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Tekst: Gijs Klein Heerenbrink

Venetié is wereldwijd bekend om het his-
torische cenlrum met zijn vele waleren.
De stad heell echter vaak te kampen met
overstromingen dankzi] de Adriatische
Zee. Oim verdere overstromingen Le voor-
komen, werd er een aantal jaar geleden
begonnen met de bouw van een storm-
vloedkering die de lagune bij hoog water
moet alsluiten. D nieuwe beweegbare
stormvloedkering moet dil jaar kunnen
‘procfdraaien’. Twee jaar laler moet het
megaproject, dal vier miljard euro kost,
de stad beschermen tegen het hoogwater.
Dre lagune waarln Venetld ligl heelt drie
doorgangen naar de Adriatische zee. Op
deze plekken wordl een betonnen lunde-
ring aangelegd. Op deze fundering moe-
ten zo'n tachtig “holle deuren” worden
bevestigd. De deuren, met een hoogle van
30 meter, liggen onder normale omstan-
digheden plat op de zeebodem. Bij storm-
vloed worden de deuren met perslucht ge-
vld. Hel water gaat er op deze manier uit
e de deuren scharnieren omhoog omdat
ze gaan drijven. Op deze manier wordt
een barritre gevormd, in een hoek van
ongeveer 40 graden mel de schuine kant
naar binnen gericht.

Dre kering kan tijdens een stormvloed een
walerstand weerstaan Lot twee meter ho-
ger dan gemiddeld. Verwacht wordt dat
de stormvloedkering een aantal keer per
jaar in werking moet worden gesteld. Om
er voor be zorgen dat de haven van Vene-
Lig niet geheel algesloten wordt tjdens een
gesloten kering worden de drie doorgan-
gen voorzien van sluizen.

Dubai

In Dubai wordt worden momenteel enor-
me bouwprojecten uitgevoerd. Omdal de
olie over ongeveer 15 jaar op is in Dubai,
wordl massaal ingezel op loerisme, om
z0 ook als de olie straks op s welvarend
te kunnen blijven. Twee van deze boww-
projecten worden voor de kustlijn van het
emiraal gerealiseerd, te welen de palm-

eilanden en het project “The World" De
palmeilanden zijn drie kunstmalipg aange-
legde eilanden in de vorm van een palm-
boom. Dankzlj de vorim onlstaal er een
zeer lange kustlijn en kan ledere bewoner
aan het water wonen. Om de palmeilan-
den heen wordt een zeedijk aangelegd om
het project te beschermen legen de zee.
Ouok deze dijlk wordt bebouwd. Waar de
rest van hetl project voornamelijk te koop
zal zijn voor particulieren komen er op

de zeedijk voornamelijk hotels en restau-
ranls.

Bij het project The World worden kustma-
tge ellandjes in de vorm van de continen-
ten van de wereld aangelegd Om dit gi-
gantische project te beschermen legen de
zee worden er gollbrekers om de eilanden
geplaatst. In legenstelling tot de palmei-
landen, komen er op dit kunstmatige il
geen mensen Lle wonen. Het ontwerp en de
realisatie van dit rif is gedaan door twee
Nederlandse bedrijven. Ingenieursbureaun
Roval Haskoning is verantwoordelijk
voor het ontwerp, terwijl de aanleg van
de golibrekers en de ellanden in handen is
van het baggerbedrijf Van Oord. De goll-
brekers zljn breed, laag en gemaall van
natuurlijke materlalen als zand, grind en
steen. Dit omdat de dam niet teveel mocht
opvallen en het een natuurlijk aanzicht
moest geven aan het project. Omdal de
berm onder het water zo’n 32 meter breed
i3, breken de golven al rulm voordal ze de
kruin aan het eind van de gollbreker be-
relken. Op deze manier kan het zichtbare
deel van het il erg laag gehouden worden
en valt het niet teveel op.

Of de prestigeprojecten ooil helemaal al-
komen is overigens nog maar de vraag,
Ouok Dubai kampt momenteel mel grole
financiéle problemen en recente studies
wijzen wil dat de eilanden Lot overmaat

van ramp ook nog eens langraam weg-
zakken.

Maasvlakte 2

Ook in Nederland zijn momenteel grote
projecten berlg waarbij de zee van grole
invloed is. Bij de haven van Botterdam
waordt bijvoorbeeld gewerkt aan de Maas-
viakte 2, in de vollksmond ook wel de
tweede maasvlakte. Royal Haskoning en
Van Oord zijn ook nauw betrokken bij
de aanleg dit project. Op zo'n twintig ki-
lometer vit de kust wordt zand letterlijk
apgezogen door baggerschepen. Het zand
wordl daarna terug gebrachl en opgespo-
ten om het nleuwe stuk land te verweze-
lijken.

Het aanleggen van een nleuw stuk land
heelt directe gevolgen voor stromingen en
golven in de zee. Er is dan ook veel onder-
zoel gedaan voor een optimaal ontwerp
van de bweede maasvlakie. De nleuwe
reewering die de tweede maasvlakie moet
beschermen is elf kilometer lang, De zo-
geheten zachle wering bestaal wil zand
en duinen en is het grootste gedeelte van
het project met een ruime & km. De harde
wering heefl een lengte van bijna 2,5 kilo-
meler. Dit gedeelle bestaal uil stenen en
blokken en is uitvoerig getest zoals hier te
zien op de foto,

Dre stijging van de zeesplegel zorgl ervoor
dat er ook de komende jaren nog vele in-
novatieve oplossing nodig zijn zodal wij
de voeten op het droge kunnen houden.
Genoeg witdaging dus voor loekomstige
ingenieurs, want uiteindelijk zal de eeu-
wige strijd tegen hel water natuurlijk wel
gewonnen moeten worden door de mens.
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Column

Autopsie

Ze maaklen me bang, de jongens die op hun achi-
tiende hun einde vonden tegen een boom. Dat ik
de slachloffers niet kende, maakie niet uit. Tk, kind,
reed op mijn crossfiets net zo roekeloos als =i op
vier wielen. Wie garandeerde mij dat ik niet ook in
een vlaag van overmoed mijn Valkswagen Golf om
een oude eil zou parkeren, op fatale wijze slechts het
schors beschadigend?

Dal ik die angst had, maakt hem al ongegrond. Het
plaatste me immers binnen de groep van reflecte-
rende, nadenkende jongens die niet na sen korte
middelbare schooltijd via de beroepsbegeleidends
leerweg aan een baan komen, een salaris krijgen
en dal direct spenderen aan een vijltien jaar oude
wagen mel een vijllien centimeter dikke witlaal. In
plaats daarvan leef ik in een door de OV-Jaarkaart
en krappe studielinanciering van motorisch geweld
beschermde wereld.

Voor mij geen auto dus, en voor de ware roekeloos-
heid ben ik nu te oud. Rond mijn zestiende heb ik
echier kunnen proeven van het snelle jongensleven
dat zich, de doorgetrokken streep negerend, ach-
ter hel stuur tussen leven en dood heen en weer
laat slingeren. Bij de garage waar ik aulo’s schoon-
maakte, haalden de monteurs hun schouders op bij
het onderwerp. Hoewel ze de lascinatie voor Ferrard
en Porsche verloren hadden - “dat kunnen wij toch
nooil betalen’ - haalden ze wel sportwagenachtige
snelheden in hun vierwielers.

Het ging in de lunchpauze over beschonken autorij-
den. ‘Soms gebeurt het gewoon', zel de jongen met
de verlaagde Peugeot 106. Omdat de banden bij een
drempel tegen de wielkasten sloegen, had hij het
laatste stuk van de veerweg geblokkeerd mel een
stule rubber. Voor een hernia was hij te jong. "Shit
happens’, vulde een ander aan. Zijn SEAT Thiza had
hij eigenhandig voorzien van een motorblok dat
oorspronkelijk toebehoorde aan een zwaardere en
grotere Volkswagen.

De hooldmonteur reed een netle gezinswagen. De
jonge branie was van zijn gezichl gespoeld en het mo-
notone werk bezorgde hem een gegroeld gezicht. Hij
had zijn roekeloze jeugd achter het stuur overleeld
en was zijn jonge collega’s onlstegen, maar leefde nog
wel in hun domein. Hij had als een James Dean op
zijn hooglepunt kunnen stoppen, maar flgureerde
nu als verleple ster in de glamourewze wereld van
ronkende witlalen, sportstuurtjes en spoilers.

Tk zed dat ik werktuighouwkunde ging studeren. OF
ik dan “de bouw' in ging. Tk dacht van niet. Wat ik
er wel mee ging doen, wist ik ook niel. Geld verdie-
nen misschien, om een aulo te kopen. Als kind, ja-
ren daarvoor, pijnigde ik samen met mijn broertje
de hersens over welke auto aan le schallen. Een Por-
sche Cayenne of een Range Rover?” We dachten lang
en serieus na over deze levensvraag, Hel antwoord
weel ik niel meer.

STIN VAN EWIIK
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Het Gevolg

De vallende appel van lIsaac Newton had grote
gevolgen voor de werktuigbouwkunde, en daarmee
voor de hele wereld. In de rubriek ‘Het Gevolg’ iedere
editie het verhaal achter een grootse uitvinding
of ontdekking die, net als Newton’s appel, het
wereldbeeld voorgoed veranderde. Deze keer:

Tekst: Robin Zaagsma

Dre Wieuwe Deltacommissie is opgezet in
2007 met als doel het adviseren van de
overheid met betrekking tot het stijgen
van het water in en rond nederland. Om
hiervoor een plan op te kunne stellen
heell ze in 2008 een rapporl onlvangen
waarin wordl gesproken over een zeespie-
gelstijging van 55 ot 110 centimeter aan
het eind van deze eeuw. In het jaar 2200
zou dit zelfs tussen de anderhall en de
drie-en-een-halve meter zijn, Oorzaal?
Opwarming van de aarde.

Om de zeespiegel omhoog te krijgen heb
je waler nodig. Heel veel water. Groen-
land en Antartica bieden hierin een uil-
komst, ze bevallen genoeg landijs om de
weesplegel respectievelijk 7.2 en 611 meter
le doen stjgen. Maar er zijn meer oor-
zaken. Door het warmer worden van het
waler zel de zee bijvoorbeeld wit Qok de
aantrekkingskracht van de ljskappen op
het omringende water zijn een belangrijke
[actor, is recent ontdekt. Dt koml omdat
de ijskap zo'n enorime massa heell dal het
een zwaarlekrachleffect op de omringen-
de oceaan uitoefent. Als de ijskap smelt,
wordl dit ook effect klelner. Het smelten
van antartica werkt daarom zelfs voor

120% door op de zeespiegelstijging.

Drat de zeespiegel stljgt en dal het toedoen
van de mens hiermee te maken heell is
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inmiddels wel een onomstreden Feit {al-
hoewel andere factoren ook meespelen).
Toch is het zeeniveau sinds het begin van
de industrigle revolutie (ca L8&0) maar
met 20 centimeter gestegen en de snelheid
waarmee dal gebeurt neemt af (2,03 mm
per jaar aan hel begin len opeichle van
1,45 mim per jaar vandaag de dag). Hoe
koml men dan op een schatling van een
meter stjging in de komende 100 jaar?

Hier speelt het reactievermogen van het
ecosysleem op aarde een belangrijke rol.
Sinds 1880 is het aantal deeltjes CO2 per
miljoen deeltjes (ppm) toegenomen van
280 naar ongeveer 380, In diezelfde tijd
is de globale temperatuur op aarde met
ongeveer 0.8 graden celsius toegenomen.
Dat lijkt weinig, maar houd er rekening

mee dat ongeveer tweederde van de pla-
neet uil oceanen bestaat en dat die veel
warmle opnemen. Ben sbjging van een
halve graad over de hele planeet kan dus
een stijging van enkele graden boven land
betekenen, ook boven de fskappen. Daar
komt nog eens bij dat de oceanen lang-
zaain warmer worden en dus steeds min-
der warmte en CO2 opnemen. Klimalo-
logen voorspellen dat als we vanafl nu het
CO2 gehalte in de lucht constanl welen
te houden, de lemperatuur op aarde als-
nog mel een halve graad zal stijgen. Dan

zouden we op een gemiddelde lempera-

Enschede aan zee

tuur van za'n 16 graden celsius uithomen.
In het plioceen —ongeveer 3 miljard jaar
terug- was dat 17 graden celsius, De zee-

splegel lag toen ongeveer 35 meter hoger
dan nu.

Hel langzaam reageren van onze planeet
betekent dat het alsmelten van de ijskap-
pen nog wel een paar eeuwen nodig heell
Tijd genoeg om een passende oplossing Le
vinden zou je denken. Toch heell de voor-
spelde stijging van 1 meter al grote gevol-
gen, denk bijvoorbeeld aan steden die in
verbinding staan mel open zee, zoals San
Francisco of Miamil New York is plannen
aan het ontwikkelen voor de aanleg van
drie stormvloedkeringen, alleen al voor
het beschermen van het elland Manhal-
tan. Andere grote delen van de stad, die

direct aan zee liggen, kunnen simpelweg
niel beschermd worden en zouden com-

pleet onder water komen le staan bij een
grole storm.

Kan Nederland zich wel beschermen te-
gen een stijging van de zeesplegel? De
deltacommisie denkt van wel: Nederland
heefl een kleine, rechie kustlijn. Tevens
stijgt het water zo langzaam dal de kos-
ten voor het beschermen van ons land per
jaar relatief laag blijven. De Deltacommi-
sie schal dat zo'n anderhall miljard ewro
per jaar voldoende te hebben tot aan 2050,



na 2050 moet minder dan een miljard per
jaar valdoen). Om Nederland tegen de zee
Le beschermen is hel ophogen van de kust
mel zand het plan van aanpak. Door het
strand op Le spullen zouden de zee en de
wind moeten zorgen voor het verhogen
van de duinen. De deltawerken moelen na
2050 worden verhoogd om de zee buiten
te houden De dijken in het binnenland
moelen mel een [actor 10 verbeterd wor-
den om bestand le zijn tegen hel extre-
mere weer wal een warime zee mel zich
meebrengl.

Maar ook van de andere kant dreigl ge-
vaar. Exlremer weer zorgl ervoor dat de
sneeuw op de bergloppen in de lente snel-
ler smell. Omdat de Nederlandse rivieren
voor de afvoer van dit smeltwater dienen
staan de rivieren in die tjd hoger en is er
meer kans op overstromingen. In de herfst

...., g -

Enschede
aan Zee &,

staan de rivieren juist veel lager, waardoor
het hoge zeewater landinwaarts stroomdt,
mel als gevolg zouter grondwater. Om
deze redenen adviseerl de Deltacommisie
onder andere dat nlewbouwwijken niet
te dicht in de buurl van grote rivieren
mogen komen en dat het ijsselmeer an-
derhalve meter dieper moet worden, om
als zoelwalerreservolr Le dienen voor het
Noorden en Westen van Nederland.

Huoe redel zijn deze voorspellingen? Daar-
over valt te twisten {en wat dan ook ge-
beurt). De Dellacommisie is uwilgegaan
van een model dat gebasseerd is op het
zogenaamde “Alll scenario”, een scena-
rio dal ervan witgaat dal we de komende
100 jaar vrolijk steenkool in de apen lucht
blijven verbranden en de gemiddelde tem-
peratuur van de planeet met zo'n 2 ot &
graden toeneeml. Uit dat model komit

weer hel worstcasescenario van &n me-
ter zeesplegelstijgling voort Kun je het
de overheld kwalijk nemen? Nee, maar de
kans dat de zeespiegel over 100 jaar daad-
werkeliik een meter hoger ligt is behoor-
lijk klein.

