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Lace excitement on the crest of wave
Shaped cover of the lace museum in Calais with Raschel lace from Noyon
LYCRÄ 2.0 Garment Technology has a stake in the future
Bonding instead of sewing using LYCRA¨  2.0 Garment Technology from INVISTA
Spacer textiles have got the competition in the bag
A bag made from a warp-knitted spacer textile developed by the designer, 
Katharina Bršnnecke, and Beluga
The technical reÞ nements of a leader on the world 
market give her something to smile about
With its multiple yarn guides, the ML 45 brings even greater variety to lace lingerie
Unusual speeds when working with the usual variatio n in conÞ guration
The JL 42/1 and JL 59/1 now on the market in an F and B version
What makes women feel elated
The new TL 71/1/36 shows off its potential
The DJ 6/2 (EL), 44Ò, E 28 Ð a narrow machine with wide applications
Release of the DJ 6/2 (EL), 44Ò, E 28 in the second quarter of 2009
The TL 71/1/36 Ð a Þ lmable performance for an Oscar prizewinner
With the new Textronic¨  Lace from KARL MAYER Spiga GmbH is further 
on the road to success

Multi- and biaxial textiles Ð reliable reinforcemen t for benches
A bench made from textile-reinforced concrete, designed by Martin Kleppe
Pillow Þ ght for a good nightÕs sleep now with clea r rules 
The Hohenstein Institutes develop sleep comfort marks for measuring sleep comfort

Techtextil 2009 Ð a blueprint for the market
The outcome of Techtextil 2009, held 16-18 June in Frankfurt am Main
Warp-knitted technical textiles Ð striving for bett er things and 
transcending borders
The production and use of warp-knitted technical textiles Ð 
a review of Techtextil 2009, 16-18.06.2009 in Frankfurt am Main
Warp-knitted spacer textiles balanced on a knife ed ge
Techniques for cutting spacer textiles - a student project at the Hochschule 
Albstadt-Sigmaringen
Optimising clothing for hospitals and the medical s ector Ð 
a successful operation carried out by Christian Eschler AG
A new textile development from Christian Eschler AG reduces costs and 
optimises patient care
Collecting water using 3D warp-knitted textiles Ð 
a successful operation in the fog
The development of textile substrates for collecting fog water at the ITV Denkendorf
Comfortable childrenÕs seats made from 3D warp-knitted textiles, 
so children donÔt show bit on long journeys
A seat construction made from manufactured-to-shape, warp-knitted 
spacer textiles produced on the HDR 6 EL
The Malitronic¨  MULTIAXIAL Ð a new machine for layer stabilisation
KARL MAYER MALIMO presents a new multiaxial machine
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As to the Þ gures:
All the operations concerning the DJ 6/2 EL have been consolidated seamlessly Ð just like its products Ð thanks to the sales manager, Andreas Fauerbach 

As you make your bed, so you lie on it Ð but comfort can now be measured using the sleep comfort marking system developed by the Hohenstein Institutes (© Rainer Ksobiak - Fotolia.com )
Christian Eschler AG carries out another successful operation and has developed new textiles for optimising clothing for hospitals and the medical sector (© astoria - fotolia.com)

Complex yarn layer geometries can be produced accurately and efÞ ciently to suit the design of the end product Ð one of the beneÞ ts of the new Malitronic̈  MULTIAXIAL
One-stop warp preparation technology for the DENIM sector Ð these jeans suit KARL MAYER perfectly (© micha - Fotolia.com)

With the Oeko-Tex¨  Standard 100plus Label, Elastic Textile Europe is giving semi-nudity a green image (photograph courtesy of Elastic)
The 3rd Aachen-Dresden International Textile Conference, 26.-27.11.2009, will concentrate on the topic of ãSustainabilityÓ (© Perrush - Fotolia.com)
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Tailor-made solutions for the denim sector
KARL MAYER!s INDIG-O-MATIC series for the denim sector

Elastic Textile Europe makes sustainability a theme that affects us directly
Oeko-Tex¨  Standard 100plus Label for quality products from the 
environmentally- friendly company Elastic Textile Europe
EfÞ cient coating technology
Innovative techniques for coating warp- and weft-knitted textiles, 
developed by Br"ckner #lant Technologies GmbH $ Co. KG
ProCad warpknit 3D Ð a software Þ nger pointer 
to new areas of business
A new dimension to the development of technical textiles using 
#roCad warpknit 3D from Texion Software Solutions
!ARL MAYER (China) Ltd. has been in its new factory for a year now
Getting ready for the recovery with KARL MAYER (China) Ltd.
Shanghaitex 2009 Ð more national than ever before 
The results for Shanghaitex, 12.-15.06.2009 in Shanghai
A treasure trove for innovators
KARL MAYER participates in Techtextil 2009, 16.-18.06.2009
Winning oneÔs laurels through creativity
Advertisement for the KARL MAYER Group wins %Best Ad Award&

The conference has its commitment to the environmen t written all over its face
3rd Aachen/Dresden International Textile Conference, 26.-27.11.2009 in Aachen

 Patents Ð Publications and SpeciÞ cations
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The technical reÞ nements of a leader on the world 
market give her something to smile about
"ith its multiple &arn $uides' the () *+ ,rin$s e.en $reater .ariet& to lace lin$erie
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Unusual speeds when working with the usual 
variation in conÞ guration
The 1) *2/! and 1) +9/! now on the market in an F and 4 .ersion
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What makes women feel elated
The new T) 5!/!/3% shows o77 its potential
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Multi- and biaxial textiles Ð reliable 
reinforcement for benches
8 ,ench made 7rom textile-rein7orced concrete' desi$ned ,& (artin Kleppe
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16)+0G$mN$E0)L$/$.E-+,/*,/-$+)*+,-)$/0$6),3A
4<61).)3+$ ,30,L)$ +2,0$ 1<316)+)A6),3A
4<61)L$M,)1)$<4$4E63,+E6)n:$)*M-/,30$+2,0$
01E-M+<6:$ J2<$ ,0$ /$ O6/LE/+)$ <4$ +2)$
 E30+/7/L).,)$\!6+0$!1/L).K]$,3$@k0A
0)-L<64F$m(2)$0+/6+,3O$M<,3+$,3$+2)$M6<1A
)00$4<6$L)0,O3,3O$+2)$5)312$J/0$+2)$5/0,1$
1<.M<3)3+0$ <4$ +2)$ +)*+,-)A6),34<61)L$
1<316)+):$,F)F$+2)$2/6L$1<316)+)$/3L$+2)$
0<4+$+)*+,-)F$(2,0$6)M6)0)3+)L$/$L6/M/5-)$
./+)6,/-$+2/+$J/0$6)LE1)L$+<$/$0+6,1+$O)<A
.)+6,1/-$02/M)Fn
%/6+,3$  -)MM)$ ,3+6<LE1)L$ +)*+,-)A6),3A
4<61)L$1<316)+)$/0$/$0+6E1+E6/-$./+)6,/-$
,3+<$+2)$4E63,+E6)$0)1+<6$0<.)$+,.)$/O<:$
/3L$,0$+2E0$L).<30+6/+,3O$2,0$)*1)M+,<3A
/-$ 16)/+,c,+KF$ (2,0$ /6+,0+$ E0)L$ ./+)6,/-$
M6<c,L)L$5K$+2)$(P$@6)0L)3$+<$+E63$2,0$
,L)/0$,3+<$6)/-,+KF
(2)$ 6)0)/612)60$ ,3$ +2)$ Q<3L)64<6A
012E3O05)6),12$ U>a$\X<--/5<6/+,c)$ ")A
0)/612$ X)3+6)]:$ )3+,+-)L$ m()*+,-)$ 6),3A
4<61).)3+$4<6$0+6E1+E6/-$0+6)3O+2)3,3O$
/3L$ 6)M/,6n:$ J2,12$ ,0$
5/0)L$ +2)6):$ M6<A
c,L)L$ 5<+2$ +2)$
0M)1,/-$ 1<3A
16)+)$ 3))LA
)L$ 4<6$ +2)$

