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(54) LAGERBLOCK UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG

(57) Die Erfindung betrifft einen Lagerblock (15) zur
Lagerung eines Tanks für kryogene Flüssigkeiten, ins-
besondere Flüssiggas, LNG, LPG, Ethylen oder derglei-
chen, in einem Schiff, wobei der Lagerblock aus Kunst-
harzpressholz ausgebildet ist, wobei das Kunstharz-
pressholz aus Furnieren ausgebildet ist, die mit einem
Kunstharz imprägniert und zu einem Stapel angeordnet
sind, wobei der Stapel nachfolgend zur Ausbildung des
Kunstharzpressholzes unter hohen Temperaturen ver-
dichtet ist, wobei der Lagerblock eine dem Tank zuge-
wandte Lagerseite (17) zur Verbindung mit dem Tank
ausbildet, wobei in der Lagerseite ein Spalt (18) in dem
Kunstharzpressholz ausgebildet ist, der im Wesentlichen
orthogonal zu der Lagerseite verläuft, wobei der Spalt
mit einem Aerogel (19) ausgefüllt ist. Weiter betrifft die
Erfindung einen Tank mit einem Lagerblock, ein Schiff
mit einem Tank und eine Verwendung eines Aerogels
zur Herstellung eines Lagerblocks.



EP 4 043 780 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Lagerblock zur La-
gerung eines Tanks für kryogene Flüssigkeiten, insbe-
sondere Flüssiggas, LNG, LPG, Ethylen oder derglei-
chen, und ein Verfahren zu dessen Herstellung, wobei
der Lagerblock aus Kunstharzpressholz ausgebildet ist,
wobei das Kunstharzpressholz aus Furnieren ausgebil-
det ist, die mit einem Kunstharz imprägniert und zu einem
Stapel angeordnet sind, wobei der Stapel nachfolgend
zur Ausbildung des Kunstharzpressholzes unter hohen
Temperaturen verdichtet ist, wobei der Lagerblock eine
dem Tank zugewandte Lagerseite zur Verbindung mit
dem Tank ausbildet. Weiter betrifft die Erfindung einen
Tank mit einem Lagerblock, ein Schiff mit einem Lager-
block und eine Verwendung eines Aerogels zur Herstel-
lung eines Lagerblocks.
[0002] Kunstharzpressholz ist hinlänglich bekannt und
kommt in verschiedenen technischen Bereichen zum
Einsatz. Insbesondere wird es wegen seiner vorteilhaf-
ten elektrischen Eigenschaften regelmäßig in Öl gefüll-
ten Leistungstransformatoren, Läufern von Turbogene-
ratoren und ähnlichen Stellen, wo schwere Bauteile ab-
zustützen sind, als elektrisches und auch thermisches
Isolationsmaterial eingesetzt.
[0003] Kunstharzpressholz, welches über die DIN EN
61061 definiert und technisch beschrieben wird, wird re-
gelmäßig aus Furnieren hergestellt, wobei die Furniere
üblicherweise aus einer messernden oder schälenden
Bearbeitung eines Stammes gewonnen werden. Dem-
entsprechend unterscheidet man zwischen Messerfur-
nieren und Schälfurnieren. Die Furniere werden dann mit
einem Kunstharz imprägniert, insbesondere getränkt
oder beschichtet, und zu einem Stapel angeordnet, wo-
bei der Stapel nachfolgend zur Ausbildung des Kunst-
harzpressholzes unter hohen Temperaturen verdichtet
bzw. verpresst wird, wobei hier unter dem Begriff der
"hohen Temperaturen" insbesondere ein Temperaturbe-
reich von 100 bis 300 °C, vorzugsweise im Bereich von
150 °C, zu verstehen ist.
[0004] Alle in der vorliegenden Patentanmeldung auf-
geführten technischen Normen beziehen sich jeweils auf
die an dem für den Zeitrang der vorliegenden Patenta-
nameldung maßgeblichen Tag (Prioritätstag) gültige
Fassung.
[0005] Weiter ist es bekannt, Kunstharzpressholz zur
Ausbildung von Lagerblöcken zur Lagerung von Tanks
für kryogene Flüssigkeiten zu verwenden. Dieses Kunst-
harzpressholz ist mit einem Kunstharz imprägniert, so
dass ein ausreichend stabiler Lagerblock aus dem Kunst-
harzpressholz ausgebildet werden kann. Regelmäßig ist
ein Tank über mehrere Lagerblöcke bzw. eine Lagerreihe
abgestützt, die ein Festlager oder Loslager für den Tank
ausbilden können. Aufgrund der guten thermischen Iso-
lationseigenschaften des Kunstharzpressholzes eignet
sich dieses gut zur Ausbildung derartiger Lagerblöcke.
An einer dem betreffenden Tank zugewandten Lagersei-
te des Lagerblocks kann beispielsweise eine Temperatur

