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INLEIDING

Het bijvangst probleem is een maatschappelijk 
probleem dat zich niet alleen lokaal maar wereldwijd 
voor doet. Met mijn masterproef probeer ik de 
huidige realiteit zo goed mogelijk weer te geven en een 
doordachte oplossing voor te stellen. Om de lezer van 
deze thesis te begeleiden doorheen dit maandenlange 
ontwerpproces, heb ik enkele onderzoeksvragen 
opgesteld zodat de lezer weet waaraan hij zich mag 
verwachten binnen deze thesis. De antwoorden 
op deze vragen worden met het lezen van deze 
masterproef duidelijk.

Hoofdvraag

Subvragen

Vistechniek

Biologie

Markt

Scheepsbouwtechnisch

Op welke manier kunnen we het aantal dode ‘discards’, 
in de commerciële visserij industrie, reduceren of 
helemaal elimineren uit het traditionele vangproces? 

1.	 Wat zijn de meest gebruikte traditionele 		
	 vistechnieken?
2.	 Hoe verloopt het huidige visproces?

1.	 Wat zijn discards?
2.	 Over hoeveel discards gaat het? 
3.	 Wat zijn de overlevingskansen van discards?
4.	 Wat zijn de doodsoorzaken van vissen tijdens 		
	 het visproces?

1.	 Zijn er al bepaalde bijvangst reducerende 		
	 systemen?
2.	 Bestaat de nodige technologie om verandering 		
	 te realiseren binnen deze sector? 
3.	 Bestaat de nodige technologie om verandering 		
	 te realiseren buiten deze sector?
4.	 Waar kan ik op inspelen als 				  
	 productontwikkelaar?

1.	 Kan ik aanpassingen doorvoeren op bestaande 		
	 schepen? 
2.	 In welke mate is het realistisch om te spreken 		
	 over nieuwbouw van schepen in de visserij? 
3.	 Wat zijn de vaareigenschappen van een schip in 	
	 de visserij?
4.	 Hoe verloopt het huidige scheepsbouwproces?



Met deze masterproef hoop ik op langere termijn toch 
een zekere meerwaarde te realiseren. De visvangst 
zoals we die nu kennen is niet duurzaam. Indien er 
geen verandering komt in de manier van vissen, 
zullen de visbestanden uiteindelijk uitgeput raken. 
Deze masterproef is een weg naar verandering, zelfs 
als het blijkt dat dit enkel de aanzet vormt voor andere 
innovaties.  

Ik zie een wereld zonder ongewenste bijvangst. Want 
wat is bijvangst? Als we naar de kern van dit probleem 
kijken, zien we dat bijvangst geen natuurlijk fenomeen 
is dat toevallig gepaard gaat met visvangst. Het feit 
dat er andere vissoorten in de netten zitten, gaat al 
zolang mee dat we het nu als ‘normaal’ beschouwen. 
De waarheid die ik zie, ziet er anders uit. Dit is geen 
jammerlijk natuurfenomeen waar we machteloos bij 
staan. Dit is gewoon de ‘onkunde’ van de mens om 
selectief te vissen. 

Daarom tracht ik als productontwikkelaar die 
‘onkunde’ om te zetten naar vaardigheden om selectief 
te vissen, rekening houdend met economische, 
technologische en menskundige aspecten. Op die 
manier kan er gestreeft worden naar een duurzamere 
manier van vissen die nog generaties lang kan 
meegaan.

Dit alles kan resulteren in een uitgewerkt concept 
of systeem. Hoe dan ook zal het zijn beoogde 
meerwaarde hebben omdat deze sector wanhopig op 
zoek is naar innovatieve oplossingen. Zelfs als ik maar 
één deelsysteem uitwerk van het gehele concept, kan 
dit het leven bepalen van duizenden vissen. Wetende 
dat ik op die manier zo’n bijdrage kan leveren, geeft 
me de nodige motivatie om van deze masterproef een 
succes te maken. 

Het effectief creëeren van systeemontwerpen. Ik 
zal enkele ideëen moeten toetsen aan de realiteit. 
Aangezien het bijvangst probleem een complex 
probleem van grote aard is, zal ik dit moeten opdelen 
in kleinere deelproblemen. 

Vervolgens wordt voor ieder deelprobleem een aantal 
oplosssingen gegenereerd. Hierna veranderen we de 
mindset van ‘divergerend denken’ naar ‘convergerend 
denken’. De verschillende oplossingen worden 
afgewogen ten opzichte van elkaar om zo voor een 
specifiek probleem een specifieke oplossing te kiezen. 

Uiteindelijk is het de som van die deeloplossingen 
dat het totaalconcept realistisch maakt. Dit probeer 
ik ook duidelijk te maken door middel van ‘computer 
aided design’. Software die de werkelijkheid, dat ik 
voor ogen heb, ziet, berekend en simuleert opdat ik 
deze gecreëerde werkelijkheid zou kunnen delen met 
anderen in de hoop dat het hen inspireert om ook 
naar zo’n realiteit te streven.  

Binnen deze fase van het ontwerpproces ga ik op 
ontdekking in de commerciële visserij industrie. Hier 
leer ik alles van vissoorten tot vistechnieken. Op welke 
manieren worden de vissen naar boven gehaald? 
Waaraan sterven vissen tijdens het vangproces? Ik 
zal de doodsoorzaken van vissen in kaart brengen 
om vervolgens de meest belangrijke doodsoorzaken 
te elimineren met behulp van mijn vaardigheden als 
productontwikkelaar. Tevens bekijk ik ook waar de 
opportuniteiten zich bevinden en in hoeverre er al 

Visie

Analyse

Synthese

bijvangst verminderende maatregelen bestaan. Want 
het heeft geen zin om het wiel opnieuw uit te vinden. 
Dit brengt me moeiteloos bij de volgende rethorische 
vraag. Indien er al bijvangst verminderende 
maatregelen genomen zijn, waarom zien we dit dan 
niet terug in de cijfers? 

Daarnaast is het ook belangrijk te weten over hoeveel 
vis het juist gaat. Hoeveel vis wordt er iedere vangst 
bijgehouden en hoeveel gaat er over boord? We 
moeten onszelf geen leugens wijsmaken want de 
aantallen spreken voor zichzelf. Binnen het kader van 
mijn masterproef is het dan ook mijn taak om die 
aantallen drastisch te verminderen. 

Tevens zal ik ook uit mijn comfortzone moeten 
stappen en zelf op onderzoek uit gaan. Op die manier  
krijg ik meer inzicht in dit complexe onderwerp. 

Tenslotte zal de analyse leiden tot goed afgebakende 
specificaties waaraan het uiteindelijke concept zal 
moeten voldoen. Om het ontwerpkader, waarbinnen 
ik zal werken, goed af te bakenen, gaat dit natuurlijk 
gepaard met juist geformuleerde en doordachte 
‘design drivers’ en ‘te onwikkelen items’. 
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De problematiek rond bijvangst sleept al vele jaren 
aan. Bijvangst wordt gezien als het niet-intentioneel 
vangen van vis. Jaarlijks worden er wereldwijd 
honderdduizenden tonnen vis weggegooid als 
ongewenste bijvangst. Bijvangst kan men verdelen 
in twee verschillende groepen, de ‘ongewenste’ -en 
‘gewenste’ bijvangst. De gewenste bijvangst zijn de 
vissoorten die niet behoren tot de doelvangst van 
de reder maar die nog wel gevraagd worden op de 
markt. Anderzijds is er de ongewenste bijvangst. 
Dit zijn soorten die niet worden meegenomen aan 
land omwille van hun grootte, geslacht, leeftijd en 
marktwaarde met als gevolg dat deze vissen dood 
worden teruggeworpen in zee. Hieronder bespreek ik 
wat effectief aan de oorzaak ligt van deze verspilling. 

Dit is de lengte dat een vis effectief moet hebben 
vooraleer je hem aan land mag brengen. Dit is 
verschillend van soort tot soort. Bovendien is het ook 
afhankelijk van het visgebied waarin gevist wordt. Zo 
is bijvoorbeeld de minimum aanlandingsmaat voor 
Pladijs uit de Golf van Biskaje 27cm, de Baltische zee 
25cm en de middellandse zee heeft helemaal geen 
minimum aanlandingsmaat. 

Indien er vissen gevangen werden die kleiner zijn dan 
de minimale aanlandingsmaat, mogen die niet mee 
aan land worden genomen en moeten bijgevolg ook 
terug in de zee geworpen worden.  

De fysieke toestand van vissen speelt ook een 
belangrijke rol. Als een vis beschadigd (verliezen 
van vinnen, schubben, verwondingen en letsels,...)  
is geraakt tijdens het vangproces, wordt hij ook 
overboord gegooid. Momenteel is de kans op 
beschadiging zeer reëel. Dit komt door manier waarop 
we de vissen binnenhalen. In de eerste plaats kan de 
vis al verstrikt raken in de vangnetten. Ten tweede kan 
de druk in zo’n net zo immens worden dat de vissen 
letterlijk geplet worden door hun soortgenoten. 

Slipping is een fenomeen dat voornamelijk optreed 
bij pelagische visserijen. Pelagische visserijen vissen 
meestel op grote scholen vis (haring, makreel, 
ansjovis,...) die zich in het midden van de waterkolom 
bevinden. Het tegenovergestelde heet demersale 
visserijen, waarbij de focus ligt op bodemvissen. Bij 
slipping is de vangst zo veelzijdig dat het de moeite 
niet is om de verschillende soorten van elkaar te gaan 
onderscheiden met als gevolg dat de gehele vangst 
wordt teruggegooid. 

De rederijen krijgen ook verschillende quota’s 
opgelegd die hen verbieden om meer dan de opgelegde 
hoeveelheid vis aan wal te brengen. Dit visquotum geeft 
eigenlijk aan hoeveel elk land van een bepaalde vissoort 
mag vangen omdat de visbestanden niet onuitputtelijk 
zijn. Moest er momenteel geen visquotum zijn, dan 
zouden verschillende zeegebieden, zoals de Noordzee, 
al lang leeggevist zijn ten gevolge van overbevissing.

Veel vissen worden teruggegooid omdat er simpelweg 
geen vraag naar is. Dit zijn meestal de onbeminde 
en minder bekende vissoorten zoals: Steenbolk, 
tongschar, hondshaai, rode poon, pieterman,....
Als er geen vraag naar is, zijn er ook geen 
beweegredenen voor de vissers om deze vissen mee 
te brengen. 

1. Minimale aanlandingsmaat

3. Slechte staat van de vis

5. Slipping

4. Quota beperkingen

2. Economische marktwaarde

Context

Oorzaken

FIGUUR 1

“Historisch gezien, heeft men geschat dat jaarlijks tussen 
800 000 en 950 000 ton wordt teruggegooid door alle 
actieve visserijen in de Noordzee.” (Quirijns en Pastoors, 
2016)

Schematische voorstelling van de vangst.
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Vistechnieken

De boomkor wordt gebruikt door boomkorkotters. 
Deze schepen hebben aan weerszijden van het schip 
een boomkor hangen. Dit is een (zakvormig) net 
dat wordt open gehouden door een metalen buis of 
boom. Deze boom is bevestigd aan de sloffen. De 
sloffen zijn de onderdelen die over de bodem heen 
worden gesleept. Aan de sloffen zijn meestal ook 
wekkerkettingen verbonden. Deze kettingen gaan 
door de eerste bodemlaag om al de platvissen te doen 
opschrikken waarna ze eenvoudiger gevangen kunnen 
worden. Deze techniek heeft al veel negatieve kritiek 
te verduren gekregen. Ten eerste omdat deze techniek 
de habitat van de vissen en andere zeeorganismen 
vernield. Dit noemt men ook wel bodemberoering. 
Ten tweede omdat deze techniek gepaard gaat met 
zeer veel teruggooi (Lamour et al., 2014).

Ten gevolge van al die negatieve kritiek zijn er 
ondertussen al enkele innovatieve aanpassingen op de 
markt.  Voorbeelden hiervan zijn de rolsloffen en de 
Sumwing. Beiden zorgen voor minder bodemberoering 
en brandstofverbruik. Voor de rolsloffen heeft men 
de initiële sloffen uitgerust met wielen. De sumwing 
betreft een hydrodynamische vleugel die het net open 
houdt in plaats van de gekende metalen buis. 

Het pelagisch sleepnet wordt voornamelijk door 
pelagische visserijen gebruikt. Deze worden gebruikt 
om grote groepen of scholen vis mee te vangen. Zoals 
haring, makreel, tonijn,... Dit zijn dan ook zeer grote 
netten. Ze kunnen zelfs tot twee kilometer lang zijn. 
Bovendien kennen deze lange netten nog een groot 
nadeel. Al de vissen die in de kuil zijn gevangen worden 
verpletterd door het gewicht van hun soortgenoten. 
Deze vissen zijn onbruikbaar en moeten worden 
teruggegooid (Lamour et al., 2014)

Bij Purse seining wordt een net uitgegooid, waarna 
het schip als het ware rond de doelvangst vaart in een 
grote cirkel. Als het schip helemaal terug is op zijn 
startpositie, wordt het eerste deel van het net terug 
aan boord gehaald. Vervolgens wordt de onderpees 
van het net naar binnen getrokken en heeft het een 
centrale lepelvormige kuil. Het is deze kuil die alle 
vissen bijeendrijft en vangt. De vissen worden als 
het ware omcirkeld door honderden meters net. Met 
deze techniek richt men zich vooral op tonijn, haring, 
makreel, sardienen, ansjovissen,... (Lamour et al., 
2014).

Indien ik een oplossing wil bieden voor het bijvangst 
probleem, moet ik wel eerst weten op welke 
verschillende manieren er gevist wordt. Hieronder 
zal ik enkele meest frequente vistechnieken uitleggen 
en bespreken. Op die manier creëer ik toch een 
noodzakelijk overzicht van de huidige stand van 
vistechnieken. 

1. De boomkor

2. Pelagisch sleepnet

3. Purse seining

(Lamour et al., 2014)

(Lamour et al., 2014)

(Lamour et al., 2014)

Afbeelding van de boomkor

FIGUUR 3

FIGUUR 2

FIGUUR 4

Afbeelding van een pelagisch sleepnet

Afbeelding van purse seining
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Dreggen is ook een demersale vistechniek gefocust 
op oesters, venusschelpen, sint-jacobsschelpen,... Het 
is vergelijkbaar met de boomkor in die zin dat het 
ook aan bodemberoering doet. Hierbij zijn meerdere 
netten verbonden aan één metalen trekstang. Tevens 
is dit apparatuur ook uitgerust met een korbalk die is 
voorzien van metalen tanden om door de ondergrond 
heen te ‘harken’. Een schip kan tot wel twee trekstangen 
vooruit trekken zowel achteraan als aan de zijkanten 
van het schip (Lamour et al., 2014).

Deze netten zijn als een muur die meedrijft met de 
stroming in zee. Hiermee wordt op pelagische vissen 
geoogt. Het grote nadeel aan deze drijvende netten is 
de hoge aantallen dolfijnen en zeeschildpadden als 
bijvangst. Daarom werd er in 2002 ook een verbod 
ingevoerd in de Europese Unie tegen dergelijke netten 
(Lamour et al., 2014). 

Dergelijke technieken worden gebruikt voor het 
vangen van krabben, kreeften, octopus, paling, 
steenbolk, wulk,.... De vissers laten de kooien in 
het water liggen gaande van enkele uren tot enkele 
dagen. Een negatieve term dat hiermee gepaard gaat 
is ‘spookvisserij’. Het zit vaak zo dat materiaal verloren 
gaat met als gevolg dat het losgebroken materiaal nog 
ongecontroleerd verder kan vangen (Lamour et al., 
2014).

Dit zijn letterlijk lange lijnen die achter het schip 
aanslepen. Deze lijnen worden uitgerust met haken 
en aas. Men oogt hiermee vooral op tonijn, makreel, 
zalm, zeebaars,... Het gebeurt regelmatig dat zeevogels 
verstrikt raken in deze lijnen. Op die manier is de 
zeevogel ook een vorm van ongewenste bijvangst 
(Lamour et al., 2014).

4. Dreggen 

5. Kieuwnetten 

6. Vallen: kooien, fuiken,...

7. Sleeplijnen

(Lamour et al., 2014)

(Lamour et al., 2014)

(Lamour et al., 2014)

(Lamour et al., 2014)

Afbeelding van dreggen

Afbeelding van kieuwnetten

Afbeelding van vallen

Afbeelding van sleeplijnen

FIGUUR 5

FIGUUR 7

FIGUUR 8
FIGUUR 6
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Het probleem van de bijvangst is één van grote aard. 
Het is een probleem dat wereldwijd voorkomt met 
gelijk welke vistechniek. Daarom heb ik besloten om 
me te focussen op één specifieke vistechniek die ik als 
startpunt voor mijn masterproef ga gebruiken. Op die 
manier kan ik het concept meer afbakenen en kijken 
naar een specifieke oplossing voor een specifieke 
situatie. 

Het lijkt me interessant om de boomkor als vertrekpunt 
te nemen. In volgende paragrafen bespreek ik de 
redenen en leg ik daarbij verantwoording af. 

Welke vistechniek wordt het meest gebruikt in 
België? Volgens Desnijder et al (2014) bestaat de 
Belgische vloot uit 30 grote boomkorvaartuigen 
van 24m -40m, 19 eurokotters van 12m - 24m en 17 
kustvissersvaartuigen (zie figuur 9). Aangezien de 
algehele Belgische vloot al voor het merendeel bestaat 
uit boomkorkotters, is het wel interessant om dit 
gegeven mee te nemen in mijn verder onderzoek. Op 
die manier kan ik ook zelf een boomkorkotter gaan 
bezoeken aan onze West-Vlaamse kust om zo vanuit 
de praktijk ervaring op te doen. 

Over hoeveel teruggooi of discards gaat het hier? 
Uit het verslag van ‘The state of world fisheries and 
aquaculture’ (FAO Fisheries Department, 2004) 
blijkt dat de garnalen boomkor voor het grootste 
aantal bijvangst zorgt. Maar liefst 62% van de vangst 
wordt met deze techniek teruggegooid. Deze cijfers 
schreeuwen voor aandacht en een oplossing. Nog een 
reden te meer om deze techniek met mijn masterproef 
aan te pakken.

Uit een studie van ‘Paramor et al’ in 2009 is gebleken 
dat de gemiddelde boomkor activiteit het hoogst is in 
het zuiden van de Noordzee (zie figuur 11).  

Doelgroep

1. De Belgische vloot

2. Hoeveelheid teruggooi

3. Gemiddelde boomkor activiteit

57 

 

Average Beam trawl effort for 1997-2004 based on international data collated within the EU-project MAFCONS (Source: 
Greenstreet et al., 2007). 

Legend
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(Paramor et al., 2009) 

FIGUUR 9

FIGUUR 10

FIGUUR 11

Schematische voorstelling van de Belgsiche vloot. 

Percentage teruggooi per vistechniek.

Grafische voorstelling van de boomkor activiteit.



Hier presenteer ik een bondige analyse van het 
huidige visproces met de boomkorkotter. Op die 
manier verkrijg ik meer inzicht in het te behandelen 
onderwerp. Bovendien geeft dit een idee over de 
cruciale momenten in het vangproces.

Hier zit het grootste probleem. De meeste vissen 
sterven door de grote druk. Een gemiddelde vangst 
van de boomkor variëert tussen de 500kg en de 
1500kg. Tevens is ook de manier van binnen halen 
van de vangst een hekelpunt. Een vangst van 500kg vis 
weegt onderwater nog maar 30kg (berekend met de 
wet van Archimedes) en wordt verticaal uit het water 
gehesen. Op die manier gaat het gewicht van de vangst 
in enkele seconden van 30kg naar 500kg. De vissen 
die hier niet aan sterven, lopen wel mentale (stress) en 
fysieke schade op zoals gescheurde vinmembranen en 
huid. Het spreekt voor zich dat vissen die hierna terug 
worden gegooid een zeer lage overlevingskans hebben 
(Davis and Ryer, 2003).

In deze fase wordt het net ofwel de kuil onderaan 
geopend. De vissers trekken aan het koord dat heel de 
kuil bijeenhoud. Vervolgens vallen de vissen massaal 
in de stortbak (OCEAN2012EU, 2011) 

De luiken aan de zijkant van de stortbak gaan 
open zodat alle vissen worden begeleid naar de 
transportband. Via deze transportband wordt de 
vangst vervoerd naar de sorteer -en spoelafdeling 
(OCEAN2012EU, 2011)

Het visproces 

1. De visvangst

2. Het openen 

3. Het transport

(OCEAN2012EU, 2011)

(OCEAN2012EU, 2011)

(OCEAN2012EU, 2011)

(van der wal, 2014)FIGUUR 12

FIGUUR 13 FIGUUR 16

FIGUUR 15

FIGUUR 14

Afbeelding van de verse vangst met geplette vissen. 

De schipper opent de kuil door onderaan het koord te trekken. Afbeelding van de transportband

Afbeelding van het centraal compartiment voor de transportband. 

Afbeelding van de stortbak.
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De vangst komt hier toe via de transportband en wordt 
gelijkmatig verdeeld over de twee sorteerbanden. Hier 
wordt meestal met vier mensen manueel gesorteerd. 
De doelvangst gaat door naar de spoeling, terwijl de 
ongewenste bijvangst op het einde van de sorteerband 
in een gat valt dat terug naar de zee leidt.  
Wanneer de doelvangst arriveert aan de tafel waar 
ze ‘gegut’ worden, worden ze langs de binnenkant 
opgekuist. Dit wil zeggen dat men de ingewanden 
verwijdert (van der wal, 2014)

Nadat de vissen gekuist zijn, worden ze in grote plastic 
bakken bewaard. Deze worden gevuld met ijs om de 
vis fris en vers te bewaren. De stockage van de bakken 
vindt plaats in het visruim, een grote ruimte onderin 
het schip (van der wal, 2014)

Bij aankomst in de haven wordt de gevangen vis 
vervoerd naar de visveiling. Daar worden ze verder 
gesorteerd op soort en gewicht. Nadat de vissen 
geschat zijn op hun waarde, zijn ze klaar voor de 
veiling (van der wal, 2014).

Vervolgens worden de vissen gespoeld in een trommel 
(zie figuur 18). De ronddraaiende beweging van de 
trommel gecombineerd met water spoelt de vissen en 
verwijdert op die manier het resterende bloed, zand 
of vuil. 

4. Het sorteren & gutten 6. Opslag

7. Distributie

5. De spoeling

(van der wal, 2014)

(van der wal, 2014)

(van der wal, 2014)

(van der wal, 2014)

FIGUUR 17

FIGUUR 18

FIGUUR 19

FIGUUR 20

FIGUUR 21

Afbeelding van de sorteertrommel aan boord van de Marie-Lousie Z.47.

De vangst wordt geveild op de visveiling.

Het stockeren in het visruim.

De vissen worden bewaard in bakken met ijs. 

Het manuele sorteerproces.



Boomkorkotters staan gekend voor hun hoog 
brandstofverbruik. Voor de eigenaars van deze 
schepen betekent dit dat 30% tot 50% van hun 
bruto-inkomsten! (Depestele et al., 2007) Daarom 
is er nood aan technologische innovaties binnen de 
boomkorindustrie. De focus van mijn masterproef 
zal niet liggen in het besparen van brandstofverbruik. 
Hoewel ik het zeker en vast meeneem in mijn 
onderzoek. Het kan me helpen bepaalde afwegingen 
te maken bij het convergeren van het ideation proces.
 
De gegevens van figuur 22 dateren van het jaar 2004. 
Hier kun je zien dat de boomkorkotter het meeste 
brandstof verbruikt per kg gevangen vis. Nog maar 
één jaar later is dit brandstofverbruik gestegen tot 3,5 
liter per kg gevangen vis. (Zie figuur 23)

Brandstofverbruik

(Depestele et al., 2007)

(Depestele et al., 2007)

FIGUUR 22

FIGUUR 23

Het brandstofverbruik per vistechniek.

Het brandstofverbruik bij de boomkorkotter in 2005.
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Hoe zit het met de huidige sorteertijden op de 
boomkorkotters? Hoe efficiënt kan de bemanning 
werken? Daar heeft het onderzoek van Schelvis-
Smit and Luten in 2016 een antwoord op gevonden. 
Binnen dit onderzoek hebben ze een soort logboek 
aangemaakt met zeer veel gegevens over de sleep (duur, 
gewicht vissen, gewicht ijs in bakken, temperaturen, 
windsnelheden, sorteertijden, gewicht vangst,...). 
Deze informatie heb ik verwerkt en de essentiële 
elementen staan hieronder weer gegeven.

Elk ‘experiment’ hieronder staat eigenlijk voor een 
verschillende sleep of trek. Per experiment ziet u 
de duur van de trek (blauw), de sorteertijd (oranje) 
en het totale gewicht van de vangst (groen). Zo ziet 
u dat de sleep in het eerste experiment 45 minuten 
heeft geduurd. Binnen die 45 minuten zijn ze erin 
geslaagd om 500 kg vis te vangen. Deze hoeveelheid 
hebben ze op 21 minuten gesorteerd. Als men nu gaat 
kijken naar het tweede experiment, daar zien we dat 
de vangst 3x groter is dan het eerste experiment maar 
dat deze vangst op bijna dezelfde tijd gesorteerd is.

Dit is geheel te wijten aan de efficiëntie van de 
bemanning. Dit wil zeggen dat er gesorteerd wordt 
met een snelheid van ruwweg 150 vissen per minuut, 
ervan uitgaan dat de vangst enkel Pladijzen zijn en 
dat het gemiddelde gewicht van de Pladijs 500g is 
((1500kg/0.5kg)/20min.). 

Men mag er nooit vanuit gaan dat er enkel Pladijzen 
in de netten zit, dit is niet realistisch (in zo’n net kan 
veel bijvangst zitten en afval, stenen, zand,...). Daarom 
wil ik nogmaals benadrukken dat dit een zeer ruwe 
berekening is met een serieuze marge ingebouwd. 
Maar het geeft wel al een goede richting. Gebaseerd 
op deze berekening, moet mijn toekomstig systeem 
niet onderdoen voor deze sorteertijden. Daar komt 
nog bij dat ik dit cijfer mee zal opnemen in mijn 
specificaties om toch nog een competitie te bieden 
aan de huidige situatie. Tevens is dit ook een richtlijn 
voor de efficiëntie van mijn finaal ontwerp. 

Sorteertijden

Experiment 1

Experiment 4

Experiment 3

Experiment 6

Experiment 2

Experiment 5
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FIGUUR 24
Schematische voorstelling van de logboek gegevens (duur van de trek, sorteertijd en totaal gewicht van de vangst).
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2. Vis omstandigheden

1.5 Verandering in druk

1.6 Samenstelling van de vangst

2.1 Sleeptijd

2.2  Licht condities

1.4 Aanhoudend zwemmen tot uitputting

Onder ‘verandering in druk’ versta ik twee   
verschillende doodsoorzaken. Enerzijds is er de 
‘groepsdruk’ of de druk die de soortgenoten uitoefenen 
op elkaar. Anderzijds is er de hydrostatische druk die 
verschilt per spronglaag. Een spronglaag (thermocline) 
is eigenlijk de overgang tussen twee lagen water, 
waarbij elke waterlaag ook een andere dichtheid 
en temperatuur heeft. In het algemeen kunnen we 
stellen dat de hydrostatische druk toeneemt met de 
diepte. Dit is cruciaal voor vissen met een gasblaas 
(bv. Haring). Dergelijke vissen hebben sowieso een 
0% overlevingskans omdat ze de tijd niet hebben 
om zich aan te passen aan de continue veranderende 
hydrostatische druk.  

Bij de boomkorkotter heb je typisch een veelzijdige 
vangst. Dit kan gaan van verschillende soorten vis tot 
zeesterren, schelpen, stenen en zand. Op die manier 
kan het voor komen dat harde delen tegen de zachtere 
delen van de vangst drukken, wat leidt tot externe 
verwondingen.  

Bij een lange trek of sleep worden de vissen ook 
langer bloot gesteld aan al deze factoren m.b.t. de 
doodsoorzaken. Daarom is een kortere trek altijd 
gunstiger voor de overlevingskansen van de discards. 
Een gemiddelde trek duurt ongeveer 2 uur. Natuurlijk 
zijn er ook kortere (30min.) en langere (3u-5u) trekken. 
De duur van zo’n trek hangt af van de omstandigheden 
op zee, het weer, de hoeveelheid vis, ...

