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Bild 14. Treibstrahldiise mit Strahlablenkung durch Haube

4. Verbesserter Strahlwirkungskoeffizient

Durch eine Ablenkung des Treibstrahles nach der Kanalmitte
konnte der Coanda-Effekt praktisch aufgehoben werden. Die zur
Strahlablenkung verwendeten Vorrichtungen sind in den Bildern 14
und 15 zu sehen, wobei der Neigungswinkel des Treibstrahles in bezug
auf die Diisenaxe etwa 12° betrigt. Beide Ablenkvorrichtungen kon-
nen um die Diisenaxe gedreht werden, so dass bei jeder Stellung der
Diise mit oder ohne Nischeneinbau der Treibstrahl stets von der Wand
weg, also nach der Kanalmitte hin gerichtet ist.

Es wurden Messungen fiir verschiedene Stellungen der Treib-
strahldiise in Wandndhe, Kanalecke und in Nischen durchgefiihrt;
aus ihnen ergab sich fiir den gleichen Energiecaufwand ein mittlerer
konstanter Wert des Strahlwirkungskoeffizienten k = ky = 1,10.
Wie Kontrollmessungen gezeigt haben, gelten fiir den Mischungsvor-
gang anndhernd die Aussagen des Abschnittes 3.

1V. Schlussfolgerung

Bei der Anwendung von Strahlgeblésen zur Forderung einer Luft-
menge durch einen Kanal von konstantem Querschnitt, der wesentlich
grosser ist als der Querschnitt des Treibstrahles, muss der Wandeinfluss
auf den Treibstrahl beriicksichtigt werden. Je nach Einbauart und Stel-
lung der Strahlgebldse in Wandnahe oder in Nischen kann der ent-
sprechende Strahlwirkungskoeffizient k& bzw. kx den Bildern10a, 10b

Anwendung der «Critical Path Method» auf Bauingenieur-Arbeiten

Das Baudepartement des Staates Washingten hat bei der Planung
der Ingenieurarbeiten fiir einen 1500 m langen Autobahn-Viadukt die
Critical Path Method (CPM) angewendet. Hieriiber wird in «Civil
Engineering» vom Oktober 1964, S. 46, berichtet.

CPM, ein Verfahren der Netzplantechnik, wird jetzt schon all-
gemein fiir die Planung der eigentlichen Bauausfiithrung gebraucht,
und ist in diesem Fall auf die Festlegung der Berechnungs- und
Konstruktionsarbeiten angewendet worden. Nach diesem Verfah-
ren werden die verschiedenen Arbeiten eines grossern Projektes
innerhalb der gegebenen Einschrinkungen (z. B. vorhandene Arbeits-
krifte oder zeitliche Folge gewisser Titigkeiten) chronologisch so
festgelegt, dass ein optimaler Operationsplan entsteht. Die Optimie-
rung kann im Sinne von minimalen Konflikten und Wartezeiten von
Arbeitsequipen und maximaler Ausniitzung der Gerite geschehen.
Mathematisch wird sie immer im Sinne von minimalen Kosten oder
maximalem Gewinn ausgedriickt. Im Netzwerk der Operationen,
welches die Beziehungen der einzelnen auszufiihrenden Arbeiten
graphisch darstellt, entsteht dabei ein kritischer Weg (Critical Path),
welcher jene Operationen enthilt, die genau zur vorgeschriebenen Zeit
begonnen und beendet werden miissen, falls das erwartete Optimum
erreicht werden soll. Fiir andere, nichtkritische Arbeiten sind gewisse
Spielriume vorhanden. Die Anfangsdaten fiir die Optimierung
bestehen aus Angaben iiber auszufiihrende Unterarbeiten, vorhandene
Arbeitskrifte und gebene chronologische Folgen gewisser Arbeiten
(so muss z. B. das Eisenlegen vor dem Betonieren erfolgen).

