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,Normale Katastrophen*

Gerhard Banse

,Katastrophen sind selten, [jedoch kdnne man] daraus wenig Trost beziehen.*
~Systemunfalle sind ungewoéhnlich, sogar selten; dennoch ist diese Tatsache
alles andere als beruhigend, wenn sie eine Katastrophe nach sich ziehen
kénnen“ (Perrow 1989, 13, 18).

1. Darstellung
1.1 Konzeptionelle Rahmung |

Stets gab und gibt es ,groRe“ technische Pannen, Havarien oder Unfalle, die
infolge ihrer Verursachung, ihres Schadens bzw. ihrer Auswirkungen, ihrer
Neuartigkeit oder ihrer Brisanz einen Platz auf der ersten Seite groRer Zei-
tungen finden oder zu den ,top news“ von Nachrichtensendungen gehoren
(und wie sie Hans Lenk in seinen Beitrag in diesem Band aufgegriffen hat).
Daneben gibt es zahlreiche ,kleinere” derartige Ereignisse oder auch ,Bei-
nahe-Unfalle” im Bereich der Technik, Uber die massenmedial kaum oder
nicht berichtet wird. Auch diese sind — eine Charakterisierung durch den US-
amerikanischen Organisationssoziologen Charles Perrow nutzend — ebenso
zunvermeidbar® wie die grolien: ,Ungeachtet all unserer Bemuhungen sind
einige der von uns entwickelten Systeme mit unvermeidlichen Risiken behaf-
tet, so dald es bei ihnen zwangslédufig zu grélieren Unfallen kommt* (Perrow
1989, 1 — H.d.V.). Versagensfalle unterschiedlichster Art und Verursachung
sind ein Charakteristikum des technisch vermittelten bzw. instrumentierten
Weltbezugs des Menschen von Anfang an. Bekanntestes historisches Bei-
spiel ist sicherlich der Turmbau zu Babel, von dem im Alten Testament be-
richtet wird (vgl. 1. Mose 11,1-9). Die Technikgeschichte kennt gentgend
Beispiele versagender Technik, einsturzender Bauwerke, nichtfunktionie-
render Vorrichtungen und uneffektiver Verfahren, kurz, Versagens- und Stor-
falle, Pannen und Havarien unterschiedlichster Dimension und Auswirkun-
gen.

,Versagensfall“ soll hier generell bedeuten, dass das mit dem Einsatz und
der Nutzung technischer Sachsysteme erwartete Ziel nicht erreicht wird, der
Technikeinsatz mithin misslingt. (Der Frage, ob das intendierte Ziel Uber-
haupt erwartbar bzw. erreichbar gewesen ist, d.h. ob das eingesetzte Mittel
diesem Ziel Uberhaupt adaquat war, soll hier nicht weiter nachgegangen
werden.) Diese Misslingensbedingungen sind nun unterschiedlichster Art.
Sie kdnnen etwa in Konstruktions-, Bauausfuhrungs-, Bedienungs-, Kommu-
nikations-, Wartungs- und Managementfehlern unterteilt werden. Vereinfa-
chende und oftmals interessengeleitete Darstellungen unterscheiden haufig
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zwischen so genanntem ,technischen® und ,menschlichen Versagen (fur
Letzteres ist dann rechtlich zusatzlich die Differenzierung zwischen fahr-
lassigen und vorsatzlichen menschlichen Handlungen in der Mensch-Tech-
nik-Interaktion relevant). Perrow verweist nun darauf, dass das nicht ausrei-
chend ist, dass es ,inharente®, ,systemische” Zusammenhange gibt (bzw.
geben kann), die (zwangslaufig) irgendwann zum Misslingen fihren. Und
wenn dieses Misslingen katastrophale Auswirkungen hat, spricht er von
,2hormalen Katastrophen®: ,Obwohl sich gezeigt hat, dal®} zahlreiche schwere
Unfalle durch geeignete Vorsichtsmallnahmen vermeidbar gewesen waren,
habe ich [...] betont, dal® diese Unfalle trotz angestrengtester Bemuhungen
immer wieder auftreten werden“ (Perrow 1989, 1). Beispiele dafur finden
sich in allen Technikbereichen, vom Bauwesen tUber den Maschinenbau und
die Elektrotechnik bis zu modernen Informationstechnologien, vom Strafl3en-
verkehr Uber die Schifffahrt bis zum Flugwesen." Gut in Erinnerung (oder
nicht?) sind — um nur drei unterschiedliche Beispiele des vergangenen Jah-
res zu nennen — der Untergang der Bohrplattform ,Deepwater Horizon“ im
Golf von Mexiko, die Havarie des Kreuzfahrtschiffes ,Costa Europa“ im Ro-
ten Meer und der Zwischenfall in einer Aluminiumhatte der Ungarischen Alu-
minium Produktions- und Handels AG in Veszprém (Wesprim), Ungarn.