De studie van Davis and Ryer (2003) heeft 
aangetoond dat vissen die gevangen worden in een 
compleet donkere omgeving gedesoriënteerd raken 
en uiteindelijk een overlevingskans van 0% hebben 
na zes dagen. Daar tegenover staan de vissen die in 
lichte omstandigheden werden gevangen. Deze vissen 
werden niet gedesoriënteerd en bleven zelfs nog drie 
uur zwemmen in het net met een overlevingskans van 
100%. (Zie figuur 25) 

De vissen kunnen ook binnen in het net meezwemmen 
met de richting van de boomkor. Dit gaat enkel maar 
voor een beperkte tijd totdat de vis het uiteindelijk 
begeeft en alsnog gevangen wordt in de mazen van de 
boomkor. 

Om heel het discard verhaal tot op de bodem te 
begrijpen, is het noodzakelijk om te weten waaraan 
de vissen effectief sterven. Op die manier kan ik met 
behulp van het ontwerpproces en design thinking de 
doodsoorzaken elimineren.
Men kan de doodsoorzaken categoriseren in drie grote 
groepen, met in elke groep verschillende factoren die 
invloed hebben op de overlevingskansen van de vissen 
(Davis and Ryer, 2003).

1. De vangst

1.1 Net verwikkeling

1.2 Passage door mazen van het net

1.3 Pletten & verwonden

De meest gebruikte vistechnieken (zoals hiervoor 
besproken) brengen altijd wel in een bepaald vorm 
schade aan de vissen. Zowel inwendige -als uitwendige 
schade. Voor een vis gaat ‘stress’ en ‘sterven’ hand in 
hand. Hoe meer stress een vis ondergaat, hoe  kleiner 
de overlevingskans. Daarom is het van essentieel 
belang, indien we het bijvangst probleem willen 
oplossen, om de factoren te kennen die dit stressgehalte 
beïnvloeden. 
De net verwikkeling is een van de vele factoren. Hierbij 
is de kans op externe schade reëel. Dit kan op allerlei 
manieren voorkomen: verlies van vinmembraan, 
scheuren, de kieuwen komen vast te zitten in het net, 
desoriëntering,...

De opgelopen schade is hetzelfde als hierboven 
genoemd. Het kan zeker voorkomen dat bepaalde 
vissen nog kunnen ontsnappen door de mazen van 
het net. Dit kan gebeuren uit vrije wil van de vis (de 
vis ziet de ontsnappingsmogelijkheid) of het kan 
gebeuren onder de vorm van ‘groepsdruk’ waarbij de 
soortgenoten de vis uit het net duwen. Voor de vis die 
ontsnapt door de mazen van het net ligt het sterfte 
percentage tussen de 10% - 30% (Davis and Ryer, 
2003). 

Als de gehele vangst naar boven wordt getrokken, 
worden de vissen plotseling bloot gesteld aan een 
enorme, verpletterende druk (gewicht). Daar komt 
nog bij dat deze, tijdens het aan boord brengen van 
de vangst, verschillende malen wordt geduwd tegen 
de romp van het schip of tegen de randen van de 
stortbakken. Het spreekt voor zich dat vele vissen 
die stoten niet overleven, laat staan de druk van hun 
soortgenoten. 

Doodsoorzaken vis



(Davis and Ryer, 2003)

(Davis and Ryer, 2003)

2.3 Water- en luchttemperatuur

2.4 Anoxia

2.5 Condities op zee

2.6 Tijd op het deck

2.7 Procedures op het deck

3.1 Gedrag

3.2 Grootte

3.3 Soort

De vissen lijden onder warmere temperaturen als ze, 
in het net, naar boven worden gehesen. Daar moeten 
ze door de verschillende thermoclines. Tevens stijgt 
de temperatuur nog meer eens ze worden bloot 
gesteld aan lucht op het deck. Dit zorgt ervoor dat de 
lichaamswarmte toeneemt. Natuurlijk zal deze sneller 
stijgen bij kleinere vissen en leiden tot het verzwakken 
van de vis met als gevolg dat deze hieraan zal sterven. 
(Davis and Ryer, 2003)

Dit is een zuurstoftekort dat vaker voorkomt bij 
verschillende technieken. Ook omdat de vissen met 
een enorme massa op elkaar worden gedrukt, hebben 
ze de ruimte niet om te ademen. 

Sterke stromingen en stormen zorgen voor ruwere 
vang condities. De interactie tussen vis en vistechniek 
(boomkor) verloopt ook niet zonder slag of stoot. 
Deze strengere condities leiden tot een grotere kans 
op verwondingen en een lagere overlevingskans. 

Dit spreekt voor zich. Hoe langer een vis wordt 
behandeld op het deck en wordt bloot gesteld aan open 
lucht, hoe kleiner de overlevingskansen. Bij kleinere 
vangsten ligt de ‘tijd op het deck’ (d.w.z. de tijd vanaf 
het moment dat de vangst wordt gelost tot na het 
sorteerproces) rond de 15 min.-20 min. Maar dit kan 
oplopen tot wel 60 min. bij grotere vangsten (Davis 
and Ryer, 2003). In hoeverre dat een vis weerstand 
kan bieden tegen het feit dat hij op het droge ligt, 
is geheel soort afhankelijk. Zo kan de  ‘Ophiodon 
elongatus’ (Lingcod) tot wel 50 min. in de open lucht 
liggen, terwijl er andere soorten zijn die het al na 15 
min. begeven.

De ‘procedures op het deck’ hangen nauw samen met de 
‘tijd op het deck’. De manier waarop vissen behandeld 
worden, speelt een grote rol in het verminderen van 
het stress gehalte. Hoe meer de vis wordt vast genomen  
of stoten en slagen heeft ontvangen, hoe hoger het 
stressgehalte zal zijn. Met als gevolg een vermindering 
van het overlevingspercentage. 

Door de combinatie van verschillende stress factoren 
kunnen de vissen gedragsproblemen vertonen. Dit 
kan leiden tot desoriëntering en vermindering van 
de zwemcapaciteiten, sociale interacties, voeding en 
overlevingswil. Daar komt nog bij dat eens ze terug 
worden gegooid in zee, ze veel makkelijker ten prooi 
vallen aan grotere predatoren. 

Vandaag de dag wordt de grootte van de te vangen vis 
opgelegd door de minimale aanlandingsmaat. Hierbij 
worden de te kleine vissen teruggegooid (discards) 
zodat deze het visbestand verder kunnen laten groeien 
(voortplanting). Maar volgens de studie van Davis and 
Ryer (2003) blijkt dat juist deze kleinere vissen meer 
gevoelig zijn voor deze stress factoren. Dus blijken 
ze ook een lager overlevingspercentage te hebben 
wanneer ze worden teruggegooid. 

De manier waarop elke vis reageert op deze stress 
factoren, is geheel soort afhankelijk. De ene soort 
is er beter tegen gewapend als de andere. Zo zijn 
bijvoorbeeld de heilbot en zandvis gevoeliger voor de 
open lucht dan lingcod. 

3. Biologische attributen

FIGUUR 25

FIGUUR 26
Het proces dat de vis doorloopt vanaf de vangst tot en met de 
teruggooi. Hoe meer men opschuift naar de rechterkant op de grafiek, 
hoe hoger het stressgehalte van de vis.

Grafiek toont het verschil tussen de sterfte percentages van vissen die 
gevangen zijn onder verschillende lichtcondities.
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(Uhlmann et al, 2016)

Uhlmann et al, (2016) hebben drie grootschalige 
experimenten uitgevoerd op platvissen zoals tong en 
pladijs. Ik maak gebruik van het tweede experiment 
waarin ze 198 pladijzen en 176 tongen hebben getest op 
vitaliteit nadat ze gevangen werden met de boomkor. 
Tevens maakt men een onderscheid tussen de vissen 
die gevangen zijn door een traditionele boomkor met 
wekkerkettingen en een pulskor. 

Binnen het  kader van  dit  experiment  maakten 
de onderzoekers gebruik van de RAMP-methode 
(Reflex Action Mortality Predictor). Deze methode 
scoort op de aanwezigheid of afwezigheid van 
natuurlijke, dierlijke reflexen om uiteindelijk een 
‘waardeverminderingsscore’ te genereren, die men 
gaat correleren met de discard mortaliteit. (Uhlmann 
et al, 2016)
Deze test toont mij dat na 10min., bij de 
traditionele boomkor, de meeste vissen al een 
waardeverminderingsscore hebben van 0.8. Dit is zeer 
slecht omdat de vissen niet veel tekenen van leven 
meer geven. Daarom wil ik met mijn concept dat geen 
enkele vis langer dan 10min. wordt bloot gesteld aan 
de open lucht. Idealiter zou zijn om ze helemaal niet 
uit het water te halen. In eerste instantie wordt dit 
mijn streefdoel. Als het blijkt dat dit niet mogelijk is, 
probeer ik de tijd uit het water zo goed mogelijk te 
beperken tot ver onder de 10min..

Vitaliteit en overlevingsmonitoring 
van Europese platsvissen

FIGUUR 27

“Bij de pulskor zijn de zware wekkerkettingen van het 
traditionele vistuig vervangen door sleepdraden waar 
stroomstoten (pulsen) doorheen lopen. De vis wordt door 
de stroomstootjes niet gedood of verdoofd, maar alleen 
opgeschrikt.”(Ecomare.nl, 2016)

‘air exposure’ (min.) en waardeverminderingsscore van Pladijs en Tong tussen het 10de en 90ste percentiel, getest aan het begin 
(wit), midden (licht-grijs), of einde (donker grijs) van het sorteerproces op zowel de traditionele boomkor als de pulskor. De 
waardeverminderingsscore van volledig verstoorde vissen is gelijk aan 1.



Schematische voorstelling van de ‘landings’ en ‘discards’.

De ongewenste bijvangst wordt terug over boord 
geworpen. Maar over hoeveel vis gaat dit nu juist? 
Het IMARES (Wageningen UR, Institute for Marine 
Resources and Ecosystem Studies) heeft een rapport 
gepubliceerd waarin ze de hoeveelheden discards per 
land per vistechniek per vissoort in kaart brengen. 
Dit is een zeer nuttig document, want de cijfers zijn 
gewoon verbluffend!

Zie bijlage (01) voor de discard atlas. Ik moet wel 
vermelden dat dit maar een klein deel is van de grote 
discard atlas. Desalniettemin laat het me toch toe mijn 
punt duidelijk te maken. 
Voor Pladijs in België, gevangen met de boomkorkotter 
(BT2), werd in 2012 tot wel 1601 ton pladijs aan land 
gebracht. Terwijl er in dat zelfde jaar 1184 ton werd 
teruggegooid! (Quirijns en Pastoors, 2016) Dit houdt 
in dat we een ‘discard rate’ hebben van 43%! Dat zijn 
hallucinante cijfers. Dergelijke percentages kan men 
ook in andere landen terugvinden. Op het einde van 
de discard atlas staan de grote, algemene resultaten. 
Wereldwijd komt de discard rate gemiddeld neer op 
een 40%, gemeten van 2010 tot 2012.

Uit het bovenstaande citaat blijkt dat in de 
boomkorvisserij de overlevingskansen van zowel 
Pladijs als Tong geschat worden op minder dan 
10%. Dit wil dus zeggen dat 90% van de vissen 
die teruggegooid worden sowieso sterven of een 
uitgestelde dood tegemoet gaan. Met andere woorden 
1066 ton Pladijs van de 1184 ton (90%) is in het jaar 
2012 gestorven en 118 ton heeft het teruggooi proces 
overleeft (gebaseerd op cijfers van figuur 28). 

Het onderzoek van Davis en Ryer (2003) raadt aan 
om in te spelen op twee factoren die invloed hebben 
op het stressgehalte en sterfte van discards. Namelijk 
de ‘procedures op het deck’ en de ‘blootstelling 
aan open lucht’.  Deze twee factoren zal ik vertalen 
naar specificaties om verder mee te nemen in het 
ontwerpproces. 

In dit citaat spreken ze over ‘mortality rate’ of 
‘sterfte percentage’. Dit is het omgekeerde van 
overlevingskansen. Dus een sterfte percentage voor 
Haring is 70%, komt overeen met overlevingskansen 
van 30%. Deze 30% is al een ander gegeven dan vorig 
citaat, waaruit bleek dat maar 10% het teruggooi 
proces overleefde. Bovendien gaat men in ander 
onderzoek ook ander cijfermateriaal tegen komen.  

Het punt dat ik hiermee wil maken is dat men niet één 
cijfer kan plakken op de overlevingskansen van discards 
in het algemeen omdat dit sterk soortafhankelijk is en 
ook nog eens bepaald wordt door het proces of traject 
dat de vis heeft moeten doorlopen. Men mag er wel 
vanuit gaan dat deze overlevingspercentages extreem 
laag liggen en dat er dringend iets veranderd moet 
worden. Op dergelijke manier vissen is niet duurzaam, 
onze volgende generaties zullen hier dan ook de last 
van moeten dragen. 

“In the commercial beam trawl fishery the survival of both 
plaice and sole discards is estimated to be less than 10%” 
(Van Beek et al., 1990)

 “...any changes in fishing practices that reduce handling 
times and exposure to air (e.g., reduced towing time, catch 
sorting time and time to release from hooks, traps, or gill 
nets) would reduce discard stress and mortality.”
(Davis and Ryer, 2003)

“For fragile species such as herring, mortality can be as 
high as 70%” (Davis and Ryer, 2003)

Discard atlas

Overlevingskansen discardsAantal discards

Landings Discards

16011184

Pladijs - Boomkor - 2012 - België - #Tonnen

FIGUUR 28
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3. Grootte van de haken of type lokaas

4. TED’s, sorting grids en dergelijke

Door een verschil in grootte van de haken bij 
sleeplijnen kan men al een eerste schifting doen. 
Welke soort je wilt vangen, hangt af van zowel het type 
lokaas als de grootte van de haken. Maar ook dit is 
een afweging die door de schipper in kwestie gemaakt 

Turtle exclusion device (TED) is een manier om 
bijvangst van zeeschildpadden te beperken. Men 
maakt hier gebruik van een metalen frame of grid dat 
onder een bepaalde hellingshoek is geplaatst binnenin 
het net. Dit zorgt ervoor dat de zeeschildpadden 
botsen tegen dit grid en naar boven worden begeleid, 
uit het net. Terwijl alle andere vissen, die niet te groot 
zijn, gewoon door de grid heen kunnen zwemmen, 
recht naar de kuil van het net. 
Sorting grids zijn vergelijkbare systemen waarbij de 
focus eerder ligt op het naar buiten begeleiden van 
bepaalde vissoorten. Ook hierbij worden ze met 
een metalen rooster uit het net begeleid terwijl de 
doelsoort door het rooster passeert. 

1. Tijdelijke of ruimtelijke afsluiting voor vissers

2. Verandering van de maaswijdte 
    of het type maas

Dit komt van pas bij het managen van de visbestanden. 
Door een ruimtelijke afsluiting van een bepaalde 
viszone weten de vissers dat ze hier niet mogen vissen. 
Op die manier kan het visbestand in die zone terug 
aangroeien en wordt het gebied beschermd tegen 
overbevissing. Hetzelfde geldt voor een tijdelijke of 
periodieke afluiting. Dit wil zeggen dat het visgebied 
binnen een bepaalde tijdspanne niet bevist mag 
worden. 

Vissen komen in allerlei soorten en maten. Welke 
vissen je vangt, hangt dus af van de locatiekeuze en 
maaswijdte of type maas dat je gebruikt. De minimale 
maaswijdte van de boomkor is 80 mm. Dit is een 
vastgelegde norm binnen de visindustrie omdat er 
anders teveel kleine vissoorten worden gevangen 
(bijvangst). Het is mogelijk om de selectiviteit van 
de boomkor aan te passen door de grote van de 
maaswijdte te veranderen. Als men voor een andere 
maaswijdte kiest, zou het kunnen dat de boomkor 
selectiever werkt maar wel kleinere aantallen heeft. 
Dit is een afweging die de schipper zelf moet maken.

Er zijn twee soorten mazen. Enerzijds zijn er 
de ruitvormige mazen. Deze zijn standaard bij 
boomkorren omdat als er aan getrokken wordt, 
de vorm van de mazen vernauwen waardoor de 
vis letterlijk gevangen wordt. Anderzijds zijn er de 
vierkante mazen (figuur 29). Bij sommige boomkorren 
wordt er een paneel van vierkante mazen in een net 
met ruitvormige mazen geplaatst. Ook dit verhoogt 
de selectiviteit van de boomkor omdat kleinere 
visjes door de vierkante mazen kunnen zwemmen 
aangezien deze mazen niet vernauwen en mooi open 
blijven staan. 

Aangezien ik ga proberen om het discard probleem op 
te lossen, moet ik eerst en vooral ook weten wat er al 
op de markt is van bijvangst beperkende maatregelen. 
Wat vooral opvalt,  is dat al deze genomen maatregelen 
deeloplossingen zijn. Mijn masterproef zal zich 
van deze deeloplossingen onderscheiden gezien 
ik een totaaloplossing hoop te bieden voor deze 
problematiek. 

Marktonderzoek

(Seafish.org, 2016)

(Fish.gov.au, 2016)

FIGUUR 29

FIGUUR 30

Afbeelding van vierkante mazen. Deze blijven open staan gedurende 
de hele sleep i.t.t. ruitvormige mazen die samentrekken door het 
toenemende gewicht van de vangst.

Afbeelding van een ‘turtle exclusion device’.
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(Sefsc.noaa.gov, 2016)

5. Vogelverschrikkingslijnen

6. The Medina panel

7. The backdown procedure

8. Sleeplijnen tijdens de nacht

9. Sleeplijnen 2m onder water

Niet alleen andere vissoorten en zeeorganismen 
kunnen slachtoffer worden van het bijvangst 
probleem, maar ook zeevogels. De Albatros (zie 
figuur 32) is hier het grote slachtoffer. Van de 22 
verschillende soorten Albatros zijn er al 15 met 
uitsterven bedreigd. (Antarctica.gov.au, 2016) 
Jaarlijks sterven er nog altijd honderd duizenden ten 
gevolge van de lange sleeplijnen.  Als reactie hierop 
gebruikt men vogelverschikkingslijnen (zie figuur 
33). Het komt er op neer dat men extra opvallende 
linten gaat bevestigen die heen en weer wapperen met 
de wind. Dit doet men in de hoop dat het de zeevogels 
zal afschrikken.  Volgens het WWF reduceert deze 
techniek de bijvangst van zeevogels met maar liefst 
90%!

Medina panelen worden gemaakt van netten met 
een zeer fijne maaswijdte. Deze panelen worden vast 
gemaakt aan het einde van een purse seine net met 
als doel het verhinderen van verwikkelde dolfijnen en 
zeeschildpadden. Op deze manier kunnen de dolfijnen 
en zeeschildpadden gemakkelijker ontsnappen. 

Dit is een manouevre dat veel vaardigheden vraagt 
van de schipper omdat men hierbij het schip in 
een bepaalde beweging achteruit laat varen. Op die 
manier neemt het purse seine net een specifieke vorm 
aan (lusvorm) waarbij het uiteinde van het net lichtjes 
naar beneden zakt. Hierdoor is het gemakkelijker voor 
de zeeschildpadden om over het net te zwemmen. Dit 
is vaak in combinatie met het Medina paneel. 

Sleeplijnen tijden de nacht is ook een manier om 
bijvangst van zeevogels te verminderen. Juist omdat 
de lijnen minder zichtbaar zijn. 

Hierbij maakt men gebruik van een lange buis die 
wordt ingezet om de sleeplijnen 1m à 2m  te verbergen 
onder het wateroppervlak. Zo zijn zowel de haken als 
het aas niet zichtbaar voor de zeevogels.

(Antarctica.gov.au, 2016)

(World Wildlife Fund, 2016)

(Fao.org, 2016)

(Ecosafetuna.org, 2016)

FIGUUR 31

FIGUUR 32

FIGUUR 33

FIGUUR 34

FIGUUR 35

Een tekening van de werking van het Medina paneel.

Een afbeelding waarop een schip The backdown procedure aan het 
uitvoeren is. 



10. Snelheid, diepte en duur van de sleep

11. Training van de vissers

12. Management acties

13. Public awareness & campagnes

De snelheid, diepte en duur van de trek heeft natuurlijk 
ook invloed op de selectiviteit van de vangst. Als er 
op een andere diepte met een verschillende snelheid 
wordt gevist, zullen er uiteindelijk ook andere 
vissoorten gevangen zijn. Hoe langer een sleep duurt, 
hoe meer kans op bijvangst. 

Het verschaffen van informatie aan de vissers zodat ze 
weten waar ze wanneer wel en niet moeten vissen  om 
bijvangst te beperken. Hieronder valt ook specifieke 
training dat hen in staat stelt om hun vistechiek ten 
volle te benutten maar tegelijkertijd ook selectiever 
laat vissen (Hall, Alverson and Metuzals, 2000).

Een duidelijk voorbeeld hiervan zijn selectieve 
licenties. Een visser die op een duurzame en efficiënte 
manier weet te vissen kan dan een licentie krijgen 
om in een beter visgebied te gaan vissen. Nog een 
voorbeeld is het publiceren van een lijst met ‘worst 
offenders’ (Hall, Alverson and Metuzals, 2000). Op 
die manier wordt er een soort van maatschappelijke 
controle uitgevoerd. De bevolking kan zelf kiezen of 
ze de vis willen kopen van iemand die op de zwarte 
lijst staat of van iemand met een duurzaamheidslabel.

In 1986 kreeg de vis industrie het zwaar te verduren 
omdat in dat jaar alleen al 133000 dolfijnen waren 
omgekomen ten gevolge van bijvangst. (Hall, 
Alverson and Metuzals, 2000) Maar met de jaren 
is het sterfte percentage voor dolfijnen al heel wat 
terug gebracht (<0.1%). Deze drastische daling van 
het sterfte percentage is te danken aan de groeiende 
bewustwording van de bevolking in combinatie met 
doeltreffende campagnes van milieu organisaties. Het 
was duidelijk dat de gehele bevolking zich niet kon 
vinden met de praktijken van de visindustrie. Daarom 
heeft de visindustrie een tandje bij gezet in het zoeken 
van innovatieve technologische oplossingen om 
selectiever te vissen en het leven van de dolfijnen te 
redden. 



29

In bovenstaande afbeelding heb ik in het blauw de stress 
inducerende factoren (zie hoofdstuk ‘doodsoorzaken 
vis’) aangeduid die ik met mijn masterproef wil 
aankaarten. In het oranje staat op welke manier ik dit 
ga aanpakken. 
Dus de ‘tijd op het deck’ en ‘procedures op het deck’ 
ga ik aanpakken met een sorteersysteem aan boord. 
Vervolgens worden ‘verandering in druk’ en ‘pletten 
en verwonden’ opgelost door de manier van binnen 
halen van de vangst. Hiermee beoog ik een techniek 
zodat de vissen op een minder belastende manier 
aan boord worden gebracht. Ten slotte worden de 
lichtcondities aangepast door het vangsysteem van de 
vissen voldoende te verlichten. 

Fuzzy front end 

FIGUUR 36

Dit is het prille begin van de ‘Fuzzy Front End 
of Innovation’. Door de problematiek vanuit de 
doodsoorzaken van de vis aan te pakken, geeft dit me 
al onmiddelijk een richting om in verder te zoeken. 
Dit zal uiteindelijk leiden tot het vormen van de 
hoofdfeatures van mijn masterproef. 

Schematische voorstelling van de factoren die ik ga aanpakken met mijn 
masterproef.



Om de vissen op een minder belastende manier aan 
boord te brengen. Dit zou bijvoorbeeld horizontaal 
kunnen zodat de vissen het water niet uit moeten. 
Op die manier worden ze niet bloot gesteld aan de 
immense druk van hun eigen gewicht wanneer ze het 
water verlaten.

Het is aangeraden om die chaotische hoeveelheid van 
duizenden vissen te reduceren tot een gestructureerde 
lijn (of lijnen). Zo is het eenvoudiger te sorteren. Dit 
was ook duidelijk zichtbaar bij de Vlaamse visveiling 
(zie verder, fotoreportage - De Vlaamse Visveiling), 
waar ze één of twee lijnen gebruiken maar wel tegen 
een hogere snelheid. 

Een sorteersysteem om de discards van de doelvangst 
te onderscheiden en de discards zo snel mogelijk weer 
naar de zee te begeleiden. Verder heeft deze feature 
nog drie subfuncties: scannen, registratie en ‘fishing 
for litter’. Het scannen dient om de vissen op basis van 
soortherkenning te onderscheiden. Het registreren 
houdt bij hoeveel vis er over boord gaat en hoeveel 
er wordt bijgehouden. Tevens is dit een zeer gewilde 
functie door verschillende overheidsinstanties. 
Tenslotte is de functie van ‘fishing for litter’ om het 
afval van de vissen te onderscheiden en te stockeren 
in een container op het schip.

Dit heeft als doel de vangst in op te vangen als ze aan 
boord gebracht wordt. Denk hierbij aan een bassin of 
tank met water.

Natuurlijk moeten die vissen, in de veronderstelling dat 
ze nog leven, uit het opvangsysteem gehaald kunnen 
worden om ze te begeleiden naar het sorteerproces.

FIGUUR 37

Hoofdfeatures
1. Systeem voor het binnen halen van de vangst

4. Verenkelingsproces

5. Sorteersysteem

2. Opvangsysteem voor de vangst

3. Transportsysteem voor levende vissen

Schematische voorstelling van de hoofdfeatures van mijn concept.
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Damen

“Damen is a client-focused, international and family-
owned shipbuilder with Dutch roots. We design and 
build innovative ships of excellent quality, supported 
by a worldwide network of sales and services including 
maintenance and repair & conversion facilities.” 
(Damen.com, 2016)

Om deze masterproef tot een goed einde te brengen 
heb ik veel specifieke kennis nodig uit de industrie 
zelf. Daarom ben ik gaan aankloppen bij DAMEN in 
Nederland met de vraag of ze mij hierin wilde helpen. 
Eenmaal daar werd ik hartelijk ontvangen door 
Marcel van der Zwan (Manager Design & Proposal 
- Fishery) en Carola Servaas (Internship coordinator 
& campus recruiter). Beiden waren enthousiast over 
mijn masterproef. Om me verder te helpen, hebben 
ze me in contact gebracht met Piet Maaskant (Hfd. 
bedrijfsbureau Maaskant Shipyards). Hij zal mijn 
contactpersoon worden voor het verdere verloop van 
mijn masterproef, waar ik met al mijn vragen terecht 
kan. 

Tevens zal Piet Maaskant me ook bijsturen waar nodig, 
opdat ik niet zou afdwalen van mijn oorspronkelijke 
missie tegen discards. Hij kan me gidsen naar een 
duurzame, realistische en innovatieve oplossing.

“Our aim is to become a global market leader in the 
niche markets of shipbuilding, shiprepair & conversion and 
related services, growing step by step developing quality 
vessels and services. We want to exceed our clients’ 
expectations in terms of quality, innovation and reliability. 
Building successful relationships with customers, partners 
and employees in a safe environment.” (Damen.com, 2016)

Missie

Initiatief

Visie

(Damen.com, 2016)FIGUUR 38
Het portfolio van DAMEN om maar te laten zien hoe een uitgebreid 
aanbod ze ter beschikking stellen. Aangeduid in het blauw is de 
visindustrie, wat het allemaal in een ander perspectief plaatst. 
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Vaareigenschappen

Lengte-breedte (L/B)

Lengte-diepte (L/D)

Breedte-’draught’ (B/T) 

Breedte-diepte (B/D)

Bruto tonnage

Netto tonnage

Binnen dit hoofdstuk bespreek ik enkele belangrijke 
verhoudingen waar rekening mee gehouden moet 
worden bij het ontwerpen van schepen. Al deze 
kennis haal ik uit het boek: Ship knowledge, a modern 
encyclopedia (Klaas Van Dokkum, 2003). Aangezien 
elke verandering die ik doorvoer aan het huidige 
ontwerp van de boomkorkotter invloed zal hebben op 
de vaareigenschappen van het schip, zoals snelheid, 
stabiliteit en manoeuvreerbaarheid, moet ik rekening 
houden met dergelijke gegevens of verhoudingen. Het 
spreekt voor zich dat dit een beperkt overzicht wordt 
van enkele basis scheepsbouwkundige begrippen 
omdat ik binnen het masterproeftraject niet de tijd 
heb om me te volledig te verdiepen in deze materie 
(wat al een studierichting op zich is). 
Daar komt nog bij dat ik zelf niet diegene zal zijn die 
bepaald of mijn toekomstig ontwerp effectief vaarbaar 
is. Net zoals ik hierboven heb vermeld, kan ik niet 
alle scheepsbouwkennis verwerven, laat staan correct 
toepassen. Daarom ga ik, nadat mijn concept meer is 
uitgewerkt, ten rade bij Damen voor een feasability 
studie. Hierin zullen ze me beter begeleiden in wat 
mogelijk is en wat niet. Op die manier kan ik met hun 
feedback mijn ontwerp beter bijsturen naar een meer 
realistische uitwerking. 

