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Forord

Tegl er som traditionelt byggemateriale traengt ind i vor
bevidsthed. Det er materialet, vi anvender til vore byg-
ninger - et materiale vi kender og er fortrolige med. Den
fortrolighed vi neerer til teglet ger, at vi vel naeppe taenker
naermere over, hvordan det fremstilles.

Teglbreendingen er et hdndvaerk, en kunst om man vil,
som kraever arelang erfaring. Nutidens omstilling af tegl-
breendingen fra handvaerk til industri har kraevet og krae-
ver stadig en meget betydelig investering, som yderligere
skaerper kravet om kyndighed hos teglproducenten.
Pjecen giver et billede af fremstilling af tegl i 1990’erne og
den er gennemillustreret med farvebilleder, som fortaeller
om tegls tilblivelsesproces.

Farvemuligheder med tegl behandles kort, idet tegl er
meget mere end rede og gule sten. Nutidens bygherrer
stiller ogsé krav til tegls farver, og der fremstilles i dag sten
i mange nye farver, f.eks. bronze, rosé, m.fl., som smukt
supplerer de klassiske teglfarver.

De feerdige teglprodukter, hvilke typer facadesten, tag-
sten o.s.v. findes der p& markedet? Ja, det er spergsmal,
som er evigt aktuelle. Vi viser kort en raekke geengse
tegltyper, og vil De vide mere - bedes De tale med Deres
teglleverander.

Til slut lidt historie om udviklingen indenfor teglindustrien.

Hasselager, juni 1991
Hans Rose



Facadeudsnlt af Gnanbaek Praestegard, opfcart 1757 af

provst Niels Hurtigkarl, som selv har straget og breendt
teglstenene (format ca. 28 x 14 x 12 cm).

Indledning

| mere end 800 &r har tegl vaeret anvendt som byggema-
teriale her i landet. Fra ltalien bragte munkene teglbraen-
dingsteknikken og murerhandvaerket med herop, og da
leret fandtes i rigelige maengder og let tilgeengeligt, af-
loste teglstenen snart de tunge og uhandterlige kam-
pesten som byggemateriale. Teglbraendingen foreg|k
dengang under meget primitive former, som oftest i sma
murede ovne opfert i neerheden af byggepladsen, hvor
leret ogsé blev opgravet. Den metode har vaeret anvendt
pé landet helt op til begyndelsen af dette rhundrede. Det
stadigt stigende behov for teglsten nedvendiggjorde per-
manente produktionssteder, og efterhdnden opstod de
farste egentlige teglveerker.

Arsagerne il teglets store betydning som byggemateriale
er mange. Teglstenen besidder som materiale eestetiske
vaerdier, der kan male sig med de langt mere kostbare
naturstens, og desuden har den som keramisk materiale
pa en gang stor trykstyrke, poresitet, ringe vaegt og en
god isoleringsevne over for kulde, varme og lyd. Nar
dertil laegges bestandigheden overfor det omskiftende
danske vejrlig, har man billedet af et byggemateriale,
som fuldt ud opfylder de meget vidtgaende aestetiske og
tekniske krav, som stilles til et konkurrencedygtigt pro-
dukt i dag.

Stigende krav til industrialiseringen forenet med en kon-
junkturbestemt efterspergsel har preeget byggeriet de
sidste 30 8r. Resultatet af denne politik har vaeret op- og
nedture inden for byggeriet, en udvikling som har stillet
og fortsat stiller store krav til teglindustrien.

Industrien har overlevet ved at tage udfordringen op og
igennem anvendelse af moderne teknologi reduceret ar-
bejdskraftforbruget ved fremstllllng aftegl. Vaerkerne hari
stigende grad specialiseret sng Der fremstilles p& det
enkelte veerk faerre produkter i et sterre antal, igen be-
stemt af de lokale lerforekomsters saerlige beskaffenhed.
| afsnittet »Tegl i tal« pa side 24 og 25, ses hvordan
udviklingen er forlabet.



Leret

Leret er teglindustriens rAmateriale. Naesten alle danske
lersorter er fra tertiser- og istiden. Leret er opstiet ved
forvitring af bjergarter. Ved forvitringen omdannes bjerg-
arterne til lermineraler. Det danske teglvaerksler inde-
holder normalt falgende mineraler:

Kvarts
Jernoxider
Kalk

Kaolin
Montmorillonit
it

Af de naevnte mineraler er de sidste 3 egentlige lermi-
neraler, d.v.s. meget fine plade- eller ndleformede partik-
ler med sterste méal mindre end 2 um (1 gm = 1/1000 mm).
Lerets karakteristiske egenskab, der betinger dets an-
vendelse i teglindustrien, er dets plasticitet: det kan for-
mes og beholde formen, hvis blot dets vandindhold lig-
ger inden for et vist omrade, der varierer fra lersort til
lersort. Hvad lerets plasticitet skyldes, er ikke klarlagt;
men de enkelte partikler i en plastisk lermasse er omgivet
af en vandhinde, og man regner med, at de plastiske
egenskaber skyldes elektrokemiske kreefter mellem de
mindste partikler. Man skelner pé teglvaerkerne meliem
»rgdler« og »blaler« (mergeller«), hvor den ferste gruppe
ved braendingen giver rede og den anden gule teglpro-
dukter. Om en lerart er red eller gulbraendende, afhaen-
ger af forholdet mellem indhold af ferrioxid og kalciumkar-
bonat. Hvis indholdet af kalciumkarbonat er mere end 3
gange sa stort som indholdet af ferrioxid, er leret normalt
gulbraendende.

