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Soziale und technische Aspekte von
chemischen Großunfällen in der Dritten Welt)

Zusammenfassung

Die Entwicklung der chemischen Industrie, besonders ihre große Produk-
tionsausweitung und die Anwendung unterschiedlicher toxischer Substan-
zen, ist für eine neue Art von Unfall verantwortlich, deren Folgen und
Auswirkungen weit über die unmittelbar damit Arbeitenden und die
Fabrikmauern hinausgehen. Am Beispiel von chemischen Großunfällen
wie Seveso, Bhopal und der Kette von Störfällen bei der Hoechst AG in
Frankfurt a.M. im Jahre 1993 läßt sich zeigen, wie das Zusammentreffen
bestimmter Faktoren in der chemischen Industrie plötzlich zu einer Mas-
senkatastrophe führen kann. Großunfälle, wie sie sich in Indien, Mexiko
und Brasilien ereigneten, zählen hinsichtlich der Anzahl der Todesopfer zu
den schwersten in diesem Jahrhundert. Überdies bestätigen die internatio-
nalen statistischen Angaben, daß insbesondere ein Anstieg in der Dritten
Welt stattgefunden hat. Der vorliegende Artikel versucht, die Details von
sozialen, institutionellen und technischen Aspekten dieses Phänomens zu
vertiefen. Auch 10 Jahre nach Bhopal scheint die Frage nach den Ursprüngen
dieser Art von Unfällen noch immer nicht gelöst zu sein.

1. Zum Begriff des chemischen Großunfalls

In Deutschland werden chemische Großunfälle nach der Störfall-
Verordnung definiert als eine Störung im Betrieb, bei der bestimmte
giftige Stoffe durch größere Emissionen, Brände oder Explosionen
freigesetzt werden und sofort oder später eine Gefahr für die
menschliche Gesundheit hervorrufen."

Großunfälle in der chemischen Industrie haben jedoch Tradition
und ereigneten sich schon lange vor dem Inkrafttreten der europäi-
schen Seveso-Richtlinie oder der deutschen Störfall- Verordnung.
Sie sind verbunden mit der Entwicklung der chemischen Industrie
zur Großindustrie und als erste wichtige chemische Katastrophen
gelten die Großunfälle in Oppau und Ludwigshafen.v'

Frühzeitig hatten die deutschen Wissenschaftler in der chemischen
Industrie Kenntnisse über das Potential von toxischen Chemikalien
als Massenzerstörungsmittel gewonnen. Schon der mit dem Nobel-
preis ausgezeichnete Chemiker Haber, der zusammen mit dem Che-
miker Bosch das sogenannte Haber-Bosch-Verfahren entdeckte, das
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als Ausgang der modemen Massenproduktion in der Großchemie gilt,
leitete persönlich die Chlorexperimente während des Ersten Welt-
krieges mit dem »humanitären« Ziel, den Krieg so schnell wie mög-
lich zu beenden. Chlor wurde am 22. April 1915 an der belgischen
Grenze erstmals als Waffe .eingesetzt. Das eindrucksvolle Ergebnis
war: mehr als 5000 Tote. Zwischen 1915 und 1918 gab es über
100000 Tote und 1200000 Verletzte durch chemische Waffen".

Auch in Friedenszeiten kann sich eine chemische Fabrik unter
bestimmten Bedingungen in eine unerwünschte und unvorherseh-
bare Zeitbombe verwandeln. Ein entscheidender Faktor dafür ist
die Entwicklung der Produktionskapazität, die wesentlich durch die
Größe der Anlage bestimmt wird. Und diese hat sich in den letzten
40 Jahren deutlich erhöht":

Tabelle I: Beispiele der Entwicklung von chemischen Produktionsanlagen

Stoff Entwicklung der Produktionskapazität pro Anlage

Schwefelsäure
Ammoniak
Äthylen

Von 20-220 t/Tag (1955)
Von 80 t/Tag (1945)
Von 40000 t/Tag (1956)

auf 2000 t/Tag (1985)
auf 1500 t/Tag (1980)
auf 500000 t/Tag (1979)

