzungen. Bei Addition
derjenigen Menschen, die wegen Armut, Dirre
oder Arbeitslosigkeit ihren Wohnsitz verlassen,
ist nach Schatzungen der UNHCR jahrlich von
weltweit 50 Millionen Flichtlingen und Vertrie-
benen auszugehen.

Bild 12: Hubschrauber sind fur abgeschnittene Katastrophengebiete oft die einzigste
schnelle Transportmoglichkeit



Hilfsphasen

Am 10. Dezember 1948 genehmigte und ver-
kiindete die Generalversammlung der Vereinten
Nationen die Allgemeine Erkldrung der Men-
schenrechte. Artikel 25 sieht darin vor:

LJeder Mensch hat Anspruch auf eine Lebenshal-
tung, die seine und seiner Familie Gesundheit
und Wohlbefinden einschlieBlich Nahrung, Klei-
dung, Wohnung, drztliche Betreuung und der
notwendigen Leistungen der sozialen Flrsorge
gewahrleistet; er hat das Recht auf Sicherheit im
Falle von Arbeitslosigkeit, Krankheit, Invaliditét,
Verwitwung, Alter oder anderweitigen Verlust
seiner Unterhaltsmittel durch unverschuldete
Umstdnde. Mutter und Kind haben Anspruch auf
besondere Hilfe und Unterstitzung. Alle Kinder,
eheliche und uneheliche, genieBBen gleichen so-
zialen Schutz.”

Diese Erklarung bildet die Basis auf der in den
vergangenen Jahrzehnten die HilfsmaBnahmen
in Katastrophenfallen veranlasst und organisiert
werden. Die wichtigste Leitlinie bei Konzeption
und Umsetzung wird durch die Bedurfnisse der
von einer Katastrophe betroffenen Menschen
gebildet. Zwar unterscheiden sich die Katastro-
phenarten erheblich (siehe Kap. 4), jedoch gibt
es zahlreiche Aspekte, die bei der Bewaltigung
der unmittelbaren Aufgaben immer wieder auf-
tauchen.

Es ist zu unterscheiden, in welcher Phase nach
der Katastrophe die Hilfe benttigt wird. Dabei
kénnen folgende Phasen unterschieden werden:

Wahrend Naturkatastrophen lange Zeit als
Schicksalsschldge galten, wurde im Verlauf des
letzten Jahrzehnts die Bedeutung von Vorsorge-
aktivitaten immer deutlicher. Heute wird Kata-
strophenvorsorge zunehmend als kosteneffizien-
te MaBnahme zur Sicherung nachhaltiger
Entwicklung anerkannt. Die vor allem in l&and-
lichen Gemeinden vorherrschenden Katastro-
phenrisiken kdnnen am effektivsten durch die
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Forderung der értlichen Strukturen und Kompe-
tenzen vermindert werden.

Ein Beispiel: In der Gemeinde Cara Sucia in El Sal-
vador konnte von der Gesellschaft fur technische
Zusammenarbeit GTZ ein Frihwarnsystem instal-
liert werden, durch das kurz vor Ankunft des
Hurrikan Lili im Oktober 2002 hunderte Familien
vorgewarnt und evakuiert werden konnten. Die-
ses Modell machte Schule. Bereits kurz nach der
.Bewadhrungsprobe” wurden Anschlussprojekte
geplant, um das System auf weitere Flusstaler
auszuweiten.

Den eigentlichen Hilfsphasen z.B. nach Eintreten
einer Erdbeben-Katastrophe ist daher genau ge-
nommen eine Phase vorgeschaltet, in der auf
praventiver Basis u.a. die Baukultur in poten-
tiellen Krisengebieten beeinflusst wird. Die lang-
fristige Umstellung auf robuste, qualitativ
hochwertige und ressourcenschonende Baukon-
struktionen ist anzustreben. Dieser langwierige
Prozess muss spezifisch vor dem regionalen Hin-
tergrund der 6konomischen Randbedingungen
und soweit moéglich dem Gefahrdungspotential
(Erdbeben, Vulkanismus etc.) angepasst werden.
In vielen Regionen kann bei entsprechender
Aufklarungsarbeit der Baustoff Holz und die
modernen Holzbaukonstruktionen einen wichti-
gen Beitrag zur Katastrophenvorbeugung und
Hilfe leisten [4].

Gleichzeitig sind Staaten und Hilfsorganisationen
auch auBerhalb der gefdhrdeten Regionen ge-
zwungen, sich auf den Notfall technisch, organi-
satorisch, logistisch und finanziell vorzubereiten.
Findet dies nicht statt, ist keine schnelle Hilfe
maoglich. Zu dieser Vorbereitung gehért zunachst
die Bereitstellung der finanziellen Mittel, die
neben den betroffenen Staaten auch Dritten zur
Verfligung gestellt werden. Die Spenden aus

der Offentlichkeit sind nachvollziehbar und mit
hoher Effizienz an die Hilfsbedurftigen zu leiten.
Sowohl die Hilfsguter selbst als auch das techni-
sche Equipment werden heute nicht mehr an
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den Flughé&fen in groBen Mengen bevorratet,
sondern kurzfristig produziert oder aus im Vor-
feld erfassten Standorten abgezogen. Dazu ist
eine standig aktualisierte Kenntnis der Quellen
notwendig und in weiten Bereichen bereits als
Netzwerk etabliert.

Im Vordergrund steht die Rettung der Menschen-
leben. In den Stunden und Tagen unmittelbar
nach einer Katastrophe sind es Nachbarn, Ver-
wandte und lokale Hilfsorganisationen die die
erste Hilfe leisten.

