FACHBERICHTE

Optimierung der Rohrbeanspruchungen,
Halterungs- und KomponentenanschluBlasten
wahrend der Planung von Rohrleitungs-

systemen

Optimization of pipe loadings, mounting and component connecting loads during the

piping-system planning phase

Die beschriebene Berechnungsmethode ermdglicht die Optimierung von Hafte-
rungskonzepten von Rohrleitungssystemen wéhrend der Planung und reduziert die
Zahl der lterationsschritte auf ein Minimum. Durch die Benutzung von optimalen
Halterungskonzepten in Form von Représentanten kann auf die Berechnung der ge-
samten Isometrie des Systems in den meisten Féllen verzichtet werden. Die Repré-
sentanten ermdglichen die Variation samtlicher relevanter Parameter. Dadurch kén-
nen die Beanspruchungen in den Rohrbauteilen und Einbauten schon wéhrend der
Planung minimiert werden. Der EinfluB der weiterfiihrenden Rohrabschnitte wird da-
bei durch Erfahrungswerte in Form von AnschluBsteifigkeiten berticksichtigt.

Teile der Methode der Reprdsentanten kénnen von den Komponentenherstellern,
unter Berticksichtigung der Spannungen und Verformungen in den Komponenten,
zur Festlegung von zuldssigen Stiitzweiten der anschlieBenden Rohrsysteme be-
nutzt werden. Dadurch ertbrigt sich in den meisten Féllen eine Abstimmung zwi-
schen Komponente und Rohrleitung, wenn die von der Komponentenseite angege-
benen zuldssigen Bereiche durch das realisierte Halterungskonzept eingehalten
werden. Die beschriebene Methode der Reprdsentanten fiihrt zu Ergebnissen, die
nicht wesentlich von den Ergebnissen einer numerischen Berechnung des gesam-
ten Systems abweichen.

The calculation method described makes possible optimization of piping-system
support and mounting concepts during the planning phase and reduces the
number of iteration steps to a minimum. The use of optimum mounting and support
concepts in the form of representative elements in most cases makes it possible to
dispense with computation of the system’'s complete isometrics. The representative
elements permit variation of all relevant parameters. The loads in piping compo-
nents and internals can therefore be minimized as early as the planning stage. The
influence of connecting pipe systems is taken into account by means of empirical
values in the form of connecting stiffnesses.

Provided the stresses and deformations in the components are taken into ac-
count, elements of the representative element method can be used by component
manufacturers for definition of the permissible support intervals for the incoming
and outgoing pipe systems. This means that matching of component and pipeline
can be dispensed with in most cases provided the mounting and support concept
implemented adheres to the permissible ranges dictated by the component side.
The representative element method described produces results which do not differ
significantly from those obtained via numerical computation of the entire system.

Verfahrenstechnische, chemische und
Kraftwerksanlagen bestehen aus einer
Vielzahl von Komponenten, die in der Re-
gel durch Rohrleitungen mit ihren Stellor-
ganen miteinander zu einem System ver-
bunden sind. Dazu gehdren ferner die
Halterungen der Komponenten und
Rohrieitungen. Das so definierte System
ist nur dann in der Lage, die betrieblichen
und sonstigen aus dem Schutz der Anla-
ge und der Umgebung sich ergebenden
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Anforderungen zu erfllien, wenn die auf
die einzelnen Bauteile wahrend des ge-
samten Betriebes wirkenden Belastun-
gen die jeweiligen zulassigen Belastun-
gen nicht Uberschreiten. Der Nachweis
der Eignung eines Systems flr den vor-
gesehenen Betrieb muB in den meisten
Fallen vor der Inbetriebnahme der Anlage
erfolgen.