Zells al doen we helemaal niks met alle
waarschuwingen over hel milien die we
naar ons hoold geslingerd keljgen heell
de overheid nog genoeg tjd om ons landje
te beschermen. Lekker blijven stoken en
benelneslurpers rjden bledl op de korle
termijn dus geen oplossing tegen de kou-
de winlers. Studeren en bruinbakken aan
Costa del Twente zal er voor onze gene-
ratie dus niet inzitten. Misschien dat dat
privilige wel voor onze kleinkinderen is
weggelegd, maar als wij zon en zee wil-
len wlen zullen we daar toch echt nog het
vliegluig voor moeten pakken. @
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In het diepe

Een zoektocht langs wat wel het militair-industriéle complex van ons
land moet zijn, brengt uwer redacteuren langs de vestiging van TNO in
Den Haag. Hierte midden van de kazernes en slagbomen, staat de locatie

van wat in het verleden TNO Defensie en Veiligheid was, tegenwoordig
is hier onder andere de groep Akoestiek en Sonar gevestigd welke zich
bezig houdt met ~hoe kan het ook anders gezien het thema— geluid

onderwater. De groep houdt zich bezig met twee velden: het eerste veld
houdt zich bezig met de effecten van geluid op het zE:hl het andere

veld houdt zich bezig met het detecteren van uhjecten‘hnder water,' 2k
zoals onderzeé&ers of mijnen. £

Tekst: Laurens Hoek Foto's: Alex Budding

Zeeleven

We spreken met Gerrit Blacquigre, onder-
zoeker bij TNO. Hij houdt zich voorna-
melijk bezig met de elfecten van hel geluid
ap het zeeleven: hoe reageren bruinvissen
op het vitzenden van SONAR door een
passerende onderzeetr? Wal voor effecten
heelt het geluid van een windmolenpark
op zee op scholen vissen? Maar vooral
ook welke geluiden hebben welk effect?
Zorgen hooglrequente signalen voor het
wegjagen van een bepaald gedeelte van de
zeepopulatie, of zijn het juist de laagfre-
quente signalen die hiervoor zorgen? Met
deze en andere vraagsiukken houdt hij
eich bezlg. Een vakgebled wal zich vooral
bezighoudt met de fysica van geluid onder
waler en waar economische- en milieube-
langen mee zijn verbonden. Waarbij de
economische effecten vooral betrekking
hebben op de visvangst

Man-made Noise

Man-made Noise Is de naam van de gelui-
den die voortgebracht worden door men-
sen. Naast het geluld wal door de natuur
wordl veroorzaakt, zijn dit logischerwijs
de twee oorzaken van geluid in zee. Een
van de diersoorten waarvan de effecten
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van geluid worden bestudeerd, zijn de
brulnvissen, bijvoorbeeld de elfecten van
Sonar. In het buitenland komt het soms
voor dal hele groepen walvisachtigen
aanspoelen op het strand, soms na hel wit-
zenden van deze geluidsgolven. Waarom
juist bruinvissen? De bruinvis is in Ne-
derland de meest voorkomende diersoort
in de categorle walvisachtigen. Bruinvis-
sen gebruiken geluid voor het vinden van
prood, communicatle en ook voor naviga-
tie. Geluiden onder water kunnen bruin-
vissen daarom hinderen en mogelijjk in
de war brengen. TNO probeert Le kijlen
welke geluiden een negatief effect hebben
en schakelt vervolgens biologen in om de
resultaten te kunnen evalueren. Hel doel
is dat er in de toekomst rekening kan
worden gehouden mel de dieren. De Les-
ten vinden veelal plaats in bassing gezien
de grote moeite die het kost om proeven
in de vrije natuur te doen. Gerrit legt uit
hoe een dergelijke test in zijn werk gaat:
‘De bruinvissen in deze bassins zijn ge-
traind en ontzettend slim, ze pwemmen
naar een bepaald punt in hetl bassin en
blijven dan doodstil staan, als een soort
standbeeld in het water. Ze zljn zo ge-
traind dat ze doorzwemmen zodra ze wal

'a'!r'.‘

horen. Zo wordt bepaald hoe gevoelig ze
zdjn voor een bepaald geluid” Hel geluid
wordt vervolgens zachter gedraait of met
eent andere frequentie uitgezonden, zodat
er kan worden gekeken of de dieren nog
steeds reageren. Via deze wijze worden er
dulzenden tests gedaan met verschillende
frequenties, verschillende geluidsniveaus
en verschillende bruinvissen. Gerrit ver-
volgt: "Vervolgens kijk je wat ze vervelend
vinden, er wordt gekeken hoe ze reageren
op geluld en dan kijk je naar patronen. Hij
bevindt zich bijvoorbeeld met een zeker
geluid voornamelijk in een bepaalde hoek
van het bassin, terwijl hij normaal overal
in het bassin rondewemt, dan weet je dat
hij last heeft van het geluid.’

Op de vraag in hoeverre je rekening moet
en kan houden met het zeeleven, ant-
woordt hij dat het voor een deel athanke-
lijk is van de [ysica: "W willen mel onze
sonar over een bepaalde alstand kijken,
volgens de wetlen der natuur belandt je
dan op een bepaalde frequentie, maar dan
blijkt dat bepaalde dieren ook op die fre-
guentle signalen witzenden. Niel toewval-
lig zenden die dexelfde [requenties wil,
sterker nog, per definitie is het zo dat ze



dezellde frequenties vilzenden, de natuur
heell pok witgevogeld welke frequenties
het beste werken op een bepaalde afstand '
Hij vervolgt met andere toepassingen:
Met helwerkzaamheden gaatl hel niet om
het produceren van geluid, het geluid is
hier bijzaak van de werkzaamheden. Je
kunt bijvoorbeeld windmolens ontwer-
pen die in de bodem worden geschroeld
of getrild in plaats van geheid, dat zijn
dingen waar de overheid rekening mee
kan houden. Met sonar is het zo dat deze
alleen gebruikt wordl als er geen dieren in
de buurt zijn.”

Een aantal instanties hebben zichzell re-
gels opgelegd voor het geluidsniveau, zo-
als defensie. De marine gebruikt Sonar
bijvoorbeeld alleen als dit weinig neven-
effecten met zich meebrengl, door bij-
voorbeeld het geluidsniveau langzaam te
verhogen zodal de dieren de mogelijlcheid
krijgen om zich uit de voeten te maken. In
Duitsland gaan ze nog verder, daar moet
je er zeker van zijn dal er geen dieren zijn
voor de sonaruitzending, de bruinvissen
wegjagen 1s dan ook geen oplie aangezlen
dit de dieren hindertin hun normale gang
van zaken. Hel moge overigens duldelijk

zifn dat er geval van een conflict er vrij snel
van deze regels zal worden algestapt. Ook
oliemaatschappijen die geluidsgolven ge-
bruiken voor het zoeken naar nieuwwe olie
en gasvelden onder water, komen vaak uil
eigen initiatief naar TNO om meer kennis
op te doen naar de effecten van geluid op
het miliew. Ze zien in dat het een kwes-
He van tijd is voordat milieworganisaties
zoals Greenpeace, aandacht gaan vest-
gen op de effecten van Man made Noise
op het dierenleven. Er zjn momenteel al
richtlijnen gesteld door de Europese Unie,
die het geluid in de Noordzee moeten be-
perken en in sommige gevallen wordt het
ook al door de overheld afgedwongen.
Zo is er een onderzoek gekoppeld aan de
boww van de tweede maasvlakie: bij het
tockennen van hel contracl, was het nog
onduidelijk wat de effecten op hel zee-
leven zouden zijn, dat wordl in 2o geval
dan opgelost doordat de overheid in dit
geval de projectontwikkelaar opdracht
geell om een onderzoek te koppelen aan
het project. Hetzellde is gebeurd met de
windmolenparken in zee, bij de bouw van
het eerste park is er een hoop kennis opge-
daan wal vervolgens weer 1s loegepast bij
het tweede windmolenpark.
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Hedendaagse ontwikkelingen

Een groot deel van de kennis die nodig is
voor hel verdere onderzoek naar de effec-
Lten van geluld op het miliew, koml voort
uit de kennis van hoe geluid zich in wa-
ter gedraagl Hoewel de techniek al oud is
{de eerste loepassingen van Sonar stam-
men uil de Tweede Wereldoorlog voor het
zoeleen van U-boten), en de theorie achter
geluid nog ouder is (zo rond 1700), vinden
er nog steeds veel onlwikkelingen plaats.
Dre voornaamste onlwikkelingen vinden
plaats in het verwerken van de meetge-
gevens: Ujdens het gebruik van actieve
sonar (het zell uitzenden van signalen)
weerkaalsen objecten de geluldsgolven,
maar hoe weel je of het object dat hel ge-
luid weerkaalst nu een levensgevaarlijke
onderzeeer is die als doel heelt een aantal
torpedo’s jouw richting op Le sturen of een
onschuldig rotsblok wiens enige intentie
is om stilletjes op de bodem van de zee e
blijven liggen? Er zouden daarom als de
resultaten ongelilterd op het sonarscherm
verschijnen, honderden stipjes op het
scherm staan. Bij het verwerken van de
gegevens wordl er daarom gekeken naar
het dopplereffect, waardoor je vrij snel
kan vasistellen ol hel object beweegl en
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vooral ook belangrijk, in welke richting
het object zich beweegt. Blijit natuuwrlijk
het probleem dat er ook objecten zijn die
je wilt onderscheiden die niet bewegen,
zoals de eerder genoemde mijnen. Simpel-
weg de niet bewegende objecten wegstre-
pen werkt daarom in veel gevallen niet.
Dreze en andere problemen zorgen er voor
dat je nooil een volledig beeld hebt van de
zee, dit heelt enerzljds te maken met on-
bekenden in de berekening en ook met de
benodigde rekencapaciteiten van compu-
Lers. Hel is namelijk per definitie onmoge-
lijk om precies te weten hoe hel geluid zich
in het water gedraagl omdat de snelheid
van geluid in een medium niet constant
1s: de stroming van hel water, de druk, het
eoulgehalte en de temperatuur hebben
grote invloed, waarhij deze in drie dimen-
stes en in tjd ook nog variabel zijn. Zo kan
het voortkomen dal een sonaruitzending
die aan het begin van de dag is gemaalkt,
andere resullaten geefl dan een sonar op
het middaguur, aangezien de zon de bo-
venste laag van hel water heelt verwarmd.
Extra problematisch hierhij is dat, de ken-
nis die in de loop der tjd is opgedaan, is
opgedaan lijdens en ten bate van de kou-
de oorlog, een tjd waarin de onderzegers
van de Verenigde Staten en de Sovjetunie,
een spel van kat en muls speelden in de
wereldoceanen. Oceanen die vele malen
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dieper zijn dan de grote plas voor de deur
van Nederland: de Noordzee. De relatieve
ondiepte van de noordzee [gemiddeld 94
meter ten opzichle van 3926 meter in de
Atlantische oceaan), zorgl ervoor dat er
een hoop echo'’s van de bodem alkomstig
zijn, dit brengt extra complexiteit in het
sysleem. Samengeval zou je voor een leil-
lovze kaart van het onderwaterwereld in de
noordzes, dus moeten beschiklken over
de temperatuur, stroming en dieple van
elk deel wat je probeert te zien. Tel hierhi]
op dat de computerkrachl nog steeds niet
sterk genoeg is om een dergelijk stuk zee
door te rekenen [geluidsgolven kunnen
tentallen kilomelers onder waler redzen)
en je hebt een bijna onmogelijk op te los-
sen puzzel Hel gevolg hiervan is dat er
tegenwoordig nog erg veel sprake is van
lingerspitzengelith] bij het onteljferen van
Sonarbeelden, een combinalie van erva-
eing en intuitie is nog voor een grool deel
de basis waarop keuzes worden gemaalt.
Het doel is de komende jaren dan ook om
het fOngerspitzengeffihl wat nog steeds
nodig is, steeds meer te vervangen door
software, hoewel onduidelijkheid over
de beelden altijd zal blijven bestaan en
de zogenaamde valse alarmen op radae-
schermen zullen blijven verschijnen. Een
manier om een hoop onduidelijkheid weg
te nemen is door bijvoorbeeld een globaal
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weerbericht onder water vast te stellen, de
zogenaamde oceanografie.

Hel lastg om te zeggen welke verbelerin-
gen er de laatste jaren precies zijn doorge-
voerd, Gerrlt verwoordl het als valgl: 'Te
moel het vergelijken met hoe het is gegaan
mel aute’s. Neem een auto van nu of van
twintig, vijitig of honderd jaar geleden. Ze
hebben allemaal een stuar, vier wielen en
eenn rem, honderd jaar geleden waren er
al auto’s die honderd km/h konden, maar
ondertussen is het autorijden loch een
stuk prettiger en velliger geworden. Hel-
zelide geldl voor sonarsystemen: je kunt
verder kijken en je keljgt minder valse sig-
nalen_ Er komt een hoop informatie terug,
maar dat kunnen ook rotsblokken zijn, de
bodemn zell of noem maar op. Het is moei-
lijk om te zeggen wat je hebt gemeten.
Om er zeker van te zljn dat je elke boot
ziet, produceer je een hoop valse signalen,
maar als je teveel probeerl om valse sig-
nalen le onderdrukken mis je misschien
de onderzeedr, er worden grole stappen
gemaakl mel grote voordelen voor de
operator. @
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Historisch Persoon

Barnes Wallis

Groteuitvindingen met levensveranderende gevolgen, toevallige
ontdekkingen die het uiterlijk van de wereld voor altijd zullen
bepalen, allemaal hebben ze een ding gemeen: de mens. In de
rubriek Historisch Persoon wordt iedere Appel iemand belicht
die de geschiedenis ingrijpend heeft veranderd.

Tekst: Tim de Wit

Foals in vele documenlaires, boeken en
videogames kan worden gezien, werd
de Tweede Wereldoorlog gewonnen
door dappere infanteristen, viriele zee-
bonken en behendige piloten. Maar ool
niel onbepalend voor de withomst wa-
ren de werktuighouwkundigen die aan
beide kanten de oordogsmachines en
wapens onlwierpen waar de soldalen
hun handen mee vuil maakten. In deze
HP bekdjken we het leven van één van
deze ingenieurs, wiens vitvindingen de
Britse luchtmacht aan wele successen
hebben geholpen. Barnes Wallis ont-
wierp onder meer efficiénte construe-
ties voor vleglulgrompen en zeppe-
lins, zogehelen earthquake bombs om
bunkers en betonnen constructies mee
uit te schakelen, en de bouncing bomb,
een staalije lechnlek waarmee grote
dammen kunnen worden opgeblazen.
Ower deze laatste uitvinding is de veel-
bekeken documentaire Dambusters ge-
maakt deor Discovery Channel.

Barnes Wallis werd geboren op 26 sep-
tember 1887 in Ripley, Derbyshire als
één van de vier kinderen van een arts.
Tijdens zijn jeugd bouwwde hij al graag
dingen: hij had een kleine constructie-
kamer in het huis van zijn ouders waar
hij onder andere speelgoed voor zijn
zusje maakte. Na zijn kostschoolopled-
ding aan Christ’s Hospilal in Horsham
ging hij als leerling-ingenieur aan het
werk bij een reeks scheepswerven en
vliegtuighouwers. Hel eerste  project
waar hij als ontwerper aan meewerkte
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was hel onbwerpen van een zeppelin,
die dankelj zjn input werd gebouwd
mel een revolutionair frame van alumi-
nlumlegeringen. Zijn passie lag echler
niet bij de luchtschepen: nog voordat

deze na het ongeluk met de Hindenburg
uit de gratie raakten was Barnes Wallis
al overgestapl naar de vliegluigaldeling
van zijn werkgever Vickers, waar hij tot
eljn pensioen zou blijven. Hier gooide
hij hoge ogen met zljn ontwerp van het
geodetische frame: een kippengaas-
achtige manier van vlegluigrompen
bouwen waarmes deze veel lichter ge-
maakl konden worden dan Lot dan toe
mogelijk was, terwijl er binnenin meer
rulmte overbleel En dal was nog maar
het begin.

