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Anwendungsbeginn 

Anwendungsbeginn dieser Norm ist*) 

Dieses Dokument (prEN 13411-4:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 168 �Ketten, Seile, 
Hebebänder, Gehänge und Zubehör � Sicherheit� erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes 
Königreich) gehalten wird. 

Das zuständige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 099-00-04 AA �Drahtseile, Seil-
Endverbindungen und Anschlagseile� im DIN-Normenausschuss Stahldraht und Stahldrahterzeugnisse 
(NAD). 

Um Zweifelsfälle in der Übersetzung auszuschließen, ist die englische Originalfassung beigefügt. Die 
Nutzungsbedingungen für den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermaßen auch für den 
englischen Text. 

Die vorliegende Norm enthält in Abschnitt 5 sicherheitstechnische Festlegungen. 

Änderungen 

Gegenüber DIN EN 13411-4:2011-06 wurden folgende Änderungen vorgenommen: 

a) Streichung der Anforderung an die Wärmeformbeständigkeit; 

b) Liste der signifikanten Gefährdungen überarbeitet; 

c) Anpassung an die aktuellen Gestaltungsregeln. 

                                                                 

*) Wird bei Herausgabe als Norm festgelegt. 

Nationales Vorwort 

� Entwurf � 

Full document details: E DIN EN 13411-4:2019-04

http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13411-4-2019-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13411-4-2019-04


Dokument-Typ:   Europäische Norm 
Dokument-Untertyp:    
Dokument-Stage:   CEN-Umfrage 
Dokument-Sprache:   D 
 
STD Version 2.9p 
 

CEN/TC 168 
Datum:  2019-04 

prEN 13411-4:2019 

CEN/TC 168 

Sekretariat:   BSI 

Endverbindungen für Drahtseile aus Stahldraht � Sicherheit � Teil 4: 
Vergießen mit Metall und Kunstharz 

Terminaisons pour câbles en acier � Sécurité � Partie 4 : Manchonnage à l'aide de métal et de résine 

Terminations for steel wire ropes � Safety � Part 4: Metal and resin socketing 

 

ICS:   

Deskriptoren   

 

� Entwurf � 

Full document details: E DIN EN 13411-4:2019-04

http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13411-4-2019-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13411-4-2019-04


prEN 13411-4:2019 (D) 

2 

 Seite 

Europäisches Vorwort .......................................................................................................................................................... 4 

Einleitung .................................................................................................................................................................................. 5 

1 Anwendungsbereich ............................................................................................................................................... 6 

2 Normative Verweisungen ..................................................................................................................................... 6 

3 Begriffe ........................................................................................................................................................................ 6 

4 Liste der signifikanten Gefährdungen ............................................................................................................. 8 

5 Sicherheitsanforderungen und/oder Schutzmaßnahmen ....................................................................... 9 

5.1 Allgemeines ............................................................................................................................................................... 9 

5.2 Vorbereitung des Seiles und der Seilhülse ..................................................................................................... 9 

5.2.1 Allgemeines ............................................................................................................................................................... 9 

5.2.2 Kennzeichnung der Länge des Seils .................................................................................................................. 9 

5.2.3 Abbindung .................................................................................................................................................................. 9 

5.2.4 Durchtrennen des Seils ....................................................................................................................................... 10 

5.2.5 Sauberkeit der Seilhülse ..................................................................................................................................... 10 

5.2.6 Einbringen des Seils in die Seilhülse .............................................................................................................. 10 

5.2.7 Öffnen des Drahtbesens ...................................................................................................................................... 10 

5.2.8 Vorbehandlung des Drahtbesens .................................................................................................................... 11 

5.2.9 Umbiegen der Drähte ........................................................................................................................................... 12 

5.2.10 Positionierung und Ausrichtung von Besen, Seil und Seilhülse ........................................................... 12 

5.2.11 Abdichten.................................................................................................................................................................. 12 

5.3 Vergießen ................................................................................................................................................................. 12 

5.3.1 Allgemeines ............................................................................................................................................................. 12 

5.3.2 Vergießen mit Metallen ....................................................................................................................................... 13 

5.3.3 Vergießen mit Kunstharz ................................................................................................................................... 14 

5.4 Entfernen des Abdichtungsmaterials ............................................................................................................. 14 

5.5 Korrosionsschutz ................................................................................................................................................... 14 

5.6 Typprüfung .............................................................................................................................................................. 15 

6 Überprüfung der Sicherheitsanforderungen und/oder -maßnahmen .............................................. 15 

6.1 Kennzeichnung der Länge des Seiles .............................................................................................................. 15 

