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(57)  Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfahren
zur Herstellung einer Negativform (24) zur Herstellung
von Betonelementen (12) bereit, wobei das Verfahren
einen Schritt der Behandlung der Oberflache der Nega-

tivform (24) mit einem Behandlungsmedium (32) um-
fasst, wobei das Verfahren ferner einen Schritt des Ver-
festigens des Behandlungsmediums mittels Bestrah-
lung, insbesondere UV-Bestrahlung, umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung einer Negativform zur Herstellung von
Betonelementen, ein Verfahren zur Herstellung solcher
Betonelemente sowie eine Negativform fiir die Herstel-
lung von solchen Betonelementen.

[0002] Betonelemente finden vielfaltige Verwendung
im Hoch- und Tiefbau sowie im Industriebereich. Als Bei-
spiele seien Schachtelemente zur Herstellung eines
Schachts, beispielsweise eines Schachts zur Wartung
und Inspektion eines Kanalisationsabschnitts, oder Plat-
ten fir Wand- und Deckenelemente von Gebauden, ein-
schlieBlich Treppen und Zierelementen, erwahnt.
[0003] Betonelemente werdenzumeistim GieRverfah-
ren hergestellt,indem fliissiger Betonin eine Negativform
eingefiillt wird und anschlieRend ein aus dem geharteten
Beton erhaltener Betonformkérper von der Form ge-
trennt (entschalt) wird. Um das Trennen zwischen dem
Betonelement-Formkd&rper und der Form zu erleichtern,
ist es bekannt, mit dem Beton in Kontakt tretende Teile
der Oberflache der Negativform mit einem Trennmittel
aus Schaldl oder Schalwachs zu behandeln, welches ei-
ne Verbindung zwischen dem Material der Negativform
und dem eingefillten Beton verhindert. Die dabei einge-
setzten Wachse erleichtern in der Praxis zwar das Ent-
schalen der Formkorper, bei dem Bestreben, die Zyklus-
zeit fUr die Herstellung von Betonelementen zu verkur-
zen, kommt es jedoch auch haufig zu Problemen des
Anhaftens des noch nicht vollstdndig geharteten Betons
an Abschnitten der Negativform, was zu einer Bescha-
digung des Formkoérpers oder unerwinschtem Zeitver-
lust beim Entschalen fihren kann.

[0004] In jingerer Zeit kommen Materialien wie etwa
Styropor oder Holz verstarkt fiir die Herstellung von Ne-
gativformen fir Betonelemente zum Einsatz, da sich die-
se Materialien besonders einfach spanabhebend bear-
beiten lassen und somit leicht und insbesondere auch in
einem automatisierten Fertigungsprozess die ge-
winschten Konturen gefertigt werden kénnen. Beispiels-
weise kdnnen bei der Herstellung von Schachtbodentei-
len schnell und kostengtinstig verschiedene Negativfor-
men flr die Ausbildung verschiedener Gerinnestrukturen
der Schachtbodenteile hergestellt werden. Styropor ist
dabei als besonders kostengiinstiges Material vorteilhaft
fur die Herstellung von haufig zu verandernden Negativ-
formen bzw. fur die Herstellung von Abschnitten von Ne-
gativformen, die nur fur die Herstellung weniger Beton-
elemente oder eines einzigen Betonelements genutzt
werden.

[0005] Der Einsatz herkdmmlicher Trennmittel in Ver-
bindung mit diesen Materialien fiihrt zu dem zuséatzlichen
Problem, dass aufgrund der Oberflacheneigenschaften
der Negativform eine Beeintrachtigung der Oberflachen-
qualitat der hergestellten Betonelemente in Kauf genom-
men werden muss. Pordse bzw. saugfahige Oberfla-
chen, beispielsweise bearbeitete Styropor- oder
Holzoberflachen, erschweren zudem die Aufbringung
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bekannter Trennmittel und erfordern eine etwa gegen-
Uber Metallformen relativ hohe Menge an Trennmittel.
[0006] Vordiesem Hintergrund ist es Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung einer
Negativform fiir die Herstellung von Betonelementen an-
zugeben, welches das Entschalen eines Betonelement-
Formkdrpers aus der Negativform erleichtert, die Her-
stellung von Betonelementen hoher Oberflachenqualitat
ermdglicht und kosteneffektiv durchfiihrbar ist. Ferner ist
es Aufgabe der Erfindung ein Verfahren zur Herstellung
von Betonelementen anzugeben, welches mit geringer
Zykluszeit und kosteneffizient arbeitet und Betonelemen-
te hoher Oberflachenqualitat herstellen kann.

[0007] Nach einem ersten Aspektder vorliegenden Er-
findung wird die Erfindungsaufgabe geldst durch ein Ver-
fahren zur Herstellung einer Negativform zur Herstellung
von Betonelementen, wobei das Verfahren einen Schritt
der Behandlung der Oberflache der Negativform mit ei-
nem Behandlungsmedium umfasst und wobei in dem
Schritt der Behandlung der Oberflache ein Behandlungs-
medium auf Silikonbasis auf die Oberflache aufgetragen
wird.

[0008] Wichtiges Merkmal des ersten Aspekts der Er-
findung ist somit die Behandlung einer Oberflache der
Negativform mit einem Behandlungsmedium auf Silikon-
basis, d.h. einem Behandlungsmedium, welches Silikon
als Bestandteil umfasst. In Versuchen der Erfinder hat
sich gezeigt, dass ein solches Behandlungsmedium auf
Silikonbasis einerseits die Funktion eines Trennmittels
zur Verhinderung einer Verbindung zwischen Beton und
der Negativform Gbernehmen kann und somit das Ent-
schalen des Formkdérpers aus der Negativform erleich-
tern kann und andererseits eine verbesserte Oberfla-
chenqualitat der mit der Negativform hergestellten Beto-
nelemente erreichen kann. Die besonders vorteilhafte
Doppelwirkung eines solches Behandlungsmediums
wird darauf zurilickgefiihrt, dass der Silikonbestandteil
des Behandlungsmediums als Fllmittel fir Poren oder
kleinere Unregelmafigkeiten der Oberflache der Nega-
tivform wirkt und selbstnivellierend ist, so dass eine sehr
glatte Oberflache der Negativform und damit auch des
hergestellten Betonelements erreicht werden kann.
Gleichzeitig ist das silikonbasierte Behandlungsmedium
selbsttrennend und geht weder mit Beton noch mit den
Ublicherweise fur Negativformen verwendeten Materia-
lien, insbesondere Styropor, eine zu feste Verbindung
ein.