In der Folge beim Einsatz der internationalen
Hilfsorganisationen sind es dann verschiedene,
spezialisierte Einsatzkrafte, die die lokalen Struk-
turen, vor allem technisch, medizinisch und
psychologisch unterstiitzen. Allen gemeinsam
ist, so schnell wie moglich die Sicherstellung der
Lebensgrundlagen zu gewahrleisten. Der Focus
der Hilfsleistungen in dieser Phase, die Wochen
bis Monate dauern kann, liegt auf den Bereichen
Wasser und Hygiene, Nahrungsmittel, Gesund-
heitsdienste und Unterkunft. Dieser ist — ganz
nach Art der Katastrophe — unterschiedlich aus-
gepragt. An dieser Stelle soll darauf nur am Ran-
de eingegangen werden. Neben den zahlreichen
weiteren Notwendigkeiten werden hier die bau-
lichen Voraussetzungen fur die Unterbringung
der Menschen und der fur die Hilfsleistungen
notwendigen Bauwerke angesprochen.
Aufgrund der meist hohen Zahl der Betroffenen
ist die menschenwdrdige, temporare Unterbrin-
gung von Obdachlosen und Fltichtlingen ein zen-
traler Punkt, der immer zu lésen ist — unabhangig
von der Art der Katastrophe. Hier kénnen die
vorgestellten Lésungen mit Holzkonstruktionen
einen wesentlichen Beitrag leisten. Die Bereitstel-
lung der einfachsten Voraussetzungen fur ein
sicheres, soziales Zusammenleben von sehr vie-
len Menschen auf engstem Raum verlangt bau-
liche Lésungen, die mit besonderer Ricksicht auf

Robustheit, Sicherheit und schnelle Verfugbar-
keit entwickelt werden mussen.

Zum notwendigen Krisenmanagement sowohl
auf der Seite des betroffenen Staates als auch
der Hilfsorganisationen gehort die Koordination
der flachendeckenden Hilfe. Diese wird haufig
von zahlreichen Einflussfaktoren erschwert. Die
Uberschwemmungskatastrophe in New Orleans
im Jahr 2005 hat gezeigt, dass auch hochent-
wickelte Industriestaaten bei einer (im gegebe-
nen Fall sogar vorhersehbaren) Katastrophe in
den ersten Tagen Uberfordert sein kdnnen.

In der Phase nach den SoforthilfsmaBnahmen
geht es darum, in genauerer Kenntnis der zu er-
wartenden Ubergangszeit die Schritte einzulei-
ten, die notwendig sind, um den Betroffenen bis
zum eigentlichen Wiederaufbau zu helfen. Damit
sind Verbesserungen der Infrastruktur im Katas-
trophengebiet, aber auch ein technischer und
organisatorischer Ausbau der Unterbringung der
betroffenen Menschen verbunden. Die Nachris-
tung der Geb&ude kann auf der Basis der inzwi-
schen eingerichteten Transportwege erfolgen.
Das Grundprinzip der niedrigen Standards zur
Unterbringung der Menschen und Familien in
einfachsten Zelten in den ersten Tagen wird in
der Rehabilitationsphase zunehmend in Frage
gestellt.

Die Grenzen und Ubergédnge zwischen den Pha-
sen ,Nothilfe” und , Rehabilitation” sind flie-
Bend, entsprechend tberschneiden sich die An-
forderungsprofile, die diese Phasen definieren
sollen. Grundsatzlich ist wichtig, dass sowohl die
Akquise von Spenden und Hilfsgutern als auch
die Vergabe von Hilfsleistungen unabhangig von
Volkszugehorigkeit, Religion, gesellschaftlichem
Status, Geschlecht, Kaste oder Glauben erfolgen.
Die Regierungen und Organisationen mussen si-
cherstellen, dass der Rehabilitationsprozess nicht
weiter zur Vertreibung von Dorfgemeinschaften



Bild 13: Notzelte mit Planen

beitragt, die bereits durch die eigentliche Kata-
strophe ihr Zuhause verloren haben.

Der Wiederaufbau nach einer Katastrophe in
ihren angestammten Lebensbereichen kann be-
ginnen, sobald das Uberleben der Betroffenen
durch ihre Selbsthilfe und Hilfe von auBen ge-
sichert ist. Die Arten der Hilfe und der Zeitpunkt,
ab dem dies moglich ist, kdnnen je nach Katas-
trophe und nach betroffener Gruppe unter-
schiedlich sein. Haufig liegen die armsten Ge-
meinden der betroffenen Region weit weg von
den stadtischen Zentren und damit jenseits der
medienwirksamen Aktivitaten staatlicher und
privater Institutionen. Hier darf die Aufmerksam-
keit nicht geringer sein.

Vom Wiederaufbau sind nicht nur die Wohnhau-
ser der einzelnen Menschen, Familien oder Ge-
sellschaftsgruppen betroffen. Aus Sicht des Staa-
tes oder der Nongovernmental Organisations
(NGO's) konzentrieren sich die BaumaBnahmen
dann immer mehr auf Bauwerke des gesell-
schaftlichen Lebens: Schulen, Kindergarten,
Gemeindehauser, Lagerhauser, Verwaltungsge-
baude.

Beim Wiederaufbau werden Konstruktionsarten
gewahlt, die den geographisch und klimatisch
typischen Anforderungen gerecht werden. So
werden zum Beispiel in erdebebgefahrdeten Ge-
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bieten, Bauarten benétigt, die den Erschitterun-
gen durch kunftige Beben besser standhalten.
Neben der Akzeptanz der Bevélkerung fur die
gegebenenfalls neuen Konstruktionen steht die
Hilfe zur Selbsthilfe im Focus aller Uberlegungen
zu einer veranderten Baukultur.

Der Wiederaufbau wird aber auch von zentralen,
weiteren Hilfs-Aktivitdten gepragt:

¢ Bildungsangebote fir Kinder und Erwachsene

e Ersatz zerstorter Ausristungen fir Bauern, Fi-
scher und Handwerker

e Unterstlitzung privatwirtschaftlicher Aktivitat

e Forderung des Arbeitsmarkts und ErschlieBung
neuer Einkommensquellen

e Schaffung der Voraussetzungen zum Wieder-
beginn landwirtschaftlicher Produktion (Saat-
gut, Maschinen, ,,Nahrung-fur-Arbeit-Pro-
gramme”)

e Installation und Wiederbelebung sozialer
Dienste

e Koordination der Ruickkehr oder Neuansied-
lung von Flichtlingen (politische Stabilitat vo-
rausgesetzt)

Fur den Wiederaufbau sollten die betroffenen
Gemeinden entscheiden kénnen, ob sie vom
Staat Geld oder eine Kombination aus Teilzah-
lung und Sachleistungen von privaten Hilfsorga-
nisationen annehmen wollen. Bei Wiederaufbau-
programmen wird zunehmend versucht, nicht
nur den Zustand vor der Katastrophe wiederher-
zustellen, sondern durch eine Verbesserung der
Ausgangsbedingungen die Anfélligkeit fur kunf-
tige Katastrophen zu mindern. Gleichzeitig ist es
sinnvoll, die betroffenen Familien in die Planung
der Wohnhauser und der Gbrigen baulichen Wie-
deraufbaumaBnahmen einzubinden.