De teglprodukter, der bestar af en gennemfarvet brun
tegimasse, kaldet moccasten, er fremstillet af redbraen-
dende ler tilsat et manganholdigt stof (brunsten). Det
redbraendende ler ligger i naturen som regel over det
gulbraendende, og dette skyldes, at de avre, steerkt for-
vitrede og udvaskede lag er kalkfri.

Ler er sma pladeformede krystaller.
Billedet er en elektronmikroskopioptagelse af lerminera-
let kaolinit.

Forstarrelse 10000 x

Blandt de mest kendte lerarter fra tertizertiden er plastisk
ler, der er meget udbredt, men nzesten overalt med
undtagelse af visse kyststraekninger dackket af de senere
istidsaflejringer. Plastisk ler, der er et redbreendende, fedt
(naesten sandfrit) og i ter tilstand meget hardt ler, bliver i
vad tilstand sejt og kleebrigt og vanskeligt at bearbejde og
tarre, hvorfor det ikke finder anvendelse i den almindelige
teglproduktion; men det anvendes i stort omfang til frem-
stillingen af opblaerede teglklinker.



Glimmerleret er ligeledes fra tertizertiden, og da det som
regel er mere magert (har sterre sandindhold) end det
plastiske ler, finder det i visse egne i Vestjylland, hvor det
ikke er daekket af istidsaflejringer, ret stor anvendelse
som teglveerksler.

Moraeneleret er fra istiden. Det indeholder som regel
starre eller mindre maengder af sten og grus og mé derfor
underkastes en ret grundig behandling, fer det kan seltes
og formes.

Det ler, der spiller den starste rolle for teglveerkerne, er
det stenfri istidsler, der omfatter flere forskellige lersorter,
f.eks. yoldialeret, hvis navn stammer fra, at der i leret
findes skaller af en lille musling, der kaldes yoldia. Dette
ler anvendes i udstrakt grad i Vendsyssel. Et andet stenfrit
istidsler er cyprinaleret (indeholder skaller af cyprina-
muslingen), der blandt andet findes i Senderjylland. En-
delig kan naevnes dryasleret (efter istidsplanten dryas),
der som regel er tydelig lagdelt og findes pletvis ud over
hele landet i de »bassiner«, hvor leret er bundfeeldet |
istiden.

Et par af de vigtigste forekomster findes omkring Sten-
strup p& Fyn og Egernsund i Sgnderjylland, hvor der da
ogsa er en betydelig teglvaerksdrift.
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Redbreendende | Gulbraendende
ler ler

Kiselsyre ................ (SiOy) 63,2% 49,6%
Aluminiumoxid . ......... (AL,Og) 17,9% 14,2%
Jernoxid............... (Fe,O,) 7,1% 5,1%
Kalciumkarbonat . ... .. .. (CaCOy,) 0,5% 19,8%
Magniumoxid ........... (MgO) 1,3% 1,4%
Alkalioxider. . ....... (Na,0,K,0) 2,9% 2,9%
Kemisk bundet vand og

organiske stoffer 7.1% 7,0%

Gravning

Al teglfabrikation begynder med gravning af leret. Ogsé
bestraebelserne for en hej kvalitet af det faerdige produkt
begynder i lergraven. Foruden valget af lerart eller blan-
dingen af lerarter kan selve gravningsteknikken ofte veere
af betydning for lerets homogenisering, formbarhed
uden lagdeling, terring uden for stor risko for revnedan-
nelse o.s.v. Til lergravning anvendes gravemaskiner og
da ofte entype, hvis graveanordning fyldes ved at skraelle
leret af over en passende stragkning, hvorved man opnéir,
at der ved uensartede, f.eks. lagdelte lerforekomster sker
en vis blanding og bearbejdning, nar der graves i retning
tveers pd lagene.

Tidligere anvendtes ofte spandkaedemaskiner til lergrav-
ning. | dag anvendes naesten udelukkende hydrauliske
gravemaskiner og slaebeskovismaskiner. Efter gravnin-
gen transporteres leret til teglvaerket, og denne transport,
der tidligere i udstrakt grad foregik med tipvogne, foregar
i vore dage, hvor leret ofte hentes mange kilometer fra
teglvaerket, naesten udelukkende med lastvogne. Grav-
ning og transport af rdleret blev tidligere altid udfert af
teglveerkets egne folk; meni dag er der — bade i udlandet
og herhjemme - en tydelig tendens til at lade entre-
prengrfirmaer med en stor park af moderne grave- og
jordbearbejdningsmaskiner overtage dette arbejde.



ideel rediersgrav, her flyttes mulden og redieret fiernes
og mulden udiaegges igen i et lidt lavere niveau.
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Sumphus, afgravnihg pé tveers af lagene ses tydeligt.

Lagring

P4 enkelte teglvaerker kares leret direkte fra lergravene til
bearbejdningsmaskinerne, men langt de fleste teglvaer-
ker lagrer leret, fer det anvendes i produktionen.
Lagringen foregdr enten under &ben himmel eller i over-
deekkede gruber, de sdkaldte sumphuse, hvoraf de stor-
ste kan rumme ler til flere méneders forbrug.

Der findes to hovedarsager til, at teglvaerkerne karer leret
sammen i lagre.

For det forste opndr man, at produktionen bliver uaf-
haengig af vejrfornoldene. Tidligere matte arbejdet pa et
teglveerk ofte standse i vintermanederne og i regnrige
perioder, ndr det var vanskeligt eller umuligt at grave leret
og transportere det fra lergraven til teglvaerket.

