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et store Spergsmaal om en bedre Forbindelse mellem

Sjelland og Falster, der i en Rakke af Aar har vaeret

fremme, og som deels fra Statsbanernes Side, deels fra
nogle faa Firmaers Side har fremkaldt Projekter til Losning,
er nu, efter at Landsthinget har udskudt Sagen, indtraadt i
en Fase, der giver danske Teknikere og Politikere Tid til
fortsat omhyggelig Overvejelse og Diskussion.

Dette gledelige Faktum kan kun betegnes som en for
Sagens heldige Udfald lykkelig Vending.

Thi denne Sag er af saa stor Vigtighed og for dansk
Ingenigrkunst af saa indgribende Betydning, at man ikke
noksom kan anvende det gamle tydske Ordsprog: ,Erst
grindlich wiigen, dann wagen*.

Statsbanerne begyndte ganske vist allerede omkring Aaret

1889 at arbejde paa Sagen Men mon ikke Statsbanerne

dengang begik den samme Fejl, som de endnu stadig
— om end i mindre Grad — gjor sig skyldige i. Istedet-
for at kalde paa den dansl\e lnoenmrstand i sin Heelhed
og saaledes @ske, hvad der findes i Landet af teknisk In-
telligents og praktisk Erfaring, til at arbejde med paa Lgs-
ningen, nﬂjedes de med selv at lave meer eller mindre
grundige Projekter, bestaaende af nogle Billeder med kjont
skraverede Granitsteen og kalkulatoriske Overslag, ved hvilke
der hanger nogle mindre Tal bagved Millionerne. Nogle
faae Tunnelprojekter fra Udenferstaaende, som af egen Drift
og uden Opfordring udarbejdede saadanne i de Aar, da
Loviorslagene af 1908 og 1910 om en Jernbanebro beskjaf-
tigede Sindene, fik ganske vist naadigst Lov til at ligge
paa Statsbanernes Arkivhylder. Men ievrigt stod den dan-
ske Ingenierstand —— afseet fra nogle private Samtaler og
nogle Foredrag hist og her — udenfor Sagen, indtil endelig
Statsbancme for det store Statsbaneforslag forelagdes Thin-
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get ifjor, fik den Idé at henvende sig til ef eneste dansk
Firma om Udarbejdelse af Projekter til Hejbroer og Tun-
neler.

Naar Statsbanerne forud for Lovforslaget af 1910 havde
indhentet Tilbud paa en lav Bro og samtidigt givet de
ganske bestemte og forud udvalgte Firmaer Lejlighed til
at indgive Tilbud paa af disse sidste selv udarbejdede Pro-
jekter, saa kan det ikke kaldes at opfordre hele den danske
Ingeniorstand til at komme frem med Udtalelser, Meninger,
Idéer, Projekter, Overslag, Motiveringer og Oplysninger,
der kunde tjene som Grundlag for Gjennemgranskning,
Studium, Bel@ring og sluttelig Extract til at stette en ende-
lig Afgjerelse paa.

Det er ikke forste Gang i Verden, at et stort interessant
Byggeforetagende forst efter mange Aars Diskussion, og
forst efter at megen Intelligents, Opfindsomhed og Idérig-
dom fik Lov til at treede i Dagens Lys, naaede saa vidt, at
man skred til Udferelse.

Et ret slaaende og i flere Henseender, med Storstrem-
problemet analogt Exempel, er

Detroit-Tunnelen

i de Forenede Stater. ,

Det var dér ligesom her en bydende Nedvendighed at
forbedre Forbindelsen.

Navnlig spillede Isgangen en stor Rolle. Thi allerede
i December kan den indfinde sig og holde sig til op i
Marts Maaned.

Vinteren 1887—88 sad en Farge fast i Isen i 4 Dage,
Skaden fordrede en heel Maaneds Reparation. Trafikken
maatte heelt here op i 14 Dage og Forbindelsen tilveje-
bringes ad Omveje, hvorved Jernbaneselskabet ,The Michi-
gan Central Railroad led store Tab.

Allerede i Aaret 1872 segte dette Selskab om Konces-
sion paa Anleg af en Bro, og i Aaret 1873 blev der ud-
navnt en Kommission af amerikanske Ingeniarer til under
krigsministeriel Ledelse at undersoge, hvad der kunde gjeres.
Den arbejdede hele Sommeren og kom til det Resultat, at

1) en Bro med Klapper ikke burde tillades af Hensyn til
Skibsfarten.

2) at en Vinterbro, der brydes af om Sommeren, ikke vilde

foraarsage Skibsfarten Hindringer af Betydning. Broen
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skulde om Sommeren brydes af for saa stor en Del, at
et Sejllob med 700 Fods (214 m) fri Gjennemfart stod
aabent for Skibsfarten og Pillerne fjernes ned til 18 Fod
(5%, m) under laveste Vandstand, medens Trafikken paa
denne Aarstid skulde besarges af Trajektferger. Om
Vinteren derimod skulde Broen igjen laegges i sin Heel-
hed med 2 Klapbroer, hver med 100 Fods (31 m) Aab-
ning.

3) at en Hojbro med 150 Fods (46 m) fri Hojde over Van-
det og 400 Fods (122 m) Gjennemsejlingsaabning heller
ikke vilde foraarsage Hindringer af Betydning for Skibs-
farten.

4) at en Tunnel i alle Henseender opfylder de
Krav, der kan stilles.

I 1879 anstrengte man sig paanye for at faae Sagen
realiseret, og en nye teknisk Kommission blev udnzvnt.
Den foretrak ligeledes en Tunwvel, men var dog af den An-
skuelse, at fra 300 til 400 Fod (92 til 122 m) mellem Pil-
lerne af en Bro ogsaa var tilstiekkelig.

Congressen tog imidlertid ingen Beslutning.

Atter i 1889 blev der udnzvnt en Kommission, som
navnlig skulde beskaftige sig med Vinter-Projektet, idet
man foreslog, at hele Broen skulde inddeles i 11 Spand
(Floden er paa det betraffende Sted 805 m bred og fra
5!/, til 141/, m dyb), og at de 4 Spand skulde borttages
om Sommeren, hvorved der opstod en fri Gjennemsejlings-
aabning af 1000 Fod (305 m), med en Vanddybde af 40
Fod (12'/, m) over Pillernes Fodstykke. Man kom til det
Resultat, at en saadan Bro meget vel lod sig bygge, men
at en. Heangebro efter det Lindenthalske System dog var
den bedste Lesning, omendskjent Vinterbroen var billigst.

