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Procuring products is becoming an 
�]�v���Œ�����•�]�v�P�o�Ç�����]�8���µ�o�š�����v�������}�u�‰�o���Æ��
challenge with rising costs.

ACAT for Future - the challenge to 
transport over 50,000 t material 
in a climate-friendly  way

�d�Z���������©���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v���Á�]�š�Z���������d���W�}�o�Ç�u���Œ��
�‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v���•�Ç�•�š���u�•���]�v���š�Z�����(�}���µ�•���}�(���š�Z����
�}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����}�‰���Œ���Ÿ�v�P���u���š���Œ�]���o�•

�/�&���d�W���D���Ç���ï�ì���t���:�µ�v�����ï�U���î�ì�î�î���]�v���D�µ�v�]���Z

�W���‰���Œ���˜�����]�}�Œ���.�v���Œ�Ç�W���D���Ç���í�ô���t���í�õ�U���î�ì�î�î���]�v���'�Œ���Ì��

���}�À���Œ�•�š�}�Œ�Ç�W���d�µ�Œ�v���}�(�����v�����Œ��

���K�����v���µ�š�Œ���o���o�}�P�]�•�Ÿ���•���(�}�Œ���l�����‰�]�v�P���š�Z�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�����o�����v

�d�Z���������©���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v���Á�]�š�Z���������d

�E���š�µ�Œ���o���}�Œ�P���v�]�������Z���u�]�����o�•���(�}�Œ���Á���•�š���Á���š���Œ���š�Œ�����š�u���v�š

�h�Ÿ�o�]�•���Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����^�Á���•�š���Á���š���Œ�������•���������‰�]�����u�]�}�o�}�P�Ç�_

�������d���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�W���c���}�•���P�������‹�µ�]�‰�u���v�š���]�•���}�µ�Œ���•�µ�������•�•�^

�Z���‹�µ�]�Œ���u���v�š�•���(�}�Œ���š�Z�����‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v���Á���š���Œ���(�}�Œ���‰�}�o�Ç�u���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•

�K���}�Œ�o���•�•�����•�‰�Z���o�š

���Z���u�š�����Z���l�����‰�•���}�v���P�Œ�}�Á�]�v�P��

�^�]�o�Ç�•�]���u�}�v�š�U�����v���]�v�š�Œ�}���µ���Ÿ�}�v����

�������d���^�}�µ�š�Z�����(�Œ�]�������í�ì���Ç�����Œ�•���}�(���•�µ�������•�•

���v�v�]�À���Œ�•���Œ�]���•

New at ACAT

�K�µ�Œ���‰�Œ�}���µ���š�•

�E�� � t �^�U��� � �s� � �E�d�^
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�������Œ���(�Œ�]���v���•���}�(���}�µ�Œ�����}�u�‰���v�Ç�J

�/�v�� �š�Z���� �î�ô�� �Ç�����Œ�•�� �}�(�� �š�Z���� �������d�� �'�Œ�}�µ�‰�Z�•�� ���Æ�]�•�š���v�����U��
�Á�����Z���À�����v�}�Á���u���������]�š���š�}���š�Z�����ï�ì�š�Z���]�•�•�µ�����}�(���^�/�v�•�]������
�������d� �̂U�����v�����/���Z���À�����Z�������š�Z�����Z�}�v�}�µ�Œ���}�(���Á�Œ�]�Ÿ�v�P���š�Z����
�]�v�š�Œ�}���µ���š�}�Œ�Ç���Á�}�Œ���•���(�}�Œ���������Z���}�(���š�Z���•�����u���P���Ì�]�v���•�X��
�/�š�� �]�•�� �š�Z���Œ���(�}�Œ���� �Z�]�P�Z�� �Ÿ�u���� �(�}�Œ�� ���� ���Z���v�P���� ���v���� �Á�]�š�Z��
�š�Z�]�•�U�� �u�Ç�� �o���•�š�� �(�}�Œ���Á�}�Œ���U�� �/�� �Z���v���� �}�À���Œ�� �š�Z�]�•�� �š���•�l�� �š�}��
�u�Ç���•�µ�������•�•�}�Œ�����•�������K���}�(���š�Z�����������d���'�Œ�}�µ�‰�U���D�Œ�X���W���Œ��
�K�X�����i�‚�‚�Œ�v�X

�ð�î���Ç�����Œ�•���]�v���š�Z�����'�Œ�}�µ�‰�U���î�ô���}�(���š�Z���u�����š���������d�U���Z���À����
�������v�� ���� ���Z���o�o���v�P�]�v�P�� �Ÿ�u���� �]�v�� �Á�Z�]���Z�� �/�� �Z���À���� �Z������
�š�Z���� �‰�Œ�]�À�]�o���P���� �}�(�� �������}�u�‰���v�Ç�]�v�P�� ���v���� �o�������]�v�P�� �š�Z����
���Ç�v���u�]���� ���v���� ���v�}�Œ�u�}�µ�•�� �����À���o�}�‰�u���v�š�� �}�(�� �š�Z�]�•��
���}�u�‰���v�Ç�X�� �/�� �•�Ÿ�o�o�� �Z���À���� ���� �(���Á�� �Ç�����Œ�•�� ���Z�������� �}�(�� �u����
�}�v���š�Z�����'�Œ�}�µ�‰�Z�•�����Æ�����µ�Ÿ�À�������}���Œ���U�����µ�š���]�š�Z�•���Ÿ�u�����š�}��
�•�š���‰�����•�]���������v�����u���l�����Œ�}�}�u���(�}�Œ�������v���Á���P���v���Œ���Ÿ�}�v��
���v���� �(�}�Œ�� ���� ���Œ�����š�Z�� �}�(�� �(�Œ���•�Z�� ���]�Œ�� �]�v�� �}�µ�Œ�� �i�}�µ�Œ�v���o�X��
�K�v���� �}�Œ�� �š�Z���� �}�š�Z���Œ�� ���Œ�Ÿ���o���� �Á�]�o�o�� �‰�Œ�}�������o�Ç�� ���}�v�Ÿ�v�µ����
�š�}�� �G�}�Á�� �(�Œ�}�u�� �u�Ç�� �‰���v�� �]�v�� �š�Z���� �(�µ�š�µ�Œ���U�� ���µ�š�� �(�}�Œ�� �š�Z����
�‰�Œ�}�u�]�v���v�š�� �‰�}�•�]�Ÿ�}�v�� �}�(�� �š�Z���� �(�}�Œ���Á�}�Œ���� �š�}�� �c�/�v�•�]������
�������d�U�^���/���Á�]�•�Z���š�Z�����v���Á�������K�����À���Œ�Ç���•�µ�������•�•���(�}�Œ���š�Z����
�u���v�Ç���]�•�•�µ���•���š�}�����}�u���X��

�/�� �Z�}�‰���� �À���Œ�Ç�� �u�µ���Z�� �š�Z���š�� �Á���� �Z���À���� �•�µ����������������
�]�v�� �‰�Œ�}�À�]���]�v�P�� �Ç�}�µ�� �Á�]�š�Z�� ���v�� �]�v�š���Œ���•�Ÿ�v�P�� ���v����
�]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�À���� �Œ�������]�v�P�U�� ���v���� �]�v�� ���Œ�]�v�P�]�v�P�� �Ç�}�µ�� ���� �o�]�©�o����
���o�}�•���Œ���š�}���š�Z�����]�v�v���Œ���Á�}�Œ�l�]�v�P�•�����v���������š�}�Œ�•���}�(���������d�X��
���v�Ç�Á���Ç�U�� �š�Z���v�l�� �Ç�}�µ�� �(�}�Œ�� �Ç�}�µ�Œ�� �]�v�š���Œ���•�š�� �]�v�� �}�µ�Œ��
�µ�v�‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v���o���‰�µ���o�]�����Ÿ�}�v�����v�����/���o�}�}�l���(�}�Œ�Á���Œ�����š�}��
�•�š���Ç�]�v�P���]�v���š�}�µ���Z���Á�]�š�Z���Ç�}�µ�J

�D���v�(�Œ�������•�����o
�^���v�]�}�Œ�����Æ�����µ�Ÿ�À����

���‰�‰�o�]���������Z���u�]�����o�•���/�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o���'�Œ�}�µ�‰

EDITORIAL

Manfred Zabl

�W
�,

�K
�d

�K
�W

���
��

>
��

�D
��

�E
�^

���
'�X

���
^�

��
,�

/�
>

��
��

��
�Z

�'�
��

Z
��

�������Œ���Œ���������Œ�•�J

�/�� ���u�� �‰�o�����•������ �š�}�� �‰�Œ���•���v�š�� �Ç�}�µ�� �š�Z���� �ï�ì�š�Z�� �����]�Ÿ�}�v�� �}�(�� �c�/�v�•�]������
�������d� �̂X�� �K�(�� ���}�µ�Œ�•���U�� �š�Z���� ���µ�Œ�Œ���v�š�� �š�}�‰�]���•�U�� ���•�‰�����]���o�o�Ç�� �š�Z���� ���}�v�G�]���š�•��
�]�v�� ���µ�Œ�}�‰���U�� ���µ�š�� ���o�•�}�� �š�Z���� �•�]�š�µ���Ÿ�}�v�� �}�v�� �š�Z���� �Œ���Á�� �u���š���Œ�]���o��
�‰�Œ�}���µ�Œ���u���v�š�� �u���Œ�l���š�•�U�� ���}�� �v�}�š�� �o�����À���� �µ�•�� �µ�v���+�����š�����X�� �t���� ���}��
�v�}�š���•�������]�š�����•���}�µ�Œ���š���•�l���š�}���i�µ���P�����š�Z�����‰�}�o�]�Ÿ�����o�����À���v�š�•���]�v���š�Z�����������d��
���}�u�‰���v�Ç�� �v���Á�•�‰���‰���Œ�U�� ���µ�š�� �Á���� �•�Z�}�µ�o���� �À���Œ�Ç�� �u�µ���Z�� �������Œ���•�•�� �š�Z����
���+�����š�•���}�(���š�Z�����‰���v�����u�]�������v�����š�Z�������µ�Œ�Œ���v�š�����}�v�G�]���š�•�X���d�Z���Œ���(�}�Œ���U��
�š�Z�����Œ���Á���u���š���Œ�]���o�•�U���š�Z���]�Œ�����À���]�o�����]�o�]�š�Ç�����v�����š�Z���]�Œ���‰�Œ�]�������š�Œ���v���•�����Œ����
���� �u���i�}�Œ���š�}�‰�]���� �}�(�� �š�Z�]�•�� �]�•�•�µ���X�� ���µ�š�� �Á���� ���o�•�}�� �Á���v�š�� �š�}�� �š�Z�]�v�l�� �����}�µ�š��
�š�Z�����v�����Œ���(�µ�š�µ�Œ���W���/�v���š�Z�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���•�����š�}�Œ�U���Á�����Á�]�o�o���‰�Œ�}�������o�Ç��
�.�v���o�o�Ç�� �Z���À���� �š�Z���� �}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š�Ç�� �š�}�� �‰���Œ�Ÿ���]�‰���š���� ���P���]�v�� �]�v�� �š�Z����
�š�Œ�������� �(���]�Œ�U�� �/�&���d�� �î�ì�î�î�U�� �]�v�� �D�µ�v�]���Z�� ���š�� �š�Z���� ���v���� �}�(�� �D���Ç�X�� �t���� �o�}�}�l��
�(�}�Œ�Á���Œ�����š�}���u�����Ÿ�v�P�����v�������Œ�]�v�P�]�v�P���}�µ�Œ���‰���Œ�š�v���Œ�•�����v�������µ�•�š�}�u���Œ�•��
�š�}�P���š�Z���Œ�X���t�����Á�}�µ�o�����������‰�o�����•�������š�}���Á���o���}�u�����Ç�}�µ�����š���}�µ�Œ�����}�}�š�Z�X

�D���v�(�Œ������ �•�����o�� �u���v�Ÿ�}�v������ �]�š�� �����}�À���W���������d�� �]�•�� �]�v�� �š�Z���� �u�]���•�š�� �}�(�� ����
�P���v���Œ���Ÿ�}�v���o�����Z���v�P���X���/���Á�}�µ�o�����o�]�l�����š�}���š���l�����š�Z�]�•���}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š�Ç���š�}��
�š�Z���v�l���Z�]�u���(�}�Œ���Á�Z���š���Z���•���������v�������Z�]���À�������]�v���������������•���}�(���]�v�š���v�•�]�À����
�Á�}�Œ�l�X�� �K�µ�Œ�� �����Ÿ�À�]�Ÿ���•�� �Z���À���� �P�Œ�}�Á�v�� �š�Œ���u���v���}�µ�•�o�Ç�� �}�À���Œ�� �š�Z���•����
�š�Z�Œ������ �������������•�� ���v���� �������d�� �Á���•�� �����o���� �š�}�� �����Z�]���À���� ���� �P�Œ�����š�� �������o��
�µ�v�����Œ�� �Z�]�•�� �o���������Œ�•�Z�]�‰�X�� �/�� ���u�� �Z�}�v�}�µ�Œ������ �š�}�� �v�}�Á�� �š���l���� �}�À���Œ�� �š�Z����
�u���v���P���u���v�š�� �}�(�� �š�Z���� ���}�u�‰���v�Ç�� ���v���� �š�}�� ������ �����o���� �š�}�� ���}�v�š�Œ�]���µ�š����
�u�}�Œ�����]�v�š���v�•�]�À���o�Ç�X

���•�������(���u�]�o�Ç�����}�u�‰���v�Ç�U���Á���������v���u���l���������•�š�Œ�}�v�P�����}�u�u�]�š�u���v�š���š�}��
�À���o�µ���•�� �•�µ���Z�� ���•�� �•�µ�•�š���]�v�����]�o�]�š�Ç�� ���v���� �o�}�v�P���À�]�š�Ç�X�� �d�Z���� �µ�‰���}�u�]�v�P��
�P���v���Œ���Ÿ�}�v���o�����Z���v�P�������š���������d���Z���•�����o�Œ�������Ç���������v�����}�v�•�]�����Œ�������(�}�Œ��
�•���À���Œ���o���Ç�����Œ�•�����v�����]�v�]�Ÿ���š�������•�š���‰�����Ç���•�š���‰�X���/�š���]�•���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���(�}�Œ���µ�•��
�š�}���u���]�v�š���]�v���š�Z���������‹�µ�]�Œ�������l�v�}�Á�o�����P�������v�����š�}�����v�•�µ�Œ�������}�v�Ÿ�v�µ�]�š�Ç�X��
�d�Z���š�Z�•���Á�Z�Ç���/�Z�u���À���Œ�Ç���‰�o�����•�������š�}�����}�v�Ÿ�v�µ�����š�}���o���������š�Z�����(�µ�š�µ�Œ�����}�(��
�š�Z�������}�u�‰���v�Ç�����•�������š�����u���]�v���š�Z�����������d�����Æ�����µ�Ÿ�À�������}���Œ�����š�}�P���š�Z���Œ��
�Á�]�š�Z���D���v�(�Œ�������•�����o�����v�����u�Ç���(���š�Z���Œ���^�š���+���v���K�X�����i�‚�‚�Œ�v�X��
�d�Z���v�l���Ç�}�µ���À���Œ�Ç���u�µ���Z�J

�W���Œ���K�X�����i�‚�‚�Œ�v
�����K�����‰�‰�o�]���������Z���u�]�����o�•���/�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o���'�Œ�}�µ�‰

Per O. Bjöörn
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�t���� �Á�}�µ�o���� �o�]�l���� �š�}�� �]�v�À�]�š���� �Ç�}�µ�� ���v���� �Á���� �o�}�}�l�� �(�}�Œ�Á���Œ���� �š�}��
�Á���o���}�u�]�v�P���Ç�}�µ���‰���Œ�•�}�v���o�o�Ç�����š���}�µ�Œ�����}�}�š�Z�X���d�Z�����š�Œ���������•�Z�}�Á��
�}�+���Œ�•�� �š�Z���� �]�������o�� ���v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�� �(�}�Œ�� �µ�•�� ���•�� ���� ���}�u�‰���v�Ç�� �š�}��
�‰�Œ���•���v�š�� �}�µ�Œ�� �‰�Œ�}���µ���š�•�� ���v���� �•���Œ�À�]�����•�� �š�}�� �������]�•�]�}�v�r�u���l���Œ�•��
�o�]�l�����Ç�}�µ�X��
���š���š�Z�]�•���Ç�����Œ�Z�•���/�&���d�U���}�µ�Œ���u���]�v���(�}���µ�•���]�•���}�v���š�Z�����‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v��
���v���� ���Æ�Z�]���]�Ÿ�}�v�� �}�(�� ���� �W�}�o�Ç�u���Œ�� ���]�•�•�}�o�À�]�v�P�� �^�š���Ÿ�}�v�� ���š�� �}�µ�Œ��
���}�}�š�Z�X
�h�•�µ���o�o�Ç���Ç�}�µ���Á�]�o�o���.�v�����}�µ�Œ�����}�}�š�Z���]�v���Z���o�o�����ï�����}�}�š�Z���v�µ�u�����Œ��

���L���Œ���š�Á�}�r�Ç�����Œ�•���}�(�� �•�š���v���•�Ÿ�o�o�����µ���� �š�}�� �š�Z���� ���}�Œ�}�v���� �‰���v�����u�]���U���/�&���d���Á�]�o�o���.�v���o�o�Ç���š���l���� �‰�o�������� ���P���]�v���]�v���î�ì�î�î�X��
�t�����Á�]�o�o���������š�Z���Œ�������P���]�v�����•�����v�����Æ�Z�]���]�š�}�Œ�����v�����o�}�}�l���(�}�Œ�Á���Œ�����š�}�������‰���Œ�•�}�v���o���(�������r�š�}�r�(�����������}�v�š�����š���Á�]�š�Z���Ç�}�µ�J

�ñ�ð�ð�U�� �Á�Z���Œ���� �Á���� �Á�]�o�o�� ������ �Z���‰�‰�Ç�� �š�}�� �]�v�(�}�Œ�u�� �Ç�}�µ�� �����}�µ�š�� �}�µ�Œ��
���µ�Œ�Œ���v�š���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�����v�����‰�Œ�}���µ���š�•�����v�����š�Z���������À���v�š���P���•���š�Z���Ç��
�}�+���Œ�� �š�}�� �Ç�}�µ�X�� �d���l���� �����À���v�š���P���� �}�(�� �š�Z�]�•�� �}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š�Ç�� �(�}�Œ�� ���v��
�]�v�r�����‰�š�Z���‰���Œ�•�}�v���o�����]�•���µ�•�•�]�}�v�X��
�t���� �Á�]�o�o�� ������ �‰�o�����•������ �š�}�� ���������‰�š�� ���‰�‰�}�]�v�š�u���v�š�� �Œ���‹�µ���•�š�•�� ���Ç��
�‰�Z�}�v�����=�ð�ï���í���õ�ó�õ���ï�ð�ó�ï���í�ì�ì�í�î�X��

�t�����o�}�}�l���(�}�Œ�Á���Œ�����š�}���Ç�}�µ�Œ���À�]�•�]�š�����š���}�µ�Œ�����}�}�š�Z�����v�����š�}���•�‰�}�]�o�]�v�P��
�Ç�}�µ�����P���]�v���Á�]�š�Z�������Œ�]�v�š�Z�]���v���•�‰�����]���o�Ÿ���•�J�������d���Æ�š�W���^�X�����µ�Œ�•�š

NEWS, EVENTS

IFAT 2022���s���t�}�Œ�o���Z�•���>�������]�v�P���d�Œ���������&���]�Œ��
�(�}�Œ���t���š���Œ�U���^���Á���P���������U���t���•�š�������v����
�Z���Á���D���š���Œ�]���o�•���D���v���P���u���v�š����
�D���Ç���ï�ì���r���:�µ�v�����ï�U���î�ì�î�î���]�v���D�µ�v�]���Z
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PAPER & BIOREFINERY  
�D���z���í�ô���s���í�õ�U���î�ì�î�î���/�E���'�Z���•��

���L���Œ�������š�Á�}�r�Ç�����Œ�����Œ�����l�U���š�Z�����‰�µ�o�‰�l�‰���‰���Œ�����v����
���]�}�Œ���.�v���Œ�Ç���•�����š�}�Œ���Á�]�o�o�� �P���š�Z���Œ�����P���]�v�� �]�v�� �'�Œ���Ì��
�(�}�Œ�� �]�š�•�� �š�Œ�����]�Ÿ�}�v���o�� �]�v���µ�•�š�Œ�Ç�� �u�����Ÿ�v�P�� �Á�]�š�Z��
���Œ�}�µ�v���� �ñ�ì�ì�� �]�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o�� �‰���Œ�Ÿ���]�‰���v�š�•�X�� ���•��
�µ�•�µ���o�U�� �š�Z���� �Á�]������ �Œ���v�P���� �}�(�� �š�}�‰�]���•�� �]�•�� ���}�u�‰�o��-
�u���v�š������ ���Ç�� ���v�� �]�v�š���Œ���•�Ÿ�v�P�� �š�Œ�������� ���Æ�Z�]���]�Ÿ�}�v�X��
�K�v���������P���]�v���š�Z�����Z�]�P�Z�o�]�P�Z�š���Á�]�o�o���������š�Z�������}�v�(���Œ-
���v������ ���]�v�v���Œ�U�� �Á�Z�]���Z�� �Á�]�o�o�� ������ �P�]�À���v�� ���v�� �������]-
�Ÿ�}�v���o���(���•�Ÿ�À�����š�}�µ���Z�����Ç���š�Z�������v�v�]�À���Œ�•���Œ�Ç���^�í�ñ�ì��
�Ç�����Œ�•���}�(�����µ�•�š�Œ�}�‰���‰���Œ�_�X���d�Z�������]�u���}�(���š�Z�����]�v�]�Ÿ-
���š�}�Œ�•�� �]�•�� �š�}�� ���Œ�����š���� ���� �‰�o���ž�}�Œ�u�� �(�}�Œ���(�µ�š�µ�Œ���r�}�Œ�]-
���v�š�������]�u�‰�µ�o�•���•�X���t�����o�}�}�l���(�}�Œ�Á���Œ�����š�}���(�µ�Œ�š�Z���Œ��
�(�µ�š�µ�Œ���r�}�Œ�]���v�š������ �š���o�l�•�� �Á�]�š�Z�� �Ç�}�µ�� �}�v�� �D���Ç�� �í�ô��
�l�í�õ�U���î�ì�î�î�����š���}�µ�Œ���•�š���v�������š���š�Z�]�•���š�Œ�����������Æ�Z�]���]-
�Ÿ�}�v�U�� �Á�Z���Œ���� �š�Z���� �š�}�‰�]���� �W���W���Z�� �&�K�Z�� �&�h�d�h�Z����
�Á�]�o�o���������(�}���µ�•�����X��

�d���Æ�š�W���^�µ�•���v�v�������µ�Œ�•�š

�/�v���]�š�•���(�}���µ�•���š�Z�����š�}�‰�]�����W���W���Z���&�K�Z���&�h�d�h�Z���J��

The key facts of IFAT 2018 at a glance:
�{���ï�X�ï�ì�ñ�����Æ�Z�]���]�š�}�Œ�•���(�Œ�}�u���ñ�ô�����}�µ�v�š�Œ�]���•�����v�����Œ���P�]�}�v�•����
�{���í�ð�î�X�ð�ó�î���À�]�•�]�š�}�Œ�•���(�Œ�}�u���í�ò�î�����}�µ�v�š�Œ�]���•�����v�����Œ���P�]�}�v�•
�{���î�ò�ì�X�ì�ì�ì���•�‹�µ���Œ�����u���š���Œ�•�����Æ�Z�]���]�Ÿ�}�v���•�‰������

IFAT 2022 Booth-Nr. 544 Hall A3
�t�������Œ�����o�}�}�l�]�v�P���(�}�Œ�Á���Œ�����š�}���Ç�}�µ�Œ���À�]�•�]�š��
���š���}�µ�Œ�����}�}�š�Z�U���Á�Z���Œ�����Á�����Á�]�o�o���•�‰�}�]�o���Ç�}�µ��

���P���]�v���Á�]�š�Z�������Œ�]�v�š�Z�]���v���•�‰�����]���o�Ÿ���•�J



�P�}�}���� ���}�r�}�‰���Œ���Ÿ�}�v�� �����š�Á�����v�� �������d�� ���v���� �š�Z���� ���µ�•�š�}�u���Œ�� �]�•��
�À���Œ�Ç���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���(�}�Œ���o�}�}�•�����‰�Œ�}���µ���š�•�X���/�v���š�Z�]�•�������•�����š�Z�����š���v�l��
�•�]�Ì�������š���š�Z�������µ�•�š�}�u���Œ�[�•���•�]�š�����‰�o���Ç�•�����v���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���Œ�}�o���X���t����
�}�+���Œ�� �}�µ�Œ�� �D�����•�µ�Œ���^�š���Œ� �� �Œ���u�}�š���� �u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P�� �•�Ç�•�š���u�� �(�}�Œ��
�š�Z�����o���À���o���u�����•�µ�Œ���u���v�š���}�(���š�Z�����š���v�l�•���~�&�]�P�X���í�•�X���d�Z�]�•���•�Ç�•�š���u��
�]�•�����]�š�Z���Œ���u���v���P���������Ç���š�Z�������µ�•�š�}�u���Œ���}�Œ�����Ç���������d���š�}�������o�]�À-
���Œ�����µ�š�}�u���Ÿ�����o�o�Ç�X

�d�Z���������š���Œ�u�]�v���Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����u�]�v�]�u�µ�u���•�š�}���l���o���À���o���]�•���]�v�G�µ-
���v�����������Ç���š�Z�����(�}�o�o�}�Á�]�v�P�����Æ�‰�����š�����o�����‰�Œ�}���o���u�•�W
�{���W�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���o�}�•�•���•���~�(���]�o�µ�Œ�����}�(���‰�o���v�š�•�U���Œ���Á�u���š���Œ�]���o
���������•�µ�‰�‰�o�Ç�U���‹�µ���o�]�š�Ç�•
�{���W���v�����u�]���•�U���•�š�Œ�]�l���•�U���•���À���Œ�����Á�����š�Z���Œ�U�����š���X
�{���>�}�P�]�•�Ÿ���•
�{���^�µ�������v���]�v���Œ�����•�����]�v�������u���v��

���v�}�š�Z���Œ�� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š�� �‰���Œ���u���š���Œ�� �]�•�� �š�Z���� �Œ���r�}�Œ�����Œ�� �o���À���o�X�� �/�(��
�š�Z�]�•�� �o���À���o���]�•�� �Œ�������Z�����U������ �v���Á���}�Œ�����Œ���]�•�� �‰�o���������X���/�š�� �u�µ�•�š��������
���Z�}�•���v���]�v���•�µ���Z�������Á���Ç���š�Z���š���š�Z�����u�]�v�]�u�µ�u���•�š�}���l���]�•���u���]�v-
�š���]�v�����X�� �d�Z���� �}�Œ�����Œ�� �o���À���o�� �]�•�� ���� ���Ç�v���u�]���� �À���Œ�]�����o���� ���v���� �]�š�� �]�•��
���}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•�o�Ç�������i�µ�•�š�����X���/�v���š�Z�]�•�����}�v�š���Æ�š�U���š�Z�������µ�Œ���Ÿ�}�v���(�}�Œ��
�Œ���‰�o���v�]�•�Z�u���v�š�� �]�•�� �}�(�� �������]�•�]�À���� �]�u�‰�}�Œ�š���v�����X�� �/�(�� �]�š�� �]�•�� �(�}�Œ��-
�•���������o���� �š�Z���š�� �š�Z���� �Œ���‰�o���v�]�•�Z�u���v�š�� �Ÿ�u���� �Á�]�o�o�� ���Z���v�P���U�� �š�Z����
�Œ���r�}�Œ�����Œ�� �o���À���o�� �u�µ�•�š�� ������ �����i�µ�•�š������ �]�u�u�����]���š���o�Ç�X�� �d�Z���Œ��-
�(�}�Œ���U���P�}�}�������}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�}�v�������š�Á�����v���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�����v�����š�Z����
�o�}�P�]�•�Ÿ���•�����}�u�‰���v�Ç���]�•�������•�}�o�µ�š���o�Ç�����•�•���v�Ÿ���o�X��

�d�Z�����u���Æ�]�u�µ�u���•�š�}���l���o���À���o���]�•�����v�}�š�Z���Œ���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���‰���Œ���u��-
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COVERSTORY

TURN OF AN ERA 
�]�v���W�Œ�}���µ���š���^�µ�‰�‰�o�Ç
AUTHORS:                                    NURI KERMAN

ERICH SAILER
�D���E�&�Z�������•�����>

�^�d�K�Z���'�����D���E���'���D���E�d

�í�î�� �Ç�����Œ�•�� ���P�}�U�� �������d�� ���Z���v�P������ �]�š�•�� �•�š�}���l�� �š�}�� �š�Z���� �]�v�š���o�o�]�P���v�š��
�•�Ç�•�š���u�� � �̂������d�� �^�D���Z�d�� �/�E�s���E�d�K�Z�z�� �D���E���'���D���E�d�� �^�z�^-
�d���D�_�X�� ���� �v���Á�� �Á���Œ���Z�}�µ�•���� �u���v���P���u���v�š�� �•�Ç�•�š���u�� �Á���•��
�]�v�š�Œ�}���µ�������� �š�}�� ���v�•�µ�Œ���� �š�Z���� �����•�š�� �‰�}�•�•�]���o���� �����o�]�À���Œ�Ç�� �����‰��-
���]�o�]�š�Ç�� �(�}�Œ�� �}�µ�Œ�� ���µ�•�š�}�u���Œ�•�X�� �����o�]�À���Œ�Ç�� �����o���Ç�•�� ���v���U�� �]�v�� �š�Z����
�Á�}�Œ�•�š�������•���U�������o�]�À���Œ�Ç���(���]�o�µ�Œ���•���Á�}�µ�o�����Z���À�����µ�v�(�}�Œ���•���������o����
���}�v�•���‹�µ���v�����•�� �(�}�Œ�� ���}�š�Z�U�� �š�Z���� ���µ�•�š�}�u���Œ�� ���v���� �š�Z���� ���}�u�‰��-
�v�Ç�X�� �/�v�� �u�}�•�š�� �����•���•�U�� �����o�]�À���Œ�Ç�� �(���]�o�µ�Œ���•�U�� ���•�‰�����]���o�o�Ç�� �(�}�Œ�� �G�}��-
���µ�o���v�š�•���}�Œ���Œ���š���v�Ÿ�}�v�����]���•�U���Á�}�µ�o�����Œ���•�µ�o�š���]�v���š�Z�����•�Z�µ�š���}�Á�v��
�}�(�� ���µ�•�š�}�u���Œ�[�•�� �‰�o���v�š�•�X�� �d�Z�]�•�� �Á�}�µ�o���� ������ �(���š���o�� ���������µ�•���U�� �(�}�Œ��
���Æ���u�‰�o���U�� �•���Á���P���� �š�Œ�����š�u���v�š�� �‰�o���v�š�•�� �Á�}�µ�o���� �v�}�� �o�}�v�P���Œ��
������ �����o���� �š�}�� ���}�u�‰�o�Ç�� �Á�]�š�Z�� �š�Z���� ���]�•���Z���Œ�P���� �À���o�µ���•�� �}�Œ�� �‰���‰���Œ��
�u�]�o�o�•�� �Á�}�µ�o���� �Z���À���� �š�}�� �]�v�š���Œ�Œ�µ�‰�š���š�Z���]�Œ���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�X������ �•�Z�µ�š-
���}�Á�v�� �}�(�� �}�v���� �Z�}�µ�Œ�� �u�����v�•�� ���� �o�}�•�•�� �}�(�� �•���o���•�� �}�(�� �����}�µ�š�� ���h�Z��
�ñ�ì�U�ì�ì�ì�� �(�}�Œ�� ���� �u�}�����Œ�v�� �‰���‰���Œ�� �u�����Z�]�v���� �‰�Œ�}���µ���]�v�P�� ���}�Œ�Œ�µ-
�P���š������ �����•���� �‰���‰���Œ�X�� �/�v�� �������]�Ÿ�}�v�U�� �����o�]�À���Œ�Ç�� �‰�Œ�}���o���u�•�� �o��������
�š�}�� �•�š�Œ���•�•�� ���v���� �Á���•�š������ �Ÿ�u���� �}�v�� ���}�š�Z�� �•�]�����•�X�� �d�}�����Ç�U�� �u���v�Ç��
���}�u�‰���v�]���•�� �Á�}�Œ�l�� �Á�]�š�Z�� ���� �u�]�v�]�u�µ�u�� �}�(�� �•�š���+�U�� ���v���� �š�Z���Œ��-
�(�}�Œ���� �����o�]�À���Œ�Ç�� �‰�Œ�}���o���u�•�� �•�Z�}�µ�o���� ������ ���À�}�]�������� ���š�� ���o�o�� ���}�•�š�•�X��
�Z�]�P�Z�š���(�Œ�}�u���š�Z�����•�š���Œ�š�U���������d�[�•�����Œ�����}���Z���•���������v�W���^�t�����v���À���Œ��
�o���š�� ���� ���µ�•�š�}�u���Œ�� �Œ�µ�v�� ���Œ�Ç�_�X�� �d�Z���� �‰�Œ�]�}�Œ�]�š�Ç�� �]�•�� ���o�Á���Ç�•�� �š�}�� �•�µ�‰-
�‰�o�Ç�� �š�Z���� ���µ�•�š�}�u���Œ�X�� ���Æ�š�Œ���� �š�Œ�]�‰�•�� ���µ���� �š�}�� ���� �u�]�v�]�u�µ�u�� �•�š�}���l��
�o���À���o���•�Z�}�µ�o�������������À�}�]�����������•���(���Œ�����•���‰�}�•�•�]���o���U�����•���š�Z���Ç�������µ�•����
���}�•�š�•�����v�����š�Z�µ�•�����}�•�š���•���À�]�v�P�•�����Œ���������•�š�Œ�}�Ç���������P���]�v�X�������Z�]�P�Z-
���Œ���•�š�}���l���o���À���o���]�•�����o�Á���Ç�•���]�v�����}�v�š�Œ���•�š���š�}���š�Z�������}�•�š�•�����v�����u�µ�•�š��
�������Á���o�o���š�Z�}�µ�P�Z�š���}�µ�š�X

�d�Z���� ���}�Œ�Œ�����š�� �u�]�v�]�u�µ�u�� �•�š�}���l�� �o���À���o�� ���š�� �������d�� �]�•�� �����•������ �}�v��
�š�Z�������À���Œ���P�������}�v�•�µ�u�‰�Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����o���•�š���Á�����l�•�U���š�Z�����Œ���•�‰����-
�Ÿ�À���� �‰�Œ�}���µ���š�� �P�Œ�}�µ�‰�� ���v���� �š�Z���� ���}�v�š���]�v���Œ�� �š�Ç�‰���X�� �����•������ �}�v��
�š�Z���� ���Æ�‰���Œ�]���v������ �]�v�� �Œ�������v�š���Ç�����Œ�•�U���š�Z���� �u�]�v�]�u�µ�u���•�š�}���l�� �(�}�Œ��
�‰�Œ�}���µ���š�•�� �]�v�� ���}�v�š���]�v���Œ�•�� �]�•�� �µ�•�µ���o�o�Ç�� �ð�� �Á�����l�•�� �}�(�� �‰�Œ�}���µ���š��
�Œ���‹�µ�]�Œ���u���v�š���}�(���š�Z�����]�v���]�À�]���µ���o�����µ�•�š�}�u���Œ�X���t�]�š�Z���š�Z�����}�v�•���š��
�}�(���š�Z�������K�s�/�����í�õ���}�µ�š���Œ�����l�U���š�Z�����]�v�À���v�š�}�Œ�Ç���Á���•�����Æ�‰���v��������
�š�}���š�Z�Œ�������u�}�v�š�Z�•���š�}���u�����š���š�Z�����v�������•�� �}�(�� �������Z�����µ�•�š�}�u���Œ�J��
�&�}�Œ�� ���µ�o�l�� �‰�Œ�}���µ���š�•�U�� �š�Z���� �u�]�v�]�u�µ�u�� �•�š�}���l�� �]�•�� �}�v���� �š�}�� �š�Z�Œ������
�Á�����l�•�X���D�]�v�]�u�µ�u���•�š�}���l���o���À���o�•�������‰���v�������o�•�}���}�v���š�Z�����•�š�}�Œ-
���P���������‰�����]�š�Ç���š�Z�������µ�•�š�}�u���Œ�������v���‰�Œ�}�À�]�������}�v�r�•�]�š���X���^�š�}�Œ���P����
�]�•�� �����•�]���Œ�� ���v���� �o���•�•�� ���Æ�‰���v�•�]�À���� �(�}�Œ�� �‰�Œ�}���µ���š�•�� �]�v�� ���}�v�š���]�v���Œ�•��
�š�Z���v�� �(�}�Œ�� �‰�Œ�}���µ���š�•�� �š�}�� ������ �����o�]�À���Œ������ �o�}�}�•���� �]�v�� �š���v�l���Œ�•�X�� ����

Fig. 1: ACAT‘s MeasureStar® tank 
remote monitoring system
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�š���Œ�X���h�v�v�������•�•���Œ�]�o�Ç���Z�]�P�Z���•�š�}���l���o���À���o�•���o�������•���š�}���Z�]�P�Z���Á���Œ��-
�Z�}�µ�•�]�v�P�� ���}�•�š�•�� �~���•�‰�����]���o�o�Ç�� �(�}�Œ�� �À���Œ�Ç�� ���Æ�‰���v�•�]�À���� �‰�Œ�}���µ���š�•�•�U��
�Ÿ���•�� �µ�‰�� �����‰�]�š���o�U�� �u���Ç�� �š���l���� �µ�‰�� �•�‰�������� �(�}�Œ�� �u�}�Œ���� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š��
�‰�Œ�}���µ���š�•�� ���v���� �����v�� �‰�µ�š�� ���v�� �µ�v�v�������•�•���Œ�Ç�� ���µ�Œ�����v�� �}�v�� �‰�Œ�}-
���µ���Ÿ�À�]�š�Ç�X�� �������d�� �‰�Œ���(���Œ�•�� ���� �Œ���š�Z���Œ�� ���}�v�•���Œ�À���Ÿ�À���� �‰�o���v�v�]�v�P��
�š�}���������}�v���š�Z�����•���(�����•�]�����X

Conclusion: 

�K�‰�Ÿ�u���o���•�š�}���l���o���À���o�•�����v�����o�}�P�]�•�Ÿ���•�������š���Œ�u�]�v�����������d�[�•�������Ç�r
�š�}�r�����Ç�����µ�•�]�v���•�•�X���d�Z�����(�}�o�o�}�Á�]�v�P���P�}���o�•�����Œ�����‰�µ�Œ�•�µ�����W

�r�������o�]�À���Œ�Ç���Œ���o�]�����]�o�]�š�Ç���(�}�Œ���š�Z�������µ�•�š�}�u���Œ

�r���>�}�Á���•�š�}�Œ���P�������}�•�š�•
�r�����}�•�š�r�}�‰�Ÿ�u�]�Ì�������‰�Œ�}���µ�Œ���u���v�š���~���X�P�X���(�µ�o�o���µ�Ÿ�o�]�Ì���Ÿ�}�v�����}�(��
�������š���v�l���Œ�•�U�����À�}�]�����v�������}�(���o�}�Á�r�‹�µ���v�Ÿ�š�Ç���•�µ�Œ���Z���Œ�P���•�•
�d�Z���������}�À�����‰�}�]�v�š�•���u���l�����]�š�����o�����Œ���š�Z���š���•���À���Œ���o���(�����š�}�Œ�•�����Œ����
�]�v�� ���}�v�G�]���š�� �Á�]�š�Z�� �������Z�� �}�š�Z���Œ�� �•�}�u���Ÿ�u���•�X�� �/�š�� �]�•�� �v�������•�•���Œ�Ç��
�š�}�� �.�v���� �š�Z���� �}�‰�Ÿ�u���o�� �u�]�����o���� �P�Œ�}�µ�v���X�� �Z���P���Œ���o���•�•�� �}�(�� �š�Z����
�(�����š���š�Z���š���•�}�u���Ÿ�u���•�����}�•�š�•�����Œ�����Z�]�P�Z���Œ�U�������o�]�À���Œ�Ç���Œ���o�]�����]�o�]�š�Ç��
���o�Á���Ç�•���Z���•���š�Z�����Z�]�P�Z���•�š���‰�Œ�]�}�Œ�]�š�Ç���(�}�Œ���������d�X

�>�K�'�/�^�d�/���^

�/�v�� �Œ�������v�š�� �Ç�����Œ�•�U�� �š�Z���� �����u���v���� �(�}�Œ�� �o�}�P�]�•�Ÿ���•�� �•���Œ�À�]�����•�� �Z���•��
�P�Œ�}�Á�v�� �•�š�������]�o�Ç�X�� ���}�©�o���v�����l�•�� �]�v�� �‰�Œ�}���µ�Œ���u���v�š�� ���v���� �š�Z�µ�•��

Fig. 2: ACAT Big Bag and IBC Stocks                                         �&�]�P�X���ï�W���'�Œ���‰�Z�]�����o���Œ���‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v���}�(���•�š�}���l���o���À���o�•�����•��������
�� �� ���������������������(�µ�v���Ÿ�}�v���}�(���Ÿ�u��
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���]�•�Œ�µ�‰�Ÿ�}�v�•�� �]�v�� �š�Z���� �•�µ�‰�‰�o�Ç�� ���v���� �o�}�P�]�•-
�Ÿ���•�� ���Z���]�v�•�� ���Œ���� �š�}�� ������ ���Æ�‰�����š������ �š�}��
���}�v�Ÿ�v�µ���� �]�v�� �š�Z���� �����}�v�}�u�Ç�� �š�Z�]�•�� �Ç�����Œ�X��
�d�Z�]�•�� �]�v�� �š�µ�Œ�v�� �Z���•�� ���� �v���P���Ÿ�À���� �]�u�‰�����š��
�}�v�� �]�v�À���v�š�}�Œ�]���•�U�� �Á�Z�]���Z�� �Z���À���� �š�}�� ������
�l���‰�š�����š�������Z�]�P�Z���Œ���o���À���o�X���d�Z�����Œ���•�µ�o�š���]�•������
�•�Z�}�Œ�š���P���� �}�(�� �•�š�}���l�� ���v���� �Z�]�P�Z���Œ�� ���}�•�š�•�X��
�/�v�� �������]�Ÿ�}�v�U�� �Œ�]�•�]�v�P�� �‰���Œ�•�}�v�v���o�� ���}�•�š�•�U��
�š�}�o�o�� ���}�•�š�•�� ���v���� �(�µ���o�� ���}�•�š�•�� ���š�� �o�}�P�]�•�Ÿ���•��
���}�u�‰���v�]���•�� �Z���À���� �u�����v�š�� �š�Z���š�� �������d��
�Z���•�� �Z������ �š�}�� ���}�‰���� �Á�]�š�Z���•�Z���Œ�‰���]�v���Œ�����•-
���•���}�(���o�}�P�]�•�Ÿ���•�����}�•�š�•�U�����•�‰�����]���o�o�Ç���]�v���š�Z����
�o���•�š���.�À�����Ç�����Œ�•�X

�/�v�� �š�Z���� �‰���•�š�U�� �•�Z�]�‰�� �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�•�� �(�Œ�}�u��
���Z�]�v���� �š�}�� ���µ�Œ�}�‰���� �Á���Œ���� ���Z�����‰���Œ�� �š�Z���v��
�š�Œ�µ���l���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�•���Á�]�š�Z�]�v�����µ�Œ�}�‰���X�����µ�Œ-
�Œ���v�š�o�Ç�U�� �Z�}�Œ�Œ���v���}�µ�•�� �•�µ�u�•�� �Z���À���� �š�}�� ������
�‰���]���� �(�}�Œ�� �•�Z�]�‰�� �‰���•�•���P���•�� �(�Œ�}�u�� ���Z�]�v����
���������µ�•���� �}�(�� �š�Z���� �Z�]�P�Z�� �����u���v���X�� �d�Z����
�Œ�����•�}�v�•���(�}�Œ���š�Z�]�•�����Œ�����u���v�]�(�}�o���X�������}�À����
���o�o�U�� �Z�}�Á���À���Œ�U�� �š�Z���� ���À���]�o�����]�o�]�š�Ç�� �}�(��
���u�‰�š�Ç�� ���}�v�š���]�v���Œ�•�U�� ���}�v�P���•�š������ �‰�}�Œ�š�•��
�~�v�}�š�� ���v�}�µ�P�Z�� �š�Œ�µ���l�•�� �š�}�� �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š��
�š�Z���u�•�U�� �š�Z���� �o�����l�� �}�(�� �•�����(���Œ���Œ�•�� �~�š�Œ���À-
���o�� �Œ���•�š�Œ�]���Ÿ�}�v�•�� ���µ���� �š�}�� ���}�Œ�}�v���•�� ���v����
���}���l���Á�}�Œ�l���Œ�•���‰�o���Ç�������������]�•�]�À�����Œ�}�o���X���/�v��
�š�Z���� �}�‰�‰�}�•�]�š���� ���]�Œ�����Ÿ�}�v�U�� �š�Z���� ���}�•�š�� �}�(��
�•�Z�]�‰���‰���•�•���P�����]�•�����o�•�}�����š�������Z�]�P�Z���Œ���o���À���o��
�š�Z���v�������(�}�Œ���U�����µ�š���À���Œ�Ç���(���Œ���(�Œ�}�u���š�Z�}�•����
�š�Z���š���u�µ�•�š���������‰���]�����(�}�Œ���š�Z�������Z�]�v�����r�����h��
�Œ�}�µ�š���X
 