Die Entwicklung von Institutionen, die Rechts-
staatlichkeit wirksam gewahrleisten, der Aufbau
staatlicher Kapazitat fur die Erbringung o6ffentli-
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cher Dienstleistungen und die Schaffung der
Grundlagen fur eine starke Finanzverwaltung
sind Prozesse, die in der Regel erheblich langer
dauern als der eigentliche Katastropheneinsatz.
Bei politisch entstandenen Konflikten und in ge-
sellschaftlich labilen Landern muss die internatio-
nale Staatengemeinschaft versuchen sicherzu-
stellen, dass die BedUrfnisse der Menschen in der
Wiederaufbauphase — die oft instabil ist und er-
neut in Konflikte abzugleiten droht — in politi-
scher wie in finanzieller Hinsicht Gber die norma-
lerweise beschrankte Zeitspanne der
Anwesenheit von Hilfsorganisationen hinaus
fortdauernde Beachtung finden.

Der Wiederaufbauphase wiederum folgt eine
weitere Phase, aus den gemachten Erfahrungen
Konsequenzen zu ziehen. Soweit im Zuge der
Katastrophe durch positive Erfahrungen bei der
Bevolkerung erfolgreich ein Umdenkprozess
auch hinsichtlich der Materialwahl als auch von
Bauweisen in Gang gebracht werden konnte,
kann es Ansatze z.B. fUr verbesserte Bauldsun-
gen oder Bauprodukten geben. Letztlich sind es
dann unabhangig von der eigentlichen Katastro-
phe wieder die 0.g. Kriterien aus der Praventi-
onsphase 0 unter dem Motto ,Nach der Kata-
strophe ist vor der Katastrophe”. Beide Phasen
sind jedoch nicht Gegenstand der Betrachtungen
in dieser Schrift.
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Anforderungen und Konzept

Zahlreiche Organisationen sind seit Jahrzehnten
in der Katastrophenhilfe aktiv. Dabei kam es im-
mer wieder vor, dass in der Nachbetrachtung der
Hilfeleistungen die Kritik geduBert wurde, dass
einzelne Aspekte der Katastrophen-Bewaltigung
unzureichend berUcksichtigt wurden. Eine ge-
biindelte Fassung soweit als moglich allgemein-
glltiger und anerkannter Orientierungshilfe fehl-
te bis vor wenigen Jahren. Hier wurde Ende der
90er Jahre mit dem Sphere-Projekt (Sphere
Humanitarian Charter and Minimum Standards
in Disaster Response) ein entscheidender Schritt
getan.

Das Sphere-Projekt wurde 1997 von einer Grup-
pe NGO's und der Internationalen Rotkreuz- und
Rothalbmond-Bewegung gestartet. Sphere ba-
siert auf zwei Kern-Grundsatzen: erstens sollten
alle Schritte zur Linderung des menschlichen Lei-
dens nach Katastrophen oder Auseinander-
setzungen beitragen und zweitens dabei das
menschenwdirdige Lebensrecht der Betroffenen
und daraus resultierend deren Recht auf Hilfe in
den Vordergrund stellen.

Das Ziel besteht darin, international anerkannte
Minimal-Standards (sphere standards) und
Schlusselindikatoren (key indicators) zu definie-
ren, die schnell und effizient umsetzbar sind und
gleichzeitig ein Maximum an humanitarer Hilfe in
den sogenannten Kerngebieten leisten kénnen.
Diese Standards sind die Essenz aus den kollekti-
ven Erfahrungen der Hilfsorganisationen vor Ort.
Die Standards setzen sich bei den Hilfsorganisa-
tionen mehr und mehr durch, befinden sich aber
gleichzeitig standig in Bewegung.

Die namhaften, international tatigen Hilfsorgani-
sationen haben sich dazu verpflichtet, diese
Standards anzuwenden bzw. einzuhalten. Neben
der koordinierten Zusammenarbeit und Ver-
pflichtung zu qualitatsvoller und verantwort-
licher Hilfe steht ein Handbuch zu den sphere

standards zur Verfligung, das die Kriterien zur
Katastrophenhilfe zusammenfasst [2].

Die sphere standards sind in 5 Hauptkapitel (key
sectors) mit folgenden Inhalten untergliedert:

1. Allgemeine Standards fur alle Sektoren

2. Wasserversorgung, sanitare Einrichtungen
und Hygiene

3. Nahrungsmittelsicherheit, Erndhrung und Le-
bensmittelhilfe

4. Unterkunfte, Not-Lager und andere Hilfsleis-
tungen

5. Gesundheitssystem, Kranken-Vorsorge und
-Pflege

Fur die Entwicklung von Notunterkinften sind
Regelungen in Kapitel 4 ,Minimum Standards in
Shelter, Settlement and Non-Food Items” ent-
halten. Textliche Festsetzungen werden erganzt
durch eine Checkliste in Appendix 1 und Hinwei-
se auf Schriften und Literatur in Appendix 2:

The Humanitarian
Charter

Y

Standards Common to

All Sectors
Water Supply, Sanitation Each chapter
and Hygiene Promotion includes:
Food Security, Nutrti ® Minimum
ood Security, Nutrition Shinants

and Food Aid
® Keyindicators

Shelter, Settlement and
Non-Food Items

e Guidance notes

Health Services

Bild 14: Kriterien der Katastrophenhilfe
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lter, Settlement and Non-Food Items

Non-Food Items:

Shelter and Settlement Clothing, Bedding and Househald Items

Standard 1
lothir

Standard 2

Standard 6
Environmental impact
Appendix 1
Shelter, Settlement and Non-Food Items Initial Needs Assessment Checklist
1
Appendix 2

References

Bild 15: Gliederung Shelter and Settlement

Nachstehend findet sich eine Kurzliste der we-
sentlichen Mindeststandards zu , Shelter and Sett-
lement”:

Standard 1 - Strategische Planung: Bei der Er-
richtung von Unterkinften ist auf eine moglichst
rasche Ruckkehr der betroffenen Bevolkerung in
ihre urspriinglichen Gebaude hinzuwirken. So-
lange dies nicht moéglich ist, sollen die Unter-
kunfte den Menschen eine Privatsphare bieten,
zugleich sollen sie sich in Familien oder Gemein-
schaften bewegen kénnen. Sicherheits- und
Gesundheitsbedurfnisse sowie allgemeines
Wohlbefinden sind sicherzustellen.