6.2 Abbindung ................................................................................................................................................................ 15 

6.3 Sauberkeit der Seilhülse ..................................................................................................................................... 15 

6.4 Öffnen des Besens .................................................................................................................................................. 15 

6.5 Entfettung des Drahtbesens............................................................................................................................... 15 

6.6 Umbiegen der Drähte ........................................................................................................................................... 15 

6.7 Positionierung und Ausrichtung von Besen, Seil und Seilhülse ........................................................... 15 

6.8 Vorwärmen der Seilhülse ................................................................................................................................... 15 

6.9 Schmelzen des Metalls ......................................................................................................................................... 15 

6.10 Gießen des Metalls ................................................................................................................................................ 16 

6.11 Abkühlung ................................................................................................................................................................ 16 

6.12 Gießen des Kunstharzes ...................................................................................................................................... 16 

6.13 Aushärten des Kunstharzes ............................................................................................................................... 16 

6.14 Entfernen der Abdichtung .................................................................................................................................. 16 

6.15 Nach Beendigung des Vergießens ................................................................................................................... 16 

7 Informationen für den Gebrauch ..................................................................................................................... 16 

Inhalt 

E DIN EN 13411-4:2019-04 � Entwurf � 

Full document details: E DIN EN 13411-4:2019-04

http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13411-4-2019-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13411-4-2019-04


prEN 13411-4:2019 (D) 

3 

7.1 Allgemeines ............................................................................................................................................................. 16 

7.2 Kennzeichnung ....................................................................................................................................................... 16 

7.3 Prüfbescheinigung des Seilverguss-Herstellers......................................................................................... 17 

Anhang A (normativ)  Vergussmittel auf Metallbasis ............................................................................................. 18 

A.1 Legierungen auf Bleibasis .................................................................................................................................. 18 

A.2 Zink ............................................................................................................................................................................. 18 

A.3 Legierungen auf Zinkbasis ................................................................................................................................. 18 

Anhang B (normativ)  Vergussmittel auf Kunstharzbasis ..................................................................................... 19 

B.1 Allgemeines ............................................................................................................................................................. 19 

B.2 Physikalische Eigenschaften ............................................................................................................................. 19 

Anhang C (normativ)  Typprüfung zur Bewertung einer mit Metall oder Kunstharz vergossenen 
Seilendverbindung ................................................................................................................................................ 20 

C.1 Allgemeines ............................................................................................................................................................. 20 

C.2 Prüfverfahren ......................................................................................................................................................... 20 

C.3 Abnahmekriterien................................................................................................................................................. 20 

C.4 Prüfbericht ............................................................................................................................................................... 20 

Anhang D (informativ)  Verfahren zur Vorbehandlung von blanken Seilen zur Verbesserung der 
Adhäsion beim Vergießen mit Legierungen auf Bleibasis ..................................................................... 21 

D.1 Allgemeines ............................................................................................................................................................. 21 

D.2 Behandlung mit Flussmittel .............................................................................................................................. 21 

D.3 Aufbringen des Überzuges ................................................................................................................................. 21 

Anhang E (normativ)  Grenzen der Einsatztemperatur ......................................................................................... 22 

Anhang F (informativ)  Bewährte Bemessungsgrößen für Seilhülsen ............................................................. 23 

Anhang ZA (informativ)  Zusammenhang zwischen dieser Europäischen Norm und den 
grundlegenden Anforderungen der abzudeckenden Richtlinie 2006/42/EG ................................ 24 

Literaturhinweise ................................................................................................................................................................. 26 

 

 

E DIN EN 13411-4:2019-04 � Entwurf � 

Full document details: E DIN EN 13411-4:2019-04

http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13411-4-2019-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13411-4-2019-04


prEN 13411-4:2019 (D) 

4 

Dieses Dokument (prEN 13411-4:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 168 �Ketten, Seile, 
Hebebänder, Gehänge und Zubehör � Sicherheit� erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird. 

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt. 

Dieses Dokument wird EN 13411-4:2011 ersetzen. 

Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Mandats erarbeitet, das die Europäische Kommission und die 
Europäische Freihandelszone CEN erteilt haben, und unterstützt grundlegende Anforderungen der 
EU-Richtlinien. 

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments 
ist. 

Diese dritte Ausgabe vereinigt sowohl technische als auch redaktionelle Änderungen mit den folgenden in 
Bezug auf die vorherige Ausgabe vorgenommenen Hauptänderungen: 

� Wärmefestigkeitsanforderung gelöscht; 

� Abschnitt über Gefährdungen überarbeitet; 

� Norm in Übereinstimmung mit den Regeln von Teil 3 der CEN/CENELEC-Geschäftsordnung und des 
CEN-Guides 414 überarbeitet. 

