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1 Antragsziel

1.1 Umfeld

Die Fachkunde im Strahlenschutz ist Voraussetzung fur jede Beauftragung mit Aufgaben
im Strahlenschutz (Strahlenschutzbeauftragte). Sie wird in der Regel durch eine auf den
jeweiligen Anwendungsbereich zugeschnittene Ausbildung, praktische Erfahrung in
einem dem spateren Entscheidungsbereich analogen Arbeitsplatz und die erfolgreiche
Teilnahme an von der zustandigen Stelle anerkannten Kursen nachgewiesen. Die
Ausbildung ist durch Zeugnisse, die praktische Erfahrung durch Nachweise und die
erfolgreiche Kursteilnahme durch eine Bescheinigung zu belegen. Der Erwerb der
Fachkunde wird von der zustandigen Stelle gepruft und bescheinigt.

Die Fachkunde muss mindestens alle 5 Jahre durch eine erfolgreiche Teilnahme an einem
von der zustandigen Behorde anerkannten Kurs oder einer entsprechenden
Fortbildungsveranstaltung aktualisiert werden. Die Fachkundeaktualisierung kann mit
Zustimmung der zustandigen Behérde auf andere geeignete Weise nachgewiesen
werden.

Richtlinien fur verschiedene Anwendungsbereiche (Medizin und Technik,
Strahlenschutzverordnung und Rontgenverordnung) regeln das Ausmaf3 und den
Nachweis der fur den Strahlenschutz erforderlichen Fachkunde.

Strahlenschutzfachkurse sind von der zustandigen Stelle anzuerkennen, wenn unter
anderem die Kursinhalte die fur den jeweiligen Anwendungsbereich erforderlichen
Kenntnisse im Strahlenschutz vermitteln und die Qualifikation des Lehrpersonals und die
Ausstattung der Kursstatte eine ordnungsgemafe Kenntnisvermittlung gewébhrleisten.

Die unterschiedlichen Anwendungen von radioaktiven Stoffen und ionisierender Strahlung
sind in differenzierten Fachkundegruppen zusammengefasst. Zu jeder Fachkundegruppe
gibt es ein odere mehrere Kursmodule, die erfolgreich zu absolvieren sind. Die
Lehrinhalte der einzelnen Kursmodule sind in der entsprechenden Richtlinie vorgegeben.

1.2 Zielsetzung

In einem Modellversuch sollte geprift werden, ob die Lehrinhalte (Vorlesungen, Seminare
und Ubungen) von herkdmmlichen Strahlenschutzfachkundekursen fiir bestimmte
Personenkreise besser durch e-learning Kurse vermittelt werden kdnnen. Aul3erdem
sollten die organisatorischen, zeitlichen und finanziellen Aspekte von e-learning Kursen im
Vergleich mit herkdbmmlichen Kursen untersucht und bewertet werden.

Zielsetzung des Vorhabens war nicht die Abschaffung von Prasenzkursen als
Ausbildungsweg sondern eine Alternative, die sich insbesondere der Ausnutzung der
vorhandenen multimedialen Mdglichkeiten widmet und fur viele Teilnehmer die Ausbildung
erleichtert.
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1.2.1 Angesprochener Personenkreis

Bei der Konzeption der Kurse wurde besonders an die Strahlenschutzbeauftragten
gedacht, die Schwierigkeiten mit einer Abwesenheit von ihrem Arbeitsplatz oder aus ihrer
hauslichen Umgebung haben oder andere Lernmethoden bevorzugen.
Das sind Personen, die:
» den Kurs auf ihre individuellen Vorkenntnisse und Fahigkeiten abstimmen mdchten
» spezielle Anwendungsarten in ihrer Fachkundegruppe haben
* nur das lernen méchten, was sie in der Praxis benétigen
» den Kurs unabhéangig von Veranstaltungsorten und Terminen durchfiihren méchten
* im Betrieb oder familiar tber mehrere Tage schwer abkémmlich sind
* lange Anfahrtszeiten zu geeigneten Kursstatten haben
* besser und lieber mit einem PC als in einer Gruppe lernen
» den Kurs aus gesundheitlichen Grinden lieber an der Arbeitsstelle absolvieren
mdochten

1.2.2 Erfullung der Fachkunderichtlinie fir e-learning Kurse

Das Vorhaben sollte auf der Grundlage der aktuellen Fachkunderichtlinien ausgefuhrt
werden. Dazu war die Fachkunderichtlinie Technik nach Strahlenschutzverordnung
geeignet, weil bisher nur dort Fernkurse thematisiert sind:

,Die zustandige Stelle kann Fernkurse zum Erwerb der Fachkunde anerkennen,
wenn die Anerkennungsvoraussetzungen nach Abschnitt 5.2.1 Buchstabe a bis g
(siehe Anlage 1) fur Prasenzkurse - soweit zutreffend - erflllt sind und sichergestellt
ist, dass in Prasenzphasen neben der Erfolgskontrolle, soweit erforderlich,
Wiederholungen geboten werden, sowie Ubungen und/oder Praktika durchgefiihrt
werden..."

Fur die Fachkundeaktualisierung wurde dieser strenge Passus nicht ibernommen, da
aulRer den Kursen auch eine Reihe anderer FortbildungsmalRnahmen und
Erfolgskontrollen mdglich sind, z.B.:

anschlielender Prasentation
e e o o0 o0 00 o0 oo e o -Und Gruppengespréche

Prinzipiell sind deshalb auch Telefon- oder Chatprifungen maglich
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Fur das Vorhaben wurde ein Fachkundeaktualisierungskurs der Fachkunde-Richtlinie
Technik nach Strahlenschutzverordnung vom 18.06.2004 fir die Fachkundegruppen
S1.1/S1.2/S 1.3/S 2.1/S 2.2/S 2.3/S 4.1/S 4.2 mit den Modulen AR, AO und Au
ausgewahlt.