Standard 2 - Bauliche Planung: Fir die Pla-
nung, Gruppierung und Einteilung von Unter-
kinften, sanitaren, sozialen und 6ffentlichen Ein-
richtungen sowie Versorgungsstationen werden

Kriterien aufgelistet, welche die Funktionen si-
cherstellen.

Standard 3 - Uberdachter Lebensraum: Die
Definition der ausreichenden GréBe von Uber-
dachten Unterktnften nach humanitaren und
sozialen Gesichtspunkten stellt einen wesent-
lichen Erfahrungswert dar. Je Person ist von einer
Mindestflache von 3,5 m2 auszugehen. Die Pri-
vatsphare soll ebenso wie die Trennung nach Ge-
schlecht oder Alter méglich sein.

Standard 4 - Gestaltung: Die Unterkinfte und
die verwendeten Materialien sollen bei der Be-
volkerung Akzeptanz finden, soweit als moglich
sollen sie hiermit vertraut sein. Reparatur oder
Ausbau vorhandener Unterklnfte besitzen Priori-
tat. Fur Fremdlieferungen sind Materialien zu
wahlen, die dauerhaft und gut zu bearbeiten
sind. Zugleich sollen sie auf Akzeptanz stoBen.
Konstruktion, Baustoffe sowie Anordnung und
GroBe von Offnungen sind so zu wahlen, dass
thermische Behaglichkeit, Klimaschutz und Luft-
qualitat sichergestellt sind.

Die klimatischen Auswirkungen auf Baukonstruk-
tion und Materialien werden wie folgt definiert:

¢ In warmen und feuchten Regionen ist auf ma-
ximale Luftzirkulation und Verschattung zu
achten. Leichte Bauweisen sind vorteilhaft,
hohe Warmedamm- oder Speicherwirkung ist
nicht erforderlich. GroBe Dachuberstande sind
glnstig, Regenwasser soll soweit moglich
gesammelt, Uberschussiges Wasser sicher ab-
geleitet werden. Durch Anhebung der Boden-
konstruktion wird dem Eindringen von Ober-
flachenwasser vorgebeugt.

In trockenen, heiBen Klimazonen ist auf hohe
Warmespeicherfahigkeit zum Ausgleich der
Temperaturschwankungen tagstber und
nachts zu achten, auch Leichtbauweisen mit
entsprechender Warmedammung sind mog-



lich. In erdbebengefdhrdeten Regionen ist die
Bestandigkeit schwerer Konstruktionen zu be-
achten. Sofern nur Folien oder Bahnen verfigbar
sind, sollen die Dachflachen zweilagig mit Hin-
terltftung ausgefihrt werden. Tlren und Fenster
an den Leeseiten des Gebdudes minimieren Stor-
einwirkungen von heiBer Luft, Staub und Sand.
Durch einen dichten Anschluss des FuBbodens
an die AuBenwande kénnen Ablagerungen von
Sand im Innenraum vermieden werden.

¢ In kalten Klimaregionen sind bei Unterktnften
mit ganztagiger Nutzung Konstruktionen mit
hoher Speicherkapazitat vorzusehen. Fur Unter-
kunfte, die nur nachts genutzt werden, sind
hochgeddmmte Leichtkonstruktionen ausrei-
chend. Der Luftaustausch, auch durch Zugluft
an Fenstern und Turen, ist auf ein Minimum zu
begrenzen. Die notwendige Luftzufuhr fur
Koch- oder Heizgerate ist zu beachten. Die War-
meverluste im FuBboden sind zu begrenzen.

Standard 5 - Konstruktion: Ortlich verfiigbare
Materialien und Gerate sind vorrangig zu ver-
wenden. Die Wiederverwertung von Baustoffen
aus zerstorten Gebauden ist ebenso zu férdern
wie die Verwendung wichtiger Grundbaustoffe
(z.B. Mauerwerkssteine, Dachstuhlholzer, Dach-
pfannen). Bei der Schaffung der Unterkinfte ist
auf Mitwirkung und Unterstttzung durch 6rtli-
che Stellen und der betroffenen Bevélkerung zu
achten. Konstruktionen und Baustoffe sind so zu
wahlen, dass unter Beriicksichtigung der regio-
nalen und klimatischen Bedingungen kiinftigen
Schaden durch Naturkatastrophen vorgebeugt
wird und bauliche Veranderungen, Erweiterun-
gen oder Reparaturarbeiten selbststandig durch
die Bevolkerung mit verfigbaren Werkzeugen
und Materialien durchgefthrt werden kénnen.

Standard 6 — Umweltschonende Komponen-
ten: Bei der Errichtung von tempordren oder
dauerhaften Unterkiinften sind vorhandene na-
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tdrliche Ressourcen, abhangig von deren Verfug-

barkeit ohne Beeintrachtigung ihrer nachhalti-

gen Verflgbarkeit, zu berticksichtigen. Auf aus-

reichende Vorrate natUrlicher Ressourcen (z.B.

Ol, Wasser, Holz, Erde) furr den taglichen Bedarf
der betroffenen Bevolkerung ist zu achten. Die

Gewinnung und Verarbeitung von Baumaterial
ist so zu wahlen, dass die Gefahr einer langfristig

wirkenden Ausbeutung natdrlicher Ressourcen

auf ein Minimum reduziert wird. Bdume und Ve-
getation sind wegen Wasserspeicherung, Schutz

vor Bodenerosionen und Beschattung soweit als

maoglich zu schonen. Die Platze von Massenun-

terkinften und Camps sind nach Ende der Nut-

zung in ihren urspriinglichen Zustand zuriickzu-

setzen.

Bild 17: Provisorische Zelthullen
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Unmittelbar nach eingetretenen Katastrophen
werden bislang Uberwiegend Zeltkonstruktionen
eingesetzt. Sie sind verhaltnismaBig preiswert, in
mehreren Ausfuhrungsvarianten standardisiert
und weltweit verfugbar. Dazu weisen Sie gerin-
ges Transportgewicht und -volumen auf und sind
einfach und schnell aufzubauen. Die Nachteile
von Zeltunterkinften sind besonders dann er-
kennbar, wenn eine Nutzung Uber langere Zeit-
raume erfolgen muss. Auch kann sich die huma-
nitare Situation der betroffenen Menschen in
Zelten durch Hitze, Kalte, Stirme, Schnee oder
Niederschlage in Verbindung mit aufgeweichten
Boden zusatzlich verscharfen.