Toen de Tweede Wereldoorlog uithrak
in 1939, had elke Bril een mening over
hoe de Duitsers het beste konden wor-
den tegengewerkl. Zo ook Barnes Wal-
lis: hij schreef een essay getiteld A Note
on a Method of Altacking the Axis Po-
wers, waarin hij zei dat de vijand ver-
lamd kon worden door het vernietigen
van zijn industrie en energleproductie.
Wallis zag dat de tapijibombardemen-
tenn die de Royal Alr Force toen uil-
voerde, nooil grote betonnen gebouwen
ol silo’s zouden kunnen vernletigen en
dus weinig strategische schade konden
aanrichten. Daarom begon hij met het
onbwerpen van zijn elgen bommen:
geen kleintjes die in grote groepen alge-
worpen moesten worden, maar enorme
ladingen waarvan elk vliegtuig er maar
één of enkele zou kunnen dragen. Het
eersle onlwerp dat overgenomen werd
door de RAF was zijn bouncing bomb,
die gebruikt werd in Operation Chas-
Lise.

Operation Chastise

Operation Chastise was één van de be-
kendste operaties van de Royal Air For-
ce tjdens de Tweede Wereldoorlog, De
missie omvatle een bombardement op
een aantal Duilse stuwdammen in het
Ruhrgebied. De Britse luchtmacht had
het zwaar geindustrialiseerde Ruhr-
gebied aan het begin van de oorlog al
aangewezen als een stralegisch doelwil.
Met name de dammen die de rivie-
ren van de vallel in bedwang hielden
waren belangrijk voor het Duitse oor-
logsapparaat: ze produceerden elekiri-
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citedt en waler voor de staalmakeri en
leverden water voor het vullen van de
transportkanalen. Berekeningen had-
den uitgewezen dat enkele zware en
goedgeplaatste bommen de dammen
zouden kunnen doen brelen, maar de
benodigde nauwkeurigheid om met één
bom een dam te raken hadden de Britse
bommenwerpers niel. Bovendien wa-
ren de benodigde explosieven zo zwaar
dat geen enkele bommenwerper ermee
zou kunnen vliegen!

Toen Barnes Wallis zich met de dam-
men in het Ruhrgebied ging bezighou-
den, had hij net zijn ontwerp voor de
earthquake bomb gemaakl: een zware
bom die van grote hoogle gedropt zou
waorden en zich eerst in het doelwit zou
boren, alvorens te ontploifen. Hij bere-
kende dat voor elke dam een bom van

ren belanc
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tien ton nodig zou zijn, die gedropt zou
worden vanal ongeveer 12kim hoogle.
Er was echier geen enkel vliegtuig dat
z0 hoog kon vliegen met zoveel massa
aan boord, en dus moest Wallis terug
naar de tekentalel. Toen hij doorkreeg
dat een explosie onder waler bij de basis
van de dam lang niet zo krachtig hoelde
te zijn om de dam te breken, kwam al
snel zijn meest bekende doorbraak: hij
ontwierp een tonvormige bom die, als
hij snel draaiend en op een kleine hoog-
te werd gedropt, over hel waler naar een
dam zou stuiteren en daarna langs de
wand zou zinken. Een waterdrukont-
steking zou vervolgens de bom doen
ontploffen zodra de gewenste diepte
was bereikt.

Toen Barnes Wallis met zijn revolutio-
naire idee aanklopte bij de RAT, werd

-
e

er meleen een nieuw eskader gevormd
oim de missie in hel Ruhrgebied, ge-
naamd Operation Chastise, uil te voe-
ren. De piloten werden getraind op
vliegen op extreem lage hoogtes in hun
speclale Lancasters, die waren aange-
past om de speciale bommen te dragen.
De bommen moesten namelijk op 18
meler hoogle boven hel water worden
gedropl, bij cen snelheid van 390 kilo-
meler per uur, en om de radar Le ont-
wijken vlogen de vliegtuigen boven
vijandelijk gebied op een hoogle van
slechts 30 meter. Na maanden trainen
eit vele aanpassingen aan het ontwerp
van de bom werd op 16 mel 1943 het
slarisein gegeven voor de missie en ste-
gen de negentien bommenwerpers die
mee zouden doen op vanal luchimachi-
basis Scamplon.
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Hoewel meer dan een derde van de
meewerkende vliegluigen niet zou te-
rugkomen, ging de missie de boeken in
als een succes. De stuwdammen in de
Eder en de Mahne werden doorgebro-
ken, waardoor een groot deel van het
Ruhrgebied onder water liep en vele fa-
brieken onbruikbaar werden. De loto's
van de doorgebroken dammen hadden
ook een positiel effect op hel moraal
onder de gealliderden, en ze overtuig-
den de bevelhebber van de RAF, Arthur
‘Bomber” Harris, van het nut van pre-
cisiebombardementen. In de laatste
jaren van de oorlog werden de Britse
bommenwerpers stukken effectiever
dankzij het gebruik van zware explo-
steven die eerst diep doord rongen in de
grond of een betonnen bepantsering en
vervolgens ontplofien. En raad eens wie

de tekeningen al had liggent

Tallboys en Grand Slams

Omdat de Britse bombardementen met
kleine bommen in de eerste jaren van
de oorlog weinlg schade konden aan-
richten tegen wversterkte bunkers en
gebouwen, onbwierp Barnes Wallis zijn
nleuwe precisicbommen om  elfectief
te zijn tegen dit soort doelwitten. Hel
concepl dat hij al had bedacht, de ea-
rthquake bomb, hield in dat een zware
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bom van grote hoogle gedropt zou wor-
den, de grond of bepantsering rondom
het doelwit zou penetreren, en zou
ontploffen zodra hij tot stlstand was
gekomen. Zo konden er klappen wor-
den uitgedeeld op de plekken waar ze
het hardst zouden aankomen. De eerste
earthquake bomb van Wallis' hand die
in gebruik genomen werd, was de vijf
ton zware tallboy. De behuizing van
dit monster werd in één stuk hard staal
gegoten, zodat hij door beton heen kon
stolen zonder te breken. Als de tallboy
van fkm hoogle gedropt werd, kon hij
door 5m beton breken en een kraler
achterlaten van 24m diep! Deze kleine
vrachtwagenlading TNT werd onder
meer gebruikt om de bunker waar
V2-kruisraketten gemaakt werden te
vernlelen en om het laatste overgehble-
ven Duilse marinelregat, de Tirpite,
Lol zinken te brengen. Toen de enorme
kracht van de earthquake bomb een-
maal bewezen was maakt Wallis nog
een weede onlwerp, Lwee keer 2o grool
als de Tallboy. De Grand Slam, zoals de
nleuwe bom ging helen, was echler pas
klaar in de lente van 1945 en is slechis
in negen operaties gebruikt, vooral om
bruggen en U-bootsilo’s onklaar te ma-
ken. Dre Tallboy en de Grand Slam zijn
bekend komen Le staan als de voorlo-

pers van de moderne bunker buster-
bommen, die op Wallis® concept geba-
seerd zifn

Na de capitulatie van de Duilsers bleel
Barnes Wallis werkzaam als ingeni-
eur, maar zijn ontwerpen hebben nooit
meer zo veel invlioed gehad op de ge-
schiedenis als tjdens de oorlog. Toch
is Wallis” werk voor de lechniek en de
welenschap voldoende geweest om hem
op Le laten nemen in de Royal Sodety
in Londen, een erepositie voor welen-
schappers en ingenleurs die signilicant
hebben bijgedragen aan ontwiklelin-
gen in hun veld. Ook werd hij in 1968
geridderd door koningin  Elizabeth.
Barnes Wallis stierl in 1979 op 92-ja-
rige leeftjd. Hij let vier kinderen na,
alsmede een fink standbeeld in Kent,
waar hij zijn ideedn testte. Van die eer
kunnen wveel werkiuighouwwers alleen
dromen! @



Column

Wie sinds de jaren "50 een science fiction-boek heefi
gelezen of een serie wit het genre gezien heell, is on-
getwijleld doodgeslagen met hel begrip ruimlevaart.
Het is zelfs zo dal bijna ledereen bij hel horen van
Sel Fi denkt aan ruimteschepen en relzen naar de
sterren, terwijl het genre nog veel meer onderwer-
pen omvat! Vooral in de negentiende eeuw, toen
het schrifven van avonlurenboeken over spannende
technologieén uit de toekomst begon, zochlen de
schrijvers het vooral binnen onze elgen Aarde. De
bekendste tussen hun rangen? Fransman Jules Ver-
ne.

Ik zou in de Onder Water-Appel niet over Jules Ver-
ne beginnen als &&n van zijn bekendste boeken niet
precies aansloot bij het thema: twintigduizend mij-
len onder zee 1s een roman over een Franse professor
die een onderzeese reis maakl op de Nauotilus, een
arote onderzeetr. In dil boek beschrijit Verne op een
bijna romantische manier de zee zoals men die in
1870 kende: tot een meter of honderd diep weel hij
alle aanwezige diersoorten Le noemen, maar daaron-
der, waar het licht van de zon niet meer kan door-
dringen, tast hij in het duister.

Toen ik las hoe de kennis van de wetenschap in 1870,
en dus van Verne, beperkt bleef tot dat hele dunne

bovenste laagje oceaan, wilde ik eventjes zelfpe-
noegzaam glimlachen: wij moderne mensen weten
tmmers veel meer over alles dan de wetenschappers
van vroeger! Maar als je echl op een rijtje zel hoe-
veel er nu bekend is over de diepste zeeén, dan kom
je nlet erg ver. Hoewel de luchtballonnen, maanra-
ketten en superdiepe tunnels uit Vernes andere ver-
halen al lang tot de realiteit behoren, is er namelijk
nog geen enkele onderzeetr die zo diep kan gaan als
de Nautilus uit 20.000 mijlen, en waar er nu twaall
mannen op de maan hebben gestaan, is er nog nie-
mand die door de diepste troggen van onze zeeén
heeft gewandeld.

Diep onder het water van de grole oceanen lggen
de laatste peheimen verborgen die onze planeet heell
voor de wetenschap, alsmede een enorme diversiledt
aan diersoorten die we nog nooit gezien hebben. En
het allermooiste is: ze liggen gewoon onder onze
drukste scheepvaariroutes] Een moole uwitdaging
voor werktuighouwers om onderzeedrs e bouwen
die er heen kunnen, zodat ook het laatste science
fiction-verhaal van Jules Verne naar de realiteit kan
worden gehaald.
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Tekst: Jeroen Herbrink

CO,-engineering

In zijn “An Inconvenient Truth’ had Al Gore een schaarlift nodig om te
demonstreren hoe hoog het koolstofdioxidegehalte in de atmosfeer wel niet
gestegen was. Hoewel hij dit wat overdreven presenteerde, zijn de meeste
wetenschappers het er tegenwoordig wel over eens dat de hoeveelheid
inderdaad wat aan de hoge kant is. Nu zijn er twee manieren om daar wat
aan te doen. We kunnen CO, uit de atmosfeer verwijderen, of zorgen dat het
er {iberhaupt niet in komt. Volgens het aloude adagium ‘voorkomen is beter
dan genezen’, is de aandacht op dit moment vooral gericht op het laatste: het
verlagen van onze CO, uitstoot. Het is echter ook wel handig om iets achter
de hand te hebben, mocht het effect van CO_-reductie overdreven zijn, maar

Al Gore’s verhaal niet.

In zijn ‘An Inconvenient Truth' had Al
Gore een schaarlifl nodig om te demon-
streren hoe hoog het koolstoldioxidege-
halte in de atmosfeer wel niel gestegen
was. Hoewel hij dit wat overdreven pre-
senleerde, zljn de meeste welenschappers
het er tegenwoordig wel over eens dat de
hoeveelheld inderdaad wal aan de hoge
kantis. Nu zijn er twee manieren om daar
wal aan e doen. We kunnen CO_ it de
atmaosleer verwijderen, of zorgen dat het
er lberhaupt niet in komt Volgens het
aloude adagium “voorkomen is beter dan
genezen', is de aandacht op dit moment
vooral gerichl op het laatste: het verlagen
van onze CO, witstool. Hel is echler ook
wel handlg om fets achler de hand e heb-
ben, mocht het effect van CO,-reductie
overdreven zljn, maar Al Gore’s verhaal
nieL

Het verlagen van onze CO, uitstool leidt
alsnog tol een toename van de hoeveel-
heid CO_ in de atmosleer. Een verlaagde
uitstont is immers nog steeds witstool en
een verlaging naar nul is nlet haalbaar.
Zero Emission - zoals dat zo mool heet
— 15 een [abeltje en niet meer dan een mar-
ketingstunt. De lezer weel dat elke zero
emission elektrische auto eerst geprodu-
ceerd moel worden, dan zijn energle van
in meer of mindere mate groene instal-
laties ontvangt die trouwens zell ook ooil
gebouwd rijn. CO, productie alom. Als de
verlaging van onze CO, uitstool niet leidt
Lol een evenwicht mel de hoeveelheid CO,
die door [otosynthese opgeslagen kan
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worden, zal de opwarming van de aarde
door blijven gaan. Als het zaakje uil de
hand loopt, is onze enige oplie het al aan-
wezige CO -gehalte te verlagen. Dit weg-
vangen van CO, uit de lucht is in feite het
modificeren van een geologisch systeem.
Het proces wordt dan ook geschaard on-
der geo-engineering, dat probeert zulke
syslemen in positieve zin te beinvloeden.

Om de atmosfeer dusdanig aan le passen
dat het broelkaselfect afdoende wordt ver-
minderd moet er vrij veel CO, algevangen
worden. Onze CO, productie is namelijk
al een respectabele 10 miljard ton per jaar.
Dat koml neer ap meer dan 27 miljoen
ton per dag, de hoeveelheid dus die elke
dag weer algevangen moel worden om
netlo geen €Oy aan de almosfeer toe e
voegen. Daar komt nog bij dat het afvan-
gen en het opslaan van de CO, ook weer
tol extra productie ervan leldt Nogal een
uitdaging dus, maar niet onmaogelijl. Het
afvangen van CO, is al sinds de jaren 50
mogelijk. De grote vraag is echier: “Waar
laten we het? Voor de opslag van vele Lon-
nen (O, hebben we een medium nodig
mel een grool volume, Poreuze lagen in
de aardkorst wljn een oplie, maar waler
biedt nog veel meer opties.

Discovery's Project Earth

In 2008 brachlt Discovery Channel een
achttal afleveringen op de buis van de se-
rie Project Earth. In elk van die afleverin-
gen wordl een radicaal idee onderzocht
dat claimt het huidige opwarmingspro-

bleem op te kunnen lossen. Het ene idee
wil de hoeveelheid straling die de aarde
bereikt verminderen met een enorm zon-
nescherm in de ruimte, andere ideeén
focussen julst op hel verminderen van
de hoeveelheid CO, in de atmosfeer. Hel
tearn bouwl protolypes, doel testen en
relst de wereld over om gletsjers in een
isolerende deken te hullen of bossen Le
herplanten door clusterbomen wit een
vliegluig te droppen. In een aantal van
deze alleveringen worden ideedn voor het
afvangen en opslaan van CO, besproken,
het één wal beter haalbaar dan het ander,

CO2 afvangen

Het uit de lucht halen van CO, kan door
middel van een simpele chemische reactie
mel natriumhydroxide, beter bekent als
caustische soda. Door het zout op te los-
sen In waler en over éen zo groot mogelijk
oppervlak met luchl in aanraking le bren-
gen, wordt instantaan tot 90% van het aan-
wezige CO, weggevangen. Met subsidie
van Discovery Channel kon David Keith,
hoogleraar aan Harvard Universily, een
prototype voor een dergelijke installatie
maken. In dit apparaat wordl met een el-
ficiénte propeller lucht omhoog gepompt
door een brede pijp. Tegelijkertijd stroomt
in diezellide pijp een oplossing mel na-
triumhydroxide door een geperforeerde
BVS honingraat omlaag De funclie van
deze honingraat is het vergroten van het
contactoppervlak en hel vertragen van
de stroom van de zoutoplossing. Proles-
sor Keith drooml over duizenden van dit



soort CO -schrobbers, geplaatst rondom
de wereld, die samen grote hoeveelheden
CO, afvangen. Diffusie van CO, door de

atmaosteer zorgl ervoor dat het alvangen
wereldwijd effect heell.