Praktika in Erwerbskursen sind zurzeit nur tber Prasenzphasen maoglich. Fur diesen Kurs
ist aber wie bei allen anderen Fachkundeaktualisierungen kein Praktikum vorgeschrieben.
Aus diesem Grund bestehen keine Bedenken gegen e-learning.

Die Erfolgskontrolle bei Erwerbskursen entspricht einer klassischen Prifung
(Prufungsordnung). Bei Fachkundeaktualisierungskursen ist die Erfolgskontrolle variabel,
somit ist auch eine Internetprifung (e-learning) moglich.

Bewusst sind in diesem von der Richtlinie zugelassenen Beispiel sehr unterschiedliche
Anwendungsarten von radioaktiven Stoffen und Fachkundegruppen in einem Kurs
zusammengefasst, die im Falle von e-learning individueller und problembezogener
gestaltet werden kdnnen.

Der hier ausgearbeitete Kurs umfasst neun Unterrichtseinheiten (3AR, 3AU, 3AU, siehe
FKR Strahlenschutz-Technik). Davon ist gemaf3 der Richtlinie eine Unterrichtseinheit als
Erfolgskontrolle mit Schlussbesprechung anzusehen. Es wurden deshalb 8
Unterrichtseinheiten mit Ubungsaufgaben erstellt (Tabelle 1).

Module | Themen einer Unterrichtseinheit Erforderlich fur FK-Gruppe
AR Neue Rechtsvorschriften alle

AR Spezielle Anderungen StrlSchv alle

AR Organisation Strahlenschutz alle

AU Messungen, Dokumentation, Dosimetrie | alle

AU Kontrolle, Uberwachung, Buchfiihrung alle

AU Strahlenschutzbeauftragte alle

AO Abgabe radioaktiver Stoffe alle bis auf S1.1 - 2.3

AO Strahlenschutz und Sicherheit alle bis auf S1.1 - 2.3

Tabelle 1: Unterrichtseinheiten

2 Realisierung
2.1 Konzept

Das Konzept beinhaltet den Aufbau von miteinander vernetzten Lehreinheiten fr aktives
Lernen. Von den aktuell bearbeiteten Kurselementen (Seiten, Paragraphen, hinterlegte



EBERHARD KARLS_
UNIVERSITAT
TUBINGEN

Z MBP Zentrum fur Molekularbiologie der Pflanzen

Dokumente, Ubungsbeispiele, Tabellen, Gesetzestexte, etc.) kann jederzeit auf die in
anderen Lehreinheiten erstellten Elemente zugegriffen werden.

Die Lehrinhalte enthalten fir alle Kursteilnehmer verbindliche Seiten und darauf
aufbauende Seiten mit anwendungsrelevanten Themen, sodass zusatzlich auf die
besonderen Bedurfnisse des einzelnen Kursteilnehmers eingegangen wird.

Die einzelnen Lehrinhalte werden mit Testfragen zum Verstandnis und zum Lernerfolg
Uberprift. Zusatzlich werden die Kursteilnehmer mit Hilfen, ,Chat* und vereinbarten
Fernsprechzeiten unterstitzt.

2.2 Realisierung mit ILIAS

Die Suche nach einer kommerziellen Software mit einem einfachen und komfortablen
Autoren-System und einem flexiblen Layout fiihrte nicht zum gewlnschten Ergebnis.
Getestet wurde die Software von zwei Firmen (ENGRAM und Link & Link). Der WBT-
Layouter von ENGRAM scheiterte daran, dass die Folgekosten sehr hoch und nicht
kalkulierbar waren. Beim Erproben des Idea Xpress Programms von Link & Link zeigten
sich zu viele Fehler.

Daraufhin wurde versucht, Uber eine bestehende Lern-Plattform (K-MED) und das
entsprechende Resource-Center (Autorensystem) der hessischen Universitaten Marburg,
Giel3en, Frankfurt und Darmstadt den e-learning Kurs zu erstellen. Aufgrund der starken
Einschrankungen im Layout und im Datenformat erwies sich diese Software jedoch nicht
als geeignet.

Als bester Weg zur Realisierung erwies sich der Einsatz des open source Systems ILIAS.

ILIAS ist eine einheitliche Softwareumgebung fur das Internet-gestitzte Lehren, Lernen
und Arbeiten mit folgenden Zielen:
» Selbstgesteuertes Lernen unterstitzen
* Kommunikation zwischen Lernenden und Lehrenden verbessern
* Lehr- und Arbeitsmaterialien einfach und kostengunstig erstellen und nutzen
* Anpassung und Entwicklung der Software entsprechend der eigenen Vorgaben und
Erfordernissen
* Entwicklungen und Wissen der Open-Source-Community sinnvoll nutzen und
weitergeben

So bietet ILIAS einen personalisierten Zugang zu Informationen und Inhalten, Publikation
und Online-Nutzung von Lerninhalten durch verschiedene Materialtypen(ILIAS
Lernmodule, ILIAS Test- und Assessmentobjekte, SCORM Lernmodule, digitale Blicher,
Download-Dateien: PDF, Office-Dokumente, etc.), integrierte Erstellung von Inhalten
(Editor fur Text, Tabellen, Glossare, Einbindung von Mediaobjekten (Bilder, Applets,
Animationen, Video und Audio Dateien etc.), Dateilisten fir Download-Objekte, LOM
Metadaten Unterstitzung, Stylesheet Editor (CSS)), Kommunikationstools und ein
Gruppensystem fur kooperatives Arbeiten.

