
Halterung

Zuerst benötigt – zuletzt geplant

Noch nach den Rohrleitungen werden die Halte-
rungen einer Anlage geplant. Dabei werden diese
in der Regel vor den Rohrleitungen montiert – da
nur so ein optimaler Montageablauf gewährleistet
ist, der Einsatz von Provisorien und somit Mehr-
kosten verhindert werden kann.

Die Planung komplexer Rohrleitungssysteme erfolgt
in der Regel in mehreren Optimierungsphasen
und erst anschließend kann die Bestimmung der
zugehörigen Halterungen erfolgen. Hierfür stehen
dann aber häufig keine Zeitreserven mehr zur
Verfügung.

Halterungsplanung

Die funktions- und sachgerechte Einplanung der
Rohrhalterungen in das bestehende Rohrleitungs-
und Anlagenkonzept hat einen entscheidenen Ein-
fluss auf das Langzeitverhalten der Rohrleitungen.

Der Halterungsplanung sollte deshalb die gleiche
Sorgfalt zuteil werden, wie der Auslegung der
Rohrleitungen selbst.

Wesentlichen Einfluss auf die Planungsqualität hat
hierbei die Auswahl des Produktfabrikats, die Ver-
fügbarkeit moderner Planungssoftware und insbe-
sondere die Erfahrung der Planungsingenieure.

splanung

Qualität, Wirtschaftlichkeit und Termineinhaltung

Neben hohen Qualitätsansprüchen, gilt es bei der
Halterungsplanung zusätzlich enge terminliche und
wirtschaftliche Zielvorgaben zu erreichen. Da ent-
sprechende Ressourcen bei den Anlagenbauern
heute oftmals knapp gehalten werden, müssen
komplette Planungsumfänge auf geeignete Inge-
nieurbüros verlagert werden, die nicht immer mit
der Thematik vertraut sind.

Ihre Vorteile:

� hohe Sicherheit durch fachmännische 
Ausführung erfahrener Spezialisten 

� schnelle und kompetente Abwicklung 
eines Gesamtprojektes

� Entwicklung und Planung 
von Sonderanforderungen

� vollständige Dokumentation nach 
unterschiedlichsten Spezifikationen 

� Verfügbarkeit sachkundiger Experten 
bei erforderlicher Nachsorge 

� wirtschaftliche Begrenzung eigener 
Kapazitäten

LISEGA – Angebot für höchst 
qualifizierte Halterungsplanung zu
einem wettbewerbsfähigen Preis!
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Hochqualifizierte Halterungsplanung

für Rohrhalterungen

und Sekundärstahlbau

Unterstützung in der Vorplanung,

Detailplanung und AS-Built-Dokumentation

Eine Dienstleistung von LISEGA

Halterungsplanung

Support design for pipe supports

and secondary steelwork

Assistance in preliminary design

detail planning and as-built documentation

As a rule the project planning of complex pipe  
systems runs through numerous phases of opti-
mization. The design of pipe supports inevitably 
takes place at the end of the whole process and 
so their deployment frequently comes far too late. 

Although the supports are needed on site before-
hand for optimum installation of the pipe systems, 
they lie right at the end of the planning chain – 
all the more important to avoid unnecessary delay. 
The time factor is now crucial.

The proper design and selection of pipe supports 
has a decisive influence on the long-term behav-
iour of the piping systems within a plant. The 
choice of pipe support manufacturer, the availabil-
ity of modern design software, and the wide-rang-
ing expercience level of the scructural, piping and 

Needed first – designed lastQuality, economy and compliance
with deadlines

Your advantages:

Support design

LISEGA – support design
at competitive prices!
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	 highest level of safety through professional
execution by experienced specialists

	 speedy and competent processing of an 
entire project

	 development and design of special 
requirements

	 complete documentation according to all 
types of specifications

	 availability of qualified experts for any
after-sales service necessary

	 maximize use of your internal resources while
using our in-house expertise whenever logic
dictates

The deliverables required of pipe support designers 
are high quality, meeting tight deadlines and 
minimizing project costs through efficient processes 
and product designs. With today's plant constructors 
often lacking the resources necessary to undertake 
this scope they often outsource the pipe support 
design work to suitable engineering offices that are 
not always familiar with the requirements.

stess engineers involved in the process have an 
enormous effect on the quality of the outcome. 

