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PROCESBEHEERSING ¢

Meet- en regelkamers in de procesindustrie:

Operators

waardig?

Taken uitgevoerd door operators in meet- en regelkamers van de pro-

cesindustrie zijn onderhevig aan een aanzienlijke verandering. In dit ar-
tikel komen vier belangrijke onderwerpen aan de orde: taakanalyse; in-
formatie op beeldschermen; selectie en training van operators en men-

selijk falen.

Met de term ‘proces’ wordt bedoeld een dy-
namisch systeem, dat min of meer continu
verloopt en waarbij grondstoffen en energie
worden omgezet in andere, voor specifieke
doeleinden bruikbare materialen en energie.
Voorbeelden zijn olieraffinaderijen, de fabri-
cage van chemische produkten en krachtcen-
trales. Kenmerkend voor diegenen die direct
bij het besturen van dergelijke processen zijn
betrokken, meestal operators genoemd, is
dat zij niet in direct contact staan met het pro-
dukt Zelf. De taak van de operators bestaat uit
het indirect, via signalen, meters, recorders
en dergelijke, controleren van de verschillen-
de fasen of toestanden van het proces.
Aanvankelijk gebeurde dit door middel van
verspreid in de fabriek opgestelde controle-
punten, waar met de hand pompen, afslui-
ters, enzovoort moesten worden bediend.
Door het introduceren van pneumatische re-
gelapparatuur konden deze locale controle-
punten op afstand worden bediend. Daar-
mee kon de operator ook een groter deel van
de fabriek bestrijken. Met het gebruik van
elektrische transmitters leidde de ontwikke-
ling naar centraal gelegen meet- en regelka-
mers waar, vooralsnog, de informatie werd
gepresenteerd via talloze meters, recorders,
signaien en dergeiijke op grote wandpane-
len. Vanuit deze regelkamers moesten ook de
taken van de in de fabriek werkende opera-
tors worden gecodrdineerd.

Met het introduceren van computers en
beeldschermen (VDU'’s: Visual Display Units)
is het tenslotte mogelijk geworden de zeer
grote hoeveelheid signalen en gegevens se-
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lectief op te roepen op enkele VDU’s. Samen-
gevat liep deze ontwikkeling dus van het lo-
caal bedienen van pompen en afsluiters van
een kieiner of groter deeivan een fabriek naar
het bewaken van gehele fabrieken door mid-
del van centraal opgestelde beeldschermen.

H. Kragt
J. Moraal

Deze schaalvergroting, die in enkele tiental-
len jaren plaatsvond en nog plaatsvindt,
roept allerlei vragen op. De taak van de mo-
derne operator is wel eens aangegeven met
'99 % niets doen en één % actie’. Dit laatste
heeft dan betrekking op situaties waarin bij-
voorbeeld storingen optreden in de installa-
tie en de operator daadwerkelijk moet ingrij-
pen. Als dit echter in hoog geautomatiseerde
processen maar zeer zelden voorkomt, dan is
de kans klein dat operators in zo'n situatie
voldoende alert zijn om de juiste diagnose te
kunnen stelien en de juiste handelingen te
kunnen verrichten. Fouten zullen dan tot na-
delige consequenties kunnen leiden die zeer
vele malen ernstiger zijn dan vroeger het ge-
val was.

De verwachting is dat met behulp van moder-

1. Meet- en regelkamer met paneelinstru-
mentatie (Foto: DSM).

ne instrumentatie het proces effici€nter en
bedrijfszekerder kan worden beheerst. De
operator in de rol van ‘supervisor’ van het
systeem is evenwel niet weg te denken. Het is
de vraag of bij de systemen, die de interface
vormen tussen de mens en het te supervise-
ren proces, voldoende rekening is gehouden
met menselijke mogelijkheden en beperkin-
gen van waarnemen, beslissen en handelen.
Hoe kunnen, bijvoorbeeld, de procesgroot-
heden en de reiaties daartussen begrijpeiijk
en toegankelijk worden gepresenteerd?
Hoe kan de operator de computer het best en
het gemakkelijkst inschakelen om de juiste
informatie op te roepen? Wat zijn de oorza-
ken van foutief gestelde diagnoses, verkeer-
de interpretaties en onjuiste handelingen?
Hoe kunnen foutenkansen worden gemini-
maliseerd? Wat is de invioed van taakbelas-
ting op de kans dat fouten worden gemaakt?
Hoe moet de taakverdeling tussen mens en
computer zijn? Wat is het ‘beeld’ of de voor-
stelling, die operators zich van het proces
maken; hoe kan dit eventueel meer in over-
eenstemming met de werkelijkheid worden
gebracht? Welke functie kan de computer
hierbij vervullen? Hoe kan de teamfunctie
van operators het best gestalte krijgen?
Deze en andere vragen zijn van actueel be-
lang en verdienen ruime aandacht van on-
derzoekers. Samen illustreren ze de nood-
zaak van aandacht voor de mens-machine-in-
terface. Op enkele van deze vragen zal in dit
artikel nader worden ingegaan.