�^�Z�]�‰�‰�]�v�P�� �����Œ�P�}�� �(�Œ�}�u�� �š�Z���� ���h�� ���v����
���Z�]�v���� �š�}�� �š�Z���� �h�^���� �]�•�� ���µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç��
���Æ�š�Œ���u���o�Ç�����}�•�š�o�Ç�����v�������}�u�‰�o���Æ�X�������o�]�À-
���Œ�]�v�P�� �š�Z���� �P�}�}���•�� �š�}�� �š�Z���� �‰�}�Œ�š�� �]�•�� �}�v����
�š�Z�]�v�P�U�� �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�Ÿ�v�P�� �š�Z���� �P�}�}���•�� �(�Œ�}�u��
�š�Z���Œ���� �š�}�� �š�Z���� �Œ�����]�‰�]���v�š�� ���Ç�� �š�Œ�µ���l�� �]�•��
���v�}�š�Z���Œ���}�v���X���t���]�Ÿ�v�P���Ÿ�u���•���}�(���š�Z�Œ������
�Á�����l�•�� �(�}�Œ�� �}�v�Á���Œ���� �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�� �(�Œ�}�u��
�š�Z���� �‰�}�Œ�š�� ���Œ���� �v�}�š�� �µ�v���}�u�u�}�v�� �]�v�� �š�Z����
�h�^���X�� �/�v�� �š�Z���� �u�����v�Ÿ�u���U�� ���� ���]�����]�v�P��
�‰�Œ�}�����•�•�� �Z���•�� �������}�u���� ���•�š�����o�]�•�Z�����X��
�d�Z���� �Z�]�P�Z���•�š�� ���]�������Œ�� �]�•�� ���Á���Œ�������� �š�Z����
���}�v�š�Œ�����š�� �(�}�Œ�� �š�Z���� �•�Z�]�‰�u���v�š�X�� ���µ���� �š�}��
�š�Z���� �À���Œ�Ç�� �P�}�}���� �����Œ�v�]�v�P�� �‰�}�š���v�Ÿ���o�� �}�(��
�µ�‰�� �š�}�� �í�î�ì�U�ì�ì�ì�� �h�^���� �‰���Œ�� �Ç�����Œ�U�� �š�Œ�µ���l��
���Œ�]�À�]�v�P�� �Z���•�� �������}�u���� �•�}�� ���©�Œ�����Ÿ�À���� �]�v��
�š�Z���� �h�^���� �š�Z���š�� �u���v�Ç�� �‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v���o�•�U��
�•�µ���Z�� ���•�� �š���Æ�]�� ���Œ�]�À���Œ�•�U�� ���Œ���� �Œ���š�Œ���]�v�]�v�P�X��
���o�o�� �š�Z���•���� �(�����š�}�Œ�•�� �š�}�P���š�Z���Œ�� �Z���À���� ����

�u���•�•�]�À�����]�u�‰�����š���}�v���š�Z�����}�À���Œ���o�o�����}�•�š�•�X

�/�v�� �š�Z���� �(�µ�š�µ�Œ���U�� �•�µ�‰�‰�o�Ç�� ���Z���]�v�•�� �Á�]�o�o�� ������
�]�v�G�µ���v�������� ���Ç�� ���o�]�u���š���� �‰�}�o�]���Ç�� ���v����
�P���}�‰�}�o�]�Ÿ�����o�� ���À���v�š�•�� ���o�•�}�X�� �/�v�� �Œ�������v�š��
�Ç�����Œ�•�� �Œ���P�µ�o���Ÿ�}�v�•�� �Z���À���� �]�v���Œ�����•������
�•�š�������]�o�Ç�X�� ���K���� �‰�Œ�]���]�v�P�� �Á�]�o�o�� �Z���À���� �‰�}�•-
�•�]���o�Ç�� ���� �u���•�•�]�À���� �]�u�‰�����š�� �}�v�� ���}�u�‰��-
�v�]���•�X�� �d�Z���Ç�� �Á�]�o�o�� ������ �(�}�Œ�������� �š�}�� �•�Á�]�š���Z��
�š�}�����o�š���Œ�v���Ÿ�À�������Œ�]�À���•���•�µ���Z�����•���Œ���]�o�����v����
���o�����š�Œ�]�����o�o�Ç�� �‰�}�Á���Œ������ �À���Z�]���o���•�X�� ���À���v��
�š�}�����Ç�U�� �š�Z���� ���K���� �.�v�P���Œ�‰�Œ�]�v�š�� ���v���� �]�š�•��
�À���Œ�]�.�����Ÿ�}�v���]�•�����v���]�u�‰�}�Œ�š���v�š�����Œ�]�š���Œ�]�}�v��
�(�}�Œ�� �u���v�Ç�� ���}�u�‰���v�]���•�� �Á�Z���v�� �‰�µ�Œ���Z���•-
�]�v�P�� �‰�Œ�}���µ���š�•�X�� �� �������d�� �]�•�� �Á�}�Œ�l�]�v�P�� �Ÿ�Œ��-
�o���•�•�o�Ç�� �š�}�� �Œ�����µ������ �]�š�•�� ���K���� ���u�]�•�•�]�}�v�•�U��
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Fig. 5 - 6: Freight rates 40‘ container 
�^�Z���v�P�Z���]���r���Z�}�©���Œ�����u�����v�����Z�}�©���Œ�����u���r���^�Z���v�P�Z���]

���v���� �]�š�� �}�+���Œ�•�� ���µ�•�š�}�u���Œ�•�� ���o�š���Œ�v���Ÿ�À����
�}�‰�Ÿ�}�v�•�U�� �•�µ���Z�� ���•�� �����o�]�À���Œ�]�v�P�� �]�Œ�}�v�� �•�µ�o-
�‰�Z���š���� ���Ç�� �Œ���]�o�� �š�}�� �š�Z���� �Á���•�š���Á���š���Œ��
�š�Œ�����š�u���v�š���‰�o���v�š���]�v���s�]���v�v���X
 

RAW MATERIAL/
MATERIAL COSTS

���•�� ���� �u���i�}�Œ�� ���]�•�š�Œ�]���µ�š�}�Œ�� �}�(�� ���Z���u�]�����o�•��
���v���� �‰�o���v�š�� �u���v�µ�(�����š�µ�Œ���Œ�•�� �(�}�Œ�� �š�Z����
�‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�� ���v���� �u���š���Œ�]�v�P�� �}�(�� ���Z���u�]-
�����o�•���]�v�����µ�Œ�}�‰���U���Á�������Œ�������o�•�}���u���•�•�]�À���o�Ç��
���+�����š������ ���Ç���š�Z���� �Œ�������v�š�������À���o�}�‰�u���v�š��
�}�(�� �Œ���Á���u���š���Œ�]���o�•�� ���v���� �u���š���Œ�]���o�����}�•�š�•�U��
�]�v�� �������]�Ÿ�}�v�� �š�}�� �š�Z���� �‰�Œ�}���µ�Œ���u���v�š��
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�&�]�P�X���ó�W���t�}�Œ�o���Á�]�����������o�]�À���Œ�]���•���}�(���Œ���Á���u���š���Œ�]���o�•���Á�]�š�Z���&�o���Æ�]�����P�•���(�}�Œ���}�µ�Œ�����}�v���^�š���Œ� �����Œ�Ç���•�š�Œ���v�P�š�Z�•�����P���v�š�•���•�Ç�•�š���u�•

�K�µ�Œ���>�}�P�]�•�Ÿ���•�r�d�����u���]�v���š�Z�����•���Œ�À�]�������}�(���}�µ�Œ�����µ�•�š�}�u���Œ�•��

Jasmin Thalmann: �c�K�‰�Ÿ�u�µ�u��
warehouse management is 
the be-all and end-all for us“

�<�]�Œ�•�š�Ç�����µ�•�Ÿ�v�r�s�}�o���l�W��„The needs 
of our customers are the focus 
of our work!“

���o�u���Œ�]�����W���µ�Á�U���^�����]�v�����^�‰�]���o���Œ�U���h�•���Z�]���W�}�o�š�r�&�]�•���Z���Œ�U���E�����]�v����
�>���v�•�µ���l�]�U���^���Œ�������}�u�]�v�P�µ���Ì�U�������Œ�����Œ�����^�����Œ���u���o�o�]�U���'�����Œ�]���o����

Horak, Lukas Feichtegger and Jozsef Piczek (f.l.t.r.)
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Andrea Schilhan-Kainz: 
�c�����o�]�À���Œ�Ç�����}�v���Ÿ�u�����]�•���š�Z����
highest priority  for us!“



�‰�Œ�}���o���u�•�� ���v���� �š�Z���� �Œ���•�µ�o�š-
�]�v�P�� ���}�•�š�•�X�� �W�}�o�Ç�����Œ�Ç�o���u�]������
���v���� �Œ���o���š������ �‰�Œ�}���µ���š�•��
���Œ���� �š�Z���� ���}�Œ���� ���µ�•�]�v���•�•�� �}�(��
�������d�X��

POLYACRYLAMIDE

�K�v���� �}�(�� �š�Z���� �u�}�•�š�� �]�u�‰�}�Œ-
�š���v�š���Œ���Á���u���š���Œ�]���o�•���(�}�Œ���š�Z����
�‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�� �}�(�� �‰�}�o�Ç�����Œ�Ç�o��-
�u�]�����•�� �]�•�� �����Œ�Ç�o�}�v�]�š�Œ�]�o���X��
�/�v�� �š�Z���� �‰���Œ�]�}���� �(�Œ�}�u�� �:���v�µ-
���Œ�Ç�� �î�ì�í�õ�� �š�}�� �D���Œ���Z�� �î�ì�î�î��
�š�Z���Œ�����Á���•�������‰�Œ�]�������]�v���Œ�����•����
�(�Œ�}�u�� �î�ì�ì�ì�� ���h�Z�l�š�� �š�}�� �ï�ì�ì�ì��
���h�Z�l�š���(�}�Œ�����}�v�š�Œ�����š�•���}�v�������Œ�Ç�o�}�v�]�š�Œ�]�o�����~�&�]�P�X���ô�•�X�����µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç�U�����š��
�Ÿ�u���•�� ���À���v�� �E�ï�ñ�ì�ì�� ���h�Z�� ���Œ���� �‰���]���� �}�v�� �š�Z���� �•�‰�}�š�� �u���Œ�l���š�� �]�v��
���µ�Œ�}�‰���X���d�Z�����Œ�����•�}�v�•�����Œ�������}�u�‰�o���Æ�����v�����š�Z���Ç�����Œ�����‰�Œ�]�u���Œ�]�o�Ç��
�����•������ �}�v�� �š�Z���� �(�����š�� �š�Z���š�� �š�Z���Œ���� �]�•�� ���� �Z�]�P�Z�������u���v���� �(�}�Œ���‰�}�o-
�Ç�����Œ�Ç�o���u�]�����•�� �Á�]�š�Z�� �•�]�u�µ�o�š���v���}�µ�•�� �Œ�����µ���Ÿ�}�v�•�� �]�v�� �����‰�����]�š�Ç��
�(�}�Œ�� �š�Z���� �Œ���Á�� �u���š���Œ�]���o�•�� �]�v�� ���µ�Œ�}�‰���X�� �/�v�� �������]�Ÿ�}�v�U�� �‰�Œ���À�]�}�µ�•-
�o�Ç���o���•�•�� �v�}�Ÿ�������� ���}�u�‰�}�v���v�š�•�� �}�(�� �š�Z���� �‰�}�o�Ç�����Œ�Ç�o���u�]�����•�� ���Œ����
�v�}�Á�� �u���l�]�v�P�� ���� �•�]�P�v�]�.�����v�š�� ���]�(-
�(���Œ���v�����X�� �d�Z���•���� ���Œ���� �‰�Œ�]�u���Œ�]�o�Ç��
�‰�}�o�Ç�������D�����•�� ���v���� �����š���o�Ç�•�š�•�X��
�/�v���Œ�����•������ ���v���� �À�}�o���Ÿ�o���� ���v���Œ-
�P�Ç�� ���}�•�š�•�� �~�&�]�P�X�� �õ�•�� ���Œ���� �����µ�•�]�v�P��
�(�µ�Œ�š�Z���Œ�� �µ�v�Œ���•�š�� ���v���� �š�Z���Ç�� ���Œ����
�Œ���G�����š������ �]�v�� �‰�Œ�]���]�v�P�X�� �&�}�Œ������
�u���i���µ�Œ�����������o���Œ���Ÿ�}�v�•�����Ç���•�}�u����
�Œ���Á�� �u���š���Œ�]���o�� �•�µ�‰�‰�o�]���Œ�•�� ���Œ����
���}�u�u�}�v�‰�o�������X�� �/�u�‰�}�Œ�š�•�� �(�Œ�}�u��
���Z�]�v���U�� �Á�Z���Œ���� �Œ���Á�� �u���š���Œ�]���o�•��
���Œ���� �����š�µ���o�o�Ç�� ���Z�����‰���Œ�U�� ���}�� �v�}�š��
�]�u�‰�Œ�}�À�����š�Z�������}�•�š���•�]�š�µ���Ÿ�}�v�U�����•��
�(�Œ���]�P�Z�š�� ���}�•�š�•�� ���Œ���� �À���Œ�Ç�� ���Æ�‰���v-
�•�]�À���X�� ���µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç�� �]�u�‰�}�Œ�š�•�� �(�Œ�}�u��
���Z�]�v�������Œ�����}�v�o�Ç���µ�•�������š�}�����v�•�µ�Œ����
�•�����µ�Œ���� �•�µ�‰�‰�o�Ç�X�� �&�µ�Œ�š�Z���Œ�u�}�Œ���U��
�š�Z���Œ���� �]�•�� ���� �‹�µ�}�š���� �•�Ç�•�š���u�� �(�}�Œ��
�����Œ�Ç�o�}�v�]�š�Œ�]�o���� �]�u�‰�}�Œ�š�•�� �]�v�� �š�Z����
���h�U�� ���v���� �(�µ�Œ�š�Z���Œ�� ���Æ�‰���v�•���•��
�•�µ���Z�� ���•�� ���µ�•�š�}�u�•�� ���µ�Ÿ���•�� ���Œ����
�]�v���µ�Œ�Œ�����X

�&�/�y�/�E�'�����'���E�d�^

���v�}�š�Z���Œ�� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š�� �u���š���Œ�]���o�� �]�•�� ���‰�]���Z�o�}�Œ�}�Z�Ç���Œ�]�v�U�� �š�Z����
�����•�]�•�� �(�}�Œ�� �}�µ�Œ�� �‰�}�o�Ç���u�]�v���� �.�Æ���Ÿ�À���•�� �µ�•������ ���•�� ���}���P�µ�o���v�š�•��
���v���� �]�v�� �‰���‰���Œ�� �u�]�o�o�•�� �������]�Ÿ�}�v���o�o�Ç�� �(�}�Œ�� �•�Ÿ���l�Ç�� ���}�v�š�Œ�}�o�X�� ���L���Œ��
�u���v�Ç�� �Ç�����Œ�•�� �}�(�� �‰�Œ�]������ �•�š�����]�o�]�š�Ç�U�� �š�Z���Œ���� �Á���•�� ���v�� �]�v���Œ�����]���o����
�ò�ð�9�� �‰�Œ�]������ �]�v���Œ�����•���� �]�v�� �š�Z���� �‰���Œ�]�}���� �(�Œ�}�u�� �D���Œ���Z�� �î�ì�î�í�� �š�}��
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�&�]�P�X���ô�W���d�Œ���v���������Œ�Ç�o�}�v�]�š�Œ�]�o�������}�v�š�Œ�����š���W�Œ�]�����•���:���v���î�ì�í�õ���r���D���Œ���Z���î�ì�î�î
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�&�]�P�X���õ�W���d�Œ���v�����d�d�&���'���•�����h�����µ�š���Z���r�����•���}�(���D���Œ���Z���ï�ì�U���î�ì�î�î
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�&�����Œ�µ���Œ�Ç���î�ì�î�î���}�v�o�Ç�U�����v�������v�����v�����]�•���v�}�š���]�v���•�]�P�Z�š�J�����µ�Œ�Œ���v�š-
�o�Ç�U�� �š�Z���Œ���� �]�•�� �Z���Œ���o�Ç�� ���v�Ç�� �]�v�À���•�š�u���v�š�� �Á�}�Œ�o���Á�]������ �(�}�Œ�� �š�Z����
�]�v���Œ�����•���� �}�(�� �����‰�����]�Ÿ���•�� �(�}�Œ�� �š�Z���� �‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�� �}�(�� ���‰�]���Z�o�}�Œ�}-
�Z�Ç���Œ�]�v�X

�/�E�K�Z�'���E�/�����W�Z�����/�W�/�d���E�d�^��

�d�Z���Œ���� �Á���Œ���� ���o�•�}�� �•�]�P�v�]�.�����v�š�� �Œ���Á�� �u���š���Œ�]���o�� �‰�Œ�]������ �]�v���Œ�����•-
���•���(�}�Œ���]�Œ�}�v�l���o�µ�u�]�v�]�µ�u�r�����•�������‰�Œ�}���µ���š�•�X�����d�Z�����Œ�����•�}�v�•���(�}�Œ��
�š�Z�]�•���Á���Œ�����‰�Œ�]�u���Œ�]�o�Ç���‰�Œ�}���µ���š���•�Z�}�Œ�š���P���•�����v�������v���Œ�P�Ç���‰�Œ�]������
�]�v���Œ�����•���•�X�� �d�Z���� �•�Z�}�Œ�š���P���•�� �Á���Œ���� �u���]�v�o�Ç�� ���µ���� �š�}�� �š�����Z�v�}�o-
�}�P�Ç�������À���o�}�‰�u���v�š�•�� ���v���� �v���Á�� �u���Œ�l���š�•�� �(�}�Œ���š�Z���•���� �‰�Œ�}���µ���š��
�P�Œ�}�µ�‰�•�X

�D�/�E���Z���>�^�U�����,���D�/�����>���������/�d�/�s���^��
AND TECHNICAL EQUIPMENT

���µ���� �š�}�� �š�Z���� �‰���v�����u�]���r�Œ���o���š������ �(���]�o�µ�Œ���� �}�(�� �u���v�Ç�� �•�µ�‰-
�‰�o�Ç�� ���Z���]�v�•�� �(�}�Œ�� �š�Z���•���� �‰�Œ�}���µ���š�� �P�Œ�}�µ�‰�•�� ���v���� �š�Z���� �� �Z�����À�]�o�Ç��
�]�v���Œ�����•������ �‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�� ���v���� �����o�]�À���Œ�Ç�� ���}�•�š�•�U�� ���o�u�}�•�š�� ���o�o�� �}�(��
�š�Z���•���� �u���š���Œ�]���o�•�� ���]���� �v�}�š�� �}�v�o�Ç�� �������}�u���� �À���Œ�Ç�� ���Æ�‰���v�•�]�À���U��
���µ�š�� �š�Z���Ç�� ���Œ���� ���o�•�}�� �À���Œ�Ç�� ���]�8���µ�o�š�� �š�}�� �‰�Œ�}���µ�Œ���X�� �,�}�Á���À���Œ�U��
�š�Z���v�l�•���š�}���}�µ�Œ���o�}�v�P�r�•�š���v���]�v�P���•�µ�‰�‰�o�]���Œ�����}�v�š�����š�•�U���Á�����Á���Œ����
�����o�����š�}���u�����š�����o�u�}�•�š�����o�o�������o�]�À���Œ�Ç���}���o�]�P���Ÿ�}�v�•�U�����µ�š���Á�����Z������
�š�}�� ���������‰�š�� �o�}�v�P���Œ�� �����o�]�À���Œ�Ç�� �Ÿ�u���•�� ���v���� �u���•�•�]�À���o�Ç�� �Z�]�P�Z���Œ��

�‰�Œ�}���µ�Œ���u���v�š�� ���}�•�š�•�� �]�v�� �Œ���š�µ�Œ�v�X�� �h�v�(�}�Œ�š�µ�v���š���o�Ç�U�� ���o�����š�Œ�}�v�]����
�‰���Œ�š�•���(�}�Œ���š�Z�������}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v���}�(���}�µ�Œ���•�Ç�•�š���u�•���(�}�Œ�����]�•�•�}�o�À�]�v�P��
���v�����‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���}�µ�Œ�����Z���u�]�����o�•���•�Ÿ�o�o�����Œ�Œ�]�À�����Á�]�š�Z�����������o���Ç���}�(��
�•�]�Æ���š�}�����]�P�Z�š���u�}�v�š�Z�•�X

CONSEQUENCES 
OF THIS TURN OF AN ERA

�d�}���}�µ�Œ���Œ���P�Œ���š�U���Á�����Z�������š�}�����v�����Á�����•�Ÿ�o�o���Z���À�����š�}���‰���•�•���}�v���š�Z����
�}�v�P�}�]�v�P�� �‰�Œ�]������ �]�v���Œ�����•���•�� �(�}�Œ�� �Œ���Á�� �u���š���Œ�]���o�•�U�� ���v���Œ�P�Ç�� ���v����
�o�}�P�]�•�Ÿ���•���š�}���}�µ�Œ�����µ�•�š�}�u���Œ�•�X���h�v�(�}�Œ�š�µ�v���š���o�Ç�U�������o�}�v�P���Œ�r�š���Œ�u��
�‰�Œ�]���]�v�P�U�����•���Á���•�����µ�•�š�}�u���Œ�Ç���]�v���š�Z�����‰���•�š�U���]�•���v�}�š���‰�}�•�•�]���o�������š��
�‰�Œ���•���v�š�����v�����š�Z���Œ�����]�•���v�}�������•�]�v�P���]�v���•�]�P�Z�š���(�}�Œ���š�Z�������}�•�š���•�]�š�µ-
���Ÿ�}�v�X���,�}�Á���À���Œ�U���Á�����Á�}�µ�o�����o�]�l�����š�}���•�š���š�����š�Z���š���Á�������Œ�����•�Ÿ�o�o��
�•�š�Œ�]�À�]�v�P���š�}�����������•���•�š�����o���U���Œ���o�]�����o�������v�����‰�Œ�����]���š�����o�������•���‰�}�•-
�•�]���o���X�� �t���� ���Œ���� �]�v�� ���� �‰�Z���•���� �}�(�� ���Æ�š�Œ���u���� �À�}�o���Ÿ�o�]�š�Ç�U�� �������o�]�v�P��
�Á�]�š�Z���u���•�•�]�À�������Z���v�P���•���]�v���š�Z�����u���Œ�l���š�•�����À���Œ�Ç�������Ç�U�����v�����Ç���š��
�Á�����Á�]�o�o�����}�v�Ÿ�v�µ�����š�}���•�š�Œ�]�À�����š�}���o�]�À�����µ�‰���š�}���}�µ�Œ�����Œ�����}���}�(�����}�v-
�Ÿ�v�µ�]�š�Ç�� �]�v�� �‰���Œ�š�v���Œ�•�Z�]�‰�� �]�v�� �š�Z���� �•�µ�‰�‰�}�Œ�š�� ���v���� �•�µ�‰�‰�o�Ç�� �}�(�� ���o�o��
�}�µ�Œ�� ���µ�•�š�}�u���Œ�•�X�� �K�µ�Œ�� �o�}�P�]�•�Ÿ���•�� �š�����u�� �]�•�� ���µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç�� �Á�}�Œ�l�]�v�P��
�Z���Œ�����š�}�����v�•�µ�Œ�����š�Z���š���Ç�}�µ�Œ���•�µ�‰�‰�o�Ç���Œ���u���]�v�•���•�}�o�]���o�Ç���•�����µ�Œ������
���v���� �Á�Z���š���À���Œ�� �u���Ç�� ���}�u���U�� �š�}�P���š�Z���Œ�� �Á���� �Á�]�o�o�� �}�À���Œ���}�u����
���À���v�� �š�Z���� �u�}�•�š�� ���]�8���µ�o�Ÿ���•�X�� �t���� ���Œ���� ���v���� �Á���� �Á�]�o�o�� �Œ���u���]�v��
���� �o�}�Ç���o�� �‰���Œ�š�v���Œ���(�}�Œ���Ç�}�µ�� ���v���� �Á���� �Á�]�o�o�� �.�P�Z�š�� �š�}�P���š�Z���Œ���µ�v�Ÿ�o��
�v�}�Œ�u���o�����}�v���]�Ÿ�}�v�•���Œ���š�µ�Œ�v�����v�����‰�����������‰�Œ���À���]�o�•�����P���]�v�X

�&�]�P�X���í�ì�W���W�Œ�]�����������À���o�}�‰�u���v�š���(�}�Œ�����‰�]���Z�o�}�Œ�}�Z�Ç���Œ�]�v��



���•�� �š�Z���•���� �•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�� �Z���À���� ���v�� �����Ÿ�À���� �]�v�P�Œ�����]���v�š�� �}�(�� �}�v�o�Ç��
�õ�r�í�ð�� �9�U�� �o���Œ�P���� �‹�µ���v�Ÿ�Ÿ���•�� �}�(�� �‰�Œ�}���µ���š�� �Z���À���� �š�}�� ������ �š�Œ���v�•-
�‰�}�Œ�š������ �}�À���Œ�� �o�}�v�P�� ���]�•�š���v�����•�X�� �d�Z���� �•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�� ���Œ���� �u���]�v�o�Ç��
�Z�]�P�Z�o�Ç�� �����]���]���� ���v���� ���}�Œ�Œ�}�•�]�À���U�� ���v���� �š�Z���Œ���(�}�Œ���� ���o���•�•�]�.������ ���•��
�����v�P���Œ�}�µ�•�� �P�}�}���•�� �Œ���‹�µ�]�Œ�]�v�P�� �•�‰�����]���o�� �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�� ���v���� �•�š�}�Œ-
���P���X
�������d�� �}�Œ�P���v�]�•���•�� �š�Z���� �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�� �}�(�� �µ�‰�� �š�}�� �ï�ñ�U�ì�ì�ì�� �š�l�Ç�����Œ��
�Á�]�š�Z�]�v�����v�����}�µ�š�•�]�������}�(�����µ�•�š�Œ�]���X
�D�}�•�š���}�(���š�Z���•�����š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�•���Z���À�����š�}�������������Œ�Œ�]�������}�µ�š�����Ç���•�‰��-
���]���o���š���v�l���š�Œ�µ���l�•�����}���š�������Á�]�š�Z���‰�o���•�Ÿ���X���/�v���Œ�������v�š���Ç�����Œ�•�U���š�Z����
�(�}���µ�•�� �}�(�� �}�µ�Œ�� ���µ�•�š�}�u���Œ�•�� ���v���� �}�µ�Œ�� �o�}�P�]�•�Ÿ���•�� �����‰���Œ�š�u���v�š��
�Z���•�� �]�v���Œ�����•�]�v�P�o�Ç�� �š�µ�Œ�v������ �š�}�� �š�Z���� �š�}�‰�]���� �}�(�� ���K���r�(�Œ�]���v���o�Ç��
�š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�X
�K�v���� �‰�}�•�•�]���]�o�]�š�Ç�� �š�}�� �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�� �]�v�� ���� �u�}�Œ���� ���o�]�u���š���r�(�Œ�]���v���o�Ç��
�Á���Ç���]�•���š�}���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�����Ç���Œ���]�o�X
�W���Œ���Ç�����Œ���µ�‰���š�}���í�ó�U�ì�ì�ì���š�}�v�•���}�(�������Z���P�}�}���•�����Œ�����š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š-
������ �š�}�� �}�µ�Œ���o���Œ�P���•�š�� ���µ�•�š�}�u���Œ�•�X���/�v�� �î�ì�î�í�U���š�Z���� �‰�}�•�•�]���]�o�]�š�Ç�� �}�(��
���}�u���]�v������ �Œ���]�o�r�š�Œ�µ���l�� �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�� �Á���•�� �š���•�š������ �]�v�� ���Æ�š���v�•�]�À����
�š�Œ�]���o�•�X��
�/�v���š�Z���•�����š���•�š�•�U���‰�o���•�Ÿ���r���}���š�������/�^�K�����}�v�š���]�v���Œ�•���Á���Œ�����š�Œ���v�•-
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�&�}�Œ�� �u�}�Œ���� �š�Z���v�� �ï�ì�� �Ç�����Œ�•�U�� �������d�� �Z���•�� �������v�� �������o�]�v�P�� �Á�]�š�Z��
�}�v���� �}�(�� �š�Z���� �u�}�•�š���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���]�•�•�µ���•�� �}�(�� �}�µ�Œ���Ÿ�u���U���l�����‰�]�v�P��
�}�µ�Œ���Á���š���Œ�����o�����v�X��
�d�}�� �����Z�]���À���� �š�Z�]�•�U�� �v�µ�š�Œ�]���v�š�•�� �u�µ�•�š�� ������ �Œ���u�}�À������ �(�Œ�}�u�� �}�µ�Œ��
�Á���•�š���Á���š���Œ���š�}�� �‰�Œ���À���v�š�� �š�Z���u�� �(�Œ�}�u�� ���v�š���Œ�]�v�P�� �P�Œ�}�µ�v���Á��-
�š���Œ���}�Œ���•�µ�Œ�(�������� �Á���š���Œ���]�v�� �}�Œ�����Œ���š�}�� �‰�Œ���À���v�š�� �}�À���Œ�r�� �(���Œ�Ÿ�o�]�Ì��-
�Ÿ�}�v���~���µ�š�Œ�}�‰�Z�]�����Ÿ�}�v�•�X
�K�v�����}�(���š�Z���•�����v�µ�š�Œ�]���v�š�•���Á�����•�µ�������•�•�(�µ�o�o�Ç���Œ���u�}�À�����]�v���Á���•�š����
�Á���š���Œ�� �š�Œ�����š�u���v�š�� �‰�o���v�š�•�� �]�•�� �‰�Z�}�•�‰�Z���š���X�� �d�Z�]�•�� �]�•�� �µ�•�µ���o�o�Ç��
���}�v���� �Á�]�š�Z�� �]�Œ�}�v�� �}�Œ�� ���o�µ�u�]�v�]�µ�u�� �•���o�š�•�U�� �Á�Z�]���Z�� ���Œ���� �µ�•������ ���š��
���]�+���Œ���v�š���•�š���P���•���}�(���š�Z�����‰�µ�Œ�]�.�����Ÿ�}�v���‰�Œ�}�����•�•�X��
�d�Z���� ���o�µ�u�]�v�]�µ�u�� �}�Œ�� �]�Œ�}�v�� �•���o�š�•�� ���Œ���� �‰�Œ�}���µ�������� ���•�� �•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•��
���v�����š�Z���•�����Z���À�����š�}���������š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�������š�}���š�Z�������µ�•�š�}�u���Œ�����v����
�•�š�}�Œ�������š�Z���Œ�����µ�v�Ÿ�o���µ�•�]�v�P�X

CO�����E���h�d�Z���>���>�K�'�/�^�d�/���^
�&�}�Œ���<�����‰�]�v�P���}�µ�Œ�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�����o�����v
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�‰�}�Œ�š���������Ç���Œ���]�o���š�}���š�Z�����v�����Œ���Ç���Œ���]�o���š���Œ�u�]�v���o�����v�����š�Z���v���š���l���v��
���Ç�� �š�Œ�µ���l�� �š�}�� �š�Z���� �µ�v�o�}�����]�v�P�� �•�š���Ÿ�}�v�X�� �d�Z���� �•�š�}�Œ���P���� �š���v�l�•��
�Á���Œ���� �.�o�o������ �Á�]�š�Z�� ���}�u�‰�Œ���•�•������ ���]�Œ�� �~�Á�Z�]���Z�� �]�•�� �‰�Œ�}�À�]��������
���]�š�Z���Œ�����Ç���š�Z�����š�Œ�µ���l���}�Œ�����Ç���š�Z�������µ�•�š�}�u���Œ�•�X
�d�Z�]�•���•�Ç�•�š���u���•�µ�]�š�����o�����(�}�Œ���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�Ÿ�v�P���o���Œ�P�����‹�µ���v�Ÿ�Ÿ���•�U���]�•��
�]�������o���(�}�Œ�����µ�•�š�}�u���Œ�•���Á�Z�}�����}���v�}�š���Z���À�����š�Z���]�Œ���}�Á�v���Œ���]�o���•�]��-
�]�v�P�•�X���,�}�Á���À���Œ�U���]�(���������µ�•�š�}�u���Œ�������v�������Œ�Œ�Ç�����}�v�š���]�v���Œ�������Œ�•���š�}��
�š�Z�����µ�v�o�}�����]�v�P���‰�}�]�v�š�U�����o�o�������o�]�À���Œ�]���•�����Œ�����u�����������Ç���Œ���]�o���}�v�o�Ç�U��

���v���� ���µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç�� �š�Z�]�•�� �]�•�� �š�Z���� �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�� �Á�]�š�Z�� �š�Z���� �����•�š�� �‰�}�•�•�]-
���o�������K���������o���v�����X
�/�v�� ���}�r�}�‰���Œ���Ÿ�}�v�� �Á�]�š�Z�� �����Œ�Œ�]���Œ�•�U�� �•�µ�‰�‰�o�]���Œ�•�U�� �š�Z���� �o�}�P�]�•�Ÿ���•��
�š�����u�����v���� ���µ�•�š�}�u���Œ�•�U���š�Z�����]���o���� �Ÿ�u�����}�(�� �š�Z�������}�v�š���]�v���Œ�•���]�•��
�u�]�v�]�u�]�Ì���������Ç�������Œ�Œ�Ç�]�v�P���}�µ�š���.�o�o�]�v�P�����v�����Œ���š�µ�Œ�v���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�����•��
�(���•�š�����•���‰�}�•�•�]���o���X���K�(�������µ�•���U���š�Z�]�•���‰�o�������•���Z�]�P�Z�������u���v���•���}�v��
���À���Œ�Ç�}�v�����]�v�À�}�o�À�����U�����µ�š���(�}�Œ���}�µ�Œ�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���]�š���]�•���Á�}�Œ�š�Z��
�š�Z�������+�}�Œ�š�X

��
�d�Z�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�����Œ�����š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�������]�v���‰�o���•�Ÿ���r���}���š�������/�^�K�����}�v�š���]�v���Œ�•�����Ç���Œ���]�o���š�}���š�Z�����v�����Œ���Ç���Œ���]�o���š���Œ�u�]�v���o�����v����

�š�Z���v���š���l���v�����Ç���š�Œ�µ���l���š�}���š�Z�����µ�v�o�}�����]�v�P���•�š���Ÿ�}�v�X��

�d�Z�����‰�}�•�•�]���]�o�]�Ÿ���•���}�(�����}�u���]�v�������Œ���]�o�r�š�Œ�µ���l���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�•���Á���Œ�����š���•�š�������]�v�����Æ�š���v�•�]�À�����š�Œ�]���o�•�X���/�(�������o�]�À���Œ�]���•�����Œ����
�u���������}�v�o�Ç�����Ç���Œ���]�o�U���š�Z���������•�š�����K���������o���v�������Á�]�o�o�������������Z�]���À�����X

P
H

O
T

O
:  

P
IX

A
B

A
Y

�'�
Z

��
�W

�,
�/

���
W

���
��<

��
�D

�/
�&

�>
�K

��



12   |     �]�v�•�]�������������š��1/2022

�/�v�� �š�Z���� �‰���•�š�U�� �š�Z���� �u���]�v�� �(�}���µ�•�� �Á���•�� �}�v�� �}�‰�Ÿ�u�]�•�]�v�P�� �š�Z���� �µ�•����
�}�(���o�]�‹�µ�]�����G�}�����µ�o���v�š�•�������•�������}�v�����]�•�‰���Œ�•�]�}�v�•���}�Œ�����u�µ�o�•�]�}�v�•�X��
���µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç�U�� �š�Z���� �µ�•���� �}�(�� �‰�}�Á�����Œ������ �G�}�����µ�o���v�š�•�� �]�•�� �]�v�� �š�Z����
�(�}�Œ���P�Œ�}�µ�v���X

���•�� ���� �Œ���o�]�����o���� �‰���Œ�š�v���Œ�� �]�v�� �š�Z���� �}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v�� �}�(�� �}�‰���Œ���Ÿ�v�P��
���‹�µ�]�‰�u���v�š�� �}�v�� �š�Z���� �À���Œ�]�}�µ�•�� �•�o�µ���P���� �����Á���š���Œ�]�v�P�� ���P�P�Œ��-
�P���š���•�U�� �������d�� �Á���•�� �•�]�P�v�]�.�����v�š�o�Ç�� �]�v�À�}�o�À������ �]�v�� �š�Z���� �����À���o�}�‰-
�u���v�š�����v�����š�Z�������‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v���}�(���v���Á���‰�}�Á�����Œ���‰�}�o�Ç�u���Œ�•�X

�/�v�š���v�•�]�À�����o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç���š���•�š�•�����v�����•�µ���•���‹�µ���v�š�o�Ç���•�µ�‰���Œ�À�]�•������
�u�����Z�]�v���� �š���•�š�•�� �}�v�� �š�Z���� �u�}�•�š�� ���]�À���Œ�•���� �•�o�µ���P���� �����Á���š���Œ-
�]�v�P�����P�P�Œ���P���š���•�� �Á�]�š�Z���š�Z���� �u�}�•�š�����]�À���Œ�•���� �•�o�µ���P���� �š�Ç�‰���•�� ���v����
�š�Z���]�Œ�����}�u�‰�}�•�]�Ÿ�}�v�•���Z���À�����o�������š�}���š�Z�����(�����š���š�Z���š���š�Z�����•���Á���P����
�š�Œ�����š�u���v�š�� �‰�o���v�š�� �}�‰���Œ���š�}�Œ�•�� ���}�µ�o���� ������ ���}�v�À�]�v�������� �š�}�� �µ�•����
�]�v���Œ�����•�]�v�P�o�Ç���‰�}�Á�����Œ���‰�}�o�Ç�u���Œ�•�X
�&�µ�Œ�š�Z���Œ�u�}�Œ���U���š�Z���������À���o�}�‰�u���v�š���}�(�����]�•�•�}�o�À�]�v�P�����v�������}�•�]�v�P��
�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�� �u�������� ���� �•�µ���•�š���v�Ÿ���o�� ���}�v�š�Œ�]���µ�Ÿ�}�v�� �š�}�� �u���l�]�v�P��
�š�Z���� �µ�•���� �}�(�� �‰�}�Á�����Œ�� �‰�}�o�Ç�u���Œ�•�� �����•�Ç�� �š�}�� �^�Z���v���o���_�� �(�}�Œ�� �š�Z����
�}�‰���Œ���š�}�Œ�X�� �/�v�� �š�Z���� �‰���•�š�U�� �š�Z���� �µ�•���� �}�(�� �î�ñ�� �l�P�� �����P�•�� �Á���•�� ���}�u-
�u�}�v�U�����µ�š�����µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç���ó�ñ�ì���l�P�����]�P�������P�•�����Œ�����µ�•���������•���•�š���v�����Œ����

THE BETTER SOLUTION WITH ACAT
�W�}�o�Ç�u���Œ���W�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v���^�Ç�•�š���u�•���]�v���š�Z����
�&�}���µ�•���}�(���š�Z�����K�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v���}�(��
�K�‰���Œ���Ÿ�v�P���D���š���Œ�]���o�•

AUTHOR:                                        ROLAND AUER

�/�v���Œ�����•�]�v�P���•���Á���P�����•�o�µ���P�������]�•�‰�}�•���o�����}�•�š�•�������µ�•�]�v�P���Á���•�š���Á���š���Œ���š�Œ�����š�u���v�š���‰�o���v�š���}�‰���Œ���š�}�Œ�•���š�}���(�}���µ�•���}�v��
�š�Z�����}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v���}�(���š�Z���]�Œ�����Æ�]�•�Ÿ�v�P���•�o�µ���P���������Á���š���Œ�]�v�P���•�Ç�•�š���u�•�X

�W�Œ�}�i�����š���^�š�����š�Á���Œ�l�����^���Z�Á���Ì���t���t���•�š�����Á���š���Œ�������‰���Œ�š�u���v�š��
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���v���U�����š���š�Z�������µ�•�š�}�u���Œ�[�•���Œ���‹�µ���•�š�U�����o�•�}���í�ì�ì�ì���l�P�����]�P�������P�•�X
�d�Z���� ���]�P�� �����P�•�� �}�v�o�Ç�� �Œ���‹�µ�]�Œ���� ���� �����Œ�š���]�v�� ���u�}�µ�v�š�� �}�(�� �^���©���v-
�Ÿ�}�v�_���Á�Z���v�����Z���v�P�]�v�P���š�Z���u�U�����µ�š���•�µ���•���‹�µ���v�š�o�Ç���š�Z�����}�‰���Œ-
���š�}�Œ���v�}���o�}�v�P���Œ�����}�u���•���]�v�š�}�����}�v�š�����š���Á�]�š�Z���š�Z����� �̂��µ�•�š�Ç�����v����
�•�o�]�‰�‰���Œ�Ç�_���u���š���Œ�]���o�X
���µ�����š�}���š�Z�����‰�}�•�]�Ÿ�À�����(�������������l���}�(���š�Z�����‰�o���v�š���}�‰���Œ���š�}�Œ�•�����v����
�š�Z�������}�v�•�š���v�š�����+�}�Œ�š�•���}�(���š�Z�����������d�����}�u�‰���v�Ç�����š�}���•�š���v�����}�µ�š��
�(�Œ�}�u�� �š�Z���� ���}�u�‰���Ÿ�Ÿ�}�v�� �]�v�� �������}�Œ�����v������ �Á�]�š�Z�� �š�Z���� ���}�u�‰��-
�v�Ç�[�•���u�}�©�}���^�d�����Z�v�]�����o���^���Œ�À�]�������]�•���}�µ�Œ���^�µ�������•�•�_�U���š�Z�������v�Ÿ�Œ����
�š�����u���}�(���š�Z�����d�����Z�v�]�‹�µ���������v�š�Œ�����^���Z���]�����•�������À���o�}�‰�������‰�}�o�Ç-
�u���Œ���‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v���‰�o���v�š�•���(�}�Œ���š�Z�����}�‰���Œ���Ÿ�}�v���Á�]�š�Z���•�}�o�]�������v����
�o�]�‹�µ�]�����‰�}�o�Ç�u���Œ�X

The units from the PPU series�� ���o�o�}�Á�� �š�Z���� �(�}�o�o�}�Á�]�v�P��
�u�}�����•���}�(���}�‰���Œ���Ÿ�}�v�W�W

�{���í�ì�ì���9���•�}�o�]�����‰�}�o�Ç�u���Œ���}�Œ
�{���í�ì�ì���9���o�]�‹�µ�]�����‰�}�o�Ç�u���Œ���}�Œ
�{���D�]�Æ�š�µ�Œ���•���}�(���•�}�o�]�������v�����o�]�‹�µ�]�����‰�}�o�Ç�u���Œ���]�v��
���������v�Ç���u�]�Æ�]�v�P���Œ���Ÿ�}��

���o�o�� �š�Z���� �����}�À���r�u���v�Ÿ�}�v������ �}�‰���Œ���Ÿ�v�P�� �u�}�����•�� �����v�� ������ �Œ�µ�v��
���}�š�Z���Á�]�š�Z�����v�����Á�]�š�Z�}�µ�š���š�Z�����������]�Ÿ�}�v���}�(�����������(�}���u���Œ�X���d�Z�]�•��
�������]�Ÿ�}�v���o�o�Ç���]�v���Œ�����•���•���š�Z�����G���Æ�]���]�o�]�š�Ç���}�(���š�Z�����‰�o���v�š���}�‰���Œ��-
�š�}�Œ�U���]�(���š�Z�����.�o�š�Œ���š���l�����v�š�Œ���š�����š���v���•���š�}���(�}���u���r���Á�Z�]���Z���]�•���‰���Œ-
�Ÿ���µ�o���Œ�o�Ç���š�Z���������•�����Á�]�š�Z���Z�]�P�Z�r�‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����������v�š�Œ�]�(�µ�P���•�X