an der Lagerseite -160°C oder tiefer betragen, wenn ein
aus Metall bestehender Tank mit einer kryogenen Flüs-
sigkeit gefüllt ist. Eine dem Tank abgewandte Unterseite
bzw. Lagerunterseite des Lagerblocks kann gleichzeitig
beispielsweise eine Temperatur von -30°C bis 0°C oder
höher aufweisen. Eine Höhe des Lagerblocks ist daher
so bemessen, dass eine gewünschte Isolationswirkung
erzielt wird. Wesentlich dabei ist, dass, insbesondere
wenn der Tank in einem Schiff verbaut ist, keine an den
Lagerblock angrenzenden Bauteile unter 0°C abgekühlt
werden, weil dies zu einem Sprödbruch des Bauteils füh-
ren kann bzw. das Bauteil nicht unter eine bestimmte
noch zulässige Temperatur abgekühlt werden darf. So
kann eine Elastizitätsgrenze von Stahl, insbesondere
Schiffsstahl, durch eine Kühlung unter 0°C wesentlich
verändert werden.
[0006] Eine vergleichbare Anordnung von derartigen
Lagerblöcken ist beispielsweise aus der EP 1 945 489
B1 bekannt. Wie sich jedoch gezeigt hat, kann es an
einem Lagerblock zu einer unerwünschten Rissbildung
kommen. Diese kann dann auftreten, wenn der Lager-
block infolge eines Befüllens eines Tanks auf der Lager-
seite sehr schnell abgekühlt wird. Aufgrund der guten
thermischen Isolationswirkung des Kunstharzpresshol-
zes schreitet eine Abkühlung ausgehend von der Lager-
seite in den Lagerblock hinein nur sehr langsam fort, so
dass es zu großen Temperaturunterschieden innerhalb
des Lagerblocks im Bereich der Lagerseite und damit zu
Rissen ausbildenden Spannungen an der Lagerseite
kommen kann. Eventuell sich ausbildende Risse können
zur Herabsetzung einer Festigkeit des betreffenden La-
gerblocks bis hin zu dessen Zerstörung führen. Auch
kann durch Eisbildung an den Rissen eine Isolationswir-
kung herabgesetzt werden.
[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, einen Lagerblock zur Lagerung eines
Tanks für kryogene Flüssigkeiten bzw. einen Tank mit
einem Lagerblock, ein Schiff mit einem Tank und ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Lagerblocks vorzuschla-
gen, welcher bzw. welches hinsichtlich einer Lebensdau-
er verbessert ist.
[0008] Diese Aufgabe wird durch einen Lagerblock mit
den Merkmalen des Anspruchs 1, einen Tank mit dem
Merkmalen des Anspruchs 20, ein Schiff mit den Merk-
malen des Anspruchs 21, ein Verfahren mit den Merk-
malen des Anspruchs 22 und eine Verwendung eines
Aerogels mit dem Merkmalen des Anspruchs 23 gelöst.
[0009] Der erfindungsgemäße Lagerblock zur Lage-
rung eines Tanks für kryogene Flüssigkeiten, insbeson-
dere Flüssiggas, LNG, LPG, Ethylen oder dergleichen,
in einem Schiff, ist aus Kunstharzpressholz ausgebildet,
wobei das Kunstharzpressholz aus Furnieren ausgebil-
det ist, die mit einem Kunstharz imprägniert und zu einem
Stapel angeordnet sind, wobei der Stapel nachfolgend
zur Ausbildung des Kunstharzpressholzes unter hohen
Temperaturen verdichtet ist, wobei der Lagerblock eine
dem Tank zugewandte Lagerseite zur Verbindung mit
dem Tank ausbildet, wobei in der Lagerseite ein Spalt in
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dem Kunstharzpressholz ausgebildet ist, der im Wesent-
lichen orthogonal zu der Lagerseite verläuft, wobei der
Spalt mit einem Aerogel ausgefüllt ist.
[0010] Wie sich herausgestellt hat, weist der erfin-
dungsgemäße Lagerblock durch den in der Lagerseite
ausgebildeten Spalt, der mit dem Aerogel ausgefüllt ist,
im Vergleich zu einem entsprechenden Lagerblock ohne
Spalt, keine wesentlich schlechteren Festigkeitseigen-
schaften auf, da auf die Lagerseite im Wesentlichen eine
Druckkraft ausgeübt wird. Durch den Spalt gelingt es dar-
über hinaus, eine unerwünschte Bildung von Rissen im
Bereich der Lagerseite zu vermeiden. Da der Spalt im
Bereich der Lagerseite durch den Lagerblock hindurch
verläuft, wird die Lagerseite des Lagerblocks in zumin-
dest zwei Oberflächenbereiche unterteilt. Das im Spalt
befindliche Aerogel hat besonders gute thermische Iso-
lationseigenschaften und ist hydrophob. Gleichzeitig ist
das Aerogel flexibel und kann Spannungen infolge von
Temperaturdehnungen im Bereich des Spalts ausglei-
chen bzw. Schrumpfungen Kunstharzpressholzes kom-
pensieren. Durch die guten thermischen Isolationseigen-
schaften des Aerogels wird es darüber hinaus möglich,
den Spalt vergleichsweise schmal auszubilden, so dass
eine Festigkeit des Lagerblocks im Wesentlichen nicht
beeinflusst ist und dennoch das Kunstharzpressholz bei-
derseits des Spalts thermisch voneinander getrennt ist.
Gleichzeitig wird es durch das Ausfüllen des Spalts mit
dem Aerogel möglich, ein Eindringen von Schmutz, Was-
ser oder dergleichen in den Spalt wirksam zu verhindern.
Insgesamt kann so eine Rissbildung infolge von Tempe-
raturspannungen verhindert und damit eine Lebensdau-
er des Lagerblocks verlängert werden.
[0011] Der Spalt kann von einer an die Lagerseite an-
grenzenden Seitenfläche des Lagerblocks bis zu einer
an die Lagerseite angrenzende, gegenüberliegende Sei-
tenfläche des Lagerblocks verlaufend ausgebildet sein.
Demnach kann der Spalt von der Seitenfläche durchge-
hend bis zur gegenüberliegenden Seitenfläche verlau-
fen. Prinzipiell kann es jedoch auch vorgesehen sein,
den Spalt nur abschnittsweise in der Lagerseite auszu-
bilden.
[0012] Der Spalt kann den Lagerblock abschnittswei-
se, auch vorzugsweise bis zu 20 %, 35 %, 50 % oder 70
% einer Höhe des Lagerblocks durchdringen. Das heißt,
dass der Spalt den Lagerblock dann nicht vollständig
durchtrennt, sondern nur teilweise. Die Höhe des Lager-
blocks ergibt sich aus einem Abstand von der Lagerseite
zu einer Unterseite des Lagerblocks. Der Spalt ist dann
in dem Lagerblock ausgehend von der Lagerseite in
Richtung der Unterseite ausgebildet. Nach einer zu er-
wartenden Temperaturdifferenz zwischen der Lagersei-
te und der Unterseite kann der Spalt im Verhältnis zur
Höhe entsprechend ausgebildet sein. Somit kann sicher-
gestellt werden, dass es auch nicht in weiter innerhalb
des Lagerblocks liegenden Bereichen zu einer Rissbil-
dung infolge von Spannungen kommt.
[0013] Vorteilhaft kann ein Grund des Spalts mit einem
Radius ausgebildet sein. Durch den Radius kann verhin-