- B
1

aaKanaryse
Voornoemde vragen zijn slechts te beant-
woorden als de inhoud van de operatortaak
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bekend is. Deze kennis kan worden verkregen
door middel van taakanalyse. Onder taakana-
lyse wordt verstaan een analytische beschrij-
ving van een taak in zijn samenstellende
componenten. Deze laatste zullen gericht
moeten zijn op de specifieke vormen van ge-
drag die van de operator worden vereist en
de volgorde waarin deze optreden. Een voor-
beeld van taakanalyse is het zogeheten ‘Ope-
rational Sequence Diagram’(OSD) waarmee
waarnemings-, beslissings- en handelings-
acties in de tijd worden vastgelegd. Daarbij
kan men onderscheid maken naar het niveau
waarop deze acties zich afspelen. Op het re-
gelniveau wordt het proces direct geregeld
met behulp van knoppen en schakelaars en
direct gecontroleerd met behulp van meters
en recorders.

Deze handelingen komen voort uit beslissin-
gen op het naasthogere of tactisch niveau
waar afwijkingen en storingen worden ge-
constateerd en beslissingen worden geno-
men met betrekking tot het herstellen van de
gewenste procesgang. Tenslotte is er het
strategisch niveau, waarop zich onder ande-
re de produktieplanning afspeelt; beslissin-
gen op dit niveau zijn bepalend voor het
beoordelen van de ernst van afwijkingen en
storingen .op het tactisch niveau.

Mede op basis van de resultaten van taakana-
lyse kan men nagaan in hoeverre taken effi-
ciént worden uitgevoerd, hoeveel operators
moeten worden ingezet, welke vaardigheden
en kennis zij moeten hebben en welke trai-
ning daarvoor nodig is. Voorts zijn de resulta-
ten van belang voor het opstellen van proce-
dures en handleidingen, voor het ergono-
misch ontwerpen van apparatuur en bedie-
ningsmiddelen, en voor het verschaffen van
de relevante informatie in de juiste hoeveel-
heden.

Over de vraag welke taakanalysemethode in
een bepaalde werksituatie de meest aange-

2. Meet- en regelkamer met beeld-
schermpresentatie (Foto: Shell)

wezene is, bestaat nog onvoldoende over-
eenstemming. Ook is nog niet duidelijk in
hoeverre en op welke wijze resultaten van
taakanalyse bepalend kunnen zijn voor bij-
voorbeeld het interface-ontwerp. Het syste-
matisch-in-kaart-brengen van operatortaken
gebeurt nog nauwelijks, onder andere van-
wege het tijdrovende karakter. Op dit mo-
ment wordt aan de TH-Eindhoven een onder-
zoek uitgevoerd naar de toepasbaarheid van
verschillende taakanalysemethoden voor het
beschrijven van operatortaken. Het eerste
project is gestart bij DSM.

Informatie op beeldschermen
(VDU's)

Meer en meer krijgt de operator de beschik-
king over VDU's. In tegenstelling tot paneel-
instrumentatie, waarbij alle informatie pa-
rallel of simultaan wordt aangeboden (fig. 1),
geven VDU'’s de mogelijkheid van gedoseer-
de informatie. De operator bestuurt daarbij
het proces met behulp van een toetsenbord
{fig. 2).