In der Vergangenheit beschrankte sich die Ver-
wendung von Holzkonstruktionen in Katastro-
phenféllen auf wenige Einzelinitiativen. Staatliche
und nichtstaatliche Hilfsorganisationen wiesen im
Zusammenhang mit Holzkonstruktionen insbe-
sondere auf das hohe Transportvolumen und die
Beschaffungskosten hin. Fehlende logistische
Konzepte bei GroBkatastrophen, Ubernutzung
von Waldvorraten oder nur begrenzte Mdéglich-
keiten der betroffenen Bevolkerung zur Mit-
wirkung bei der Errichtung vorgefertigter Holzge-
baude waren weitere Hemmnisse fiir eine
verstarkte Verwendung von Holzkonstruktionen.
Der Ersatz klassischer Zelte durch Holzkonstruk-
tionen ware wiinschenswert und ist aus techni-
scher, wirtschaftlicher und logistischer Sicht
realisierbar. Die in der Folge vorgestellten Gebau-
detypen stellen Entwdrfe dar, die es gilt tech-
nisch und wirtschaftlich zu optimieren. Haupt-
aufgabe wird es sein, das Verhaltnis Mehrwert —
Mehrkosten transparent zu machen und auszu-
tarieren. In der einfachsten Ausfuhrungsvariante
far den Soforteinsatz in Hilfsphasen wird ein just-
in-time vorproduziertes Fachwerkgerippe auBen-
seitig mit einer wasserabweisenden, dabei diffu-
sionsoffenen Folien oder Zeltbahnen bekleidet.

Bild 18: ,,Holzshelter” in Kroatien mit individuellem
Anbau

In Abhangigkeit zu den klimatischen und huma-
nitaren Bedingungen sind eine Bodenbaugruppe
sowie Zusatzausristungen (Dadmmung, AuBen-
bekleidungen, Bauelemente) in Form standardi-
sierter Erweiterungspakete verftgbar.

Die Einzelteile sind mit fertigem Zuschnitt verse-
hen. Das sehr einfache Zusammenftigen der Ein-
zelteile vor Ort fordert die Einbindung der betrof-
fenen Bevolkerungskreise bei der Errichtung der
Bauten. Nach erfolgter Ruckkehr der betroffenen
Menschen in ihre friheren Gebaude lassen sich
die Unterkunfte mit einfachen Handwerkzeugen
abbauen, an anderer Stelle neu errichten, umge-
stalten (Tierstall, Geratehaus usw.), oder ander-
weitig verwerten (Baumaterial oder Brennstoff).
Die Holzteile sind in Trocknungskammern tech-
nisch getrocknet, ein Lebendbefall von Unge-
ziefer oder tierischen Holzschadlingen beim An-
transport ist damit ausgeschlossen.

Neben der Bereitstellung eines Zeltersatzes in
Holzkonstruktion kénnen mit standardisierten
Holz- und Holzwerkstoffsortimenten auch Multi-
funktionsgebaude errichtet werden. InnenmaBe,
lichte Stutzweiten und Koppelungsmaoglichkeiten
sind fur mégliche Einsatze als Versammlungs-
statten, Krankenstationen, Schulen, Kindergarten
oder Ahnlichem optimiert. Fir Materialien, Ein-
fachheit der Konstruktion, Wiederverwertung
und Umnutzungsmaoglichkeiten gelten die glei-
chen Grundsatze wie beim beschriebenen Zelter-
satz.



/_Gebaudetypen

7.1 Shelter

7.1.1 Entwurfsgrundlagen

Das Grundmodul besteht aus einem eingeschos-
sigen Rechteck mit Pultdach. Eine im Hinblick auf
Gewicht und Festigkeit optimierte Holzriegelkon-
struktion, abgeleitet aus dem klassischen Fach-
werkbau, bildet das Gerippe der Baugruppen fur
Boden (optional), Wande und Dach. Es besteht
aus fertig zugeschnittenen Langsgurten (= Ge-
baudeldnge), quer dazu verlaufenden Riegeln so-
wie schrdg angeordneten Streben, vgl. Bild 19.
Schlanke Holzquerschnitte, hohe Festigkeitswer-
te, geringer Holzverbrauch und niedriges Trans-
portgewicht werden auf diese Weise erreicht.

Sofern eine ausreichende statisch wirksame Ver-

Bild 19: Prinzipausfuhrung Shelter mit Bodengruppe
und Dachbekleidung

Bild 20: Shelter Koppelung in Langsrichtung
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ankerung in den Untergrund nicht moglich ist,
werden die GebaudeauBenecken dhnlich Zelt-
bauten mit verspannten Seilen zusatzlich gesi-
chert. Die schrag verlaufenden Streben in den
Baugruppen Boden, Wande und Dach dienen
der Aussteifung. Hiermit kénnen Horizontalkraf-
te aus Wind und Erdbebenlasten (fur eingeschos-
sige Gebaude) abgetragen werden. Zur provisori-
schen Verankerung kann ggf. eine zusatzlich
Beschwerung der Bodengruppe mit einfachen
Mitteln erfolgen.

Das Grundmodul wird mit einer diffusionsoffe-
nen, dabei wasserabweisenden Plane an AuBen-
wanden und Dach abgedeckt. Aussparungen fur
Fenster und Turen sind in den Bausatzen nicht
vorbestimmt. Sie konnen je nach értlicher Situa-
tion (z.B. Hauptrichtung Wind, Sandstirme, Re-
gen, Sonneneinstrahlung) in die vorhandenen
Einzelraster eingesetzt werden, vgl. Bild 20.
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Bild 21: Shelter Koppelung in Langs- und Querrichtung

7.1.2 Technische Daten

AuBenabmessungen (Ixb): 580 cm x 380 cm
Gebaudehohe innen: 200-240 cm
Nutzbare Innenflache: 20,5 m2
Innenvolumen: 45,50 m3
Holzmenge Wéande + Dach: 175 Ifm =0,78 m3
Holzmenge Bodengruppe: 0,71 m3
Abdeckfolie: 70 m2
Verspannung AuBenecken: 4 Stlck

Befestigungsmaterial:
(Grundversion Wéande + Dach)

Nagel ca. 15 kg

Transportgewicht: 420-440 kg

Transportgewicht Bodengruppe: 350 kg
7.1.3 Zusatzmodule (optional)

Zur Anpassung und Erttchtigung der Standard-
ausflhrung sind optionale Zusatzmodule mog-
lich, eine Auswahl ist nachfolgend vorgestellt.