[0009] Besonders bevorzugt enthdlt das Behand-
lungsmedium der Erfindung Silikon als Hauptbestandteil.
In einer solchen Variante der Erfindung wird der zusatz-
liche Effekt erzielt, dass das Behandlungsmedium auf
der Oberflache der Negativform ausreichend stabil ist
oder zumindest teilweise ausharten kann, so dass beim
Fullen der Negativform der fliissige Beton das Behand-
lungsmedium nicht wegspllen kann. Ist das Behand-
lungsmedium sogar im Wesentlichen vollstandig aus ei-
nem Sillkonwerkstoff gebildet, so wird aufgrund des ho-
hen Eigenzusammenhalts der Silikonschicht zusétzlich
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die Stabilitét der Negativform erhéht, so dass auch klei-
nere Strukturen, z.B. beim Einflllen des Betons, nicht
abknicken oder zerdriickt werden. Eine aus Silikonwerk-
stoff gebildete Behandlungsmediumschicht kann auf3er-
dem zur Vereinfachung des Recyclingprozesses spater
besonders leicht wieder von der Negativform getrennt
werden, beispielsweise als Haut von der Negativform ab-
gezogen werden.

[0010] Als besonders geeignet fir ein Behandlungs-
medium auf Silikonbasis gemaR der Erfindung hat sich
z.B. Silikonkautschuk, beispielsweise die unter der Be-
zeichnung "Eiastosil" (eingetragene Marke) von der
Wacker Chemie AG vertriebenen Silikonkautschuke, er-
wiesen, da die mechanischen Eigenschaften, sowie die
Temperaturbestandigkeit von Silikonkautschuken gut an
die beim Betongussprozess herrschenden mechani-
schen Beanspruchungen und Temperaturgegebenhei-
ten angepasst sind.

[0011] Um die Selbsttrennung des Behandlungsmedi-
ums auf Silikonbasis, d.h. die Eigenschaft des Behand-
lungsmediums als Trennmittel, weiter zu verbessern,
kann in einer Ausfiihrungsform der Erfindung dem Be-
handlungsmedium ein Ol, insbesondere ein Silikondl
oder/und ein Paraffindl, beigesetzt sein. Das Ol kann
dann einen Gleitfilm zwischen dem Beton und der Ne-
gativform bilden, der das Entschalen eines Formkdorpers
weiter erleichtert. Kommt ein sich verfestigendes Be-
handlungsmedium zum Einsatz, so kann das dem Be-
handlungsmedium beigesetzte Ol beim Verfestigen des
Silikonbestandteils ausschwitzen, d.h. sich als separater
Film zwischen dem Beton und dem verfestigten Teil des
Behandlungsmediums ansammeln.

[0012] Nach einem zweiten Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird die Erfindungsaufgabe geldst durch ein
Verfahren zur Herstellung einer Negativform zur Herstel-
lung von Betonelementen, wobei das Verfahren einen
Schritt der Behandlung der Oberflache der Negativform
mit einem Behandlungsmedium umfasst, wobei in dem
Schritt der Behandlung der Oberflache der Negativform
ein Behandlungsmedium auf die Oberflache aufgetragen
wird, das ein Mischung aus einem Wachs und einem
Verdickungsmittel umfasst.

[0013] Nach dem zweiten Aspekt der Erfindung wird
somit ein Behandlungsmedium auf Wachsbasis einge-
setzt, wobei die Viskositdt des Behandlungsmediums
aufgrund der Beimischung des Verdickungsmittels deut-
lich groRer ist als die Viskositat bekannter Trennmittel.
Die Konsistenz herkdmmlicher Trennmittel erméglichte
den schnellen und gleichmaRigen Auftrag der bekannten
Trennmittel auf der Oberflache der Negativform. In Ver-
suchen der Erfinder wurde jedoch liberraschend heraus-
gefunden, dass durch Zugabe des Verdickungsmittels
und damit Erhéhung der Viskositat des Behandlungsme-
diums Einfluss auf die Oberflachenqualitat des letztend-
lich hergestellten Betonelements genommen werden
kann, wobei das z&here Behandlungsmedium dennoch
weiterhin relativ einfach aufgetragen werden kann, bei-
spielsweise durch Aufstreichen, Aufrollen oder Aufspri-
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hen. Durch die Erhéhung der Viskositat des Behand-
lungsmediums kann dartberhinaus auch ein Aus-
schwemmen oder eine Beschadigung des Behandlungs-
mediums beim Einfillen des Betons beim Beflllen der
Negativform verhindert werden.

[0014] Verdickte, wachsbasierte Behandlungsmedien
nach dem zweiten Aspekt der Erfindung kénnen zusatz-
lich verfestigen gelassen werden oder verfestigt werden,
um zu verhindern, dass beim Befiillen der Negativform
der eingefllite Beton das Behandlungsmedien aus-
schwemmt. Eine Verfestigung oder eine Beschleunigung
des Verfestigens (Verkirzung der Verfestigungszeit)
kann durch Zusatz eines Hartungskatalysators oder
durch eine spater noch zu beschreibende UV-Hartung
erreicht werden.

[0015] Als besonders vorteilhafte Ausfiihrungsvarian-
te ist das Behandlungsmedium aus einer Mischung aus
einem Wachs und einem Verdickungsmittel gebildet, wo-
bei das Verdickungsmittel einen zerkleinerten oder pul-
verisierten Feststoff, insbesondere Gips oder/und Ze-
ment oder/und Steinmehl, umfasst.

[0016] Durch die Steuerung des Mischungsverhaltnis-
ses zwischen Wachs und Feststoff kann die Viskositat
des Behandlungsmediums in einfacher Weise beein-
flusst werden und auf die Oberflacheneigenschaften der
Negativform abgestimmt werden. Ferner kann durch An-
passung der mittleren TeilchengréRe des zerkleinerten
oder pulverisierten Feststoffs an die mittlere GréRe von
Poren oder Unebenheiten der Oberflache der Negativ-
form die Fahigkeit des Behandlungsmediums zur Nivel-
lierung der Oberflaiche der Negativform weiter optimiert
werden.

