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Definierter Abtrag hochbewehrter  
Stahlbetone  
 
(DefAhS) 
 
eine Innovation zum fernhantierten Arbeiten in 
für Menschen gefährlichen Umgebungen 

 

 

Ausgangslage und Problemstellung 

52 Millionen m³ hat alleine die deutsche Transportbetonindustrie im Jahr 2017  produziert, in Summe wurden 
über 100 Millionen m³ verbaut – Beton. Kaum ein Bauwerk kommt ohne Stahlbeton aus, angefangen bei den 
Fundamenten, den Ingenieurbauwerken wie Brücken, Tunnel, Fußballarenen bis hin zu Kernkraftwerken. Und 
alle betonierten Bauwerke haben eines gemeinsam: Spätestens nach dem Lebensende muss der Stahlbeton 
wieder abgetragen werden. Aber wie kann das ohne Personaleinsatz vor Ort und ohne Werkzeugwechsel vom 
Beton zum Stahl erfolgen? Und wie können wir gleichzeitig umweltschädliche Abfälle minimieren und dabei 
unsere Ressourcen schonen?  
Eine erstmalige Lösung hierzu bietet die im Nachfolgenden vorgestellte Innovation „DefAhS“ – ein Anbaugerät 
zum definierten Abtrag hochbewehrter Stahlbetone in einem Arbeitsgang, das Ganze natürlich fernhantiert. 

So unendlich viele Vorteile der Baustoff Stahlbeton beim Bauen aufweist, so schwierig ist es, diesen Stahlbeton 
auch wieder definiert abzutragen, sei es beim Rückbau von Kernkraftwerken, beim Abbruch von Bauwerken 
oder beim Bauen im Bestand, ja sogar bei vielen Neubauten muss im Laufe der Bauausführung hochbewehrter 
Stahlbeton definiert abgetragen werden. Es existiert keine Maschine und kein Baggeranbaugerät auf dem 
Markt, um diese Aufgabe fernhantiert und in einem Arbeitsgang durchführen zu können. Dieses Problem löst 
die vorliegende Innovation DefAhS beim definierten Abtrag von Stahlbetonen. Denn jedes Bauwerk erreicht 
irgendwann sein Lebensende und spätestens dann muss der Stahlbeton wieder abgetragen werden. 

Beim Rückbau von kerntechnischen Anlagen, sowohl bei Leistungsreaktoren als auch bei Forschungsreakto-
ren, steht die Dekontamination von Stahlbetonen im Fokus. So müssen beispielsweise Kontaminationen, die 
in Risse oder Störstellen eingedrungen sind, punktuell entfernt werden. Nur durch diese Entfernung kann der 
dann dekontaminierte Beton recycelt und somit die endzulagernden Abfälle minimiert werden. 
Um dieses umweltschonende Ziel zu erreichen, muss eine „Freimessung“ an der stehenden Betonstruktur er-
folgen, das heißt es wird überprüft, ob der Beton noch mit kontaminierten Partikel belastet ist oder bereits 
vollständig dekontaminiert wurde. Um die Freimessung durchzuführen, muss der kontaminierte Beton für spä-
tere Messzwecke großflächig händisch abgetragen werden. Hierfür wird der Stahlbeton an den betroffenen 
Stellen, zum Beispiel Rissen in Form einer Nut ausgebrochen, wobei die dann entstehende Oberfläche relativ 
glatt sein muss, um das folgende Freimessen durchführen zu können. Stand der Technik ist hierbei der händi-
sche Abtrag: zunächst wird der Beton mit Stemmmeißeln von Hand ausgebrochen um anschließend mit Stahl-
scheren die Bewehrung zerkleinern zu können. Die ausführenden Personen vor Ort müssen in gefährlichen 
Umgebungen diese Arbeiten bei einer relativ kleinen Leistung durchführen. Da in einem Kernkraftwerk bis zu 
150.000 m² Betonoberflächen vorhanden sind, wird deutlich, welch ein Aufwand hierbei händisch durchge-
führt werden muss. 
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Im konventionellen Bauwesen müssen zum Beispiel bei der Sanierung von Gebäuden Stahlbetone ausgefräst 
werden, wenn PCP-haltiges Fugenmaterial entfernt wird. Gleiches gilt beim Abtrag von Spritzasbest. Auch hier 
ist aktuell Stand der Technik, dass Maschinen händisch geführt werden und somit eine hohe Arbeitsbelastung 
auf das Personal – das unter Atemmasken arbeiten muss – vorhanden ist, gleichzeitig aber eine geringe Ar-
beitsleistung erzielt werden kann. Auch beim Abbruch von Gebäuden müssen Stahlbetone teilweise millime-
tergenau getrennt werden, wenn beispielsweise die Nachbarbebauung erhalten bleibt. Selbst beim Tunnelbau 
muss von der Tunnelbohrmaschine direkt im Anfahrtschacht eine hochbewehrte Betonwand durchfahren wer-
den, sodass die Disken oftmals bereits nach wenigen Metern verschlissen sind. 