Die Belastungen eines Systems beste-
hen aus der Summe von vielen Einzella-
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sten, wie Eigen- und Betriebsgewicht,
Vorverschiebungen, Warmeausdehnung,
systembedingten Belastungen, &uBere
Belastungen usw. Die Auswirkungen die-
ser Einzelbelastungen werden entweder
einzeln oder als Summe betrachtet und
begrenzt. In den meisten Fallen erfolgt die
Begrenzung durch Vergleich der in den
Bauteilen verursachten Spannungen mit
den daflr vorgesehenen zulassigen
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Spannungen. Eine wichtige Rolle spielt
dabei die Ermittlung der Schnittlasten in
den einzelnen Querschnitten der Bauteile.
Dazu muB man das gesamte System oder
" mindestens die Teile betrachten, die einen
EinfiuB auf die Schnittlasten haben. Diese
Teile sind in den meisten Féllen festig-
keitstechnisch statisch unbestimmte Kon-
struktionen. Die Ermittlung der Schnittla-
sten kann entweder durch vereinfachte
Methoden, durch Erfahrung oder durch
numerische Berechnungen erfolgen. Die
genauesten Ergebnisse und damit die be-
ste Ausnutzung der einzelnen Bauteile lie-
fern heute die numerischen Berech-
nungsverfahren. Sie erfordern jedoch ei-
nen hohen Aufwand und geben keinerlei
Hinweise zur Optimierung des Tragverhal-
tens der Systeme. Ferner kann die Be-
rechnung erst nach der Fertigstellung der
Planung der Systeme erfolgen. Falls das
Ergebnis nicht zum Ziel fGhrt, muB an-
schlieBend die Planung neu durchgefihrt
werden und durch eine erneute Berech-
nung Uberprift werden. Die Anzahl dieser
lterationsschritte hangt von der Erfahrung
des Planers und von der GréBe und Kom-
plexitdt des Systems ab. In bestimmten
Teilen der Systeme haben auBerdem die
Randbedingungen, wie die AnschluBstei-
figkeiten einen groBen EinfluB auf die Er-
gebnisse der Berechnungen. Diese Ein-
flusse sind insbesondere bei der Berech-
nung von Rohrleitungssystemen von Be-
deutung, da die Rohrbauteile nur als Bie-
getrager abgebildet und die Halterungs-
und Komponentenanschliisse durch die
Angabe ihrer Steifigkeitswerte berlick-
sichtigt werden.

Eine weitere Erschwernis stellen die
Belastungen selbst dar. Sie fihren hin-
sichtlich des Halterungs- und Aufhan-
gungskonzeptes der Rohrleitung zum Teil
zu gegenlaufigen Anforderungen. Die Be-
lastungen aus Eigen- und Betriebsge-
wicht zum Beispiel erfordern eine Aufhan-
gung mit karzeren Stltzweiten, wahrend
die Belastungen aus Warmedehnung der
Rohrleitung und Verschiebungen der An-
schluBpunkte durch eine méglichst ,wei-
che“ Aufhéangung, das heiBt mdglichst
wenige Halterungspunkte, sowohl hin-
sichtlich der Beanspruchungen als auch
der AnschluBlasten am besten abgetra-
gen werden. Durch diese Ausfihrungen
wird ersichtlich, daB die numerischen Be-
rechnungsverfahren immer zum Ziel fiih-
ren kénnen, der Aufwand jedoch groB
sein kann und sowohl von der Erfahrung
des Planungs- als auch des Berech-
nungsingenieurs abhangig ist. Ferner lie-
fern die numerischen Berechnungen kei-
ne systematischen Hinweise zur Optimie-
rung anderer Systeme mit nicht ver-
gleichbaren Abmessungen und Trassie-
rungen.

Die Nachteile der numerischen Berech-
nungsnachweise fur die Systeme von
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verfahrenstechnischen und chemischen
Anlagen kénnen durch ein Verfahren be-
seitigt werden, das dem Planungsinge-
nieur die Mdoglichkeit gibt, nach Festle-
gung der Trassierung und wéhrend der
Planung, das Halterungskonzept des Sy-
stems so zu gestalten, daB sowohl die
Beanspruchungen der Rohrbauteile als
auch die Halterungs- und Komponenten-
anschluBlasten, abhéngig von der Art der
Belastungen, optimiert werden kénnen.
Dabei werden vom Planungsingenieur
keine speziellen Festigkeitskenntnisse
oder Kenntnisse der numerischen Be-
rechnungsverfahren gefordert.