[0017] Als Wachs kommen insbesondere syntheti-
sche, paraffinhaltige Wachse in Frage. Besonders gute
Ergebnisse kénnen mit Vaseline oder vaselineartigen
Behandlungsmedien, insbesondere mit einer Mischung
aus Vaseline und Steinmehl, erziehlt werden.

[0018] Die Verwendung eines zerkleinerten oder pul-
verisierten Feststoffs zur Behandlung von Oberflachen
von Negativformen ist aber auch unabhangig von einem
Wachs, d.h. auch in der Mischung mit anderen Trager-
materialien oder ganzlich ohne Tragermaterial, vorteil-
haft, so dass dafiir nach einem dritten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung selbststéndiger Schutz beansprucht
wird. Nach dem dritten Aspekt der Erfindung wird die
Erfindungsaufgabe geldst durch ein Verfahren zur Her-
stellung einer Negativform zur Herstellung von Betonele-
menten, wobei das Verfahren einen Schritt der Behand-
lung der Oberflache der Negativform mit einem Behand-
lungsmedium umfasst, wobei in dem Schritt der Behand-
lung der Oberflache der Negativform ein Behandlungs-
medium auf die Oberflache aufgetragen wird, welches
einen zerkleinerten oder pulverisierten Feststoff umfasst.
Die Behandlung der Oberflache der Negativform mit ei-
nem zerkleinerten oder pulverisierten Feststoff erzielt
ebenfalls den Effekt einer signifikanten Verbesserung
der Oberflachenglattheit und damit der Qualitat der Ober-
flache des gefertigten Formkdrpers. Dies wird darauf zu-
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rickgefiihrt, dass der zerkleinerte oder pulverisierte
Feststoff, ebenso wie das Behandlungsmedium auf Sili-
kon- oder auf Wachsbasis gemaf dem ersten bzw. zwei-
ten Aspekt der Erfindung, als Fullmittel wirken kann, um
Poren oder Unebenheiten an der Oberflache der Nega-
tivform aufzufiillen und die Oberflache somit zu nivellie-
ren. Abhangig vom Material der Negativform und damit
von der mittleren Gréf3e der Poren bzw. Unebenheiten
kann eine mittlere Korngré3e des zerkleinerten oder pul-
verisierten Feststoffs, beispielsweise durch Einstellung
eines bestimmten Mahlgrads, passend gewahlt werden,
um die Flleigenschaften zu optimieren.

[0019] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung des dritten Aspekts wird als Feststoff
Gips oder/und Zement verwendet. Diese Materialien ha-
ben zum einen den Vorteil, dass sie als Standartbaustof-
fe leicht und kostenglinstig beschaffbar sind, und zwar
bereits mit einer Korngréf3e, welche gut an Poren und
Unregelméafigkeiten angepasst sind, die Ublicherweise
an den Oberflachen von fiir Negativformen verwendeten
Materialien auftretenden. Der zweite Vorteil dieser Ma-
terialien liegt darin, dass diese Baustoffe bei der Herstel-
lung von Betonteilen oder im Umfeld dieser Herstellung
ohnehin angeschafft und recycelt werden missen, so
dass sich Synergien im Hinblick auf Logistik und Entsor-
gung ergeben.

[0020] Alsweiteres vorteilhaftes Material fiir einen zer-
kleinerten oder pulverisierten Feststoff wurde Steinmehl
gefunden. Steinmehl kann ebenfalls kostenglinstig mit
angepasster Korngréfie hergestellt und wieder recycelt
werden und kann mit einem wachsbasierten oder silikon-
basierten Behandlungsmedium gemischt auf die Nega-
tivform aufgetragen werden. Besonders hochwertige
Oberflachen und gute Entschalungsergebnisse haben
die Erfinder in Testversuchen mit Mischungen aus Stein-
mehl und Vasiline (wachsartige Substanz aus Ruckstan-
den bei der Erdéldestilation, umfassend flissigphasige
und festphasige Paraffine) erzielt.

[0021] Die Erfindung nach dem dritten Aspekt ist vor-
teilhaft mit Merkmalen der Erfindung gemaR dem ersten
Aspekt oder/und dem zweiten Aspekt kombinierbar. So
wird insbesondere daran gedacht, einem Behandlungs-
medium auf Wachsbasis oder einem Behandlungsmedi-
um auf Silikonbasis einen zerkleinerten oder pulverisier-
ten Feststoff als Fillmittel zuzusetzen, um die Eigen-
schaften des Behandlungsmediums zur Nivellierung
oder Glattung der Oberflache der Negativform anzupas-
sen bzw. zu verbessern.

[0022] Nach einem vierten Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird die Erfindungsaufgabe geldst durch ein
Verfahren zur Herstellung einer Negativform zur Herstel-
lung von Betonelementen, wobei die Negativform zumin-
dest teilweise aus einem pordsen, insbesondere ge-
schaumten, Kunststoff (z.B. aus Styropor, EPS (Polysty-
rol), EPP (expandiertes Polypropylen) oder dergleichen)
gebildet ist und wobei das Verfahren einen Schritt einer
Oberflachenerhitzung eines aus dem Kunststoff gebilde-
ten Oberflachenabschnitts der Negativform umfasst.
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Nach einem wichtigen Merkmal der Erfindung des vierten
Aspekts wird somit ein Oberflachenabschnitt der Nega-
tivform erhitzt. Es wurde festgestellt, dass dabei eine lo-
kale Verflissigung oder ein Anschmelzen des Kunst-
stoffs an der Oberflache erreicht werden kann und dass
nach dem Erkalten und Verfestigen der voriibergehend
verflissigten Oberflache eine im signifikanten MalRe ge-
glattete Oberflache zurlickbleibt, die eine dementspre-
chend verbesserte Oberflaichenqualitat des Beton-Form-
korpers ermdglicht. Die Erhitzung des Oberflachenab-
schnitts, insbesondere auf eine Temperatur gleich oder
gréRer als eine Verflissigungstemperatur des Kunst-
stoffs, kann Poren an der Oberflache der Negativform
verschlieRen und Unebenheiten nivilieren. Aber auch bei
Temperaturen unterhalb einer Verflissigungstempera-
tur des Kunststoffs wird ein Glattungseffekt der Oberfla-
che erzielt.

