
 FHA Seile 
 Stahlbau  
 Spezifische Bauformen Seite 1/19 

HS Augsburg – Studiengang Bauingenieur Bearbeiter: Prof. Dr. P. Knödel 
Baumgartner Str. 16, D-86161 Augsburg Bearbeitungsstand: 09.01.2009 
Tel. +49(0) 821 – 5586 – 3102, Fax – 3126 Druck 09.01.09 10:13 
peter.knoedel@hs-augsburg.de C:\user\FHA\Skript\SpezForm\Seil\Seil_09-01-09.doc 

Seile 
 

0. Inhalt 

0. Inhalt 1 

1. Allgemeines 2 

2. Grundlagen 2 

3. Seilquerschnitte 2 
3.1 Aufbau 2 
3.2 Tragfähigkeit 4 

4. Zubehör 7 
4.1 Spannschlösser 7 
4.2 Verguß-Birnen 7 
4.3 Kauschen 8 
4.4 Seilklemmen 9 

5. Bemessung eines Seiles 11 
5.1 Technische Aufgabe 11 
5.2 Konstruktive Empfehlungen 11 
5.3 Begleitende Regelungen 12 
5.4 DIN 4133 12 
5.5 DIN 18800 Teil 1 12 
5.6 Informativ: DIN 4133 Ausgabe August 1973 13 
5.7 Vorgaben im kerntechnischen Bereich 13 

6. Beispiele 14 
6.1 Bestellangaben 14 
6.1.1 Allgemeines 14 
6.1.2 Bestelltext nach DIN 3051 Teil 4 xxx 14 
6.1.3 Anfrage WAK 2634 14 
6.2 Störabspannungen 15 
6.2.1 Allgemeines 15 
6.2.2 Aufbau 16 
6.2.3 Bestellangaben für 6 mm und 10 m Sehnenlänge 17 

7. Ausblick 18 

8. Quellen 18 
 



 FHA Seile 
 Stahlbau  
 Spezifische Bauformen Seite 2/19 

HS Augsburg – Studiengang Bauingenieur Bearbeiter: Prof. Dr. P. Knödel 
Baumgartner Str. 16, D-86161 Augsburg Bearbeitungsstand: 09.01.2009 
Tel. +49(0) 821 – 5586 – 3102, Fax – 3126 Druck 09.01.09 10:13 
peter.knoedel@hs-augsburg.de C:\user\FHA\Skript\SpezForm\Seil\Seil_09-01-09.doc 

1. Allgemeines 
Kurzbeschreibung 

Bemessung und Konstruktion von Seilen und deren Anschlüssen. 

Einordnung 

Stahlbau – Spezifische Bauformen – Seile 

Lernziele 

Unterschiede zwischen rundem Vollmaterial und Seilen beschreiben können; 

Seile bemessen können; 

konstruktive Besonderheiten von Seilanschlüssen beschreiben können; 

Einschränkungen, Abgrenzung 

keine; 

2. Grundlagen 
Baustatik Überschlägige Ermittlung von Seilkräften aus einem Fachwerkmodell; 

3. Seilquerschnitte 

3.1 Aufbau 

Man unterscheidet Spiralseile sowie ein- oder mehrlagige Rundlitzenseile. 
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Auszug aus DIN 3051 (ersetzt durch DIN EN 12385:2003-03) 

Je nach der Anzahl und Anordnung von Drähten unterschiedlicher Durchmesser innerhalb 

einer Litze spricht man von Standard-, Filler-, Seal- und Warrington- (-Aufbau). 
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Auszug aus DIN 3051 (ersetzt durch DIN EN 12385:2003-03) 

3.2 Tragfähigkeit 

Die Einzeldrähte von Seilen haben hohe Festigkeiten; nach DIN 18800-1 soll f,u,k nicht 

größer als 1770 N/mm2 gewählt werden. 