01E-M+E6,3O$ J<67$ /0$ J)--$ /0$ +2)$ .E-+,A
/*,/-$+)*+,-)$4<6$6),34<61,3O$,+F$%E-+,/*,/-$
+)*+,-)0$./L)$46<.$/-7/-,A6)0,0+/3+$O-/00A
l$56)$ K/630$ 2/c,3O$ 1<E3+0$ <4$ 5)+J))3$
BH?$+)*$/3L$>:H??$+)*:$/3L$5,/*,/-$+)*+,-)0$
./L)$ 46<.$ 1/65<3Al$56)$ K/630$ 2/c,3O$
1<E3+0$<4$a??$+)*$<6$C:U??$+)*$M)6$K/63$
/6)$ M/6+,1E-/6-K$ 0E,+/5-)$ 4<6$ M6<LE1,3O$
+2)$L)0,O3$<4$+2)$E3E0E/-$02)--$0+6E1+E6)F$
(2)$+)*+,-)$0M)1,/-,0+0$/+$+2)$N30+,+E+$4k6$
()*+,-./012,3)3$ E3L$ +)*+,-)$ 9<12-),0A
+E3O0J)670+<i$+)123,7$ \N30+,+E+)$ 4<6$
()*+,-)$%/12,3)0$/3L$()*+,-)$9,O2AM)6A
4<6./31)$ %/+)6,/-0$ Q1,)31)]:$ 4<6.)6-K$
+2)$N30+,+E+$4k6$()*+,-A$E3L$`)7-),LE3O0A
+)123,7$\N30+,+E+)$4<6$()*+,-)$/3L$X-<+2A
,3O$ ()123<-<OK]$ /+$ +2)$ (P$ @6)0L)3$
M6<c)L$ +<$ 5)$ M/6+,1E-/6-K$ M6<l$1,)3+$ ,3$
M6<1)00,3O$+2)$1/65<3Al$56)$K/630$<3$ /$
.E-+,/*,/-$./12,3)$L)c)-<M)L$5K$ !"#$
%!&'"F$
b<67,3O$,3$1<3rE31+,<3$J,+2$Q8#AX/6A
5<3:$/$.).5)6$<4$+2)$(P@!#N(w$M6<M6,A
)+/6K$ <6O/3,0/+,<3:$ +2)K$ <M+,.,0)L$ +2)$
+)123<-<OK$4<6$M6<LE1,3O$+2)$+)*+,-)$6)A
,34<61).)3+F$ (2,0$ 0K3+2)0,0$ 5)+J))3$
+)123,1/-$,33<c/+,<3$/3L$/6+,0+,1$16)/+,cA
,+K$ M6<LE1)0$ 1<30+6E1+,<30$ J2,12$ O,c)$
+2)$2)/cK$1<316)+)$0+6E1+E6)$-,O2+J),O2+$

/3L$l$-,O6))$12/6/1+)6,0+,10$
p$ /$ 2/6.<3K$ <4$ <MM<A

0,+)0:$ J2,12$ %/6+,3$
 -)MM)$L)016,5)0

$4<6$2,0$

1<316)+)$ 5)312$ /0$ 4<--<J0G$ m[E0+$ -,7)
J2)3$K<E$J/-7:$+2)$0/.)$M6<l$-)$12/3O)0$
/0$/$6)0E-+$<4$+2)$02,4+,3O$M)60M)1+,c)0:$
+2)$ M6<l$-)$ <4$ +2)$ 0)/+$ 02)--$ O6/LE/--K$
12/3O)0$/-.<0+$,.M)61)M+,5-K$46<.$+2)$
c)6+)*$+<$+2)$0,L)0$ /3L$ ,3+<$+2)$J,3O0:$
/3L$ O,c)0$ +2)$ 5)312$ ,+0$ 12/6/1+)6,0+,1$
-,3)0F$X2/6/1+)6,0+,10$0E12$/0$m0<-,Ln$/3L$
m-,O2+n$ /3L$ m.<3E.)3+/-n$ /3L$ m/,6Kn$
/6)$/--$1<.5,3)L$,3$+2,0$3)J$./+)6,/-Fn
%E-+,/*,/-$+)*+,-)0$/6)$E0)L$/0$+2)$6),3A
4<61).)3+$4<6$+2,0$,33<c/+,c)$3)J$0+6E1A
+E6/-$./+)6,/-F$(2),6$2,O2$1<66<0,<3$6)A
0,0+/31)$/3L$0+6)3O+2$)3/5-)$+2,3$02/M)0$
/3L$-,O2+J),O2+$1<30+6E1+,<30$+<$5)$M6<A
LE1)L$p$/3L$+2)K$6)M6)0)3+$/$6)/-$0<E61)$
<4$,30M,6/+,<3$+<$/6+,0+0F$
%/6+,3$  -)MM)$ M6<LE1)L$ +2)$ 3/66<JA
)LO)L$5)312$/0$/$0,3O-)$E3,+$,3$/$3)O/A
+,c)$.<E-L:$J,+2$/$1<.M<3)3+$+2,173)00$
<4$=?$..$/3L$/$J),O2+$<4$HU$7OF$(2,0$c)6A
0,<3$ ,0$ 0+,--$ /+$ +2)$ M6<+<+KM)$ 0+/O)$ /3L$
J,--$E3L)6O<$4E6+2)6$,.M6<c).)3+0$/3L$
6)l$3).)3+0F$X/-1E-/+,<30$/6)$1E66)3+-K$
5),3O$1/66,)L$<E+$<3$0+/+,1$<M+,.,0/+,<3:$
/3L$+2)$6)-)c/3+$-</L$+)0+0$J,--$+2)3$5)$
1/66,)L$<E+$,3$/$-/5<6/+<6KF$N3$+2,0$1/0):$
+2)$ 0+6E1+E6)$ .E0+$ 7))M$ +2)$ M6<.,0)$
./L)$5K$+2)$=UCA1.A-<3O$0)/+$/6)/:$ ,F)F$
+2/+$,+$M6<c,L)0$/$0/4):$1<.4<6+/5-)$/6)/$
4<6$+26))$M)<M-)$+<$0,+$<3F
(2)$5)312$2/0$/-6)/LK$M/00)L$+2)$M6/1+,A
1/-$+)0+$/+$+2)$H+2$X<--<oE,E.$<3$()*+,-)A
"),34<61)L$Q+6E1+E6)0$/3L$+2)$=0+$P0)60y$
X<34)6)31)$ <4$ +2)$ @)E+012)0$ g)3+6E.$
()*+,-5)+<3$\8)6./3$X)3+6)$4<6$()*+,-)A
"),34<61)L$ X<316)+)]$ ,3$ @6)0L)3$ J,+2$
z$K,3O$1<-<E60F$(2)$M6<+<+KM)$<4$+2,0$0)/+$
4<6$0)c)6/-$M)<M-)$,0$1E66)3+-K$M6<c,3O$,+0$
0E,+/5,-,+K$4<6$)c)6KL/K$E0)$/+$+2)$N30+,+E+$
4k6$ %/00,c5/E$ \N30+,+E+)$ 4<6$ X<316)+)$