Dit is de verhouding tussen de lengte en breedte van 
het schip. Een grotere L/B-waarde komt de snelheid 
van het schip ten goede. Natuurlijk gaat dit ook 
gepaard met minder manoeuvreerbaarheid. Deze 
verhouding kan sterk verschillen van schip tot schip. 
Enkele veel voorkomende waarden: 

Passagiersschepen: 6-8
Vrachtschepen: 5-7
Sleepboten: 3-5

De waarden van deze verhouding variëren van 10 tot 
15 en bepaald zowel de longitudonale sterkte van het 
schip als het ‘freeboard’. Het ‘freeboard’ is de verticale 
afstand tussen de waterlijn van het schip en de deck-
lijn. 

Deze waarde bevindt zich tussen de 2,3 en 4,5. Het zegt 
ons iets over de breedte van het schip in verhouding 
met de ‘draught’. ‘Draught’ is de diepte van de kiel 
onder de waterlijn. Een hogere waarde zorgt voor een 
grotere stabiliteit. 

Typisch ligt deze waarde tussen de 1,3 en 2. Gaat men 
over de 2, dan heeft dit negatieve gevolgen voor de 
stabiliteit en sterkte van het schip. Bijvoorbeeld als het 
schip onder een bepaalde hoek komt te staan, loopt 
het deck onder water.

Bruto tonnage & netto tonnage zijn twee begrippen 
die wereldwijd gebruikt worden, binnen de 
scheepsbouwindustrie, om de grootte van het schip 
te berekenen. Daarnaast worden ze ook gebruikt 
voor het bepalen van ‘dokgeld’ en de hoeveelheid 
bemanning op het schip. 

De formule hiervoor is gebaseerd op het volume (m³) 
onder het deck en het volume van de gesloten ruimtes 
boven het deck. Uiteindelijk wordt deze hoeveelheid 
vermenigvuldigd met een bepaalde constante.

Het is verstandig om het bruto tonnage zo laag 
mogelijk te houden om de dagelijkse kosten daarvan 
te beperken. Men kan dit realiseren door de diepte van 
het schip klein te houden zodat men meer ‘cargo’ op 
het deck kan plaatsen (zie figuur 39). Een veelgebruikte 
strategie bij vrachtschepen. Natuurlijk moet men wel 
opletten voor de stabiliteit van het schip. 

Kortweg is dit letterlijk het volume dat de vracht 
inneemt. Voor de berekening moet het bruto tonnage 
verminderd worden met het volume dat wordt 
ingenomen door de bemanning, navigatie uitrusting, 
uitrusting m.b.t. voortstuwing en andere werkplaatsen 
aan boord. Belangrijk om te onthouden is dat het netto 
tonnage niet minder dan 30% mag bedragen van het 
bruto tonnage. (Van Dokkum, 2003)

Verhoudingen

Volumes & gewichten



(Van Dokkum, 2003)

(Van Dokkum, 2003)

(Van Dokkum, 2003)

(Van Dokkum, 2003)

(Van Dokkum, 2003)

FIGUUR 39

FIGUUR 40

FIGUUR 41

FIGUUR 42

FIGUUR 43

Dit is een voorbeeld van een schip met een kleine diepte. “Het verlies van 
reserve drijfvermogen kan resulteren in verlies van stabiliteit en zelfs 
‘water op het deck’” (Van Dokkum, 2003)

Het verschil tussen GT en NT.

Deze figuur toont een afschuifkracht van 200 ton in de bulbsteven.

Hier ziet men de onderzijde van het schip (onderwater). Het verschil in 
doorsnede en volume zorgt dus voor andere lokale opwaartse krachten. 
Het schip heeft geen homogene vorm.

De zwarte vectoren stellen de opwaartse kracht en het gewicht van het 
schip voor. De rode vectoren geven de resultante per sectie weer. Hier 
is het duidelijk dat het schip op verschillende plaatsen belast wordt op 
afschuiving.

Verplaatsing of displacement

Dood gewicht

Vracht capaciteit

Dit komt overeen met het gewicht van het volume 
water dat verplaatst wordt door het schip. De 
bijhorende formule ziet er als volgt uit: verplaatsing 
(t)= waterverplaatsing (m³) * waterdichtheid (t/m³) 
(Van Dokkum, 2003). 

Eigenlijk is dit het gewicht dat een schip kan dragen 
vooraleer het de maximaal toegestane submersie 
bereikt. Dit is de lijn tot waar het schip onderwater 
mag gaan. Bovendien is dit gewicht uniek voor elk 
schip. Men kan dit berekenen door het maximaal 
gewicht van het schip te verminderen met het 
effectieve, huidige gewicht.

Deze wordt bepaald door het dood gewicht te 
verminderen met andere voorzieningen, ballast, 
brandstof,... In het geval van een lange reis, moet 
er ruimte zijn voor extra brandstof, wat op zich , de 
vracht capaciteit vermindert. Men kan het ook anders 
bekijken. Als het schip van plan is om onderweg 
te tanken, kan het initieel wel een grotere vracht 
meenemen. 

1. Afschuifkrachten

De manier waarop bepaalde krachten inwerken op 
het schip is sterk afhankelijk van het type schip. Dit 
is zo omdat elk schip gebouwd is voor een bepaald 
doel of specifieke situatie. Het spreekt voor zich dat 
de krachtwerking op een boomkorkotter anders 
gaat zijn dan op een groot vrachtschip bijvoorbeeld. 
Daarentegen is de manier waarop de golven hun 
kracht uitoefenen op de schepen wel gelijkaardig 
voor alle schepen. Het enige verschil zal uiteindelijk 
zitten in de reactie van dat schip op de golf. Dit wordt 
onder andere bepaald door vorm van het schip onder 
de waterlijn (en dit kan ook verschillen van schip tot 
schip). (Van Dokkum, 2003) 

In rustige wateren is de totale hydrostatische kracht 
gelijk aan het totale gewicht van het schip. Natuurlijk 
geldt dit niet voor het gehele schip. Op lokale plaatsen 
gaat er een verschil zijn in op -en neerwaartse 
krachten waardoor er afschuifkrachten op inwerken 
en longitudonale spanningen veroorzaken. 

Krachtwerking op het schip
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(Van Dokkum, 2003)

(Van Dokkum, 2003)

(Van Dokkum, 2003)

FIGUUR 44

FIGUUR 45

FIGUUR 47

Een voorbeeld van Hogging

Een simulatie van de drukverdeling op een schip bij ‘hogging’.

kracht en momenten grafieken

2.1 Hogging 2.3 Vereenvoudigde weergave buigmoment

Hogging is een term die refereert naar het moment 
waarin een schip zich bevindt als het midden van het 
schip op de top van een golf staat. Hierdoor ontstaat 
buiging in de romp van het schip. Zowel voor -als 
achterkant komen dan lager dan het midden gedeelte 
van het schip.  

In onderstaand voorbeeld werd een balk genomen 
als vorm van het schip. Dit is zo gedaan opdat 
men de krachtwerking toegankelijker zou kunnen 
voorstellen. De balkvormige schepen zijn telkens in 
drie delen opgesplitst. De gekleurde compartimenten 
zijn gevuld met vracht. Bij figuren 2 en 5 hieronder 
staat het schip bovenop de golf. Het schip zit in een 
dal bij figuren 3 en 6. Men kan zien dat de opwaartse 
krachten veranderen omdat de golven dat ook doen. 
De neerwaartse krachten blijven wel hetzelfde. Deze 
op -en neerwaartse krachten staan afgebeeld als 
zwarte vectoren. (Van Dokkum, 2003)
Voor een grotere weergave van deze grafieken, zie 
bijlage (02).

2. Buigmomenten

(Van Dokkum, 2003)FIGUUR 46
Een voorbeeld van Sagging

2.2 Sagging

Sagging is het tegenovergestelde van hogging. Hierbij 
zit het schip in het dal tussen twee golven in. Er 
ontstaat zo een omgekeerde buiging dan bij hogging. 
De voor -en achterkant komen hoger dan het midden 
gedeelte van het schip. 



Torsie komt voor wanneer het gewicht van het schip 
asymmetrisch verdeeld is t.o.v. het horizontale vlak 
van het schip. Indien er een gewicht van 100 ton aan 
stuurboord staat dat zich 10m van de centerlijn bevindt, 
gaat de torsie (100t * 10m =) 1000tm zijn. Ten gevolge 
van de asymmetrische opwaartse drukverdeling van 
het water op het verzonken deel van het schip, kan die 
torsie drastisch toenemen. Uiteindelijk kan dit leiden 
tot permanente vervormingen, lekkende luiken, 
slechte afdichtingen, ... Voornamelijk ‘open’ schepen 
zoals container schepen zijn extra gevoelig voor torsie. 
(Van Dokkum, 2003)

3. Torsie van de romp

4. Mogelijke vervorming van schepen 

(Van Dokkum, 2003)

(Van Dokkum, 2003)

(Van Dokkum, 2003)

(Van Dokkum, 2003)

FIGUUR 48

FIGUUR 50

FIGUUR 51

FIGUUR 49

De golven komen vanuit de bakboord richting, opgepast voor torsie!

Nog een extra voorbeeld van sagging

De golven komen vanuit stuurboord richting, opgepast voor torsie!

Nog een extra voorbeeld van hogging
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Om te vermijden dat het plaatwerk (10-20mm) van 
de romp, deck, waterdichte schotten, enz, permanente 
vervorming oploopt ten gevolge van de afschuif-, 
dwars- en torsiekrachten, moet men op lokale 
plaatsen wel verstevigingsribben aanbrengen. Op die 
manier wordt de spanning en knik in het plaatwerk 
sterk gereduceerd.
In de afbeeldingen hieronder kan men zien dat als 
er alleen maar verstevigingsribben parallel na elkaar 
geplaatst worden,  er nog altijd buiging kan voorkomen 
loodrecht op de parallel richting van de ribben. Daarom 
voegt men nog een extra rib toe die loodrecht staat op 
de parallel richting. Dergelijke ribben worden in de 
volgende afbeeldingen benoemd met ‘stringer’. Tevens 
heeft men in volgende afbeeldingen veel verschillende 
termen die eigenlijk (min of meer) hetzelfde willen 
zeggen. Dit is één grote boodschap waaruit ik leer dat 
ik mijn toekomstig ontwerp ook zal moeten voorzien 
van dergelijke structuur om de stevigheid en stabiliteit 
te kunnen waarborgen.  Ongeacht van het feit of 
we die verstevigingsribben nu ‘web frames’, ‘deck 
beams’ of ‘stringers’ noemen, het zijn allemaal extra 
structurele elementen met als doel het verstevigen van 
het schip om uitwendige vervormingen tegen te gaan. 
Deze beperkte kennis zal ik dan ook benutten bij het 
systeemontwerpen. 

5. Versteviging

(Van Dokkum, 2003)FIGUUR 53
Twee afbeeldingen van de interne structuur van een schip met dubbele 
bodem.
Legende:
PLATING:
	 1. Shell
	 2. Longitudinal bulkhead
	 3. Transverse bulkhead
	 4. Longitudinal bulkhead
	 5. Lower hopper
	 6. Tanktop
	 7. Bottom
STIFFENINGS ON THE PLATING
	 8. Side longitudinals
	 9. Bottom frame
	 10. Inner bottom
	 11. Bulkhead stiffener
	 12. Stiffener with brackets
PLATE-STIFFENERS
	 13. Tie beam or cross tie
	 14. Stringer
	 15. Stringer deck
	 16. Watertight floor
	 17. Full floor
	 18. Watertight side keelson
	 19. Web frame
HOLDS
	 20. Wing ballast tank
	 21. Double bottom
	 22. Cargo tank

(Van Dokkum, 2003)FIGUUR 52
Dit is een doorsnede van een vrachtschip. Hierop kan je de 
verstevigingsribben goed zien. Elke situatie vergt ook een andere manier 
van het aanbrengen van verstevigingsribben. Zo zal men de ribben 
anders positioneren onder het deck dan aan de zijkanten.
Korte legende:
1. Frames
2. Ice frames
3. Web frames
4. Deck frames
5. Deck beams
6. Centre keelson
7. Side keelson



Een korte inleiding in het scheepsbouwproces. Hierin  
volg ik het scheepsbouwproces dat in het boek ‘Ship 
knowledge, a modern encyclopedia’ (Klaas Van 
Dottum, 2003) zeer gedetailleerd wordt uiteen gezet. 
Ik volg dezelfde structuur, alleen bondiger. Op die 
manier blijft het voor de lezer nog steeds overzichtelijk 
zonder hem te overladen met moeilijke engelstalige 
begrippen van de scheepsbouwindustrie. 

Het scheepsbouwproces

FIGUUR 54

Alles begint met een lijst van specificaties, 
opgesteld door de klant. In dit geval is de klant de 
scheepvaartmaatschappij of rederij. Zij stellen een 
lijst van specificaties op waaraan het schip moet 
voldoen. Dit is een heel uitgebreide lijst, gezien 
alle elementen erin zijn opgenomen. Denk aan de 
gewenste vrachtcapaciteit, aantal crew en passagiers, 
merk motoren en machines, brandstof hoeveelheid, 
dimensies van het schip, ...
Vervolgens wordt deze lijst opgestuurd naar 
verschillende scheepsbouwers. Deze scheepsbouwers 
bekijken of ze de eisen en wensen van de klant aan 
kunnen om uiteindelijk hun interesse in het project te 
bevestigen.  

1. Application for specification

Als antwoord op de lijst van specificaties geven de 
scheepsbouwers een schatting van de kosten en een 
‘preliminary sketch’. Dit laatste is een combinatie 
van een korte technische beschrijving met een 
zijaanzicht van het schip waarop de inrichting en 
compartimentering te zien zijn. Met andere woorden 
een preview van de mogelijke opbouw van het schip.
Deze stap vraagt veel rekenwerk, daarom kan 
het gebeuren dat sommige scheepsbouwers gaan 
samenwerken of deze stap ‘outsourcen’. Dit rekenwerk 
omvat: hydrostatische berekeningen, stabiliteit en 
sterkteberekeningen, hydrodynamische berekeningen, 
grootte van de propellers, maximale draagkracht,... 

Nadat de rederij alle offertes van de verschillende 
scheepsbouwers heeft bestudeerd, wordt er 
een definitieve keuze gemaakt. Dit leidt tot een 
voorafgaand bouwplan (+-200p.) dat wordt verstuurd 
naar twee of drie scheepsbouwers. Zo kunnen de 
scheepsbouwers beginnen met het berekenen van een 
accurate prijs voor het bouwplan. Er is op dit moment 
nog altijd niets betaald door beide partijen. Er zijn 
geen afspraken gemaakt, geen verplichtingen. Deze 
stap alleen al kan maanden duren. Tenslotte wordt de 
knoop doorgehakt en gaat de bestelling van het schip 
definitief naar één scheepsbouwer. 

2. Preliminary sketch

3. The Tender

Schematische voorstelling van het scheepsbouwproces.
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(Lockheedmartin.com, 2016)FIGUUR 55

Nadat alle voorbereidingen getroffen zijn, wat in 
totaal tot een jaar kan duren, wordt het definitieve 
bouwcontract opgesteld. Een deel van het bouwcontract 
wordt ‘the estimate of construction’ genoemd. Binnen 
dit deel geeft men een zeer gedetailleerde beschrijving 
van het schip in combinatie met een volledig 
uitgewerkt inrichtingsplan. 

Met behulp van technische tekeningen wordt het schip 
tot in het kleinste detail uitgewerkt. Hierbij houden 
ze ook rekening met mechanische, hydraulische, 
pneumatische en electrische systemen. Omdat er in 
deze fase honderdduizenden werkuren kruipen, wordt 
deze fase gezien als zeer kostelijk. “...as a rule of thumb 
up to 10% of the total building price is estimated.” 
(Van Dokkum, 2003)

Er zijn bepaalde ontwerp gebieden waarvoor extra 
specialisatie vereist is. Zo gaat men ten rade bij 
experts op het vlak van vormoptimalisatie (van het 
schip), berekeningen m.b.t. geluid en trillingen of 
optimalisatie van propellers, leidingen en roeren. 
Hier komt veel meer bij kijken dan men initieel zou 
denken, vandaar dat men naar experts vraagt voor 
dergelijk onderzoek. 

Hierin worden alle tekeningen van het design 
departement klaar gemaakt voor de productie. Men 
zorgt ervoor dat de juiste tekeningen op de juiste werf 
liggen. Bovendien geeft men aan alle onderdelen ook  
een eigen code. Al het stalen plaatwerk wordt, binnen 
deze fase, genest. Dit wil zeggen dat mijn probeert 
om zoveel mogelijk stalen stukken (plaatwerk) uit 
één standaard stalen plaat te snijden met een zo min 
mogelijke verkwisting van het materiaal.

Omdat meer en meer scheepsbouwers een statement 
willen maken van hun snelle levertijden, outsourced 
men verschillende onderdelen of processen. 
Bijvoorbeeld, de romp van het schip kan in goedkopere 
landen gefabriceerd worden maar de assemblage met 
de rest van het schip vindt dan weer hier plaats. Tevens 
moeten ook alle bestelde onderdelen op tijd klaar 
liggen (niet te vroeg of te laat want in beide gevallen 
brengt dit kosten met zich mee). Dit gehele proces 
vraagt een enorm bekwaam project management, dat 
rekening houdt met zowel technische, logistieke als 
financiële zaken.

Als het schip is geslaagd voor alle testen zowel in de 
scheepswerf als in de open zee, wordt het protocol voor 
verzending ondertekent door beide partijen. Vanaf 
dat de laatste schijf betaald werd en het schip geleverd 
is, treedt er een garantieperiode in werking van 12 
maanden. Bovendien is het vaak zo dat gedurende de 
eerste maand een ‘garantie-ingenieur’ meegaat en een 
oogje in het zeil houdt. 

Dit is de effectieve bouwfase. Heel de bouwfase spant 
over verschillende grote stappen en duurt 12 - 24 
maanden:
-Voorbehandeling
-Bouwen met panelen
-Bouwen met secties
-Bouwen van de romp en deckhuis
-Schilderen
-Lanceren (in het water)
-Verdere afwerking
-Testen in de scheepswerf
-Testen in open zee

4. The estimate of construction

5. The design department

6. Specialist knowledge

7. Planning

9. Logistics

10. Delivery

8. The production

Op deze foto wordt een afgewerkt schip zijdelings gelanceerd in het water. 
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Quick designs

In de vorm van ontwerpend onderzoek heb ik enkele 
quickdesigns gemaakt om die vervolgens te gaan 
toetsen aan de realiteit. Met behulp van de feedback 
op deze schetsen (DAMEN), kan ik meer vorm geven 
aan de uiteindelijke specificaties.  Een groot gedeelte 
van de feedback heb ik meegenomen naar de effectieve 
systeemontwerp fase. 

FIGUUR 59

FIGUUR 60

FIGUUR 61

FIGUUR 62

FIGUUR 57

FIGUUR 58

FIGUUR 56
Een schip met een gat in het midden. De vangst wordt via het gat naar 
boven gehaald. Vervolgens sluit de bodem van het schip de opening af 
waardoor de vangst zich binnenin het schip bevindt. Hier moet men 
oppassen voor de stabiliteit van het schip.

Als men de vangst op deze manier binnen haalt (horizontaal), dient men 
rekening te houden met de stabiliteit van het schip. 

Op deze manier creëer je een kritisch breekpunt op het schip omdat het 
schip op allerlei verschillende manieren (hogging en sagging) belast wordt 
tijdens het varen. Dit neem ik mee naar het systeemontwerpen. 

Een onderwatersorteersysteem voor vissen. Dit is een ideaal scenario 
voor de vissen omdat ze nooit bloot gesteld worden aan de open lucht. 
Helaas is dit economisch gezien niet haalbaar wegens teveel weerstand en 
brandstofkosten.

De vissen worden opgezogen in het net en vervoerd naar het bassin aan 
boord. Zo krijgen we een continue toevoer van vis i.p.v. een hele massa in 
één keer. Daarna vindt er nog een onderwater sorteerproces plaats.

De vangst wordt langs de twee bassins aan de zijkant van het schip 
binnen gehaald. Dit is, hydrodynamisch gezien, zeer inefficiënt. 
Op die manier heeft het schip meer weerstand, wat ook een hoger 
brandstofverbruik met zich meebrengt. 

De vangst wordt langs de achterkant van het schip binnen gehaald en 
vervolgens afgesloten met een metalen hek. 



FIGUUR 63

FIGUUR 64

FIGUUR 65

FIGUUR 67

FIGUUR 68

Ingrijpen aan de achterkant van het schip.

Ingrijpen aan de voorkant van het schip. Dit is zeer nefast voor de 
vaareigenschappen.

Ingrijpen aan de onderkant van het schip. Hoewel er verschillende 
bodemprofielen mogelijk zijn, is het afgeraden om hierop veranderingen 
door te voeren. Deze verschillende bodemprofielen zijn al sterk 
geoptimaliseerd om de vaareigenschappen van het schip zo positief 
mogelijk te beïnvloeden. 

Ingrijpen aan bakboord (links) en stuurboord (rechts).

Ingrijpen aan de bulbsteven. Dit is een cruciaal element van het schip 
omdat dit zorgt voor kleinere boeggolven en dus ook een kleinere 
golfweerstand.

Een overzicht van enkele plaatsen waar ik zou kunnen 
ingrijpen. Ook hierbij heeft het onderzoeken op 
dergelijke manier geleid tot betere specificaties. Zo 
weet ik bijvoorbeeld dat ik beter niet ingrijp aan de 
onderkant of voorsteven van het schip omdat dit de 
vaareigenschappen drastisch beïnvloed. Het schip 
moet door de golven heen ‘klieven’. Elke wijziging 
die ik op zo’n manier wil doorvoeren, zal uiteindelijk 
het brandstofverbruik, en de daarbij horende kosten, 
beïnvloeden. 

FIGUUR 66
Ingrijpen in het midden van het schip. Net zoals ‘figuur 56’.

Ingrijpen op het schip
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Fotoreportage - De Marie Louise Z.47

Ik ben zelf op onderzoek geweest bij een echte 
boomkorkotter in Zeebrugge. Het schip is de 
eigendom van Dirk Degrendele. Hieronder bespreek 
ik bij elke foto wat ik ervan heb geleerd en op welke 
manier dit heeft bijgedragen tot mijn specificaties. 

FIGUUR 69

FIGUUR 70

FIGUUR 71

FIGUUR 72

FIGUUR 73

FIGUUR 74

De Marie Louise Z.47

Centraal op de foto staat de transportband die de gevangen vissen 
vervoert naar de sorteerruimte. Link en rechts van de transportband 
staan twee openingen die leiden naar de sorteerruimte. Het is zeer 
opvallend dat ik maar een beperkte ruimte heb om mijn toekomstig 
systeem/concept te integreren.

Dit is de stortbak waar de vangst in wordt gelost. Uit de buis (centraal-
bovenaan) komt water om de vissen te begeleiden richting transportband. 
Daarnaast kan men zien dat de stortbak en deck er smerig en nat bij ligt. 
Dit wil dus zeggen dat mijn systeem/concept bestendig moet zijn tegen de 
ruwe omstandigheden op zee. 

De transportband brengt de vissen naar de sorteer -en spoelafdeling.

Hier komen de vissen aan op de sorteerband. De vangst valt van de 
transportband en wordt gelijkmatig verdeeld over twee sorteerbanden.

Dit is de sorteer-en spoelafdeling. Hierbij kan ik nogmaals benadrukken 
hoe beperkt deze ruimte is. De globale afmetingen van deze ruimte neem 
ik ook mee verder in het ontwerpproces. 



FIGUUR 75 FIGUUR 79

FIGUUR 77

FIGUUR 80FIGUUR 76

De target catch of doelvangst gaat via de centrale transportband naar de 
gut afdeling. De ongewenste bijvangst rolt van de sorteerband in een gat 
dat naar de zee leidt. 

Een ander perspectief op de spoeltrommel.

Deze koorden zijn de bedieningselementen van de sorteer -en 
transportband.

Een foto van het visruim. Hier worden de doelvangst en gewenste 
bijvangst opgeslagen in plastic bakken met ijs. Deze hoge ruimte geeft me 
nog wat speling indien ik bijvoorbeeld een bassin zou willen inbouwen.  

De ongewenste bijvangst verdwijnt in dit gat, richting de zee.

In de achtergrond staat de spoeltrommel, waar de vissen worden 
gereinigd vooraleer ze worden gestockeerd. 

FIGUUR 78

Conclusie
Het was een absolute meerwaarde om de 
boomkorkotter in realiteit te gaan bezoeken. Dit gaf 
me meer inzicht in het onderwerp. Daarnaast kreeg 
ik nog persoonlijke begeleiding op het schip van  
de twee reders in kwestie. Zowel Dirk Degrendele 
als Benoit Beernaert (bestuur van de redercentrale 
en SDVO, alsook reder van bvba Mare Nostrum) 
gaven maar al te graag antwoord op mijn vragen. 

‘Empathie’ is een belangrijke pijler of waarde voor 
de productontwikkelaar. Deze pijler ontwikkelt zich 
na verloop van tijd tot een vaardigheid waarmee 
de productontwikkelaar zich kan onderscheiden. 
Daarom is het ook belangrijk dat ik dit heb gedaan. 
Op die manier kan ik mee ‘voelen’ met de gebruikers 
en hun gebruiksomgeving. In dit geval spreek ik 
over het schip en hun bemanning aangezien zij 
de enigen zijn die met mijn toekomstig systeem/
concept zullen interageren. 
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Fotoreportage - De Vlaamse visveiling

Mijn bezoek aan de Vlaamse visveiling in Zeebrugge 
wordt in onderstaande foto’s weergegeven. Hier 
sorteren ze grote hoeveelheden vis per gewicht. 
Uit de installaties kan ik veel leren wat betreft het 
automatisch sorteerproces. Dit neem ik dan ook mee 
naar de systeemontwerp fase van het ontwerpproces. 

FIGUUR 81

FIGUUR 84

FIGUUR 85

FIGUUR 86

FIGUUR 82

FIGUUR 83

Helemaal rechts op de foto worden de bakken met vis naar boven 
gehesen. Eens de bak met vis helemaal boven is, wordt hij omgegooid. 
De vissen gaan door de rails (centraal op de foto) en worden verder 
getransporteerd, terwijl de plastic bakken achterblijven op de rails en 
naar beneden glijden. 

De vissen worden manueel van de centrale transportband gehaald 
en verplaatst naar de linkse of rechtse transportband. Ter hoogte van 
de displays worden de vissen individueel gewogen. Daarna vindt de 
sortering plaats.

Eens de vissen zijn gewogen, gaan ze verder via deze transportband. 
Tijdens het vervoeren gaat een bepaalde witte klep open staan. De vis in 
kwestie botst tegen deze witte klep en wordt begeleid naar de ‘valzone’.

Een foto waarop de witte kleppen open staan.

De plastic bakken glijden naar beneden via de rails. De vissen vallen 
door de rails op het metalen rooster. Tevens  fungeert dit rooster ook als 
trilplaat om de vissen en het ijs meer te verdelen en onderscheiden. 

De overgang van de trilplaat naar de transportband.



FIGUUR 87

FIGUUR 88

Dit is de ‘valzone’ onder de transportband. Normaal gezien worden 
hier plastic bakken in geschoven. Vervolgens vallen de vissen, eens ze 
tegen de witte kleppen gebotst zijn, door dit gat, in de plastic bakken. 
Op die manier krijg je een plastic bak gevuld met vissen van dezelfde 
gewichtsklasse.