[ 1896 tog man atter fat paa at sege Lovgivningsmagtens
Bevilling til en Hejbro, men forgjeves. Endelig lykkedes
det i 1904, efter at imidlertid elektrisk Jernbanedrift var
naaet til sterre Fuldkommenhed og praktisk Anvendelse, et
Samarbejde mellem Michigan Central Railroad og QGrand
Trunk Railway at faae en teknisk Kommissions Under-
sogelser og Planer godkendte af Lovgiverne, og i Efter-
aaret samme Aar erholdt det saakaldte ,Delroit River Tun-

I Co.“ Koncession.

Tunnelen skulde have en Stigning af 1:50 i vestgaaende

Retning og en Stigning af 1:66 i den estgaaende Retning,




Det viste sig endvidere, da Tunnelen var bleven ferdig, at
Overslaget fuldstendig dekkede over Omkostningerne.

I over 30 Aar havde saaledes dette Spergsmaal staaet
paa Dagsordenen, inden man kom til et Resultat, idet der
bestandigt rejstes uovervindelig Opposition mod en Bro.

Man havde allerede i 1872 begyndt at grave smaa Stik-
Tunneler fra begge Bredder, og der manglede kun nogle '
faa hundrede Fod; men det viste sig, at Tunnelboring vilde
blive for dyr, og at der udviklede sig svovlagtige Gasarter
til Skade for Arbejderne. Stiktuunnelen fyldte sig efterhaan-
den igjen med Vand og blev liggende saadan.

Man ber derfor heller ikke undre sig over, at det tog
lang Tid at treeffe det rigtige Valg.

Forst da Elektriciteten traadte til som Drivkraft for To-
gene, toges der Bestemmelse, og det viste sig, at Udfaldet
var usedvanlig godt.

Detroit-Tunnelen er en ganske fortrinlig Tunnel. Den
er fuldstendig tet og der siver ikke en Draabe Vand ned
i den.

Den valdige Skibsfart paa Detroitfloden, som i 1908 an-
drog 27,883 Skibe med Ladning til en Verdi af ca. 2300
Millioner Kroner, bliver ikke i mindste Maade génert, og
man er fuldstendig uafhaengig af Isgangen.

I en veasentlig Henseende er der Forskjel mellem For-
holdene ved Detroit og ved Masneds.

Detroit er en Flod, medens Storstremmen er et Sund.
Strommen i Floden gaaer altid i samme Retning og Sejl-
skibe trafikere som Regel ikke Farvandet. Der bliver altsaa
ikke Tale om at krydse op imod Vinden eller at sejle med
Sejl op imod Strammen. Paa en Flod, saaledes som vi
kjender det fra Tydskland, Rusland og andre Lande i Eu-
ropa, drives Fartgjerne af Strommen ned ad Floden endog
hurtigere end Stremmen, hvorfor de ere istand til at styres
uden nogetsomhelst andet Fremdrivningsmiddel. Og op ad
Floden bliver de enten slabte af Dampere, eller de have
deres egne Fremdrivningsapparater. Vanskeligheden ved at
komme igjennem en Broaabning er derfor langtfra saa stor
her, og Dampskibe ere jo meget mere manevredygtige end
Sejlskibe.

Men Storstremmen trafikeres hovedsagelig af Sejlskibe,
og derfor stiller en Bro ved Masneds sig endnu ugunstigere
end ved Detroit, hvor man dog ikke vilde have den.

Hyis man ved Masneds ikke havde andet Valg end en
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Bro, saa maatte man i ethvert Tilfelde vare klar over, hvor
stor Afstand der mindst maae vare mellem Pillerne.

Ved Masnedo vexler Stremmen endvidere ofte, endog ret
pludselig. og Storstremmen er ganske anderledes udsat for
haardt Vejr og Segang med vestlige Vinde end Detroit-
floden.

Et bestemt Svar fra Sglolkene paa, med hvilken mindste
Afstand mellem Pillerne de kan nejes for at sejle uhindret,
respective krydse sig frem uden Bugsérhjalp, forehgger
ikke. Det er Sejls kibene og deres Rhederier, som ere varst
farne. Det er dem og de smaa Skippere, som gjore den
heftigste Opposition, og fra dem ber el bestemt Svar
forst haves

At Fellesrepresentationen for dansk Skibsfart i sin Tid
gik ind paa et Kompromis siger ikke meget. Det laae
ganske simpelt i, at den troede det umuligt at lgse Spergs-
maalet med en Tunnel eller paa anden Maade end med
den af Statsbanerne foreslaaede lave  Bro.

Statsbanerne havde under den geniale Ledelse af Hr,
Generaldirekter Ambt og hans Factotum Hr. Kommitteret
Ernst velvilligst i Forvejen serget for at male Fanden paa
Vaggen ved at fable om 50 Millioner Kroner til et Tunnel-
anleg og 2061, Millioner til en Hejbro. Nu, da man er
kommen under Vejr med, at en Tunnel dog nok ikke ligger
udenfor Mulighedens Greendser, begynder Skipperne imidler-
tid jigjen at rere paa sig. Og denne Opposition er saa-
mand vel begrundet, thi det er simpelthen en Skandale at
obstruere denne fra Arilds Tid benyttede starkt trafikerede
Alfar-Savej.

Indvendingerne mod en Tunnel.
Disse ere:

1) At der enten strax eller i en nar Fremtid ber bygges
2 enkeltsporede Tunneler, og at Anlaget derfor bliver
for dyrt;

2) at det paa Grund af Fugtighed inde i Tunnelen bliver
svaerere at trakke Togene end paa aaben Bane;

3) at Stigningen derfor ingenlunde ber overskride 1 :100
eller endoor 1:125, hvad der igjen gjer Tunnelen dyr;

4) at Rodplagen ikke alene er génerende for de Rejsende
og Personalet, men ogsaa angriber Tunnelens Vagge
og derfor betinger dyre Ventilationsanleg og diverse
Vedligeholdelses-Omkostninger;
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5) at det er meget vanskeligere at foretage de nedvendige
Reparaturer i en Tunnel end paa en Bro.

