Interview mit einem Experten fiir den Abbau von GroBkomponenten in einem kiirzlich abgeschalteten
Kernkraftwerk (18. Juli 2025)
Lange: 1:45h inkl. Ergebnisvorstellung

Experte:

In [Ihrer Darstellung zum rdumlichen Wissen] haben wir gesehen, dass es die Komponente gibt, die
Daten und schlieBlich noch die Medien. Den Regulatory Framework Body, also letztendlich das, was
vorgegeben ist von einem Regelwerk, von einer KTA oder von was auch immer, miisste man noch
einfligen. Dort erst geht es los, die Komponente entsteht ja nicht einfach so. Dies ist natlrlich eine
Henne-Ei-Frage. Klar kann ich sagen: "Das ist der Ist-Stand und in der Armatur verbirgt sich jetzt auch
das Regelwerk mit den Grundlagen, die dafiir gelten." Das gilt ja vermutlich nicht zu 100 %. Der nachste
Schritt ist dann, sich die Frage zu stellen, was fiir die Komponente eigentlich relevant ist. Aber das
kénnte man natdrlich noch driiber stilpen oder zumindest erwahnen, dass es nicht direkt bei der
Komponente losgeht, sondern die Komponente vorher schon eine Spezifikation hat. Es ist vermutlich nur
eine Darstellungsfrage oder eine Frage, wie man es erklart. In den Dokumenten finden sich auch die
Regulatorien, die Frameworks, die erforderlichen Regelwerke wieder, die erfiillt werden missen, damit
die Komponente liberhaupt in einem Kernkraftwerk oder in einer anderen Anlage eingebaut werden
darf.

PM:

Also eine Art "Daseinsberechtigung", warum es eine Komponente eigentlich gibt?

Experte:

Nein, das "warum" kommt aus der Verfahrenstechnik. Das sagt ja die Funktion aus, beispielsweise
brauche ich eine Komponente, um an einer Stelle einen Wasserdurchfluss abzustellen. Das steht nicht
unbedingt im Regelwerk. Aber welche Anforderungen an die Komponente zum Abstellen des
Wasserflusses gestellt werden, das kommt in der Regel aus einem Regelwerk. Also es ist nur so eine
Darstellung.

PM:

Danke fir den Hinweis!

Experte:

[Zur Visualisierung einer raumlichen Dosisleistungsverteilung als Punktwolke mit der Game Engine
Unity] Fir unseren Anwendungsfall ist das hier viel zu feingliedrig. Wir haben ja einen
Uberwachungsbereich, einen Sperrbereich. Mehr machen wir gar nicht. Ich glaube, alles andere in der
Darstellung wiirde den Kollegen im Betrieb vor Ort Giberfordern. Aber das nur als Hinweis. Wenn man
hier in einer VR-Umgebung mit Hinweisen arbeiten mochte - "Achtung Strahlung" -, dann wiirde ich
wirklich nach den Definitionen zum Beispiel eines Sperrbereichs gehen und nicht beliebig viele Farben
machen. Fiir die Praktikabilitat vor Ort wiirde ich die Auflosung reduzieren.

PM:

Ein guter Hinweis. Man ist also nicht an den Werten in der Luft interessiert, sondern nur auf
Oberflachen?



Experte:

Ja - "Da gehst du bitte nicht hin". Oder: "Hier bei der Komponente fasst du bitte nicht hin".

PM:

OK, also eher mit Flachen arbeiten.

Experte:

Wenn natirlich ein Gutachter kommt und sagt: "Ich mochte aber die Dosis fiir die Verkehrswege sehen"
- dann kann es auch wieder helfen, eine rdumliche Darstellung zu haben. In der Diskussion mit dem
Gutachter sagt man dann: "Schau her, wir haben alle Verkehrswege abgebildet und die sind jetzt alle
grin". Dann kann man bestimmt auch mal mit Volumen arbeiten, um zu zeigen, wie sich Komponenten
und Arbeitsrdaume gegenseitig beeinflussen. Aber fiir den Kollegen vor Ort, der konkret arbeiten soll,
wirde ich es einfach nur mit Flachen darstellen.

PM:
OK, danke.

Experte:

[Zur Interaktion mit Wissenselementen] Und dieser virtuelle Rundgang ist ja jederzeit moglich, oder?
Das heiRt, ich kann die Begehung gemacht haben, habe mir [ein an einer Komponente hinterlegtes
Video] angeguckt und komme wieder raus, weil vor Ort vielleicht Strahlung ist. Dann sage ich: "Ach, den
Tipp schreibe ich mir aber noch mal auf, da hinten muss man das und das beachten". Ja, das ist gut.