Het protolype van de schrobber was in
staat om 23 kilogram CO, al te vangen
in 9,5 wur. Daarvoor was 4,3 kilowattuur
aan energie nodig, wat gelijk staal aan een
CO, productie van 9 kilo. Het prototype
kan zichzell dus terugverdienen qua CO,,
al is het de vraag wat de efficiéntie is als de
installatie wordt opgeschaald tot indus-
trieel nivean De vraag of een dergelijke
installatie zichzell kan terugverdienen
in euro's is minstens zo belangrijk. Dit is
echter onlosmakelijk verbonden met de
eventuele boetes voor CO, uilstoot of sub-
sidies voor het afvangen, die de overheid
van het bewuste land oplegl. Hel is wel
duidelijle dat zulke financi#le stimuli no-
dig zijn om te zorgen dat de technologieén
ontwikkeld worden en tol significante re-
sultaten zullen gaan leiden.

CO_opslaan

CO, afvangen is één ding, maar het op-
slaan ervan is een tolaal andere tak van
sporL Niet alleen gaal het om enorme vo-
lumes en tonnages, er moet ook gegaran-
deerd worden dat het niel zomaar weer
vel] kan komen. Ben kleine lekkage zou
de effectiviteil van het alvang- en opslag-
systeern al Mink kunnen verpesten, maar
een grote hoeveelheid CO, die in één keer
vrijkomt, zou desastreus kunnen zijn. De

natuur zell heell echter al een volledig vel-
lige optie in de aanbieding: ‘verwering’
Bij dit chemische proces treedl een reac-
tie op tussen bepaalde gesteentes en CO,
dat in regenwater is opgelost. Deze opslag
is definitief, maar de reactie verloopl erg
traag. Vandaar dat er onderzoek wordt
gedaan om dit proces te versnellen. In
één van die experimenten wordl het mi-
neraal serpentine als poeder in aanraking
gebracht met CO, en waler. Dil gebeurd
in een minuscule reactiekamer waar bij
een lemperatluur van 450 graden Celsius
en een druk van 140 almosfeer een nieuw
mineraal onistaat waarin het CO, voor
eeuwig is opgeslagen. Hel proces zou op
industritle schaal echler erg veel energie
vergen en is dus geen geschikte oplossing.
Hel experiment was wel een succes, wanl
de reactie verliep vrijwel instantaan.

Een ander idee om het afgevangen CO,
mee op e slaan is door het mel een verti-
cale lorpedo in de zeebodem te begraven.
Dt idee staml uit de jaren 70, toen men
zlch alvroeg wal toch te doen met al die
nucleaire rommel die de Koude Oorlog
geproduceerd had. Het idee was om tor-
pedo’s mel nucleair afval van een schip
al te goolen, die vervolgens met een dus-
danige snelheld naar de zeebodem zou-
den suizen dal ze zich daar voorgoed in
zouden begraven. Althans, dat was het
idee, maar het heefl nooit ol een prakti-
sche oplossing geleidt. Fen wetenschap-
per die bij het experiment betrokken was
realiseerde zich echter dat het idee voor

de opslag van CO, gebruikt zou kunnen
worden. De hoeveelheid die ervan opge-
slagen moel worden Is echter nogal groot,
dus werd besloten dat de CO, niet in de
roimp van de torpedo gestopl kon worden,
maar julst de romp moest zijn. Hel idee
was om schijven van bevroren CO, te ma-
ken met een gat in het midden zodat ze op
een draadeind geschoven konden worden.
Aan de voorkant werd er een zware neus-
kegel opgeschroeld en aan de achterkant
een kegel met staartvinnen.

Een probleem van het voorgestelde idee
was dat het CO, zal gaan verdampen ter-
wijl de rakel klaargemaakl en vervalgens
Le water wordl gelaten. Men was bang dat
het gas dal van de schijven al zal borre-
len de torpedo uit koers zou doen raken.
Onder toeriend oog van Discovery bleek
echier dat dit tolaal geen probleem was.
Daarnaast bleek ook dat het verdampen
van het CO, stopt vanwege de loegeno-
men druk in dieper water, zoals de we-
tenschapper al voorspeld had. De druk
neeml loe met één atmosfeer voor elke
Hen meter zakking en op 50 meter stople
het verdampen van de schijven. De Lor-
pedo sulsde uwilelndelijk mel een topsnel-
heid van 80 km/h door het water en deed
gijn naam dus eer aan. De snelheld was
hoog genoeg om Lol penetratie van de
zeebodem te leiden, maar hel programma
vergal te verimelden of dat afdoende was
om de CO, veilig op te slaan. Behalve die
twijfel over betrouwbare opslag zou het
concepl op industrigle schaal tot vrij ex-

DE APPEL {f FEBRUARI 2012 25



treme situaties leiden. Om de benodigde
capaciteit te halen zouden torpedo’s van
30 meler hoog, 4 meler breed en mel een
gewichtvan 500 ton gebruikt moeten wor-
den, waarvan er één per uur door enorme
schepen gedropl zou moeten worden.

Een andere manier om CO, op te slaan, is
hetin de grond pompen ervan. Hel mooie
van deze oplossing is dat de CO_ appgesla-
gen kan worden daar waar de olie waar-
uit het ool ontstond door ons gewonnen

werd. De porewze lagen waaruit deze olie
gewonnen wordl, vooral die onder de
zeebodem, zijn namelijk een erg handige
plaats om het CO, weer in op le slaan.
Dit gebeurt nu al op industeiéle schaal,
want in de olie die opgepompt wordl =it
CO, gemengd dal afgevangen moel wor-
den voordat de olie verkocht kan worden.
Als de boorplatforms het vreijflaten in de
lucht krijgt het bedrijl dat ze opereert Le
maken met een linke CO -helfing. In de
praktijlc is het goedkoper om de CO, te-
rug te pompen onder de zeebodem. Het
Sleipner boorplatform pompt daarom per
dag 3000 ton CO, in de porewze laag waar
ze eerder gas ull wonnen. Een miljoen ton
CO, — 9% van de totale hoeveelheid gas
die ze per jaar winnen — wordt op deze
manier vellig opgeborgen in plaats van
dat het in de atmosfeer terecht komt. Het
totale volume dat dit ene platform in de
bewuste laag op kan slaan, is gelijl aan 22
keer de jaarlijlkse wereldemissie en zou het
CO -gehalle in de atmosfeer terug kun-
nen brengen tol pre-industrieel niveau,
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Ocean storage

[Ship O pipakng)

Diexe manier van opslag is echter alleen
maogelijk zolang het geld bespaart en dus
zijn heffingen op CO_ nitstoot noodzake-

lijle.

CO_op de zeebodem

Een ander idee om het overschot aan kool-
stoldioxide in de atmosleer aan te pakken
maakt wederom gebruikt van de grote
walermassa’s op aarde. Project Earth on-
derzocht de mogelijkheid om enorme vel-
den met plankton e creéren op hel water-
oppervlak. Deze velden zullen daar weel
zonlicht vangen en doormiddel van foto-
synthese in staal zijn om grole hoeveelhe-
den CO_ op te slaan. Het plankton dat niet
wordl opgegeten, zal wanneer het alsterll
naar de bodem afrinken en daar de CO,
voor lange Hjd opslaan. Om de blosende
velden te voeden wil men met behulp van
pompen voedselrijlk water uit de dieple
van de oceanen omhoog pompen. Deze
pompen bestaan uit een lange rubberen
slang melaan de bovenkant een drijver en
aan de onderkant een eenrichtingsventiel
dat alleen naar boven loe water doorlaat.
De pompen deijven op hel waler met de
onderkant van de slang op een paar hon-
derd meter diepte. Wanneer een goll de
pomp optilt, tilt deze ook de waterkaolom
in de slang mee. Bij het omlaag bewegen
wordl aan de onderkant vers waler door
het ventel naar binnen gelaten, waardoor
het aan de bovenkant juist wil de slang
stroomtl. Op deze manier wordt met elke
goll een hoeveelheld voedselrijk water
naar het wateroppervlak getild en zouden

in theorie grote velden met plankton kun-
nen ontstaan. Er moet echler eerst verder
onderzochl worden wat het effect van zul-
ke enorme hoeveelheden plankion op het
ecosysleem van de oceanen is, voordat het
vellig toegepast kan worden. Qok is niet
duidelijk of de opslag in dood organisch
materiaal op de zeebodem een langdurig
betrouwbare oplossing is.

Voor elke wetenschapper die een in meer
of mindere male Loepasbare oplossing
voor het klimaatprobleem bedenkt, staan
er vele sceptici klaar om deze meteen weer
de grond in te boren. Zo ook bij de voor-
gestelde oplossingen om CO_ af te vangen
en op te slaan. Men vindl dat er eigenlijk
helemaal geen klimaatprobleem is, of dat
het rjden in een Prius het wel op zal los-
sen. Er zijn er ook die terecht sceplisch
zijn of het netto CO -rendement van de
ideetn de investering wel kan rechivaar-
digen. En uiteraard is er de groep die le-
ver voorkomt dan geneest en mel nieuwe
ideetn onze witstoot wil beperken. Deze
groep vindt dat het afvangen van C0O2
de aandacht weghaalt bij hel voorkomen
van de productie ervan. De geo-engineers
onderkennen dal zell ook, maar ze vinden
dat niets doen in ieder geval niet goed is
en dat hel hebben van een noodoplossing
wel handig is. Je zou kunnen zeggen dat
de verlaging van onze CO, uilstool een
aplossing is voor de toekomst en het al-
vangen ervan een noodoplossing voor
schade ten gevolge van het verleden. @
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Voorspelling van
klopgedrag in
gasmotoren

De gaskwaliteit in het Nederlandse gasnet verandert als gevolg van toenemende import van
(vloeibaar) aardgas en ontwikkelingen op het gebied van groen gas. Dit heeft mogelijk gevolgen
voor de apparatuur van eindgebruikers. Zo bestaat er de kans dat gasmotoren klopgedrag gaan
vertonen bij bepaalde gassamenstellingen, wat kan leiden tot zware beschadigingen in de
motor. In opdracht van Gasterra heeft binnen de de leerstoel Gastechnologie van de vakgroep
Thermische Werktuigbouwkunde in samenwerking met Kiwa Gas Technology onderzoek

e
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plaatsgevonden naar het voorspellen van dergelijk verbrandingsgedrag.

Tekst: Alex Trijselaar

Achtergrond

Dre ontdekking van de gashel bij Sloch-
teren in 1959 heelt geleld ot een snelle
ontwikkeling van het Nederlandse gasnet
zoals we dat nu kennen. Eén van de bij-
komende gevalgen is dat, afgezien van de
Industritle tospassingen, alle gasappara-
tuur in Nederlandse huishoudens en be-
drijven onlworpen is voor het verbranden
van aardgas van ‘Groningen lkowaliteit’
(ras uit het Slochterenveld heelt door een
hoog percentage stikstol en een laag aan-
deel hogere koolwaterstoffen zoals ethaan
en propaan een relatiel lage calorische
waarde Het verbranden van gas met een
significant andere verbrandingswarmite
of samenstelling in Nederlandse gasmo-
toren kan vergaande gevolgen hebben,

De samenstelling van het gas in het Ne-
derlandse gasnel is langzaam aan het ver-
anderen. Sinds de liberalisering van de
Nederlandse energlemarkt is de import
van aardgas, voornamelijk uit Noorwegen
en Rusland, sterl toegenomen. Om dit
aardgas toch veilig in het net te kunnen
voeren, wordl de calorische waarde op
dit moment omlaag gebracht door het te
mengen mel stkstol. Br zijn echler meer
ontwikkelingen gaande die bijdragen aan
de veranderingen van de gassamenstel-
ling. De recenl geopende imporitermi-
nal voor vloelbaar aardgas (LNG) op de
Maasvlakte zal zorgen voor een loene-
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mende import van LNG, dal meer hogere
koolwaterstoffen bevat. Bovendien vindt
er veel onderzoek plaats naar het bijmen-
gen van duurzame vormen van gas in het
gasnet, Hierbij kan gedacht worden aan
gas gemaakl door vergisting (methaan
en koolstoldioxide) en vergassing (walet-
stof en koolstofmonoxide) van blomassa,
maar bijvoorbeeld ook aan waterstol ge-
produceerd door middel van elekirolyse.
Dit laatste is &én van de oplies om om Le
gaan mel de Huctuerende levering van
elekiriciteit door windmolens en zonne-
cellen. Begin 2010 is er een onderzoeks-
consortium gestart onder de naam ED-
GaR (Energy Delta Gas Research), waarin
zowel partijen uil de industrie als kennis-
instituten plaats hebben. Hel doel van het
onderzoeksprogramma is het bepalen van
de toekomst van gas in Nederland.

Eén van de mogelijfke gevaren van deze
veranderende samenstelling bevindt zich
op het gebied van verbranding in gasmo-
toren. Hierbdj moet gedacht worden aan
een norimale verbrandingsmolor, draail-
end op aardgas Dergelifke molororen
worden voornamelijk loegepast in warm-
tekrachtinstallaties, waarmee decentraal
elektriciteit wordt opgewekt en tegelijk
warmle wordl geleverd. Bij verbrandings-
motoren bestaat het risico dat een deel
vai hel mengsel in de eylinder spontaan
ontbrandt, voordat het bereikt wordt door

het vlamfront. Dit kan resulleren in sterke
drukfluctuaties in de eylinder, een feno-
meen bekend als klop of “pingelen’. Deze
drukschommelingen kunnen de motor
ernstlg beschadigen en zware klop dient
dus te allen Ujde voorkomen Le worden.
Die uitdaging met betrekking Lot de ver-
anderende gassamenstelling in Nederland
ligt hem in het feit dat sommige brand-
stoffen sneller kloppende verbranding
zullen vertonen dan andere. Zo is waler-
stol minder klopvast dan methaan (de
belangrijkste component van aardgas) en
worden koolwaterstoffen minder klopvast
mel loenemend aantal koolstofatomen. In
theorie kan de gassamenstelling van tijd
tol tijd dermale variren dal een gasmotor
spontaan klopgedrag zou kunnen gaan
verlonen.

Naast de gassamenstelling is het optreden
van kloppende verbranding ook athan-
kelijk van een aantal motorparamelers,
zoals boring en toerental DHL maakl ex-
perimenteel onderzoek naar klopgedrag
dunr en Ujdrovend, omdat een groot
aantal gassamenstellingen en typen mo-
toren onderzocht moet worden. Boven-
dien brengen experimenten het rislco op
het beschadigen van de motor met zich
mee. Numerieke simulaties bieden in dit
opzicht een aantrekkelijk alternatief voor
experimentes] onderzoek. Uil deze ge-
dachte is binnen dit onderzoek een model



ontwikkeld dat in staat is om op basis van
gassamenslelling en enkele motorpara-
melers te voorspellen of klop zal optre-
den.

Onderzoek

De modelaanpak bestaat wit het opdelen
van het volume in de cylinder in twee
homogene en uniforme zones: één met
verbrand en éen met onverbrand gas. De
druk in de eylinder is uniform en gelijk
aan de druk in de zone mel verbrand gas.
Er wordl aangenomen dat de dikle van de
vlam die de zones scheidl verwaarloos-
baar is, evenals lekkage langs de zuigers.
Als laatste gedraagl hel gas in belde zones
zich als een ideaal gas. Op basis van de
behoudswetten, toestandsvergelijkingen
en een drietal experimentele correlaties
kunnen hiermee de druk, temperatuur en
grootle van de zones berekend worden Lj-
dens de compressieslag en verbrandings-
lase van de moloreyvelus, Dt model s ge-
combineerd met een chemische database,
waarin voor een grool aantal chemische
stoffen de mogelijke reacties en andere &i-
genschappen zijn vasigelegd. Op deze ma-
nier is het mogelijk om op elk tjdstp de
chemische samenstelling van beide zones
Le bepalen.