Aan deze seriéle of sequentiéle wijze van in-
formatiepresentatie zijn zowel voordelen
(flexibiliteit) als nadelen (gebrek aan totaal-
overzicht) verbonden. Uit een onderzoek van
Kragt [1] kon worden geconcludeerd dat niet
voor alle taken en procescondities de se-
quentiéie wijze van informatiepresentatie de
beste is. Op basis van een praktijkonderzoek
concludeert Thomas [2] dat gedoseerde in-
formatie alleen kan worden aanbevolen als
de operator bij het uitvoeren van zijn taak te-
vens wordt ondersteund door op conventio-
nele wijze gépresenteerde informatie, zoals
bijvoorbeeld papierrecorders.

Uit wetenschappelijk onderzoek en ervarin-
gen van fabrikanten is gebleken, dat stan-
daardpresentatie op beeldscherm niet vol-
doende is; ook taakspecifieke informatie is
noodzakelijk. Thans wordt veel inspanning
besteed aan het ontwerpen van alleriei grafi-
sche presentaties. Maar ook daarbij blijkt dat
het succes ervan wisselend is al naar gelang
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de te verrichten taak. Tenslotte is er een ten-
dens merkbaar dat de gebruiker, i.c. de pro-
cesindustrie, zelf de 'plaatjes’ op het beeld-
scherm kan samenstellen. Door ditalles is de
vraag naar de optimale presentatie van infor-
matie op beeldschermen evenwel nog niet
opgelost. Uiteindelijk zal men hiervoor richt-
lijnen moeten opstellen en in laboratorium
en praktijk toetsen.

Deze kunnen dan als aanvulling gelden op de
reeds eerder in kaart gebrachte ergonomi-
sche aspecten van meet- en regelkamers
(Kragt en Piso [3]).

Het zal duidelijk zijn dat, zoals reeds aange-
duid, een taakanalyse hiervoor een onmis-
kenbare voorwaarde is. Hieruit volgt name-
lijk de informatiebehoefte in een concrete
meet- en regelkamer, waarmee vervolgens
de gewenste en noodzakelijke informatie op
beeldscherm gestalte kan krijgen. Goed on-
derzoek in dit verband betekent op zijn minst
goed gecodrdineerd onderzoek. De vragen
zijn zo belangrijk, dat met enkele 'losse expe-
rimenten’ de procesindustrie niet gebaat is.

Selectie en training operators

Voor het oplossen van knelpunten in de
mens-machine-interface zijn twee benade-
ringen mogelijk:

— De operator wordt als gegeven be-
schouwd en de interface/werksituatie wordt
aangepast; de ergonomische aanpak.

— De interface/werksituatie wordt als gege-
ven beschouwd en getracht wordt de juiste
persoon te vinden (selectie} en geschikt te
maken (training).

Beide benaderingen zijn complementair en
noodzakelijk. Globaal kan de functie van ope-
rator als volgt worden beschreven (zie ook
Rijnsdorp en Rouse, [4]). Primair is men ver-
antwoordelijk voor een veilige en economi-
sche procesbesturing met als belangrijkste
element het vermijden van uitvalsituaties. Te
onderscheiden zijn:

e algehele inspectie;

® proces-supervisie en -besturing;

e diagnostiseren en verhelpen storingen;

® rapporteren en communiceren;

® systeem-evaluatie en -verbetering.

Deze elementen zijn sterk onderling afhanke-
lilk. Taakuitvoering is alleen mogelijk als
team waarin de operators een gemeenschap-
pelijke verantwoordelijkheid hebben. De
vraag is welke eisen of ‘job requirements’
voor deze functie zouden moeten gelden. Li-
teratuur- en praktijk-onderzoek leverde de
volgende lijst op:

— Schoolopleiding: lager/middelbaar tech-
nisch en/of MAVO.

— Vaardigheden: rekenvaardigheid, monde-
ling en schriftelijk kunnen rapporteren, tech-
nische affiniteit, analytische instelling. Met
het laatste wordt bedoeld: het kunnen analy-
seren van probiemen en het kunnen bewaren
van overzicht in complexe situaties bij een
sequentiéle wijze van informatie-presentatie.
— Fysieke eisen: 0.a. goede visuele en audi-
tieve functies, in verband met detail- waar-
neming en het detecteren van auditieve alar-
men.
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— Persoonlijkheid: het kunnen dragen van
verantwoordelijkheid, geschikt zijn voor
teamwerk, grote accuratesse, beheerst op-
treden en zelfvertrouwen.