MARELEC is de producent van dergelijke sorteersystemen. 
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Te ontwikkelen items
Mijn te ontwikkelen items komen voort uit mijn 
hoofdfeatures. Deze zijn eigenlijk hetzelfde maar ik 
herhaal ze hier nogmaals om ze extra in de verf te 
zetten. Op die manier is het ook duidelijk voor de 
lezer van deze thesis dat elke keer ik het over mijn ‘te 
ontwikkelen items’ (TOI) heb, ik refereer naar deze 
vijf items. Voor meer verantwoording over de tot 
standkoming van deze items, kijkt u best terug naar 
p. 27 

1. Systeem voor het binnenhalen van de vangst

2. Opvangsysteem voor de vangst

3. Transportsysteem voor levende vissen

4. Verenkelingsproces

5. Sorteersysteem

FIGUUR 89
Schematische voorstelling van de hoofdfeatures van mijn concept.
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Design Drivers

Mijn design drivers zijn het resultaat van een grondige  
analyse, gecombineerd met de nodige ‘te onwikkelen 
items’. Daarnaast zijn ze duidelijk en vanzelfsprekend. 
Dit is de fundering van het onderscheidend vermogen 
van mijn concept of systeem. Op basis van deze design 
drivers zal ik mijn ontwerp distantiëren van reeds 
bestaande ‘bijvangst reducerende maatregelen’ en, 
in de toekomst,  goed gerichte ontwerpbeslissingen 
nemen. 

Binnen deze thesis zullen al mijn beslissingen in 
functie zijn van de overlevingskansen van de vissen. 
Mijn ultieme streefdoel is dat elke ‘discard’ een  
overlevingskans heeft van 100%. Dit is een ambitieus 
cijfer waar ik maar al te graag voor wil pleiten. Zelfs 
als dit cijfer niet realiseerbaar is binnen het tijdsbestek 
van de masterproef, streef ik toch naar een zo hoog 
mogelijk percentage. 

Met deze design driver wil ik een efficiënte 
visverwerking realiseren (minstens even efficiënt als 
de traditionele visverwerking) op een duurzame en 
gecontroleerde manier. Wij mensen horen in controle 
te zijn, wij zouden moeten bepalen wat we vangen 
in de zee zonder dat dit nefast blijkt te zijn voor de 
ongewenste bijvangst. 

Dit sluit nauw aan bij de vorige design driver. Het 
systeem moet op een ‘visvriendelijke’ manier de vissen 
kunnen behandelen. Nu gebeurt het nog te vaak dat 
vissen tijdens het vangproces schade oplopen en ten 
gevolge hiervan ook worden teruggegooid. Denk 
hierbij aan de manier waarop de vissen uit het water 
worden gehaald. De vangst wordt al eens tegen de 
romp van het schip gebotst of tegen de stortbak. Die 
vangst kan een (relatief kleine) massa zijn van 500kg. 
Het is een evidentie dat die vissen zo’n slag of stoot 
niet overleven.

Daarmee bedoel ik letterlijk dat veel vissen bezwijken 
onder de enorme druk van hun eigen gewicht als ze uit 
het water worden gehesen. Met de wet van Archimedes 
heb ik een ruwe berekening gemaakt dat een visvangst 
van 500kg (op het deck) onder water nog maar 30kg 
weegt ten gevolge van de hydrostatische kracht. Op 
die manier is dat verschil voor die vissen enorm 
wanneer ze het water verlaten. Hun gewicht neemt 
toe met 470kg, dit komt overeen met een stijging van 
1567%! Met mijn masterproef probeer ik ook hier een 
verschil te betekenen.

Hoe meer handelingen er worden uitgevoerd op de 
vissen (denk hierbij aan het huidige sorteerproces), 
hoe meer het stressgehalte van de vissen toeneemt. In 
het hoofdstuk over de ‘doodsoorzaken van vissen’ heb 
ik uitgelegd dat vissen wel degelijk kunnen bezwijken 
ten gevolge van de grote hoeveelheden stress. Daarom 
probeer ik te gaan voor een volledige geautomatiseerd 
visproces (tot aan het gutten). Een duurzame visverwerking wilt zeggen dat we 

rekening houden met de visbestanden. Door de 
overlevingskansen van discards te verhogen, slagen 
we erin om daadwerkelijk selectief te vissen. Dit is zo 
indien elke vis die terug naar de zee wordt begeleid 
een overlevingskans heeft van 100%. Dergelijke 
manier van vissen laat ons toe om de vispopulatie 
weer te laten groeien. 

1. Hogere overlevingskansen van de vis

4. De vis mag niet lijden onder de groepsdruk 
    van de vangst

5. Geen menselijke tussenkomst bij 
    het sorteerproces

2. Meer efficiënte en duurzame visverwerking

3. Geen pletten en verwonden van de vis

“Neem tong in de Ierse Zee. Daar gaat het zo slecht 
mee dat de wetenschappers al jaren aanraden om er 
niet meer op te vissen, als we willen vermijden dat de 
populatie instort. Zo’n instorting zou een ramp zijn voor het 
ecosysteem, maar ook voor de visserij.” (Woussen, 2016)
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Specificaties

1. Overlevingskansen van discards verbeteren 
    naar 90%-100%

2. Concept moet rekening houden met de 
    huidige beschikbare plaats op een 
    standaard boomkorkotter:

3. De lichtomstandigheden van het vangsysteem 
    moeten zich in de fotische zone bevinden, met
    ten laagste een lichtintensiteit van 1% van de 
    waarde aan het wateroppervlak. 

4. Het concept mag de vaareigenschappen van 
    het schip niet beinvloeden:

5. De vissen mogen niet langer dan 10min. op 
    ‘het droge’ liggen

6. Het transportsysteem moet 150 vissen /min 
    aankunnen 

7. Het sorteersysteem moet 150 vissen /min
    kunnen verwerken

8. Opvangsysteem moet 5000kg 
    (+- 10 000 vissen) aan kunnen

9. Het verenkelingssysteem moet een 
    ongeorganiseerde groep van 10 000 vissen 
    herleiden tot 1 of 2 verschillende
    georganiseerde lijnen

10. Geen menselijke interventie bij het 
      sorteerproces

11. Het opvangsysteem moet worden voorzien 
       van compartimentering om de grote krachten
       van het water tegen te werken (deining)

12. Het concept moet voldoen aan de normen 
       van het nationale classificeringsbureau: 
       Belgische scheepvaartcontrole

13. Bouwkost voor het concept is zes tot zeven
       miljoen euro

2.1 Breedte verwerkingsplaats: 4m
2.2 Lengte verwerkingsplaats: 6m
2.3 Hoogte verwerkingsplaats: 2,2m
2.4 Hoogte visruim: 4m
2.5 Beschikbaar oppervlak op deck: 
      5m x 8,59m

4.1 Snelheid schip tussen de 5 - 8 knopen
       (9 - 15km/u)
4.2 Vangsysteem moet nog bruikbaar
       blijven van 10m tot 100m diepte
4.3 Schip moet vangsysteem van 10 ton 
       aankunnen
4.4 De stabiliteit van het schip moet ten
       alle tijden gewaarborgd blijven
4.5 Het brandstofverbruik  mag niet meer
      dan 3,5l / kg vis zijn
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Productarchitectuur
Hierboven ziet u de onderlinge samenhang 
van mijn ‘te ontwikkelen items’ in de vorm van 
een productarchitectuur. De systemen die ik ga 
aanpakken staan duidelijk afgebakend binnen het 
kader van de masterproef. In het begin van deze 
thesis heb ik vermeld dat ik de boomkorkotter als 
startpunt voor dit complexe probleem zal gebruiken. 
Daarom bevinden ‘het vangsysteem’, ‘de spoeling’ en 
de ‘stockage in het visruim’ zich buiten het kader van 
mijn masterproef. Dit zijn de elementen die ik behoud 
van de boomkorkotter. 

Het proces binnen mijn productarchitectuur verloopt 
als volgt. Ten eerste worden de vissen gevangen met 
het huidige vangsysteem van de boomkorkotter (let 
op de andere vissoort in de productarchitectuur, deze 
is zogezegd de discard). Ten tweede wordt de vangst 
binnen gehaald met ‘het systeem voor het binnen 
halen van de vangst’. Vervolgens komt de vangst 
terecht in het ‘opvangsysteem’ waarna het direct 
in het ‘sorteersysteem’ gaat. Hier worden de vissen 
gesorteerd en de discards levend terug naar de zee 
begeleid. 

De doelvangst gaat door naar de spoeling via het 
‘transportsysteem voor levende vissen’. Tenslotte 
worden ze gestockeerd in het visruim, net zoals de 
huidige situatie. 

FIGUUR 90
Schematische voorstelling van de productarchitectuur. 
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Haalbaarheid studie
Binnen dit hoofdstuk laat ik kort zien dat de nodige 
technologie voor het realiseren van deze masterproef 
wel degelijk bestaat en geen science-fiction is.   Ik zal 
echter niet verder op deze gepresenteerde systemen 
in gaan. Bovendien is dit nog maar de top van 
de ijsberg, er zijn nog veel meer varianten van de 
gepresenteerde systemen maar dit geeft al een goed 
beeld van de mogelijkheden. Innovatie is niet alleen 
het ontwikkelen van bestaande technologieën maar 
ook het ontwikkelen van nieuwe toepassingen voor 
reeds bestaande technologieën.  

Vaki is een bedrijf gespecialiseerd in het maken van 
installaties voor kweekvisserijen. De focus bij Vaki 
ligt op het tellen en meten van de vis gecombineerd 
met een hoge nauwkeurigheid en snelheid. Dergelijke 
snelheden gaan tot wel 60 000 vissen per uur! Tevens 
zijn ze flexibel want de vis grootte kan variëren tussen 
3g en 12kg.

De ‘europress optical sorting machine’ is een 
sorteersysteem in de druivensector. Daar rollen 
honderden druiven gelijktijdig tegen hoge snelheden 
van de transportband. Tijdens de valbeweging 
worden de vallende druiven waargenomen door 
de camera waarna het vervolgens alle bruine, rotte 
stukken wegblaast met perslucht. Dit toont aan dat de 
noodzakelijke technologie zelfs aanwezig is in andere 
sectoren dan de visserij industrie. 

Het onderzoek van Zion et al. (2007) is erin geslaagd 
om vis in een vijver te sorteren op basis van hun 
soort. Ze lieten de vissen door een smal kanaal 
zwemmen zodat ze altijd op dezelfde manier voorbij 
de camera passeren en ook op een constante afstand. 
Met voldoende achtergrondverlichting werden de 
contouren van de vis zichtbaar (hoog contrast). Op 
basis van deze contouren en referentiepunten kon het 
computersysteem de soort bepalen (zie figuur 94). 

Nog een voorbeeld van vissorteersystemen is het 
systeem zoals het te zien is op visveilingen. Neem 
nu de visveiling in Zeebrugge (zie fotoreportage op 
p.(x)). Daar sorteren ze grote hoeveelheden vis op 
basis van hun gewicht. Dergelijke systemen worden 
geproduceerd door ‘Marelec’.

Fish counting systems

Optical sorting systems

Real-time underwater sorting

“Since 1986 VAKI has provided it´s customers with 
innovative products and delivered high quality and value 
to its growing customer base. VAKI focuses on fish counting 
and size estimation. The feature all our products have in 
common is that they offer the user accurate information to 
facilitate planning and decision making. They also raise 
the level of automation and contribute towards increased 
efficiency in both fish farming and wild fish research.”
(Vaki.is, 2016)

(Vaki.is, 2016)

(Zion et al., 2007)

(Scharfenberger maschinenbau, 2016)

(Scharfenberger maschinenbau, 2016)

FIGUUR 91

FIGUUR 94

FIGUUR 92

FIGUUR 93

Dit is een voorbeeld van een ‘bioscanner’ en ‘counter’. Biomassa data van 
vissen in kweekvijvers is zeer gewild en daar speelt dit bedrijf dan ook op 
in.

Hier rollen de druiven tegen hoge snelheid van de transportband.

De rotte stukken druif worden nauwkeurig weggeblazen door perslucht.
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Krachtengrafiek schip (deel 1)

(Van Dokkum, 2003)
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BIJLAGE 02
(Van Dokkum, 2003)

Krachtengrafiek schip (deel 2)
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Binnenhalen van de 
vangst

1. Plaats van het binnenhalen

1.1 Voorkant

1.2 Zijkant

De titel ‘binnenhalen van de vangst’ kan ik opdelen 
in twee verschillende aspecten. Enerzijds is er de 
plaats van het binnenhalen. Hiermee bedoel ik de 
effectieve positie of locatie op het schip waar je de 
vangst binnen haalt. Anderzijds is er de manier van 
het binnenhalen. Eenmaal we de meest geschikte 
plaats hebben bepaald, kunnen we overgaan naar het 
bedenken van verschillende manieren waarop we de 
vangst zouden kunnen binnenhalen. In dit geval is de 
wijze afhankelijk van de plaats.

Hiervoor wil ik terug refereren naar p.39 in het 
eerste deel van deze masterthesis (NPP). Daar haalde 
ik de verschillende opties aan. Nu is het moment 
aangebroken waarop ik een goed gegronde en 
beslissende keuze moet maken. In de volgende alinea’s 
bespreek ik de potentiële voor- en nadelen van een 
bepaalde plaats op het schip.  

Het spreekt voor zich dat, indien we ingrijpen op de 
voorkant (boeg) van het schip, dit nefast is voor de 
vaareigenschappen. De boeg is zo geoptimaliseerd 
om op een zo efficiënt mogelijke manier op het water 
te varen. Bij sommige schepen vormt de boeg een 
strakke verticale lijn die door het water heen klieft. 
Zo’n boeg wordt ook wel de bijlboeg genoemd.  

Door het feit dat de boeg zo’n belangrijke functie heeft  
en essentieel is voor de continuïteit van het varen, is 
het niet aangeraden om de vangst langs voren naar 
binnen te trekken. 

In dit geval spreken we van een stabiliteitsprobleem. 
Aangezien ik mijn vangst horizontaal naar binnen wil 
trekken, moet ik een soort ‘inham’ voorzien in mijn 
schip. Het is een opening in de romp langswaar je de 
vangst naar binnen zou kunnen trekken. Een mogelijk 
voorbeeld is de afbeelding hieronder.

“De scherpe bijlboeg loopt naar achteren uit in een 
bredere V-vorm. De voorsteven snijdt door de golven 
en komt nauwelijks uit het water. Daardoor klapt hij niet 
terug op het water (slamming), een van de nadelen van 
klassiekere rompvormen...” (Spoelstra, 2006)

FIGUUR 1

FIGUUR 2

Ingrijpen aan de voorkant van het schip. Dit is zeer nefast voor de 
vaareigenschappen.

Een voorbeeld van de bijlboeg die zelfs met slechte weersomstandigheden 
doorheen de golven klieft. (Damen, 2012)

FIGUUR 3
Ingrijpen aan bakboord (links) en/of stuurboord (rechts).

FIGUUR 4
Op deze manier creëer je een kritisch breekpunt op het schip omdat het 
schip op allerlei verschillende manieren (hogging en sagging) belast wordt 
tijdens het varen (zie NPP). 
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1.3 Moon pool

Op een dergelijke manier de vangst binnen halen is 
dus niet ideaal. Je maakt het schip structureel zwakker 
en zorgt er tegelijkertijd ook nog eens voor dat het 
meer weerstand met zich meebrengt. Op die manier 
verkrijgt men ongewenste turbulente stromingen in 
de inham. Als men daarbovenop ook nog eens de 
vangst wilt binnen trekken, tijdens het varen, zal dit 
resulteren in een zeer risicovolle operatie.

In deze situatie zou de vangst via het gat naar boven 
worden gehaald. Zoals weergegeven in figuur 6.  
Vervolgens sluit de bodem van het schip de opening af 
waardoor de vangst zich binnenin het schip bevindt. 
Het afsluiten van een moon pool realiseert men met 
behulp van een ‘moon pool door’.

De centrale opening in het midden van een schip, 
noemt men een ‘moon pool’. Dit fenomeen komt vaak 
voor bij olie platformen, boorschepen en zelfs ‘diver- 
support vessels’. De definitie van een ‘moon pool’ 
volgens Oxford Dictionaries luidt als volgt:

Een kleine of een grote moon pool? Het is en blijft 
een zeer zware installatie en constructie om via 
deze weg de vangst binnen te halen. Bovendien is 
dit te omslachtig. Er zijn andere, minder risicovolle, 
manieren om dit bekomen. Daar komt nog bij dat dit 
met slecht weer kan leiden tot grote wervelstromen 
(figuur 9). 

Ik heb dit ook geverifieerd bij dhr. Piet Maaskant van 
‘Maaskant Shipyards Stellendam’. Hij is de persoon 
waar ik met al mijn scheepsbouwkundige vragen 
terecht kan. Ik vroeg hem of het interessant zou zijn 
om daadwerkelijk een moon pool te installeren op 
een boomkorkotter om via deze weg de vangst op een 
onbelastende manier naar binnen te trekken.

“A shaft through the bottom of a drilling ship, oil rig, etc. 
for lowering and raising equipment into or from the water.” 
(Oxford Dictionaries | English, 2017)

FIGUUR 6

FIGUUR 8

FIGUUR 7

FIGUUR 9

Een voorbeeld van hoe dit er uit zou kunnen zien. 

In deze video ziet u het waterniveau van de moon pool zeer drastisch op- 
en neer gaan. (Håvardstun, 2013)

Deze figuur toont een moon pool door. Dit is een zeer zware hydraulische 
installatie. Het vergt enorm veel krachten om het water weg te duwen. 
(Supreme Integrated Technology, n.d.)

De sterke wervelstromen in de moonpool.

FIGUUR 5
Ingrijpen in het midden van het schip. 



2. Manier van het binnenhalen

2.2 Hogere Zeevaartschool

2.1 Quickdesigns1.4 Achterkant

Nadat we de meest ideale plaats hebben bepaald om de 
vangst binnen te trekken, moeten we nu gaan bepalen 
op welke manier dit zal gebeuren. Zoals met vele 
ontwerpproblemen, begin ik ook hierbij met enkele 
‘quick designs’ om verschillende mogelijkheden af te 
toetsen.

Vervolgens heb ik contact opgenomen met de Hogere 
Zeevaartschool te Antwerpen. Meer specifiek met 
mevr. Remke Willemen. Zij was mijn contactpersoon 
binnen de school en begeleidde me in het maken 
van goed doordachte keuzes met betrekking tot het 
varen van het schip en de manier van binnenhalen 
van de vangst. Zij zit aan de bron van de zeevaart en 
kan daarom constructieve feedback geven op mijn 
ontwerpen. 

Daar komt nog bij dat zij het eens was met het feit dat 
de achterkant van het schip de meest ideale plaats is 
om de vangst naar binnen te trekken. Dus ook dit is 
nogmaals een bevestiging dat de achterzijde de juiste 
keuze is. 

In de volgende paragraaf bespreek ik de voorgestelde 
manieren om de vangst binnen te halen en de daarop 
gegeven feedback. Ik heb de ontwerpen getoetst bij 
zowel de Hogere Zeevaartschool als ook bij autentieke 
vissers zoals dhr. Dirk Degrendele. 

Om de vangst horizontaal, op een onbelastende 
wijze, naar binnen te trekken zonder dat dit een grote 
negatieve invloed heeft op de vaareigenschappen van 
het schip, is dit de meest aangewezen plaats. 

De positie ligt ook achteraan in de langsrichting van 
het schip en zorgt dus niet voor extra weerstand, wat 
wel het geval is moesten we de vangst van voor of opzij 
binnen trekken. Bovendien zorgt deze locatie niet 
voor stabiliteitsproblemen of kritieke breekpunten.

Tevens is dit niet ongezien. Grote pelagische 
vissersboten gebruiken de achterkant van het schip 
om hun grote vangst op het deck te slepen. In mijn 
geval wil ik de vangst niet op het deck slepen maar 
eerder achteraan opvangen in een bassin. 

“Wij hebben in de 80-er jaren vorige eeuw dergelijke 
moonpools gehad om discards en afval overboord te 
zetten. Dit was geen succes. Drijvend afval bleef achter. 
Bij slecht weer kwam alle lichte inhoud weer terug naar 
boven. Dit zag er uit als een proestende walvis, waarbij 
alles onder het verwerkingsdek zeiknat werd.” (Maaskant, 
Piet, 2017))

FIGUUR 10
Ingrijpen aan de achterkant van het schip.

FIGUUR 11
Pelagische vissersboot trekt enorme vangst achteraan binnen. (Birgir 
Runar Saemundsson Iceland, 2014)

FIGUUR 12
Quick designs: een snelle vorm van ontwerpend onderzoeken.



71

2.3 Voorgestelde manieren + feedback

2.3.1 Concept 1 2.3.2 Concept 2

Het eerste concept haalt de vangst langs achteren 
binnen d.m.v. een poort die naar beneden kantelt. 
Als de poort opent, komt het water binnen en wordt 
vervolgens de vangst in het water binnen gehaald. 
Hierna gaat de poort terug dicht zodat de vangst zich 
nu in een “bassin” bevindt. 

De Hogere Zeevaartschool vertelde me dat dit wel 
verwezenlijkbaar is. Omdat we hier over een diepte 
van +- 4m spreken. Dat was volgens hen niet extreem 
veel water dat wordt weggeduwd als de poort open 
gaat. Ze dachten wel dat, als het schip vaart met 
een snelheid van 8 knopen (15km/u), er dan niet 
voldoende water in zou stromen omwille van de 
snelheid van het schip. Dus het schip gaat dan trager 
moeten varen als ze de vangst op die manier willen 
binnen halen met voldoende water aan boord. 

Volgens dhr. Degrendele lijkt het hem ook haalbaar 
om op deze manier de vis aan boord zoveel mogelijk 
in het water te houden. Verder luidde zijn mening als 
volgt:  

Het tweede concept werkt met een metalen 
uitschuifbare grid of hek. De vangst wordt weer via 
het boomkorsysteem (niet getekend) langs achteren 
naar binnen getrokken. Daarna sluit het hek en zit 
de vangst gevangen in een bassin. Tevens zou dit ook 
al een eerste voorsortering kunnen zijn omdat de 
kleinste visjes al door de opening van het hek kunnen 
zwemmen. Bovendien is het mogelijk om het hek 
te verschuiven met als doel alle vissen te begeleiden 
naar één bepaalde kant. Daar zal het verdere 
verwerkingsproces moeten overnemen. 

Hierover ontstond een discussie tussen de docenten 
van de Hogere Zeevaartschool. Er waren docenten 
die beweerden dat dit perfect mogelijk is omdat het 
bassin continu in aanraking komt met de zee (door de 
maasvormige structuur van het hek). Dit noemt men 
ook wel een ‘open communicatie’ met de zee. 
Op die manier zou dat niet enorm veel invloed hebben 
op de stabiliteit van het schip en zou het hek stevig 
genoeg zijn omdat er bijna geen uitwendige krachten 
op inwerken. Andere docenten waren van mening dat 
deze manier van afsluiting toch te zwak zou zijn en 
het zou begeven als er grotere golven tegen komen. 

Dhr. Degrendele adviseerde om rekening te houden 
met de weersomstandigheden: 

“Als het mooi weer is zal het water in het bassin redelijk 
stabiel blijven maar van slecht weer zal dit door het 
stampen en slingeren van  het vaartuig een volledig 
andere situatie worden, dit kan ook een grote invloed 
hebben op de stabiliteit van het vaartuig.
Wij ondervinden reeds een negatieve invloed op de 
stabiliteit wanneer men halfvolle brandstof- en watertanks 
hebben.“ (Degrendele, 2017)

“Alles heeft een andere impact wanneer men vist in 
slecht weer en de kracht van de zee valt echt niet te 
onderschatten. Het zal een zeer sterke grid of hekken 
moeten zijn om niet te bezwijken aan de krachten van de 
golfslag of ruwe zee.“ (Degrendele, 2017)

FIGUUR 13 FIGUUR 14
Eerste conceptvoorstel Tweede conceptvoorstel



2.3.3 Concept 3 2.3.3.1 Vrije vloeistofoppervlakken

Het derde concept betreft een soort tussenschot dat 
van bovenaf in het water wordt gelaten. 
 
Net zoals de vorige conceptvoorstellen, werd ook 
deze onderworpen aan de kritische blik van de 
Hogere Zeevaartschool. Dit werd gezien als een zeer 
realistische oplossing. Op die manier moet je minder 
water gaan verplaatsen dan bij concept 1. Als het 
tussenschot ook een soort maasvormige structuur 
heeft, waar het water door kan bewegen, zal dit beter 
zijn voor de stabiliteit van het schip dan wanneer het 
water er niet doorheen kan bewegen. Dit kan ook 
hydraulisch aangestuurd worden en is niet te zwaar 
voor een schip zoals de boomkorkotter. 

Dit is een zeer waardevol punt dat dhr. Degrendele 
aanhaalt. Is het inderdaad beter om er een volledig 
gesloten bassin van te maken? Om hier een antwoord 
op te geven, moet ik de theorie op zoeken van ‘de vrije 
vloeistofoppervlakken’. 

Opnieuw wordt ik daarbij geholpen door mevr. 
Willemen. Zij voorziet mij van de theorie dat gegeven 
wordt in de Hogere Zeevaartschool. De belangrijkste 
elementen haal ik daar uit en probeer ik op een 
duidelijke en bondige manier weer te geven. 

Alle volgende informatie is afkomstig van de lessen 
in de Hogere Zeevaartschool: hoofdstuk 7, de vrije 
vloeistofoppervlakken. 

Men noemt een ‘vrij vloeistofoppervlak’ alle 
ingescheepte vloeibare massa met een vrije 
oppervlakte. Een vloeistof in een tank, een ruim of op 
het dek, is een gewicht dat zich vrijelijk kan bewegen. 

Er zijn twee mogelijke, verschillende situaties die 
voorkomen bij schepen met een bassin of een ruimte 
met vloeistof. Enerzijds heb je de situatie waarbij 
de tank volledig gevuld is. Hierbij kan de vloeistof 
beschouwd worden als een vast gewicht in het schip 
en is dus niet gevaarlijk. Anderzijds is de tank niet 
volledig gevuld (bv. halfvol) en kan de vloeistof wel 
overlopen van de ene kant naar de andere. Wat zal 
resulteren in een negatieve invloed op de stabiliteit. 

“Dit lijkt mij ook het meest haalbare systeem in de realiteit, 
of de deur nu van boven naar beneden schuift of van 
beneden naar boven, kan nog over nagedacht worden. 
Ook hier terug dezelfde opmerking. Indien het slecht weer 
wordt zal je veel negatieve waterverplaatsing hebben 
door het slingeren en stampen van het vaartuig. Dit zou 
je eventueel kunnen oplossen door ook de bovenkant 
dicht te maken en als het ware een gesloten tank te 
maken waardoor het water minder bewegingsruimte heeft.” 
(Degrendele, 2017)

FIGUUR 15

FIGUUR 16

FIGUUR 17

Derde conceptvoorstel

Een slide uit de cursus waarbij een doorsnede van een schip is getekend, 
gedeeltelijk gevuld met een vloeistof. Hier kan je zien dat als het 
zwaartepunt zich verplaatst in die mate, het schip stabiliteitsproblemen 
kan oplopen doordat het oprichtend vermogen vermindert. 
(Willemen, 2017)

Twee afbeeldingen uit dezelfde cursus. Links ziet u de situatie waarbij de 
tank volledig gevuld is. Rechts toont een situatie waarbij de tank maar 
halfvol is.  (Willemen, 2017)
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Met deze informatie kan ik concluderen dat een extra 
gesloten tank zoals mijn bassin, geen goed idee is. Net 
zoals dhr. Degrendele vertelde, is een volle tank nog 
altijd beter dan een halfvolle omdat het water dan 
minder bewegingsruimte heeft maar het zou naïef 
zijn om te geloven dat deze tank ook ten allen tijden 
volledig gevuld blijft (Denk aan vangst binnenhalen, 
vaarsnelheid, stroming,...).Voorlopig heeft het een te 
grote invloed op de stabiliteit van het schip, laat staan 
dat het nog eens gevuld wordt met duizenden vissen.
 
Een mogelijke oplossing voor dit stabiliteitsrisico 
bestaat wel, namelijk compartimentering. Hierbij 
deelt men de grote ruimte met vloeistof op in kleinere 
compartimenten waardoor de inwendige krachten van 
de vloeistof op  de binnenkant van het bassin zouden 
afnemen. Helaas valt dit moeilijk te combineren met de 
gevangen vissen. Eens de vissen gevangen zijn moeten 
ze natuurlijk ook begeleidt worden in dat bassin om 
uiteindelijk verder te verwerken. Dit is zeer moeilijk 
te realiseren in een gesloten tank en al zeker een tank 
met verschillende compartimenten. Bovendien moet 
je de vangst ook op zo’n manier weten binnen te 
brengen dat de vissen gelijk verdeeld worden over de 
verschillende compartimenten.  