dert werden, dass eine Kerbwirkung an dem Grund des
Spalts auftritt. Der Radius kann beispielsweise einer hal-
ben Breite des Spalts entsprechen.
[0014] Weiter kann der Radius durch eine Bohrung
ausgebildet sein, deren Durchmesser größer ist, als eine
Breite des Spalts. Durch diese Art der Bohrung kann eine
Kerbwirkung am Grund des Spalts sicher vermieden wer-
den.
[0015] Der Spalt kann über einem Umfang des Lager-
blocks ununterbrochen verlaufend ausgebildet sein.
Demnach kann der Spalt über den gesamten Umfang
des Lagerblocks verlaufen, ausgehend von der Lager-
seite über die angrenzende Seitenfläche des Lager-
blocks über eine Unterseite zur gegenüberliegenden Sei-
tenfläche der angrenzenden Seitenfläche und zurück zu
der Lagerseite. Der Spalt durchdringt dabei den Lager-
block nicht vollständig. Eine Rissbildung infolge von
Temperaturspannungen in einer außenliegenden Ober-
fläche des Lagerblocks kann so verhindert werden. Der
Spalt kann beispielsweise durch einen umlaufenden Sä-
gespalt an dem Lagerblock ausgebildet sein.
[0016] Der Lagerblock kann aus einem ersten Block
und einem zweiten Block ausgebildet sein, wobei die Blö-
cke mittels eines Klebermaterials miteinander fest ver-
bunden sein können. Prinzipiell kann der Lagerblock ein-
stückig ausgebildet sein. Durch die Ausbildung des La-
gerblocks aus dem ersten Block und dem zweiten Block,
welche dann miteinander verklebt sind, wird es beson-
ders einfach, größere Lagerblöcke herzustellen. Der La-
gerblock kann auch aus einer Anzahl Blöcke > 2, bei-
spielsweise 4 oder 5 Blöcke, ausgebildet sein. Gleich-
zeitig ist es möglich, die Verklebung so vorzunehmen,
dass das Aerogel zwischen dem ersten Block und dem
zweiten Block angeordnet ist. Das Aerogel kann so be-
sonders einfach in dem Spalt angebracht werden. Die
Blöcke können als Blockhälften oder auch voneinander
verschieden groß ausgebildet sein.
[0017] Der Spalt kann in einer gemeinsamen Ebene
mit einer Klebenaht oder orthogonal relativ zu einer Kle-
benaht der Blöcke verlaufen. Beispielsweise kann der
Spalt durch Ausbildung einer Ausnehmung im ersten
Block und/oder zweiten Block benachbart der Klebenaht
bzw. in deren Verlängerung einfach ausgebildet werden.
In die Ausnehmung kann das Aerogel eingesetzt werden,
welches dann nach einem Verkleben des ersten Blocks
mit dem zweiten Block an der Klebenaht den Spalt aus-
füllt. Alternativ kann die Klebenaht relativ zu dem Spalt
orthogonal verlaufen. Beispielsweise an einem Grund
des Spalts, so dass der erste Block und der zweite Block
über einen dritten Block miteinander verbunden sind. Als
ein Kleber kann ein Kunstharz oder ein Leim verwendet
werden.
[0018] Der Lagerblock kann zumindest ein Verbin-
dungsmittel aus Kunstharzpressholz aufweisen, wel-
ches den ersten Block mit dem zweiten Block verbindet,
wobei das Verbindungsmittel den Spalt überbrücken
kann. Das Verbindungsmittel kann beispielsweise ein in-
nerhalb des Lagerblocks ausgebildeter Vorsprung sein,
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der dann den Spalt ausbildet. Das Verbindungsmittel
überbrückt folglich den Spalt und verbindet einen ersten
Block und einen zweiten Block des Lagerblocks mitein-
ander. Das Verbindungsmittel kann alternativ auch eine
Platte aus Kunstharzpressholz sein, die an dem ersten
Block und dem zweiten Block angeordnet bzw. mit die-
sem verklebt ist.
[0019] Das Verbindungsmittel kann ein Fortsatz sein,
der an dem ersten Block und/oder dem zweiten Block
angeformt oder in diesen eingesetzt ist. Der Fortsatz
kann durch einen der Blöcke oder beide Blöcke ausge-
bildet sein und den Spalt überbrücken. Alternativ kann
in einem oder beiden Blöcken eine Ausnehmung, bei-
spielsweise mittels Fräsen, ausgebildet sein, in die der
Fortsatz eingesetzt ist. Der Fortsatz kann mittels Kunst-
harz mit dem bzw. den Blöcken verklebt sein.
[0020] Der Lagerblock kann eine Mehrzahl Verbin-
dungsmittel aufweisen, wobei das Verbindungsmittel ein
Bolzen oder ein Stab sein kann. Beispielsweise können
vier relativ zueinander symmetrisch angeordnete Verbin-
dungsmittel zwischen den Blöcken angeordnet sein. Die
Verbindungsmittel können in Art eines Bolzens oder ei-
nes Stabs ausgebildet sein und den Spalt überspannen.
Prinzipiell können die Verbindungsmittel jeden beliebi-
gen Querschnitt ausbilden, wobei ein runder oder qua-
dratischer Querschnitt besonders einfach ausbildbar ist.
Wenn das Verbindungsmittel ein Bolzen ist, kann in dem
ersten Block und in dem zweiten Block jeweils eine Boh-
rung durch Fräsen ausgebildet sein, in die das Verbin-
dungsmittel eingesetzt und mittels Kunstharz verklebt ist.
Zusätzlich zu den Verbindungsmitteln können runde
oder eckige Vorsprünge oder Platten vorgesehen sein,
die die Verbindungsmittel umgeben und eine Breite des
Spalts festlegen. Eine derartige Platte kann unabhängig
von dem Verbindungsmittel ausgebildet oder auch an
diesem in Art eines Bunds angeformt sein.
[0021] Ein Verhältnis einer Breite des Spalts zu einer
Dicke der Blöcke kann 1:30 bis 1:50 sein, wobei die Dicke
der Blöcke vorzugsweise gleich groß ist. Der Spalt ist
dann im Verhältnis zur Dicke der Blöcke vergleichsweise
schmal, so dass eine Festigkeit des Lagerblocks kaum
durch den Spalt beeinflusst ist. Die Breite des Spalts kann
beispielsweise durch Verbindungsmittel festgelegt sein.
Auch ist es möglich die Breite des Spalts durch in den
Spalt eingelegte Platten oder Vorsprünge definiert aus-
zubilden. Wenn die Dicke der Blöcke gleich groß ist, wird
es möglich, die Blöcke in großer Stückzahl kostengünstig
herzustellen. Wenn ein Lagerblock aus zwei Blöcken die-
ser Art ausgebildet ist, verläuft der Spalt immer durch
eine Mitte des Lagerblocks. Prinzipiell ist es auch mög-
lich, eine Anzahl Blöcke so aneinanderzureihen, dass
Spalte ausgebildet sind, die stets im gleichen Abstand
relativ zueinander durch den Lagerblock verlaufen.
[0022] Der Spalt kann vollständig mit dem Aerogel aus-
gefüllt sein. So kann der Lagerblock auch im Bereich des
Spalts eine ununterbrochene, geschlossene Oberfläche
ausbilden. Ein Eindringen von Schmutz oder Wasser in
den Spalt ist dann nicht mehr möglich.