Darüber hinaus werden die rechtlichen und berufsgenossenschaftlichen Vorgaben zur Vermeidung von frei-
gesetzten Stäuben immer strenger. Da bei allen Abbrüchen von Stahlbetonen unweigerlich Staub entsteht, 
führt dies besonders in innerstädtischen Bereichen dazu, dass hier viel Aufwand zum Schutz der Nachbarschaft 
betrieben werden muss, welcher den Abbruch wiederrum verteuert. Das DefAhS-Konzept beinhaltet bereits 
Gegenmaßnahmen durch eine Staubschutzabdeckung und eine angebrachte Abzugsanlage mit entsprechen-
den Partikelfiltern. 
 

Innovation und Lösung 

Diese Beispiele verdeutlichen die vielen Felder im Bauwesen, in denen hochbewehrte Stahlbetone abgetragen 
und getrennt werden müssen. Es bedarf folglich einer Innovation, die hochbewehrte Stahlbetone in einem 
Arbeitsgang – ohne Personaleinsatz in menschengefährdenden Umgebungen – abtragen kann. Hierzu existiert 
aktuell kein Anbaugerät für Bagger oder Trägersysteme, das diese Aufgabe automatisiert und ohne Werkzeug-
wechsel durchführen kann. 

Genau hier setzt die vorliegende Innovation an. Im entwickelten Anbaugerät DefAhS werden erstmals zwei 
verschiedene Verfahren zu einem gemeinsamen Bearbeitungswerkzeug zusammengeführt: die Schnittmecha-
nismen für das Trennen von Beton und die Schnittmechanismen für das Spanen von Metall.  

 

Abbildung 1: Kombinierte Frästrommel mit Schlaglamellen und Wendeschneidplatten 

Die Besonderheit bei diesem Werkzeug liegt also in der Zusammenführung von vorher nicht kombinierbaren 
Verfahren in nur einem Bearbeitungswerkzeug für den Abtrag von hochbewehrtem Stahlbeton, verbunden 
mit der Innovation der Rückzugsfähigkeit der Schlaglamellen. Es kann selektiv Beton sowie Stahl unabhängig 
voneinander abgetragen und nachträglich sortenrein getrennt werden. 
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Auf einer Trommel werden beide Werkzeuge kombiniert angeordnet, sodass ohne Werkzeugwechsel und 
ohne händisches Eingreifen ein tiefengenauer Abtrag von hochbewehrten Stahlbetonen möglich ist. Standard-
beton wird normalerweise mittels Impulseintrag, beispielsweise durch Schlaglamellen, abgetragen. Stahl wird 
ebenfalls klassisch mittels Wendeschneidplatten (WSP), wie sie aus dem spanabtragenden Fertigungsverfah-
ren bekannt sind, abgetragen. Beim Prozessfenster Beton wird eine höhere Umdrehungsgeschwindigkeit  
benötigt. Stahl hingegen benötigt eine langsamere Umdrehungsgeschwindigkeit des Bearbeitungswerkzeu-
ges. Durch eine stetige Datenerfassung mittels integrierter Detektion ist es möglich, jedes erforderliche Pro-
zessfenster (Beton oder Stahl) für den Abtrag genau einzustellen. Es kann selektiv Beton sowie Stahl unabhän-
gig voneinander abgetragen und getrennt werden. Hierbei zerkleinern die Schlaglamellen zunächst den Beton. 
Durch eine integrierte Detektion wird die Bewehrung bei jedem Übergang genau erfasst und dann durch die 
in der Trommel integrierten Wendeschneidplatten automatisiert abgetragen. 

 
Abbildung 2: Detail des Abtragsprozesses für Beton und Stahl 

Diese Zusammenführung von verschiedenen Verfahren für den Abtrag von hochbewehrtem Stahlbeton mit der 
Entwicklung einer integrierten Detektion und Steuerung ist eine zukunftsweisende Innovation im Bauwesen. 