Kragt [1] beschrijft hoe het selecteren van
operators in de Nederlandse procesindustrie
verloopt. Van belang is in dit opzicht de mo-
gelijkheid van simulatie. Daarbij spelen twee
aspecten een rol: processimulatie als ‘'work
sample’ test, en processimulatie als methode
voor training.

e Processimulatie als work sample test. On-
derzoek met behulp van een processimulator
{fig. 3) aan de TH-Eindhoven heeft uitgewe-
zen dat er grote individuele verschillen be-
staan tussen proefpersonen/leerling-opera-
tors met betrekking tot het begrijpen van de
instructies voor experimenten en het maken
van vorderingen gedurende de ‘opleiding’.
Bij aangebrachte procesverstoringen waren
er ook duidelijke verschillen in de beheerst-
heid van optreden. Deze bevindingen doen
vermoeden dat processimulatie als objectie-
ve work sample test een reéle mogelijkheid
biedt; iets waaraan in de procesindustrie gro-
te behoefte bestaat. Daarnaast blijven uiter-
aard subjectieve beoordelingsmethoden
mogelijk. Bij de verdere ontwikkeling zal men
tot goed voorspellende work samples of si-
mulatie-tests moeten komen. Ook zal moeten
worden nagegaan of aspirant- /leerling-ope-
rators erin slagen zich de vereiste bekwaam-
heden in relatief korte tijd eigen te maken.
Een en ander zal ook moeten worden gevali-
deerd, dat wil zeggen nauwkeurig met de
prestatie van ervaren operators moeten wor-
den vergeleken.

® Processimulatie als trainingsmethode. Dit
wordt in de chemische procesindustrie nog
slechts op beperkte schaal toegepast, in te-
genstelling tot bijvoorbeeld de kernenergie-
industrie. Dat de kosten te hoog zouden zijn,
is een oneigenlijk argument. Gelukkig wor-
den thans meer simuiatoren voor de onder-
havige procesindustrie gebouwd (De Jong
en De Wijn, [B]). Naast training in normale
procesbesturing bieden simulatoren ook de
mogelijkheid van ‘emergency-procedure
training’. Speciale aandacht verdient de
vraag in hoeverre de simulator de werkelijk-
heid weergeeft. Kennis hierover is noodzake-
lijk om na te gaan in hoeverre conclusies uit
simulatie-onderzoek gegeneraliseerd kun-
nen worden naar praktijksituaties (zie bij-
voorbeeld Moraal, [6]).

Bij de selectie en training gaat men ervan uit
dat operators gezamenlijk een groepstaak
hebben. Niettemin bestaat momenteel het
gevaar van een te grote scheiding tussen
meetkamer- en veldoperator. De eerste is
vooral degene die informatie moet verwer-
ken en opvragen. De tweede vertoeft temid-
den van pompen, compressoren, lawaai en
stank. Hoewel dit twee te onderscheiden
functies zijn, is een scheiding als ware het
twee typen functionarissen, om een aantal
redenen onjuist:

— Een meetkamer-operator kan alleen be-
grijpen wat zich achter de knoppen afspeelt

als hij ook zelf regelmatig in de fabriek werk-
zaam is.

— Een meetkamer-operator doet ergoed aan
zich te realiseren wat het betekent ‘gestuurd’
te worden; ook de meest efficiénte routing
kan alleen ter plekke worden geleerd.

—.Bij storingen en ziekte moet men elkaar
kunnen vervangen.

— De aard van de werkzaamheden vraagt
om afwisseling (acht uur beeldscherm-ar-
beid is namelijk visueel zeer vermoeiend).
— Binnen een nauw opererend team moeten
statusverschillen zo veel mogelijk worden
vermeden; geen ‘first- en second-grade’ ope-
rators (Engelstad, [7]). ‘Buitenwerk’ is van be-
lang voor het opfrissen van het beeld dat de
operator van het proces heeft. Het ‘tussen de
potten en pannen lopen’ wordt bovendien
vaak als een ontspannende afwisseling erva-
ren.

Menselijk falen

Overal waar mensen taken verrichten, wor-
den fouten gemaakt. Fouten kunnen leiden
tot hinder, ergernis, materiéle schade, onge-
vallen en menselijk leed. Schattingen geven
aan dat bijvoorbeeld in het wegverkeer meer
dan 90 % van de ongevallen wordt veroor-
zaakt door menselijke fouten.