Der effektive („metallische“) Querschnitt eines Seiles A,m wird rechnerisch ermittelt aus 

dem Nenndurchmesser d des Seiles und einem Füllfaktor f, der anzeigt, wieviel „Luft“ in 

dem Querschnitt enthalten ist (DIN 18800-1 Gl. 9). Füllfaktoren liegen zwischen 0,55 und 

0,88. 

A,m  =  f * π * d2 / 4 
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Tabelle 10 aus DIN 18800-1 

Die rechnerisch ermittelte Bruchkraft des Seiles ist (DIN 18800-1 Gl. 80): 

cal Z,B,k  =  A,m * f,u,k * ks * ke 

ks ist der Verseilfaktor nach Tabelle 23, er liegt zwischen 0,7 und 0,9; 

ke ist der Verlustfaktor der Endverbindung nach Tabelle 24, er beträgt 1,0 für Verguß-

Birnen, 0,9 für Pressklemmen und 0,85 für Seilklemmen. 
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Tabelle 23 aus DIN 18800-1 

 
Tabelle 24 aus DIN 18800-1 
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Die einzelnen Drähte laufen spiralig im Seil. Unter Last straffen sich die Drähte, das Seil 

wird im Durchmesser kleiner. Der effektive Verformungsmodul eines Drahtseiles liegt da-

her zwischen 0,9*105 N/mm2 und 1,5*105 N/mm2, bei vollverschlossenen Spiralseilen wer-

den Werte von 1,7*105 N/mm2 erreicht. Es ist üblich, die Seile beim Konfektionieren vorzu-

recken, dabei wird auch der effektive Verformungsmodul bestimmt. In diesem Zusammen-

hang wird die „Dehnkraft“ Z,D,k des Seiles bestimmt, bei der 0,2 % bleibende Dehnung 

auftreten. 

Die Grenzzugkraft eines Seiles nach DIN 18800-1 Gl. 79 ist dann der kleinere Wert aus 

Z,R,d  =  Z,B,k / (1,5 * γM) 

Z,R,d  =  Z,D,k / (1,0 * γM) 

4. Zubehör 

4.1 Spannschlösser 

Spannschlösser DIN 1479, DIN 1480 

DIN 82004 mit Einzelteilen aus DIN 82008 und DIN 82010 

Rohrspannschlösser DIN 1478 

 
(Auszug aus DIN 1478) 

4.2 Verguß-Birnen 

DEMAG-Birnen Seilhülsen DIN 83313 
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(Auszug aus DIN 83313) 

4.3 Kauschen 

Kauschen DIN 3090 (Formstahlkauschen), DIN 3091 (Vollkauschen) 

jetzt beide in DIN EN 13411 geregelt 
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(Auszug aus DIN 3091, jetzt DIN EN 13411) 

4.4 Seilklemmen 

Seilklemmen früher DIN 1142, jetzt DIN EN 13411-5:2003-09 
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(Auszug aus DIN 1142, jetzt DIN EN 13411-5) 
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(Auszug aus DIN 1142 – jetzt DIN EN 13411-5) 

5. Bemessung eines Seiles 

5.1 Technische Aufgabe 

(siehe Abs. Tragfähigkeit) 

5.2 Konstruktive Empfehlungen 

beachte die richtige Lage von Seilklemmen 
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5.3 Begleitende Regelungen 

5.4 DIN 4133 

DIN 4133 verweist in Abs. 4.3 und 8.6.1 auf DIN 18800 Teil 1. Nach Abs. 8.6.1 sind "dre-

hungsarme Seile zu bevorzugen". 

Bezüglich Seilklemmen nach DIN 1142 (jetzt DIN EN 13411-5) wird auf DIN 18800 Teil 1 

Abs. 5.3.2 verwiesen. "Weiterhin sind die Muttern nach Aufbringen der Vorspannkraft 

nochmals nachzuziehen und die Anziehmomente gegenüber DIN 1142/01.82 Tabelle 2 um 

10% zu erhöhen". 