[0023] Das Furnier kann Ahornholz, Birkenholz oder
Buchenholz, vorzugsweise Rotbuchenholz (Fagus sil-
vatica), sein. Verglichen mit beispielsweise Fichtenholz
oder Kiefernholz weist Rotbuchenholz wegen seiner na-
türlichen Homogenität und einer idealen Zellstruktur vor-
teilhafte mechanische und elektrische Eigenschaften
auf. Gleichwohl ist es möglich, als Holz Fichtenholz, Kie-
fernholz oder auch Weißbuchenholz zu verwenden.
[0024] Das Kunstharzpressholz kann vollständig mit
dem Kunstharz imprägniert sein, wobei das Kunstharz
ein Phenolharz sein kann. Das Kunstharz kann vor dem
Verdichten bzw. Verpressen zum Verkleben der Furniere
auf die Furniere aufgetragen werden. Das Kunstharz
kann dazu eine Viskosität aufweisen, die ein im Wesent-
lichen vollständiges Eindringen des Kunstharzes in die
Furniere ermöglicht, so dass eine vollständige Impräg-
nierung des Kunstharzpressholzes mit dem Kunstharz
möglich wird. Beispielsweise kann eine vollständige Im-
prägnierung mittels Vakuumimprägnieren erzielt wer-
den. Insbesondere kann ein Phenolharz oder ein Phenol-
Formaldehyd-Resolharzleim verwendet werden, wo-
durch das Kunstharzpressholz bzw. die Furniere für ei-
nen optimalen Schutz vor einer Delamination verleimt
bzw. verklebt werden kann bzw. können.
[0025] Vorteilhaft kann das Kunstharzpressholz min-
destens 25 Gew.-% Phenolplast aufweisen. Der Phenol-
plast entsteht durch die Aushärtung des Phenolharzes
in dem Kunstharzpressholz. Mit diesem Anteil an Phe-
nolplast kann das Kunstharzpressholz mit zur Verwen-
dung als Lagerblock ausreichenden Festigkeitseigen-
schaften ausgebildet werden. Eine Wasseraufnahme
des Kunstharzpressholzes kann im Wesentlichen aus-
geschlossen werden.
[0026] Eine Oberfläche des Lagerblocks kann mit dem
Kunstharz beschichtet sein. Vorzugsweise kann der ge-
samte Lagerblock bzw. dessen Oberfläche mit dem
Kunstharz beschichtet sein. Der Lagerblock kann dann
weitestgehend hydrophob ausgebildet werden, da auf-
grund der Beschichtung der Oberfläche mit dem Kunst-
harz ein Eindringen von Wasser bzw. Flüssigkeit in das
Kunstharzpressholz unterbunden werden kann. Die
Oberfläche des Kunstharzpressholzes und/oder der Fur-
niere kann bearbeitet, insbesondere geschliffen
und/oder gehobelt sein. Dadurch kann neben genaues-
ten Toleranzen, bei einer Verwendung des Kunstharz-
pressholzes als Werkstoff für einen Lagerblock, eine be-
sonders optimale und schnelle Aufnahme von Kunstharz
gewährleistet werden. Die Oberfläche des Lagerblocks
kann auch unbeschichtet sein, wenn der Lagerblock voll-
ständig mit dem Kunstharz imprägniert ist.
[0027] Die Furniere können mit einer parallelen, kreuz-
weisen oder tangentialen Faserrichtung zu dem Stapel
angeordnet sein, wobei die Faserrichtung quer, orthogo-
nal oder vorzugsweise parallel relativ zu dem Spalt ver-
laufen kann. Eine tangentiale Faserrichtung ist insbeson-
dere für Kunstharzpressholz mit einer blockförmigen Ge-
ometrie vorteilhaft, da dadurch insbesondere eine benö-
tigte Biegefestigkeit optimiert werden kann. Auch die