Q+6E1+E6)0]$ /+$+2)$ (P$@6)0L)3F$`)A
1/E0)$ ,+$ ,0$ 3<3Az$/../5-):$ +2,0$

,+).$<4$4E63,+E6)$,0$M/6+,1E-/6-K$
0E,+/5-)$4<6$E0)$,3$+2)$1<3+6/1+$
0)1+<6F$ (2,0$ J)/+2)6A6)0,0+/3+$
0)/+$4<6$6)0+,3O$/3L$6)-/*,3O$<3$
1/3$/-0<$5)$E0)L$<E+L<<60F$(2)$
5)312$,0$1E66)3+-K$/c/,-/5-)$/0$
/$<3)A<i$$E3,+:$5E+$J,--$O<$,3+<$
./00AM6<LE1+,<3$ <31)$ +2)$
-/5<6/+<6K$ +)0+0$ <3$ ,+$ 2/c)$
5))3$1<.M-)+)LF$TE6+2)6$L)A
+/,-0$<3$+2,0$,+).$/3L$<3$<+2)6$
<5r)1+0$1/3$/-0<$5)$4<E3L$/+$
JJJF./6+,37-)MM)F1<.F

I

T,OFG$;6<4F$@6FAN3OF$Di$)6./33:$=F$12/,6./3$
(P@!#N( wAM6<M6,)+/6K$<6O/3,0/+,<3$\-)4+]:$

;6<4F$@6FAN3OF$XE65/12:$0M<7)0./3$QT`$U>a
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Comfortable childrenÕs seats made from 3D warp-knitted 
textiles, so children donÔt show bit on long journeys
8 seat construction made 7rom manu7actured-to-shape' warp-knitted spacer textiles 
produced on the H:; % <)
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OK$/3L$+2)$/,6$M)6.)/5,-,+K:$2/L$<3$+2)$
1<--)1+,<3$M)64<6./31)F$N31-EL)L$,3$+2)$
+)0+$ 0/.M-)0$ 0+EL,)L$ J)6)$ +2)$ 6/012)-A
73,++)L$M<-K)+2K-)3)$3)+0$+2/+$2/c)$5))3$
E0)L$E3+,-$3<J$4<6$1<--)1+,3O$J/+)6F$d)J$
+)*+,-)$1<30+6E1+,<30$J)6)$L)c)-<M)L$<3$
+2)$5/0,0$<4$+2)$6)0E-+0$<5+/,3)L$/3L$+2)0)$
2/c)$0,31)$5))3$M/+)3+)LF$
(2)$5)0+$./+)6,/-0$4<6$1<--)1+,3O$4<O$J/A
+)6$ /6)$ 3<J$ ./L)$ 46<.$ M<-K)0+)6$ /3L$
2/c)$/$+26))AL,.)30,<3/-$1<30+6E1+,<3F$
(2)$J/+)6$+6/304)6$5)2/c,<E6$+26<EO2<E+$
+2)$c<-E.,3<E0$0+6E1+E6)$2/0$/-0<$5))3$
<M+,.,0)LF$(2)$C@$+)*+,-)0$1/3$+2)6)4<6)$
/12,)c)$ 1<--)1+,<3$ 6/+,3O0$ <4$ BU$+<$ aU$^$
LE6,3O$ +2)$ .,0+,3O$ M6<1)00:$ J2,12$ /6)$
1<30,L)6/5-K$ 5)++)6$ +2/3$ +2)$ U>$^$
/12,)c)L$5K$+2)$6/012)-$3)+0$\T,OF$>]F

H"#8,-8#+),"-#+%
(2)$+)*+,-)0$)*2,5,+,3O$+2)$2,O2)0+$J/+)6$
K,)-L0$ /6)$ 1E66)3+-K$ E3L)6O<,3O$ -<3OA
+)6.$l$)-L$+6,/-0$/+$+2)$8<5/5)5$")0)/612$
Q+/+,<3$,3$+2)$d/.,5$@)0)6+$,3$d/.,5,/$
\T,OF$C]F$
(2)$ l$60+$ 6)0E-+0$ <5+/,3)L$ LE6,3O$ +2)$
l$)-L$ +6,/-0$ /6)$ )*+6).)-K$ M6<.,0,3OF$
(2)K$0EMM<6+$+2)$6)0E-+0$<4$+2)$-/5<6/A
+<6K$+)0+0$/3L$1<3l$6.$+2/+$+2)$C@$+)*A
+,-)0$ M6<LE1)$ J/+)6$ K,)-L0$ +2/+$ /6)$ <3$
/c)6/O)$+J<$+<$+26))$+,.)0$2,O2)6$+2/3$
+2)$./+)6,/-0$E0)L$E3+,-$3<J:$0E12$/0$+2)$
6/012)-$3)+0F$C??$.-I..>q$<4$4<O$J/+)6$
J/0$6).<c)L$5K$+2)$3)+0:$J2,-0+$+2)$C@$
+)*+,-)0$ 6).<c)L$ /MM6<*F$ BB?$ /3L$ SC?$
\0+/+E0$/0$<4$>UF?~F>??a]F

L8132R+!0&!P!3,
(2,0$M6<r)1+$J/0$0M<30<6)L$5K$+2)$`E3A
L)0.,3,0+)6,E.$ 4k6$ `,-LE3O$ E3L$ T<6A
012E3O:$ `%`T$ \8)6./3$ %,3,0+6K$ 4<6$
'LE1/+,<3$ /3L$ ")0)/612]:$ E3L)6$ 3<F$
?>b(?~?UF$DE6$0M)1,/-$+2/370$O<$+<$+2)$
`%`T$4<6$M6<c,L,3O$+2)$4E3L0$4<6$+2,0$
6)0)/612$M6<r)1+F$
b)$J<E-L$/-0<$-,7)$+<$+2/37$+2)$1<.M/A
3,)0:$%/++)0$Y$ !../33$  8$ \%)W0+)+A
+)3]$ /3L$ Q<-/6$ '3)6O,)$ Q+)4/3/7,0$ \Q+/A
L)17)3A'-02),.]:$ /3L$ +2)$ N30+,+E+)$ 4<6$
8)<01,)31)$/+$+2)$P3,c)60,+K$<4$(k5,3A
O)3$4<6$0EMM<6+,3O$ /3L$ /00,0+,3O$E0$ ,3$
<E6$6)0)/612F