�d�Z���������À���v�š���P�����}�(���š�Z�����•�}�o�]�������v�����o�]�‹�µ�]�����‰�}�o�Ç�u���Œ���u�}�������}�(��
�}�‰���Œ���Ÿ�}�v���]�•���}���À�]�}�µ�•�W
�{���d�Z�����•�Z�����Œ���•�š�����]�o�]�š�Ç���}�(�������o�]�v�����Œ���‰�}�Á�����Œ���‰�}�o�Ç�u���Œ��

�����v�� ������ �]�v���Œ�����•������ ���Ç�� ���}�u���]�v�]�v�P�� �]�š�� �Á�]�š�Z�� ���� ���Œ�}�•�•�r�o�]�v�l������
�o�]�‹�µ�]�����‰�}�o�Ç�u���Œ�X��

�{���d�Z�����Á�Z�]�š�����}�]�o�����v�����š�Z�������u�µ�o�•�]�.���Œ�•���}�(���š�Z�����o�]�‹�µ�]����
�‰�}�o�Ç�u���Œ�•���Z���À�������������(�}���u�]�v�P�����+�����š�X��

�{���K�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v���}�(���š�Z�������v�Ÿ�Œ�����•�o�µ���P���������Á���š���Œ�]�v�P��
�������]�v���š�Z���������•�����}�(���G�µ���š�µ���Ÿ�v�P���•�o�µ���P�������}�u�‰�}�•�]�Ÿ�}�v�•��

�/�v�� �š�Z���� �•�µ�u�u���Œ�� �u�}�v�š�Z�•�U�� �š�Z���� �•�o�µ���P���� �����Á���š���Œ�]�v�P�� �•�Ç�•-
�š���u�� �����v�� ������ �}�‰���Œ���š������ �Á�]�š�Z���í�ì�ì�� �9�� �•�}�o�]���� �‰�}�o�Ç�u���Œ�V���]�v�� �š�Z����
�}�+�r�•�����•�}�v�� �}�Œ�� �Á�]�v�š���Œ�� �•�����•�}�v�U�� �š�Z���� �}�‰�Ÿ�u�µ�u�� �Œ���Ÿ�}�� �]�•�� ����
�u�]�Æ�������}�‰���Œ���Ÿ�}�v���}�(���ñ�ì���9���o�]�‹�µ�]�������v�����ñ�ì���9���•�}�o�]�����‰�}�o�Ç�u���Œ�X��
�d�Z�����}�‰���Œ���Ÿ�v�P���u�}�����•�����Œ�����À���Œ�Ç���G���Æ�]���o�������v���������v�����������}�v-
�Ÿ�v�µ�}�µ�•�o�Ç���������‰�š���������Ç���š�Z�����}�‰���Œ���š�}�Œ���]�v���š���Œ�u�•���}�(���š�����Z�v�]�����o��
���v���������}�v�}�u�]�������•�‰�����š�•�X

���µ���� �š�}�� �š�Z���� ���o�}�•���� ���}�}�‰���Œ���Ÿ�}�v�� �}�(�� �������d�� �Á�]�š�Z�� �š�Z���� �‰�o���v�š��
�}�‰���Œ���š�}�Œ�•�����v�����š�Z���]�Œ���}�‰���Œ���Ÿ�v�P���•�š���+�U���š�Z�����v�������•�����v�����‰�Œ�}-
�������µ�Œ���o���Œ���‹�µ�]�Œ���u���v�š�•�����•���Á���o�o�����•���š�Z�����Á�]�•�Z���•���}�(���š�Z�������µ�•-
�š�}�u���Œ�������v���������š���l���v���]�v�š�}���������}�µ�v�š�����v�����]�v���]�À�]���µ���o�o�Ç���]�u�‰�o��-
�u���v�š�����X���d�Z���•���������À���v�š���P���•�����v�����š�Z�����G���Æ�]���]�o�]�š�Ç���}�(���������d�[�•��
�‰�Œ�}�i�����š�� �����•�]�P�v�� �Z���À���� ���o�Œ�������Ç�� ���}�v�À�]�v�������� ���� �v�µ�u�����Œ�� �}�(��
�Á���•�š���Á���š���Œ�����•�•�}���]���Ÿ�}�v�•�X

Project 
���Z�����Z���P�]�}�v�����}�Œ�v���]�Œ�v�r�^���Z�Á���Œ�Ì�����Z���'�u���,

�W�}�o�Ç�u���Œ�� ���]�•�•�}�o�À�]�v�P�� �•�š���Ÿ�}�v�� �W�W�h�� �ï�� �(�}�Œ�� �•�o�µ���P���� �����Á���š���Œ-
�]�v�P���Á�]�š�Z���ï�������o�š���‰�Œ���•�•���•

�^�]�v������ �š�Z���� �í�õ�ô�ì�•�U���š�Z���� ���Z���� �Z���P�]�}�v�� ���}�Œ�v���]�Œ�v�r�^���Z�Á���Œ�Ì�����Z��
�'�u���,���Z���•���������v���}�‰���Œ���Ÿ�v�P���]�š�•�����]�P���•�š�������•�o�µ���P���������Á���š���Œ-
�]�v�P���Á�]�š�Z���š�Z�Œ�����������o�š���.�o�š���Œ���‰�Œ���•�•���•���Á�]�š�Z�����}�Á�v�•�š�Œ�����u���G�µ�]��-
�]�•�����������������Œ�Ç�]�v�P�X��
���}�v�•�š���v�š�o�Ç�� �]�v���Œ�����•�]�v�P�� ���v���Œ�P�Ç�� ���}�•�š�•�� ���v���� �‰�}�o�Ç�u���Œ�� �‰�Œ�]��-
���•�� ���v���� �š�Z���� �(�����š�� �š�Z���š�� �š�Z���� ���P�]�v�P�� �‰�o���v�š�� ���]���� �v�}�š�� �Z���À���� ���v�Ç��
�u�����•�µ�Œ���u���v�š�� �š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�� �(�}�Œ�� �����o���v���]�v�P�U�� �‰�Œ�}�u�‰�š������ �š�Z����
�u���v���P���u���v�š�U�� �Œ���‰�Œ���•���v�š������ ���Ç�� �D�Œ�X�� �‹�µ���o�]�.������ �]�v���µ�•�š�Œ�]���o��
���v�P�]�v�����Œ���D���^�����o���Æ���v�����Œ���•���Œ�o���µ�š�Z�U���š�}���š���l�����������o�}�•���Œ���o�}�}�l��
���š���š�Z�������}�v�À���Œ�•�]�}�v���}�(���š�Z�����•�o�µ���P���������Á���š���Œ�]�v�P���•�Ç�•�š���u�X���&�}�Œ��
�š�Z�]�•���‰�µ�Œ�‰�}�•���U�������u���Œ�l���š���•�µ�Œ�À���Ç���Á���•�����}�u�u�]�•�•�]�}�v�������}�(���š�Z����
�À���Œ�]�}�µ�•�� �•�µ�‰�‰�o�]���Œ�•�� �}�(�� ���]�•�•�}�o�À�]�v�P�� ���v���� ���}�•�]�v�P�� ���}�v�š�Œ�}�o�� �•�Ç�•-
�š���u�•�X
�d�Z���� �}�À���Œ���o�o�� �š�����Z�v�]�����o�� ���}�v�����‰�š�� �}�(�� ���� �‰�}�o�Ç�u���Œ�� �‰�Œ�}�����•�•�]�v�P��
�•�š���Ÿ�}�v�� �]�v���o�µ���]�v�P�� ���}�•�]�v�P�� ���}�v�š�Œ�}�o�� ���v���� �š�Z���� �µ�•���� �}�(�� �•�Ç�v���Œ-
�P�]���•�� �����š�Á�����v�� �š�Z���� �^�}�o���� �•�o�µ���P���� �����Á���š���Œ�]�v�P�� �•�Ç�•�š���u�_�� ���v����

�����š���]�o���}�(���š�Z�����‰�}�o�Ç�u���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v���•�š���Ÿ�}�v����
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�{���d�Z���������•�]�Œ�������‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�����}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v���]�v���Æ���9�������Ÿ�À����
�‰�}�o�Ç�u���Œ�� �]�•�� �‰�Œ���•���o�����š������ �]�v�� �š�Z���� �W�>���� ���Ç�� �š�Z���� �}�‰���Œ���š�}�Œ�X��
���µ�Œ�Œ���v�š���}�‰���Œ���Ÿ�}�v���Á�]�š�Z���í�ì�ì���9���•�}�o�]�����‰�}�o�Ç�u���Œ�X

�{���d�Z���������o�]���Œ���Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����‰�}�o�Ç�u���Œ�����}�v�����v�š�Œ���š�����‰�µ�u�‰���}�Œ��
�}�(���š�Z�������}�•�]�v�P���•���Œ���Á���}�(���š�Z�����•�}�o�]�����‰�}�o�Ç�u���Œ���]�•�������Œ�Œ�]�������}�µ�š��
�À�]�����š�Z�����W�>�������Ç�����v���}�‰���Œ���š�}�Œ�X

�{���d�Z�����Á���š���Œ���•�µ�‰�‰�o�Ç���}�(���š�Z�����‰�}�o�Ç�u���Œ�����]�•�•�}�o�À�]�v�P���•�š���Ÿ�}�v���]�•��
���}�v�š�Œ�}�o�o�������À�]�������v���/���D�X

�{�������š���Z�r�Á�]�•�����‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v���������}�Œ���]�v�P���š�}���š�Z�����‰�Œ���•���o�����š������
�����š���Z�r�À�}�o�µ�u���X�� �W�Œ���•�•�µ�Œ���� �G�µ���š�µ���Ÿ�}�v�•�� �]�v�� �š�Z���� �v���š�Á�}�Œ�l��
�Z���À�����v�}���]�v�G�µ���v�������}�v���š�Z�����‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�����}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�X

�{���^���‰���Œ���š�����‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�����v�����•�š�}�Œ���P�����š���v�l
�{�����µ�����š�}���š�Z�����š�}�š���o���š���v�l���À�}�o�µ�u�����}�(�����‰�‰�Œ�}�Æ�X���ò�U�ì�ì�ì���o�U���•�µ�8�r

���]���v�š���u���š�µ�Œ�]�v�P���Ÿ�u�����(�}�Œ���š�Z�����‰�}�o�Ç�u���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v���]�•���P�µ���Œ-
���v�š�������X���ï�������o�š���‰�Œ���•�•���•�������v���������}�‰���Œ���š�������]�v���‰���Œ���o�o���o�X

�{���E�}���‰�}�•�š�r�����]�o�µ�Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����‰�}�o�Ç�u���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v���]�•���v�������•�•���Œ�Ç
�{���d�Z�����‰�Œ���‰���Œ�������&�,�D�������v�����������u�‰�Ÿ���������}�Á�v���š�}���š�Z����

�u�]�v�]�u�µ�u�� �o���À���o�� �}�(�� �š�Z���� �‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�� �š���v�l�� �µ�•�]�v�P�� �š�Z����
�(�µ�v���Ÿ�}�v�� �^���u�‰�š�Ç�_�X�� �E�}�� �v���Á�� �‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�� �]�•�� �•�š���Œ�š�����X��
�t�Z���v�� �•�š���Œ�Ÿ�v�P�� �š�Z���� �µ�v�]�š�•�� �]�v�� �š�Z���� �u�}�Œ�v�]�v�P�U�� ���� �(�Œ���•�Z�� �‰�}�o-
�Ç�u���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�������]�•�����o�Á���Ç�•���‰�Œ���‰���Œ���������µ�š�}�u���Ÿ�����o�o�Ç���.�Œ�•�š�X��

�{���^�š���]�v�o���•�•���•�š�����o�����}�v�š�Œ�}�o���������]�v���š���(�}�Œ�����}�•�]�v�P�����}�v�š�Œ�}�o�����v����
����� �̂��}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�}�v�_���Á�]�š�Z���š�Z�����^�}�o�����•�š�}���l�_�X
�{���^�o�µ���P�������Z���Œ�P�]�v�P���Á�]�š�Z�����������v�š�Œ�]�����•���Œ���Á�•���W�µ�u�‰�•���}�(���š�Z��

�o���š���•�š���P���v���Œ���Ÿ�}�v���]�v���o�X���/�&�D���~�]�v���µ���Ÿ�À�����G�}�Á���u���š���Œ�•������
�{���W�}�o�Ç�u���Œ�����Z���Œ�P�]�v�P���Á�]�š�Z�����������v�š�Œ�]�����•���Œ���Á�•���W�µ�u�‰�•���}�(���š�Z����

�o���š���•�š���P���v���Œ���Ÿ�}�v���]�v���o�X���/�&�D���~�]�v���µ���Ÿ�À�����G�}�Á���u���š���Œ�•
�{���K�v�o�]�v�����•�}�o�]���•���u�����•�µ�Œ���u���v�š���š�Ç�‰�����^�}�o�]�š���Æ���,�]�P�Z���>�]�v��

�š�Z���� �^�v���Á�� �•�Ç�•�š���u�� ���}�u�‰�}�v���v�š�•�_�� �Á���Œ���� �š�Z���� �������]�•�]�À���� �Œ����-
�•�}�v�•���Á�Z�Ç���������d���Á���•�������o�����š�}���•�š���v�����}�µ�š���(�Œ�}�u���š�Z�������}�u�‰��-
�Ÿ�Ÿ�}�v�X��
���L���Œ�� ���o���Œ�]�(�Ç�]�v�P�� �š�Z���� �š�����Z�v�]�����o�� �����š���]�o�•�U�� �š�Z���� ���}�v�����‰�š�� �Á���•��
���o�•�}�����}�v�À�]�v���]�v�P���(�Œ�}�u���š�Z�������}�u�u���Œ���]���o���‰�}�]�v�š���}�(���À�]���Á�X��
�d�Z�µ�•�U�� ���Z���� ���}�Œ�v���]�Œ�v�r�^���Z�Á���Œ�Ì�����Z�� �'�u���,�� ���Á���Œ�������� �������d��
�š�Z���� ���}�v�š�Œ�����š�� �(�}�Œ���š�Z���� ���}�v�À���Œ�•�]�}�v�� �}�(�� �š�Z���� �•�o�µ���P���� �����Á���š���Œ-
�]�v�P���•�Ç�•�š���u�X

Old Stock

�{���^���Z�s�K�����}�v�š�Œ�}�o�o�������•�o�µ���P�����(���������‰�µ�u�‰�•���Á�]�š�Z�}�µ�š��
�������/�&�D�~�]�v���µ���Ÿ�À�����G�}�Á���u���š���Œ�•����
�{���W�]�•�š�}�v�����]���‰�Z�Œ���P�u���‰�µ�u�‰�•���(�}�Œ���‰�}�o�Ç�u���Œ�����}�•�]�v�P���Á�]�š�Z�}�µ�š��
   IDM
�{���‰�}�•�š�r���]�o�µ�Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����‰�}�o�Ç�u���Œ���Œ�������Ç�r�š�}�r�µ�•�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v��
�������v�������•�•���Œ�Ç
�{���W�}�o�Ç�u���Œ�����]�•�•�}�o�À�]�v�P���•�š���Ÿ�}�v���ï�����Z���u�����Œ�����}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•���G�}�Á��
�������•�Ç�•�š���u���]�v�•�µ�8���]���v�š���u���š�µ�Œ�]�v�P���Ÿ�u�����(�}�Œ���š�Z�����‰�}�Á�����Œ��
�������‰�}�o�Ç�u���Œ��
�{���/�Œ�Œ���P�µ�o���Œ���‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�����}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����‰�}�o�Ç�u���Œ��

�•�š�}���l�� �•�}�o�µ�Ÿ�}�v�� ���µ���� �š�}�� �‰�Œ���•�•�µ�Œ���� �G�µ���š�µ���Ÿ�}�v�•�� �]�v�� �š�Z����
�‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v���Á���š���Œ��

�^�‰�����]���o���(�����š�µ�Œ���•���}�(���š�Z�����v���Á���‰�o���v�š

�{���d�Z�����‰�}�o�Ç�u���Œ���‰�o���v�š���]�•���•�µ�‰�‰�o�]�������Á�]�š�Z���ó�ñ�ì���l�P�����]�P�������P�•���}�Œ��
�������/���������}�v�š���]�v���Œ�•�X

�W�Œ�}�i�����š�����Z�����Z���P�]�}�v�����}�Œ�v���]�Œ�v�r�^���Z�Á���Œ�Ì�����Z���'�u���,bH
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�{���d�Z�����/���D���^�^�o�µ���P���_���Œ�����}�Œ���•���š�Z�����À�}�o�µ�u�����}�(���š�Z�������]�P���•�š������
�•�o�µ���P�����]�v���u�ù�l�Z�U���š�Z�����}�v�o�]�v���������v�•�]�š�Ç���u�����•�µ�Œ���u���v�š���Œ���P-
�]�•�š���Œ�•���š�Z�������µ�Œ�Œ���v�š�����Œ�Ç���•�µ���•�š���v���������}�v�š���v�š�l�Z�X��

�{���d�Z�����‰�}�o�Ç�u���Œ�����}�•���P�����]�•���‰�Œ�}�‰�}�Œ�Ÿ�}�v���o���š�}���š�Z�����À�}�o�µ�u����
���v���� �u���•�•�� �}�(�� �š�Z���� ���]�P���•�š������ �•�o�µ���P���� �]�v�� �l�P�l�š�� ���Œ�Ç�� �•�µ��-
�•�š���v�����X

�{���d�Z�������v�Ÿ�Œ�������•�•���u���o�Ç�U�����o�����š�Œ�]�����o���]�v�•�š���o�o���Ÿ�}�v�U���‰�Œ�}�P�Œ���u�r
�u�]�v�P�� �}�(�� �š�Z���� ���}�•�]�v�P�� ���}�v�š�Œ�}�o�� ���v���� �š�Z���� �]�v�š���P�Œ���Ÿ�}�v�� �]�v�š�}��
�š�Z�������Æ�]�•�Ÿ�v�P�����}�v�š�Œ�}�o���•�Ç�•�š���u���Á���Œ���������Œ�Œ�]�������}�µ�š�����Ç���d�����Z-
�v�]�‹�µ���������v�š�Œ�����^���Z���]�����•�X

�t�����Á�}�µ�o�����o�]�l�����š�}���š�Z���v�l���š�Z�����u���v���P���u���v�š�U���D�Œ�X���‹�µ���o�]�.������
�]�v���µ�•�š�Œ�]���o�� ���v�P�]�v�����Œ�� �D���^�� ���o���Æ���v�����Œ�� �•���Œ�o���µ�š�Z�� ���v���� �Z�]�•��
�š�����u�� �(�}�Œ�� �š�Z���� �š�Œ�µ�•�š�� �š�Z���Ç�� �Z���À���� �‰�o���������� �]�v�� �µ�•�� ���v���� �(�}�Œ�� �š�Z����
�‹�µ�]���l�� ���v���� �µ�v���}�u�‰�o�]�����š������ �]�u�‰�o���u���v�š���Ÿ�}�v�� �}�(�� �š�Z�]�•�� �À���Œ�Ç��
���Æ�š���v�•�]�À�����‰�Œ�}�i�����š�X��
���v�� �^���o�u�}�•�š�_�� �š�Œ�}�µ���o���r�(�Œ������ �]�v�•�š���o�o���Ÿ�}�v�� ���v���� ���}�u�u�]�•�•�]�}�v-
�]�v�P���Á�}�µ�o���� �v�}�š���Z���À���� �������v���‰�}�•�•�]���o���� �]�v���•�µ���Z������ �•�Z�}�Œ�š���Ÿ�u����
�Á�]�š�Z�}�µ�š�� �š�Z���� �•�µ�‰�‰�}�Œ�š�� �}�(�� �š�Z���� ���v�Ÿ�Œ���� �š�����u�J�� �D���v�Ç�� �š�Z���v�l�•��
���o�•�}���(�}�Œ���š�Z�����Z�}�•�‰�]�š���o�]�š�Ç�����µ�Œ�]�v�P���š�Z�����^�o�}���l�r���}�Á�v�_�X

Project Stadtwerke Schwaz – 
�����‰���Œ�š�u���v�š���t���•�š�����t���š���Œ

�W�}�o�Ç�u���Œ�����]�•�•�}�o�À�]�v�P���•�š���Ÿ�}�v���W�W�h���ï���(�}�Œ���•�o�µ���P���������Á���š���Œ�]�v�P��
�Á�]�š�Z�������Z�]�P�Z�r�‰���Œ�(�}�Œ�u���v���������������v�š���Œ

�d�Z�������Æ�]�•�Ÿ�v�P���•�o�µ���P���������Á���š���Œ�]�v�P���•�Ç�•�š���u���Á�]�š�Z�����������v�š�Œ�]�(�µ�P����

�Á���•�� �µ�‰�P�Œ���������� �š�}�� �š�Z���� �o���š���•�š�� �P���v���Œ���Ÿ�}�v�� �}�(�� �Z�]�P�Z�r�‰���Œ�(�}�Œ-
�u���v���������������v�š���Œ�•�X���d�Z�����‰�Œ�]�u���Œ�Ç���(�}���µ�•���}�(���š�Z�����‰�o���v�š���}�‰���Œ-
���š�}�Œ���Á���•���}�v���]�v���Œ�����•�]�v�P���š�Z�������Œ�Ç���•�µ���•�š���v���������}�v�š���v�š���}�(���š�Z����
���]�•���Z���Œ�P�������v�����}�v���š�Z�����Z�]�P�Z���o���À���o���}�(���}�‰���Œ���Ÿ�}�v���o���•���(���š�Ç���}�(��
�š�Z�����v���Á���‰�o���v�š�����}�u�‰�}�v���v�š�•�X
�/�v�� ���� �•�����}�v���� �}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v�� �•�š���‰�U�� �š�Z���� �µ�•���� �}�(�� �}�‰���Œ���Ÿ�v�P��
�Œ���•�}�µ�Œ�����•���Á���•�����Æ���u�]�v�������u�}�Œ�������o�}�•���o�Ç�X���d�Z�������Æ�]�•�Ÿ�v�P���‰�}�o-
�Ç�u���Œ�� ���]�•�•�}�o�À�]�v�P�� �•�š���Ÿ�}�v�� ���}�µ�o���� �}�v�o�Ç�� �‰�Œ�}�����•�•�� �o�]�‹�µ�]���� �G�}��-
���µ�o���v�š�•�X�� �/�v�� �š�Z���� ���}�µ�Œ�•���� �}�(�� �š�Z���� �}�v�P�}�]�v�P�� �}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v�� �}�(��
�š�Z�����•�o�µ���P���������Á���š���Œ�]�v�P�U���}�µ�Œ���•���o���•���Œ���‰�Œ���•���v�š���Ÿ�À�����Z�}�o���v����
���µ���Œ���]�v�•�š���o�o�����������u�}���]�o�����&�,�D���•�š���Ÿ�}�v���(�}�Œ���‰�}�Á�����Œ�������u�]�Æ-
�š�µ�Œ���U�� �Á�Z�]���Z�� �Á���•�� �š���•�š������ �}�À���Œ�� �•���À���Œ���o�� �u�}�v�š�Z�•�X�� ���]�+���Œ���v�š��
�u�]�Æ�]�v�P�� �Œ���Ÿ�}�•�� �}�(�� �•�}�o�]���� ���v���� �o�]�‹�µ�]���� �‰�}�o�Ç�u���Œ�� �Á���Œ���� �š���•�š������
���v���� ���À���o�µ���š������ �(�Œ�}�u�� ���� �š�����Z�v�]�����o�� ���v���� �����}�v�}�u�]���� �‰�}�]�v�š��
�}�(�� �À�]���Á�X�� �d�Z���� ���Œ�Ç�� �•�µ���•�š���v������ ���}�v�š���v�š�� �}�(�� �š�Z���� �•�o�µ���P���� �����l����
�Œ���u���]�v�������µ�v���Z���v�P�����U�����µ�š���š�Z���������v�š�Œ���š�����Á���•���u�}�Œ�����•�š�����o����
�Á�]�š�Z���š�Z�]�•�� �u�]�Æ�š�µ�Œ���� �š�Z���v�� �]�v�� �š�Z���� ���}�v�À���v�Ÿ�}�v���o�� �o�]�‹�µ�]���� �}�‰���Œ-
���Ÿ�}�v�X
���µ���� �š�}�� �š�Z���� �P�}�}���� �Œ���•�µ�o�š�•�U�� ���� �v���Á�� �‰�o���v�š�� �Á���•�� �‰�o���v�v������
���v���� ���v�� �}�À���Œ���o�o�� ���}�v�����‰�š�� �Á���•�� �Á�}�Œ�l������ �}�µ�š�X�� ���š�� �š�Z���� ���µ�•-
�š�}�u���Œ�[�•�� �Œ���‹�µ���•�š�U�� �š�Z���� �‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�� ���v���� �•�š�}�Œ���P���� �š���v�l�•��
�Á���Œ���� �]�v�š���P�Œ���š������ �]�v�š�}�� ���� �(�}�Œ�u���Œ�� �•�š�}�Œ���P���� �Œ�}�}�u�X�� �d�Z���� ���}�v-
�š�Œ�}�o�� �•�Ç�•�š���u�� �}�(�� �š�Z���� �v���Á�� �‰�}�o�Ç�u���Œ�� ���]�•�•�}�o�À�]�v�P�� �•�š���Ÿ�}�v�� �Á���•��
�]�v�š���P�Œ���š������ �]�v�š�}�� �š�Z���� ���Æ�]�•�Ÿ�v�P�� �•�o�µ���P���� �����Á���š���Œ�]�v�P�� ���}�v�š�Œ�}�o��
�•�Ç�•�š���u�U�� �Á�Z�]���Z�� �(�µ�Œ�š�Z���Œ�� �]�v���Œ�����•���•�� �š�Z���� �}�‰���Œ���š�}�Œ�[�•�� �G���Æ�]-
���]�o�]�š�Ç�X�� �&�µ�Œ�š�Z���Œ�u�}�Œ���U�� �������d�� �]�v�•�š���o�o������ �š�Á�}�� �v���Á�� �‰�}�o�Ç�u���Œ��
���}�•�]�v�P���‰�µ�u�‰�•���}�v�������•�š���]�v�o���•�•���•�š�����o���(�Œ���u�������v�����]�v�š���P�Œ���š������
�š�Z���u���]�v�š�}���š�Z�������Æ�]�•�Ÿ�v�P�����}�v�š�Œ�}�o���•�Ç�•�š���u�X����

�W�Œ�}�i�����š���^�š�����š�Á���Œ�l�����^���Z�Á���Ì���r���t���•�š�����Á���š���Œ�������‰���Œ�š�u���v�š��
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�^�‰�����]���o���(�����š�µ�Œ���•���}�(���š�Z�����•�Ç�•�š���u

�{���d�Z�����‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�����v�����u���š�µ�Œ�]�v�P���š���v�l�•�����Œ�����o�}�����š������
�•���‰���Œ���š���o�Ç�X���d�Z�����š���v�l�•�����Œ�����o�}�����š�������}�v�����]�+���Œ���v�š���G�}�}�Œ�•�X��

�{�����µ�����š�}���š�Z�����o���Œ�P�����š���v�l���À�}�o�µ�u�����}�(�����‰�‰�Œ�}�Æ�X���ò�U�ì�ì�ì���o�U��
�•�µ�8���]���v�š�� �u���š�µ�Œ�]�v�P�� �Ÿ�u���� �(�}�Œ�� �š�Z���� �‰�}�o�Ç�u���Œ�� �•�}�o�µ�Ÿ�}�v�� �]�•��
�P�µ���Œ���v�š�������X

�{���d�Z�����‰�Œ���‰���Œ�������&�,�D�������v�����������u�‰�Ÿ���������}�Á�v���š�}���š�Z����
�u�]�v�]�u�µ�u���o���À���o���}�(���š�Z�����•�š�}�Œ���P�����š���v�l���Á�]�š�Z���š�Z�����(�µ�v���Ÿ�}�v��
�^���u�‰�š�Ç�_�X�� �E�}�� �v���Á�� �‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�� �]�•�� �•�š���Œ�š�����X�� �d�Z���� �‰�Œ���‰��-
�Œ���Ÿ�}�v�����v�����š�Z�����•�š�}�Œ���P�����š���v�l�����Œ�������š���š�Z�����u�]�v�]�u�µ�u���o���À���o��
�µ�v�Ÿ�o�� �š�Z���� �‰�}�o�Ç�u���Œ�� �‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�� �•�Ç�•�š���u�� �]�•�� �Œ���•�š���Œ�š�����X�� �/�(��
�š�Z���� ���������v�š���Œ�� �]�•�� �•�š���Œ�š������ �]�v�� �š�Z���� �u�}�Œ�v�]�v�P�U�� ���� �(�Œ���•�Z�� �‰�}�o�Ç-
�u���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v���]�•�����o�Á���Ç�•���‰�Œ���‰���Œ���������µ�š�}�u���Ÿ�����o�o�Ç���.�Œ�•�š�X

�{���/�(���v�������•�•���Œ�Ç�U�����������(�}���u���Œ�������v���������������������š�}���š�Z����
�������‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�X
�{���d�Z�����‰�}�o�Ç�u���Œ���‰�o���v�š���]�•���•�µ�‰�‰�o�]�������Á�]�š�Z���ó�ñ�ì���l�P�����]�P�������P���}�Œ��
�������/���������}�v�š���]�v���Œ�•�X��
�{���d�Z���������š���Z���À�}�o�µ�u�����]�•���u�}�v�]�š�}�Œ���������š���š�Z�����Á���š���Œ���]�v�o���š���Á�]�š�Z��
���������v���/�&�D���~�]�v���µ���Ÿ�À�����G�}�Á���u���š���Œ�•���u�����������Ç�����˜�,�X
�{���d�Z�����Œ���Ÿ�}���}�(���o�]�‹�µ�]�����š�}���‰�}�Á�����Œ���‰�}�o�Ç�u���Œ�������v�������������i�µ�•�š������
�������š�}�����v�Ç���u�]�Æ�]�v�P���Œ���Ÿ�}�X

�t���� �Á�}�µ�o���� �o�]�l���� �š�}�� �š�Z���v�l�� �š�Z���� �^�š�����š�Á���Œ�l���� �^���Z�Á���Ì�� �(�}�Œ��
�š�Z���� �š�Œ�µ�•�š�� �š�Z���Ç�� �Z���À���� �‰�o���������� �]�v�� �µ�•�X�� �^�‰�����]���o�� �š�Z���v�l�•�� �š�}�� �D�Œ�X��
���Œ�u�]�v�� �^���Z�Œ�}�©���v�����µ�u�� ���v���� �D�Œ�X�� �^�š���(���v�� �W���š�l���� �(�}�Œ�� �š�Z���]�Œ��
�‰���Œ�•�}�v���o�����}�u�u�]�š�u���v�š�����v�����(�}�Œ�����}�r�}�Œ���]�v���Ÿ�v�P���š�Z�����]�v���]�À�]��-
�µ���o���]�v�š���Œ�(�������•�X

�W�Œ�}�i�����š�����t�s���~�t���•�š�����t���š���Œ�����•�•�}���]���Ÿ�}�v�•��
�'�Œ���Ì���Œ�(���o����

�W�}�o�Ç�u���Œ�����]�•�•�}�o�À�]�v�P���•�š���Ÿ�}�v���W�W�h���ï���(�}�Œ���•�o�µ���P���������Á���š���Œ�]�v�P��
�Á�]�š�Z���š�Á�}���Z�]�P�Z�r�‰���Œ�(�}�Œ�u���v���������������v�š���Œ�•

�d�Z�������Æ�]�•�Ÿ�v�P�����]�P���•�š�������•�o�µ���P���������Á���š���Œ�]�v�P���Á�]�š�Z�������v�š�Œ�]�(�µ�P-
���•�� �Á���•�� �µ�‰�P�Œ���������� �š�}�� �š�Z���� �o���š���•�š�� �P���v���Œ���Ÿ�}�v�� �}�(�� �Z�]�P�Z�r�‰���Œ-
�(�}�Œ�u���v���������������v�š���Œ�•�����v�����š�Z�����‰�}�o�Ç�u���Œ���‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���•�š���Ÿ�}�v��

�]�v�� �š�Z���� �•�o�µ���P���� �o�]�v���� �Á���•�� �Œ�������•�]�P�v�����X�� �� �z�����Œ�•�� �}�(�� ���}�r�}�‰���Œ��-
�Ÿ�}�v�� ���v���� �š�Z���� ���t�s�[�•�� ���}�v�.�����v������ �]�v�� �������d�[�•�� ���}�u�‰���š���v������
�Á���Œ���� �������]�•�]�À���� �š�Z���š�� �š�Z���� �D���v���P�]�v�P�� ���]�Œ�����š�}�Œ�� �� �D�]���Z�����o��
�>�����Z�v���Œ�����v���� �š�Z���� �D���v���P�]�v�P�� ���]�Œ�����š�}�Œ���� �����‰�µ�š�Ç�� ���/�� ���v���Œ��-
���•�� �W�Z�]�o�������o�‰�Z�Ç�� ���������‰�š������ �š�Z���� ���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�� �}�(�� ���� �•�Ç�•�š���u��
���Z���v�P�����}�(���š�Z�������o�Œ�������Ç���š���v�����Œ�������‰�}�o�Ç�u���Œ���‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���•�š��-
�Ÿ�}�v�X�� �d�Z���Œ���(�}�Œ���U�� �š�Z���� ���}�v�š�Œ�����š�}�Œ�� �}�(�� �š�Z���� ���}�u�‰�o���š���� �•�o�µ���P����
�����Á���š���Œ�]�v�P�� �•�Ç�•�š���u�� �š�}�}�l�� �}�À���Œ�� �š�Z���� ���}�u�‰�}�v���v�š�•�� �(�}�Œ�� �š�Z����
�‰�}�o�Ç�u���Œ�����]�•�•�}�o�À�]�v�P���•�š���Ÿ�}�v���š�Ç�‰�����W�W�h���ï���������}�Œ���]�v�P���š�}���š�Z����
�•�‰�����]�.�����Ÿ�}�v�•���}�(���������d�X

�^�‰�����]���o���(�����š�µ�Œ���•���}�(���š�Z�����•�Ç�•�š���u

�{���d�Z�����‰�}�o�Ç�u���Œ���‰�o���v�š���]�•���•�µ�‰�‰�o�]�������Á�]�š�Z���ó�ñ�ì���l�P�����]�P�������P���}�Œ��
�������/���������}�v�š���]�v���Œ�•�X����
�{���d�Z�������}�•�]�v�P���}�(���š�Z�����o�]�‹�µ�]�����‰�}�o�Ç�u���Œ���]�•�������Œ�Œ�]�������}�µ�š���À�]�������v��

���D�&���~���o�����š�Œ�}�u���P�v���Ÿ�����]�v���µ���Ÿ�À�����G�}�Á�u���š���Œ�•���(�Œ�}�u�����˜�,��
�{���d�Z���������š���Z���À�}�o�µ�u�����]�•���u�}�v�]�š�}�Œ���������š���š�Z�����Á���š���Œ���]�v�o���š���Á�]�š�Z��
���������v���/�&�D���~�]�v���µ���Ÿ�À�����G�}�Á���u���š���Œ�•���u�����������Ç�����˜�,�X
�{���/�(���v�������•�•���Œ�Ç�U�����������(�}���u���Œ�������v���������������������š�}���š�Z�����‰�Œ���‰���r
�������Œ���Ÿ�}�v��
�{�����µ�����š�}���š�Z�����š�}�š���o���š���v�l���À�}�o�µ�u�����}�(�����‰�‰�Œ�}�Æ�X���ð�U�ì�ì�ì���o�U��

�•�µ�8���]���v�š�� �u���š�µ�Œ�]�v�P�� �Ÿ�u���� �(�}�Œ�� �š�Z���� �‰�}�o�Ç�u���Œ�� �•�}�o�µ�Ÿ�}�v�� �]�•��
�P�µ���Œ���v�š�������X��

Project 
Stadtwerke Schwaz

�����š���]�o���}�(���š�Z�����‰�}�o�Ç�u���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v���•�š���Ÿ�}�v��
���t�s���'�Œ���Ì���Œ�(���o��
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�{���d�Z�����‰�Œ���‰���Œ�������&�,�D�������v�����������u�‰�Ÿ���������}�Á�v���š�}���š�Z����
�u�]�v�]�u�µ�u���o���À���o���}�(���š�Z�����•�š�}�Œ���P�����š���v�l���Á�]�š�Z���š�Z�����(�µ�v���Ÿ�}�v��
�^���u�‰�š�Ç�_�X�� �E�}�� �v���Á�� �‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�� �]�•�� �•�š���Œ�š�����X�� �d�Z���� �‰�Œ���‰��-
�Œ���Ÿ�}�v�����v�����š�Z�����•�š�}�Œ���P�����š���v�l�����Œ�������š���š�Z�����u�]�v�]�u�µ�u���o���À���o��
�µ�v�Ÿ�o�� �š�Z���� �‰�}�o�Ç�u���Œ�� �‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�� �•�Ç�•�š���u�� �]�•�� �Œ���•�š���Œ�š�����X�� �/�(��
�š�Z���� ���������v�š���Œ�� �]�•�� �•�š���Œ�š������ �]�v�� �š�Z���� �u�}�Œ�v�]�v�P�U�� ���� �(�Œ���•�Z�� �‰�}�o�Ç-
�u���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v���]�•�����o�Á���Ç�•���‰�Œ���‰���Œ���������µ�š�}�u���Ÿ�����o�o�Ç���.�Œ�•�š�X

�{���d�Z�����Œ���Ÿ�}���}�(���o�]�‹�µ�]�����š�}���‰�}�Á�����Œ���‰�}�o�Ç�u���Œ�������v�������������i�µ�•�š������
�š�}�����v�Ç���u�]�Æ�]�v�P���Œ���Ÿ�}�X

�t�����Á�}�µ�o�����o�]�l�����š�}���š�Z���v�l���š�Z�������t�s���'�Œ���Ì���Œ�&���o�����D���v���P�]�v�P��
���]�Œ�����š�}�Œ�� �D�Œ�X�� �D�]���Z�����o�� �>�����Z�v���Œ�U�� ���v���� �D���v���P�]�v�P�� ���]�Œ�����š�}�Œ����
�����‰�µ�š�Ç�����/�����v���Œ�����•���W�Z�]�o�������o�‰�Z�Ç�U���U���(�}�Œ���š�Z�����š�Œ�µ�•�š���š�Z���Ç���Z���À����
�‰�o�����������]�v���µ�•�X��
�K�µ�Œ�� �•�‰�����]���o�� �š�Z���v�l�•�� �P�}�� �š�}�� �D�Œ�X�� �t�}�o�(�P���v�P�� �D���Ç���Œ�� �(�}�Œ�� �Z�]�•��
�‰���Œ�•�}�v���o�� ���}�u�u�]�š�u���v�š�� ���v���� �š�Z���� ���}�}�Œ���]�v���Ÿ�}�v�� �}�(�� �š�Z����
�]�v�•�š���o�o���Ÿ�}�v�����}�u�‰���v�]���•�X

�W�Œ�}�i�����š�����t�s���~�t���•�š�����t���š���Œ�����•�•�}���]���Ÿ�}�v�•��
Hohe Tauern Süd

�W�}�o�Ç�u���Œ�� ���]�•�•�}�o�À�]�v�P�� �•�š���Ÿ�}�v�� �&�W�h���(�}�Œ�� �•�o�µ���P���� �š�Z�]���l���v�]�v�P��
�Á�]�š�Z�����]�•�����š�Z�]���l���v���Œ�V���W�}�o�Ç�u���Œ�����]�•�•�}�o�À�]�v�P���•�š���Ÿ�}�v���&�W�h���(�}�Œ��
�•�o�µ���P���������Á���š���Œ�]�v�P���Á�]�š�Z���•���Œ���Á���‰�Œ���•�•

�d�Z���� ���t�s�� �,�}�Z���� �d���µ���Œ�v�� �^�º���� �}�‰���Œ���š���•�� ���� �u�����Z���v�]�����o��
���Æ�����•�•�� �•�o�µ���P���� �š�Z�]���l���v�]�v�P�� �•�Ç�•�š���u�� �Á�]�š�Z�� ���� �����o�š�� �š�Z�]���l���v-
���Œ�X�� ���� �o�]�‹�µ�]���� �‰�}�o�Ç�u���Œ�� �]�•�� �µ�•������ �(�}�Œ�� �•�o�µ���P���� ���}�v���]�Ÿ�}�v�]�v�P�X��
�d�Z���� ���P�]�v�P�� �^�}�o���� �‰�o���v�š�_�� �Á���•�� �‰�Œ�}�v���� �š�}�� �(���]�o�µ�Œ���•�� ���v���� �u���š��
�v�}�� �o�}�v�P���Œ���š�Z���� �v�������•�•���Œ�Ç�� �š�����Z�v�]�����o�� �Œ���‹�µ�]�Œ���u���v�š�•�� �}�(�� �š�Z����
���t�s���,�}�Z�����d���µ���Œ�v���^�º���X
���•�������Œ���o�]�����o�����•�µ�‰�‰�o�]���Œ���}�(���•�o�µ���P���������Á���š���Œ�]�v�P���•�Ç�•�š���u�•���(�}�Œ��
�u���v�Ç�� �Ç�����Œ�•�� �������d�� �Á���•�� �]�v�À�]�š������ �š�}�� ���� �š�����Z�v�]�����o�� ���]�•���µ�•�•�]�}�v��
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New Organic Polymers of Natural Origin
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�]�•�u�•�U�����v�]�u���o�•�U���}�Œ���‰�o���v�š�•�X
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�š�Z���š�������v���������µ�•�������]�v�����P�Œ�]���µ�o�š�µ�Œ���X
�&�]�v���o�o�Ç�U���š�Z�����‹�µ���o�]�š�Ç���}�(���š�Z�����•�o�µ���P�����‰�Œ�}���µ���������]�•���u���Æ�]�u�]�Ì�����U��
�Á�Z�]���Z���}�‰�Ÿ�u�]�Ì���•�����o�•�}���š�Z�������u�}�µ�v�š���}�(�����]�}�P���•���‰�Œ�}���µ�������X
�t�]�š�Z���š�Z���š���Œ���v�P�����}�(���v���Á���‰�Œ�}���µ���š�•���������d���(�}�o�o�}�Á�•���š�Z�����•�š�Œ���š-
���P�Ç���š�}�����v�o���Œ�P�����š�Z�����‰�Œ�}���µ���š���Œ���v�P�����Á�]�š�Z���P�Œ�����v���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç��
�š�Œ�����š�u���v�š�� �‰�Œ�}�����•�•���•�� �(�}�Œ�� �•�‰�����]���o�� ���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�� �]�v�� �Á���š���Œ��
���v�����Á���•�š���Á���š���Œ���š�Œ�����š�u���v�š�X��

��

�����P�}�}�������Æ���u�‰�o�����}�(�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v���]�•���š�Z�������P�Œ�]�r�(�}�}�����•�����š�}�Œ�����•���]�š���]�•�����v���]�u�‰�}�Œ�š���v�š��
���}�v�•�µ�u���Œ���}�(���Á���š���Œ���(�}�Œ�����]�+���Œ���v�š���•�š���P���•���}�(���š�Z�����‰�Œ�}�����•�•�X��
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�D�µ�v�]���]�‰���o�� �Á���•�š���Á���š���Œ�� ���}���•�� �v�}�š�� �}�v�o�Ç�� ���}�v�•�]�•�š�� �}�(��
���}�v�š���u�]�v���š������ �Á���š���Œ�� �(�Œ�}�u�� �Œ���•�]�����v�Ÿ���o�� ���Œ�����•�� �r�� ���•�� �]�•��
�µ�•�µ���o�o�Ç�� ���•�•�µ�u������ �r�� ���µ�š�� �]�š�� ���o�•�}�� ���}�v�š���]�v�•�� ���� �o���Œ�P���� �v�µ�u�����Œ��
�}�(�����Z���u�]�����o�•���(�Œ�}�u���‰�Œ�}�����•�•���Á���š���Œ�����•���Á���o�o�����•���š�Z�������]�À���Œ�•����
���}�u�‰�}�v���v�š�•���}�(���Z�µ�u���v�����Æ���Œ���š���X���d�Z���•�����]�v���o�µ���������Æ���Œ���š������
�u�����]���]�v���•�U�� �•�Ÿ�u�µ�o���v�š�•�U�� ���Œ�µ�P�� �Œ���•�]���µ���•�� ���v���� �‰���š�Z�}�P���v�•�X��
�d�Z�µ�•�U�� �š�Z���� �Á���•�š���Á���š���Œ�� �����v�� ���o�•�}�� ������ �•�����v�� ���•�� ���� �c�u�]�Œ�Œ�}�Œ��

�^���Z�^�r���}�s�r�î�����v���o�Ç�•���•���]�v���Á���•�š���Á���š���Œ�����•�������•�µ�‰�‰�o���u���v�š���Œ�Ç���•�}�µ�Œ�������}�(���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���(�}�Œ���‰���v�����u�]����
management.
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�/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����(�}�Œ���t���š���Œ���Y�µ���o�]�š�Ç�����v����

�Z���•�}�µ�Œ�������D���v���P���u���v�š�U���d�h���s�]���v�v��

�}�(�� �•�}���]���š�Ç�^�� �]�v�� �Á�Z�]���Z�� �c�o�]�(���•�š�Ç�o���^�U�� ���]���š�� ���v���� �Z�����o�š�Z�� �•�š���š�µ�•��
���Œ���� �Œ���G�����š�����X�� �d�Z���� �µ�•���� �}�(�� �š�Z�]�•�� �]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�� �(�Œ�}�u�� �š�Z����
�Á���•�š���Á���š���Œ�� �]�•�� �š�Z���� �•�µ���i�����š�� �}�(�� �š�Z���� �c�Á���•�š���Á���š���Œ�r�����•������
���‰�]�����u�]�}�o�}�P�Ç�^�U�� �Á�Z�]���Z�� �Œ�������v�š�o�Ç�� �Z���•�� �P���]�v������ �]�v���Œ�����•�]�v�P��
�]�u�‰�}�Œ�š���v������ �]�v�� ���}�v�v�����Ÿ�}�v�� �Á�]�š�Z�� �š�Z���� �^���Z�^�r���}�s�r�î��
�‰���v�����u�]���X�� �d�Z���� �š���Œ�u�� �]�š�•���o�(�� �Á���•�� ���}�]�v������ ���Ç�� �š�Z���� �t�,�K��
�~�t�}�Œ�o�����,�����o�š�Z���K�Œ�P���v�]�•���Ÿ�}�v�•�����•���‰���Œ�š���}�(���š�Z�����c�'�o�}�����o���W�}�o�]�}��
���Œ�����]�����Ÿ�}�v�� �/�v�]�Ÿ���Ÿ�À���^�� �]�v�]�Ÿ���š������ �]�v�� �í�õ�ô�ô�� �š�}�� ���Œ�����]�����š����
�‰�}�o�]�}�� ���v���� �•�]�v������ �š�Z���v�� �]�š�� �Z���•�� �������v�� �µ�•������ �]�v�� �}�š�Z���Œ�� ���Œ�����•��
�š�}�� �u�}�v�]�š�}�Œ�� �š�Z���� �•�š���š�µ�•�� �}�(�� �‰�µ���o�]���� �Z�����o�š�Z�� ���v���� �����Œ�]�À�]�v�P��
�‰�Œ�}�š�����Ÿ�À���� �u�����•�µ�Œ���•�X�� �t�]�š�Z�� �š�Z���� ���Œ�}�����o�Ç�� ���À���]�o�����o����
�•���v�•�]�Ÿ�À���� ���v���� �•���o�����Ÿ�À���� ���Z���u�]�����o�� ���v���� �u�}�o�����µ�o���Œ��
���]�}�o�}�P�]�����o�����v���o�Ç�•�]�•���u���š�Z�}���•���]�v�����}�u���]�v���Ÿ�}�v���Á�]�š�Z���u�}�����o�r
�•�µ�‰�‰�}�Œ�š������ ���À���o�µ���Ÿ�}�v�� ���o�P�}�Œ�]�š�Z�u�•�U�� �š�Z���� �Á���•�š���Á���š���Œ��
���‰�]�����u�]�}�o�}�P�Ç���Z���•���v�}�Á���Œ�������Z�����������o���À���o���}�(���u���š�µ�Œ�]�š�Ç���š�Z���š��
�u���l���•�� �]�š�� �‰�}�•�•�]���o���� �š�}�� �‰�Œ�}�À�]������ �u�����v�]�v�P�(�µ�o�� ���v���� �Œ���o�]�����o����
�]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�� ���•�� ���� �����•�]�•�� �(�}�Œ�����‰�]�����u�]���� �u���v���P���u���v�š�U�����o�•�}��
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�(�}�Œ���š�Z�����^���Z�^�r���}�s�r�î���À�]�Œ�µ�•�X
�d�Z�����]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���‰�Œ�}�À�]���������Á�]�š�Z���š�Z�����^���Z�^�r���}�s�r�î���š���•�š�•���]�v��
�Á���•�š���Á���š���Œ���]�•���(�}�Œ�����Æ���u�‰�o���W

•  �W�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v�� �}�(�� �š�Z���� �‰���v�����u�]���� ���}�µ�Œ�•���� �t�� �d�Z���� �u�}�Œ����
�‰���}�‰�o�������Œ�����]�v�(�����š�������]�v�����������š���Z�u���v�š�����Œ�����U���š�Z�����Z�]�P�Z���Œ���š�Z����
�v�µ�u�����Œ�� �}�(�� ���Æ���Œ���š�}�Œ�•�� ���v���� �š�Z�µ�•�� �š�Z���� �•�]�P�v���o�� �]�v�� �š�Z���� �]�v�G�}�Á��
�}�(�� �š�Z���� �Á���•�š���Á���š���Œ�� �š�Œ�����š�u���v�š�� �‰�o���v�š�X�� �d�Z���� �����À���v�š���P���� �}�(��
�š�Z���� �Á���•�š���Á���š���Œ�� �š���•�š�•�� �]�•�� �š�Z���š�� �š�Z���� �u�����•�µ�Œ������ �•�]�P�v���o�� �]�•��
�]�v�����‰���v�����v�š���}�(���š�Z�����v�µ�u�����Œ���}�(���Z�µ�u���v���š���•�š�•�������Œ�Œ�]�������}�µ�š��
���v�����š�Z���Œ���(�}�Œ�����š�Z���Œ�����]�•���v�}���c�����Œ�l���.�P�µ�Œ���^�X�r�������������µ�•�������L���Œ��
���o�o�U�����À���Œ�Ç�}�v�����Z���•���š�}���P�}���š�}���š�Z�����š�}�]�o���š���X�X�X

•  �d�Œ���v���� �����À���o�}�‰�u���v�š�� �t�� �š�Z���� �Á���•�š���� �Á���š���Œ�� �•�]�P�v���o��
�(�}�o�o�}�Á�•�� �š�Z���� �����À���o�}�‰�u���v�š�� �}�(�� �š�Z���� �v�µ�u�����Œ�� �}�(�� �]�v�(�����š�����U��
���Æ���Œ���Ÿ�v�P�� �‰���Œ�•�}�v�•�� �}�À���Œ�� ���� �‰���Œ�]�}���� �}�(�� �Ÿ�u���� ���v���� �š�Z�µ�•�� �š�Z����
�����š�µ���o�� �‰���v�����u�]���� ���}�µ�Œ�•���X�� �d�Z�]�•�� ���‰�‰�o�]���•�� �š�}�� ���v�� �]�v���Œ�����•���� �]�v��
�]�v�(�����Ÿ�}�v�•�����•���Á���o�o�����•�������������Œ�����•���X�������c�š�Œ���v�����]�v���]�����š�}�Œ�^�������v��
�������Œ�}�µ�P�Z�o�Ç�������Œ�]�À�������(�Œ�}�u���š�Z���������š���U���Á�Z�]���Z���]�•�����}�u�‰���Œ�����o����
�š�}�� �š�Z���� ���‰�]�����u�]�}�o�}�P�]�����o�� ���+�����Ÿ�À���� �Œ���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�� �(�����š�}�Œ��
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�~�c�Z�r�À���o�µ���^�•�����o�o�}�Á�]�v�P���•�š���š���u���v�š�•���}�v���š�Œ���v���������À���o�}�‰�u���v�š�X
•  ���o���Œ�u�� �(�µ�v���Ÿ�}�v�� �t�� ���•�‰�����]���o�o�Ç�� �]�v�� �Ÿ�u���•�� �Á�]�š�Z�� ���� �o�}�Á��
�v�µ�u�����Œ�� �}�(�� �]�v�(�����š������ �‰���Œ�•�}�v�•�� ���v���� ���� �‰�}�•�•�]���o�Ç�� ���•�•�}���]���š������
�o�}�Á�� �v�µ�u�����Œ�� �}�(�� �š���•�š�•�U�� �š�Z���� �Á���•�š���Á���š���Œ�� �•�]�P�v���o�� �����v�� �•�Z�}�Á��
�]�š�•���P�Œ�����š���•�š���•�š�Œ���v�P�š�Z�U���•�]�v�������š�Z�������Æ���Œ���Ÿ�}�v�•���}�(���}�v�����}�µ�š���}�(��
�í�ì�U�ì�ì�ì�� �]�v�(�����š������ �‰���Œ�•�}�v�•�� �~���}�v�����‰�š�µ���o�o�Ç�� ���}�Œ�Œ���•�‰�}�v���]�v�P��
�š�}�� ���� �ó�r�����Ç�� �]�v���]�����v������ �}�(�� �í�ì�•�� �����v�� ���o�Œ�������Ç�� ������ �Œ���o�]�����o�Ç��
�����š�����š������ ���v���o�Ç�Ÿ�����o�o�Ç�X�� �d�Z���Œ���(�}�Œ���U�� �š�Z�]�•�� �u���š�Z�}���� �]�•�� �À���Œ�Ç��
�Á���o�o�� �•�µ�]�š�����U�� �(�}�Œ�� ���Æ���u�‰�o���U�� �(�}�Œ�� �š�Z���� �����À���v������ �Á���Œ�v�]�v�P��
�}�(�� ���� �Œ���v���Á������ �G���Œ���r�µ�‰�� �}�(�� �š�Z���� �‰���v�����u�]���� ���L���Œ�� ���� �o�}�v�P���Œ��
�c���}�Œ�u���v�š���‰�Z���•���^�X

���v�� �]�o�o�µ�•�š�Œ���Ÿ�}�v�� �}�(�� �š�Z���� ���}�v�����‰�š�µ���o�� �Á���•�š���Á���š���Œ��
���‰�]�����u�]�}�o�}�P�]�����o�� ���‰�‰�Œ�}�����Z�U�� ���•�� �Á���o�o�� ���•�� �š�Z���� �����•�]���� �Á�}�Œ�l��
�•�š���‰�•�U�����Œ�����•�µ�u�u���Œ�]�•�������]�v��Figure 1�X

�d�Z���� �����•�]�•�� �(�}�Œ�� �š�Z���� �š���•�š�•�� �]�•�� ���� �Œ���‰�Œ���•���v�š���Ÿ�À���� �Á���•�š���Á���š���Œ��
�•���u�‰�o���X�� ���µ�•�š�Œ�]���� �Z���•�� ���v�� ���Æ�����o�o���v�š�� �•�š���Œ�Ÿ�v�P�� �‰�}�]�v�š�� �(�}�Œ��
�š�Z�]�•�U�� ���•�� �Á���•�š���Á���š���Œ�� �š�Œ�����š�u���v�š�� �‰�o���v�š�•�� �Œ�}�µ�Ÿ�v���o�Ç�� �š���l����
�Œ���‰�Œ���•���v�š���Ÿ�À���� �î�ð�r�Z�}�µ�Œ�� �����]�o�Ç�� ���}�u�‰�}�•�]�š���� �•���u�‰�o���•�� �š�}��

�&�]�P�µ�Œ�����í�W���W�Œ�}�������µ�Œ�����}�(���š�Z�����^���Z�^�r���}�s�r�î�����v���o�Ç�•�]�•���]�v���Á���•�š���Á���š���Œ���~�]�v�G�µ���v�š���}�(���Á���•�š���Á���š���Œ���š�Œ�����š�u���v�š��
�‰�o���v�š�•�•�����•�����v�����Æ���u�‰�o�����(�}�Œ���š�Z�������‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����Á���•�š���Á���š���Œ�����‰�]�����u�]�}�o�}�P�]�����o�����‰�‰�Œ�}�����Z�X
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���Z�����l�� �š�Z���]�Œ�� �š�Œ�����š�u���v�š�� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����X�� �d�Z���•���� �•���u�‰�o���•��
�����v�� ���o�•�}�� ������ �µ�•������ �(�}�Œ�� �Á���•�š���Á���š���Œ�� ���‰�]�����u�]�}�o�}�P�]�����o��
�u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P�� �Á�]�š�Z�}�µ�š�� ���v�Ç�� �������]�Ÿ�}�v���o�� ���+�}�Œ�š�� �(�}�Œ�� �š�Z����
�}�‰���Œ���š�}�Œ�X�� �&�}�Œ���(�µ�Œ�š�Z���Œ���u�}�o�����µ�o���Œ�����]�}�o�}�P�]�����o�� ���v���o�Ç�•�]�•�� �~�(�}�Œ��
���Æ���u�‰�o�����(�}�Œ���‹�µ���v�Ÿ�š���Ÿ�À�����‹�W���Z���}�Œ���P���v�}�u�����•���‹�µ���v���]�v�P�•�U��
���� �•���u�‰�o���� �‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�� �]�•�� �v�������•�•���Œ�Ç�� �]�v�� �Á�Z�]���Z�� �š�Z����
�P���v�}�u���•���}�(�����o�o���}�Œ�P���v�]�•�u�•���]�v���š�Z�����Á���•�š���Á���š���Œ���r�����v�����š�Z�µ�•��
���o�•�}�� �}�(�� �š�Z���� �^���Z�^�r���}�s�r�î�� �À�]�Œ�µ�•���•�� �r�� ���Œ���� ���Æ�š�Œ�����š������ ���v����
�‰�µ�Œ�]�.�����X��

�d�Z���� �P���v�}�u���� ���Æ�š�Œ�����š�•�� ���Œ���� �v�}�Á�� �µ�•������ �(�}�Œ�� ���]�+���Œ���v�š��
���v���o�Ç�•���•�W

•  qPCR�� �t�� �d�Z���� �‹�µ���v�Ÿ�.�����Ÿ�}�v�� �}�(�� �š�Z���� ���u�}�µ�v�š�� �}�(�� �À�]�Œ�µ�•���•��
�]�v�� �š�Z���� �Á���•�š���Á���š���Œ�� �]�•�� �����Œ�Œ�]������ �}�µ�š�� �]�•�� �•�]�u�]�o���Œ�� �š�}�� �š�Z����
�u���š�Z�}�����µ�•�������]�v���š�Z�����Z�µ�u���v���•�����š�}�Œ�X���d�Z�����}�v�o�Ç�����]�+���Œ���v������
�}�Œ�� �������]�Ÿ�}�v�� �]�•�� �š�Z���š�� �š�Z���� �v�µ�u���Œ�]�����o�� �À���o�µ���� �(�Œ�}�u�� �‹�W���Z��
�l�v�}�Á�v�� ���•�� �š�Z���� ���š�� �À���o�µ���� �]�•�� ���}�v�À���Œ�š������ �]�v�š�}�� ���v�� �����•�}�o�µ�š����
���}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�� �]�v�� �P���v���� ���}�‰�]���•�� �‰���Œ�� �u�o�� �À�]���� ���� �����o�]���Œ���Ÿ�}�v��
�o�]�v�����Á�]�š�Z���l�v�}�Á�v���P���v�}�u�������}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�•�X

•  �^���Œ�����v�]�v�P�� �}�(�� �À���Œ�]���v�š�•�� �r�� �^�‰�����]���o�� �‹�µ���v�Ÿ�.�����Ÿ�}�v�� �}�(��
���Z���Œ�����š���Œ�]�•�Ÿ���� �l���Ç�� �u�µ�š���Ÿ�}�v�•�� �����v�� ���o�•�}�� �‰�Œ�}�À�]������ �À���Œ�Ç��
�Œ���‰�]���� ���v���� �š���Œ�P���š������ �]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�� �}�v�� �š�Z���� �‹�µ���v�Ÿ�š�Ç�� �}�Œ��
�‰�Œ�}�‰�}�Œ�Ÿ�}�v�� �}�(�� �À�]�Œ�µ�•�� �À���Œ�]���v�š�•�� �~���X�P�X�����o�‰�Z���U�������o�š���U���}�u�]���Œ�}�v��
�}�Œ���š�Z�����t�,�K�r�����.�v�������s�K���W���c�À���Œ�]���v�š���}�(�����}�v�����Œ�v�^���}�Œ���s�K�/�W��
�c�À���Œ�]���v�š���}�(���]�v�š���Œ���•�š�^�•�X

•  Total genome sequencing �r�� ���•�� �š�Z���� �Á���•�š���Á���š���Œ��
���}�v�š���]�v�•�� ���o�o�� �À�]�Œ�µ�•�� �À���Œ�]���v�š�•�� �}�����µ�Œ�Œ�]�v�P�� �]�v�� �š�Z���� �����š���Z�u���v�š��
���Œ�����U���•���‹�µ���v���]�v�P�������v���‰�Œ�}�À�]�����������À���Œ�Ç���������µ�Œ���š�����‰�]���š�µ�Œ�����}�(��
���o�o���À���Œ�]���v�š�•�����]�Œ���µ�o���Ÿ�v�P�����š���š�Z�����Ÿ�u�����}�(���•���u�‰�o�]�v�P�X

�&�}�Œ�� �š�Z���� �š���u�‰�}�Œ���o�� �����À���o�}�‰�u���v�š�� �}�(�� �š�Z���� �•�]�P�v���o�� �]�v�� �š�Z����
�Á���•�š���Á���š���Œ�U���š�Z�����‹�µ���v�Ÿ�š���Ÿ�À�����u�����•�µ�Œ���u���v�š�•�����Œ�����µ�•�µ���o�o�Ç��
�����Œ�Œ�]�������}�µ�š���š�Á�}���}�Œ���š�Z�Œ�������Ÿ�u���•�������Á�����l�U�����µ�š���š�Z�������v���o�Ç�•�]�•��
�}�(�� �š�Z���� �À���Œ�]���v�š�•�� �}�v�o�Ç�� �}�v������ ���� �Á�����l�X�� �/�v�� �}�Œ�����Œ���š�}�� �š���l���� �]�v�š�}��
�������}�µ�v�š�����o�•�}���š�Z�����G�µ���š�µ���Ÿ�}�v�•���]�v���š�Z�����Á���•�š���Á���š���Œ���À�}�o�µ�u����
���•�� �Á���o�o�� ���•�� �š�Z���� ���Ç�v���u�]���•�� �}�(�� �š�Z���� ���Æ���Œ���š�}�Œ�•�U�� �š�Z���� �•�]�P�v���o�•��
�}���š���]�v���������Œ�����v�}�Œ�u���o�]�•�������]�v�����]�+���Œ���v�š���Á���Ç�•�X���/�v���������]�Ÿ�}�v���š�}��
�š�Z���������š���Œ�u�]�v���Ÿ�}�v���À�]�����š�Z�����š�}�š���o���v�]�š�Œ�}�P���v�U���š�Z���������o���µ�o���Ÿ�}�v��
�}�(�� �š�Z���� �À�]�Œ�µ�•�� �o�}������ �]�•�� �}�L���v�� �µ�•������ �]�v���o�µ���]�v�P�� �š�Z���� �š�}�š���o��
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�&�]�P�µ�Œ�����î�W�����Æ���u�‰�o�����}�(���š�Z�������}�µ�Œ�•�����}�(���š�Z�����^���Z�^�r���}�s�r�î���•�]�P�v���o���]�v���š�Z�����]�v�G�µ���v�š���}�(�������•���Á���P�����š�Œ�����š�u���v�š���‰�o���v�š��
�����•�������}�v���š�Z�����Á���•�š���Á���š���Œ���•�]�P�v���o�U�����•���Á���o�o�����•���š�Z�����‰�Œ�}�‰�}�Œ�Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����}�u�]���Œ�}�v���À���Œ�]���v�š�X



�����v�� ������ �‰�Œ�}�À�]�������� �Á�]�š�Z�� �������]�Ÿ�}�v���o�� �]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�� �•�µ���Z��
���•�� �š�Z���� �v�µ�u�����Œ�� �}�(�� �]�v�(�����š������ �‰���Œ�•�}�v�•�� �]�v�� �š�Z���� �����š���Z�u���v�š��
���Œ������ �}�(�� �š�Z���� �Á���•�š���Á���š���Œ�� �š�Œ�����š�u���v�š�� �‰�o���v�š�� �}�Œ�� �š�Z���� �����š���X

�,�}�Á���À���Œ�U���o�]�l�������À���Œ�Ç�����v���o�Ç�Ÿ�����o���u���š�Z�}���U���š�Z�����Á���•�š���Á���š���Œ��
���‰�]�����u�]�}�o�}�P�]�����o�� �u���š�Z�}���� �Z���•�� �]�š�•�� �o�]�u�]�š�•�� ���o�•�}�X�� �d�Z���Œ���(�}�Œ���U��
�]�š�� �u�µ�•�š�� ���o�Á���Ç�•�� ������ ���Æ���u�]�v������ �Á�Z���š�Z���Œ�� �š�Z���� �u���š�Z�}����
�]�•�� �•�µ�]�š�����o���� �(�}�Œ�� ���v�•�Á���Œ�]�v�P�� �‰���v�����u�]���� �u���v���P���u���v�š��
�‹�µ���•�Ÿ�}�v�•���š�Z���š���v���������š�}���������(�}�Œ�u�µ�o���š���������Ç���š�Z�����Œ���•�‰�}�v�•�]���o����
�‰�µ���o�]���� �Z�����o�š�Z�� ���µ�š�Z�}�Œ�]�Ÿ���•�U�� ���v���� �Á�Z���š�� ���v�•�Á���Œ�•�� �����v�� ������
�•���Œ�]�}�µ�•�o�Ç�� �P�]�À���v�X�� �/�v�� �������]�Ÿ�}�v�� �š�}�� �š�Z���� �‰�}�•�•�]���]�o�]�Ÿ���•�� �o�]�•�š������
�����}�À���� �~�‰���v�����u�]���� �š�Œ�����l�]�v�P�U�� �š�Œ���v���� �����À���o�}�‰�u���v�š�U�� �����Œ�o�Ç��
�Á���Œ�v�]�v�P���(�µ�v���Ÿ�}�v�•�U�����������.�v�]�š�����•�š�Œ���v�P�š�Z���}�(�����K�µ���v�š�r�����•������
���‰�]�����u�]�}�o�}�P�Ç���]�•���š�Z���š���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�������v���������‰�Œ�}�À�]���������(�}�Œ�����v��
���v�Ÿ�Œ���������š���Z�u���v�š�����Œ���������v�����š�Z�µ�•�����v�����o�]�v�P���š�Z�������v�}�v�Ç�u�}�µ�•��
�u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P�� �}�(�� �o���Œ�P���� �‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�•�X�� ���}�u�‰���Œ������ �š�}�� ���o�]�v�]�����o��
�š���•�Ÿ�v�P�� �}�(�� �]�v���]�À�]���µ���o�•�U�� �]�š�� �]�•�� ���� ���}�•�š�r���+�����Ÿ�À���U�� �(���•�š�� ���v����
�Œ���o�]�����o���� �•�}�µ�Œ������ �}�(�� �]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�� �}�v�� �š�Z���� �•�‰�Œ�������� �}�(�� ���� �À�]�Œ�µ�•��
���v���� �]�š�•�� �À���Œ�]���v�š�•�X�� �d�Z���� �Á���•�š���� �Á���š���Œ�r�����•������ ���‰�]�����u�]�}�o�}�P�Ç��
�}�+���Œ�•�� ���� �•�µ�]�š�����o���� ���}�v�����‰�š���(�}�Œ�����}�u�‰�o���u���v�š���Œ�Ç���‰���v�����u�]����
�•�µ�Œ�À���]�o�o���v���������•���Á���o�o�����•�������‰�Œ�}�u�]�•�]�v�P�������Œ�o�Ç���Á���Œ�v�]�v�P���•�Ç�•�š���u��
�]�v���(�µ�š�µ�Œ�����‰�µ���o�]�����Z�����o�š�Z�����Œ�]�•���•���t���v�}�š���}�v�o�Ç���(�}�Œ���^���Z�^�r���}�s�r�î�X��
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�Á���•�š���Á���š���Œ�� �À�}�o�µ�u���� �}�v�� �š�Z���� �����Ç�� �}�(�� �š�Z���� �u�����•�µ�Œ���u���v�š�X��
�d�Z�����Œ���•�µ�o�š���}�(���š�Z�����v�}�Œ�u���o�]�•���Ÿ�}�v���À�]�����š�Z�����š�}�š���o���v�]�š�Œ�}�P���v���]�•��
�š�Z�����µ�v�]�š���c�P���v�������}�‰�]���•���‰���Œ���W�d�í�í�^���~�í���W�d���A���í�í���P���E���‰���Œ�������Ç�•�U��
�Á�Z�]���Z�� �u���l���•�� �]�š�� �����•�Ç�� �š�}�� ���}�u�‰���Œ���� �•���Á���P���� �š�Œ�����š�u���v�š��
�‰�o���v�š�•�� �}�(�� ���]�+���Œ���v�š�� �•�]�Ì���•�X�� �/�v�� ���}�v�š�Œ���•�š�U�� �š�Z���� �Œ���•�µ�o�š�•�� �}�(��
�š�Z���� �����o���µ�o���Ÿ�}�v�� �}�(�� �š�Z���� �À�]�Œ�µ�•�� �o�}������ ���Œ���� �����•�}�o�µ�š���� �À���o�µ���•��
�����‰���v���]�v�P���}�v�� �š�Z���� �Á���•�š���Á���š���Œ���À�}�o�µ�u���� ���v���� �š�Z�µ�•�� �}�v�� �š�Z����
�•�]�Ì�����}�(���š�Z�����Á���•�š���Á���š���Œ���š�Œ�����š�u���v�š���‰�o���v�š�X���d�Z���Œ���(�}�Œ���U���š�Z���Ç��
���}�� �v�}�š�� ���o�o�}�Á�� ���� ���}�u�‰���Œ�]�•�}�v�� �}�(�� �š�Z���� �‰���v�����u�]���� ���}�µ�Œ�•���� �]�v��
�š�Z���� �����š���Z�u���v�š�� ���Œ������ �}�(�� ���]�+���Œ���v�š�� �Á���•�š���Á���š���Œ�� �š�Œ�����š�u���v�š��
�‰�o���v�š�•�X���K�v���š�Z�����}�š�Z���Œ���Z���v���U���š�Z�����o�}�������}���•���Œ�À���Ÿ�}�v���]�•�������©���Œ��
�•�µ�]�š������ �(�}�Œ�� �š�Œ�����l�]�v�P�� �š�Z���� �š�Œ���v���� �]�v�� �š�Z���� �]�v���]�À�]���µ���o�� �•���Á���P����
�š�Œ�����š�u���v�š���‰�o���v�š�X�����µ�����š�}���š�Z�����À���Œ�Ç�]�v�P�����}�µ�Œ�•�����}�(���]�v�(�����Ÿ�}�v�U��
���]�+���Œ���v�š�� �š�Ç�‰���•�� �}�(�� �]�v�(�����š������ �‰���Œ�•�}�v�•�� ���v���� �š�Z���� �Œ���•�µ�o�Ÿ�v�P��
�À���Œ�]�����]�o�]�š�Ç�� �]�v�� �š�Z���� ���Æ���Œ���Ÿ�}�v�� �}�(�� �À�]�Œ���o�� �‰���Œ�Ÿ���o���•�U�� �]�š�� �]�•�� �v�}�š��
�(�����•�]���o�����š�}�������o���µ�o���š�����š�Z�����v�µ�u�����Œ���}�(���]�v�(�����š���������Æ���Œ���š�}�Œ�•���]�v��
�����•���Á���Œ�������š���Z�u���v�š�����Œ�������(�Œ�}�u���š�Z�����Á���•�š���Á���š���Œ���•�]�P�v���o�X��

Figure 2�� �•�Z�}�Á�•�� ���v�� ���Æ���u�‰�o���� �}�(�� �š�Z���� �À�]�•�µ���o�]�•���Ÿ�}�v�� �}�(�� �š�Z����
�‹�µ���v�Ÿ�š���Ÿ�À���� ���K�µ���v�š�� �•�]�P�v���o�� �~�‹�W���Z�•�� �À�]���� �š�Z���� �o�}������ �~�P���v����
���}�‰�]���•�� �‰���Œ�� �����Ç�•�� ���•�� �Á���o�o�� ���•�� �š�Z���� �Œ���•�µ�o�š�•�� �}�(�� �š�Z���� �À���Œ�]���v�š��
�•���Œ�����v�]�v�P�� �~�•�Z���Œ���� �}�(�� �}�u�]���Œ�}�v�•�� �]�v�� �š�Z���� �š�}�š���o�� �•�]�P�v���o�•�X��
�h�•�µ���o�o�Ç�U�� �š�Z���� �Á���•�š���Á���š���Œ�� �•�]�P�v���o�•�� ���Œ���� �•�u�}�}�š�Z������ ���v����
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�/�v�� �š�Z���� �Ç�����Œ�•�� �í�õ�õ�ô�� �š�}�� �î�ì�ì�ì�U�� �������d�� �Á���•�� �o�}�}�l�]�v�P�� �(�}�Œ�� ����
�o�}�����Ÿ�}�v�� �š�}�� �]�v�š���P�Œ���š���� �š�Z���� ���Æ�]�•�Ÿ�v�P�� �o�}�P�]�•�Ÿ���•�U�� �]�v�š�}�� �š�Z����
���}�u�‰���v�Ç�U�� �Á�Z�]���Z�� �Á���Œ���� ���}�u�‰�o���š���o�Ç�� �}�µ�š�•�}�µ�Œ�������X�� �&�Œ�}�u��
�š�Z���Œ���� �•���Œ�À�]������ ���v���� �]�v�•�š���o�o���Ÿ�}�v�•�� �}�v�� �•�]�š���� �•�Z�}�µ�o���� ������
�•�µ�‰�‰�}�Œ�š������ ���Ç�� �š�Z���� �š�����Z�v�]���]���v�•�X�� �/�v�� �î�ì�ì�ì�U�� �š�Z���� �Ÿ�u���� �Z������
���}�u���W�������(�}�Œ�u���Œ���‰�Œ�]�v�Ÿ�v�P���‰�o���v�š���Á���•�������‹�µ�]�Œ�������]�v���^���Z���]�����•�U��
�>�}�Á���Œ�����µ�•�š�Œ�]���U�����v�����������‰�š�������š�}���}�µ�Œ���Œ���‹�µ�]�Œ���u���v�š�•�X���/�v���š�Z����
�‰���•�š�� �î�î�� �Ç�����Œ�•�U�� ���v�� ���Æ�š���v�•�]�}�v�� �(�}�o�o�}�Á������ �š�}�� ���Œ�����š���� �}�8������
�•�‰�������� ���v���� �]�v�� �î�ì�î�í�� �š�Z���� �(�����š�}�Œ�Ç�� �‰�Œ���u�]�•���•�� �Á���•�� ���Æ�š���v��������
���Ç�������(�µ�Œ�š�Z���Œ���Á���Œ���Z�}�µ�•�������v�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���Z���o�o�X

�W�}�o�Ç�u���Œ�� ���]�•�•�}�o�À�]�v�P�� �•�š���Ÿ�}�v�•�U�� �����v�š�}�v�]�š���� �u���l���� �µ�‰��
�µ�v�]�š�•�U�� �‰�µ�u�‰�� �•�š���Ÿ�}�v�•�� ���v���� �À���Œ�]�}�µ�•�� ���}�•�]�v�P�� �•�š���Ÿ�}�v�•�� ���Œ����
�u���v�µ�(�����š�µ�Œ������ �]�v�� �š�Z���� �š�����Z�v�]�����o�� ���v���� �‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�� �����v�š�Œ����
�]�v�� �^���Z���]�����•�X�� ���o�•�}�� �š�Z���� ���•�•�}���]���š������ ���}�v�š�Œ�}�o�� �•�Ç�•�š���u�•�� ���v����
�•�Á�]�š���Z�� �������]�v���š�•�� ���Œ���� �‰�o���v�v�����U�� ���µ�]�o�š�� ���v���� �‰�Œ�}�P�Œ���u�u������
�]�v�r�Z�}�µ�•���X�� �d�Z���� ���Æ�‰���Œ�]���v������ �}�(�� �}�µ�Œ�� �.���o���� �•�š���+�� �]�v�� �š�Z����
���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�� �}�(�� �}�µ�Œ�� �‰�Œ�}���µ���š�•�� �G�}�Á�•�� �]�v�š�}�� �š�Z���� ���}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•��
�(�µ�Œ�š�Z���Œ�������À���o�}�‰�u���v�š�X��

�W�}�Á�����Œ�� �‰�}�o�Ç�u���Œ�� �•�Ç�•�š���u�•�� ���Œ���� �����•�]�����o�o�Ç�� ���]�+���Œ���v�Ÿ���š������
���Ç�� �š�Z���� �Á���«�v�P�� �š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�� �µ�•�����W�� �š�Z���� �i���š�r�Á���š�� ���v���� �š�Z����
���]�•�‰���Œ�•���Œ�� �š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�X�� ���}�š�Z�� �š�Ç�‰���•�� �Z���À���� �������v�� �}�‰�Ÿ�u�]�•������
�š�}�� �����Z�]���À���� �‰���Œ�(�����š�� �Á���«�v�P�� ���v���� ���v�� �}�‰�Ÿ�u���o�� ���]�•�•�}�o�À�]�v�P��
�Œ���•�µ�o�š�X���d�Z�������}�v�š�Œ�}�o���•�Ç�•�š���u�����µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç���µ�•������ �(�}�Œ���š�Z�����o���š���•�š��
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�K�µ�Œ���}�‰���Œ���Ÿ�v�P���•�]�š�����]�v���^���Z���]�����•���]�•���‰�Œ�]�u���Œ�]�o�Ç�����v���]�v�š���Œ�v���o���•���Œ�À�]�����������v�š�Œ���X���/�š�•���š���•�l�•�����Œ�����š�Z�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���}�(��
�����}�•�}�Œ�������v�����^�l�Ç�À���o�o�U���š�Z�������}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�����v�������•�•���u���o�Ç���}�(�����]�•�•�}�o�À�]�v�P�����v�������}�•�]�v�P���•�š���Ÿ�}�v�•���}�v�������Z���o�(���}�(��
�š�Z�����Œ���•�‰�����Ÿ�À�������]�À�]�•�]�}�v�•�U�����v�����š�Z�����•���Œ�À�]���]�v�P���}�(���š�Z�������‹�µ�]�‰�u���v�š�����v�����u�����Z�]�v���•���Á�������Œ�����•�µ�‰�‰�o�Ç�]�v�P�X
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�•�Ç�•�š���u�•���]�•�������^�]���u���v�•���W�>�����~�^�ó�r�í�î�ì�ì�•�X���d�Z�����µ�v�]�š�•�������v�����o�•�}��
�������•�µ�‰�‰�o�]�������Á�]�š�Z�}�µ�š���������}�v�š�Œ�}�o���•�Ç�•�š���u���(�}�Œ���š�Z�����]�v�š���P�Œ���Ÿ�}�v��
�]�v�š�}�������W���^���•�Ç�•�š���u�X

�d�Z���� ���]�+���Œ���v������ �����š�Á�����v�� �š�Z���� �š�Á�}�� �•�Ç�•�š���u�•�� �}�(�� �‰�}�Á�����Œ��
�‰�}�o�Ç�u���Œ���µ�v�]�š�•���]�•���š�Z�����Á���«�v�P���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���}�(���š�Z�����‰�}�Á�����Œ��
�‰�}�o�Ç�u���Œ�X�� �/�v�� �š�Z���� ���]�•�‰���Œ�•���Œ�� �š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U�� �š�Z���� �‰�}�Á�����Œ�� �]�•��
���}�v�À���Ç������ ���]�Œ�����š�o�Ç�� �]�v�š�}�� �š�Z���� ���]�•�‰���Œ�•���Œ�� �À�]���� ���� �•���Œ���Á�� ���v����
�Á���©������ �Á�]�š�Z�� �Á���š���Œ�X�� �d�Z���� �•�}�o�µ�Ÿ�}�v�� �]�•�� �š�Z���v�� ���]�•�•�}�o�À������ �]�v��
�š�Z���� �š���v�l�� �Á�]�š�Z�� ���� �•�Ÿ�Œ�Œ���Œ�X�� �d�Z�]�•�� �š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�� �]�•�� �}�L���v�� �µ�•������
�]�v�� �u�µ�v�]���]�‰���o�� �Á���•�š���Á���š���Œ�� �š�Œ�����š�u���v�š�� �‰�o���v�š�•�X�� �/�v�� �Œ�������v�š��
�Ç�����Œ�•�U���Z�}�Á���À���Œ�U���:���š�r�t���š���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���Z���•���š���l���v���š�Z�����o��������
���o�•�}���]�v���š�Z�����.���o�����}�(���Á���•�š���Á���š���Œ���š�Œ�����š�u���v�š�X��

�/�v�� �š�Z���� �:���š�r�t���š�� �š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U�� �š�Z���� �‰�}�Á�����Œ�� �‰�}�o�Ç�u���Œ�� �]�•��
�(������ �]�v�š�}�� ���� �À���v�š�µ�Œ�]�� �Á�]�š�Z�� ���� �•���Œ���Á�� �~�À�}�o�µ�u���š�Œ�]���� �‹�µ���v�Ÿ�š�Ç��
�u�����•�µ�Œ���u���v�š�•�� ���v���� �š�Z���� �‰�}�Á�����Œ�� �]�•�� ���o�}�Á�v�� �]�v�š�}�� �š�Z����
�:���š�r�t���š�� �Z�������� �Á�]�š�Z�� ���� �(���v�X�� �d�Z���� �.�v���� ���]�•�š�Œ�]���µ�Ÿ�}�v�� �}�(�� �š�Z����
�‰�}�Á�����Œ�� ���v���� �š�Z���� �•�‰�����]���o�� ���Œ�Œ���v�P���u���v�š�� �}�(�� �š�Z���� �v�}�Ì�Ì�o���•��
���v�•�µ�Œ���� ���À���v�� ���� �����©���Œ�� ���v���� �u�}�Œ���� ���+�����Ÿ�À���� �Á���«�v�P�� �}�(��
�š�Z���� �‰�}�Á�����Œ�� �Á�]�š�Z�� �Á���š���Œ�X�� �d�Z���� �v�������•�•���Œ�Ç�� �u���š�µ�Œ���Ÿ�}�v��
�š���l���•�� �‰�o�������� �]�v�� ���� �•�š�}�Œ���P���� �š���v�l�X�� �d�Z���v�� �š�Z���� �‰�}�o�Ç���o�����š�Œ�}�o�Ç�š����
�•�}�o�µ�Ÿ�}�v�� �]�•�� �‰�µ�u�‰������ �(�Œ�}�u�� �š�Z���� �•�}�o�µ�Ÿ�}�v�� �š���v�l�� �]�v�š�}�� �š�Z����
�•�š�}�Œ���P�����š���v�l���Á�]�š�Z�������š�Œ���v�•�(���Œ���‰�µ�u�‰�X

�t���� ���o�•�}�� �}�+���Œ�� ���� �•�Ç�•�š���u�� �(�}�Œ�� �o�]�‹�µ�]���� �‰�}�o�Ç�u���Œ�•�X�� �/�š�� �]�•�� �����•������

�}�v�� ���� �Z�]�P�Z�r���v���Œ�P�Ç�� �u�]�Æ�]�v�P�� �µ�v�]�š�� �]�v�� �Á�Z�]���Z�� �š�Z���� �o�]�‹�µ�]����
�‰�}�o�Ç�u���Œ���]�•�������Ÿ�À���š�������Á�]�š�Z���Á���š���Œ�X�����L���Œ���}�À���Œ�G�}�Á�]�v�P���]�v�š�}��
�š�Z�����•�š�}�Œ���P�����š���v�l�U���š�Z�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v�������v���������������������]�v���š�Z�����.�v���o��
�‰�Œ�}�����•�•�� ���Ç�� �š�Z���� �u�����v�•�� �}�(�� ���}�•�]�v�P�� �‰�µ�u�‰�•�X�� �K�v�� �Œ���‹�µ���•�š�U��
�š�Z�]�•���•�Ç�•�š���u�������v�����o�•�}���������]�v�š���P�Œ���š�������]�v�š�}���‰�}�Á�����Œ���‰�}�o�Ç�u���Œ��
�•�Ç�•�š���u�•�����v�����}�‰���Œ���š���������•���������}�u���]�v���Ÿ�}�v���•�Ç�•�š���u�X

���� �u���Æ�]�u�µ�u�� ���}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�� �}�(�� �š�Z���� �‰�}�o�Ç�u���Œ�� �•�}�o�µ�Ÿ�}�v�� �}�(��
���‰�‰�Œ�}�Æ�X�� �í�X�ì�9�� �u�µ�•�š�� ������ �}���•���Œ�À������ �(�}�Œ�� ���o�o�� �•�Ç�•�š���u�•�X�� �d�Z����
�‰�}�o�Ç�u���Œ���(�������������v���������•���o�����š�������]�v�����]�+���Œ���v�š���À���Œ�]���v�š�•�U���Á�]�š�Z��
���]�P�������P�•���}�Œ���•�����l�•�X
 
�^�‰�����]���o�� ���}�•�]�v�P�� �•�Ç�•�š���u�•�� �����v�� ���o�•�}�� ������ ������������ �š�}�� �š�Z����
�‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�� �µ�v�]�š�•�� �š�}�� ���v�����o���� �š�Z���� ���]�o�µ�Ÿ�}�v�� �š�}�� �š�Z���� �����•�]�Œ������
�‰�}�o�Ç�u���Œ�� ���}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�� ���v���� ���� �P�}�}���� ���}�•�]�v�P�X�� �����‰���v���]�v�P��
�}�v�� �š�Z���� ���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�U�� �‰�µ�u�‰�� �•�š���Ÿ�}�v�•�� �}�(�� ���o�o�� �š�Ç�‰���•�� ���v����
�����•�]�P�v�•�����Œ�������À���]�o�����o���X

�K�µ�Œ�� ���}�u�‰���š���v�š�� �š�����u�� ���}�v�•�]�•�š�•�� �}�(�� �À���Œ�Ç�� ���Æ�‰���Œ�]���v��������
�š�����Z�v�]���]���v�•�U�� �•�}�u���� �}�(�� �Á�Z�}�u�� �Z���À���� �������v�� �Á�}�Œ�l�]�v�P�� �Á�]�š�Z��
�š�Z���•���� �•�Ç�•�š���u�•�� �(�}�Œ�� �î�ñ�� �Ç�����Œ�•�U�� ���v���� �Ç�}�µ�v�P�� ���v�P�]�v�����Œ�•�� �Á�Z�}��
���Œ�]�v�P���]�v���v���Á���]�������•���(�}�Œ���(�µ�Œ�š�Z���Œ���]�v�v�}�À���Ÿ�}�v�•�X���d�Z�����•�š�Œ���v�P�š�Z��
�}�(�� �š�Z�]�•�� �š�����u�� �o�]���•�� �]�v�� �š�Z���� �]�v���]�À�]���µ���o�� �����À���o�}�‰�u���v�š�� ���v����
�������‰�š���Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����µ�v�]�š�•���š�}�����µ�•�š�}�u���Œ���Œ���‹�µ�]�Œ���u���v�š�•�X���K�µ�Œ��
�•���o���•�� ���v���� �‰�o���v�š�� ���v�P�]�v�����Œ�•�� ���Œ���� ���o�Á���Ç�•�� ���š�� �Ç�}�µ�Œ�� ���]�•�‰�}�•���o��
�(�}�Œ���u�}�Œ���������š���]�o�������]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�X��
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�^�}�u���� �‰�Œ�}���µ�����Œ�•�� �}�(�� �G�}�����µ�o���v�š�•�� �Œ�����}�u�u���v���� �����Œ�š���]�v��
�‹�µ���o�]�š�Ç���Œ���‹�µ�]�Œ���u���v�š�•���(�}�Œ���š�Z�����‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v���Á���š���Œ���š�}���‰�Œ�}-
���µ���������v���}�‰�Ÿ�u���o���‰�}�o�Ç�u���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�X���d�Z���•�������Œ�����}�v�o�Ç�������Œ����-
�}�u�u���v�����Ÿ�}�v���(�}�Œ���š�Z�����}�‰���Œ���š�}�Œ�•�U�����•���š�Z���•�����Œ���‹�µ�]�Œ���u���v�š�•��
�����v�v�}�š�� ���o�Á���Ç�•�� ������ �u���š�X�� �d�Z���Œ���(�}�Œ���U�� �š�Z���Ç�� �}�v�o�Ç�� �•���Œ�À���� ���•��
�P�µ�]������ �À���o�µ���•�� �(�}�Œ���}�‰�Ÿ�u�]�•�]�v�P���•�o�µ���P���� �š�Z�]���l���v�]�v�P���}�Œ�������Á��-
�š���Œ�]�v�P�X���d�Z�����‹�µ���o�]�š�Ç���Œ���‹�µ�]�Œ���u���v�š�•�����v�����š�Z���]�Œ���]�v�G�µ���v�������}�v��
�š�Z�����‰�}�o�Ç�u���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�������v���������•�µ�u�u���Œ�]�•���������•���(�}�o�o�}�Á�•�W