5 6 



EP 4 043 780 A1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Wahl einer bestimmten Faserrichtung bzw. Schichtrich-
tung hat einen Einfluss auf die mechanischen und ther-
mischen Isolationseigenschaften des Kunstharzpress-
holzes. Eine Wärmeausdehnung des Kunstharzpress-
holzes ist beispielsweise parallel zu einer Laminations-
richtung bzw. Faserrichtung um ein Vielfaches geringer
als quer zu einer Laminationsrichtung oder Faserrich-
tung. Vorzugsweise verläuft eine Laminationsrichtung
bzw. Faserrichtung daher orthogonal oder parallel zu der
Lagerseite. Die Faserrichtung kann dabei vertikal und
parallel relativ zu dem Spalt oder vertikal und orthogonal
relativ zu dem Spalt verlaufen. Somit besteht die Mög-
lichkeit, diese Eigenschaften des Kunstharzpressholzes
durch Auswahl einer bestimmten Faserrichtung an die
konstruktiven Gegebenheiten bzw. Bedürfnisse anzu-
passen.
[0028] Weiter kann das Kunstharzpressholz mit einer
Dichte von 0,7 bis 0,9 g/cm3, von 0,9 bis 1,1 g/cm3, von
1,2 bis 1,35 g/cm3 oder von 1,35 bis 1,4 g/cm3 ausgebil-
det sein. Eine bestimmte Dichte kann durch eine Auswahl
einer bestimmten Verdichtungsstufe des Kunstharz-
pressholzes erreicht werden. Auch die Verdichtungsstu-
fe beeinflusst die mechanischen und thermischen Isola-
tionseigenschaften des Kunstharzpressholzes. Vor-
zugsweise kann die Dichte 1,4 g/cm3 betragen.
[0029] Die Lagerblockanordnung kann aus zumindest
zwei Lagerblöcken ausgebildet sein, wobei die Lagerblö-
cke mittels eines Kunstharzes fest miteinander verbun-
den sein können. Die Lagerblockanordnung kann so be-
schaffen sein, dass sie aus einer Vielzahl von Lagerblö-
cken besteht, die unter Ausbildung eines Klebespalts mit-
einander verklebt sind. Der Klebespalt kann mit dem
Kunstharz so ausgefüllt sein, dass ein Eindringen von
Schmutz oder Wasser in den Klebespalt verhindert und
eine feste mechanische Verbindung zwischen den La-
gerblöcken ausgebildet wird.
[0030] Der erfindungsgemäße Tank umfasst zumin-
dest einen erfindungsgemäßen Lagerblock.
[0031] Der Tank kann eine angenäherte zylindrische
Form oder auch eine einer Kugelform angenäherte Form
aufweisen (Type A, B oder C). Der Tank kann eine Mehr-
zahl von unterschiedlich ausgebildeten Lagerblöcken
umfassen, die eine Lagerung des Tanks bzw. dessen
Positionierung ermöglichen. Weiter kann der Tank mit
einer ergänzenden Isolierung, beispielsweise einem Po-
lyurethanschaum, versehen sein. Der Tank kann als ein
Treibstofftank, Lagertank oder Transporttank ausgebil-
det sein.
[0032] Das erfindungsgemäße Schiff weist zumindest
einen erfindungsgemäßen Tank auf. Das Schiff kann
auch eine Mehrzahl von Tanks mit jeweils Lagerblöcken
aufweisen. Der bzw. die Lagerblöcke können an dem
Tank und/oder einem Konstruktionselement des Schiffs
mittels eines Gießharzes fixiert sein. Das Gießharz kann
in Art einer Füllmasse verwendet werden, die zur Ver-
bindung von Lagerblöcken untereinander, zur Verbin-
dung von Lagerblöcken mit dem Tank und/oder zur Ver-
bindung von Lagerblöcken mit Konstruktionselementen

des Schiffs, in einem Laderaum des Schiffs, mit einem
Deck des Schiffs und/oder mit Boden- bzw. Seitenwän-
den eines Schiffskörpers, dient. Je nach Ausbildung des
Lagerblocks kann dieser als ein Festlager oder ein Los-
lager ausgebildet sein. Auch ist es möglich, dass eine
Anzahl Lagerblöcke in einem Halbkreis um einen Tank
oder unter dem Tank als einzelne großformatige Lager-
blöcke verteilt angeordnet sind.
[0033] Weitere vorteilhafte Ausführungsformen eines
Schiffs ergeben sich aus den Merkmalsbeschreibungen
der auf den Vorrichtungsanspruch 1 zurückbezogene
Unteransprüche.
[0034] Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren zur
Herstellung eines Lagerblocks zur Lagerung eines Tanks
für kryogene Flüssigkeiten, insbesondere Flüssiggas,
LNG, LPG, Ethylen oder dergleichen, in einem Schiff,
wird der Lagerblock aus Kunstharzpressholz ausgebil-
det, wobei Furniere mit einem Kunstharz imprägniert und
zu einem Stapel angeordnet werden, wobei der Stapel
nachfolgend zur Ausbildung des Kunstharzpressholzes
und hohen Temperaturen verdichtet wird, wobei der La-
gerblock eine dem Tank zugewandte Lagerseite zur Ver-
bindung mit dem Tank ausbildet, wobei in der Lagerseite
ein Spalt in dem Kunstharzpressholz ausgebildet wird,
der im Wesentlichen orthogonal zu der Lagerseite ver-
läuft, wobei der Spalt mit einem Aerogel ausgefüllt wird.
Zu den vorteilhaften Wirkungen des erfindungsgemäßen
Verfahrens wird auf die Vorteilsbeschreibung des erfin-
dungsgemäßen Lagerblocks verwiesen.
[0035] Weitere vorteilhafte Ausführungsformen des
Verfahrens ergeben sich aus den Merkmalsbeschreibun-
gen der auf den Vorrichtungsanspruch 1 rückbezogenen
Unteransprüche.
[0036] Erfindungsgemäß wird ein Aerogel zur Herstel-
lung eines Lagerblocks zur Lagerung eines Tanks für
kryogene Flüssigkeiten, insbesondere Flüssiggas, LNG,
LPG, Ethylen oder dergleichen, in einem Schiff verwen-
det, wobei der Lagerblock aus dem Aerogel und Kunst-
harzpressholz ausgebildet wird, wobei Furniere mit ei-
nem Kunstharz imprägniert und zu einem Stapel ange-
ordnet werden, wobei der Stapel nachfolgend zur Aus-
bildung des Kunstharzpressholzes unter hohen Tempe-
raturen verdichtet wird, wobei der Lagerblock eine dem
Tank zugewandte Lagerseite zur Verbindung mit dem
Tank ausbildet, wobei in der Lagerseite ein Spalt in dem
Kunstharzpressholz ausgebildet wird, der im Wesentli-
chen orthogonal zu der Lagerseite verläuft, wobei der
Spalt mit dem Aerogel ausgefüllt wird. Durch die Verwen-
dung des Aerogels wird es möglich, eine besonders gute
thermische Trennung von durch den Spalt ausgebildeten
Blockabschnitten des Lagerblocks zu erzielen und
gleichzeitig den Spalt flexibel auszufüllen, so dass kein
Schmutz oder Flüssigkeiten in den Spalt eindringen kön-
nen.
[0037] Weitere vorteilhafte Ausführungsformen einer
Verwendung des Aerogels ergeben sich aus den Merk-
malsbeschreibungen der auf den Vorrichtungsanspruch
1 rückbezogenen Unteransprüche.
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[0038] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die beigefügten Zeichnungen näher erläutert.
[0039] Es zeigen