Engineering – Service

?
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with deadlines
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Ihre Information an uns

Wir erhalten von Ihnen:

� Rohrsystemberechnung (sämtliche Anbieter 
z.B. SIGMA) mit Lasten und Bewegungen

� Rohrdurchmesser

� Temperaturen und Isolierdicke

� Werkstoff der Rohrleitung bzw. 
entsprechende Rohr- und Gebäudepläne

� Anlagenspezifikationen

� 3D-Modell (z.B. PDMS Smartplant)

Anhand Ihrer Vorgaben und Informationen werden
mit dem LISEGA-Auswahlprogramm LICAD einbau-
fertige Lastkette aus Standardhalterungen vom
Bauanschluss bis zum rohrumschließenden Bau-
teil generiert. 

Halterungsplanung im 3D-Modell

Für die Planung von Rohrleitungshalterungen in
3D wird uns ein Modell komplett mit Rohrleitungen,
Stahlbau und allen Gebäudekomponenten zur
Verfügung gestellt.
Über vorhandene Schnittstellen können wir dann
mit unserem Konstruktionsprogramm LICAD direkt
im 3D-PDMS/Smart Plant Haltungskonstruktionen
entwickeln und mit Stahlbau ergänzen. In nahezu
allen anderen 3D-Programmen können wir mittels
Viewer die zur Halterungsplanung notwendigen
Kenndaten verarbeiten.

Erstellung von Zeichnungen

Direkt aus den PDMS-Modell wird eine 2D-Zeichnung
mit Stückliste, Lageplan und allen technischen
Angaben generiert. Alle Daten sind als Datensätze
abgelegt und können als Datensätze weiter verar-
beitet werden. Der Schnittkopf kann individuell
gestaltet werden.

Nachdem LISEGA den Bedarf des Weltmarktes
analysiert und erkannt hatte, wurde schon immer
besonderer Wert auf die Durchführung eigener 
halterungstechnischer Planungen gelegt. Mit 
nunmehr 25 Jahren Erfahrung hat sich LISEGA 
zum unumstrittenen Marktführer in der Auslegung
und Konstruktion von Rohrhalterungen entwickelt.

Basierend auf einer fundierten Sachkenntnis, mit
hochqualifizierten und erfahrenen Planungsabtei-
lungen, in allen unseren Unternehmen weltweit,
befindet sich LISEGA in der einzigartigen Position, 

Unser Angebot

Auf dem Gebiet der halterungstechnischen Planun-
gen umfasst das Leistungsangebot von LISEGA:

� Auswahl der Komponenten von Lastketten

� Ausgabe lastkettenbezogener Stücklisten 
mit Gewichts- und Materialangaben

� Erstellung von LICAD-Zeichnungen für 
Unterstützungspunkte

� Erstellung von 3D-Modellen unter Nutzung 
entsprechender Programme wie z.B. Smart 
Plant (INTERGRAPH) oder PDMS (Aveva) 
einschließlich Stahlbau

� Erstellung von CAD Unterstützungszeichnungen 
in AUTOCAD oder MICROSTATION einschließlich
Stahlbau.

� Dokumentation der technischen Abwicklung

� Durchführung von Kollisionsbetrachtungen auf 
Basis der 3D-Modelle.

… weitere Leistungen

� Entwicklung von Halterungskonzepten

� Rohrsystemberechnung

� Typicalplanung, die kostengünstige Variante
für einfache Halterungen 

� Ankerplattenüberprüfung

� Mengenauszüge kompletter Projekte

� Halterungsplanung beim Kunden in der Anlage

� Montagehilfen für Armaturen

� Nachweise für Sekundärstahlbau, Dübel 
oder  Schweißnähte

� Ermittlung von Bauanschlusslasten

Dübelnachweise

Für die gängigen Dübelhersteller können mit Hilfe
der entsprechenden Auslegungsprogramme indivi-
duelle Nachweise erstellt werden. Zur kostengüns-
tigen Planung haben wir einen entsprechenden
Standard entwickelt, der die individuellen Nach-
weise überflüssig machen kann. Bei Bedarf kann
die Dokumentation hierzu vorgelegt werden.

Berechnung des Sekundärstahlbaus

LISEGA liefert den rechnerischen Nachweis für die
Dimensionierung des eingeplanten Sekundärstahl-
bau nach EURO CODE 3 bzw. AISC. Dieser Nachweis
wird mit dem Statikprogramm StaadPro geführt.