Die Lernobjekte kbnnen vielfach verwendet werden durch eindeutige Referenzierung von
Objekten innerhalb ILIAS, durch das Clipboard, sowie durch den Import von SCORM (1.2)
Lernobjekten und anderer Dateien als Lernobjekte.
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Strategische Vorteile beim Engagement in Open-Source-Projekten sind:
» Offener Quellcode der Open-Source-Software erhoht die Unabh&ngigkeit vom
.Hersteller* (kein ,Betriebsgeheimnis®)
» Geringerer Lock-In-Effekt, da keine prinzipielle marktbeherrschende Position
eines Anbieters
* Moglichkeit der eigenen Programmierarbeiten erhéht Einflussnahme auf
Gesamtentwicklung der Software

* Kompetenzgewinn durch Herstellung der eigenen Werkzeuge zum Lehren und

Arbeiten

* Breit angelegte e-learning-Projekte bleiben wegen nicht vorhandener
Lizenzkosten bezahlbar.

Das Setup des Systems auf einem Linux-Server, die Installation der nétigen
Zusatzprogramme (z.B. Graphik-Erstellung, Komprimierungsprogramme, usw.) und die
Erstellung der Web-Seiten wurde mit Unterstlitzung einer wiss. Hilfskraft von uns selbst

durchgefuhrt.

Die folgenden Abbildungen zeigen screen shots einiger typischen Elemente.
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Testffage (multiple choice):
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Funktionsprifung von Strahlenschutzmessgeréten
Wie oft mussen Strahlenschutzmessgerdte auf ihre Funktion Uberprift werden?
[] Eine Funktionspriifung ist nicht notig, da die Funktion vom Hersteller gewahrleistet wird.
[[] Die Funktionsfahigkeit von Strahlenschutzmessgeraten muss mindestens halbjahriich uberpruft werden
O Nach der zweiten Verordnung Uber die Eichpflicht von Messgeraten sind alle Strahlenschutzmessgerate im Abstand von zwei Jahren einer amtlichen Eichung zu
unterziehen.
[ pie Haufigkeit der Funktionsprafungen legt der Strahlenschutzbeauftragte nach eigenem Ermessen fest.
powered by ILIAS (v3.9.2 2008-02-04)
oy Angemeldet als Dr. Harald Stransky
Strahlenschutzfachkunde-Aktualisierung Abmelden

() Magazin > (g Fachkunde-Aktualisierung im Strahlenschutz > g 05-Dosimetrie > Personendosis

z? Personendosis

A Fragenpool fiir Test | Inhalt bearbeiten | Vorschau | Eigenschaften bearbeiten | Feedback | Statistik

Personendosis

Eine beruflich strahlenexponierte Person hélt sich 10 Minuten an einem Ort auf, an dem eine Ortsdosisleistung von 0,6 mSv/h gemessen wird.
Welche Personendosis ist zu erwarten?

38msv 0,01 mSv
100 pSv 1008vh  Derrichtige Wert ist anzuklicken
1 mSv

powered by ILIAS (v3.9.2 2008-02-04)
Testfrage (Zuordnungsfrage mit Auswahlmenu)

_ Angemeldet als Dr. Harald Stransky
i Strahlenschutzfachkunde-Aktualisierung

Abmelden

Mail  Administration

[£] Magazin > (g Fachkund i g im Strahlensch

> g 04-Ueberpi g > Ges we Strahlens
4? Gesetzliche Strahlenschutzbereiche

 Fragenpool fir Test | Inhalt

Vorschau | Eigenschaften bearbeiten | Feedback | Statistik

Gesetzliche Strahlenschutzbereiche

Ordnen Sie den angegebenen Strahlenschutzbereichen die entsprechenden Dosisgrenzwerte zu.

Kontrollbereich passt zu |
Staatsgebiet passt zu
Betriebsgelande passt zu
(s el s 2 Auswahlmenu
Sperrbereich passt zu
1 mSvia
nichtfestgelegt
0.5mSv
6 mSvia powered by ILIAS (v3.9.2 2008-02-04)
3mSvih

Diese Testfrage ist im online-Status als grap
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3 Ergebnisse

3.1 Organisatorischer Ablauf des Kurses

Vorbereitungen zum Kurs

Der Kursteilnehmer sucht sich selbstandig oder mit Hilfe einer Kursstatte im Internet den
seiner Fachkunde entsprechenden Kurs zur Fachkundeaktualisierung aus. Er findet auch
dort die Teilnahmebedingungen und Durchfihrungsbestimmungen.

Der Teilnehmer erhalt mit der Anmeldung einen persénlichen Fragebogen mit Fragen
» zur Fachkundegruppe
zu Vorkenntnissen
— Ausbildung, Kenntnisse und Erfahrungen im Strahlenschutz, bisherige
Tatigkeit, Interneterfahrung
* zur bestehenden Strahlenschutzstruktur
— Strahlenschutzbeauftragter/Strahlenschutzverantwortlicher
— Strahlenschutzbeauftragter/Strahlenschutzbevollméachtigter/Zentraler
Strahlenschutz
* zum Tatigkeitsfeld
— Praktische Téatigkeit vor Ort, zentrale Strahlenschutzaufgaben, besondere
Aufgaben und Tatigkeiten
» zu PC-Ausrustung, Firewall und Erreichbarkeit
e zur gewunschten Kurszeit und dem Termin Abschlussprifung
* zu besonderen Schwerpunkten und Themen

Auf Grund dieses Fragebogens wird dann eine an den Bedurfnissen des Kursteilnehmers
und der Fachkunderichtlinie orientierte Themen- und Testauswahl fir seinen Kurs
zusammengestellt und ihm zusammen mit den ,Spielregeln” Gbermittelt. Diese Spielregeln
enthalten auch die Hinweise fur die Absolvierung der abschlie3enden Erfolgskontrolle.
Erklart sich der Kursteilnehmer damit einverstanden, werden fur ihn die entsprechenden
Unterrichtseinheiten freigeschaltet. Er loggt sich ein und beginnt den Kurs.