For det andet kan teglveerkerne ved anvendelse af et
lerlager opnd en yderligere blanding af réleret. Er leret i
lergravene lagdelt, sker der som naevntunder lerets grav-
ning en ferste grov blanding og bearbejdning, nér grav-
ningen foregdr i retning tvaers pa lagene. Fordeles det
gravede ler i lag i lerlageret, vil man, nar leret graves i
lageret for at blive transporteret til bearbejdning og pres-
ning, atter kunne opna en vis blanding ved igen at grave i
retning tveers pa de udlagte lag.

Lagres lereti sumphuse (overdeekkede gruber), bearbej-
des leret normalt fer lagringen.

| sumphusene udleegges leret i lag i sumpen ofte ved
mekanisk afslyngning fra et transportbdnd, og skal et
bestemt ler blandes med et andet ler, eller skal leret
tilsaettes f.eks. sand eller savsmuld, kan tilssetningsma-
terialerne indgd som lag i sumpen. Der findes mange
forskellige typer og sterrelser af sumphuse, hvor anleeg-
get til fyldning og temning er mere eller mindre mekani-
seret, og i de nyeste sumphuse styres alle processer
automatisk.



Blaler (mergeller)

Savsmuld

Barium




Bearbejdning

Som naevnt er der store variationer i de danske lerfore-
komster, og dette er en af &rsagerne til, at teglvaerkernes
anlaeg til bearbejdning og formning af leret er meget
forskellige.

Nar leret enten fra lergrav — som regel med lastvogn —
eller fra lerlager fares til den egentlige bearbejdning,
indledes denne oftest i en foreelter, der som regel er et ca.
5 m langt, abent trug med én eller to langsgéende, lang-
somt roterende aksler med teetsiddende, skratstillede kni-
ve. Leret bearbejdes ved, at knivene dels skaerer sig
gennem leret, dels traekker det med rundt samtidig med,
at knivene skubber det fremad fra ifyldningstragten ved
den ene ende til udtemningsstedet ved den anden. |
foreelteren kan lermassens konsistens reguleres enten
ved tilseetning af vand eller ved tilsaetning af tert lerpulver,
der som regel er fremstillet ved knusning af terre, ra sten.
Skal der tilssettes andre stoffer, kan dette ogsé foretages
ved foreelteren.

For at opna en ensartet materialetilgang til foraelteren, er
der som regel inden denne anbragt en kassefader. En
kassefeder bestdr af en aflang kasse, hvis bund er et
transportbénd. Materialet transporteres med transport-
bandet mod den ene ende, hvor der er lavet en dbning i
kassen, sdledes at materiale i en bestemt lagtykkelse
transporteres ud af kassen. P4 denne méde sikrer man,
at stremmen af materiale til foraelteren er nogenlunde
ens. Skal flere materialer blandes sammen (savsmuld,
sand, fedtler, magert ler) anvendes der normalt en kasse-
fader til hvert materiale. Fra foraelteren fores leret som
regel til et valsevaerk, der kan have ét eller flere par
stalvalser. Et af valseparrene kan vasre stenudskillende,
det vil sige forsynet med lave, skrueformede forhgjninger
eller gaenger, der skyder sten, som ikke kan passere
mellemrummet mellem valserne, ud til siden. For at gere
bearbejdningen mere virkningsfuld kan valserne rotere
med forskellig hastighed. Passerer leret mere end ét par
valser, er det sidste par som regel glatte valser, finvalser,

der kan indstilles med s ringe afstand, at mindre sten
eller kalkkorn knuses.

Fra valseveerket gar leret ofte direkte til formning. Inden
formningsprocessen omtales, skal det dog neevnes, at
mange teglveerker med vanskeligt bearbejdeligt ler ud
over de foran omtalte almindelige bearbejdningsmaski-
ner har en reekke mere specielle maskiner, hvoriblandt
kan naevnes kollergangen, der i princippet bestar af to
tunge hjul, der drejes rundt pa en vandret, cirkulaer rist.
En kollergang kan indrettes sével til knusning af sterre
sten som til aeltning af ler.

Man har p& en del teglvasrker i de senere ar indfert
damptiiszetning til leret under bearbejdningen. Tilsast-
ningen af damp foregar som regel i foraelteren og be-
virker bl.a., at lermassens temperatur haeves, hvorved
formbarheden gges. At lermassens temperatur kan hae-
ves ved tilssetning af damp bevirker ogsé, at de nyforme-
de produkter hurtigere og lettere kan terre, og det er vel
nok dette forhold, der har haft starst betydning pé de
teglvaerker, hvor damptilsaetning er indfert.

Den agede formbarhed i forbindelse med damptilsaet-
ning har dog ogsa vist sig at have andre fordele, blandt
andet kan nsevnes et lavere kraftforbrug i formgivnings-
maskinen og mulighed for at forme produkter med et
mere kompliceret format end ved formning uden damp.
Ved damptilsaetningen fortasttes imidlertid en del af dam-
pen til vand i réleret, og dette kan vaere en ulempe. Er
vandindholdet i raleret for damptilseetningen tilstraekke-
ligt eller maske endda lidt sterre end snskeligt, kan for-
teetningen af vanddamp skabe formgivningsproblemer.
Leret bliver for vadt.

At leret ved dampopvarmning kan blive for vadt, er én af
arsagerne til, at man pa nogle af de veerker, hvor man
opvarmer leret, i stedet for damp anvender gasbraen-
dere, hvor flammen rettes direkte mod leret f.eks. i for-
eelterne. Ved gasopvarmning af raleret opnas en raskke
af de samme fordele som ved dampopvarmning, men
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gasopvarmningen betyder yderligere, at der pé grund af
fordampning sker en lille formindskelse af rélerets vand-
indhold, og dette kan have stor betydning pé teglvaerker,
hvor réleret er s& vadt, at formgivningen ellers kun kan
gennemfgres med et tilfredsstillende resultat ved tilseet-
ning af vandbindende materiale, f.eks. tarret, knust réler,
hydratkalk eller breendt kalk.