Disse Indvendinger vil jeg i det folgende een for een
besvare.

1) Enkelt- eller dobbeltsporet Tunnelanleg.

Det er lidt vanskeligt at forstaae, at det skulde vere
absolut nedvendigt at have dobbelt Spor, naar man ved-
blivende kan nejes med enkelt Spor over Masnedsundbroen.

Ja, siges der maaske, Turen kommer ogsaa til den.
Nuvel! Er man ferst kommen saa vidt, at der er Dobbelt-
spor paa hele Linien ned til Gjedser — eventuelt Redby
Havn — inclusive Masnedsundbroen, og dertil vil der vel
nok medgaae nogle Aar, saa er Tiden ogsaa inde til at
tenke paa en Tunmnel Nr. II, endskjent man saamand meget
godt kan nejes med paa ef eneste Sted af hele Linien at
have enkelt Spor uden derved i nogen vasentlig Grad at
legge Toggangen og Driften Hindringer i Veien.

Desuden! Hvem kan med Bestemthed forudsige, i hvil-
ken Grad Trafikken vil stige i den kommende T1d saa at
Bevillingen til en Tunnel Nr. II er paa sin Plads. Forelgbig
— i disse Krigsaar — er Trafikkens Tilvext ikke alene hert
op, men den tager endog af. Hvor er nu den store Profet,
som kan forudsige, hvad Tiden vil bringe.

Samfundsformerne og det oekonomiske Samkvem mellem
Folkene er i Ferd med at revolutioneres i en saadan Grad,
at Trafikken med Udlandet mod al Forventning kan ledes
ind i heelt andre Baner. Saa umaadelig mange Factorer
ere bestemmende for Udviklingens Gang, baade af politisk
og nationaloekonomisk Art, at Ingen kan sige, hvor vi staae
om 10 eller 20 Aar. Og just i denne Tid skride Omvex-
lingerne fremad med en forbausende Hurtighed, mange
Gange i en Haandevending.

Der er et andet vasentlig Moment, som taler til Gunst
for forelobigt at nejes med een enkeltsporet Tunnel. Det
er den Risiko, som der fra et reent teknisk Synspunkt er
ved at bygge en Tunnel. Man maae vel huske paa, at
undersgiske Tunneler er noget temmeligt nyt, medens store
Broer dog have en @ldre Historie at see tilbage paa.

Med Undtagelse af Detroit-Tunnelen — og en lignende
Konstruktion tenker man at bringe i Anvendelse under Stor-
strommen — og nogle faae andre undersgiske Tunneler
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have de fleste saadanne mangfoldige Uheld og Calamiteter
at opvise.

Ikke fordi Broforetagender ere frie derfor. Tvartimod!
Der er saamand nok af Broulykker at henvise til, der skyl-
des Konstruktionsfejl, Orkaner eller Forsemmelighed (den
store Ulykke ved St. Lawrence-Broen er et nyere eclatant
Exempel). Men Bygningen af underseiske Tunneler fordrer
dog — om jeg saa maae sige — storre Dristighed hos de
projekterende og udferende Ingenierer og Arbejdere. Man
bevager sig her paa et Felt, der er mindre betraadt. Den
Ingenier, paa hvem Ansvaret i forste Linie kommer til at
hvile, maae prise sig lykkelig ved at see Tunnelen brugs-
ferdig uden navnevardige Uheld eller Tab af Menneskeliv.

Hvorfor da sirax give sig i Lag med begge Tunneler?

De ferste undersgiske Tunneler under Themsen og under
Hudsonfloden har man under Tab af store Kapitaler maattet”
‘lade ligge for atter med fornyet Mod og Risiko efter flere
Aars Forlgb at tage fat paa dem igjen.

Ikke fordi jeg er af den deciderede Mening, at en under-
spisk Tunnel ved Masneds ikke nok vil lykkes. Tvartimod!
Jeg narer endog den Anskuelse, at en Konstruktion af noget
lignende Art som Detroit-Tunnelen vil blive en Succes.

Men Risikoen er der, og man gjer derfor bedst i at
ngjes med den Risiko, som Bygningen af een Tunnel forer
med sig, og ikke — som Statsbanerne vilde bilde Rigsdagen
ind (see Lovforslag af 17. December 1908, Side 3, Linie 12
fra oven) — fremholde det som en formentlig Nodvendighed
strax at skride til Anlaeget af 2 Tunneler.

Lykkes det at bygge een virkelig god Tunnel, saa vil
Tiden vel nok komme over den Vdnskellghed at bestemme,
om det er nedvendigt og gjerligt at bygge en Tunnel Nr.
I, og den vil nok serge for at Midlerne skaffes tilveje.

Sluttelig turde det ikke veere omsonst at tage den Mu-
liched med i Betragtning, at man ad Aare finder Tunnelens
og Liniens Beliggenhed uheldig. Da vil man sikkert for-
tryde, at der ligger 2 istedet for 1 Tunnel paa et uheldigt Sted.

2) Fugtighed i Tunnelen.

