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Abstract: 
The density of fuel filling stations influences consumers' utility of private car transport. Thus, to the 
extent that different modes of private transport require different fuels, there may exist a network 
externality in the consumption of private transport. 
 We investigate this in a formal model of the market for private transport. In the model there are 
two competing technologies; today's internal combustion engine based on fossil fuels, and 
tomorrow's hydrogen car. Due to the network externality there may exist several market equilibriums, 
of which one is likely to Pareto dominate the other(s). Thus, a lock-in situation is possible. 
 On the other hand, if either the costs of establishing hydrogen filling stations is too high or the 
hydrogen car technology is still in its infancy, the only equilibrium is the current internal combustion 
engine equilibrium.  Hence, apart from internalizing the environmental externality on gasoline cars, 
the government has no reasons to intervene before the technology is ripe. And even then, 
governments should take great care so as not to create a situation of excess momentum. 

Keywords: Lock-in, Path dependency, Hydrogen economy, Climate change policy 

JEL classification: L11, L15, L62, Q42 

Acknowledgement: We are grateful for financial support from the Renergi program of the 
Norwegian Research Council. We would also like to express our gratitude to Knut Einar Rosendahl, 
Snorre Kverndokk and Michael Hoel for all the good comments on earlier versions of this paper. 

Address: Mads Greaker, Statistics Norway, Research Department. E-mail: mgr@ssb.no 

Tom-Reiel Heggedal, Statistics Norway, Research Department. E-mail: tom@ssb.no 

 



Discussion Papers comprise research papers intended for international journals or books. A preprint of a 
Discussion Paper may be longer and more elaborate than a standard journal article, as it 
may include intermediate calculations and background material etc. 

 
 
 
 

Abstracts with downloadable Discussion Papers  
in PDF are available on the Internet: 
http://www.ssb.no 
http://ideas.repec.org/s/ssb/dispap.html 
 
 
For printed Discussion Papers contact: 
 
Statistics Norway 
Sales- and subscription service  
NO-2225 Kongsvinger 
 
Telephone: +47 62 88 55 00 
Telefax: +47 62 88 55 95 
E-mail:  Salg-abonnement@ssb.no 



� ������	
����

��� ������ 	��� �
����� ������
	 ��� ������ � ������� ���������
���� ������������ ����������������� ��� ������� �� � ����� ����������
�
 ����� ������� �� �������� �� � ����������� ���� �� ��� ������ ����
�����
 ������ �� ������� ��������� ���� ���
 ����� ������ �� ������
���� ���� ���������� ��� ���� �� ����� 	��� �
����� ������
	
���� ��� ���������� ��� �������� ��������� ��� �� ���� �� ��� �������
������ �������� ��� ��� ��� ���� ������ ������� ������ �� �����

 ��� ��������
 �!����� ���� ���� ��� ������ ����
 �� �
�����
���� �� ����
�� �
 ������� �!����������� �� ��� ������ ��� ������� �����"
����� ����� ��� ��� �� � ��������	
��� ����
�� ���
 ��������� ��������
��������� ��� ��� ������ ������������ �� ��� �
����� ��� ��� ��� ��"
������������ ����������� #$������� %&&'(� ��� �
����� �������������
���)����� ����� ��� ����������� ������ ��� ��� ������� ������ ��� ��
���� �� *��� ����� �� ����� �������
 *������ �������������� �������������
��� ��������� ��  ����������� � ���� ���� �� ������ +,- ����� ��� �����
�� ��
�� ������
�� �
����� ���� ���� �!����� ��� ������������ ���
������� *���� �������� �� ������ � 	�
�������
	 ���� ������� �����
�
������  ����� ��� �� -������ #���������������������
���(�

��� ������� �� ��������	
��� ����
� ��������� � ��������� �� �����
���� ��� ������� ���� ���������
 ����� �������� ������� ���� ���
�����������
 ��.��� ���� ��� ������� /���� #%&&&( ��������� ���� ��
����� ��� ����������
���
���� ������� ����� �������� �� /���� #%&&&(
����� ���*����� ������ ����� ����������� ���� ���� ������������
/���� ������� ��� ������� ���� �� ��� ������� ������ ���� ����� �����"
��� ���������� ����� #�01( ��� �� ��� ����� ������� ���������� �����
�������������� �
����� ��� ���� ���� �� �
����� ����"�� ����� �������
�� ��.����� ������� �� � ����� ����� /���� #%&&%( ����� ���� ��� ������
���� ������ ����"�� ��� �� �� ������� ���� �!������ ������� ��� ���� ��
������ �!���� � ���������� �� ������ ������ 	��� ������ �� ��� ������	�

�� ���� ����� �� ������� � ���������� ����
��� �� ��� ����"�� �������
���� �!������ ����� �� ��������� �� ��� ��������� ������� �� ����������
�� ��� ��� �������� ���������2 �( 3��� ������� ��
 ������ � ����"�� ��
��� ������ ��� ������� ��������� �� ��� ���� �� �
����� ������ ���"
����4������ ����5 ��� ��( �� ����� �� � ��������� ����"�� �� ��� ������ ���
�������� ���������� ���� ������ ��� ��������� ���������5

������
� �� *�� ���� ����� �� �� ����"�� �� ��� ������ ��� ��������
��������� �� ��� ����� �� ��� �
����� ��������
 ��� ��� ��� ��������
�� ��� ����*�� �� ����� ���������� �� ���� � ���������� �� ����� ������ ��
������� ������ ����� ������� +,- ���)���� ���� �������
 ���� �������
��� ��������
�

 ������
� �� ��� �
����� ��������
 ��� )��� ���������
 ���� �����


'



���� ��� ������� ������ ���� ��������
 �������� ��� ������ �!��������
�
����� �!���� ���� ���� ��� �������� ����������� �� ��� ������� $��������
��� ������������ ���� ��� ����� �
����� ������ ��
 ����� ������� ���"
������� �� ���� ����"�� ����������� �� ���� � ����� �����
 ������ ������
���� �� ���������� ��� ������ �� ��� ����������� ���� ��� �
����� ���
�����

6� ��� ����� ����� �� �� ������
 ��7���� �� ��������� ���� ��� �����"
������� ���� �� �������� �� ���� ��� ���� �������� ���� �� ��������� ��
��� �������� ��������� ������ �����
 ������ ���� ����������� �������"
���� �� ����� ��
 ������8 ��� �������
 �� ��� �
����� ��������
� ���
��������� ����*� �� ����� � ����� �� ��������
� ��� ��� ���� ����
������ �������4������ *���� �������
 �� ��� �������

����� �� � ���
 �� ���������� ������ �� ��� ����"�� ��������� ����
� ���� ������ ����� �� ����� 9��: ���  ������ #;<='( ���� �� � ����
�� ����� ��������� ����� ���� ������� ���� ����
 ���� �� �� ������"
���� ���� ����� �������� ��������� ��� �������� �������� ������� ���
�������� ������������
� �������� �� ����� ����� *��� ������ ������� ��
���� ����� �������� ���������� �� ��� ���� ����� *���> ��������� ���

*�� ���� � �������� *�� ��
 ������ �� ������ ������������ ���� �
����� ������� ������� ���������� ��
 �������� ��� ����� �� ��� ������>
��������� ��� ������ ���� �� � ���� �� ������ �������

������� ���  ������ #;<=?( ���� ����
:� � ������ ����� ���� �������
�!������������ ����� ������ ������� �� ������ ���� �� ��� �� � ���
��������
� ��� ��������� �� ��� *��� ��� ������� �� � ����� ����
��� �� ����� ��� *�� ������ ��� ��� ����� *��� ������ �����������
�
������� ���  ������ �!����� ��.����� �������� �� ���� ��� �� ����� *���
���� ������ �������� �� ���������� ����������� ����� ����� *���> ��
"
�. ���������� ���
 ��*�� ������ 
�����
� �� �� ��������� �� ����� *���
�� ��� ����� � @����� �������� ��������
� ���� ����������� �� ���
�� ��*�� � ����"�� ���������� �� ��� ������� ���  ������ ����� ������

�����
� ������ ������ �� *��� ���� �������� 
�������
��� ��� ������
�� ��� �� ��� ���������� ����� �� ����������

�� ������� ����� ������� ���  ������ #;<=A( ������� ����� ����� ���"
����� ��� ��������� �� ��������� ���� �� ��� ��� ��������
� -�� �� ���
��������� ����� ����� �� ��� ��� ��������
 ���� ����� ��� ��� �������"
�
 �� � ���� ���� �������� �� ��� ���� ��� ��������� ���� �����������
1���
 �������� �� ��� ��� ��������
 ���� ���� ���� ��� ���� �� � �����
������� ����� ������ ��� ���� ��������� �� ����� ��� ��� ��������
�
���� �.��� ��� ���� �� ������ 
����
� ���� ���� �������� ������������
������� ���  ������ ��*�� ������ �������� �� ��� ���7����� ��������
�� � ��� ��������
� ��� ������� �.��� ��
 ���� �� ������ ��������
�� ����� ����� ��� ��� ��������
 �� ����� ���� �������� �� ��� ���

B



��������
�
�� ��� �
����� ��� ���� �� ������ ���� ��� �������� �� ���� �

�
����� ��� ������� ���������� ��� ��� ��� �� �� �����������
 �������;

C����� �� �� ��� ����
 ��� ������������
 ��������� �� *��� �� 9��: ���
 ������� �������� ������ ������ ���  ������� �� ���� �� � ������������
��� ������� � ���
 ���� ������ �� ��������� ��� � ���� ������ ��
��������� �
����� *���� ������� ������� ����� �� �� ��� �������� ���
�������� �� ������� ��� ������ ���� �������
 ���
 �� ��� ������������
��������
 �� ���� �� �� ��� ��� ��������
�

0����� #%&&?( �� ��� ���
 ������������ ���� �� ��� �������� �����
�� �
����� �� ��� ��������� ������ ���� ����� �� ��������� �� ��������
�����
� 0����� ������ ��� ������ ��� ����������� ���� ��� �
�����
���� �� ���� ����:������
 ��.����������� ��� ����� �� ��� ����������� ��
������ ������ �� � �
����� ������ -�� �� ��������� ������� ������� ���
����������� �� ��� ������� �
 ��� �������� �� �
����� ����� �
�����
���� ������� �� ������� ��� ������� D� ������� �� ���� ������������� ��
���� ��� ����� ��� ����
 �������� �� �
����� *���� �������� ��� ����
��� ���������� ������� ����� ��
 �!��� ���� ������ �������������

0������� �� ���� ������������� �
 ������� ���  ������ ��� ��� ���"
��������� �
 0������ �� ���� �� �� ���� �!������ ����� ���� �� �������
��� ������� �!��������
 �� ����� �� ����
:� ��� ���������� ����� �� ����
����� �� ������� ��� ���� ����� ������ ���� ���������� �����:������
�����
 ���  ����� ���  ����� ����� �� �������� ��.����������� ��� ���
 ���� ������ #���  ����� ���  ����� #;<=%(�  ���� #;<E<( ��� ���� ������
��%=% ��� ��%<A #;<<E((� ��� ������ �� �� ����
����� ����� �� ����"�� ��
��� ������ ��� ������� ����������

��� ����� �� �����:�� �� ��������  ������ % ��*��� ������������
����"��� �����  ������ ' ��������� ���� ������� �� �
����� ��������

�� ��� ��������� ������� ��� ����� �� ���� ��� ��  ������ B ��� ����
������������ ��� ��������� ��  ������ ?�  ������ A ����
��� ������� ���
����"���  ������ E ����������

� ��� �� ��
�����

@������ ��������� �� ������������
 �� ����������� �� ���� *���� ��������
��� ������ ���������� ��� ������
 �� ����� ����� �������� ��� ��������
��F������ ��������� ������
 �� ������� ���������� ����� ����� ��
 �!���
� ������� �!��������
 ��������� �� ��� ������ �� ��������� ��
�� �

;�� �����
 � �
����� ��� ����� �� ��� �������� ���������� ����� ����� ��� ��
����� 6� ��� ����� ����� ���������
� ��� ��� ��������� ������ ����� �� ��� ��� �����
���� �� �������� �
 ������ �
����� �� ������� ������ ��� ���� �������� �
�����
���� ���� ��� ����� �� ���� ���� ������������ �� ���� ���������� ���� ������� �� ��
����� ������� ��� �������� ���������� �
����� �� ��� ���� ��� ������

?



���������� �
�� �� ������� ���������� ���� �� ���������
 ���� ��� �������
���� ��� �
����� ���� ���� ������� �� *���� �������� �� � �
����� ���
������ �� ��� �� ������� ��� �
��������%

3��� ����"�� �� ��� �������� �� � ��������� �� ����� ����� �!���� ���
�� ���� ������ ����������� ��� �� ����� ��� �����:�� ������ �����������
�� ������ �������� �� ���� �������:�� ������������ ���� ��� �� �!�������
�
 ��� �������� ������ ��� ��������� ������ 3� ����� �
 ������ ��
� ������ ��� ���� ��� ������� ��������� �� ����� ��� ����
 ��� �!��
�� *���� �������� ��� ��� �������� �!�������
� D����� ���� ��� �!�������"
���� ��� �������
 ���������:�� ���� �������� ��������� ��� ��!�� �
 �����
���������� @������� ����� ���� ��� ��������� ������ �������������

������ �� ���
 �� ��� ��� ������� ��������
 �� �� ������ �� ��� ���
�
����� ��������
� ����� ������
 ������ �����
 �� ��� ������ �������"
�
 ��� �����
� �� ��� ������ �� *���� �������� �� ��� ��������
 ���

������� ����� ��)��� �������
 �������� �� ��� ��������� ������ �� ����
��� ������
 �� *���� �������� �� ������������ �� ��� ������ �� ���������
�� ���� ��������
� ����� ���������
 ��� ��������� ������
 ������ �� ���
����� ��������>� �������

0������� ��� ��������� ���� ��������� ������
 �������� � � ����� ����
����� ��� � � �� �� �� ��� ������ �
�� �� ��������
� ��� ����� �� � ��� ���
�� ��� ��:� �� ��� ������� �� ��� ������ ��������
� ���� 
����� ���
�������� ��� ���� �� ������ ����2

@��
�� %

�� ��

@��
�� ; �� ����� ��� ����� �� ����� ��� ����� ��
�� ����� ��� ����� �� ����� ��� ����� ��

��� �������� 	��������	 ������� �.��� ������� ���� ������
 �� �����
��� ���� ��������� ���� ������ ��� ���� ��������
 
���������� ��
��������
 ������2

����� �� 	 ����� ��

����� ���� ��������� ������ ��������
 �������������
� ����� ���
��� ����"������
 ���� ������������� 1����� ���� ��������� ����� ��

%�� �����
 � �
����� ��� ����� �� ��� �������� ���������� ����� ����� ��� ��
����� 6� ��� ����� ����� ���������
� ��� ��� ��������� ������ ����� �� ��� ��� �����
���� �� �������� �
 ������ �
����� �� ������� ������ ��� ���� �������� �
�����
���� ���� ��� ����� �� ���� ���� ������������ �� ���� ���������� ���� ������� �� ��
����� ������� ��� �������� ���������� �
����� �� ��� ����

A



��� ��� ��������
 � �� ���� ������ �� ��� ��� ��������
 �� D ����"
�� ��������� ������ ���� ����� �� 
 ����� ��� ��� ��� ��������� ������ ��
��� ��� ��������
 �� ����� �������� ���� �� ���� ��� ���� ����� �� 

����� �� �� ����� ��� ����� �� �� ��� ������������ �� ��� ����

��� �������� �� ����"�� ������ ���� ����� �� 	 ����� ��� ��� ��� ���"
������ ����� ��� ��� ��������
 �� ���� �� ����� � ���� ������������
��� �� �� @����� ��������� 0�������� ��
 �� ������ �� ����� ��������
�� �� �������� ��������
� ��� ��
 ���� ��� ������ ���� ����� ���

����� �� ������ �. �
 ���
�� �� ��� ����

�� �� ���� ����"�� ���������� � �������� ����� ��
 ������ ��� ��
�.�
�� ��� ���������� ���� ��� �� ���� ������ �
 �������:�� ��� ���������
���� ������ �� ��� ��� ��������
 �� �
 �������:�� ��� ��������������
�
 ��� *��� �� ��� ��� ��������
� G��� �����
 ������� ��� �� ����
����� �� 	 ����� ��� �� ��� �������� �� ���� ����
:� ����"�� �� � ������
����� ����� ���� ������ �������� ��� ����
 ��� �!�� ��������� �� *���
�����
�� ������������
 �����

� �������� ��
������� ��� ��� ��������� ��
���

��� ���� ����*� �� �
����� �� � ��������� ���� �� ���� �� ����� �����"
�����
 ��� ��� ��������� �� ��������� ���� ��� ��������� �������  ����
��� ��������� ������ ������ � ���� ����� �� ����� ������ ���������� ����
����� ���������� �� ��������� ���� ���� ������ ���� �����
 ������ �� ����
����� �� ��� ������ �� ����� ������ �� �� �� ��������� #0������� �� ����
%&&&(�

C
����� ��.��� ���� ����� ��� ��� ������� �� �� ���� �� ���� ���
�!��� �� ����� �� � ���������
 ������� ����� +������ ���� ����������
� ���
�� ����
 ������� ���� ���� �� �������� ���� ������� ������ �� ����
�
����� �
����� ���� ����
� �� ���� �!������� ���� ��� ������� ���� ��
���� ���

G
 ��� ��� �������� ��
 �� ������� �
����� ����
 �� �
 �����
�������� �� ������� �� # ������� %&&B ��� @���� ��� @������� ;<<<(�
6� ��� ����� ����� ���� ������� �������� ����� ;?H �� ��� ����
 ��
��� ������� �� ��� ����� ���� ����� �� ����� ��� �
����� �� �� �
	����� ����	� ���� �� ����� ���� �
 ������ ������� ��� ��������������
C
����� ��� ���� �� �������� ������� �������� ��� �
 ��������
����� ���� ����������
 ������� ���� ��������� ����
 ������� ���� ����
���� �� ������ C������� ���� �� � ���� �!������� ������� ��� �� ��� ���
���� �� ����������
 ���� �����������

�� ��� ����� �� ������ ���� �
����� ��� �� �������� �������� ����
�� � �������� ���� ����� 6� ������� ���� ���� ���� �� ������� �� ����������
������� �� ��� �� ����"�� ��������� ���� ������� �� ��� ������ ��� �������
��������� �� ����

E



D� ���� ����������� ��� ��������� �
����� ����� �� �����
 '&&&
����� �� ���� ����� �� ������� ��������� ��� ���� ������ �� ��"
��
� ���� ����� ����������� �
����� �� �
����� *���� ��������� ���
������ �
����� �� *���� �������� ��7���� ��� �����
 # ������� %&&B(�
-�.����� ������� �!���� ��� ���� ������ �� ��� ���� �������� ���� �
"
����� ������ �� �������� �� ��� *���� �������� ������ �
 ����� ������"
�� �� ������� �� �� �
 �������� ����� ���� ����������
� D�����������
� ��
����� �� ����������� ���� ��������
 ������� ���������� ������ �
 ��������
��� ������ �� ������� ��������:�� ����� �� ��� *���� �������'� �� ��
 ����
����������� �
����� ���� ������� *!�� ����
 ����� ��� ��
 *���� �������
���� ����� �� ����� �� �����
 �
������ 0�����
� ��� *!�� ���� �������
�� ��� ������� ����� �� �����
 �� �� ����� �� � ����������:�� ����������
�
����� ���� �� � ��������:�� ����

 ����� �
����� �� ��� ��� �� �� ���������� ��������� -�.�����
������� �!���� ��� �������� ������ �
����� �� � �������� ��������
���� � ����� �
����� ����� �������� �
����� ���� �������  � ��� ����
�
����� ���� ���� ����� �
����� �� ��������:�� ������ -�� �� ��� ���
������ �7�����
 �� ���� ������ ��� ����� ���� �� � ��� �� ����� �� ���
���� ��� ��� ���� ���� ���
 ������� ������ ����� 0�����
� ��� ������
������ ����� ��� ���� ��� � ���� ������ �� �
����� *���� ��������
���� ���� ���������

I����
� �
����� ��� �� �� ��������� �� ������ ����
 �� ��� ���� G

��� ��� ���� ����
 �7����� ��
 �� �� ���� �� �� ���� �
����� �������
���� ��� �� � ���� ���� �� ������� ����������
 ���� ��� ��� �� �������� �����
# ������� %&&B(�  ���� � �
����� ������ ���� ���� ��� �� �����!������

����� �� ����
 �7����� �� � ������ ���� ��� ���� ������
 �� � ���� ����
��� ����� �� �������� ������� �
����� ������ ���� ���� ��������

6� ��� ����� ����� ���� ����� ��� ��������
 �!������� #610-� %&&B(�
@��������� �� ��� �
����� ������
 ��������� ���� ���� �� ���� ���� ��
����� ���� �
����� ���� ������ �
����� �� �� �� �������� ����������
����� #0��� %&&B(�  ��� ���� ��� ���
 ������
 ���� ����
 �7����� ����
������� ����� ��� ������ ��� �������� �� �
����� ���������� ����� ���
�� ������ ����� �
����� �� ��� ��� �� ������� �

� ��� �����

��� ����� �� � ��� ���� ��� ������� ��������� ��� �
����� *��"
�� ��������� 0�������� ������ ������� �� ��
 � ����������� ��� �� �
�
����� ���� ��� �
����� *���� �������� ������ ������� �� ����
 ���

'J�� ������� ����������� �� �� ������
 �
����� �
 ������ �� �� ����� 0� C
�����
��� ���� �� ����������� ��� ������ �� �� ������ ��
����� ������ C������� ���
������ ������� �������� � ������������ ������ �� ����
� ��� ��� ��
����� �����
��� ���������� ��� �� ��� ���� ��� �����������

=



��������� ���� ������ ��� �.�� �
����� �� ������� ��� ������� ���
������ �� ��� ��������� �� ��������� �� ��� ������
 �� �
����� *����
��������� ����� ��� ����
 �������� �� ��� *���� ������� ������ �� �����"
���� �� ��� ������� �� ��������� ���� ��
 � �
����� ����

3� ������ ���� ��������� ��� ��������� *���� ������� ������ ��
��� ���� ��� ��������� �� ��� ����� ���������4��������� *���� �������
������ ���� ���
 ���� ���� ����� ��� ������� �������� �� ������ ����
���� ����������� ���� ��� �
����� ���� ��� ��������� �� ����� ����� ��
������� ����� ����� �� �������� ���
 ���� ��� ���������� �� ��� ���
������ ������ �� ����� �� ����� �� ��� ��������� ����"�� �����������

������
� �� ��� ������ �� � ����� ������
� ���� ������� ���� ���
������� ���� �� ������ �������� ��� �� ��� ����� �� ��� �������������
�������� ����� ������ $�������� ��� ������ �� ��� ��� ������ �� ���
������ �� ���� �� ��� ����� �� ������ ��
 ����*���� ������������ �����"
��� C����� ��� ���
 ��������� ����"�� ��������� �� ��� ������� �!���"
�����
�

��� ��������  ����� ��������
3����� ��� ���  ����"������ �� ����� �� ����� ��� ����
 �� �
����� *����
��������� I��� ��  ���� #;<E<(� ��� ��������� �� ��� ������ �� �� �������
������  ����� ��� ������
 �� ��������� ���� �� ����� �� ��� ������ ��
��������� ���� ���� ����� � �
����� ��� ���� � � �� � ����� � ��
��� ������ �� ��������� ���� ���� ����� � ������� ����

��� ������� �� ���������
� �� ������ ���� ��� ����� ������ ������
��� ��� ���� ���� �� � ��� �� ���� ��� ����� ��� ���� ��������� ��� ����
������ ��� ���� ��� ���� �� � ����� ��� ������ ���� ����� ��� ���� ����
������ �� ��� ���� 3� ���� ������ ���� ��� *!�� ���� �� ����
 ����
��� �
����� *���� ������� ������� ��� ��� ������ ���� ��� ����� ��
�
����� ��� �������� �� ��� ���� �������

�� ��� ������ ��� ��������� ���� �� � ���
 ������� ��� ���
 ��� �������
�
 ������ ���� ��� ������ ������ ��� ���
 ������� 0�������� ���� �����
����� ������ ������� �� ��� ������:����� �� *���� ��������� ��� ���������
���
 ���� �������� ����� �!�� ���� ��� ������ �� ����� �� ������ �� ���

���� ���� � ���� ���� ��� ������ ������ ���
 ����� ���� ��� I�� � ������
��� ���� ��� �������� �� ������ �� ��� ������� *���� �������� �� ������ ��
����������� �� �� ������������� ����� ���� ��� ��� ���� ������ ��� *����
�������� ���� ��� ���� ���� ��� ������ ������� �� ��������

-����� ��� ������ �� �
����� *���� �������� �
 �� 3� ������ ����
��� � �������� ��� ����������� ��������
 ���� ��� ������� ������ �������
� ������� ��� ����� �� �
����� ���� D �������� ������� �� ��� ��������
� � ��� �

�

�
���� *���� ������� � ���� �� ����.����� ������� ���������

�
����� ���� *���� ������� � ��� ��� ������� �������� *���� ������� ��

<



��2
��� � �� � ��� � ��

�

�
� ��� #;(

����� ��� �� ��� ����� �� �
����� ���� ������� �� ��� ����� �
�
�� ���

�������� ������� ��� *���� ��������� G
 ������ #;( ��� � ��� �����"
��
�� ���� � ����� ��� ������� ��� ��������� ���� ���� ����� ����
���  ����"������� ��� ����� �� ��������� ��������� ���� ������� � ��2

�� �
���������� �

�

	

�
� ��� ������ ��� �
����� ����� ������� � ��� ����

�� �������2 ����
�
�� �

�
�� � ��� �

���������� �
�

	

�
��

-����� ��� *!�� ���� �� ����������� � �
����� *���� ������� �

��� ��� ��� �� ������ ��� ���� �� �����
�� ��� ���� �
����� ��� ����
�
����� ��� ��� ���� ���� ������ �� ��� *���� ��������� ���������� *����
������� � ����� �� ��!���:�2

	
�
��

�
���� � ���

�
���� � ��� �

	
�

�

�
� � ��

	
�

 ���� �������� ��� ����������� ��������
 ���� ��� ������� ��� ����"
����� ����������� �� �
������� ���� ��� � ���� ���� ��� *���"����� ���"
������ ��� ���*� ��!���� �� ���� ������ ��� ����� �� �
����� �� ���
������2 �� � �� � 	

�
� ���� ����� ��� ���� ��������� ��� ����� ��� ����"

��� ����� ��� ������ �� �
����� *���� �������� ��� ���
 ����������
��� ������������� ���� �� �
����� ����� ��� ���� ��� ���� ����� �� �
���"
�� �����

���� ����
 �������� ���� ���*� �� ����� �� :���� 3� ���� ���� ����2

� �



	
�

��
� G
 �������� �� �� ��� ��� ���� ���� ������ ����� �� �
�����2

�� � �� �

�
���

�
� #%(

3��� � *���� �������� ��� �
������ ��� ������ �������� ��������
��� � �������� �� � ������� �� �

��
� ���� ������� ���� ��� ������ ���������

���� �� ������� � �
����� *���� ������� ���� ��2

�� �
�

��
�

�
���

��
� #'(

���� ���� ��� ������������� ���� �� �������� �� ��� ������ �� ���"
������ ���� ���� ����� � �
����� ���� ���� �� � �
����� ������� �!"
��������
� ���� ���� ���� ��� *!�� ���� �� ����
 �� ������� ��� ��� ������

�� �
����� *���� ��������� 3� ���)������ ���� � ����������:�� ������"
���� �
���� ��� �
����� ������� � ��� ��� ����� ��������:�� ����������
�
���� ���� �������� ������������ �� �
����� ������� � ����� ���

;&



��� ����������� �	��  ����� ��������
3� ������ ���� ��� ������ �� ����������� ���� *���� �������� �� ��������
��������� ��� ���� ���
 ������� ��� ������ �� � ���� ���� �
�����
���� ����>� �!���� �������� �� ����� ���������� �� ������ ���� ����� ����

����� ��� ����� ��� ������ ���� ��� ������ �� �������� ���� ��� �����
�� ��� ������ �� ����������� ���� ����� #�� ����� ��� �� ��� ����� ��
������������ ����(�

�� ���� ��� ������ ����� �� ����������� ���� ���� ���� ���� �� ����

����� ��� �������� ������ ��� �� ��� ��2

�� � �� � � �
�

�� �� �� �

�
�� �

�
� #B(

����� � �� �� �������� ��! �� ����������� ����� �� �� ��� ���� �� �����
��
��� ���� ������� ��� ���� ������� ��� � � ��� ��� ���������� ����
 ����
�� ����������� *���� ��������� ���� ���� � ���� ��� ����� B� ���� ��
������� ��� ��:� �� ��� ������ ���
 ������� �� ��� ���� �� ����
� ��� ��
���� ���� �� ��� � � ��

0������� �� �
����� ����� ����������� ���� ����� ������ ����������
 ���� ��� �������� ������ �� ���� ��� �� ����� ��� �������� ���������
���� � ����������� ��� ��� �� ������� �� � �������� �� I�� � ������ ���
������������� ����� ����� �� ������ ���������� ��� ���� �� ��� ��������
��������� �� � ����������� ��� �� ���� ��� 3� ������ ���� ��� ���������
��� ���������:�� ��� ������ ���� ���� � � ���

��� ��� 
���	���� �� 
���
�� ����� �� ����� ��� �������� �� ��� ��������� �� ���� ��� ��� ��������
��.����������� ����� ����  ����� ���  ����� #;<=%(B� 3� ������ ����
��� ��� ��������� ��� ����� ����� �� ��� �������� ������� ������ �� ���
��� ��� � ����������� ��� � �
����� ���� �����������
� 3� ������� ������
���� ��� ������ �� �������� ���� ��� ��� ��������� ��
 ������ � �����������
��� �� � �
����� ����

��� ������
 �� �������� � ���� ��
�� � ����������� ��� �� ���� �
2

� �
� � ���

� � �� � �� � ��� #?(

����� ���
� �� ��� ���� ������
 �� ��
�� � ����������� ���� ��� ����� ���

����� ����� ��� ��� ����� �� � ����������� ���� ��� ���� ���� ������ ���� ��
� ����������� ��� ��� ��� ������ �������� ����� �� ��� ������� �����������
*���� �������� ��� ��������� �� ��F���� �������� �����������
� ����
��� ��������� ����� ��� ������
 ��.������
 ���� ���� ����� � ��� ��� �����

BD ����� ���� ����:����� ��.����������� ���� ��� ������������
 ����� ��� ��"
������ ��� �������! D�

;;



������ ��� ���� ����.������ ��� ��������� �� �� ��������
 �����������
�� ����� ���� � ������
 ����� �� ����
� ���� ��� � � � � ��

D��������
� ��� ������
 �� �������� � ���� ��
�� � �
����� ���
��2

��
� � ���

� � �� � �� � ��� #A(

����� ���
� �� ��� ���� ������
 �� ��
�� � �
����� ����

3� ������ ���� �� � �� � �� � �� ����� ������� ���� �� ��� ������
��� ���� ���� ������ ���� ��� ��� ������
 �� *���� �������� �� �
�����
���� ���� ����� �� ���� �� ����������� ����� ���� �������� ����� ������
�
����� ����� �� ������ ��������� ����� �� �������� ��� �����������
�� ������ ���� ��� ������������ ?

3� ���� ����� ����� �� �� �� ��� ���
��� ���
�
���� �
��
�	���� �� ���
��� � �����	�� ���� $�������� ���� ���� �� ���� ����� ��� �
�����
��� ��������
� �� ����� ���������� �� ������ ����2 ����� � ������� �
���� ��� ��� ����� �� ��� �
����� ��� ��������
 �� ����� �� ����� ��
��� ����� �� ��� ����������� ��������
 �������� ��� ������ ����� C�����
��� ��������� ��������� ��� ���������� �� � � ������� ���� �
����� ����
��� ���� �� ������� ��
 ������ ����� �� ����

��� ������� �������� ���� ����.����� ������� � �
����� ��� ���
� ����������� ��� �� ���� ���� �
2

��� �
�� � �� � �� � �� � �� � ��

��
�

 ���� �� �� ��������
 ����������� �� ������ �������� ������ ��� �
"
����� ���� �� ������� �� ��� 
 ��� ��� ����� � �� � �� � ���� �� ���
����������
 ��� ����� ��� �� ���� �� ����� ����� �� ��� ����� ����� ��
� �
����� ��� ��� ����� �� �� ��
 ��������� ���������� �� ��
�� ����
� ���� 3� ���� ��� ���� ����������� �� ������ ���� ��� ������ ���
���� �� ��������� ������
� �� ������ ��� 
 �� � �� � �� ���� ���� ���
��������� ���� ��
 ��� ����  ������
� �� ������ ���������������

��

 ��

��� ������ ����� ���� ����
� �� � �������� ������ ��� ������� �����
��� ������ � ����� ��� ��� �
��� �� ���� ��� ���� �� �������2

� �


���������������

��
� � ��� ����������� ����

�� ���������������
��

��� �
����� ����
�  � �� �� #E(

?��� ������ ��� ��� ��������� ����� ������
 ��
 ���� �� � ���� ��� ����
����������� �� � ������ ������������ D������� �� D������� #;<<&( ��������
 ���"
���������� �� � ������ ��� ���� ��� ����������� ��� �� �!������� �
 ���� �� �����

����� �����
��� �� ��� ������ �������� ���� ��� �������� ��� ������
 ���� ����
���� #�������� �� �� ���� 	��� �
 D������� #;<<&(( ��� ���� ��� ������ ��� ��
���������

;%



! "��� �#	���$��	� �� ��� �������� ��������� ����

�� �� ���� ����� ���� ����� �� �!������� ����
 �� ��� �����  ���� �����
#������� ;<<E (� C����� ��� ���� ������������ �� ��� ����
�� ��� �����

��� @����� ������� ���� � *��� ���� ����� �� ����� �� ��� ����� ��
������� ��� ��.����� ������ ���� ������������ ��� �� ��� �!���� ���
�� ��� ����������� @����� ��������� ��� ������ �� ���� ���� � ����"��
��������� �������� �� ��� ��*������� C������� ���� ���� ��� ����
 ����
����� ���� ��� �!��� ������� ���������� ���� @����� ��������� ���� ����
����������� ������������

G
 �������� ���� #%(� #'( ��� #B(� �� ������ 2 �� � �� � �� � �� �

�� � �� � � � �
�
	

�

��
���

�
��� �

�
� -����� �� � �� � ��� �� � �� � ���

��� �������
 �� �������:�� � � � �� ��� ��������� �� ���� �������

�������� ��� *!�� ���� �� � �
����� *���� ������� �� ����� �� ��� *!��
���� �� � ����������� *���� �������� ��� ��� ������ ����� �� �
�����
���� �� ��2

� � �� �� ���� �
��

� �
�

�

���

��
���
�
� �
�

� #=(

3��� �������� #=( �� ���*����� �� ���� � ���� ������������ ���� ���
�� �������� ������ ��
��4��� ��
�� � �
����� ��� ���� ��� ������
�� �
����� *���� ��������� ��� �� *���� ������� �����4��������� *����
������� ����� ������ ��� �������� �� �����4��� ����� ��� �
����� *����
������� ������ ���� ��� ������ �� ��������� ���� �
����� ����� ����
���� ��*������ �� � ����"����������� �� ��� �������� ��������� ���� ��
�� ���� ���
 �� ��� ���� � � � �� � ����"������������

 ���� � �� ��� ���
 ������� �������� �� #=(� �� ��� ����� ��� ���
������ ����� �� �
����� ���� �������
� ��� ������ ����� �� �����������
���� �� �����
 ���� 1������� #=( ��� ���� �� ������� ��� ��.����� ������
�� ��� ����������� ����� ; ����� ��� �!������2

;'



����� ; 	����"������������ �� ��� ������ ��� �������� ���������	

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

0,02 0,12 0,22 0,32 0,42 0,52 0,62 0,72 0,82 0,92
Marketshare hydrogen

M
ar

ke
ts

ha
re

 h
yd

ro
ge

n

Low entry cost

Demand = Demand

High entry cost

��� ������� ������ 	������ K ������	 �� )��� � ���� ����� ���
��� ����� ������ ����� ��� ����� �� #=( ���� ��� ��� ��� ����
 ���� ���
�
����� *���� ��������� �����������
� ��� ������ �� ����� ��� �����
������ ���� ������� ��� ������� ��� ���� �������������

L��� �
����� ��� ����� �� ����
� � ���� ������������ ������������
�� ��� ��� ����
 ���� ���� �� ��
 ������ ���� �� ����������� ���� ���
����� �� �
����� ����� �� �� ����������� ���� ��� ����� �� �
�����
����� ���� ��� �����
 ������ �� �� ���������� �� ������ ��� �������� ��
���� ����������� ���� �� �����:��� ������������ � ��
��
 ��� ������������
��
 ������
 �� � ����"��� ��� ��������� �� ��� �� ��� ��� �
����� ���
����� ������������ ��� �� �� @����� ��������� �
 ��� ��� �
����� ���
����� ������������ �� �� ��� �� ��� ��� �
����� ��� ����� ������������
��� �� �� @����� ��������� �
 ��� ��� �
����� ��� ����� ������������

�� ��� ��� ����
 ���� ����� ��� ������ ���� ����� ������� ��� ����
����� C����� ����� ��� �� ����"������������ ���� � �������� ������ ���
�
����� ����� ���� ������� ���� ����� ��� ������������� �!��������

�� ����������� ���� �� ���������:�� ������ ��� ��! � � ����� �������� ��
��� ��*������� �� ������ ���� ����"�� �� ���� �����

��� ������ �������� ���� ����� ; ��� �� ���� � ������ ����������
I�� ! �

�
�� 3� ���� ���� ��� �������� #=(2

!	 � ������ ���� � � �
�

�
�

��
! �

�
�

���

���
� �� #<(

;B



����� �� � ����� ��������� �� ����� �� ����� ��� ����� ��������� ��*��

" � �����
�
���� �
�

�
	

��
� # �

�
�
	��

���
��� � � ��

�
� ��

��
� G
 �������� ��

���� � � �
���

�
��	��

��
� �����
�
����

�
�

�
	�
�

����

�
� �� � 
 �� ����� �� ��� ����

���� ��� �� � 	 �� ����� ��� ����� ���� ����� #��������� ;<'<(� #3� ��
��� � ���� ��� ������� ���� �� ����� � � ��(

0������� *��� ��� ���� � 
 �� ��� ����� ���� ���� �� ���� ����

�
 ��� ������� �� 0�����2 ! � �



� �
�
�
�
� � �



� �
�
��� #���������

;<'<(� 6������ ���� # 
 � �� ��� ����� C����� �� ���� ���� ! 	 ��

�����

���� �


���� �

�

���� 


���� �

�

�� �
�

����� ��� �



���� �

�
	 �� D ��������

���� ������� ! 	 � �� ��� ��������A� 0����������
� ��� ������ ����� ��
�
����� ���� ���� �� � ������ ��������8 � � �� 0�����
� ���� �� ��� ������
����"����������� ���� � 
 �� 3� ���� ��� �������� �����������2

%���������� � ����� 
� ���� ��� �������
�
 �
��! � � �! ��� ����
�� ����
� ��� ������ ��� �������� ��������� 
�"

;� ��� #��� ����� ���� �� �����	�� #��
�	 ����
��� �� 
� �
	�

%� ��� ���
�
���� ���� �� � �����	�� ��� �� ���$�� ��� ���� �� �����
	�� ������ �� 
� �
	� �������� �� ��� ���
��� ���
�
���� �
��

�	���� �� ��� ��� � �����	�� ��� �� ��� ��� ���
��������� ���
�

%����� �� ��	��

��


�����
�
���� �

�

�
	�
�

����
� ���� � 
 � ��� ����� �� ��

�������� �������� �� �������� #=(� ���� ��� ������ ������ �� �� �� �����
���4�� �� �� ��� �� ���� �������� �� ��� � � �

3� ���� ���� ��� ����� �� ��� ��������
 �� �
����� ���� �� �������
��� ������� � ����"�� �!����� �� ��� *!�� ���� �� � *���� ������� �� ����
�� ���� ��� ���
 �� �!������� �� ����� � �
����� ������������ ��������
��� ��� *���� �������� ���� ���� ���������� ��� ������ ��
 �����
 ��
��� ����� ��� ��� �������� ������ �� �
����� ��� ����� ���� ���� � ����"
����������� �������� � 
 � ���� ��� �!���� ����� ��� *!�� ����� ��
������� � �
����� *���� ������� ������� �� ��� �� ������� ��� ���
�!������� �� ������������ ����"���

 ������
� �� ��� ���� �� � �
����� ��� ��� ��� ���� �� �
����� ������
�� ��� ���� ��� ������ ���� ���� � �
����� ��� ���� �� ���
 �� ������
��� �
����� ���� �� ����� ������
� C����� �� ������ ����� ���� �� ����

A��� ������� �������� ��
�
�� ����� ��� � ������� ������ �� �
����� *����

��������� ��� �������� '�

;?