Nachweise von Schweißnähten

Gemäß vorgegebener Normen können individuelle
Schweißnahtnachweise für Stahlbauverbindungen
erstellt werden.

einbaufertige Lastketten aus Standardhalterungen
vom Bauanschluss bis zum rohrumschließenden
Bauteil gemäß der technischen Regeln und Vor-
schriften aller üblichen Standards entwickeln zu
können.

Sonderlösungen für nicht standardisierte Bauteile
können durch die eigene Entwicklungsabteilung 
zu Verfügung gestellt werden.

Halterungsplanung mit LISEGA

Bei Rückfragen steht Ihnen 
Christopher Kröger gerne zur Verfügung:

Telefon: +49 (0) 4281 713 244
E-Mail: christopher.kroeger@de.lisega.com

Support design with LISEGA
After analyzing and identifying the support 
requirements of the worldwide market, years ago 
LISEGA chose to develop its own technical designs 
in lieu of imitating competitors. Now, with over 
50 years of experience, LISEGA has become the 
undisputed market leader in the design and manu-
facture of pipe supports.

Our worldwide offices are filled with highly quali-
fied and experienced support designers. As such, 
LISEGA is in the unique position of being able to 
develop complete support assemblies, from struc-

Using your specification and information, LISEGA’s 
selection program LICAD generates ready-to-install 
load chains form standard supports, from structur-
al attachments right through to pipe-surrounding 
components.

tural attachment to the pipe attachment all from 
our inventory of over 12,000 standard designs, 
meeting or exceeding the technical codes ad speci-
fications of the project.

Additionally, qualified special products are de-
signed on a regular basis by our own design 
departments.

For pipe support design in 3D, a model is made 
available to us, complete with pipe systems, steel-
work and all structural components. 

Via existing interfaces we can then develop sup-
port designs directly in 3D PDMS / SmartPlant with 
our LICAD design program and supplement them 
with the required steelwork. In practically all other 
3D programs we can process the characteristic 
data needed for support design.

Individual certificates for most anchor plate 
manufacturers can be supplied with the aid of the 
relevant design programs. For economical planning 
we have developed a standard that can make the 
individual certificates superfluous. If required, the 
documentation on this can be supplied. 

In accordance with specified codes, individual 
welding certificates can be supplied for steelwork 
connections.

Your information to us Support design in the 3D model Anchor plate certificates Welding certificates

Calculations for secondary steelwork

Generation of drawings

	 Pipe stress analysis from any vendor
 (ex: Caesar) with loads and displacements

	 Pipe diameters

	 Temperatures and insulation thicknesses

	 Piping material and corresponding piping 
 and structural plans

	 Plant specifications

	 3D model (e.g. PDMS SmartPlant)

What we offer

	 Selection of load chain components

	 Issue of parts list related to load chains, 
 with weights and material data

	 Generation of LICAD drawings for 
 support points

	 Generation of 3D models using corresponding 
 programs, such as SmartPlant (Intergraph) or
 PDMS (Aveva), incl. steelwork

	 Anchor plate inspection

	 Material summaries of complete projects

	 Support design with the customer at the plant

	 Assembly aids for fittings

	 Certification for secondary steelwork, 
 anchors or weld seams

	 Calculation of structural attachment loads

	 Documentation of the technical procedures

	 Execution of clash analyses based on 
 3D models

	 Development of support concepts

	 Pipe stress analysis

	 Generation of typicals, the economical 
 alternative for support design

…further services

LISEGA provides computerized certification for the 
dimensioning of the planned secondary steelwork 
according to AISC or EURO. This validation is 
provided by the StaadPro statics program.

Please address any queries to 
Christopher Kröger
Tel.: +49 (0) 42 81 / 713 - 244
e-mail: christopher.kroeger@de.lisega.com

A 2D drawing is generated directly from the PDMS 
model with parts lists, site plan and all technical 
specifications. 

All data are stored as data sets and can be further 
processed as data sets. The title block can be indi-
vidually designed.
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Stahlbau.

� Dokumentation der technischen Abwicklung

� Durchführung von Kollisionsbetrachtungen auf
Basis der 3D-Modelle.