Det er vel sandt, at man ofte, meest i Bjaergtunneler,
finder stor Fugtighed. Det ligger i, at Bjerget forer storre
eller mindre Vandaarer, og at den deraf betingede Udforing
ikke er tet. Ere underswiske Tunneler ikke vandtatte, vil
de naturligvis ogsaa vare fugtige. Er Tunnelen derimod
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tet, saa er Forholdet heelt anderledes. Da kommer kun
den Fugtighed i Betragtning, som indeholdes i Luften, og
da er Tunnelen gunstigere stillet end den aabne Banelinie.
Sagen er den, at Temperatursvingninger i en undersgisk
Tunnel ere smaae. Om Vinteren er der luunt derinde, og
de varme Vagge opvarme istedetfor at afkjele den ind-
strommende Luft, saa at den, istedetfor at udskille Vand-
draaber, tvaertimod bliver istand til at absorbere dem og an-
den lignende Fugtighed. Man kan derfor om Vinteren blive
Vidne til det interessante Fenomen, at, medens det udenfor
er taaget og diset, saa er Luften klar derinde. Hertil kommer,
at det om Vinteren blaser mere end om Sommeren, og at
den deraf foranledigede naturlige Trak snarere medvirker
til at terre fugtige V&gge Om Sommeren er Forholdet
omvendt. Da er Tunnelen sval og kjelig, og da den varme
Luft udefra er svanger med Fugtighed, vil den, efter at
vere kommen ind 1Tunnelen udskille saadan. Men det
Antal af Maaneder, hvor Tumlelen er koldere end udenfor,
er mindre end det Antal Maaneder af Aaret, hvor Tunnelen
er varmere end udenfor. Riim, Sne og Is vil der aldrig,
naar man undtager Mundingerne af Tunnelen, kunne danne
sig, thi I‘emperaturen synker aldrig under Nu] derindé. Og
Herregud! Nogle faae Vanddraaber paa Skinnerne, skulde
de v1rkel1g vaere saa skadelige som Plaskregn, Vinterfrost,
kolde Foraars- og Efteraarsnaatter Dug om ‘Sommeren et-
cetera paa den aabne Bane?

Hele denne Indvending om Skinnefugtighed og derai
getmoede mindre Stigning og dyrere Tunnel holder ikke
tik

Det haandhaves imidlertid fra visse Sider, at Tunnelen
kan blive utat, at Cementen kan slaae Revner, og at den
inde i Cementen eller Betonen liggende Jerncylinder da vil
blive udsat for saa store Paavirkninger, at enten Nitterne
blive utatte, eller at Jernpladerne revne.

Hertil er at svare, at saa er det dog merkeligt, at
Detroit-Tunnelen stadigt holder tet.

Man maae vel huske paa, at Tunnelrgrene under Ned-
senkningen i Renden ikke veje stort mere end Opdriften.
som er fordelt over hele Rorets Lzngde, og at der derfor
ikke kan blive Tale om store skadelige Paavirkninger. Og
naar Tunnelrenden fyldes til igjen, legger og skyder Fyld-
materialet sig ind under og rundt omkring Tunnelen, saa
at den kommer {il at hvile paa Havbunden i hele sin
Langde og Bredde med jevnt Tryk.
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I Vandet er Temperatursvingningerne desuden saa smaae,
og Tunnelen ikke udsat for Frost eller Solstraaler, saa at
der ikke kan blive Tale om Revneslag af Betydning.

Og endelig bliver Betonen armeret saa sterkt, at Reret
kan taale Paavirkninger.

Indvendingerne om, at Tunnelroret vil slaae saadanne
Revner, at det bliver utat, holder heller ikke Stik.

3) Stigningsforholdene
stiller sig altsaa af Hensyn til Fugtighed ikke ugunstigere
end udenfor Tunnelen.

For ikke at gjore Tunnelen altfor lang og dyr, er det
meget enskelig, at Stigningen ikke holdes indenfor saa
sn@vre Grandser, som Statsbanerne ere tilbgjelige til at
fordre her.

At man i Detroit-Tunnelen har kunnet gaae op til 1:50
ligger ganske vist i, at Driften er elektrisk. Men det var
dog vel ikke heell umuligt, at elektrisk Drift gjennem Mas-
nedo-Tunnelen i det lange Leb er billigst. Bedst er den
i ethvert Tilfelde, hvorom jeg senere vil udtale mig.

Man herer fra Statsbanerne ingen aldeles afgjorende
Udtalelse om, hvorvidt det er muligt med det forhaanden-
verende Lokomotivmateriel at kjore igjennem en Tunnel
med storre Stigning end 1:125 eller eventuelt 1 :100.

Hvor stor Indflydelse Stigningsforholdel har, kan man
danne sig et Begreb om ved at sammenligne Prisen paa
en Tunnel med 1:75 Stigning og Prisen, naar Stigningen
er 1:125.

Den sidste Stigning gjer Tunnelen mindst 1000 m lan-
gere, og da Prisen pr. lebende Meter er fra 3000 til 4000
Kroner, saa felger deraf, at den sidste Stigning gjer Tun-
nelen fra 3 til 4 Millioner dyrere. Saafremt det altsaa er
praktisk gjennemferligt, at give Tunnelen en saa stor Stig-
ning som 1:75, saa vilde det vaere ganske uforsvarligt at
holde fast ved den ringere Stigning. Og skulde det ikke
lade sig gjore at komme nogenlunde hurtigt igjennem Tun-
nelen med de forhaandenvarende Lokomotiver, hvorfor saa
ikke anskaffe nye. Til Godstog og de langsomme Person-
tog maa det vel antages, at Lokomotiverne ere sterke nok;
thi hvad spiller det vel for en Rolle, at et i Forvejen lang-
somt kjorende Tog bruger nogle Minutter meer til sin Rejse.
Til Exprestogene derimod mellem Kjebenhavn og Gjedser,
der kun kjere 2 Gange i Degnet i hver Retning, og af
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hvilke man forlanger mindst ligesaa megen Fart som hid-
til, vil vel 4 kraftige nye Lokomotiver til en Pris af ca.
125,000 Kr. Stykket rakke en Deel Aar ud i Fremtiden.
Altsaa sparer man 3 a4 4 Millioner minus 4 x 125,000 eller
fra 21/, til 3!/, Million Kroner ved at valge den store Stig-
ning. At holde paa den ringe Stigning er at spare paa
Skillingen og lade Daleren gaae, hvad Anlzgskapitalen an-
gaaer. Og hvad Driften angaaer, saa vil den i det lange
Lob ogsaa betale sig; thi selv om Statsbanernes Drifts-
conto voxer — lad os sige — ca. 100,000 Kr. om Aaret,
svarende til en Grundkapital af 2 Millioner til 5 "/ Rente,
saa har man paa den anden Side den Tilfredsstillelse at
have moderne Materiale og endnu hurtigere Exprestog at
byde paa.

Det synes derfor ganske forkeert at vrage en Tunnel,
fordi dens Stigning t. Ex. er 1:75.

I ner Forbindelse med Stigningsforholdene staaer ogsaa

Spergsmaalet om elektrisk eller Dampdrift.