Quelle: Marshall (1987)

Die Chemikalisierung der Gesellschaft, das riesige Produktions-
volumen und die Oligopolisierung des Sektors sind vor allem dafür
verantwortlich, daß die aktuelle Allmacht der chemischen Industrie
eine sehr wichtige politische und wirtschaftliche Rolle spielt. Sie
verfügt über eine Definitionsmacht, in der Produktionsinteressen
mit Schadenspotentialanalysen von vermeintlich neutralen Exper-
ten miteinander verschmelzen und wichtige Legitimationsargumente
für die öffentliche Debatte liefern'. Das Wachstum der Ökologiebe-
wegung und die Verschärfung der Umweltkatastrophen tragen zur
kritischen Beurteilung scheinbar wissenschaftlicher Gutachten und
Stellungnahmen von Experten bei. Sie stellen die Glaubwürdigkeit
der gesamten chemischen Industrie sowie der mit ihr verbundenen
Risiken in Frage. Darauf reagierte die chemische Industrie mit neuen
Sicherheitskonzepten, systematischen Untersuchungsmethoden und
dem internationalen Programm »Responsable Care«, dessen wich-
tigstes Ziel es ist, die öffentliche Wahrnehmung und Akzeptanz
chemischer Risiken zu verändern.

Obwohl die größten und weltweit dominierenden chemischen Indu-
strien mit ihrer Produktion in Europa und den USA liegen, ereigneten
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sich die dramatischsten Großunfälle dieses Jahrhunderts in der Drit-
ten Welt. Darauf soll im nächsten Abschnitt näher eingegangen
werden. Anschließend werden die sozialen und technischen Aspek-
te dieses Problems diskutiert, die in den widersprüchlichen Struktu-
ren der modernen Weltordnung, im globalen Kapitalismus und den
Entwicklungsmodellen in der Dritten Welt verwurzelt sind.

2. Internationale Daten von chemischen Großunfällen und deren
Ausweitung in der Dritten Welt

Es gibt einige deutliche Hinweise für die Intensivierung von chemi-
schen Großunfällen in der Dritten Welt. Insgesamt ereigneten" sich
44 chemische Unfälle mit jeweils mehr als 20 Todesopfern, die auf
Industrie- und Entwicklungsländer gleichmäßig verteilt sind. Den-
noch liegt die Anzahl der Todesopfer in der Dritten Welt deutlich
höher (70% von allen), besonders nach 1970. Allein die drei großen
Katastrophen von Mexiko (Explosion und Brand in einer Raffine-
rie, 550 Tote ), Brasilien (Explosion und Brand durch freigesetztes
Benzin aus einer Ölleitung, 508 Tote) und Indien (Freisetzung von
Isocyanat-MCI- in einer Pestizidfabrik, mehr als 2500 Tote), die
sich alle 1984 ereigneten, sind verantwortlich für mehr als die
Hälfte der Todesopfer.

Aber nicht nur die großen chemischen Katastrophen mit Hunder-
ten oder Tausenden von Toten sind spezifisch für die Dritte Welt.
Auch bei Betrachtung der Unfälle mit gefährlichen Stoffen, die

Abb. 1: Anzahl der Todesopfer von chemischen Großunfällen in industrialisierten
Ländern und in der Dritten Welt zwischen 1920 und 1989
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mehr als fünf Todesopfer erforderten, sind die Ergebnisse noch
deutlich. Das zeigt Tab. 29.

Von insgesamt 295 Unfällen ereigneten sich 234 (79%) in indu-
strialisierten Ländern. Aber von insgesamt 10138 Todesopfern sind
6093 (60%) von Indien, Mexiko und Brasilien zu beklagen. Das
Ausmaß in der Dritten Welt wird deutlich am Indikator Tote pro
Unfall, wobei Indien, Brasilien und Mexiko die führenden Stellun-
gen einnehmen.

