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Samenvatting NL  
In dit rapport worden de effectiviteit en welzijnsaspecten van kastvallen (verdrinkingsvallen) voor de 
bestrijding van schadelijke wilde knaagdieren onderzocht, met speciale aandacht voor de Ekomille of 
EKO1000 val. De conclusie is dat dergelijke systemen effectief kunnen zijn in bepaalde situaties, maar 
dat de welzijnsimpact van de Ekomille wordt ingeschat op ernstig tot extreem. Dat komt doordat 
dieren in de Ekomille bij bewustzijn verdrinken. Fabrikanten zouden bij een herontwerp aandacht 
kunnen besteden aan het direct bedwelmen van dieren en/of het verkorten van de tijd tot 
bewustzijnsverlies en/of overlijden. 
 
Summary EN  
This report examines the effectiveness and animal welfare aspects of drowning traps for the control of 
harmful wild rodents, with special attention to the Ekomille or EKO1000 trap. The conclusion is that 
such systems can be effective in certain situations, but that the welfare impact of the Ekomille is 
estimated to be severe to extreme. This is because animals in the Ekomille drown consciously. When 
redesigning, manufacturers could pay attention to direct stunning of animals and/or shortening the 
time to loss of consciousness and/or death. 
 
Dit rapport is gratis te downloaden op https://doi.org/10.18174/565367 of op  
www.wur.nl/livestock-research (onder Wageningen Livestock Research publicaties). 
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Woord vooraf 

Het vangen en doden van plaagdieren is in sommige gevallen noodzakelijk, maar het is hierbij van 
belang om aandacht te besteden op welke wijze dit gebeurt. Het vangen en doden moet aan een 
aantal voorwaarden voldoen om het leed voor het te vangen dier zoveel mogelijk te beperken: de 
dood moet voor het dier onverwacht komen en het dier moet snel worden gedood. Gevangen dieren 
mogen niet te lang vastzitten, omdat dit hun welzijn negatief beïnvloedt.  
Dit rapport kijkt specifiek naar kastvallen. Bijzondere aandacht is hierbij weggelegd voor de Ekomille 
of EKO1000, een val die sinds 2011 in Nederland verkrijgbaar is, maar waarvan de welzijnsimplicaties 
nooit eerder werden onderzocht. Ik hoop dat met dit rapport daar een duidelijker beeld van wordt 
verkregen. 
 
Ingeborg de Wolf PhD MSc 
Hoofd afdeling Veehouderij & Omgeving 
Wageningen Livestock Research 
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Samenvatting 

Introductie 
Het gebruik van rodenticiden (gifstoffen voor het doden van ratten en muizen) wordt in ons land 
steeds meer aan banden gelegd vanwege de grote milieuconsequenties en optredende genetische 
resistentie van de doeldieren. De overheid heeft aangegeven dat vanaf 2023 geen rodenticiden meer 
door particulieren gebruikt mogen worden en dat ook de regels voor agrariërs en plaagdierbeheersers 
strenger zullen worden: er is extra opleiding/nascholing en certificering vereist. Mede hierom zijn er 
de afgelopen jaren een aantal nieuwe vang- en dodingsmethoden voor ratten en muizen op de markt 
geïntroduceerd. De vraag is echter of deze methoden, in het bijzonder kastvallen, geen onnodig 
dierenleed veroorzaken en of ze effectief zijn. Volgens Artikel 3.24 van de Wet Natuurbescherming, 
dat van toepassing is op alle in het wild levende dieren, dient bij het vangen of doden van dieren 
immers onnodig lijden te worden voorkomen. 
 
Doel onderzoek 
In dit project werden daarom de effectiviteit en welzijnsaspecten van de inzet van kastvallen 
(verdrinkingsvallen) voor de bestrijding van ratten en muizen nader onderzocht. Het doel van het 
project was het opleveren van een rapport waarin deze vraagstelling wordt beantwoord. Dit rapport 
ligt nu voor u. 

 
De hoofdvraag van het onderzoek was de volgende: Wat is de effectiviteit en welzijnsvriendelijkheid 
van de inzet van kastvallen (verdrinkingsvallen) voor de bestrijding van ratten en muizen? 
 
Kastvallen zijn vallen waarin het dier (in eerste instantie) levend wordt gevangen en daarna nog moet 
worden gedood of verplaatst. Het kan hierbij gaan om zogeheten life-trap als de TinCat, maar ook een 
product zoals de Ekomille (een verdrinkingsval).  

Voor het beantwoorden van de hoofdvraag is een literatuurstudie gedaan en is een praktijkproef 
gedaan met de Ekomille, die was uitgerust met camera’s en geluidssensoren om vast te stellen hoe 
een dergelijk systeem presteert in effectiviteit en qua dierenwelzijn. Daarnaast zijn experts op het 
gebied van dierenwelzijn en doden van dieren geraadpleegd middels een online enquête.  

Om de welzijnsimplicaties en de effectiviteit van de Ekomille in de praktijk te observeren, werd een 
unit aangeschaft en vervolgens door de technische werkplaats van Wageningen University & Research 
uitgerust met ultrasone geluidssensoren en wildcamera’s. Door glazen ramen werd het mogelijk 
gemaakt om observaties te doen en deze via livestreaming en het opnemen van videobeelden te 
registreren. 
 
Uitkomsten literatuurstudie en praktijkproef 
In de literatuur werd gevonden dat een verdrinkingsdood van knaagdieren in diverse landen als 
dieronvriendelijk wordt geclassificeerd. In sommige Europese landen (Zweden, Frankrijk) mogen 
verdrinkingsvallen niet worden gebruikt om redenen van dierwelzijn en in Duitsland mag deze val zelfs 
niet onder laboratoriumomstandigheden worden getest. Uit de in dit onderzoek uitgevoerde 
praktijkproef bleek dat de effectiviteit van de Ekomille goed is: het apparaat doet waarvoor het 
bedoeld is en er komen regelmatig doeldieren (ratten) op het platform. Niet-doeldieren werden tijdens 
onze praktijkproef niet waargenomen in de val. De verdrinkingstijd van de doeldieren lag tijdens deze 
praktijkproef tussen de 1 min 16 sec. en 2 min 16 sec. Van bedwelming en/of onmiddellijke 
verdrinking is geen sprake.   

Uitkomst expertraadpleging 
Uit de expertconsultatie op basis van de reeds beschikbare documentatie (niet uit deze praktijkproef) 
komt naar voren dat de welzijnsimpact/het ongerief van de Ekomille wordt ingeschat op ernstig tot 
extreem. Deze score wordt gegeven omdat het als heel onwaarschijnlijk wordt geacht dat dieren 
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bedwelmd raken. Dieren die in de val terechtkomen verdrinken dus bij bewustzijn in de vloeistof, 
nadat zij hebben geprobeerd om boven te blijven. Naar schatting is de verdrinkingstijd enkele 
minuten. Daarmee kan de Ekomille gezien worden als een ‘minder humane’ methode voor het doden 
van overlastgevende knaagdieren, de categorie waarin ook de anticoagulantia vallen. In uiterste 
gevallen (in worstcasescenario’s) kan de verdrinkingstijd volgens geraadpleegde experts verder 
oplopen tot meerdere minuten of zelfs uren en het ongerief op extreem uitkomen.  

 

Conclusie 
In sommige situaties kan het gebruik van kastvallen zoals de Ekomille en soortgelijke systemen 
uitkomst bieden, bijvoorbeeld in een stedelijke omgeving waar al veel ratten aanwezig zijn. Het 
vangsysteem is immers effectief: ratten komen erin en worden weggevangen. Daarbij moet ook 
worden aangegeven dat dit type val en de wijze waarop deze val nu wordt toegepast, leidt tot ernstig 
of extreem ongerief voor de dieren in de val. Daarom verdient het aanbeveling dit soort systemen 
verder te optimaliseren om de welzijnsimpact voor doeldieren te verminderen, bijvoorbeeld door 
bedwelming voorgaand aan de doding. In bredere zin is het noodzakelijk om in de toekomst vanuit de 
overheid een onderscheid te maken tussen de verschillende soorten bestrijdingsmiddelen, hun impact 
op het dierwelzijn voor doeldieren, voor niet-doeldieren dan wel het milieu. Daarbij moet de 
effectiviteit niet uit het oog worden verloren. 
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1 Inleiding 

Commensale knaagdieren als de bruine rat (Rattus norvegicus), zwarte rat (Rattus rattus) en huismuis   
(Mus musculus) zijn belangrijke plaagdiersoorten omdat ze zoönotische ziekteverwekkers kunnen 
overbrengen, voedsel kunnen aantasten en structurele schade kunnen veroorzaken (Meerburg et al., 
2009; Lund, 2015). Door hun hoge vruchtbaarheid en kort generatie-interval is het nodig om op 
plekken waar voedsel overvloedig aanwezig is zoals op boerderijen of in steden, vaak over te gaan op 
bestrijding van deze populaties (Berdoy & Dickramer, 2007).  
 
De huidige strategieën voor de bestrijding van de hiervoor genoemde knaagdieren zijn voornamelijk 
gebaseerd op de toepassing van vallen en anticoagulantia van de tweede generatie (second-
generation anticoagulant rodenticides of SGAR's); een aanpak die inherent reactief en arbeidsintensief 
is en waarmee het vaak nog steeds lastig is om knaagdierplagen structureel op te lossen (Buckle & 
Eason, 2015), zeker op locaties waar continu voedsel, water, en schuilplaatsen aanwezig zijn.  
 
Strategieën voor de bestrijding van knaagdieren met behulp van rodenticiden gaan ook gepaard met 
ernstige ecologische gevolgen, aangezien voerdozen en vergiftigd aas vaak niet-doelsoorten 
aantrekken en doden (Schoelitz & Brooks, 2016). Het meest betreurenswaardig is dat de 
toxicologische eigenschappen van SGAR's blijven bestaan in trofische systemen, waar primaire en 
secundaire blootstelling aan rodenticiden kan leiden tot de dood van niet-doelsoorten op hogere 
trofische niveaus (Brakes & Smith, 2005; Barn Owl Trust, 2012; Shore et al., 2017), denk hierbij 
bijvoorbeeld aan roofvogels en kleine marterachtigen (Cartuyvels et al., 2021). In Figuur 1 wordt dit 
nader afgebeeld. 

Figuur 1  Overzicht van de risico’s van doorvergiftiging in de voedselketen (Bron: Inge M. Krijger). 
 
Het is aangetoond dat bioaccumulatie van rodenticiden een wijdverbreid fenomeen is in Nederland, 
waar de risico's van primaire blootstelling en residuen van secundaire blootstelling zijn waargenomen 
in hele voedselketens (Guldemond et al., 2020). Bovendien heeft selectieve druk van het 
wijdverbreide gebruik van anticoagulantia ertoe geleid dat genetische resistentie tegen SGAR's een 
belangrijke rol speelt binnen Nederlandse knaagdierpopulaties (Meerburg et al., 2014). Als gevolg van 
beide aspecten zal in 2023 een verdere beperking van het gebruik van rodenticiden in Nederland 
worden doorgevoerd (Moons, 2020). Dit betekent onder meer dat door particulieren anticoagulanten 
niet meer mogen worden gebruikt, en dat voor professionals (plaagdierbeheersers, agrariërs) de 
regels verder worden aangescherpt.  
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Naast de schade die kan optreden in het ecosysteem en de resistentie-ontwikkeling, is het ook zo dat 
het toepassen van rodenticiden een groot effect heeft op het welzijn van de doeldieren zelf, omdat de 
vergiftiging gepaard gaat met inwendige en uitwendige bloedingen, met verlamming en dat de dood 
pas na een lange periode van lijden intreedt (Mason & Littin, 2003). Mits dagelijks rodenticiden 
worden ingenomen kan de periode tot de dood intreedt bij gevoelige (niet-resistente) dieren variëren 
tussen de 3 en de 18 dagen. De beperkte aandacht voor dierenwelzijn en ethiek bij ratten die moeten 
worden bestreden, staat kennelijk in schril contrast met de aandacht die hieraan wordt gegeven bij 
ratten in een laboratoriumcontext, terwijl het gaat om dieren van dezelfde soort (Meerburg et al., 
2008).  
 
Ook vanuit het oogpunt van dierenwelzijn van het te bestrijden dier is het essentieel om steeds meer 
te werken vanuit een IPM-benadering (Integrated Pest Management), waarbij in eerste instantie 
preventie, en het toepassen van habitat- en weringsmaatregelen worden ingezet om de groei van 
knaagdierpopulaties zoveel mogelijk te beperken. Op het moment dat deze maatregelen niet 
voldoende blijken, wordt overgegaan op bestrijding waarbij niet-chemische bestrijding als eerste 
wordt toegepast. Niet-chemisch wil in dit geval zeggen dat er geen rodenticiden worden toegepast, 
maar dat men werkt met vallen of bijvoorbeeld door toepassing van 
persdrukgeweer/warmtebeeldcamera om de doeldieren uit te schakelen. Het belang van preventieve 
controlemethoden op basis van het gedrag, de biologie en de ecologie van ratten en huismuizen, 
wordt al lang benadrukt door zowel wetenschappers als professionals op het gebied van 
plaagbestrijding (Singleton et al., 1999; van Gerwen & Meijboom, 2018; Krijger, 2020). Toch blijven 
fundamentele aspecten van commensale knaagdierethologie en -ecologie ernstig onderbelicht 
(Parsons et al., 2017). Met een toenemend ecologisch en ethisch bewustzijn gaan innovaties in de 
bestrijding van knaagdieren gepaard met een toenemende nadruk op de overwegingen met betrekking 
tot de gevolgen voor het milieu en de impact op het dierenwelzijn (Fisher et al., 2019). Bij het streven 
naar bestrijdingsmethoden die zowel rekening houden met dierenwelzijn als met de noodzaak om 
antropogene belangen als volksgezondheid en schadepreventie efficiënt te borgen, blijft de balans 
tussen deze aspecten sterk naar de laatste twee aspecten doorslaan. 
 
 
Volgens Artikel 3.24 van de Wet natuurbescherming (Wnb), welke van toepassing is op alle in het wild 
levende dieren, dient bij het vangen of doden van dieren onnodig lijden te worden voorkomen. De 
bestrijding van ratten en muizen blijft voor gemeenten, burgers en (agrarische) ondernemers 
belangrijk, niet alleen vanuit het oogpunt van schade, maar ook in verband met mogelijke insleep van 
besmettelijke (dier)ziekten. Echter, er vindt op dit moment geen beoordeling van nieuwe 
vangsystemen plaats door de overheid, noch is bekend of en zo ja, hoeveel lijden er plaatsvindt of wat 
de effectiviteit van dergelijke systemen is, en of er nadelige neveneffecten zijn op het milieu of niet-
doeldieren (lokale biodiversiteit).  

Doelstelling onderzoek 
De hoofdvraag van dit onderzoek was de volgende: wat is de effectiviteit en welzijnsvriendelijkheid 
van de inzet van kastvallen (verdrinkingsvallen) voor de bestrijding van ratten en muizen? 
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Kastvallen zijn vallen waarin het dier (in eerste instantie) levend wordt gevangen en daarna nog moet 
worden gedood of verplaatst. Het kan hierbij gaan om zogeheten life-trap zoals de Victor Tin Cat 
(Figuur 2, links), maar ook een verdrinkingsval zoals de Ekomille® (Figuur 2, rechts).  

 
Figuur 2  links: De Victor Tin Cat; rechts: De Ekomille® (foto: Pest Free SA). 
 
De Ekomille® wordt door de Italiaanse producent geadverteerd als een efficiënt, hygiënisch, 
milieuvriendelijk massa-vangapparaat om knaagdierplagen te bestrijden, specifiek ontworpen om het 
natuurlijke gedrag van commensale knaagdieren te benutten en om een ethisch alternatief te bieden 
voor lijmvallen en rodenticiden (Ekommerce, 2003; Ekommerce, 2012). Het apparaat is ontworpen om 
knaagdieren met aas op een platform te lokken, waar een foeragerend dier een sensor activeert, een 
valluik activeert en in een compartiment valt dat gevuld is met een op alcoholische isopropyl 
gebaseerde vloeistof (Ekofix-100b). Het dier kan niet ontsnappen uit dat compartiment van de 
Ekomille® en wordt verondersteld het bewustzijn te verliezen door de dampen van de conserverende 
vloeistof, waarin het verdrinkt zonder onnodig lijden te ondergaan (Ardizzone et al., 2014). De 
conserverende vloeistof dient tevens om ontbinding van gedode doeldieren tegen te gaan en 
geuroverlast voor de omgeving te voorkomen. 
 
De Ekomille® is rond 2011 op de markt gekomen en soortgelijke ontwerpen als de Strygoo SmarTrap 
en de Piper 2.0 zijn sindsdien gevolgd (Ethomos, n.d.; Ethomos, 2021; Strygoo, 2021). De 
bestrijdingsmethode van de Ekomille® heeft echter voor controverse gezorgd onder belangengroepen 
die zich inzetten voor dierenwelzijn (Offenhartz, 2019; Ministerie van LNV, 2020; Dierenbescherming, 
2020). Aan deze controverse is ook in de media uitgebreid aandacht besteed1. In de volksmond 
worden systemen zoals de Ekomille en de Strygoo SmarTrap ook wel ‘rattenhotels’ genoemd. 
 
Het is niet bekend of een dier dat gevangen zit in de genoemde apparaten bedwelmd wordt, hoelang 
het duurt voordat het verdrinkt en of deze tijd toeneemt naarmate het aantal gevangen doeldieren 
toeneemt (d.w.z. een rat die op een vlot drijvende karkassen landt en sterft van de honger in plaats 
van te verdrinken) (Van Gestel, 2021). Wel is eerder beschreven dat door dierplaagprofessionals de 
impact van 'vang en verdrinking'-methoden op het dierenwelzijn als even ernstig wordt beschouwd als 
lijmvallen (van Gerwen et al., 2020). Vanuit de proefdierkunde is bekend dat zwemproeven worden 
ingeschaald in de categorie hoog ongerief (Molendijk en De Kloet, 2015; Gorman-Sandler en Hollis, 
2021). Ook een expertgroep van het COHBRAM-project (COde van goede praktijk voor de Humane 
Bestrijding van RAtten en Muizen, een project van het Instituut voor Natuur- en Bosonderzoek (INBO) 
uit Vlaanderen, in opdracht van de Dienst Dierenwelzijn Vlaanderen) beschouwde een 

 
1 Zie: https://pointer.kro-ncrv.nl/dierenbescherming-vreest-onnodig-lijden-en-pijn-door-vermeend-illegaal-rattenmiddel 

 

https://pointer.kro-ncrv.nl/dierenbescherming-vreest-onnodig-lijden-en-pijn-door-vermeend-illegaal-rattenmidde
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verdrinkingsdood eerder als dieronvriendelijk (score 6F, dit op basis van de Welzijnsimpactscore (WI, 
die ligt tussen 1-8) en de Lijdensimpactscore (LI, die ligt tussen A-H) met 1 en A de laagste impact en 
8 en H de hoogste impact. 
 
In andere landen (Zweden, Frankrijk) mogen verdrinkingsvallen niet worden gebruikt om redenen van 
dierenwelzijn en in Duitsland mag de verdrinkingsval zelfs niet onder laboratoriumomstandigheden 
worden getest (Cartuyvels et al., 2021). Daarnaast is onbekend, overigens net als bij veel andere 
valsystemen, in welke mate er bijvangsten met niet-doeldieren in de Ekomille plaatsvinden. Uit 
persoonlijke ervaring van de auteurs en uit gesprekken met plaagdierbeheersers blijkt dat dit met 
regelmaat voorkomt.  
 