Beschreibung des Verfahrens

Damit. der sichere Betrieb eines Sy-
stems gewahrleistet werden kann, mus-
sen fir die Teile des Systems folgende
Bedingungen erflllt sein:

a) Die Beanspruchungen der Rohrbau-
teile einschlieBlich der Einbauten dir-
fen die von der Betriebsweise der An-
lage und den gestellten Sicherheits-
anforderungen abhangigen Grenzen
nicht Gberschreiten.

b) Die auf die Halterungskonstruktionen
und ihren Gebaudeanbindungen vom
Rohrleitungssystem ausgelibten La-
sten mussen unter Einhaltung der je-
weiligen zuldssigen Grenzen abgetra-
gen werden.

c) Die vom Rohrleitungssystem auf die
angeschlossenen Komponenten — wie
Behélter, Warmetauscher, Pumpen
usw. —ausgeubten Lasten miissen un-
terhalb der vom Hersteller der jeweili-
gen Komponente angegebenen
Grenzlast liegen.

Die Grundlage zur Erflllung dieser Be-
dingungen bilden die sich aus den Bela-
stungen ergebenden Schnittlasten und
die zulassigen Werte. Wahrend die jewei-
ligen zulassigen Werte entweder durch
die zugrunde gelegten Codes, wie [1 - 3]
usw. oder bei Verwendung von katalogi-
sierten oder Normbauteilen durch die
Normangaben schon vor der Planung be-
kannt sind, mussen die Belastungen ent-
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Bild 1:  Wichtige Représentanten moglicher

Rohrleitungskonfigurationen
Fig. 1:  Important representative elements of
possible pipeline configurations

weder, wie oben erwahnt, durch eine nu-
merische Berechnung oder durch das im
folgenden beschriebene Verfahren ermit-
telt werden.

Die Rohrleitungen werden aus wenigen
Bauteilen — wie gerade Rohre, Bogen,
Biegungen, T-Stiicke, Reduzierstliicke —
zusammengesetzt. Die sich dadurch er-
gebenden Rohrtrassierungen lassen sich
in wenigen Konfigurationen zusammen-
fassen, die mit den erforderlichen Halte-
rungen und Anschlissen und unter Zu-
grundelegung von Erfahrungswerten
durch mathematische Modelle beschrie-
ben werden kdnnen.

Diese Modelle kbnnen entweder fur be-
stimmte Halterungs- und Stutzabsténden
die Schnittlasten liefern oder durch Varia-
tion einzelner oder mehrerer dieser Ab-
stande zur Optimierung einzelner rele-
vanter GroBen, wie Schnitt- und An-
schluBlasten oder Verformung des Sy-

Bild 2:

Erléauterung der
Vorgehensweise bei
der Methode

Fig. 2:

Explanatory notes for
the method
procedure
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Bild 3: Grafisches Eingaberegisterblatt flr
L»Einzelstruktur - Komponentenan-
schiu — Horizontales L-System*

Fig. 3:  Graphical input register sheet for “Indi-

vidual structure/Component connec-
tion/Horizontal L system”

Grafisches Eingaberegisterblatt fir
JParameter — KomponentenanschluB3 —
Horizontales L-System”

Fig. 4:  Graphical input register sheet for “Pa-

rameter/Component connection/Hori-
zontal L system”

stems herangezogen werden. Zur mathe-
matischen Beschreibung dieser Modelle
werden nur die zu betrachtende Stutzwei-
te, die unmittelbar anschlieBenden Stlitz-
weiten und fur Komponenten- und Rohr-
anschlisse entweder die Stutzensteifig-
keiten oder die Abmessungen der An-
schllsse bendtigt. Der weitere Verlauf der
Rohrleitung wird durch die Angabe von
Steifigkeitswerten so berucksichtigt, daB
die Schnittlasten im betrachteten Teil des
Systems gegenuiber einer numerischen
Berechnung des Gesamtsystems einen
Fehler kleiner als etwa 10 % aufweisen.
Diese Modelle werden so aufbereitet, dal
sie neben den Schnittlasten auch die Hal-
terungs- und die KomponentenanschluB-
lasten liefern.