Abs. 8.6.3: Alle ... Verbindungen sind gelenkig - unter Verwendung von Bolzen - auszubil-

den. Die Bolzen sind zu sichern; Drahtsplinte und Federringe als alleinige Bolzensicherung 

sind nicht zulässig. Spannvorrichtungen sind gegen Verstellen zu sichern. 

5.5  DIN 18800 Teil 1 

Abs. 4.3.1: Drähte von Seilen 

Abs. 4.3.2: Verankerungsköpfe, Verguss, Kauschen, Seilklemmen 

Abs. 4.3.4: Werkstoffeigenschaften sind mindestens durch Werkszeugnis (2.2 EN 10204) 
zu belegen. Verankerungsköpfe sind durch Magnetpulverprüfung auf Oberflächen-
fehler zu prüfen. Stahlguss ist außerdem US zu prüfen. 

Abs. 5.3.1: Einzeldrahtdurchmesser 0,7 mm ≤ d ≤ 7,0 mm. Formdrahthöhe 3,0 mm ≤ h ≤ 
7,0 mm 

Abs. 5.3.1: Kauschen DIN 3090 (Formstahlkauschen) oder 3091 (Vollkauschen), jetzt je-
weils DIN EN 13411-1 

Abs. 5.3.2: Vollverschlossene Spiralseile dürfen nicht mit Kauschen und Klemmen veran-
kert werden. Bei offenen Spiralseilen sind mindestens 2 Pressklemmen nach DIN 
xxx 3093 Teil 2 xxx anzuordnen oder es ist die nach DIN 1142 (jetzt DIN EN 13411-
5) erforderliche Anzahl der Klemmen um eins zu erhöhen. 
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Anmerkung: 
Hier sind offenbar keine Festlegungen über den Korrosionsschutz vorhanden, d.h. 
dieser kann nach üblichen Stahlbauregeln festgelegt werden. 

Hinweis: 
Für Rundlitzenseile mit Stahleinlage sind technische Werte in Tabellen 5 und 23 nur 
bis d32 angegeben. 
Interpretation Dr. Maier (21.01.04): Das bedeutet nicht, dass man größere nicht 
verwenden darf, sondern nur, dass dafür halt keine Werte genormt sind. 

5.6 Informativ: DIN 4133 Ausgabe August 1973 

Abs. 5.2.2: Keine Abspannseile mit Fasereinlage. Drähte dick verzinkt; zusätzlich zweima-

liger, gut deckender Anstrich. 

5.7 Vorgaben im kerntechnischen Bereich 

Prüfumfang bei Auftrag Seiltausch in der WAK Karlsruhe 1991: 

- Bruchprüfung der Einzeldrähte DIN 51210 xxx 

- Biegeprüfung der Einzeldrähte DIN 51211 

- Torsionsprüfung der Einzeldrähte DIN 51212 

- Prüfung der Zink-Schichtdicke DIN 51213 

- Zugversuch am Seil mit Angabe des E-Moduls und der wirklichen Bruchkraft DIN 
3051 Teil 3 (jetzt DIN EN 12385:2003-03) 

- Magnetpulverprüfung und Ultraschallprüfung an den Seilköpfen ("DEMAG-Birnen"). 

- Gegebenenfalls magnetinduktive Prüfung am Gesamtseil zur Herstellung eines 
Null-Schriebes zur Verwendung bei späteren Revisionen. Hierbei muss aus Grün-
den der Wiederholbarkeit der verwendete Spulensatz genau angegeben werden. 
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6. Beispiele 

6.1 Bestellangaben 

6.1.1 Allgemeines 

Werkstoff Seile nach DIN 17140 xxx 

Vollkauschen nach DIN EN 13411–1 

Seilklemmen nach DIN EN 13411–5 

Werkstoffe nach DIN EN 13411, 1681 xxx, DIN EN 10025, 17103 xxx, 17200 xxx, SEW 

685 xxx 

6.1.2 Bestelltext nach DIN 3051 Teil 4 xxx 

3 Stück Seil 18,5 m als Abspannseile 25 DIN 3058 - SE - di zn 1770 - spa 

Zulässige Längenabweichung +10, beidseitig mit Vergussbirne DEMAG Größe 10. 