In Nederland is er op dit moment geen verbod op verkoop of gebruik van deze producten. Wel is er in 
Nederland sinds 2020 een verbod op het gebruik van Ekofix-100b, de vloeistof die bij de Ekomille 

wordt verkocht. Deze vloeistof is een biocide die geen toelating heeft in Nederland1,2. Het is de 
verwachting dat kastvallen met de verandering van regelgeving per 1 januari 2023 (het verbod op 
verkoop en gebruik van rodenticiden door particulieren, gifstoffen bedoeld voor het doden van ratten 
en huismuizen) steeds populairder zullen worden, met name bij gemeenten. Daarom is een 
beoordeling op effectiviteit en welzijnsvriendelijkheid gewenst. De exacte gebeurtenissen die 
plaatsvinden in de tijd dat een doeldier de Ekomille binnenkomt en het verdrinkt, zijn echter niet 
formeel gedocumenteerd en gepubliceerd. Het doel van dit onderzoek was dan ook om de 
gebeurtenissen binnen de Ekomille te observeren met behulp van geluidssensoren en camera’s. 
Daarnaast werd de vloeistof beoordeeld door toxicologen om te zien of er bedwelming optreedt en 
werd door experts een beoordeling gemaakt over de aantasting van het dierenwelzijn van (niet-) 
doeldieren.  
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2 Werkwijze 

Veldproef 
Een Ekomille werd aangepast door de Technical Development Studio van Wageningen University en 
Research (Figuur 3). De val werd uitgerust met glazen ramen en camera's om observaties mogelijk te 
maken via livestreaming en het opnemen van videobeelden. De Ekomille werd samen met de 
optionele aluminium afdekking aan de Technical Development Studio aangeboden en later ook zo in 
het veld geplaatst (Figuur 4). Om het risico te vermijden dat de aluminium kap van de Ekomille de 
wifi-signalen blokkeerde die nodig zijn voor de camera's, werd de aluminium deksel door de Technical 
Development Studio vervangen door een 19 mm Forex PVC-schuimplaatdeksel. Het Forex-deksel was 
ook uitgerust met een camera om knaagdieren die op de val bij de ingang van het roterende plateau 
klimmen, vast te leggen (Figuur 5). Een rond gat met een diameter van 19 mm werd uit de 
scheidingswand van de voerbak van de Ekomille gesneden om plaats te bieden aan een camera om 
het gedrag van knaagdieren op het roterende plateau te registreren (Figuur 6). Het onderste deel van 
de Ekomille (de container) is aangepast door drie rechthoekige vensters van 185x50 mm te maken, 
die uit de linker- en rechterzijwanden en de voorwand van de Ekomille-container zijn gezaagd. De 
ramen waren elk bedekt met glasplaten van 2400x800 mm, verlijmd met RS-componenten Flowable 
Fluid Silicone Rubber Compound. Op deze manier konden drie camera's gebeurtenissen vastleggen 
binnen de container van de Ekomille. De wanden werden elk geleverd met 3D-geprinte 
camerabevestigingen die waren gemaakt van PLA wit filament, bedrukt met een Ultimaker3 
(Ultimaker, 2017; Ultimaker, n.d.) (Figuur 6-9).  
 
Dankzij de camerabevestigingen konden de camera's aan de val worden bevestigd, maar konden ook 
de hoogte en kantelhoek van de camera worden aangepast door M3-schroeven aan te passen met een 
inbussleutel van 2,5 mm. De camerabevestigingen onttrokken ook het zicht van buitenaf op de ramen, 
waardoor knaagdieren niet door de ramen in de val konden kijken. Het interieur van de container was 
ook uitgerust met een ultrasone geluidssensor om ultrasone geluiden naar een lagere frequentie te 
vertalen, zodat deze door een van de camera's konden worden opgenomen (Figuur 10). 
 
 

  

 Figuur 3  De geprepareerde Ekomille.  
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Figuur 5 Ratcam1 is bevestigd aan de deksel van de Ekomille aluminium bescherming. 

 

 

 

 

 

 

Figuur 6 Ratcam2 zit achter het scheidingswandje, bij de ingang van het roterende platform.  

 
 

 

 

 

 

 

 

Figuur 7 Ratcam3, Ratcam4 and Ratcam5 zitten achter glazen wanden in de opvangcontainer met 
de Franzis ultrasone geluidssensor links van Ratcam5. 

Figuur 4  De geplaatste Ekomille met aluminium bescherming op de boerderij.  
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Figuur 8  Closeup van het glazen raam met een cover van PVC/camera-mount. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 9 De Golbong camera’s werden vastgemaakt aan de metalen platen, waarbij het mogelijk 
was om de camerahoek aan te passen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 10  De buitenkant van de Ekomille laat de installatie van de ultrasone geluid sensor zien 
naast Ratcam 5. 
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Na oplevering van de val door de Technical Development Studio en de setup op de locatie om wifi e.d. 
werkend te krijgen, is de val 21 dagen (tussen 24 juni en 15 juli 2021) op een boerderij in Limburg 
(Nederland) voor knaagdieren toegankelijk geweest (Tabel 1). Prebaiten wil zeggen dat de val nog 
niet was aangezet, maar er wel al lokvoer aanwezig was. De vanglocatie was de thuisbasis van alle 
drie de commensale knaagdiersoorten, de zwarte rat (Rattus rattus), de bruine rat (Rattus norvegicus) 
en huismuis (Mus musculus). Het is overigens aannemelijk dat er op de vangstlocatie ook niet-
doelsoorten aanwezig waren, hoewel dit niet apart is geïnventariseerd. 

Er werd een geïsoleerde wifi-verbinding tot stand gebracht door een standaard ethernetkabel van 
vijftig meter te leggen van de thuisrouter van de boerderij naar een TP-link Pharos CPE210v3,2 
Outdoor CPE (2,4 GHz; 300 mbps; 9 dBi)(TP-Link Technologies, 2020). De TP-link CPE stuurde een 
wifi-signaal dat direct gericht was op de schuur waar de Ekomille stond. (Figuur 11). 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fase Data Tijdsduur 

Setup fase 16 t/m 24 juni 2021 Acht dagen 

Prebaiten 24 juni t/m 13 juli 2021 Negentien dagen 

Vangen 13 juli t/m 15 juli 2021 Twee dagen 

Figuur 11  Veldopstelling (Map topo image source: Esri The Netherlands. Community Map 
Contributors. Kaart gemaakt door M.E. van Andel with ArcGIS pro version 2.8.1.  
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Camera's en software 
De camera's die op de Ekomille waren gemonteerd, bestonden uit vijf Green Backyard HD Bird 
Camera's (Golbong model 4901-18; UPC 686268603865) (Golbong Technologies, 2016). Elke camera 
was uitgerust met een Micro SD-kaart (UHS-klasse 1; videosnelheidsklasse 10; 100 mb/s) en 
geactiveerd via Wi-Fi via ICsee-versie 6.6.1 (Huangwanshui, 2021). De instellingen van de Golbong-
camera's zijn geconfigureerd met CMS5 om video-opnames alleen te activeren wanneer beweging 
wordt gedetecteerd (Golbong Technologies, 2019; Chang, 2020). 
 

Tabel 1  Overzicht van de geplaatste camera’s en hun richting.  

 
Geluidssensor 
De linker zijwand van de Ekomille was uitgerust met een ultrasone geluidssensor uit een Franzis 
67013-7 Bat Detector Kit (GTIN 4019631670137) (Kainka, 2020). Het ultrasone geluid dat door de 
geluidssensor werd opgevangen, werd vertaald naar een lagere frequentie die vervolgens werd 
opgevangen door Ratcam5. 
 
Valplaatsing en aastoepassing 
Nadat een stabiele wifi-verbinding tot stand was gebracht en alle camera-instellingen correct waren 
geconfigureerd, werd de Ekomille geplaatst en vonden wekelijks onderhoudsrondes plaats (Tabel 3). 
De val is geplaatst conform de handleiding van de Ekomille, met behulp van latex handschoenen, de 
voorgeschreven vloeistof (Ekofix-100b, met proefontheffing van het Ctgb) en de door Ekommerce 
ontwikkelde aasmix die standaard bij de kit wordt geleverd (“zwarte zonnebloempitten, 
pijnboompitten, varkensvet en de mogelijke aanwezigheid van andere natuurlijke stoffen, zonder 
enige toegevoegde behandeling”) (Ekommerce, 2003). Vijf liter Ekofix-100b vloeistof werd in de 
container geleegd en verdund met dertien liter water. Het varkensvet werd over de platen van het 
roterende platform gesmeerd en zwarte zonnebloempitten werden aan het varkensvet gehecht. De 
pijnboompitten werden in de voerbak bij Ratcam2 geplaatst en alle voercontainers werden gevuld met 
zwarte zonnebloempitten. De zonnebloempitten werden ook op elke traptrede van de Ekomille-ladder 
geplaatst en aan de binnenkant van het aluminium deksel en rond de buitenkant van het deksel 
verspreid. Tijdens de onderhoudsrondes werden de zonnebloempitten op het platform, in de voerbak, 
op de trappen en in het aluminium deksel ververst. Bij het verversen van het aas werden de 
zaadhuiden die de knaagdieren tijdens het foerageren weggooiden in stapels rond de val achtergelaten 
om de bekendheid van de val te behouden door de geuren van het knaagdier. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Camera  

naam 

Positie 

Ratcam1 Bevestigd aan het deksel van het aluminium deksel; in een neerwaartse hoek naar het draaiende plateau 

gericht 

Ratcam2 Gemonteerd in de voerbak, recht naar de ingang van het draaiplateau gericht 

Ratcam3 Achterwand van de container van de Ekomille; naar binnen gericht 

Ratcam4 Rechter zijwand van de container van de Ekomille; naar binnen gericht 

Ratcam5 Linker zijwand van de container van de Ekomille; naar binnen gericht 



 

Wageningen Livestock Research Rapport 1362  | 18 
 

Tabel 2  Overzicht van de dataverzameling en onderhoudsrondes. 

 

Ekofix-100b 
De Ekofix-100b vloeistof is de conserverende vloeistof die door de Italiaanse fabrikant wordt 
voorgeschreven voor het gebruik de Ekomille. Belangrijk aan deze vloeistof is de amandelachtige 
geur, waarvan wordt gezegd dat deze knaagdieren eerder aantrekt. De val zou met deze vloeistof 
optimaal werken. Daarnaast zou de Ekofix-vloeistof een fixerende werking hebben, waardoor geuren 
van ontbinding van kadavers minder makkelijk in de omgeving van de Ekomille te ruiken zouden zijn. 
 
De Ekofix-100b vloeistof is in Nederland lange tijd gebruikt, vanaf de marktintroductie van de 
Ekomille (rond 2011). In november 2020 werd uit de beantwoording van Kamervragen2 duidelijk dat 
voor dit middel door de producent ten onrechte geen aanvraag is gedaan bij het College voor de 
toelating van gewasbeschermingsmiddelen en biociden (Ctgb) en dat de stof dus niet standaard 
gebruikt mag worden en een ontheffing nodig is.  
 
Het Ctgb zegt hierover bij navraag: “De Ekofix vloeistof op basis van ethanol is een biocide en 
daarvoor is dus een toelating nodig om gebruikt te mogen worden. Die toelating is er niet in Nederland 
en ook niet in de rest van Europa omdat de werkzame stof ethanol niet is opgenomen in het review 
programma van werkzame stoffen voor gebruik in rodenticiden. Omdat de stof niet is opgenomen mag 
deze nergens in Europese Unie gebruikt worden voor het bedwelmen en doden van ratten en muizen.” 
 
Hoewel de vloeistof nog via internet zonder ontheffing bij Nederlandse webwinkels te verkrijgen is, 
hebben wij de indruk dat deze stof in de Ekomille niet veel meer wordt toegepast. Een alternatief wat 
vaker wordt toegepast is (een combinatie van water en) zonnebloemolie omdat hiervoor geen 
ontheffing nodig is. Zonnebloemolie doodt ratten en muizen door middel van verdrinking. Verdrinking 
zonder chemische werking (zoals bedwelming) valt buiten de biocidewetgeving en voor dergelijke 
toepassingen is dan ook geen toelating als biocide vereist.  
Omdat het soortelijk gewicht van zonnebloemolie lager is dan dat van ethanol/water, wordt 
verondersteld dat dieren sneller zinken en ook sneller overlijden. Of dit inderdaad het geval is, is niet 
onderbouwd en maakte geen deel uit van dit onderzoek.   
 
Het ministerie van LNV heeft aan Wageningen Livestock Research gevraagd om een onderzoeksplan te 
maken om de Ekomille te onderzoeken, vandaar dat gekozen is om de Ekofix vloeistof als basis te 
nemen. Hiervoor is in 2021 bij het College voor toelating van gewasbeschermingsmiddelen en biociden 
(Ctgb) een proefontheffing aangevraagd en deze is ook verkregen voor het uitvoeren van deze 
veldproef (aanvraagnummer 20210948 PB, R4BP casenummer: BC-LJ066977-14). 
 
Chemische analyse van Ekofix-100b is uitgevoerd door The Institute for Risk Assessment Sciences 
(IRAS) van de Universiteit Utrecht. Een klein monster van Ekofix-100b vloeistof werd vervoerd in een 

 
2 https://zoek.officielebekendmakingen.nl/ah-tk-20202021-492.html 

 

Week Fase Dagen Camerabeelden 

van - tot 

Camerabeelden 

verzameld op 

Lokaas ververst 

op 

Lokaas 

Nul Start 1 Geen beelden Geen beelden 24/07/2021 varkensvet, zwarte 

zonnebloempitten, 

pijnboompitten  

Een Prebaiting 8 24/06/2021 – 

01/07/2021 

01/07/2021 01/07/2021 zwarte 

zonnebloempitten  

Twee Prebaiting 7 01/07/2021 – 

07/07/2021 

07/07/2021 07/07/2021 zwarte 

zonnebloempitten 

Drie Prebaiting  6 07/07/2021 -  

13/07/2021 

15/07/2021 09/07/2021 zwarte 

zonnebloempitten 

Drie Vangen 2 13/07/2021 – 

15/07/2021   

15/07/2021 13/07/2021 zwarte 

zonnebloempitten 

https://zoek.officielebekendmakingen.nl/ah-tk-20202021-492.html
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glazen pot, die grondig met de hand was gereinigd met afwasmiddel en heet water. De pot werd 
herhaaldelijk gespoeld met kokend water om zeepresten te verwijderen en een nacht aan de lucht 
gedroogd. Het Ekofix-100b monster werd honderdvoudig verdund met dichloormethaan (CH2Cl2) 
(dichloormethaan (stab. Amylene) Pesti-S). Chemische analyse werd drievoudig uitgevoerd met 
behulp van headspace-analyse met een gaschromatografie-massaspectrometrie (GC-MS), met behulp 
van een Agilent 7890B GC-MS-systeem, uitgerust met een Agilent 5977A-massaspectrometer, een 
7650 autosampler en een SGE HT8-kolom. De resultaten van deze analyse zijn opgenomen in 
Appendix B. Op basis van de GC-MS analyses die zijn uitgevoerd op de Ekofix 100-b vloeistof werd 
door de Universiteit Utrecht geconcludeerd dat deze vloeistof bestaat uit een mengsel van: 
 
• Isobutanol; 
• Paraffineolie; 
• Benzaldehyde (ca. 0,25 %); 
• Een onbekende stof (mogelijk 1,2-sec-butoxy-1,2-diphenylethanol; ca. 0,5 %).  
 
De samenstelling week hiermee af van de samenstelling zoals die is opgegeven in de beschikbare 
MSDS (Material Safety Data Sheet) (zie Appendix C). Deze vermeldt isopropanol als hoofdbestanddeel 
(niet aanwezig) en de toevoeging van een groene kleurstof (niet aanwezig). De aanwezigheid van de 
hierboven als vierde genoemde en aangetroffen stof wordt daarentegen juist niet vermeld in de 
beschikbare MSDS. De MSDS is ook gedeeld met de experts voor de expertbeoordeling.  
 
Beeld- en gegevensanalyse 
De Golbong-videobeelden werden verzameld door de bestanden te downloaden met behulp van 
Golbong CSM-5, omdat de micro SD-kaarten niet rechtstreeks konden worden gelezen, tenzij ze 
werden geformatteerd door een pc of laptop. Alle Golbong-videobeelden werden handmatig 
chronologisch gesorteerd door de bestandsnaam te hernoemen naar de overeenkomstige camera, 
datum en tijdstempel van de video. De verdrinkingstijd werd geschat door gebruik te maken van het 
laatste moment (UU:MM:SS) dat een dier boven de vloeistof werd gezien en onderging, zonder weer 
te verschijnen. Het aantal seconden dat een doeldier in de Ekomille werd gemonitord, werd gebruikt 
om een overlevingsschatting te berekenen, met behulp van Kaplan-Meier-overlevingsanalyse in SPSS-
versie 25.0  
 
 
Expertbeoordeling 
Aan dierenwelzijnsexperts werd een expertbeoordeling gevraagd over de Ekomille volgens goed 
(voorgeschreven) gebruik met de Ekofix-vloeistof.  
 
Voor deze expertbeoordeling werden de experts aangeschreven per e-mail met de vraag of zij wilden 
deelnemen. Na een positieve respons, ontvingen deze experts (a) een link naar de vragenlijst om de 
beoordeling in te vullen en (b) een tweetal bestanden (zie Appendix C en D) met instructies en 
achtergrondinformatie voor het uitvoeren van de beoordeling, waaronder nadere informatie over de 
Ekomille. De systematische beoordeling is uitgevoerd volgens de methodiek zoals beschreven door 
Sharp en Saunders (2011). Deze systematiek bestaat uit twee delen. Het eerste deel is gericht op het 
inschatten van de algemene impact op welzijn en de duur van de impact op basis van het Five 
Domains model (zie Figuur 12). Per domein wordt een welzijnsimpact en duur ingeschat. Dit leidt tot 
een overall impact aan de hand van een cijfer van 1 tot en met 8. De overall impact is meestal gelijk 
aan de impact van het vijfde domein (Mental component), tenzij een beoordeling daarvan niet 
mogelijk is.  
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Het tweede deel is gericht op het effect dat de werkelijke dodingsmethode heeft op het welzijn (zie 
Figuur 13). Dit gebeurt aan de hand van hoeveel ongerief er wordt veroorzaakt op het moment van 
doden en hoelang dit duurt. Dit leidt tot een letter A tot en met H. Voor methoden waarbij het dier 
wordt gevangen en gedood (zoals de Ekomille) zijn beide delen nodig. Dit leidt tot een combinatie 
van cijfer en letter lopend van 1A (laagste/geen ongerief) tot en met 8H (hoogste ongerief).   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
In de beoordeling werden de originele Engelse termen aangehouden, zoals ook gehanteerd in de 
publicatie van Sharp en Saunders (2011). Dit om verwarring m.b.t. taalgebruik te voorkomen.   
De vragenlijst werd gemaakt in het survey programma Qualtrics. Tijdens het invullen werd aan 
deelnemende experts ook gevraagd hun naam en e-mail achter te laten. Deze gegevens zijn bij de 
analyse niet meegenomen en werden enkel gebruikt om experts te benaderen indien er 
onduidelijkheden in de beoordeling waren, waarover de onderzoekers nog vragen wilden stellen.  
 

Figuur 12  Tabel met de verschillende niveaus van impact op dierenwelzijn die vangstmethoden met 
zich mee kunnen brengen. Tabel is afkomstig van Sharp and Saunders, 2011.  

Figuur 13  Tabel met de verschillende niveaus van de mate van ongerief / lijden die 
dodingsmethoden met zich mee kunnen brengen. Tabel is afkomstig van Sharp and 
Saunders, 2011. 
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Acht experts hebben de vragenlijst ingevuld. Allen, met uitzondering van een praktiserend dierenarts, 
zijn werkzaam als onderzoeker bij een universiteit of onderzoeksinstituut.  
De achtergronden van de geraadpleegde experts zijn: 
 

- Proefdierkunde, dierenwelzijn, diergedrag (3 experts) 
- Toxicologie (1 expert) 
- Dierenarts bijzondere dieren (1 expert) 
- Dierplaagbeheersing, epidemiologie (1 expert) 
- Dierenwelzijn, diergedrag, specifiek op moment van doden (1 expert) 
- Anesthesie, dierenarts (1 expert) 

Alle experts hebben de inschatting algemeen uitgevoerd voor rat en muis samen. Er werd in de 
beoordelingen dus geen onderscheid gemaakt tussen rat en muis. Wel werd hier in open toelichtingen 
door een aantal experts een opmerking over gemaakt (zie resultaten).  
 



 

Wageningen Livestock Research Rapport 1362  | 22 
 

3 Resultaten veldproef 

3.1 Valbezoeken en vangsucces 

Bruine ratten kwamen in een periode van negen uur 35 keer het Ekomille-platform op (Figuur 14). 
Op woensdag 13 juli tussen 20:06 en 22:39 uur werden voor het eerst beelden gemaakt van ratten 
die het platform betreden, gevolgd door een periode van vier uur waarin geen activiteit werd 
waargenomen, waarna platformbezoeken op donderdag 14 juli om 02:46 uur werden hervat en 
voortgezet tot 04:27 uur. Aangezien 29 platformbezoeken niet resulteerden in vangst en 6 wel, wordt 
de vangefficiëntie van de Ekomille voor dit onderzoek geschat op 17% per interval van negen uur. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 14  Kaplan-Meier-overlevingsfunctie die platformbezoeken toont gedurende een periode 
van negen uur, waarbij 'time0' het moment vertegenwoordigt waarop de Ekomille 
werd geactiveerd. Gearceerde waarnemingen (X) vertegenwoordigen een rat die het 
Ekomille-platform binnengaat en de val weer levend verlaat. 
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3.2 Verdrinkingstijd  

Wij definiëren in dit rapport de verdrinkingstijd als de tijd die nodig is voor een gevangen dier van het 
moment dat het platform omklapt en het dier in de vloeistof belandt (‘vangtijd’) tot het tijdstip waarop 
het dier in deze vloeistof ondergaat en niet meer bovenkomt. Dit wil overigens niet zeggen dat het 
dier op dat moment ook daadwerkelijk is overleden. 
 