Dit is een voorstel dat op tafel kwam vanuit de Hogere 
zeevaartschool zelf. Hierbij willen ze een portaalkraan 
inzetten op het schip zelf om zo een poort te sluiten. We 
konden al snel besluiten dat dit geen optie was omdat 
dit voor nog meer complexe problemen zorgt. Denk 
hierbij aan de plaats van de gieken. Op die manier zou 
het onmogelijk zijn om de vangst simpelweg binnen 
te halen. 

Door de verschillende concepten te toetsen bij 
experts, heb ik waardevolle feedback gekregen. Die 
feedback neem ik mee naar de volgende fase in het 
ontwerpproces. Hierna zal ik nog enkele realistische 
ontwerpen voorstellen die zullen leiden tot één 
uitsluitend systeem om de vangst binnen te halen. 

Deze oplossing zal zowel de plaats als de manier van 
binnenhalen elegant integreren tot één geheel. 

FIGUUR 19

FIGUUR 18
Voorstelling van compartimentering uit de cursus. (Willemen, 2017)

Conceptvoorstel 4, portaalkraan HZS

2.3.4 Concept 4

2.4 Conclusie



In deze fase van het ontwerpproces probeer ik breder 
te kijken. Hiermee wil ik een coherente samenwerking 
bereiken tussen verschillende functies. Niet alleen de  
plaats en manier van binnenhalen zijn belangrijk, 
men moet ook kijken naar wat hierna gaat gebeuren.
Eens we de vissen hebben binnengehaald op een, 
tot nu toe, niet gedefinieerde wijze, moeten de 
vissen natuurlijk verder worden begeleidt naar het 
verwerkingsproces. Dit is niet evident aangezien de 
levende vissen vrij kunnen rondzwemmen in het 
‘bassin’. 

In figuur 20 ziet u dat ik dacht aan een uitrolbaar net 
dat met een gewicht in het water wordt gelaten. Hierbij 
kunnen we de vissen op een ‘visvriendelijke’ manier 
toch dwingend begeleiden richting een bepaalde uit- 
of ingang (afhankelijk van hoe je het bekijkt).

Figuur 21 bekijkt het probleem anders. In plaats 
van een rigide structuur als afsluiting te gebruiken 
voor het bassin (bv. een hek), gebruiken we hier een 
eenvoudig net. Op die manier blijft er nog altijd een 
open communicatie met de zee terwijl de vissen 
ook niet kunnen ontsnappen. Het is wel zo dat de 
flexibelere structuur in combinatie met het continu 
op- en neerhalen van het net voor slijtage kan zorgen. 
Hierdoor kunnen er ongewenste openingen ontstaan 
waardoor de vissen kunnen ontsnappen.

In bovenstaande figuren staat afgebeeld op welke 
manier ik de twee aparte functies zou samen brengen. 
Ik maak hierbij gebruik van een hek om de open 
communicatie met de zee te behouden. Het hek heeft 
een ‘maaswijdte’ van 80mm. Dit is het opgelegde 
minimum voor visserijen in de Noordzee die doelen 
op bodemvissen (Lv.vlaanderen.be, 2017). 

Dit ‘hek’ ligt initieel vlak als de vangst wordt binnen 
gehaald. Eens de vangst binnen is, wordt het hek 
gekanteld naar een 45° positie om het bassin af te 
sluiten. Indien men de vissen verder wilt begeleiden, 
draait datzelfde hek door tot een positie van ongeveer 
80°. Men zou er zelfs nog een extra mobiele plaat op 
kunnen bevestigen die de vissen meer naar beneden 
begeleidt (zie figuur 23).  

Deze oplossing combineert dus de 2 voorgaande 
aparte functies tot één structuur dat zowel voor de 
afsluiting zorgt als voor de begeleiding van de vissen. 

Bovendien zal ik, afgezien van het net als afsluiting, 
ook nog voor de begeleiding van de vissen moeten 
zorgen. 

Het nadeel van dergelijke ontwerpen is dat we twee 
aparte functies hebben. Enerzijds is er de functie 
van het afsluiten van het bassin. Anderzijds hebben 
we de functie van het begeleiden van de vissen.  In 
de volgende ontwerpen tracht ik deze functies te 
integreren tot één geheel.

FIGUUR 20

FIGUUR 22

FIGUUR 23

Alternatief concept dat gebruik maakt van een uitrolbaar net in 
combinatie met een hek.

Alternatief concept dat het afsluiten en het begeleiden van de vissen 
integreert tot één geheel. 

Zijaanzicht van mogelijke afsluiting en verdere begeleiding van de vissen.

3. Ontwerpen van het geheel

FIGUUR 21
Alternatieve concepten. Het meest frappante concept is het middelste dat 
gebruik maakt van een net als afsluiting.
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FIGUUR 24
Meer elegante oplossing voor het combineren van de twee functies.

Figuur 24 gaat voort op figuren 22 en 23. Deze figuur 
presenteert een meer elegante oplossing waarbij zowel 
de afsluiting als de begeleiding draaien rond éénzelfde 
punt. Het scenario volgens dit concept ziet er als volgt 
uit:

1.	 De vangst wordt binnen gehaald.
2.	 Het hek wordt in een positie van 60° gedraaid 		
	 om zo het bassin af te sluiten.
3.	 De vangst wordt gelost.
4.	 Het hek draait door tot ongeveer 165° om de 		
	 vissen te begeleiden.
5.	 Als de gehele vangst verwerkt is, kan het hek 		
      terug gedraaid worden naar de initiële positie 		
	 om de volgende vangst binnen te halen. 

De vissen worden gedwongen om het kanaal 
linksonderaan in te zwemmen. Later zullen we dit nog 
combineren met een pomp. Tevens is hier nog altijd 
sprake van een kleine voorsortering omwille van de 
openingen van het hek (80mm). Alle vissen die kleiner 
zijn, kunnen op die manier ontsnappen. De ‘target 
catch’ zou dan verder in het kanaal worden opgezogen 
in de pomp waarna het effectieve verenkelings- en 
sorteerproces plaatsvindt. 

Om de duidelijkheid van mijn verhaal te waarborgen, 
bespreek ik in één van de volgende hoofdstukken de 
verdere uitwerking van dit scenario. Vooraleer we 
daar mee verder gaan, is het noodzakelijk om eerst 
naar het netsysteem en de pomp te kijken. 
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Netsysteem

Problematiek

Experimenteel testen

FIGUUR 25
FIGUUR 26

FIGUUR 27

FIGUUR 28

Probleemvoorstelling
Eerst heb ik een oud net genomen. Vervolgens m.b.v. een koord één 
zijde van het net bijeen geknoopt. Dit zal de onderkant van mijn net 
voorstellen. Daarna heb ik het net met een vorkheftruck omhoog gehesen 
om zo goed mogelijk een realistische situatie na te bootsen. Tenslotte 
werd het net gevuld met een grote rol ‘bubble plastic’ om meer volume te 
geven.

Hier heb ik nog meer volume toegevoegd. Bovendien kunt u zien op het 
rechterdeel van deze figuur dat ik geëxperimenteerd heb met andere 
mogelijkheden om het net te openen. Daarbij maak ik gebruik van kleine 
metalen ringen die samen gehouden worden door een koord. 

Een close-up van de metalen ringen die het net gesloten houden.Tevens 
zit  u ook de ‘zigzag’ beweging van het koord dat het geheel samen trekt. 

Initieel ging ik niets wijzigen aan het huidige 
vangsysteem. Maar al snel bleek duidelijk dat er toch 
een essentiële verandering moest plaatsvinden aan het 
net.  

Op pagina 13 van het eerste deel van deze masterthesis 
(NPP) staat linksonderaan figuur 13. In deze 
afbeelding laat ik zien hoe het net vandaag de dag 
geopend moet worden. De schipper moet onderaan 
het net aan een koord trekken om de verschillende 
knopen te ontwarren en zo de vangst te lossen. 

Op het deck is hier geen probleem mee maar 
aangezien ik de vangst en het net continu in het water 
wil houden, kan de bemanning hier onmogelijk nog 
aan. Zie figuur 25 ter illustratie waarbij de visser niet 
aan het rode koord kan. 

Omdat dit een probleem is dat een pragmatische 
aanpak vraagt, ben ik aan de slag gegaan in de vorm 
van experimenteel ontwerpen. Door het probleem 
‘hands-on’ te ervaren, kan ik meer doelgerichte en 
efficiënte oplossingen realiseren. 

Zoals u kunt zien op de volgende foto’s, heb ik thuis 
een testopstelling gemaakt met een oud net en een 
vorkheftruck. Tevens heb ik de hedendaagse situatie 
proberen nabootsen door ook het net onderaan vast 
te maken met een koord. 

Vervolgens heb ik me afgevraagd: “Op welke andere 
manieren kan ik zelf het net toch nog openen zonder 
dat ik hierbij naar het koord onderaan moet grijpen?”

De resultaten hiervan worden verder in het dossier 
besproken.



FIGUUR 29

FIGUUR 30

FIGUUR 31

Schetsmatige voorstellen van de geteste mogelijkheden. In de blauwe 
kader staat het meest optimale resultaat.

Testopstelling van gekozen oplossing.

Netplan voor een 10m lange boomkor (Polet and Fonteyne, 1995).

Bovenstaande figuur toont de verschillende 
mogelijkheden die ik getest heb met behulp van 
mijn testopstelling. De rode lijn op de schetsen staat 
representatief voor het koord dat men gebruikt om de 
kuil van het net te openen. 

Al de geschetste manieren zijn op zich wel interessant 
om verder over na te denken. Desalniettemin springt er 
toch één oplossing uit die omwille van zijn simpliciteit  
de meest elegante oplossing blijkt te zijn. Dit resultaat 
staat aangeduid met de blauwe kader in figuur 29. 

Voor deze oplossing hebben we in principe geen 
andere benodigdheden nodig. De enige verandering 
dat ik zal moeten doorvoeren om dit te realiseren is de 
lengte van het net. Het is namelijk zo dat ik de huidige 
kuil van het net omhoogplooi en bovenaan weer vast 
maak.  Als men dan aan het rode koord trekt valt de 
kuil open en rechtstreeks naar beneden. 

Deze oplossing is veel eenvoudiger dan de andere 
geschetste mogelijkheden omdat men bij de andere 
opties te lang bezig gaat zijn met het net weer vast 
te maken nadat de vangst gelost is. Dit is zo omdat 
de bemanning zelf handmatig het koord door al de 
openingen van het net moet trekken. 

Bij de gekozen oplossing is het een kwestie van de 
onderkant van het net (de kuil) omhoog te plooien en 
bovenaan weer vast te maken op dezelfde manier dan 
hoe de bemanning dat momenteel doet. 

Figuur 30 toont de verificatie van dit netsysteem. 
Hierbij heb ik een net gevuld met voorwerpen die 
zinken en voorwerpen die drijven. Dit alles werd 
geplaatst in een relatief grote plastic emmer met water. 
Heel de netconstructie werd opgehangen aan een 
ijzeren profiel. 

De kuil van het net is, net zoals op de tekening 
(figuur 29), omgeplooid en werd bevestigd bovenaan. 
Doordat de kuil zeer strak wordt omgeplooid, is er 
voor de vissen geen ruimte om te ontsnappen. Zelfs al 
wordt het net voortgetrokken onder water. 

Volgens dit netplan is de kuil van een 10m lange 
boomkor zes meter. Dit wil dus zeggen dat we de 
huidige kuil met nog een extra zes meter verlengen 
zodat we dit extra gedeelte kunnen omplooien en toch 
nog steeds een kuil over houden van zes meter. 

Uitvoering van gekozen oplossing
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Hidrostal Pomp

Visvriendelijke pomp

“Een pomp is immers het technische hart van uw installatie. 
Onze missie is te zorgen dat dit technische hart 
krachtig en altijd blijft kloppen. Deze betrouwbaarheid 
komt voort uit onze passie en de unieke technische 
producteigenschappen van Hidrostal.” (Hidrostal.nl, 2017)

“...Bovendien levert Hidrostal ook visvriendelijke oplossingen 
in gemalen waar sprake is van brakwater. Onze pompen 
kunnen namelijk ook in volledig RVS worden uitgevoerd, 
zodat u gegarandeerd bent van een duurzame en 
visvriendelijke oplossing in zout water.” (Hidrostal.nl, 2017)

Nadat de vissen in mijn bassin zijn losgelaten, worden 
ze begeleidt. Ze worden richting een kanaal onderin 
het schip gevoerd. Het is de bedoeling dat ze in dit 
kanaal worden opgezogen door middel van een pomp. 
Het spreekt voor zich dat deze vissen levend door de 
pomp moeten passeren. Daarom kies ik regelrecht 
voor een ‘Hidrostal’ pomp. Deze staan gekend voor 
hun visvriendelijke pompen. 

Meer specifiek een Bedford pomp. Bedford maakt deel 
uit van de Hidrostal group. Alleen is Bedford meer 
gespecialiseerd in pompen met grotere capaciteiten. 
De capaciteiten worden later behandeld in het dossier.  

Bovenstaande grafiek zet 2 aspecten van de pomp 
tegenover elkaar. Langs de ene kant hebben we ‘Head’. 
Dit is de verticale waterverplaatsing dat de pomp kan 
realiseren. Daar tegenover staat de ‘Flow rate’. Met 
deze term doelt men op de snelheid waarmee de pomp 
water kan wegpompen (uitgedrukt in liter/seconde).

Aangezien een grote boomkorkotter een diepte 
heeft van ongeveer 4,7m, kunnen we al direct enkele 
pompen elimineren omdat het geen zin heeft om een 
pomp te gebruiken die het water 16m omhoog kan 
pompen, terwijl dit helemaal niet nodig is. Daarom 
beperk ik mij tot de lagere categoriëen.  

Vervolgens moet ik bepalen tegen welke flow rate mijn 
pomp moet functioneren. Dit is cruciaal want indien 
ik de flow rate te groot neem, kan dit zeer nefast zijn 
voor de vissen die erdoor moeten.  

Hiervoor doe ik beroep op een onderzoek van 
‘VisAdvies’ (Ecological consultancy & research). Het 
onderzoek doet een overlevingstest van vissen die 
door de bedford pompen gaan. Op die manier wordt 
er getest hoe ‘visvriendelijk’ de pompen daadwerkelijk 
zijn. 

Uit volgend citaat blijkt ook dat deze pompinstallaties 
ook nog eens geschikt zijn voor een harde omgeving 
op zee wegens een RVS uitvoering.

FIGUUR 32

FIGUUR 33

Doorsnede tekening van de Bedford visvriendelijke pomp  
(Bedfordpumps.co.uk, 2017).

De Bedford range chart. Hiermee kan ik beslissen welke pomp het beste 
bij mijn noden past (Bedfordpumps.co.uk, 2017).
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Visoverlevingstest

Experiment 1 Experiment 3Experiment 2

Rounds-per-minute

330
rpm

518rpm425rpm1,3
m³/s

1,8
m³/s

2,3
m³/s

2,9m 2,9m 2,9m

Flow Water elevation

100% Survivability 98% Survivability 92% Survivability

FIGUUR 34
Schematische resultaatvoorstelling van de visoverlevingstest.

Volgens dit rapport van Spierts I.L.Y & H. Vis (2012), 
werden in totaal 823 vissen de pomp ingestuurd. 
Deze test betreft de pomp SAF.90.05.12. Men testte 
de pomp z’n visvriendelijkheid in drie verschillende 
experimenten. Het eerste experiment gebruikte 373 
vissen, het tweede 363 en bij het laatste gebruikte men 
87 palingen. De resultaten staan in figuur 34 afgebeeld.

Bij het eerste experiment draaide de pomp tegen 330 
toeren per minuut, met een flow rate van 1,3 m³ per 
seconde en een ‘head’ van 2,9m. Hierbij kunnen we 
zien dat alle 373 vissen de passage door de pomp 
hebben overleefd. Het tweede experiment resulteerde 
in een 98% overlevingsscore en het derde experiment 
eindigde met 92%.  

Deze test laat duidelijk zien dat hoe sneller de pomp 
draait, hoe minder vissen het overleven. Aangezien 
ik de overlevingskansen voor mijn vissen zo hoog 
mogelijk wil houden, opteer ik bij deze voor de laagste 
snelheid. Op die manier kan ik garanderen dat alle 
vissen de passage door de pomp overleven. 

Het is deze snelheid die ik nu terug koppel naar de 
‘Bedford range chart’ (op de vorige pagina) om een 
verstandige keuze te maken. Bij een ‘head’ van 4 à 5m 
en een flowrate van 1300 liter/sec, komt de volgende 
pomp boven water: SAF 70.05.10

Nu ik weet welke pomp ik ga gebruiken, heb ik het 
bedrijf gecontacteerd voor de juiste afmetingen van 
dat type pomp. Zij hebben mij bijgevolg de technische 
tekeningen doorgestuurd. De gegevens en dimensies 
op deze technische tekening heb ik verder verwerkt in 
alle volgende modellen en tekeningen. Tevens zal ik 
deze technische tekeningen ook bij deze masterthesis 
voegen als bijlage. 

“The end score fish survivability for Bedford Pumps model 
SAF.90.05.12 is a weighed average of the first two tests 
(330 and 425 rpm, water elevating height: 2.9 m) and is
rated “Excellent.” (Spierts I.L.Y & H. Vis, 2012)



Volumes

FIGUUR 35
Inschatting van het pompbaar volume in het bassin. 

In bovenstaande schets laat ik een schatting zien van 
het bassin dat ik zou nodig hebben. De afmetingen 
zijn afgesteld op de dimensies van een 40m lange 
boomkorkotter. Het volume valt te benaderen door 1/4 
van het volume van een cillinder te nemen. Vervolgens 
delen we het bekomen volume door de flowrate van 
de pomp. Hiermee berekenen we na hoeveel tijd het 
bassin zogezegd ‘leeg’ is gepompt. Natuurlijk kan dit 
niet omwille van de open communicatie met de zee 
maar men kan dit ook bekijken als de tijd waarin alle 
gevangen vissen zouden moeten zijn weggepompt. 

Het volume van de kuil van het net tracht ik te 
benaderen door de vorm te abstraheren en terug te 
brengen naar de geometrische vormen van een kegel 
en bol. In de volgende berekening zult u zien dat ik 
het volume van een kegel optel bij 1/2 van het volume 
van een bol. 

Op die manier hebben we dus het volume van de kuil 
van het net benaderd. Theoretisch gezien passen er 8 
netten in het bassin. Praktisch gezien, nog altijd maar 
twee. Dit is te wijten aan de vormelijke en fysische 
beperkingen van de realiteit. In afbeelding 37 is het 
duidelijk dat er maar twee netten in het bassin passen.

In bovenstaande berekeningen ziet u dat het bassin 
‘leeg’ is gepompt in maar liefst 48,33s. Dat wil zeggen 
dat in minder dan één minuut alle vissen door de 
pomp zijn gepasseerd. 

(π.r².h) / 4 = inhoud

(π.4².5) / 4 = 62,83 m³

62,83 / 1,3 = 48,33s

1/3 . π . r². h

1/3 . π .1². 5 = 5,2m³

5,2m³ + 2,09m³ = 7,33m³

62,83 m³ / 7,33 m³ = 8,5

4/3 . π . r³

4/3 . π . 1³ = 4,19m³

4,19 / 2 = 2,09m³

FIGUUR 36

FIGUUR 37

Volumeberekening van de 6m lange kuil met een gemiddelde diameter 
van 2m.

Visuele voorstelling van het aantal netten in het bassin.

Volume kegel:

Volume bol:

Volume net:

Aantal netten
in het bassin: 
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Samenstelling van de vangst

Het is belangrijk om te weten welke vissen er in mijn 
netten kunnen zitten omdat ik op basis van hun 
afmetingen de rest van mijn systemen moet afstellen. 

Hiervoor raadpleeg ik opnieuw de discard atlas 
(Quirijns en Pastoors, 2014). In deze discard atlas 
staan de meest gevangen vissen met een bepaalde 
vistechniek in een bepaald visgebied. In mijn geval 
spreken we over de boomkorkotter in de Noordzee. 

Het desbetreffende fragment uit de discard atlas kunt 
u terugvinden als ‘bijlage 02’. 

Met de informatie uit het onderzoek van IJsseldijk et 
al (2015) betreffende de lengte-breedte verhoudingen 
van platvissen zoals Pladijs en Tong, kan ik de 
dimensies benaderen van enkele vissoorten. Deze 
dimensies zijn niet zomaar te vinden in één of andere 
online database, vooral de lichaamsbreedte is zo goed 
als onvindbaar. Daarom dat ik ze zelf heb berekend 
met de ratio’s van IJsseldijk et al (2015).

Op de volgende pagina worden u de berekeningen 
bespaard en presenteer ik u rechtstreeks de resultaten. 

Een collage van de meest gevangen vissen met de boomkor in de 
Noordzee. In overeenkomende volgorde: 
(V.I.S., 2017); (Njam, 2017); (Viswijzer, 2017);
(Decleer, 2017); (ANOVA, 2017); (V.I.S., 2017); 
(Veltmanvis, 2017); (Njam, 2017); (Veltmanvis, 2017)

FIGUUR 38

ScharPladijsKabeljauw

Wijting Tarbot Heilbot

TongSchelvisScharretong



85

Mogelijke platvissen

Mogelijke rondvissen

Pladijs:

Wijting:

Schelvis:

Kabeljauw:

Schar:

Tong:

Schartong:

Tarbot:

Heilbot (zelden):

Gemiddelde lengte: 30,8 cm
Gemiddelde breedte: 12,87 cm
Gemiddelde hoogte: n.v.t.

Gemiddelde lengte: 23,5 cm
Gemiddelde breedte: 7,83 cm
Gemiddelde hoogte: 7 cm

Gemiddelde lengte: 36 cm
Gemiddelde breedte: 11,67 cm
Gemiddelde hoogte: 8 cm

Gemiddelde lengte: 40 cm
Gemiddelde breedte: 13,33 cm
Gemiddelde hoogte: 8,32 cm

Gemiddelde lengte: 26 cm
Gemiddelde breedte: 10,86 cm
Gemiddelde hoogte: n.v.t.

Gemiddelde lengte: 35 cm
Gemiddelde breedte: 11,25 cm
Gemiddelde hoogte: n.v.t.

Gemiddelde lengte: 31 cm
Gemiddelde breedte: 9,96 cm
Gemiddelde hoogte: n.v.t.

Gemiddelde lengte: 50 cm
Gemiddelde breedte: 20,89 cm
Gemiddelde hoogte: n.v.t.

Gemiddelde lengte: 60 cm
Gemiddelde breedte: 25,07 cm
Gemiddelde hoogte: n.v.t.

Hieronder geef ik de afmetingen van de verschillende 
vissoorten weer. Deze afmetingen zijn berekend met 
de ratio’s van IJsseldijk et al (2015) en de ratio’s van de 
online database: Fishbase (2017). 

De reden waarom de gemiddelde hoogte van 
platvissen niet van toepassing is, is omdat deze 
gegevens gewoonweg onvindbaar zijn. Zelfs de 
grootste visdatabanken beschikken niet over deze 
informatie. Dit is een probleem dat ik heb nagevraagd 
via mail aan het ILVO (Instituut voor Landbouw en 
Visserij Onderzoek) en deze organisatie heeft dit 
probleem bevestigd. 

Figuur 39 toont de doorsnede van zowel rond- als 
platvissen. Hierop kan je duidelijk zien dat rondvissen 
altijd een grotere lichaamshoogte zullen hebben dan 
de platvissen. Daarom is die maat wél belangrijk 
om verder mee te nemen in het systeemontwerp (in 
tegenstelling tot de maat van de lichaamshoogte bij 
platvissen). De hoogste vissen moeten nog altijd door 
heel het systeem kunnen.

Natuurlijk spreek ik hier over gemiddelde waarden. 
De kans is reëel dat er vissen gevangen zijn met grotere 
afmetingen. Daarom is het belangrijk dat ik met 
voldoende marges werk, in de mate van het mogelijke. 
Bovendien is het ook denkbaar dat ik vroeg of laat met 
‘uitschieters’ geconfronteerd word. 

Om een klein voorbeeld te geven, kan ik zeggen dat 
een Kabeljauw volgens Fishbase (2017) een maximale 
lengte kan bekomen van 100 cm! Dergelijke vissen 
zijn minstens 30 cm breed, wat groter is dan de 
vuildoorlaat van de pomp (21cm). Dit probleem 
bespreek ik dieper in de verdere uitwerking van het 
systeemontwerp.  

FIGUUR 39
Doorsnede van rondvissen en platvissen gemeten met een morphometer, 
scanner en image-analysis software in het FishSelect programma. Helaas 
zjin de daarbij behorende kerngegevens nog niet beschikbaar in het 
publieke domein (Herrmann, Krag and Sistiaga, 2014).
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Aandrijving
Binnen dit hoofdstuk presenteer ik verschillende 
mogelijkheden m.b.t. de aandrijving van het schip. 
Hoewel dit niet helemaal binnen de scope van mijn 
masterthesis ligt, heb ik dit onderwerp toch voldoende 
bekeken om te verhinderen dat mijn uitkomst 
resulteert in iets onrealistisch wegens functionele 
fouten binnen mijn ontwerp. 

De aandrijving is een essentieel aspect van schepen in 
het algemeen. Hier moet op voorhand naar gekeken 
worden om te verzekeren dat  mijn bassin achteraan 
het schip niet in conflict komt met de plaats van 
aandrijving. 

Bovendien wil ik ten zeerste benadrukken dat dit 
geen studie is m.b.t. de vorm of het type propeller. 
Want ook dit is een gehele studie op zich. Ik bekijk 
voornamelijk de relatie van enkele mogelijkheden 
met de uitwerking van mijn concept.

Hieronder toon ik de mogelijke vormen van 
aandrijving, de ene al meer geschikt dan de andere. Ik 
zal dan enkel diegenen die het meest in aanmerking 
komen, voor een integratie op een type schip zoals de 
boomkorkotter, toelichten. 

Dit is de lijst zoals weergegeven op de website van 
Marine Insight (2017):

Dit is een klassiek voorbeeld van ‘Diesel propulsion’. 
Een van de meest gebruikte aandrijvingen binnen 
de scheepsvaart dat thermische krachten omzet naar 
mechanische energie (Marine Insight, 2017). 

Theoretisch gezien, kan men hier meerdere schroeven 
mee aandrijven. In figuur 40 maak ik gebruik van 
het voorbeeld van een enkelvoudige schroef. Op die 
manier kan ik mijn punt duidelijk maken m.b.t. de 
positie van dergelijke schroeven. 

Gezien de positie van deze schroef is dit geen ideale 
keuze voor mijn scenario. Dit zou in conflict komen 
met het bassin dat erboven staat. Zelfs al is de schroef 
veel lager geplaatst, bestaat er nog altijd het risisco dat 
mijn vangst gemalen wordt in deze schroef aangezien 
ik de vangst achteraan binnen haal. Het spreekt voor 
zich dat we dit absoluut willen vermijden. 

Enkelvoudige aandrijving

Diesel-electrische aandrijving

FIGUUR 40

FIGUUR 41

Het schip wordt voortgestuwd door één enkele propeller. (Vestvaerftet.dk, 
2017)

Het verschil tussen de ‘conventionele’ en ‘Diesel electrische’ aandrijving. 
Zie ook de positie van de twee schroeven. (Marine Insight, 2017)

1.	 Diesel propulsion
2.	 Wind propulsion
3.	 Nuclear propulsion
4.	 Gas turbine propulsion
5.	 Fuel cell propulsion
6.	 Biodiesel fuel propulsion
7.	 Solar propulsion
8.	 Steam turbine propulsion
9.	 Diesel-electric propulsion
10.	Water-jet propulsion
11.	Tri fuel propulsion



Waterjet aandrijving

FIGUUR 42

FIGUUR 44

FIGUUR 43

Een figuur dat de werking van het waterjet systeem visualiseert 
(HamiltonJet, 2017) 

Een greep uit het portfolio van HamiltonJet in de categorie ‘Fishing’. Hier 
kunt u duidelijk zien dat het gaat om schepen van ongeveer 10m lengte 
die met een relatief hoge snelheid varen (HamiltonJet, 2017). 