[0023] Zum Erhitzen des Oberflachenabschnitts der
Negativform kann ein erhitztes Werkzeug verwendet
werden, das in Kontakt mit dem Oberflachenabschnitt
gebracht wird. In einer einfachen Ausflihrungsvariante
wird beispielsweise ein Blgeleisen oder ein ahnliches
Werkzeug mit einer erhitzten Platte oder Rolle verwen-
det, das sich insbesondere zur Nivellierung der Oberfla-
che von Strypor-Negativformen als besonders geeignet
herausgestellt hat.

[0024] Die Merkmale des vierten Aspekts der Erfin-
dung kénnen vorteilhaft mit einem oder mehreren Merk-
malen der Aspekte eins bis drei kombiniert werden, in-
dem auf die gemaR dem vierten Aspekt geglattete Kunst-
stoffoberflache der Negativform ein erfindungsgemaRes
Behandlungsmedium auf Silikonbasis oder auf Wachs-
basis oder/und ein Behandlungsmedium umfassend ei-
nen zerkleinerten oder pulverisierten Feststoff aufgetra-
gen wird. Auf diese Weise kann die Oberflachenqualitat
noch weiter gesteigert werden.

[0025] Nach einem fiinften Aspekt der Erfindung wird
die Erfindungsaufgabe geldst durch ein Verfahren zur
Herstellung einer Negativform zur Herstellung von Beto-
nelementen, wobei das Verfahren einen Schritt der Be-
handlung der Oberflache der Negativform mit einem Be-
handlungsmedium umfasst und wobei in dem Schritt der
Behandlung der Oberflache der Negativform ein Be-
handlungsmedium auf Epoxidharzbasis auf die Oberfla-
che aufgetragen wird. Das Epoxidharz, welches bei-
spielsweise aufgespriiht, aufgestrichen oder aufgerollt
werden kann, um eine gleichmaRige Verteilung Gber die
Oberflache zu erzielen, bildet nach dem Aushéarten und
Trocknen eine harte und abriebfeste Oberflache. Damit
kann die Negativform so fixiert werden, dass sie ohne
Beschadigung nach dem Entschalen wiederverwendet
werden kann. Dieser Vorteil kommt besonders dann zum
Tragen, wenn die Negativform bzw. ein Teil davon aus
einem leicht bearbeitbaren, jedoch mechanisch weniger
stabilen Material (z.B. Styropor, EPS oder EPP) gebildet
ist. Die Erfindung nach dem flinften Aspekt ermdglicht
dann einerseits die kostenglinstige und einfache Herstel-
lung der Negativform und andererseits eine hohe me-
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chanische Stabilitat und damit Wiederverwendbarkeit
der Negativform.

[0026] Inden Verfahren der Aspekte eins bis flnf, ins-
besondere bei der Verwendung eines Epoxidharz-Be-
handlungsmediums gemaR dem fiinften Aspekt, kann
zusétzlich zu dem jeweiligen Behandlungsmedium ein
weiteres Behandlungsmedium auf die Oberflache der
Negativform aufgetragen werden, wobei das weitere Be-
handlungsmedium ein betonabweisendes Trennmittel
umfasst. Durch das zusétzliche Trennmittel kann der
Vorgang des Entschalens des Beton-Formkdrpers weiter
erleichtert und beschleunigt werden.

[0027] Es wurde bereits angesprochen, dass die Vor-
teile der vorliegenden Erfindung gemafR dem ersten bis
funften Aspekt besonders dann zum Tragen kommen,
wenn die Negativform zumindest teilweise aus einem po-
résen oder/und einem saugfahigen Material, insbeson-
dere aus einem geschaumten Kunststoff (z.B. Styropor,
Polystyrol, Polypropylen), aus Holz oder aus einem sand-
haltigen Material, gebildet ist. Diese Materialien weisen
den Vorteil auf, dass sie sich mit spanabhebenden Be-
arbeitungsverfahren besonders einfach und kostengtin-
stig bearbeiten lassen und auf diese Weise auch kom-
pliziertere Konturen, beispielsweise flr die Herstellung
von Gerinnestrukturen in Schachtbodenteilen, problem-
los méglich sind. Im Stand der Technik war die Verwen-
dung solcher Materialien jedoch mit dem Nachteil einer
reduzierten Oberflachenqualitat insbesondere in den
spanabhebend bearbeiteten Oberflachenabschnitten
der Negativform verbunden und fiihrte auflerdem zu Sta-
bilitatsproblemen (beispielsweise bei Styropor). Durch
die Wirkung der erfindungsgemafen Behandlungsmedi-
en als Flllstoff bzw. als Oberflachenstabilisator, oder
durch die Glattung der Oberflache mittels lokaler Erwéar-
mung kann nun auch bei Verwendung der besagten Ma-
terialien eine zufriedenstellende Oberflachenqualitatund
Stabilitat der Negativform gewahrleistet werden.

[0028] Inden Verfahrendes ersten bis flinften Aspekts
der Erfindung ist das verwendete Behandlungsmedium
ferner vorzugsweise ein ausschwitzendes Medium. Aus-
schwitzende Medien haben die Eigenschaft, dass sie ei-
ne Flussigkeit austreten lassen, selbst wenn sich ein an-
derer Teil des Behandlungsmediums in zahfllissiger oder
fester Phase befindet. Die austretende Flissigkeit kann
dann einen Flissigkeitsfilm an einer Oberflache des Be-
handlungsmediums bilden, der ein Entschalen des
Formkérpers erleichtert. Besonders bevorzugt sondern
auschwitzende Behandlungsmedien eine mit Beton kei-
ne Verbindung eingehende Flussigkeit ab, beispielswei-
se ein Ol.

[0029] Wie bereits erwahnt, kdnnen die erfindungsge-
mafRen Behandlungsmedien auf Silikonbasis oder auf
Wachsbasis in bevorzugten Ausfiihrungsformen der Er-
findung zusatzlich nach dem Auftragen auf die Oberfla-
che der Negativform verfestigt werden. Damit wird einer-
seits verhindert, dass das Behandlungsmedium beim
Einfullen des Betons ausgeschwemmt wird, und ande-
rerseits kann das verfestigte Behandlungsmedium eine
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Stabilisierung der Negativform bewirken.