Zes vrouwelijke bruine ratten werden gevangen tussen woensdag 13 juli 20:27:02 en donderdag 14 
juli 04:13:21 (Tabel 4). Een van de zes werd geclassificeerd als een volwassen dier, terwijl de andere 
vijf werden geclassificeerd als subadulten. De gemiddelde verdrinkingstijd van subadulte individuen 
binnen de Ekomille was 88 seconden, terwijl het volwassen individu 136 seconden overleefde (Figuur 
15). De totale gemiddelde verdrinkingstijd was 96 seconden. Op de beelden is te zien dat elk van de 
gevangen ratten in cirkels zwom en aan de zijkanten van de container klauwde tot het dier uitgeput 
was. Appendix A geeft een geschreven ‘script’ dat de gebeurtenissen beschrijft die te zien zijn op de 
Golbong-beelden en de conclusies onderbouwt die zijn getrokken om de verdrinkingstijden te bepalen. 

Tabel 4  Overzicht van de vangsttijden en het aantal seconden dat gevangengenomen individuen 
hebben besteed aan een poging om te ontsnappen uit de Ekomille voordat ze 
verdrinken. 

 
 

 

 

Geslacht Type Op platform Vangtijd Tijdstip van 

verdrinking 

Verdrinkingstijd  

(# seconden) 

Rat A Vrouwelijk Subadult 20:21:41 20:27:02 20:28:18 76 

Rat B Vrouwelijk Adult 20:50:37 20:53:56 20:56:12 136 

Rat C Vrouwelijk Subadult 21:54:49 22:07:10 22:08:47 97 

Rat D Vrouwelijk Subadult 02:56:42 03:01:09 03:02:40 91 

Rat E Vrouwelijk Subadult 04:01:10 04:01:42 04:02:59 77 

Rat F Vrouwelijk Subadult 04:13:21 04:16:58 04:18:39 101 

Figuur 15  Kaplan-Meier-overlevingsfunctie die de cumulatieve overlevingstijd toont van 
individuele ratten die in de container zijn opgesloten, waarbij 'tijd 0' staat voor het 
moment dat een rat door het platform in de container valt. De minimale en maximale 
verdrinkingstijd van de subvolwassen dieren werd vastgelegd tussen de 1 min 16 sec 
en 1 min 41 sec. De verdrinkingstijd voor het volwassen dier bedroeg 2 min 16 sec. 
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4 sultaten expertbeoordeling 

4.1 Eigen inschatting 

Voordat de experts begonnen aan de systematische beoordeling volgens het model van Sharp en 
Saunders (2011), werd hen gevraagd aan de hand van de toegestuurde informatie een eigen 
inschatting te geven van de invloed die de Ekomille heeft op ratten en muizen.  
De verklaringen die werden gegeven zijn als volgt: 
 
“Mijn inschatting is dat de welzijnsimpact ernstig is. De stof Isobuthyl alcohol is irriterend en de 
aneasthetische werking kun je ernstige twijfels over hebben. Het duurt lang voordat dieren het 
bewustzijn verliezen als ze dit al doen voordat ze verdrinken. Zwemmen in een uitzichtloze situatie tot 
aan uitputting of verdrinking is voor mij ernstig ongerief.” 
 
“Ik schat de welzijnsimpact op matig tot ernstig. De basis hiervoor is dat dieren in een bak vallen 
waarin ze geconfronteerd worden met vloeistof met een irriterende werking (zeker op ogen) terwijl ze 
niet direct bedwelmd worden. Ik kan niet inschatten of de laag die op de vloeistof ligt het “zwemmen” 
lastig maakt en ze eerder zullen zinken (door de alcohol) en daardoor “bij bewustzijn” verdrinken. Ze 
kunnen door de vloeistof (zelfs als ze kunnen zwemmen) ademhalingsproblemen krijgen. Bovendien 
kunnen ze geconfronteerd worden met andere kadavers die al in de bak liggen. De dieren raken 
waarschijnlijk bedwelmd na een aantal minuten (als ze niet al eerder zinken) en de duur van het 
behoorlijk ongerief is daardoor relatief kort (vandaar toevoeging “matig”). De vloeistof is ook 
irriterend en kan ernstig stress, ademhalingsproblemen en fysiek ongerief (bijv. ernstige oog en 
luchtwegirritatie) veroorzaken voordat de dieren bedwelmd zijn.” 
 
“Een aantal jaren geleden heb ik dit apparaat in enkele dierentuinen zien verschijnen (en weer 
verdwijnen) en praktisch beoordeeld. Mijn inschatting is dat het minstens ernstig ongerief geeft. Ik 
heb enkele muizen en ratten geobserveerd die in de vloeistof waren gevallen en het zwemmen, 
zoeken naar een uitgang duurde soms wel tientallen minuten alvorens ze verdronken. Als er meerdere 
dieren in lagen die reeds verdronken waren gingen de nieuwe dieren daarop klimmen of steunen om 
niet te hoeven zwemmen. Uiteindelijk leek het of die stikten en verzwakten en verdronken i.p.v. 
bedwelmd raakten. Ik heb enkele dieren uiteindelijk (na 10 minuten zwemmen en klauteren) zelf 
gedood om ze verder lijden te besparen. Bedwelmen met een daarvoor bedoeld narcosegas zoals 
isofluraan kost al enkele minuten. Ether dat vroeger werd gebruikt was al irriterend en bedwelming 
ging gepaard met excitatie, maar bedwelmen met alleen alcohol lijkt me zeer discutabel en ik betwijfel 
ernstig of het effectief is. Ik heb als aanvulling nog dat de vloeistof met alcohol en olie (acuut) 
prikkelend is voor de ogen en slijmvliezen.” 
 
“Impact op welzijn van dieren lijkt mij redelijk groot. Ze vallen in een donkere ruimte die stinkt en 
waar mogelijk al dode soortgenoten liggen. Ze vallen bovendien in een vloeistof, moeten zwemmen 
om te overleven. Dit geeft uiteraard stress. Deze stress houdt vele minutenlang aan totdat ze zijn 
uitgeput en uiteindelijk verdrinken. Ik denk niet dat ze 'bedwelmende dampen' inademen en daaraan 
doodgaan.” 
 
“De tijd tussen blootstelling van een dier aan een dodingsmethode tot het moment waarop het dier 
dood is moet kort zijn. Uit experimenteel onderzoek (Richter, 1957) is bekend dat ratten tot 60 
minuten kunnen zwemmen voordat ze verdrinken. Met muizen zijn dit soort experimenten niet 
uitgevoerd. Wel worden deze dieren geregeld in de ‘forced-swim test‘ gebruikt. Muizen worden na 
gemiddeld 6 minuten uit het water in deze test gehaald en vertonen dan nog geen tekenen van 
uitputting. Muizen kunnen dus zeker langer dan 6 minuten zwemmen voordat ze verdrinken. Beide 
diersoorten zullen in een situatie waarin ze niet uit het water kunnen komen stress, angst, 
waarschijnlijk zelfs paniek, ervaren omdat ze zich in een levensbedreigende situatie bevinden. Het 
welzijn van de dieren wordt dus aangetast. Vanuit welzijnsperspectief acht ik deze dodingsmethode als 
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ernstig ongerief veroorzakend en daarmee redenerend vanuit het dier als onacceptabel. Verder heb ik 
grote twijfels over het beweerde ‘bedwelmen‘ en zeker, als er‚ een soort ‘vaseline/paraffine laag’ 
bovenop de vloeistof komt te liggen. Wordt het beweerde ‘bedwelmen‘ veroorzaakt door het inademen 
van alcohol-dampen? Hoe hoog is de concentratie van alcohol boven de oppervlakte van de vloeistof, 
vooral als er een laag vaseline op ligt? Is deze concentratie voldoende hoog voor bedwelming? Wat is 
dan de mate van ‘bedwelming‘, dus in hoeverre kunnen de dieren wel nog stress, angst of paniek 
ervaren? Daarnaast vraag ik me af, als er al vele dieren in de box liggen: kan ‘het volgende dier‘ dan 
wel nog enkele steun door de dode lichamen ervaren en duurt het dus nog langer voordat dit dier 
verdrinkt? Ook vraag ik me af of aangetoond kan worden dat ‘een volgend dier‘ niet door de geur van 
de al aanwezige dode dieren in de val nog meer stress, angst en paniek ervaart. Zal de ‘vaseline laag‘ 
deze geur tegenhouden, zodat het volgende dier wel in de val loopt? Zeker op het moment als dit dier 
in de vloeistof valt kan deze geur (erin vallen en zwembewegingen) vrijkomen.” 
 
“Stressvol. Muizen en zwarte ratten zullen vermoedelijk meer gestrest worden dan bruine ratten door 
een val in water omdat ze minder water-lievend zijn dan bruine ratten. Omdat bruine ratten betere 
zwemmers zijn (uit wetenschappelijk publicaties is bekend dat bruine ratten enkele uren in water 
kunnen zwemmen, afhankelijk van de temperatuur), zullen ze mogelijk langer overleven dan de 
andere 2 soorten. Snelle intrede van bewusteloosheid is dus afhankelijk van bedwelmend effect van 
chemicialien voor bruine rat. Vaseline oil, alcoholen en benzaldehyde in het water zullen als irriterend 
en verstikkend worden ervaren, dus stress verhogend.” 
 
“Moderate tot severe. Er zijn verschillende externe factoren die impact hebben op het welzijn van de 
dieren vanaf het moment van vangen tot het intreden van bewusteloosheid en de dood: fysiek 
opgesloten zitten (geen mogelijkheid tot ontsnappen), het vallen in en het drijven in de vloeistof 
(vergelijking bijv. Forced Swim test, deze wordt in labratten en muizen gebruikt om stress te 
induceren), aversieve geur en mogelijk irritatie van de luchtwegen. Voordat bewusteloosheid intreedt 
kan er duizeligheid en misselijkheid optreden (analogie principe, dit zijn symptomen die bekend zijn 
bij inhalatie door mensen). De rat of muis heeft geen controle over de situatie, wat een belangrijke 
factor is als men het heeft over het ervaren van distress. Volgens de testen van de fabrikant zijn de 
dieren die getest zijn ongeveer 10 minuten blootgesteld aan deze verschillende stressoren, met name 
het moment vanaf het in de vloeistof vallen tot het intreden van bewusteloosheid zou zo kort mogelijk 
moeten zijn, maar als dit al enkele minuten duurt vind ik deze doodsstrijd een moderate tot severe 
impact hebben.” 
 

4.2 Bedwelming 

Na de algemene eigen inschatting werd experts de volgende vraag voorgelegd.  
“Volgens de fabrikant3 worden dieren (direct) bedwelmd wanneer ze in de vloeistof vallen. Hoe 
waarschijnlijk acht u de kans dat er inderdaad bedwelming plaatsvindt, direct nadat het dier in de 
vloeistof is gevallen?” De experts konden op een 4 puntenschaal (heel onwaarschijnlijk – 
onwaarschijnlijk – waarschijnlijk – heel waarschijnlijk) aangeven hoe waarschijnlijk zij de kans achten. 
Ook konden ze aangeven dat ze het niet weten/niet kunnen beoordelen.  
 
De meeste experts, 6 in totaal, gaven aan het heel onwaarschijnlijk te vinden en 2 experts gaven aan 
het onwaarschijnlijk te vinden.  
 
Systematische ongeriefinschatting 
Bij de systematische ongeriefinschatting aan de hand van de 5 domeinen, kwamen de experts tot de 
scores voor het vangen die zijn weergegeven in onderstaande grafiek (Figuur 16). 

 
3 Eerder claimde de fabrikant en distributeurs van de Ekomille op haar website dat er bedwelming van dieren optreedt, zodra 
de dieren in het apparaat in de vloeistof vallen. Deze informatie is inmiddels van de website verwijderd. 
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Als uiteindelijke score gaven 6 experts een score “extreme minutes” (6) en 2 experts een “severe 
minutes” (5) (zie Figuur 17).  
 

 

Figuur 17  Uiteindelijke scores die door de geraadpleegde experts werden gegeven voor de 

welzijnsimpact van de Ekomille tot aan het moment van doden.   

 

Vervolgens beoordeelden zij het ongerief bij het doden (zie Figuur 18). Hierbij gaven 4 experts een 
score “extreme minutes” (F), 2 experts “severe minutes” (E), 1 expert “severe immediate-seconds” 
(D) en 1 experts “moderate immediate-seconds” (C).  
 

Figuur 16  Overzicht van de welzijnsscores per domein uit het Five Domains model die door de 
geraadpleegde experts werden gegeven.  
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Figuur 18  Uiteindelijke scores die door de geraadpleegde experts werden gegeven voor het ongerief 

op het moment van doden (tot aan het moment van bewusteloosheid) in de Ekomille. 

De algehele beoordelingen van welzijnsimpact en ongerief samen vormen een totale beoordeling, die 
is uitgedrukt in onderstaande grafiek (Figuur 19). Te zien is dat 4 experts uitkwamen op een score van 
6F, 2 experts op een score van 6E, 1 expert op een score van 5D en 1 expert op een score van 5C. 
Onder de tabel is de individuele beoordeling per expert weergegeven. Door alle experts werd de 
Ekomille beoordeeld als rode zone uit het model van Sharp en Saunders (2011), dat wil zeggen als 
‘minder humaan’, de categorie waarin ook de anticoagulantia vallen (Cartuyvels et al., 2021; Sharp 
and Saunders, 2011).  
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4.3 Worstcasescenario 

Naast de beoordeling van de Ekomille-methode volgens voorgeschreven gebruik, werden de experts 
gevraagd een inschatting te geven van het ongerief in een ‘worstcasescenario’ en ook een 
omschrijving te geven van wat een worstcasescenario volgens hen inhoudt. Aspecten die volgens 
experts leiden tot een worstcasescenario zijn (a) een verkeerde verdunning van de Ekofix met water, 
(b) te veel dieren in de val waardoor er een vlot van dieren ontstaat, (c) te weinig vloeistof/een te 
laag niveau en (d) enkel water in de val waardoor vooral ratten langer kunnen zwemmen. 
 
De experts beschreven dat de inschatting dan meer richting extreem ongerief zou gaan ten opzichte 
van hun eerdere inschatting.  
 

Figuur 19  Totale beoordeling van de welzijnsimpact van de Ekomille door geraadpleegde experts. 
Originele figuur is afkomstig van Sharp and Saunders (2011) en daarin is de score van de 
Ekomille toegevoegd. De andere methoden (1 t/m 5) uit deze figuur zijn beoordeeld in 
het rapport van Sharp and Saunders. 
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4.4 Rat versus muis 

Alle experts gaven hun beoordeling voor zowel rat en muis, en de beoordeling pakte over het 
algemeen niet anders uit. Een mogelijk verschil tussen ratten en muizen dat door experts wel werd 
benoemd, is dat ratten langer kunnen zwemmen dan muizen en het totale ongerief voor ratten 
daardoor mogelijk nog hoger is, doordat het ongerief langer duurt en dieren mogelijk sterven door 
uitputting en/of stress. Ook werd genoemd dat ratten de bak eerder vullen en ‘vlotvorming’ bij deze 
dieren dus mogelijk eerder optreedt. Verschillen tussen ratten en muizen werden met name in relatie 
tot een ‘worstcasescenario’ benoemd.  
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5 Discussie en conclusie 

De kernvraag van dit onderzoek was: “Wat is de effectiviteit en welzijnsvriendelijkheid van de inzet 
van kastvallen (verdrinkingsvallen) voor de bestrijding van ratten en muizen?” 
 
Uit de door ons uitgevoerde praktijkproef kan worden afgeleid dat het valmechanisme van de 
Ekomille op zichzelf effectief is. Doeldieren (ratten) betreden de val en 17% van de dieren wordt 
gevangen in een periode van 9 uur. We concluderen daarnaast ook dat dit type val en de wijze waarop 
deze val nu wordt toegepast, leidt tot ernstig of extreem ongerief voor de dieren in de val. Hoewel de 
Ekomille tijdens de praktijkproef niet werd betreden door niet-doeldieren, is het belangrijk om een 
beter beeld te krijgen van de vangsten van niet-doeldieren bij gebruik van verschillende soorten 
andere vangsystemen. Hiernaar zou nader onderzoek moeten worden verricht. 
 
Praktijkproef 
Uit de praktijkproef bleek dat de effectiviteit van de Ekomille goed is: het middel doet waarvoor het 
bedoeld is en er komen regelmatig doeldieren (ratten) op het platform. Niet-doeldieren werden tijdens 
deze praktijkproef niet waargenomen in de val. De verdrinkingstijd van de doeldieren lag tijdens deze 
praktijkproef tussen de 1 min 16 sec. en 2 min 16 sec. Van bedwelming en/of onmiddellijke 
verdrinking is geen sprake. De verdrinkingstijd niet leek te verschillen tussen het volwassen en de 
subvolwassen dieren, waarbij moet worden aangetekend dat de gevangen aantallen klein waren 
(LogRank X 2 (1, n = 6) = 2.193, P = 0.139). 
 
Expertraadpleging 
Geen van de geraadpleegde experts kon de claim dat er sprake zou zijn van bedwelming plaatsen 
en/of onderbouwen. De experts gaven aan dat ook de tijd tot een eventuele bedwelming (ook dit kan 
minuten bedragen) ongerief met zich meebrengt en dus van invloed is op de welzijnsimpact.  
 
Een expert gaf aan de inschattingen per domein uit het Five Domains model lastig te vinden, omdat 
hierbij ook andere factoren, waar geen informatie over beschikbaar is, van invloed kunnen zijn. Zo 
kan de omgevingstemperatuur een rol spelen bij de beoordeling van impact in domein 2 
(environment, omgeving). Als de omgevingstemperatuur lager is, kan de impact op de 
thermoregulatie van dieren groter zijn. In de studie die werd uitgevoerd door Cartuyvels et al. (2021) 
werd ook benoemd dat de omgevingstemperatuur een rol kan spelen bij de welzijnsimpact. Er wordt 
benoemd dat bepaalde methoden alleen vanaf een vastgestelde minimale omgevingstemperatuur 
gebruikt kunnen worden. Dit zou daarom een factor kunnen zijn welke in gebruiksvoorschriften van 
een methode wordt opgenomen.  
 
We vroegen experts om hun inschatting te geven voor zowel goed/voorgeschreven gebruik als een 
worstcasescenario. Experts gaven aan dat de ongeriefscore in het laatste geval hoger kan worden en 
richting extreem ongerief gaat gedurende minuten (of zelfs uren). Om een worstcasescenario, zoals 
vlotvorming in de bak of het gebruik van verkeerde verdunning/vloeistof, te beperken, is het van 
belang dat de Ekomille alleen volgens de voorschriften wordt gebruikt en regelmatig wordt 
gecontroleerd afhankelijk van de inschatting hoeveel ongewenste knaagdieren op een locatie aanwezig 
zijn. Om die reden kan het worden aanbevolen de methode alleen door professionals, die beschikken 
over een certificering voor geïntegreerde knaagdierbeheersing (Integrated Pest Management, IPM) te 
laten inzetten.  
 