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Tanks;
Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Lager-

blocks in einer ersten Ausführungsform;
Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines Lager-

blocks in einer zweiten Ausführungsform;
Fig. 4 eine Seitenansicht des Lagerblocks aus Fig.

3;
Fig. 5 eine Vorderansicht des Lagerblocks aus Fig.

3;
Fig. 6 eine perspektivische Ansicht einer Lagerblo-

ckanordnung;
Fig. 7 eine perspektivische Ansicht eines Lager-

blocks in einer dritten Ausführungsform;
Fig. 8 eine perspektivische Ansicht eines Lager-

blocks in einer vierten Ausführungsform;
Fig. 9 eine Querschnittansicht des Lagerblocks aus

Fig. 8;
Fig. 10 eine Längsschnittansicht des Lagerblocks

aus Fig. 8.

[0040] Die Fig. 1 zeigt beispielhaft einen Tank 10, der
zylinderförmig ausgebildet ist, mit Lagerblöcken 11 und
12. Die Lagerblöcke 11 sind im Wesentlichen halbkreis-
förmig ausgebildet und koaxial zu einer Längsachse 13
des Tanks 10 an diesem angeordnet. Die Lagerblöcke
11 bilden Festlager 14 aus, die ein Verrutschen des
Tanks 10 in Richtung der Längsachse 13 oder eine Dre-
hung des Tanks 10 relativ zu der Längsachse 13 verhin-
dern sollen. Die Lagerblöcke 12 verhindern ein Auf-
schwimmen des Tanks 10 quer zu der Längsachse 13.
Der Tank 10 dient zur Aufnahme einer kryogenen Flüs-
sigkeit, wie Flüssiggas oder dergleichen.
[0041] Die Fig. 2 zeigt einen Lagerblock 15, der aus
imprägniertem Kunstharzpressholz ausgebildet ist. Das
Kunstharzpressholz ist aus hier nicht dargestellten Fur-
nieren ausgebildet, die mit einem Kunstharz imprägniert
und zu einem Stapel angeordnet sind, wobei der Stapel
nachfolgend zur Ausbildung des Kunstharzpressholzes
unter hohen Temperaturen verdichtet ist. Der Lagerblock
15 ist ein Lagerblock wie er beispielsweise bei Tanks des
Typs A Verwendung findet. Der Lagerblock 15 bildet ei-
nen Sockel 16 zur Auflage auf einem Untergrund aus.
Auf einer Lagerseite 17 des Lagerblocks 15 kann ein hier
nicht näher dargestellter Tank aufgelegt werden. Inner-
halb der Lagerseite 17 ist ein Spalt 18 in dem Kunstharz-
pressholz ausgebildet. Der Spalt 18 verläuft orthogonal
zu der Lagerseite 17 durch den Lagerblock 15. Der Spalt
18 ist hier mit einem Aerogel 19 vollständig ausgefüllt.
Insbesondere verläuft der Spalt 18 von einer an die La-
gerseite 17 angrenzenden Seitenfläche 20 bis zu einer
an die Lagerseite 17 angrenzende, gegenüberliegende
Seitenfläche 21 des Lagerblocks 15.
[0042] Eine Zusammenschau der Fig. 3 bis 5 zeigt ei-
nen weiteren Lagerblock 22, der ein Festlager für einen