Het model is gevalideerd met experi-
menten witgevoerd op een gasgestookle
V& motor in de lestruimte van Kiwa Gas
Technology. Hierin is het onstekings-
tijdstip van de motor geleidelijk terugge-
schroefd, om zo kloppende verbranding
te forceren. Op deze manier kan voor

een  willekeurige gassamenstelling  de
kloplimiet worden vastgesteld: het ontste-
kingsmoment waarbij een mengsel op de
grens van kloppende verbranding zitin de
testmotor. In dit onderzoek is de klopli-
miet bepaald voor mengsels van aardgas
en waterstof, met waterstoffracties varié-
rend tussen 3 en 27 mol%. Deze mengsels
sluiten aan bij het onderzoek binnen het
EDGaR programma. Met deze resultaten
is gekeken of het model de intensiteil van
klop goed kan voorspellen. Tijdens de
experimenten is tevens de druk in de cy-
linder gemeten, wal eveneens gebruikl is
voor hel valideren van het model.

Het model blijkt het drukverloop in de
cylinder goed te kunnen voorspellen voor
regulier aardgas, maar vertoonl grolere
alwijkingen wvoor de aardgas-walerstol
mengsels. Opvallend 1s dat de afwijkingen
groter zijn bij lage percentages waterstol,
Waarschijnlijk worden de afwijkingen
veroorzaakl door een overschatling van
de laminaire vlamsnelheid bij deze lage
walerstoffracties. De vlamsnelheid wordt
berekend mel behulp van een veelge-
bruikte numerieke code (Cantera: Freely
Propagating Flame), maar deze lijkt geen
rekening te houden met de onderste onl-
vlambaarheidsgrens: de minimale con-
centratie van een stol waarhij een meng-
sel kan ontbranden. Bij de mengsels met
lagere percentages waterstol wordl de
onlvlambaarheidsgrens  van  walerstol
niet gehaald, waardoor de vlam zich voort
zal planten met de vlamsnelheid van nor-
maal aardgas. Als gecompenseerd wordl

voor deze alwijking, is hel model Levens
in staal om hel drukverloop in de eylin-
der goed te voorspellen voor aardgas-wa-
terstol mengsels.

De klopintensiteit die wordl voorspeld
door het model blijkt eveneens goed
overeen le komen mel de experimenten.
Dit is echler wel athankelijk van de ge-
bruikte chemische database. Aangerzien
klopgedrag veroorzaakt wordt door een
andere sel chemische reacties dan nor-
male, gecontroleerde verbranding, is het
van belang dat deze reacties opgenomen
zijn in de chemische database die gebruikt
wordl, Zoals verwacht vertoont de voor-
spelde klopintensiteit aanzienlijk minder
overeenkomst met de experimenten wan-
neer een database wordt gebruikt die deze
reacties niet beval Voor het voorspellen
van de druk in de eylinder blijlt dit echrer
nauwelijks van belang,

Dt alstudesronderzoek sluit aan bij het
streven van Nederand om de huidige top-
positie binnen de internationale gaswe-
reld te behouden. Een onderzoeksgebied
waar de komende jaren veel staal le ge-
beuren en dat bovendien maalschappelijk
zeer relevant 1s. Stage- en alstudeermoge-
lijkheden zijn er dus voldoende. o

fMeer infarmatio:

Mannes Wolters, leerstoel Gastechnolos
gle: m.woltersg@ulwente nl

Hans de Laat, Kiwa Gas Technology:
hans.de. loat@kivwa.nl
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Tekst: Theo Meeuwsen

Aardolie wordl schaars, dat weet ieder-
een. Hierdoor schiet de prijs van een vat
olie al een paar jaar de lucht in. Voor grote
oliemaatschappijen wordt het steeds lasti-
ger om aan olie te komen, waardoor het
lucratiel wordt om op exotischere plelkken
naar olie te boren, Omdat de aarde voor
ongeveer T0% uil oceanen en zeefn be-
staatl is dit een van dé plekken om olie Le
zoeken. Dit bliflt ook wel uit de hoeveel-
heid boorplatformen die er overal staan.
Nu is dat allemaal wel leuk en aardig, die
boorplatformen op zee, maar hoe krijg je
al die olie aan land?

Op land worden al sinds de 19e eeuw pij-
pen gebruikt voor het transport van olie,
andere vloeistoffen en gassen. Dexe pij-
pen liggen meestal 1 tot 2 meter onder de
grond en zorgen voor hel transporl van de
plaats waar de grondstof gewonnen wordt
naar de plek waar het verwerkl wordL
De langste pijpleiding met 8900km is de
Drroeziba-pijpleiding die hel transport
van olie vanuil Rusland verzorgl. Maar
pijpleidingen kunnen ook voor andere
vipeistoffen gebruikt worden. Zo werd er
vanal 1978 tot 1995 elke dag 30000 liter
melk van Ameland via een pijpleiding
naar het vaste land getransporteerd. En in
een voetbalstadion in het duitse Gelsen-
kirchen ligt een Skin lange pljpleiding die
alle bars voorziel van bier,
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Offshore
pijpleggen

Aardolie wordt schaars, dat weet iedereen. Hierdoor
schiet de prijs van een vat olie al een paar jaar de
lucht in. Voor grote oliemaatschappijen wordt het
steeds lastiger om aan olie te komen, waardoor het
lucratief wordt om op exotischere plekken naar olie
te boren. Doordat de aarde voor ongeveer 70% uit
oceanen en zeeén bestaat is dit een van dé plekken
om olie te zoeken. Dit blijkt ook wel uit de hoeveelheid
boorplatformen die er overal staan. Nu is dat allemaal
wel leuk en aardig, die boorplatformen op zee, maar
hoe krijg je al die olie aan land?

Baar lerug naar zee. In de Tweede We-
reldoorlog werd het tjdens de voorberel-
ding op de invasie al noodzakelijk gevon-
den om pijpleidingen naar hel vaste land
e leggen om het leger te voorzien van
brandstof. Deze Operation PLUTO (Pipe-
Lines Under The Ocean) werd noodzake-
lijle geacht omdat transport met schepen
niet betrowwbaar genoeg gevonden werd
doordat slecht weer en Dullse U-balen
voor verlragingen konden zorgen. In
augustus, 2 maanden na D-Day waren
de eerste pijpleidingen naar Norman-
di# gereed en nadat het front zich dieper
Frankrijk in verplaatste werden er in het
nauw van Calals nog 17 pijpleidingen bij-
gelegd. In totaal werd er 731000 kubieke
meter aan brandstol via de pijpleidingen
getransporteerd. Voor hel verpompen
van de brandstol werden er in Engeland
pomphuizen neergezet die gecamoulleerd
werden als huizen en garages. Er werden
twee sorten pijpleiding gebruiki: HAIS en
HAMEL. HATS was een dexibele pljp van
lood die ook werd gebruikt door onder-
zeedrs voor communicatie. HAMEL werd
ontwikkeld omdat er voor de HATS pijpen
veel lood benodigd was. De nleuwe pijp
was minder flexibel en gemaakt van staal.
Deze werden gerold op enorme haspels en
uitgelegd onder waler.

Zoals eerder verteld wordt er nu veel meer

gebruil gemaakt van pijpleidingen onder
water. Doordat boorplatformen vele kilo-
melers uil de kost staan kan er niet simpel
meer een sleal gegraven worden om de
plipleidingen in e leggen. De pijpleidin-
gen moeten ofwel over het water op pon-
tons gelegd worden, of er moeten pijpen
op de zeebodem geplaatst worden. Aange-
zien er ook door anderen gebruik wordt
gemaakl van hel water, kunnen er maar
korte stukken over hel water gevoerd
worden. Deze vorm van pijpleiding wordt
dan ook bijna alleen gebruikt voor vullen
van shuttletankers, die naast pijpleidin-
gen ook olie transporteren.

Permanentere leldingen worden op de
bodem van de oceaan gelepd. Hiervoor
worden speciaal gebouwde schepen ge-
bruikt Deze schepen zijn gebouwd om de
plipen te transporteren, te assembleren en
op de zeebodem neer te leggen. Sinds de
Tweeds Wereldoorlog zijn er naast het op-
rollen en weer uitrollen van leidingen ook
andere technieken ontwikkeld. De meest
gebruikle technieken tegenwoordig zijn
S-lay, J-lay, Reel-lay en Flex-lay. Bij 5-lay
en J-lay wordt gebruik gemaakt van stijve
leidingen, bij Reel-lay wordl gebruik ge-
maakt van zowel stijve als flexibele leidin-
gen en Flex-lay kan alleen maar flexibele
leldingen neerleggen op de zeebodem.
S-lay is de “simpelste” van de vier, bij deze



vorm van pijpleggen worden er stukken
piip aan elkaar gelast en over een lange
“stinger” geconlroleerd richting zeebo-
dem gestuurd. S-lay kan bijna alleen ge-
bruikt worden voor ondiep tol hall-diep
water. Voor dieper waler moel er een
steeds langere stinger gebrulkt worden.
Het S-lay systeem is breed inzetbaar en
heelt een grote productiesnelheid, dankzij
meerdere werkplaatsen waar de leidingen
aan elkaar kunnen worden gelast. Ook
kan er mel dil systeem gebruikt gemaakt
worden van mel beton gecoatte buizen,
wal de stevigheid ten goede komt.

J-lay wordl vooral gebruikt om pijpen in
zeer diep water le leggen. Bij dit systeem
worden stukken pljp op een helling gehe-
sen, aan de pijp vastgelast om naar bene-
den gelaten te worden. Doordat de buis
maar 1 bocht hoeft te maken onder water
kunnen fragilere buizen gelegd worden.
Maar omdal er maar één stuk pijp tegelijk
omhoog gehesen en vastgelast kan wor-
den is dit een beduldend trager sysleem
dan het 8-lay systeem. Wel kan hiermee
ook beton gecoatte lelding gebruilkt wor-
den.

Reel-lay systemen gebruiken pijpen die
opgerold zijn. Deze rollen kunnen gecon-
troleerd op het vaste land geassembleerd
worden waarna ze op zee hel diepe in
worden gelaten. Doordat de leidingen op

een rol zitlen moeten ze voordal ze het
waler in kunnen eerst recht gemaakt wor-
den. Nadal dit gebeurd 15 kunnen de pij-
pen of via een 5-lay systeem naar beneden
gelaten worden, of nel zoals bij het J-lay
svsleern verticaal het wijde waler inge-
stunrd worden. Met behulp van Reel-lay
svslemen kunnen er snel efficient leidin-
gen gelegd worden, al kunnen er geen met
beton gecoatle buizen gelegd worden, en
is de diameter van de buizen gelimiteerd
aan de groolle van de haspels.

Flex-lay is een techniek waarbij zoals de
naam al zegl, fexibele leldingen worden
gebruikt. Deze worden aan land gemaakt
en op het schip van een rol of gewoon van-
uil het ruim over een wiel recht richting
de zeebodem geduwd. Voordeel is dat net
zoals bij het Reel-lay systeem de bulzen
goed gecontroleerd kunnen worden en
dat er daardoor een hoge productiesnel-
heid is. Ook is de installatie van dit sys-
teem flexibeler, omdat er geen grote wij-
elgingen aan het schip gemaakl moelen
worden.

Bij ell systeem is hel grootste probleem
het stevig vasthouden van de pijp tjdens
het pijpleggen. Dit wordl meestal opgelost
mel behulp van zogenoemde tensioners.
Deze klemmen zijn zo onlworpen dat ze
wel genoeg druk op de plip witoelfenen
dat deze niet wegglijd, maar ook weer

niel zoveel dat de pijp beschadigd raakl
Dok zorgt de tensioner ervoor dat de lei-
ding gecontroleerd naar beneden gelaten
wordt, Hiervoor wordl er nauw samen-
gewerkt mel het schip zijn dynamic po-
sitioning system, dat ervoor zorgt dat het
schip op de jusite koers en met de juiste
snelheid vaarl.

Zodra de pijp op de zeebodem ligt is het
werk van de pijpenleggers gedaan. Na de
plipenleggers wordt er vaak nog een laag
stenen boven op de pljpen gelegd om ze
te beschermen tegen de zeestromingen en
tegen ankers van schepen. Ook kan het
voorkomen dat de pijpenleggers nog niet
klaar zijn met het legoen van de pijp maar
dat de omstandigheden op zee le gevaar-
lijk zijn om door te gaan. Dan wordl het
laatste gedeelle van de pijp “los” op de bo-
dem gelegd om later weer op te pakken en
verder Le gaan.

Dus, van een slalen rol tol hele schepen,
plipleggen op de zeebodem is veel veran-
derd over de jaren. Vooral nu is het een
big-business om zo snel mogelijk de pijp-
leldingen op de zeebodem te keijgen, dus
er zal altijd wel vaart in deze ontwikkelin-
gen killen. . @
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NIEUWS VAN DE EVALUATIECOMMISSIE

De rapporten van de evaluaties die de evaluatiecommissie in het laatste deel van vorig
collegejaar heeft uitgevoerd zijn aan de opleidingsdirecteur en opleidingscommissie
gepresenteerd, De samenvattingen zijn hieronder te lezen. Het kan zijn dat je wel een
enquéte hebt ingevuld en dat daar geen rapport van is verschenen. In dat geval is de
respons te laag om hier een gedegen rapport over te schrijven. Evalueran kan alleen
met jullie hulp, dus bedankt en vul vooral ook dit jaar weer alle enquétes inl Yoor de vol-
ledige rapporten kunnen jullie de website raadplegen: http://evaluatie.ctw.utwente.nl.

Nieuwe commissieleden gezocht

Enkele commissieleden gaan binnenkort de commissie verlaten. Er komen dus plekken
vrij in deze commissie. Lijkt het je wat om een flexibel bijbaantje te hebben, waarbij je
ook nog bijdraagt aan de kwaliteit van de opleiding? Neem dan contact op via mail met
Laura van Eekelen of mail naar: evaluatie-wb-ctw@utwente.nl voor meer informatie of

het plannen van een sollicitatiegesprek.

In cursief is commentaar van de docentfopleidingsdirecteur toegevoegd.

BACHELOR FASE

26 respondenien. Respons: 40%

weer goed (9,2, in 09/10 nog een 8,6) en welen goed waar ze heen

mel een 6,2 (in 0%/10 een 5,5).

CAD/CAM

36 respondenien, respors 34%

Het vak CAD/CAM wordt dit jaar onvaldoende beoordeeld met
een 5,0. Dit is een verslechtering ten opeichle van 10411, toen
werd het vak ook onvoldoende becordeeld met een 5.6, Er kwam
duidelijk naar voren dal respondenten het gevoel hebben dat er

te weinig tijd voor dit vak was. Het vak is in twee delen gedvalu- g 1on ppeichte van de vorige keer (2008/2009) loen hel een 7,2

- kreeg De respondenten gaven aan gemiddeld 90% van de colle-
- ges te hebben gevolgd, wat een verbetering is van 15%. Die aspec-
- ten van de hoorcolleges worden beoordeeld met cijfers hoger dan
De relevantie van dit deel wordt beoordeeld met een 8,2 enres-  pen 8, terwijl de werkcolleges lager seoren. Van de werkcolleges
- werd de geschiktheld van de collegezaal hel laagst beoordeeld
worden beoordeeld met cijfers tussen de 7.6 en 8,9, Alleaspecten ey een 5,3. Hoewel Caleulus | geen echte werkeolleges kent,
- wordt het vak gegeven aan hand van “colstructies”, wat in dit
- geval 1 uur hoorcollege en 1 uur werkeollege 1s. De enige andere
- onvoldoende die af te lezen valt it de grafiek, is het verwachte
- cljfer voor het tentamen (5,8).