Kursdurchfihrung

Der Kursteilnehmer arbeitet die einzelnen Kapitel (Lehrhinhalte) durch und beantwortet
wahrend oder am Ende des Kapitels Testfragen bzw. flllt oder erganzt Tabellen oder
entscheidet Gber Prioritdten oder andere Sachverhalte.

Das nachste Kapitel wird erst dann begonnen, wenn der Teilnehmer mindestens 70% der
Testfragen bzw. Aufgaben geldst hat. Hat er Probleme, diesen Prozentsatz zu erreichen,
wendet er sich per Mail oder zu vereinbarten Zeiten telefonisch an den Kursleiter, der
dann hilft und das weitere Vorgehen mit dem Kursteilnehmer bespricht.

Nach Abschluss der erforderlichen Kapitel werden alle noch offenen Fragen an den
Kursleiter gesandt. Das fuhrt zu einem Abschlusstelefongesprach mit Prifungsfragen
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zwischen Leiter und Teilnehmer. welches die Erfolgskontrolle beinhaltet. Der Kursleiter
sendet bei positivem Abschluss ein der Fachkunderichtlinie entsprechendes Zertifikat an
den Teilnehmer,

4 Diskussion

4.1 Abnahmetest

Ergebnisse des Abnahmetest am 18.07 mit unterschiedlichen Personengruppen

Es zeigte sich, dass e-learning Kurse schon jetzt und besonders in Zukunft als eine
vorteilhafte Alternative zum Vermitteln von theoretischem Wissen im Strahlenschutz
anzusehen sind und mit der heute zur Verfigung stehenden Software auch Lernerfolge
zuverlassig abzufragen sind.

Einstieg in den e-learning-Kurs:

Bei Vorstellungen der Lehrinhalte und Fragen zu einem
Fachkundeaktualisierungskurs Uber das Internet und einer Gruppenerprobung
war zu erkennen, dass Teilnehmer mit Grundkenntnissen in der PC-Bedienung
dem e-learning Kurs sehr positiv gegentberstehen. Es ergibt sich dabei ein
generelles Gefélle: je junger vom Alter bzw. sicherer und selbstandiger in der
PC-Bedienung umso positiver wurde das e-learning bewertet, womit ein klarer
Trend fir die Zukunft ausgemacht wurde.

Es hat sich aber gezeigt, dass Grundkenntnisse auch bei alteren
Kursteilnehmern vorausgesetzt werden kénnen. Hier ist eine Einfihrung und
Bedienungsanleitung sehr sinnvoll. Das Ausdrucken von Vortragen - eine lieb
gewonnene Gewohnheit — wird von ILIAS voll unterstitzt.

Anregungen:

Die aktuelle Textseite sollte im Inhaltsverzeichnis immer eindeutig durch
entsprechende Hervorhebung lokalisierbar sein.

Die Strahlenschutzverordnung und wichtige Richtlinien sollten in vollem Umfang
in die Lerneinheiten eingebaut werden.

Fur Fragen in den Tests sollten Hilfen eingeblendet werden, wenn sie nicht
direkt aus der Lektion beantwortet werden kdnnen. Dies gilt vor allem fir
Hinweise auf Tabellen.

Die Vernetzung innerhalb und zwischen den einzelnen Lernmodulen sollte
verstarkt werden.

Texte sollten als Unterlage mit Vermerken (Markierungen, personliche Notizen)
unterlegt werden kdnnen, damit sie spater bei der Arbeit effektiv eingesetzt
werden kdnnen

Bewertung von e-learning Kursen:

Vermeidung von unndtigen Reisekosten und -zeiten.

Der einzelne ist flexibler und bestimmt sein optimales Tempo.

Er kann die Medien (Text, Bilder, Darstellungen, Videos, usw.) wahlen, die
seinem personlichen Lernverhalten am besten entsprechen.
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Die online-Kurse kénnen wesentlich differenzierter und effizienter auf die einzelnen
Fachkundegruppen und -tatigkeiten eingehen als die herkémmlichen Kurse.
Erfolgskontrollen mit rechtlichem Status wurden insbesondere von &lteren Befragten sehr
kritisch gesehen,

4.2 Einsatzmoglichkeiten und Empfehlungen

Einsatzmoglichkeiten

Die Einsatzmdglichkeiten wurden mit einer ganzen Reihe von Teilnehmern unserer Kurse,
mit Strahlenschutzbeauftragten verschiedener Anwendungsgebiete, Kurslehrern unserer
und anderer Kursstéatten und Behordenvertretern diskutiert. Aus den Gespréachen und
Diskussionen kann zu den Einsatzmdglichkeiten folgendes festgehalten werden:

Behordenvertreter sind gegentber Kursen ohne Praktika als e-learning prinzipiell
aufgeschlossen, sind sich aber nicht sicher, ob sie angenommen werden. In Bezug auf
nicht gesetzlich vorgeschriebene Vorkurse zu Fachkundekursen unterstiitzen sie die Idee
des e-learning ausdrticklich. Sie haben hauptsachlich Bedenken mit der Erfolgskontrolle
Uber das Internet, weil nach ihrer Meinung die Tauschungsgefahr nicht ausgeschlossen
werden kann. Diese Bedenken werden hauptsachlich von &alteren Behdrdenvertretern
formuliert.

Die Moglichkeit der besseren Ausrichtung der e-learning Kurse auf die speziellen
Bedurfnisse der Teilnehmer wird Giberwiegend bejaht.