De praktische implementatie van een waterjet (HamiltonJet, 2015).

Bij de conventionele manier zit de schroefas 
rechtstreeks aangesloten op de diesel motor. In het 
geval van een diesel electrische aandrijving, is de 
schroefas verbonden met een ‘propulsion motor’ (dit 
kan AC of DC aangestuurd worden). De voeding 
voor de ‘propulsion motor’ wordt geleverd door de 
hoofdgenerator en de ‘prime mover’, wat in dit geval 
diesel is (Marine Insight, 2017).

Een ‘prime mover’ is een veelgebruikte term binnen 
deze wereld. Daarom dat ik hem kort zal toelichten:

Het grote voordeel van deze aandrijving is de 
flexibiliteit van de installatie. Hierdoor kunnen we de 
twee propellers voldoende uit elkaar installeren opdat 
we de vangst er tussen zouden kunnen binnen trekken. 
Bovendien heeft de schroefas geen directe verbinding 
met de ‘prime mover’ waardoor grote krachten, geluid 
en trillingen beperkt blijven. Daar komt nog bij dat 
dergelijke aandrijving een lagere onderhoudskost 
heeft en minder brandstof verbruikt! (Marine Insight, 
2017) 

Dit laatste is op zich al een heel belangrijk argument 
binnen de visserij omdat de brandstofkosten bij de 
huidige boomkorkotters zo aanzienlijk hoog zijn. 
Hiervoor verwijs ik terug naar het eerste deel van de 
masterthesis waarin ik zeer specifiek aantoon hoe 
hoog deze brandstofkosten zijn (NPP, p.17). 

Het succes van deze aandrijving is te wijten aan zijn 
eenvoud. Deze aandrijving zuigt het water van onder 
het schip en straalt dit water (versneld!) weer uit achter 
het schip. Op die manier wordt er een voortstuwende 
kracht gegenereerd (HamiltonJet, 2017). 
Dit is terug te herleiden naar Newton’s derde 
bewegingswet: 

Deze manier van aandrijving richt zich voornamelijk 
op kleinere schepen (+-10m - 20m) die met een 
zekere snelheid willen varen. Deze snelheid kan 
opgedreven worden tot wel 50 knopen (93km/u)! Om 
die reden vindt deze techniek vooral zijn toepassingen 
in volgende sectoren: brandbestrijding, overzetboten, 
patrouille & militair, zoek- en reddingsschepen en 
recreatief (HamiltonJet, 2017).
Bovendien zijn er ook toepassingen binnen de visserij 
maar die beperken zich tot zeer kleine schepen in 
relatief ondiep water zoals u kunt zien in onderstaande 
afbeelding.

 “An initial source of motive power (such as a windmill, 
waterwheel, turbine, or internal combustion engine) 
designed to receive and modify force and motion as 
supplied by some natural source and apply them to drive 
machinery.” (Merriam-webster.com, 2017)

“For every action, there is an equal and opposite 
reaction.”(Isaac Newton, 1642-1727)
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Zoals hiervoor gezegd, heb ik enkel de meest geschikte 
of toepasbare propulsietechnieken kort toegelicht. 
De belangrijkste elementen dat ik hieruit haal  
zijn de nodige positie en fysieke vorm van het 
aandrijvingssysteem. Een Voith Sneider propeller kan 
onderaan centraal geplaatst worden en stoort dus niet 
bij het binnenhalen van de vangst. Bovendien brengt 
het ook extra voordelen met zich mee, waaronder 
de manoeuvreerbaarheid. Langs de andere kant is 
het relatief duur en moet ik me afvragen of dit wel 
uitermate geschikt is voor een boomkorkotter dat 
lange afstanden in de open zee aflegd. 

In dat geval is een diesel-electrische aandrijving een 
meer eenvoudig mechanisme dat sterk genoeg is om 
een 40m lange boomkorkotter, met vangst, voort te 
stuwen. Ook kan ik de positie van de roeren voldoende 
uit elkaar zetten om mijn vangst naar binnen te 
trekken. 

Het spreekt voor zich dat de enkelvoudige aandrijving 
en de waterjet afvallen omwille van de centrale positie 
achteraan het schip. Bovendien zijn de snelheden 
van de waterjet (< 50 knopen) te groot voor een 
boomkorkotter dat tegen een snelheid van 7 knopen 
vaart. 

Voith Schneider

Conclusie
FIGUUR 45

FIGUUR 46

Een afbeelding van de Voith Schneider propeller (Voith.com, 2017).

Een dubbele Voith Schneider opstelling (Stollvongati, 2010).

Deze aandrijving bestaat uit een roterende schijf 
waarop de verschillende schroefbladen loodrecht 
zijn bevestigd. De kracht van de voortstuwing komt 
rechtstreeks van de rotatiesnelheid van de schijf 
waarbij de hoek van de schroefbladen de vaarrichting 
bepaald (Voith.com, 2017).

Heel deze assembly, zoals weergegeven in figuur 45, 
wordt onderaan het schip geplaatst. Afhankelijk van 
de grootte van het schip worden er één of twee (naast  
elkaar) centraal onderaan het schip bevestigd. Een 
voorbeeld van een dubbele opstelling ziet u in figuur 
46. 

Deze propulsietechniek is van toepassing bij schepen 
die een grote manoeuvreerbaarheid vragen. Denk 
hierbij aan kleine sleepboten, passagiersschepen 
die regelmatig moeten aanmeren, boorschepen 
die nauwkeurig gepositioneerd moeten worden en 
drijvende kranen die worden gebruikt voor maritiem 
of technisch werk (Voith.com, 2017).

Algemeen kunnen we stellen dat de omnidirectionele 
voortstuwing zorgt voor een grote behendigheid tegen 
snelheden waarbij traditionele roeren (rudder) niet 
effectief of efficiënt zouden zijn. Als het schip enkel 
in de open zee vaart en dus lange afstanden rechtdoor 
moet afleggen, is een gewoon roer veel eenvoudiger 
en minder duur (Bindner, 2017).

“The Voith Schneider Propeller (VSP) combines propulsion 
and steering in one unit. This unique vessel propulsion 
solution was developed 90 years ago by Austrian engineer 
Ernst Schneider. Today Voith Schneider Propellers are in 
use all over the world wherever precise, safe and efficient 
maneuvering is of the essence.” (Voith.com, 2017)
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Verdere uitwerking 

Ik heb voor dit hoofdstuk zowel het type pomp als 
het netsysteem bepaald. Met deze nieuwe informatie 
kunnen we de achterkant van het schip (bassin) verder 
uitwerken. 

De samenstelling van de vangst kan erg variëren 
wat betreft de soort en grootte van de vis (zie vorig 
hoofdstuk). Het is de bedoeling dat alle vissen door de 
pomp gaan en aankomen bij het verenkelingsproces. 
Natuurlijk heeft die pomp een ‘doorlaat limiet’. Dit wil 
zeggen dat niet alle vissen door de pomp kunnen. Wat 
moet er dan gebeuren met de vissen die te groot zijn? 
Wel, wat is ‘te groot’? Dat zal ik eerst moeten bepalen. 

Voor de pomp betekent dit dat alle vissen met een 
lichaamsbreedte (niet lengte!) groter dan 21cm niet 
door de pomp kunnen. Deze maat is bepalend en 
is gekoppeld aan de ‘vuildoorlaat’ van de pomp (zie 
bijlage 1; solid size). 

Dit wilt natuurlijk niet zeggen dat we alle vissen groter 
dan 21cm, terug over boord moeten gooien. Deze 
vissen zijn juist heel waardevol voor de visserijen. Ze 
mogen en kunnen alleen niet door de pomp. 

Als ik dit in termen van bovengrens en ondergrens 
wil uitdrukken, kan ik stellen dat er geen bovengrens 
is. Hoe groter de vissen, hoe groter de waarde die 
de vissers ervoor krijgen op de visveiling. De enige 
bovengrens waar ik wél rekening mee moet houden is  
die van de pomp. Ik moet dus een manier vinden om 
de grote vissen (>21cm) toch aan boord te houden, 
zonder dat deze door de pomp moeten. 

Daarnaast is er wel degelijk een ondergrens maar die 
is soort- en plaats afhankelijk. Deze ondergrens wordt 
ook wel de minimale aanlandingsmaat genoemd. 
Hiervoor verwijs ik terug naar pagina 9 van het NPP 
dossier.

FIGUUR 47
Principetekening over de werking van het bassin en wat er gebeurt als er 
te grote vissen gevangen zitten.

Tevens is het ook zo dat de te grote vissen het 
verenkelings- en sorteerproces mogen overslaan. Ze 
moeten rechtstreeks naar de spoeling. Het verenkelen 
en sorteren is enkel van toepassing op de vissen die 
door de pomp kunnen. Hoewel de vissen klein genoeg 
zijn om door de pomp te kunnen, kan er nog altijd een 
grote verscheidenheid zijn tussen die vissen. Daarom 
dat we de verscheidenheid willen omvormen tot een 
eenvoudige categorisering. Een vis wordt gezien als 
discard of niet. Hier kom ik later, in het hoofdstuk 
over sorteren, nog op terug. 

Zoals u kunt zien op figuur 48 staat er een diagonale 
lijn voor de ingang van de pomp. Deze lijn 
representeert een soort tralies. Diagonale staven die 
op een regelmatige afstand van 21cm van elkaar zijn 
gepositioneerd. Dit heeft als gevolg dat alle vissen die 
breder zijn dan 21cm worden tegen gehouden door de 
tralies terwijl alle kleinere vissen er eenvoudig door 
kunnen. Natuurlijk zorgt de pomp voor een constante 
zuigkracht. Op die manier worden de te grote vissen, 
met behulp van de tralies, richting een hoger gelegen 
compartiment begeleid. Op dit specifiek moment 
in het ontwerpproces beschouwde ik dit als een 
schappelijke oplossing. Later kwam ik echter tot het 
inzicht dat het veel logischer is om het scenario om 
te draaien. Dit wil zeggen dat de kleinere vissen eerst 
worden opgezogen door de pomp en dat de grotere 
vissen naar een lager gelegen compartiment worden 
begeleid. Hoe dit juist gebeurt komt in een later 
hoofdstuk (concept overview) aan bod.

FIGUUR 48
De te grote vissen gaan rechtstreek naar de spoeling. Dit kan met behulp 
van een traditionele transportband. 
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Verenkelingsproces

Om een chaotische hoeveel vis om te vormen naar 
gestructureerde lijnen van vis, is een verenkelings 
proces nodig. Dit proces vindt plaats nadat de vissen 
door de pomp zijn en vóór het effectieve sorteren. 

Ik heb hiervoor naar vergelijkbare situaties gekeken 
als inspiratiebron. Denk maar aan een schroef- 
sorteermachine waarbij er duizenden schroeven 
in deze cirkelvormige machine worden gegooid. 
Met behulp van trillingen en juist gepositioneerde 
begeleiders (kleine metalen onderdelen), kan deze 
machine ervoor zorgen dat al deze schroeven 
uiteindelijk netjes achter elkaar, met een regelmatige 
afstand en met dezelfde oriëntatie, worden uitgelijnd. 
Op die manier kunnen ze efficiënter verwerkt worden 
in het verdere assemblage proces. 

Uiteindelijk heb ik getracht om dit verhaal toe te 
passen op de vissen. Helaas is hier geen waardig 
resultaat uit voort gekomen omdat we hier nog met 
een extra moeilijkheid zitten namelijk de levendigheid 
van de vissen en het feit dat ik ze zo lang mogelijk in 
het water wil houden. 

Nadat ik deze optie heb moeten schrappen, ben ik zelf 
gaan nadenken. Dit was een zeer lang proces. Daarom 
zal ik hier enkel de essentie tonen en bespreken. Dit 
proces vroeg meer dan 10 iteraties op het originele 
model dat ik in gedachte had. Zoals gezegd, zal ik 
hier  niet verder op in gaan en ga ik voornamelijk het 
finale model toelichten met hier en daar nog enkele 
verwijzingen naar oudere modellen of eerdere fasen 
binnen dit ontwerpproces. 

Daarnaast zal ik binnen dit hoofdstuk nog de 
verschillende manieren van verificatie behandelen. 
Hiervoor heb ik gebruik gemaakt van verschillende 
technieken zoals CNC-frezen, 3D-printing alsook 
virtuele simulaties met software zoals Solidworks. 

Tenslotte bekijk ik ook de materialisatie. In welk 
materiaal wordt dit geproduceerd? Hoe? Met welke 
technieken? Zijn er nog extra specifieke maatregelen 
die genomen moeten worden? Hoe kan men dit 
bevestigen aan boord van het schip? Dit zijn maar 
enkele vragen die ook in dit hoofdstuk doorgenomen 
zullen worden. 

FIGUUR 49
Deze verticale collage laat zien hoe het systeem is geëvolueerd tijdens het 
ontwerpproces. Het finale model is hier nog niet te zien omdat het verder 
in het dossier uitvoerig behandeld wordt.  
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FIGUUR 50

FIGUUR 51

Illustratieve ondersteuning die het verschil laat zien tussen het cascade- 
en kanaal systeem. Het kanaal systeem is een meer gecontroleerde manier 
van verenkelen omdat de vissen hierbij minder vrijheid hebben. 

Een mogelijke doorsnede van een van de kanalen met een bepaalde 
breedte en hoogte.

Vorm en functie

Flow Simulation

De vorm en functie van het verenkelingssysteem zijn 
gebaseerd op het inzicht dat ik de vissen uit elkaar 
moet halen indien ik ze op een gecontroleerde manier 
wil uitlijnen om ze uiteindelijk te kunnen scannen.

Tijdens het ontwerpproces heb ik een  evenwichtige 
‘trade-off ’ gemaakt tussen de beschikbare plaats op 
het schip en de verschillende niveau’s van opsplitsing.  
Daarom heb ik besloten om acht kanalen te gebruiken 
om de vissen te verenkelen. Hierbij maak ik gebruik 
van drie opsplitsingsniveau’s waarbij elke vis een 50% 
kans heeft om links of rechts te kiezen. Op die manier 
is er telkens een kans van 12,5% dat een vis uitmondt 
in een bepaald kanaal. 

De reden waarom ik maar 3 opsplitsingsniveau’s 
gebruik, en bijvoorbeeld geen vier of vijf, is omwille 
van de vormelijke beperkingen in combinatie met de 
beschikbare plaats op het schip. Bovendien heb ik ook 
de keuze gemaakt om met aparte kanalen te werken in 
plaats van het bekende waterval of cascade systeem. Bij 
dit cascade systeem kan ik, binnen dezelfde grenzen, 
meerdere opsplitsingsniveau’s installeren maar op 
deze manier heeft ook elke vis de mogelijkheid om 
bij  een naburige vis terecht te komen. Dit is iets wat 
ik wil vermijden. Vandaar mijn keuze om kanalen te 
gebruiken die steeds verder opsplitsen. Eens een vis in 
zo’n kanaal komt, kan hij deze ook niet meer verlaten. 

Om de daarbij behorende afmetingen te bepalen, 
vertrekken we van de vuildoorlaat van de pomp 
(21cm). De dikste kabeljauw dat er nog door past is 
20 cm en de daarbij horende lengte en hoogte zijn 
respectievelijk 60 cm en 12,48 cm (Fishbase, 2017). 
Aangezien de kabeljauw een rondvis is en een van 
de meest ‘hoge’ vissen van de vangst (zie hoofdstuk 
‘samenstelling van de vangst’), is het verstandig om de 
hoogte van het kanaal hierop af te stemmen. 
Ook de breedte van het kanaal wordt afgestemd op de 
breedtste platvis. Vervolgens nemen we hier nog een 
marge op en komen we aan een hoogte van 20 cm en 
een breedte van 30 cm voor één kanaal.

Het is belangrijk dat het verenkelingssyteem een vorm 
heeft die het water gelijkmatig verdeelt. Dit is om te 
voorkomen dat bepaalde zones van het sorteersysteem 
overbelast worden met een te groot aantal vissen. 
Momenteel ga ik er dus van uit dat de waterflow een 
maatstaf is om te bepalen hoe de vissen zich doorheen 
heel het systeem zullen bewegen. 

Er zijn verschillende manieren om dit te testen. Ik 
maak gebruik van een vereenvoudigd prototype 
enerzijds en intelligente software anderzijds. 
 
Om te beginnen heb ik enkele modellen gemaakt met 
Solidworks (parametrische C.A.D.-software), waarna 
ik ze uitvoerig heb getest met ‘flow simulation’. Dit is 
een ‘add-in’ van Solidworks dat je toelaat om virtuele 
simulaties te maken van onder andere stromingen 
(zowel lucht als water). Op die manier kan ik nagaan 
hoe het water beweegt doorheen de vorm die ik heb 
gecreëerd. 

De volgende pagina toont de verschillende iteraties 
die nodig zijn om uiteindelijk tot het meest optimale, 
finale model te komen. 



FIGUUR 52

FIGUUR 55

FIGUUR 56

FIGUUR 53

FIGUUR 54

De eerste poging laat zien dat het water vertrekt bovenaan. Dit is de 
pomp uitgang. Bovendien kan men ook zien dat er nog te weinig water 
stroomt in sommige kanalen.

Het model is nogmaals toegenomen in lengte. Er werd ook gezorgd voor 
een vloeiendere overgang bij de eerste splitsing. Bovendien blijft de druk 
binnen de kanalen min of meer gelijk verdeeld. Er zijn geen plaatsen met 
een significante over-of onderdruk. Vorige modellen hadden dit wel. 

Als laatste iteratie op het model, is de lengte nogmaals toegenomen om 
ervoor te zorgen dat alle volgende splitsingen even vloeiend verlopen. 
Tevens zijn de meeste splitsingen overgegaan van een concave vorm naar 
een meer convexe vorm.

Bij de tweede poging is het model toegenomen in de lengte en zijn er 
enkele afrondingen aan toegevoegd. Dit zorgt al voor een betere verdeling 
van het water maar het is nog niet perfect. 

Hier ziet u dat er significant minder water terecht komt in de middelste 
kanalen. Dit wil zeggen dat de eerste splitsing al niet optimaal verloopt. 
De eerste splitsing gaat te breed en maakt een te grote kromming om het 
water recht uit te lijnen op de volgende splitsing.
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Finale vorm Verificatie

De finale vorm is ontstaan uit de complementaire 
kennis van de flow simulation en het gebouwde 
prototype. Het prototype werd gelijktijdig met de flow 
simulations uitgevoerd en komt later in het dossier 
aan bod. 

Enkele essentiële elementen die ik heb geleerd van 
de flow simulations om een vloeiende waterflow te 
realiseren zijn:

Omdat ik op zoek was naar een extra manier van 
verificatie, ben ik ten rade geweest bij Rob Linders 
en Werner Coppieters. Dit zijn twee docenten aan 
de Universiteit Antwerpen. Beiden zijn experts op 
het vlak van wiskunde en fysica. Zij wisten me te 
vertellen dat dit systeem niet te verifiëren valt. Omdat 
dit systeem werkt met levende vissen, kan men 
onmogelijk voorspellen hoe die zich gaan gedragen. 
Mijn aanvankelijke hypothese, waarvan ik zei dat het 
water een maatstaf was voor de beweging van de vissen, 
blijkt dus niet te kloppen.  Bovendien moet men ook 
weten dat terwijl we vissen aan het verenkelen zijn 
met dit systeem, we daarbovenop ook nog eens aan 
het varen zijn in de Noordzee. Het water zal bijgevolg 
extra in beweging worden gebracht door de golven van 
de zee. Dit in combinatie met levende vissen maakt 
het geheel onvoorspelbaar. Indien men dit effectief 
wilt verifiëren, moet men dit in realiteit nabouwen 
en met behulp van ‘trial and error’ het systeem hier 
en daar bijsturen opdat de vissen uiteindelijk gelijk 
verdeeld worden. Hoewel ik me bewust ben van het 
feit dat de waterflow geen maatstaf is voor het gelijk 
verdelen van vissen zal ik, binnen het kader van de 
masterproef, het systeem hier toch zo goed mogelijk 
op proberen af te stellen. 

Het is niet evident om een model te maken dat aan al 
deze eisen voldoet. Bovendien moet ik ook rekening 
houden met de beschikbare plaats aan boord en de 
materialisatie van dergelijke vorm en systeem. Een 
van de vereisten is het hebben van een grote lengte. 
Het spreekt voor zich dat een verenkelingssysteem van 
10 m veel te lang is voor een boomkorkotter. Dit is een 
vierde van de totale lengte van het schip en zou teveel 
plaats in beslag nemen. Op deze manier probeer ik 
met al deze eisen rekening te houden in de mate van 
het mogelijke. 

1.	 Grote lengte
2.	 Convexe overgangen
3.	 Tangentialiteit van de overgangen
4.	 Vloeiende splitspunten
5.	 Waterflow loodrecht op splistpunt

De finale vorm van het verenkelingssysteem

FIGUUR 57



Materialisatie

Deze open vorm zal gerealiseerd worden door middel 
van ‘Vacuum Forming’. Bij deze techniek verwarmt 
men een een plastic plaat zodat deze plaat in de matrijs 
gelegd kan worden. Vervolgens wordt de matrijs 
vacuum gezogen, waardoor de plastic plaat tegen de 
matrijs getrokken wordt. Terwijl koelt de plastic af om 
uiteindelijk z’n nieuwe vorm te behouden (Warringah 
Plastics, 2017).  

Deze techniek is uitermate geschikt voor ‘low-volume’ 
production en grote stukken tegen een relatief 
goedkope prijs (Warringah Plastics, 2017). Helaas 
is dit stuk te groot om in één keer te produceren. 
Daarom zal het moeten worden opgedeeld in kleinere 
stukken die men uiteindelijk aan elkaar bevestigd. 
Dit wordt weergegeven in figuur 49. Heel het 
verenkelingssysteem zal worden geproduceerd in drie 
stuks. 

Naar materialisatie toe werd beslist om het te 
vervaardigen uit 3mm Polyethyleen platen. De 
voornaamste redenen hiervoor zijn: 

Er werden ook andere materialen overwogen maar die 
hadden allemaal hun eigen beperkingen of nadelen. Zo 
werd er gedacht aan PA of Nylon. Deze kunststof heeft 
fantastische eigenschappen die ook zeewaterbestendig 
zijn maar omwille van de vochtgevoeligheid wordt de 
dimensiestabiliteit en de mechanische eigenschappen 
hierdoor beïnvloedt. 

Tevens was UHMWPE (Ultra High Molecular Weight 
Poly Ethylene) ook een optie. Dit materiaal wordt 
veelvuldig gebruikt in de voedingsindustrie (denk 
aan de snijplanken), is milieuvriendelijk en freesbaar 
voor lage aantallen. Het nadeel was de kostprijs en 
de hoeveelheid afval aangezien dit uit een groot blok 
gefreesd wordt. 

FIGUUR 58

FIGUUR 59

FIGUUR 60

Globale dimensies van het verenkelingssysteem. Elke kleur is een 
verschillend productiestuk.

Afbeelding van het het vacuum forming proces (Warringah Plastics, 
2017). 

Close-up van het verenkelingssysteem met focus op materiaaldikte en 
lossingshoek.

1.	 Zeer goede chemicaliën bestendigheid
2.	 Taai
3.	 Goede slagvastheid
4.	 Waterafstotend
5.	 Uitermate geschikt voor contact met    			 
	 levensmiddelen (vissen).
6.	 Ideaal voor maritieme toepassingen
7.	 Zeewater bestendig
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Op zowel figuur 60 als figuur 61 ziet u de doorsnede 
van één van de acht kanalen. Deze doorsnede is bewust 
puntvormig. Dit werd zo beslist om te verhinderen 
dat er meerdere vissen naast elkaar kunnen liggen. 
Bovendien wordt het ook moeilijker voor de ene vis 
om de andere in te halen doordat alle vissen continu 
naar het midden van het kanaal worden begeleid. 

De vissen mogen niet vlak naast elkaar liggen omdat 
dit problemen kan geven bij het sorteren. Hier kom ik 
later nog op terug. 

Verder in figuur 62 wordt er gekeken naar de 
splitsingen. Hierbij zijn de splitsingen zo vormgegeven 
dat de overgang van het ene kanaal in het andere op 
een zachte en geleidelijke manier verloopt. Dit is zo 
voor elk splitsingsniveau behalve het laatste. Zoals 
u kunt zien in figuur 63 is dit een abrupte splitsing 
zonder geleidelijke overgangen. Dit is niet bewust 
gekozen maar eerder het resultaat van een beperking 
binnen het gebruikte softwareprogramma. Daarom 
toont de volgende afbeelding (figuur 64) hoe dit er wel 
hoort uit te zien. 

Om een vlot verloop van het verenkelingssyteem te 
garanderen plaatsen we het geheel onder een hoek 
van 10°. Dit in combinatie met de stromingssnelheid 
van het pompwater, maakt het praktisch onmogelijk 
voor het systeem om vast te lopen of te verstroppen.

FIGUUR 61

FIGUUR 62

FIGUUR 63

FIGUUR 64

Doorsnede van een kanaal.

Centraal in beeld ziet u de geleidelijke en zachte splitsingen.

De foutieve eindsplitsing.

De correcte eindsplitsing.

Hellingsgraad



FIGUUR 65
Exploded view van het verenkelingssysteem.

De ‘exploded view’ toont de samenhang 
tussen de verschillende componenten van het 
verenkelingssysteem. De vacuüm gevormde PE wordt 
ondersteund door roestvast staal (RVS) in de vorm 
van plaatwerk. Het plooien van plaatwerk is goedkoop 
en het is een efficiënte manier van assemblage. 
Bovendien brengt dit nog andere voordelen met zich 
mee namelijk: structurele sterkte en een licht gewicht. 

Alle onderdelen worden door middel van een 
boutverbinding met elkaar verbonden. Niet alleen 
omwille van de sterkte maar ook met ‘design for 
disassembly’ in het achterhoofd.  Dit systeem wordt 
gebruikt in harde omgevingen (zeewater). Daarom  
gebruik ik RVS, versterk door electrochemisch 
polijsten om de galvanische corrosie tegen te gaan. 
Desalniettemin zal het zeewater toch zijn tol eisen op 
het materiaal en daarom dat men op lange termijn in 
staat moet zijn om bepaalde onderdelen te vervangen 
indien nodig.

In de bijlage kunt u de verschillende bouten 
terugvinden.

De transparante Polycarbonaat (PC) plaat heeft 
als functie het verenkelingssysteem af te dichten 
zodat de levende vissen er niet uit kunnen springen. 
Polycarbonaat staat gekend voor zijn slagvastheid, 
wat een nodige eigenschap is, gezien de omgeving 
(opspringende vissen, hard labeur van de vissers, 
andere voorwerpen die hier per accident op vallen, 
het zeewater zelf...)

Deze plaat zal net zoals het PE stuk vervaardigd 
moeten worden in meerdere delen die dan op de 
respectievelijke componenten van het PE stuk 
bevestigd worden (zie afbeelding 58). 

Daarnaast was er ook de optie om met buizen te 
werken in plaats van met een vacuüm gevormd 
stuk. De reden dat het vacuüm gevormde stuk wordt 
afgedekt met een vlakke plaat, is omdat alles wat vast 
hangt aan het schip dezelfde beweging ondergaat. Dit 
geldt natuurlijk niet voor het water dat doorheen het 
systeem stroomt. 

Als het schip op- en neer gaat, zullen de vissen en het 
water, volgens het traagheidsprincipe, deze beweging 
voort zetten. Dit heeft tot gevolg dat de vissen op- en 
neer ‘geklotst’ worden in het verenkelingssysteem. 
Indien dit systeem bestaat uit afgesloten buizen met 
een ronde doorsnede, zoals te zien is in figuur 67, is 
de afstand dat de vis heen en weer ‘geklotst’ wordt 
groter dan bij het gebruik van een vlakke plaat. Op die 
manier is het dus ook ergonomischer en veiliger voor 
de vissen.

FIGUUR 66
Deze figuur toont de manier van verbinden. Het PE stuk rust op het 
plaatwerk.

“An object at rest stays at rest and an object in motion 
stays in motion with the same speed and in the same 
direction unless acted upon by an unbalanced force.” 
(Newton, 2017)
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FIGUUR 67

FIGUUR 68

FIGUUR 71

FIGUUR 72

Doorsnede van verenkelingssysteem met buisvormig profiel. Hier ziet u 
dat de afstand van de op- en neergaande beweging veel groter is dan bij 
figuur 68. 