Werkstoffe und Dokumentation gemäß DIN 18800 Teil 1 Abs. 4.3. 

6.1.3 Anfrage WAK 2634 

Anmerkung: Vollverschlossene Seile sind nicht genormt 

Pos 1. 50 m Stahlseil 25 mm, vollverschlossen (Konstruktion nach Wahl des Her-

stellers), Werkstoff nach DIN 17140, SE - di zn 1770 spa nach DIN 3051 

Blatt 4, mit Zinkstaubfarbe verfüllt, mit 50% der rechnerischen Bruchkraft 

vorgereckt. Tatsächliche Bruchkraft 580 kN, belegt durch Abnahmeprüf-

zeugnis 3.1.B nach EN 10204. 

Seile in Ringen; jedes Seil ist auf einem witterungsbeständigen Anhänger mit 

der Seilnummer zu kennzeichnen; 

- Verguss mit DEMAG-Birnen Größe 10 
Vergussstellen an den Laschenseilbirnen gegen eindringendes bzw. stehendes 
Wasser geschützt 

- Beleg der Birnen durch Ultraschallprüfung und Oberflächenrissprüfung. 

- Der Zerreißversuch versteht sich mit E-Modul-Bestimmung. 
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- Nachweis der Zinkschichtdicken auf den verwendeten Einzeldrähten. 

- In Ihrem Hause wird durch einen TÜV-Sachverständigen eine 100% magnetindukti-
ve Seilprüfung durchgeführt (ggfs. unser Leistungsumfang) 

Pos 2. 3 Rohrspannschlösser M 36 DIN 1478 mit 2 Ösen, mit Kontermuttern und 

Splint, verzinkt, Werkstoff entsprechend StE 690, Werkstoffeigenschaften 

(chem. Analyse, Festigkeitswerte, Kerbschlagarbeit) belegt durch Abnahme-

prüfzeugnis 3.1.B nach EN 10204. 

Pos 3. 40 m Stahlseil 8 mm, vollverschlossen (Konstruktion nach Wahl des Herstel-

lers), Werkstoff nach DIN 17140, SE - di zn 1770 spa nach DIN 3051 Blatt 4, 

mit Zinkstaubfarbe verfüllt, mit 50 % der rechnerischen Bruchkraft vorge-

reckt. Tatsächliche Bruchkraft 60 kN, belegt durch Abnahmeprüfzeugnis 

3.1.B nach EN 10204. 

Pos 4. 6 Kauschen 8 DIN 3091 – GS 52 (DIN 1681), Werkstoff belegt durch Ab-

nahmeprüfzeugnis 3.1.B nach EN 10204. 

Pos 5. 30 Drahtseilklemmen DIN 1142 – S 8, Prüfungen belegt durch Abnahme-

prüfzeugnis 3.1.B nach EN 10204. 

Pos 6. 3 Rohrspannschlösser M 20 DIN 1478 mit 2 Ösen, verzinkt, Werkstoff ent-

sprechend St 52-3, Werkstoffeigenschaften (chem. Analyse, Festigkeitswer-

te, Kerbschlagarbeit) belegt durch Abnahmeprüfzeugnis 3.1.B nach EN 

10204. 