[0030] Nach dem sechsten Aspekt der Erfindung wird
die Erfindungsaufgabe geldst durch ein Verfahren zur
Herstellung einer Negativform zur Herstellung von Beto-
nelementen, wobei das Verfahren einen Schritt der Be-
handlung der Oberflache der Negativform mit einem Be-
handlungsmedium umfasst und wobei das Verfahren fer-
ner einen Schritt des Verfestigens des Behandlungsme-
diums mittels Bestrahlung, insbesondere UV-Bestrah-
lung (Bestrahlung mit Licht, welches Wellenldngen im
ultravioletten Bereich aufweist) umfasst. Eine solche
Verfestigung des Behandlungsmediums durch Bestrah-
lung, insbesondere UV-Hartung, ermdglicht eine Be-
schleunigung der Verfestigung und somit eine Verkiir-
zung der Zykluszeit bei der Herstellung der Negativfor-
men, so dass das Verfahren effizienter ablaufen kann.
Zudem kann das Behandlungsmedium wahrend des Auf-
tragens noch eine relativ geringe Viskositat aufweisen,
um ein schnelles und einfaches Auftragen zu ermogli-
chen, wobei dennoch anschlieRend eine zuverladssige
Verfestigung des Behandlungsmediums erreicht werden
kann, sodass ein Ausschwemmen des Behandlungsme-
diums beim Einfillen des Betons verhindert und eine Sta-
bilisierung der Negativform ermdglicht wird.

[0031] Wenn dem Behandlungsmedium ein UV-har-
tendes Mittel beigesetzt ist oder wird, kann die Verfesti-
gung sehr gezielt erfolgen, so dass sich durch die Be-
strahlung mit UV-Licht einer UV-Lichterzeugungseinrich-
tung in kurzer Zeit ein gut dosierbarer und definierbarer
Verfestigungsgrad des Behandlungsmediums erreichen
lasst.

[0032] Die Bestrahlung, insbesondere die UV-Be-
strahlung, erfolgt vorzugsweise durch eine Vorrichtung
zur kuinstlichen Erzeugung von Strahlung, insbesondere
durch eine UV-Lichtvorrichtung. Prinzipiell kdnnte je-
doch, insbesondere bei Verwendung eines UV-harten-
den Mittels im Behandlungsmedium, auch eine natirlich
Strahlungsquelle (z.B. Sonnenlicht) fur die Bestrahlung
verwendet werden.

[0033] Alternativ oder zusatzlich kann dem Behand-
lungsmedium zur Beschleunigung der Verfestigung ein
Hartungskatalysator, z.B. ein Radikalinitiator, zugesetzt
sein oder werden, welcher die Verfestigung beschleu-
nigt.

[0034] Die vorstehend im Zusammenhang mit den
Aspekten 1 bis 6 der vorliegenden Erfindung beschrie-
benen Behandlungsmedien werden an sich in ihrer Eig-
nung und Verwendung zur Behandlung von Negativfor-
men fir die Herstellung von Betonelementen als vorteil-
haft angesehen, so dass fiir die beschriebenen Behand-
lungsmedien jeweils unabhangiger Schutz beansprucht
wird. Die Erfindung betrifft somit auch ein Behandlungs-
medium der genannten Art, z.B. ein Behandlungsmedi-
um fir die Behandlung einer Oberflache einer Negativ-
form flr die Herstellung von Betonelementen, wobei das
Behandlungsmedium ein durch Bestrahlung, insbeson-
dere UV-Bestrahlung, verfestigbares Medium ist. Vor-
zugsweise umfasst das Behandlungsmedium der Erfin-
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dung ein UV-hartendes Mittel.

[0035] Nach einem siebten Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird die Erfindungsaufgabe geldst durch ein
Verfahren zur Herstellung von Betonelementen, wobei
das Verfahren die Schritte umfasst: Bereitstellen einer
Negativform durch ein Verfahren nach einem der vorste-
hend beschriebenen Aspekte eins bis sechs der vorlie-
genden Erfindung, Einflllen von Betonin die Neagtivform
und Trennen eines aus dem Beton erhaltenen Betonele-
ment-Formkdrpers von der Form. In einem solchen Ver-
fahren kénnen Betonelement-Formkdrper mit hoher
Oberflachenqualitdt mit kosteneffizienten Verfahrens-
schritten hergestellt werden. Im Ubrigen ergeben sich fiir
das Verfahren des siebten Aspekts die vorstehend im
Zusammenhang mit den Ausfiihrungsformen der Aspek-
te eins bis sechs jeweils beschriebenen Effekte und Vor-
teile, in Abhangigkeit von der Wahl des Verfahrens zur
Herstellung der Negativform.

[0036] Nach einem achten Aspekt stellt die vorliegen-
de Erfindung eine Negativform bereit, welche gemaR ei-
nem Verfahren nach einem oder mehreren der Aspekte
eins bis sechs hergestellt wurde. Eine solche Negativ-
form, fur die selbststandiger Schutz beansprucht wird,
ist einfach und kostengtinstig herstellbar, erzeugt Beton-
Formkd&rper mit guter Oberflachenqualitédtund erméglicht
ein leichtes Entschalen der Beton-Formkorper.

[0037] Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevor-
zugter Ausfihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die
beigeflgten Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

eine Querschnittsansicht einer Formkon-
struktion gemafR einem Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung,

Figur 1

Figur2 eine perspektivische Ansicht einer Negativ-
form fur die in Figur 1 gezeigte Formkonstruk-
tion wahrend eines ersten Schritts eines Ver-
fahrens zur Herstellung der Negativform ge-
maR einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung,

Figur 3  eine Ansicht gemaR Figur 2 jedoch fir einen
zweiten Schritt des Herstellungsverfahrens
des Ausflihrungsbeispiels und

Figur4  eine Ansicht entsprechend Figur 2, jedoch fir
einen dritten Schritt des Herstellungsverfah-
rens des Ausflhrungsbeispiels.

[0038] Unter Bezugnahme auf Figuren 1 bis 4 werden
nachfolgend Ausfiihrungsbeispiele fur ein Verfahren und
eine Vorrichtung der vorliegenden Erfindung erlautert, in
welchen Schachtbodeneile als Beispiel fiir ein Betonele-
ment hergestellt werden. Eine in Figur 1 gezeigte Form-
konstruktion 10 zur Herstellung von Schachtbodenteilen
12 aus Betonim GieRverfahren umfasst einen Formman-
tel 14, eine innere Negativform 16 und Aussparkerne 18,
welche zur Bildung der Ein- und Auslasse des Schacht-
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bodenteils zwischen derinneren Form 16 und dem Form-
mantel 14 anzuordnen sind. Ein Schachtbodenteil 12
wird in dem Hohlraum geformt, der zwischen dem Form-
mantel 14 und der inneren Negativform 16 bzw. den Aus-
sparkernen 18 gebildet ist.

