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Uber die Belange der Bildung naturwissenschaftlicher Facher
fir die Studiengange des Katastrophenmanagements im
Hochschulwesen Ungarns

A természettudomannyal kapcsolatos targyak oktatasanak
fontossaga a fels6oktatasban katasztréfavédelmi szakon
Magyarorszagon

Abstract

Es ist fiir jeden Student im Studium einer der drei Fachrichtungen des Katastro-
phenmanagements von grof8er Bedeutung, die Grundlagen der Chemie bzw. de-
ren Anwendung im Alltag vertieft zu erlernen. Wéhrend des Studiums gelangen
die Studenten sowohl durch theoretische als auch durch praktische Bildung konti-
nuierlich mit den industriebezogenen Teilen der Naturwissenschaften in Verbin-
dung. Die Kenntnis sowie die zweckméllige und bewusste Anwendung der Na-
turwissenschaften sind fiir einen Katastrophenmanager wéhrend des Entschei-
dungsmechanismus unerlasslich.

Um das entsprechende Know-how der Absolventen zu gewahrleisten werden
an der Universitét fiir Offentliche Dienste verschiedene, mit der Chemie verwand-
te, Facher unterrichtet. Diese Facher bereiten die Studenten teils miteinander
verknlipft, teils auf Kenntnisse und Kompetenzen aufgebaut auf die spétere Posi-
tion vor. Triste Tatsache ist, dass Chemie und die verwandten Fédcher zu den
weniger geliebten gehéren, aber mit angepassten Lehrmethoden kénnte man
diesen negativen Bezug korrigieren.

Absztrakt

A katasztrofavédelem szak mindharom szakirédnyan tanulmanyt folytatok szamara
fontos, hogy a kémia alapjait és mindennapos alkalmazasait megfelel6 szinvona-
lon elsajatitsék. A hallgatok tanulmanyaik soran mind elméleti, mind pedig gyakor-
lati oktatasokon keresztiil is kapcsolatba keriilnek a természettudomanyok iparral
Osszefliggb részeivel. A katasztréfavédelmi szakember szaméara a természettu-
doményok ismerete és célszert, tudatos hasznalata a déntéshozatalnal elenged-
hetetlen.
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A Nemzeti Kbzszolgalati Egyetemen tébb kémiaval kapcsolatos targy oktatasa
zajlik, melynek célja a képzésbdl kikeriil6k megfelel6 szakértelmének biztositasa.
Ezek a tantargyak egymashoz kapcsolédva, egymasra éplilve készitik fel a hall-
gatékat a kés6bb, a beosztasuknal alkalmazandd ismeretekre. Szomoru tény,
hogy a kémiaval kapcsolatos targyak nem tartoznak a kedvelt targyakhoz a hall-
gatok kérében, de alkalmas oktatasi modszerrel ezt a negativ elbjelet csbkkenteni
lehet.

1. EINLEITUNG

In den vergangenen Jahrzehnten ereigneten sich in Europa zahlreiche Industrieunfalle, ein
Teil davon in Zusammenhang mit Tatigkeiten im Gefahrenstoffbereich. Um unseren Le-
bensstandard auch in der Zukunft nachhaltig gestalten zu kénnen, ist der standige Kontakt
mit gefahrlichen chemischen Stoffen in groRer Menge unentbehrlich. Die Herstellung und
Lieferung von Chemikalien erfolgt seit Jahrzehnten tagtéglich zwischen dem Ort der Her-
stellung und dem der Nutzung. Der Lebenszyklus von Chemikalien ist eng mit unserem
taglichen Leben verbunden, so dass man praktisch mit Zuversicht sagen kann: jeder
Mensch betatigt sich jeden Tag mit irgendeinem chemischen Stoff. Reinigungsmittel, Kraft-
und Treibstoffe, Pflanzenschutzmittel oder Desinfektionsmittel sind nur einige von vielen
Beispielen, die in einem Haushalt jeden Tag vorkommen koénnen. In der Industrie spielen
sich taglich chemische Prozesse mit unzahligen Chemikalien in einem tausendfach gréle-
ren Ausmalf ab. [1]

2. DIE BEDEUTUNG DER CHEMIE

Die Bedeutung der Chemie ist ziemlich komplex. Das wissenschaftliche Fach der Chemie
ist eng mit den Wissenschaften Physik, Biologie und Mathematik verbunden. Chemie ist
eigentlich der Naturwissenschaftsbereich, der sich mit der Erkennung der Eigenschaften
der materiellen Welt beschaftigt. Chemie produziert aus Naturstoffen (Rohstoffe) neue
Materialien, die in der Natur gar nicht oder nur sporadisch aufzufinden sind. Diese neuen
Materialien werden in Laboratorien kreiert und erst dann werden diese von der Grof3indust-
rie in Massenproduktion hergestellt. Ohne zahireiche solche Materialien konnte unsere
heutige Gesellschaft gar nicht existieren. [2]