Zusatzmodul Bodengruppe

Bodenrost einschlieBlich rauher Brettschalung.
Dieses Zusatzmodul sollte im Bedarfsfalle zeit-
gleich mit dem Hauptkérper angeliefert werden.
Alternativ kann die Bodengruppe separat mon-
tiert werden, anschlieBend wird der bereits vor-
handene und montierte Hauptk&rper aufgesetzt.

Zusatzmodul Bauelemente
Lieferung 1 Tire opak oder teiltransparent sowie
2 Fenster. Elementbreite zu den RastermafBen Ba-

sismodul passend. EinschlieBlich Griffe, SchlieB-
zylinder Ture sowie Befestigungsmittel.

Zusatzmodul Winterpaket

Warmedammung fur Boden, Wande und Dach.
EinschlieBlich Baufolie mit Dampfbremsfunktion
und raumseitige Holzbekleidung aus Nut-Feder-
Brettern.

Zusatzmodul Dach

Lattung und zusatzliche Dachhaut, diverse Arten
von Bedeckungen maglich. Inkl. Befestigungs-
mittel. Einfache und effektive Vorrichtungen fur
die Sammlung von Oberflachenwasser durch
Bretter in Langsrichtung des Gebaudes als Rin-
nenersatz sind maoglich.

Zusatzmodul Wandbekleidung

Senkrechte Deckelschalung fur Ldngs- und Quer-
wande. EinschlieBlich Befestigungsmittel. Wegen
des baulichen Anschlusses zur Oberseite ist die-
ses Modul nur im Zusammenhang mit Zusatzmo-
dul Dach sinnvoll.

Zusatzmodul Heizung

Einfacher Holzofen mit mehrteiligem Rauchrohr
einschlieBlich Einbauteile und nichtbrennbare
Isolierung fur AuBenwanddurchfihrung.



7.2 Multifunktionsgebaude

7.2.1 Entwurfsgrundlagen

Das Multifunktionsgebaude in Rechteckform mit
Satteldach ist fur den Einsatz an zentralen, er-
schlossenen Bereichen innerhalb von Katastro-
phenregionen konzipiert. Die Module mit einer
Innenflédche von ca. 52 m? sind koppelbar und
dienen der Beherbergung von Schulen, Verwal-
tungen, Krankenstationen oder Gebetshausern
und anderem mehr. Das Gebaude besitzt eine ei-
genstandige Bodengruppe mit integrierten
Stempeln, die in den Boden eingetrieben wer-
den. Zusatzlich ist eine Zugverankerung mit He-
ringen vorgesehen.

Die Bauteile ftir Boden, Wande und Dach werden
maoglichst in vorelementierter Holzrahmenkon-
struktion an den Bauplatz transportiert. Das Zu-
sammenflgen der nummerierten Bauteile be-
schrankt sich auf die einfache Herstellung von
Schraubverbindungen mit Holzschrauben. Fur
die Aufbauzeit sind 1-2 Arbeitstage einzupla-
nen. Die AuBenbauteile fiir Boden, Wande und
Dach sind in gedammter Ausfihrung vorgese-
hen. Der Boden besteht aus einer robusten Holz-
unterkonstruktion sowie einer stabilen, wischfes-
ten Kunststoffauflage.

Die innen liegende Wandbekleidung aus Diago-
nalschalung oder Holzwerkstoffplatten dient der
Gebdudeaussteifung. Zudem kann es als Trager-
material zur Befestigung oder Aufhangung von

l =

Bild 22: Prinzipdarstellung
Holzgerippe Multifunktionsgeb&aude
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individuellen Einrichtungsgegenstanden einge-
setzt werden. Die Wandbekleidungen sind im
Lieferzustand ohne Ausschnitte / Aussparungen
fur Installationsmerkmale und Glaselemente. Da-
mit wird eine flexible Anpassung an ortliche Ge-
gebenheiten maéglich. Erforderliche Nachschnitte
fur Installation, Gebaudetechnik, Fenster oder
Turen kénnen mit einfachen Schneidewerkzeu-
gen ortlich ausgefuhrt werden.

Die vorzufertigenden Holzrahmen-/Holztafelele-
mente konnen rationell vorzugsweise in Holz-
hausbauunternehmen mit industrieller oder
handwerklicher Ausrichtung produziert werden.
Die vorgefertigten Baugruppen fiir Boden und
Dach verlaufen quer zur Firstrichtung und sind in
Gebaudemitte geteilt. Somit werden Dimensio-
nen und Gewichte erzielt, die eine handische
Montage ohne Kran und Geriste ermoglichen.

7.2.2 Technische Daten

AuBenabmessungen (Ixb): 1122 cm x 504 cm

Gebaudehohe innen: 230-252 cm
Nutzbare Innenflache: ca. 52 m2
Innenvolumen: 127 m3
Transportgewicht gesamt: ca. 5.300 kg
Transportgewicht Einzelteile: max. 175 kg

Packmal Wand- und Dachelemente:

Lange x Breite x Hohe: 2,55 mx 2,53 mx 2,94 m
Packmal Bodenelemente:

Lange x Breite x Hohe: 2,52 mx 1,87 mx 1,62 m
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Logistik und Organisation

Notunterkinfte bei internationalen Hilfseinsat-
zen werden gegenwartig und auch in Zukunft
ausschlieBlich bei Bedarf just-in-time produziert
und Uberwiegend auf dem Luftweg in die Krisen-
regionen befordert. Als ReferenzgroBe fur die
Lieferfahigkeit von Zeltersatzbauten wurde vom
Katastrophenmanagement des Deutschen Roten
Kreuzes eine Stiickzahl von 5000 Einheiten ge-
nannt, die jeweils innerhalb eines Zeitraumes von
3-5 Tagen abrufbar sein mussen. Fur das Multi-
funktionsgebdude ist von 5-10 Liefereinheiten
im gleichen Zeitraum auszugehen.