Dass jedoch (und glticklicherweise!) nicht jede Dysfunktionalitat eines Ein-
zelteils, nicht jeder menschliche Handlungsfehler sofort eine Katastrophe
nach sich zieht, ist darin begrindet, ,dal® katastrophales Versagen komple-
xer Systeme zumeist nicht die Folge des Versagens von lediglich einer Kom-
ponente ist [...]; haufiger ist es gekennzeichnet durch ein kaum vorherseh-
bares Zusammentreffen des Versagens mehrerer Systemteile (Perrow
1989, XIlI).

1.2 Beispiel

Bevor weiter die Ursachen ,normaler Katastrophen“ dargestellt werden, soll
ein Fallbeispiel einen Einblick geben. Es ist dem ,Schadenspiegel“ der Mu-
nich Re, einem weltweit agierenden Unternehmen der Versicherungs- und
Ruckversicherungsbranche, entnommen (vgl. ReiRaus et al. 2010): Dort
heilt es unter der Uberschrift ,Spiel mit dem Feuer‘ zunéchst zusammenfas-
send: ,Eine Gasexplosion in einem Kraftwerk im US Bundesstaat Connec-
ticut hat sechs Menschenleben gefordert und schwere Sachschaden verur-
sacht. Ausloser des Unglicks waren Reinigungsarbeiten. Die dabei ange-

1 ,Katastrophe“ kann unterschiedlich gefasst werden. Kriterien dafur sind jedoch
stets vor allem die zeitliche und die raumliche Dimension, das Schadensausmal}
(bezogen auf Personen und ,Sachen®) sowie Form und Umfang der Ereignis-
,nachsorge®. — Vgl. zu weiteren Beispielen Lenk — ,Einige Technik-Katastrophen im
Lichte der Ingenieurethik” — und Lohr in diesem Band.
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wandte Technologie des ,Gas Blow' ist weit verbreitet, inre Gefahren werden
jedoch haufig unterschatzt® (ebd. 4).

Danach folgt die ausfihrliche Darstellung der Sachzusammenhange und
des Verlaufs des Versagensfalls, beides soll hier nur auszugsweise wieder-
gegeben werden: ,Die gewaltige Detonation ereignete sich am Sonntag,
dem 7. Februar 2010, um 11.17 Uhr Ortszeit nahe der Stadt Middletown im
Osten der USA. Die Erschutterungen waren so heftig, dass Bewohner noch
in etwa 16 Kilometer Entfernung angaben, sie hatten ein Erdbeben vermutet.
Um die Hauptgasleitungen in einem Kraftwerk zu reinigen, hatten Mitarbeiter
des Reinigungsteams Gas mit hohem Druck durch die Leitungen gepumpt.
Das Gas wurde innerhalb der Anlage ins Freie abgelassen. Dabei bildete
sich vermutlich eine Gaswolke, die sich entzindete. Sechs Arbeiter kamen
ums Leben, mindestens 50 weitere wurden verletzt. Es entstand erheblicher
Sach-, Montage- und Betriebsunterbrechungsschaden, da die Anlage bereits
schatzungsweise zu 95 Prozent fertiggestellt war. Das Kraftwerk, mit dessen
Bau 2008 begonnen wurde, sollte urspringlich Ende 2010 an das Stromnetz
gehen. Die 620-Megawatt-Anlage war in erster Linie fur den Einsatz von
Erdgas ausgelegt® (ebd. 5).