Die chemische Industrie gehort heute zu den fiihrenden Industriezweigen der Welt, oh-
ne deren Produkte ware unsere aktuelle Lebensweise uUberhaupt nicht mehr moglich. Die
Gesellschaft braucht die Produkte der chemischen Industrie, dadurch die Chemie selbst,
und damit verbunden natirlich auch die Chemiesicherheit (REACH, GHS, CLP). Die konti-
nuierlichen Bedirfnisse der Konsumgesellschaft kénnen nur mit einer permanent auf Ma-
ximum laufenden Produktion erfiillt werden. Dieser Vorgang stellt aber eine standige, be-
achtliche Uberbelastung fiir die Natur dar. Die Lebenszyklusanalyse (auch bekannt als
Okobilanz, Englisch Life Cycle Assessment, LCA) der chemischen Stoffen analysiert und
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definiert exakt die kinstlichen Verhaltnisse und Wirkungen zwischen Chemie und Natur
wahrend des gesamten Lebensweges.

Horte man noch vor Jahrzehnten das Wort: Chemiker, dachte man automatisch an ei-
nen Wissenschaftler, der mit Brille in seinem weien Kittel zwischen seinen Kolben und
Reagenzglasern eifrig und ohne Halt in seinem Laboratorium waltete. Chemie als Disziplin
hat sich aber in den vergangenen Jahrzehnten einer bedeutenden Wandlung unterzogen
und zahlt heute schon zu den interdisziplindren Wissenschaftszweigen, welche eng mit
anderen Zweigen der Naturwissenschaften verbunden sind. Dies zeichnet sich auch
dadurch aus, dass es sehr schwierig ist, ein Produkt zu nennen, welches nicht auf direkte
oder indirekte Weise mit Chemie in Zusammenhang steht. [3]

Im Hinblick auf die zunehmende Bedeutung des Umweltschutzes auf Gemeinschafts-
ebene ist die Zusammenarbeit verschiedenster Fachkrafte nétig, um die chemische Si-
cherheit auf einer angemessenen Hohe zu halten. Die Tatigkeit der Fachleute im Bereich
des Katastrophenmanagements hangt auch direkt und unmittelbar mit der chemischen
Sicherheit zusammen.

3. DIE WICHTIGKEIT DER GRENZFACHER ZUR CHEMIE UND DESSEN
BEGRUNDUNG

Unfalle im Zusammenhang mit gefahrlichen Stoffen gefahrden unbestreitbar Leben und
Gesundheit, Eigentum und Umwelt. Es ist wichtig zu beachten, dass die Schaden am Or-
ganismus auch erst spater auftreten kdnnen (Karzinogene, Mutagene, Teratogene -1.
Abbildung).
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alte
Karzinogene: Teratogene:
Krebs erzeugende oder reproduktionstoxische Stof-
Krebserzeugung  fordernde fe, die Fehlbildungen beim
Chemikalien Embryo hervorrufen kénnen
e Vinylchlorid e lonisierende Strah-
e  Carbon-Tetrachloride lungen
e  Chloroform Viren (Rubeola - R6-
e Formaldehyd teln, Hepatitis-B)
e  Usw. usw.

1. Abb.: Die Kennzeichnung nach GHS/CLP, sowie der Begriff mit Beispielen von CMR-Stoffen (Karzi-
nogene, Mutagene, Teratogene, Englisch: carcinogenic, mutagenic and reprotoxic substances)
(Quelle: eigene Tabelle)

Zur Bestimmung der Manahmen zur Reduzierung der negativen Auswirkungen eines
Schadenfalls, sowie zur Beseitigung dessen, ist es unabdingbar, dass die Intervention auf
der Betrachtung der Umstande basierend die richtige(n) Entscheidung(en) trifft. Wobei der
professionelle Einsatz von Wissen (ber die den Unfall verursachenden Chemikalien und
deren chemischen Reaktionen und Eigenschaften unerlasslich ist. [4]

Grundlegende Kenntnisse der Chemie und der fachtechnischen Technologien im Be-
reich der Industriesicherheit sind zur idealen Erfullung der behérdlichen Aufgaben unab-
dingbar. Um diesen Zweck zu erfiillen werden in der Fachausrichtung Katastrophenmana-
gements folgende naturwissenschaftliche Facher unterrichtet:

— Angewandte naturwissenschaftliche Kenntnisse 1. (Angewandte Chemie)

— Angewandte naturwissenschaftliche Kenntnisse 2. (Strahlenschutz)

— Grundlagen der industriellen Chemie — fakultativ
Einige altere Facher, die mit Chemie verbunden waren, wurden in die Facher Industriesi-
cherheit, sowie kritische Infrastruktur integriert.