Da elektrisk Drift er fri for Regplage og, saa vidt man
hidtil har hert, heller ikke foraarsager vasentlig storre Om-
kostninger, saa bar den foretrakkes.

Men, siges der, saa gaaer der Tid tabt til at koble Lo-
komotiverne til og fra, og den store Fordel ved den faste
Forbindelse, nemlig Hurtighed, bliver da tildeels illusorisk.
Ja, hvis Tidstabet var overmaade stort, kunde man sige, at
Indvendingen var berettiget. Men skulde det da ikke vare
muligt, alt iberegnet (Togets Retardation, Fra- og Tilkob-
blingen af Lomotiverne, Togets Igangsatning og Accelera-
tion) at bringe det ned til 15 Minutter, Og Herregud. Om
en Probenreiter nu kommer 15 Minutter for eller senere
»von Berlin nach Copenhagen“ kan vel ikke i 99 af 100
Tilfzelde spille nogen Rolle, naar Toget ellers paa hele den
ovrige Straekning kjerer med den Expresfart, som man er
vant til paa de europziske Hovedlinier.

Jeg skal her bemerke, at man ved flere Tunneler i Ud-
landet, der fra forste Ferd bekjortes med Damplokomotiver,
er gaaet over til elektrisk Drift for at undgaae Regplagen,
t. Ex. ved Mersey Tunnelen og ved Park Avenue Tunnel i
New York, og at man dér, omendskjent Trafikken er meget
sterre end ved Masnedg, ikke klager over den Smule Tids-
tab, som Omkoblingen af Lokomotiverne foraarsager. Det
er nasten latterligt at gjore saameget Vasen af dette Tidstab.
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Da elektriske Lokomotiver bedre overvinde stazrke Stig-
ninger, er det meget forkeert af Statsbanerne at forkaste
dem, saaledes som de i Indberetning til Folkethingets Ud-
valg (see Betenkning af 17de September 1917, Underbilag
til Bilag 2, Side b, Linie 22 fra neden) gjor. Dér hedder
det nemlig: ,det kan neppe ansees for en Nedvendighed
at benytte Elektricitet som Drivkraft, idet der i Udlandet
findes adskillige enkeltsporede Tunneler med storre Leengde
end den her omhandlede og med Damp som Drivkraft,
Som et Kuriosum skal her anmarkes, at Statsbanerne i Lov-
forslaget af 9. Marts 1910, Side 22, Linie 14 fra neden,
udtaler sig i lige stik modsat Retning, nemlig: ,Da Driv-
kraften formenes at blive Elektricitet, er. der ikke forudsat
serlige Anleg for Ventilation®.

Man burde dog forst og fremmest vare klar over, hvor
stor Kapital og hvilke Driitsudgifter der fordres til en kort
Tunnel med staerk Stigning og elektrisk Drift, henholdsvis
til en lang Tunnel med ringe Stigning og Dampdrift.

Fra Statsbanerne foreligger der kun ganske almindelige,
utalmeessige Udtalelser om, at elektrisk Drift fordrer Re-
misseanleg ved begge Tunnelender, vasentlig storre aarlige
Driftsudgiiter og en ret betydelig oget Udgift til elektriske
Anleg. (Underbilag til Bilag 2, Side 5, Linie 19 fra neden
i Betenkning af 17. September 1917). Saadanne vage Yt-
tringer uden Tal vildlede snarere end de vejlede.

Hele Historien om, at man om faje Tid bliver nedt til
at have Dobbellspor og at elektrisk Driit bliver altfor dyr
og foraarsager megen Tidsspilde er saa lidet grundigt be-
handlet og fattes Tal til Sammenligning eller Oplysninger
om lignende Forhold i Udlandet i saa hej Grad, at Rigs-
dagsmand, Politikere og andre indflydelsesrige Factorer i
Landets Styre ikke ere i Stand til at danne sig en Over-
bevisning. Og Herregud! Selv om ogsaa den enkeltspo-
rede Tunnel med sterk Stigning og elektrisk Drift skulde
blive noget dyrere i Anleg og Drift, saa er man dog i et-
hvert Tilfelde slaaet ind paa den Vej, som man i andre
Lande er i Lag med konsekvent at betrede. Og jeg kom-

i e TEKNISK BIBLIOTR!
4) Rogulempen.

Af denne har man i Folkethingets Udvalg og i visse
Teknikerkredse gjort et stort Nummer. Endskjent Stats-
banerne, som ovenfor navnt, udtrykkelig erklarer, at det
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ikke ansees for en Nedvendighed at benytte Elektricitet som
Drivkraft for at undgaae Regulempen, har Overingenigr
Flensborg i et Foredrag i den tekniske Forening d. 14.
Marts d. A. fremholdt Regulempen som en vasentlig ,draw-
back“.

Jeg har i Teknisk Tidsskrift af 21. November 1917 hen-
stillet, at man forsgger at fyre med Cokes eller med Kul,
som ikke udvikler svovlholdige og lignende skadelige Gas-
arter, at Fyrbederne serger for klar 1ld i Fyrboxen inden
Tunnelen befares, at han ikke fyrer under Gjennemfarten,
samt at Publikum lukker Vinduerne til. Det turde end-
videre i denne Forbindelse ikke vere uden Interesse at
here, hvad en amerikansk Ingenier, Mr. C. L. Churchill
siger om Ventilation af Tunneler i et Foredrag, som han
holdt ved den internationale Ingenier-Congress i St. Louis
i 1904. :

Han siger — og det bedes alle Modstandere af en Tun-
nel ved Masnede at bide vel Marke i — at man kan lade
indtil 60 Tog i Degnet lgbe igjennem en enkeltsporet Tun-
nel uden a1 beheve mekanisk drevne Ventilationssystemer.
Naar kommer da det Herrens Aar monstro, da Forbindelsen
mellem Sjalland og Lolland-Falster paa Grund af den
verdensbergmte Linie Gjedser—Warnemiinde, som man
troede uovervindelig af Sassnitz—Trelleborg Linien, kan
opvise en Trafik af 60 Tog i Degnet?