… weitere Leistungen

� Entwicklung von Halterungskonzepten

� Rohrsystemberechnung

� Typicalplanung, die kostengünstige Variante
für einfache Halterungen 

� Ankerplattenüberprüfung

� Mengenauszüge kompletter Projekte

� Halterungsplanung beim Kunden in der Anlage

� Montagehilfen für Armaturen

� Nachweise für Sekundärstahlbau, Dübel
oder  Schweißnähte

� Ermittlung von Bauanschlusslasten

Dübelnachweise

Für die gängigen Dübelhersteller können mit Hilfe
der entsprechenden Auslegungsprogramme indivi-
duelle Nachweise erstellt werden. Zur kostengüns-
tigen Planung haben wir einen entsprechenden
Standard entwickelt, der die individuellen Nach-
weise überflüssig machen kann. Bei Bedarf kann
die Dokumentation hierzu vorgelegt werden.

Berechnung des Sekundärstahlbaus

LISEGA liefert den rechnerischen Nachweis für die
Dimensionierung des eingeplanten Sekundärstahl-
bau nach EURO CODE 3 bzw. AISC. Dieser Nachweis
wird mit dem Statikprogramm StaadPro geführt.

Nachweise von Schweißnähten

Gemäß vorgegebener Normen können individuelle
Schweißnahtnachweise für Stahlbauverbindungen
erstellt werden.

einbaufertige Lastketten aus Standardhalterungen
vom Bauanschluss bis zum rohrumschließenden
Bauteil gemäß der technischen Regeln und Vor-
schriften aller üblichen Standards entwickeln zu
können.

Sonderlösungen für nicht standardisierte Bauteile
können durch die eigene Entwicklungsabteilung 
zu Verfügung gestellt werden.

Halterungsplanung mit LISEGA

Bei Rückfragen steht Ihnen 
Christopher Kröger gerne zur Verfügung:

Telefon: +49 (0) 4281 713 244
E-Mail: christopher.kroeger@de.lisega.com

Support design with LISEGA
After analyzing and identifying the support 
requirements of the worldwide market, years ago 
LISEGA chose to develop its own technical designs 
in lieu of imitating competitors. Now, with over 
50 years of experience, LISEGA has become the 
undisputed market leader in the design and manu-
facture of pipe supports.

Our worldwide offices are filled with highly quali-
fied and experienced support designers. As such, 
LISEGA is in the unique position of being able to 
develop complete support assemblies, from struc-

Using your specification and information, LISEGA’s 
selection program LICAD generates ready-to-install 
load chains form standard supports, from structur-
al attachments right through to pipe-surrounding 
components.

tural attachment to the pipe attachment all from 
our inventory of over 12,000 standard designs, 
meeting or exceeding the technical codes ad speci-
fications of the project.

Additionally, qualified special products are de-
signed on a regular basis by our own design 
departments.

For pipe support design in 3D, a model is made 
available to us, complete with pipe systems, steel-
work and all structural components. 

Via existing interfaces we can then develop sup-
port designs directly in 3D PDMS / SmartPlant with 
our LICAD design program and supplement them 
with the required steelwork. In practically all other 
3D programs we can process the characteristic 
data needed for support design.

Individual certificates for most anchor plate 
manufacturers can be supplied with the aid of the 
relevant design programs. For economical planning 
we have developed a standard that can make the 
individual certificates superfluous. If required, the 
documentation on this can be supplied. 

In accordance with specified codes, individual 
welding certificates can be supplied for steelwork 
connections.

Your information to us Support design in the 3D model Anchor plate certificates Welding certificates

Calculations for secondary steelwork

Generation of drawings

	 Pipe stress analysis from any vendor
(ex: Caesar) with loads and displacements

	 Pipe diameters

	 Temperatures and insulation thicknesses

	 Piping material and corresponding piping
 and structural plans

	 Plant specifications

	 3D model (e.g. PDMS SmartPlant)

What we offer

	 Selection of load chain components

	 Issue of parts list related to load chains, 
with weights and material data

	 Generation of LICAD drawings for 
support points

	 Generation of 3D models using corresponding 
programs, such as SmartPlant (Intergraph) or
PDMS (Aveva), incl. steelwork

	 Anchor plate inspection

	 Material summaries of complete projects

	 Support design with the customer at the plant

	 Assembly aids for fittings

	 Certification for secondary steelwork, 
anchors or weld seams

	 Calculation of structural attachment loads

	 Documentation of the technical procedures

	 Execution of clash analyses based on 
3D models

	 Development of support concepts

	 Pipe stress analysis

	 Generation of typicals, the economical 
alternative for support design

…further services

LISEGA provides computerized certification for the 
dimensioning of the planned secondary steelwork 
according to AISC or EURO. This validation is 
provided by the StaadPro statics program.