EN 13411 unter dem allgemeinen Titel �Endverbindungen für Drahtseile aus Stahldraht � Sicherheit� 
besteht aus folgenden Teilen: 

� Teil 1: Kauschen für Anschlagseile aus Stahldrahtseilen 

� Teil 2: Spleißen von Seilschlaufen für Anschlagseile 

� Teil 3: Pressklemmen und Verpressen 

� Teil 4: Vergießen mit Metall und Kunstharz 

� Teil 5: Drahtseilklemmen mit U-förmigem Klemmbügel 

� Teil 6: Asymmetrische Seilschlösser 

� Teil 7: Symmetrische Seilschlösser 

� Teil 8: Stahlfittinge und Verpressungen 

Europäisches Vorwort 
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Diese Europäische Norm ist eine Typ-C-Norm nach EN ISO 12100. 

Die betroffenen Maschinen und das Ausmaß der behandelten Gefährdungen, gefährlichen Situationen und 
Ereignisse sind im Anwendungsbereich dieser Norm angegeben. 

Wenn Festlegungen dieser Typ-C-Norm von denen abweichen, die in Normen des Typs B angegeben sind, 
dann haben die Festlegungen dieser Typ-C-Norm für Maschinen, die nach den Festlegungen dieser 
Typ-C-Norm entwickelt und gebaut wurden, Vorrang vor den Festlegungen der anderen Normen. 

Die Vergießverfahren, die in dieser Norm beschrieben sind, beruhen auf bewährten Abläufen. Bei ihrer 
Anwendung kann davon ausgegangen werden, dass die so hergestellte Seilendverbindung einen 
Wirkungsgrad von 100 % bezogen auf die Mindestbruchkraft des Seiles hat. 

Es wird vorausgesetzt, dass die Seilhülse: 

� ihre Werkstoffeigenschaften nicht ändert, wenn sie im Fall des Vergießens mit geschmolzenem Metall 
erhitzt wird; 

� hinreichend fest für das Seil ist; und 

� für den vorgesehenen Zweck geeignet ist. 

Einleitung 
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1 Anwendungsbereich 

Dieses Dokument legt die Mindestanforderungen für das Vergießen von Drahtseilen aus Stahldraht mit 
geschmolzenem Metall und Kunstharz nach EN 12385-4:2002+A1:2008, EN 12385-5:2002, 
EN 12385-6:2004, EN 12385-7:2002, EN 12385-8:2002, EN 12385-9:2002 und EN 12385-10:2003+A1:2008 
fest. 

Dieses Dokument ist nur für solche Anforderungen anwendbar, die sicherstellen, dass der Verguss fest genug 
ist, um einer Kraft von mindestens 100 % der Mindestbruchkraft des Seiles zu widerstehen (d. h. 
Wirkungsgradfaktor der Endverbindung der Seilhülse KT = 1,0). 

ANMERKUNG Seilendverbindungen durch Vergüsse nach diesem Dokument können verwendet werden, um die 
Bruchkraft von Drahtseilen nach EN 12385-1:2002+A1:2008, Anhang A, zu bestimmen. 

Vergüsse, die nach und mit den in dieser Norm beschriebenen Verfahren und Werkstoffen hergestellt sind, 
sind für Anwendungen innerhalb der im normativen Anhang E angegebenen Temperaturgrenzen geeignet. 

Dieses Dokument befasst sich mit allen signifikanten Gefährdungen, gefährlichen Situationen und relevanten 
Ereignissen für das Vergießen von Metall- und Kunstharz-Endverbindungen, wie sie bei vorgesehenem 
Gebrauch entstehen und durch Fehlanwendungen, die vernünftig absehbar sind (siehe Abschnitt 4). 

2 Normative Verweisungen 

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon 
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten 
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte 
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschließlich aller Änderungen). 