Unter der Zwischenuberschrift ,Der Schaden® heifl3t es dann: ,Die Explo-
sion auf dem Kraftwerksgelande in Middletown ereignete sich, als Arbeiter
das Rohrsystem der Gasturbinen von Ablagerungen und Fremdkorpern rei-
nigten. Ublicherweise liegen die Rohre vor ihrer Verwendung einige Zeit auf
der Baustelle, sodass sich im Inneren Schmutz und Schutt ansammeln kon-
nen. Zudem besteht die Gefahr, dass beim Verschweilden der Rohre Ruck-
stande wie Schlacke und Schweil3perlen entstehen, die bei Inbetriebnahme
des Kraftwerks die Turbine schadigen kdonnten. Um die Rohre zu reinigen,
leiteten die Arbeiter das ohnehin in der Anlage befindliche Erdgas unter ho-
hem Druck (circa 45 bar) durch das System. Die bei derartigem Druck ent-
stehende Fliel3geschwindigkeit des Gases ist in der Lage, vorhandene
Fremdkorper zu I6sen und abzuflihren. Die Rohre werden quasi ,sauberge-
spult’. Das verwendete Gas wurde an vorher festgelegten offenen Rohren-
den knapp sechs Meter Uber der Oberflache aus der Anlage in die Atmo-
sphare abgleitet. Diese Praxis bezeichnet man in Nordamerika auch als
,Gas Blow‘. Am Tag des Unglucks fanden 15 derartige Gas Blows innerhalb
von vier Stunden statt, wobei ein Vorgang maximal ein paar Minuten dauer-
te. Wahrend der Reinigungsprozedur liefen die Arbeiten am Aufbau des
Kraftwerks normal weiter. Potenzielle Zindquellen wie elektrische Gerate
oder dieselbetriebene Heizgerate in der Umgebung sowie im Kraftwerksge-
baude blieben in Betrieb. Selbst Schweilarbeiten wurden nicht eingestellt.
Eine zusatzliche Gefahr stellen bei solchen Gas Blows auch ,interne* Zund-
quellen wie Funkenschlag durch Reibung von ausstromenden Verunreini-
gungen oder statische Aufladung durch den Gasstrom dar. Am Morgen des
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7. Februar gelangten so mehr als 55.000 Kubikmeter Erdgas in die Atmo-
sphare. Laut CSB [U.S. Chemical Safety and Hazard Investigation Bord] ist
dies wesentlich mehr, als eigentlich zur Reinigung der Rohre notwendig ge-
wesen ware. Berechnungen der Behorde zufolge durfte sich im Freien auf
dem Kraftwerksgelande eine Wolke von circa 13.500 Kubikmeter Erdgas ge-
bildet haben. Beglinstigt wurde die Gasansammlung dadurch, dass eines
der offenen Rohrenden in eine Art Hof zwischen den beiden Dampferzeu-
gern fuhrte, der nach drei Seiten verschlossen war. Die Lage des Kraftwerks
in einer ehemaligen Mine, die in einen Berg ragte, die leicht horizontale Nei-
gung des Rohrendes und die fur Februar typische kalte Witterung mit wenig
Luftverwirbelungen und geringer Durchmischung kénnten ein Ubriges zur
Entstehung dieser Gaswolke beigetragen haben® (ebd. 6f.).

SchlieBlich wird unter der Uberschrift ,Mdgliche Schadenursache: ein
Funke® ausgefuhrt: ,Das CSB geht davon aus, dass bei den Reinigungsar-
beiten die UEG [untere Explosionsgrenze] Uberschritten wurde und eine bis
dato unbekannte Zundquelle das Gas zur Explosion gebracht hat. Die Unter-
suchungen hierzu dauern noch an“ (ebd. 8).

Die sachverstandige Analyse des Versagensfalls und seines Verlauf hat
nicht nur die Aufgabe, die (juristisch relevante) ,Schuldfrage” und (0kono-
misch relevante) Versicherungsanspriche zu klaren, sondern auch Hinwei-
se, Empfehlungen usw. zu geben, um zuklnftig derartige Versagensfalle
vorbeugen zu kdnnen (was u.a. wissenschaftlich relevant ist). Im dargestell-
ten Beispiel sind das u.a.:

,1. Das Ablassen von brennbarem Gas in die Atmosphare zu Reini-
gungszwecken von Gasrohren muss unterbleiben.

2. Die Ventilation von brennbarem Gas in raumlich geschlossenen
Bereichen muss unterbleiben. Die Ventilation von brennbarem Gas
im Freien muss dann unterbleiben, wenn das Gas in der Nahe von
Arbeiten und/oder Zundquellen eine entziundbare Ansammlung bil-
den kann.

3. Jegliche Arbeitstatigkeit in Bereichen, in denen ein brennbares
Gas einen bestimmten niedrigen Prozentsatz der UEG Uberschreitet,
muss unterbleiben. Dies muss durch entsprechende Uberpriifung
des Luft-Gas-Gemischs nachgehalten werden® (ebd. 10).