D reactie van studenien dal ze hel dictaal niel duideliik genoey

vinden, ligl volgens de docent aan hun verwachtingspalroon. De

colleges en collegeshests zijn met opzet geen kopie/paste van het

dictaat, maar juist een toevoeging. Er is weiniy loegevoegde waar-

eerd, hieronder zullen beide delen apart besproken worden.
Ontwerpprincipes

pondenten vinden dit deel ook interessant (7,6). De hoorcalleges
worden ruim voldoende tot goed beoordeeld. Over het dictaat

zijn de respondenten minder goed te spreken (5,8). Responden-
Len zouden graag meer witleg willen zen.
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- de als alle nhoud van de sheets ook weer in hel dictaal lerugko-
men. Sludenlen moeten (leren) zowel de collegesheets als het dic-
~ laal {en ev. andere bronnen) te gebruiken bij het oplossen van de
- enlwerpvraagstulkken. De docent geefl aan: Een goede onlwerper
De bachelor fase wordl als geheel beoordeeld met een 8,0, wat
een lichte verhoging is in vergelijking met vorig jaar (7,8). Res-
pondenten waarderen het contact met de docenten en tuloren  CAD/CAM

- De relevantie van CADVCAM wordl beoordeeld mel een 7,2 (5,7
moeten als ze tegen problemen aanlopen (9,1, in 09710 een 8,3).
Daarnaast vinden ze de bachelor een goede basis voor de mas-  pnpwerpprincipes met een score 6,2 (4,8 in 10/11). Dit is dus wel

teropleiding (8,8, in 09/10 een 9,2). Direct aan het werk gaan na  een grote verbetering ten oprichte van vorig jaar. Hel hooreol-

de bachelor zien minder studenten zitten, dit wordt gewaardeerd lege maakt de stof niet duidelijker (4,4). De aspecten van het
 tenlamen worden dit jaar veel beter beoordeeld, de cijfers vallen
- rond de 6,5 ten opzichte van een 5 in 10/11. Alleen de loetselsen
- seoren onvoldoende (5,9). Respondenten merken op dat er nog

- teveel spelfouten in het dictaal zitlen,

laat =ich och siel Hmidteren Iod wal in een dictaat slaal?

in 10/11) en dit deel wordt minder interessant gevonden dan

CALCULUS
&2 respondenlen, respons 38%

Caleulus 1 is dit jaar beoordeeld met een 6,7 wat een lichte daling



BEAM A

&6 respondenien, respons 56%

Dre eerste keer dat er een online enguéte in plaals van een moni-
torgesprek gehouden is voor BEAM A, is hel voldoende beoor-
deeld met een 6,8, Studenten vinden het een relevant vak (8,6)
en de inhoud interessant (7,6). Het Matlab practicum scoort een
voldoende voor het begrip van de stof (8,4) en de begeleiding uj-
dens hel practicum scoorl goed (8,1). De algemene beschikbaar-
heid van de docent scoort cok zeer goed (9,1).

Waar nog naar gekeken kan worden om het vak te verbeleren,
wijn de volgende punten. Ten eerste hel verstrekken van uitwer-
kingen van de oefenopgaven uil het diclaat en van oelententa-
mens in het bijzonder. Daarnaast 1s er behoelte aan uwitleg over
het onderwerp “zwaartepunten” in het dictaat zelfl Ten slotte
zou een georganiseerder gebruik van het bord het vak ook ver-
beteren.

Het dictaat is na de afgelopen eyclus grondig herzien. Mede naar
aatleiding van feedback van de studenten zijn enkele fouten ver-
beterd en waar nodig is extra verduidelijking toegevoegd.
Tijdens het le college wordt aan de studenten verteld dat de
sheets niet zullen worden gepubliceerd op blackboard. Oolk de
gedachle hierachler wordt vermeld: dat als de studenten tjdens
de colleges actiel aantekeningen maken ze veel efliciénter bezig
zijn dan alleen passiel luisteren. De behandelde stof van de col-
leges staat ook in het dictaal - de sheets zijn niets meer dan een
samenvatling van de stof.

De opgaven van het vak hebben een lage “passieve moeilijlcheid”,
alfwel: de gevraagde oplosroutes zljn niet ingewiklkeld en met de
witwerking ernaast is hel allemaal poed te volgen. Het blijkt ech-
ter een stuk moellijker te zijn de opgaven zelf, actief, op te lossen;

daarvoor is het nodig zell opgaven Le oelenen. Volgens de docent
is er een duidelijk verband tussen het lage verwachte behaalde

«
o
o

cljfer (6,1} en het (gebrek aan) oefenen van de opgaven. Dhe uil-
werkingen bij de opgaven worden met opzel pas laat in het kwar-
tiel verspreid: de bedoeling is dat de studenten bezig gaan met
de opgaven en, als ze er nlet vitkomen, dit in hun projectgroep
bediscussiéren. Mocht er dan nog geen consensus/uitkomst ge-
vonden kunnen worden dan is er blijkbaar iets niet voldoende
duidelijk en kan de docent er in het volgende college op ingaan.
Dt s ook een aanlal keren tjdens college gemeld. Een probleem
is echter dat de studentlen niel samen, in hun projeclgroep, aan
de vakken werken - misschien is dit omdat er sinds enkele jaren
in het le kwartiel voor de ‘reken-vaklen® (caleulus en statica)
geen werkcolleges meer worden gegeven.

Via de Newlon tentamenbundel wordt een uitgewerkl tentamen
ter beschikking gesteld en het dictaal bevat twee voorbeeldienta-
mens waarvan er een Ujdens het laatste college wordt witgewerkl
Eris dus zeker geen gebrek aan witgewerkte voorbeeldientamens.

LINEAIRE ALGEBRA

35 respondenlen, respons 27%

Lineaire Algebra scoort onvoldoende {4,7), wal een terugval is in
het oude verbelerende patroon in vergelijking met de 5,6 in 10/11.
Dre relevantie voor de opleiding scoort ruim voldoende (7,6). De
hoorcolleges maken de stol niet duidelijker (4,8). Die structunre
wordt ook onvoldoende beoordeeld (5,3). Er is hierin nog ruimile
voor veel verbetering. Het studiemateriaal scoort voldoende wot
ruim voldoende. De tentameneisen waren duidelijk {7.6).

De hoorcolleges bestaan wil wllgewerkie voorbeelden. De sluden-
feri kunnen allijd oplossingen krijgen op het werkcollege. Echler
worden deze werkeolleges slecht bezochi. Van de helfi van de opga-
ven zijn de uliwerkingen wel beschikbaar. De opgaven tn het boek
zifn wel degelifk representatief voor het lentamen. Hel 1s bij het
ferifamen niel le voorkomen dal deelopgaven van elkaar afhan-
gen, Dt zorgl voor sirucluur in de vraag

DE APPEL ! FEBRUARI 2012 33



VERWERKING EIGENSCHAPPEN
KUNSTSTOFFEN

26 respondenien, respons 27%

twee mindere punten. Deze betreffen de representativiteil van

tentamen, was het dit jaar alleen een gesloten boek tentamen.

FLUID DYNAMICS
13 respornidents, response 18%

up the good work.

PRODUCT DESIGN

19 respornidents, response 26%
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Kijk voor meer informatie op:
http://evaluatie,ctw.utwente.nl

Of mail naar:
evaluatie@ctw. utwente.nl

- quired 7 for a master course. The questions “leachers available
¢ lor questions” and “use of facilities” both scored above 8.0, The
- seore of the quality of the study material is a 6.4, because a cou-
- ple of students have the opinion that buying the book was a was-
- e of money. The exam can be improved by increasing the clarity

Het vak VEK heeft dit jaar een ruim voldoende gescoord, met of Enquestions Lo theexgo sid in ta fing signecats

een 7,0 als totaal cijfer. Dit is een stijging ten opzichle van de
laatste keer (2009/2010) toen het vak een 4,6 scoorde. Vooral de

hoorcolleges scoorden erg goed. Het gebruik van sheels Ujdens
de hoorcolleges kreeg een 8,2, terwijl de structuur en de leer-
baarheid van het hoorcollege beide een 8 scoorden. Dit is een
grote verbetering ten opeichle van de vorige keer, toen alleen |
het gebruik van de sheets een voldoende kreeg. Ook waren de
respondenten erg te spreken over de beschikbaarheid van de

docent. Dit werd beoordeeld met een 9.0, Er waren echler wel
- 6.9 This score is probably caused by the high speed in which the

het tentamen (4,9) en de hoeveelheid beschikbare oefenopgaven = Matlab part was taught. The relevance scores a 9.1 and the ability

{5,4). Hel eerste zal er mee te maken hebben dal er een nieuwe
docentis en het vak anders getentamineerd werd. Waar dit voor-
heen was opgesplitst in een meerkeuzetoets en een open boek

 TRANSPORT PHENOMENA

: 37 respondenis, resporise S3%

PROGRAMMING IN ENGINEERING

18 respondents, resporise 20%

The overall appreciation of the course Programiming in Enginee-
ring given in the first period of the academic year (not the sum-
mer course) s a 72, All marks are above the 70 except the ques-
tion “subject becomes clear during the lectures” which scores a

for sell study a 9.6.

. The course Transport Phenomena was appreciated with a 6.8,
- which is slightly below the required 7 for 2 master course. In
The overall appreciation of the course is good and marked with
an 8.1. All marks are above the required 7 for a master course.
The prior knowledge from all respondents was sulficient. Res-
pondents indicate that the assignments ook a lot of dme. Eeep
~ compulsory (5.4, in 08/09 it was a 4.9).

08/09 this course was marked with a 7.3, Respondents think the
course 1s interesting and relevant (8.3 and 8.7), bul the subject
did not become clear during the lectures (5.4, in 08/09 it was a
7.1) and sell study is not possible since the weekly tutorials were

- Points that can be improved are a redistribution of the lecture
- contents and the structure of the lectures. Respondents mention
- that the easier part of the course is going too slow, while the dil-
- Heult part is going Loo fast,

The overall mark of the course is a 6.4 which is beneath the re-



Werken bij Sensata

ADVERTORIAL

Technologies

Toen ik 1,5 jaar geleden nog aan het afstuderen was bij de vak-
groep technische mechanica had ik nog geen benul waar ik
als net afgestudeerd werktuighouwer aan de slag zou gaan.
Wel wist ik dat promoveren niks voor mij was en dat het bedri-
jfsleven meer bij mij zou passen. Via een detacheringsbureau
kwam ik in contact met Sensata Technologies en dat bleek
een goede match. Middels dit schrijven wil ik een indruk
geven hoe het is om bij Sensata aan de slag te gaan.

Sensata Technologies is In 2006 ontstaan Wit een
afsplitsing van de divisle Sensors & controls van
Texas Instruments. Maast vestigingen In Ameri-
ka, China en Japan is in Almelo het business cent-
er gevestigd van waaruit we de Europese markt
bedienen. Onze klanten bestaan voornamelijk
uit automobielfabrikanten, waardoor er In een
gemiddelde auto al gauw zo'n tien sensoren van
ong zitten. De sensoren die we onbwikkelen zijn
stuk voor stuk complexe producten die moeten
valdoen aan steeds hogere elsen omdat auta's
steeds zulndger, krachtiger en schoner worden.
YVoorbeelden zijn flowsensaoren, temperatudrsen-
soren en druksensoren voor het meten van olie-,
brandstof- en ellinderdruk.

Binnen de afdeling deslgn engineering werk 1k in
een groep van zo'n 15 collega’s aan GDI [(Gasoline
Direct Injection) sensoren die de brandstofdruk
meten in het inspultsystesm van personenauta’s.
Het druksignaal wordt gebruikt om de brandsto-
finspulting efficiént te kunnen regelen. Sinds 1k
begonnen ben blj Sensata werk Ik aan zo'n type
sensor voor Audi die vanal komend jaar In een
half miljoen auto's van de band gaat rollen, Dit
geeft meteen een verantwoordelljkheldsgevoel
en een duldelilk doel waarvoor je het doet. Zo'n
ontwikkeltraject duurt ongeveer twee jaar waar
verschillende fasen wvan het sensorontwerp aan
bod komen. Zo ben [k nlet alleen theoretisch
bezig met bijvoorbeeld het optimaliseren vamn
hat sensorontwerp, maar ook meer praktisch
met het testen van de sensor ander verschillende
omstandigheden. In mijn dagelijkse werk heb ik
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veel contact mel mensen van proces, marketing,
inkoop en kwalitelt. Regelmatig vindt er ook af
stermming met de klant plaats waarbi] af en toe
een bezoek aan Audl er ook bl hoort.

Het werk als deslgn engineer bi] Sensata is naast
de technische ultdaging ook Interessant door de
globale bedrijfsstructuur; omdat onze produc-
tielocaties in Mexico, Maleislé en China zitten
karn Ik weel In contact met collega's met een var-
schillende achtergrond en cultuur. Ik waardeer
de informele sfeer bl Sensata waarbinnen het
met de platte organisatiestructuur en veel jonge
collega's prettig werken is. Er zijn veel mogeli-
Jkheden om Jezelf te ontwikkelen doormiddel
van vakinhoudelljke cursussen of trainingen voor
verbreding van je vaardigheden. Daarnaast bladt
Sensata de mogelljkheld door te groelen naar an-
dere (leldinggevende) functies.

Kortom, Sensata bledt voor een werktulgbouwer
een ultdagende baan binnen een dynamische
werkomgeving.

Meer informatie owver het werken bl] Sensata Is te
vinden via de site:
www werlkenbljsensata.nl.
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VERENIGINGSNIEUWS

Uitgelicht: Green Tea::;:t Twente

Dre laatste jaren wordl hel steeds duldelijker: de ollevoorraad op
aarde is eindig en de mensheid heeflt inmiddels een groot deel
ervan verbruikl Dit zien we terug in stijgende prijzen en een toe-
nemende onrust in gebleden waar nog veel olie beschikbaar is.
Naast economische en politieke gevolgen heeft het verstoken van
olie, zoals de meeste mensen weten, ook ecologische gevolgen:
weltenschappers voorspellen dat als de olieconsumplie niet gaal
dalen, dal desastreuze gevolgen zal hebben voor de aarde en de
menselljke beschaving, Niet zo gek dus dal ook grote oliemaal-
schappijen bezig zijn met alternatieve brandstoffen en duurzame
technologiedn. Zo ook Shell: al decennialang doet Shell duwe-
raam onderzoek en organiseert zij wedstrijden die draaien om
groene energle. Een voorbeeld daarvan is de Shell Eoo-mara-
thon. Een voordoper daarvan werd 30 jaar geleden voor het eerst
georganiseerd, en inmiddels is dit evenement vitgegroeid Lol een
in verschillende continenten uitgeschreven race die in Europa
200 deelnemers heell. Dertig jaar geleden nam de loenmalige
Technische Hogeschool Twente al deel, en dit jaar zal de Uni-
versiteil Twenle voor het eerst vertegenwoordigd zijn. Als project
van Newton, inmiddels onder de naam Green Team Twenle, zijn
11 studenten in september vorig jaar begonnen met het ontwer-
pen van een zo zulnig mogelijke auto die van 17 tot én met 19
mei aan de race zal gaan meedoen, die ditmaal in voor het eerst
in Rotterdam is.

Het doel bij de Shell Beo-marathon is om een aulo le onlwerpen
die 2o weinig mogelijk brandstol verbruikt Dit wordt bepaald
door de voertuigen ten keer een parcours van 1,6 km rondom
Ahoy te laten rijden, en de brandstoltank voor en na de race te

wegen.