Wagenaar [8] concludeert dat zonder mense-
lijk falen 70...90 % van de ongelukken die
thans plaatsvinden niet zouden ontstaan en
dat dit getal vrijwel onafhankelijk is van het
soort activiteit. Menselijk falen kan een ge-
volg zijn van fouten in waarnemen, beslissen
of handelen; zowel op strategisch en tac-
tisch, als op regelniveau. Nemen we het auto-
rijden als voorbeeld. Strategische fouten be-
treffen dan het verkeerd inschatten van de
duur van de reis, het kiezen van een verkeer-
de route of het verkeerd lezen van de kaart.
Op tactisch niveau kunnen fouten worden ge-
maakt bij het toepassen van de verkeersre-
gels, zoals: inhaien, voorsorteren en voor-
rang verlenen. Onder regeffouten tenslotte
vallen zaken als te hard rijden, foutief schake-

len en remmen. Elke fout kan tot een ongeval
leiden. Het herstellen van fouten wordt moei-
lijker gaande van regelniveau, via tactisch
naar strategisch niveau; snelheidscorrectie
bijvoorbeeld heeft eerder succes dan het her-
zien van een verkeerd gekozen route. In de
meet- en regelkamervan een procesindustrie
is een verkeerde stand van een schakelaar
sneller te herstellen dan een verkeerd opge-
stelde produktieplanning. In het onderzoek
naar menselijk falen {menselijke bedrijfsze-
kerheid) probeert men fouten te analyseren,
te classificeren en hun oorzaken (individueel
en/of situationeel) te achterhalen.

Flanagan [9] ontwierp hiervoor de ‘critical in-
cidents technique’. In deze kwalitatieve bena-
dering worden systematisch de gebeurtenis-
sen-geregistreerd die het uitvoeren van een
taak nadelig hebben beinvioed. Deze kritieke
incidenten zijn bij de taakuitvoerder bekend.
Bij de methode gaat het niet om het verzame-
len van meningen of impressies, maar om
het vastleggen van feiten met behulp van in-
dividuele en/of groepsinterviews, vragentlijs-
ten en het raadplegen van wachtboeken. De
feiten kunnen echter vertekend zijn doordat
een sterk beroep op het geheugen moet wor-
den gedaan. De verzamelde gegevens zullen
daarom geverifieerd moeten worden; het-
geen onder andere kan door de chefs te raad-
plegen. Voorts moeten hoge eisen worden
gesteld aan de formulering van de vragen in
de interviews en op de vragenlijsten. Zo leid-
de bijvoorbeeld de zinsnede "how he beha-
ved’ meer tot persoons- en attitude-gerichte
antwoorden dan ‘what he did’; waarbij de
antwoorden meer betrekking hadden op de
feitelijke uitvoering van de taak.

Een voorbeeld van een vraag uit een van on-
ze interviews in de chemische procesindus-
trie luidde: ‘Zijn er in de jaren dat U het pro-
ces heeft bestuurd weleens moeilijke situa-
ties voorgekomen?’. Als antwoord werd ge-

3. Simulatie-experimenten aan de TH
Eindhoven (Foto: TH-E).
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geven: 'Wij hebben laatst gezeten met de
temperaturen in de reactor. Doordat een af-
sluiter van de reactor was open blijven staan,
was de olie teruggelopen naar de voorraad-
tank. Op een gegeven moment kreeg je ‘laag
niveau’ in het pompvat; nazoeken en zoeken,
eerst was het niet te vinden, maar later bleek
dus dat die aftapafsluiter van de reactor was
open blijven staan.” Naar aanleiding van dit
antwoord kwam een gesprek op gang waarin
de oorzaken van het falen konden worden
achterhaald.

De methode van Flanagan heeft tot voordeel
dat men de gegevens verkrijgt van de taakuit-
voerders zelf. Als nadeel werd reeds ge-
noemd het feit, dat men bij het beschrijven
van het gebeurde een zwaar beroep doet op
het geheugen. Verificatie is daarom vereist,
maar zal waarschijnlijk nooit tot volledige be-
trouwbaarheid leiden.

Een andere, kwantitatieve benadering is die
van Swain en Guttman [10]. Zij ontwikkelden
de 'Technique for Human Error Rate Predic-
tion’ (THERP).