 
Relatieve welzijnsimpact 
Deze studie is enkel gefocust op de effectiviteit en welzijnsimpact van de Ekomille als methode voor 
knaagdierbeheersing en zegt dus niets over de impact en werking in vergelijking met andere 
methoden. Beslissingen over het al dan niet inzetten van de methode moeten altijd per context 
worden gemaakt en op basis van de relatieve impact en effectiviteit van een methode. De relatieve 
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welzijnsimpact van verschilleden methoden voor het vangen en doden van ratten en muizen is 
bekeken in de studie van Cartuyvels et al. (2021) en Baker et al. (2022). Er zijn meerdere methoden 
die volgens de systematiek van Sharp and Saunders (2011) beoordeeld kunnen worden als ‘minder 
humaan’ en het is lastig te zeggen of er op dit moment methoden zijn die automatisch als ‘meer 
humaan’ of ‘minder dieronvriendelijk’ geclassificeerd kunnen worden. Elke methode kent immers 
risico’s en een worstcasescenario en bovendien is op dit moment niet duidelijk in hoeveel gevallen een 
methode goed wordt gebruikt of wanneer er sprake is van een worstcasescenario. Ook andere 
kastvallen of klemmen kennen een worstcasescenario waardoor dieren een lange lijdensweg 
doormaken voordat ze sterven of omdat er niet-doeldieren worden gevangen (Baker et al., 2022). 
Voor klemmen wordt er daarom op dit moment gewerkt aan een EU-normering (Cartuyvels et al., 
2021).  
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6 Implicaties van dit onderzoek 

De Ekomille en soortgelijke vangsystemen zoals de Strygoo SmarTrap spelen op dit moment binnen 
de totale IPM-benadering in de praktijk van knaagdierbeheersing al een belangrijke rol. Zeker binnen 
gemeenten worden dergelijke valsystemen regelmatig en met succes ingezet. Ook in de media worden 
dit soort successen regelmatig gerapporteerd4. Gedurende de looptijd van het onderzoek zijn wij als 
onderzoekers regelmatig benaderd door plaagdierbeheersbedrijven die de inzet van dit soort systemen 
noodzakelijk achten op het gebied van rattenbestrijding wanneer biociden niet kunnen worden 
toegepast. Het grote voordeel van deze systemen is de mogelijkheid om meerdere dieren tegelijk te 
vangen met een minimale arbeidsinzet. De Strygoo SmarTrap heeft als groot voordeel boven de 
Ekomille dat het elektronisch detectie-oog digitaal is en dus van afstand te volgen en in te stellen is 
(Cartuyvels et al., 2021), waardoor een medewerker vanaf afstand weet wanneer de val ‘vol’ is. De 
gebruikte dodingsmechanismen komen echter overeen. 
  
Opmerkelijk is verder dat de Ekofix vloeistof nog steeds wordt verkocht via Nederlandse webshops, 
terwijl de vloeistof niet zonder ontheffing mag worden toegepast. In de praktijk wordt de Ekofix 
vloeistof op dit moment waarschijnlijk weinig gebruikt, sinds de antwoorden op de Kamervragen eind 
2020 zijn verschenen. Plaagdierbeheersers gebruiken nu vaak zonnebloemolie of een mengel met 
water in de plaats van de eerdergenoemde Ekofix vloeistof. Onze verwachting is niet dat 
zonnebloemolie of water qua verdrinking een compleet ander effect zullen hebben op de 
welzijnsimpact voor de doeldieren bij het gebruik van deze vangmethode. Een verdrinkingsdood blijft 
immers een verdrinkingsdood en zal meerdere minuten tot enkele uren duren. In geval van water is 
het waarschijnlijk dat het langer duurt voor de dood intreedt dan met olie. Hierover is in de expert 
raadpleging wel een vraag gesteld, namelijk wat als de verdunning niet goed is. Experts gaven toen 
aan dat het dan langer zou kunnen duren, vooral voor ratten, omdat dit goede zwemmers zijn.  
 
Daarbij moet voorts nog worden aangetekend dat niet bekend is op welke manier de reeds gebruikte 
zonnebloemolie met de daarin gevangen kadavers wordt verwerkt. Dit brengt mogelijk milieu- en/of 
hygiënerisico’s met zich mee. 
 
Concreet betekent dit dat binnen een IPM-schema er zorgvuldig naar de toepassing van dit middel 
moet worden gekeken. Onderstaand schema wordt veelvuldig gebruikt om IPM te beschrijven.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuur 20  Het IPM schema 
 

 
4 Zie bijvoorbeeld: https://schie.nu/nieuws/12401/ratten-teisteren-plantage-irado-heeft-nieuw-wapen-in-de-strijd-tegen-

de-rat 
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IPM houdt in dat het probleem eerst grondig bestudeerd wordt, om vervolgens de meest geschikte 
methode te selecteren om de problematiek aan te pakken. In eerste instantie wordt gestart met 
monitoring en het nemen van preventieve maatregelen (habitat management). Indien dit onvoldoende 
resultaat geeft kan bestrijding noodzakelijk worden. Diervriendelijkere en niet-chemische 
bestrijdingsmethoden genieten daarbij in eerste instantie de voorkeur (Cartuyvels et al., 2021; Baker 
et al., 2022).  
 
Bij het toepassen van niet-chemische bestrijdingsmethoden in de buitenruimte is het belangrijk om de 
implicaties op het welzijn van doeldieren en niet-doeldieren en op het milieu mee te nemen. In 
onderstaande tabel is een kort overzicht gegeven van een aantal niet-chemische bestrijdingsmethoden 
en hun implicaties voor het welzijn van het doeldier, het niet-doeldier, het milieu in bredere zin en de 
effectiviteit van de bestrijdingsmethoden. Dit is zowel gedaan voor het geval er een beperkte plaag 
zou optreden als voor een grotere plaagdruk. De implicaties voor het dierwelzijn zijn deels gebaseerd 
op de Vlaamse studie van Cartruyvels et al. (2021) en deels op de uitkomsten van deze studie. De 
overige implicaties zijn aannames van de auteurs van dit rapport. 
 
Tabel 4 De negatieve implicaties voor het welzijn van het doeldier, voor het welzijn van het niet-

doeldier en voor het milieu. Bij voorkeur zijn deze implicaties zo klein mogelijk. Tevens 
staat de effectiviteit van de bestrijdingsmethode vermeld. Daar is hoog juist positief: dan 
werkt de methode om overlast terug te dringen. Er is bovendien steeds onderscheid 
gemaakt tussen een beperkte plaagdruk en een grote plaagdruk.  

* Indien gebruik wordt gemaakt van niet lood-pellets. 

 
Kortom, verdrinkingsvallen zoals de Ekomille en de Strygoo SmarTrap hebben zeker potentie binnen 
de bestrijding van commensale knaagdieren, alleen kunnen ze verder worden geoptimaliseerd om de 
welzijnsimpact voor doeldieren te verminderen. Hierbij kan bijvoorbeeld worden gedacht aan het 
toepassen van een bedwelming voorafgaand aan doding. Het is aan fabrikanten van dit soort 
kastvallen om deze zoektocht verder vorm te geven en aan de overheid om hierop toe te zien met 
wet- en regelgeving. 
 
Het is aan te bevelen om een nader onderscheid te maken tussen de verschillende soorten 
bestrijdingsmiddelen en hun impact op dierenwelzijn en/of milieu. Dit kan bijdragen aan een beter 
beredeneerde inzet van methoden met beperkte implicaties voor het welzijn van het dier en/of het 
milieu tegenover middelen met grote implicaties voor het welzijn van het dier en/of milieu. Voor alle 
bestrijdingsmethoden is en blijft een hoge effectiviteit een essentiële voorwaarde. 
 
 

Bestrijdingsmethode 

(non-tox) 

Grootte 

plaagdruk 

Implicaties 

welzijn doeldier 

Implicaties niet-

doeldier 

Implicaties 

milieu 

Effectiviteit 

bestrijding 

Klemmen (in 

lokaasdepots) 

Beperkt Beperkt Aanzienlijk Beperkt Gemiddeld 

Groot Beperkt  Aanzienlijk Beperkt Laag 

Schieten 

persdrukgeweer en 

warmtebeeldcamera 

Beperkt Zeer beperkt Beperkt Gemiddeld Hoog 

Groot Zeer beperkt Beperkt Gemiddeld* Gemiddeld 

Biologische bestrijding Beperkt Gemiddeld Beperkt Geen Gemiddeld 

Groot Gemiddeld Beperkt Geen Laag 

Good Nature Trap (A24) Beperkt Beperkt Aanzienlijk Beperkt Laag 

Groot Beperkt Aanzienlijk Beperkt Laag 

Kastvallen (bijv.  

Ekomille, Strygoo) 

Beperkt Groot Beperkt Gemiddeld Hoog 

Groot Groot Beperkt Gemiddeld Hoog 

Vangkooien Beperkt Groot Groot Beperkt Laag 

Groot Groot Groot Beperkt Laag 

Lijmplaten Beperkt Groot Groot Beperkt Gemiddeld 

Groot Groot Groot Beperkt Gemiddeld 
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6 Appendix A 

Rat A 
De laatste sprong van Rat A vindt plaats om 1:09 en het dier komt niet meer boven tussen 1:10 en 
01:15. Er zijn geluiden te horen die suggereren dat het dier nog steeds onder water beweegt; een 
'klap' is ook hoorbaar bij 1:16 (misschien een stuiptrekking tegen de container?). Het 
vloeistofoppervlak komt na 1:18 tot stilstand. 

• Ratcam3, Geluiden zijn met regelmatige tussenpozen te horen tot 1:24. De stilte volgt pas echt na
1:24, die wordt verbroken met een extra 'holle plop' (luchtbel?) om 1:32 en een hoorbare 'knal' om
1:41 (die mogelijk ook van buiten de val kan komen) ).

• Ratcam5: Na onderdompeling is er een 'swoosh' te horen om 1:18; een 'dubbele pok' om 1:20/1:21
gevolgd door een 'holle slag' om 1:22 en een 'knal' om 1:32. Vloeistofoppervlak lijkt om 1:22 echt tot
stilstand te komen en ook 'onderwatergeluiden' stoppen pas na 1:22.

Strikte interpretatie, Rat A valt in de val [20:27:02] en is definitief ondergedompeld na 1:18 
[20:28:18] en kan na één minuut en zestien seconden als ‘verdronken’ worden beschouwd. 
Bredere interpretatie: De onderwatergeluiden van 1:18 tot 1:22 suggereren dat het waarschijnlijker is 
dat Rat A is verdronken om [20:28:24]; één minuut en tweeëntwintig seconden. 

Rat B 
Rat B is definitief ondergedompeld op 1:53. De kwaliteit van het beeld/camerafocus gaat flink 
achteruit door vloeistofspatten op de ramen. Geluiden van de rat die de muur van de val raakt, zijn te 
horen om 1:56; om 14.00 uur klinkt een plons; stilte valt van 2:00 tot 2:16 en het wateroppervlak 
lijkt ook wat te kalmeren, hoewel om 2:17 een 'dubbele pok' te horen is en het wateroppervlak weer 
in beweging komt. 

• Ratcam3: neemt beeld en geluid op van [20:53:56] tot [20:56:18] op Ratcam5, deze
gebeurtenissen vinden plaats tot 2:20 (videolengte). De tweede opname van ratcam3 wordt
geactiveerd om [20:56:31] en duurt tot [20:56:39]. De (vermoedelijk) laatste luchtbellen van de rat
zijn te zien van 0:07 tot 0:09 (videolengte). Het geluid dat bij deze bubbels hoort, is ook te horen op
Ratcam5 om 2:43/2:44 (videolengte).

• Ratcam5 De audio suggereert dat de rat de muur van de val raakt om 2:23, 2:27, 2:34, 2:36 en
2:38. Dit kunnen mogelijk geluiden van buitenaf zijn, maar waarschijnlijker is dat het gaat om de
opeenvolgende afname van 'hoorbare intensiteit' van de slagen om 2:34, 2:36 en 2:38. Dit suggereert
dat deze geluiden drie van de laatste restanten van energie zijn die rat B besteedt aan
ontsnappingspogingen, maar het kunnen ook stuiptrekkingen zijn. Het wateroppervlak beweegt mee
met deze geluiden en het wateroppervlak lijkt pas echt tot rust te komen na 2:38.

Strikte interpretatie: Rat B valt in de val om [20:53:56], wordt uiteindelijk ondergedompeld om 
[20:56:12] en kan dan na twee minuten en zestien seconden als verdronken worden beschouwd. 
Bredere interpretatie: de veelheid aan onderwatergeluiden van 2:18 tot het einde van de video 
suggereert dat rat B na ongeveer drie minuten verdronk. Om 2:56/2:57 is er nog een laatste geluid 
en het beeldmateriaal van Ratcam5 stopt om 2:58/[20:56:52]. De maximale verdrinkingstijd die aan 
deze rat B kan worden toegeschreven, is twee minuten en zesenvijftig seconden. 

Rat C 
Rat C is voor het laatst in beeld te zien op 1:33 aan de linkerkant van het scherm. Het wateroppervlak 
lijkt vanaf dit punt ook te kalmeren en er zijn geen frequente geluidsintervallen te horen die wijzen op 
onderwatergevechten na dit punt, behalve op een laatste, zachte 'knal' om 1:37. 
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• Ratcam3: geeft weinig aanvullende informatie voor interpretaties met betrekking tot rat C. Een 
hoorbare 'swoosh' [20:08:32] is te horen op de beelden van zowel ratcam3 (1:21) als ratcam5 (1:23). 
Ratcam3 stopt met filmen terwijl de beelden doorgaan op ratcam5. 
 
• Ratcam5: Een 'pop' is te horen om 1:42/1:43; een vrij sterk klinkende 'blub' is hoorbaar om 1:47, 
wat mogelijk het geluid kan zijn van de laatste bubbel/laatste adem van rat C. Stilte valt na een 
laatste 'saaie pok' om 1:52. 
 
Strikte interpretatie: Rat C zit gevangen om [22:07:10] en is definitief ondergedompeld om 
[22:08:47] en kan na één minuut en zevenendertig seconden als verdronken worden beschouwd. 
Bredere interpretatie: op basis van de audio is het mogelijk dat rat C zijn adem inhoudt om 1:33 (op 
het moment van onderdompeling), zijn adem laat ontsnappen om 1:47 (ratcam5) en dus verdrinkt om 
[22:08:58] ; na één minuut en achtenveertig seconden. 
 
Rat D 
Rat D is voor het laatst te zien om 1:20. Om 1:26 is een 'swoosh' te horen, waarna ook een luchtbel 
te zien is. Bij 1:29 is een soortgelijk geluid (“swoosh”) te horen en vertoont het wateroppervlak meer 
beweging. Het wateroppervlak stopt met bewegen na 1:31. 
 
• Ratcam3: geeft weinig aanvullende informatie voor interpretaties met betrekking tot rat D. De audio 
vertoont tekenen van worsteling vanaf het begin van de beelden tot ongeveer 0:35, waarna de rat 
rondzwemt. Van 1:06 tot 1:09 beweegt een schaduw (vermoedelijk rat D) van links naar rechts over 
het beeld. De schaduw op ratcam3 beweegt om [03:02:15] en op ratcam5 is rat D ook te zien 
zwemmen op hetzelfde tijdstempel. 
 
• Ratcam5: Er zijn nog steeds geluiden te horen om 1:27 en 1:29, waarvan wordt aangenomen dat 
het de laatste hap naar lucht is die het dier kan nemen. Om 1:27 is een luchtbel te zien en het 
wateroppervlak valt stil na 1:29. Bij 1:41 en 1:42 zijn nog steeds harde knallen te horen, die er ook 
voor zorgen dat de audio-opname 'clipt', maar het is onwaarschijnlijk dat deze geluiden afkomstig zijn 
van rat D en verondersteld worden van buiten de val te komen. 
 
Rat D zit gevangen om [03:01:09] en verdrinkt rond [03:02:40]. Voor zowel een strikte als brede 
interpretatie van de beelden en audio wijzen de beelden op een verdrinkingstijd van ongeveer 1:30 
uur. Rat D's video en audio laten weinig tot geen ruimte voor interpretatie buiten directe observatie. 
Hoe strikt feitelijke verdrinking volgt na de laatste bellen om 1:27/1:29 is niet uit de video af te 
leiden. De verdrinkingstijd wordt geschat op één minuut en eenendertig seconden voor zowel een 
strikte interpretatie als een bredere interpretatie. 
 
Rat E 
Rat E is voor het laatst gezien om 1:16. Tekenen van strijd voorbij dit punt zijn weinig tot geen. 
 
• Ratcam3: Net als Rat C en Rat D biedt ratcam3 weinig vergelijkings-/bevestigingsmateriaal om de 
verdrinkingstijd van rat E te schatten. De audio vertoont tekenen van worsteling vanaf het begin van 
de video tot ongeveer 0:27, waarna de camera minder input ontvangt en stopt met opnemen om 0:47 
[04:02:28]. 
  
• Ratcam5: Vier 'domme tikken' zijn te horen van 1:19 tot 1:23 en nogmaals om 1:28. Deze duiden 
mogelijk op de laatste lucht die vrijkomt uit de longen van Rat E. Na 1:28 komt het wateroppervlak 
tot rust en zijn er geen geluiden meer te horen die op onderwateractiviteit duiden. 
Een lage en doffe 'boem' is te horen om 1:40 en aan het einde van de video, om 1:52 tot 1:54, zijn 
duidelijke ritmische 'kloppen' te horen, maar het lijkt onwaarschijnlijk, vergezocht zelfs, dat Rat E 
deze geluiden produceert. 
 
Strikte interpretatie: rat E zit gevangen om [04:01:42], duikt onder om [04:02:59] en kan worden 
beschouwd als verdronken na de laatste zichtbare waterplons om 1:18; na één minuut en zeventien 
seconden. 
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Bredere interpretatie: op basis van de audio moet nog worden gespeculeerd of rat E na zijn 
onderdompeling nog een laatste ademteug van 1:19 tot 1:28* zou kunnen uitblazen en dus pas na 
één minuut en zevenentwintig seconden zou verdrinken. 
 
*Extra opmerking: het geluid dat te horen is bij 1:28 lijkt erg op de geluiden die hoorbaar zijn van 
1:19 tot 1:23. Om 1:28 is echter ook een druppel vloeistof te zien die langs het glas druppelt en het 
wateroppervlak raakt op het moment dat het geluid kan zijn. Er zijn echter ook andere druppels van 
1:23 tot 1:28 die naar beneden druppelen zonder het geluid te produceren. Het lijkt erop dat het 
geluid dat op 1:28 te horen is door Rat E alsnog wordt geproduceerd, maar als een meer voorzichtige 
interpretatie de voorkeur zou hebben, kan de geïnterpreteerde verdrinkingstijd worden 
teruggeschroefd van 1:28 naar 1:25. 
 
Rat F 
Rat F wordt voor het laatst gezien om 1:08. Hierna is uit het wateroppervlak en uit de audio af te 
leiden dat het dier nog worstelt in de rechterhoek tot ongeveer 1:35 – 1:44. Het wateroppervlak 
kalmeert na 1:45 en blijft kalm tot het einde van de video. 
 
• Ratcam3: er zijn twee video's opgenomen voor Rat E: één van [04:17:04] tot [04:18:01] en één 
van [04:18:01] tot [04:18:44 ]. De eerste video bestaat uit audio en video van de strijd van Rat E en 
de tweede video kan worden gebruikt om het moment van verdrinking op Ratcam5 te bevestigen. Om 
0:35/0:36 is dezelfde 'swoosh' te horen die ook op Ratcam5 te horen is. Dit suggereert dat de rat 
vanaf dat moment is verdronken. 
 
• Ratcam5: Een soort holle 'blub/pock' is te horen om 1:34 / [04:18:31] en om 1:41/1:42 is er ook 
een 'swoosh' vergelijkbaar met hetzelfde type'' swoosh' die te horen is op 1:26 en 1:29 van de Rat D-
beelden. Na het 'swoosh'-geluid is het echter stil tot het einde van de video. 
 