•  �d���u�‰���Œ���š�µ�Œ���W�� 
�t���Œ�u�� �Á���š���Œ�� ���������o���Œ���š���•�� �š�Z���� ���]�•�•�}�o�À�]�v�P�� �‰�Œ�}�����•�•�� �}�(��
���v�Ç�� �‰�}�o�Ç�u���Œ�� �•�}�o�µ�Ÿ�}�v�U�� �š�Z���� �]�������o�� �Á���š���Œ�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �]�•��
�í�ì�r�ï�ì�����£��
•  �‰�,���s���o�µ���W�� 
���� �Z�]�P�Z�� �‰�,�� �À���o�µ���� �o�������•�� �š�}�� �Z�Ç���Œ�}�o�Ç�•�]�•�� �~�����P�Œ�������Ÿ�}�v�•�� �}�(��
�����Ÿ�}�v�]���� �‰�}�o�Ç�u���Œ�•�X�� �d�Z���� �]�������o�� �‰�,�� �À���o�µ���� �(�}�Œ�� �š�Z���� �‰�Œ���‰���Œ��-
�Ÿ�}�v���Á���š���Œ���]�•���‰�,���ò�r�ô�X���d�Z�����Œ�������Ç���š�}���µ�•�����‰�}�o�Ç�u���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v��
�•�Z�}�µ�o�����Z���À���������‰�,���À���o�µ���������š�Á�����v���ð�r�ò�X
•  Water hardness:
�d�}�}�� �Z���Œ���� �‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�� �Á���š���Œ�� ���������o���Œ���š���•�� �š�Z���� �Z�Ç���Œ�}�o�Ç-
�•�]�•�� �~�����P�Œ�������Ÿ�}�v�•�� �}�(�� ���� �‰�}�o�Ç�u���Œ�� �•�}�o�µ�Ÿ�}�v�X�� �D�����]�µ�u�r�Z���Œ����
�Á���š���Œ�� �ô�r�í�î�� �£�U�� �'���Œ�u���v�� �Z���Œ���v���•�•�� �D�� �ï�ì�ì�� �u�P�l�o�� �������}���� �]�•��
�]�������o�X
•  ���}�v���µ���Ÿ�À�]�š�Ç�W��
�d�}�}�� �Z�]�P�Z�����}�v���µ���Ÿ�À�]�š�Ç���]�v���Œ�����•���•�� �š�Z���� �u���š�µ�Œ�]�v�P���Ÿ�u���� ���v����
�š�Z���� ���]�•�•�}�o�À�]�v�P�� �‰�Œ�}�����•�•�� �}�(�� �š�Z���� �‰�}�o�Ç�u���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�U�� ���•�� �Á���o�o��
���•���]�š�•���À�]�•���}�•�]�š�Ç�X��
�/�������o�����}�v���µ���Ÿ�À�]�š�Ç���D���í�ì�U�ì�ì�ì���R�^�l���u
• ���^�}�o�]���•���r���‰�Œ�}�����•�•���Á���š���Œ�W  
�����•�}�o�]�������}�v�š���v�š���]�v���š�Z�����‰�Œ�}�����•�•���Á���š���Œ���Œ�������š�•���Á�]�š�Z���š�Z�����‰�}�o-
�Ç�u���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�����v���������µ�•���•�������‰�}�•�]�š�•���]�v���š�Z�������]�•�•�}�o�À�]�v�P���•�š��-
�Ÿ�}�v�����v�����]�v���š�Z�����‰�µ�u�‰�•�X��
�/�������o�o�Ç���v�}���•�}�o�]���•���}�Œ���D���ñ���u�P�l�o
•  ���]�À���o���v�š���]�Œ�}�v�•���•�µ���Z�����•���&���ø�U�����µ�ø�U�X�X�X�W  
�&�Œ������ �Œ�����]�����o�•�� �����v�� ���o�����À���� �š�Z���� �‰�}�o�Ç�u���Œ�� ���Z���]�v�� ���v���� �š�Z�µ�•��
�Z���À�������v���]�v�G�µ���v�������}�v���š�Z�������+�����Ÿ�À���v���•�•�X����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�/�������o�����}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v���D���í���u�P�l�o

• ���K�Æ�]�����v�š�•���•�µ���Z�����•�����Z�o�}�Œ�]�����•�W  
���� �š�}�}�� �Z�]�P�Z�� ���Z�o�}�Œ�]������ ���}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�� �����v�� ���o�����À���� �š�Z���� �‰�}�o�Ç-
�u���Œ�����Z���]�v�����v�����š�Z�µ�•���Z���À�������v���]�v�G�µ���v�������}�v���š�Z�������+�����Ÿ�À��-
�v���•�•�X��
�/�������o�����}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v���D���ì�X�ñ���u�P�l�o
•  Bacteria/Algae:  
�������š���Œ�]���o�� �P�Œ�}�Á�š�Z�� ���������o���Œ���š���•�� �š�Z���� �Z�Ç���Œ�}�o�Ç�•�]�•�� �~�����P�Œ������-
�Ÿ�}�v�•���}�(�����v�Ç���‰�}�o�Ç�u���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�X��
�/�������o�W���v�}�����]�}�o�}�P�]�����o�������Ÿ�À�]�š�Ç
•  �D���š�µ�Œ���Ÿ�}�v���Ÿ�u���W
���� �Z�]�P�Z�� �u�]�Æ�]�v�P�� ���v���Œ�P�Ç�� ���v���� ���v�� ���‰�‰�Œ�}�‰�Œ�]���š���� �u���š�µ�Œ���Ÿ�}�v��
�Ÿ�u�����]�v���Œ�����•�����š�Z�������8���]���v���Ç���}�(�������‰�}�o�Ç�u���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�X���/�������o��
�u���š�µ�Œ���Ÿ�}�v�W���Ÿ�u�����u�}�Œ�����š�Z���v���ï�ì���u�]�v�µ�š���•������
                      
���v���o�Ç�•�]�•���}�(���š�Z�����‰���Œ���u���š���Œ�•���}�(���š�Z�����‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v���Á���š���Œ

�h�•�]�v�P�� �š�Z���� ���Æ���u�‰�o���� �}�(�� ���t�s�� �s�‚�o�l���Œ�u���Œ�l�š�� �:���µ�v�(���o���U�� �š�Z����
�‰���Œ���u���š���Œ�•���}�(���š�Z�����‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v���Á���š���Œ���(�}�Œ���š�Z�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v��
�}�(�������‰�}�o�Ç�u���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v���Á���Œ�������v���o�Ç�•�����X�����t�s���s�‚�o�l���Œ�u���Œ�l�š��
�:���µ�v�(���o�����}�‰���Œ���š���•�������•�o�µ���P���������Á���š���Œ�]�v�P���•�Ç�•�š���u���µ�•�]�v�P���/������
�•���Œ���Á�� �‰�Œ���•�•���•�X�� �d�Z���� ���}�v���]�Ÿ�}�v�]�v�P�� �}�(�� �š�Z���� �•�š���Ÿ�����o�o�Ç�� �š�Z�]���l-
���v���������Æ�����•�•���•�o�µ���P�����]�•�������Œ�Œ�]�������}�µ�š�����Æ���o�µ�•�]�À���o�Ç���Á�]�š�Z���o�]�‹�µ�]����
�‰�}�o�Ç�u���Œ�X�� �d�Z���� �‰�}�o�Ç�u���Œ�� �‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�� �•�š���Ÿ�}�v�� �]�•�� ���� �—�š�}�Á���Œ��
�‰�o���v�š�^���Á�]�š�Z���ó�ñ�ì���o�]�š�Œ���•�������š���Z���À�}�o�µ�u�����‰���Œ���‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�X��
�&�Œ�}�u�� �š�Z���� �‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�� �š���v�l�� ���‹�µ�]�‰�‰������ �Á�]�š�Z�� ���v�� ���P�]�š���š�}�Œ�U��
�š�Z�����‰�}�o�Ç�u���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v���]�•���š�Œ���v�•�(���Œ�Œ�������š�}���š�Z�����•�š�}�Œ���P�����š���v�l��
���Ç���µ�•�]�v�P�������š�Œ���v�•�(���Œ���À���o�À���X��
�d�Z�����u���š�µ�Œ�]�v�P���Ÿ�u�����]�•�������}�µ�š���í�ì���u�]�v�µ�š���•�J
���Œ�]�v�l�]�v�P�� �Á���š���Œ�� �(�Œ�}�u�� �š�Z���� �o�}�����o�� �v���š�Á�}�Œ�l�� �Á���•�� �µ�•������ �(�}�Œ��
�š�Z�����‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����‰�}�o�Ç�u���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�X�������Á���š���Œ�����v���o-
�Ç�•�]�•�� �Á���•�� �����Œ�Œ�]������ �}�µ�š�U�� �š�Z���� ���Æ�����š�� �Œ���•�µ�o�š�•�� �����v�� ������ �(�}�µ�v���� �]�v��
Table 1�X

�&�µ�Œ�š�Z���Œ�u�}�Œ���U�� ���� �‰�}�o�Ç�u���Œ�� �•�}�o�µ�Ÿ�}�v�� �Á�]�š�Z�� ���� �‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v��
���}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v���}�(���ì�X�î�ñ���9�����}�u�u���Œ���]���o���‰�Œ�}���µ���š���A���ì�X�í�î�ñ���9��
�����Ÿ�À�����‰�}�o�Ç�u���Œ���Á���•���‰�Œ���‰���Œ�������}�v�������o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç���•�����o���X���d�Z����
�‰�,���À���o�µ�������v�������}�v���µ���Ÿ�À�]�š�Ç���}�(���š�Z�]�•���‰�}�o�Ç�u���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v���Á���Œ����
�Œ�����}�Œ���������}�À���Œ���š�Z�������v�Ÿ�Œ�����‰���Œ�]�}���X�������•�������}�v���š�Z�������}�v���µ��-
�Ÿ�À�]�š�Ç�����v�����]�š�•�����}�µ�Œ�•���U�������‰�}�•�•�]���o�������}�v���o�µ�•�]�}�v�������v�����������Œ���Á�v��
�����}�µ�š�����v���]�������o���u���š�µ�Œ�]�v�P���Ÿ�u�����}�(���š�Z�����‰�}�o�Ç�u���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�X��
�/�v�� ���� �������l���Œ�U�� �ô�ì�ì�� �u�o�� �}�(�� �‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�� �Á���š���Œ�� �Á�]�š�Z�� �����}�µ�š��
�ò���£�����Á���•�����������������v�����•�Ÿ�Œ�Œ�������Á�]�š�Z�������u���P�v���Ÿ�����•�Ÿ�Œ�Œ���Œ�X
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�����(�}�Œ���� �������]�v�P�� �š�Z���� �‰�}�o�Ç�u���Œ�U�� �š�Z���� �‰�,�� �À���o�µ���� ���v���� �š�Z���� ���}�v-
���µ���Ÿ�À�]�š�Ç�� �Á���Œ���� �v�}�š�����X�� �/�v�� �������]�Ÿ�}�v�U�� �š�Z���� �‰�,�� �À���o�µ���� �}�(�� �š�Z����
�‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�� �Á���š���Œ�� �Á���•�� �����i�µ�•�š������ �š�}�� ���‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���š���o�Ç�� �‰�,��
�ð�� ���Ç�� �������]�v�P�� �������Ÿ���� �����]���� �~�ì�X�ò�� �u�o�� �������Ÿ���� �����]���� �‰���Œ�� �ô�ì�ì�� �u�o��
�‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�� �Á���š���Œ�•�X�� �^�µ���•���‹�µ���v�š�o�Ç�U�� �î�� �u�o�� �&�o�}���^�š���Œ� �� �î�ì�ì�>��
�~���]�•�‰���Œ�•�]�}�v�•�� �Á���Œ���� ������������ �µ�v�����Œ�� �•�š�Œ�}�v�P�� �•�Ÿ�Œ�Œ�]�v�P�� ���v���� �š�Z����
���}�v���µ���Ÿ�À�]�š�Ç�� ���v���� �š�Z���� �‰�,�� �À���o�µ���� �Á���•�� �Œ�����}�Œ�������� �}�À���Œ�� �š�Z����
���v�Ÿ�Œ�����‰���Œ�]�}���X��
�d�Z���� �‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�� ���}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�� �}�(�� �š�Z���� �o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç�� �•�����o����
�‰�}�o�Ç�u���Œ�� �•�}�o�µ�Ÿ�}�v�� �Á���•�� �ì�X�î�ñ�� �9�� ���}�u�u���Œ���]���o�� �}�Œ�� �ì�X�í�î�ñ�� �9��
�����Ÿ�À�����‰�}�o�Ç�u���Œ�X��
���•�������v���������•�����v���(�Œ�}�u��Table 2�U���š�Z�������}�v���µ���Ÿ�À�]�š�Ç���]�v���Œ�����•���•��
�Á�]�š�Z�� �]�v���Œ�����•�]�v�P�� �•�Ÿ�Œ�Œ�]�v�P�� �Ÿ�u���X�� �d�Z���� �o�]�‹�µ�]���� �‰�}�o�Ç�u���Œ�� �•�š���Œ�š�•��
�š�}�����]�•�•�}�o�À�����]�v���š�Z�����Á���š���Œ�����v���������µ�•���•�����v���]�v���Œ�����•�����]�v�����}�v-
���µ���Ÿ�À�]�š�Ç�X��
�&�Œ�}�u�� ���� �•�Ÿ�Œ�Œ�]�v�P�� �Ÿ�u���l�u���š�µ�Œ�]�v�P�� �Ÿ�u���� �}�(�� �î�ì�� �u�]�v�µ�š���•�U�� �š�Z����
�u���Æ�]�u�µ�u���‰�}�•�•�]���o�������}�v���µ���Ÿ�À�]�š�Ç���]�•���Œ�������Z�����U���•�}���š�Z���š���}�v����
�����v���•�‰�����l���}�(�����v���]�������o�����]�•�•�}�o�µ�Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����o�]�‹�µ�]�����‰�}�o�Ç�u���Œ�X
�d�Z���Œ���(�}�Œ���U���Á�����Œ�����}�u�u���v���������u���š�µ�Œ�]�v�P���Ÿ�u�����~�v���š���•�Ÿ�Œ�Œ�]�v�P��
�Ÿ�u�������L���Œ���Œ�������Z�]�v�P���š�Z�����u���Æ�]�u�µ�u���o���À���o���}�(���š�Z�����‰�Œ���‰���Œ��-
�Ÿ�}�v���š���v�l�•���}�(���E�l�A���î�ì���u�]�v�µ�š���•�X
�d�Z�����‰�,���À���o�µ�����}�(���š�Z�����‰�}�o�Ç�u���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v���Á���•�������}�µ�š���‰�,���ð�X��

Summary: 

���v�� �}�‰�Ÿ�u�]�•���Ÿ�}�v�� �}�(�� �•�o�µ���P���� �����Á���š���Œ�]�v�P�� ���v���U�� ���•�•�}���]���š������
�Á�]�š�Z���š�Z�]�•�U�������‰�}�•�•�]���o�Ç���Z�]�P�Z���Œ�����Œ�Ç���Œ���•�]���µ�����]�v���š�Z�������]�•���Z���Œ�P����
�]�•���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ�o�Ç���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���]�v���À�]���Á���}�(���Œ�]�•�]�v�P�����]�•�‰�}�•���o�����}�•�š�•�X
�����‰���v���]�v�P�� �}�v�� �š�Z���� �•�o�µ���P���� �‹�µ���o�]�š�Ç�� ���v���� �����Á���š���Œ�]�v�P�� �µ�v�]�š�U��
�š�Z���� �•���o�����Ÿ�}�v�� �}�(�� �š�Z���� ���}�v���]�Ÿ�}�v�]�v�P�� ���P���v�š�� �]�•�� �š�Z���� �u�}�•�š��
�]�u�‰�}�Œ�š���v�š�� �(�����š�}�Œ�� �(�Œ�}�u�� ���� �š�����Z�v�]�����o�� ���v���� �����}�v�}�u�]���� �‰�}�]�v�š��
�}�(���À�]���Á�X
�t�Z���v�� �µ�•�]�v�P�� �•�}�o�]���� �‰�}�o�Ç�u���Œ�U�� �}�‰�Ÿ�u�µ�u�� �Á���«�v�P�� �}�(�� �š�Z����
�•�}�o�]�����‰�}�o�Ç�u���Œ���Á�]�š�Z���š�Z�����‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v���Á���š���Œ���]�•�����Œ�µ���]���o�X��

���� �•�µ�8���]���v�š�o�Ç�� �Z�]�P�Z�� �u�]�Æ�]�v�P�� ���v���Œ�P�Ç�U�� ���� �•�µ�8���]���v�š�� �‰�Œ���‰���Œ��-
�Ÿ�}�v�� �À�}�o�µ�u���U�� ���v�� �}�‰�Ÿ�u���o�� �u���š�µ�Œ�]�v�P�� �Ÿ�u���� ���•�� �Á���o�o�� ���•�� �š�Z����
�‹�µ���o�]�š�Ç���}�(���š�Z�����‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v���Á���š���Œ�U�����Œ�����}�v�o�Ç�������(���Á���‰���Œ���u-
���š���Œ�•���š�}�����]�•�•�}�o�À�����š�Z�����G�}�����µ�o���v�š���]�v���š�Z�����‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v���Á���š���Œ��
���v�����š�Z�µ�•���‰�}�•�]�Ÿ�À���o�Ç���]�v�G�µ���v�������š�Z���������Á���š���Œ�]�v�P���Œ���•�µ�o�š�•�X
�d�Z���� �‹�µ���o�]�š�Ç�� ���Z���Œ�����š���Œ�]�•�Ÿ���•�� �}�(�� �š�Z���� �‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�� �Á���š���Œ��
�o�]�•�š������ �����}�À���� ���Œ���� �Œ�����}�u�u���v�����Ÿ�}�v�•�� �}�(�� �š�Z���� �‰�}�o�Ç�u���Œ��
�u���v�µ�(�����š�µ�Œ���Œ�•�X�� �,�}�Á�� �š�Z���•���� ���Z���Œ�����š���Œ�]�•�Ÿ���•�� ���+�����š�� �š�Z����
�Œ���•�‰�����Ÿ�À���� �•�o�µ���P���� �����Á���š���Œ�]�v�P�� �����v�� �}�v�o�Ç�� ������ �����š���Œ�u�]�v������
���u�‰�]�Œ�]�����o�o�Ç�V�� �]�š�� �]�•�� �v�}�š�� �‰�}�•�•�]���o���� �š�}�� �u���l���� ���� �P���v���Œ���o�� �•�š���š��-
�u���v�š�X
�d�Z���Œ���� �]�•�� ���� �Á�Z�}�o���� �Œ���v�P���� �}�(�� �(�����š�}�Œ�•�� �š�Z���š�� �����v�� �‰�}�•�]�Ÿ�À���o�Ç��
�]�v�G�µ���v������ �•�o�µ���P���� �����Á���š���Œ�]�v�P�� �]�v�� �š���Œ�u�•�� �}�(�� �‰�Œ�}�����•�•�� �š�����Z-
�v�}�o�}�P�Ç�� ���v���� �o�������� �š�}�� �]�u�‰�Œ�}�À������ �����Á���š���Œ�]�v�P�� �À���o�µ���•�X�� �,�}�Á-
���À���Œ�U���š�Z�����u���]�v�����}�u�‰�}�v���v�š���]�•�����o�Á���Ç�•���š�Z�������Æ�]�•�Ÿ�v�P���•�o�µ���P����
���}�u�‰�}�•�]�Ÿ�}�v�����v�����š�Z�����‰�Œ�}�‰�}�Œ�Ÿ�}�v���}�(���c�(�Œ�������Á���š���Œ�^���~�Á���š���Œ��
�š�Z���š�����}���•���v�}�š�����]�v�����š�}���š�Z�����•�o�µ���P�����‰���Œ�Ÿ���o���•�•���]�v���š�Z�����•�o�µ���P����
�•�µ�•�‰���v�•�]�}�v�X
�d�Z���� �Á���š���Œ�� ���]�v���]�v�P�� �]�v�� �š�Z���� �•���Á���P���� �•�o�µ���P���� �]�•�� ���•�•���v�Ÿ���o�o�Ç��
�]�v�G�µ���v�������� ���Ç���š�Z�����}�Œ�P���v�]���� ���}�v�š���v�š���}�(���š�Z�������Æ�����•�•���•�o�µ���P����
���v�����š�Z�����‰�Z�}�•�‰�Z���š�������}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�X
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�d�����o�����î�W�����}�v���µ���Ÿ�À�]�š�Ç�����µ�Œ�À�����}�(�������ì�X�î�ñ���9���,�t��
�‰�}�o�Ç�u���Œ���•�}�o�µ�Ÿ�}�v���}�À���Œ���š�Z�������v�Ÿ�Œ�����‰���Œ�]�}��



�&�Œ�}�u�� �š�Z���� �}���}�Œ�� �]�v�����Æ�U�� �]�š�•�� ���}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�� �]�•�� �����o���µ�o���š������
�u���š�Z���u���Ÿ�����o�o�Ç�X
�d�Z�����•�]�Æ���‰���v���o�]�•�š�•���Á���Œ�����]�v�•�š�Œ�µ���š�������š�}���•�u���o�o���š�Z�������}�o�o�����š������
�•���u�‰�o�����P���•�����š���À���Œ�]�}�µ�•�����]�o�µ�Ÿ�}�v�•���Á�]�š�Z�����o�����v�����]�Œ�����v�����]�����v-
�Ÿ�(�Ç�� ���š�� �Á�Z�]���Z�� ���]�o�µ�Ÿ�}�v�� �š�Z���Ç�� ���}�µ�o���� �v�}�� �o�}�v�P���Œ�� �•�u���o�o�� �Á�Z���š��
�Á���•�� �]�v�� �š�Z���� �����P�X�� �d�}�� �À���Œ�Ç�� �š�Z���� ���]�o�µ�Ÿ�}�v�� �Œ���Ÿ�}�� �(�}�Œ�� �š�Z���� �š���•�š�U��
�������Œ�����•�]�v�P�� ���u�}�µ�v�š�•�� �}�(�� �•���u�‰�o���� �P���•�� �Á���Œ���� ������������ �š�}�� �ï��
�o�]�š���Œ�•���~�ï�ì�ì�ì���u�o�•���}�(�����o�����v�����]�Œ�X���&�}�Œ���š�Z�����.�Œ�•�š���ï�ì�ì���u�o���}�(���•���u-
�‰�o���� ���]�Œ�� �Á���•�� ������������ �š�}�� �ï�� �o�]�š���Œ�•�� �}�(�� ���o�����v�� ���]�Œ�� �‰�Œ���•���v�Ÿ�v�P�� ����
���]�o�µ�Ÿ�}�v���Œ���Ÿ�}���}�(���í�ì���~�ï�ì�ì�ì���u�o�l�ï�ì�ì���u�o�•�X
�d�Z���� �}���}�Œ�� ���}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�� �}�(�� �P���•���•�� �(�Œ�}�u�� �µ�v�š�Œ�����š������
���•�‰�Z���o�š���]�•���ð�ì�ì�ì�J
�d�Z�����}���}�Œ�����}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v���}�(���P���•���•���(�Œ�}�u���š�Œ�����š���������•�‰�Z���o�š���]�•��
�í�ò�ì�J���������õ�ò�9���Œ�����µ���Ÿ�}�v���]�v���‰���Œ�����]�À�������}���}�Œ�J

�K�š�Z���Œ�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•���]�v�����•�‰�Z���o�š���.���o��

�K�š�Z���Œ�� ���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�� �]�v���o�µ������ �š�Z���� �v���µ�š�Œ���o�]�Ì���Ÿ�}�v�� �}�(�� �}���}�Œ��
�(�Œ�}�u�� ���Æ�Z���µ�•�š�� �•�š�����l�•�� ���v���� �š�Œ�µ���l�� �o�}�����]�v�P�� ���v���� �µ�v�o�}�����]�v�P��
���Œ�����•�X�� �/�v�� ���}�š�Z�� �����•���•�U�� �}�µ�Œ�� �š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�� �]�v�À�}�o�À���•�� �š�Z���� �µ�•����

�,�}�Á�� �u���v�Ç�� �Ÿ�u���•�� �Z���À���� �Ç�}�µ�� ���Æ���o���]�u������ �o�]�l���� �š�Z���š�� ���•�� �Ç�}�µ�� �‰���•�•�� ���Ç�� ���v�� ���•�‰�Z���o�š�� �‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�� �•�]�š���� �}�Œ���}�v�� ����
�Œ�}�����������]�v�P���Œ���•�µ�Œ�(���������M���d�Z�]�•���Ç�����Œ���Á���Z�Œ�����]�v�š�Œ�}���µ���]�v�P���Ç�}�µ���š�}�����•�‰�Z���o�š���}���}�Œ���v���µ�š�Œ���o�]�Ì�]�v�P���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���•�}��
�Á���������v�����o�]�u�]�v���š�����š�Z���š�����Æ���o���u���Ÿ�}�v���(�}�Œ���À���Œ�X
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Ecosorb Technology
�����}�•�}�Œ���� �‰�Œ�}���µ���š�•�� ���Œ���� ���� ���o���v���� �}�(�� ���•�•���v�Ÿ���o�� �}�]�o�•�U�� �(�}�}����
�P�Œ�����������u�µ�o�•�]�.���Œ�•�����v�����Á���š���Œ�V���š�Z���Ç�����Œ�������+�����Ÿ�À���U���•���(�����š�}��
�µ�•���U�����]�}�����P�Œ���������o�������v�����Z���Œ�u�o���•�•���š�}���š�Z�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�X
�d�Z���Œ���� ���Œ���� ���µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç�� �š�Á�}�� �‰�Œ�}���µ���š�� �o�]�v���•�U�� �� �� �}�]�o�r�� �����•������
�~���•�•���v�Ÿ���o�� �}�]�o�•�� �=�� �‰�o���v�š�r�����•������ �š�Z�]�v�v���Œ�•�� ���v���� �Á���š���Œ�r�����•������
�~���•�•���v�Ÿ���o�� �}�]�o�•�� �=�� �Á���š���Œ�� �=�� �•�µ�Œ�(�����š���v�š�•�X�� �d�Z���� �(�}�Œ�u���Œ�� ���Œ����
�µ�•���������•���������]�Ÿ�À���•���]�v�����Œ�����•���•�µ���Z�����•�����•�‰�Z���o�š�U���‰�o���•�Ÿ���•�����v����
�Œ�����Ç���o�]�v�P�X�� �d�Z���� �o���©���Œ�U�� �}�v�� �š�Z���� �}�š�Z���Œ�� �Z���v���U�� ���Œ���� �•�‰�Œ���Ç-
������ �]�v�š�}�� �š�Z���� ���]�Œ�� �š�}�� �v���µ�š�Œ���o�]�Ì���� �š�Z�}�•���� �}���}�Œ�•�� ���Œ�]�•�]�v�P�� �(�Œ�}�u��
�]�v���µ�•�š�Œ�]���•�� �•�µ���Z�� ���•�� �t�t�d�U�� ���•�‰�Z���o�š�U�� �‰�o���•�Ÿ���•�U�� �(���Œ�Ÿ�o�]�Ì���Œ�•�U��
�Œ���.�v���Œ�]���•�U���š���v�v���Œ�]���•�����v�����u�����]�����o�������v�v�����]�•�����µ�o�Ÿ�À���Ÿ�}�v�X

���•�‰�Z���o�š���À�•�������}�•�}�Œ�����ò�ì�ò����

�d�Z���� �š�Œ�����š�u���v�š�� �}�(�� ���•�‰�Z���o�š�� �}���}�Œ�� ���}�š�Z�� �]�v�� �š�Z���� ���š�u�}�•�‰�Z��-
�Œ���� ���v���� ���]�Œ�����š�o�Ç�� �]�v�� �š�Z���� ���]�š�µ�u���v�� �]�•�� �������d�[�•�� �Á�}�Œ�l�Z�}�Œ�•���X��
�d�Z�Œ�}�µ�P�Z�}�µ�š�� ���µ�Œ�}�‰���� �š�Z���Œ���� ���Œ���� �v�}�Á�� �u���v�Ç�� ���}�u�‰���v�]���•��
�š�Z���š�� �Œ���o�Ç�� �}�v�� �}�µ�Œ�� �š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�� ���v���� �}�À���Œ�� �š�Z���� �Ç�����Œ�•�� �Z���À����
���}�v�.�Œ�u�������š�Z�]�•���‰�}�š���v�Ÿ���o�X
�d�Z�����u���]�v�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v���]�•���]�v�����]�š�µ�u���v���u�]�Æ�]�v�P���š���v�l�•���Á�Z���Œ����
�}�µ�Œ�������}�•�}�Œ���� �ò�ì�ò�� ���U�����L���Œ�������]�v�P���u�]�Æ������ �Á�]�š�Z���ì�X�ì�ï�9�� �~�ï�ì�ì��
�‰�‰�u�•�� �}�(�� ���•�‰�Z���o�š�U�� �š�Z�Œ�}�µ�P�Z�� �����•�}�Œ�‰�Ÿ�}�v�� ���v���� �����•�}�Œ�‰�Ÿ�}�v��
�Œ�������Ÿ�}�v�•�� �����‰�š�µ�Œ���•�� �}���}�Œ�r�����µ�•�]�v�P�� �u�}�o�����µ�o���•�� ���v���� �š�Œ���‰�•��
�š�Z���u�� �(�}�Œ���À���Œ�X�� �d�Z���� �Œ���•�µ�o�š�� �]�•�� ���v�� ���•�‰�Z���o�š�� �š�Z���š�� �v�}�� �o�}�v�P���Œ��
�Z���•���š�Z���š�����v�v�}�Ç�]�v�P�U���‰�µ�v�P���v�š���}���}�Œ�X
�d�}�� �����©���Œ�� �•�µ���•�š���v�Ÿ���š���� �}�µ�Œ�� ���Œ�P�µ�u���v�š�U�� �/�� �Œ���‰�}�Œ�š�� ���v�� �}���}�Œ��
���}�v�����v�š�Œ���Ÿ�}�v�� �š���•�š�� ���}�v���µ���š������ �]�v�� �:���‰���v�� �š�}�� �‹�µ���v�Ÿ�(�Ç�� �š�Z����
���+�����š�•�� �}�(�� �š�Z���� �����}�•�}�Œ���� �ò�ì�ò�� ���� �������]�Ÿ�À���� �]�v�� ���� ���}�u�u�}�v��
�‰���À�]�v�P�����•�‰�Z���o�š�X
�^���u�‰�o���•�� �Á���Œ���� ���}�o�o�����š������ �(�Œ�}�u�� �š�Z���� �À���v�š�� �}�(�� ���� �š���v�l�� �Œ�������]-
�À�]�v�P�� �(�Œ���•�Z�� �µ�v�š�Œ�����š������ ���]�š�µ�u���v�� ���v���� �(�Œ�}�u�� �š�Z���� �À���v�š�� �}�(�� ����
�š���v�l���Œ�������]�À�]�v�P�����]�š�µ�u���v���š�Œ�����š�������Á�]�š�Z���š�Z���������}�•�}�Œ�����������]�Ÿ-
�À�������š���������}�•�����Œ���š�����}�(���ì�X�ì�í�9���~�í�ì�ì���‰�‰�u�•�X�������š�����u���}�(���•�]�Æ���‰�Œ��-
�‹�µ���o�]�.���������v���������Œ�Ÿ�.�������}���}�Œ�����•�•���•�•�}�Œ�•���Á���Œ�����š���•�l�������Á�]�š�Z��
�‹�µ���v�Ÿ�(�Ç�]�v�P�� �š�Z���� �}���}�Œ�� �]�v�����Æ�� �}�(�� �����P�P������ �•���u�‰�o���•�� �µ�•�]�v�P�� ����
���]�o�µ�Ÿ�}�v���š�����Z�v�]�‹�µ�������v���������•���v�•�}�Œ�Ç���š�����Z�v�]�‹�µ���X
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�}�(�� ���� �Á���š���Œ�r�����•������ �‰�Œ�}���µ���š�� �(�Œ�}�u�� �š�Z���� �����}�•�}�Œ���� �ò�ì�ò�� �o�]�v���U��
�•�‰�Œ���Ç�������š�Z�Œ�}�µ�P�Z�������‰�Œ���r�����]�u���v�•�]�}�v�������Z�]�P�Z�r�‰�Œ���•�•�µ�Œ�����•�Ç�•-
�š���u���~�,�W�^�•�X
�d�Z���� �š�����o���� �����o�}�Á�� �•�Z�}�Á�•�� �š�Z���� �Œ���•�µ�o�š�•�� �}���š���]�v������ ���š�� ���v��
���•�‰�Z���o�š�� �‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�� �•�]�š���X�� �/�v�� �š�Z�]�•�� �����•���� ���� �v�}�Ì�Ì�o���•�� �Œ�]�v�P�� �Á���•��

�]�v�•�š���o�o���������š���š�Z�����š�}�‰���}�(���š�Z�����P���•�����Æ�Z���µ�•�š���•�š�����l�X
�d�Z���� ���8���]���v���Ç���}�(�� �����}�•�}�Œ���� �‰�Œ�}���µ���š�•�� �]�•�� �v�}�š���}�v�o�Ç�������Œ�Ÿ�.������
���Ç�� ���� �‰���Œ�•�}�v���o�� �‰���Œ�����‰�Ÿ�}�v�� �}�(�� ���v�� �]�u�‰�Œ�}�À���u���v�š�� �]�v�� �}���}�Œ��
�]�v�š���v�•�]�š�Ç�� ���µ�š�� �]�•�� ���o�•�}�� �P�µ���Œ���v�š�������� ���Ç�� �]�v���µ�•�š�Œ�]���o�� �����š���� ���v����
�š�Z���Œ���(�}�Œ�����Œ�����o�J��
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�d�����o�����í�W���h�v�š�Œ�����š���������•�‰�Z���o�š�����]�v�����Œ���~���]�š�µ�u���v�•

�d�����o�����î�W�����•�‰�Z���o�š�����]�v�����Œ���~���]�š�µ�u���v�•���d�Œ�����š�������Á�]�š�Z�������}�•�}�Œ�����������]�Ÿ�À��

�Z���•�µ�o�š�•���}���š���]�v���������š�����v�����•�‰�Z���o�š���W�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���^�]�š��
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���•���D�Œ���^�š���À���v���^���Z�v���]�����Œ�U���}�Á�v���Œ���}�(�����o�‰�Z���r���o�‰���v���'�u���,�U��
�Á���v�š�������š�}���Œ���Ÿ�Œ���U���š�Z�����}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š�Ç�����Œ�}�•�����(�}�Œ���µ�•���š�}�������‹�µ�]-
�Œ���� �Z�]�•�� ���}�u�‰���v�Ç�X�� �&�}�Œ������ �o�}�v�P�� �Ÿ�u���U�� �D�Œ���^���Z�v���]�����Œ�����•�� �Á���o�o��
���•�� ���‰�‰�o�]������ ���Z���u�]�����o�•�U�� �Z������ �������v�� �����Ÿ�À���� ���•�� ���]�•�š�Œ�]���µ�š�}�Œ�•��
�(�}�Œ�� �D�º�v�Ì�]�v�P�� �‰�Œ�}���µ���š�•�� �]�v�� �����.�v������ �P���}�P�Œ���‰�Z�]�����o�� ���Œ�����•�X��
�d�Z���Œ���(�}�Œ���U�� �š�Z���� �š���l���}�À���Œ�� �}�(�� �š�Z���� ���µ�•�]�v���•�•�� �����Ÿ�À�]�Ÿ���•�� �}�(��
���o�‰�Z���r���o�‰���v���'�u���,�����Ç���}�µ�Œ�����}�u�‰���v�Ç���Á���•�������P�}�}�����}�‰�‰�}�Œ-
�š�µ�v�]�š�Ç���(�}�Œ�����o�o���‰���Œ�Ÿ���•���]�v�À�}�o�À������ �š�}�����v�•�µ�Œ�������� ���}�v�Ÿ�v�µ�]�š�Ç���}�(��
�D�Œ���^���Z�v���]�����Œ�Z�•���•�µ�������•�•�(�µ�o�����µ�•�]�v���•�•�X
�E�}�Á�� �š�Z���� ���Z���u�š�����Z�� ���]�À�]�•�]�}�v�� �����v�� �}�+���Œ�� �š�Z���� �‰�Œ�}���µ���š�•�� �}�(��
�š�Z���� �D�º�v�Ì�]�v�P�� ���}�u�‰���v�Ç�� �]�v�� �]�š�•�� ���v�Ÿ�Œ���� ���µ�•�]�v���•�•�� ���Œ�����X�� �/�v��

�^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v���U�� �š�Z�]�•�� ���µ�•�]�v���•�•�� �]�•�� �Z���v���o������ ���Ç�� ���‰�‰�o�]������ ���Z��-
�u�]�����o�•�� �^���Z�Á���]�Ì�� �'�u���,�X�� �d�Z���� ���‰�‰�o�]������ ���Z���u�]�����o�•�� �,���v�����o�•��
�'�u���,�� �]�v�� ���µ�•�š�Œ�]���� �•���Œ�À���•�� �š�Z���� ���}�µ�v�š�Œ�]���•�� ���µ�•�š�Œ�]���U�� ���Ì�����Z��
�Z���‰�µ���o�]���U���^�o�}�À���l�]���U���,�µ�v�P���Œ�Ç�U���^�o�}�À���v�]���U�����Œ�}���Ÿ���U���Z�}�u���v�]����
���v�����D�}�o���}�À�����Á�]�š�Z���o�}�����o���•�š���+�X��
�d�Z���� �Á���Æ���•�� �}�(�� �š�Z���� ���}�u�‰���v�Ç�� �D�º�v�Ì�]�v�P�� ���Œ���� �v���Á�o�Ç�� �����������U��
�•�}�� �Á���� �����v�� ���]�•�š�Œ�]���µ�š���� �š�Z���u�� �v�}�Á�� ���o�•�}�� �]�v�� ���µ�•�š�Œ�]���X�� �K�(��
���}�µ�Œ�•���U���}�µ�Œ���š�����Z�v�]�����o���.���o�����•���Œ�À�]�������Á�]�o�o���������Z���‰�‰�Ç���š�}�������À�]-
�•�����}�µ�Œ�����µ�•�š�}�u���Œ�•���]�v���u�}�Œ���������š���]�o�X��
�/�v�� �������]�Ÿ�}�v�U�� �Á���� �Á���Œ���� �����o���� �š�}�� ���Æ�‰���v���� �}�µ�Œ�� �‰�}�Œ�ž�}�o�]�}�� �(�}�Œ��
�}�µ�Œ�� ���v�Ÿ�Œ���� ���µ�•�]�v���•�•�� ���Œ������ �Á�]�š�Z�� �‰�Ç�Œ�}�P���v�]���� �•�]�o�]�����•�� �(�Œ�}�u��
�š�Z�����^�]�o�Ç�•�]���u�}�v�š�����}�u�‰���v�Ç�X���z�}�µ���Á�]�o�o���.�v���������u�}�Œ���������š���]�o������
�‰�Œ���•���v�š���Ÿ�}�v���}�(���š�Z���•�����‰�Œ�}���µ���š�•�����v�����š�Z�������}�u�‰���v�Ç���]�v���š�Z����
�(�}�o�o�}�Á�]�v�P�����Œ�Ÿ���o�����]�v���š�Z�]�•���]�•�•�µ���X
�K�µ�Œ�� �.���o���� �•���Œ�À�]������ �Á�]�o�o�� ������ �‰�o�����•������ �š�}�� �����À�]�•���� �Ç�}�µ�� �}�v�� ���o�o��
�š�����Z�v�]�����o���‹�µ���•�Ÿ�}�v�•���Œ���P���Œ���]�v�P���}�µ�Œ���‰�Œ�}���µ���š�•�U�����µ�š�����o�•�}���}�v��
�������l�P�Œ�}�µ�v���� �]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�� ���v���� ���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�X�� �W�o�����•���� ���}�v-
�š�����š���µ�•�U���Á�����o�}�}�l���(�}�Œ�Á���Œ�����š�}�����À���Œ�Ç�����v�‹�µ�]�Œ�Ç�X

�t�]�š�Z�� �š�Z���� �����‹�µ�]�•�]�Ÿ�}�v�� �}�(�� ���o�‰�Z���r���o�‰���v�� �'�u���,�� �]�v�� �D���Œ���Z�� �î�ì�î�í�U�� �š�Z���� ���Z���u�š�����Z�� ���]�À�]�•�]�}�v�� �Á���•�� �����o���� �š�}��
���Æ�‰���v�����]�š�•���•���o���•���š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�Ç�X���/�v���������]�Ÿ�}�v�U���Á�����Á���Œ���������o�����š�}�����Æ�‰���v�����}�µ�Œ���‰�}�Œ�ž�}�o�]�}���š�}���]�v���o�µ�������‰�Ç�Œ�}�P���v�]����
silica.