Kursstéattenleiter haben prinzipiell keine Bedenken gegen das e-learning, auch wenn
dadurch ihr Teilnehmerpotential an Prasenzkursen abnehmen wirde. Sie sehen das e-
learning als Alternative zu Prasenzkursen, wenn keine Praktika notwendig sind, also vor
allem im Aktualisierungsbereich. So ist geplant, dass dieser Aktualisierungskurs nach
einer Anerkennung durch die Aufsichtsbehtrde von den Mitgliedern des
Qualitatsverbundes Strahlenschutzkursstatten, dem 12 namhafte anerkannte Kursstatten
angehoren, versuchsweise mit in das Kursprogamm aufgenommen wird. Sie werden die
Erfolgskontrolle von e-learning Kursteilnehmern an ihrer Kursstatte ibernehmen.

Vorkurse als e-learning werden von lhnen ausdricklich bejaht.

Einige Kursleiter vermissen beim e-learning die Prasenzdiskussion, die bei Seminaren und
Ubungen ein wesentliches Element der Didaktik darstellt, und das in ihren Augen
gewinnbringende Gesprach der anwesenden Kursteilnehmer untereinander.

Die Mdglichkeit zur besseren Ausrichtung der Kurse auf die speziellen Bedurfnisse der
Teilnehmer beim e-learning wird bejaht, kbnnte aber durch homogenere Teilnehmer-
gruppen in den Prasenzkursen gelost werden.

Die Prifung im Internet wird von der Mehrzahl kritisch gesehen, hauptsachlich aber
deshalb, weil sie der Uberzeugung sind, dass die Aufsichtsbehdrden dagegen sind.
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Kurslehrer sehen das e-learning in Abhangigkeit ihres Kontaktes zu Lehranstalten und
Hochschulen bzw. ihrer Vernetzung mit diesen unterschiedlich. Je enger die Vernetzung,
umso positiver ist ihre Einstellung zum e-learning, weil dieses ohnehin schon weite
Bereiche im Hochschulwesen und der Erwachsenenfortbildung besetzt. Selbst Versuche
als Simulationen sind bei dieser Gruppe kein besonderes Problem. e-learning Vorkurse
werden sehr begruf3t und als dringend erforderlich angesehen, da es bei lhren Vortragen,
Seminaren und Praktika oft Probleme mit inhomogenen Teilnehmergruppen gibt.

Die Mdglichkeit zur besseren Ausrichtung der Kurse auf die speziellen Bedurfnisse der
Teilnehmer beim e-learning wird deshalb auch bejaht.

Das Prufungsproblem im Internet wird unterschiedlich beurteilt und meistens mit dem
Hinweis auf die kritische Einstellung von Aufsichtsbehérden begrindet.

Strahlenschutzbeauftragte und Kursteilnehmer begrifen ganz tberwiegend e-learning
Kurse als Alternative, jedoch nicht als allein mogliche Kursform. Kritische Einwendungen
kommen hauptsachlich von Alteren, die auBer der Behandlung der Lehrziele des
Strahlenschutzes die PC- und Internetaktivitat als zusatzliche Herausforderung zur
Erlangung der Kursbescheinigung empfinden.

Die jungeren Teilnehmer sind auf Grund ihrer friheren Ausbildung mit dem e-learning
bzw. multimedialen Ausbildungsformen vertraut und fur diese Lernform starker motiviert.
Insbesondere werden von den Kursteilnehmern immer wieder die bessere Okonomie und
die entfallende Abwesenheit von der Arbeitsstelle bei e-learning Kursen betont.

Vorkurse als e-learning werden von entsprechenden Teilnehmergruppen aus
o0konomischen Griinden Prasenzkursen vorgezogen. Als Vorbereitung auf den
Fachkunde-Kurs und die Prufung werden sie als unbedingt erforderlich angesehen.

In Bezug auf die bessere Ausrichtung der Kurse auf die speziellen Bedurfnisse der
Teilnehmer werden von den meisten Kursteilnehmern — besonders von den
Strahlenschutzbeauftragten - e-learning-Kurse den gegenwartigen Aktualisierungskursen
vorgezogen.

Zu Versuchen hat die Gberwiegende Zahl aufgrund fehlender Vergleichsmdoglichkeiten
keine klare Meinung. Simulationen sind hauptséchlich aus der Spielewelt bekannt (z.B.
Flugsimulator); im Strahlenschutz konnte aber durchaus Entsprechendes sinnvoll sein.
Die Prifung im Internet wird nicht als Problem der Kursteilnehmer, sondern der
Aufsichtsbehdrden gesehen. Tauschungen sind mit entsprechendem Aufwand prinzipiell
immer moglich, kénnen aber durch intelligente Losungen (z.B. Testhaufigkeit, -zeitpunkt
und -fragen zum direkten Lehrinhalt fir Tauschungsversuche beliebig aufwendig gestaltet
und dadurch weitgehend abgestellt werden.

Empfehlungen

Aus den Befragungen, dem Abnahmetest und einzelnen Probeldufen ist zu empfehlen, e-
learning als Alternative zu den bisherigen Strahlenschutzfachkundekursen einzufiihren, zu
fordern und in allen Fachkunderichtlinien zu verankern, sowie dafir besondere
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Rahmenbedingungen schaffen. Dies gilt zum jetzigen Zeitpunkt fur Vorkurse und
Aktualisierungskurse ohne Einschrankungen.

Insbesondere sollten die Eingangsvoraussetzungen zu Fachkundekursen mit e-learning
Vorkursen gekoppelt werden. Das ergibt fur die jetzigen Prasenzkurse fachlich
homogenere Teilnehmergruppen.

e-learning Aktualisierungskurse gehen wesentlich besser auf die personlichen Bedtirfnisse
der Kursteilnehmer ein und erzielen so einen hdheren Lerneffekt und sorgen fir eine
hohere Motivation. Insbesondere sind sie wesentlich 6konomischer.