hier nicht dargestellten Tank ausbilden kann. Der Lager-
block 22 ist aus einem ersten Block 23 und einem zweiten
Block 24 ausgebildet, wobei die Blöcke 23 und 24 mittels
eines hier nicht näher ersichtlichen Klebermaterials mit-
einander fest verbunden sind. Der erste Block 23 und
der zweite Block 24 bestehen aus Kunstharzpressholz
und sind entlang einer Klebenaht 25 miteinander ver-
klebt. Der Lagerblock 22 bildet eine Lagerseite 26 zur
Auflage des hier nicht dargestellten Tanks aus, wobei in
der Lagerseite 26 eine Nut 27 ausgebildet ist, die eine
an einer Außenseite des Tanks befindliche hier nicht nä-
her dargestellte Rippe bzw. ein Schwert aufnehmen
kann. Weiter ist in der Lagerseite 26 ein Spalt 28 ausge-
bildet, der mit der Klebenaht 25 im Wesentlichen fluchtet
und relativ zu der Lagerseite 26 orthogonal zu dieser
verläuft. An einem Grund 29 des Spalts 28 verläuft eine
Bohrung 30 durch den Lagerblock 22 hindurch. So kann
in dem Grund 29 eine Kerbwirkung infolge des Spalts 28
vermieden werden. Der Spalt 28 ist weiter vollständig mit
einem Aerogel 31 ausgefüllt. Hier andeutungsweise dar-
gestellte Furnierschichten 32 des Kunstharzpressholzes
können quer, längs oder parallel zu dem Spalt 28 ver-
laufen.
[0043] Die Fig. 6 zeigt eine Lagerblockanordnung 33,
die aus einer Vielzahl von Blöcken 34 und 35 zusam-
mengesetzt ist. Die Blöcke 34 und 35 sind jeweils mit-
einander verklebt, und bilden einen, wie unter Fig. 3 bis
5 beschriebenen Lagerblock 22 aus. Innerhalb eines or-
thogonal zu einer Lagerseite 36 verlaufenden Spalts 37
ist ein Aerogel 31 angeordnet. Paare 39 von Blöcken 34
und 35 sind nun ihrerseits unter Ausbildung eines Kle-
bespalts 40 in einer Reihe angeordnet, wobei der weitere
Klebespalt 40 mit einem Kunstharz 38 vollständig aus-
gefüllt ist und so die Blöcke 34 und 35 benachbarter La-
gerblöcke 22 fest verbindet.
[0044] Die Fig. 7 zeigt einen Lagerblock 41, der ein
Loslager 42 für einen hier nicht näher dargestellten Tank
ausbildet. Der Lagerblock 41 ist aus einem oberen Block
43 und einem unteren Block 44 mit einer zwischenlie-
genden Platte 45 aus Edelstahl ausgebildet. Der obere
Block 43 und der untere Block 44 sind entlang der Platte
45 relativ zueinander bewegbar. Der untere Block 44 bil-
det einen Sockel 46 zur Auflage auf einem Untergrund
und der obere Block 43 eine Lagerseite 47 zur Auflage
des Tanks aus. Innerhalb der Lagerseite 47 ist ein Spalt
48 ausgebildet, der zwischen Seitenflächen 49 und 50
des oberen Blocks 43 verläuft. Der Spalt 48 ist mit einem
Aerogel 51 vollständig ausgefüllt.
[0045] Die Fig. 8 zeigt einen Lagerblock 52, der ein
Festlager für einen hier nicht dargestellten Tank ausbil-
den kann. Der Lagerblock 52 ist aus einem ersten Block
53 und einem zweiten Block 54 ausgebildet, wobei der
erste Block 53 über Bolzen 55 aus Kunstharzpressholz
mit dem zweiten Block 54 verbunden ist. Die Bolzen 55
sind in jeweils Ausnehmungen 56, die durch Fräsen in
dem ersten Block 53 und dem zweiten Block 54 ausge-
bildet sind, eingesetzt und mittels Kunstharz verklebt. Die
Bolzen 55 sind von Platten 57 umgeben, die einen Ab-
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stand des ersten Blocks 53 von dem zweiten Block 54
festlegen und so einen Spalt 58 ausbilden. Der Spalt 58
verläuft folglich über einen gesamten Umfang des La-
gerblocks 52. Die Platten 57 sind ebenfalls mit dem ers-
ten Block 53 und dem zweiten Block 54 mittels Kunstharz
miteinander verklebt. Der so ausgebildete Spalt 58 ist
mit einem Aerogel 59 ausgefüllt. Ergänzend sei ange-
merkt, dass die in den vorangehenden Figuren darge-
stellten Ausführungsformen von Lagerblöcken in Art des
Lagerblocks 52 mit einem umlaufenden Spalt 58 ausge-
bildet sein können.

Patentansprüche

1. Lagerblock (11, 12, 22, 41, 52) zur Lagerung eines
Tanks (10) für kryogene Flüssigkeiten, insbesonde-
re Flüssiggas, LNG, LPG, Ethylen oder dergleichen,
in einem Schiff, wobei der Lagerblock aus Kunst-
harzpressholz ausgebildet ist, wobei das Kunstharz-
pressholz aus Furnieren (32) ausgebildet ist, die mit
einem Kunstharz imprägniert und zu einem Stapel
angeordnet sind, wobei der Stapel nachfolgend zur
Ausbildung des Kunstharzpressholzes unter hohen
Temperaturen verdichtet ist, wobei der Lagerblock
eine dem Tank zugewandte Lagerseite (17, 26, 36,
47) zur Verbindung mit dem Tank ausbildet,
dadurch gekennzeichnet,
dass in der Lagerseite ein Spalt (18, 28, 48, 58) in
dem Kunstharzpressholz ausgebildet ist, der im We-
sentlichen orthogonal zu der Lagerseite verläuft, wo-
bei der Spalt mit einem Aerogel (19, 31, 51, 59) aus-
gefüllt ist.

2. Lagerblock nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Spalt (18, 28, 48, 58) von einer an die La-
gerseite (17, 26, 36, 47) angrenzenden Seitenfläche
(20, 49) des Lagerblocks (11, 12, 22, 41, 52) bis zu
einer an die Lagerseite angrenzende, gegenüberlie-
gende Seitenfläche (21, 50) des Lagerblocks verlau-
fend ausgebildet ist.

3. Lagerblock nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Spalt den Lagerblock (11, 12, 22, 41) ab-
schnittsweise, vorzugsweise bis zu 20%, 35%, 50%
oder 70% einer Höhe des Lagerblocks, durchdringt.

4. Lagerblock nach einem der vorangehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Grund (29) des Spalts (18, 28, 48) mit ei-
nem Radius ausgebildet ist.