' Ab den 01. Juni 2015 gelten die neuen Gefahrensymbole mit dem weissen Hintergrund. GHS-
Gefahrstoffkennzeichnung aus EU-Verordnung (EG) 1272/2008 CLP
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Diese sind:
— Giftstoffe
— Geféhrliche Technologien
— Beseitigung von Gefahrstoffen
— Transport von Gefahrstoffen

Zu Beginn des Studienjahres, wahrend der ersten Vorlesungen, gibt es immer eine Um-
frage unter den Studenten Uber die bisherigen Chemiekenntnisse. Die Ergebnisse zeigen
ein breites Grundwissen, weshalb es von groRer Bedeutung ist, wahrend dem Unterricht
die Grundkenntnisse erneut wachzurufen, sowie die Eigenschaften und Wirkung der wich-
tigsten Schadstoffe und Verbindungen darzustellen. [5]

4. KURZE VORSTELLUNG DER NEUEN NATURWISSENSCHAFTLICHEN FACHER

Das Fach Angewandte naturwissenschaftliche Kenntnissel.ist einer der wichtigsten
Grundkurse. Angefangen mit der Chemischen Sicherheit kann man die Thematik des Le-
benszyklus der Chemikalien leichter erleuchten. (2.Abbildung).

kontinuierlicher Kontakt mit den (Grund)Stoffen
GEFAHR

Gewinnung  von
(pflanzlichen,
tierlichen, minera- | Produkt-
lischen) Rochstof- | herstellung
fe, Bergbau, Ge-
winnung

Nutzung (Wieder)Verarbeitung,
der  Pro- Ablage, Entsorgung
dukte von Abfillen

GEFAHR
Transport (ADR, ADN, RIC, ICAO)

2. Abb.: Die Interpretierung des Lebenszyklus von Chemikalien fiir den Kurs Angewandte naturwis-
senschaftliche Kenntnisse, Chemische Sicherheit (Quelle: eigene Tabelle)

Nach vorsichtigen Berechnungen werden derzeit weltweit pro Jahr 350 MillionenTonnen
chemische Substanzen hergestellt, nur in Europa wurden bisher mehr als 100.000 ver-
schiedene Substanzen angemeldet. Die hauptsachliche Aufgabe des Faches ist, auf die
Wichtigkeit der Chemie hinzuweisen, sowie Uber die Anwendung der Chemie im Alltag zu
berichten, angefangen mit den kleinsten Elementen bis hin zu gréReren Mastaben. Wah-
rend des Kurses erlernen die Studenten grundlegende und umfassende Kenntnisse Uiber
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die chemischen und physikalisch-chemischen Elementarbegriffe, Uber Grundoperationen
der Chemie, sowie Uber die physikalisch-chemischen und reinen chemischen Prozesse. Im
Weiteren machen sich die Studenten mit den physikalischen und chemischen Eigenschaf-
ten der haufigsten Stoffe und Verbindungen vertraut. Dies mit besonderem Augenmerk auf
die in der Industrie verwendeten, sowie wahrend Unféllen entstehenden giftigen Substan-
zen. Labortibungen, welche den Studenten Einblicke in die verschiedenen industriell-
chemischen Prozesse gewahren, bilden einen integrierten Teil des Faches. Es wird groRRer
Wert auf die chemischen Berechnungen, auf ,Ordnung“ der Reaktionsgleichungen, auf die
Benutzung des Periodensystems, sowie auf die Verwendung von Online-Datenbanken
(z.B.: Download von Sicherheitsdatenblatter und Formulare, www.omfi.hu) gelegt. Eine
wichtige Aufgabe ist, die sogenannte ,chemische Denkweise” darzustellen, auszugestalten
und zu begriinden. [6]

Der Stellenwert des Faches Angewandte naturwissenschaftliche Kenntnisse 2. wird
auch durch die Tatsache betont, dass es heutzutage nicht mehr reicht, die Wirkungsweise
von Atomkraftwerken kennenzulernen, da radioaktive Isotope immer haufiger auch aulRer-
halb von Kraftwerken z.B. in der Industrie, Landwirtschaft oder in der Heilkunde in Ge-
brauch genommen werden. Ziel des Faches ist, dass die Studenten Wissen Uber die
Grundbegriffe der Dosimetrie und des Strahlungsschutzes, Gber natirliche und kiinstliche
Quellen der ionisierenden Strahlung bzw. deren Auswirkungen auf die Gesundheiterwer-
ben. Die Gerate der Dosismessung, die Grundsatze des Schutzes gegen ionisierende
Strahlung unter normalen und unter Unfallbedingungen, sowie die verschiedenen Entlas-
tungsverfahren kennenzulernen ist ein weiteres Ziel des Studiums (3.Abb.).Wahrend des
praktischen Unterrichtes gewinnen die Studenten Routine in Dosismessung, in Bestim-
mung der Radioaktivitat und der Hintergrundstrahlung.
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ABSCHIERMUNG