EN 59, Glasfaserverstärkte Kunststoffe � Bestimmung der Eindruckhärte mit einem Barcol-Härteprüfgerät 

EN 1774:1997, Zink und Zinklegierungen � Gusslegierungen � In Blockform und in flüssiger Form 

EN 12385-1:2002+A1:2008, Drahtseile aus Stahldraht � Sicherheit � Teil 1: Allgemeine Anforderungen 

EN 12385-2:2002+A1:2008, Stahldrahtseile � Sicherheit � Teil 2: Begriffe, Bezeichnung und Klassifizierung 

EN ISO 604, Kunststoffe � Bestimmung von Druckeigenschaften (ISO 604)  

EN ISO 3838, Rohöl und flüssige oder feste Mineralölerzeugnisse � Bestimmung der Dichte oder der relativen 

Dichte � Verfahren mittels Pyknometer mit Kapillarstopfen und Bikapillar-Pyknometer mit Skale 

(ISO 3838:2004)  

EN ISO 12100:2010, Sicherheit von Maschinen � Allgemeine Gestaltungsleitsätze �Risikobeurteilung und 

Risikominderung (ISO 12100:2010) 

3 Begriffe 

Für die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN ISO 12100:2010, 
EN 12385-2:2002+A1:2008 und die folgenden Begriffe. 

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken für die Verwendung in der Normung unter den folgenden 
Adressen bereit: 

� IEC Electropedia: verfügbar unter http://www.electropedia.org/ 

� ISO Online Browsing Platform: verfügbar unter http://www.iso.org/obp 
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3.1 
Seilhülse 
Art einer Seilendverbindung, die einen Vergusskörper enthält 

3.2
Vergusskörper 
Teil einer Seilhülse, in dem ein besenförmiges Seilende durch ein Vergussmittel gehalten wird 

Anmerkung 1 zum Begriff: Für weitere Beschreibungen der Bestandteile einer Seilhülsen-Geometrie siehe Bild 1. 

 

Legende 

1 Länge des kegelförmigen Vergusskörpers einschließlich vorhandener zylindrischer Teile und 
einschließlich des Radius am Seileintritt 

2 schmales Ende des kegelförmigen Vergusskörpers der Seilhülse 
3 breites Ende des kegelförmigen Vergusskörpers der Seilhülse 
4 Öffnungswinkel des kegelförmigen Vergusskörpers 
5 Hülsenbohrung (innerer Durchmesser der Seileintrittsöffnung) 
6 Mittelachse der Bolzenbohrung 
7 Länge des kegelförmigen Vergusskörpers der Seilhülse 
8 Länge des zylindrischen Teils der Seilhülse einschließlich des Radius am Seileintritt 
9 aus dem Verguss herausragende Drähte 
10 Länge des Drahtbesens 
11 Wurzel des Drahtbesens 

Einige Seilhülsen können einen zylindrischen Ansatz am breiten Ende des Vergusskörpers haben. 

Bild 1 � Benennungen von typischen Teilen von Seilhülse und Drahtbesen 

3.3 
Abbindung 
Umwicklung, üblicherweise aus Draht oder Litze, zur Sicherung eines Seilendes, um sein Auflösen zu 
verhindern 

3.4 
bleibende Abbindung 
Abbindung, die vor dem Vergießen angebracht wird und die an Ort und Stelle bleibt, bis der Vergießvorgang 
abgeschlossen ist 

3.5 
temporäre Abbindung 
Abbindung, die angebracht und anschließend in verschiedenen Stadien des Vergießvorganges wieder 
entfernt wird 
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3.6 
Gelieren 
Zustandswechsel des Kunstharzes von einem flüssigen in einen halbfesten geleeartigen Zustand 

3.7
Umbiegen der Drähte 
Verfahren, bei dem die Enden eines Drahtes, die einen Besen bilden, zurückgebogen werden, um einen 
Haken zu bilden 

3.8 
Vergießer 
Sachkundiger, der das Vergießen durchführt 

3.9 
Sachkundiger 
beauftragte Person, die hinreichend ausgebildet, durch Kenntnisse und Erfahrung qualifiziert und mit den 
notwendigen Anweisungen ausgestattet ist, um sicherzustellen, dass die geforderten Verfahrensschritte 
korrekt ausgeführt werden 

3.10 
Vergusssystem 
Anschlussverfahren, das Anweisungen und Werkstoffe für das Vergießen von Drahtseilen mit 
Vergussmitteln aus geschmolzenem Metall oder Kunstharz enthält 

3.11 
Vergusssystem-Entwickler 
Person oder Organisation, die das Vergusssystem entwickelt hat und die Verantwortung für die Typprüfung 
übernimmt 

3.12 
Seilverguss-Hersteller 
Person oder Organisation, die Verguss-Endverbindungen in Übereinstimmung der Anweisungen des 
Vergusssystem-Entwicklers herstellt 

4 Liste der signifikanten Gefährdungen 

Dieser Abschnitt enthält alle signifikanten Gefährdungen, gefährlichen Situationen und Ereignisse nach 
EN 12385-4:2002+A1:2008, EN 12385-5:2002, EN 12385-6:2004, EN 12385-7:2002, EN 12385-8:2002, 
EN 12385-9:2002 und EN 12385-10:2003+A1:2008, die, soweit sie in dieser Europäischen Norm behandelt 
werden, durch eine Risikobeurteilung für Seilhülsen-Endverbindungen als signifikant angesehen werden 
und die Maßnahmen zur Vermeidung oder Verminderung des Risikos erfordern. 