 

Abbildung 3: Schnittprozess und Fräsergebnis 
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Anwendung und Praxisbezug 

Die zuvor beschriebene Innovation DefAhS erlaubt es, auch im kerntechnischen Bereich ohne direkten Perso-
naleinsatz am Abtragsort die Dekontamination fernhantiert durchzuführen. Da kein Werkzeugwechsel nötig 
ist, wird eine Leistungssteigerung erzielt, das Personal geschützt und auch der anfallende Abfall minimiert. Der 
abgetragene Stahlbeton wird hierbei direkt pneumatisch abgefördert. Zudem kann das Gerät auch ohne Pause 
arbeiten, was beim Personaleinsatz mit Atemmasken aus Arbeitsschutzgründen natürlich nicht der Fall ist. 

Durch den hohen Autonomiegrad der Anlage ist es möglich, dass sich der Mensch über die Bearbeitungsdauer 
aus dem Gefahrenbereich zurückzieht. Besonderes Augenmerk wird auf den Schutz von Menschen bei mögli-
chem Kontakt von kontaminierten Strukturen wie zum Beispiel Wänden, Einbauten, usw. gelegt. Im speziellen 
Anwendungsfeld liegt der Hauptfokus in einer Verwendung im kerntechnischen Bereich, jedoch ist der Einsatz 
der Anlage für jeden Bereich, in dem eine Gefährdung durch chemische, biologische, radiologische oder nuk-
leare (CBRN) Gefahrstoffe vorliegt, möglich. Die Verwendung sieht vor, dass der Bediener lediglich eine Be-
obachterrolle innehat. Er selbst kommt nicht in Kontakt mit gefährlichen Stoffen. Durch die Telemanipulation 
aller Anlagenteile ist der Benutzer größtmöglich geschützt und der eigentliche Prozess läuft vollautomatisch 
ab. 

 

Abbildung 4: Handhabung und Steuerungsmaske 

Gleiches gilt für den gesamten Anwendungsbereich im konventionellen Bauwesen und beim Abbruch, bei-
spielsweise bei der PCP-Sanierung zum Ausfräsen von Stahlbetonnuten, im Tunnelbau beim Durchfahren der 
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Wand im Anfahrtschacht oder auch bei ganz konventionellen Abbrucharbeiten mit bestehender Nachbarbe-
bauung und dem Bauen im Bestand. 

Auch der entstehende Staub, ein Beton-Stahl-Gemisch, wird mit DefAhS direkt vor Ort abgesaugt, bevor er in 
die Atmosphäre gelangen kann. Somit ist das Personal vor Ort keiner Staubbelastung ausgesetzt und auch die 
Nachbarschaft wird, gerade beim innerstädtischen Abbruch, geschützt. Um Kontaminationsverschleppung 
und die Staubbelastung bei innerstädtischen Anwendungen zu verhindern, beinhaltet das DefAhS-Konzept 
bereits die Staubschutzabdeckung, inklusive Absaugung und Partikelfilter. 

Ausblick 

Die Innovation ist in einem durch das BMBF geförderten Forschungsprojekt am Institut für Technologie und 
Management im Baubetrieb am Karlsruher Institut für Technologie (KIT) entstanden. Durch die frühzeitige 
Einbindung der anwendenden Industrie ist ein Forschungsergebnis entstanden, das direkt und unmittelbar in 
der Industrie eingesetzt werden kann. 

In Deutschland wurde die deutsche Patentanmeldung „Vorrichtung zum Abtragen von Bauwerkstoff“ 
(DE102015114122B3) erfolgreich genehmigt, ein internationales Patent wurde bereits beantragt. Hierbei sind 
die Industriepartner Kraftanlagen Heidelberg (kerntechnischer Bereich) und Herrenknecht AG (konventionel-
ler Bereich) unmittelbar eingebunden. 

Weltweit sind 440 Kernkraftwerke in Betrieb. Das verdeutlicht das hohe internationale Potenzial des entwi-
ckelten Anbaugerätes, denn alle Anlagen müssen irgendwann rückgebaut werden. Für den konventionellen 
Bereich zeigt die Tatsache, dass die deutsche Bauwirtschaft etwa 55 % des gesamten Abfalls in Deutschland, 
sprich etwa 200 Millionen Tonnen, produziert, dass auch hier die Innovation ein sehr großes Anwendungsfeld 
hat. Denn ein Großteil der Abfälle ist Abbruchmaterial aus Stahlbeton. DefAhS kann diese Abfälle verringern, 
indem es den Anteil an recycelbarem Material erhöht und dadurch Mensch und Umwelt schont. 
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