Viele Strahlenschutzbeauftragte haben in der Regel nur ca. 5-10% ihrer Arbeitszeit fiir den
Strahlenschutz zur Verfiigung. Sie sind meist in einem Bereich mit sehr geringer
Strahlenschutzgefahrdung (aul3er der emotionalen!) tatig — die anderen Gefahren am
Arbeitsplatz Gberwiegen. Wer das gemeinsame Gesprach in der Gruppe bevorzugt und
zur Fachkundeaktualisierung aus seinem Betriebsalltag heraus mdchte, dem stehen die
bisherigen Fortbildungsmdéglichkeiten weiterhin offen.

Bei e-learning Kursen bestimmt der Kursteilnehmer in Abhangigkeit von seinen
Vorkenntnissen, seinem Konnen und der ihm zur Verfiigung stehenden Zeit sein
Kurstempo, was in vielen Fallen von Vortelil ist. Die Aktualisierungen kénnen auch in
.Kleinen Happchen* bearbeitet und in kirzeren Zeitrdumen wiederholt werden, da eine
Abwesenheit vom Arbeitsplatz entfallt.

Den Winschen der Kursteilnehmer, die Erfolgskontrolle in Rahmen der e-learning Kurse
im Internet zu absolvieren, sollte entsprochen werden. Dann schlagen die 6konomischen
Grunde voll durch, weil sie zur Erfolgskontrolle nicht zu einer Kursstatte reisen mussen.
Bei der Fachkundeaktualisierung wird dies sicherlich moglich sein. Fur die Erwerbskurse
von Fachkundegruppen mit einem hoheren Gefahrdungspotential (z.B. Umgang mit
radioaktiven Stoffen oberhalb des 5-fachen der Freigrenzen und beim Betrieb und der
Wartung von Beschleunigern) missen Prasenzprifungen beibehalten oder andere
intelligente Losungen gefunden werden. Eine Telefonprtfung reicht da nicht aus.
Allerdings sollte diese Prasenzprifung prinzipiell nach Abschluss des Kurses und der
praktischen Erfahrung abgenommen werden.-

Auch Erwerbskurse bzw. Teile davon sollten moglichst bald alternativ zu den bisherigen
Kursen im e-learning entwickelt und angeboten werden. Hierbei sind insbesondere die
Kurse fur einen Anwendungszweck mit geringem Gefahrdungspotential angesprochen, in
denen praktische Versuche mit dem gleichen Lernerfolg durch Simulationen ersetzt
werden kénnen. Ein Grol3teil der Praktika und insbesondere die Demonstrationsibungen
sind fur die Simulationstechnik geeignet und verringern die Kurskosten erheblich.
Zusatzlich wird der zuklnftige Strahlenschutzbeauftragte durch die erforderliche
praktische Erfahrung im spateren Entscheidungsbereich vor seiner Bestellung zum
Strahlenschutzbeauftragten mit der Realitat vertraut gemacht.
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Es ist deshalb sinnvoll, méglichst bald entsprechende e-learning Module zu entwickeln, die
gualitativ besser miteinander zu vergleichen und zu bewerten sind und individueller auf die
unterschiedlichen Anwendungen und Bedurfnisse anzupassen sind.

4.4 Fortschritte fur die Wissenschaft

Das Vorhaben hat gezeigt, dass die Einfuhrung von multimedialen Lernmethoden,
insbesondere dem e-learning, eine erfolgreiche Unterrichtsmethode fir den
Strahlenschutz darstellt, wenn das Programm intelligent und leicht verstandlich auf einer
Internetplattform installiert worden ist. Es hat dann viele Vorteile gegentber den bisherigen
Prasenzkursen.

e-learning ist individueller anwendbar, 6konomischer und fur die jungeren Kursteilnehmer
motivierender als die bisherige Kursabwicklung und es ist nicht von der unterschiedlichen
Qualitat der einzelnen Referenten abhéngig.

e-learning Kurse sind zwar unpersonlicher, aber mit dieser bald vorherrschenden
Ausbildungsart sind die meisten auszubildenden Strahlenschutzbeauftragten bereits gut
vertraut.

5 Zusammenfassung

Beim e-learning als Fachkundeaktualisierung kann sich der Teilnehmer mit den fir ihn
wichtigen bzw. schwierigen Themen und Fragen solange und so ausfuhrlich beschaftigen,
wie es seinen Fahigkeiten entspricht. Bei herkémmlichen Kursen gibt der Vortragende die
Zeit und die Intensitat fur ein Thema bzw. eine Fragestellung ohne Berucksichtigung der
personlichen Vorkenntnisse und Eigenschaften des einzelnen Kursteilnehmers vor.

Bei den herkdbmmlichen Modulen und Kursen werden aus Kostengriinden und um
genugend Teilnehmer zu erhalten, mehrere Fachkundegruppen zusammengefasst,
sodass der einzelne Teilnehmer auf Grund der vorgegebenen Lernziele entweder mehr als
notwendig lernen muss oder fachkundegruppenspezifisch zu wenig ausgebildet wird.

Dies ist insbesondere bei der Fachkundeaktualisierung kritisch, wenn auf Grund der
Fachkunderichtlinie formal 16 verschiedene Fachkundegruppen in einem Kurs
zusammengefasst werden, die die ,gleichen* Module enthalten. Es kommt hinzu, dass
auch innerhalb der Fachkundegruppen grof3e Unterschiede in den praktischen
Tatigkeitsprofilen bestehen, sodass die Fachkundeaktualisierung tber einen online-Kurs
fur die Uberwiegende Zahl der Strahlenschutzbeauftragten die bessere Alternative
darstellt.