Please address any queries to 
Christopher Kröger
Tel.: +49 (0) 42 81 / 713 - 244
e-mail: christopher.kroeger@de.lisega.com

A 2D drawing is generated directly from the PDMS 
model with parts lists, site plan and all technical 
specifications. 

All data are stored as data sets and can be further 
processed as data sets. The title block can be indi-
vidually designed.



Halterung

Zuerst benötigt – zuletzt geplant

Noch nach den Rohrleitungen werden die Halte-
rungen einer Anlage geplant. Dabei werden diese
in der Regel vor den Rohrleitungen montiert – da
nur so ein optimaler Montageablauf gewährleistet
ist, der Einsatz von Provisorien und somit Mehr-
kosten verhindert werden kann.

Die Planung komplexer Rohrleitungssysteme erfolgt
in der Regel in mehreren Optimierungsphasen
und erst anschließend kann die Bestimmung der
zugehörigen Halterungen erfolgen. Hierfür stehen
dann aber häufig keine Zeitreserven mehr zur
Verfügung.

Halterungsplanung

Die funktions- und sachgerechte Einplanung der
Rohrhalterungen in das bestehende Rohrleitungs-
und Anlagenkonzept hat einen entscheidenen Ein-
fluss auf das Langzeitverhalten der Rohrleitungen.

Der Halterungsplanung sollte deshalb die gleiche
Sorgfalt zuteil werden, wie der Auslegung der
Rohrleitungen selbst.

Wesentlichen Einfluss auf die Planungsqualität hat
hierbei die Auswahl des Produktfabrikats, die Ver-
fügbarkeit moderner Planungssoftware und insbe-
sondere die Erfahrung der Planungsingenieure.

splanung

Qualität, Wirtschaftlichkeit und Termineinhaltung

Neben hohen Qualitätsansprüchen, gilt es bei der
Halterungsplanung zusätzlich enge terminliche und
wirtschaftliche Zielvorgaben zu erreichen. Da ent-
sprechende Ressourcen bei den Anlagenbauern
heute oftmals knapp gehalten werden, müssen
komplette Planungsumfänge auf geeignete Inge-
nieurbüros verlagert werden, die nicht immer mit
der Thematik vertraut sind.

Ihre Vorteile:

� hohe Sicherheit durch fachmännische 
Ausführung erfahrener Spezialisten 

� schnelle und kompetente Abwicklung 
eines Gesamtprojektes

� Entwicklung und Planung 
von Sonderanforderungen

� vollständige Dokumentation nach 
unterschiedlichsten Spezifikationen 

� Verfügbarkeit sachkundiger Experten 
bei erforderlicher Nachsorge 

� wirtschaftliche Begrenzung eigener 
Kapazitäten

LISEGA – Angebot für höchst 
qualifizierte Halterungsplanung zu
einem wettbewerbsfähigen Preis!
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eines Gesamtprojektes

� Entwicklung und Planung
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� Verfügbarkeit sachkundiger Experten 
bei erforderlicher Nachsorge 

� wirtschaftliche Begrenzung eigener 
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LISEGA – Angebot für höchst 
qualifizierte Halterungsplanung zu
einem wettbewerbsfähigen Preis!

LISEGA SAS - Frankreich
Z.I. La Marinière
21, Rue Gutenberg
91919 Bondoufle, Cedex
Tel.: +33 (0)1 60 86 40 21
Fax: +33 (0)1 60 86 48 28
E-Mail: info@fr.lisega.com
www.lisega.fr

LISEGA Inc. - USA
370 East Dumplin Valley Rd.
Kodak, TN 37764
Tel.: +1 (0) 865 940 5200
Fax: +1 (0) 865 940 5140
E-Mail: info@us.lisega.com
www.lisega.com