Formning

Teglprodukterne formes ved en af de i det efterfelgende
omtalte fremgangsméader, nemlig héndstrygning, blad-
strygning eller strengpresning.

Handstrygning. | vore dage er det kun en yderst ringe del
af teglproduktionen, der formes ved handkraft. Hand-
stragne mursten kan dog stadig kebes, og handstregne
tagsten fremstilles ogsa.

Produkterne anvendes isaer til restaurering af gamle fre-
dede bygninger.

Ved fremstilling af h&ndstregne mursten anvendes ler
altet med forholdsvis meget vand. En klump af leret
klaskes med haenderne ned i en forud fugtet treeramme,
der er anbragt pé et arbejdsbord og som regel har plads
til 2 sten. Derefter stryges det overflgdige ler bort med en
lineal, og rammen vendes pa et breet (lap) og leftes af,
hvorpa stenene pa braettet er klar til tarring.

Handstregne stens synsfiader bliver pa grund af fremstil-
lingsméden aldrig glatte, men far de sékaldte vandiaeg
hist og her, hvor leret ikke helt har udfyldt formen. Dette er
sikkert &rsagen til, at den hdndstregne sten er yndet som
facadesten.

En enkelt teglproducent har specialiseret sig i at fremstille
handstregne sten maskineft.

Fremstilling af h&ndstragne vingetagsten.
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Bladstrygning. Den store efterspargsel efter handstrag-
ne sten har bevirket, at man nu i stor udstraekning frem-
stiller »handstragne sten« p& maskiner, hvor handstryg-
ningen efterlignes ved, at leret trykkes ned i forme og
derefter afsaettes den formede sten pa stélplader, p& sma
breedder eller pé laegter, som automatisk transporteres
bort fra maskinen.

De anvendte maskiner, hvoraf der findes flere forskellige
typer, kaldes bledstenspressere, og de pa disse maski-
ner fremstillede sten betegnes bledstragne sten.

Et saet bledstens-presser arbejder, vi ser hvordan stene-
ne automatisk fares ud pa lsegterne.

Strengpresning. De sdkaldte hulsten eller maskinsten
formes pa de sakaldte strengpresser. | princippet bestér
strengpressen af en aksel med en snegl|, der er indesluttet
i en cylindrisk stalkappe. Fra indlgbet presses leret, hvis
vandindhold er mindre end ved hand- og bladstrygning,
af sneglen frem mod udlebet, der som regel er mindre
end stalkappens tvaersnit og forsynet med et mundstyk-
ke. Dette mundstykke — formen — har en 8bning, som i
bredden svarer til stenens laengde og i hgjden til stenens
bredde, dog med tilleeg til begge mal for det svind, der
opstar ved terring og breending. Den sammenhaengen-
de lerstreng, der af sneglen presses ud af mundstykket,
bliver pa et afskaererbord skéret i skiver, hvis tykkelse
svarer til en murstens hejde plus tilleeg for svind. Pa
afskeererbordet Igber lerstrengen pa ruller eller pd et
transportband, og afskaeringen, der foregér med stéltra-
de udspaendt i en stilramme, sker som regel automatisk
og sdledes, at flere sten afskaeres ad gangen. For leret
presses ud gennem formen, passerer det som regel et
sékaldt vakuumkammer, der er sat i forbindelse med en
pumpe, som suger luft og vanddamp ud af leret. Ved
passagen gennem vakuumkammeret eges lerets form-
barhed betydeligt, hvilket saerligt har betydning, hvor der
arbejdes med magre (sandholdige) lersorter.

Det naevnte mundstykke kan skiftes ud med andre mund-
stykker, afhaengigt af, hvilke produkter, der skal presses.
Ved produkter med huller i tveersnittet (hulsten) anvendes
specielle mundstykker, hvori der er fastspaendt sékaldte
kerner, der danner huller i lerstrengen. Hvad de streng-
pressede stens overfladekarakter angar, kan den vari-
eres pd mangfoldige mader, og det gares som regel ved
at give overfladen af lerstrengen en speciel behandling,
ndr den presses ud af mundstykket, f.eks. besanding,
chamottering, barstning, rivning, preegning m.m.

Ved fabrikation af draenrar anvendes et mundstykke med
en 8bning som en cirkelring, og fremstillingen af dreenrar
med stor diameter foregr med lerstrengen i lodret ned-
adgéende retning, da rerene ellers ikke ville kunne holde
den cirkuleere form under afskaering og transport i vad
tilstand.
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Teglfremstilling

Diagram

SENIAINES

Lergrav

Neerlager
Kassefeder (ler)
Kassefader (sand)
Kalk

Savsmuld

Terret, knust ler/barium
Kollergang

Valsevaerk

Siloanleeg/

Sumphus

24

. Kassefader

. Finvalse

. Ewt. tilszetning af mangan

. Foraelter

. Gasbraender/damp

. Strengpresser

. Bledstenspresser

. Terringsanlaeg

. Saettemaskine

. Tunnelovn, A = forvarmning
B = braending
C = afkeling

. Stenene seettes pé paller
. Krympeemballage
. Til lager/udlevering
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Vingetagsten fremstilles ved strengpres-
ning. Her anvendes et mundstykke, hvis
abning er en buet spalte af form som
tveersnittet af en tagsten. PA det auto-
matiske afskaererbord afskaeres de skré
hjerner og leegte- og binderknasten fri-
skeeres i tagstensprofilet.