Er wordt hierblj onderscheid gemaakt tussen twee Lypen voer-
tuigen: de zogenaamde Prototype en UrbanConcept klassen. Hel
verschil ligh voornamelijk in de ontwerpvrijheld: bij de Urban-
Concept klasse worden een aantal voorwaarden opgelegd aan
het voertuig om hel meer op een stadsauto te laten lijken, terwijl
er bij de Prototvpe klasse veel meer is toegestaan. Zo moel een
voertulg in de UrbanConcept klasse vier wielen hebben, mini-

36 DEAPPEL / FEBRUARI 2012

maal 1 meter hoog zijn en elke ronde minimaal &&n keer vol-
ledig ot stilstand komen; voor de Prototype klasse gelden deze
bepetkingen niel. Naast het onderscheid in klassen is er ook
een onderverdeling naar manier van aandrijving. Verschillende
soorlen brandstol zijn toegestaan, waaronder benzine, diesel,
ethanol, elekiriciteit en waterstoll Voor alle brandstolsoorten
zijn er binnen de belde klassen aparte prijeen le winnen, wat de
race en de deelnemende voertuigen heel divers maakt.

Green Team Twente heell al snel de keuze voor de UrbanConcept

klasse gemaakt, en ook over het gebruik van waterstol als brand-

stol hoelde niet lang te worden nagedacht. Daarna is het team
al snel aan de slag gegaan met het vinden van Informatie, het
zoeken van sponsoren en natuurlijle het ontwerpen van de auto.

Na een aantal colleges, verzorgd door leden van Principia, over

gerelateerde onderwerpen, hebben de verschillende deelteams

ontwerpen gemaakl mel innovatieve oplossingen:

«  Bij de aandrijving is er gekozen om gebruik te maken van
twee direcle naalmotoren, die in staal zijn een groot deel
van de remenergie lerug te winnen, Oim deze energle op Le
kunnen slaan en om een groter vermogen bij het optrelken
van het voertulg te kunnen leveren, wordt er een energieop-
slagsysteem onlworpen.

«  Voor de carrosserie zijn verschillende lehtgewicht materi-
alen onderzocht, en zjn er CFD-simulaties witgevoerd om
een zo gestroomlijnd mogelijke vorm e crefren.

«  Het chassis is deels gebaseerd op een frame van een lighets
van Challenge, een bedrijl dat innovatieve lichigewicht lig-
lietsen bouwl De bijbehorende ophanging is volledig ge-
veerd, wal ook weer gewicht bespaart.

«  Voor de auto wordl een meetprogramma gebouwd voor op
een Androld telefoon, die hel djgedrag kan sturen.

Verder s er met veel bedrijven contact gelegd voor kennis en
financiéle ondersteuning. In februarl moet het ontwerp al zijn,
zoudal met de bouww begonnen kan worden. Voor meer inlormatie
en nleuws over de voortgang kun je de komende maanden op
wwwgreenteamiwenie.nl terechi!



Sinterklaasborrel

Ool dit jaar ging de sint niet stilletjes aan borrelkelder Diepzat
voorbij. Integendeel: de pepernoten vlogen in het rond, de nodige
liters gerstenat werden achterover gedrukl en de sint stond vaker
dan één keer droog. Na het witdelen van de meeste cadeaus en
het lezen van de nodige gedichten, bleek er een nepsinterklaas
bij de buren te zijn en traditiegetrouww wekte dit de toorn van de

EXCURSIE HUISMAN

Opwoensdag 7 december is een delegatie Newtonianen afgereisd
naar het verre westen om een bezoek te brengen aan Hulsman.
Eenmaal aangekomen werden we begroel door een sterke zuid-
wesler, alsmede een goede kop koffie en een plakje cake. Tijdens
de koflie werd een presentatie gegeven over de ins en ouls van de
gebleden waarin Huisman actief is, van de grootste hijskranen
tot de grootste pijplegschepen. Met de lunch werd het vijfentwin-
tigtal Newtonianen vergezeld door twee oudbestuurders van
Newlon: Malthijs Delcker en Jeroen Jansen.

Zij waren ook diegenen die de rondleiding verzorgden op het
winderige terrein van Huisman, waarbij ledereen zich verbaasde
over de immense hoeveelheden slaal waaraan gelast, gefreesd,
gedraaid en geboord werd. De dag werd afgesloten met het tradi-
tonele kijken van een James Bond film in de bus.

EXCURSIE SCANIA

Maandag 12 december vond er weer een door de CoLeXie gere-
gelde excursie plaats. Ditmaal met als bestemming Zwolle, al-
waar de grootste assemblageplant van Scania gevestipd 1s. Nadat
alle Newtonianen zich naar vestiging hadden begeven, middels
de bus of eigen vervoer, werd er begonnen met een bak kollie,
gevolgd door een presentatie over hoe ze bij Scania het alom ge-
roemde LEAN manufacturing model toepassen. Het inleressan-
Le verhaal ten spijt, wilden de WB'ers de fabriek in en waren dan
ook verguld met de mededeling dat een rondleiding het volgende
punt op de programma was. Middels een imposante rels in een
treintje langs de assemblagelijn, werd ondervonden hoe een I-
balk via uitsluitend gestandaardiseerde onderdelen omgevormd
werd Lot een volwaardige Scaniatruck.

aanwezige Newtonlanen op. Na een paar braspartijen en tal van
bezoekers op schoot van de goedheiligman, bleek de stal van de
Sint helaas niet meer in ongeschonden toestand Le verkeren. Ja-
wel hel was weer een geslaagde sinlerklaashorrel.

LaTeX

ledere WBer kent het wel, de laatste paar dagen voor de dead-
line van het projectverslag #in moordend. Want nadat de tekst
is geschreven, is er nog het vervelende punt van de opmaak, fets
waarvan velen gruwelen. Al dit leed wordt veroorzaakt door het
programma Microsoll Word, de meest gebruikte tekstverwerker
naast notepad. Dal het echler ool anders kan, bleek tjdens de
cursus LaTeX van 30 november en 7 december. Daar kregen 47
newlonianen twee keer twee uur lang college over dit alterna-
tel voor Word. LaTeX is een programina dat zich het best laat
omschrijven als een programeertaal zoals himl, maar dan voor
de opmaak van tekst. Na een letswal onwennig begin, kreeg
ledereen gelukkip al snel de smaak te pakken. Maar of dit de
oplossing is voor alle projectverslagen? De tijd zal het leren.

SYMPOSIUM

Met het thema Necessitles- To live a life of luxury vond afgelo-
pen december het jaarlijkse symposium plaats. Bedrijven in de
luxewereld lleten zich deze dag horen, met als hooglepunten
toch wel de lezingen van Roval Hulsman (hoe bouw ik zo'n
duur mogelijlke jacht) en Fokker Services (hoe bouw ik zo'n
duwr mogelijk vliegtuig). De exorbitante bedragen viogen in
het rond en de meest absurde eisen kwamen aan bod maar ook
de techniek achter de luxe werd niet onbelicht gelaten. Het ol-
licigle deel van de dag werd afgesloten met een discussie met het
thema hoe de werktulgbouwer in wereld van de luxegoederen
staal en eindigde vileraard met een borrel.
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ONDERWIJSNIEUWS

ONDERWIJSPRI]S

Het is weer de tijd van hEl]_i-aar waarin wij
werkluighouwkundestudenten  de  beste
WEB-docent van het jaar kiezen. Een lastige
apgave :J;‘LLuurli_ik. gegien de lowaliteit van
onze opleiding. Toch zullen er moeilijlke
keuzes gemaaklt moeten worden en daar
is jullie hulp bij nodilg. Op wwwissacnew-
tonutwente.nl is het weer mogelijlk om Le
stemmen op jouw lavoriete docent van de
opleiding. Uit deze stemronde zullen, op
basis van het aantal slemmen en moliva-
tie, de zes beste docenten worden geliozen.
Dreze docenten zullen vervolgens door mid-
del van stembriefjes worden onderworpen
aan de kritische keuring van ons werktuig-
bouwwkundestudenten. Hier zal uiteindelijk
| docent vitkomen die zichzell werktuig-
bowwkundedocent van hel jaar mag noe-
men en de wisselbeker in ontvangst mag
nemen. Dit alles zal natuurlijk gebeuren
onder het genot van een lekker glas Grolsch
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in onze kelder. Dus stem allen ap je favo-
riete docent, opdat hij { 2ij de eer krijgt die
hem f haar oekomi.

APPELTAART VOOR
TENTAMENS

Op moment van schrijven zijn de voorbe-
reidingen voor de tenlamenweken in volle
gang. Hoewel de kans groot is dat ze al
voorbij zijn op het moment dal jij deze appel
in handen hebt, is de volgende boodschap
toch zeleer van belang. Het is namelijk weer
mogelijk op een appellaart te verdienen.
Zoals eerder ook wel eens gebeurde, wordl
er onder alle mensen die hun tentamen in-
leveren bij het bestuur een appeltaart ver-
loot Dl zorgl voor een zo volledig moge-
lijk gevulde tentamenbak, iels wal in leders
voordeel 1s. Korlom: lever je tentamens in
en maak kans op die heerlijke taart!
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more energy, fewer emissions.
it takes the brightest minds working together.

Our people have vision, they are driven, result oriented and focused on getting
the best out of their teams. They thrive in our company culture: open, international
minded and down to earth.

Through cur hands-on approach, job rotation systam and lifetime training we kst our people continuously
lzarn and develop their talents. Like this they gain the skills and knowledge to become our future
managemeant generation.
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departments.

apply fast!

Are you ready to enter the game? Upload your GV before
March 1, 2012 through our on-ling application system.
hMore info on excionmobil. comscareers

Laurent, participant Sneak Praviaw:

“From the top layar of Exxonbobd®s corporation to avan the amallest
gwvant lika the Sreak Previsw, tha arganization vwas ramarkables.

Dwring the Snaak Previaw thera was not even a minuts whars you'd
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Exzanddobil and you evan got acquaintsd with the managsmant. Wa all
refurned home satisfied becauze wa really kmamad something ard wa
had g lot of fun!”

Mobil Ex¢onMobil

Braruh of Euxenhlabil Taking on the world's toughest energy challenges”
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Allereerst wil ik jedereen een heel gezond, gelulkig, succesvol en bovenal een feno-
menaal 2012 wensen. Ben jaar waarin sommigen van jullie 3000 euro boete moeten
gaan betalen, mogelifk de masterstudiefinanciering wordtalaeschafl en we nog een
heel Jaar gaan discusieren over het Twents onderwijsmodel. Tk ben bijna geneigd
om le zeggen dat vroeger alles beter was. En misschien was dat ook wel 2o, Vioe-
ger mocht je nog 11 jaar studeren om vervolgens de politiek in te gaan. Tegen-
woordig 1s een jaartje studievertraging al een zonde. Vrceger (en nu ook nog
wel) studeerde je heel hard, harder dan niet technische studenten, voor je diplo-
ma. In de toekomst wordt het niet makkelijker maar wel minder veel. Vroeger
kostte studeren nog bijna niks, tegenwoordig wordt er continu gekort op het
hoger {technisch) onderwijs door o.a. verschillende boetes voor studenten en
universiteiten.

Toch hoop ik dat ledereen na al deze negatieve berichten de laatste tjd posi-
tiel naar de toekomst kijkt. Voor ons is 2012 het jaar dat we onze studie weer

gaan oppakken en de vereniging in handen geven van een nieuwe enthou-
slaste groep. Daarnaast gaan wij dit jaar hel 4e lustrum van Diepzal met de
BorrelCie vieren, zal voor hel eerst in jaren weer een Euroreis verlrekken
en een leam van Isaac Newton meedoen aan de Shell eco-marathon, Meer
hierover lees je in de Uligelicht.

De druk op studenten wordt steeds hoger en studenten kunnen niet meer zo-
maar wal aanklooden. Mijn advies: kies bewust wal je naast je studie doet. Ac-
tiel worden naast je studie, topsport beoelenen of je elgen bedrijf beginnen,
je kunt het allemaal prima naast je studie doen. Wees ambitieus, zorg ervoor
dal je na je studie kan terug kijken op een tijd waarin je niet alleen je diploma
hebt behaald, maar daarnaast ook gegroeid bent als persoon.

Joni Terpstra
VOORZITTER VAN HET 548 BESTUUR DER W.5. (7. Isasc NEWTON

Mirurm in Modum
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Bulkboeg

Begin januari is het schip Vale Rio de Janeiro de Rotterdamse haven bin-
nengevaren. Dit bulkschip is het grootste ter wereld van zijn soort en gloed-
nieuw: in september 2011 is het gereedgelkomen. De Rio de Janeiro vervoerde !
390,000 ton aan fzererts bestemd voor de staalindustrie van het Ruhrgebied.
Vale is een Braziliaanse mijnbowwer en het schip is een van de negentien
erlsschepen van deze omvang die Vale laat bouwen. De Rio is 362 meter
lang, 65 meter breed en heefl een diepgang van 22,5 meter. De maximale
capaciteil van het vrachtschip van £00.000 ton werd niet gehaald, omdat de  :
Rotterdamse haven daarvoor een meler dieple lekort komt De Rio is ge-
bouwd door het Koreaanse Deawoo en het Chinese Rongsheng en vaarl on-
der de Singaporese vlag. D Tngenieur :

Tunnelloze schroef

Ingeniewrs van start-up SIP Marine in Drunen, hebben een nieuwe type schroel ontworpen
voor het gebruik op de zogenaamde megajachlen voor de rijken der aarde. In het niewwe
schroefontwerp wordl er niet langer gebruik gemaakt van een zogenaamde tunnel. Een tun-
nel wordt gebruikt om te voorkomen dat er luchtaanzuiging plaatsvindt als een schip te licht
is. De ingenieurs hebben het nleuwe ontwerp gemaakl om ervoor te zorgen dal de weerstand
van de schroel afneemt, deze kan met de nieuwe lechnologie 1ot wel dertig procent afnemen.
Het probleem van de luchtaanzuiging denken de ontwerpers op Le lossen door meer balast toe
Le voegen. De bedoeling is dat de nieuwe technologie uiteindelijk zijn weg vindt naar binnen-
vaartschepen, waar er momenteel een hevige strijd woedl om een zo zulnlg mogelijk schip te
bouwen. Technisch Weekblad
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De nieuwe BMW

Die iR — BMW's nleuwstle conceplear — was laatst op twee plekken in Neder- &
land te spotten. Behalve in de Telegraal was de auto ook in de bioscoop te
bewonderen in de nieuwe Mission Impossible. Op internet zijn daarnaast
fota's te vinden van een i8 met bloemetjesprint die in de sneeuw wordl getest.
Dit geeft aan dat het model de tekentalel reeds lang verlaten heefl en binnen- &
kort wel eens op de markt gebracht zou kunnen worden. De auto is op het
momenl een plug-in benzine hybride, wat betekent dat het een cross-over is
tussen een traditionele hybride en een oplaadbare auto. De combinatie van
twee moloren zou een lolaal vermogen van minstens 353 ply/500 Nm moelen
opleveren, wat niel verkeerd is voor een auto van 1480 kilo. Hel is echier niet
aannemelijk dat er net als in het model waar Tom Cruise mee rond reed, een
touch screen in de voorruit zal zitten. Autoblog

rrmamEEE

CO2in zee

Uit onderzoek van Australische wetenschappers op vissen die in het koraal leven is gebleken
dat deze vissen last hebben van een verhoogde concentratie CO2. Niet alleen schaden de ho-
gere concentraties het koraal zell, ook de vissen zell lopen schade op. Zo s na een jarenlange
studie gebleken dat een verhoogde CO2 concentratie de hersenen en het zenuwstelsel van de
vissen aantast. De vissen kunnen minder goed horen, rulken en navigeren werd ook lastig,
Deze conclusie werd getrokken uit het feit dat de vissen roofdieren niet meer roken, het koraal
niet meer konden horen om te navigeren, en het samenzwemmen in een school lastiger werd.
Zorgen maken over het leit dal het visje op je bord ook verorberd wordt door roofdieren hoel
: jejevoor eerst niet le maken: grote vissen lijken minder last te hebben en volgens prognoses
i komt de COz concentratie in zee pas over 100 jaar in de buurl van de concentratie die in de
Lests werd gebruikt. Science
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Peilloos

Zeventig procent van het aardoppervlak bestaat uit water. Dat betekent dat meer dan de helft
van de aardbodem bedekt is met water, en dus onzichtbaar voor het menselijk oog. Toch is kennis
over waterbodems voor talrijke uiteenlopende toepassingen onontbeerlijk. Windmolenparken,
oliewinning op zee en onderzeese kabels kunnen niet gebouwd of aangelegd worden zonder deze
informatie. De wetenschap die kijkt naar wat er zich onder zeeén, rivieren en meren bevindt, heet
de hydrografie. In Amsterdam bevindt zich een hydrografisch en geofysisch ingenieursbureau,
en dat bureau heet, heel toepasselijk, Deep. Andries de Lange is senior hydrograaf bij Deep en
vertelt enthousiast over het bedrijf en haar werkzaamheden.