Tabelle 2: Inzidenz chemischer Unfälle mit mehr als 5 Todesopfern
in verschiedenen Ländern

Unfalle Todesopfer Tote pro Unfall

Land Anzahl Rang Anzahl Rang Anzahl Rang

USA 144 2241 2 15,6 8

Japan 30 2 526 5 17,5 6

Indien 18 3 4430 I 246,1 1

BR Deutschland 18 3 158 10 8,8 10

Mexiko 17 4 848 3 49,9 3

Frankreich IS 5 236 8 15,7 7

Italien 14 6 260 7 18,6 5

Brasilien 13 7 815 4 62,7 2

China 13 7 454 6 34,9 4

Großbritanien 13 7 170 9 13,1 9

Quelle: Glickman et al. (1993)

Weitere Informationen über chemische Großunfälle zwischen 1974
und 1987 wurden von der WHO veröffentlicht (Tab. 3). Sie schließen
die Anzahl von Evakuierungen ein.

•

Tabelle 3 demonstriert die gleiche Situation. Die Länder mit hohem
Einkommen hatten 68% von allen Unfällen, aber nur 12% der Toten
und 6% der Verletzten. Die Daten geben u.a. auch Hinweise auf das
Vorhandensein und die Qualität der Notfallplanungen in industria-
lisierten Ländern.

Insgesamt bestätigen die dargestellten Daten den Anstieg chemi-
scher Großunfälle in der Dritten Welt und hier vor allem die Zunah-
me der Katastrophen mit Hunderten oder Tausenden von Toten. Wo
sind die Gründe zu suchen, die hinter diesem Phänomen stehen?
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Tabelle 3: Chemische Großunfalle zwischen 1974 und 1987

mit mehr als 50 Toten/IOO VerietztenJ2000 Evakuierten

Länder UnHille Tote Verletzte Evakuierte

Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
NiedrigesIMittieres 29 32 4601 88 72920 94 518002 50
Einkommen

Hohes Einkommen 63 68 623 12 4718 06 512.930 50

Insgesamt 92 100 5224 100 77638 100 1030932 100

Quelle: WHO (1992) 10

•

3. Warum die Ausweitung und Verstärkung der chemischen
Großunfälle in der Dritten Welt?

Die Zunahme von chemischen Großunfällen zeigt eine zunehmend
ungleiche Verteilung der Risiken, die abhängig ist von der wider-
sprüchlichen internationalen Arbeitsteilung im globalen Kapitalis-
mus. So ist es offensichtlich kein Zufall, daß gerade die drei kata-
strophalsten chemischen Unfälle in peripheren Ländern auftraten.
Die soziale Verletzlichkeit der Dritten Welt durch industrielle Risiken
verweist zuletzt auf die Abhängigkeit dieser Länder im globalen
Kapitalismus und die dort übernommenen Entwicklungsmodelle.
Die Übertragung dieser internationalen Arbeits- und Risikoverteilung
ist auch das Ergebnis zweier schon an anderer Stelle analysierter
Phänomene. Der Risikoexport ist gekennzeichnet durch den Transfer
von gefährlichen Industrien, Technologien, Produkten und Abfällen
aus industrialisierten Ländern in die Dritte Welt. Der Doppelstan-
dard bedeutet die Übernahme niedriger Sicherheitsstandards für
den Arbeits- und Umweltschutz, die die multinationalen Konzerne
in ihren Filialen in der Dritten Welt haben 11 •

Wichtige Merkmale der Entwicklung in Mexiko, Brasilien und
Indien zwischen 1960 und 1980 waren die hohen Auslandsschul-
den, eine starke Staatsintervention und eine extreme soziale Aus-
grenzung, die die Stellung dieser Länder in der Weltwirtschaft
kennzeichneten. Ihr Wirtschafts modell basiert auf Kapitalkonzen-
tration, primitiver Arbeitskraftausbeutung und dem Ausschluß
staatlicher Institutionen von grundlegenden Rechten, die allerdings
in anderen industrialisierten Ländern schon einen hohen Grad an
Verbreitung gefunden haben. In Lateinamerika wurden die sozialen
Spannungen oft mit autoritären staatlichen Mitteln unterdrückt, die
von dem Bündnis zwischen internationalem und regionalem Kapital
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nicht nur toleriert, sondern sogar noch unterstützt wurden". Diese
Kombination von schneller und unkoodinierter Industrieentwick-
lung einerseits und sozialem Chaos anderseits ist maßgeblich für
unterschiedliche Gründe verantwortlich, die hinter der Ausweitung
und Verbreitung der chemischen Großunfälle in der Dritten Welt
stehen.