Insbesondere die Gefährdung, die durch unbeabsichtigtes Freisetzen einer Last aufgrund des Versagens des 
Vergusses einer vergossenen Seilendverbindung entsteht, stellt eine direkte oder indirekte Gefahr für die 
Sicherheit oder die Gesundheit der Personen dar, die sich in der Gefahrenzone befinden. 

Um die nötige Festigkeit des Vergusses einer vergossenen Endverbindung zu erreichen, legt dieses 
Dokument die Anforderungen an das Vergießverfahren fest, um sicherzustellen, dass das festgelegte 
Leistungsniveau erreicht wird. 

Tabelle 1 beinhaltet die signifikanten Gefährdungen, die für vergossene Endverbindungen durch 
Risikobeurteilungen als relevant identifiziert wurden und die ein entsprechendes Handeln zur 
Risikominderung erfordern. 
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Tabelle 1 � Gefährdungen und entsprechende Anforderungen 

Nach EN 12100:2010 für diese Norm relevante 
Gefährdungen Entsprechender Abschnitt in dieser Norm 

Unzureichende mechanische Festigkeit 5.6 

Montagefehler 5.2 

5.3 

Toxizität 5.3.3.1 

Lärm 5.2.4 

Verbrennungen 5.3.2 

Stichverletzungen 5.2.7 

5.2.9 

 

5 Sicherheitsanforderungen und/oder Schutzmaßnahmen 

5.1 Allgemeines 

Die Maschinen müssen den Sicherheitsanforderungen und/oder Schutzmaßnahmen nach diesem Absatz 
entsprechen. 

Zusätzlich muss die Maschine (geeignet für Seil-Endverbindungen nach diesem Dokument und für 
Hebezwecke vorgesehen) den Leitsätzen der EN ISO 12100 für die in diesem Dokument nicht behandelten, 
relevanten Gefährdungen entsprechen. 

Das Vergießen ist von einer sachkundigen Person vorzunehmen, die im Vergießen ausgebildet ist. 

5.2 Vorbereitung des Seiles und der Seilhülse 

5.2.1 Allgemeines 

Die Lage der Drähte und Litzen des nicht vergossenen Bereiches des Seiles darf während des 
Vergießvorgangs nicht gestört werden. Für diesen Zweck dürfen temporäre Abbindungen oder wahlweise 
mechanische Vorrichtungen, z. B. Klemmen, benutzt werden. 

5.2.2 Kennzeichnung der Länge des Seils 

Die erforderliche Länge ist auf dem Seil zu kennzeichnen, wobei die Länge des Vergusskörpers, die Länge des 
herzustellenden Drahtbesens, jede zusätzliche Länge zum Umbiegen der Drähte und, sofern verwendet, die 
Höhe jeder Klemme zum Zentrieren zu berücksichtigen sind. 

5.2.3 Abbindung 

Es müssen temporäre Abbindungen verwendet werden, um die Litzen und Drähte während des 
Durchtrennvorgangs in Position zu halten. 

Es müssen auch temporäre Abbindungen verwendet werden, wenn es aufgrund der Beschaffenheit der 
Seilkonstruktion z. B. bei einem Spiralseil erforderlich ist, den Schlag des Seils usw. über den Bereich hinaus, 
der vergossen wird, beizubehalten. 
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Das Seil ist, wie in Bild 2 dargestellt, mit einer bleibenden Abbindung zu versehen. Die bleibende Abbindung 
muss vor dem Durchtrennen des Seils in Position gehalten werden. Sofern nicht anders vom Hersteller der 
Seilhülse festgelegt, muss die Abbindung das Durchfließen des Vergussmittels zwischen dem abgebundenen 
Seil und der Bohrung der Seilhülse zulassen. 

Für die bleibende Abbindung müssen bei mit Zink/Zinklegierung beschichteten Drahtseilen verzinnte(r) 
oder verzinkte(r) Weicheisendraht oder Litzen und bei nicht beschichteten (blanken) Drahtseilen, blanke(r) 
verzinnte(r) oder verzinkte(r) Weicheisendraht oder Litzen als Werkstoff verwendet werden. 