LISEGA Ltd. - England
Unit 3, Washington Centre
Halesowen Road
Netherton
West Midlands, DY2 9RE
Tel.: +44 (0) 13 84 458 660
Fax: +44 (0) 13 84 213 301
E-Mail: info@uk.lisega.com
www.lisega.co.uk

LISEGA - China
LISEGA Pipe Support Technologies
(Shanghai) Co., Ltd.
7800 Songze Av., Qingpu Industrial Zone
Shanghai, ZIP 201700, PR China 
Tel.: +86 (0) 21 69 21 2888
Fax: +86 (0) 21 69 21 2999
E-Mail: info@cn.lisega.com
www.lisega.com.cn

LISEGA SE - Deutschland
Hochkamp 5
27404 Zeven
Postfach 1357
27393 Zeven
Tel.: +49 (0) 42 81 - 713 - 0
Fax: +49 (0) 42 81 - 713 - 214
E-Mail: info@de.lisega.com
www.lisega.de
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Hochqualifizierte Halterungsplanung

für Rohrhalterungen

und Sekundärstahlbau

Unterstützung in der Vorplanung,

Detailplanung und AS-Built-Dokumentation

Eine Dienstleistung von LISEGA

Halterungsplanung

Support design for pipe supports

and secondary steelwork

Assistance in preliminary design

detail planning and as-built documentation

As a rule the project planning of complex pipe  
systems runs through numerous phases of opti-
mization. The design of pipe supports inevitably 
takes place at the end of the whole process and 
so their deployment frequently comes far too late. 

Although the supports are needed on site before-
hand for optimum installation of the pipe systems, 
they lie right at the end of the planning chain – 
all the more important to avoid unnecessary delay. 
The time factor is now crucial.

The proper design and selection of pipe supports 
has a decisive influence on the long-term behav-
iour of the piping systems within a plant. The 
choice of pipe support manufacturer, the availabil-
ity of modern design software, and the wide-rang-
ing expercience level of the scructural, piping and 

Needed first – designed lastQuality, economy and compliance
with deadlines

Your advantages:

Support design

LISEGA – support design
at competitive prices!

Support  design Support  design
LISEGA SE - Germany
Gerhard-Liesegang-Straße 1
27404 Zeven
Postfach 1357
27393 Zeven
Tel.: +49 (0) 42 81 - 713 - 0
Fax: +49 (0) 42 81 - 713 - 214
E-Mail: info@de.lisega.com
www.lisega.de

LISEGA SAS - France
Z.I. La Marinière
21, Rue Gutenberg
91919 Bondoufle, Cedex
Tel.: +33 (0)1 60 86 40 21
Fax: +33 (0)1 60 86 48 28
E-Mail: info@fr.lisega.com
www.lisega.fr

LISEGA Inc. - USA
370 East Dumplin Valley Rd.
Kodak, TN 37764
Tel.: +1 (0) 865 940 5200
Fax: +1 (0) 865 940 5140
E-Mail: info@us.lisega.com
www.lisega.com

LISEGA Ltd. - England
Unit 3, Washington Centre
Halesowen Road
Netherton
West Midlands, DY2 9RE
Tel.: +44 (0) 13 84 458 660
Fax: +44 (0) 13 84 213 301
E-Mail: info@uk.lisega.com
www.lisega.co.uk

LISEGA PST Co. Ltd. - China
LISEGA Pipe Support Technologies
(Shanghai) Co., Ltd.
7800 Songze Av., Qingpu Industrial Zone
Shanghai, ZIP 201700, PR China 
Tel.: +86 (0) 21 69 21 2888
Fax: +86 (0) 21 69 21 2999
E-Mail: info@cn.lisega.com
www.lisega.com.cn
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	 highest level of safety through professional
execution by experienced specialists

	 speedy and competent processing of an 
entire project

	 development and design of special 
requirements

	 complete documentation according to all 
types of specifications

	 availability of qualified experts for any
after-sales service necessary

	 maximize use of your internal resources while
using our in-house expertise whenever logic
dictates

The deliverables required of pipe support designers 
are high quality, meeting tight deadlines and 
minimizing project costs through efficient processes 
and product designs. With today's plant constructors 
often lacking the resources necessary to undertake 
this scope they often outsource the pipe support 
design work to suitable engineering offices that are 
not always familiar with the requirements.

stess engineers involved in the process have an 
enormous effect on the quality of the outcome. 

Engineering – Service

?