[0039] Der Formmantel 14 kann eine zylinderférmige
Wandung 18 umfassten und auf einer Grundplatte 20
stehen, auf welcher auch die innere Negativform 16
steht. Die innere Negativform 16 kann aus einem auf der
Grundplatte 20 stehenden Formkern 22 und einem auf
dem Formkern 22 aufgesetzten Gerinneformabschnitt 24
zusammengesetzt sein, wobei der Formkern 22 eine In-
nenwandung, insbesondere zylindrische Innenwan-
dung, des Schachtbodenteils 12 formen kann und der
Gerinneformabschnitt 24 einen Bodenabschnitt ein-
schlieBlich einer Gerinnestruktur zur Verbindung der Ein-
und Auslasse des Schachtbodenteils 12 formen kann.
[0040] Bei der Herstellung von Schachtbodenteilen
besteht oft der Bedarf, verschiedene Typen von Schacht-
bodenteilen herzustellen, welche im Wesentlichen glei-
che AuRenabmessungen und gleichen Schachtdurch-
messern aufweisen, jedoch andere Gerinnestrukturen
haben, die sich in der Anzahl der Ein- bzw. Auslasse und
inder Artder Verknipfungen der Ein-und Auslasse durch
entsprechende Gerinnestrukturen voneinander unter-
scheiden. Es wird daher bevorzugt das Konzept verfolgt,
den Formmantel 14 und den Formkern 22 der inneren
Negativform 16 als wiederverwendbare Bestandteile der
Formkonstruktion 10 beispielsweise aus Stahl herzustel-
len und die Aussparkerne 18 sowie den Gerinneformab-
schnitt 24 aus leicht maschinell zu bearbeitenden und
kostengtinstigen Materialien zu fertigen, da diese Teile
individuell an die gewtinschte Gerinnestruktur anzupas-
sen sind und haufig nur einmal verwendet werden. Als
Materialien fiir den Gerinneformabschnitt 24 bzw. die
Aussparkerne 18 kommt z.B. Styropor in Frage.

[0041] Unter Bezugnahme auf Figuren 2 bis 4 wird
nachfolgend ein Ausfiihrungsbeispiel fir ein Verfahren
zur Herstellung einer Negativform zur Herstellung von
Schachtelementen aus Beton erlautert, bei welchem der
Gerinneformabschnitt 24 der in Figur 1 dargestellten
Formkonstruktion 10 als Beispiel fiir eine Negativform
gefertigt wird.

[0042] Der Gerinneformabschnitt 24 des Ausfih-
rungsbeispiels ist aus einem in etwa zylinderblockférmi-
gen Styropor-Rohkdrper (nicht dargestellt) durch eine
formgebende Materialbearbeitung hergestellt. Der Sty-
ropor-Rohkdrper kann z.B. in einer entsprechenden
Form gegossen oder geschdumt werden. In demin Figur
2 gezeigten Bearbeitungsschritt wird die AuRenkontur
des Gerinneformabschnitts 24 entsprechend einer spa-
ter zu gieBenden Gerinnestruktur hergestellt. Im gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispiel wird aus dem Rohkdrper inte-
gral ein Hauptgerinneabschnitt 28 des Gerinneformab-
schnitts 24 zur Bildung eines Hauptgerinneasts des spa-
teren Schachtbodenteils und ein Nebengerinneabschnitt
30 zur Formung eines Nebengerinneasts des spateren
Schachtbodenteils herausgearbeitet.
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[0043] Die Bearbeitung des Gerinneformabschnitts 24
aufdie gewiinschte Sollgeometrie kann mittels eines Fra-
swerkzeugs 26 erfolgen. Das Fraswerkzeug 26 kann von
Hand gefiihrt werden oder Teil einer automatischen oder
halbautomatischen Fraseinrichtung sein. Besonders be-
vorzugt kommt eine vollstandig computergestutzte Fer-
tigung der AuRRenkontur des Gerinneformabschnitts 24
in Betracht, bei welcher die gewtlinschte Gerinnestruktur
in einem Produktkonfigurator als virtuelles Modell erstellt
wird, beispielsweise mittels eines CAD-CAM Systems,
und die Daten des Modells anschlieend an eine Steu-
ereinrichtung fir das Fraswerkzeug 26 ibergeben wer-
den, welches das Fraswerkzeug 26 dann, beispielsweise
mittels eines Roboterarms, zur formgebenden Bearbei-
tung ansteuert und den Gerinneformabschnitt 24 ent-
sprechend dem im Computer erstellten Modell frast.
[0044] In einem weiteren Schritt des Verfahrens des
Ausfiihrungsbeispiels, welcher in Figur 3 illustriert ist,
wird ein Behandlungsmedium 32 auf die Oberflache des
Gerinneformabschnitts 24 aufgetragen. Im Ausfiihrungs-
beispiel wird ein Behandlungsmedium auf Silikonbasis
aufgetragen, welchem ein 0!, insbesondere ein Silikondl
oder/und ein Paraffindl, sowie ein UV-hartendes Mittel
beigesetzt sind. Das Auftragen des Behandlungsmedi-
ums sowie das Verteilen des Behandlungsmediums Gber
die Oberflache des Gerinneformabschnitts 24 kann
durch eine Rolle 34 erfolgen, welche sowohl fir flissige,
als auch fur pastdse Behandlungsmedien geeignet ist.
Alternativ kann ein Streichwerkzeug zum Auftragen bzw.
Verteilen des Behandlungsmediums verwendet werden.
Als sehr schnelle und effiziente Variante hat sich ferner
das Aufspriihen des Behandlungsmediums erwiesen,
wodurch zudem eine gute Gleichverteilung des Behand-
lungsmediums Uber die Oberflache des Gerinneformab-
schnitts 24 erreicht wird. Vorzugsweise wird im Wesent-
lichen die gesamte mit Beton in Kontakt gelangende
Oberflache des Gerinneformabschnitts 24 mit dem Be-
handlungsmedium 32 benetzt, besonders bevorzugt
gleichmaRig benetzt.