5.2.4 Durchtrennen des Seils 

Das Drahtseil muss mit einem Trennschleifer, durch Abscherverfahren oder durch Verfahren durch 
Abschlagen durchtrennt werden, wobei besonders darauf geachtet werden muss, dass die Lage der Drähte 
und/oder Litze unterhalb der bleibenden Abbindung nicht gestört wird. 

Wenn Brennschneide- oder Trennverfahren angewendet werden, bei denen das Drahtseilende 
verschmilzt � z. B. Glühtrennmaschine � dann muss das Seil mit einem Trennschleifer zurückgeschnitten 
werden, um die Wärmeeinflusszone zu entfernen. 

5.2.5 Sauberkeit der Seilhülse 

Aus dem Inneren des Vergusskörpers müssen Schmutz, Schmiermittel, Ablagerungen oder Formstoffreste 
entfernt werden. 

ANMERKUNG Dies schließt nicht die Verwendung eines Trennmittels beim Vergießen mit Kunstharz aus. 

5.2.6 Einbringen des Seils in die Seilhülse 

Eines der beiden Verfahren muss zum Einbringen des Seils in die Seilhülse angewendet werden. 

Beim ersten Verfahren muss das Seil vor der Vorbereitung des Drahtbesens in die Seilhülse eingebracht 
werden. 

Beim zweiten Verfahren muss der Drahtbesen, nachdem er nach 5.2.8 bis 5.2.10 vorbereitet wurde, 
geschlossen und verdichtet werden, damit er über die Hülsenbohrung in den Vergusskörper eingebracht 
werden kann, ohne das Seil zu beschädigen. 

5.2.7 Öffnen des Drahtbesens 

Die temporäre Abbindung an dem Punkt, an dem das Seil durchtrennt wurde, muss entfernt und die Litzen 
müssen fächerförmig nach außen gebogen werden, um die Herstellung des Besens zu erleichtern. 

Das Seil (gegebenenfalls einschließlich der Stahleinlage) muss in seine Einzeldrähte aufgelöst werden, um 
einen offenen Drahtbesen herzustellen (siehe Bild 2). 

Der Öffnungswinkel des Drahtbesens sollte nicht mehr als 45° zur Vertikalen betragen (siehe Bild 2). 

Die Drähte sollten an der bleibenden Abbindung nicht zu stark gebogen werden, da dadurch die 
Lebensdauer der Seilendverbindung nachteilig beeinflusst werden kann. Aufgrund der Empfindlichkeit des 
Drahtes sollte besonders vorsichtig mit einem verschlossenen Spiraltragseil vorgegangen werden. 

Jegliche Fasereinlagen sind über die gesamte Länge des Drahtbesens zu entfernen. 
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Beim Vergießen von Seilen mit Fasereinlage mit geschmolzenem Metall muss das exponierte Ende der 
Fasereinlage vor Wärmeeinwirkung geschützt werden, die durch das geschmolzene Metall erzeugt wird, so 
dass der Werkstoff der Fasereinlage sich nicht entzündet, schmilzt oder auf andere Art und Weise brennt, 
raucht oder glimmt. Ein mögliches Verfahren, dies zu erreichen, besteht darin, die Fasereinlage im Stahlseil 
über eine Länge des 15-fachen Seildurchmessers (15d) über die Gusshülse hinaus und > 1d innerhalb der 
Seilhülse durch eine unechte Stahleinlage zu ersetzen. 

 

Legende 

1 bleibende Abbindung 
2 temporäre Abbindung 

Bild 2 � Struktur des Drahtbesens 

5.2.8 Vorbehandlung des Drahtbesens 

Der Drahtbesen muss entfettet werden, um alle Spuren des Schmiermittels zu entfernen. Das Entfetten muss 
entweder in einer Flüssigkeit oder in Dampf erfolgen. Es ist sehr wichtig, die Anweisungen des Herstellers 
des Lösemittels zu befolgen, wenn diese verwendet werden. 

Es ist darauf zu achten, dass die Entfettung nur im Bereich des Drahtbesens erfolgt. 

Der Drahtbesen muss vollständig trocken sein, bevor das Vergussmittel in die Seilhülse gegossen wird. 

ANMERKUNG Beim Vergießen mit Legierungen auf Bleibasis können die Drähte eines blanken Seiles vorbehandelt 
werden, um die Adhäsion zu verbessern. Ein mögliches Verfahren ist im informativen Anhang D angegeben. 
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5.2.9 Umbiegen der Drähte 

Wenn die Typprüfung zeigt, dass ein Umbiegen der Drähte notwendig ist, müssen Maße und Form des 
umgebogenen Abschnitts so beschaffen sein, dass er weder den Fluss des geschmolzenen Metalls oder des 
Kunstharzes während des Vergießens behindert, noch die in das Vergussmittel eingebrachte Besenlänge
verringert. 