Fra afskaererbordet fgres stenene ud pa
plader, der beerer og stetter stenen i
dens form.
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Falstagsten formes i specielle tagstenspresser, og det
ler, der anvendes, har som regel i forvejen passeret en
almindelig strengpresse, hvor det formes og afskaeres i
plader eller kloder, der indeholder sterre lermasngder
end en faerdigformet tagsten. | tagstenspressen, hvad
enten det er en skaldt revolverpresse eller svingpresse,
formes disse plader eller kloder ved at blive anbragt
mellem to halvforme, der trykkes mod hinanden, séledes
atformen fyldes ensartet og helt, og det overskydende ler
presses ud.

De nzevnte halvforme er af gips eller kunststof og ma
vaedes, fer presningen pabegyndes. Holdbarheden af
gipsforme er ringe, og man eksperimenterer derfor til
stadighed med fremstilling af forme af andet materiale,
som kan vise sig mere egnet.

Lerkloder (lerklodser) placeres automatisk i formen, pé
modstdende side af tagstenspressen tages tagstenen i
en ramme, og via et transportband bringes stenen til
terring.

Tarring

N&r produkterne er formet, skal de terres. P4 de moderne
teglvaerker er transporten fra formgivningssted til tor-
ringssted i sterre eller mindre grad automatiseret og fore-
gar som regel ved, at stenene fra formningsmaskinen
automatisk afsaettes pa leegter, der igen automatisk an-
bringes pa hylder oven over hinanden i et sékaldt maga-
sin. Nar der ikke er plads il flere lsegter i magasinet, loftes
alle lzegterne pé én gang af en sakaldt afsaettervogn, der
betjenes af én mand, og som en sporvogn kerer mellem
magasin og terringssted, hvor alle lsegterne med sten
afseettes pa én gang.

P& helt moderne anlzeg er transporten af lsegter med sten
fra magasin til tarrested dog fuldautomatiseret.

For at kunne formes og samtidig vaere s§ stift, at det
bevarer formen, ma et bestemt ler — som foran omtalt —
have et vandindhold, der ligger inden for ret snaevre
graenser. For de forskellige danske lersorter varierer det-
te vandindhold med lersorten og med fremstillingsmé-
den, idet f.eks. hand- og bladstrygning kraever storre
vandindhold end strengpresning. | almindelighed er
vandindholdet i nyformede produkter 20-30 vaegtpro-
cent.

Denne vandmeengde ma fjernes ved terring af produk-
terne for braendingen. De enkelte partikler i nyformet ler
er lejret sdledes, at hele lermassen er pores, og ved de i
porerne virkende kapilleere kreefter er vandet blevet
jeevntfordelti hele massen. Hver partikel i leret er omgivet
af en vandhinde, og mellemrummene mellem vandhin-
derne er fyldt med frit vand. Desuden har de mindste
partikler (den egentlige lersubstans) absorberet vand,
hvoraf en del er bundet i nydannede, kemiske forbindel-
ser, og resten er opsuget i partiklernes porer.

Vandet mé fiernes, inden produkterne kan braendes, og
teoretisk kan terringen regnes at forlobe pé felgende
made: forst fordamper vandet mellem vandhinderne.
Derved naermer partiklerne sig til hinanden, og leret svin-
der proportionalt med den forsvundne vandmaengde.
Det naeste, der sker, er, at vandhinderne omkring partik-
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lerne gér bort, hvorved partiklerne lejres endnu tasttere,
og etlille svind opstar. Nar vandhinderne er borte, gér det
af de porase partikler opsugede vand ud i mellemrumme-
ne i dampform, og hele massen svinder lidt. Endelig gar
vanddampen i mellemrummene bort, og dette sker, uden
at lermassen svinder. De forskellige danske teglvaerks-
lers linesere tarringssvind ligger hovedsageligt i intervallet
fra ca. 2 til ca. 7 procent. De beskrevne teoretiske led i
terringsprocessen er dog i praksis ikke skarpt adskilt,
men griber ind over hinanden.

Nér nyformede produkter anbringes il tarring, vil vandet i
lermassens overflade fordampe, og de kapillaere kraefter
vil fere vand fra lerets indre frem til overfladen. Nar ter-
ringsbetingelserne er de bedst mulige, er der ngje over-
ensstemmelse mellem den vandmeengde, der fordam-
per fra lermassens overflade, og den sterste hastighed,
hvormed vand kan feres frem til overfladen. Er fordamp-
ningen fra overfladen sterre end vandtransporten til over-
fladen, vil der let opstd sterre svind i overfladen end i
produkternes indre, og de derved fremkaldte spaendin-
ger kan resultere i edelaeggelse af produkterne i form af
revnedannelser. Er fordampningen mindre end den muli-
getilfarsel af vand til overfladen, er der ikke fare for, at der
opstar revner; men de optimale tarringsbetingelser er s&
heller ikke til stede.

De optimale terringsbetingelser, der ikke alene er staerkt
varierende fra lersort til lersort, men ogsé varierende
under selve tarringsprocessen, sgger man at skabe |
terringsanisegget pa de moderne teglveerker. | et tor-
ringsaniaeg er der mulighed for under hele terringspro-
cessen at regulere de tre faktorer — temperaturen, luftens
fugtighedsgrad og luftens hastighed — der er bestem-
mende for tarringens forlgb, sledes at produkterne kan
terre pa den kortest mulige tid, uden at der opstar revner.