Den nuvarende Trafik er hejst 25 Tog i Degnet. Hvem
tor da forfaegte det Standpunkt, at det strax eller om nogle
ganske faae Aar vil blive nedvendigt at have 2 Tunneler,
som ventileres ad mekanisk Vej. Churchill siger endvidere,
at enkeltsporede Tunneler fra 1/, til 1 Time eiter, at et Tog
er passeret, har reen Luft igjen.

Som typisk Exempel lad os tage Elkhorn Tunnelen ved
Coaldale i West Virginia.

Den er enkeltsporet, medens Jernbanelinierne fra begge
Sider ere dobbeltsporede. Dette bedes de Herrer Modstan-
dere af Tunnelen ogsaa at bide Marke i og dernast at
holde op med stadigt at raabe paa den snarlige Nodvendig-
hed af Dobbeltspor under Storstremmen.

Elkhorn Tunnelen befares af 100, siger og skriver hun-
drede Tog i Degnet. Det er mindst 4 Gange saa meget
som ved Masneds, og dog kan man dér nejes med
enkeit Spor. Den er 915 m lang, 4!/, m bred og 5%, m
hej. (Masnede-Tunnelen taenkes cirkelrund med 6 m indven-
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dig Lysmaal.) Den har et Tvearsnit af ca. 22 m? og hele
Tunnelens Rumindhold er ca. 20,000 m3. Trods denne
store Trafik kan det dog undertiden hande, at Luften der-
inde 17 Minutter efter, at Toget passerede, er reen. Imid-
lertid kan den naturlige Ventilation dog ikke hamle op med
de hyppige Tog. Thi selv. om man om Vinteren kan regne
med, at 20 Minutter i Gjennemsnit er tilstraekkelig Tid for
Tunnelen til at ventilere sig selv, saa kan det dog om
Sommeren undertiden vare henved 1 Time. Hertil kommer,
at Temperaturen inde i Tunnelen paa Grund af de mange
Togs og Lokomotivers Varmeudstraaling kan stige 16 til
17 Grader over det sedvanlige, saa at det bliver nasten
uudholdelig at kjore igjennem, og man har derfor anbragt
et Ventilalionsanleg, hvis Drift koster Alt i Alt /2,000 Kr.
om Aaret.

Det er maaske vard i denne Forbindelse at gjere op-
marksom paa en almindelig udbredt, men fejlagtig An-
skuelse, nemlig at et Tog er sin egen Ventilator, idet det
formodes, at Toget skubber den daarlige Luft frem foran
sig og suger den rene Luft ind bagved sig.

Erfaringen viser, at dette ikke er Tilfaldet. For det
forste fylder Toget langtfra Tunneltvaersnittet ud i en saa-
dan Grad, at der kan vere Tale om, hvad man paa Engelsk
kalder ,plunger action“. For det andet bevirker det lille
eller partielle Vacuum, som opstaaer bag ved Toget, og den
Lufttrykforagelse, som opstaaer foran Toget, at al Gas og
Rog og daarlig Luft istedetfor at fare frem, farer eller
stremmer tilbage, ialfald relativt til Toget.

Statsbanerne synes ogsaa at nare denne forkeerte An-
skuelse, thi der siges i Lovforslaget af 9. Marts 1910, Bi-
lag D, Side 22, Linie 13 fra neden: ,idet Luften bliver for-
nyet, hver Gang et Tog kjerer gjennem Tunnelen®.

Hvordan kan nu nogen Tekniker eller Ikke-Tekniker
paastaa, at vi med vore beskedne 25 Tog i Degnet skulde
blive saa meget génert af Regplagen, at en Tunnel paa
Forhaand er ,out of the question, saafremt den ikke ud-
styres med et Ventilationsanleg, som Folkethingsudvalget
af 1917 er saa bange for skal foraarsage ,store daglige Ud-
gifter til Fjernelse af Reg fra Tunnelroret* (see Betank-
ningen af 17. September 1917, Side 3, lste Spalte, Linie 7
fra neden).

At Ventilationsspergsmaalet fordrer megen Overvejelse
er sikkert. Thi det er jo ikke heelt umuligt, at en under-
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spisk Tunnel, der falder fra begge Ender mod Midten, er
ugunstigere stillet end en Bjergtunnel, der stiger fra begge
Ender mod Midten. Kulreg og en Del af de andre Skor-
stensgasser ere tungere end Luften og ville, saafremt Vind
og Traek ikke forhindre dem deri, soge fra de heje Steder
ned til de lave. Omvendt vil den varme Luft soge fra de
lave Steder til de heje. Forholdene blive imidlertid mere
complicerede og de forskjellige Factorers Indflydelse ander-
ledes, naar det bleser og Temperatursvingningerne gjore
sig gjeldende.

I det Hele frembyder Tunnel-Ventilation et, selv for
Fagmand, uberegneligt Problem, og selv de dygtigste Inge-
nigrer famle sig frem.

Men en Ting er sikkert, at vi med vore fattige 25 Tog
roligt kan lade Ventilationsspergsmaalet hvile, indtil Tun-
nelen er bygget. Nogen navnevardig Plage bliver Rogen
ikke. Senere kan man altid gjere nogle billige Forseg paa
at forbedre Luften (hvis det overhovedet i ringeste Maade
skulde blive enskeligt) ved Anbringelse af Vindsejl ved
Tunnelenderne, eventuelt ved Opferelse af en Skorsteen i
Forbindelse med Dere ved Portalerne, der ved Hjelp af
automatiske Signaler og Sikkringer ere saaledes indrettede,
at Toget ikke kjorer ind i Tunnelen, for Doren er aaben.

lovrigt maae man ikke tro, at man med elektrisk Drift
opnaaer fuldstendig reen Luit. I enkelte saadanne Tunneler
klages der over muggen Lulft.

I Arlberg Tunnelen, der sikkert befares at flere Tog end
ved Masnedo, var man meget inkommoderet af Dampdriften.
Man forsegte at fyre med Cokes, men det hjalp ikke til-
streekkeligt, om end noget. Man forsegle at terre Cokesen
for Brugen. Heller ikke det hjalp, og et dernast forsegt
Ventilationsanleg viste sig langtfra fyldestgjorende. Ende-
lig forsegte man i 1894 af fyre med Petroleum. Det hjalp,
og siden er man bleven ved dermed (ialfald op til Krigen).