ANMERKUNG Grobe Seile, d. h. 1 × 7, benötigen für gewöhnlich ein Umbiegen, um diesem Dokument gerecht zu 
werden. 

5.2.10 Positionierung und Ausrichtung von Besen, Seil und Seilhülse 

Der Drahtbesen muss in eine Form gebracht werden, die etwa der Form des Vergusskörpers entspricht. 

Die Seilhülse ist so weit über den Drahtbesen zu schieben, bis die Wurzel des Besens nicht mehr als 0,5d am 
schmalen Ende in den kegelförmigen Teil hineinragt. 

Die Drähte sind gleichmäßig im Vergusskörper zu verteilen. 

Der Abstand zwischen dem Ende des Besens und dem breiten Ende des Vergusskörpers darf nicht mehr als 
5 % von dessen Länge betragen. 

Falls die Drähte am Ende des Besens nicht über das breite Ende des Vergusskörpers hinausragen, ist die 
wirkliche Lage der Drahtenden zum breiten Ende des Vergusskörpers zu messen und zu dokumentieren. 

Die Achse des Seiles muss über eine hinreichende Länge mit der Achse der Seilhülse übereinstimmen, 
üblicherweise sind dies drei Schlaglängen. Dieser Wert darf jedoch bei Verwendung geeigneter Klemmen 
reduziert werden. 

ANMERKUNG Die Konzentrizität des Seiles bezüglich der Seilhülsenbohrung ist Teil der Vereinbarung. 

5.2.11 Abdichten 

Der Bereich, in dem das Seil in die Bohrung der Seilhülse eintritt, muss mit einem Werkstoff abgedichtet 
werden, der ein Austreten von geschmolzenem Metall oder Kunstharz verhindert. 

Es sollte darauf geachtet werden, dass sichergestellt ist, dass der Werkstoff zum Abdichten nicht in den Spalt 
zwischen Seilhülse und Seilhülsenbohrung vordringt. Sollte dieser Fall eintreten, wird dadurch 
möglicherweise ein Eindringen des Vergussmittels in den Bereich der Seilhülsenbohrung verhindert, was zu 
Korrosion und zu einer geringeren Lebensdauer der Seilendverbindung führen könnte. 

5.3 Vergießen 

5.3.1 Allgemeines 

Die folgenden Vergussmittel sind zu verwenden: 

� Vergussmittel auf Metallbasis in Übereinstimmung mit Anhang A (normativ); oder 

� Vergussmittel auf Kunstharzbasis in Übereinstimmung mit Anhang B (normativ). 

Schon einmal verwendete Vergussmittel auf Metallbasis dürfen nicht wiederverwendet werden. 
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5.3.2 Vergießen mit Metallen 

5.3.2.1 Vorwärmen der Seilhülse 

Der Hersteller der Seilhülse muss die maximale Temperatur angeben, bis zu der die Seilhülse erwärmt 
werden kann, ohne dass die Eigenschaften des Werkstoffs der Seilhülse nachteilig beeinflusst werden. 

Die Seilhülse muss erwärmt werden, um sicherzustellen, dass der Vergusskörper durch das geschmolzene 
Metall gefüllt werden kann, ohne vorzeitig zu erstarren. Sofern nichts anderes in diesen Anweisungen 
festgelegt ist, muss die Vorwärmtemperatur der Seilhülse mindestens 50 % der Gießtemperatur des 
Vergussmittels betragen. 

Die Vorwärmtemperatur der Seilhülse muss nach und nach erzeugt werden, indem die Wärme gleichmäßig 
an der äußeren Oberfläche der Seilhülse aufgebracht wird. 

Es sollte darauf geachtet werden, dass kein Teil der Seilhülse überhitzt wird. 

Die Vorwärmtemperatur muss unmittelbar vor dem Gießen des Vergussmittels geprüft werden. 

5.3.2.2 Schmelzen des Metalls 

Es muss genügend Metall geschmolzen werden, um ein vollständiges Ausfüllen des Vergusskörpers 
sicherzustellen. Die Schmelztemperaturen müssen mit denen übereinstimmen, die in Anhang A (normativ) 
angegeben sind. 

Die Gefäße für das Schmelzen und das Vergießen des Vergussmetalls müssen aus einem Werkstoff bestehen, 
der nicht mit dem geschmolzenen Metall reagiert. 

Verzinkte Gefäße dürfen nicht zusammen mit Bleilegierungen verwendet werden. 