[Zum Filtern nach der Zeit] Warum wollte ich so etwas machen?

PM:

Wenn man wissen moéchte, was der Kenntnisstand im Jahr X war. Ich hatte ein Experteninterview mit
einer Person von der KTE gefiihrt und dabei wurden solche Raumnutzungsanderung diskutiert. Erst
wurde ein Raum als Labor genutzt, spater als Sozialraum. Nur wusste das kaum einer und das ist beim
Rickbau aufgefallen. Kbnnte man sich in die 70er oder 80er Jahre "zuriickbeamen", hatte man das leicht
herausfinden kénnen.

Experte:

Eine Wayback-Machine, genau. Das kann in der Tat fir den Rickbau interessant sein, wenn ein
Rohrleitungslauf verlegt oder verandert wird und es vielleicht in der Vergangenheit Leckagen gab. Dann
steht man im Riickbau vor der Herausforderung und fragt sich: "Warum finde ich hier diese Aktivitat?"
Und wenn man dann sagt: "Ja, Moment mal, vor zehn Jahren ging hier noch eine Rohrleitung durch, bei
der gab es mal eine Leckage..." Das ist bestimmt in irgendwelchen Ereignisberichten erfasst. Aber in
visualisierter Form ist es natiirlich wesentlich komfortabler.

[Zu den Funktionen des Messens und Zeichnens] Das haben wir tatsdchlich auch mal probiert. Da hat
einer die Ausnahmegenehmigung bekommen, mit einem Apple iPhone in die Anlage gehen zu diirfen
und den LiDAR-Sensor anwenden zu kénnen. Ich selber habe es auf einem sehr alten Huawei-Handy
auch drauf. So ein Tool, um etwas im Raum messen zu kdnnen, ist schon eine coole Sache.

Haben Sie schon einmal von [Name einer Anwendung] gehort, die wir in [Standort des Kernkraftwerks]
oder bei [Betreiber des Kernkraftwerks] entwickelt haben?



PM:

Nein, erzahlen Sie mir gerne mehr dartber.

Experte:

Das basiert eben auch auf diesen 3D-Laserscans und dann hat man eine Kl dahinter gesetzt, die sagt:
"Du bist eine Rohrleitung, du bist ein Stiick Blei, du bist ein Behalter..." Da ist viel parallel schon da. Was
jetzt wirklich wichtig oder richtig cool ist, ist die Interaktion mit den Komponenten. Das geht bei uns hier
schon am Schreibtisch, wenn ich virtuell durch die Anlage gehe. [Der Experte teilt seinen Bildschirm und
stellt die Anwendung vor. Es kann dort an alle mdglichen Stellen der Anlage navigiert werden, die als
Punktwolkenscan vorliegt. Ein wichtiges Feature ist die automatische Kl-basierte Objektklassifikation,
wodurch gleiche Objekttypen wie Rohre, Armaturen, etc... gemeinsam selektierbar und klar von
anderen Objekttypen abgegrenzt werden] [...] Hier zum Beispiel ist etwas Radioaktives. Gehen wir mal
noch naher hin. [Die Anwendung] sagt mir, dass dies eine Armatur ist. Vo6llig falsch. Mal angenommen,
ich ware vor Ort mit so einer [XR-]Brille und die zeigt mir das an. Genau da ware jetzt so eine Interaktion
[gemeint ist die Navigation mit Wissenselementen in der entwickelten Demonstratoranwendung]
wichtig. Ich konnte das Objekt auswahlen und bessere Daten reingeben.

In der Regel sieht man in der Anwendung auch den Dosiswert [zu einem Objekt]. Jetzt kénnte ich mir
vorstellen, dass man mit dem Strahlenschutz bzw. mit der Strahlenschutzbrille durch die Anlage geht
und an dieser Stelle eine Flache rein malt, aus der du dich bitte fernhalten sollst, damit du deinen
Dosisrichtwert nicht Gberschreitest. Das kdnnte so ein Strahlenschiitzer machen, wenn der mit diesem
Tool, das wir jetzt gerade bei Ihnen gesehen haben, virtuell durchgeht. Fiir unsere Anwendung haben
wir die gesamte Anlage erfasst. Aber die Interaktion basiert eigentlich immer nur auf dem, was ich vom
Schreibtisch aus machen kann. Das ist aus meiner Sicht immer ein bisschen schade, denn wenn ich vor
Ort bin und mich live drehe, fallen mir viel mehr Dinge ein. Ich muss mich nicht mehr fragen "Wo stand
denn das Ding eigentlich da oben?" Mit [unserer] Anwendung arbeiten wir also und planen teilweise
schon mit ihr [den Rickbau]. Wenn ich hier reinklicke, sehe ich ein Gelander - das hat die Kl richtig
erkannt -, aber das ist ja nicht alles. Und da konnte man sagen: "Jetzt kommt der Graffiti-Man, der
markiert, dass auch das Objekt daneben ein Geldnder ist". So kann ich viel mehr Riickbauplanung
vielleicht virtuell machen und dann - so, wie Sie es gerade gesagt haben - mein virtuell aufgebrachtes
Graffiti herauskopieren und in mein Abbaukonzept reinbringen.