Tunnelterringsaniaeg er i princippet en lang tunnel med
rektangulzert tveersnit. De nyformede, vdde produkter
anbringes pa vogne, som feres ind ved tunnelens ene
ende og kommer ud ved den anden, terre og klar il
breending.
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Kammerterringsanlaeg er dominerende indenfor dansk
teglindustri. Der findes mange forskellige typer, men i
princippet bestér et kammertgrringsanleeg af en raekke
ca. 10 m lange, ca. 1>-2 m brede og ca. 3-5 m hgje
kamre, der ligger side om side. | hvert kammer er der
mulighed for - manuelt eller via programstyring - at
regulere de foran naevnte faktorer, der bestemmer tor-
ringsbetingelserne, og som regel har man et sddant antal
terrekamre, at man aret rundt kan forsyne ovnen med
tilstraekkelige maengder af terrede produkter.

Normalt er tarretiden for mursten 2-3 degn. Den varme,
der benyttes i et tarringsanlaeg er normalt overskudsvar-
me fra ovnen, eventuelt suppleret med varmetilskud fra
en gasbraender.

Afsaettervogn pé vej ind i tarrekammeret.



Braending

Nar produkterne er tarret, skal de braendes. Under braen-
dingen foregér der i lermassen en reekke fysiske og kemi-
ske processer, hvorved leret omdannes til tegl. Nar pro-
dukterne anbringes i ovnen, indeholder. de ud over det
kemisk bundne vand endnu sterre eller mindre masngder
af hygroskopisk vand (vand bundet af porerne). Maeng-
den af hygroskopisk vand er som regel storst, hvis leret er
fedt, og kan ikke paregnes at vaere helt forsvundet, fer
produkterne har néet en temperatur pa 200-300°C. Det
kemisk bundne vand vil forsvinde ved forskellige tem-
peraturer, afhaengig af, hvilke mineraler vandet er bundet
til; men ved temperaturer p& omkring 500°C kan man
regne med, at det meste kemisk bundne vand er for-
svundet. Foruden de neevnte vandafgivelser vil der un-
der lerets braending foregé en lang raekke kemiske reak-
tioner, afhaengigt af lerets mineralske sammensaetning.

Det kan blandt andet naevnes, at der med den kvarts,
som findes i starre eller mindre maengder i de fleste
lersorter, vil ske en pludselig rumfangsaendring i tem-
peraturintervallet 570-575°C. Nar dette temperaturinter-
val passeres i opvarmningsperioden, far kvartsen en
pludselig rumfangsforegelse pa ca. 1 procent, og under
afkeling foregar en tilsvarende rumfangsformindskelse i
samme temperaturinterval. Disse sékaldte »kvartsspring«
bevirker, at man - seerlig under afkalingen - for en del
lerarters vedkommende ma veere forsigtig i det naevnte
temperaturinterval, sdledes at de pa grund af rumfangs-
aendringer opstaede spaendinger kan udlignes. | modsat
fald risikerer man revner i materialet.

Under braendingen vil desuden eventuelle organiske be-
standdele i leret omdannes pd samme made, som det
sker ved ophedning af kul og tree, og forskellige iltnings-
og spaltningsprocesser vil foregé. Herved nedbrydes og
omdannes de i leret forekommende mineraler, men pro-
cessernes forlab er afhaengig af atmosfaeren i ovnen.

Nér temperaturen under braendingen er steget til om-
kring eller over 900°C, vil der — afhaengig af lerets sam-

mensaetning - i de punkter, hvor partiklerne i lermassen
berarer hinanden, kunne dannes nye stoffer, der smelter
(sintrer) og sammenkitter partiklerne, og denne sammen-
kitningsproces kan bevirke, at der opstar et svind. dges
temperaturen yderligere, vil nye sintringer forega i partik-
lernes bergringsflader.

Det kan f.eks. godt teenkes, at de mindste partikler i
lermassen er sintret pa et tidspunkt, hvor de grove kun er
sintret i overfladen.

Man vil af dette forsta, at poreforholdene i materialet
stadig vil eendres under breendingsprocessen. Ved op-
varmning til en temperatur, hvor ogsa de starste partikier i
massen smelter, vil materialets porer lukkes, og produk-
tet har sit maksimale breendingssvind og vil da som oftest
vaere blevet deformeret. Ved fortsat temperaturstigning
kan der, nar produkterne er stablet teet sammen, ske
sammensmeltninger.

Almindeligt dansk teglveerksler smelter som regel mellem
1000 og 1100°C, og da braendingen afsluttes, far smelte-
punktet er néet, ligger de fleste danske lersorters braen-
dingstemperatur i intervallet 950-1050°C.

Under breendingen har man ikke alene mulighed for at
regulere temperaturen, ogsd ovnatmosfeeren kan styres,
og dette udnyttes pd mange teglvaerker til f.eks. at frem-
kalde specielle farvespil pa stenenes synsflader ved i
kortere eller lsengere tid at lade breendingen forega med
underskud af ilt (reducerende braending).

Som naevnt under omtale af rileret kan man regne med,
at et ler er gulbraendende, hvis vaegtmaengden af kal-
ciumkarbonat (CaCO,) er mindst tre gange vasgtmaeng-
den af ferrioxid (Fe,O,).

Fyringen skete tidligere kun med kul. | dag er braending
med naturgas helt dominerende.

Anvendes der olie ved braendingen, tilfares ovnen olien
gennem et antal breendere, hvorfra olien med korte mel-
lemrum spraijtes ind i ovnen {impulsfyring). Ved denne
type anleeg, der er de mest anvendte, er det muligt at
regulere bade oliemaengde, tryk og interval mellem olie-
afgivelse fra hver enkelt eller fra en mindre gruppe af



Braendte sten,rt’egmls—{e'ryi pg ;/ej ud af tunnelovnen.

breendere. Ved gasfyring anvendes ofte samme princip
som ved olieimpulsfyringsanleeg.