2)17,3OA<i$$+<J30$5K$+2),6$1/6$-,A
1)31)$M-/+)0:$1<E3+,3O$+2)$3E.5)6$
<4$1/60:$<6$1<30+/3+-K$4))L,3O$+2).$

0J))+0$/6)$rE0+$0<.)$<4$+2)$+6,170$E0)L$5K$
M/6)3+0$+<$7))M$+2),6$12,-L6)3$2/MMK$<3$
-<3O$r<E63)K0:$5E+$+2)K$E0E/--K$4<6O)+$+2)$
O-/6,3O-K$<5c,<E0$p$+2)$1<.4<6+$/3L$J)--A
5),3O$ <4$ +2),6$ -,++-)$ M/00)3O)60F$ (2)$
5E,-LAEM$<4$2)/+$,30,L)$+2)$1/6$,0$+2)$./,3$
6)/0<3$4<6$12,-L6)3$5)1<.,3O$46/1+,<E0:$
)0M)1,/--K$ <3$ -<3O$ r<E63)K0$ +<$ 2<-,L/K$
L)0+,3/+,<30F$
b2)6)/0$ L/Ly0$ L6,c,3O$ 0)/+$ ,0$ 4E--K$ 1-,A
./+)A1<3+6<--)L$+<$./,3+/,3$2,0$1<31)3A
+6/+,<3$-)c)-0:$+2)$12,-L6)3$E0E/--K$)3L$EM$
5K$4))-,3O$2<+$/3L$0+,17K$A$5E+$0M/1)6$+)*A
+,-)0$/6)$<3$2/3L$+<$0<-c)$+2)$M6<5-).F

?7#8!"),!G,-+!%)7"20$8!)
82P;2",#'+!)%!#,%
(2)$M)61)M+,<3$<4$2)/+$/3L$.<,0+E6)$5K$
M/00)3O)60$,3$+2)$1/6$1/3$5)$L)016,5)L$5K$
.)/30$ <4$ +2)$ +2)6.<M2K0,<-<O,1/-$ 0)/+$
1<.4<6+F$`/0,1/--K:$+2,0$M6<M)6+K$6)-/+)0$
+<$1-,./+,1$M)61)M+,<3:$/3L$,31-EL)0$4/1A
+<60$0E12$/0$+2)6./-$+6/30.,00,<3$LE6,3O$
+2)$r<E63)K:$,31-EL,3O$J2)3$0,++,3O$L<J3:$
/0$J)--$/0$.<,0+E6)$+6/30M<6+$/3L$5Ei$)6A
,3OF$ P0,3O$ c)3+,-/+,<3$ )i$)1+0$ 5)+J))3$
+2)$0)/+$/3L$+2)$5<LK$+<$16)/+)$/$M-)/0/3+$
.,16<1-,./+)$,0$+2)$5)0+$J/K$<4$/12,)c,3O$
<M+,.E.$c/-E)0$\T,OF$=]F



R/6,<E0$+)0+$.)+2<L0$/6)$E0)L$/+$+2)$9<A
2)30+),3$N30+,+E+)0$+<$.)/0E6)$+2)$)*+)3+$
+<$J2,12$+2)0)$/6)$0E11)004E-F$T<E6$M2K0A
,<-<O,1/--K$ L)+)6.,3)L$ M/6/.)+)60$ /6)$
E0)L$+<$L)016,5)$+2)$1-,./+,1$0)/+$1<.A
4<6+G$,3,+,/-$2)/+$z$<J$/0$/$M)61)M+,<3$<4$
J/6.+2$,..)L,/+)-K$/4+)6$0,++,3O$L<J3:$
56)/+2/5,-,+K:$ J2,12$ ,0$ )*M6)00)L$ ,3$
+)6.0$<4$+2)$6)0,0+/31)$+<$J/+)6$c/M<E6$
+6/30.,00,<3:$ +2)6./-$ ,30E-/+,<3:$ /3L$
J/+)6$c/M<E6$5Ei$)6,3O:$J2,12$,0$/$.)/0A
E6)$<4$+2)$ /.<E3+$<4$J/+)6$c/M<E6$/5A
0<65)L$ 5K$ +2)$ 0)/+$ E3+,-$ ,+$ 4))-0$ L/.MF$
(2)$c/-E)0$4<6$+2)$1-,./+,1$1<.4<6+$,3L,A
1/+<60$/6)$L)+)6.,3)L$/+$+2)$9<2)30+),3$
N30+,+E+)0$ E0,3O$ +2)$ EM2<-0+)6K$ +)0+)6$
/3L$+2)$07,3$.<L)-:$/3L$)3/5-)$M2K0,<A
-<O,1/-$ 1<30+6E1+,<3$ M6,31,M-)0$ +<$ 5)$
L6/J3$EM$4<6$1/6$0)/+0F$
D3)$<4$+2)0)$,3L,1/+)0$+2/+$J/6MA73,++)L$
0M/1)6$+)*+,-)0$/6)$5)++)6$-,3,3O$./+)6,/-0$
+2/3$4</.0F$C@$J/6MA73,++)L$+)*+,-)0$/6)$
1-)/6-K$ 0EM)6,<6$ 4<6$ .<,0+E6)$ 5Ei$)6,3O$
\T,OF$>]F$(2)$+)*+,-)$0M/1)60$/6)$/-0<$5)++)6$
4<6$ E0)$ /0$ ,3+)6,<6$ 1E02,<3,3O:$ /3L$ )*A
2,5,+$/$CFS$+,.)0$-<J)6$6)0,0+/31)$+<$J/+)6$
c/M<E6$ +6/30.,00,<3$ +2/3$ .<E-L)L$
4</.F$(2,0$c/-E)$1/33<+$5)$/12,)c)L$5K$
/$6E55)6A1</+)L$l$56<E0$J)5$),+2)6F$I=I