Far die Rohrabschnitte nach den Kom-
ponentenanschiissen kdnnen entweder
die Stiitzweiten der Rohrleitung unter Ein-
haltung der zuldssigen Komponentenan-
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schluBwerte optimiert werden, oder vom
Komponentenhersteller Toleranzbreiten
far die Stltzweiten der ersten Rohrabstit-
zungen angegeben werden.
Die Modelle kdnnen direkt folgende
Belastungen bericksichtigen:
% Eigen- und Betriebsgewicht der Rohr-
leitung und ihrer Einbauten,
# Belastungen aus der Warmedehnung
des Systems,

#@ Belastungen aus Vorverschiebungen
der Komponenten- und Halterungsan-
schlusse,

# ersatzstatische Belastungen aus dy-
namischen Belastungen infolge be-
trieblicher Vorgange, wie Pumpenan-
fahren oder abfahren, Offnen oder
SchlieBen von Stellorganen sowie

#® ersatzstatische Belastungen aus &u-
Beren Ereignissen, wie Erdbeben.

Selbstverstandlich werden im konkre-
ten Fall nur die tatsachlich auftretenden
Lasten bertcksichtigt. Die mathemati-
schen Modelle berticksichtigen, wie auch
die meisten numerischen Berechnungen
die Biegetheorie erster Ordnung, das
heilt das Gleichgewicht wird fur die ur-
sprungliche nicht verformte Struktur er-
stellt. Dabei wird das Verhalten der einzel-
nen Bauteile durch ihre in den Regelwer-
ken, wie [1 — 3] angegebenen Steifigkei-
ten und Spannungskonzentrationsfakto-
ren erfaBt. Diese Werte sind in den Glei-
chungen der Modelie enthalten und wer-
den aus den eingegebenen Abmessun-
gen ermittelt. Ferner liefern die Modelle
direkt die relevanten AnschluBlasten, so
daB keine Umrechnung oder Korrektur,
wie im allgemeinen bei numerischen Be-
rechnungsverfahren erforderlich ist. Auf
die Aufstellung der Modelle wird hier
nicht naher eingegangen. Die Gleichun-
gen fur einige Modelle werden in [5] auf-
gefuhrt. Es wird jedoch darauf hingewie-
sen, daB die Modelle neben der theoreti-
schen Betrachtung auch wichtige Er-
kenntnisse aus der Praxis enthalten. So
sind zum Beispiel die Art der Halterungen
vor Komponenten, die Halterungen im
Bereich abzweigender Rohrleitungen
usw. in den Reprasentanten vorbestimmt.

Eine Auswahl der wichtigsten Konfigu-
rationen, mit denen groBe Teile der Rohr-
leitungstrassierungen und Halterungs-
konzepte "erfaBt werden konnen, zeigt
das Bild 1. Die jeweils zu berechnende
Hauptlange ist dabei durchgezogen,
Hilfslangen sind gestrichelt dargestellt.

Selbstverstandlich kann mit entspre-
chendem Aufwand auch jede andere
Rohrkonfiguration durch einen Reprasen-
tanten beschrieben werden. Dabei ist je-
doch der EinfluB der weiterfGhrenden Lei-
tungen entweder durch Erfahrungswerte
oder durch entsprechende numerische
Berechnungen aber Steifigkeitsangaben
zu erfassen.