Gefäße, die zum Schmelzen einer Vergussmetall-Familie verwendet werden, dürfen nicht zum Schmelzen 
irgendeiner anderen Vergussmetall-Familie verwendet werden. 

Bleilegierungen sind so kurz wie möglich im flüssigen Zustand zu halten, um die Oxidation und den Verlust 
an Antimon und Zinn möglichst gering zu halten. 

5.3.2.3 Gießen 

Unmittelbar vor dem Gießen muss die Temperatur des geschmolzenen Vergussmittels aus Metall geprüft 
werden; sie muss innerhalb der Grenzen liegen, die in Anhang A (normativ) angegeben sind. 

Vor dem Gießen muss das geschmolzene Metall umgerührt werden, um die unterschiedlichen Temperaturen 
innerhalb des Gefäßes auszugleichen. Jegliche Schlacke muss von der Oberfläche des geschmolzenen Metalls 
entfernt werden. 

Der Gießlöffel muss trocken und vorgewärmt und Seilhülse und Drahtbesen müssen vollkommen trocken 
sein, um eine explosive Dampfentwicklung zu vermeiden. 

ANMERKUNG Die Drähte des Besens können gefluxt werden, indem ein geeignetes Flussmittel vor dem Gießen des 
flüssigen Metalls in den Vergusskörper eingebracht wird. 

Das geschmolzene Vergussmittel aus Metall muss langsam gegossen werden, so dass ein Entweichen der 
Gase bis zur vollständigen Füllung des Vergusskörpers möglich ist. 

Der Vergießer muss sicherstellen, dass ausreichend geschmolzenes Vergussmittel vorhanden ist, um den 
Vergusskörper mit einem gleichmäßigen Guss zu füllen. 
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Manchmal tritt ein Schrumpfen des Metalls am breiten Ende des Vergusskörpers auf. In derartigen Fällen 
kann genügend Vergussmetall nachgefüllt werden (Aufstockung), um die Einsenkung aufzufüllen. Das sollte 
während des Erstarrens des Metalls geschehen; wenn erforderlich, sollte die Oberfläche vor dem 
Nachgießen aufgeschmolzen werden, z. B. durch vorsichtiges Erhitzen des breiten Endes des 
Vergusskörpers. 

5.3.2.4 Abkühlen 

Das Vergussmetall muss ungestört an Luft auf Umgebungstemperatur abkühlen können, damit es auf 
natürliche Weise erstarrt. 

5.3.3 Vergießen mit Kunstharz 

5.3.3.1 Allgemeines 

Der Vergießer muss sich an die Anweisungen des Herstellers des Kunstharzsystems halten. 

Packungen oder Gebinde von Kunstharzsystemen dürfen nicht nach dem auf dem Gefäß angegebenen 
Verfallsdatum verwendet werden. 

Packungen oder Gebinde von Kunstharzsystemen dürfen niemals aufgeteilt werden. 

5.3.3.2 Gießen 

Die Seilhülse ist aus einer einzigen Mischung zu füllen, bis der Vergusskörper voll ist. 

Während des Gießens und des Nachfüllens und im Frühstadium des Gelierens ist es sehr wichtig, dass alle 
Lecks festgestellt und verschlossen werden. Derartige Lecks führen zu Hohlräumen in der Nähe der Wurzel 
des Besens, wenn keine Gegenmaßnahmen ergriffen werden. 

5.3.3.3 Aushärten 

Die Kunstharzmischung muss nach dem Gelieren aushärten können. 

Die Seilhülse darf nicht bewegt werden, bis das Kunstharz soweit ausgehärtet ist, dass es die Ritzprüfung 
nach 6.13 besteht. 

ANMERKUNG Es ist bei kleinen Seilhülsen relativ üblich, dass nach dem Aushärten auf der Oberfläche des 
Kunstharzes eine dünne, klebrige Schicht vorhanden ist. Die Ritzprüfung kann durch diese Schicht durchgeführt werden. 

5.4 Entfernen des Abdichtungsmaterials 

Nach dem Vergießen muss das Abdichtungsmaterial entfernt werden. 

5.5 Korrosionsschutz 

Wenn es sich um ein Vergussmittel auf Metallbasis handelt, muss ein geeignetes Korrosionsschutzmittel auf 
das Seil in der Nähe des Austritts aus der Seilhülse aufgebracht werden.

ANMERKUNG Schmiermittel, das durch Vorwärmen der Seilhülse und des Befüllens mit geschmolzenem Metall 
möglicherweise aus dem Seil ausgetreten ist, wird so wieder ergänzt. 
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