�� ���������� �� ���� ���� �� ��� ���� ����� ������ ��������� �������
���� ��������� �� �
����� ���� ������ �� �����������

�� ���� � 	 �� ����� ��� ����� ���� ������ ��� �� ��� ����� ��� ����
�
�������� #��� �������! G(� ��� ���������� ��������� ������ �������������
6� ����� ��� �������� ���� ������������8 ��� ���� �� ���� ��� ����� ���
��� ���� �� ���� ��� ����� �� �
����� ����� ��� ����� ���� �� ����
�
������� #��� �������! G(� ��� ���� ��� ��������� 6� ��� ����� �����
��� ������ �������� � � � �� ����� � ���� ������������

��� �������� � �� ���� ���� :��� ���� ���� " 	 � ��� # 	� �



��

��
��

���� ���� ��� �������� �����������2

%���������� � �� ���� ��� ���
�
���� ���� �� �����	�� ���� ��� ���
���
�
���� ���� �� �����	�� ������ ��� ��� �� �
	�! ��� �
�
�����! ���
����� ���� �� �����	�� #��
�	 ����
��� 
� ���� ��� ��� �
	�! ���� ����
��	��

��
	
�����
�
���� �

�

�
	�
�

����
! ����� ��� ����� ���� ���
�
 �
��� 
� ���

������ 	��� ��� �������� ����������

3� ������ ����� ����� ������������ �� ��� �� ��� ���� :���� ���
��� ��� ������������ �� �
����� ����� �����������
� D� ����� �� ���
�������! ��� ��� �������� ������������ �� ��� ��������� �� ����� ��� ����
��� �� ���������� �� �� ������� ������� �� ��������� ��� �����*� �� ���
��� �����*� ����

& ��� �'�����
� �� ��
����

0������ �� ��� ���������� ����� ����"�� �� ��� ������������� ����� ��
����������� ����� 3� ������ ���� �
����� ���� ��� �������� ����� ���"
����� ����� ��� ���� ���� ������ ��� ��� �� ����� ����� �������� ����
����������� ���� ��� �� �������2 ��� � �� ����� �� �� ���������� �� �
������������ ������ ������ ��������� ��� ���� ���� ������ ��� ���� ��"
����
� �� ������ � �������� ������� ����� ���� ����� �� ����� �� ���
������������� ����� ����� �� ������ ��������� ��

����� �� �� �������� ������� �� ��� ��� �������
� ���� ��� ������ �����
��� �������� ������� ����� ��� ���� �
�� �� ���� ������������ ��������
��������� �� ��� �
����� *���� ������� ������ ��� :��� ��� �� ��� ����
����
 ���������� �� ��� ������� *���� ������� ������ �! ���� ���*�� ��

���� ������� ���� ���� ���� �
����� *���� �������� ����� ��� � 	 ��
��� ������� ������� ������ ���� ����� ����� �������� �� ������ C�������
�� ��� �� ��� ���� �� ��� ������� �� ����� ��� ���� ���
 ��� �� �� ��
�������� ������ ��������

3������ �� ��
 ������������ � � �� �� �� ���� ����2

;A



$ ��� �� �

��
��
�

����
�����������%��

��
��
�

����
�����������%� #;&(

� ��� � �� � � � � � �� � ������ ���

����� � � � �� ����� �� ��� ���� ��� ������� ��������� �������� ���
*��� ���� �� ��� �������� ������� �� ����� ��
�� � ����������� ���� ���
��� ������ ���� �� ��� �������� ������� �� ����� ��
�� � �
����� ����
��� ����� ���� �� ��� ���� �� ���*� �� ��� ������� ������� ������� ���� ���
����� ����"�� ����� ��� ���� �� ������ ��� ���� ���� �� ��� �������������
����� ���� ��� �������� ��! ������ ���������� ��� ����� ������ ����
���� ���
 ������ ��� ����� � � ���

D���� ���� ��������� #;&( ��� �� �������2

$ ��� �� �
��

�
���� ���� � ����� �

�
�� �� � �� � �� #;;(

��� ����� ���� � �
�
� � �� � �� � �� ����������� ����� ������� �� ���

��������� ���� ����������� ����� ����� ��� ����� ��
�
���� ���� ��� ��

����������� �� ��� ��� ��� ������� ���� ����� ���� ������ �
����� �����
D����� ���� ������������ �!���� 3� ���� *��� �������� ��� ���� ��

����� �� ������� �� �� ��� �
����� ��� ������ ��� ����� �� �������
�$ ��� ���� ��� ��� �� ��� ��� �
����� ��� ����� ����������� ���
���� �� �������2

�$ �

�
��� � ����

�
�����

�
���

����� �� � ��� � ��� ��� ����
�

� �� ��� ������� ���� �� ��������
�������� ����� ��� ���� 
���
����

�
�� ��� �� ����������� �� ��� �������

��� �� �������� �������� ��� ������ �� �������:�� �� ��� ��������
�����������2

%���������� � %� ���� � ����
� �
����
�� 
� ��� ���� 
� ��� ���	
���
	�
� 
� �������� ������� 
� ���	�� ���� ��� ���	
��� ���� 
� ��������
������� 
��� 
����
���

�
�� 


�
��

��� ���� �� ��� ������� ������� ������ ��� ���� �� ������ ���� ���
�������� ����������� ��������� �
 D���� ��� C����� #;<<=(� D� �����
�
 D���� ��� C����� �� ��
 ���� ��� ���� +,- �� ��� ������:"�����

;E



������
 �� ��� �������� ������� �.��� ���������� ����� �� �������� �� ���
��:� �� ��� ����������� ��� ������ ���� �� ��������
 ��� ���� �� ��� �����
�������� �� �� ����� ���� ���� 
����
���

�
�� 	

�
��

��� �������� ��������
 �� @���������� ' ������ ��� �����
 ����2

(�������� � �� 	���������� �
���	��� ������ 
� �������� �������! 	��
�������� ������ ������ 
�������� ���� ��� ������ 	
��� � �
	��� &
���
���� ��� �� �����	�� ����'� (� ��� ����� ����! 
� 	���������� ��� �����
������
�� �� �������� ��� �������� �������! ����� 
� � ���	�� �� ������
�������� ���� 
� ��� ������ 	
��� � �
	����

0�������� ���� � ��� ���������� ��� ��� ������
 ��
 ��
 �
�����
����� ���� ���� ��� ����� ������� �� *���� �������� ���
 ��� �!�����
����� ����� �� �� ������ �� ����� ��������� ���� ����� ���� ������
�
����� ����� �� ��� ������� ��� ���� ������ 3������ ������������ ���
������ ���
� �� ��� ��� ���� ������������ C������� ���� �����
 �������
���������� ��� ������ ��� �� ����������� �� ��� ��� ������������ �����
���������� ����� ��� �������� �� �
����� *���� ������� ����
 ���� ���"
������� �� �����
� �
����� �����
 ������������ ��� ���� ���������� ��
��� *���� ��������� C������� ��� �������� �� ��������� ������
 ��������
� ��� �� ����������� ������� ���� �� ���� ��� �� �
����� ���� �����
����� ������
�

 ������
� �������� ��� ���� �� ������ ��������� ���� ��� �� �������
��� ����� �� �
����� ����� ��� ��� ��� �
����� ��� ����� �����������
���������� � ������� ����� �� ���� ���� ��� �����
 ������ ������ ���
���� �� ���������� ��� ������ �� ��� �� ��� ����� �
����� ��� �����
������������� ���� �� ������� � ���� ���� � ��� �� � ��� �
����� ���
����� ����������� ������� � ���� ��� �
����� ������� ������ ���� �!�����
��� ��� ��� ��� ������� ������� ������� ��� ���� ��� �
����� �������

������ �� ��� � ������ � ����� ����� ��� �� ������� ��



	��


��� ������

��� ����� �� ������� �$ � ���� ��� ���� � ��� �
����� ��� �����
�� � ��� �
����� ��� ����� ����������� ��� ���� �� �������2

�$ � �

�
��

�
���� � �������

�
���

���

	
������

����� ������� ��� �������� �����������2

%���������� ! %��� ����� 
� ������ �������� 
� ��� ������ ��� ���
����� ��������� ���
�� ������ ������ ��� ���� �� �����
���� ��� ������
�� ��� �� ��� ����� �����	�� ��� ����� ���
�
 �
����

;=



%����� �� � � ��� ��� 	 � ���� ����
�

� 	



	��


��� �  ����
��
�
�������� 


� ��� ��� 	 �� �� ���� ������� ���� �$ � 	 ��
���������� ��� ��)������� ����� ��� ��� �������� �� ��� ������ ���

���� ������ �� ��
 �� ������ �� ���� ����� ����� ��� �� ���� ����
��� ������ ��� �� ������� �������� �� ��� ��� �
����� ����������� ����
����� @���������� ' �� ���*����� ���� ����� �� ��� ������� ���������
�����

) *��
	����� ��� 
��
�	����

 ���� �� ���� ���� ������ �� � ����� ������
� �� ���� ��� �������"
����� ��������� �.���� ���� ������� �
 ���� �� ��� ������ I������
�.���� ���� ��� ���������� ������� *��� ����� ����� ��� ������� �� ���
�
����� ��������
 ����� ������� ������ �����:������ I������ �� ��"
��� ���� �� �� ������� ��� ��������� ������������ �� ��� ������ ���
�
����� ����� ���������� ��� ��� �������� �������� 9���� ��� 0������
#%&&'(� C������� �� ������� ���� ��� ������� ������������ ��������� ���
���������� ��� �� �
����� ����� �
����� ������ ��� ���� ������ �����
������� �� ����� ������� ���� ������� ��� ���� ������ ��� �������� C�����
������ ������� �� ��� �
����� ��� �� ������� ������������ ������� ��
�����
 ����������
� 6� ������� ������� �������� �� ������ �� ����
:� ����
�������
�

$�������� �� �� ��� ����
 ��������
 �� ���� ������������ �� �
������
�� ��� ������� ������ ���� ����� �� �� � �������� ������ ����� ��� ���������
�� � ��
 ����� ��� ��� ����"�� ������� �� ��� ��� ������
 ����� ����
��� ����������� �� ��������

�� ���� ����� ��� �������� �������� ��� ���� ������� ����������
������ ������� ��� ������������ �� ��� �
����� ��� �� ��� ��� ������
������ ��� ������ �� ��� ���� �� ��� ����� �� �
����� ��� ��� *����
������� ��������
 ��� ����� ����� ��� ������� ��������� ���� �
���"
�� ���� ��� *���� �������� �.���� �
����� ����� -�� �� ����� ���
����� ����� �� �� ����"�� �� ��� ������� ���� ����� ��������� �������
�!����������� ��� ��������

$��� ��������
 �!����� ���� �� ���� ���� ��� �
����� ���������
��������
 �� ��� 
�� ����
 ���������� ��� ��������� ���� ����� ������
�� ������� �
����� ���� ����
 ��� ����� �!������� ��� ��� ��7������

��������� ��� ��� ������� �� ������ �
����� �� ��� ��� �� � ����������
��
 �� ���� ���
 ��������
 ������ #610-� %&&B�  ������� %&&B ��� 3����
%&&B(� C����� ���� ��� ������� ����� �� ��� �
����� ��������
� ��"
��������� �� ��� �
����� ��� ���� �������������� ��������� �� ���������
�� �
����� ��� ��
��� �� ��� ���� ���������
 ���������� +������ �� ����
�� ��� ���� ���������� ������ ����� �� +,- �� ����� �� ������� ���

;<



���� ������� ������������ ���������� #�� ���� �� ��� �� ��������(�
3��� ������
 �������� ��� ����� ������ ��� ������ ����� ��


�� ���� ��������� ���� ��� ����������� ��� ��� ������
 ���� �����
�
����� ����� ��� ���� �
����� *���� �������� ���� �� ������������ ��
���� � ���� ����� ���� �� � ������ �� ����� ��������� ���� ����� ����
������ ��� �
����� ��� �� ��� ������� �� *���� �������� ���� ������
���� ��
 �� � ����"�� ���������� ��� ���
 �� ��� �������� �� ��������
������� ��������� ��� ���� ���� ������ ������� ������� �������
�

6�� ����
��� ������ �� ��� ���� ���� ���� �� ������ ��7���� �� �����"
����� �� ���� ��� ���� �������� ����� ������������ �����
 ������ ����
����������� ����������� �� ����� ��
 ������8 ��� �������
 �� ��� �
�����
��������
� ��� ��������� ����*� �� ����� � ����� �� ��������
� ���
��� ���� ���� ������ �������
 �� ��� ������� C����� �� ��� ������� ��
�������� ���� ���������� ������ ��� ��� ������ ������ ��� ������� ���
���
 ������ �������������� �� ��� ������� ������ ��!�� �� ������ ������

+������
��

M;N D���� @� ��� C����� @� #;<<=(� 	1�������� O����� �����
	�
��� $�� @�����

M%N D������� P� #;<<&(� 	������ D������� ��� -�������� �� ��� @�����
O���2 D �����
 �� ���� ��� ����	� ��� 1������� P������ ;&&�
�� BAB"BEE�

M'N 0������� �� ��� #%&&%(� 	D������� ��������
 @���� �� O����� 0��"
����  �������
2 1���
 ��� ��� O��������� @�����	�  ������ %<=�

MBN 0�� D� #%&&B(� 	���� ��� �012 +����� �� ��� &�	�  ������
'&?4?A=A� �� <AB"<A?�

M?N 0����� 9� #%&&?(�	������� �.����� 0�����������
 ��� ��� 1������"
����2 ��� 0��� �� C
����� @������ 0���	� @���� ��������� ��
1������� 0��������� �� 1������������ ��� +������� 1����������
G����� %&&?�

MAN ������� D� 1�� -� 3� 9���� ��� P� P� 0������ #%&&'(� 	D ������

��� ���������� �
����� ���� ��������������	� 1���
 @����
 ';� ��
;'?E";'AE�

MEN ������� P� ��� O�  ������ #;<=?(� 	 ��������:������ ������������
�
��� ����������	� +��� P������ �� 1�������� ;A� �� E&"='�

M=N ������� P� ��� O�  ������ #;<=A(� 	��������� G��� ��� 0�����������
2
����������� @������ @���������������� ��� @��������	� D�������
1������� +����� EA� �� <B&"<??�

M<N 9��: $� I� ��� 0�  ������ #;<=A(� 	��������
 D������� �� ���
@������� �� ������� 1!�����������	� P������ �� @�������� 1�����

<B� �� =%%"=B;�

M;&N $������ $� 3� #%&&'(� 	��������� �
����� ���������������2 ���"

%&



�������
 ����
��� �� � ��7����� ������ �� ������� �
����� ��������
�� ��� / 	� C
����� 1���
 %=� �� EB'"E??�

M;;N 610- #%&&B(� 	C
����� ��� ���� 0����	� +����� �� �������� +,-
@������� 610-� @�����

M;%N @���� 0� 1� ��� Q� @������ #;<<<(� 	 ����
 �� ��� 1�������� �� C
"
����� �����������	� +����� �+1I4�@"?E&"%E&E<� �������� +�"
������� 1���
 I��������
�

M;'N  ����  � #;<E<(� 	$����������� 0���������� ���� 6������ O����	�
G��� P������ �� 1�������� ;&� ��;B; " ;?A�

M;BN  ������ +� �� #%&&B(� 	��� �
����� ���������	�  ������ '&?4?A=A�
�� <?="<A'�

M;?N  ����� D� ��� P�  ����� #;<=%(� R+���!�� @���� 0����������
������ @������ -�.�����������R� +����� �� 1�������  ������
SI�S� �� '";'�

M;AN  ����� $�D� #;<=;(� ��� I������ ����� ��� ������������ ��� )���
*������ �� ������
��� ;%� �� B<"E&�

M;EN ������ P� #;<<E(� 	��� �����
 �� ���������� 6����:�����	� ��� $��
@�����

M;=N �������� C�3� #;<'<(� 	�����
 �� 1��������	� 6����� ��� G�
��
1��������

M;<N /���� O� 0� #%&&&(� 	/����������� ������ ����"��	� 1���
 @����

%=� �� =;E"='&�

M%&N /���� O� 0� #%&&%(� 	1������ ������ ����"��	� 1���
 @����
 '&�
�� ';E"'%?�

M%;N 3��� $� I� #%&&B(� 	T�������� ����� � �
����� ������
	�  ����"
��*� D������� %<&4?� �� B&"B=�

, -������' - � ����.����� ��/�����������

C��� �� ������ ��� ������� ����� �� C������� #��� ��� ������� ;<<E� ���
%E<(� L��� �� ��� ���� ���������� ����������� ��������
� ��� � ����������
�
����� ��������
� ��� ������ � �������� �� ������ �� :��� �� ���� ���
������� ���������� ��� ��� �� ��� ���������� ��������
� ��� ������
 ��
�������� � ���� ��
�� � ����������� ��� �� ����2