PM:

In ihrer Anwendung setzen Sie ja auf Punktwolken und ich derzeit auf BIM-Objekte. Die Game Engine
Unity ist allerdings auch in der Lage, Punktwolken darzustellen. Ich hatte im Dezember 2024 [in
Vorbereitung des ersten Forschungsaufenthalts im Untertagelabor Mont Terri] testweise ein, zwei
Punktwolkenscans eingepflegt. Natdirlich sollte man die Performance im Auge behalten, aber
grundsatzlich sind Punktwolken in Unity gut machbar. Ist [Name der Anwendung] eine Eigenentwicklung
von lhnen?

Experte:

Ja, das ist tatsachlich eine Eigenentwicklung von [Name des Kernkraftwerkbetreibers, Abteilung
Rickbausteuerung] und einem Startup aus [benachbarte GroRstadt]. In der Vorbereitung lauft einer mit
dem Rucksack-Scanner durch die Anlage durch und das war's. Aber das vor Ort-Datenpflegen wie bei
Ihnen [geht bei uns nicht]. Laut den ausgegrauten Feldern in unserer Anwendung soll es bald eine
Anbindung an [interne Software fiir das Asset Lifecycle Information Management] geben. Aber das ist



vermutlich noch Zukunftsmusik. Diese Anbindung an Datenbanken...Wenn man da clevere Ideen hat,
glaube ich, ware das ein super Use Case.

PM:

Auf den ersten Blick wiirde ich sagen, dass mein Konzept mit ihrer bestehenden Anwendung gut
kompatibel ist.

Experte:

Und hier [in der Anlage] sind dann immer Punkte aufgeklebt worden...

PM:

... zum Registrieren nach dem Scannen, genau.

Experte:

Eine Messfunktion haben wir auch [der Experte vermisst im Punktwolkenmodell seiner Anlage
beispielhaft mehrere Strecken und berechnet den Flacheninhalt]. [lhre Anwendung] geht aus meiner
Sicht genau in die richtige Richtung und gerade die Interaktion, wie man Daten nachpflegen kann, ist irre
wichtig. Idealerweise habe ich die Anlage komplett schon digital vorliegen oder man muss halt
tatsachlich standig mit dem Laserscanner durch. Im Riickbau haben wir ja die Herausforderung, dass sich
Raumbereiche tagesscharf andern. Wenn ich sage: "Gehen wir mal den nachsten Schritt von morgen
durch", dann will ich nicht heute noch irgendwo einen herbekommen, der den Laserscan aktualisiert.
Eher ist es hilfreich, wenn wir das virtuell machen. Wir klicken die Komponente an und wenn eine Kl die
Objektumrisse erkannt hat oder die Zeichnung aus [einer angebundenen Datenbank] extrahieren kann,
kann ich die virtuell entfernen. So kann ich nach und nach den Riickbau simulieren.

PM:

Das ist richtig spannend. In der Forschung ist die Objektsegmentierung aus Punktwolken iberhaupt kein
triviales Thema. Beeindruckend zu sehen, wie gut das bei Ihnen im groRen Malstab in einer sehr
anspruchsvollen Umgebung bereits funktioniert.