Breendstoftilferslen er som regel automatisk styret ved
hjeelp af temperaturmélere {(pyrometre) i ovnen, og braen-
dingens forlzb overvages fra et kontrolrum med tempera-
turskrivere.

| Danmark gennemfartes braendingen indtil 1959, da den
farste tunnelovn blev bygget her i landet, udelukkende i
ringovne, som arbejder kontinuerligt med vandrende ild-
zone. Efter 1960 har tunnelovnen, hvor det i modsaetning
til ringovnen ikke er ilden, men godset, der vandrer, for
alvor holdt sit indtog i den danske teglindustri. | dag
findes der kun enkelte helt sma teglvasrker, som brasnder
tegl i ringovn.

1R

Tunnelovnen bestar af en lang tunnel med rektangulaert
tvaersnit. De teglprodukter, der skal breendes, stables pé
specielle vogne - ovnsvogne - som i en ubrudt reekke
fares gennem tunnelovnen fra den ene ende til den an-
den. | den forste del af ovnen opvarmes produkterne;
derefter passeres ovnens ildzone, hvor braendingen fin-
der sted, og endelig bliver produkterne pa det sidste
stykke i ovnen afkalet, for de forlader den. Ovnens dimen-
sioner mé& bl.a. afpasses efter de produkter, der skal
breendes, og efter de breendingstekniske egenskaber for
det réler, der er til rAdighed.

Tidligere blev de ré, terrede sten anbragt pa ovnsvogne-
ne med handkraft, ligesom de braendte sten blev hand-
sorteret.



| dag er bade saetningen af r4, tarrede sten pd ovnsvogne
og afleesningen af braendte sten fra ovnsvogne auto-
matiseret.

Séledes er praktisk talt alt hardt fysisk arbejde pa teglvaer-
kerne i dag forsvundet, ligesom de fleste teglvaerker er
blevet moderne industrivirksomheder.

Forevrigt kan det som et kuriosum naevnes, at verdens
sandsynligvis ferste tunnelovn, der virkede efter samme
princip som nutidens, blev opfundet af en dansk tegl-
veerksejer, Hans Jordt fra Flensborg, der i 1839 ansegte
det danske Commerce-Collegium (»handelsministeriet«)
om eneret pa konstruktion og bygning af tunnelovne.
Efter nogle &rs forsgg harer man imidlertid ikke mere om
Jordts ovn, og fersti vore dage er tunnelovnen blevet den
dominerende ovntype indenfor den europeeiske teglin-
dustri. Arsagen til denne udvikling skal ikke alene sagesi,
at man ved tunnelovnsdrift har mulighed for en kvalitets-
forbedring, men ogsa i, at man pa et tunnelovnsvaerk
slipper for de ubehageligheder, der kan vaere forbundet
med at skulle arbejde i en undertiden meget varm og
stavet ringovn.

Endvidere kan det naevnes, at tunnelovnsdrift giver bed-
re muligheder for oprettelse af kontinuerlig braending i
week-enden, og at tunnelovnen giver langt starre mulig-
hed for en fuldsteendig automatisering af braendingspro-
cessen end ringovnen.

Pa billedet ses forskelten i sterrelsen pa en nystraget sten,
en tarret sten og en braendt sten.
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Tegl i farver

Materialet tegl skabes i en fint nuanceret farveskala fra
lyst guit over de rade og brune farver til de naesten sorte.
| artiklen »Teglbraendingen og mineralerne« i publikatio-
nen »Farver i byggeriet, tegl er mere end rede og gule
sten«, gennemgas i detaljer sammenhaengen mellem
tegls farver og braendingsprocessen, rdmaterialernes
sammenszetning og tilsaetningsstoffer i leret.

Her skal blot gives et overblik over de mange farvemulig-
heder - og de vigtigste forskelle. Rdmaterialets indhold af
jern og kalk er afgerende for, om teglet bliver gult eller
redt. Som tommelfingerregel regnes med, at hvis lerets
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Tegls farvemuligheder ses af sregnbuens,
Buen indeholder de lleste lacadestan som blav fremstillet
| fordret 18987 pa de danske teglvasrker.

Hertil kommer, at modefarver som rose mudl. er kommet
staprkt frerm 1 da sidste ar,

indhold af kalk, kalciumkarbonat, er 3 gange sa stort som
lerets indhold af jern, jernoxid, — s& bliver teglet gult.

Jo starre kalkinghold, jo lysere sten. Ved fremstilling af
gule sten er kalkindholdet normalt 17-20 vaegt% kalcium-
karbonat. Ved fremstilling af roséfarvede sten ligger kalk-
indholdet normalt p& omkring 10 vaegt% kalciumkarbo-
nat, og ved fremstiling af rede sten er kalkindholdet
normalt 0-3 veegt% kaiciumkarbonat.

Man kan anvende tilssetningsstoffer for at give teglet
andre farver, end de naturligt forekommende ramateria-
ler giver. Her skal kun nzevnes mangandioxid (brunsten),
som anvendes til fremstilling af brune sten, de sdkaldte




moccasten (tilseetning ca. 1'%z vaegt% til redbraendende
réler). Mangandioxid benyttes ogsa til fremstilling af grali-
ge sten (tilsaetning ca. 5 vaegtd til gulbreendende raler).
Selve braendingen, der sker ved ca. 1050°C, er afgaren-
de for, hvor meark, teglets farve bliver. Gule sten vil ved
meget hgj breendingstemperatur blive grenlige, rede
sten vil blive brunlige og brune sten sorte/brune. Ved
reducerende breending opnas naesten samme effekt pa
de stenoverflader, som har veeret direkte udsat for redu-
cerende atmosfeere (iltfri atmsofeere).