Tekst: Joachim Koot Foto's: Dirk Soeteman

“Wij maken hel onzichtbare zichtbaar®,
aldus hydrograal Andries de Lange van
Deep. Onder het waleroppervlak kan de
mens nauwelijks zien. Dat is lastig, aan-
gerlen er regelmatig onderzoek moel wor-
den gedaan naar de waterbodem. Men
bowwt windmolenparken in de Nooed-
zee en onderzeese datakabels verbinden
continenten. Scheepswrakken worden
geborgen en op grole dieple wordl olie
wit de grond gehaald Zonder een idee
van de waterbodem zouden deze klussen
moeilijk, zo niet onmogelijk vit te voeren
eijn. De welenschap die zich bezighoudt
mel het beschrijven van de waterbodem
noemt men de hydrografie. Bijna altijd
komt het neer op het bepalen van de diep-
Le van een meer, rivier of zee len opzichte
van de geografische positle. Hydrogralen
maken dus in feite dieptekaarten van alle
soorten wateren. Deep is een ingenieurs-
bureaun in Amsterdam, dat zich speciali-
seerl in de hydrografie. Met behulp van
hun vleot en meetapparatuur zijn ze in
staat om wvele verschillende soorten me-
tingen te verrichien.

Hoewel hydrografie een nichewetenschap
15,13 kennisvan de waterbodem onmishaar
voor lalloze witeenlopende Loepassingen.
Baggeren is belangrijk voor bijvoorbeeld
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havens en vaarwegen, die moeten kunnen
garanderen dat schepen met een aanzien-
lijfke diepgang probleemloos en zonder
schade binnen kunnen varen. Met behulp
van een echolood kan Deep een diepte-
kaart maken van een haven en zo vaststel-
len of de vaarweg nog voldeende diep is,
of op welke plekken er gebaggerd dient te
worden. Ook voor het leggen van pijplei-
dingen en kabels op de zeebodem is infor-
matie nodig over het zeebed, daar deze op
een vlakke ondergrond moeten worden
geplaatst. Over deze leidingen en kabels
wordt meestal een stenenlaag gestort, om
deze te beschermen tegen bijvoorbeeld de
netlen van vissersschepen. Deep kan later
controleren of deze laag, de leidingen en
kabels nog op de goede plek liggen.

Berging

Een interessant project waar Andries on-
langs nog aan meegewerkl heell is de ber-
ging van de Vinca Gorthon, een vracht-
schip dat in 1988 voor de Nederlandse
kust, zo'n 30 km boven Pellen, gezonken
is. Rijkswaterstaat wil het wralk weg heb-
ben, omdat het op een krulspunt van vier
vaarroutes ligh. Aan de eerste poging werd
al eind 2010 begonnen, maar eind vorig
jaar heell het Britse bergingsbedreijf Titan
Salvage hel opgegeven: de klus bleek voor

hen te moeilijk. Een andere berger wil
het nu proberen, maar daarvoor moelen
ze eerst weten hoe het wrak er nu bijligt
na de mislukte pogingen van Titan. Hier-
voor werd Deep ingeschakeld. Met behulp
van de multibeam (een echolood dat een
breed gebied in kaart kan brengen) heb-
ben ze een bijzonder gedetailleerd beeld
gemaakt van de huidige ligging van het
wrak. Duidelijk te zien op deze atheelding
is dat het wrak op een pijpleiding is neer-
gekomen en deze beschadigd heeft. Aan
de hand van het onderzoek van Deep kan
de nieuwe berger een plan maken voor
een (hopelijk) succesvolle berging.

Bij het bergen van wrakken zijn er drie
scenario’s waarbl] Deep te hulp kan schie-
ten. Hel eerste scenario is hierboven al
genoemd: de berging s mislukt en voor
een lweede poging heeft men informatie
nodig over de huldige situatie. Het komt
ook voor dat hel niet precies duidelijk is
waar het wrak ligt. In dit geval zal Deep
het wrak zoeken en een situatieschets ge-
ven. Als de berging eenmaal voltooid is,
kan Deep vervolgens ingeschakeld wor-
den om de zeebodem te inspecteren. Men
kijlt dan welke schade het wrak heelt toe-
gebracht aan de bodem.



Wereldwijd

Nederland staal wereldwijd bekend om
haar expertise op het gebied van water.
En overal waar op, in of bij waler gewerkt
wordl, komen hydrografische metingen
van pas. DHL betekent dal er voor Deep
overal op de wereld werk te doen is. Be-
kende bergingsbedrijven als Mammoet
en Smit hebben de hulp van Deep al no-
dig gehad Deze bergers hebben namelijk
geen elgen surveyaldeling (survey is een
vakterm voor hydrografisch en geofysisch
onderzoelen) en schakelen daarvoor een
extern bedrijf in. Nederlandse baggerbe-
drijven zijn de beste ter wereld en worden
daarom overal ingezel. Voor dil soort
opdrachigevers verrichl Deep metingen
overal ter wereld. In de praktijk betekent
dit dat eirca 30% van de omzet van Deep
wordl gerealiseerd in het buitenland.

In het buitenland meten, levert nieuwe
witdagingen op. Ver weg van het thuis-
front is het toch belangrijk dat het juiste
maleriaal op de meetlocatie is. Omdat er
naartoe varen vaak enkele weken duurt,
wordl er meestal ter plekke een geschikt
schip gezocht. Men noemt dit een vessel of
apporiunily. Meetapparatuur wordt van-
uit Amsterdam ingevlogen Ter plekke
wordt de meetapparatuur gemonteerd op
het schip. Andries vertelde over een op-
dracht in Jordanig, waar hij een meting
moest verrichlen len behoeve van de wit-
breiding van een containerterminal. Fen
multibeamecholood was benodigd voor
de gewenste meting, een sleepboot was de
vessel of opportunity. In samenwerking
mel lokale arbeiders werd een ophanging
voor de multibeam gemaakt Communi-
catie mel deze mensen bleek door hun ge-
brelkige Engels lastig en de bouw van de
ophanging had daardoor wel wal voeten
in aarde. Ook de douane werkte niet mee,
want men vond de meegebrachle meetap-
paratuur heel verdacht. Na twee weken
moeizame voorbereiding kon de meting
in vier luttele uren worden voltooid.

Geofysica

Geolysica gaal door waar hydrografie op-
houdt. Dat kun je heel letterlijk nemen,
want waar hydrografen zich bezighou-
den met de walerbadem, kijken geolysic
naar de natuurkunde in de bodem zell.
Ze doen onderzoek naar verschillende
aardlagen, zoeken objecten in de bodem
en kunnen delfstoilen in de grond vinden,
zoals aardolie en ertsen. Geolysicl zijn

Andries de Lange -
Senlor surveyor blj Deep

overigens niet beperkt tot de walerbo-
dein, ook op het vaste land kunnen ze aan
het werk. De geolysic bij Deep wdjn in de
minderheid, er werken er ham&]ijl-; fraar
drie tegenover twintg hydrografen. Dhat
verklaart waarom de nadruk bij Deep ligt
op petlingen vanal hel water. De samen-
werking tussen deze twee disciplines kan
heel waardevol zijn. Denk hierbij aan de
voorberelding van het bouwen van havens
of windmolens. De hydrogralie geell een
beeld van de bodemgeometrie, terwijl de
geolysica de bodemgesteldheid bepaalt.

Een ander recent project van Deep s de

zoektocht naar de resten van een Duilse
bommenwerper uwil de Tweede Wereld-
porlog in een weiland. Met behulp van
magnetomelrie was hel mogelijk om de
locatie van een molorgondel en wat an-
dere losse onderdelen e ontdelkken. Deep
doet daarnaast aan explosievendelectie.
Explosieven kunnen eveneens gedetec-
teerd worden mel magnelomelrie. De
grondradar is ook een hulpmiddel welke
bij gealysisch onderzoek wordt gebruikl
Een voorbeeld van zo'n project is het in
kaart brengen van de ondergrondse in-
frastructuur van de BP Terminal in Am-
sterdam. Met behulp van de radar kon een
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averzicht worden gemaakt van alle leidin-
gen op het terrein. Dit overzicht was van
grote waarde voor de opdrachigever voor
de planning van bodemverstorende werk-

raarmbheden.

Het bedrijf

Om de peilingen op het water uil te kun-
nen voeren heelt Deep een eigen viool van
elf boten. Hieronder bevinden zich twee
zeewaardige catamarans, die door hun
dubbele romp stabieler zijn dan conven-
tionele schepen, en daarom erg geschikt
zijn voor survevwerk. Daarnaast hebben
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ze nog een aantal boten voor binnenwate-
ren, en zells een zellpemaak! aluminium
meetplatform dat erg geschikt is voor heel
ondiepe waleren, vanwege zijn diepgang
van slechts 30 cm. Ulteraard heefl Deep
ook een uitgebreide selectie aan meetap-
paratuur, zoals grondradars, nauwlkeu-
rige DGPS-systemen en landmeetappara-
tuur, naast de eerdergencemde echoloden
en magnelomelers.

Deep s een kleinschallg bedrijl, mel on-
geveer 35 werknemers, en dat heefl als
voordeel dat er een bijzonder ontspan-

nen, gezellige werksfeer heerst. Naast de
hydrografen en geofysicl werken er nog
onderhoudsmonteurs, administratief
medewerkers en schippers. De grootste
moellijkheid voor het bedeijl is het aan-
nemen van nieuwe mensen. Er zijn na-
melijk weinig hydrograten in Nederand.
Elk jaar studeren er slechis twintig af aan
het Maritiem Instituut Willem Barentsz
op Terschelling, terwijl er een grote vraag
is naar deze mensen vanuil allerlel bran-
ches. Bovendien zijn deze mensen nog erg
onervaren, en er zjn niet altijd voldoende
ervaren werknemers om hen te onder-
sleunen.

Voor zaken als verkeer over waler, bouw-
werken in het water en ondergrondse
leldingen is het noodzakelijk om infor-
malie over de waterbodem te hebben
Hydrogralie in combinatie met geolysica
maakt het mogelijk om deze informaltie Le
verkrijgen. Deep maakt hel onzichtbare
zlchtbaar, en is daarmee van grole waarde
voor infrastructuren op hel water! @

Boven: Magnetometrieafbeelding
van een neergestorte bommenwer-
per in de grond. De grote rode viek
Is het vilegtulgwral, de rode vlekken
links daarvan zljn brokstukken wvan
het wrak en de langwerplge viek aan
de rechterkant Is puin.

Onder: Het wrak van de YVinca Gor-
thon. Op de afbeelding zijn duldelijik
de contouren van het schip te zlen,
een plipleiding en het relléf van de
bodem.



Veelgebruikte meettechnieken

Echolood Deep maalkt veel gebrulk van het echolood, In verschil-
lende gedaantes, om de diepte van het water te meten. Het wer-
kingsprincipe van een echolood Is eenvoudig. Yanaf een boot
zendt de fransducer een hoogfrequente geluldsgolf naar bena-
den. Deze drukgolf plant zich voort met een bepaalde snelheld,
en kaatst terug op de bodem. De transducervangt deze golfweer
op. Als de snelheld waarin de golf zicht voortplant in het water
bekend is, en de tijd tussen het uitzenden en ontvangen van de
trilling gemeten s, kan eenvoudig de diepte worden uitgerekend.
De voortplantingssnelheld van geluld In water Is ongeveer 1500
m,/s. Omdat de voortplantingssnelheld van geluld In water af-
hangt van factoren zoals temperatuur, druk en dichtheld van het
water, |s het nodlg om de geluldssnelheld van te voren exact te
bepalen, zodat de diepte nauwkeuriger kan worden gemeten.

Deep gebruikt twee soorten echoloden die vanaf het waterop-
perviak metingen kunnen verichten. Het gaat hierbl] om single-
beam- en multibeamecholoden. Het singlebeamecholood stuurt
&én puls per keer recht omlaag. Dit echolood Is gemonteerd in
de klel van een boot. Als men grotere oppervlakien wil meten,
is het multibeamecholood geschikter. Dit meetapparaat heeft de
varm van een cllinder, en wordt aan de boeg van het vaartulg
naar beneden gelaten. De multibeam stuurt 241 bundels tege-
lijkerti]d, allemaal met een hoek van o,5% Hiermee kan men dus
over 120 meaten, en daarmee een veal breder gebled In 66n keer
onderzoeken. De gegevens van de echolood worden gecombl-
neerd met een nauwkeurige positiebepaling van het schip tot
een dieptekaart. De positie wordt bepaald door een GPS-sys-
teem In combinatie met een kompas en bewegingssensor. Het
multibeamecholood zendt 3o tot 40 pulsen ult per seconde en
kan een nauwkeurigheld van & millimeter halen. Er wordt hier-
voar een puls met een frequentie van 555 kHz gebrulkt. Ook de
geofysicl bl Deep gebrulken een multibeam voor metingen vanaf
hetwater, met als belangrijlk verschil de gebrulkte frequente. Ge-
luidsgolven met een frequentie van 455 kHz penetreren namelljk
nlet in de grond. Yoor bodemonderzoeken wordt daarom een Fre-
quentlevan 3 kHz gebrulkt.

De hlerboven beschreven echoloden werken belde vanaf het wa-

teropperviak, en zijn heel geschikt om de afstand tot de waterbo-
dem te meten. Ze zijn echter minder geschikt am een nauwwkeurlg

beeald te maken van objecten die op de bodem liggen, Om hier
toch een duldelijk beeld van te krijgen, gebrulken de hydrografen
bij Deep de sidescan sonar. Het werkingsprincipe van dit echo-
lood lijkt op de multibeam, maar hierbi] is de transducer gemon-
teerd op een sonarvis. DIt is een vaartulg dat onderwater vaart
en wardt voortgetrokken door een schip, De sonarvis Is met een
datakabel en een sleepkabel verbonden met het moederschip.
Op deze manler is het mogelijk om een goed beeld te krilzen van
objecten die op de waterbodem liggen

Magnetometrie Blj magnetometrie verlaten we het terrein van de
hydrografen en komen we bi] de expertise van geofysicl. Mag-
netametrie s ean technlek die het mogelijk maakt om objecten
te vinden In de grond, zowel op het land als onder het water.
Met een magnetometer kan het aardmagnetisch veld worden
gemeten. Als men dit voor een opperviak doet, worden de ver-
storingen In het aardmagnetisch veld gereglistreerd, en hierult
lkan men de plaats en vorm van objecten in de grond afleiden.
Een magnetometer kan ultstekend objecten detecteren van fer-
rometalen, maar ook sommige andere materialen verstoren heat
aardmagnetisch veld. Daarom kunnen bepaalde steensoorten
ook worden gedetecteerd. In de praktijk gebrulkt Deep wooral
een gradiometer, dle een gradignt, dus een verschil tussen twee
magnetometers, meet, DIt meetapparaat bestaat ult twee mag-
netometers. Met het verschil in de gemeten veldsterkte tussen
de twee meters kunnen lokale verstoringen In het aardmagne-
tisch veld worden gedetecteerd. Een gradiometer heeft als voor-
deel boven een enkele magnetometer dat omgevingsinvloeden,
zoals schepen en pontons, weggefilterd worden. Bovendien kan
met behulp van een gradiometer een schatting van de diepte en
massa van het onderzochte object worden berekend.

www. deepbi nl
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