[0045] In einem weiteren Schritt des Verfahrens, wel-
cher unter Bezugnahme auf Figur 4 erldutert wird, hartet
oder verfestigt sich das Behandlungsmedium 32 auf der
Oberflache des Gerinneformabschnitts 24. Im Ausfih-
rungsbeispiel wird die Hartung durch Einwirkung von UV-
Licht unterstitzt bzw. beschleunigt. Dazu wird eine UV-
Lichtanordnung 36 in die Nahe des Gerinneformab-
schnitts 24 gebracht und auf die das Behandlungsmedi-
um 32 tragende Oberflache gerichtet. Die Abstrahicha-
rakteristik der UV-Lichtanordnung 36 kann zur Bestrah-
lung der im Wesentlichen gesamten Oberflache des Ge-
rinneformabschnitts 24 eingerichtet sein. Alternativ wird
daran gedacht, die UV-Lichtanordnung 36 manuell oder
automatisiert um den Gerinneformabschnitt 24 herum zu
bewegen, um das Behandlungsmedium 32 allseitig zu
bestrahlen. Nach Erreichen der gewiinschten Hartung
des Behandlungsmediums 32 kann die UV-Lichtanord-
nung 36 abgeschaltet werden.

[0046] In einem weiteren Schritt des Verfahrens, wel-
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cher dem Schritt des Hartens (Figur 4) und dem Schritt
des Auftragens von Behandlungsmedium (Figur 3) nach-
folgt, jedoch alternativ auch vor diesen beiden Schritten
oder zwischen diesen beiden Schritten stattfinden kdnn-
te, wird der Gerinneformabschnitt 24 auf dem Formkern
22 angeordnet. Eine Arretierung zwischen Gerinneform-
abschnitt 24 und Formkern 22 (im Ausfuhrungsbeispiel
mittels Schrauben und Schraubbuchsen 38) kann ein
Verrutschen des Gerinneformabschnitts 24 beim Einfiil-
len des Betons verhindern. Weiterhin kénnen ein oder
mehrere Aussparkerne 18 an den Gerinneformabschnitt
24 angeflgt und geeignet arretiert werden.

[0047] Istdie Formkonstruktion 10 fertig aufgebaut, so
kann in einem weiteren Verfahrensschritt flissiger Beton
in die offene Oberseite des Formmantels 14 eingefiillt
werden, der sich in dem Zwischenraum zwischen Form-
mantel 14, innerer Negativform 16 und den Aussparker-
nen 18 verteilt. Zusatzlich kann ein aus dem Behand-
lungsmedium ausschwitzendes Ol einen Olfilm zwischen
dem Gerinneformabschnitt 24 und dem eingefiillten Be-
ton bilden.

[0048] Der Beton verbleibt in der Formkonstruktion 10
bis zum Erreichen eines vorbestimmten Hartegrads des
Betons, der ein Entschalen des Schachtbodenteils 12
erlaubt, beispielsweise bis zum Ablauf einer vorbestimm-
ten Hartungszeit. AnschlieBend wird zum Entschalen
des Schachtbodenteils 12 zum Beispiel die Formkon-
struktion 10 gedffnet.

[0049] Anschliefend werden die Aussparkerne 18 so-
wie die innere Negativform 16, einschlieBlich dem Ge-
rinneformabschnitt 24, entnommen. Durch Beschichtung
des Gerinneformabschnitts 24 mit dem erfindungsgema-
3en Behandlungsmedium wird ein Entschalen des Ge-
rinneformabschnitts 24 erleichtert. Bei Zugabe eines Ols
zu dem Behandlungsmedium kann der entstehende OI-
film als Trennmittel wirksam werden und das Entschalen
noch leichter machen. Ferner kdnnen auch andere Teile
der Formkonstruktion 10, insbesondere die Innenwan-
dung des Formmantels 14 sowie die AuRenwandung des
Formkerns 22, vor dem Einfiillen des Betons mit einem
Trennmittel oder auch mit einem erfindungsgemafien
Behandlungsmedium behandelt werden, um das Ent-
schalen zu vereinfachen. Anzumerken ist insbesondere,
dass auch die Aussparkerne 18, welche vorzugsweise
ebenfalls aus Styropor gefertigt sind, ebenfalls in der vor-
stehend erlauterten Weise mit einem erfindungsgema-
en Behandlungsmedium beschichtet werden sollten,
um die Vorteile einer verbesserten Oberflache und eines
leichteren Entschalens auch fir die Aussparkerne 18 zu
nutzen.

[0050] Das nach dem Entschalen erhaltene Schacht-
bodenteil 12 gemaf dem Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dungweistan den mit Behandlungsmedium 32 in Kontakt
gelangten Flachenabschnitten eine sehr gute Oberfla-
chenqualitat auf, da das Behandlungsmedium 32 etwai-
ge Oberflachenunebenheiten und Poren der Formkon-
struktion 10 nivelliert hat. Wenn alle aus Styropor gebil-
deten Flachenabschnitte der Formkonstruktion 10 mit



13 EP 2 397 296 A2 14

dem Behandlungsmedium beschichtet werden und an-
dere Oberflachen der Formkonstruktion 10, beispielswei-
se die Innenwandung des Formmantels 14, aus einem
Material mit hoher Oberflachenqualitat, beispielsweise
aus Metall, gefertigt sind, so sind alle Oberflachenab-
schnitte des Schachtbodenteils 12 von hoher Qualitat
und das Schachtbodenteil 12 kann insgesamt sehr leicht
entschalt werden, da es an keinem Element der Form-
konstruktion 10 haften bleibt. Das Verfahren des Ausfiih-
rungsbeispiels erzielt somit eine Steigerung von Qualitat
und Effizienz.

[0051] Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend be-
schriebenen Ausflihrungsbeispiele beschrankt, sondern
kann im Rahmen der Anspriiche vielfaltig ausgestaltet
werden. Eine ebenfalls besonders wirksame Variante
des Ausflihrungsbeispiels verwendet ein wachsbasier-
tes Behandlungsmedium 32, insbesondere eine Vasili-
ne, welcher ein Steinmehl als Flillstoff zugesetzt sein
kann. Ein solches Behandlungsmedium 32 kann selbst-
hartend sein, d.h. ohne UV-Licht oder andere zusatzli-
chen technischen Mittel zumindest soweit harten, dass
es beim Einflllen des Betons in die Formkonstruktion 10
nicht ausgeschwemmt wird.