T#3$;#8,$"!0A,2A%J#7!()R#"7A13-,,!0)
%7#8!"),!G,-+!%
QM/1)6$+)*+,-)0$4<6$M6<LE1,3O$1<.4<6+/A
5-)$0)/+0$1/3$5)$M6<LE1)L$)*+6).)-K$)1<A
3<.,1/--K$/3L$z$)*,5-K$<3$ !"#$%!&'"y0$
1*234*5'!)". +$./12,3)F$(2,0$J)--A73<J3$
./3E4/1+E6)6$2/0$./L)$/$56)/7+26<EO2$
,3$L)0,O3,3O$C@$+)*+,-)$M6<LE1+0$E0,3O$
+2,0$2,O2A0M))L:$L<E5-)A5/6$6/012)-$./A
12,3):$,F)F$,+$,0$3<J$M<00,5-)$+<$M6<LE1)$
/6+,1-)0$J2<0)$1<3+<E60$./+12$+2)$02/M)$
<4$ +2)$ )3L$ M6<LE1+$ LE6,3O$ +2)$ /1+E/-$
./3E4/1+E6,3O$M6<1)00F$
(2,0$6)/LKA+<AE0)$M6,31,M-)$2/0$/-6)/LK$
5))3$L)016,5)L$,3$+2)$-/0+$,00E)$<4$m )+A
+)3J,67A;6/*,0n$ I>I$ /3L$J,--$3<+$5)$L)A
016,5)L$,3$L)+/,-$4<6$+2)$M6<LE1+,<3$<4$/$
12,-L6)3•0$$1/6$0)/+$\T,OF$C]$2)6)F
(2)$5/0,1$M6,31,M-)0$<4$1<3+<E6,3O$M6<LA
E1+0$+<$ ./+12$+2)$ )3LAE0)$ -,)$J,+2$+2)$
,3+)6/1+,<3$5)+J))3$OE,L)$5/60$8`$H$/3L$
8`$UF$ (2)0)$ +J<$ K/63$ -/K,3O$ )-).)3+0$
<M)6/+)$,3$+2)$M,-)$Z<3)$/3L$/6)$+26)/L)L$
J,+2$K/630$,3$5-<170$4<6$./3E4/1+E6)LA
+<A02/M)$M6<LE1+,<3F$(2)K$./7)$EM$+2)$
4E--$J<67,3O$J,L+2$J2)3$/66/3O)L$3)*+$
+<$)/12$<+2)6F$
N4$ +2)$ L,0+/31)$ 5)+J))3$ +2)$ +J<$ M,-)$
OE,L)$5/60$,0$6)LE1)L:$+2)$73,++)L$J,L+2$
,0$6)LE1)L$/3L:$,3$+2)$0/.)$J/K:$,316)/0A

,3O$+2)$L,0+/31)$5)+J))3$+2).$,316)/0)0$
+2)$2<6,Z<3+/-$.)/0E6).)3+$<4$+2)$+)*A
+,-)$\T,OF$H]F$(2)$,316).)3+/-$J,L+2$/3L$
2),O2+$.<c).)3+0:$J2,12$+2)$OE,L)$5/60$
)*)1E+)$ +<J/6L0$ /3L$ /J/K$ 46<.$ )/12$
<+2)6:$ /6)$ L)1,0,c)$ 4<6$ M6<LE1,3O$ +2)$
1<3+<E60F$
(2)$02<O$.<c).)3+$M)6$OE,L)$5/6$1/3$
5)$)*)1E+)L$,3$+2)$2<6,Z<3+/-$L,6)1+,<3:$
,F)F$/-<3O$+2)$3))L-)0$p$J,+2$/$./*,.E.$
M/+2$ <4$ B?$ ..$ \C?$3))L-)0]$ M)6$ 0+,+12$
1<E60)$p$/3L$J,+2<E+$6)0+6,1+,<3$,3$+2)$
M6<LE1+,<3$ L,6)1+,<3$ /5<c)$ +2)$ 0+,+12$
1<E60)0F$
(2)$O6/L,)3+$<4$+2)$1<3+<E60$,0$M6<LE1)L$
5K$+2)$0M)1,l$1$1<<6L,3/+)0$<4$+2)$02<OA
O,3O$0+)M0$+2/+$/6)$l$*)L$5K$+2)$-/MM,3OF$
N4$+2)0)$/-+)63/+)$46<.$5),3O$-<3O$,3$<3)$
L,6)1+,<3$ /3L$ /-.<0+$Z)6<$,3$+2)$<+2)6$
L,6)1+,<3:$ /56EM+$ L,6)1+,<3/-$ 12/3O)0$
<11E6$,3$+2)$<E+-,3)$<4$+2)$0,-2<E)++)$/3L$
+2)$ 1<3+<E60$ /6)$ z$/++)6:$ ,F)F$ 0+/,61/0)A
02/M)LF$ (2E0$ +2)$ <E+-,3)0$ /6)$ J<67)L$
1<E60)$5K$1<E60)$/11<6L,3O$+<$+2)$0+6E1A
+E6/-$M-/3$+<$0E,+$+2)$,3+)3L)L$)3LAE0)F$
!3$)*/.M-)$<4$+2,0$,0$02<J3$J,+2$/--$+2)$
L)+/,-0$,3$+2)$m;/++)630n$0)1+,<3$<4$+2,0$
,00E)F
(2)$M/++)63$02<J3$4<--<J0$+2)$02/M)$<4$
+2)$ 12,-Ly0$ 0)/+F$ (2)$ 0M/1)6$ +)*+,-)$ ,0$
6<EO2-K$>?$..$+2,17:$2/0$/$0M)1,l$1$6)0,-A
,)31):$/3L$J/0$M6<LE1)L$M6<4)00,<3/--K$
5K$/3$EM2<-0+)6K$1<.M/3K$p$+2)$6)0E-+$,0$
/$1<.4<6+/5-)$6,L)$4<6$12,-L6)3$<3$-<3O$
r<E63)K0F

I=I$TE31+,<3/-$+)*+,-)0$4<6$<M+,.,0,3O$1-,A
./+,1$1<.4<6+$<3$1/6$0)/+0:$ ;/M)6$M6)A
0)3+)L$5K$;6<4F$@6F$ F$9F$P.5/12:$9<A
2)30+),3$ N30+,+E+)0:$ /+$ +2)$ !33E/-$
X<34)6)31)$<4$+2)$T<6012E3O07E6/+<6,A
E.$ ()*+,-$ \()*+,-)$ ")0)/612$ X<E31,-]:$
=?F==F>??H
I>I$ X<3+<E6,3O$ J,+2$1*234*5'!)". +$
+)*+,-)0:$  )++)3J,67A;6/*,0:$ ?>I>??~:$
MMF$>HA>U
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Technical Textiles

heat 
production

heat 
production

ventilation

ventilation

heat transport

moisture transport

moisture buffering

heat production
M = 150 - 300 W1

moisture buffering at a high-level of sweating

variation of lining main model

cover:  ̄at woven textile/lining foam 

cover:  ̄at woven textile/lining 3D warp knitted textile 

with super absorber

surface covering fabric 
foam material

surface covering fabric
3D warp knitted textile

super absorber

time in min
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Overlapping GB 3 and GB 4

threading
GB 4

threading
GB 3

direction of 
motion GB 3

direction of 
motion GB 4

 