Rat F zit vast om [04:16:58] en de verdrinkingstijd wordt geschat tussen 1:35 en 1:44. Op de video is 
geen definitief moment van onderdompeling te zien, maar het onrustige wateroppervlak geeft duidelijk 
worsteling in een hoek van de val (een dode hoek van de camera) aan. Afleidend uit de rusteloosheid 
van het wateroppervlak en de 'audio swoosh' bij [04:18:39], wordt de verdrinkingstijd, zowel 
conservatief als ruim, geschat op 1:41; één minuut en eenenveertig seconden. 
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Chemische samenstelling EKOFIX 100-b 

Analyses van EKOFIX 100-b vloeistof met behulp van GC-MS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M.T.O. Jonker 

T.L. Sinnige 

 

 



2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Colofon 
 

 

Auteurs:  Dr. ir. Michiel T.O. Jonker (m.t.o.jonker@uu.nl) 
Theo L. Sinnige 
Institute for Risk Assessment Sciences, Universiteit Utrecht 

  
Datum:  12 juli 2021 
  
In opdracht van:  Wageningen University & Research 

Dr. ir. Bastiaan Meerburg  
  

 

 



3 
 

 

Inhoudsopgave 
 

 

 

   
1. Inleiding  4 
   
2. Materiaal en Methoden  5 

2.1. Chemicaliën  5 
2.2. Chemische analyses  5 

   
3. Resultaten  7 

3.1. Vloeistof analyse  7 
3.2. Headspace analyse  8 

   
4. Discussie  10 
   
5. Conclusie  11 
   

Bijlagen  12 
A. Details GC-MS methode (vloeistof injectie)  13 
B. Details GC-MS methode (headspace analyse)    16 
C. Massaspectrum en identificatie piek 4.7 min; vloeistofinjectie   19 
D. Massaspectrum en identificatie piek 7.9 min, vloeistofinjectie  20 
E. Massaspectrum en identificatie piek 3.1 min, headspace analyse  21 
F. MSDS EKOFIX 100 vloeistof  22 

   
   

 

 

  



4 
 

1. Inleiding 

 

Wageningen University & Research (WUR) onderzoekt momenteel, in opdracht van het ministerie LNV 

en in samenwerking met de Universiteit Utrecht, de diervriendelijkheid van de zogenaamde EKO1000 

muizen- en rattenval. In deze val wordt gebruikgemaakt van een vloeistof, waarin de dieren 

terechtkomen nadat ze in de val zijn gevallen. Volgens de fabrikant zou de vloeistof de dieren 

bedwelmen en na het overlijden zorgen voor conservering. Omdat er vragen zijn over de exacte 

samenstelling van de vloeistof, heeft WUR aan het Institute for Risk Assessment (IRAS) gevraagd de 

chemische samenstelling van de vloeistof te achterhalen. Het IRAS heeft hiertoe chemische analyses 

uitgevoerd op de zogenaamde EKOFIX 100-b vloeistof. Deze rapportage beschrijft de betreffende 

analyses en de resultaten hiervan.   

 

  



5 
 

2. Materiaal en Methoden 

2.1. Chemicaliën  

Circa 100 mL EKOFIX 100-b vloeistof werd door WUR aangeleverd in een glazen potje. De vloeistof was 

kleurloos en had een sterke geur. Figuur 1 toont de originele jerrycan waaruit het deelmonster 

afkomstig was, en het bijbehorende etiket.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 1. Originele verpakking (5 L jerrycan) van de EKOFIX 100-b vloeistof.   

 

De EKOFIX 100-b vloeistof werd allereerst 10x verdund in dichloormethaan (DCM; BioSolve; amylene-

stabilized, Pesti-S grade). De ontstane oplossing werd gehomogeniseerd en vervolgens 10x 

doorverdund in DCM, wat resulteerde in een 100x verdunde EKOFIX oplossing. 

Ter bevestiging van mogelijk aanwezige ingrediënten en ter uitsluiting van mogelijk niet-aanwezige 

ingrediënten werd gebruik gemaakt van de standaarden 2-propanol (BioSolve; HPLC grade), isobutanol 

(Merck; p.a.), en benzaldehyde (Sigma; >99%). Van de laatstgenoemde stof werd een 100 mg/L 

oplossing in DCM gemaakt.     

 

2.2. Chemische analyses  

De chemische analyses werden uitgevoerd met behulp van GC-MS (gaschromatografie met 

massaspectrometrie) op een Agilent 7890B GC-MS systeem, uitgerust met een Agilent 5977A massa 

spectrometer, een 7650 autosampler en een SGE HT8 kolom. Met behulp van deze apparatuur werd 

de EKOFIX vloeistof op twee verschillende wijzen geanalyseerd. De 100x verdunde oplossing in DCM 

werd geanalyseerd door 1 µL te injecteren in de split mode (vloeistof injectie; zie Bijlage 1 voor details). 

Met behulp van deze analyse werd gekeken welke stoffen anders dan eventueel isopropanol en 

isobutanol (twee op basis van de aangeleverde MSDS verwachte ingrediënten/oplosmiddelen) 

aanwezig waren. De twee genoemde oplosmiddelen zijn relatief vluchtig en zijn chromatografisch 

lastig te scheiden van het oplosmiddel gebruikt voor de analyse. Of deze stoffen aanwezig waren in de 

EKOFIX 100-b vloeistof werd daarom onderzocht door gebruik te maken van headspace analyse. 
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Hiertoe werd 300 µL pure EKOFIX vloeistof direct in een autosampler vial gepipetteerd. Na equilibratie 

tussen vloeistof en gasfase werd 5 µL uit de gasfase bemonsterd en geanalyseerd op de GC-MS 

(headspace analyse; zie Bijlage 2 voor details). Beide typen analyses werden in drievoud uitgevoerd.  

In een poging aangetroffen stoffen te identificeren, werden de massaspectra van de stoffen vergeleken 

met massaspectra aanwezig in de NIST massaspectra bibliotheek (v2.2). In geval van een overeenkomst 

werd de identiteit van de stof geverifieerd door gebruik te maken van een positieve standaard (de 

zuivere stof). Door een zuivere stof te analyseren op de GC-MS kan de identiteit niet alleen bevestigd 

worden aan de hand van het massaspectrum, maar ook op basis van de retentietijd (verblijftijd op de 

GC kolom).    
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3. Resultaten 

3.1. Vloeistof analyse  

De analyse van de in DCM opgeloste en verdunde EKOFIX vloeistof resulteerde in een chromatogram 

zoals dat is weergegeven in Figuur 2. De triplo analyses gaven exact hetzelfde beeld. Het 

chromatogram in Figuur 2 toont de aanwezigheid aan van twee individuele stoffen (een piek na 4.7 en 

na 7.9 min) en een complex mengsel (een zogenaamde ‘hump’ vanaf ca. 10 min). Op basis van het 

massaspectrum werd de eerste piek geïdentificeerd als benzaldehyde (zie Bijlage C). De tweede piek 

werd geïdentificeerd als 1,2-sec-butoxy-1,2-diphenylethanol (ofwel benzeenethanol--(1-

methylpropoxy)--phenyl-; zie Bijlage D). Het achterhalen van de identiteit van de ‘hump’ is per 

definitie onmogelijk, omdat dit een zogenaamd ‘unresolved complex mixture’ is; een complex mengsel 

van vele stoffen, die niet te scheiden en dus niet te identificeren zijn. Massaspectra genomen op 

verschillende plaatsen van de ‘hump’ duidden wel aan dat het ging om een mengsel van lange 

(vertakte) alkanen en aanverwante stoffen, met hoge kookpunten, zoals die typisch voorkomen in 

paraffine olie.  

 

 

Figuur 2. GC-MS chromatogram verkregen na vloeistofinjectie van 100x verdunde EKOFIX 100-b 
vloeistof in DCM.    
 
De aanwezigheid van benzaldehyde werd vervolgens geverifieerd door de pure stof benzaldehyde op 

te lossen in DCM en deze oplossing met behulp van dezelfde methode op de GC-MS te analyseren. 

Omdat volgens de MSDS van de EKOFIX vloeistof benzaldehyde aanwezig dient te zijn voor <1 %, werd 

hierbij gebruik gemaakt van een 100 mg/L oplossing (1%, 100x verdund). Het verkregen chromatogram 

is weergegeven in Figuur 3.   
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Figuur 3. GC-MS chromatogrammen (blauw en groen; overlay) verkregen na vloeistofinjectie van 100x 
verdunde EKOFIX 100-b vloeistof in DCM (blauw) en 100x verdunde 1 % oplossing van benzaldehyde in 
DCM (groen).   
 
 

Figuur 3 laat zien dat benzaldehyde exact dezelfde retentietijd heeft als de stof in EKOFIX 100-b. 

Gecombineerd met het overeenkomende massaspectrum, kan daarom met aan zekerheid grenzende 

waarschijnlijkheid worden gesteld dat benzaldehyde als ingrediënt voorkomt in EKOFIX 100-b 

vloeistof. De concentratie is circa 0.25 %; dus < 1 % zoals opgegeven in de MSDS.  

De stof 1,2-sec-butoxy-1,2-diphenylethanol was niet aanwezig bij het IRAS en de identiteit van de stof 

met retentietijd 7.9 min kon daarom niet met zekerheid worden vastgesteld. Gezien de piekhoogte 

kan wel verwacht worden dat deze stof voor circa 0.5 % aanwezig is in de EKOFIX 100-b vloeistof.  

 

3.2. Headspace analyse  

De headspace analyse van de EKOFIX 100-b vloeistof leverde slechts één duidelijke piek op (zie Figuur 

4A). Het massaspectrum van deze stof kwam overeen met het spectrum van isobutanol (ofwel isobutyl 

alcohol; zie Bijlage E). Met behulp van een positieve standaard (headspace analyse van pure 

isobutanol) werd vervolgens de identiteit geverifieerd: isobutanol heeft naast hetzelfde 

massaspectrum ook exact dezelfde retentietijd als de stof in de EKOFIX 100-b vloeistof (zie Figuur 4B).   
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Figuur 4. GC-MS chromatogrammen verkregen na headspace analyse van onverdunde EKOFIX 100-b 
vloeistof (A, zwart), isobutanol (B, rood) en isopropanol (C, groen).   
 

De MSDS van de EKOFIX vloeistof vermeldt dat de vloeistof voor het grootste deel uit isopropanol 

(isopropyl alcohol) bestaat. Deze stof werd echter niet aangetroffen tijdens de huidige analyses. Om 

er zeker van te zijn dat de stof niet was gemist, werd ook hier gebruik gemaakt van een positieve 

standaard: isopropanol werd als zuivere stof geanalyseerd volgens exact dezelfde headspace 

analysemethode. Deze analyse resulteerde in het chromatogram weergegeven in Figuur 4C. Dit 

chromatogram laat een duidelijke piek zien voor isopropanol, welke zoals verwacht een kortere 

retentietijd en hogere intensiteit heeft dan isobutanol. Er kan daarom met zekerheid worden gesteld 

dat isopropanol niet aanwezig was in de EKOFIX 100-b vloeistof (Figuur 4A).   

 

 

 

 

 

  

A 

B 

C 
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4. Discussie 

In de eerste instantie is de EKOFIX 100-b vloeistof geanalyseerd met behulp van GC-MS zonder 

specifiek te richten op de door de fabrikant opgegeven ingrediënten: er is een zogenaamde ‘non-

target’ analyse uitgevoerd. De resultaten werden echter vervolgens wel getoetst aan de bestaande 

ingrediëntenlijst. Deze laatste vermeldt de volgende stoffen (zie ook Bijlage F): 

• Isopropyl alcohol (70-76 %);  

• Isobutyl alcohol (1-5 %);  

• Benzaldehyde (< 1 %);  

• Groene kleurstof (0.00005 %);  

• Paraffine olie (15-20 %).  

Het tweede, derde en laatste ingrediënt (isobutyl alcohol, benzaldehyde en paraffine olie) zijn 

inderdaad aangetroffen in de geanalyseerde vloeistof. Merk op dat benzaldehyde de vloeistof de 

amandelachtige geur geeft. Het eerste ingrediënt (het opgegeven hoofdbestanddeel) werd 

daarentegen niet aangetroffen, net als de groene kleurstof. De afwezigheid van de groene kleurstof 

was tevens visueel vast te stellen: de EKOFIX 100-b vloeistof is kleurloos, in tegenstelling tot de 

vloeistof die te zien is op verschillende foto’s die op internet te vinden zijn. De geanalyseerde vloeistof 

bleek echter wel een andere stof te bevatten. Deze stof was aanwezig in een lage concentratie (ca. 0.5 

%), maar de identiteit kon niet met zekerheid worden vastgesteld. Mogelijk gaat het om  1,2-sec-

butoxy-1,2-diphenylethanol, een ether. Het doel van de toevoeging van deze stof is onduidelijk. Op 

internet is weinig tot geen informatie over deze stof te vinden. Mogelijk is het een geurstof. Gezien de 

moleculaire structuur wordt niet verwacht dat het een (erg) giftige stof betreft, welke bij zou kunnen 

dragen aan de acute dood van ratten en muizen die in de val terecht komen.  

Het niet opgeven van de ingrediënten die daadwerkelijk aanwezig zijn in een product is een 

overtreding van de wet. Echter, het is de vraag of de beschikbare MSDS (Bijlage F) wel betrekking heeft 

op de geanalyseerde vloeistof. Immers, de MSDS betreft EKOFIX 100 vloeistof en stamt uit 2015, terwijl 

de hier geanalyseerde vloeistof de naam EKOFIX 100-b draagt. Mogelijk is deze vloeistof een variatie 

op of de opvolger van de ‘standaard’ EKOFIX 100 vloeistof, wat aangegeven wordt met de toevoeging 

“-b”. Als dit het geval is, dient er uiteraard wel een MSDS aanwezig en beschikbaar te zijn voor dit 

product. Op internet is deze niet te vinden.  
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5. Conclusie 

Op basis van de GC-MS analyses die zijn uitgevoerd op de EKOFIX 100-b vloeistof kan worden 

geconcludeerd dat de vloeistof bestaat uit een mengsel van: 

• Isobutanol; 

• Paraffineolie; 

• Benzaldehyde (ca. 0.25 %);  

• Een onbekende stof (mogelijk 1,2-sec-butoxy-1,2-diphenylethanol; ca. 0.5 %).  

De samenstelling wijkt hiermee af van de samenstelling zoals die is opgegeven in de beschikbare MSDS. 

Deze vermeldt isopropanol als hoofdbestanddeel (niet aanwezig) en de toevoeging van een groene 

kleurstof (niet aanwezig). De aanwezigheid van de hierboven als vierde genoemde en aangetroffen 

stof wordt daarentegen juist niet vermeld in de beschikbare MSDS.    
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Bijlage A. Details GC-MS methode (vloeistof injectie)  

 

INSTRUMENT CONTROL PARAMETERS:    GC-MSD 
                     ---------------------------------------- 
 
Sample Inlet      :  GC 
Injection Source  :  GC ALS 
Injection Location:  Front 
Mass Spectrometer :  Enabled 
 
No Sample Prep method has been assigned to this method. 
 
GC 
Oven 
Temperature 
Setpoint                                     On 
(Initial)                                    90 °C 
Hold Time                                    1 min 
Post Run                                     75 °C 
Program 
#1 Rate                                      20 °C/min 
#1 Value                                     350 °C 
#1 Hold Time                                 1 min 
 
 
Equilibration Time                           1 min 
Max Temperature                              360 °C 
Slow Fan                                     Disabled 
Cryo                                         Off 
 
ALS 
Front Injector 
Syringe Size                                 10 μL 
Injection Volume                             1 μL 
Solvent A Washes (PreInj)                    0 
Solvent A Washes (PostInj)                   2 
Solvent A Volume                             4 μL 
Solvent B Washes (PreInj)                    2 
Solvent B Washes (PostInj)                   0 
Solvent B Volume                             4 μL 
Sample Washes                                0 
Sample Wash Volume                           8 μL 
Sample Pumps                                 5 
Dwell Time (PreInj)                          0 min 
Dwell Time (PostInj)                         0 min 
Solvent Wash Draw Speed                      300 μL/min 
Solvent Wash Dispense Speed                  3000 μL/min 
Sample Wash Draw Speed                       300 μL/min 
Sample Wash Dispense Speed                   3000 μL/min 
Injection Dispense Speed                     6000 μL/min 
Viscosity Delay                              1 sec 
Sample Depth                                 Disabled 
Injection Type                               Standard 
L1 Airgap                                    0.5 μL 
 
Sample Overlap 
Mode                                         Sample overlap is not enabled 
 
ALS Errors                                   Pause for user interaction 
 
Front SS Inlet He 
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Mode                                         Split 
Heater                                       On    300 °C 
Pressure                                     On    216.35 kPa 
Total Flow                                   On    14.2 mL/min 
Septum Purge Flow                            On    1 mL/min 
Gas Saver                                    Off 
Split Ratio                                  10 :1 
Split Flow                                   12 mL/min 
Liner                                        Agilent 5190-2294: 990 μL (Split, straight, ultra inert liner wi) 
 
Back PTV Inlet He 
Temperature 
Setpoint                                     Off 
(Initial)                                    75 °C 
Hold Time                                    0 min 
Post Run                                     0 °C 
 
                                             ***Excluded from Affecting GC's Readiness State*** 
Mode                                         Split 
Heater                                       Off 
Pressure                                     Off 
Total Flow                                   Off 
Septum Purge Flow                            Off 
Gas Saver                                    Off 
Split Ratio                                  2 :1 
Split Flow                                   2 mL/min 
Cryo                                         Off 
 
Thermal Aux 2 (MSD Transfer Line) 
Temperature 
Setpoint                                     On 
(Initial)                                    300 °C 
Hold Time                                    0 min 
Post Run                                     0 °C 
 
Column 
Column #1 
Flow 
Setpoint                                     On 
(Initial)                                    1.2 mL/min 
Hold Time                                    0 min 
Post Run                                     1 mL/min 
                                            
SGE 50 x 0.22 x 0.25  933323                  
0 °C—360 °C (370 °C): 50 m x 220 μm x 0.25 μm 
Column lock                                  Unlocked 
In                                           Front SS Inlet He 
Out                                          Other  
(Initial)                                    90 °C 
Pressure                                     216.35 kPa 
Flow                                         1.2 mL/min 
Average Velocity                             28.594 cm/sec 
Holdup Time                                  2.9143 min 
 
Column #2 
Flow 
Setpoint                                     Off 
(Initial)                                    1 mL/min 
Hold Time                                    0 min 
Post Run                                     1 mL/min 
 
Agilent 19091S-433UI                          
HP-5ms Ultra Inert                            
0 °C—325 °C (350 °C): 30 m x 250 μm x 0.25 μm 
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Column lock                                  Unlocked 
In                                           Back PTV Inlet He 
Out                                          Other  
(Initial)                                    90 °C 
Pressure                                     96.542 kPa 
Flow                                         1 mL/min 
Average Velocity                             27.18 cm/sec 
Holdup Time                                  1.8396 min 
 
 
MS Information 
-- ----------- 
 
General Information 
------- ----------- 
 
Acquisistion Mode        : Scan 
Solvent Delay (minutes)  : 3.50 
Tune file                : D:\MassHunter\GCMS\1\275Tune.u 
EM Setting mode Gain     : 1.000000 
 
Normal or Fast Scanning  : Normal Scanning 
Trace Ion Detection      : Off 
Run Time (if MS only)    : 10 minutes  
 
[Scan Parameters] 
Start Time               : 3.50 
Low Mass                 : 44.00 
High Mass                : 750.00 
Threshold                : 150 
A/D Samples:             : 4 
 
[MSZones] 
MS Source                   : 275 C   maximum 300 C 
MS Quad                     : 150 C   maximum 200 C 
 
Timed Events 
----- ------ 
Number Events= 0 
 
                     END OF MS ACQUISTION PARAMETERS 
 
 
                        TUNE PARAMETERS for SN: US1407K204 
                        --------------------------------- 
 
 Trace Ion Detection is OFF. 
 