Die mathematischen Modelle fiir die ein-
zelnen Représentanten sind, wegen der
vielen Parameter und Variablen in den
Gleichungen, nur in Verbindung mit einem
Rechner sinnvoll anwendbar. Da jedoch
heute die Planung der Systeme in den
meisten Féllen rechnerunterstiitzt erfolgt,
kénnen diese Reprasentanten von Rohr-
systemen als Bestandteil der Planung in-
tegriert und wéhrend der Planung benutzt
werden. Der Rechenaufwand ist so ge-
ring, daB die Ergebnisse wéhrend der Pla-
nung eines Halterungskonzeptes unmit-
telbar vorliegen und Variationen zur Opti-
mierung vorgenommen werden kdnnen.

Vorgehensweise bei der
Anwendung

Die Anwendung der Methode der Re-
prasentanten gestaltet sich denkbar ein-
fach. Man kann von einem beliebigen
Endpunkt des zu betrachtenden System-
abschnittes ausgehen und das System
abschnittsweise betrachten. Bild 2 zeigt
exemplarisch die Vorgehensweise. Man
betrachtet die Abschnitte wie folgt:

# Abschnitt A - B: Erforderliche GréBen:
die Hauptlange A - B, die Hilfslange B
- C, die Steifigkeiten der Komponente;

# Abschnitt B - C: Erforderliche GroBen:
die Hauptlange B - C, die Hilfslangen
A-Bund C-Dusw,;

® Abschnitt J - K: Erforderliche GréBen:
die Hauptlange J - K, die Hilfslangen |

—J, K- L, und K- M sowie die Abmes-

sungen des Formstucks.

Fur jeden Abschnitt werden die rele-
vanten GroBen, wie Rohrspannungen,
Halterungslasten, Komponentenan-
schluBlasten oder Durchbiegungen mit
den jeweiligen Grenzwerten verglichen
und Aussagen uber die zulassigen Berei-
che gemacht. Die Grenzwerte fUr die
Rohrspannungen werden dem jeweils
gultigen Regelwerk entnommen und sind
als Werte vorzugeben. Die Halterungsla-
sten werden entweder auf die firmenuabli-
chen Katalogwerte begrenzt oder dienen
bei Sonderkonstruktionen von Halterun-
gen als Dimensionierungslasten. Die
KomponentenanschluBlasten werden auf
die Vorgaben der Komponentenhersteller
begrenzt. Die Durchbiegungen des Rohr-
abschnittes kénnen bei bestimmten Sy-
stemen maBgebend fur die Dimensionie-
rung sein. '

Die Grenzwerte dafur sind anlagenspe-
zifisch festzulegen und kénnen, mit Aus-
nahme des Kriteriums zur Entleerung des
Systems, nicht allgemein formuliert wer-
den. Diese anlagenspezifischen Kriterien
kénnen jedoch vorgegeben werden.

Die erlauterte Vorgehensweise kann
sowoh! beim Nachweis eines vorhande-
nen Systems als auch bei der Optimie-
rung beibehalten werden. Es empfiehit
sich bei verzweigten Rohrsystemen erst
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Bild 5:  Momentenverlaufe M,, M,, M,, fir , Einzelstruktur — Komponen- Bild 6:
tenanschluB -Horizontales L-System"
Fig. 5 Plots of moments M, M,, M,, for “Individual structure/Compo- Fig. 6:

nent connection/Horizontal L system”

die Hauptleitungen zu betrachten und an-
schlieBend die abzweigenden Teilsyste-
me. Dadurch kénnen die Verschiebun-
gen der Hauptleitung als Vorgabe fur die
abzweigenden Systeme direkt berlick-
sichtigt werden.