Die in herkdbmmlichen Kursen integrierten Diskussionen sind in der Regel nur fur einen
kleinen Teil der Teilnehmer interessant, fir den Rest entbehrlich oder sogar im
Gesetzesteil unverstandlich. Beim e-learning werden diese Diskussionen durch
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vereinbarte Kontakte mit den Kursbetreuern (z.B. e-mail, Chats) ersetzt, in denen die
Teilnehmer ihre speziellen Probleme im Zusammenhang mit den Lehrbriefen darstellen
und diskutieren. Sie erhalten dadurch auch eine bessere Kontrolle ihres Lernstoffs mit
Bezug zu ihrer speziellen Praxis und kénnen ohne Zeitdruck ihre Fragen bearbeiten und
beantworten. Richtig beantwortete Fragen Uber kleine Abschnitte erh6hen zuséatzlich den
Lerneffekt und die Motivation der Kursteilnehmer.

Fur die Fachkundeaktualisierung konnte nachgewiesen werden, dass e-learning den
herkdmmlichen anerkannten Kursen und Fortbildungsveranstaltungen tberlegen ist.

Fur Erwerbskurse missen noch entsprechende Modelle entwickelt und gepruft werden.
Dies sollte sehr schnell in Angriff genommen werden, damit der Strahlenschutz mit dem
allgemeinen Arbeitsschutz vernetzt bzw. in ihn integriert werden kann und nicht wieder in
eine Sonderrolle gedrangt wird.

In der Zukunft werden eine Zeitlang Prasenzkurse mit e-learning Kursen konkurrieren und
die Gewichtung bzw. Kopplung von beiden Kursformen durch die Nachfrage und den
Markt entschieden werden.

Dabei werden die Prasenzkurse den geringeren Prozentsatz ausmachen, auch wenn das
den ,alten® Strahlenschitzern weh tut. Wir sollten nicht glauben, dass wir eine weltweite
erfolgreiche Entwicklung aufhalten kdnnen, sondern vielmehr versuchen, vorne
mitzumarschieren und daraus Vorteile zu ziehen.
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6 Litératur

Gesetze und Verordnungen

Gesetz Uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen
ihre Gefahren (Atomgesetz) vom 23. Dezember 1959, glltig in der Fassung
vom 15. Juli 1985 (BGBI. | S. 1565), zuletzt gedndert durch Art. 1 des Gesetzes
vom 29.8.2008 1 1793 (BGBI |, S. 1793)

Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen
(Strahlenschutzverordnung — StrISchV) vom 20. Juli 2001 (BGBI. | Nr. 38 S.
1714), zuletzt geéndert durch Artikel 3 8§ 15 des Gesetzes vom 13. Dezember
2007 (BGBI. I, Nr. 65, S. 2930); in Kraft getreten am 1. Januar 2008

Verordnung Uber die Deckungsvorsorge nach dem  Atomgesetz
(Atomrechtliche Deckungsvorsorge-Verordnung-AtDeckV), Vom 25. Januar
1977 (BGBI. | S. 220) (BGBI. Il 751-2), zuletzt geé&ndert durch Artikel 7 Absatz
12 des Gesetzes vom 23. November 2007 (BGBI. | Nr. 59, S. 2631); in Kraft
getreten am 01. Januar 2008

Verordnung fur die Uberpriifung der Zuverlassigkeit zum Schutz gegen
Entwendung oder erhebliche Freisetzung radioaktiver Stoffe nach dem
Atomgesetz (Atomrechtliche Zuverlassigkeitsprifungs-Verordnung — AtZiV),
vom 01. Juli 1999 (BGBI. | S. 1525) (BGBI. Ill 751-1-7), zuletzt ge&ndert durch
Gesetz zur Neuregelung des Waffenrechts vom 11. Oktober 2002 (BGBI. | S.
3970, 4013)

Verordnung Uber die Bestellung von Gefahrgutbeauftragte und die Schulung
der beauftragten Personen in Unternehmen und Betrieben
(Gefahrgutbeauftragtenverordnung - GbV) vom 26. Marz 1998
(Bundesgesetzblatt Teil 1 Nr. 20, 1989, S. 649-657) zuletzt geandert durch die
Verordnung vom 02. November 2005 (GMBI. | S. 3131)

Verordnung Uber die innerstaatliche und grenziiberschreitende Beférderung
gefahrlicher Guter auf der StralRe und mit Eisenbahnen (Gefahrgutverordnung
Stralle und Eisenbahn - GGVSE), Neufassung bekannt gemacht am 24.
November 2006 (BGBI. | S. 2678) in der ab 1. Januar 2007. Die Neufassung
bertcksichtigt:

1. Fassung vom 3. Januar 2005 (BGBI. | S.36)

2. Artikel 101 des Gesetztes vom 21. Juni 2005 (BGBI. | S.1818)

3. Artikel 3a der Verordnung vom 2. November 2005 (BGBI. | S. 3131) 4. Artikel
484 der Verordnung vom 7. November 2006 (BGBI. | S. 2407).

Diese Verordnung dient der Umsetzung

- der Richtlinie 2004/89/EG der Kommission vom 13. September 2004 zur
funften Anpassung der Richtlinie 96/49/EG des Rates zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten fir die Eisenbahnbeftrderung
gefahrlicher Giter an den technischen Fortschritt (ABI. EU Nr. L 293 S. 14),

- der Richtlinie 2004/110/EG der Kommission vom 9. Dezember 2004 zur
sechsten Anpassung der Richtlinie 96/49/EG des Rates zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten fir die Eisenbahnbeférderung
gefahrlicher Giter an den technischen Fortschritt (ABI. EU Nr. L 365 S. 24) und
- der Richtlinie 2004/111/EG der Kommission vom 9. Dezember 2004 zur
funften Anpassung der Richtlinie 94/55/EG des Rates zur Angleichung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten fir den Gefahrguttransport auf der
Stral3e an den technischen Fortschritt (ABI. EU Nr. L 365 S. 25).