Doorsnede van verenkelingssysteem, afgedekt met een vlakke plaat. De 
vis heeft hier minder bewegingsvrijheid voor zijn eigen veiligheid. 

Verschillende stappen in het productieproces.

Verschillende stappen in het productieproces.

In het totaal zijn er zes plaatwerk stukken nodig om 
heel het verenkelingssysteem goed te ondersteunen. 
Elk werkstuk wordt eerst gelaserd en erna geplooid 
in de gewenste vorm. Om af te sluiten worden er 
nog gaten geboord, die later deel uitmaken van de 
boutverbinding. 

Voor deze toepassing neem ik een plaatdikte van 
3mm. Dit is al een tamelijke dikte voor plaatwerk in 
RVS, maar zeker niet overbodig. Per slot van rekening 
willen we een sterke constructie op poten zetten die 
nog 10-tallen jaren meekan.
 
Figuur 69 toont één van de plooistukken die het 
verenkelingssysteem moet dragen, gevolgd door de 
daarbij horende technische tekening (figuur 70). Dit 
geeft u een beeld over hoe dit plooistuk geproduceerd 
moet worden. Omdat het geen meerwaarde biedt om 
elk verschillend plooistuk te bespreken, worden alle 
plooistukken en hun technische tekeningen als bijlage 
toegevoegd. 

Graag wil ik hier nog aan toevoegen dat in figuren 
71 en 72 de gaten even goed gelaserd kunnen worden 
als geboord. Dit zou een extra productie stap kunnen 
besparen en is nauwkeuriger, maar uiteindelijk is dit 
producent afhankelijk. Hij zal de meest kost-efficiënte 
manier bepalen in functie van zijn beschikbare tools. 

RVS Plaatwerk

FIGUUR 70
De bijbehorende technische tekening van het plooistuk.

FIGUUR 69
Het grootste werkstuk dat het verenkelingssysteem achteraan ondersteunt 
aan de hals nabij de pomp uitang. 
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Prototype

FIGUUR 73

FIGUUR 74

FIGUUR 75

Afbeelding van het prototype in actie.

Hier ziet u de opvangbakjes, na een eerste test. De resultaten worden op 
de volgende pagina verder besproken.

Een afbeelding van de test met maatjes. Het is frappant dat alle vissen 
enkel in de twee uiterste bakjes terecht komen. 

Gelijktijdig met de flow simulations werd er gewerkt 
aan een prototype om dit gedeelte te verifiëren. Nadat 
een 3d-model een aanneembaar resultaat vertoonde 
in de flow simulation, werd het getest in de praktijk. 
Hiervoor werden de cruciale splitsingen geprint en 
om meer lengte en transparantie aan het prototype 
toe te voegen, werden de verschillende printstukken 
verbonden met een flexibele, plastic buis (zie blauwe 
buizen, afbeelding 73). Bovendien werd dit geheel 
ook onder een hellingshoek van 10° geplaatst. Ten 
slotte is heel de constructie gemonteerd op een 
houten plaat (10mm) opdat ik de golven van de zee 
zou kunnen simuleren. Het getoonde prototype 
heeft een verhouding van 1:7,5 met het echte 
verenkelingssysteem. Deze verhouding werd bepaald 
door de fysieke beperkingen van de 3d-printer.  

Binnen dit onderzoek werd de volgende 
hypothese opgesteld: De waterflow binnen het 
verenkelingssysteem is een maatstaf voor de manier 
waarop vissen het verenkelingssysteem doorlopen. 
Dit wordt gemeten door aan het einde van de kanalen 
een opvangbak te plaatsen en nadien de hoeveelheid 
water, dat in deze bakken terechtkomt, te meten. 
Daarnaast wordt het ook getest met kleine visjes 
(maatjes) en daarna worden de resultaten vergeleken.



De testen werden uitgevoerd met een standaard 
tuinslang en een vrij grof debiet. Het debiet bleef 
constant gedurende verschillende testen. Bovendien 
werd er ook een timer op gezet die verwittigde 
wanneer er 10 seconden voorbij waren. Op exact dat 
moment werd de toevoer van het water afgesloten.

Zonder effectief te meten valt al meteen op dat na een 
paar pogingen het water zeer verschillende resultaten 
toont. Er zit geen constante in, het lijkt ad random te 
gebeuren (zie figuur 74).  Deze willekeurigheid is te 
wijten aan de manier waarop het water het systeem 
binnen komt. Indien ik de tuinslang iets te veel naar 
rechts of links draai, krijg je al direct een ander resultaat. 
Om dit tegen te gaan werd er gebruik gemaakt van 
een trechter, die werd vastgetaped aan de ingang van 
het printstuk. Op die manier heb ik geprobeerd om 
het water elke keer opnieuw, op dezelfde wijze, in het 
systeem te laten stromen. 

Vervolgens werd er wel gemeten:

Omdat ik al snel heb ingezien dat de resultaten nog 
altijd geen regelmaat tonen (gecombineerd met de 
voorgaande, ongemeten testen), besluit ik om deze 
metingen te beëindigen. 

Hierna heb ik het systeem onderworpen aan 
levensechte visjes. Het resultaat ziet u op afbeelding 75. 
Na opnieuw drie testen te hebben uitgevoerd, valt het 
op dat de vissen elke keer opnieuw verdeeld worden 
in de twee uiterste banen. Daarom begon ik aan de 
vorm van het eerste printstuk te twijfelen. Verder heb 
ik dezelfde testen uitgevoerd met een tweede persoon, 
die handmatig met de houten plaat de golven van de 
zee nabootste. Het resultaat hiervan is zoals verwacht: 
onvoorspelbaar. 

Concluderend kan ik zeggen dat de vooropgestelde 
hypothese foutief blijkt te zijn want het water stroomt 
niet met regelmaat in gelijke hoeveelheden en toch 
komen de visjes altijd weer terecht in de twee uiterste 
bakjes. 

Om de vorm van het grote printstuk verder te 
optimaliseren, zullen meer onderzoek en testen nodig 
zijn. Het valt heel moeilijk te voorspellen hoe het echte 
systeem zich zal gedragen op zee, aan de hand van een 
klein prototype omdat er nog zoveel andere factoren 
aan bod komen. Uit dit onderzoek is wel gebleken dat 
je met een kleinschalig prototype wel vormstudies 
kunt uitvoeren om de meest optimale waterflow 
te realiseren. De eerste vorm dat ik testte bleek niet 
goed te zijn en daarom kan ik in verder onderzoek 
alleen nog maar aanbevelen om hier nog meer mee te 
experimenteren. 

Test 1: 

Test 2: 

Test 3: 

Opvangbak 1 = 1L
Opvangbak 2 = 750 ml
Opvangbak 3 = 550 ml
Opvangbak 4 = 530 ml

Opvangbak 1 = 600 ml
Opvangbak 2 = 550 ml
Opvangbak 3 = 1L
Opvangbak 4 = 1L

Opvangbak 1 = 680 ml
Opvangbak 2 = 700 ml
Opvangbak 3 = 700 ml
Opvangbak 4 = 700 ml

FIGUUR 76
Een andere kijk op de testopstelling. Hier ziet u ook de toevoeging van de 
trechter.
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Sorteerproces
Basler

“Selectief vissen beantwoordt volledig aan het 
duurzaamheidstreven waarin de voorbije jaren sterk is 
geïnvesteerd door de vissers, ondersteund door de 
Vlaamse en Europese overheid. Op die weg willen wij, 
samen met de sector verder gaan! We stellen vast dat 
vissers, samen met het wetenschappelijke en praktijkgerichte 
onderzoek de voorbije jaren in Vlaanderen via maatwerk 
oplossingen, of toch een deel van de oplossing, hebben 
gezocht en deels gerealiseerd.” (Kris Peeters in Landbouw 
en Visserij, 2017)

“Basler is a global provider of premium quality industrial 
cameras for a wide range of applications.... Manufacturers 
of equipment, machines, and plants incorporate our 
cameras into their own products. Our cameras are 
predominantly used in industrial mass production, medical 
technology, the life sciences, retail applications, as well as 
in intelligent traffic systems.” (Basler AG, 2017)

Het sorteerproces zorgt ervoor dat de ongewenste 
bijvangst van de ‘target catch’ gescheiden wordt tegen 
een snel tempo, zonder menselijke tussenkomst. Het 
is echter niet de bedoeling dat er gesorteerd wordt 
op verschillende soorten. Dit systeem werkt met 
twee verschillende categorieën. In dit geval spreken 
we over ‘ongewenste bijvangst’ als de eerste categorie 
en ‘target catch’ als de tweede. Dit wil echter niet 
zeggen dat het systeem geen soorten kan herkennen. 
Integendeel, het systeem classificeert elke vis bij zijn 
soortnaam en gaat vervolgens verifiëren of deze vis 
met die bepaalde afmetingen valt onder de categorie 
‘ongewenste bijvangst’. Op basis van die verificatie 
volgt dus het effectief scheiden van de vissen. 

Het zijn de Europese ministers van Visserij die de 
quota bepalen met behulp van advies, gegeven door 
wetenschappelijke onderzoeksinstellingen zoals het 
ILVO (instituut voor landbouw en visserij onderzoek).
Het zijn deze onderzoeksinstellingen die de aangroei 
van de visbestanden bestuderen en een quotum 
aanbevelen om de uiteindelijke overbevissing tegen te 
gaan (Ilvo.vlaanderen.be, 2017). 

Bij elke aanlanding update het systeem om telkens de 
nieuwste informatie te verkrijgen met betrekking tot 
de visquota. Er is verder geen communicatie nodig 
tussen overheid en visser. Bovendien kan men op 
deze manier snel inspelen op bepaalde plotselinge 
veranderingen in het visbestand. Het wordt één mooi 
geïntegreerd systeem met een vloeiende samenwerking 
tussen overheid en vissers. 

Dit verhaal begint bij de benodigde camera’s en 
hun snelheid van data verwerken. Deze snelheid 
zal uiteindelijk de basis vormen voor de rest van de 
systemen omdat de camera de constante toevoer van vis 
moet aankunnen. Aangezien het verenkelingssysteem 
opsplitst in 8 kanalen, kan de bandsnelheid van 
de transportband 8x lager liggen dan de snelheid 
waarmee de vissen de pomp verlaten. 

Deze snelheid hebben we nodig indien we de snelheid 
van de camera willen bepalen om zo een correct 
model te selecteren die voldoet aan alle noden van dit 
systeem. Bovendien weten we nu ook dat de snelheid 
van de transportband minstens even snel moet zijn. 
Bij voorkeur een transportband die nog sneller gaat 
omdat we vanaf deze snelheid een zekere spatiëring 
creëeren tussen elke vis die hierop belandt. Dit is ten 
voordele van de ‘visherkenning’ door de camera. 

Volgens een handleiding van Basler over ‘The 
Fundamentals of Image Processing Systems’ 
(Niederjohann, 2017) mag 5mm niet op minder 
afgebeeld worden dan 20 pixels. Deze 5 mm is de 
nauwkeurigheid waarmee ik de lengte van vissen wil 
kunnen inschatten. Dit wil dus zeggen dat elke pixel 
verantwoordelijk is voor een afstand van 0.25mm 
(=5/20)

FIGUUR 77
Illustratief voorbeeld van een mogelijke communicatie.

FIGUUR 78
Schetsmatige berekeningen voor de snelheid waarmee het water één van 
de kanalen verlaat. De formules zijn raadpleegbaar (1728.org, 2017).
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Basler: success story

FIGUUR 80

FIGUUR 81

De testopstelling van dit onderzoek. Hier ziet u de waterdichte behuizing 
1m boven het kanaal (Succes Story, 2010).

Camera vision van de Basler scA 1400-17 gc (Succes Story, 2010).

Bijgevolg wordt de pixel resolutie bepaald met behulp 
van de breedte van één baan op de transportband. 
Deze breedte is gelijk aan de breedte van de kanalen 
van het verenkelingssysteem, wat we hebben afgesteld 
op de breedste platvis (+marge) en dat bedraagt 
300mm. De pixel resolutie wordt minstens 300 mm / 
(0.25mm / pixel) = 1200 pixels.

Aangezien de transportband continu in beweging is, 
moet er ook rekening gehouden worden met ‘motion 
blur’ (verwaziging door beweging). Deze wazigheid 
mag niet groter zijn dan 2 pixels op de sensor 
(Niederjohann, 2017). Dus als de transportband 
beweegt met 2 pixels, krijgen we 2 x 0.25mm = 0.5mm. 

De transportband beweegt met een snelheid van 
2250mm / seconde (zie figuur 78). Daarom is 0.5mm 
/ 2250 mm = 0.22 ms. Dit wil zeggen dat gedurende 
0.22 ms de transportband 2 pixels is opgeschoven 
met als gevolg dat we door deze korte ‘exposure 
time’ een externe lichtbron zullen moeten toevoegen 
(NiederJohann, 2017). 

De framerate is de snelheid waarmee een camera 
‘foto’s kan trekken per seconde. Als u weet dat de 
transportband 225 cm aflegt per seconde, hoeveel 
frames per seconde moet ik dan kunnen trekken om te 
verzekeren dat de vis volledig in het beeld is gekomen? 
Volgens de handleiding van Niederjohann (2017), is 
dit geen moeilijk berekening. De berekening in figuur 
73 heeft als resultaat dat 30cm wordt afgelegd in 
133ms. De framerate is bijgevolg: 1/ 0.13s = 7.7 frames 
per seconde. Deze snelheid is belangrijk wanneer we 
een geschikte camera willen selecteren.

Basler heeft in 2010 een succesverhaal geplaatst op 
hun website. De titel luidt: “Basler Cameras Are at the 
Heart of an Automatic Fish Sorting and Identification 
System”. Hierbij hebben ze een toestel ontwikkelt dat 
automatisch Steur gaat sorteren als deze vissen rustig 
door een soort kanaal zwemmen.

De vissen moesten gesorteerd worden op basis van 
hun gewicht maar omdat dit moeilijk te meten valt 
onder water, maken ze gebruik van gekende correlaties 
tussen gewicht en silhouette (Succes Story, 2010). 
Hiervoor hebben ze de volgende camera gebruikt: 
‘Basler scA 1400-17gc’. Deze camera werd gemonteerd 
in een waterdichte behuizing boven het kanaal en om 
het silhouette van de vis te verkrijgen werd er nog 
achtergrond verlichting gebruikt (Succes Story, 2010). 

Verder was er ook behoefte aan een identificatie 
systeem voor deze vissen. Hiervoor schakelde men 
een tweede camera in. Deze camera had een hogere 
resolutie (5MP) om de fijne details en textuur van de 
vis vast te leggen. Tevens werd ook dit gecombineerd 
met een externe lichtbron van bovenaf (Succes Story, 
2010). 

Tenslotte vermelden ze dat de ontwikkeling van de 
afbeeldings verwerkende algoritmen ter identificatie 
van de vissen nog meer tijd vraagt en dat het geheel 
ondersteund wordt door een ‘Gigabit Ethernet’ 
verbinding voor een hoge flexibiliteit bij het verwerken 
van de afbeeldingen (Succes Story, 2010). 

FIGUUR 79
Schetsmatige berekening met 225cm/s als transportbandsnelheid en 30cm 
voor de lengte van de vis (+marge) die we in het frame willen hebben.



Conclusie: camera

Voor de toepassing binnen mijn masterproef, baseer 
ik me op deze ‘success story’ van Basler (2010) met 
betrekking tot de nodige hardware. Hierbij hebben ze 
volgende componenten gebruikt:

In de bijlage (bijlage 5) vindt u de rest van de nodige 
specificaties van de camera’s, lenzen, gekozen LED 
verlichting en software. 

Ten slotte vergelijk ik nog kort de framerate van 
deze camera’s met de hiervoor berekende en 
vereiste framerate. Zowel de silhouette- als de detail 
camera hebben een snelheid van 17 frames per 
seconde. Dit is 2,2 keer sneller dan vereist en is ruim 
voldoende. Bovendien beschikt Basler over een ruim 
productportfolio met camera’s die tot wel 60 fps vast 
leggen. Als blijkt uit de praktijk dat deze snelheid niet 
voldoende is om de toevoer van vis aan te kunnen, is 
het nog steeds mogelijk om een camera te selecteren 
met een hoger aantal frames per seconde.

De camerasnelheid blijkt dus geen kritisch, 
onoverkomelijk punt te zijn binnen het sorteersysteem.

1.	 Basler scA 1400-17gc als de silhouette camera. 
2.	 Basler PiA 2400-17gc als de detail camera. 
3.	 90 LED’s (1W) als achtergrondverlichting voor 
de silhouette camera.
4.	 40 LED’s (5W) als externe lichtbron voor de 
detail camera.
5.	 Tamron TAM 219-HB/8 als lens voor de 
silhouette camera.
6.	 Fujinon FJN HF 12.5SA-1/1.4 als lens voor de 
detail camera.
7.	 (Hun software werd intern ontwikkeld m.b.v. de 
Pylon SDK, software development kit)

FIGUUR 82
Een afbeelding van de Basler scA 1400-17gc silhouette camera (AG, 
2017).
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Structurele uitwerking

Op onderstaande afbeelding ziet u de onderlinge relatie 
tussen het verenkelingssysteem en het sorteersysteem. 
Nadat de vissen worden verenkelt, komen ze terecht 
in een baan op de transportband (respectievelijk ten 
opzichte van het kanaal waar ze uit komen). Hierna 
worden ze vastgelegd door de twee camera’s. De 
gecombineerde data van de twee camera’s gaat bepalen 
of een vis met een bepaalde lengte gecategoriseerd 
wordt als ‘ongewenste bijvangst’ of niet. Indien de 
vis wel als ongewenste bijvangst beschouwd wordt, 
neemt deze de meest natuurlijke en ergonomische weg 
terug naar de zee. De ‘target catch’ beleeft een minder 
ergonomisch verhaal want voor deze vissen trekt de 
pneumatische klep zich terug waardoor ze 20cm lager 
vallen. Op die manier wordt de target catch verder 
begeleidt naar de spoeling. 

Zoals u kunt zien, wordt er opnieuw gebruik gemaakt 
van RVS 316 als materiaal voor het plaatwerk. Ook 
hier ondersteunt het plaatwerk heel het systeem. 
Het sorteerproces staat recht uitgelijnd met het 
verenkelingsproces. Loodrecht op deze richting, staan 
twee afvoer banen, waarvan één in functie van het 
pompwater dat uit het verenkelingssysteem komt. 
De andere wordt gebruikt om de discards terug naar 
de zee te begeleiden. Afhankelijk van de beschikbare 
plaats op een boomkorkotter, kunnen deze eenvoudig 
verlengt of verkort worden. Later in het dossier, waarbij 
u een geheel overzicht krijgt van alle deelsystemen en 
hun onderlinge relaties, zal duidelijk worden hoe de 
target catch verder begeleid wordt naar de spoeling. 
Zoals vermeld in het NPP dossier behoort de spoeling 
niet meer tot de scope van deze masterproef. 

FIGUUR 83
Het verenkelingssysteem in combinatie met het sorteersysteem.



FIGUUR 84

FIGUUR 85

De figuur toont de overgang van het verenkelingssysteem naar het 
sorteersysteem. Het rooster in het midden dient om het water af te leiden 
naar het kanaal eronder.

De vissen worden waargenomen door de verschillende camera’s. Zie ook 
de achtergrond verlichting voor de silhouette camera.

FIGUUR 86
Vervolgens verlaten de vissen het sorteersysteem. Elke vis gaat zijn eigen 
(gecontroleerde) weg.
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FIGUUR 87

FIGUUR 88

FIGUUR 89

Nog een kleine focus richting de ophanging van de camera’s. De behuizing 
bestaat volledig uit RVS plaatwerk. Het geheel wordt opnieuw met een 
boutverbinding opgehangen. Zo kan men sneller bepaalde componenten 
vervangen, indien nodig.

Deze figuur toont de pneumatische kleppen die indirect worden 
aangestuurd door de camera’s. Zie ook de extra waterleiding om de 
discards terug richting de zee te vervoeren.

In deze afbeelding ziet u de pneumatische actuatoren en de baan voor de 
target catch. Ook hier wordt op het einde een waterleiding aan gekoppeld.



1. Stopplaat: 11. Pneumatische
       klep:

2. Plaatwerk 1: 12. Pneumatische 
       actuatoren:

3. Discardbaan: 13. Plaatwerk 3:

4. Connectiestuk: 14. Transportband:

5. Waterleiding: 15. Scheidingsplaat:

6. Overgangsstuk 1: 16. Motor:

7. Asdragers: 17. Achtergrond
       verlichting:

8. Overgangsstuk 2: 18. Plaatwerk 4:

9. Plaatwerk 2: 19. RVS profielen:

10. Afdekplaat: 20. Exploded view:

Verhinderen dat discards met een te 
grote snelheid over de baan vliegen.

Actie afhankelijk van soort vis dat 
passeert.

Ondersteunend plaatwerk draagt de  
‘discardbaan’. 

Deze brengen de pneumatische klep 
in-en uit positie.

Een modulair vacuüm gevormde baan 
uit PE vervoerd discards naar de zee.

Dit stuk fungeert als bevestigings- 
paneel voor de scheidingsplaten.

Verbindt de waterleiding met de 
discardbaan. 

Transporteren van vissen.

Voorziet een waterstroom om de 
discards naar de zee te begeleiden.

Verdeelt de transportband in 
verschillende kanalen.

Overbrugt de afstand tussen 
pneumatische klep en discardbaan.

Drijft de transportband aan. 

Dragen de as waarrond de 
pneumatische kleppen roteren.

Zorgt voor betere silhouetten van de 
vissen die op de transportband liggen.

Zorgt voor de overgang van transport 
band naar de pneumatische klep.

Basisstructuur van de gehele 
transportband. Drager van de assen.

Ondersteunend plaatwerk draagt de 
‘target catch’ baan. 

Deze profielen zorgen voor structurele 
stevigheid van de camera ophanging.

Transparante PC-plaat verhindert 
opspringende vissen.

Toont een andere exploded view van 
de camera ophanging. 

Exploded view

FIGUUR 90
De exploded view trekt alle componenten uit elkaar
voor een duidelijke overzicht van de verschillende onderdelen.
Al de genummerde plaatwerkstukken zijn RVS 316.
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1. Behuizings-
     helft 1:

5. Plooistuk:

2. Behuizings- 
     helft 2:

6. Behuizing LED:

3. Basler camera: 7. Interne assembly:

4. Lens: 8. Beschermings-
     plaat:

Plooistuk en dragende structuur voor 
de Basler camera. 

Dragende structuur voor de externe 
LED lamp.

Plooistuk en geeft bescherming aan de 
lens van de Basler camera.

Beschermt interne componenten van 
deze 5W LED lamp.

Silhouette camera of detail camera. De interne assemblage van de LED 
lamp.

Complementaire lens Beschermt de lens tegen vuil en 
opspattend water.

FIGUUR 91

FIGUUR 92

Deze exploded view 
toont de camera 

assembly.

Deze exploded view 
toont de ophanging 

van de verschillende 
camera’s.
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FIGUUR 93
Verschillend perspectief 

op de exploded view 
voor een optimaal 
overzicht van alle 

componenten.

1. Overgangsstuk 3:

2. Waterafvoer
     rooster:

3. Water afvoer
     baan:

Verzorgt de overgang van het rooster 
naar de transportband.

Water valt door rooster in de 
waterafvoer baan, terug naar de zee.

Vervoert het overtollige pompwater 
terug naar de zee.



Discardbaan

Overgangsstuk

FIGUUR 94

FIGUUR 96

FIGUUR 97

FIGUUR 95 FIGUUR 98

De discardbaan wordt gebruikt om de discards terug te vervoeren naar 
de zee. Omwille van de ‘low-volume’ production, opteer ik hier om de 
baan zelf te produceren met ‘vacuüm forming’ in plaats van dit profiel te 
extruderen. Alle andere ‘banen’  binnen dit concept hebben dezelfde vorm 
en afmetingen. In het totaal maakt men met éénzelfde mal, minstens zes 
verschillende modulaire banen (2 voor discardbaan, 2 voor target catch 
en 2 voor waterafvoer). Dit PE-stuk wordt verbonden met het dragende 
plaatwerk d.m.v. boutverbinding (M6). 

Globale dimensies van de discardbaan. Één discardbaan bestaat uit 
minstens 2 vacuüm gevormde PE-stukken en 3 plaatwerk stukken.

Dimensies van het plooistuk.

Dit plooistuk is zo gemaakt, met behulp van lasersnijden en 
plooitechnieken, dat de PE-discardbaan hierop kan rusten. Alle 
dergelijke werkstukken worden op dezeflde manier geproduceerd, alleen 
verschillende de afmetingen omdat de discardbaan een hellingsgraad 
heeft van 10°.

Bovenstaand plooistuk moet de afstand overbruggen tussen de 
pneumatische kleppen en de discardbaan. Deze wordt met een bout 
verbinding (M6) verbonden aan de zijkant van het plooistuk in figuur 88.
Bovendien heeft dit stuk een korte, opstaande rand die voor meer 
stevigheid zorgt en verhindert dat het geheel doorbuigt. 



117

Asdrager

Connectiestuk

FIGUUR 99

FIGUUR 100

FIGUUR 102

FIGUUR 101

FIGUUR 103

FIGUUR 104

Globale dimensies van dit overgangsstuk.

Dit connectiestuk verbindt de waterleiding met de discardbaan. Op 
die manier wordt de baan continu van stromend water voorzien. De 
discards worden op de best mogelijke manier naar de zee begeleidt. Dit 
connectiestuk kan men ook terugvinden bij de baan voor de target catch. 
Dit onderdeel wordt d.m.v. een boutverbinding aan de bovenzijde van 
het vacuüm gevormde PE-stuk gekoppeld. Opnieuw spreken we hier, net 
zoals bij alle andere plaatstukken over RVS 316 als materiaalsoort. 

De asdragers zijn ook RVS plooistukken . Deze zijn eigenlijk de lagering 
van de as waarrond de pneumatische kleppen roteren. Na het laseren 
en het plooien worden op de zijkanten van dit stuk, vlakke aslageringen 
aangebracht met een bout verbinding (M6). 

De globale dimensies van het connectiestuk.

De globale dimensies van de asdrager.

De globale dimensies van het plaatwerk.



Overgangsstuk 2 Plaatwerk 2

FIGUUR 105

FIGUUR 106

FIGUUR 108

FIGUUR 109

FIGUUR 107

Dit stuk zorgt voor de overgang van de transportband naar de 
pneumatische kleppen. Het wordt bevestigd aan de binnenzijde van elk 
‘kanaal’ van de transportband. 

De globale dimensies van dit overgangsstuk.

Het plaatwerkstuk van de ‘target catch’ baan. Opnieuw is het vervaardigd 
uit RVS 316 en draagt het de PE-baan d.m.v. boutverbindingen.

Let hier voornamelijk op hoe de bodemflenzen naar binnen zijn geplooid 
in plaats van naar buiten. Dit werd gedaan om plaats te besparen. De 
target catch baan zit heel nauw tussen de transportband en  discardbaan. 
Om dergelijke werkstukken te bevestigen aan het deck van het schip, 
worden de bodemflenzen met flensbouten (M12 x 90) verankerd. Dit 
geldt zo voor alle geplooide RVS werkstukken, het enige verschil is dat bij 
deze stukken de flenzen naar binnen zijn geplooid. 

De vlakke vorm van de plaat met plooilijnen.
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FIGUUR 110

FIGUUR 111
FIGUUR 114

FIGUUR 113

FIGUUR 112

Dimensies en uitgevouwen plooitekening.

Deze kleppen worden pneumatisch  aangestuurd en afhankelijk van 
welke soort vis erover passeert, draait deze klep naar beneden of naar 
boven. Indien de pneumatische actuator naar binnen trekt, draait het 
metalen plooistuk, rond de as, naar beneden. Een vis die behoort tot de 
doelvangst of target catch valt op deze manier naar beneden en wordt 
zo verder begeleidt naar de spoeling. Als de pneumatische actuator 
zich uitstrekt, draait de klep naar boven en kunnen de discards, via de 
discardbaan, terug naar de zee. 

Een zijaanzicht van de pneumatische kleppen. De klep kan een 
hoekverdraaiing realiseren van 45°. 