5. Lagerblock nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Radius durch eine Bohrung (30) ausgebil-

det ist, deren Durchmesser größer ist, als eine Breite
des Spalts (18, 28, 48).

6. Lagerblock nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Spalt (58) über einem Umfang des Lager-
block (52) ununterbrochen verlaufend ausgebildet
ist.

7. Lagerblock nach einem der vorangehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Lagerblock (11, 12, 22, 41, 52) aus einem
ersten Block (23, 34, 53) und einem zweiten Block
(24, 35, 54) ausgebildet ist, wobei die Blöcke mittels
eines Klebermaterials miteinander fest verbunden
sind.

8. Lagerblock nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Spalt (18, 28, 48) in einer gemeinsamen
Ebene mit einer Klebenaht (25) oder orthogonal re-
lativ zu einer Klebenaht der Blöcke verläuft.

9. Lagerblock nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Lagerblock (52) zumindest ein Verbin-
dungsmittel aus Kunstharzpressholz aufweist, wel-
ches den ersten Block (53) mit dem zweiten Block
(54) verbindet, wobei das Verbindungsmittel den
Spalt (58) überbrückt.

10. Lagerblock nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verbindungsmittel ein Fortsatz ist, der an
dem ersten Block (53) und/oder dem zweiten Block
(54) angeformt oder in diesen eingesetzt ist.

11. Lagerblock nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Lagerblock (52) eine Mehrzahl Verbin-
dungsmittel aufweist, wobei das Verbindungsmittel
ein Bolzen (55) oder Stab ist.

12. Lagerblock nach einem der Ansprüche 6 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Verhältnis einer Breite (S) des Spalts (18,
28, 48, 58) zu einer Dicke (B) der Blöcke (35, 34, 53,
54) 1:30 bis 1:50 ist, wobei die Dicke der Blöcke vor-
zugsweise gleich groß ist.

13. Lagerblock nach einem der vorangehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Spalt (18, 28, 37, 48, 58) vollständig mit
dem Aerogel (19, 31, 51, 59) ausgefüllt ist.

14. Lagerblock nach einem der vorangehenden Ansprü-
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che,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Furnier Ahornholz, Birkenholz oder Bu-
chenholz, vorzugsweise Rotbuchenholz, ist.

15. Lagerblock nach einem der vorangehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Kunstharzpressholz vollständig mit dem
Kunstharz imprägniert ist, wobei das Kunstharz ein
Phenolharz ist.

16. Lagerblock nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Kunstharzpressholz mindestens 25 Gew.-
% Phenolplast aufweist.

17. Lagerblock nach einem der vorangehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Furniere (32) mit einer parallelen, kreuz-
weisen oder tangentialen Faserrichtung zu dem Sta-
pel angeordnet sind, wobei die Faserrichtung quer,
orthogonal, oder vorzugsweise parallel relativ zu
dem Spalt (18, 28, 48, 58) verläuft.

18. Lagerblock nach einem der vorangehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Kunstharzpressholz mit einer Dichte von
0,7 bis 0,9 g/cm3,
von 0,9 bis 1,1 g/cm3, von 1,2 bis 1,35 g/cm3 oder
von 1,35 bis 1,4 g/cm3 ausgebildet ist.

19. Lagerblockanordnung nach einem der vorangehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Lagerblockanordnung (33) aus zumindest
zwei Lagerblöcken (22) ausgebildet ist, wobei die
Lagerblöcke mittels eines Kunstharzes fest mitein-
ander verbunden sind.

20. Tank (10) mit zumindest einem Lagerblock (11, 12,
22, 41, 52) nach einem der vorangehenden Ansprü-
che.

21. Schiff mit zumindest einem Tank (10) nach Anspruch
20.

22. Verfahren zur Herstellung eines Lagerblocks (11,
12, 22, 41, 52) zur Lagerung eines Tanks (10) für
kryogene Flüssigkeiten, insbesondere Flüssiggas,
LNG, LPG, Ethylen oder dergleichen, in einem
Schiff, wobei der Lagerblock aus Kunstharzpress-
holz ausgebildet wird, wobei Furniere (32) mit einem
Kunstharz imprägniert und zu einem Stapel ange-
ordnet werden, wobei der Stapel nachfolgend zur
Ausbildung des Kunstharzpressholzes unter hohen

Temperaturen verdichtet wird, wobei der Lagerblock
eine dem Tank zugewandte Lagerseite (17, 26, 36,
47) zur Verbindung mit dem Tank ausbildet,
dadurch gekennzeichnet,
dass in der Lagerseite ein Spalt (18, 28, 48, 58) in
dem Kunstharzpressholz ausgebildet wird, der im
Wesentlichen orthogonal zu der Lagerseite verläuft,
wobei der Spalt mit einem Aerogel (19, 31, 51, 59)
ausgefüllt wird.

23. Verwendung eines Aerogels (19, 31, 51, 59) zur Her-
stellung eines Lagerblocks (11, 12, 22, 41, 52) zur
Lagerung eines Tanks (10) für kryogene Flüssigkei-
ten, insbesondere Flüssiggas, LNG, LPG, Ethylen
oder dergleichen, in einem Schiff, wobei der Lager-
block aus dem Aerogel und Kunstharzpressholz
ausgebildet wird, wobei Furniere (32) mit einem
Kunstharz imprägniert und zu einem Stapel ange-
ordnet werden, wobei der Stapel nachfolgend zur
Ausbildung des Kunstharzpressholzes unter hohen
Temperaturen verdichtet wird, wobei der Lagerblock
eine dem Tank zugewandte Lagerseite (17, 26, 36,
47) zur Verbindung mit dem Tank ausbildet, wobei
in der Lagerseite ein Spalt (18, 28, 48, 58) in dem
Kunstharzpressholz ausgebildet wird, der im We-
sentlichen orthogonal zu der Lagerseite verläuft, wo-
bei der Spalt mit dem Aerogel (19, 31, 51, 59) aus-
gefüllt wird.
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