Die wirtschaftliche Herstellung der Gebaude-
typen Shelter und Multifunktionsgebaude mit
ausreichenden Fertigungskapazitaten an Produk-
tionsstatten in Deutschland bedarf eines funk-
tionsfahigen Netzwerkes aus Holz- und Baustoff-
lieferanten, verarbeitenden Betrieben und
Transportunternehmen. Dies setzt eine Koordina-
tionsstelle voraus, die in drei Stufen die nachste-
henden Aufgaben erfllt:

e Aufbau und Koordination des Netzwerkes ein-
schlieBlich aller technischen, logistischen und
kaufmannischen Zusammenhéange

e Ansprechpartner fir staatliche und nichtstaat-
liche Hilfsorganisationen im Falle von Bestel-
lungen sowie allgemein in Fragen der techni-
schen und/oder logistischen Assistenz

e Mittelfristig Organisation und Durchfhrung
von Schulungen fir Entwicklungshelfer, Bau-
betriebe, Vermittlung von Fachkraften fur Ent-
wicklungshilfe und Wiederaufbau. Weiterent-
wicklung von Holzbauten fur Krisenregionen,
Entwicklung von Konzepten fir eine wirksame
und nachhaltige Férderung des Holzbaues in
der Wiederaufbauphase.

In dieser Schrift werden technische und logis-
tische Grundkonzepte der beiden Gebaudetypen
Shelter und Multifunktionsgebdude vorgestellt.
Fur die Projektierung und Herstellung von ferti-
gen Gebduden sind weitere umfangreiche Pla-

nungs- und Detailarbeiten fir den jeweiligen Ein-
zelfall notwendig.

In einem schlssigen Gesamtkonzept, dass auf
Akzeptanz bei den staatlichen und nichtstaatli-
chen Hilfsorganisationen als potenzielle Auftrag-
geber abgestellt ist, sind die nachstehenden
technischen und logistischen Anforderungen zu
beachten:

Méglichst weitgehende Berucksichtigung der
sphere standards

Leichtverstandliche Montageanleitungen in
Bildform (vgl. Mobelmontage), maximal mogli-
che Einbindung der betroffenen Bevélkerung
in die Montagearbeiten

Beipackung bzw. Lieferung von Handwerkzeu-
gen fur die Montage

Markierung bzw. Numerierung zur Vorsortie-
rung von Bauteilen und Paketen an der Bau-
stelle

Produktion just-in-time gemaB oben genann-
ten Mengenbedarf

Archivierung von Sticklisten, Detailplanen und
Zuschnittdaten fur marktgangige manuelle
und numerisch gesteuerte Fertigungsanlagen

Rohmaterial Holz sdgerauh méglich, technisch
getrocknet (Reduzierung Transportgewicht,
Nachweis Schutz vor Lebendbefall durch Un-
geziefer oder tierische Holzschadlinge), Sor-
tiermerkmale S10 nach DIN 4074-1:2003-06
[3].

Ruckgriff auf handelstibliche Holzquerschnitte,

die an definierten Lagerplatzen in ausreichen-
der Menge zur Verfligung stehen.

Einfache Verbindungsmittel, je Gebaudetyp
moglichst einheitlich

Maoglichkeit der Integration értlich vorhande-
ner Baumaterialien (z.B. Stroh, Lehm)

Vorkonfektionierung von Bauteilen und Pake-
ten fr Transport in geschlossenen 20" und 40'
Containern.

e Gebdudetyp Shelter: Tranporteinheiten von
Bauteilen fur Baustellentransport auch per



Handkarren oder Tragtieren
e Gebdudetyp Multifunktionsgebaude: Gewicht
Bauteile fir Montage ohne Kran und Geriste.

Technische/konstruktive Voraussetzungen:

e Die Abbunddaten und Arbeitsvorbereitung lie-
gen den Betrieben vor, so dass sie jederzeit ab-
gerufen werden kénnen

e Die baulichen Lésungen sind derart konzipiert,
dass sie nur aus entsprechenden Materialien
beziehungsweise Holzquerschnitten bestehen,
die beim Handel ausreichend am Lager sind.

¢ Einfache Konstruktion ohne Sonderverbin-
dungsmittel.
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e Schnelle Produktion in wenigen Arbeitsschritten

Vorraussetzungen in den Betrieben:

e Maschinelle Ausstattung

e Ausreichende trockene Produktionsflache
(Halle)

e Ausreichende Produktionskapazitat (Personal)

e Fest vereinbarter Einheitspreis pro gelieferte
Einheit.

e Die Betriebe verpflichten sich unmittelbar nach
Benachrichtigung eine vorher festgelegte
Anzahl von Notunterktinften innerhalb von
wenigen Tagen zu liefern.

Vorraussetzungen fur die Zulieferer:
e Ausreichend Lagerkapazitat.
e Ausreichend Transportkapazitat.

Hilfsorganisationen

A

Liefern vereinbarte Anzahl Einheiten
Vier Tage nach Beauftragung

Sofort nach Eintritt der Katastrophe
Bestellt Funktionsgebaude und Shelter

Stellt gesamte Lieferung in Rechnung

Koordinationsstelle
Holzbau

Sofort

Beauftragt Holzbaubetriebe
mit der Produktion der Einheiten

Stellen jeweils ihre gelieferten Einheiten
in Rechnung

Holzbaubetriebe
35 bis 50 Einheiten

Ein Tag nach Bestellung
Material bestellen

Liefern Material
Stellen Material in Rechnung

Zulieferer

Bild 23: Mdglicher Organisationsplan
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e Zulieferer verpflichtet sich eine vereinbarte
Menge von vorher vereinbarten Materialien
laufend vorzuhalten.

e Innerhalb eines Tages nach Benachrichtigung
wird das Material an die Holzbaubetriebe aus-
geliefert. Auftraggeber der Lieferanten ist der
jeweilige Holzbaubetrieb, entsprechend auch
Rechnungsadresse.

e Die Lieferanten Gbernehmen den Transport an
den jeweiligen Hafen/Flughafen.

Die Netzwerkkoordination und ihre Aufgaben:

e Koordination der Mitglieder

e Die Netzwerkkoordination ist Ansprechpartner
fur die Hilfsorganisationen.

o Es besteht eine ,,Hotline” Gber die beauftragt
werden kann.

e Sie ist Auftragnehmerin fur die Hilfsorganisa-
tionen und Auftraggeberin fur die Holzbaube-
triebe.

Management und Koordination der Lieferung

der Notunterkiinfte

e Management der Zahlungswege

e Aufbau und Organisation des Netzwerkes

¢ Pflege der Kontakte zu den
Hilfsorganisationen/Aquise

e Entwicklung neuer, oder lokal angepasster

Holzbaukonzepte

Weiterentwicklung geschaffener technischer

und organisatorischer Konzepte

Beratung der Hilfsorganisationen in Holzbau-
fragen

¢ Vermittlung von Holzbaufachkraften fur Ent-
wicklungshilfe und Wiederaufbau

Organisation von Schulungen in Holzbautech-
nik far Entwicklungshelfer

Bild 24: Bau eines Kinderdorfes in Algerien
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Referenzen und Verweise

Im Folgenden werden drei erfolgreiche Projekte
aus der Vielzahl realisierter Hilfsprojekte zur Er-

stellung temporarer und sténdiger Holzgebaude
nach Katastrophen vorgestellt.