1.3 Konzeptionelle Rahmung Il

Das Beispiel verdeutlicht eindrucksvoll die Perrowschen Uberlegungen zur
,Normalitat® von Katastrophen infolge des ,systemisch-bedingten® Zusam-
mentreffens unterschiedlicher Misslingensbedingungen.
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Perrow geht indes noch einen Schritt weiter, wenn er auf strukturelle Zusam-
menhange in Mensch-Technik-Interaktionen verweist, die die Maoglichkeit
(die ,Wahrscheinlichkeit“) eines Versagensfalls beférdern (kénnen). Diese
sieht er in spezifischen Formen sowohl von Interaktionen als auch von
Kopplungen in Mensch-Technik-Systemen gegeben. Bei den Interaktionen
(sowohl zwischen technischen Teilsystemen als auch zwischen diesen und
Menschen) unterscheidet er (idealtypisch) zwischen linearen und komple-
xen: Lineare Interaktionen ,treten im erwarteten und bekannten Betriebsab-
lauf auf oder sind flr den Operator gut sichtbar, auch wenn sie aulderplan-
maRig vorkommen®, komplexe Interaktionen dagegen ,sind entweder ge-
plant, aber den Operateuren nicht vertraut, oder ungeplant und unerwartet,
und sie sind fur das Bedienungspersonal entweder nicht sichtbar oder nicht
unmittelbar durchschaubar® (Perrow 1989, 115). Bei den Kopplungen unter-
scheidet Perrow (ebenfalls idealtypisch, da es, wie bei den Interaktionen,
mannigfaltige Ubergange gibt) zwischen enger und loser Kopplung: Enge
Kopplung ,ist ein technischer Begriff und bedeutet, dal} es zwischen zwei
miteinander verbundenen Teilen kein Spiel, keine Pufferzone oder Elastizitat
gibt. Samtliche Vorgange des einen Teils wirken sich unmittelbar auf die
Vorgange des anderen Teils aus. Eine lose Kopplung ermdéglicht es [...] be-
stimmten Teilen des Systems, gemal ihrer eigenen Logik oder ihrer eigenen
Interessen zu funktionieren [...] ohne sich zu destabilisieren® (Perrow 1989,
131). Beide Kopplungsarten haben — wie man leicht zeigen kann — je spezifi-
sche Vor- und Nachteile.

Einen Schritt weitergehend fiihrt Perrow seine Uberlegungen zu Interakti-
onen und Kopplungen dergestalt zusammen, dass er ein Schema, genauer
eine Vier-Quadranten-Matrix erstellt, innerhalb derer er verschiedene Indus-
trien bzw. Institutionen verortet (siehe Abbildung 1).

Der abschlieRende Schritt der Analyse von Perrow besteht in der Bewer-
tung der einzelnen Quadranten hinsichtlich de systemisch bedingten — also
auch mit Interaktion und Kopplung zusammenhangender — Versagensmaog-
lichkeiten. Das fuhrt ihn zu dem Ergebnis, dass der Quadrant 2 ,oben-
rechts® (starre Kopplung und komplexe Interaktionen) die Unternehmen um-
fasst, die zu ,normalen” Katastrophen neigen: ,Wenn Komplexitat und enge
Kopplung als Systemeigenschaften zwangslaufig Unfalle herbeifihren, dann
konnen wir wohl mit einiger Berechtigung von einem normalen oder einen
Systemunfall sprechen® (Perrow 1989, 18). Das sieht er bei Atomwaffensys-
temen und Kernkraftwerken gegeben, gefolgt von Gentechnologie und
Schifffahrt. Und wenn dann Zerstdrungspotenzial und prinzipielle Neigung
zum Versagen in enger Beziehung zueinander stehen — dann sollte auf die-
se Technologien mdglichst verzichtet werden.
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Abbildung 1: Grad der Interaktion und Kopplung bei
verschiedenen Industrien/Institutionen — Quelle: Perrow 1989, 138.
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3. Fragen

Was ist unter einer ,normalen“ Katastrophe zu verstehen?
Lassen sich die Ursachen von Versagensfallen prinzipiell beseitigen?

Wie begriindet Perrow, dass auf Technologien mit enger Kopplung und
komplexer Interaktion mdglichst verzichtet werden sollte?

Kann dieser Verzicht ethisch gerechtfertigt werden?

Recherchieren Sie nach weiteren realen Fallen ,normaler® Katastrophen!
Ordnen Sie diese der Perrowschen Matrix zu!

Wer tragt Verantwortung bei ,normalen® Katastrophen? Oder ist niemand
dafur verantwortl
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