T,OF$=G$'3)6OK$5/-/31)$<4$+2)$5<LK$
J2)3$0,++,3O$,3$+2)$1/6$\Q<E61)G$
(2)$9<2)30+),3$N30+,+E+)0]
T,OF$>G$(2)$.,16<1-,./+,1$.<,0+E6)$<4$
4</.$/3L$J/6MA73,++)L$0M/1)6$+)*+,-)0$
\Q<E61)G$(2)$9<2)30+),3$N30+,+E+)0]
T,OF$CG$X2,-L6)3•0$1/6$0)/+$./L)$J,+2$
./3E4/1+E6)LA+<A02/M):$J/6MA73,++)L$
0M/1)6$+)*+,-)
T,OF$HG$#/K,3O$M6,31,M-)0$<4$+2)$M,-)$
OE,L)$5/60$LE6,3O$./3E4/1+E6)LA+<A
02/M)$M6<LE1+,<3
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#potli$hts

!"#$%!&'"$,0$1<31)3+6/+,3O$,3A
16)/0,3O-K$<3$,+0$6<-)$/0$/$O-<5/-$
M-/K)6:$ /3L$ ,0$ )30E6,3O$ +2/+$ ,+0$

0E50,L,/6,)0$ /--$ <c)6$ +2)$ J<6-L$ ./7)$
./*,.E.$E0)$<4$+2)$0M)1,l$1$/Lc/3+/O)0$
<4$<M)6/+,3O$,3$+2)0)$-<1/+,<30F$!$-<O,1/-$
0+)M$,3$+2,0$0+6/+)OK$J/0$+<$5E,-L$/$3)J$
4/1+<6K$4<6$ !"#$%!&'"$\X2,3/]$#+L$-/0+$
K)/6F$(2,0$+6/L,+,<3/-$./3E4/1+E6)6$<t$$A
1,/--K$ <M)3)L$ +2)$ .<L)63$ 5E,-L,3O$ <3$
>B$[E-K$>??a:$/3L$1/3$3<J$-<<7$5/17$<3$
+2)$l$60+$0E11)004E-$<M)6/+,3O$K)/6$<4$,+0$
X2,3)0)$0E50,L,/6KF$
 !"#$%!&'"$\X2,3/]$#+LF$,0$3<J$<M)6A
/+,3O$ ,3$ /$ 2,O2A+)12$ M-/3+:$ /3L$ 2/0$ /$
2,O2-K$)t$$1,)3+$./3/O).)3+$0+6E1+E6)F
;6<1)00,3O$ ./12,3)6K$ 1/66K,3O$ J)--A
73<J3$+6/L)$3/.)0:$0E12$/0$D7E./$/3L$
%/Z/7:$ /6)$0)++,3O$2,O2$oE/-,+K$0+/3LA
/6L0$,3$+2)$M6<LE1+,<3$L)M/6+.)3+:$/3L$
/6)$E0)L$/0$+2)$5)312./67$,3$+2)$J)--A
<6O/3,0)L$M/,3+02<M$/3L$/00).5-K$0)1A
+,<30F$b/6M$73,++,3O$/3L$J/6M$M6)M/6/A
+,<3$./12,3)0$<M)6/+,3O$/+$+2)$2,O2)0+$
-)c)-$<4$)t$$1,)31K$/3L$z$)*,5,-,+K$/6)$M6<A
LE1)L:$ /3L$ /6)$ +2)$ M)64)1+$ M6<LE1+,<3$
./12,3)0$4<6$+)*+,-)$./3E4/1+E6)60$J2<$
/6)$ +6K,3O$ +<$ O/,3$ +2)$ )LO)$ <c)6$ +2),6$
1<.M)+,+<60$ <3$ +2)$ 0-<J-K$ 6)1<c)6,3O$
./67)+F$  !"#$ %!&'"y0$ ./12,3)0$ /6)$
+/,-<6)L$ +<$ 0E,+$ +2)$ ./67)+:$ /3L$ +2,0$ ,0$
1<3l$6.)L$5K$+2)$4/1+$+2/+$<6L)60$4<6$,+0$
./12,3)6K$1<.)$46<.$/--$<c)6$+2)$1<E3A
+6KF$ !"#$%!&'"y0$X2,3)0)$1E0+<.)60$
/6)$./,3-K$-<1/+)L$,3$+2)$)/0+)63$M6<cA
,31)0$ <4$ [,/3O0E:$ g2)r,/3O:$ TEr,/3$ /3L$
8E/3OL<3OF

IJ!)P#8J-3!)"#3&!)#30)0!P#30);2"),J!)
P#8J-3!"Q
P3-,7)$+2)$ ,3+)63/+,<3/-$J/6M$73,++,3O$
./67)+:$L)./3L$,3$X2,3/$,0$L,c,L)L$6)-A
/+,c)-K$)oE/--K$5)+J))3$2,O2A)3L$M6<LA
E1+0$<3$+2)$<3)$2/3L$/3L$./00AM6<LE1)L$
O<<L0$<3$+2)$<+2)6$2/3LF$b/6M$73,++,3O$
1<.M/3,)0$ 2)6)$ ),+2)6$ M6<LE1)$ 2,O2A
oE/-,+K$ O<<L0$ 4<6$ J)--A73<J3$ ,3+)63/A
+,<3/-$-/5)-0:$<6$)-0)$+2)K$M6<LE1)$6)/LKA
+<AJ)/6$ ,+).0F$  !"#$ %!&'"$ \X2,3/]$
#+LF$1/3$0EMM-K$+2)$./12,3)0$/3L$0M/6)$
M/6+0$ /3L$ 1/66K$ <E+$ +2)$ 0)6c,1)$ <M)6/A
+,<30$4<6$5<+2$+2)0)$0)1+<60$<4$+2)$./6A
7)+:$/3L$,0$+2E0$)i$)1+,c)-K$0EMM<6+,3O$,+0$
1E0+<.)60$LE6,3O$+2)$1E66)3+$6)1<c)6KF
(2)$6)/0<3$4<6$+2,0$ ./67)+$6)1<c)6K$ ,0$
+2)$c/6,<E0$)1<3<.,1$/3L$M<-,+,1/-$.)/0A
E6)0$+2/+$2/c)$5))3$+/7)3$+<$0+,.E-/+)$
+2)$./67)+F$d)J$.)/0E6)0$+/7)3$5K$+2)$
X2,3)0)$ O<c)63.)3+$ ./,3-K$ 6)-/+)$ +<$
J/O)0$ /3L$ R!(:$ /3L$ /6)$ )31<E6/O,3O$
+)*+,-)$ M6<LE1)60$ +<$ 0+/6+$ ,3c)0+,3O$ ,3$
+2),6$./3E4/1+E6,3O$M-/3+0$/O/,3F
N3$+2)$5/++-)$+<$J,3$1E0+<.)60:$+2)$./A
12,3)0$ ./L)$ 5K$  !"#$ %!&'"$ \X2,3/]$
#+L$/6)$/5-)$+<$M6<l$+$46<.$+2)$1<.M/3Ky0$
,316)/0,3O$73<J-)LO)$/3L$)*M)6+,0):$,3A
3<c/+,c)$ z$/,6:$ 0)6c,1)$ <M)6/+,<30$ /3L$
-<O,1/-$ oE/-,+K$ ./3/O).)3+$ 0K0+).$ p$
+2,0$-)c)-$<4$)*M)6+,0)$2/0$)30E6)L$+2/+$
+2)$2,O2A0M))L$J/6M$73,++,3O$./12,3)0$
/6)$0)--,3O$M/6+,1E-/6-K$J)--F$Q<.)$<4$+2)$
.<0+$0E11)004E-$.<L)-0$/6)$+2<0)$,3$+2)$
(%$6/3O)F
%<6)$+2/3$H??$J/6M$73,++,3O$/3L$J/6M$
M6)M/6/+,<3$ ./12,3)0$ 2/c)$ 5))3$ M6<A
LE1)L$+2,0$K)/6$,3$+2)$X2,3)0)$4/1+<6KF$
(2,0$ M<0,+,c)$ 6)0E-+$ J/0$ M6)1)L)L$ 5K$ /$
4/--$,3$<6L)60$LE6,3O$+2)$0)1<3L$2/-4$<4$