Saavidt jeg veed, har man i Rusland og Rumanien Lo-
comotiver, hvis Fyrboxer ere indrettede til at brende baade
Kul og Petroleum. Om Krigen ikke havde lert os, at man
kan komme i meget stor Petroleums-Forlegenhed, saa vilde
det maaske vare en Overvejelse verd at gjere Brug af saa-
danne Locomotiver, endskjont jeg anseer det for unedven-
digt at give dette Spergsmaal en omhyggeligere Provelse.

[ St. Clair-Tunnelen, som er undersoisk, enkeltsporet,
1830 m lang, 6,10 m .indvendig Diameter, Stigning ved
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begge Ender 1:50, Kubikindhold 51300 cbm, var der fra
forste Feerd anlagt kunstig Ventilation. Men endskjent det
viste sig mindre effectivt, hjzlper man sig alligevel, fordi
Tunnelen af sig selv hjelper til, og fordi man nu kun
breender Anthracitkul. Man lader endvidere Tenderen lgbe
foran Lokomotivet, saa at Betjeningen paa Lokomotivet
ikke faaer Reogen i Ansigtet.

Et andet Moment er under Diskussionen om Bro eller
Tunnel bragt frem. Man paastaaer nemlig, at Regen angri-
ber Tunnelveggene.

Skulde denne Paastand vare vel begrundet, saa kan man
jo udfore Tunnelen med glacerede Steen eller Klinker. Det
kan gjeres for ca. 200,000 Kr.. hejst 300,000 Kr., altsaa
kun 21/, 9/, af hele Udgiften, naar Tunnelen fremstilles for
12 Millioner.

Markeligt nok synes Statsbanerne ikke at nare nogen
Frygt for, at en Jernbetonsudforing angribes, thi i Lovfor-
slaget af 9. Marts 1910, Side 22, Linie 26 fra neden fore-
slaa de en indre Bekledning af armeret Beton af 20 cen-
timeters Tykkelse.

Vil man imidlertid paa Forhaand vare ganske sikker
paa, at Tunnelens Indre ikke angribes af Regen, kan man
jo anvende elektrisk Drift.

5) Reparation i en Tunnel.

Herom vil jeg tillade mig at gjentage felgende Udtalel-
ser fra en af mig skrevet Artikkel i den tekniske Forenings
Tidsskrift af 21. November 1917. Naar Broer af armeret
Beton med meget svagere Godstykkelse og udsat for Sol,
Regn, Frost, Vind og Vejr kunne taale Jernbanetogs Rystel-
ser uden alvorlig Beskadigelse, hvorfor skulde et Tunnelrer
med ca. 1 m tykke Vagge saa ikke ogsaa kunne det.

De vasentligste Reparationer vil formentlig kun blive
Fornyelse eller Udbedring af den invendige Skal eller
Istandsattelse og Fornyelse af Skinner, Sveller, Gelander,
Ror cg andre Ledninger.

Men alle disse Reparationer kunne udferes uden Stands-
ning i Trafikken, naar blot Rerets Lysmaal er tilstrekke-
lig stort til Anbringelse af en Gang paa hver Side for at
Arbejderne kunne staa til Side, og til Henleggelse af Ma-
terialier og Vaerktej.

Paa en Broe er der uden Tvivl mere frit Rum for Repa-
rationer, thi man kan bygge og hange Stilladser op uden
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for Normalprofilet, medens der i Tunnelen kun er lidt til-
overs af frit Spillerum. Men dette har ingen vasentlig Be-
tydning, da alle Reparationer formentlig dog og alligevel
lader sig udfere uden Driftsforstyrrelse og til n@sten samme
Pris, iser naar man tager i Betragtning, at Tunnelen for-
drer farre Reparationer, der som Regel ere af mindre
alvorlig Natur.

Folkethingets Udvalg er i sin Betenkning heller ikke
uvillig til at gaae ud fra, at Tunnel og Hajbro ere lige
driftssikre, men det kunde saamand roligt have udstrakt
sin Vurdering af Reparationsspergsmaalet Tl at falde lige
tungt til begge Sider.

Astetiske Hensyn.

Det er bleven sagt, at en Bro af elegant og imponerende
Konstruktion vil gjere et skent Indtryk, medens en Tunnel
er et usynligt, uskent Kryb. Hertil er at svare, at hvad
man ikke kan see, kan ikke vare uskent. Tvartimod bliver
Landskabet i hele sin Naturlighed uberert, medens der kan
vaere forskellige Meninger om, hvordan en Bro med hgjere
eller lavere Damninger paa Land og taarnhgje Piller
stikkende ganske unaturligt op ad Vandet tager sig ud
midt i det smilende frodige danske Slettelandskab.

Hvorvidt en Hejbro, bygget efter Firmaet Christiani &
Nielsens kjenne Billede, der virkelig fortjener at blive ud-
stillet paa Charlottenborg, bliver en Pryd, er vel heller ikke
saadan paa Forhaand givet.

Og jeg kommer nu til Hovedindvendingen mod en Tun-
nel, nemlig at den er den dyreste Losning. Som Resultat
af Overingeniers Flensborgs Foredrag d. 14. Marts i den
tekniske Forening vilde man slaae fast og syntes den storste
Deel af Tilharerne ogsaa at gjere det, at Omkostningerne i
store Traek vilde belobe sig til

omkring 10 Millioner til et lavt Broeanlag
- 20 2 s » hajt
" 30 5 o g0db Tunnehn]aeg.

Jeg haaber imidlertid med narverende lille Skrift at
have vundet Tilhengere for det Faktum, at en enkeltsporet
Tunnel i mange Aar vil fyldestgjere alle rimelige Krav, og
at den ikke lider af de Mangler, man har villet paadutte den.

En enkeltsporet underseisk Tunnel kan med en Stig-
ning af 1:75 sikkert bygges for 12 Millioner Kroner —




eventuelt mindre (Fredspriser forudsat) og kan uden naevne-
vaerdig Géne befares af Damplokomotiver.

Sammenligningen stiller sig da helt anderledes.