���,���D�d�����,���<�����W�^���K�E���'�Z�K�t�/�E�'�J��

AUTHOR:                                      ALEXANDER FRANK
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�^�/�>�z�^�/���D�K�E�d���s�����E���/�E�d�Z�K���h���d�/�K�E

�^�]�o�Ç�•�]���u�}�v�š�� �^�X�‰�X���X�� �]�•�� ���v�� �/�š���o�]���v�� �����•������ ���}�u�‰���v�Ç�� ���•�š����-
�o�]�•�Z������ �]�v�� �î�ì�ì�î�� ���Ç�� �š�Z���� �:���‰���v���•���� ���}�u�‰���v�Ç�� �&�µ�i�]�� �^�]�o�Ç�•�]����
���Z���u�]�����o�� �>�š���U�� �•�‰�����]���o�]�Ì������ �]�v�� �š�Z���� �‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�� �}�(�� ���u�}�Œ-
�‰�Z�}�µ�•���•�]�o�]�������Á�]�š�Z���u�}�Œ�����š�Z���v���ñ�ì���Ç�����Œ�•�[�����Æ�‰���Œ�]���v�����X
�^�]�o�Ç�•�]���u�}�v�š�� �^�X�‰�X���X�� �‰�Œ�}���µ�����•�� �u�]���Œ�}�v�]�Ì������ ���u�}�Œ�‰�Z�}�µ�•�� �•�]�o-
�]������ �Á�]�š�Z�� �À���Œ�Ç�]�v�P�� �����P�Œ�����•�� �}�(�� �‰�}�Œ���� �À�}�o�µ�u���� ���v���� �‰���Œ�Ÿ���o����
�•�]�Ì���•�� �µ�v�����Œ�� �š�Z���� ���Œ���v���� �v���u���� �^�z�>�z�^�/��� �U�� ���v���� �]�•�� �����Ÿ�À���� �]�v��
�š�Z�������D�������u���Œ�l���š�•�����}�š�Z�����]�Œ�����š�o�Ç�����v�����š�Z�Œ�}�µ�P�Z�������v���š�Á�}�Œ�l��
�}�(���o�}�����o�����]�•�š�Œ�]���µ�š�}�Œ�•���o�]�l�������‰�‰�o�]���������Z���u�]�����o�•�X
�^�]�o�Ç�•�]���u�}�v�š�� �]�•�� �����Œ�Ÿ�.������ �}�v�� �Y�µ���o�]�š�Ç�U�� �^���(���š�Ç�� ���v���� ���v�À�]�Œ�}�v-
�u���v�š���o�����Ç���/�^�K���õ�ì�ì�í�r���ð�ñ�ì�ì�í�r�í�ð�ì�ì�í���������Œ�����]�š���Ÿ�}�v�X
�d�Z���� ���Z���u�]�����o�� �•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���� �}�(�� �^�z�>�z�^�/��� �� �]�•�� �����•������ �}�v�� �^�]�o�]���}�v��
���]�}�Æ�]������ �~�^�]�K�î�•�U���d�Z���� �Œ���(�Œ�����Ÿ�À���� �]�v�����Æ���}�(�� �^�z�>�z�^�/��� �� �]�•�� �í�X�ð�ò��
�r�����Z�]�P�Z���š�Œ���v�•�‰���Œ���v���Ç���•�]�u�]�o���Œ���š�}���u���v�Ç���‰�}�o�Ç�u���Œ���u���š���Œ�]���o�•�X��

���Z���Œ�����š���Œ�]�•�Ÿ���•���}�(���^�z�>�z�^�/��

Porosity

�^�z�>�z�^�/��� �� �Z���•�� ���� �•�‰�}�v�P���r�o�]�l���� �•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���� �Á�]�š�Z�� ���]�+���Œ���v�š��
�����P�Œ�����•�� �}�(�� �‰�}�Œ�}�•�]�š�Ç�� �š�Z���š�� �À���Œ�]���•�� �(�Œ�}�u�� �o�}�Á�� �~�ì�U�ð�� �u�o�l�P�•�� �š�}��
�Z�]�P�Z���~�í�U�ô���u�o�l�P�•���‰�}�Œ�����À�}�o�µ�u���•�X
�>�}�Á�� �‰�}�Œ���� �À�}�o�µ�u���� �P�Œ�������•�� �‰�Œ���•���v�š�� �Œ�����µ�������� �o�]�‹�µ�]���•��
�����•�}�Œ�‰�Ÿ�}�v�������‰�����]�š�Ç�����v���� �š�Z���Œ���(�}�Œ�����o�]�u�]�š������ �]�v�G�µ���v������ �}�v��
�À�]�•���}�•�]�š�Ç�X���,�]�P�Z���‰�}�Œ�����À�}�o�µ�u�����P�Œ�������•�����Œ�������Z���Œ�����š���Œ�]�Ì���������Ç��
�Z�]�P�Z���Œ���u���«�v�P�����8���]���v���Ç���š�Z���v�l�•���š�}���š�Z���]�Œ���Z�]�P�Z���Œ���À�}�o�µ�u����
�~�v�µ�u�����Œ���}�(���‰���Œ�Ÿ���o���•�•���‰���Œ���µ�v�]�š���Á���]�P�Z�š�X

Surface Treatment

�^�z�>�z�^�/��� �� �P�Œ�������•�� ���Œ���� ���Z���Œ�����š���Œ�]�Ì������ ���Ç�� �Z�]�P�Z�� �•�‰�����]�.���� �•�µ�Œ-
�(�����������Œ�������~�ï�ì�ì�r�ó�ì�ì���u�î�l�P�•�X��
�^�µ�Œ�(�������� �š�Œ�����š�u���v�š�� �]�•�� ���‰�‰�o�]������ �š�}�� �š�Z���� �‰�Œ�}���µ���š�� �]�v�� �}�Œ�����Œ��
�š�}�� �]�u�‰�Œ�}�À���� �š�Z���� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v������ �]�v���À���Œ�]�}�µ�•�� ���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�X���/�v��
�u�}�•�š�� �^�z�>�z�^�/��� �� �P�Œ�������•�� ���v�� �}�Œ�P���v�]���� �š�Œ�����š�u���v�š�U�� �����•������ �}�v��

AUTHOR:                                    VALTER MUSSO
�W�,�K�d�K�̂ �����E�����'�Z���W�,�/���̂ �W������������������������������������ SILYSIAMONT  S.P.A.
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���]�+���Œ���v�š���Á���Æ���š�Ç�‰���•�U���]�•�����‰�‰�o�]�������]�v���}�Œ�����Œ���š�}���u�����š���•�‰�����]�.����
�v�������•�U�� ���•�� �(�}�Œ�� ���Æ���u�‰�o���W�� �‰�Œ���À���v�Ÿ�}�v�� �}�(�� �š�Z���� �(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�� �}�(��
���� �Z���Œ���� �•�����]�u���v�š�� ���v���� �]�u�‰�Œ�}�À���u���v�š�� �}�(�� �š�Z���� �u�����Z���v�]�����o��
�‰�Œ�}�‰���Œ�Ÿ���•���}�(���š�Z�������‰�‰�o�]�������‰���]�v�š���.�o�u�X

�W���Œ�Ÿ���o�����^�]�Ì��

�������Z�� �^�z�>�z�^�/��� �� �P�Œ�������� �Z���•�� ���� �•�‰�����]�.���� ���v���� ���}�v�š�Œ�}�o�o������ �‰���Œ-
�Ÿ���o���� �•�]�Ì���� ���]�•�š�Œ�]���µ�Ÿ�}�v�X�� �d�Z���� �‰���Œ�Ÿ���o���� �•�]�Ì���� �]�•�� �]�u�u�����]���š��-
�o�Ç�� �Œ���o���À���v�š�� �š�}�� �š�Z���� �u���«�v�P�� ���8���]���v���Ç�U�� �•�u�}�}�š�Z�v���•�•�� ���v����
�š�Œ���v�•�‰���Œ���v���Ç���}�(�� �š�Z���� ���‰�‰�o�]������ �‰���]�v�š���.�o�u�X�/�v�� �u�}�•�š�����‰�‰�o�]����-
�Ÿ�}�v�•�U���š�Z�����•���o�����Ÿ�}�v���}�(�������•�µ�]�š�����o�����^�z�>�z�^�/��� ���P�Œ���������Á�]�š�Z������
�•�‰�����]�.�����‰���Œ�Ÿ���o�����•�]�Ì�����]�•���P�}�À���Œ�v���������Ç���š�Z�����š�Z�]���l�v���•�•���}�(���š�Z����
���‰�‰�o�]�������.�o�u�X

�s���Œ�•���Ÿ�o�]�š�Ç

�d�Z���� �Á�]������ �Œ���v�P���� �}�(�� �‰�}�Œ���� ���v���� �‰���Œ�Ÿ���o���� �•�]�Ì���•�� ���À���]�o�����o����
�u���l���� �^�z�>�z�^�/��� �� �P�Œ�������•�� �•�µ�]�š�����o���� �(�}�Œ�� ���� �Á�]������ �À���Œ�]���š�Ç�� �}�(��
���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�X��

�Y�µ���o�]�š�Ç�����v�����u�����Z���v�]�����o���‰�Œ�}�‰���Œ�Ÿ���•���}�(���š�Z�������‰�‰�o�]�������.�o�u

�^�z�>�z�^�/��� �� �P�Œ�������•�� �‰�Œ�}�À�]������ �•�u�}�}�š�Z�� �‰���]�v�š�� �.�o�u�� �•�µ�Œ�(�������•��

�Á�]�š�Z�� ���� �Z�]�P�Z�� �����P�Œ������ �}�(�� �š�Œ���v�•�‰���Œ���v���Ç�� ���v���� ���}�v�•�]�•�š���v���Ç�X��
�^�z�>�z�^�/��� ���}�Œ�P���v�]�����•�µ�Œ�(���������š�Œ�����š�u���v�š���•�]�o�]�������]�u�‰�Œ�}�À���•���•�µ�Œ-
�(���������•�o�]�‰�����v�������o�•�}�������v���.�š�•���u�����Z���v�]�����o���‰�Œ�}�‰���Œ�Ÿ���•���}�(���š�Z����
�.�o�u�X

�����•�����}�(�����]�•�‰���Œ�•�]�}�v

�^�z�>�z�^�/��� �� �]�•�� �À���Œ�Ç�� �����•�]�o�Ç�� ���]�•�‰���Œ�•�]���o���� ���À���v�� �µ�v�����Œ�� ���Œ�]�Ÿ�����o��
���}�v���]�Ÿ�}�v�•�� ���v���� �����v�� ������ ������������ �]�v�� ���v�Ç�� �‰�Z���•���� ���µ�Œ�]�v�P�� �š�Z����
�‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�� ���Ç���o���X�� �,�}�Á���À���Œ�U�� �Z�]�P�Z�� �•�‰�������� �•�Ÿ�Œ�Œ�]�v�P�� ���‹�µ�]�‰-
�u���v�š���Á�]�š�Z���•�µ�]�š�����o�����‰���Œ�]�‰�Z���Œ���o���•�‰���������}�(���ñ���š�}���í�ì���u�l�•�����v����
���]�•�‰���Œ�•�]�}�v���Ÿ�u�����}�(�����š���o�����•�š���í�ñ���š�}���î�ì���u�]�v�µ�š���•�����Œ�����Œ�����}�u-
�u���v�������� �š�}�� �P���š�� �š�Z���� �����•�š�� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v������ �(�Œ�}�u�� �š�Z���� ���Z�}�•���v��
�•�]�o�]�������P�Œ�������X

Rheology

�^�z�>�z�^�/���[�•�� �•�‰�����]���o�� �‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�� �‰�Œ�}�����•�•�� �o�������� �š�}�� �•�]�o�]������ �Á�]�š�Z��
�����u�]�v�]�u���o�U���Z�]�P�Z�o�Ç�����}�v�š�Œ�}�o�o�����o�����Œ�Z���}�o�}�P�]�����o���]�u�‰�����š�����o�o�}�Á-
�]�v�P���Z�]�P�Z���Œ���u���«�v�P�����8���]���v���Ç���Á�]�š�Z���}�‰�Ÿ�u�µ�u���Œ�Z���}�o�}�P�]�����o��
�����Z���À�]�}�µ�Œ�X
�^�Ç�v�š�Z���Ÿ���� �u�]���Œ�}�v�]�Ì������ �•�]�o�]������ �P���o�� �����v�� ������ �µ�•������ �]�v�� ���� �Á�]������
�À���Œ�]���š�Ç�� �}�(�� ���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�� �]�v���o�µ���]�v�P�� �u���«�v�P�� ���P���v�š�•�� �]�v��
�‰���]�v�š�� ���v���� ���}���Ÿ�v�P�•�U�� ���v�Ÿ�r���o�}���l�]�v�P�� �]�v�� �‰�}�o�Ç�u���Œ�� �.�o�u�•�U��
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�����Œ�Œ�]���Œ�� �]�v�� �����š���o�Ç�•�š�U�� �(�}�}���� ���v���� ���}�•�u���Ÿ���•�� ���v���� �u���v�Ç�� �}�š�Z���Œ�•�X

�D���«�v�P�����P���v�š���(�}�Œ�����}���Ÿ�v�P�•

�^�]�o�]�������]�•�����À���]�o�����o�����]�v�������À���Œ�]���š�Ç���}�(�����]�+���Œ���v�š���‰�}�Œ�����À�}�o�µ�u���U���‰���Œ�Ÿ-
���o���� �•�]�Ì���U���}�]�o�� �����•�}�Œ�‰�Ÿ�}�v�� ���v���� �•�µ�Œ�(�������� �š�Œ�����š�u���v�š���u���l�]�v�P���^�z�>�z-
�^�/�����š�Z�����]�������o���u���«�v�P�����P���v�š���(�}�Œ���š�Z�����(�}�o�o�}�Á�]�v�P�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�W
�{���t���š���Œ�����v�����•�}�o�À���v�š�������•�������‰���]�v�š�����v�����À���Œ�v�]�•�Z
�{���>�����š�Z���Œ�����}���Ÿ�v�P
�{�����t�}�}�������}���Ÿ�v�P
�{�������}�r�/�š�r�z�}�µ�Œ�•���o�(���~���/�z�•
�{�������}�]�o�����}���Ÿ�v�P
�{�����h�s���•�Ç�•�š���u�•
�{���������v�����}���Ÿ�v�P

Ink

�^�Ç�o�Ç�•�]���� �]�v�� �K�W�s�� �}�+���Œ�•�� ���v�� ���Æ�����o�o���v�š�� �u���«�v�P�� ���8���]���v���Ç�� ���}�u-
���]�v�������Á�]�š�Z���Z�]�P�Z���š�Œ���v�•�‰���Œ���v���Ç�����v�������v�Z���v�����������o�}���l�]�v�P���Œ���•�]�•�š-
���v�����X

�/�v�l�i���š���‰���‰���Œ�����}���Ÿ�v�P�•

�d�Z���� �Á�]������ �•�‰�����š�Œ�µ�u�� �}�(�� �‰���Œ�Ÿ���o���� �•�]�Ì���U�� �‰�}�Œ���� �À�}�o�µ�u���� ���v���� �}�]�o��
�����•�}�Œ�‰�Ÿ�}�v���u���l�����^�z�>�z�^�/���������‰�����o�����}�(���u�����Ÿ�v�P�����o�o���š�Z�����Œ���‹�µ�]�Œ��-
�u���v�š�•���}�(���š�Z�������}���Ÿ�v�P���(�}�Œ�u�µ�o���š�}�Œ�•�X���d�Z�����µ�•�����}�(���^�z�>�z�^�/�����•�‰�������•��
�š�Z�����]�v�l�����Œ�Ç�]�v�P���Œ���š���•�U���o�������]�v�P���š�}�����Æ�����o�o���v�š���}�‰�Ÿ�����o�������v�•�]�š�Ç�����v����
���}�o�}�Œ�� �P���u�µ�š�U�� ���v�Z���v���]�v�P�� �Z�]�P�Z�� �‰�Œ�]�v�š�� �����.�v�]�Ÿ�}�v�� ���v���� �u�]�v�]�u���o��
���}�o�}�Œ���š�}�����}�o�}�Œ�����o�������X

���v�Ÿ�r���o�}���l�]�v�P��

�������]�v�P�� �^�z�>�z�^�/���� �]�v�š�}�� �š�Z���� �Œ���•�]�v�U�� �š�Z���� �����Z���•�]�À���� ���+�����š�•�� ���Æ�‰���Œ�]-
���v�������� ���µ�Œ�]�v�P�� �Œ�}�o�o�]�v�P�� ���v���� �o���u�]�v���Ÿ�}�v�� �}�(�� �‰�o���•�Ÿ���� �.�o�u�•�� �����v�� ������
�‰�Œ���À���v�š�����X�� �d�Z���v�l�•�� �š�}�� �]�š�� �Œ���(�Œ�����š�}�Œ�Ç�� �]�v�����Æ�� �}�(�� �í�X�ð�ò�� �]�š�� �����v�� ������
�µ�•�������]�v���u�}�•�š���‰�o���•�Ÿ�����Œ���•�]�v�•���Á�]�š�Z�}�µ�š�������š���Œ�]�}�Œ���Ÿ�v�P���.�o�u���š�Œ���v�•-
�‰���Œ���v���Ç�X

�&�}�}�����˜�����}�•�u���Ÿ���•

�^�z�>�z�^�/�����&���W���]�•�����v�����u�}�Œ�‰�Z�}�µ�•���•�]�o�]�����r�P���o�����Z���Œ�����š���Œ�]�Ì���������Ç���Z�]�P�Z��
�‰�µ�Œ�]�š�Ç�����v�����Z�]�P�Z���‰�}�Œ�}�•�]�š�Ç�����v�����]�š���]�•���‰�Œ�}���µ���������š�}���u�����š���š�Z�����h�^��
�W�Z���Œ�u�����}�‰���]���� �Œ���‹�µ�]�Œ���u���v�š�•�X�� �/�v�� �š�Z���� ���h�� �]�š�� �]�•�� ���‰�‰�Œ�}�À������ ���•��
���ñ�ñ�í���������]�Ÿ�À���X
�/�š���]�•���µ�•���������•�����v�Ÿ�r�����l�]�v�P�����P���v�š�U���G�}�Á�����v�����À�]�•���}�•�]�š�Ç�����}�v�š�Œ�}�o�o���Œ�X

�^�‰�����]���o���&�]���o���•

�^�z�>�z�^�/��� �� �]�•������ �•�Ç�v�š�Z���Ÿ�����•�]�o�]������ ���Z���Œ�����š���Œ�]�Ì������ ���Ç���o���Œ�P�����]�v�š���Œ�v���o��
�•�µ�Œ�(�����������Œ���������v�����Z�]�P�Z���‰�}�Œ�}�•�]�š�Ç�X�����}�v�š�Œ�}�o�o�]�v�P���š�Z���•�����‰�Œ�}�‰���Œ�Ÿ���•�U��
�š�Z���� �•�]�o�]������ �����v�� ������ �µ�•������ �]�v�� ���� �À���Œ�]���š�Ç�� �}�(�� �}�š�Z���Œ�� �}�(�� ���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v��
�•�µ���Z�������Z���•�]�À���•�U�������š���o�Ç�•�š�•���•�µ�‰�‰�}�Œ�š�•�U�������Œ���u�]���•�U�����š���X

Laboratory

Control Room
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COMPANY NEWS

�������d���^�}�µ�š�Z�����(�Œ�]�������Á���•���(�}�µ�v���������]�v���:�µ�o�Ç���î�ì�í�î���Á�]�š�Z���š�Z�Œ������
�•�š���+�� �u���u�����Œ�•�U�� ���Œ�š�Z�µ�Œ�� ���µ�•�Ÿ�v�U�� �����v�]���� �W���µ�Á�� ���v���� �<�]�Œ�•�š�Ç��
�s�}�o���l�X�� �� ���o�o�� �š�Z���� �o���P���o�� ���v���� �����u�]�v�]�•�š�Œ���Ÿ�À���� ���v�Ÿ�Ÿ���•�� �Á���Œ����
�•���š�r�µ�‰�����Ç���<�]�Œ�•�š�Ç���s�}�o���l�� �Á�]�š�Z�� �š�Z���� �•�µ�‰�‰�}�Œ�š�� ���v���� �š�Œ���]�v�]�v�P�� �]�v��
�������d���s�]���v�v�������v�����������d�������•���o�X����

�K�µ�Œ���.�Œ�•�š���•�µ�������•�•�(�µ�o���u���i�}�Œ���������}�µ�v�š���Á���•���š�Z�����]�v�š�Œ�}���µ���Ÿ�}�v��
�}�(���š�Z�����‰���š���v�š�������ï�����}�u�‰�}�v���v�š���D�]���Œ�}�^�š���Œ��� ���Œ���š���v�Ÿ�}�v�����]����
�‰�Œ�}�P�Œ���u�� ���š�� �D�}�v���]�� ���µ�•�]�v���•�•�� �W���‰���Œ�•�U�� ���µ�Œ�����v�X�� �� �d�Z���� �š�Œ�]-
���o�•�� �Á���Œ���� �Œ�µ�v�� �]�v�� ���������u�����Œ�� �î�ì�í�î�� ���v���� �š�Z���� ���µ�•�]�v���•�•�� �Á���•��
���Á���Œ�������� �š�}�� �������d�� �^�}�µ�š�Z�� ���(�Œ�]������ �����Œ�o�Ç���]�v�� �î�ì�í�ï�X���� �d�Z�]�•�� �.�Œ�•�š��
�������}�µ�v�š�� �Á���•�� �À���Œ�Ç�� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š�� �(�}�Œ�� �������d�� �^�}�µ�š�Z�� ���(�Œ�]������ ���•��
�]�š�� �Á�}�µ�o���� �Z���o�‰���µ�•�� �.�v���v���]���o�o�Ç�� �š�}�� �u���l���� �š�Z���� �v���Á�� ���}�u�‰���v�Ç��
�•�µ�•�š���]�v�����o���X

�t�����Z�������•���À���Œ���o���•�µ�������•�•�(�µ�o�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•�����š���D�}�v���]���^�}�µ�š�Z��
���(�Œ�]������ ���v���� �D�}�v���]�� �^�Z���v���µ�l���� �]�v���o�µ���]�v�P�� �����r�o�]�v�Ÿ�v�P�� ���v����
�Œ���š���v�Ÿ�}�v�� ���]���� �‰�Œ�}�P�Œ���u�•�X�� �� �^�����o�Ç�� ���}�š�Z�� �š�Z���� �v���Á�•�‰�Œ�]�v�š��

�u�����Z�]�v���•�����v�����š�Z�����•�u���o�o���Œ�����µ�•�]�v���•�•���‰���‰���Œ���u�����Z�]�v�����Z���À����
�•�Z�µ�š�X

�t���•�o���Ç���s�}�o���l���i�}�]�v�������š�Z�������}���•�š���o���������d���š�����u�����v�����]�•���•�µ�‰-
�‰�}�Œ�š���������š���D�‰�����š���&���o�]�Æ�š�}�v�����Ç���•�Á���o�]�Z�o�����D�l�Z�Á���v���Ì�]�U���u���v-
���P�]�v�P�� �š�Z���� �‰���‰���Œ�� �u�����Z�]�v���� �Œ���š���v�Ÿ�}�v�� ���]���� �‰�Œ�}�P�Œ���u�U�� �š�Z����
�•�Z�����]�v�P�����Ç���•�����v�����š�Z�����‰���‰���Œ���u�����Z�]�v���������(�}���u���Œ�•�X��
���o�u���Œ�]���� �W���µ�Á�� �i�}�]�v������ �š�Z���� �š�����u�� ���•�� �/�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o�� �^���o���•��
�^�µ�‰�‰�}�Œ�š���š�}�������D���~�^�Á�������v�U���&�Œ���v���������v���������o�P�]�µ�u�•�����•���Á���o�o��
���•�� �o�}�����o�� �•�µ�‰�‰�}�Œ�š�� �š�}�� �š�Z���� �^�}�µ�š�Z�� ���(�Œ�]�����v�� �‰���‰���Œ�� �•���o���•�� ���v����
�����u�]�v�]�•�š�Œ���Ÿ�À�����š�����u�X

�W���š���Œ�� �:�}�•���‰�Z�� �i�}�]�v������ �š�Z���� �š�����u�� ���v���� �]�•�� �Œ���•�‰�}�v�•�]���o���� �(�}�Œ��
�/�v�o���v���U�� �'���µ�š���v�P�� ���Œ������ ���v���� �]�•�� �•�µ�‰�‰�}�Œ�š������ ���š�� �š�Z���� �‰���‰���Œ��
�u�]�o�o�����Ç���:���Œ���u�]���Z���D���µ�Ç�]�•���X�����W���š���Œ���Z���•���u�}�Œ�����š�Z���v���.�L�����v��
�Ç�����Œ�•�[�� �������}�µ�v�š�� �u���v���P���u���v�š�� ���Æ�‰���Œ�]���v������ �]�v�� �š�Z���� ���Z���u�]-
�����o�l�u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P�� �]�v���µ�•�š�Œ�Ç�U�� ���v���� �Z���•�� �•�‰���v�š�� �š�Z���� ���µ�o�l�� �}�(��
�š�Z���•�����Ç�����Œ�•���]�v���š�Z�����‰���‰���Œ���]�v���µ�•�š�Œ�Ç�X��
 
�^�]�P�v�]�.�����v�š���P�Œ�}�Á�š�Z���Z���•���������v�������Z�]���À�������Á�]�š�Z�]�v���š�Z�����D�‰�����š��
�'�Œ�}�µ�‰�� ���v���� �]�v���o�µ�����•�� �•�Z�����]�v�P�� ���Ç���•�U�� �Œ���š���v�Ÿ�}�v�� ���]���•�U��
�����(�}���u���Œ�•�U�� �•�š�Œ���v�P�š�Z�� ���]���•�U�� �}�Æ�]���]�Ì�]�v�P�� ���]�}���]�����•�� ���v���� �Á���•�š����
�Á���š���Œ�� �u���v���P���u���v�š�� �}�(�� �š�Á�}�� �o���Œ�P���� ���o���Œ�]�.���Œ�•�X�� �� �t���� ���o�•�}��

�������d���•�����u���í�ì���z�����Z�^���K�&���^�h�������^�^
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�������d���^�}�µ�š�Z�����(�Œ�]�������Á�]�o�o�������������o�����Œ���Ÿ�v�P���]�š�•���í�ì���Ç�����Œ�����v�v�]�À���Œ�•���Œ�Ç���]�v���:�µ�o�Ç���î�ì�î�î�X
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�Z���À���� �•�}�u���� ���µ�•�]�v���•�•�� �]�v�� �š�Z���� �u�]�v�]�v�P�� ���v���� ���v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o��
�•�����š�}�Œ�� ���v���� �Z�}�‰���� �š�}�� ���Æ�‰���v���� �}�v�� �š�Z�]�•�� �]�v�� �š�Z���� �(�µ�š�µ�Œ���X�� �� �d�Z����
�D�‰�����š���Œ���š���v�Ÿ�}�v�����]�����š�Œ�]���o���Á���•�����Ç���(���Œ���š�Z�����u�}�•�š�����Z���o�o���v�P-
�]�v�P�� �š�Z���š�� �Á���� �Z���À���� ���Æ�‰���Œ�]���v�������� �š�}�r�����š���X�� �� �t���� �Œ���v�� �(�}�Œ�� �À�]�Œ-
�š�µ���o�o�Ç���}�v�����Ç�����Œ���}�v�������š�Œ�]���o�������•�]�•�������(�}�Œ�����Á�����Á���Œ�������Á���Œ��������
�š�Z�]�•�����µ�•�]�v���•�•�X�����^�]�v�������š�Z���v���Á�����Z���À�����������v���Á�}�Œ�l�]�v�P�����o�}�•���o�Ç��
�Á�]�š�Z�� �š�Z���� �u�]�o�o�� ���v���� �P���]�v������ �•�}�u���� �������]�Ÿ�}�v���o�� ���]�}���]������ ���v����
�����(�}���u���Œ�����µ�•�]�v���•�•�X����

���š���‰�Œ���•���v�š���š�Z���•�������Œ�����š�Z�����u���]�v���u�]�o�o�•���š�Z���š���Á�������Œ�����}�‰���Œ���š-
�]�v�P���]�v�X�����d�Z���Œ�����]�•���•�Ÿ�o�o�������o�}�š���}�(���•���}�‰�����š�}���P�Œ�}�Á���]�v���š�Z�����^�}�µ�š�Z��
���(�Œ�]�����v�� �‰���‰���Œ�� �u���Œ�l���š�� ���v���� �Á���� �o�}�}�l�� �(�}�Œ�Á���Œ���� �š�}�� ���o�o�� �š�Z����
���Z���o�o���v�P���•���š�Z���š���o�]���•�����Z�������X����

�t���� �Á�}�µ�o���� �o�]�l���� �š�}�� �š���l���� �š�Z�]�•�� �}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š�Ç�� �š�}�� �š�Z���v�l�� �}�µ�Œ��
�•�Z���Œ���Z�}�o�����Œ�•�� ���Œ�X�� �^�š���+���v�� �K�X�� ���i�Ì�Ì�Œ�v�U�� �W���Œ�� �K�X�� ���i�Ì�Ì�Œ�v�� ���v����
�D���v�(�Œ������ �•�����o�� �(�}�Œ�� �š�Z���]�Œ�� �•�µ�‰�‰�}�Œ�š�� ���v���� ���v���}�µ�Œ���P���u���v�š��
�}�À���Œ���š�Z�����Ç�����Œ�•�X����

���� �•�‰�����]���o�� �Á�}�Œ���� �}�(�� �š�Z���v�l�•�� �š�}�� ���o���Æ���v�����Œ���&�Œ���v�l�U���E�µ�Œ�]�� �<���Œ-
�u���v�� ���v���� �����]�š�Z�� �,�����•�� �(�}�Œ�� ���o�o�� �š�Z���]�Œ�� ���•�•�]�•�š���v������ �}�À���Œ�� �š�Z����
�‰���•�š���í�ì���Ç�����Œ�•�����•���]�š���]�•���u�µ���Z�����‰�‰�Œ�����]���š�����X����

�t�����Z�}�‰�����š�}�����}�v�Ÿ�v�µ�����š�}���P�Œ�}�Á���(�Œ�}�u���•�š�Œ���v�P�š�Z���š�}���•�š�Œ���v�P�š�Z��
�}�À���Œ���š�Z�����v���Æ�š���í�ì���Ç�����Œ�•�����v���������Ç�}�v���X
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�/�š�� �•�����u�•�� �o�]�l���� �]�š�� �Á���•�� �Ç���•�š���Œ�����Ç�Y�� �t���� �À�]�•�]�š-
������ ���� �Ç�}�µ�v�P�� �����•�]���� �u�]�o�]�š���Œ�Ç�� �•���Œ�À���v�š�� ���µ�Œ�]�v�P��
�Z�]�•���•���Œ�À�]���������š���š�Z�������}�Œ�����Œ�U�����������µ�•�����Z�����Z������
���‰�‰�o�]������ �(�}�Œ�� ���� �i�}���� ���š�� �}�µ�Œ�� ���}�u�‰���v�Ç�X�� �t�}�µ�o����
�Z���� �Z���À���� ���À���Œ�� �����o�]���À������ ���š�� �š�Z���š�� �Ÿ�u���� �š�Z���š��
�š�Z�]�•���Á�}�µ�o�����������š�Z�����i�}�����}�(���Z�]�•���o�]�(���M
�&�}�Œ���ï�ì���Ç�����Œ�•���v�}�Á�U���d�}�u���Z���•���������v���š�Z���������•�š��
�š�����Z�v�]�����o�� �•�µ�‰�‰�}�Œ�š�� �š�}�� �}�µ�Œ�� �š�����u�X�� �,�]�•�� ���}�o-
�o�����P�µ���•�������v�����o�Á���Ç�•�������o�o���}�v���Z�]�•���}�µ�š�•�š���v���]�v�P��
���Æ�‰���Œ�]���v������ �]�v�� �š�Z���� �.���o���� �}�(�� ���v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o��

�����]�š�Z�� �,�����•�� �Z���•�� �������v�� �Á�}�Œ�l�]�v�P�� �(�}�Œ�� �š�Z����
�������d�� �'�Œ�}�µ�‰�� �(�}�Œ�� �î�ñ�� �Ç�����Œ�•�J�� �����Ç�� �]�v�U�� �����Ç��
�}�µ�š�U�� �•�Z���� �‰�Œ�}�À�]�����•�� �À���o�µ�����o���� �•���Œ�À�]�����•�� �(�}�Œ��
���o�o�� �}�(�� �µ�•�� �P�}�]�v�P�� �(���Œ�� �����Ç�}�v���� �Z���Œ�� �}�Œ�]�P�]�v���o��
�i�}���������•���Œ�]�‰�Ÿ�}�v���]�v�����}�v�š�Œ�}�o�o�]�v�P�X�����•�������•�u���o�o��
���v�����u�����]�µ�u�r�•�]�Ì���������}�u�‰���v�Ç�U���Á�������o�Á���Ç�•��
�•�š�Œ�]�À���� �š�}�� �l�����‰�� �š�Z���� �c�•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�^�� ���•�� �•�]�u-
�‰�o���� ���v���� �o�����v�� ���•�� �‰�}�•�•�]���o���� �š�}�� �(�}���µ�•�� �}�µ�Œ��
�Œ���•�}�µ�Œ�����•�� �}�v�� �•�µ�‰�‰�}�Œ�Ÿ�v�P�� ���v���� �����À�]�•�]�v�P��
�}�µ�Œ�� ���µ�•�š�}�u���Œ�•�X�� �d�Z���Œ���(�}�Œ���U�� �v�}�š�� ���o�o�� �(�µ�v��-
�Ÿ�}�v�•�� ���v���� �‰�Œ�}�����•�•���•�� �����v�� ������ �‰���Œ�(�����š�o�Ç��
�����.�v�����X���d�Z�]�•���c���}�µ�Œ���P�����š�}���.�o�o���P���‰�•�^���(�}�Œ��-
���•�� �µ�•�� �š�}�� �]�v�š�Œ�}���µ������ ���8���]���v�š�� �]�v�v�}�À���Ÿ�}�v�•��
���P���]�v�����v�������P���]�v�X�������]�š�Z���•�µ�����������•�����Æ�š�Œ���}�Œ-

�d�Z�}�u���•�����v�•�������Z���Œ���r���ï�ì���z�����Œ�•���}�(���������d�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç��

�����]�š�Z���,�����•���r���î�ñ���z�����Œ�•���}�(���/�v�]�Ÿ���Ÿ�À�������v�������}�v�•���‹�µ���v����

�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U�����v�����Z�����]�•�����o�•�}�����o�Á���Ç�•���Œ�������Ç���š�}��
�}�+���Œ���Z�]�•���Z���o�‰�����v�����������}�v���Z���v�����Á�]�š�Z�������À�]������
���v�������•�•�]�•�š���v�����X

�K�v�o�Ç���o�]�©�o�����Ÿ�u�����Œ���u���]�v�•���(�}�Œ���d�Z�}�u���•���(�}�Œ���Z�]�•��
�����À���v�š�µ�Œ�}�µ�•�� �š�Œ���À���o�•�� �š�}�� ���]�•�š���v�š�� ���}�µ�v�š�Œ�]���•�U��
�Á�Z���š�Z���Œ�����Ç���š�Œ���]�v�U���‰�o���v�����}�Œ���u�}�š�}�Œ�Z�}�u���X
�������Œ�� �d�}�u�U�� �š�Z���v�l�� �Ç�}�µ�� �À���Œ�Ç�� �u�µ���Z�� �(�}�Œ�� �Ç�}�µ�Œ��
���+�}�Œ�š�•�U�� �š�}�P���š�Z���Œ�� �Á���� �Z���À���� �����Z�]���À������ �P�Œ�����š��
�š�Z�]�v�P�•�J�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������^

���]�v���Œ�]�o�Ç�� �Á���o�o�� �]�v�� ���o�}�•�]�v�P�� �š�Z���� �Œ�]�P�Z�š�� �P���‰�•�� �Á�]�š�Z��
�Z���Œ���}�Á�v�� �]�v�]�Ÿ���Ÿ�À���� ���v���� �Z���Œ�����}�v�•�]�•�š���v���Ç�U�����v����
�š�Z�µ�•�� �u�����v�]�v�P�(�µ�o�o�Ç�� ���Æ�‰���v���]�v�P�� �}�µ�Œ�� �•�š�Œ�µ���š�µ�Œ����
�Á�]�š�Z�}�µ�š�� �Z���À�]�v�P�� ���v�� �c�]���o���� �Ÿ�u��� �̂X�� ���•�� �D���v���P-
�]�v�P�����]�Œ�����š�}�Œ���}�(���š�Z�����•�µ���•�]���]���Œ�Ç���]�v�������•���o�U�������]�š�Z��
���o�Á���Ç�•���P���š�•���š�}���š�Z�����Z�����Œ�š���}�(���š�Z�����u���©���Œ���Á�]�š�Z��
�Z���Œ�� �‰�Œ���P�u���Ÿ���� ���‰�‰�Œ�}�����Z�� ���v���� �•�Z���� ���o�Á���Ç�•��
�Á�}�Œ�l�•�� �}�µ�š�� �P�}�}���� ���v���� �‰�Œ�����Ÿ�������o���� �•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�X��
�K�À���Œ�� �š�Z���� �Ç�����Œ�•�U�� �•�Z���� �Z���•�� �����‹�µ�]�Œ������ ���v�� �]�v���]�•-
�‰���v�•�����o���� �‰�}�•�]�Ÿ�}�v�� ���v���� �•�Z���� �]�•�� �Z���o���� �]�v�� �Z�]�P�Z��
���•�š�����u�����Ç�����À���Œ�Ç�}�v���X��
�t�����Á�}�µ�o�����o�]�l�����š�}�����Æ�‰�Œ���•�•���}�µ�Œ���•�]�v�����Œ�����š�Z���v�l�•��
���v�������o�•�}���}�µ�Œ���Œ���•�‰�����š���š�}���Z���Œ�X���D���v�Ç���š�Z���v�l�•�X��

 POB

�E�}�Á�� �š�Z���Œ���� ���Œ���� ���o�Œ�������Ç�� ���}�o�o�����P�µ���•�� �š�}��
�Á�Z�}�u�� �Á���� �����v�� �•���v���� �‹�µ���Œ�š���Œ�r�����v�š�µ�Œ�Ç�� ���}�v-
�P�Œ���š�µ�o���Ÿ�}�v�•�J�� �t���� ���}�v�P�Œ���š�µ�o���š���� �Z�}�o���v����
�}�v�� �Z�]�•�� �c�•�]�o�À���Œ�� �Á�������]�v�P�� ���v�v�]�À���Œ�•���Œ�Ç�^�� �Á�]�š�Z��
�������d�X
���•�� �]�v�� ���� �Œ�����o�� �o�}�À���� �Œ���o���Ÿ�}�v�•�Z�]�‰�U�� �š�Z���Œ���� �Z���À����
�������v�� �P�}�}���� �Ÿ�u���•�� ���v���� �•�}�u���Ÿ�u���•�� �v�}�š�� �•�}��
�P�}�}�����Ÿ�u���•���]�v���}�µ�Œ�����}�}�‰���Œ���Ÿ�}�v���r�����v�����š�Z���Œ����
�Z���À�����������v���u���v�Ç�����Z���o�o���v�P���•�X�����µ�š���š�}�P���š�Z���Œ��
�Á�����Z���À�������o�Á���Ç�•���u���v���P�������š�}�������Z�]���À�����P�Œ�����š��
�š�Z�]�v�P�•�U�� �����•�‰�]�š���� �š�Z���� �(�����š�� �š�Z���š�� �Z�}�o���v���� �Á���•��

�Z�}�o���v�������µ���Œ���r���c�^�]�o�À���Œ���t�������]�v�P�����v�v�]�À���Œ�•���Œ�Ç�^���Á�]�š�Z���������d��

�v�}�š�� �}�v�o�Ç�� ���Z���o�o���v�P������ �‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v���o�o�Ç�U�� ���µ�š��
���o�•�}���]�v���Œ�����•�]�v�P�o�Ç���‰�Œ�]�À���š���o�Ç�X
���•�� �Z�]�•�� �����µ�P�Z�š���Œ�•�� �P�Œ�}�Á�� �µ�‰�U�� �š�Z���]�Œ�� �v�������•��
���Z���v�P�������•���Á���o�o�X���/�š���]�•���š�Z�����•���u�����Á�]�š�Z���Z�]�•�����µ�•-
�š�}�u���Œ�•�X�� ���µ�š�� �Z���� �]�•�� �G���Æ�]���o���U�� �}�‰���v�r�u�]�v��������
���v���� �Z���Œ���r�Á�}�Œ�l�]�v�P�U�� �•�}�� �Z���� �����v�� �Z���v���o���� ���o�o��
�š�Z���•�������Z���o�o���v�P���•���À���Œ�Ç���Á���o�o�X

�������Œ�� �Z�}�o���v���U�� �}�v������ ���P���]�v�� �u���v�Ç�� �š�Z���v�l�•��
�(�Œ�}�u���������d�����v�������•�‰�����]���o�o�Ç���(�Œ�}�u���u�����(�}�Œ���š�Z����
���v�Œ�]���Z�]�v�P���î�ñ���Ç�����Œ�•���š�}�P���š�Z���Œ�J�������������������������������������������^

�W�,�K�d�K�^�W�����,�Z�/�^�d�/�E�����E���^�d�>���Z�s�<���E�•�/���E�����ˆ�ð�‰���U���D���Z�d�/�E���d�,���>�D���E�E���ˆ�î�‰
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�,���Œ���o���� �Z���]�•�� �Z���•�� �������v�� �š�Z���� �Z�������� �}�(�� �}�µ�Œ��
�������}�µ�v�Ÿ�v�P�� �����‰���Œ�š�u���v�š�� �]�v�� ���µ�•�š�Œ�]���� �(�}�Œ�� �î�ñ��
�Ç�����Œ�•�� �v�}�Á�X�� �������]�Ÿ�}�v���o�o�Ç�� �Z���� ���o�•�}�� ���}���•�� �š�Z����
�u���v���P���u���v�š�����v�����������}�µ�v�Ÿ�v�P���(�}�Œ���}�µ�Œ���,�µ�v-
�P���Œ�]���v�� �•�µ���•�]���]���Œ�Ç�X�����À���Œ�Ç���Œ�������]�‰�š�����v���� ���À���Œ�Ç��
�����o���v������ �•�Z�����š�� �‰���•�•���•�� �š�Z�Œ�}�µ�P�Z�� �Z�]�•�� ���Æ�‰���Œ�š��
�Z���v���•�X��

�h�v�(�}�Œ�š�µ�v���š���o�Ç�U�� �,���Œ���o���� �Z���•�� ���o�Œ�������Ç�� �Z������ �š�}��
�����o���P���š���� �•�}�u���� �š���•�l�•�U�� ���•�� �Z���� �]�•�� ���o�Œ�������Ç�� �]�v��
�•���u�]�r�Œ���Ÿ�Œ���u���v�š�X�����µ�š�����À���Œ�Ç�}�v�����•�Ÿ�o�o�����‰�‰�Œ��-

�Z���v�i���� ���Œ���v�Ÿ�v�P�� �•�š���Œ�š������ �Á�}�Œ�l�]�v�P�� �(�}�Œ�� �}�µ�Œ��
���}�u�‰���v�Ç�� �]�v�� �����•���o�� ���•�� ���v�� ���u�‰�o�}�Ç������ �}�(�� �š�Z����
�^�Á�����]�•�Z�� ���}�v�•�µ�o���š���� ���������µ�•���� �}�(�� �Z���Œ�� �l�v�}�Á�o-
�����P���� �}�(�� �š�Z���� �^�Á�����]�•�Z�� �o���v�P�µ���P���X�� �/�v�� �š�Z����
�u�����v�Ÿ�u���U�� �š�Z���� ���}�v�•�µ�o���š���� �]�•�� �v�}�� �o�}�v�P���Œ��
�o�}�����š�������}�v���}�µ�Œ���‰�Œ���u�]�•���•�U�����µ�š���Á�����Á���Œ���������o����
�š�}���‰���Œ�•�µ���������Z���v�i�����š�}���•�š���Ç�X��
���L���Œ���š�Z�����À���Œ�Ç�����Œ�}�������i�}�����‰�Œ�}�.�o�������š���š�Z�������}�v-
�•�µ�o���š���U�� �Z���v�i���� �����‹�µ�]�Œ������ �š�Z���� �l�v�}�Á�o�����P���� �(�}�Œ��
�������}�µ�v�Ÿ�v�P�� �Á�]�š�Z�� ���� �P�}�}���� �‰�}�Œ�Ÿ�}�v�� �}�(�� �}�‰���v-
�v���•�•�� ���v���� �}�À���Œ�� �š�Z���� �Ç�����Œ�•�� �•�Z���� ���À���v�� �Z���•��

�,���Œ���o�����Z���]�•���r���î�ñ���z�����Œ�•���,���������}�(���������d�r���µ�•�š�Œ�]�����������}�µ�v�Ÿ�v�P

�Z���v�i�������Œ���v�Ÿ�v�P���r���î�ì���z�����Œ�•�������Œ�o�Ç�����]�Œ����

���]���š���•�� �Z�]�•�� ���Z�����Œ�(�µ�o�� �v���š�µ�Œ���� ���v���� �Z�]�•�� ���Æ�‰���Œ-
�Ÿ�•���� �]�v�� ���}�u�‰�o�]�����š������ �������}�µ�v�Ÿ�v�P���‹�µ���•�Ÿ�}�v�•�U��
�Á�Z���Œ�����Ç���Z�������o�Á���Ç�•���l�v�}�Á�•���Z�}�Á���š�}�����}�v�i�µ�Œ����
�µ�‰���‰�Œ���P�u���Ÿ�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���}�µ�š���}�(�������Z���š�X��
�,���Œ���o���� �v�}�Á�� �µ�•���•�� �Z�]�•�� �•�‰���Œ���� �Ÿ�u���� �����]�v�P��
�v�}�� �o�}�v�P���Œ�� �•�}�� �o�]�u�]�š�����U�� �(�}�Œ�� �š�Œ���À���o�o�]�v�P�� ���v����
�•�‰�}�Œ�š�•�X�� �/�� �‰���Œ�•�}�v���o�o�Ç�� ���o�Á���Ç�•�� �o�}�}�l�� �(�}�Œ�Á���Œ����
�š�}�� �}�µ�Œ�� �o�µ�v���Z�� ���Œ�����l�•�� �š�}�P���š�Z���Œ�� ���v���� �š�}�� �Z�]�•��
�š�Œ���À���o���Œ���‰�}�Œ�š�•�U�����v�����/���Z�}�‰�����š�Z���š���,���Œ���o�����Á�]�o�o��
���}�v�Ÿ�v�µ�����š�}���•�µ�‰�‰�}�Œ�š���µ�•���(�}�Œ���u���v�Ç���Ç�����Œ�•���š�}��
���}�u���X����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������FR