[0052] Ineinemanderen Ausflihrungsbeispielkannals
Behandlungsmedium 32 ein Gemisch aus einem Wachs
und einem Verdickungsmittel, insbesondere auch ohne
zusatzliche Hartung, verwendet werden, wobei ein sol-
ches Behandlungsmedium mit erhdhter Viskositat einer-
seits noch gut auf die Oberflache aufgetragen und dort
verteilt werden kann, und andererseits ein Ausschwem-
men beim Einfillen des Betons verhindert werden kann.
[0053] Als Behandlungsmedium 32 kann ferner auch
ein zerkleinerter oder pulverisierter Feststoff, insbeson-
dere Gips oder/und Zement oder/und Steinmehl zum Ein-
satz kommen. Verfahrenstechnisch besonders vorteil-
haft kann beispielsweise Zement von der Herstellung der
Betonmischung abgezweigt und zur Behandlung der
Oberflache des Gerinneformabschnitts 24 verwendet
werden, um die Oberflachenqualitat des Gerinneformab-
schnitts 24 zu verbessern.

[0054] Indemunter Bezugnahme aufFigur 3 beschrie-
benen Verfahrensschritt konnte anstelle des Auftragens
von Behandlungsmedium 32 mittels der Rolle 34 oder
vor dem Auftragen von Behandlungsmedium 32 die Sty-
roporoberflache des Gerinneformabschnitts 24 mittels
eines erhitzten Werkzeugs, insbesondere einer Bugelei-
sen-artigen Warmeplatte oder Warmerolle geglattet wer-
den. Dabei schmilzt das Styropor im Oberflachenbereich
leicht an, so dass Unebenheiten nivelliert werden und
Poren geschlossen werden.

[0055] In einer weiteren Variante kdnnte anstelle des
Behandlungsmediums 32 oder unter dem Behandlungs-
medium 32 eine Schicht eines Behandlungsmediums auf
Epoxidharzbasis auf die Oberflache des Gerinneformab-
schnitts 24 aufgetragen werden. Nach dem Harten der
Epoxidharzschicht entsteht nicht nur eine glatte Oberfla-
che sondern der Gerinneformabschnitt 24 wird zusatzlich
fixiert und mechanisch stabilisiert, so dass er insbeson-
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dere fur die Wiederverwendung geeignet ist. Auf die Ep-
oxidharzschicht kann zum Erleichtern des Entschalens
ein an sich gekanntes, Beton abweisendes Trennmittel
oder ein Behandlungsmedium der erfindungsgemafen
Art aufgetragen werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Negativform (24) zur
Herstellung von Betonelementen (12), wobei das
Verfahren einen Schritt der Behandlung der Ober-
flache der Negativform (24) mit einem Behandlungs-
medium (32) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren fer-
ner einen Schrittdes Verfestigens des Behandlungs-
mediums mittels Bestrahlung, insbesondere UV-Be-
strahlung, umfasst.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Behandlungsmedium (32) ein
UV-hartendes Mittel beigesetzt ist.

3. Verfahren, insbesondere nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, zur Herstellung einer Negativ-
form (24) zur Herstellung von Betonelementen (12),
wobei das Verfahren einen Schritt der Behandlung
der Oberflache der Negativform (24) mit einem Be-
handlungsmedium (32) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Schritt der
Behandlung der Oberflache ein Behandlungsmedi-
um (32) auf Silikonbasis auf die Oberflache aufge-
tragen wird, welchem vorzugsweise zusatzlich ein
0l, insbesondere ein Silikondl oder/und ein Paraffin-
0Ol, beigesetzt ist.

4. Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1
oder nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
in dem Schritt der Behandlung der Oberflache der
Negativform (24) ein Behandlungsmedium (32) auf
die Oberflache aufgetragen wird, das ein Mischung
aus einem Wachs und einem Verdickungsmittel um-
fasst.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verdickungsmittel einen zerklei-
nerten oder pulverisierten Feststoff, insbesondere
Gips oder/und Zement oder/und Steinmehl, umfasst.

6. Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1
oder nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Schritt der Behandlung der Oberflache
der Negativform (24) ein Behandlungsmedium (32)
auf die Oberflache aufgetragen wird, welches einen
zerkleinerten oder pulverisierten Feststoff, insbe-
sondere Gips oder/und Zement oder/und Steinmehl,
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umfasst.

Verfahren, insbesondere nach einem der vorherge-
henden Anspriche, zur Herstellung einer Negativ-
form (24) zur Herstellung von Betonelementen (12),
wobei die Negativform (24) zumindest teilweise aus
einem pordsen, insbesondere geschdumten, Kunst-
stoff gebildet ist

dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren ei-
nen Schritt einer Oberflachenerhitzung eines aus
dem Kunststoff gebildeten Oberflachenabschnitts
der Negativform (24), vorzugsweise durch Kontak-
tieren des Oberflachenabschnitts mit einem erhitz-
ten Werkzeug, umfasst.

Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1
oder nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass in dem Schritt der Behandlung der Oberflache
der Negativform (24) ein Behandlungsmedium (32)
auf Epoxidharzbasis auf die Oberflache aufgetragen
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Negativ-
form (24) zumindest teilweise aus einem pordsen
oder/und einem saugfahigen Material, insbesondere
aus einem geschaumten Kunststoff, aus Holz oder
aus einem sandhaltigen Material gebildet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Behand-
lungsmedium (32) ein ausschwitzendes Medium ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, ferner gekennzeichnet, durch einen Schritt
des Verfestigens des Behandlungsmediums (32)
nach dem Auftragen auf die Oberflache der Nega-
tivform (24).

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Behandlungsmedium ein Har-
tungskatalysator beigesetzt ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Negativ-
form (24) einen Gerinneformabschnitt entsprechend
einer zu formenden Gerinnestruktur eines Schacht-
bodenelements (12) aufweist.

Verfahren zur Herstellung von Betonelementen (12),
wobei das Verfahren die Schritte umfasst:

- Bereitstellen einer Negativform (24) durch ein
Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

- Einflllen von Beton in die Negativform (24),

- Trennen eines aus dem Beton erhaltenen Be-
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tonelement-Formkérpers von der Form.

15. Behandlungsmedium zur Behandlung einer Oberfla-

che einer Negativform zur Herstellung von Beton-
elementen in einem Verfahren nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, insbesondere mittels Be-
strahlung verfestigbares Behandlungsmedium.
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