(ALG)

(StrIschv)

(AtDeckV)

(AtZiV)

(GbV)

(GGVSE)
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Verwaltungsvorschriften

Allgemeine Verwaltungsvorschrift zu § 40 Abs. 2, § 95 Abs. 3
Strahlenschutzverordnung und § 35 Abs. 2 Rdntgenverordnung (,AVV
Strahlenpass*®) vom 20. Juli 2004

Nationale Richtlinien

Richtlinie fir die physikalische Strahlenschutzkontrolle zur Ermittlung
der Korperdosen

Teil 1: Ermittlung der Koérperdosis bei duRRerer Strahlenexposition (88 40, 41,
42 StrISchV; § 35 R6V) vom 08.12.2003 (GMBI. 2004, Nr. 22, S. 410)

Teil 2: Ermittlung der Korperdosis bei inneren Strahlenexposition
(Inkorporationsiiberwachung) (88 40, 41 und 42 StrISchV) vom 12. Januar
2007.

Richtlinie fur die Uberwachung der Strahlenexposition bei Arbeiten nach
Teil 3 Kapitel 2 Strahlenschutzverordnung (Richtlinie Arbeiten) vom 15.
Dezember 2003

Richtlinie Gber die im Strahlenschutz erforderliche Fachkunde (Fachkunde-
Richtlinie Technik nach Strahlenschutzverordnung) vom 18.06.2004 —
Rdsch.d. BMU v. 21.6.2004 — R S Il 3 — 15040/3 - (GMBI. 2004, Nr. 40/41, S.
799)

Richtlinie Fachkunde und Kenntnisse im Strahlenschutz bei dem Betrieb
von Rdntgeneinrichtungen in der Heilkunde oder Zahnheilkunde vom 22.
Dezember 2005 (GMBI. Nr. 22 vom 07.04.2006 S. 414)

Richtlinie Gber Dichtheitsprifungen an umschlossenen radioaktiven
Stoffen vom 04. Februar 2004 — Rdschr. V. 20.1. u. 4.2.04 - (GMBI. 2004, Nr.
27, S. 530)

Arbeitsmedizinische Vorsorge beruflich strahlenexponierter Personen
durch erméchtigte Arzte, Richtlinie zur Strahlenschutzverordnung (StrlSchV)
und zur Réntgenverordnung (R6V)

Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiberwachung (REI)
kerntechnischer Anlagen vom 07. Dezember 2005 (GMBI. Nr. 14-17 vom
23.03.2006, S. 254)

Rahmenrichtlinie zu Uberpriufungen nach § 66 Abs. 2 StrlSchV vom 11.
Juni 2002, Rundschreiben des BMU vom 11. Juni 2002, RS Il 3 — 15208/1
(GMBI. 2002, Nr. 30, S. 620)

Prifberichte fur Prifungen nach § 66 Abs. 2 StrlSchV an Anlagen und
Bestrahlungsvorrichtungen nach Nr. 3.3 und 4.1 der Rahmenrichtlinie zu
Uberpriifungen nach § 66 Abs. 2 StriSchV vom 11. Juni 2002, Rundschreiben
des BMU vom 11. Juni 2002, RS 1l 3 — 15208/1 (GMBI. 2002, S. 620) vom 13.
Oktober 2004

Internationale Richtlinien

Richtlinie 2003/122/ Euratom des Rates vom 22. Dezember 2003 zur
Kontrolle hoch radioaktiver umschlossener Strahlenquellen und herrenloser
Strahlenquellen (ABI. Nr. L 346 vom 31.12.2003 S. 63)

(AVV
Strahlenpass)

RiPhyKo

Fachkunde-RL
Technik

RL
Dichtheitsprifung

REI

2003/122/
Euratom
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Richtlinie 97/43/Euratom des Rates vom 30. Juni 1997 Uber den 97/43/Euratom
Gesundheitsschutz von Personen gegen die Gefahren ionisierender Strahlung

bei medizinischer Exposition und zur Aufhebung der Richtlinie
84/466/Euratom (ABI. Nr. L vom 9.7. 1997 S. 22)

Richtlinie 96/29/Euratom des Rates vom 13. Mai 1996 (ABI. L 159 vom 29. 96/29/ Euratom
Juni 1996)

Richtlinie 97/43/Euratom des Rates vom 30. Juni 1997 dber den 97/43/Euratom
Gesundheitsschutz von Personen gegen die Gefahren ionisierender Strahlung

bei medizinischer Exposition und zur Aufhebung der Richtlinie
84/466/EURATOM, Amtsblatt Nr. L 180 vom 09.07.1997 S. 22 — 27

Sonstige:

Orvis,K.A,, Fisher, S.L., & Wassermann, M.E., 2003, April. Am | enabled for E-Learning? Individual
Differences and E-Learning Reactions. Paper presented at the 18th annual Conference of the Society for
industrial and Organizational Psychology, Orlando, Florida
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Anlage 1

Kriterien nach Abschnitt 5.2.1 Buchstabe a bis g - soweit zutreffend:

a) Der Lehrplan des Kurses umfasst in Anlage E aufgefiihrten Lehrinhalte und die in
Anlage A bzw. B angegebenen Mindestanzahl an Unterrichtseinheiten.

c) Geeignetes Lehrmaterial wird bereitgestellt.

d) Der Kurs wird von Lehrkraften durchgefuhrt, die Gber das notwendige aktuelle
Fachwissen verfligen.

f) Eine abschlieRende Erfolgskontrolle ist an einer anerkannten Kursstatte fur diesen Kurs
vorgesehen.

g) Die Durchfuihrung des Kurses ist durch einen verantwortlichen Kursleiter sichergestellt.

Zusétzlich ist vorauszusetzen:
* Fachkundekursanerkennung durch die zustandige Stelle
e Zulassung als Fernstudiengang. Die Fernkurse missen den den gesetzlichen
Bestimmungen des Gesetzes zum Schutz der Teilnehmer fir Fernunterricht

(FernUSG.) entsprechen
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