In den letzten Jahrzehnten kam es zu starken Wanderbewegun-
gen vom Land in die Stadt. Es waren in der Regel die ärmeren
Bevölkerungsteile, die ihren Wohnort wechselten, oft bedingt durch
die Mechanisierung der Landwirtschaft und die Entwicklung des
auf Export ausgerichteten Anbaus. Die Slums in der Peripherie der
Großstädte wuchsen deutlich an. Das soll an der Einwohnerent-
wicklung in zwei Großstädten Brasiliens verdeutlicht werden.

Tabelle 4: Jährliche Wachstumsrate der Einwohner in zwei Großstädten Brasiliens

Zeitraum Rio de Janeiro Stadt Zeitraum Säo Paulo Stadt

in der Stadt in Slums in der Stadt in Slums

1950-60 3,54 7,06 1973-75 4,44 27,75

1960-70 2,62 5,16 1975-79 3,15 22,79

1970-80 1.74 2,44 1979-85 3,14 12,42

1980-90 1,63 2,60 1985-87 2,55 14,07

Quelle: Ribeiro und Lago!'

Tabelle 4 zeigt, daß die jährliche Wachstumsrate in den Slums in
Rio de Janeiro zwischen 1950 und 1990 annähernd doppelt so hoch
war wie in der Stadt. In Silo Paulo war die Wachstumsrate zwischen
1973 und 1987 in Slums fast siebenmal so hoch wie in der gesamten
Stadt. Silo Paulo ist die wichtigste Industriestadt Lateinamerikas,
Rio de Janeiro ist der zweitwichtigste Chemiestandort Brasiliens.

Die drei Großunfälle in Mexiko, Brasilien und Indien hatten die
Mehrzahl ihrer Opfer genau in den Wohn gebieten zu verzeichnen,
die als Risikogebiete gemeinhin nicht bewohnt werden sollen. In
Brasilien (Cubatäo) wurde ein Slum auf eine Ölleitung gebaut und
in Indien (Bhopal) breitete sich um die amerikanische Chemie-
fabrik Union Carbide ein dichtbesiedeltes Wohngebiet mit armer
Bevölkerung aus.

Obwohl die präventive organisatorische Vorbereitung auf Notfälle
im Umkreis gefährlicher chemischer Industrien dringend erforderlich
wäre, findet sie in der Dritten Welt so gut wie nicht statt 14. Selbst
dann, wenn es eine Notfallplanung gäbe, wäre es für die dafür
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vorgesehenen Dienste nur schwer möglich, die Opfer zu versorgen,
denn die Krankheiten des Elends und der Armut überlasten täglich
die Gesundheitsdienste in der Peripherie großer Städte der Dritten
Welt. Ein Großunfall bedeutete deshalb eine Überlagerung von
Katastrophen, da der Alltag schon als solche bezeichnet werden
kann. Die unzureichende Ausbildung des Gesundheitspersonals und
die geringe Anzahl der für den Fall eines Unfalls vorgesehenen Ein-
richtungen und Apparate erschweren die Situation und erhöhen die
Zahl der Opfer. Exemplarisches Beispiel dafür ist der Chemieunfall
in Bhopal, der größte in der Geschichte der chemischen Industrie.
Er zeigte, wie dramatisch die Situation sein kann".