>??a$/0$/$6)0E-+$<4$+2)$O-<5/-$16,0,0F$9<JA
)c)6:$0,31)$+2)$)3L$<4$-/0+$K)/6:$+2)$<6L)6$
0,+E/+,<3$ 2/0$ 5))3$ ,.M6<c,3O$ 0+)/L,-KF$
(2)$ 3E.5)6$ <4$ <6L)60$ 6)1),c)L$ ,3$ +2)$
l$60+$2/-4$<4$>??~$,0$M/6+,1E-/6-K$)31<E6A
/O,3O:$/3L$./12,3)$<6L)60$/6)$3<J$,3A
16)/0,3O$.<3+2$<3$.<3+2F
(<$.))+$+2,0$E3)*M)1+)L$EM+E63$,3$<6A
L)60:$ !"#$%!&'"$\X2,3/]$#+LF$1/3$L)A
M)3L$ +<+/--K$ <3$ ,+0$ 2,O2-K$ .<+,c/+)L:$
2,O2-K$ oE/-,l$)L$ J<674<61)$ /3L$ <3$ +2)$
+<+/-$0EMM<6+$<4$+2)$M/6)3+$1<.M/3KF
 !"#$ %!&'"$ \X2,3/]$ #+LF$ ,0$ 3<+$ <3-K$
1<31)3+6/+,3O$ <3$ +2)$ 1E66)3+$ 5E0,3)00$
0,+E/+,<3:$,+$,0$/-0<$-<<7,3O$4<6J/6L$+<$+2)$
4E+E6)F$(2)$1<.M/3K$,0$1<3+,3E<E0-K$<MA
+,.,0,3O$ +2)$ 4E31+,<3/-$ 4)/+E6)0$ <4$ ,+0$
M6<LE1+0$/3L$0)6c,1)$/1+,c,+,)0$+<$)30E6)$
+2/+$,+0$1-,)3+0$1<3+,3E)$+<$2/c)$4/,+2$,3$,+$
,3+<$+2)$4E+E6)$/3L$+<$J,3$<c)6$3)J$+)*A
+,-)$ ./3E4/1+E6)60F$ !3$ ,.M<6+/3+$ )-)A
.)3+$ ,3$  !"#$ %!&'"y0$ 0EMM<6+I./3A
/O).)3+$ 0+6/+)OK$ ,0$ ,+0$ <J3$ +6/,3,3O$
/1/L).KF

IJ!)5L/K)TLMN/)L8#0!PQ.)823,-3$A
2$%)!0$8#,-23)#30),"#-3-3&
@)0M,+)$+2)$L,t$$1E-+$)1<3<.,1$M)6,<L$/+$
+2)$)3L$<4$>??a:$ !"#$%!&'"$\X2,3/]$
#+L$1<3+,3E)L$+<$,3c)0+$.<3)K$/3L$./3A
M<J)6$,3$c/6,<E0$1<E60)0$4<6$,+0$1E0+<.A
)60$/0$J)--$/0$4<6$,+0$<J3$J<67)60F$Q<$4/6:$
+2)$,30+6E1+<60$2/c)$+6/,3)L$6<EO2-K$S?$
+)*+,-)$0M)1,/-,0+0$,3$+2)$1<.M/3Ky0$<J3$
+6/,3,3O$1)3+6)F$(2)$+6/,3,3O$1<E60)0$/6)$
/c/,-/5-)$/--$K)/6$6<E3L:$/3L$+2),6$/,.$,0$
+<$ ,.M6<c)$ +2)$ 1<.M)+,+,c)$ /5,-,+K$ <4$
 !"#$%!&'"y0$1E0+<.)60$5K$)30E6,3O$
+2/+$ +2),6$ J<67)60$ 2/c)$ +2)$ 3)1)00/6K$
07,--0$ /3L$ oE/-,l$1/+,<30F$ !+$ +2)$ 0/.)$

5

T,OFG$;6).,0)0$<4$ !"#$%!&'"$
\X2,3/]$#+LF
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#potli$hts

(2,0$M/M)6$M6)0)3+)L$/$-)00$O-<<.K$M,1A
+E6)$+2/3$+2)$1<3+,3E,3O$l$3/31,/-$16,0,0$
J<E-L$-)/L$E0$+<$5)-,)c)F$#<3O$&<3O+E$
)*M-/,3)L$+2/+$+2)$,.M/1+$<4$+2)$J<6-LA
J,L)$ 16,0,0$ ,3$ +2)$ 5/37,3O$ /3L$ 16)L,+$
0K0+).$02<E-L$5)O,3$+<$L)1-,3)$O6/LEA
/--K:$ /3L$)*M<6+0$<4$+)*+,-)$M6<LE1+0$ ,3$
M/6+,1E-/6$02<E-L$5)O,3$+<$6)1<c)6$0<<3F$
(2)$4<6.)6$L)ME+K$.,3,0+)6$<4$+2)$X2,A
3)0)$ %,3,0+6K$ 4<6$ (6/L)$ 0/,L$ +2/+$ +2)$
)*M<6+$,3LE0+6K$J<E-L$1<3+,3E)$+<$O6<J$
46<.$,+0$M/0+$-)c)-0F
(2)6)$J)6)$+26))$6)/0<30$4<6$+2,0$-)c)-$
<4$<M+,.,0.F$T,60+-K:$+2)6)$,0$3<+$-,7)-K$+<$
5)$/$0)1<3L$J/c)$4<--<J,3O$<3$46<.$+2)$
l$60+$ l$3/31,/-$ +0E3/.,:$ 0)1<3L-K:$ +2)$