Farvespil i teglsten kan skabes ved at variere maengden
af tilsaetningsstof, ved at foretage lokale overophednin-
ger under braendingen eller ved at anvende reducerende
braending.

Normalt bliver stenene pakket maskinelt, og leveret pé
paller emballeret med krympefolie. Hvis teglveerker der-
for anbefaler, at der skal anvendes sten fra flere paller ad
gangen, er det vigtigt, at denne anbefaling falges.

Tegls vidtspaendende farvespektrum giver arkitektoniske
og kunstneriske udfordringer og muligheder, der aldrig
bliver udtgmt.

Teglveerkerne samarbejder med bygherrer og arkitekter

om farver og specielle nuancer, der fgrer drhundreders
traditioner videre.
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Produktinformation

P4 side 22 ses et udvalg af de teglprodukter, der frem-
stilles p& de danske teglveerker.

| efterfolgende produktpreesentation naevnes farverne de
fremstilles i for enkelte typer, se endvidere afsnit ved-
rarende Tegl i farver eller tal med producenten.

1. Héandstraget vingetagsten.

2. Vingetagsten, leveres i red, gul, brun, rosé, redu-
ceret, med spil, blddeempet og med glasur.

S-formet vingetagsten leveres i red.
Falstagsten leveres i red.

Romerfalstagsten, K 21 leveres i red og brun.
Konstruktivonssten, (bagmursten).
Maskinstreget facadesten med praeg.

Glat maskinstreget facadesten.

Akustiksten, sten i dobbelt hajde.

© © ®» N o 0 &> O

Molersten (bagmursten).

11. Bladstraget bredsten med fire facader.
12. Bledstreget facadesten med fire facader.
13. Héandstraget facadesten med fire facader.

14. Akustiksten i dansk normalformat (228 x 108 x 55
mm). Med hensyn til akustiksten, se Murerfagets
byggeblad nr. 34, sTegimurvaerks lydabsorberende
egenskaber«, heri er stort set samtlige akustiksten
praesenteret.

15. Munkesten med fire facader. (ca. mal
285x 135x80 mm), stenen leveres ogsa i andre
formater.

16. Maskinstraget bredsten, hulsten med fingerhul
(228 x 168 x 55 mm).

17. Facadestensoverligger. Tegloverliggere leveres i
108, 168 og 200 mm bredde. Facadestensoverlig-
gere armeres med rustfast stdl, bagmursoverliggere
armeres med tentorstal.

18. Formsten, se brochuren »Standardformsten«og pro-
ducenternes praesentationsbrochurer.

19. Gulvtegl.

20. Ventilrer i tegl, firkantrer til indmuring i facaden
(b: 108 x h: 122 x rerleengde, op til 450 mm).

21. Flensborgsten, bladstraget facadesten
(228 x 108 x 40 mm), 4 skifter = 20 cm.

22. Teglskaller (228 x 18 x 55 mm) hjgrneskallen udskae-
res af en hel sten.

23. Teglsten med glasur.

24. Havetegl, haveklinker leveres i forskellige formater,
f.eks. 228 x112x 52 mm.

25. Dreenrer, med indvendige diametre pa: 55, 65, 80,
100, 125, 150, 175 og 200 mm og i leengde: 333 mm.

Udover de her viste produkter fremstilles en reekke speci-
alprodukter, en del pa bestilling, men enkelte veerker har
ogsé Isbende andre teglprodukter pa programmet, f.eks.
facadesten i udenlandske formater til eksport m.fl.

Mursten og tegloverliggere er underlagt Dansk Mur-
stenskontrol og produkterne leveres maerket med de-
klareringsetikette. Teglprodukterne leveres pa paller em-
balleret med krympefolie.
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Danmarkskort, der vi
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- .
ser antallet af teglvaerker i 1991.

Tegl i tal
P4 figurerne ses udviklingen m.h.t. afseetningen af ho-
vedgruppen af teglprodukter igennem de sidste 30 &r.

Perioden har veeret preeget af op- og nedture inden for
byggeriet. Igennem 80’erne er der gradvis sket en af-
matning inden for parcelhusbyggeriet, hvilket har vaeret
saerdeles meerkbart for teglindustrien.

Samtidig hermed er produkter som bagmursten og
draenrer géet steerkt tilbage, for draenrar er produktionen
nassten ophert, tallene ser séledes ud; 1961: 36 mill.,
1971: 16 mill., 1980: 6 mill. og i 1990 ca. 0,2 milt. stk.

Resultatet af denne udvikling ses af figuren over antal
vaerker, en rackke teglveerker har méttet lukke, og ikke
kun urentable vaerker, men ogsad veldrevne moderne
vaerker er blevet sldet ud af det svingende og usikre
byggemarked.

Disse forhold har bevirket, at teglvaerkerne igennem en
fortsat modernisering af deres produktionsapparat ved
udbygning og bygning af nye veerker forsynet med den
nyeste teknologi, automatiske stable- og saettemaskiner
m.m. har gjort produktionen konkurrencedygtig. Og end-
videre, at veerkernes produktionskapacitet med hensyn
til de geengse produkter, facadesten, bagmursten og
tagsten i dag ligger langt over tidligere tiders kapacitet.

Denne udvikling har helt naturligt medfert en stigende

export af danske teglprodukter til vore nabolande og
m.h.t. mursten i de forskellige landes formater.
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