Auch wenn die Planung des Katastrophenschutzes notwendig ist,
so zeigt sich doch inzwischen immer deutlicher, daß das Schwerge-
wicht auf die Verhütung eines Unfalls zu legen und darin die bessere
Lösung zu sehen ist. Dabei kommt es allerdings auch heute noch
immer wieder zu erheblichen Konflikten zwischen den ökonomi-
schen Interessen des Betriebes und der Unfallverhütung. Das ist kein
neues Problem, sondern geht aus der schon älteren Untersuchung von
Compes 16 über die Wirtschaftlichkeit der Unfallverhütung im Betrieb
hervor, die sich besonders mit dem Verhältnis von Unfallkosten,
Sicherungskosten und Sicherheitsgrad beschäftigt. (siehe Abb.2)

Abb. 2: Unfallkosten, Sicherungskosten und Sicherungsgrad

o Soptl Sopt2 8(%) lOO
QueUe: modifiziert
nach Deppe (1973)

Kul: Niedrige UnfaUkostenkurve
Ku2: Hohe Unfallkostenkurve
Ks: Sicherheitskostenkurve Ku2 Ks
S: Sicherheitsgrad ~ (tatsächlich angetroffene Sicherheit

theoretisch bestmögliche Sicherheit) x 100%
Sopt I: Wirtschaftlich-optimaler Sicherheitsgrad für T2 - niedrige UnfaUkosten
Sopt2: Wirtschaftlich-optimaler Sicherheitsgrad für Ku I TI - hohe Unfall kosten
TI: Wirtschaftlich-optimale Kosten für Sopt I
T2: Wirtschaftlich-optimale Kosten für Sopt2
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Die wirtschaftlichen Zusammenhänge zwischen Unfallvorkonimen,
Unfall verhütung und Sicherheitsgrad sind in der Abbildung nur-
qualitativ, als Hypothese, anzusehen. Über dem Sicherheitsgrad (S)
auf der Abszisse sind die Erwartungswerte der Unfall- und Siche-
rungskosten als Kurve dargestellt. Dabei ergibt sich, daß die Unfall-
kostenkurven (Ku) aus beliebiger Höhe im Bereich voller Gefähr-
lichkeit, in dem viele und schwere Unfälle auftreten, bis auf Null
bei voller Sicherheit abfällt. Dagegen steigt die Sicherheitskosten-
kurve (Ks) progressiv von Null bei voller Gefährlichkeit und sehr
geringem finanziellen Aufwand für die Sicherheit bis in beliebige
Höhen im Bereich voller Sicherheit. Der tiefste Punkt der bei den
Summenkurven Ks und Ku ergibt die niedrigsten Kosten (T) bei
wirtschaftlich-optimalem Sicherheitsgrad. Die Abbildung zeigt Mög-
lichkeiten von Unfallkostenkurven für eine gleiche Sicherheits-
kostenkurve. Wenn die Unfallkostenkurve niedriger ist (Kul ), wird
der wirtschaftlich-optimale Sicherheitsgrad nach unten gedrückt
(Soptl). In der Praxis führt das zur Entmutigung des Betriebsma-
nagements, in den Sicherheitsbereich zu investieren.

Gemeinhin gibt es zwei Möglichkeiten, den Sicherheitsgrad zu
erhöhen, die allerdings in der Praxis untrennbar mit der Unfall ver-
hütung verbunden sind. Die erste betrifft ökonomische Elemente:
die Höhe der Schadenskosten (materiell und menschlich) und
Sicherheitsinvestitionen. Die zweite Möglichkeit zur Kontrolle von
Risiken ist "in gesetzlicher und politischer Einflußnahme auf die
Produktion zu sehen. Dieses ist wiederum davon abhängig, wie die
soziale Kontrolle in einer Gesellschaft organisiert ist und welchen
Einfluß die Sozialakteure - insbesondere die Arbeiterbewegung,
.ökologische Gruppen und Bürgerinitiativen - haben.

In der Dritten Welt sind die »menschlichen Kosten« sehr niedrig
und drücken den Sicherheitsgrad mit billiger Arbeitskraft und Un-
fallentschädigung nach unten. In Bhopal wurde eine Entschädigung
von US$ 4500 bis 12500 für Angehörige von Todesopfern und US$ .
1000 bis 8000 für Schwerbeschädigte bezahlt 17. Sicher wäre eine
ähnliche Situation in Europa oder USA ganz anders. Es war also
kein Zufall, daß die wichtigsten vor dem Unfall getroffenen
Kostenverminderungsmaßnahmen der sich in einer ökonomischen
Krise befindenden Union Carbide den Sicherheitsbereich schwer
beeinträchtigten.