3. Abb.: Eine wéhrend dem Studium verwendete Abbildung (iber die Verringerung der schédlichen
Auswirkungen der Strahlung (Quelle:eigene Tabelle)

Im Rahmen des Faches Grundsatze der Industriechemie (fakultatives Fach) kénnen die
gegeniber der Chemie etwas motivierteren Studenten ihr Allgemeinwissen Uber die
Grundbegriffe der Chemie und der Technologie erweitern und vertiefen. Der Lehrplan stellt
alle Einrichtungen Ungarns, die sich mit Gefahrstoffen beschéftigen, diese produzieren,
bearbeiten oder lagern, sowie die hergestellten Produkte vor. Auf3erdem ist Teil des Lehr-
plans den Studenten die Wirkungen der Sorten der in der Industrie verwendeten Giftstoffe
naher zu bringen, die physischen und chemischen Eigenschaften, sowie die Auswirkungen
auf den Korper aufzuzeigen.

Wahrend der Studie Uber die chemischen Vergiftungen machen sich Studenten mit
dem Wirkungsmechanismus der unterschiedlichen Giftarten vertraut. Im Weiteren kénnen
auch Kenntnisse Uber grundlegende toxikologische Begriffe, Expositionswege sowie Ver-
giftungsarten erlangt werden, wobei auch die allgemeine Behandlungsweise von Vergif-
tungspatienten unterrichtet wird.
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Den Studenten wird auch in die Funktionen der gefahrlichen Einrichtungen der Energiever-
sorgung (Kraftwerke, Heizwerke, Kommunalwerke, usw.) Einblick gewahrt. Natirlich wer-
den die schweren Chemieunfalle der vergangenen Jahre untersucht, wahrend des prakti-
schen Unterrichts analysiert, detailliert beschrieben und gewichtet, sowie die mit dem Un-
fall zusammenhangende Fallstudien studiert. [6]

5. ZUSAMMENFASSUNG

Diese Arbeit zeigt, dass die Universitat die beruflichen Fertigkeiten der Absolventen dieser
Studiengéange mit mehreren chemieverbundenen Fachern etablieren méchte. Die oben
beschriebenen Facher bereiten die Studenten mit den Grundbegriffen bis zu den Spezial-
kenntnissen - miteinander verbunden und aufeinander gebaut — auf den Erwerb von Fach-
wissen vor.

Generell gilt, dass Chemie nicht zu den beliebtesten Fachern der Studenten gehort,
bzw. dass das Grundwissen der Studenten nicht homogen, oft unvollstandig ist, weshalb
man schon beim Aufbau des Vorlesungsmaterial auf die Wiederholung der Grundkenntnis-
se achten sollte, damit die Lickenhaftigkeit beim Erwerb spezifischer Kenntnissen spater
kein Problem darstellt.

AuRerdem ist es auch von groRRer Wichtigkeit, dass die Studenten allgemein zu den Na-
turwissenschaften mehr Nahe suchen und so die chemieverbundenen Facher lieb gewin-
nen koénnen, wodurch sowohl das Vermitteln der Informationen, als auch dessen Aneig-
nung leichter fallt. In diesem Sinne muss man schon wahrend dem Aufbau des Lernmateri-
als einen verstandlichen Wortlaut benutzen, bzw. durch buntes, anschauliches Material
(wie z.B. die hier vorgestellten Abbildungen) das Interesse aufrechterhalten. Diesem Zweck
dienen auch die organisierten Labor- und Betriebsbesuche, sowie einige, materialverbun-
dene Lehr- und Dokumentarfiime. Man misste die Studenten unterstiitzen, welche gerade
mit dem Vorankommen bei den praktischen Aufgaben Schwierigkeiten haben. Mit diesen
Methoden koénnte man erreichen, dass sogar die eher human eingestellten Studenten
Chemie, bzw. die chemischen Kenntnisse nicht mehr als weit hergeholt auffassen.

Stichwérter: Katastrophenschutz, Hochschulwesen, Naturwissenschaften, Chemie

Kulcsszavak: katasztrofavédelem, felsGoktatas, természettudomany, kémia, vegyészet
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