 EMISSION    :      34.593 
 ENERGY      :      70.007 
 REPELLER    :      34.899 
 IONFOCUS    :      90.331 
 ENTRANCE_LE :       7.537 
 EMVOLTS     :    1807.728 
                               Actual EMV  :    2014.8 
                               GAIN FACTOR :       1.00 
 AMUGAIN     :    1448.000 
 AMUOFFSET   :     123.750 
 FILAMENT    :       1.000 
 DCPOLARITY  :       0.000 
 ENTLENSOFFS :      16.140 
 MASSGAIN    :    -551.000    
 MASSOFFSET  :     -35.000    
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Bijlage B. Details GC-MS methode (headspace analyse)  
 

INSTRUMENT CONTROL PARAMETERS:    GC-MSD 
                     ---------------------------------------- 
 
Sample Inlet      :  GC 
Injection Source  :  GC ALS 
Injection Location:  Front 
Mass Spectrometer :  Enabled 
 
GC 
Oven 
Temperature 
Setpoint                                     On 
(Initial)                                    60 °C 
Hold Time                                    1 min 
Post Run                                     75 °C 
Program 
#1 Rate                                      10 °C/min 
#1 Value                                     125 °C 
#1 Hold Time                                 0 min 
 
Equilibration Time                           3 min 
Max Temperature                              325 °C 
Slow Fan                                     Disabled 
Cryo                                         Off 
 
ALS 
Front Injector 
Syringe Size                                 10 μL 
Injection Volume                             5 μL 
Solvent A Washes (PreInj)                    0 
Solvent A Washes (PostInj)                   2 
Solvent A Volume                             4 μL 
Solvent B Washes (PreInj)                    2 
Solvent B Washes (PostInj)                   0 
Solvent B Volume                             4 μL 
Sample Washes                                0 
Sample Wash Volume                           8 μL 
Sample Pumps                                 5 
Dwell Time (PreInj)                          0 min 
Dwell Time (PostInj)                         0 min 
Solvent Wash Draw Speed                      300 μL/min 
Solvent Wash Dispense Speed                  3000 μL/min 
Sample Wash Draw Speed                       300 μL/min 
Sample Wash Dispense Speed                   3000 μL/min 
Injection Dispense Speed                     3000 μL/min 
Viscosity Delay                              1 sec 
Sample Depth                                 6 mm 
Injection Type                               Standard 
L1 Airgap                                    0.5 μL 
 
Sample Overlap 
Mode                                         Sample overlap is not enabled 
 
ALS Errors                                   Pause for user interaction 
 
Front SS Inlet He 
Mode                                         Split 
Heater                                       On    125 °C 
Pressure                                     On    227.76 kPa 
Total Flow                                   On    17.5 mL/min 
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Septum Purge Flow                            On    1 mL/min 
Gas Saver                                    Off 
Split Ratio                                  10 :1 
Split Flow                                   15 mL/min 
Liner                                        Agilent 5190-2294: 990 μL (Split, straight, ultra inert liner wi) 
 
Back PTV Inlet He 
Temperature 
Setpoint                                     Off 
(Initial)                                    75 °C 
Hold Time                                    0 min 
Post Run                                     0 °C 
 
                                             ***Excluded from Affecting GC's Readiness State*** 
Mode                                         Split 
Heater                                       Off 
Pressure                                     Off 
Total Flow                                   Off 
Septum Purge Flow                            Off 
Gas Saver                                    Off 
Split Ratio                                  2 :1 
Split Flow                                   2 mL/min 
Cryo                                         Off 
 
Thermal Aux 2 (MSD Transfer Line) 
Temperature 
Setpoint                                     On 
(Initial)                                    300 °C 
Hold Time                                    0 min 
Post Run                                     0 °C 
 
Column 
Column #1 
Flow 
Setpoint                                     On 
(Initial)                                    1.5 mL/min 
Hold Time                                    0 min 
Post Run                                     1 mL/min 
                                              
SGE 50 x 0.22 x 0.25  933323                  
0 °C—360 °C (370 °C): 50 m x 220 μm x 0.25 μm 
Column lock                                  Unlocked 
In                                           Front SS Inlet He 
Out                                          Other  
(Initial)                                    60 °C 
Pressure                                     227.76 kPa 
Flow                                         1.5 mL/min 
Average Velocity                             31.79 cm/sec 
Holdup Time                                  2.6214 min 
 
Column #2 
Flow 
Setpoint                                     Off 
(Initial)                                    1 mL/min 
Hold Time                                    0 min 
Post Run                                     1 mL/min 
 
Agilent 19091S-433UI                          
HP-5ms Ultra Inert                            
0 °C—325 °C (350 °C): 30 m x 250 μm x 0.25 μm 
Column lock                                  Unlocked 
In                                           Back PTV Inlet He 
Out                                          Other  
(Initial)                                    60 °C 
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Pressure                                     86.442 kPa 
Flow                                         1 mL/min 
Average Velocity                             25.929 cm/sec 
Holdup Time                                  1.9284 min 
 
 
MS Information 
-- ----------- 
 
General Information 
------- ----------- 
 
Acquisistion Mode        : Scan 
Solvent Delay (minutes)  : 2.00 
Tune file                : D:\MassHunter\GCMS\1\ATUNE.U 
EM Setting mode Gain     : 1.000000 
 
Normal or Fast Scanning  : Normal Scanning 
Trace Ion Detection      : Off 
Run Time (if MS only)    : 10 minutes  
 
[Scan Parameters] 
Start Time               : 2.00 
Low Mass                 : 35.00 
High Mass                : 100.00 
Threshold                : 100 
A/D Samples:             : 4 
 
 
[MSZones] 
 
MS Source                   : 230 C   maximum 300 C 
MS Quad                     : 150 C   maximum 200 C 
 
Timed Events 
----- ------ 
Number Events= 0 
 
 
                     END OF MS ACQUISTION PARAMETERS 
 
 
                        TUNE PARAMETERS for SN: US1407K204 
                        --------------------------------- 
 
 Trace Ion Detection is OFF. 
 
 EMISSION    :      34.593 
 ENERGY      :      70.007 
 REPELLER    :      34.899 
 IONFOCUS    :      88.357 
 ENTRANCE_LE :      10.090 
 EMVOLTS     :    1901.849 
                               Actual EMV  :    2118.7 
                               GAIN FACTOR :       1.00 
 AMUGAIN     :    1442.000 
 AMUOFFSET   :     123.000 
 FILAMENT    :       1.000 
 DCPOLARITY  :       0.000 
 ENTLENSOFFS :      17.017 
 MASSGAIN    :    -552.000    
 MASSOFFSET  :     -34.000    
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Bijlage C. Massaspectrum en identificatie piek 4.7 min, vloeistof injectie    
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Bijlage D. Massaspectrum en identificatie piek 7.9 min, vloeistof injectie 
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Bijlage E. Massaspectrum en identificatie piek 3.1 min, headspace analyse 
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Bijlage F. MSDS EKOFIX 100 vloeistof.  

 



23 
 

  



24 
 

  



25 
 

  



26 
 

  



27 
 

  



28 
 

  



29 
 

  



30 
 

 



 

Wageningen Livestock Research Rapport 1362  | 41 
 

8 Appendix C 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 1 

   Expertbeoordeling EKO1000  

Achtergrond voor deelnemers (bijlagen):   

1. Beschrijving werking EKO1000  
2. Material Safety Data Sheet Ekofix100 
3. Uitslag veldtest verleden (vertrouwelijk) 
4. Beoordelingssystematiek Sharp & Saunders 2011 (apart bestand) 

 

Beste heer/mevrouw, 

Op dit moment ben ik betrokken bij een onderzoek naar de welzijnsimpact en effectiviteit van de 
EkomilleÒ of EKO1000 val voor ratten en muizen. Dit onderzoek is in opdracht van het Ministerie van 
LNV en wordt uitgevoerd door een onderzoeker van de WUR (Dr. Bastiaan Meerburg, tevens 
projectleider) en drie onderzoekers van de Universiteit Utrecht (Prof. dr. Bas Rodenburg, dr. Franck 
Meijboom en Maite van Gerwen MSc). 

Om de welzijnsimpact te beoordelen willen wij gebruik maken van expert opinies. Deze willen we 
verkrijgen door aan diverse experts (a) een beschrijving van de val, (b) een overzicht van de 
samenstelling van de in de val gebruikte vloeistof, (c) uitkomsten van een test door de producent en 
(d) een beoordelingssystematiek voor dierenwelzijn voor te leggen.  

We vragen experts aan de hand van deze 4 documenten een inschatting te maken van de impact op 
het welzijn van ratten en muizen die in de val terechtkomen bij goed gebruik (volgens het 
gebruiksvoorschrift). Aan het einde vragen we ook uw inschatting in een ‘worst case scenario’ (niet 
volgens het voorschrift). Dit is bijvoorbeeld wanneer de verdunning niet correct is toegepast. Aan de 
hand van deze resultaten zullen wij bekijken of en welk nader onderzoek en/of een gezamenlijk 
overleg tussen experts nodig is.  

Graag wil ik u vragen of u als expert hieraan zou willen deelnemen. Indien u dit wilt, ontvangt u van 
mij een vragenlijst, waarin u uw inschatting kunt invullen. De vragenlijst bestaat uit 10 meerkeuzen 
vragen en 4 open vragen. Het invullen neemt naar verwachting 10 tot 15 minuten in beslag, 
afhankelijk van hoeveel toelichting u wilt geven in de open vragen. De inschattingen ontvang ik 
graag uiterlijk vrijdag 9 juli. Wij willen u vragen vertrouwelijk om te gaan met de aan u verstrekte 
informatie en het verzoek voor deelname.  

Voor vragen kunt u uiteraard contact met mij opnemen. 

Bij voorbaat dank! 

Met vriendelijke groet, 

mede namens de andere leden van het onderzoeksteam, 

Maite van Gerwen MSc | Projectleider / PhD-kandidaat | Universiteit Utrecht | Diergeneeskunde | 
Departement Population Health Sciences | Centre for Sustainable Animal Stewardship | Yalelaan, 2, 3584 CM 
Utrecht | Postbus 80.166, 3508 TD Utrecht | 030 253 4543 / 0610345179 | 
m.a.a.m.vangerwen@uu.nl | Twitter | LinkedIn | www.censas.org | Werkdagen: di, wo, do, vr 
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Bijlage 1: Beschrijving werking Ekomille/EKO1000 

De EkomilleÒ of EKO1000 (vanaf nu wordt de term EKO1000 gebruikt) is een val voor ratten en 
muizen. De val werkt als volgt: na een gewenningsperiode in het veld (pre-baiten) wordt de val echt 
‘aan’ gezet. Wanneer ratten of muizen het trapje (zie figuur 1) oplopen, komen ze boven op een 
draaiplateau terecht. Middels dit draaimechanisme vallen ze naar beneden en komen ze in de bak 
met Ekofix 100 vloeistof terecht. De eigenschappen van de vloeistof zijn terug te vinden in Bijlage 2. 
De Ekofix 100 vloeistof dient te worden aangelengd met water (5L Ekofix 100 en 13 L water). 
Hierdoor komt er bovenop de vloeistof een soort vaseline/paraffine laag te liggen. Volgens de 
fabrikant worden de dieren bedwelmd en verdrinken ze daarna in de vloeistof. De EKO1000 kan 
blijven staan in het veld en kan tot 30 ratten en/of muizen vangen. De kadavers worden 
geconserveerd in de vloeistof.   

 

 
Figuur 1: schematische weergave van de werking van de Ekomille /  EKO1000. Foto afkomstig van www.bestrijdingsland.nl, 
https://www.bestrijdingsland.nl/product/eko1000-rattenval-muizenval-eko1000-opop/  

Voor meer informatie op de website van de producent, zie: https://www.ekomille.it/en/. Hier staan 
ook wat filmpjes. Deze zijn in het Italiaans, maar vooral het beeld geeft goed aan hoe het apparaat 
werkt. Beste filmpje om te bekijken om een indruk te krijgen: 
https://www.youtube.com/watch?v=aVrE604W7uM&t=457s  

 

  



 4 

Bijlage 2: Material Safety Data Sheet Ekofix 

Deze Material Safety Sata Sheet van de Ekofix 100 is online te vinden: 
https://www.ekomille.it/en/product/ekofix-100-en/ 

Het betreft een sheet met uitkomsten van veiligheidstesten voor EU-toelating van de stof op zich en 
bevat onder andere uitkomsten van LC en LD50 testen. De sheet betreft niet de informatie voor een 
eventuele biocidentoelating, dat is een apart traject.  
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Bijlage 3: Uitkomsten testen afkomstig van producent 

Er zijn in het verleden veldtesten uitgevoerd met dieren. Hieronder ziet u de bevindingen. Helaas 
kunnen wij vanwege vertrouwelijkheid niet meer informatie geven over het onderzoek. Ook 
verzoeken we u vertrouwelijk om te gaan met de hier gedeelde informatie. ‘Loss of consciousness’ is 
naar alle waarschijnlijkheid vastgesteld op basis van videobeelden. Er is geen verdere informatie 
bekend over hoe dit onderzoek is uitgevoerd en ‘loss of consciousness’ is vastgesteld.  

Het onderzoek werd uitgevoerd met Ekofix 100 en zonnebloemolie ter vergelijking. Resultaten van 
de test met zonnebloemolie zijn ook bijgevoegd.  

 

N.B.: in verband met het vertrouwelijke karakter van deze gegevens, zijn deze hier niet opgenomen.  
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Bijlage 4: Beoordelingssystematiek Sharp & Saunders 2011 

In deze bijlage (apart bestand) treft u een deel (Part B) uit de publicatie van Sharp & Saunders (2011), 
die relevant is voor het maken van een inschatting van de welzijnsimpact. De volledige publicatie is 
hier te vinden: https://www.agriculture.gov.au/animal/welfare/aaws/humaneness-of-pest-animal-
control-methods 

In de vragenlijst krijgt u een paar figuren en tabellen uit deze publicatie weer te zien. De systematiek 
die door Sharp & Saunders is ontwikkeld bestaat uit twee delen. Het eerste deel is gericht op het 
inschatten van de algemene impact op welzijn en de duur van de impact op basis van het Five 
Domains model ontwikkeld door Mellor & Reid (1994)*.  

 

Per domein wordt een welzijnsimpact en duur ingeschat (zie bijgevoegd bestand voor meer 
informatie). Dit leidt tot een overall impact aan de hand van een cijfer van 1 tot en met 8. De overall 
impact is meestal gelijk aan de impact van het vijfde domein (Mental component), tenzij een 
beoordeling daarvan niet mogelijk is.  
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Het tweede deel is gericht op het effect dat de werkelijke dodingsmethode heeft op het welzijn op 
basis van eerder onderzoek van Broom (1999)*. Dit gebeurt aan de hand van hoeveel ongerief er 
wordt veroorzaakt op het moment van doden en hoelang dit duurt. Dit leidt tot een letter A tot en 
met H.  

 

Voor methoden waarbij het dier wordt gedood (zoals de EKO1000) zijn beide delen nodig. Dit leidt 
tot een combinatie van cijfer en letter (van 1A tot en met 8H).   

* Voor referenties zie de publicatie van Sharp & Saunders.  

Sharp, T. and G. Saunders, 2011. A model for assessing the relative humaneness of pest animal 
control methods. Second edition. Australian Government Department of Agriculture, Fisheries and 
Forestry, Canberra, ACT. 
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JSV�EWWIWWQIRX�SJ�LYQERIRIWW�JSGYW�SR�E�WTIGM½G�
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XLEX�MRGSVTSVEXIH�EPP�XLI�QENSV�HMQIRWMSRW�SJ�
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WYJJIVMRK�¯�WYJJIVMRK�HYI�XS�TEMR��MPPRIWW��SV�
WXVIWW�MW�IUYEP�
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HITVMZEXMSR�QEPRYXVMXMSR�

Q� (SQEMR����)RZMVSRQIRXEP�GLEPPIRKI�
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8LI�½VWX�JSYV�HSQEMRW�VITVIWIRX�TL]WMGEP�
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½ZI�HSQEMRW��8LI�WGEPI�GSRWMWXW�SJ�½ZI�KVEHIW��3��
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IEGL�TVSGIHYVI��XLI�HYVEXMSR�SJ�XLI�HMWVYTXMSR�
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�������1IPPSV��������ERH�1IPPSV�IX�EP��������

Domain 1
Water deprivation
Food deprivation

Malnutrition

Domain 2
Environmental

change

Domain 3
Disease
Injury

Functional impairment

Domain 4
Behavioural or

interactive
restriction

Physical components

Mental components
Domain 5
Anxiety

Fear
Pain

Distress
Thirst

Hunger

Overall impact on welfare

*MKYVI�����*MZI�HSQEMRW�SJ�TSXIRXMEP�[IPJEVI�MQTEGX�HMZMHIH�FVSEHP]�MRXS�TL]WMGEP�ERH�QIRXEP��
GSQTSRIRXW��1SHM½IH�JVSQ�1IPPSV������
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SJ�MRGPYHMRK�4EVX�&�MW�XS�HMJJIVIRXMEXI�XLI�PIXLEP�
QIXLSHW�SJ�GSRXVSP�FEWIH�SR�LS[�QYGL�
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XLI�QIXLSH�MW�FIMRK�GEVVMIH�SYX�EGGSVHMRK�XS�³FIWX�
TVEGXMGI �́EW�WIX�SYX�MR�VIPIZERX�GSHIW�SJ�TVEGXMGI�
ERH�WXERHEVH�STIVEXMRK�TVSGIHYVIW��I�K��'SHIW�
SJ�4VEGXMGI�ERH�7XERHEVH�3TIVEXMRK�4VSGIHYVIW�
JSV�XLI�,YQERI�'SRXVSP�SJ�4IWX�%RMQEPW��8LMW�
MW�XS�IRWYVI�[I�EVI�IZEPYEXMRK�XLI�³MRXVMRWMG�
LYQERIRIWW �́SJ�E�QIXLSH�VEXLIV�XLER�XIGLRMGEP�
MREHIUYEGMIW�EWWSGMEXIH�[MXL�MXW�ETTPMGEXMSR��%PWS��
XLSWI�TIVJSVQMRK�XLI�EWWIWWQIRX�QYWX�LEZI�ER�
YRHIVWXERHMRK�SJ�XLI�FMSPSK]�ERH�FILEZMSYV�SJ�
XLI�XEVKIX�WTIGMIW�EW�[IPP�EW�ORS[PIHKI�ERH�
I\TIVMIRGI�SJ�TVEGXMGEP�EWTIGXW�SJ�XLI�GSRXVSP�
QIXLSH�FIMRK�EWWIWWIH�

(YVMRK�XLI�GSYVWI�SJ�XLI�TVSNIGX��XLI�QSHIP�LEW�
FIIR�HIZIPSTIH�[MXL�MRTYX�JVSQ�E�VERKI�SJ�
WXEOILSPHIVW�IWTIGMEPP]�XLSWI�[MXL�I\TIVXMWI�MR�
XLI�EVIEW�SJ�ERMQEP�[IPJEVI�ERH�TIWX�ERMQEP�GSRXVSP��
3ZIV�XMQI�MX�MW�I\TIGXIH�XLEX�XLI�QSHIP�[MPP�
GSRXMRYI�XS�FI�HIZIPSTIH�ERH�MQTVSZIH��8LIVIJSVI��
XLI�HIWGVMTXMSRW�ERH�I\EQTPIW�SJ�KVEHIW�SR��
XLI�MQTEGX�WGEPIW�KMZIR�LIVI�WLSYPH�FI�WIIR�EW�
TVSZMWMSREP�ERH�EVI�PMOIP]�XS�FI�VI½RIH�JYVXLIV�
EJXIV�ETTP]MRK�XLI�QSHIP�XS�E�VERKI�SJ�
XIGLRMUYIW�

&�����%HZERXEKIW�ERH�HMWEHZERXEKIW�
SJ�XLI�LYQERIRIWW�QSHIP

%HZERXEKIW�

Q� [LIR�XLIVI�EVI�RS�EZEMPEFPI�SFNIGXMZI�HEXE�
XS�GEXIKSVMWI�XLI�MQTEGX�MR�E�TEVXMGYPEV�
HSQEMR��XLI�EWWIWWSV�MW�VIUYMVIH�XS�GLSSWI�
ER�MQTEGX�GEXIKSV]�FEWIH�SR�MRJSVQIH�
NYHKIQIRX�VEXLIV�XLER�EFERHSRMRK�XLI�
EWWIWWQIRX�FIGEYWI�XLIVI�MW�MRWYJ½GMIRX�
MRJSVQEXMSR�

Q� EPPS[W�XLI�EWWIWWQIRX�SJ�E�[MHI�VERKI�SJ�
GSRXVSP�QIXLSHW�MRGPYHMRK�FSXL�PIXLEP�ERH�
RSR�PIXLEP�QIXLSHW�

Q� FIGEYWI�IEGL�GSRXVSP�QIXLSH�MW�EPPSGEXIH�
ER�SZIVEPP�WGSVI��HMJJIVIRX�QIXLSHW�GER�FI�
GSQTEVIH�[MXL�VIKEVH�XS�XLIMV�LYQERIRIWW�

Q� EWWIWWIW�XLI�MQTEGX�SJ�E�QIXLSH�SR�FSXL�
TL]WMGEP�ERH�QIRXEP�GSQTSRIRXW�SJ�[IPJEVI�

Q� LMKLPMKLXW�EVIEW�[LIVI�QSVI�VIWIEVGL�MW�
RIIHIH��ERH

Q� 4VSZMHIW�E�XVERWTEVIRX�VIEWSRMRK�TVSGIWW�
XLEX�GER�FI�YRHIVWXSSH�F]�EPP�WXEOILSPHIVW�
ERH�EPWS�LIPTW�XS�KIRIVEXI�GSRWIRWYW�

(MWEHZERXEKIW

Q� FIGEYWI�XLIVI�MW�E�HIEVXL�SJ�SFNIGXMZI�HEXE�
VIPEXMRK�XS�[IPJEVI�MR�XLMW�TEVXMGYPEV�½IPH��WSQI�
NYHKIQIRXW�[MPP�LEZI�XS�FI�QEHI�WYFNIGXMZIP]�

Q� XLI�EWWIWWQIRX�[MPP�SRP]�TVSZMHI�E�KVEHI�JSV�
LYQERIRIWW�VEXLIV�XLER�KMZMRK�ER�EFWSPYXI�
QIEWYVI�

Q� MRHMZMHYEP�EWWIWWSVW�QE]�FI�XIQTXIH�XS�FEWI�
XLIMV�IWXMQEXMSRW�SJ�MQTEGX�KVEHIW�TYVIP]�SR�
XLIMV�S[R�WYFNIGXMZI�STMRMSR�[MXLSYX�½VWX�
GSRWYPXMRK�XLI�VIPIZERX�PMXIVEXYVI��4ISTPI�QE]�
QEOI�±-R�Q]�I\TIVMIRGI²�EVKYQIRXW�[MXLSYX�
½VWX�PSSOMRK�JSV�HEXE�XS�WYTTSVX�XLIMV�MQTEGX�
KVEHI��8LMW�MW�E�VIEWSR�[L]�XLI�EWWIWWQIRX�
TVSGIWW�WLSYPH�FI�HSRI�F]�E�TERIP�SJ�TISTPI�
[MXL�I\TIVXMWI�MR�ERMQEP�[IPJEVI�ERH�FILEZMSYV��
TVEGXMGEP�TIWX�ERMQEP�QEREKIQIRX�IXG��[LS�
LEZI�EGGIWW�XS�VIPIZERX�PMXIVEXYVI�ERH�GER�VIEGL�
GSRWIRWYW�SR�XLI�½REP�LYQERIRIWW�WGSVI��ERH

Q� XLI�QSHIP�GER´X�XIPP�YW�LS[�XLI�ERMQEP�
EGXYEPP]�JIIPW�¯�RS�QEXXIV�LS[�KSSH�SYV�
TL]WMSPSKMGEP�ERH�FILEZMSYVEP�HEXE�MW��[I�EVI�
SRP]�QEOMRK�ER�³IHYGEXIH�KYIWW �́EW�XS�[LEX�
XLI�ERMQEP�MW�I\TIVMIRGMRK�
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SJ�MRXIRWMX]�SJ�WYJJIVMRK
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PSSOW�EX�XLI�³EGXYEP�QSHI�SJ�HIEXL �́ERH�XLI�³I\XIRX�ERH�HYVEXMSR�SJ�WYJJIVMRK�GEYWIH´��;MXL�
QIXLSHW�MRZSPZMRK�XS\MG�FEMXW�MX�MW�PMOIP]�XLEX�XLIVI�[MPP�FI�RS�[IPJEVI�MQTEGX�TVMSV�XS�XLI�
ERMQEP�MRKIWXMRK�XLI�FEMX��XLIVIJSVI�MX�MW�RSX�RIGIWWEV]�XS�EWWIWW�FSXL�TEVX�%�ERH�&��3RP]�4EVX�&�
MW�VIUYMVIH�

4VMRGMTPIW�JSV�YWI

��� 8LIVI�EVI�GSQTPI\�TVSGIWWIW�MRZSPZIH�MR�
HIZIPSTMRK�ER�MRZEWMZI�ERMQEP�GSRXVSP�WXVEXIK]��
8LI�EWWIWWQIRX�SJ�LYQERIRIWW�WLSYPH�FI�
GSRWMHIVIH�MR�GSRXI\X�[MXL�SXLIV�JEGXSVW�
WYGL�EW�XEVKIX�WTIGM½GMX]��IJ½GEG]��TVEGXMGEPMX]��
GSWX�IJJIGXMZIRIWW�ERH�STIVEXSV�WEJIX]�IXG�

��� %WWIWWQIRX�WLSYPH�FI�TIVJSVQIH�EWWYQMRK�
XLEX�³FIWX�TVEGXMGI �́SV�WXERHEVH�STIVEXMRK�
TVSGIHYVIW�EVI�ETTPMIH�

��� &IJSVI�TIVJSVQMRK�ER�EWWIWWQIRX��MX�MW�
MQTSVXERX�XS�JYPP]�YRHIVWXERH�ERH�WXEXI�[LEX�
MW�FIMRK�EWWIWWIH�M�I��[LEX�MW�XLI�QIXLSH��LS[�
MW�MX�HSRI��[LIVI�MW�MX�HSRI��[LS�MW�HSMRK�MX�

��� ;LIVI�XLIVI�MW�HSYFX�SV�PEGO�SJ�SFNIGXMZI�
ORS[PIHKI�EFSYX�[LIXLIV�ER�ERMQEP�[MPP�
WYJJIV�WIZIVIP]��SRI�WLSYPH�EWWYQI�MX�[MPP��
HS�WS�M�I��XLI�³FIRI½X�SJ�XLI�HSYFX �́WLSYPH�
FI�KMZIR�MR�JEZSYV�SJ�XLI�ERMQEP�
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��� ;LIR�HIXIVQMRMRK�[IPJEVI�MQTEGX��MX�MW�
MQTSVXERX�XS�GSRWMHIV�[LEX�LETTIRW�MR�XLI�
QENSVMX]�SJ�WMXYEXMSRW��%PXLSYKL�ER�EWWIWWQIRX�
GERRSX�MRGPYHI�EPP�TSWWMFPI�WGIREVMSW��MX�MW�TSWWMFPI�
XS�MRGSVTSVEXI�XLI�PMOIPMLSSH�SJ�E�RIKEXMZI�IZIRX�
LETTIRMRK�[LIR�XLMW�MRJSVQEXMSR�MW�ORS[R��

��� ;LIR�HIXIVQMRMRK�XLI�MQTEGX�MR�(SQEMR����
MX�MW�MQTSVXERX�XS�VIQIQFIV�XLEX�XLMW�MQTEGX�
MW�YWYEPP]�E�GYQYPEXMZI�IJJIGX�SJ�XLI�SXLIV�JSYV�
HSQEMRW�ERH�MW�KIRIVEPP]��FYX�RSX�EP[E]W��
IUYMZEPIRX�XS�XLI�QSWX�I\XVIQI�TSXIRXMEP�
MQTEGX�

���� -J�E�GSRXVSP�QIXLSH�MW�RSX�MRXMEPP]�PIXLEP�SV�
WYGGIWWJYP�ERH�MW�ETTPMIH�SR�QYPXMTPI�
SGGEWMSRW�XS�XLI�WEQI�MRHMZMHYEP�SV�
TSTYPEXMSR�SJ�ERMQEPW��I�K��XVETTMRK��
QYWXIVMRK��EIVMEP�WLSSXMRK�IXG��XLI�SZIVEPP�
WXVIWW�[MPP�FI�GSQTSYRHIH�

4EVX�%���%WWIWWQIRX�SJ�SZIVEPP�
[IPJEVI�MQTEGX

-RWXVYGXMSRW

��� %RXMGMTEXI�XLI�PMOIP]�MQTEGX�SJ�XLI�GSRXVSP�QIXLSH�
SR�XLI�MRHMZMHYEP�XEVKIX�ERMQEP��-RJSVQEXMSR�SR�
XLI�TL]WMSPSKMGEP��FILEZMSYVEP�ERH�TEXLSPSKMGEP�
VIWTSRWIW�XS�E�TEVXMGYPEV�QIXLSH�WLSYPH�FI�
SFXEMRIH�JVSQ�XLI�PMXIVEXYVI��M�I��I\TIVMQIRXEP�
WXYHMIW�SV�VIZMI[�SJ�IJJIGXW�SR�XEVKIX�WTIGMIW�SV�
VIPEXIH�WTIGMIW��-R�WSQI�GEWIW�I\XVETSPEXMSRW�
JVSQ�LYQER�GEWIW�QE]�FI�RIGIWWEV]��

��� 9WMRK�XLI�MQTEGX�WGEPIW��&S\IW�����EW��
E�KYMHI��EWWMKR�E�KVEHI��RS�MQTEGX��QMPH��
QSHIVEXI��WIZIVI�SV�I\XVIQI�MQTEGX�XS�
VI¾IGX�XLI�PIZIP�SJ�MQTEGX�SJ�XLI�GSRXVSP�
QIXLSH�MR�IEGL�SJ�XLI�½ZI�HSQEMRW��8LMW�
KVEHI�WLSYPH�VI¾IGX�XLI�WXEXI�SJ�XLI�ERMQEP�
EX�XLI�XMQI�SJ�QE\MQYQ�MQTEGX�

��� (IXIVQMRI�XLI�SZIVEPP�MQTEGX�KVEHI��VERKMRK�
JVSQ�RS�MQTEGX�XS�I\XVIQI�MQTEGX��8LI�SZIVEPP�
KVEHMRK�MW�YWYEPP]�XLEX�EWWMKRIH�XS�HSQEMR�
���QIRXEP�WXEXI��-J�LS[IZIV��XLI�MRXIRWMXMIW��

SJ�ER\MIX]�JIEV�TEMR�HMWXVIWW�IXG��GEYWIH�F]�E�
TEVXMGYPEV�QIXLSH�EVI�RSX�ORS[R�SV�GERRSX�
FI�IZEPYEXIH��XLI�KVEHMRK�SJ�GSQTVSQMWI�MR�
XLI�ORS[R�HSQEMR�W�[SYPH�FI�YWIH�XS�
HIXIVQMRI�XLI�SZIVEPP�MQTEGX�KVEHI�

��� (IXIVQMRI�XLI�HYVEXMSR�SJ�[IPJEVI�MQTEGX�
�MQQIHMEXI�WIGSRHW��QMRYXIW��LSYVW��HE]W��[IIOW�

��� -RXIVTVIX�XLI�WGSVI�JSV�XLI�SZIVEPP�[IPJEVI�
MQTEGX�JVSQ�XLI�WGSVMRK�QEXVM\��&S\���
�WGSVIW�VERKI�JVSQ���XS����[MXL���FIMRK�XLI�
QSWX�LYQERI�ERH���XLI�PIEWX�LYQERI�

��� 'MXI�XLI�VIJIVIRGIW�IZMHIRGI�YWIH�XS�
GSRHYGX�XLI�EWWIWWQIRX�

4EVX�&���%WWIWWQIRX�SJ��
QSHI�SJ�HIEXL

-RWXVYGXMSRW

��� %RXMGMTEXI�XLI�PMOIP]�MQTEGX�SJ�XLI�OMPPMRK�
QIXLSH�SR�XLI�MRHMZMHYEP�XEVKIX�ERMQEP�FEWIH�
SR�ORS[PIHKI�SJ�XLI�QSHI�SJ�EGXMSR�ERH�
SFWIVZEXMSRW�SJ�XLI�TL]WMSPSKMGEP��FILEZMSYVEP�
ERH�TEXLSPSKMGEP�VIWTSRWIW��8LMW�MRJSVQEXMSR�GER�
FI�SFXEMRIH�JVSQ�XLI�PMXIVEXYVI��M�I��I\TIVMQIRXEP�
WXYHMIW�SV�E�VIZMI[�SJ�XLI�IJJIGXW�SR�XEVKIX�
WTIGMIW�SV�VIPEXIH�WTIGMIW��-R�WSQI�GEWIW�
I\XVETSPEXMSRW�JVSQ�LYQER�GEWIW�QE]�FI�
VIUYMVIH��-R�XLI�EFWIRGI�SJ�SFNIGXMZI�MRJSVQEXMSR�
�IWTIGMEPP]�[MXL�VIKEVH�XS�EWWIWWQIRX�SJ�TEMR��
HMWGSQJSVX��HMWXVIWW�IXG��XLI�FIWX�MRXIVIWX�SJ�
XLI�ERMQEP�WLSYPH�KYMHI�XLI�KVEHMRK�SJ�MQTEGX��
3XLIV�MRJSVQEXMSR�XS�GSRWMHIV�MRGPYHIW�XLI�
EKI�SJ�XLI�ERMQEP��LS[��[LIVI�ERH�[LIR�XLI�
XIGLRMUYI�[MPP�FI�ETTPMIH��HIKVII�SJ�VIWXVEMRX�
VIUYMVIH��XIGLRMGEP�GSQTIXIRGI�SJ�XLI�
STIVEXSV��WYMXEFMPMX]�SJ�IUYMTQIRX�IXG�

��� (IXIVQMRI�XLI�XMQI�XS�MRWIRWMFMPMX]�JSV�XLI�
EGXMSR�XLEX�GEYWIW�HIEXL��*SV�WSQI�QIXLSHW�
�I�K��TSMWSRW�WYGL�EW�������ERXMGSEKYPERXW��
E�PEK�XMQI�[SYPH�FI�WYFXVEGXIH�JVSQ�XLI�
SZIVEPP�XMQI��TVSZMHIH�XLEX�XLI�ERMQEP�HSIW�
RSX�I\TIVMIRGI�ER]�RIKEXMZI�[IPJEVI�MQTEGXW�
HYVMRK�XLMW�MRXIVZEP�
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��� 9WMRK�XLI�MQTEGX�WGEPI��&S\���EW�E�KYMHI��
HIXIVQMRI�XLI�PIZIP�SJ�WYJJIVMRK�I\TIVMIRGIH�
F]�XLI�ERMQEP�EJXIV�ETTPMGEXMSR�SJ�XLI�QIXLSH�
XLEX�GEYWIW�HIEXL�FYX�TVMSV�XS�SRWIX�SJ�
MRWIRWMFMPMX]��'SQTSRIRXW�SJ�WYJJIVMRK�MRGPYHI�
ER\MIX]��TEMR��JIEV��HMWXVIWW��ETTVILIRWMSR�

��� -RXIVTVIX�XLI�EPTLEFIXMGEP�WGSVI�JSV�XLI�EGXMSR�
XLEX�GEYWIW�HIEXL�XIGLRMUYI�JVSQ�XLI�WGSVMRK�
QEXVM\��&S\����WGSVIW�VERKI�JVSQ�%�XS�,��
[MXL�%�FIMRK�XLI�QSWX�LYQERI�ERH�,�FIMRK�
XLI�PIEWX�LYQERI�

��� 'MXI�XLI�VIJIVIRGIW�IZMHIRGI�YWIH�XS�
GSRHYGX�XLI�EWWIWWQIRX��
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-QTEGX�WGEPIW�JSV�TEVX�%��SZIVEPP�
[IPJEVI�MQTEGX
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-QTEGX�GEXIKSV] (IWGVMTXMSR�SJ�MQTEGX )\EQTPIW

23�-14%'8 2S�IJJIGX�SR�JSSH�[EXIV�MRXEOI

1-0(�-14%'8 7LSVX�XIVQ�[EXIV�SV�JSSH�VIWXVMGXMSRW�
XLEX�EVI�[MXLMR�YWYEP�XSPIVERGI�PIZIPW�
JSV�XLI�WTIGMIW�

%R�ERMQEP�LEW�E�JI[�LSYVW�[MXLSYX�
[EXIV��MR�WLEHI�GSRHMXMSRW�

7LSVX�XIVQ�HITVMZEXMSR�SJ�JSSH�

13()6%8)�
-14%'8

;EXIV�SV�JSSH�VIWXVMGXMSRW�[LMGL�GEYWI�
WIVMSYW�WLSVX�XIVQ�SV�QSHIVEXI�
PSRK�XIVQ�IJJIGXW�SR�TL]WMSPSKMGEP�WXEXI�
SV�FSH]�GSRHMXMSR��FYX�WYGL�IJJIGXW�
VIQEMR�[MXLMR�XLI�GETEGMX]�SJ�XLI�FSH]�
XS�VIWTSRH�XS�RYXVMXMSREP�ZEVMEXMSRW�
ERH�EPPS[�WTSRXERISYW�VIGSZIV]�EJXIV�
VIWXSVEXMSR�SJ�E�KSSH�UYEPMX]�HMIX�

%R�ERMQEP�LEW�E�JI[�LSYVW�[MXLSYX�
[EXIV��MR�LSX��WYRR]�GSRHMXMSRW�

(ITVMZEXMSR�SJ�JSSH�PSRK�IRSYKL�
XS�FVMRK�EFSYX�QSFMPMWEXMSR�SJ�FSH]�
JEX�WXSVIW�

7):)6)�
-14%'8

7IZIVI�VIWXVMGXMSRW�SR�JSSH�[EXIV�
MRXEOI�XLEX�PIEH�XS�WMKRM½GERX�PIZIPW��
SJ�HIFMPMX]�

%R�ERMQEP�LEW�QER]�LSYVW�
[MXLSYX�[EXIV�

(ITVMZEXMSR�SJ�JSSH�JSV�QER]�
HE]W�VIWYPXMRK�MR�WIZIVI�PSWW�SJ�
FSH]�[IMKLX�

)<86)1)�
-14%'8

)\XVIQI�VIWXVMGXMSRW�SR�JSSH�[EXIV�
MRXEOI�XLEX�[SYPH�PMOIP]�VIWYPX�MR�XLI�
ERMQEP�H]MRK�JVSQ�HIL]HVEXMSR�SV�
WXEVZEXMSR�

%R�ERMQEP�LEW�QER]�HE]W�[MXLSYX�
[EXIV�ERH��SV�JSSH�ERH�HMIW�JVSQ�
WIZIVI�HIL]HVEXMSR�ERH�SV�
WXEVZEXMSR�
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-QTEGX�GEXIKSV] (IWGVMTXMSR�SJ�MQTEGX )\EQTPIW

23�-14%'8 )\TSWYVI�XS�IRZMVSRQIRXEP�GLEPPIRKI�
MW�RSX�E�JIEXYVI�SJ�SV�GSRWIUYIRGI�SJ�
XLI�QSHI�SJ�EGXMSR�

)\TSWYVI�XS�EQFMIRX�GSRHMXMSRW�
XLEX�EVI�[MXLMR�ER�ERMQEPW �́
XLIVQSRIYXVEP�VERKI�

1-0(�-14%'8 7LSVX�XIVQ�I\TSWYVI�XS�IRZMVSRQIRXEP�
GSRHMXMSRW�[LMGL�EVI�SYXWMHI�XLI�
RSVQEP�VERKI�IRGSYRXIVIH�F]�XLI�
ERMQEP�FYX�VIQEMR�[MXLMR�XLIMV�
TL]WMSPSKMGEP�EHETXMZI�GETEGMX]�

)\TSWYVI�XS�PIZIPW�SJ�LIEX�SV��
GSPH�[LMGL�EVI�SYXWMHI�XLI�
XLIVQSRIYXVEP�VERKI��FYX�[LMGL�
HS�RSX�PIEH�XS�HIFMPMX]�MR�XLI�
PSRK�XIVQ�

13()6%8)�
-14%'8

1EVOIH�WLSVX�XIVQ�SV�QSHIVEXI�
PSRK�XIVQ�IRZMVSRQIRXEP�GLEPPIRKIW�
XLEX�IPMGMX�FSH]�VIWTSRWIW�FI]SRH�XLI�
TL]WMSPSKMGEP�EHETXMZI�GETEGMX]�SJ�XLI�
ERMQEP��FYX�[LIVI�XLI�YRXS[EVH�IJJIGXW�
EVI�VIEHMP]�VIZIVWIH�F]�VIWXSVEXMSR�SJ�
RSVQEP�EQFMIRX�GSRHMXMSRW�

7LSVX�XIVQ�LIEX�WXVIWW�GEYWIH��
F]�I\TSWYVI�XS�LMKL�EQFMIRX�
XIQTIVEXYVIW�GSQFMRIH�[MXL�
I\IVGMWI�

7):)6)�
-14%'8

7IZIVI�IRZMVSRQIRXEP�GLEPPIRKIW�XLEX�
PIEH�XS�WIVMSYW�TL]WMSPSKMGEP�GSQTVSQMWI�
SV�TIVQERIRX�H]WJYRGXMSR��MRNYV]�SV�
MPPRIWW�

%R�ERMQEP�MW�I\TSWIH�XS�WIZIVI�
LIEX�SV�GSPH�[LMGL�GSYPH�TSWWMFP]�
PIEH�XS�JEMPYVI�SJ�XLIVQSVIKYPEXMSR�
ERH�GSPPETWI�

)<86)1)�
-14%'8

0SRK�XIVQ�I\TSWYVI�XS�I\XVIQIW��
SJ�LIEX�SV�GSPH�XLEX�FVMRK�EFSYX�XLI�
HIEXL�SJ�XLI�ERMQEP�JVSQ�L]TIV��SV�
L]TSXLIVQME�

%RMQEPW�XLEX�EVI�PIJX�MR�PIK�LSPH�
XVETW��GEKI�XVETW�SV�]EVHW�MR�
I\XVIQIW�SJ�LIEX�SV�GSPH�ERH�
WYFWIUYIRXP]�HMI�JVSQ�L]TIV���
SV�L]TSXLIVQME�
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-QTEGX�GEXIKSV] (IWGVMTXMSR�SJ�MQTEGX )\EQTPIW