1<0+$<4$6/J$./+)6,/-0$,0$0+/5-)$/3L$+2,6LA
-K:$,+$,0$E3-,7)-K$+2/+$L/./O,3O$M6<+)1A
+,<3,0.$ J,--$ 0M6)/L$ +26<EO2<E+$ +2)$
J<6-LF$N3$4/1+:$,+$,0$.E12$.<6)$-,7)-K$+2/+$
+2)$+6)3L$+<J/6L0$O-<5/-$)1<3<.,1$,3+)A
O6/+,<3$J,--$,3+)30,4K$+2)$L)M)3L)31K$<4$
1<E3+6,)0$<3$)/12$<+2)6$/3L$5)$/$7)K$4/1A
+<6$,3$)1<3<.,1$0+/5,-,0/+,<3F$
!-+2<EO2$+2)$O6<J+2$<4$O6<00$L<.)0+,1$
M6<LE1+$ 2/L$ 0-<J)L$ L<J3$ ,3$ X2,3/:$
#<3O$ &<3O+E$ J)3+$ <3$ +<$ 0/K$ +2/+$ +2)$
)1<3<.K$ ,0$0+,--$O6<J,3OF$(2)$1E66)3+$
L,t$$1E-+$0,+E/+,<3$,0$rE0+$/$5-,M$,3$/$-<3OA
)6$M)6,<L$<4$O6<J+2F
(2)$5/0,0$4<6$X2,3/y0$L)c)-<M.)3+$,0$,+0$
./3E4/1+E6,3O$,3LE0+6K:$J2,12$J,--$0K0A

+)./+,1/--K$,31<6M<6/+)$+2)$0)6c,1)$0)1A
+<60$ ,3$ 4E+E6)F$ #<3O$ &<3O+E$ 0/,L$ +2/+$
X2,3)0)$ J<67)60$ J)6)$ /$ 6)/-$ /00)+$ +<$
X2,3/$,3$+2)$4/1)$<4$,3+)63/+,<3/-$1<.A
M)+,+,<3F$!O/,30+$+2)$5/17O6<E3L$<4$+2)$
l$3/31,/-$16,0,0$ ,3$M/6+,1E-/6:$ ,+$ ,0$1-)/6$
+2/+$+2)$X2,3)0)$O<c)63.)3+$02<E-L$L<$
.<6)$+<$0EMM<6+$+2,0$+6/L,+,<3/-:$-/5<E6A
,3+)30,c)$,3LE0+6KF

Q<E61)G$ Q2<J$ 6)M<6+$ <4$ +2)$ R@%!$
`),r,3O$ 6)M6)0)3+/+,c)$ <t$$1):$ `),r,3O:$
>C$[E3)$>??~

T,OF$=G$(2)$0+/3L$<11EM,)L$5K$+2)$
 !"#$%!&'"$86<EM$/+$Q2/3O2/,+)*
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Timer

O??$M/6+,1,M/3+0$ /++)3L)L$ +2)$ l$60+$
!/12)3I@6)0L)3$N3+)63/+,<3/-$()*A
+,-)$X<34)6)31)$,3$>??S$,3$!/12)3F$

B??$6)M6)0)3+/+,c)0$46<.$6)0)/612$ /3L$
,3LE0+6K$/++)3L)L$+2)$)c)3+$,3$@6)0L)3$
-/0+$K)/6F$9<J$./3K$,3+)6)0+)L$M/6+,)0$
J,--$+2)$C6L$!/12)3I@6)0L)3$X<34)6)31)$
/++6/1+$ <3$ >B$/3L$ >S$d<c).5)6$ >??~s$
(2)$ /66/3O)60$ <4$ +2)$ r<,3+$ )c)3+:$ +2)$
8)6./3$b<<-$")0)/612$N30+,+E+)$\@bN]:$
+2)$"b(9$!/12)3:$/3L$+2)$N30+,+E+)$4<6$
()*+,-)$%/12,3)6K$/3L$()*+,-)$9,O2$;)6A
4<6./31)$%/+)6,/-0$()123<-<OK$\N(%]$/+$
@6)0L)3$()123,1/-$P3,c)60,+K$\(P$@6)0A
L)3]$ L<$ 3<+$ +2,37$ +2/+$ +2)$ ,316)/0)$ ,3$
3E.5)60$J,--$5)$1<3+,3E)L$/+$+2,0$K)/6y0$
)c)3+F
Q<.)+,.)0$O6<J+2$6E30$EM$/O/,30+$-,.A
,+0:$ E3L)6O<)0$ M)6,<L,1$ z$E1+E/+,<30:$ <6$
6)oE,6)0$0<.)$6)<6,)3+/+,<3F$!11<6L,3O$
+<$ ;6<4)00<6$ %/6+,3$ %h--)6$ 46<.$ +2)$
@bN:$+2,0$6)z$)1+0$+2)$1E66)3+$0,+E/+,<3F$
9)$ /-0<$ M<,3+0$ +<$ +2)$ O6<J,3O$ 0,O3,l$A
1/31)$<4$m0E0+/,3/5,-,+Kn$/0$/$L)c)-<M,3O$
1<31)M+F$
mQE0+/,3/5,-,+Kn$,0$/-0<$+2)$7)KJ<6L$E0A
,3O$ J2,12$ +2)$ 4<6+21<.,3O$ !/12)3I
@6)0L)3$ X<34)6)31)$ J,--$ L).<30+6/+)$
+2)$3))L$+<$12/3O)$+2)$M/6/L,O.F$N+$,0$
3)1)00/6K$+<$<6,)3+/+)$ /$M6,./6,-K$M6<A
LE1+,c,+KA<6,)3+)L$3)+$M6<LE1+$+<J/6L0$/$
6)0<E61)A/J/6)$ 1<3l$OE6/+,<3$ <4$ M6<LA
E1+0$/3L$M6<1)00)0F
T<E6$ M-)3/6K$ /3L$ CH$0M)1,/-,0+$ 6)M<6+0$
J,--$0+,.E-/+)$+2,37,3O$/3L$J,--$O,c)$)*A
/.M-)0$<4$0E11)004E-$3)J$L)c)-<M.)3+0$
,3$+)*+,-)$12).,0+6K:$./+)6,/-0$6)0)/612:$
+)*+,-)$+)123<-<OK$/3L$)3O,3))6,3OF$QM)A
1,/-$/++)3+,<3$J,--$5)$O,c)3$+<$L)c)-<MA
.)3+0$,3$+2)$d)+2)6-/3L0$/3L$`)-O,E.$
/0$ M/6+3)60$ <4$ +2)$ C6L$ !/12)3I@6)0L)3$
X<34)6)31)F
(2)$6)M<6+0$J,--$4<1E0$<3$+2)$4<--<J,3O$
+2).)0G

x$0E0+/,3/5-)$c/-E)$16)/+,<3$J,+2$6)O/6L
$ +<$+)123<-<OK:$3)J$./+)6,/-0$/3L$4E31A
$ +,<3/-,Z/+,<3}
x$1-<+2,3O$/3L$./7,3OAEM}
x$)3)6OK$ )t$$1,)31K$ /3L$ 0/c,3O$ <4$ 6)A
$ 0<E61)0$,3$+)*+,-)$)3O,3))6,3OF

N34<6./+,<3$<3$+2)$012)LE-)$<4$6)M<6+0$
+<$4<--<J$ /3L$4E6+2)6$L)+/,-0$ /5<E+$+2)$
)c)3+$/6)$/c/,-/5-)$46<.G$
JJJF//12)3AL6)0L)3A,+1FL)$/3L$
7E)MM)60VLJ,F6J+2A//12)3FL)
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