Eine weitere Moglichkeit bietet die Me-
thode bei der Festlegung der AnschluBla-
sten an Komponenten. Teile der Methode
kénnen von den Komponentenherstell-
lern zur Angabe von zulassigen Stutzwei-
ten und Stutzkonzepten der ersten zwei
Stitzweiten der Rohrleitung nach der
Komponente benutzt werden. Dabei kon-
nen die in Bild 2 aufgeflhrten Stitzweiten

Verschiebungen w,, w,, w,, fir ,Einzelstruktur - Komponenten-

anschluBl — Horizontales L-System*

Displacements w,, w,, w, for “Individual structure/Component

connection/Horizontal L system”

A - B und B - C als Maximal- und Min-
destlangen sowie die Halterungslasten
fir den Halterungspunkt B als Maximal-
wert festgelegt werden. Die Festlegung
der zulassigen Stutzweiten nach dem
KomponentenanschluB setzt die Kennt-
nis der Stutzensteifigkeiten voraus. Diese
kénnen fur Behalter und Warmetauscher
zum Beispiel nach [6] oder [7] bestimmt
werden. Fur Pumpen und andere emp-
findlichen Komponenten sind die von den
Herstellern angegebenen Werte zugrun-
de zu legen. Damit werden fir die zu be-
trachtende Rohrfihrung nach der Kom-
ponente die Schnitt- und AnschluBlasten

ermittelt. Um die zulassigen Stltzweiten-
bereiche zu definieren sind die bela-
stungsabhangigen zuldssigen Schnittla-
sten der Komponente notwendig. Diese
sind in der Regel die Biegemomente M,,,
My, und M,, sowie die Axialkraft Fpy.
Liegt die Auslegungs- bzw. die Betriebs-
temperatur im Bereich der Raumtempe-
ratur, so genugt die Berticksichtigung der
Belastungen aus Eigen- und Betriebsge-
wicht. In diesem Fall sind die Ergebnisse
der Betrachtung die maximalen Stiitzwei-
ten vor dem KomponentenanschiuB.
Wird das System bei Temperaturen, die
oberhalb oder wesentlich unterhalb der
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Bild 7:  Momentenverlaufe M, M,, M,, im Komponentenanschiu3 in Ab-  Bild 8:
hangigkeit vom Parameter fur , Einzelstrukiur — Komponentenan-
schluB - Horizontales L-System”

Fig. 7. Plots of moments M, M,, M,, in the component connectionasa  Fig. 8:

function of the parameter for “Individual structure/Component

connection/Horizontal L system”
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KomponentenanschluB- und Halterungslastverlaufe in Abhan-
gigkeit vom Parameter fir ,Einzelstruktur — Komponentenan-
schluB — Horizontales L-System”

Plots of component connection and mounting loads as a function
of the parameter for "Individual structure/Component connec-
tion/Horizontal L system”
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Bild 9:
Gesamtsystemgrafik

Raumtemperaturen liegen, betrieben, so
ist neben der Berlcksichtigung der Ge-
wichtsbelastungen auch die Bestimmung
der zulassigen Stitzweiten fir die Tempe-
raturdifferenz  zwischen Betriebs- und
Raumtemperatur notwendig. Da die
KomponentenanschluBlasten aus War-
medehnungs- und Vorverschiebungsla-
sten mit zunehmender Stltzweite abneh-
men, liefert diese Belastung minimal zu-
lassige Stltzweiten. Betrachtet man die
Belastungen als Funktion der ersten
Stiitzweite, so lautet die Angabe:

L1min < L1 ist < L1 max

Selbstverstandlich werden bei der
Festlequng der zulassigen Werte auch
die Beanspruchungen der Rohrbauteile
und der darin befindlichen Armaturen
oder sonstiger Bauteile berlicksichtigt.

ist die Rohrleitungstrassierung zu die-
sem Zeitpunkt bekannt, so genigt die
Betrachtung dieser Trassierung. Wenn
die Trassierung nicht bekannt ist, kann
man diese Angaben fir die moglichen
Rohrleitungsfihrungen machen.