Im vorliegenden Fall wurde das ganze Bauprojekt in zehn einzelne
Objekte wie Briicken, Rampen usw. unterteilt. Jedes Objekt wurde in
einzelne Bauteile eingeteilt, und es wurden die nétigen Arbeiten
(Entwurf, Berechnung, Zeichnungsanfertigung, Material usw.) fiir
jeden Bauteil festgelegt. Dann musste der Arbeitsaufwand geschitzt
und die logischen Beziehungen der einzelnen Arbeiten zueinander
bestimmt werden. Damit war es moglich, im Netzwerk die nicht-
kritischen Arbeiten chronologisch so zu verschieben, dass ein rationel-
les Arbeitsschema entstand. Spiter, wihrend des Fortganges der Ar-
beiten, wurde die tatsidchliche Lage stindig mit der ideell geplanten
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Bild 15. Treibstrahldiise mit Strahlablenkung durch Gitter

und 10 ¢ entnommen werden; dieser ldsst sich durch eine zusitzliche
Strahlablenkung von der Wand weg verbessern. Es obliegt dem Kon-
strukteur, die unter Ziffer I1I 4 gemachten Vorschldge zur Verbes-
serung von k bzw. ky dem Strahlgebldse anzupassen. Als mittlerer Ab-
stand der Strahlgebldse lings des Kanals wird gemadss Ziffer 111/3
eine Mischlinge x/D von mindestens 12 bis 14 empfohlen.
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verglichen. Abweichungen und deren Folgen konnten so viel besser
{iberblickt und der Plan entsprechend angepasst werden.

Obwohl die ersten Schitzungen die Vollendung der Berechnung
und Konstruktion auf Anfang 1964 ansetzten, wurden die Arbeiten
infolge optimaler Organisation mit CPM schon im September 1963
abgeschlossen. Anfangs hatten Bedenken bestanden, dass eine solche
«Planung der Planung» zu teuer wire, dass sich Ingenieurarbeiten
nicht gleich wie die eigentliche Bauausfiihrung zeitmadssig zum voraus
cinteilen lassen und dass sich die Abschitzung des Arbeitsaufwandes
fiir solche Arbeiten als unverlisslich erweisen konnte. Trotzdem
ist dieser Weg durch das Seattle Engineering Department offen-
bar erfolgreich begangen worden, und die gesammelten Erfahrungen
{iber Schitzungen der Arbeitsaufwinde werden fiir spdtere Anwen-
dungen als wertvoll erachtet. Vor allem werden folgende Vorteile
dieses Verfahrens als Hilfsmittel fiir die Planung von Arbeits-
programmen genannt: 1. Man erhdlt schon von Anfang an alle In-
formation iiber das Verhalten des Netzwerkes der Operationen und
kann so die Lage besser iiberblicken. 2. Die kritischen Operationen
werden sofort erkannt und kénnen besonders aufmerksam verfolgt
werden. 3. Durch die systematische Planung des Projektes lassen sich
nutzlose Arbeiten (Doppelspurigkeiten, Anderungen, Missverstind-
nisse) weitgehend vermeiden.

Bei grossen Projekten kann das Netzwerk der Operationen so
kompliziert werden, dass es ein einziger Bearbeiter unmoglich ganz
{iberblicken kann. In solchen Fillen wird die eigentliche Optimierung
mit Vorteil auf einem digitalen computer durchgefiihrt. Entsprechende
Programme bestehen schon seit einiger Zeit. Dadurch, dass die
Routinearbeit maschinell erledigt wird, steht dem Bearbeiter mehr Zeit
zur Verfiigung, seine eigentliche Aufgabe zu erfiillen.

Es sei noch darauf hingewiesen, dass das Betriebswissenschaftliche
Institut der ETH vom 8. bis 12. Mirz dieses Jahres einen weiteren
Kurs iiber Netzplantechnik durchfiihrt (s. SBZ 1964, H. 49, S. 871).

Dr. S. Mauch, Forschungsinstitut fiir militarische Bautechnik,
Auf der Mauer 2, Ziirich 1.
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