Das Jahr 1992 war am Balkan gekennzeichnet
durch das Kriegsende in Kroatien, welches neben
vielen militarischen und zivilen Opfern weitge-
hend zerstorte, landwirtschaftlich gepréagte

Bild 27: Auf einem Grundstlick mit einem zerstorten
Wohnhaus wird ein Shelter errichtet

Landstriche hinterlieB. Eine deutsch-6sterrei-
chische Privatinitiative griindete die Hilfsorgani-
sation , Bauern helfen Bauern”. Holz- und Geld-
spenden wurden fur die Lieferung und
Errichtung von kleinen Einzelhdusern in beson-
ders stark geschadigten Regionen verwendet.
Die Materialkosten fiir ein solches Haus (4 x 6 m,
eingeschossig, Dachraum als Schlafstatte nutz-
bar, Dachhaut mit Bitumenpappe, einfache Holz-
rahmenbauweise, Beheizung mit einem einfa-
chen Holzofen) lagen im Jahr 1992 bei 5.000,—
DM, wobei die Glaselemente vor Ort besorgt
wurden und als Dammmaterial Stroh aus der Re-
gion verwendet wurde. Im Jahr 2005 waren ins-
gesamt etwa 750 Hauser errichtet. Die Gesamt-
kosten je Haus werden von den Organisatoren
mittlerweile mit € 3.600,— je Einheit beziffert, in-
klusive Warmedammung, Dachpfannen, Glasele-
mente und Ddmmung Mineralfaser und Monta-
ge durch értliche Kleinbetriebe.

Erfahrungen:

Die Aktion, die bis heute l&uft, kann als sehr er-
folgreich bezeichnet werden und wurde im Jahr
2001 mit dem Friedensoscar ausgezeichnet. Ob-
wohl viele der zerstérten Gebaude in der Zwi-
schenzeit wieder aufgebaut sind, verbleiben
nach Angabe der Organisatoren Menschen,
Uberwiegend der dlteren Generation, noch in
den Holzh&usern. Als Griinde hierftr werden ins-
besondere Warme und Behaglichkeit genannt.
Teils wurden die Holzhauser baulich z.B. mit Ter-
rasse oder Sanitarraumen erweitert, einige der
Hauser wurden auch abgetragen und fir andere
Nutzungszwecke weitergegeben.

Der Holzbau war in der Region Kroatien vor Jahr-
hunderten die vorherrschende Bauweise und
wurde im 20. Jahrhundert durch den Steinbau
verdrangt. Die Lieferung der ersten Hauser wur-
de von vielen Menschen daher mit Skepsis be-
trachtet. Die Akzeptanz der Hauser stieg an,
nachdem die Menschen solche besichtigen
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konnten und Erfahrungsaustausch méglich war.
Zwischenzeitlich kann eine gute Akzeptanz einer
Bauweise, die in der Region vorher nicht bzw.
nicht mehr bekannt war, nachgewiesen werden.
Das Bausystem ist zwischenzeitlich durch regio-
nale Unternehmen Gbernommen worden.
www.bhb.sbg.at

Nach den Folgen eines schweren Erdbebens wur-
den vier Holzgebaude fur das Kinderdorf Zem-
mouri realisiert. Die Finanzierung wurde tUber
Spenden und Leistungen eines Holzbauunterneh-
mens ermoglicht. Die Gebaude wurden werk-
seitig abgebunden, im Rohbau nach Algerien
transportiert und mit einem hohen Anteil an
Selbsthilfe vor Ort aufgeschlagen und ausgebaut.
Das Projekt wurde durch personliche Kontakte ei-
nes Forstamtsleiters und Mitarbeitern des Holz-
bauunternehmens nach Algerien ermdéglicht. Die
Entscheider vor Ort in Algerien konnten schnell
von der erdbebensicheren Holzbauweise Uber-
zeugt werden und unterstitzten Lieferung und
Bau.

Bild 28: Einweihung des Kinderdorfes Zemmouri

Die FH Rosenheim hat in Folge der Tsunami-Kata-
strophe 2004 einen Kindergarten in Bang Nuan
(Provinz Phang Nga) realisieren kdnnen. Das Pro-
jekt wurde mit Spendengeldern und Leistungen

nungsrede fur den Kindergarten Rosenheim am
26. Dezember 2005 in Bang Muang

der Holzbau- und Zulieferwirtschaft ermoglicht.
Der Weg zum Erfolg bildete eine jahrelange Ko-
operation der FH Rosenheim mit der Universitat
Bangkog. Nach der Flutkatastrophe wurde Hilfe
angeboten und von den thailandischen Behor-
den sofort angenommen. Hier war die Tatsache,
dass sich Entscheider in Thailand und Deutsch-
land personlich kannten, der Schlussel zur erfolg-
reichen Umsetzung. Der Projektkoordinator er-
kldrte mehrfach, dass die Einbindung in
Netzwerke und der direkte Kontakt mit Entschei-
dern vor Ort der Garant fur die erfolgreiche Um-
setzung waren. Technische Details — wie die dort
oft gestellte Frage nach einer erforderlichen der
Impragnierung des Bauholzes gegen Schadlings-
befall - rlickten bei kompetenter Umsetzung
schnell in den Hintergrund.

Weitere Informationen zur Holzverwendung all-
gemein und Bauen mit Holz in Katastrophenfal-
len sowie Links zur zentralen Internetplattformen
der Katastrophenhilfe

www.informationsdienst-holz.de
www.infoholz.de
www.sheltercentre.org
www.sphereproject.org
www.dkkv.org

www.ifrc.org
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Hinweise zu Anderungen, Ergédnzungen und

Errata unter:
www.informationsdienst-holz.de

Die technischen Informationen dieser Schrift ent-
sprechen zum Zeitpunkt der Drucklegung den an-
erkannten Regeln der Technik.

Eine Haftung fr den Inhalt kann trotz sorgféltiger
Bearbeitung und Korrektur nicht tbernommen
werden.

HOLZABSATZFONDS

ANSTALT DES OFFENTLICHEN RECHTS
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