1 Lavbro med enkelt Spor 8 til 9 Millioner.
1 Hejbro , ,, ;0 ca. 15
1 Tunnel ", Lo o T )

En Tunnel bliver derfor ca. 3 Millioner ‘>1lhcrere end en
Hojbro (af Beton) og der bliver derfor Raad til at anskaffe
og anvende elektrisk Drift, inden man naaer op til Hejbro-
Omkostningerne, hvad jeg haaber vil bevaege Statsbanerne
til at komme frem med Tal til Bedemmelse af en saadan
Drift.

Men selv om en Tunnel med elektrisk Drift virkelig skulde
gjore Tunnelen dyrere end en Hgjbro — hvad jeg forelebig
ikke troer — saa er det virkeligt smaaligt i disse Tider, hvor
Gullasch-Baronernes Skatter valter ind i Statskassen og
vestindiske Kolonier salges som fiint luurmerket Smer, at
vride og vaande sig over en Million eller to, naar det
handler sig om at skaffe ,noget godt*“ tilveje.

Thi rroa,’ skal og bor den Forbindelse vcere.

TEKNISK BIBLIOTE!

Premie-Konkurrence.

Da der er saa mange Maader at lgse Probleme: om en
god Forbindelse paa, og da der ved en Premie-Konkurrence
tormentlig kan skaffes alle de Idéer og Forslag frem, som
kunne brmg,es tilveje af danske Ingenierer, saa vil en saadan
vaere i hej Grad enskelig; og det er meget forkeert at
ngjes med en overordnet Statsbane-Funktionairs Skjon og
et enkelt eller nogle meget faae private Firmaers ikke /leelt
uinteresserede Meninger og Forslag.

Naar en Premie-Konkurrence giver frit Spillerum for nye
Idéer, vil der sikkert komme mange frem, som er vard at
tage under Overvejelse, og som ellers Offentligheden var
gaaet glip al.

Naar Indenrigsministeriet i Januar 1899 fandt det enske-
ligt, at afholde en Premie-Konkurrence om en Bro over
Lille-Balt, saa burde Trafikministeriet nu finde en saadan
mindst ligesaa gnskelig for Storstremsforbindelsen.

Hvem veed, om ikke en Vinterbro, som foreslaaet ved
Detroit, kunde komme i Betragtning. Det bliver maaske et
meget dyrt Alternativ, thi Bro og Farger tilsammen er jo
dyrere end en Broe alene. Men da det kan blive en lav
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Bro, er det slet ikke umuligt, at det dog stiller sig ret
gunstigt sammenlignet med en Hejbro. Ere Faergerne forsy-
nede med moderne Diesel-Elektrisk Maskinerie, saa er Driften
tillige billigere. Medens man paa Dampfargerne stadigt maa
holde Dampen oppe, forterer Diesel-elektrisk Drift ingen-
somhelst Braeendsel, naar Skibet ligger stille,

Hertil kommer, at Propellerne kunne gives et passende,
langsomt oekonomisk Omdrejningstal, medens Maskineriet
arbejder med et hejt Omdrejningstal, der gjor dets Dimen-
sioner og Vagt mindre og Prisen mindre. Disse Fakta ber
vejes og vurderes i Tal.

En fortsat forbedret reen, ublandet Fargefart er heller
ikke utenkelig. Man kunde t. Ex. fore en extra Jernbane-
linie hen til et andet Sted, hvor Isgangen ikke er saa slem,
hvor Feergen da ogsaa skulde sejle hen, naar Isgangen
tegner til at komme. At man nogle faae Dage, og det kun
i strenge Vintre, maae fore Rejsende og Gods en lille Om-
vej, vil sikkert ikke — forudsat at Forsinkelsen ikke andrager
Dage og Timer — staae til Hinder.

Hvis t. Ex. Isgangen langt ude i Smaalandshavet som
Regel er betydelig mindre end i Storstremmen, saa at man
altid kan komme igennem Isen med en Fearge, der har
Isbryder-Form, saa kunde man tanke sig en kort Stiklinie
ud til Spidsen af Knudshoved, en Feargefart over til Band-
holm eller et endnu nzrmere Punkt paa Lolland samt en
Stiklinie derfra til Hovedaaren.

Jeg fremsatter kun ovenstaaende som et Spergsmaal,
ikke som et Forslag.

Sluttelig er det heller ikke udelukket, at det paa en
eller anden nogenlunde billig Maade bliver muligt at udvide
Forbindelsen til ogsaa at omfatte Fodgangere, Kijoretajer
og navnlig Automobiler, og det er absolut forkeert af Stats-
banerne i deres Indleg til Folkethingets Udvalg (See Be-
tenkning af 27. September 1917, Bilag I, Side 1) saa at
sige heelt at forkaste den.

Der vil komme en Tid, da man fortryder ikke at have
vaeret forudseende nok til ialfald at indrette sig paa Auto-
mobilkjersel, thi disse have aabenbart en kolossal Fremtid
for sig som Kommunikationsmiddel.

Afsluttende Bemaerkninger.

Vi kan herhjemme laere meget af Norge. Dér er Premie-
Konkurencer til Havne- og Jernbaneanl®g nu paa Dags-
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ordenen, og det vrimler med Udvidelser og Anlag af Skibs-
byggerier, store Fabrikker og store Foretagender.

Penge er der nok af. I en saadan mindre By som
Haugesund er den skattepligtige Indtaegt steget fra 63/, Mil-
lioner Kr. i 1915—16 til 561/, Millioner i 1917—18.

Men herhjemme skriger man Ak og Ve, naar et stort
og stolt Byggeforetagende skal koste en Million eller to
mere for at opnaae noget virkeligt godt, man kan vare
tjent med.

Lad det nu blive Alvor med at smide Smaaligheden op
paa den stovede Hylde.

Vi er af Krigen bleven tvungen til at staae paa egne
Been og har lzrt, hvor nedvendigt det er at stole paa sig
selv.

Og der findes vel ogsaa i Danmark Andre end Stats-
banerne og et Par ansete Privatfirmaer, som kan tale med
om denne Sag og prastere Noget.

Lad nu den danske Ingenierstand i sin Heelhed vise,
hvad den formaar.

Kjobenhavn i Marts 1918.

Ernesto Jensen.
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