23�-14%'8 (MWIEWI��MRNYV]�SV�JYRGXMSREP�
MQTEMVQIRX�MW�RSX�E�JIEXYVI�SJ�SV�
GSRWIUYIRGI�SJ�XLI�QSHI�SJ�EGXMSR�

1-0(�-14%'8 &SH]�VIWTSRWIW�VIQEMR�[MXLMR��
XLI�LSQISWXEXMG�GETEGMX]�SJ�XLI�
ERMQEP�XS�VIEGX�[MXL�RS�SV�SRP]�
QMRSV�HIFMPMX]�SV�MRGETEGMX]�

1MRSV�MRNYVMIW��I�K��QMRSV�WOMR�
PEGIVEXMSR��SIHIQEXSYW�W[IPPMRK�SJ�
JSSX�ERH�SV�PIK��QMPH�QSYXL�MRNYVMIW�

1MRSV�JYRGXMSREP�MQTEMVQIRX��I�K��QMPH�
ZSQMXMRK�VIXGLMRK��HMEVVLSIE�

13()6%8)�
-14%'8

(MWIEWI�MRNYV]�JYRGXMSREP�
MQTEMVQIRX�XLEX�VIWYPXW�MR�
QSHIVEXIP]�WIZIVI�HIFMPMX]��
SV�MRGETEGMX]�FYX�JVSQ�[LMGL�
VIGSZIV]�[SYPH�RSVQEPP]��
SGGYV�WTSRXERISYWP]�

1SHIVEXI�MRNYVMIW��I�K��HEQEKI�XS�
QMRSV�XIRHSR�SV�PMKEQIRX��EQTYXEXMSR�
SJ�E�HMKMX��NSMRX�LEIQSVVLEKI��WMRKPI�
XSSXL�JVEGXYVI��QENSV�PEGIVEXMSR�SJ�
QSYXL�SV�XSRKYI��NSMRX�HMWPSGEXMSR�

1SHIVEXI�SV�JYRGXMSREP�MQTEMVQIRX�
�I�K��QSHIVEXI�ZSQMXMRK�VIXGLMRK��
HMEVVLSIE��MRGVIEWIH�FVIEXLMRK��
QSHIVEXI�LEIQSVVLEKIW��GSRZYPWMSRW�

7):)6)�
-14%'8

-RNYV]�HMWIEWI�JYRGXMSREP�
MQTEMVQIRX�XLEX�VIWYPX�MR�WIZIVI�
HIFMPMX]�SV�MRGETEGMX]�ERH�WIVMSYW�
TL]WMSPSKMGEP�GSQTVSQMWI�ERH�
[SYPH�RSVQEPP]�GEYWI�TIVQERIRX�
HMWEFMPMX]��-RGPYHIW�MRNYVMIW�XLEX�EVI�
PMOIP]�XS�VIHYGI�WYVZMZEP�MJ�XLI�
ERMQEP�[IVI�XS�FI�VIPIEWIH�

7IZIVI�MRNYVMIW��I�K��HIIT�ERH�[MHI�
PEGIVEXMSRW���WIZIVIH�XIRHSRW��FVSOIR�
JSSX�ERH�PIK�FSRIW�FIPS[�IPFS[�SV�
WXM¾I��NSMRX�HMWPSGEXMSRW��EQTYXEXMSRW�

7IZIVI�SV�JYRGXMSREP�MQTEMVQIRX��I�K��
WIZIVI�ZSQMXMRK�VIXGLMRK��HMEVVLSIE��
EFRSVQEP�FVIEXLMRK��WIZIVI�
LEIQSVVLEKIW��GSRZYPWMSRW�

)<86)1)�
-14%'8

-RNYV]�HMWIEWI�JYRGXMSREP�MQTEMVQIRX�
XLEX�VIWYPX�MR�ZIV]�WIZIVI�HIFMPMX]��
SV�MRGETEGMX]�HYI�XS�XLI�IJJIGXW�SJ�
XVEYQEXMG�MRNYV]��MRJIGXMSYW�EKIRX��
SV�XS\MR�

)\XVIQI�MRNYVMIW��I�K��HIEXL�GEYWIH�F]�
I\GIWWMZI�FPSSH�PSWW�SV�WLSGO��WTMREP�
GLSVH�MRNYV]��WIZIVI�MRXIVREP�FPIIHMRK��
JVEGXYVIW�SJ�QSVI�XLER�SRI�PMQF��WIZIVI�
NE[�JVEGXYVI��JVEGXYVIW�SJ�PMQFW�EFSZI�
IPFS[�SV�WXM¾I�

)\XVIQI�SV�JYRGXMSREP�MQTEMVQIRX��I�K��
I\XVIQI�TIVWMWXIRX�ZSQMXMRK�VIXGLMRK��
HMEVVLSIE��PEFSYVIH�FVIEXLMRK��
GSRZYPWMSRW��FPMRHRIWW��MQQSFMPMX]�
TVSWXVEXMSR��I\GIWWMZI�ERH�TVSPSRKIH�
LEIQSVVLEKMRK�
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23�-14%'8 2S�MRXIVJIVIRGI�[MXL�XLI�FILEZMSYVEP�
RIIHW�SJ�ER�ERMQEP��ER�ERMQEP´W�
FILEZMSYVEP�RIIHW�FIMRK�XLSWI�EGXMZMXMIW�
[LMGL�[LIR�XL[EVXIH�TVSHYGI�YRXS[EVH�
TL]WMSPSKMGEP�SV�TW]GLSPSKMGEP�IJJIGXW�

1-0(�-14%'8 1MPH�MRXIVJIVIRGI�[MXL�XLI�FILEZMSYVEP�
RIIHW�SJ�ER�ERMQEP�

1MPH�ERH�WLSVX�XIVQ�TL]WMGEP�
VIWXVEMRX�VIWYPXMRK�MR�QMRSV�
FILEZMSYVEP�SV�MRXIVEGXMZI�
VIWXVMGXMSR�

13()6%8)�
-14%'8

1SHIVEXI�MRXIVJIVIRGI�[MXL�XLI�
FILEZMSYVEP�RIIHW�SJ�ER�ERMQEP�VIWYPXMRK�
MR�RIKEXMZI�TL]WMSPSKMGEP�SV�TW]GLSPSKMGEP�
IJJIGXW�[LMGL�EVI�VIEHMP]�VIZIVWIH�
EJXIV�VIWXSVEXMSR�SJ�RSVQEP�GSRHMXMSRW�

6IWXVEMRX�XLEX�VIWYPXW�MR�EKMXEXMSR�
JVSQ�RSX�FIMRK�EFPI�XS�TIVJSVQ�
REXYVEP�FILEZMSYV�XLEX�XLI�ERMQEP�
MW�LMKLP]�QSXMZEXIH�XS�TIVJSVQ�I�K��
JIIHMRK��QSZMRK��VIWXMRK��KVSSQMRK��
QEXMRK��GEVMRK�JSV�]SYRK�

7):)6)�
-14%'8

1EVOIH�MRXIVJIVIRGI�[MXL�XLI�
FILEZMSYVEP�RIIHW�SJ�ER�ERMQEP�PIEHMRK�
XS�TL]WMSPSKMGEP�SV�TW]GLSPSKMGEP�
GSQTVSQMWI�XLEX�QE]�GEYWI�PSRK�
XIVQ�SV�TIVQERIRX�RIKEXMZI�IJJIGXW�

7IZIVI�EFRSVQEP�WIPJ�HMVIGXIH�
FILEZMSYV�I�K��GLI[MRK�FMXMRK�SJ��
JIIX�ERH�PMQFW�[LIR�VIWXVEMRIH�

2SVQEP�HIJIRWMZI�ERH�SV�IWGETI�
VIEGXMSRW�XS�ZMWMFMPMX]�SJ�SV�
TVIWIRGI�SJ�TVIHEXSVW�EVI�
TVIZIRXIH�

)<86)1)�
-14%'8

)\XVIQI�MRXIVJIVIRGI�[MXL�XLI�
FILEZMSYVEP�RIIHW�SJ�MRHMZMHYEPW�SV�
KVSYTW�SJ�ERMQEPW�PIEHMRK�XS�TW]GLSXMG�
PMOI�FILEZMSYV�SV�XS�EKSRMWXMG�MRXIVEGXMSRW�
XLEX�VIWYPX�MR�ZIV]�WIZIVI�MRNYV]�SV�HIEXL�

6IWXVEMRX�XLEX�VIWYPXW�MR�I\XVIQI�
EFRSVQEP�WIPJ�HMVIGXIH�FILEZMSYV��
I\GIWWMZI�EKKVIWWMSR��WXIVISX]T]�
�I�K��WIZIVI�½KLXMRK�EQSRK�
MRGSQTEXMFPI�WSGMEP�KVSYTW��
YRJEQMPMEV�MRHMZMHYEPW�XLEX�EVI��
MR�GPSWI�TVS\MQMX]�

-REFMPMX]�XS�IWGETI�EXXEGO�F]�E�
TVIHEXSV�
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23�-14%'8 %R\MIX]��JIEV��TEMR��WMGORIWW��
FVIEXLPIWWRIWW��REYWIE��PIXLEVK]�
[IEORIWW��HM^^MRIWW��KVIEXIV�XLER�
RSVQEP�XLMVWX�ERH�SV�LYRKIV�SV�SXLIV�
RIKEXMZI�EJJIGXMZI�I\TIVMIRGIW�GEYWMRK�
HMWXVIWW�EVI�RSX�E�JIEXYVI�SV�
GSRWIUYIRGI�SJ�XLI�QIXLSH�

1-0(�-14%'8 1MPH�ER\MIX]��JIEV��TEMR��WMGORIWW��
FVIEXLPIWWRIWW��REYWIE��PIXLEVK]�
[IEORIWW��HM^^MRIWW��YRWEXMW½IH�XLMVWX�
ERH�SV�LYRKIV�SV�SXLIV�RIKEXMZI�
EJJIGXMZI�I\TIVMIRGI�GEYWMRK�HMWXVIWW�

0MQMXIH�LYQER�GSRXEGX�[MXL��
RS�TL]WMGEP�LERHPMRK�

13()6%8)�
-14%'8

1SHIVEXI�ER\MIX]��JIEV��TEMR��WMGORIWW��
FVIEXLPIWWRIWW��REYWIE��PIXLEVK]�
[IEORIWW��HM^^MRIWW��YRWEXMW½IH�XLMVWX�
ERH�SV�LYRKIV�SV�SXLIV�RIKEXMZI�
EJJIGXMZI�I\TIVMIRGI�GEYWMRK�HMWXVIWW�

1SHIVEXI�PIZIP�SJ�LYQER�GSRXEGX�
[MXL�QMRMQYQ�SJ�TL]WMGEP�
LERHPMRK�

7):)6)�
-14%'8

7IZIVI�ER\MIX]��JIEV��TEMR��WMGORIWW��
FVIEXLPIWWRIWW��REYWIE��PIXLEVK]�
[IEORIWW��HM^^MRIWW��YRWEXMW½IH�XLMVWX�
ERH�SV�LYRKIV�SV�SXLIV�RIKEXMZI�
EJJIGXMZI�I\TIVMIRGI�GEYWMRK�HMWXVIWW�

,MKL�PIZIP�SJ�LYQER�GSRXEGX�[MXL�
E�HIKVII�SJ�TL]WMGEP�LERHPMRK�

)<86)1)�
-14%'8

)\XVIQI�MRIWGETEFPI�SV�YRVIPMIZIH�
ER\MIX]��JIEV��TEMR��WMGORIWW��
FVIEXLPIWWRIWW��REYWIE��PIXLEVK]�
[IEORIWW��HM^^MRIWW��YRWEXMW½IH�XLMVWX�
ERH�SV�LYRKIV�SV�SXLIV�RIKEXMZI�
EJJIGXMZI�I\TIVMIRGI�GEYWMRK�HMWXVIWW�
[LMGL�MW�NYHKIH�XS�FI�EX�SV�FI]SRH�
XLI�PMQMXW�SJ�VIEWSREFPI�IRHYVERGI�
ERH�VIWYPXW�MR�XLI�HIEXL�SJ�XLI�ERMQEPP�

)\GMXIQIRX��JIEV�ERH�HMWXVIWW�MR�
WXVYKKPMRK�VIWXVEMRIH�ERMQEPW�XLEX�
VIWYPX�MR�HIEXL�JVSQ�GETXYVI�
Q]STEXL]�
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23�
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2S�WYJJIVMRK�FIJSVI�HIEXL��8LIVI�MW�
MQQIHMEXI�HIEXL�SV�MQQIHMEXI�PSWW�SJ�
GSRWGMSYWRIWW�PEWXMRK�YRXMP�HIEXL�

2SXI�XLEX�GSQTSRIRXW�SJ�WYJJIVMRK�
MRGPYHI��FYX�EVI�RSX�PMQMXIH�XS�JIEV��
ER\MIX]��TEMR��HMWXVIWW��ETTVILIRWMSR��
WMGORIWW��JEXMKYI��XLMVWX��LYRKIV�

%ZIVWMSR�VIJIVW�XS�XLI�EZSMHERGI�SV�
EXXIQTXIH�EZSMHERGI�SJ�YRTPIEWERX��
RS\MSYW�WXMQYPM�ERH�HMWXVIWWMRK�WXMQYPM

(MVIGX�HIWXVYGXMSR�GSRGYWWMSR��
SJ�FVEMR�XMWWYI�VIWYPXMRK�MR�VETMH�
YRGSRWGMSYWRIWW�I�K��EGGYVEXI�
WLSSXMRK�MR�XLI�LIEH�

-RLEPIH�ZETSYV�[MXL�RS�MVVMXERX�
IJJIGX�XLEX�MRHYGIW�
YRGSRWGMSYWRIWW�[MXLSYX�TEMR��
SV�HMWGIVREFPI�HMWGSQJSVX�

(SIW�RSX�MRZSPZI�TL]WMGEP�LERHPMRK��
SV�VIWXVEMRX

1-0(�
79**)6-2+

0SWW�SJ�GSRWGMSYWRIWW�MW�RSX�
MQQIHMEXI�ERH�XLIVI�MW�RS�SV�SRP]�
QMRMQEP�EZIVWMSR�ERH�RS�SV�SRP]�QMPH�
WYJJIVMRK�FIJSVI�HIEXL�

-RLEPIH�ZETSYV�GEYWMRK�QMPH�
MVVMXERG]�ERH�QMPH�TEMR�ERH�SV�
HMWXVIWW�

1MPH�H]WTRSIE��FVIEXLPIWRIWW�

1MPH�HIKVII�SJ�WMGORIWW�I�K��
ZSQMXMRK�VIXGLMRK��HMEVVLSIE��
PIXLEVK]�[IEORIWW�IXG�

(SIW�RSX�MRZSPZI�TL]WMGEP�LERHPMRK��
SV�VIWXVEMRX�

13()6%8)�
79**)6-2+

0SWW�SJ�GSRWGMSYWRIWW�MW�RSX�MQQIHMEXI�
ERH�XLIVI�MW�QSHIVEXI�EZIVWMSR�ERH�
WYJJIVMRK�FIJSVI�HIEXL�

-RLEPIH�ZETSYV�GEYWMRK�QSHIVEXI�
MVVMXERG]�ERH�QSHIVEXI�TEMR�ERH�
SV�HMWXVIWW�

1SHIVEXI�HIKVII�SJ�WMGORIWW��
I�K��ZSQMXMRK�VIXGLMRK��HMEVVLSIE��
PIXLEVK]�[IEORIWW�IXG�

1SHIVEXI�H]WTRSIE�

1E]�MRZSPZI�TL]WMGEP�LERHPMRK�ERH�
VIWXVEMRX�I�K��XS�EHQMRMWXIV�ER�
MRNIGXEFPI�EKIRX�ZME�MRXVEZIRSYW�
�-:�SV�MRXVETIVMXSRIEP��-4�VSYXI�
SJ�IRXV]��XS�ETTP]�GIVZMGEP�HMWPSGEXMSR��
XS�ETTP]�FPYRX�XVEYQE�XS�XLI�LIEH�
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7):)6)�
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0SWW�SJ�GSRWGMSYWRIWW�MW�RSX�
MQQIHMEXI�ERH�XLIVI�MW�WIZIVI�
WYJJIVMRK�FIJSVI�HIEXL�

-RLEPIH�ZETSYV�GEYWMRK�WIZIVI�MVVMXERG]�
ERH�WIZIVI�TEMR�ERH�SV�HMWXVIWW�

'SRZYPWMSRW�SGGYVVMRK�HYVMRK�
YRGSRWGMSYWRIWW�[LIR�ERMQEP�VIGSZIVW�
GSRWGMSYWRIWW�TVMSV�XS�HIEXL��M�I��
QYWGPI�WTEWQW�[MXL�TIVMSHW�SJ�
VIPE\EXMSR�EW�MR�GPSRMG�GSRZYPWMSRW�

7IZIVERGI�SJ�QENSV�EVXIVMIW�VIWYPXMRK�
MR�VETMH�FPSSH�PSWW��L]TSZSPEIQME�
ERH�WLSGO�

7IZIVI�HIKVII�SJ�WMGORIWW�I�K��
ZSQMXMRK�VIXGLMRK��HMEVVLSIE���
PIXLEVK]�[IEORIWW�IXG�

7IZIVI�H]WTRSIE

1E]�MRZSPZI�TL]WMGEP�LERHPMRK�ERH�
VIWXVEMRX�I�K��EHQMRMWXVEXMSR�SJ�ER�
MRNIGXEFPI�EKIRX�XS�E�RSR�WIHEXIH�
ERMQEP�ZME�E�HMJ½GYPX�XS�EGGIWW�VSYXI�
SJ�IRXV]��I�K��MRXVEGEVHMEG��MRXVELITEXMG��
MRXVEVIREP�

)<86)1)�
79**)6-2+

0SWW�SJ�GSRWGMSYWRIWW�MW�RSX�
MQQIHMEXI�ERH�XLIVI�MW�I\XVIQI�
WYJJIVMRK�FIJSVI�HIEXL�

-RLEPIH�ZETSYV�GEYWMRK�I\XVIQI�MVVMXERG]�
ERH�I\XVIQI�TEMR�ERH�SV�HMWXVIWW�

4EVXMEP�SV�JYPP�TEVEP]WMW�[LMPWX�GSRWGMSYW�

'SRZYPWMSRW�[LMPWX�GSRWGMSYW��M�I��
TVSPSRKIH�QYWGPI�WTEWQ�[MXLSYX�
TIVMSHW�SJ�VIPE\EXMSR�EW�MR�XSRMG�
GSRZYPWMSRW�

)\XVIQI�HIKVII�SJ�WMGORIWW��
I�K��ZSQMXMRK�VIXGLMRK��HMEVVLSIE��
PIXLEVK]�[IEORIWW�IXG�

)\XVIQI�H]WTRSIE�

7IZIVI�MRXIVREP�LEIQSVVLEKIW�GEYWMRK�
W[IPPMRK�[MXLMR�GSR½RIH�WTEGIW�

1E]�MRZSPZI�TL]WMGEP�LERHPMRK�ERH�
VIWXVEMRX�
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Wageningen Livestock Research ontwikkelt kennis voor een zorgvuldige en 
renderende veehouderij, vertaalt deze naar praktijkgerichte oplossingen en 
innovaties, en zorgt voor doorstroming van deze kennis. Onze wetenschappelijke 
kennis op het gebied van veehouderijsystemen en van voeding, genetica, welzijn en 
milieu-impact van landbouwhuisdieren integreren we, samen met onze klanten, tot 
veehouderijconcepten voor de 21e eeuw.

De missie van Wageningen University & Research is ‘To explore the potential of 
nature to improve the quality of life’. Binnen Wageningen University & Research 
bundelen 9 gespecialiseerde onderzoeksinstituten van Stichting Wageningen 
Research en Wageningen University hun krachten om bij te dragen aan de oplossing 
van belangrijke vragen in het domein van gezonde voeding en leefomgeving. 
Met ongeveer 30 vestigingen, 6.500 medewerkers en 10.000 studenten 
behoort Wageningen University & Research wereldwijd tot de aansprekende 
kennisinstellingen binnen haar domein. De integrale benadering van de 
vraagstukken en de samenwerking tussen verschillende disciplines vormen het hart 
van de unieke Wageningen aanpak.

Wageningen Livestock Research 
Postbus 338 
6700 AH Wageningen 
T 0317 48 39 53 
E info.livestockresearch@wur.nl 
www.wur.nl/livestock-research
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