Dat is een methode om menselijk falen te
voorspellen en te evalueren in hoeverre het
dysfunctioneren van een mens-machine sys-
teem door menselijk falen alléén wordt ver-
oorzaakt, dan wel in combinatie met functio-
neren van de apparatuur, de procedures of
andere factoren die het systeem beinvioe-
den. Swain en Guttman definiéren menselijk
falen als een combinatie van handelingen die
een acceptatiegrens, bepaald door het sys-
teem, overschrijdt. Primair gaat het hierbij
om handelingen die een foutieve systeem-
input vormen. Basisgereedschap voor de
THERP is een ‘probability tree diagram’ of ge-
beurtenissenboom, waarvan de takken een
binair keuze-proces voorstellen, i.e. juiste of
onjuiste handeling. Bij elk daarvan wordt een
waarde aangegeven die de kans van optre-
den aangeeft. Deze waarden zijn door ex-
perts geschatte voorwaardelijke kansen, op
basis van onderzoek waarbij is nagegaan hoe
vaak een juiste of onjuiste handeling voor-
komt. Een voorbeeld van een gebeurtenis-
senboom is weergegeven in figuur 4.
Wagenaar [8] wijst op een belangrijk bezwaar
dat aan de methode van Swain en Guttman
kleeft. Weliswaar worden in de taken de
kleinste deelhandelingen onderscheiden,
maar de methode is volstrekt atheoretisch,
waardoor geen generalisaties mogelijk zijn.
Het is nl. niet mogelijk met deze methode
onafhankelijke psychologische functies te
onderscheiden waarin de oorzaken van men-
selijk falen voor een gehele categorie van ta-
ken zou zijn te achterhalen. Niettemin kan de
methode op velerlei gebied reeds worden
toegepast, vooral daar waar, aldus Wage-
naar [8], '... de taken die mensen uitvoeren in
voorschriften zijn vastgelegd als sequenties
van goed omschreven deelhandelingen’.
Nader onderzoek is nodig om na te gaan wel-
ke taken in de procesindustrie dit met name
zijn. Het opstarten en het stoppen van een
proces komen in de eerste plaats voor een
dergelijke analyse in aanmerking. Voor het
stoppen van een nucleair proces werd on-

e
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vergeten afkoelen te initiéren
0,0102
F5 = 000829
vergeten te reageren op BWST
0,0102
Fg =0:00821

afleesfout BWST

F7 = 0.0081
selectiefout kieppen 1405,06

Fg = 000079
foutief bedienen kleppen 1405,06

vergeten
te bewaken
0,0102

bewaking uitvoeren
0,9898

0,0076

0,001

0,001

langs met behulp van de methode van Swain
en Guttman een analyse uitgevoerd door He-
slinga [11].

Tenslotte

In de inleiding van dit artikel werden een aan-
tal vragen geformuleerd, die alle directte ma-
ken hebben met het functioneren van opera-
tors in de procesindustrie. Veel van deze vra-
gen zijn nog niet aan een afdoend antwoord
toe. Aan de hand van een viertal onderwer-
pen werden enkele vragen nader toegelicht
en mogelijke invalshoeken voor het beant-
woorden aangegeven, te weten: taakanaly-
se, informatie op beeldschermen, selectie en
training van operators en menselijk falen.
Over elk zou meer te zeggen zijn dan hier is
gebeurd. Tezamen geven ze een indruk van
de gecompliceerde materie waarmee we
worden geconfronteerd, alsmede van moge-
lijke lijnen van onderzoek. Een onderlinge af-
stemming van de programma’s van onder-
zoeksinstellingen dient daarbij hoge priori-
teit te genieten; met een enkel ‘los’ experi-
ment is noch de procesindustrie noch de fa-
brikant erg gebaat.

Voor deze codrdinatie zou een eerste aanzet
gegeven kunnen worden door het Bureau
Humanisering van Arbeid TNO, die in op-
dracht van de International Instrument Users
Association (WIB) een onderzoeksproject
heeft gestart naar richtlijnen voor ergonomi-
sche factoren van moderne instrumentatie.
Ook ondersteunen wij de ideéen met betrek-
king tot het organiseren van een studiedag/
symposium over het onderhavige onder-
werp, zoals onlangs werd geopperd door de
vaksectie ‘Besturingstechnologie’ van het Ni-
RIA.

4, Voorbeeld van een gebeurtenissen-
boom (Heslinga, 11)
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