Experte:

Der Vorteil bei solchen Systemen [wie bei lhnen] ist Flexibilitat der Visualisierung. Heute haben wir den
Use Case Strahlenschutz, morgen ist es der Durchfiihrende vor Ort und ich kann die Dinge entsprechend
selektieren, um auch nicht die Leute zu verwirren. Ich habe vorhin bei lhrem einen Use Case aufgemerkt
[gemeint ist die Betrachtung eines Video-Wissenselements und das dazugehorige Hinzufiigen eines
darauf aufbauenden Wissenselements]. Sie haben gesagt, dass Sie das mit jemandem vor Ort
durchgespielt haben. Das finde ich gut. Ich glaube, [in Ihrer Anwendung] sind echt gute Sachen dabei.
Gerade die Interaktion mit den Daten ist super wichtig. Und wenn man da Mdglichkeiten hat, irgendwas
zu verknipfen bzw. zu kommentieren - gerade fiir Onboarding, Offboarding von Experten - ist das eine
super Sache. Dann kann ich sagen: "Du, lauf noch mal virtuell durch deinen Arbeitsraum und schreib dir
alles auf, was dir einfallt". In Dosisbereichen kann ich das ja virtuell machen.

PM:

Kénnen Sie zum Abschluss auf den Punkt bringen kénnen, wo sie die Starken und Schwachen in meiner
Anwendung sehen?



Experte:

Die Visualisierung ist denke ich mal eine Starke. Es muss dem Kunden schmecken. Fiir wen bereite ich
die Daten denn auf? Das heil3t, ich kann das Use Case-abhangig visualisieren. Ein Entwicklungsingenieur
will bestimmt etwas anderes sehen als [irgendeine andere Person]. So kann ich selektieren, wem ich was
zeige. Das ist eine echte Starke. Die Moglichkeit, Daten vor Ort andern zu kdnnen, ist auch eine echte
Starke. Auch das Kollaborative ist echt gut, also die Moglichkeit zu haben, zu zweit virtuell durch die
Anlage durchzugehen. Natiirlich kann man sich auch bei unserer [Desktopanwendung] schon
nebeneinander hinsetzen. Aber es ist beispielsweise mit VR und der Moglichkeit, raumlich zu
interagieren, einfach - um diesen Begriff mal zu strapazieren - immersiver. Das ist echt gut. Ansonsten
glaube ich, liegt die Kunst darin, nicht in der Informationsflut unterzugehen. Wann blende ich was ein?
Wann gibt es welche Information? Und dann natiirlich das Zusammenfiihren der Informationen. Stellen
wir uns eine Textsuche vor: Kollege A geht virtuell durch die Anlage und schreibt "Schraubenschlissel",
wahrend Kollege B ebenfalls durchlduft und an derselben Stelle "Schraubenzieher" schreibt. Dann muss
das System registrieren kdnnen, dass die beiden eigentlich dasselbe beschreiben, obwohl sie
unterschiedliche Begriffe nutzen. Nicht, dass meine Suche so strikt ist und sagt, dass es keine
Schraubendreher gébe. Stattdessen solle erkannt werden, dass hier an dieser Stelle das gleiche gemeint
war und entsprechend beides eingeblendet werden. Die Suche sollte also robust genug sein und nicht zu
detailliert. Das sind aber immer diese Punkte: Die Qualitdt der Daten und die Disziplin, mit der sie
eingegeben werden. Vielleicht kénnte man noch Textvorschlage einbinden: "Meinen Sie
Schraubenschliissel? Ein Kollege hat an dieser Stelle schon mal von einem Schraubendreher
gesprochen."

PM:

Also in die Richtung von "Andere Kunden suchten auch nach...?" [Anspielung auf Produktempfehlungen
in Online-Shops]

Experte:

Ja, genau so etwas. Einfach, um die Leute bei der Eingabe der Daten ein bisschen zu fithren. So habe ich
es spater auch wieder einfacher mit der Auswertung.

PM:

Hier ergeben sich natirlich schone Anbindungsmaoglichkeiten an eine KI. Wenn ich eine Art LLM trainiere
oder feintune, sodass diese mit diesen ganzen spezifischen Begriffen zurechtkommt, misste ich
vielleicht nicht mehr die Text-Suchmaske nutzen. Dann kdnnte ich auch mit Spracherkennung arbeiten,
schlieBlich hat die XR-Brille auch ein Mikrofon. Ich kénnte zum Beispiel sagen: "Such mir mal fir
Gegenstand XY den Schraubenschlissel." Und dann werde ich an den richtigen Standort navigiert.

Experte:

Genau. Also "Sag mir mal, welches Werkzeug ich hier brauche".

PM:

Das ist noch ein bisschen Zukunftsmusik, aber die Datengrundlage ist ja bereits da und die Technik mit
der Spracherkennung auch. Man misste nur noch etwas Zeit und Mihe in die Verknipfung investieren.

Experte:



Ja, absolut sinnvoll. Da kann man was daraus machen.

PM:

Super, das freut mich. Danke fiir Ihr Feedback!