Deze kleppen worden op bovenstaande manier gelagerd in het plaatwerk. 
In afbeelding 111 ziet u links bovenaan de lagering (Igus.in, 2017).

Globale dimensies van het plooistuk.

Pneumatische kleppen

Let hierbij ook op de positie van de pneumatische 
actuator. Deze staat naar boven gericht omdat dit 
de meest efficiënte oriëntatie is om de klep aan te 
sturen. Bovendien is hier ook geopteerd voor een 
waterdichte actuator (IP64). Dit biedt bescherming 
tegen opspattend water, wat voldoende hoort te zijn 
aangezien het meeste water vóór de transportband 
al weg is. In de bijlage (06) kunt u de specificaties 
terugvinden van de pneumatische actuator alsook 
welk type.

Hier is gekozen voor een pneumatische actuator 
omwille van de snelheid van het systeem. Daarom 
zijn andere opties zoals hydraulische of electrische 
actuatoren al afgevallen. Electrische actuatoren 
zijn doorgaans te traag. Daar tegenover staan de 
hydraulische actuatoren maar deze zijn pas vereist bij 
zeer zware toepassingen, niet voor het bewegen van 
een klep waar een vis van 300g op ligt. 



FIGUUR 115

FIGUUR 117

FIGUUR 118

FIGUUR 116

Dit werkstuk wordt gebruikt om de ‘zwevende’ scheidingsplaten van de 
transport aan op te hangen. 

Hier ziet u dat deze werkstukken de scheidingsplaten dragen.

De scheidingsplaten worden met een eenvoudige boutverbinding 
opgehangen. Omdat dit RVS 316 is in een ruwe, aggressieve omgeving, 
houden we ook bij deze stukken ‘design for disassembly’ in het 
achterhoofd. Op die manier kunnen we deze onderdelen snel vervangen.

De vlakke vorm van het plooistuk met zijn dimensies.

Plaatwerk 3

Deze scheidingsplaten kunnen immers niet aan de 
transportband zelf bevestigd worden. Dit plooistuk 
gaat over heel de breedte van de transport en met zijn 
3mm dikte zorgt die voor structurele stevigheid. Hier 
werken geen grote krachten op in. De enige functie 
is om de scheidingsplaten aan op te hangen en zelfs 
op deze scheidingsplaten werken geen andere externe 
krachten (buiten het eigen gewicht).

Omwille van die redenen, werkt dit systeem met 
pneumatische actuatoren. Dit wil ook zeggen dat we 
nood hebben aan perslucht om door de actuator te 
sturen. Op een boomkorkotter is het geen probleem 
om dit te voorzien.
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Transportband

FIGUUR 119

FIGUUR 120 FIGUUR 121

FIGUUR 122

De semi-transparante transportband wordt verlicht door de achtergrond 
verlichting om zo een beter vissilhouette vast te leggen. 

De semi-transparante transportband wordt verlicht door de achtergrond 
verlichting om zo een beter vissilhouette vast te leggen.

De achtergrondverlichting van de transportband. Door het lichte gewicht 
en de opstaande randen van het 2mm RVS plaatstuk, zal deze component 
niet doorhangen. De bevestiging wordt nog altijd met boutverbindingen 
gerealiseerd.

Globale afmetingen van het metalen plooistuk.

Zoals u kunt zien op figuur 120, heeft de transportband 
een breedte van 2403 mm en een lengte van 1818 mm. 
Dit wil dus zeggen dat de totale lengte (omtrek) van 
de transportband gelijk is aan 3812 mm. 

Bovendien worden hier assen gebruikt van 56 mm 
waardoor er voldoende plaats is om de ‘achtergrond 
verlichting’ in te voegen zoals weergegeven in figuur 
119. Deze achtergrond verlichting gaat over de gehele 
breedte van de transportband, van het ene dragende 
plaatwerk naar het andere.



Plaatwerk 4

RVS profielen

FIGUUR 123

FIGUUR 124

FIGUUR 125

FIGUUR 126

3 mm RVS 316 plooistuk.

Globale afmetingen van de dragende structuur.

Afbeelding van de gebruikte, vierkante profielen met uitsparingen voor de 
camera ophanging en kabel management.

Technische tekening van het profiel met een materiaal dikte van 2 mm.

Bovenstaande figuur toont de dragende structuur van 
de transportband. Ook hier is opnieuw gekozen voor 
een plaatwerkstuk dat geproduceerd moet worden 
door middel van lasersnijden en verschillende 
plooitechnieken. De voornaamste redenen hiervoor 
zijn opnieuw de structurele stevigheid gecombineerd 
met een zeer eenvoudige kost-efficiënte assemblage. 
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Eerste behuizingshelft van de camera ophanging

Bescherming van de lens

LED-spot ophanging

FIGUUR 128

FIGUUR 131

FIGUUR 132FIGUUR 129

FIGUUR 127

FIGUUR 130

Globale afmetingen van het metalen plooistuk als houder van de 
camera’s.

De 5W LED spot wordt hiertussen opgehangen en zorgt voor extra 
belichting bij de detail camera.

Technische tekening van de 5W LED spot ophanging met een 
materiaaldikte van 2mm.

Deze wordt m.b.v. bouten gekoppeld aan de eerste behuizingshelft. Dit 
stuk heeft als voornaamste functie om de lens te beschermen.

De camera’s worden langs boven ingevoerd. De achterzijde wordt aan de 
vierkante profielen bevestigd met een boutverbinding.

Technische tekening van het plaatwerk.



Waterafvoer rooster

Overgangsstuk 3

FIGUUR 133

FIGUUR 134

FIGUUR 136

FIGUUR 135 FIGUUR 137

Bovenstaande afbeelding toont het waterafvoerrooster meer in detail. 
Over de gehele breedte van de transportband worden er zo twee naast 
elkaar gebruikt. Tevens wordt dit 3mm plaatwerk opgehangen d.m.v. 
bouten aan de dragende structuur van de transportband. Daarnaast 
werd ook dit plooistuk voorzien van opstaande randen of de stevigheid 
van de vlakke plaat te garanderen.

Dimensies van het waterafvoer rooster.

Globale afmetingen van het derde overgangsstuk.

Dit plooistuk dient om de afstand te overbruggen van het waterafvoer 
rooster naar de transportband (3mm plaatdikte).

Hier ziet u de samenhang tussen het waterafvoer rooster, het derde 
overgangsstuk en het grote plaatwerk. Deze worden verbonden door 
dezelfde boutverbindingen.
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Vormgeving schip
Om te beginnen wil ik benadrukken dat dit een 
minder belangrijk aspect is binnen deze thesis en dat 
alles van dit aspect op geen enkele wijze geverifieerd 
is. Desondanks heb ik toch besloten om het niet 
volledig te negeren. 

De vormgeving van het schip is op zich niet zo relevant 
omdat het bij mijn masterproef gaat over het concept op 
zich en de mogelijke implementatie ervan, niet zozeer 
hoe een schip met al deze features eruit hoort te zien. 
Op die manier wil ik ook de vrijheid, dat dit met zich 
meebrengt, beklemtonen. Zo hangt heel mijn verhaal 
of masterproef los van één bepaalde vormgeving en 
kan men dit gemakkelijker implementeren in eigen 
toekomstige nieuwbouwschepen. 

Bovendien is het ook zeer gewaagd om hier een 
bepaalde definitieve uitspraak over te doen. 
Voornamelijk omdat de vormgeving van schepen al 
een gehele studie op zich is (hull design, flow dynamics, 
structurele stevigheid, externe krachten van de zee, 
hydrodynamica, stuurhut, deck, materialisatie,...enz).

Afgezien van de omvang van mijn huidige thesis, kon 
ik dit er niet bijnemen zonder dat de andere aspecten 
of delen van het concept, hier kwalitatief onder lijden.
Dit valt niet binnen het tijdsbestek noch de scope van 
de masterproef.  

Desalniettemin, moet ik toch de relatie tussen de 
verschillende deelsystemen laten zien. Dit laatste 
hoofdstuk zal alle vorige delen met elkaar verbinden 
zodat u één totaaloverzicht bekomt.
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FIGUUR 138

FIGUUR 139

FIGUUR 140

De manier van binnen halen van de vangst wordt hier weergegeven.
Later gaan we hier dieper op in.

Een totaaloverzicht. In geen geval mag u zich laten afleiden door de 
vormgeving van het schip. Dit dient alleen maar ter illustratie en om de 
onderlinge relaties van de verschillende deelsystemen duidelijk te maken.
De vormgeving zoals die hier gepresenteerd staat, is op geen enkele wijze 
geverifieerd.

Let op de positie van de gieken ten opzichte van het bassin. 



FIGUUR 141
Deze figuur toont een doorsnede van het schip, zodat al 
zijn features te zien zijn.

Concept overzicht

Binnen dit hoofdstuk wordt de interne samenhang 
van de verschillende deelsystemen besproken. Ook 
kan men zien wat de relatie is tussen elk deelsysteem 
en de plaats op het schip. 
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The guiding gate

FIGUUR 142

FIGUUR 144

FIGUUR 143
Bovenstaande afbeelding is de visualisatie van de uiteindelijke poort. 

Een detail van de poort wordt weergegeven. Hier ziet u de bevestiging 
van de staaldraad aan de poort.

De afmetingen van de poort.

De poort wordt vervaardigd uit RVS (austenitisch, 
6% molybdeen) maar deze keer geen RVS 316. Voor 
deze toepassing hebben we een andere gradering of 
kwaliteit nodig, namelijk: 1.4547 (ASTM S31254)
[254 SMO]. Dit is één van de meest gebruikt 
materialen binnen de maritieme wereld omwille van 
zijn corrosiebestendigheid. Dankzij de chemische 
samenstelling van dit materiaal kan de poort in 
continu contact komen met het zeewater (ISSF, 2017). 

De poort wordt geproduceerd door verschillende 
buizen aan elkaar te lassen. Om het geheel zo licht 
mogelijk te houden, heeft de poort een roosterachtige 
structuur. Bovendien is dit essentieel om de poort in 
eerste instantie te roteren in het water. Indien de poort 
uit één vol, massief stuk gerealiseerd zou worden, gaat 
het enorme krachten vergen om deze in beweging 
te krijgen. Om een voorbeeld te geven, heb ik m.b.v. 
het gebruikte softwareprogramma een gewichtstudie 
uitgevoerd op zowel een massieve poort en de poort die 
u in figuur 142 te zien krijgt (met dezelfde afmetingen 
weliswaar). Het resultaat is dat het gewicht van de 
massieve poort een goede 6000kg bedroeg. Door het 
geheel veel lichter te maken (rooster), is dat gewicht 
terug gebracht naar 400kg. 
De roosterstructuur zelf is gemaakt van 5mm dikke 
RVS draad met een maaswijdte van 80 mm (dit is de 
door de overheid verplichte minimale maaswijdte 
voor boomkorkotters). Op die manier kan er hier al 
een kleine voorsortering plaatsvinden.

Om de roterende beweging van de poort te realiseren, 
wordt de poort aangedreven door vier verschillende 
‘winchen’. 

Daarbij maken we gebruik van 10 mm 7x19 RVS 
draad. Volgens ‘The Wire Rope Shop’ (2017) heeft 
deze een minimale breeksterkte van 5793kg, wat 
ruim voldoende hoort te zijn, gezien het gewicht 
van de poort. De winchen, langs eenzelfde kant, zijn 
verbonden met dezelfde staaldraad. Op die manier 
kunnen we de poort zowel achteruit als vooruit later 
roteren. Dit had niet mogelijk geweest zonder een 
tweede winch per kant. 

In de volgende afbeelding wordt ook nog duidelijk dat 
de winchen zo gepositioneerd zijn dat eens de poort 
over zijn ‘dood punt’ is, het gewicht van de poort de 
draaibeweging verder zet. 

“Materials for marine applications are selected to maintain 
the integrity of the structure
(i.e. to be sufficiently robust withstand their service 
environment) and to be corrosion
resistant. Stainless steels are used in marine applications 
because they are resistant
to corrosion, easily fabricated and offer good mechanical 
properties.“ (ISSF, 2017)

“A device for hauling or lifting; made up of a rope, cable 
or chain wound around a horizontal rotating drum and 
turned by a crank or motor...” (Kt. McBratney in HONK, 
2015)
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Het kanaal voor de te grote vissen

Hiermee worden de vissen bedoeld die niet door 
de tralies, richting de pomp kunnen. Deze vissen 
worden aangezogen door een kleinere tweede pomp. 
Bovendien is dit geen visvriendelijke pomp maar 
een meer generieke pomp met een hoge flowrate. 
Vervolgens worden de vissen verder begeleidt richting 
de traditionele transportband (zie afbeelding 147). 

Door de continue zuiging, worden deze vissen tegen 
de transportband aan gezogen met als gevolg dat de 
vissen uit het water worden getrokken. Deze manier 
komt vaker voor bij traditionele boomkorkotters 
(zie NPP dossier, de fotoreportage van de Marie 
Louise, afbeelding 16). Het grote verschil tussen het 
traditionele model en dit concept, is de lengte van de 
transportband.

FIGUUR 145

FIGUUR 147

FIGUUR 146

Principetekening van de poort in verschillende standen en de verhouding 
met de winchen. Zie ook de gelijke afstand van elke winch tot het ‘dood 
punt’. Op deze manier kunnen we de poort in twee richtingen aansturen.

De traditionele transportband, waarmee de vissen uit het water worden 
gehaald, wordt ook geïntegreerd in dit concept.

Doorsnede tekening van het transport 
kanaal voor de te grote vissen.



FIGUUR 148
Deze doorsnede visualiseert de stroming voor de te grote vissen. 

Deze tweede pomp is noodzakelijk. Het is echter niet 
mogelijk om de te grote vissen ook aan te zuigen met 
dezelfde Hidrostal pomp, zonder dat er dan zuigkracht 
verloren gaat bij de vissen die wel door de pomp gaan. 
Vandaar de keuze om een tweede pomp te installeren. 
Deze hoeft niet visvriendelijk te zijn omdat het niet de 
bedoeling is dat de vissen door deze pomp gaan. 

Eens de te grote vissen door de transportband uit 
het water zijn gehaald belanden ze op een tweede 
horizontale transportband die ze verder vervoert naar 
de spoeling. Diezelfde transportband passeert voorbij 
het sorteersysteem en neemt ook hier de target catch 
mee. Het maakt niet uit dat deze vissen samen komen 
of op elkaar liggen, aangezien ze uiteindelijk toch 
zullen sterven bij de spoeling. Per slot van rekening 
zijn ze de doelvangst. 

Graag zou ik hier even de ruimte willen nemen voor 
een bepaalde aanbeveling met betrekking tot de te 
grote vissen. Tijdens het ontwerpproces ben ik ervan 
uit gegaan dat elke vis die niet door de pomp kan, 
sowieso naar de spoeling moet omdat deze grote 
vissen erg waardevol zijn voor de vissers. 

Het is wel degelijk waardevol voor de vissers maar 
zelfs bij de te grote vissen kunnen vissen zitten die 
worden gezien als bijvangst. Bijvoorbeeld wanneer 
een bepaald quotum is bereikt, maakt het niet uit 
welke grootte een vis heeft. Je mag hem gewoonweg 
niet meer vangen. In dit geval zouden die vissen dan 
ook terug overboord gegooid moeten worden.

Hoewel deze masterproef hier geen rekening mee 
houdt, is het wel noodzakelijk voor de volledigheid 
van het hele concept.

Dus naar de toekomst toe, zou heel dit concept moeten 
uitgebreid worden met nog een sorteersysteem voor 
de te grote vissen of een verbeterde versie van de 
systemen dat ik u heb voorgesteld waardoor men wel 
in staat is om zowel grote als kleine vissen in eenzelfde 
sorteerproces te scheiden. 

Aanbeveling
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FIGUUR 149
Overzicht van de deelsystemen en de positie op het schip.
Zie ook de dimensionering van het geheel.
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FIGUUR 150
Een overzicht waarbij we een goed beeld hebben 
over de transportband van de target catch en de 

uitmonding van de verticale transportband voor de te 
grote vissen.



FIGUUR 151
In deze afbeelding wordt gekeken naar de relatie tussen mens en product.
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Specificaties

1. Overlevingskansen van discards verbeteren 
    naar 90%-100%

2. Concept moet rekening houden met de 
    huidige beschikbare plaats op een 
    standaard boomkorkotter:

3. De lichtomstandigheden van het vangsysteem 
    moeten zich in de fotische zone bevinden, met
    ten laagste een lichtintensiteit van 1% van de 
    waarde aan het wateroppervlak. 

4. Het concept mag de vaareigenschappen van 
    het schip niet beinvloeden:

2.1 Breedte verwerkingsplaats: 4m
2.2 Lengte verwerkingsplaats: 6m
2.3 Hoogte verwerkingsplaats: 2,2m
2.4 Hoogte visruim: 4m
2.5 Beschikbaar oppervlak op deck: 
      5m x 8,59m

4.1 Snelheid schip tussen de 5 - 8 knopen
       (9 - 15km/u)
4.2 Vangsysteem moet nog bruikbaar
       blijven van 10m tot 100m diepte
4.3 Schip moet vangsysteem van 10 ton 
       aankunnen
4.4 De stabiliteit van het schip moet ten
       alle tijden gewaarborgd blijven
4.5 Het brandstofverbruik  mag niet meer
      dan 3,5l / kg vis zijn

Binnen dit hoofdstuk vergelijken we de initieel 
vooropgestelde specificaties met het uiteindelijke 
resultaat. De kans is reëel dat het uiteindelijke ontwerp 
is afgeweken van enkele van deze specificaties omdat 
het ontwerpproces nu eenmaal geen rechtlijnig proces 
is. Vervolgens worden deze eisen ook beargumenteerd 
opdat het duidelijk zou worden waarom er niet is 
verder gegaan in een bepaalde richting. 

De ambitie is er. Indien we de overlevingskansen 
van de discards willen meten, moet het concept 
daadwerkelijk gerealiseerd worden.

Deze eis was cruciaal voor het slagen van heel 
het concept en is dan ook nauwlettend in het oog 
gehouden. 

Dit is meer naar de achtergrond geschoven. Hoewel 
de focus werd verlegd naar de andere deelsystemen 
zoals het verenkelen en sorteren, kan het nog altijd 
een bepaalde ongekende meerwaarde hebben. In het 
NPP dossier werd duidelijk gemaakt dat het licht wel 
degelijk invloed heeft op de mortaliteit van vissen. 
Dit kan zeker meegenomen worden naar volgende 
potentiële onderzoeken.

Het traject dat de vissen doorlopen, binnen dit 
concept duurt welgeteld 1minuut en 6 seconden per 
vis. De pomp ‘leegt’ het bassin in 1 min (zie hoofdstuk 
over de pomp) met als gevolg dat de vissen door 
het verenkelingssysteem gaan met een snelheid van 
2,25m/s. Dit wil zeggen dat het maar 2 seconden 
in beslag neemt om heel het verenkelingssysteem 
door te lopen. Verder neemt de transportband deze 
snelheid over (zie hoofdstuk sorteerproces) dus ook 
dit duurt een 2 -tal seconden. Tenslotte wordt voor het 
weer overboord gooien van de discards 2 seconden 
genomen. Dit zijn natuurlijk de theoretische cijfers 
maar zelfs als we hier een flinke marge op nemen 
(bv. één volledig minuut per deelsysteem), zitten 
we nog altijd maar aan 5 minuten. Volgens het NPP 
onderzoek is dit ruim voldoende.  

Aan alle bovengenoemde punten wordt voldaan 
behalve de laatste (4.5). Aangezien ik verschillende 
structurele aanpassingen doorvoer aan de 
boomkorkotter, gecombineerd met extra installaties 
zoals de Hidrostal pomp, zal het gewicht ook toenemen. 
Daarom zal het brandstofverbruik uiteindelijk hoger 
liggen. Daarnaast is het wel zo dat het nooit binnen de 
scope van deze masterproef zat om het meest energie 
efficiënte en duurzame schip te ontwerpen. Dit is een 
geheel andere richting. 

5. De vissen mogen niet langer dan 10min. op 
    ‘het droge’ liggen



6. Het transportsysteem moet 150 vissen /min 
    aankunnen 

7. Het sorteersysteem moet 150 vissen /min
    kunnen verwerken

8. Opvangsysteem moet 5000kg 
    (+- 10 000 vissen) aan kunnen

9. Het verenkelingssysteem moet een 
    ongeorganiseerde groep van 10 000 vissen 
    herleiden tot 1 of 2 verschillende
    georganiseerde lijnen

10. Geen menselijke interventie bij het 
      sorteerproces

11. Het opvangsysteem moet worden voorzien 
       van compartimentering om de grote krachten
       van het water tegen te werken (deining)

12. Het concept moet voldoen aan de normen 
       van het nationale classificeringsbureau: 
       Belgische scheepvaartcontrole

13. Bouwkost voor het concept is zes tot zeven
       miljoen euro

Afgaande van het feit dat ik 7,7 fps nodig heb om en 
vis van ongeveer 30 cm lang in beeld te brengen, wilt 
zeggen dat dit systeem met een huidige framerate van  
17fps in één minuut 1020 frames heeft getrokken. 
Vervolgens delen we dit door de 7,7fps die nodig zijn 
om 1 vis in beeld te brengen. Het resultaat is 132 vissen 
per minuut. Dit wordt bepaald door de snelheid van 
de camera en kan altijd nog worden opgedreven door  
een sneller model. Bovendien is dit de berekende 
snelheid voor één enkele baan op de transportband. 
Dus de totale hoeveelheid is (132 x 8 banen) 1056 
vissen per minuut!

Hiervoor geldt ook het vorige antwoord. Het sorteer 
systeem kan 1056 vissen per minuut aan. Dit is zeven 
keer meer dan aanvankelijk werd beschouwd. 

Het bassin voldoet ruimschoots aan deze eis en dit 
wordt uitvoerig besproken in het hoofdstuk over de 
nodige volumes. 

Ook deze voorwaarde werd in stand gehouden. Het 
zijn maar liefst acht verschillende georganiseerde 
lijnen geworden. 

Op geen enkel ogenblik komen er menselijke 
handelingen bij kijken. 

Het bassin hoeft geen compartimentering omwille 
van de open communicatie met de zee (zie feedback 
Hogere Zeevaartschool). 

Het concept moet wel degelijk aan deze normen 
voldoen om gerealiseerd te worden maar dit is nog op 
geen enkele moment geverifieerd. 

De zes miljoen euro is ongeveer de vraagprijs van een 
standaard 40m lange boomkorkotter. Dit is zonder de 
implementatie van mijn concept. Indien we dit erbij 
nemen, kan deze schatting wel oplopen tot zeven à 
acht miljoen euro. 
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Subject to change – 2017/052 � Internet: www.festo.com/catalogue/...

Round cylinders DSNU/DSNUP/DSN/ESNU/ESN
Key features

At a glance

DSNU-8 … 63 DSNU-8 … 25

� Stainless steel piston rod

� Good running performance and

long service

� Piston rod with external and

internal thread

� An extensive range of accessories

makes it possible to install the

cylinder virtually anywhere

ISO 6432

� Corresponds to standard design in

accordance with ISO 6432. Variants

are based on these standards

Wide choice of variants

DSNU/ESNU-… DSNUP-… DSNU/ESNU-…-MA DSNU-…-MQ

� Piston  8 … 63

� Cylinder barrel made of stainless

steel

� Bearing and end caps made of

wrought aluminium alloy

� Piston  16 … 25

� Cylinder barrel made of wrought

aluminium alloy

� Bearing and end caps made

of polyamide

� Cost optimised

� Piston  8 … 63

� Cylinder barrel made of stainless

steel

� Bearing cap with flange thread

� Short end cap with axial supply

port

� Piston  8 … 63

� Cylinder barrel made of stainless

steel

� Bearing cap with flange thread

� Short end cap with lateral supply

port

DSNU-…-MH DSNU-…-KP DSNU-…-Q DSN/ESN-…

� Piston  8 … 63

� Cylinder barrel made of stainless

steel

� Direct mounting on bearing cap

� Short end cap with lateral supply

port

� Piston  8 … 63

� Cylinder barrel made of stainless

steel

� With clamping unit

� Piston  12 … 63

� Cylinder barrel made of stainless

steel

� With square piston rod

� Piston  8 … 25

� Cylinder barrel made of stainless

steel

� Without position sensing

Cushioning types

Cushioning P Cushioning PPS Cushioning PPV

Mode of operation � The drive is fitted with flexible

polymer end position cushioning

� The drive is fitted with self-adjust­

ing end position cushioning

� The drive is fitted with adjustable

end position cushioning

Application � Small loads

� Low speeds

� Low impact energy

� Small to medium loads

� Low to medium speeds

� Medium impact energy

� Medium to large loads

� High speeds

� High impact energy

Advantages � No adjustment required

� Time-saving

� No adjustment required

� Time-saving

� Powerful

� Very powerful
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Round cylinders DSNU/DSNUP/DSN/ESNU/ESN
Key features

Additional variants

Symbol Key features Description

S2 Through piston rod For working at both ends with the same force in the advance and return stroke,

for attaching external stops

S6 Heat resistant seals Temperature resistance up to max. 120 °C

S10 Constant (slow speed) operation at low piston

speeds

Suitable for slow stroke movements at a constant, stick-slip-free speed over the

full stroke of the cylinder.

Seal contains silicone grease (not free of paint-wetting impairment substances)

S11 Low friction The special seals considerably reduce system wear. This corresponds to a

considerably lower response pressure.

Seal contains silicone grease (not free of paint-wetting impairment substances)

K2 Extended male piston rod thread –

K3 Female piston rod thread –

K5 Special thread on piston rod Metric standard thread to ISO

K6 Shortened male piston rod thread –

K8 Extended piston rod –

R3 High corrosion protection All external cylinder surfaces comply with corrosion resistance class 3 to Festo

standard 940070. The piston rod is made from corrosion and acid resistant

steel

R8 Dust protection (wiper seal)

(32 … 63 mm)

The cylinder is equipped with a hard-chrome plated piston rod and a rigid

wiper seal, which protects against dry, dusty media

A6 Metal wiper seal

(32 … 63 mm)

The cylinder is fitted with a hard-chrome plated piston rod and metal wiper

seal which scrapes off hard particles (e.g. welding spatter) that stick to the

piston rod.

For use in welding systems, for example

Longer service life with bellows kit DADB

1

The bellows kit is a leak-free system.

To prevent unwanted media from

being drawn in, the supply and

exhaust air of the kit must be ducted

via a pressure compensation hole in

the connection section 1.

The kit protects the piston rod, seal

and bearing against a wide variety of

media, for example:

� dust

� chippings

� oil

� grease

� fuel
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Round cylinders DSNU/DSNUP
Product range overview

Version Version Piston � Stroke Variable

stroke1)

Piston rod

Through Extended Male thread Female

thread

Extended Shortened Special

thread

[mm] [mm] [mm] S2 K8 K2 K6 K5 K3

Double-
acting

DSNU-… – Cylinder barrel made of stainless steel

8, 10 10, 15, 20, 25,

30, 35, 40, 50,

60, 70, 80, 100,

125, 150, 160,

200, 250, 300,

320, 400, 500

1 … 100

� � � � �

above

 25

�

above

 20

12, 16 1 … 200

20 1 … 320

25 1 … 500

32, 40, 50,

63

25, 40, 50, 80,

100, 125, 160,

200, 250, 320

1 … 500

DSNUP-… – Cylinder barrel made of aluminium

16 25, 50, 100 2)

– – – – – –
20

25

DSNU-Q… – Protected against rotation

12, 16 – 5 … 160

� � � � �

above

 25

�

above

 20

20 – 5 … 200

25 – 5 … 250

32 – 5 … 300

40, 50 – 5 … 400

63 – 5 … 500

DSNU-MQ… – Lateral air connection

8, 10 – 1 … 100

– � � � � �

12, 16 – 1 … 200

20 – 1 … 320

25 – 1 … 500

32, 40, 50,

63

– 1 … 500

DSNU-MA… – Axial air connection

8, 10 – 1 … 100

– � � � � �

12, 16 – 1 … 200

20 – 1 … 320

25 – 1 … 500

32, 40, 50

63

– 1 … 500

DSNU-MH… – Direct mounting

8, 10 – 1 … 100

� � � � � �

12, 16 – 1 … 200

20 – 1 … 320

25 – 1 … 500

32, 40, 50

63

– 1 … 500

1) Cylinders with position sensing require a minimum stroke of 10 mm to ensure reliable sensing

2) Variable stroke on request
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