�������}�u���������•�‰�����]���o�]�•�š�X���/�v���������]�Ÿ�}�v�U���Z���Œ���š���•�l�•��
���o�•�}���]�v���o�µ�������š�Z�����Œ�������‰�Ÿ�}�v���}�(���P�µ���•�š�•�����š���}�µ�Œ��
�Z�}�µ�•�����]�v�������•���o�X���Z���v�i�����]�•���}�µ�Œ�������Œ�o�Ç�����]�Œ���U���Á�Z�}��
�(�}�Œ�� �Ç�����Œ�•�� �Á���v�š�� �š�}�� �š�Z���� �‰�}�•�š�� �}�8������ �����Œ�o�Ç�� �]�v��
�š�Z���� �u�}�Œ�v�]�v�P�� ���v���� �•�Z���� �o���š�•�� �š�Z���� �(�Œ���•�Z�� �u�}�Œ�v-
�]�v�P�����]�Œ���]�v�š�}���}�µ�Œ���Z�}�µ�•���X��
�d�Z���v�l�� �Ç�}�µ�� �À���Œ�Ç�� �u�µ���Z�� �(�}�Œ�� �Ç�}�µ�Œ�� �G���Æ�]���]�o�]�š�Ç��
���v�����Ç�}�µ�Œ���}�‰���v�v���•�•���š�}�����À���Œ�Ç�š�Z�]�v�P���v���Á�X���/�š���]�•��
�À���Œ�Ç�� �À���o�µ�����o���� �š�}�� �Z���À���� ���� �•�š���+�� �u���u�����Œ�� �o�]�l����
�Ç�}�µ���}�v�����}���Œ���X���W�o�����•�����l�����‰���]�š���µ�‰�X�X�X

POB

�h�v�(�}�Œ�š�µ�v���š���o�Ç�U�� ���µ���� �š�}�� �š�Z���� �‰���v�����u�]���U�� �š�Z����
�Z�}�v�}�µ�Œ�� ���}�u���•�� �}�v���� �Ç�����Œ�� �š�}�}�� �o���š���U�� ���µ�š�� �î�í��
�Ç�����Œ�•�� �Á�]�š�Z�� �š�Z���� ���}�u�‰���v�Ç�� ���Œ���� ���À���v�� �u�}�Œ����
�Œ�����•�}�v�� �š�}�� �����o�����Œ���š���X�� �^�]�v������ �î�ì�ì�í�� ���v���Œ�����•��
�E�]�l���o���Z���•���������v���]�v�����Z���Œ�P�����}�(���}�µ�Œ���/�d�X���/�v���(�����š�U��
�Z���� �Z���•�� �������v�� �Á�}�Œ�l�]�v�P�� �(�}�Œ�� �µ�•�� �u�µ���Z�� �o�}�v�P���Œ�U��
���������µ�•�����Z�����Z���•���������v�������š���u�‰�}�Œ���Œ�Ç���Á�}�Œ�l���Œ��
�(�}�Œ�� �}�µ�Œ�� ���}�u�‰���v�Ç�� �(�}�Œ�� �Ç�����Œ�•�X�� �,���� �l�����‰�•�� �}�µ�Œ��
�Z���Œ���Á���Œ���� ���v���� �•�}�L�Á���Œ���� �Œ�µ�v�v�]�v�P�U�� �}�L���v��
�µ�v�v�}�Ÿ�������� ���š�� �o���š���� �Z�}�µ�Œ�•�U�� �}�v�� �Á�����l���v���•��
���v���� �Z�}�o�]�����Ç�•�X�� �K�µ�Œ�� �}�‰���Œ���Ÿ�v�P�� ���Œ�Œ�}�Œ�•�� ���}��

���v���Œ�����•���E�]�l���o���r���&�}�Œ���u�}�Œ�����š�Z���v���î�ì���z�����Œ�•�U���š�Z�����������d�r�����s���Z���•���������v���]�v���Z�]�•���,���v���•

�v�}�š���µ�‰�•���š���Z�]�u�U�����µ�š���Z�����]�•���À���Œ�Ç���•�š�Œ�]���š�������}�µ�š��
�•�����µ�Œ�]�š�Ç�X���W���Œ�•�}�v���o�o�Ç�U���/�����o�•�}���o�}�}�l���(�}�Œ�Á���Œ�����š�}��
�Z���À�]�v�P���o�µ�v���Z���Á�]�š�Z���Z�]�u�����������µ�•�����/���•�Z���Œ�����Z�]�•��
�‰���•�•�]�}�v�� �(�}�Œ�� �P�}�}���� ���µ�Œ�P���Œ�•�X�� �t�Z���v�� ���v���Œ�����•��
�]�•�� �v�}�š�� �•�}�o�À�]�v�P�� �}�µ�Œ�� �/�d�� �‰�Œ�}���o���u�•�U�� �Z���� �o�]�l���•��
�š�}�� �P�}�� �Z�}�Œ�•���� �Œ�]���]�v�P�� �}�Œ�� �‰�o���Ç�� �•�‹�µ���•�Z�U�� ���v����
�Z�����o�]�l���•���š�}���Œ�]�������Z�]�•���u�}�š�}�Œ���]�l�������À���v���]�v���š�Z����
�u�}�•�š�������À���Œ�•�����Á�����š�Z���Œ�����}�v���]�Ÿ�}�v�•�X��
�d�Z���v�l�� �Ç�}�µ�� ���v���Œ�����•�� �(�}�Œ�� �l�����‰�]�v�P�� �}�µ�Œ�� ���}�u-
�‰�µ�š���Œ���•�Ç�•�š���u�•���µ�v�����Œ�����}�v�š�Œ�}�o�X����������������������������������������������������������������������
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�W�,�K�d�K�^�W�����,�Z�/�^�d�/�E�����E���^�d�>���Z�s�<���E�•���E���ˆ�ð�‰���D���Z�d�/�E���d�,���>�D���E�E���ˆ�í�‰

�K�v�� �Z���Œ�� �c�í�ñ�r�Ç�����Œ�^�� ���v�v�]�À���Œ�•���Œ�Ç�U�� �/�� �Á�Œ�}�š����
�š�Z���š�� �/�� �Á���•�� �o�}�}�l�]�v�P�� �(�}�Œ�Á���Œ���� �š�}�� �š�Z���� �v���Æ�š��
�o���µ�����Ÿ�}�v�X�� �E�}�Á�� �š�Z���� �Ÿ�u���� �Z���•�� ���}�u���W�� �d�Z����
�o���•�š���.�À�����Ç�����Œ�•���Z���À�����G�}�Á�v�����Ç�����v�����}�(���š�Z���•���U��
�š�Z�����o���•�š���š�Á�}���Ç�����Œ�•���Á���Œ�����~���v�����š�Z���Ç���•�Ÿ�o�o�����Œ���•��
�‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ�o�Ç�� ���Z���o�o���v�P�]�v�P�� �(�}�Œ�� ���o�o�� �}�(�� �µ�•�U�� ���µ�š��
���•�‰�����]���o�o�Ç���(�}�Œ���}�µ�Œ���š�����u���~���}�•�•�•�����•�•�]�•�š���v�š�X
�� �:�µ�•�š�� �Á�Z���v�� �•�Z���� �Z������ �.�v���o�o�Ç�� �•�µ���������������� �]�v��
�����µ�����Ÿ�v�P���c�Z���Œ���.���o�����•�š���+�^���š�}���š�Z�����‰�}�]�v�š���š�}��
�(�}�Œ�Á���Œ�����]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�����v�����}�Œ�����Œ�•�����š���o�����•�š������
�o�]�©�o�����u�}�Œ�����������µ�Œ���š���o�Ç�U�����v�����š�}���‹�µ�}�š�����‰�Œ�}��-

�/�v���î�ì�ì�í���D�Œ�X���W�Œ���•���Z�o���•�š���Œ�š�������Á�}�Œ�l�]�v�P�����š���}�µ�Œ��
���}�u�‰���v�Ç�� ���v���� �Á���•�� �š�Z���Œ���(�}�Œ���� �•�]�P�v�]�.�����v�š�o�Ç��
�]�v�À�}�o�À�������]�v���š�Z�������•�š�����o�]�•�Z�u���v�š���}�(���š�Z�����d�����Z-
�v�]���� �����v�š�Œ���� �^���Z���]�����•�X�� �:�}�•���(�U�� ���•�� �Z�]�•�� �(�Œ�]���v���•��
�����o�o�� �Z�]�u�U�����}�u�‰�o���š������ ���v�� ���‰�‰�Œ���v�Ÿ�����•�Z�]�‰�����•��
���v�����o�����š�Œ�]���]���v�����v�����š�Z���v���Z�����Z���•���������v���Á�}�Œ�l-
�]�v�P�� �(�}�Œ�� �Z�]�•�� ���‰�‰�Œ���v�Ÿ�����•�Z�]�‰�� ���}�u�‰���v�Ç�� �(�}�Œ�� ����
�(���Á�� �u�}�Œ���� �Ç�����Œ�•�X�� ���š�� �������d�U�� �Z���� �Z���•�� �����À���o-
�}�‰������ �]�v�š�}�� ���� �Z�]�P�Z�o�Ç�� �‹�µ���o�]�.������ �š�����Z�v�]���]���v��
�Á�]�š�Z���Z�]�•���Z�]�P�Z���o���À���o���}�(���]�v�]�Ÿ���Ÿ�À�������v�������}�µ�Œ�•-
���•���(�}�Œ���u�����•�µ�Œ���u���v�š�����v�������}�v�š�Œ�}�o���š�����Z�v�}�o-
�}�P�Ç�U�����v�����v�}�Á���Z�����]�•���}�v�����}�(���š�Z�}�•�������u�‰�o�}�Ç-
�����•�� �Á�Z�}�� ���Œ���� �À���Œ�Ç�� ���]�8���µ�o�š�� �š�}�� �Œ���‰�o�������X��

���v���Œ�������^���Z�]�o�Z���v�r�<���]�v�Ì���r���î�ì���z�����Œ�•���(�}�Œ���š�Z�����������d�r�d�����u

�:�}�•���(���W�Œ���•���Z�o���r���î�ì���z�����Œ�•���������d���d�����Z�v�]���������v�š�Œ�����^���Z���]�����•��

�µ���š�•�� ���v���� �‰�Œ�]�����•�U�� �š�Z���� �‰���v�����u�]���� ���}�v�(�Œ�}�v�š-
������ �Z���Œ�� �Á�]�š�Z�� �(�µ�Œ�š�Z���Œ�� �������]�Ÿ�}�v���o�� ���Æ�š�Œ���u����
���Z���o�o���v�P���•�X�� ���µ�š�� �Z�}�u���� �}�8�����•�U�� �•�Z�}�Œ�š���P���•��
�}�(�� �Œ���Á�� �u���š���Œ�]���o�•�U�� �•�š�Œ�]�l���•�� ���v���� �š�Z���� �Œ���•�µ�o�š-
�]�v�P�� �����o�]�À���Œ�Ç�� �‰�Œ�}���o���u�•�� ���}�µ�o���� �Z���Œ���o�Ç�� �µ�‰�•���š��
�Z���Œ�X�����À���v���]�v���š�Z���•�������}�u�‰�o�]�����š�������Ÿ�u���•�U���•�Z����
�u���]�v�š���]�v������ �š�Z���� �•�µ�‰�‰�o�Ç�� �š�}�� �}�µ�Œ�� ���µ�•�š�}�u���Œ�•��
�����•�‰�]�š�������o�o�������À���Œ�•�]�Ÿ���•�X���d�Z���v�l���Ç�}�µ�U�����v���Œ�����U��
�(�}�Œ���Ç�}�µ�Œ�����Æ���u�‰�o���Œ�Ç�����}�u�u�]�š�u���v�š�����v�����}�µ�š-
�•�š���v���]�v�P�� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v������ �}�À���Œ�� �š�Z���� �‰���•�š�� �î�ì��
�Ç�����Œ�•�J���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������^

�d�}�����Ç���Z�����]�•���Œ���•�‰�}�v�•�]���o�����(�}�Œ���š�Z�����•�µ�‰���Œ�À�]�•�]�}�v��
�}�(�����o�o�����o�����š�Œ�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���‰�o���v�š�����}�v�����‰�š�•��
���•�� �Á���o�o�����•�� �(�}�Œ���š�Z���������À���o�}�‰�u���v�š���}�(�� ���}�v�š�Œ�}�o��
�•�Ç�•�š���u�•�� �(�}�Œ�� �}�µ�Œ�� ���v�Ÿ�Œ���� �‰�o���v�š�� �š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U��
�š�Z���� �‰�Œ���‰���Œ���Ÿ�}�v�� �}�(�� ���]�Œ���µ�]�š�� ���]���P�Œ���u�•�� ���v����
�š�Z�����‰�o���v�v�]�v�P���}�(�����}�v�š�Œ�}�o���������]�v���š�•�X���t�]�š�Z���Z�]�•��
���}�u�‰���š���v�š�� ���‰�‰�����Œ���v������ ���v���� �Z�]�•�� �š�����Z�v�]�����o��
�l�v�}�Á�o�����P���U���Z�����Z���•���•�]�P�v�]�.�����v�š�o�Ç�����}�v�š�Œ�]���µ�š-
�������š�}���š�Z�����P�}�}�����Œ���‰�µ�š���Ÿ�}�v���}�(���}�µ�Œ�����}�u�‰���v�Ç��
���u�}�v�P���}�µ�Œ�����µ�•�š�}�u���Œ�•�X���d�Z���Œ�����]�•�����o�u�}�•�š���v�}��
�š�����Z�v�]�����o���‰�Œ�}���o���u���Z�������}�µ�o�����v�}�š���•�}�o�À�����Á�]�š�Z��
�Z�]�•���l�v�}�Á�o�����P�������v�����‰���Œ�•���À���Œ���v�����X

�Z�µ���]���•�š���Œ�š�������Á�}�Œ�l�]�v�P���(�}�Œ���µ�•���î�ì���Ç�����Œ�•�����P�}�J��
�t�]�š�Z�� �š�Z���� �����•�š�� �š�}�}�o�•�U�� �v�����š�o�Ç�� ���Œ�Œ���v�P������ �]�v��
���� �š�}�}�o�� ���}�Æ�U�� �}�µ�Œ�� �^�•���Œ���Á���Œ�]�À���Œ�_�� �]�•�� �Œ�����]�v�P��
�(�Œ�}�u�� �s�}�Œ���Œ�o�����Œ�P�� �š�}�� �•�}�µ�š�Z���Œ�v�� ���µ�Œ�P���v�o���v����
�š�}�� �Œ���‰���]�Œ�� ���v���� �•���Œ�À�]������ �����v�š�Œ�]�(�µ�P���•�U�� �•���Œ���Á��
�‰�Œ���•�•���•�����v�����}�š�Z���Œ�����‹�µ�]�‰�u���v�š�X��
�/�v���Œ�������v�š���Ç�����Œ�•�U���š�Z�]�•���š���•�l���Z���•���������}�u�������À���v��
�u�}�Œ���� ���Æ�š���v�•�]�À���U�� ���������µ�•���� �}�µ�Œ�� ���}�o�o�����P�µ����
�:�}�•���(�� �^�‚�o�o�v���Œ�� �Z���•�� �Œ���Ÿ�Œ�����X�� �d�Z���Œ���(�}�Œ���U�� �Z����
�Z�������}�v�o�Ç���o�]�©�o�����Ÿ�u�����o���L���š�}���š���l���������Œ�����}�(���š�Z����
�u�}�•�š�� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š�� �š���•�l�•�� �]�v�� �Z�]�•�� �o�]�(���U�� �v���u���o�Ç��
�o�}�}�l�]�v�P�� ���L���Œ�� �Z�]�•�� �P�Œ���v���•�}�v�� ���v���� �����]�v�P�� �š�Z����

�Z�µ���}�o�(���<���E�����r���î�ì���z�����Œ�•���������d�r���^�š�Z�����^�‰�������Ç���^���Œ���Á���Œ�]�À���Œ�_��

�•�‰�}�Œ�Ÿ���•�š���P�Œ���v���‰�����]�v���š�Z�����Á�}�Œ�o���X
���µ�š�����š���š�Z�������v�����}�(���D���Ç�U���š�Z�����Ÿ�u�����Á�]�o�o���.�v���o�o�Ç��
���}�u���W���Z�µ���]���Á�]�o�o�����o�•�}���Œ���Ÿ�Œ�������v�����š�Z���v���.�v���o-
�o�Ç���Z���������v�����Œ�]�À���������Œ���(�Œ�������]�v���š�Z�����u�µ�����}�(���š�Z����
�����Œ�‰���š�Z�]���v�•�� �}�v�� �Z�]�•�� �u�}�š�}�Œ���]�l���� �}�Œ�� ���}�v�‹�µ���Œ��
�š�Z���� �Z�]�P�Z���•�š�� �u�}�µ�v�š���]�v�•�� �]�v�� �d�Ç�Œ�}�o�� ���v���� �/�š���o�Ç��
�}�v�� �Z�]�•�� �•�l�]�•�� �r�� �‰���Œ�Z���‰�•�� �•�}�}�v�� �������}�u�‰���v�]������
���Ç���Z�]�•���P�Œ���v���•�}�v�X��
�������Œ�� �Z�µ���]�U�� �š�Z���v�l�� �Ç�}�µ�� �(�}�Œ�� �Ç�}�µ�Œ�� ���}�u�u�]�š-
�u���v�š���}�À���Œ���š�Z�����o���•�š���î�ì���Ç�����Œ�•�����v�����/���Á�]�•�Z���Ç�}�µ��
�P�}�}�����Z�����o�š�Z�����v�����(�µ�v���]�v���Ç�}�µ�Œ���Œ���Ÿ�Œ���u���v�š�X������

                       ���^

�^���‹�µ���o���}�v���‰���P�����ï�ï



�t�����}�v�o�Ç�������v���Z�}�‰�����š�Z���š���:�}�•���(���Á�]�o�o���•�š���Ç���Á�]�š�Z���}�µ�Œ�����}�u�‰���v�Ç��
�(�}�Œ�������o�}�v�P���Ÿ�u�������v���� �š�Z���š���Z�����Á�]�o�o�����}�v�Ÿ�v�µ�����š�}�����}�v�š�Œ�]���µ�š����
�Z�]�•�� ���Æ�š���v�•�]�À���� �š�����Z�v�]�����o�� �l�v�}�Á�r�Z�}�Á�� �š�}�� �š�Z���� ���v�Ÿ�Œ���� �������d��
�'�Œ�}�µ�‰�X��
�:�}�•���(�� �W�Œ���•���Z�o���•�‰���v���•�� �Z�]�•�� �•�‰���Œ�•���� �(�Œ������ �Ÿ�u���� �}�v�� �š�Z���� �u���]�v-
�š���v���v������ ���v���� �µ�‰�l�����‰�� �}�(�� �Z�]�•�� ���P�Œ�]���µ�o�š�µ�Œ���o�� �(���Œ�u�X�� ���o�š�Z�}�µ�P�Z��
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�&�}�Œ���î�ì���Ç�����Œ�•���^�š���+���v���<�o���������Z���•���������v���u���v-
���P�]�v�P���š�Z�����À���Œ�]�}�µ�•���������}�µ�v�š�•���}�(���}�µ�Œ�����}�u�‰��-
�v�Ç�� �]�v�� �����•���o�X�� ���µ���� �š�}�� �š�Z���� �‰�Œ�}�P�Œ���•�•�]�À���� �]�v�š���Œ-
�v���Ÿ�}�v���o�]�•���Ÿ�}�v�� �}�(�� �}�µ�Œ�� �����Ÿ�À�]�Ÿ���•�U�� �š�Z�]�•�� ���Œ������
�Z���•�� �������}�u���� �]�v���Œ�����•�]�v�P�o�Ç�� �u�}�Œ���� ���}�u�‰�o���Æ��
���v���� �š�Z���� �Œ�µ�o���•�� ���v���� �o���Á�•�� �š�}�� ������ �(�}�o�o�}�Á������
���Œ���� �������}�u�]�v�P�� �u�}�Œ���� ���v���� �u�}�Œ���� ���]�8���µ�o�š�X��
�>�]�l���Á�]�•���U�� �š�Z���� �����u���v���•�� �Œ���P���Œ���]�v�P�� �]�v�š���Œ-
�v���o�� ���}�r�}�Œ���]�v���Ÿ�}�v�U�� �•�Ç�v���Z�Œ�}�v�]�•���Ÿ�}�v�� ���v����
�š�Z���� �Ÿ�u���� �Œ���‹�µ�]�Œ���u���v�š�•�� �}�(�� �š�Z���� �������}�µ�v�Ÿ�v�P��
�����‰���Œ�š�u���v�š�•�� �}�(�� �}�µ�Œ�� �À���Œ�]�}�µ�•�� �������d�� �o�}����-
�Ÿ�}�v�•�����Œ�������}�v�•�š���v�š�o�Ç���]�v���Œ�����•�]�v�P�X�����µ�š���Ç�}�µ�����o�Á���Ç�•���u���v���P����

�^�š���+���v���<�o���������r���î�ì���z�����Œ�•���}�(���������}�µ�v�Ÿ�v�P���Á�]�š�Z���]�v���Œ�����•�]�v�P�����Z���o�o���v�P���•��

�š�}���Œ�����}�v���]�o�������o�o���š�Z���•�����š�Z�]�v�P�•���r���^���Z���‰�����µ�_�X����
�/�� �Á�}�µ�o���� �o�]�l���� �š�}�� �š���l���� �š�Z�]�•�� �}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�š�Ç�� �š�}��
�š�Z���v�l�� �Ç�}�µ�� �(�}�Œ�� �š�Z���� �P�}�}���� ���}�r�}�‰���Œ���Ÿ�}�v�� ���v����
�Ç�}�µ�Œ�������}�À���r���À���Œ���P�������}�u�u�]�š�u���v�š�X��
�d�Z���� ���v�Ÿ�Œ���� �u���v���P���u���v�š�� �š�����u�� �]�•�� �o�}�}�l�]�v�P��
�(�}�Œ�Á���Œ�����š�}���Á�}�Œ�l�]�v�P���Á�]�š�Z���Ç�}�µ���]�v���š�Z�����(�µ�š�µ�Œ���X��
�z�}�µ�Œ���Á�}�Œ�l�����v�����o���•���µ�•���š�}���•�������š�Z�����Œ���•�µ�o�š�•���}�(��
�}�µ�Œ�� �Á�}�Œ�l�� �]�v�� ���o�����l�� ���v���� �Á�Z�]�š���X�� �d�Z�]�•�� �]�•�� ���v��
���•�•���v�Ÿ���o�� �‰�]�������� �}�(�� �š�Z���� �‰�µ�Ì�Ì�o���� �(�}�Œ�� �•���«�v�P��
�š�Z�������}�µ�Œ�•�����(�}�Œ���(�µ�š�µ�Œ���������Ÿ�À�]�Ÿ���•���]�v���š�Z���������•�š��
�‰�}�•�•�]���o���� �Á���Ç�X�� �d�Z���v�l�� �Ç�}�µ�� �À���Œ�Ç�� �u�µ���Z�U�� ���v����

�l�����‰���]�š���µ�‰���X�X�X��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������POB

�í�ñ���Ç�����Œ�•�����P�}�U���Á�����Á���Œ�����o�}�}�l�]�v�P���š�}���•�š�Œ���v�P�š�Z-
���v���}�µ�Œ���š�����u���]�v���}�µ�Œ�����µ�����‰���•�š���}�8�����X���/���Á���•��
�À���Œ�Ç�� �‰�o�����•������ �š�Z���š�� ���� �‰�o�����•���v�š�� �Á�}�Œ�l�]�v�P��
���š�u�}�•�‰�Z���Œ���U���v�]���������}�o�o�����P�µ���•�����v���������~�Z�}�‰��-
�(�µ�o�o�Ç�•�� �(�Œ�]���v���o�Ç�� ���}�•�•�� �Á���Œ���� �š�Z���� �������]�•�]�À���� �(����-
�š�}�Œ�•�� �(�}�Œ�� �����©�Ç�� �š�}�� �i�}�]�v�� �}�µ�Œ�� �•�u���o�o�� ���}�u�‰���v�Ç�X��
�d�Z���Ç���Á���Œ�������Æ���]�Ÿ�v�P���Ç�����Œ�•���Á�]�š�Z���u���v�Ç���Z�]�P�Z�•��
���µ�š�����o�•�}���•�}�u�����o�}�Á�•�X��

�W�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�•�� �Á���Œ���� ���}�µ�P�Z�š�� ���v���� �•�}�o���� ���P���]�v�U��
�‰�Œ�}���µ���š�•�� ���v���� �‰�Œ�}�����•�•���•�� �����u���� ���v���� �Á���v�š�U��
���µ�š�� �����©�Ç�� ���o�Á���Ç�•�� �Œ���u���]�v������ ���� �š�Œ�µ���� �•�µ�‰-

�����Œ�v�������©�����~�����©�Ç�•���K�o�����Œ���r���í�ñ���z�����Œ�•���}�µ�Œ���>�����Ç���]�v�����µ�����‰���•�š��

�‰�}�Œ�š�X���E���À���Œ�š�Z���o���•�•�U���•�Z�����•�Ÿ�o�o���(�}�µ�v�������v�}�µ�P�Z��
�(�Œ������ �Ÿ�u���� �š�}�� �•�š���Œ�š�� ���� �(���u�]�o�Ç�� ���v���� �o�}�}�l�� ���L���Œ��
�š�Á�}�����Z�]�o���Œ���v���~���v���������Z�µ�•�����v���•�X�������©�Ç���.�v���•��
�Œ���o���Æ���Ÿ�}�v���]�v���W�]�o���š���•�����v�����Z�]�l�]�v�P�X�����µ�š�����L���Œ-
�Á���Œ���•�� �•�Z���[�•�� �������l�� �š�}�� �š�Z���� �}�8������ �}�Œ�� �š�}�� �Z���Œ��
���µ�•�š�}�u���Œ�•�����š���(�µ�o�o���š�Z�Œ�}�©�o���X

�d�Z���v�l�� �Ç�}�µ�� �����©�Ç�� ���v���� �Z�}�‰���(�µ�o�o�Ç�� �Ç�}�µ�� �Á�]�o�o��
���}�v�Ÿ�v�µ���� �š�}�� �•�µ�‰�‰�}�Œ�š�� �������d�� ���•�� �•�µ�������•�•�(�µ�o�o�Ç��
���•���Ç�}�µ���Z���À�������}�v�����•�}���(���Œ���(�}�Œ���u���v�Ç���Ç�����Œ�•���š�}��
���}�u���X���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������^

�š�Z�]�•�� �Á���•�� ���o�}�•������ ���}�Á�v�� �]�v�� �î�ì�í�ñ�U�� �š�Z���Œ���� �]�•�� �}�(�� ���}�µ�Œ�•���� �•�Ÿ�o�o��
�‰�o���v�š�Ç���š�}�����}�X
�������Œ�� �:�}�•���(�U�� �š�Z���� ���v�Ÿ�Œ���� �������d�� �š�����u�� �š�Z���v�l�•�� �Ç�}�µ�� �(�}�Œ�� �Ç�}�µ�Œ��
�•�µ�‰�‰�}�Œ�š�� �]�v�� ���o�o�� �š�����Z�v�]�����o�� �u���©���Œ�•�� ���v���� �Á�]�•�Z���•�� �Ç�}�µ�� �u���v�Ç��
�u�}�Œ���� �•�µ�������•�•�(�µ�o�� �Ç�����Œ�•�� ���š�� �������d�� ���v���U�� �����}�À���� ���o�o�U�� �P�}�}����
�Z�����o�š�Z�����v�������}�v�Ÿ�v�µ���������v�i�}�Ç�u���v�š���}�(���Ç�}�µ�Œ���Á�}�Œ�l�X��������������������TW

�^���‹�µ���o���(�Œ�}�u���‰���P�����ï�õ



�����À�]���U�� ���}�v�P�Œ���š�µ�o���Ÿ�}�v�•�� �}�v�� �Ç�}�µ�Œ�� �š���v�š�Z��
���v�v�]�À���Œ�•���Œ�Ç���Á�]�š�Z���}�µ�Œ�����}�u�‰���v�Ç�X�������À�]�����Á���•��
�•�Ÿ�o�o�� �À���Œ�Ç�� �Ç�}�µ�v�P�� �Á�Z���v�� �Z���� �i�}�]�v������ �µ�•�X�� �/�v�]-
�Ÿ���o�o�Ç�U�� �Z���� �Á���•�� �Z�������� �}�(�� �š�����Z�v�]�����o�� �•���o���•�� �(�}�Œ��
�E�}�Œ�š�Z���Œ�v�� �'���Œ�u���v�Ç�X�� �d�Z���v�l�•�� �š�}�� �Z�]�•�� �•�}�µ�v����
�š�Œ���]�v�]�v�P�����•�� ���v�� ���v�P�]�v�����Œ�����v���� �•���À���Œ���o���Ç�����Œ�•��
�}�(�� �‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v���o�� ���Æ�‰���Œ�]���v������ �Á�]�š�Z�� ���� �Á���o�o�r
�l�v�}�Á�v�� �‰���‰���Œ�� �u���v�µ�(�����š�µ�Œ���Œ�U�� �Á���� �•�}�}�v��
�����Z�]���À������ �}�µ�Œ�� �.�Œ�•�š�� �•�µ�������•�•���•�� ���v���� �������]��������
�š�}�����Æ�‰���v�����Œ���‰�]���o�Ç���]�v�š�}���W�}�o���v���X�������À�]���U���Á�Z�}��
�Á���•�� ���o�•�}�� �Œ���•�‰�}�v�•�]���o���� �(�}�Œ�� �š�Z���� �•���o���•�� �}�(�� �š�Z����
���Œ�Ç�� �•�š�Œ���v�P�š�Z���v���Œ�•�U�� ���}�v�š�Œ�]���µ�š������ �•�]�P�v�]�.-
�����v�š�o�Ç�� �š�}�� �}�µ�Œ�� �]�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o�� �•�µ�������•�•�X�� �,����

�]�•�� ���� �À���Œ�Ç�� �������]�����š�����U�� �]�v�v�}�À���Ÿ�À���� ���v���� �Z�]�P�Z��
�‰���Œ�(�}�Œ�u�]�v�P�� ���}�o�o�����P�µ���X�� �t�]�š�Z�� �Z�]�•�� �‰�}�•�]�Ÿ�À����
���v���Œ�P�Ç�U�� �Z�]�•�� �����}�À���r���À���Œ���P���� �‰���Œ�•�}�v���o�� ���}�u-
�u�]�š�u���v�š�����v�����Z�]�•���‰���•�•�]�}�v���(�}�Œ���v���Á���]�������•�U���Z����
�‰�o���Ç�����������������]�•�]�À�����Œ�}�o�����]�v���u���l�]�v�P���}�µ�Œ�����}�u-
�‰���v�Ç�� �•�Ç�v�}�v�Ç�u�}�µ�•�� �Á�]�š�Z�� �Z�]�P�Z�o�Ç�� �]�v�v�}�À���Ÿ�À����
�•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�� �(�}�Œ�� �‰���‰���Œ�� ���Z���u�]�����o�•�� ���v���� �‰�o���v�š��
�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�X�� �,�]�•�� �����Ÿ�À�]�Ÿ���•�� �Á���Œ���� ���v���� �š�Z���Ç��
���Œ���� ���Z���Œ�����š���Œ�]�•������ ���Ç�� �u���v�Ç�� �š�Œ�]�‰�•�� ���š�� �Z�}�u����
���v���� �����Œ�}�����X�� �t�]�š�Z�}�µ�š�� �š�Z���� �•�µ�‰�‰�}�Œ�š�� �}�(�� �Z�]�•��
�Á�}�v�����Œ�(�µ�o���Á�]�(�������v�����Z�]�•�����Z���Œ�u�]�v�P�����Z�]�o���Œ���v�U��
�Á�}�Œ�l�]�v�P�� ���š�� �š�Z�]�•�� �‰�������� �Á�}�µ�o���� �v�}�š�� ������ �‰�}�•�•�]-
���o���X���t�����Á�}�µ�o�����o�]�l�����š�}���š���l�����š�Z�]�•���}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]-
�š�Ç���š�}���•���Ç���������]�P���š�Z���v�l���Ç�}�µ�J��NK
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�E�����]�v���� �>���v�•�µ���l�]�� �Z���•�� �v�}�Á�� �������v�� �Á�}�Œ�l�]�v�P��
�(�}�Œ�� �������d�� �(�}�Œ�� �š���v�� �~�����š�µ���o�o�Ç�� �š�Á���o�À���•�� �Ç�����Œ�•�X��
���•�� ���� �c�^���o���•�� ���•�•�]�•�š���v�š� �̂U���E�����]�v���� �Z���•�� ���o�Á���Ç�•��
�•�µ�����������������]�v���Œ�����}�P�v�]�•�]�v�P���š�Z�����v�������•���}�(���š�Z����
���µ�•�š�}�u���Œ�•�����v�����š�Z�����•���o���•���š�����u�����v�����i�}�]�v�š�o�Ç��
�]�u�‰�o���u���v�Ÿ�v�P�� �•���v�•�]���o���U�� �}�L���v�� �À���Œ�Ç�� ���Œ����-
�Ÿ�À�������v�����‹�µ�]���l���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�X���E�����]�v���U���Á�����À���Œ�Ç��
�u�µ���Z�����‰�‰�Œ�����]���š�����Ç�}�µ�Œ���]�v�����‰���v�����v������ ���v����
�Ç�}�µ�Œ�� �Á�}�Œ�l�� ���]�•���]�‰�o�]�v���U�� ���µ�š�� ���o�•�}�� �Ç�}�µ�Œ�� �P���v-
�š�o���� �Ç���š�� �P�}���o�r�}�Œ�]���v�š������ �Á���Ç�� �}�(�� ���Œ���Á�]�v�P�� �}�µ�Œ��
���©���v�Ÿ�}�v���š�}���‰�Œ�}���o���u�•�X��
�t�Z�}���]�•���E�����]�v���� �]�v���‰�Œ�]�À���š�����o�]�(���M���/�v���Z���Œ���(�Œ������
�Ÿ�u���U�� �•�Z���� �]�•�� �À���Œ�Ç�� �]�v�À�}�o�À������ �]�v�� �š�Z���� �•�}���]���o�� �l��
���Z���Œ�]�š�����o�����•�����š�}�Œ���}�(���Z���Œ���o�}�����o�����}�u�u�µ�v�]�š�Ç�X��

�&�}�Œ�� �š���v�� �Ç�����Œ�•�� �s�]�v�����v�Ì�}�� �����Œ���}�� �Z���•�� �������v��
�Á�}�Œ�l�]�v�P�����š���}�µ�Œ���������d���(���u�]�o�Ç�X
�Z���o�]�����]�o�]�š�Ç�� ���v���� �š�Œ�µ�•�š�� ���Œ���� �•�Ÿ�o�o�� �À���o�µ���•�� �š�Z���š��
�u���l�����������}�u�‰���v�Ç���•�µ�������•�•�(�µ�o�����v�����s�]�v�����v�Ì�}��
���•�� �^���o���•�� �D���v���P���Œ�� �^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v���� �]�•�� �š�Z���� �‰���Œ-
�•�}�v�]�.�����Ÿ�}�v���}�(���š�Z���•�����À���o�µ���•�X
�,�]�•�� �l�v�}�Á�o�����P���� �]�v�� �Á���•�š���Á���š���Œ�� �š�Œ�����š�u���v�š��
�]�•���Á���o�o���Œ�����}�P�v�]�Ì���������v�������µ�•�š�}�u���Œ�•�����‰�‰�Œ�����]-
���š���� �š�Z���� �•���Œ�]�}�µ�•�� ���v���� ���}�u�‰���š���v�š�� ���‰�‰�Œ�}�����Z��
���v���������À�]�������]�v���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ���]�v�����}�u�‰�o�]�����š�����•�]�š-
�µ���Ÿ�}�v�•�X

�E�����]�v�����>���v�•�µ���l�]���r���d���v���z�����Œ�•���^�^���o���•�����•�•�]�•�š���v�š�^

�s�]�v�����v�Ì�}�������Œ���}���r���d���v���z�����Œ�•���:�µ���]�o����

�^�Z���� �o�}�À���•�� �š�}�� �š�Œ���À���o�� ���v���� �•�Z���� �Z���•�� ���o�Œ�������Ç��
�‰�o���v�š������ �Z���Œ�� �G���P�� �}�v�� ���o�o�� �.�À���� ���}�v�Ÿ�v���v�š�•�� �W�r�•�X��
�^�Z���� �]�•�� ���� �À���Œ�Ç�� ���u���]�Ÿ�}�µ�•�� ���}�}�l�� ���v���� �����l���•��
�Á�]�š�Z�� �Z�����Œ�š�� ���v���� �•�}�µ�o�X�� �/�� �Z���À���� ���o�Œ�������Ç�� �������v��
�����o�����š�}�������u�]�Œ�����•�}�u�����}�(���E�����]�v���Z�•�������l�������Œ�š-
�Á�}�Œ�l�•�U���(�}�Œ�����Æ���u�‰�o�����š�Z�����/�������W�Œ�]�v�����•�•�������•�š�o����
���v�����š�Z�����D�]�v�]�}�v�•�X

�������Œ���E�����]�v���U���š�Z�����������d���š�����u���Á�}�µ�o�����o�]�l�����š�}��
�š�Z���v�l���Ç�}�µ���(�Œ�}�u���š�Z�������}�©�}�u���}�(���}�µ�Œ���Z�����Œ�š�•�X��
�t���� �Z�}�‰���� �š�Z���š�� �Ç�}�µ�� �Á�]�o�o�� ���}�v�Ÿ�v�µ���� �š�}�� ���v�i�}�Ç��
�Ç�}�µ�Œ���Á�}�Œ�l�� �•�}�� �u�µ���Z�� ���v���� �š�Z���š�� �Ç�}�µ�� �Á�]�o�o�� �v�}�š��
�o�}�•���� �Ç�}�µ�Œ�� �•�u�]�o���� �����•�‰�]�š���� �š�Z���� �]�v���Œ�����•�]�v�P��
�Á�}�Œ�l���‰�Œ���•�•�µ�Œ���X����������������������������������������������������������������������������������������VC

�s�]�v�����v�Ì�}���]�•���Œ�����o�o�Ç���������Œ�]�P�Z�š�����Æ���u�‰�o�����}�(���}�µ�Œ��
�u�}�©�}�W���d�����Z�v�]�����o���^���Œ�À�]�������]�•���}�µ�Œ���^�µ�������•�•�J
�s�]�v�����v�Ì�}�� �o�]�À���•�� �]�v�� �����•���o�� ���v���� �‰�Œ�]�À���š���o�Ç�� �]�•��
���� �u�}�š�}�Œ���Ç���o�]�•�š�� ���v���� �}�(�� ���}�µ�Œ�•���� ���� �(���v�� �}�(��
�s���o���v�Ÿ�v�}���Z�}�•�•�]�X

�K�v�� �����Z���o�(�� �}�(�� �}�µ�Œ�� ���µ�•�š�}�u���Œ�•�� ���v���� ���}�o-
�o�����P�µ���•�� �/�� �Á�}�µ�o���� �o�]�l���� �š�}�� �š�Z���v�l�� �Ç�}�µ�� �(�}�Œ�� �š�Z����
�‰���•�š�� �í�ì�� �Ç�����Œ�•�� ���v���� �Á���� �o�}�}�l�� �(�}�Œ�Á���Œ���� �š�}��
�u���v�Ç���u�}�Œ�����Ç�����Œ�•���}�(�����}�}�‰���Œ���Ÿ�}�v�X

MMB

�����À�]�����E�}�Á���l�}�Á�•�l�]���r���d���v���Ç�����Œ�•���}�(���•�µ�������•�•�(�µ�o�����}�u�u�]�š�u���v�š���š�}���������d��
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�W�,�K�d�K�^�W�����,�Z�/�^�d�/�E�����E���^�d�>���Z�s�<���E�•���E���ˆ�ï�‰�U���D���Z�d�/�E���d�,���>�D���E�E���ˆ�î�‰�U���W�Z�/�s�X���ˆ�í�‰

�c�t�Z�}���À���Œ�� �Á���v�š�•�� �š�}�� ���Œ�����š���� �Z���•�� �š�}�� ������
�Z���‰�‰�Ç�J���^���d�Z�]�•���‹�µ�}�š�������Ç���d�Z���}���}�Œ���&�}�v�š���v�����]�•��
�š�Z�����Á�}�Œ�l�]�v�P���u�}�©�}���}�(�������Œ�v�������©�����<���Œ�u���v�U��
�Á�Z�}�� �Z���•�� �v�}�Á�� �������v�� �•�µ�������•�•�(�µ�o�o�Ç�� �Á�}�Œ�l�]�v�P��
���•�� ���� ���µ�•�]�v���•�•�� ���•�•�]�•�š���v�š�� �'���Œ�u���v�Ç�� �]�v�� �}�µ�Œ��
�‰���‰���Œ�š�����Z�� �š�����u�� �(�}�Œ�� �u�}�Œ���� �š�Z���v�� �š���v�� �Ç�����Œ�•�X��
�/�v�� �Z���Œ�� �����v�š�Œ���o�� �]�v�š���Œ�(�������� �(�µ�v���Ÿ�}�v�U�� �•�Z����
�‰�o���v�•�� ���v���� �}�Œ�P���v�]�•���•�� �š�Z���� �‰�Œ�}�����•�•���•�� �]�v�� �š�Z����
�}�8�����U�� ���•�� �Á���o�o�� ���•�� �š�Z���� ���}�r�}�Œ���]�v���Ÿ�}�v�� �Á�]�š�Z��
�š�Z���� �����‰���Œ�š�u���v�š�•�� ���v���� ���Æ�š���Œ�v���o�� ���}�v�š�����š�•��
�]�v�� ���� �(�}�Œ�Á���Œ���r�o�}�}�l�]�v�P�U�� �‰�Œ�µ�����v�š�� ���v���� �•�����µ�Œ����
�u���v�v���Œ�X�� �/�v�� �������]�Ÿ�}�v�U�� �•�Z���� �Œ���P�µ�o���Œ�o�Ç�� �š�Œ���]�v�•��
�Z���Œ�•���o�(�� �]�v�� �u�}�����Œ�v�� �}�8������ �u���v���P���u���v�š�X��

�^�]�v������ �u�]���r�D���Œ���Z�� �î�ì�í�î�U�� ���}�Œ�]�•�� �&�]�•���Z���Œ�� �Z���•��
�������v���•�š�Œ���v�P�š�Z���v�]�v�P���š�Z�����������}�µ�v�Ÿ�v�P�������‰���Œ�š-
�u���v�š�� �Á�]�š�Z�� �]�v�š���Œ�Œ�µ�‰�Ÿ�}�v�•�� ���µ���� �š�}�� �������Ç��
�o�����À���•�X�� �h�v�(�}�Œ�š�µ�v���š���o�Ç�U�� �•�]�v������ �•�µ�u�u���Œ�� �î�ì�î�í��
�Á���� �Z���À���� �š�}�� �Œ���‰�o�������� �Z���Œ�� ���P���]�v�� ���������µ�•���� �}�(��
�š�Z���� ���]�Œ�š�Z�� �}�(�� �Z���Œ�� �•�}�v�� �����v�]���o�� ���š�� �š�Z���� ���v���� �}�(��
�^���‰�š���u�����Œ�X�� �d�}�P���š�Z���Œ�� �Á�]�š�Z�� �Z�]�•�� ���]�P�� �•�]�•�š���Œ��
�^�}�v�i���U�� �Z���� �Á�]�o�o�� �v�}�Á�� �����Œ�š���]�v�o�Ç�� �l�����‰�� �� ���}�Œ�]�•��
�‰�Œ���©�Ç�����µ�•�Ç�U���•�}���š�Z���š���Z���Œ���}�Á�v���Z�}�����]���•�� �•�µ���Z��

�����Œ�v�������©�����<���Œ�u���v���r���d���v���z�����Œ�•�����v�v�]�À���Œ�•���Œ�Ç��

���}�Œ�]�•���&�]�•���Z���Œ���r���d���v���z�����Œ�•�����v�v�]�À���Œ�•���Œ�Ç���]�v�������•���v����

�d�Z���� �(�}���µ�•�� �}�(�� �Z���Œ�� ���µ�Ÿ���•�� �]�•�� �š�Z���� �����u�]�v�]�•-
�š�Œ���Ÿ�À���� �}�Œ�P���v�]�•���Ÿ�}�v�� ���v���� �š�Z���� �•�µ�‰�‰�}�Œ�š�� �}�(��
�š�Z���� ���]�À�]�•�]�}�v�� �u���v���P���u���v�š�� ���v���� �š�Z���� ���v�Ÿ�Œ����
�•���o���•�� �š�����u�X�� �^�Z���� �]�•�� ���� �À���Œ�Ç�� �������]�����š������ ���v����
���}�v�•���]���v�Ÿ�}�µ�•�� ���u�‰�o�}�Ç������ �Á�Z�}�� �•�š�Œ�}�v�P�o�Ç��
�]�����v�Ÿ�.���•�� �Á�]�š�Z���Z���Œ���š���•�l�•�� ���v���� �š�Z���� ���}�u�‰��-
�v�Ç�X�� �/�v�� �Z���Œ�� �(�Œ������ �Ÿ�u���U�� �����Œ�v�������©���� �����À�}�š���•��
�Z���Œ�•���o�(�� �š�}�� �����v���]�v�P�� ���v���� �•�Z���� �]�•�� �‰���•�•�]�}�v���š����
�����}�µ�š�� ���v�P�o�]�•�Z�� ���v���� �^�‰���v�]�•�Z�� �o�]�š���Œ���š�µ�Œ���X�� �K�v��
�����Z���o�(�� �}�(�� �š�Z���� ���v�Ÿ�Œ�����š�����u�U���Á���� �Á�}�µ�o���� �o�]�l����
�š�}�� ���Æ�‰�Œ���•�•�� �}�µ�Œ�� �•�]�v�����Œ���� �š�Z���v�l�•�� �(�}�Œ�� �Z���Œ��
�����}�À���r���À���Œ���P���� ���}�u�u�]�š�u���v�š�� ���v���� ���}�r�}�‰-
���Œ���Ÿ�}�v�X������������������������������������������������������������������������������������������������������������NK

���•���^�/�š���o�]���v�����}�}�l�]�v�P�_���Á�]�o�o���‰�Œ�}�������o�Ç�����}�u�����µ�‰��
�•�Z�}�Œ�š�����š���š�Z�����u�}�u���v�š�X��
�t���U�� ���µ�š�� �.�Œ�•�š�� ���v���� �(�}�Œ���u�}�•�š�� �E�]���}�o���U�� ���Œ����
�o�}�}�l�]�v�P�� �(�}�Œ�Á���Œ���� �š�}�� �Á���o���}�u�]�v�P�� �Ç�}�µ�� �������l��
�š�}���}�µ�Œ���������d���(���u�]�o�Ç���]�v�����µ�š�µ�u�v���î�ì�î�ï�U�����o����-
�]�š�� �‰�Œ�}�������o�Ç�� �Á�]�š�Z�� ���� �•�u���o�o�� �Z�}�µ�Œ�o�Ç�� ���}�u�u�]�š-
�u���v�š�U�� ���v���� �š�}�� �š�Z���� �(�����š�� �š�Z���š�� �}�v������ ���P���]�v��
�š�Z���� �‰���Ç�u���v�š�� �‰�Œ�}�����•�•�]�v�P�� ���v���� �À���Œ�]�}�µ�•�� �š���Æ��
�Œ���š�µ�Œ�v�•�� ���v���� ���À���o�µ���Ÿ�}�v�•�� �Á�]�o�o�� ������ �]�v�� �Ç�}�µ�Œ��
�š�Œ�µ�•�š�Á�}�Œ�š�Z�Ç���Z���v���•�X������������������������������������������������������������������������HR

�h�v�(�}�Œ�š�µ�v���š���o�Ç�U�� ���v�������o���� ���]���� �v�}�š�� �����o�����Œ���š����
�Z���Œ�� �o�}�v�P�� �•���Œ�À�]������ ���v�v�]�À���Œ�•���Œ�Ç�� �Á�]�š�Z�� �Z���Œ��
�������d�� �(���u�]�o�Ç�U�� ���µ�š�� �‰���Œ�Z���‰�•�� �Á�]�š�Z�� �Z���Œ�� �Œ���o��-
�Ÿ�À���•�U�����•���•�Z�����Z���•���������v���}�v���u���š���Œ�v�]�š�Ç���o�����À����
�•�]�v���������µ�P�µ�•�š���î�ì�î�ì�X���^�}�����š���š�Z�����u�}�u���v�š���Z���Œ��
�u���]�v�� �š���•�l�� �]�•�� �š�}�� �‰�Œ���‰���Œ���� �o�]�©�o���� �>���}�� �(�}�Œ�� �š�Z����
���Z���o�o���v�P���•�� �}�(�� �o�]�(���� ���v���� �š�}�� �•�µ�‰�‰�}�Œ�š�� �Z�]�u�� �]�v��
���}�]�v�P���•�}�X
�^�Z���� �����Œ�Œ�]���•�� �}�µ�š�� �Z���Œ�� �‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v���o�� �����Ÿ�À-
�]�Ÿ���•�� ���o�Á���Ç�•�� �Á�]�š�Z�� ���v�š�Z�µ�•�]���•�u�� �Œ���v�P�]�v�P��
�(�Œ�}�u�� ���v�•�Á���Œ�]�v�P���š�Z���� �‰�Z�}�v���� �š�}�� ���]�•�š�Œ�]���µ�Ÿ�v�P��
�]�v���}�u�]�v�P�� �‰�}�•�š�U�� �Á�Z�]���Z�� �Z���•�� �š�}�� ������ �•�����v�v������
���v�Ÿ�Œ���o�Ç�� �š�}�� �Œ�µ�v�� �]�v�� �š�Z���� ���}�u�‰���v�Ç�[�•�� �}�Á�v��
�Á�}�Œ�l�G�}�Á�U�� �µ�‰�� �š�}�� �š�Z���� ���]�•�‰���š���Z�� �}�(�� ���o�o�� ���}���µ-
�u���v�š�•�U���•���u�‰�o�����P�}�}���•�� ���v���� �•�u���o�o���u���š���Œ�]���o�•�X���/�v�������š�Á�����v�U��

���v�������o�����d�µ�i�l�]�����r���d���v���z�����Œ�•���]�v���š�Z�����K�8�������r���Z���Œ���s�}�]�������]�•���l�v�}�Á�v���š�}�����o�o

�•�Z���� ���o�•�}�� ���}���•�� �}�8������ �Á�}�Œ�l�U�� �•�µ�‰�‰�}�Œ�š�•�� �š�Z����
�(�����]�o�]�š�Ç�� �u���v���P���u���v�š�� ���v���� �•���o���•�� �~�‰�Œ�]�v�Ÿ�v�P��
�}�(�� ���Œ�}���Z�µ�Œ���•�� ���v���� �o�����G���š�•�•�U�� �•�Z���� �}�Œ�����Œ�•��
�}�8������ �u���š���Œ�]���o�•�� ���v���U�� �]�v�� �š�Z���� ���À���v�š�� �}�(�� ����
�Œ���‰�o�������u���v�š�U���•�Z�����Z���o�‰�•���Á�]�š�Z���š�Z�����‰�Œ�}�����•�•-
�]�v�P���}�(���‰���Ç�u���v�š���š�Œ���v�•�����Ÿ�}�v�•�X��
�������Œ�� ���v�������o���U�� �Á���� ���>�>�� ���‰�‰�Œ�����]���š���� �Ç�}�µ�Œ��
�Œ���o�]�����o���� �Á�}�Œ�l�U�� �Ç�}�µ�Œ�� �‰���Ÿ���v������ �]�v�� �������o�]�v�P��
�Á�]�š�Z���š�Z�����u�}�•�š�����]�À���Œ�•�������}�u�‰�o���Æ�����v�‹�µ�]�Œ�]���•�U��
�Á�Z�]���Z�� �µ�•�µ���o�o�Ç�� ���Œ�Œ�]�À���� ���š�� �Ç�}�µ�Œ�� �����•�l�� ���š�� �š�Z����
�����P�]�v�v�]�v�P�� ���v���� �Á�Z�]���Z�� �Ç�}�µ�� �(�}�Œ�Á���Œ���� �‰�Œ��-
���]�•���o�Ç�� �š�}�� �š�Z���� �À���Œ�]�}�µ�•�� �����‰���Œ�š�u���v�š�•�� �]�v�� �š�Z����
�Z�}�µ�•���X
�t�������}�v�P�Œ���š�µ�o���š�����Ç�}�µ���}�v���Ç�}�µ�Œ���š���v�š�Z�����v�v�]-

�À���Œ�•���Œ�Ç�����v�����o�}�}�l���(�}�Œ�Á���Œ�����š�}���u���v�Ç���Ç�����Œ�•���š�}�P���š�Z���Œ�X����������HR



�����v�]���o�� �Á���•�� ���}�Œ�v�� �}�v��
�î�ò�� �^���‰�š���u�����Œ�� �î�ì�î�í�� �]�v��
�,�]���š�Ì�]�v�P�U�� �s�]���v�v���X�� �,����
�Á���•�������Œ���•�‰�����š�����o�����ñ�ð�����u��
�š���o�o�����v�����Á���]�P�Z�������ï�ó�í�ô���P��
�r�� ���v���� �Z���� �]�•�� ���v���� �Œ���u���]�v�•��
�š�Z���� �‰�Œ�]������ ���v���� �i�}�Ç�� �}�(�� �Z�]�•��
�����������v�����Z�]�•���u�µ�u�����}�Œ�]�•�X��

�>�]�©�o���� �>���}�� �Á���•�� ���}�Œ�v�� �}�v��
�í�� �E�}�À���u�����Œ�� �î�ì�î�ì�U�� �Z����
�Á���]�P�Z������ �ï�ð�ó�ì�� �P�� ���v���� �Á���•��
�ñ�í�� ���u�� �š���o�o�X�� �/�v�� �š�Z���� �u�����v-
�Ÿ�u���U�� �š�Z���� �Ç�}�µ�v�P�� �u���v�� �Z���•��
�P�Œ�}�Á�v�� �‹�µ�]�š���� ���� ���]�š�� ���v���� �Z����
�]�•�����o�Œ�������Ç���À���Œ�Ç���u�}���]�o�������v����
�l�����‰�]�v�P�� �Z�]�•�� �u�µ�u�� �}�v�� �Z���Œ��
�š�}���•�X
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���o�u�}�•�š�� �š���v�� �Ç�����Œ�•�� ���P�}�U�� �E�]���}�o���� �•�š���Œ�š������
�Á�}�Œ�l�]�v�P�� �]�v�� �}�µ�Œ�� ���}�u�‰���v�Ç�� �]�v�� �š�Z���� �•�����Œ��-
�š���Œ�]���š�� �}�(�� �š�Z���� ���v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o�� �����‰���Œ�š-
�u���v�š�� �•�µ�‰�‰�}�Œ�Ÿ�v�P�� ���v���Œ������ �^���Z�]�o�Z���v�X�� ���µ�š��
�Z���Œ�� �Œ�����o�� �����Œ�����Œ�� ���•�‰�]�Œ���Ÿ�}�v�� �Á���•�� �š�}�� �Á�}�Œ�l��
�]�v�� �������}�µ�v�Ÿ�v�P�U�� ���v���� �•�}�� �.�À���� �Ç�����Œ�•�� �o���š���Œ��
�E�]���}�o���� �•�Á�]�š���Z������ �š�}�� �������}�µ�v�Ÿ�v�P�X�� �d�}�� ���Œ�]�v�P��
�Z���Œ�� �l�v�}�Á�o�����P���� �µ�‰�� �š�}�� �����š���U�� �•�Z���� ���©���v��������
���À���v�]�v�P�� ���}�µ�Œ�•���•�� ���v���� �(�}�Œ�� �}�À���Œ�� �}�v���� �Ç�����Œ��
�v�}�Á���•�Z���� �Z���•�� �������v�� ���o�o�}�Á������ �š�}�� �����o�o�� �Z���Œ�•���o�(��
���������Œ�Ÿ�.�������t�/�&�/���������}�µ�v�š���v�š�X
�����š�µ���o�o�Ç�U�� �E�]���}�o���� �u���v���P���•�� ���o�u�}�•�š�� �•�]�v-
�P�o���r�Z���v�������o�Ç�� �~�Á�Z���v�� �š�Z���Œ���� �]�•�� �v�}�� �������Ç��
���Œ�����l�U�� �•�Z���� �]�•�� �•�µ�‰�‰�}�Œ�š������ ���Ç�� ���}�Œ�]�•�� �&�]�•���Z���Œ�•��

���o�o�� ���P���v�����•�� �(�Œ�}�u�� �.�Æ������ ���•�•���š�•�� �š�}�� �������}�µ�v�š�•��
�Œ�������]�À�����o�����š�}���������}�µ�v�š�•���‰���Ç�����o���U�����•���Á���o�o�����•��
�À���Œ�]�}�µ�•���������o���Œ���Ÿ�}�v�•���(�}�Œ���š�Z�����š���Æ���}�8���������v����
�}�š�Z���Œ�� �‰�µ���o�]���� ���µ�š�Z�}�Œ�]�Ÿ���•�X�� ���Z�����l�]�v�P�� �š�Œ���À���o��
���Æ�‰���v�•���� ���o���]�u�•�� ���v���� ���•�•�]�•�Ÿ�v�P�� �Á�]�š�Z�� ���µ���]�š�•��
���o�•�}���Z���À�����š�}���������]�v���o�µ���������]�v���Z���Œ���Á�}�Œ�l�o�}�����X
�t���� �����v�� �•������ �š�Z���š�� �Ç�}�µ�� ���v�i�}�Ç�� �Ç�}�µ�Œ�� �Á�}�Œ�l�� �]�v��
�������}�µ�v�Ÿ�v�P�� ���v���� �š�Z���š�� �Ç�}�µ�� ���Œ���� ���v�š�Z�µ�•�]���•�Ÿ����
�����}�µ�š���Ç�}�µ�Œ���Á�}�Œ�l�X�X��
�^�š���Ç�� ���Z�����Œ�(�µ�o�� ���v���� �����}�À���� ���o�o�� �Z�����o�š�Z�Ç�� ���•�� ����
�À���o�µ������ ���}�o�o�����P�µ���� �]�v�� �š�Z���� �Ç�����Œ�•�� �š�}�� ���}�u���J��
�t���� �Á�}�µ�o���� �o�]�l���� �š�}�� ���}�v�P�Œ���š�µ�o���š���� �Ç�}�µ�� �}�v��
�Ç�}�µ�Œ���š���v���Ç�����Œ�•���}�(���•���Œ�À�]�������š�}���š�Z�������}�u�‰���v�Ç�X��
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�������Œ�� �Z�}�v�v�Ç�U�� �š�Z���� �š���v�� �Ç�����Œ�•�� �}�(�� �Á�}�Œ�l�]�v�P��
�š�}�P���š�Z���Œ�� �Z���À���� �G�}�Á�v�� ���Ç�X�� ���}�v�P�Œ���š�µ�o���Ÿ�}�v�•��
�}�v�� �Ç�}�µ�Œ�� ���v�v�]�À���Œ�•���Œ�Ç�J�� �z�}�µ�� �i�}�]�v������ �µ�•�� ���v����
�(�Œ�}�u���š�Z�����•�š���Œ�š���Ç�}�µ���Z���À�����������v���Œ���•�‰�}�v�•�]���o����
�(�}�Œ�� ���� �Z�µ�P���� �š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�Ç�� �t�� �]�v���o�µ���]�v�P�� �^�Á�]�š�Ì���Œ-
�o���v���U�� �‰���Œ�š�•�� �}�(�� ���µ�•�š�Œ�]���� ���v���� �^�}�µ�š�Z���Œ�v�� �'���Œ-
�u���v�Ç�X�� �Z�}�v�v�Ç�� �(�}�Œ�u������ ���� �Œ���•�‰�����š�����o���� �š�����u��
���v���� ���� �•�}�o�]���� ���µ�•�]�v���•�•�� �Á�]�š�Z�� �Z�]�•�� �o���������Œ�•�Z�]�‰��
�‹�µ���o�]�Ÿ���•�� ���v���� �Z�]�•�� �•�š�Œ�}�v�P�� ���}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�}�v��
�•�l�]�o�o�•�X�� ���µ���� �š�}�� �Z�]�•�� �‹�µ�]���l�� �•�µ�������•�•���•�U�� ���� �o�]�©�o����
�o���š���Œ�� �Z���� �Á���•�� ���o�•�}�� �P�]�À���v�� �š�Z���� �Œ���•�‰�}�v�•�]���]�o-
�]�š�Ç�� �}�(�� �u���v���P�]�v�P�� �š�Z���� �u���Œ�l���š�•�� �]�v�� ���µ�•�š�Œ�]����
���v���� �����•�š���Œ�v�� ���µ�Œ�}�‰���X�� �Z�}�v�v�Ç�� �]�•�� ���v�� ���Æ�����o-

�Z�}�v�v�Ç���^���Z�µ�o�Ì���r���d���v���z�����Œ�•�����Œ�������D���v���P���Œ���(�Œ�}�u���š�Z�����t���•�š���š�}���š�Z���������•�š��

�o���v�š�� �‰���‰���Œ�u���l���Œ�� ���v���� �����(�}�Œ���� �i�}�]�v�]�v�P�� �µ�•��
�Z���� �‰�Œ�}�À������ �Z�]�•�� �•�l�]�o�o�•�� �]�v�� �o�������]�v�P�� �‰�}�•�]�Ÿ�}�v�•��
���š�� �Á���o�o�r�l�v�}�Á�v�� �‰���‰���Œ�� �u�]�o�o�•�X�� ���µ���� �š�}�� �Z�]�•��
���v���o�Ç�Ÿ�����o�� �š�Z�]�v�l�]�v�P�U�� �Z�]�•�� �Z�]�P�Z�� �o���À���o�� �}�(�� ���}�u-
�‰�Œ���Z���v�•�]�}�v�� ���v���� �Z�]�•�� �•�š�Œ�µ���š�µ�Œ������ ���‰�‰�Œ�}�����Z�U��
�Z�}�v�v�Ç�� �]�•�� ���� �u���•�š���Œ�� �]�v�� �����À���o�}�‰�]�v�P�� ���Œ�����Ÿ�À����
�•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�� �š�}�� �‰�Œ�}���o���u�•�X�� �/�v�� �������]�Ÿ�}�v�U�� �(�Œ�}�u��
�Ÿ�u�����š�}���Ÿ�u�����Z�����•�µ�‰�‰�}�Œ�š�•���}�µ�Œ���]�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v-
���o���‰�Œ�}�i�����š�•�U���(�}�Œ���Á�Z�]���Z���Á�������Œ�����À���Œ�Ç���P�Œ���š���(�µ�o�X��
�Z�}�v�v�Ç�� �.�v���•�� �Œ���o���Æ���Ÿ�}�v�� ���š�� �Z�}�u���� �Á�]�š�Z�� �Z�]�•��
�(���u�]�o�Ç���]�v���š�Z�����������µ�Ÿ�(�µ�o���d�Ç�Œ�}�o�X���D���v�Ç���š�Z���v�l�•��
�(�}�Œ���Ç�}�µ�Œ���Ÿ�Œ���o���•�•�����+�}�Œ�š�•�����v�����š�Z�����•�µ�������•�•�(�µ�o��
�o���•�š���Ç�����Œ�•�J�������� �� �� ������NK

�E�]���}�o�����>�������Œ�•�}�Œ�P���Œ���r���d���v���z�����Œ�•���}�(���������d���������}�µ�v�Ÿ�v�P���]�v���Z���Œ���š�Œ�µ�•�Ÿ�v�P���,���v���•

�t���>���K�D�����������z�J
�����v�]���o���&�]�•���Z���Œ�U���•�}�v���}�(�����}�Œ�]�•���&�]�•���Z���Œ�>���}���D�]�•�l�}�À�]���U���•�}�v���}�(�����v�������o�����d�µ�i�l�]��



�W�>�����š�����Z�v�]���]���v���]�v���š�Z�����.���o�����}�(�����µ�š�}�u���Ÿ�}�v��
�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�X���&�}�Œ���•���À���Œ���o���Ç�����Œ�•���Z�����Z���•���������v��
�����o���� �š�}�� �P���]�v�� �‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v���o�� ���Æ�‰���Œ�]���v������ ���š��
�š�Z���� ���}�u�‰���v�Ç�� ���K�^�� �����•�š�� �}�(�� �^�š�����o�� �'�u���,�U��
���u�•�����©���v�X��
�,�]�•�� �‰���•�•�]�}�v�� �]�•�� �u�}�š�}�Œ���Ç���o�]�v�P�U�� ���v���� �}�v�� �Z�]�•��
���Æ�š���v�•�]�À���� �š�}�µ�Œ�•�� �Z���� �Á���v�š�•�� �š�}�� �P���š�� �š�}�� �l�v�}�Á��
�v���Á�����}�µ�v�š�Œ�]���•�����v�������µ�o�š�µ�Œ���•�X��
�������Œ�� �:�}�v���•�U�� �Z�}�Á�� �v�]������ �š�Z���š�� �Ç�}�µ�� �Z���À����
�������}�u���� �‰���Œ�š�� �}�(�� �}�µ�Œ�� �š�����u�J�� �t���� �Á�]�•�Z�� �Ç�}�µ��
�u�µ���Z���•�µ�������•�•�����v�����i�}�Ç���(�}�Œ�����o�o���š�Z�������Z���o�o���v�P-
���•���o�Ç�]�v�P�����Z���������}�(���µ�•�����v�����Á�����Z�}�‰�����š�}���u���•-
�š���Œ���š�Z���u���š�}�P���š�Z���Œ�X����������������������������������������������������������NK
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NEW AT ACAT

�/�š�� �Á���•�� ���� �P�Œ�����š�� �‰�o�����•�µ�Œ���� �š�}�� �Á���o���}�u���� �&�����]-
���v�� �t���o�š���Œ�����•�� ���� �v���Á�� �š�����u�� �u���u�����Œ���}�(�� �š�Z����
�‰���‰���Œ�š�����Z�� �����‰���Œ�š�u���v�š�� ���v���� ���•�� ���� �•���Œ�À�]������
�š�����Z�v�]���]���v�� �(�}�Œ�� �}�µ�Œ�� �‰�Œ�}�����•�•�]�v�P�� ���v���� ���}�•�]�v�P��
�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�� �•�Ç�•�š���u�•�� �}�v�� �í�� �K���š�}�����Œ�� �î�ì�î�í�X��
�d�Z���v�l�•�� �š�}�� �Z�]�•�� �•�}�o�]���� ���Æ�‰���Œ�Ÿ�•���U�� �Á�Z�]���Z�� �Z����
�Z���•�� �µ�•������ �À���Œ�Ç�� �•�µ�������•�•�(�µ�o�o�Ç�� �Œ�]�P�Z�š�� �(�Œ�}�u�� �š�Z����
�•�š���Œ�š�U�� �Z�]�•�� �Œ���o�]�����]�o�]�š�Ç�U�� �G���Æ�]���]�o�]�š�Ç�� ���v���� ���u���]-
�Ÿ�}�v�U�� �&�����]���v�� �Z���•�� �������}�u���� ���� �À���Œ�Ç�� �À���o�µ�����o����
���}�o�o�����P�µ���� �]�v�� ���� �À���Œ�Ç�� �•�Z�}�Œ�š�� �Ÿ�u���X�� �,���� �Z���•�� ����
�����P�Œ������ ���•�� ���� �‰�o���v�š�� �š�����Z�v�]���]���v�� �(�}�Œ�� �•���v�]�š���Œ�Ç�U�� �Z�����Ÿ�v�P�� ���v����
���]�Œ�� ���}�v���]�Ÿ�}�v�]�v�P�� �š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�� ���v���� �Z���� ���©���v�������� �š�Z���� �u���•-

�t���� ���Œ���� �À���Œ�Ç�� �‰�o�����•������ �š�Z���š�� �•�]�v������ �í�� �K���š�}-
�����Œ���î�ì�î�í���:�}�v���•���Z���µ�•���Z���•���������v���•�µ�‰�‰�}�Œ�Ÿ�v�P��
�}�µ�Œ���‰���‰���Œ�š�����Z���d�����u���'���Œ�u���v�Ç���]�v���š�Z�����•���Œ-
�À�]������ �]�v�� �•�µ���Z�� ���� �u�}�Ÿ�À���š�����U�� �]�v�v�}�À���Ÿ�À���� ���v����
�•�}�o�µ�Ÿ�}�v�r�}�Œ�]���v�š������ �Á���Ç�X�� ���µ���� �š�}�� �Z�]�•�� ���Œ����-
�Ÿ�À�]�š�Ç�� ���v���� �‹�µ�]���l�� �‰���Œ�����‰�Ÿ�}�v�U�� �Z���� �]�•�� ���� �P�Œ�����š��
���v�Œ�]���Z�u���v�š�� �š�}�� �}�µ�Œ�� �‰���‰���Œ�� �����‰���Œ�š�u���v�š�X��
�:�}�v���•���Z���•�����������P�Œ���������•�����v�����o�����š�Œ�}�v�]���•���š�����Z-
�v�]���]���v���(�}�Œ���]�v���µ�•�š�Œ�]���o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����v�������•������

�� �t���� ���Œ���� �Z���‰�‰�Ç�� �š�}�� �Á�]�v�� �h�o�Œ�]���Z�� �����o�Ì���Œ�š�� ���•��
�,�������� �}�(�� �E�}�Œ�š�Z�l�t���•�š�� �'���Œ�u���v�Ç�X�� �,���� �•�š���Œ�š-
������ �Á�}�Œ�l�]�v�P�� �(�}�Œ�� �µ�•�� �}�v�� �í�� ���‰�Œ�]�o�� �î�ì�î�î�X�� ���L���Œ��
�Z�]�•�����‰�‰�Œ���v�Ÿ�����•�Z�]�‰�����•�������‰���‰���Œ�u���l���Œ�����š���š�Z����
�<�������o�� �W�Œ���u�]�µ�u�� �W�µ�o�‰�� �˜�� �W���‰���Œ�� �u�]�o�o�U�� �h�o�Œ�]���Z��
�•�š�µ���]������ �‰���‰���Œ�� �‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�� �‰�Œ�}�����•�•�� ���v�P�]-
�v�����Œ�]�v�P���]�v���D�µ�v�]���Z�����v�����.�v�]�•�Z�������Z�]�•���•�š�µ���]���•��
���•�������‰���‰���Œ�����v�P�]�v�����Œ�����š���š�Z�����d�,�������Œ�u�•�š�����š�X��
�,���� �•�š���Œ�š������ �Z�]�•�� �‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v���o�� �����Œ�����Œ�� �]�v�� ����

�‰���‰���Œ���u�]�o�o���]�v���E�}�Œ�š�Z���Œ�v���'���Œ�u���v�Ç�����v�������L���Œ��
���v���]�v�š���Œ�u�����]���š�����‰���Œ�]�}�����Z�������Z���v�P�������š�}���š�Z����
�š�����Z�v�]�����o�� �•���o���•�� �����‰���Œ�š�u���v�š�� �}�(�� �š�Z���� �/�u���Œ�Ç�•��
���}�u�‰���v�Ç�X�� �t�]�š�Z�� �Z�]�•�� �‰�Œ���À�]�}�µ�•�� �‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v���o��
���Æ�‰���Œ�]���v�����U���h�o�Œ�]���Z���Á�]�o�o�������Œ�š���]�v�o�Ç�������������P�Œ�����š��
�•�µ�‰�‰�}�Œ�š�� �š�}�� �µ�•�� �]�v�� �}�µ�Œ�� �P�Œ�}�Á�]�v�P�� ���µ�•�]�v���•�•��
�����Ÿ�À�]�Ÿ���•�X���h�o�Œ�]���Z���]�•�������À���Œ�Ç���•�‰�}�Œ�š�Ç���P�µ�Ç�����v�����]�v��
�Z�]�•���(�Œ�������Ÿ�u�����Z�����]�•���}�L���v���}�v���š�Z�����Œ�}�������Á�]�š�Z��
�Z�]�•���(���u�]�o�Ç�X���t�����Á�]�•�Z���Z�]�u�������•�µ�������•�•�(�µ�o���•�š���Œ�š�J

NK

�&�����]���v���t���o�š���Œ���r����
�t���o���}�u�����š�}���d�����u���'���Œ�u���v�Ç�J

�:�}�v���•���Z���µ�•���t��
�t���o���}�u�����š�}���d�����u���'���Œ�u���v�Ç�J

�h�o�Œ�]���Z�������o�Ì���Œ�š���r��
�t���o���}�u�����š�}���d�����u���'���Œ�u���v�Ç�J

�š���Œ���•���Z�}�}�o���(�}�Œ���‰�o�µ�u�����Œ�•�����v�����Z�����Ÿ�v�P�����v�P�]-
�v�����Œ�•�� �]�v�� �,���]�����o�����Œ�P�X�� �,���� ���}�u�‰�o���š������ �Z�]�•��
���‰�‰�Œ���v�Ÿ�����•�Z�]�‰�� ���š�� �^�š�����š�Á���Œ�l���� �t���]�v�Z���]�u��
�'�u���,�U�� �Á�Z���Œ���� �Z���� �P���]�v������ �‰�Œ�}�(���•�•�]�}�v���o��
���Æ�‰���Œ�]���v������ �]�v�� �š�Z���� �P���•�� ���v���� �Á���š���Œ�� �����‰���Œ�š-
�u���v�š�X
�/�v�� �Z�]�•�� �(�Œ������ �Ÿ�u���U�� �&�����]���v�� ���v�i�}�Ç�•�� �u�}�µ�v�š���]�v��
���]�l�]�v�P�U���u�}�š�}�Œ���Ç���o�]�v�P�����v�����‰�Z�}�š�}�P�Œ���‰�Z�Ç�X
�t���o���}�u���� �š�}�� �š�Z���� �š�����u�U�� �������Œ�� �&�����]���v�J�� �t����
�Á�]�•�Z�� �Ç�}�µ�� ���� �o�}�š�� �}�(�� �i�}�Ç�� �]�v�� �Ç�}�µ�Œ�� �i�}���� ���v���� �Á����
�Z�}�‰���� �(�}�Œ�� ���� �P�}�}���� ���}�r�}�‰���Œ���Ÿ�}�v�� �]�v�� �š�Z����
���]�À���Œ�•�����š���•�l�•�����v�����‰�Œ�}�i�����š�•���Á�����Á�]�o�o���Z���À�����š�}��

�u���•�š���Œ���š�}�P���š�Z���Œ�U���š�Œ�µ�����š�}���š�Z�����}�o�����u�µ�•�l���š�����Œ���u�}�©�}���c�K�v����
�(�}�Œ�����o�o�U�����o�o���(�}�Œ���}�v��� �̂X��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������NK
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�W�,�K�d�K�^�W�����,�Z�/�^�d�/�E�����E���^�d�>���Z�s�<���E�•���E���ˆ�î�‰��

���•�� �}�(�� �í�� �:���v�µ���Œ�Ç�� �î�ì�î�î�U�� �Á����
�Á���Œ���� �����o���� �š�}�� �Á�]�v�� �^�Ì�Ç�u�}�v��
���•�� ���� �•���Œ�À�]������ �š�����Z�v�]���]���v�� �š�}��
�•�µ�‰�‰�}�Œ�š�� �}�µ�Œ�� �����Ÿ�À�]�Ÿ���•�� �]�v��
�W�}�o���v���X
�W�Œ���À�]�}�µ�•�o�Ç�U���(�}�Œ���•���À���Œ���o���Ç�����Œ�•��
�^�Ì�Ç�u�}�v�� �Z���•�� �������v�� �Á�}�Œ�l�]�v�P��
�]�v�� �u���v���P���Œ�]���o�� �‰�}�•�]�Ÿ�}�v�•��
���š�� ���� ���}�v�À���Œ�š���Œ�� �(�}�Œ�� �‰���‰���Œ��
�‰�����l���P�]�v�P�� �]�v�� �š�Z���� �h�<�X�� �>���š���Œ��
�Z���� �u�}�À������ �š�}�� �š�Z���� �^�š�}�Œ���� ���v�•�}�� �K�•�š�Œ�}�o���l���� �‰���‰���Œ�� �u�]�o�o�� ���v����
�Á�}�Œ�l�������}�v���À���Œ�]�}�µ�•���‰���‰���Œ���u�����Z�]�v�����‰�}�•�]�Ÿ�}�v�•�X���W���Œ���o�o���o���š�}��
�Z�]�•�� �i�}���� ���š�� �������d�U�� �Z���� �]�•�� �•�Ÿ�o�o�� �•�š�µ���Ç�]�v�P�� �W���‰���Œ�� �˜�� �W�Œ�]�v�Ÿ�v�P�� ���š��
�š�Z���� �h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�� �]�v�� �>�}���Ì�X�� �t���� �Á�]�•�Z�� �Z�]�u�� ���À���Œ�Ç�� �•�µ�������•�•�� �(�}�Œ��
�Z�]�•�������P�Œ�����J������������������������������������������������������������������������������ �� �� ������NK

�^�]�v������ �ð�� �K���š�}�����Œ�� �î�ì�î�í�U�� �š�Z����
�^���Z���]�����•�� �š�����Z�v�]�����o�� �����‰���Œ�š-
�u���v�š�� �Z���•�� ���� �v���Á�U�� �Ç�}�µ�v�P�U��
���}�u�u�]�©���������u�‰�o�}�Ç�����X
�W�Z�]�o�]�‰�� ���]�v�����Œ�� �]�•�� �î�í�� �Ç�����Œ�•��
�Ç�}�µ�v�P�� ���v���� �o�]�À���•�� �]�v�� �D���µ���Œ��
�v�����Œ�� ���u�•�š���©���v�� �]�v�� �>�}�Á���Œ��
���µ�•�š�Œ�]���X�� �,���� ���}�u�‰�o���š������ �Z�]�•��
�����µ�����Ÿ�}�v�����š���š�Z�����,�d�>�r�t���]��-
�Z�}�(���v�� �]�v�� ���µ�š�}�u���Ÿ�}�v�� �š�����Z-

�v�}�o�}�P�Ç�X�� �,�]�•�� �o���]�•�µ�Œ���� �����Ÿ�À�]�Ÿ���•�� �u���]�v�o�Ç�� �]�v���o�µ������ �����•�l���š�����o�o�U��
�•�l�]�]�v�P�����v�����Á�Z���v���š�Z���Œ�����]�•���Ÿ�u�����Z�������o�•�}���‰�o���Ç�•���P�}�o�(�X
�W�Z�]�o�]�‰�� ���]�v�����Œ�� �Á�]�o�o�� �•�µ�‰�‰�}�Œ�š�� �}�µ�Œ�� �š�����u�� �]�v�š���Œ�v���o�o�Ç�� �]�v�� �š�Z����
���Œ�������}�(���‰�Œ�}�i�����š���u���v���P���u���v�š�U���‰�o���v�v�]�v�P�����v�������}���µ�u���v�š��-
�Ÿ�}�v���]�v���‰�o���v�š�����}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�X��
�,���� �]�•�� �À���Œ�Ç�� �š���o���v�š������ �Á�]�š�Z�� �Z�]�•�� �Z���v���•�� ���v���� �Z���•�� �š�Z���Œ���(�}�Œ����
���o�Œ�������Ç�� �•�µ�������•�•�(�µ�o�o�Ç�� �Á�}�Œ�l������ �}�v�� ���� �Á�]������ �À���Œ�]���š�Ç�� �}�(�� �‰�Œ�}-
�i�����š�•�� �]�v�� �}�Œ�����Œ�� �š�}�� �P���]�v�� ���v�� �]�v�•�]�P�Z�š�� �]�v�š�}�� �š�Z���� ���Œ�}�•�•�r�����‰���Œ�š-
�u���v�š���o�������Ÿ�À�]�Ÿ���•���(�}�Œ���‰�o���v�š�����}�v�•�š�Œ�µ���Ÿ�}�v�����š���š�Z�����^���Z���]�����•��
�d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�����v�����W�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�������v�š�Œ���X������������������������������������������������������������������������TW

�^�]�v������ �ï�� �:���v�µ���Œ�Ç�� �î�ì�î�î�U��
�����Œ�u���v�� ���P�P�� �Z���•�� �������v��
�•�š�Œ���v�P�š�Z���v�]�v�P�� �}�µ�Œ�� �������d��
�š�����u�� �}�v�� ���� �Z���o�(�r�Ÿ�u���� �����•�]�•�X��
�t�]�š�Z�}�µ�š�� ���� �o�}�v�P���Œ�� �š�Œ���]�v�]�v�P��
�‰���Œ�]�}���U�� �•�Z���� �Z������ �š�}�� �š���l����
�}�À���Œ�� ���v�������o���[�•�� �š���•�l�•�X�� �d�Z����
�‰�Œ���r�Œ���‹�µ�]�•�]�š���� �(�}�Œ�� �š�Z�]�•�� �]�•�� ����
�‹�µ�]���l���P�Œ���•�‰���}�(���š�Z�����}�Œ�P���v�]�•���Ÿ�}�v���o���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•���]�v���}�Œ�����Œ���š�}��
�Z���v���o�����š�Z�����Á�}�Œ�l�G�}�Á�����}�Œ�Œ�����š�o�Ç�X�������Œ�u���v�U���Ç�}�µ���Z���À�������}�v����
���v�� ���Æ�����o�o���v�š�� �i�}���X�� �/�š�� �]�•�� �v�}�š�� �•�µ�Œ�‰�Œ�]�•�]�v�P�� �š�}�� �o�����Œ�v�� �š�Z���š�� �����Œ-
�u���v�� �Z���•�� ���o�Œ�������Ç�� ���}�u�‰�o���š������ �š�Á�}�� �������Z���o�}�Œ�[�•�� �����P�Œ�����•�� �]�v��
�W�Œ���Z�]�•�š�}�Œ�Ç�����v�����,�]�•�š�}�Œ�]�����o�����Œ���Z�����}�o�}�P�Ç�����v�����]�v���E�µ�š�Œ�]�Ÿ�}�v-
���o�� �^���]���v�����•�� �Á�]�š�Z�� ���� �(�}���µ�•�� �}�v�� �Y�µ���o�]�š�Ç�� �D���v���P���u���v�š�U�� ���v����
�š�Z���š���•�Z�����]�•�����µ�Œ�Œ���v�š�o�Ç�����}�u�‰�o���Ÿ�v�P���š�Z�����o���•�š���•���u���•�š���Œ���(�}�Œ������
�D���•�š���Œ�[�•�������P�Œ�������]�v�����P�Ç�‰�š�}�o�}�P�Ç�X���t�������•�•�µ�u�����š�Z���š�������š�Œ�]�‰���š�}��
���P�Ç�‰�š�� �Á�]�o�o�� �(�}�o�o�}�Á�� �š�Z���� ���}�u�‰�o���Ÿ�}�v�� �}�(�� �š�Z�]�•�� �����P�Œ�����U�� ���•�‰��-
���]���o�o�Ç���•�]�v�������š�Œ���À���o�o�]�v�P���]�•���}�v�����}�(�������Œ�u���v�[�•���Z�}�����]���•�U�����o�}�v�P��
�Á�]�š�Z���•�Á�]�u�u�]�v�P�U���Œ�������]�v�P�����v�������}�}�l�]�v�P�X�����v�Ç�}�v�����Á�]�š�Z���•�µ���Z��
�À���Œ�•���Ÿ�o�����]�v�š���Œ���•�š�•�����v�����š�Œ���]�v�]�v�P�•���Á�]�o�o�������Œ�š���]�v�o�Ç���.�v���������i�}����
�(�}�Œ���(�µ�Œ�š�Z���Œ�����u�‰�o�}�Ç�u���v�š���]�v���}�µ�Œ���P�Œ�}�µ�‰�J

                               HR

�•�Á���o�]�Z�o���� �^�]�Ì�Á���� �D�l�Z�Á��-
�v���Ì�]�� �Z���•�� �i�}�]�v������ �š�Z���� �W���‰���Œ��
���]�À�]�•�]�}�v�� �}�(�� �������d�� �~�•���•�� ���•��
���� �^���Œ�À�]������ �d�����Z�v�]���]���v�� ���v����
�Œ���‰�o�����������s�]�v�����v�š���E�š�•�Z���l���o����

�Á�Z�}���•�����o�Ç���‰���•�•���������Á���Ç���}�v���š�Z�����î�ò�����‰�Œ�]�o���î�ì�î�ì�X
�•�Á���o�]�Z�o���� �]�•�� �Œ���•�‰�}�v�•�]���o���� �(�}�Œ�� ���o�o�� �š�Z���� �•�š�}���l�� �Z���v���o�]�v�P�� �}�(��
�‰�Œ�}���µ���š�•�� �•�µ�‰�‰�o�]������ �š�}�� �D�‰�����š�� �&���o�]�Æ�š�}�v�� �u�]�o�o�U�� ���v���� �]�v���o�µ�����•��
�š�Z���� �Z�}�µ�•���l�����‰�]�v�P�� �}�(�� �š�Z���� �Œ���š���v�Ÿ�}�v�� ���]���U�� �•�Z�����]�v�P�� ���Ç���[�•��
���v���������(�}���u���Œ�����‹�µ�]�‰�u���v�š�X��
�t�����Á���o���}�u�����•�Á���o�]�Z�o�����š�}���š�Z�����������d���š�����u�U�����v�����Á�]�•�Z���Z�]�u��
���}�v�Ÿ�v�µ�������•�µ�������•�•�����v�����P�}�}�����o�µ���l���(�}�Œ���š�Z�����(�µ�š�µ�Œ���X

AA

�^�Ì�Ç�u�}�v���D�]�����Ì�l�}�Á�•�l�]�W��
�K�v���š�Z�����Z�}�������(�}�Œ��
�������d���]�v���W�}�o���v������

�W�Z�]�o�]�‰�����]�v�����Œ���r��
�t���o���}�u�����š�}���š�Z����
�d�����u���^���Z���]�����•�J

�����Œ�u���v�����P�P���r���E���Á���]�v��
�š�Z�����s�]���v�v�����d�����u�U���(�}�Œ��
�š�Z�����d�]�u�������•�������D���š���Œ�v�]�š�Ç��
�>�����À�����Z���‰�o�������u���v�š��

�•�Á���o�]�Z�o�����^�]�Ì�Á����
�D�l�Z�Á���v���Ì�]
�Á���o���}�u�����š�}���d�����u��
�������d���^�}�µ�š�Z�����(�Œ�]����
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acat.com
your global partner for better solutions

ACAT International Group
Neubadstrasse 7
CH - 4054 Basle
Switzerland
T  +41 61 282 82 82

international@acat.com

Europe, Middle East & Africa

Austria, Belgium, Bulgaria, Croatia, Czech 
Republic, Denmark, Estland, Finnland, France, 
Germany, Greece, Hungary, Ireland, Italy, Lettland, 
Liechtenstein, Luxembourg,  Malta, Moldavia, The 
Netherlands, Norway, Poland, Portugal, Romania, 
Russia, Serbia, Slovakia, Slovenia, South Africa,  
Spain, Sweden, Switzerland, Turkey, UK

Asia, Paci�c

China, Hong Kong, India, Indonesia, Qatar, Russia, 
South Korea, Thailand, United Arab Emirates,  
Vietnam

Americas

USA, Bolivia, Canada, Columbia, Ecuador, 
Mexico, Peru

our of�ce destinations

Applied Chemicals International GroupApplied Chemicals International Group

Applied Chemicals International Group AG
Neubadstrasse 7
CH-4054 Basle
Switzerland

T +41 61 282 82 82
international@acat.com

Applied Chemicals AustriaApplied Chemicals Austria

Applied Chemicals Handels-GmbH
Wolfgang Pauli-Gasse 3
A-1147 Vienna
Austria

T +43 1 979 3473 0
of�ce-wien@acat.com

Applied Chemicals GermanyApplied Chemicals Germany

Applied Chemicals Anwendungstechnik 
(Deutschland) GmbH
Wallbrunnstraße 24
DE-79539 Lörrach
Germany

T +49 7621 1543 70098
of�ce-loerrach@acat.com

Technic & Production Center
Wertheimgasse 1
A-3270 Scheibbs
Austria

T +43 1 979 3473 14063
of�ce-scheibbs@acat.com

Applied Chemicals HungaryApplied Chemicals Hungary

ACAT Alkalmazástechnika Kft
Budaörsi út 165. II/1.
HU–1112 Budapest
Hungary

T +36 1 224 0322
of�ce-budapest@acat.com

Applied Chemicals ItalyApplied Chemicals Italy

Applied Chemicals International 
AG, Milan Branch
Viale A. Doria 42
I-20124 Milan
Italy

T +39 02 870430 12
of�ce-milano@acat.com

Applied Chemicals South AfricaApplied Chemicals South Africa

Applied Chemicals Application 
Technology ZA (PTY) Ltd
207 Plantations, 47 Shongweni Rd
ZA-3610 Hillcrest
South Africa

T +27 31 765 5096
of�ce-durban@acat.com

Applied Chemicals International AG
Neubadstrasse 7
CH-4054 Basle
Switzerland

T +41 61 282 82 82
international@acat.com

Applied Chemicals SwitzerlandApplied Chemicals Switzerland

Applied Chemicals Schweiz GmbH
Neubadstrasse 7
CH-4054 Basle
Switzerland

T +41 61 282 82 80 
of�ce-basel@acat.com