Ein weiterer Vorteil der Methode ist die
schnelle Ermittiung der Schnittlastenver-
laufe innerhalb eines oder mehrerer Ab-
schnitte. Dadurch kann man den Einbau
empfindlicher  Rohrleitungseinbauten,
wie Stellorgane, in Bereichen niedrigen
Beanspruchungsniveaus vorsehen.

Realisierung des Berechnungs-
verfahrens in der Statik Software
GEF-PIPE

Die beschriebene Berechnungsmetho-
de ist als eines von vier Modulen im Pro-
grammsystem GEF-PIPE realisiert und
ermdglicht die Optimierung von Halte-
rungskonzepten von Rohrleitungssyste-
men wahrend der Planungsphase.
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Fig. 9:
Graphic of the overall
system

Der Anwender berechnet in GEF-PIPE
vorbereitete Systemteile (Bild 3), mit de-
nen nahezu alle Rohrleitungsfihrungen
freiverlegter Systeme abgebildet werden
konnen. Die dreidimensionale Richtung
der SchnittgroBen wird durch die Verwen-
dung eines lokalen Koordinatensystems
(u - axial positiv in Berechnungsrichtung,
v — horizontal nach rechts, w — vertikal
nach unten, siehe Bild 3) einfach gehand-
habt. Zur sicheren Auslegung der Anlage
werden folgende GroBen ermittelt, die
auch nach jedem vorkommenden Para-
meter (Bild 4) optimiert werden kénnen:
#@ Verschiebungen,

# Momente,

# Vergleichsspannungen und Zulassige

Spannungen,

Halterungslasten,
KomponentenanschluBlasten,
Bogenbelastungen,

Halterungslasten in Abhangigkeit vom
Optimierungsparameter.

Die Kurven der SchnittgréBen und Op-

timierungsergebnisse  kénnen zudem

grafisch dargestelit werden (Bild 5 bis 9),

um damit schnell und einfach den Wert

des Optimums ermitteln zu kénnen.

Die GEF-PIPE-Modelle berlicksichtigen
direkt folgende Belastungen:
® Eigen- und Betriebsgewicht des Sy-

stems,

# Belastungen aus Warmedehnung,

@ Belastungen aus Vorverschiebungen
der Komponenten- und Halterungsan-
schllsse,

1 ersatzstatische Belastungen aus dy-
namischen Belastungen infolge be-
trieblicher Vorgénge,

% ersatzstatische Belastungen aus &u-
Beren Ereignissen, wie zum Beispiel
Erdbeben.

Der Spannungsnachweis kann wahl-
weise geflhrt werden nach ANSI, FDBR,
ASME, TRD, KTA oder Europa-Norm.

Zusammenfassung

Vorgehensweise bei der Rohrsystem-
auslegung:

a) Ermittlung der Schnitt- und AnschluB-
lasten anhand von vorgegebener, vor-
ab optimierter, Rohr-Systemkonfigura-
tionen (Reprasentanten).

b) Bestimmung und Vorgabe von zulés-
sigen Stiitzweiten unter Beriicksichti-
gung der zuldssigen Rohrleitungsbe-
anspruchungen,  Halterungslasten,
und KomponentenanschluBlasten.

Vorteile der neu entwickelten Berech-
nungsmethode:

# Keine Berechnung des Gesamtsy-
stems und dadurch Vermeidung von
lterationsschritten,

# Mdglichkeit der Optimierung der Sy-

steme durch Parametervariationen

schon in der Planungsphase,

Begrenzung der AnschluBlasten auf

zulassige Werte von firmeneigenen

oder allgemeinen Katalogen,

# zeitliche Entkopplung der Ermittlung
und Bewertung der Schnittlasten in
den Verbindungen zwischen Rohrlei-
tungen und Komponenten,

m rechtzeitige Bestimmung der An-
schluBlasten zur Dimensionierung der
Halterungskonstruktionen.

Durch die Aneinanderreihung der zu-
vor beschriebenen Einzelsysteme (Re-
prasentanten) wird somit das Gesamtsy-
stem (Bild 9) abgebildet.
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