6.2 Störabspannungen 

6.2.1 Allgemeines 

Seile für Störabspannungen werden hier als "untergeordnete Bauteile" betrachtet, da sie 

planmäßig nur die Lasten aus Eigengewicht und "Schaukelmasse" sowie die Anregungs-

kräfte aus Wind aufzunehmen haben. Die Anregungskräfte betragen nach A.18: 

p,lat,max  =  c,lat * rho/2 * v,crit2  * d 
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Zahlenbeispiel für einen Schornstein mit Durchmesser 1 m und v,crit = 10 m/s: 

p,lat,max  =  0,7 * 0,5 * 1,25 kg/m3 * 102  m2 /s2 * 1 m 

p,lat,max  =  44 N/m  =  0,04 kN/m 

Für "untergeordnete" Bauteile werden nachfolgend einfachere Ausführungen und Quali-

tätsdokumentationen zugelassen als für volltragende Abspannseile. 

6.2.2 Aufbau 

Die folgenden Angaben werden höhenmäßig von oben nach unten aufgelistet, d.h. vom 

Kaminkopf Richtung unterem Festpunkt. Es sollten je zwei Störabspannungen ausgeführt 

werden, um den Schornstein in allen möglichen Schwingrichtungen zu dämpfen. 

Die folgenden Angaben gelten für eine Störabspannung. 

- Befestigungspunkt am Kaminkopf, z.B. Kranöse 

- Schäkel 

- Auge, bestehend aus Kausche (siehe DIN 18800 Teil 1 Abs. 5.3.2), Seilklemmen 
(Anzahl nach DIN 13411-5) 

- oberes Seil (bis ca. 2 m über Grund) 

- Auge (Kausche, Seilklemmen) 

- Schäkel zur Verbindung von oberem und unterem Seil, dient als Aufnahmepunkt für 
die Schaukelmasse. 
Der Schäkel liegt ca. 2 m über Grund, die Schaukelmasse kann daher leicht ausge-
tauscht oder umgehängt werden. 
Die Schaukelmasse dient zur Erhöhung der nichtlinearen Seilcharakteristik. Die 
Höhe der Schaukelmasse kann dabei so eingestellt werden, dass die Schaukel-
masse auf dem Boden aufliegt, und nur bei großen Auslenkungen des Schornstein-
kopfes abgehoben wird. 

- Auge (Kausche, Seilklemmen) 

- unteres Seil 
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- Auge (Kausche, Seilklemmen) 

- Spannschraube mit Gabelenden 

- Unterer Festpunkt 
Schweißkonstruktion aus Grundplatte mit Augenblech (z.B. über Dübel in einem 
Massivbauteil befestigt) 

- Schaukelmasse, Abhebeschlaufe, Schäkel 

Ermittlung der Seillänge für eine Sehnenlänge von 10 m: 

- Seilsehne: 14,1 m 

- Anteil Durchhang +10 % (enthält Reserven) 

- 4 Augen: je 200 mm 

6.2.3 Bestellangaben für 6 mm und 10 m Sehnenlänge 

- 1 Stück Seil 17 m als Abspannseil 6 DIN 3054 - di zn 1770 

- 4 Kauschen 7 DIN 3090, S 235 JR G2 verzinkt. 

- 16 Drahtseilklemmen DIN 1142 - S 6,5 verzinkt. 

- 1 Spannschraube 1/2" x 12 mit besonders langem Spannweg entsprechend 
amerikanischer Norm FF-T-791 Typ 1, Form 1,  1/2" x 12, mit 2 Gabeln, 
feuerverzinkt, vergütet - mit Kontermuttern. 

- 3 Schäkel DIN 82101 Form C, Größe 0,4, verzinkt. 

- 1 Abhebeschlaufe M12 

- 1 geschweißter Befestigungspunkt mit Augenblech 

(siehe Knödel 2004) 
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7. Ausblick 
Folgende Verfeinerungen bzw. Vervollständigungen der Bemessung sind noch zu beden-

ken 

- Seilschwingungen im Wind 

8. Quellen 
Hinweis: 

Aufgrund der Vielfalt der oben erwähnten Normen werden diese hier bewusst nicht 
aufgeführt. 

[1] EN 1993 Eurocode 3 (EC3): Design of steel structures 
EN 1993-1-1: General rules and rules for buildings. May 2005. 
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