In der Dritten Weit sind die sozialen Bewegungen selbst im
Bündnis mit öffentlichen Behörden sehr schwach, wenn es um die
Interessenabwägung der Regierungen zwischen einer restriktiven
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Gesetzgebung und der Ansiedlung privater Industrie geht. Das In-
teresse an einem schnellen Wirtschaftswachstum und ausländischen
Investitionen schränkt die Entwicklung der Gesetzgebung und ihre
Anwendung in der Dritten Welt noch mehr ein. So gibt es beispiels-
weise in Brasilien bis heute keine vergleichbare Gesetzgebung wie
etwa die europäische Seveso-Richtlinie.

Diese mißverstandene »Freiheit« erlaubt den Betrieben eine aus-
schließlich ökonomische Entscheidung in den Sicherheitsbereichen,
die erhebliche technische und organisatorische Mängel hinsichtlich
der Unfallverhütung haben. So wurde in Bhopal ein Abkühlungs-
system, das als Sicherheitsmaßnahme funktionierte, 6 Monate vor
dem Unfall als Maßnahme zur Reduzierung von Kosten abgeschaltet.
Darüber hinaus wurden viele Sicherheitsvorkehrungen, die schon in
einer ähnlichen Chemiefabrik von Union Carbide in den USA
vorhanden waren, gar nicht erst aufgebaut 18. Ein weiterer tech-
nischer Aspekt, der häufig zur Verstärkung und Ausweitung von
Massenunfällen in der Dritten Welt beiträgt, ist der schnelle Verfall
technologischer Anlagen, die nur unzureichend bis gar nicht erneuert
werden. Daraus resultieren dann sehr leicht Bedienungsfehler unter
improvisierten Arbeitsbedingungen. Das ist nicht zuletzt Resultat
eines unangemessenen Technologietransfers 19.

4. Schlußfolgerung

Die Ausweitung und Verstärkung der chemischen Großunfälle in
der Dritten Welt bedeutet keineswegs, daß die chemischen Risiken
und das Potential von Großunfällen in industrialisierten Ländern
wie Deutschland vernachlässigt werden können. Wie groß die Gefahr
ist, demonstriert die letzte Kette von Störfällen bei der Hoechst AG in
Frankfurt a.M. 1993. Allerdings sind die Schwierigkeiten, Risiken
und Konsequenzen von Groß unfällen zu kontrollieren, in der Dritten
Welt besonders ausgeprägt. Die ärmeren Bevölkerungsteile in der
direkten Nachbarschaft von Risikogebieten sind von Massenkata-
strophen, wie sie sich in Indien, Mexiko und Brasilien ereigneten,
am stärksten betroffen.

Eine globale und soziale Analyse dieses Problems zeigt, daß die
Umkehrung der Zunahme von chemischen Großunfällen in der
Dritten Welt nur mit tiefgreifenden sozialen und strukturellen Ver-
änderungen ermöglicht werden kann. Das wiederum hat eine neue
wirtschaftliche Umweltordnung und neue Entwicklungmodelle für
die Dritte Welt zur Folge. Außerdem kann die gegenwärtige Spaltung
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zwischen industrialisierten Ländern und der Dritten Welt durch in-
ternationale technische Kooperation vermindert werden. Internatio-
nale Organisationen wie die OECD, die UN und die WHO haben
schon Programme entwickelt", wie technische Möglichkeiten in
der Dritten Welt zur besseren Kontrolle von chemischen Risiken
ausgeweitet werden können. Selbst seitens der Leitung multinatio-
naler chemischer Unternehmen sind Bekundungen zu vernehmen,
daß das Ende des Doppelstandards eine Hauptstrategie der Industrie
ist. Aber zwischen Programmen, Reden und Praxis gibt es eine Reihe
von Interessen, die nicht selten ökologische und gesundheitliche
Kriterien ausblenden. Letztere sollten allerdings in der Industrie-
entwicklung als grundlegende ethische Prinzipien deutlich und
kompromißlos verankert sein.
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