� �
� � �� �� � �� � �� � '(��

����� � �� ��� ���� ������
 �� ��
�� � ���� ��� ��������� (� � ��� �� ��
��� �������� �� ��� �������� �� ��� ����� ��� ' �� � ���������� ����������

+����������
� ��� ������
 �� �������� � ���� ��
�� � �
����� ���
��2

��
� � �� �� � �� � �� � '��� (���

%;



��� ������� �������� ���� ����.����� ������� � �
����� ��� ���
� ����������� ��� �� ���� ���� �
2

(�� �
�� � �� � �� � �� � �� � �� � '

�'
�

��� ������ � ����� ��� ��� �
��� �� ���� ��� ���� �� �������2

� �


�����������������

��
��� ����������� ����

�����������������
��

��� �
����� ����
�  � �� ��

G
 �������� #%(� #'( ��� #B( ���� ��� ������ �������� ��� �����������
���� ��� �
����� ���� �� ������ ��� ������ ������ �� ��������� ���
��� ��� ������������ ��� ����������� ���� �� ����2

� �

' ��� ���� � � �
�
	

�

��
���

�
� �
�

�'
� #;%(

��� ��� �
����� ���� �� ��2

� �

' ��� ���� � � �
�
	

�

��
���

�
� �
�

�'
� #;'(

+�������� �������� #;'(� ������ ! �
�

�� �� ��2

!	 �
�
' � � ��� ���� �

�
	

�

�
�'

! �
�
�

���

�'
� �� #;B(

G�������
 �������� #<( ��� #;B( ���� ��� ���� ����������� /���
#;B( ������� �� #<( ���� ��� ���� ������� ���� ������� �� ��� �!������� ��
����"��� ����� ���� � ��.����� �������������� �� ���������> ������������

3������ �� ��� ����:����� ��.����������� ���� �� ����2

$ ���� �

��
��
�

��� �� � �� � �� � '(�%( #;?(

�

��
��
�

������ ��� ��� '��� (��%(� ��� � �� � � ��� �� � ������ ���

3���� ��� �� ������2

%%



$ ���� �
�
��� �� � �� � ��� ( � '

�
(�
���
�
�

�
��
�� �� � �� � ��

�
( �

'

�
��� (��

��
��
�

����

��

$ ���� � �����������'

�
�
�
' � �� � �� � �� � �� � �� � ��

�
��'��������

����� �� ���� ���� ����
�

� � �� � �� � � ��� � � ���
/��� ���� � � �����������������

��
���� ���� 
�����2

$ ���� � '���� ���� � �� �� � �� � �� � '

�
�

����� ��������
 �� ��� ���� �� #;;(�

0 -������' 1 � ��� 
	$�
 �#	�����

��� ����� ��������2

!	 � "! � # � � #;A(

���� ����� ��������� ���� ��� �� ���� ���� ��� ������! �������
#��������� ;<'<(� ���� �� ���������� �
 ��� ��� �� �� ����� � �
��

�
� ��

��
� 3��� � 
 �� ����� ��� ��� ������! ����� ��� ��� ���� ���� ��

��� ��������� 3��� � 	 �� ��� ����� ����� ��� ����� 3� �������� ���
���� � � ��

0�����! ��������� ������� ���� ������� ��������� ��� ������� ���
�������� ��� �� !� ���� �� �������

�
� � !� ����� � � ��� ���

3��� � 
 �� �� ��� ��� ��� ������� �� 0�����

! �
�

�
��
�
#�

�
��

�

�
��
�
#�

�
�

�������
 �� *�� ��� ���� ����� ���� ���� ��� �� ������ �������� ��
������� �� � ������ ����� �� ��� ����� �� ���� � �������� #� ����

��� ���� �� ����
� ������� ����� � �



��
�
#�

�
� �	� �



��
�
#��� �����

# 
 ��
3��� � 	 �� �� ��� ��� ��� ������������ �������� �� ��� �����

��������

%'



! � �

�
�"	

��
����

( � �)*

�
� #;E(

����� ( �� ���� �


��� ( �
�#

�



���
��

#;=(

��� ) � ��� �� � ���������� ��� ����� ��.����� ���� ������ ��� ������"
������ �������� ���� ��� �������� ���������� �� ��� ������ �� ����� �� ��
������� ����
��� �� ���� �� ��������� ����� ) ���� � �������� ���������
��� ����� ) ���� ��� ����� �����:����� �� ��

-����� 2����$�� �����.������ 3��� � 	 � D ������� �����:����� ��
! �� ��� ��������� ��� ��� �� ! �� ���������� �
 ��� �� ���� �����

	
� �����


���
��


 � ���� � 	 �� �� ��������� ���� ��� �� *��� ���� ���� ���

���� �� (� ���� ���� ����� � � ��

�
� ��

��
	 � �� ���� ���� � # � 	 �



���
��
�

 ���� # 
 �� ���� �� ����� �� ���
���
��


 �� ���� ���
���
��

� ���� ��� ����

���� ��� ���� ��� ��� ( ���� �������� #���"���(� ��� ( � ���� ��� 3�
��������� ��� ������ ��� (�

( � 
�����	 �#

���
��

� ���� ��


����� ���� ( � ��
�
� *��

3� ���� ���� ��� ��� �� ! �� ���������� �
 ��� ��� �� ���� �����
	
� �

��� ���� ( � ��
�
� *�� ��� ��� ����� �������
 �� ( ��� ����� �� ���� �����

	
�

�� ���� �
 �����
�
� ���

	
� +�� ����� + �� � ������ ����� �� :���� ����

���� ��� ��� �� ���� �����
	
� ���� ��� ����� ��.����� ����� ����������� �


) � ��� �� �

) �����
�
� ���

	
� +�

� � �����
�
� +� 
 �

� � ������
�
� +� 	 �

� � ����	�
�
� +� 
 �

��� ��� ����� �������
 �� ( ��� ����� �� ���� �����
	
� �� ���� �


�����
	
� ���

	
�+�� ���� ���� ��� ��� �� ���� �����

	
� ���� ��� ����� ��.�����

����� ����������� �
 ) � ��� �� �

%B



) �����
	
� ���

	
� +�

� � �����
	
� +� 
 �

� � ����* � +� 	 �
� � ������

	
� +� 
 �

���� ����� �
 ���������� �� ��� ������ ������ ���� ����� ���� ����
�
�� ��� ������� ���� ��� ��� �������� ����� �� ! ���� � 	 �� ���
�������� ����� ��� ��� ) � � ��� ) � �� ��� ������� ���� �� ��� ) � ��

��� ����� ����� ��� ����� �� !� ����� ���� ���� ��� ����� �� �� D
������� �������� �� ! �� ��� �������� �����

�
� � !� ����� � � ��� ���

���� ���� ��� �������� ������2 �� ��� ���� � 	 � ����� ��� ���� ���
����
 �� ����
+��
��� �� �! ��� ) � � ��� ) � ��

��� ���� �� ! ��� ) � � ��� ��� ���� �� ! ��� ) � � �� ��� ���������
���� ����� ���� ����� ��� ��� ��.����� �������� �����:������ �� ��

-����� ��� ������� ���� ���� ) � � ��� ) � � 3���� ) ���� ���
������ �������� �� ! ������� �� ��� ����� �� ���� �����

	
� �� ��� ��������

���� �� ( � ��
�
� *�� ��� �������� ����� ���� ��� ���� �� ���� �����

	
� ��

��� ���� �� ( ��� ) � � ��� ) � �2

) ( ���� �����
	
�

� � ( � ��
�
� *� ���� �

	
� � ���� �

�
� ��� �

	
�

� � ( � ��
�
� *� ���� ����

	
� � ���� 	�

�
� ��� ��

	
�

���� ���� ���� ���� ����
	
� �� ������ ���� ) � � ���� ) � � �� ���

���� �� (�
%����� ����� ��*�� , � ���� ����

	
�� 3��� ) � �� ���� , �� ���������

�� ��� ���� ( � ��
�
� *�� 3��� ) � �� ���� , �� ��������� �� ��� ����

( � ��
�
� *�� 3� ���� ���� ���� ���� ( � *� ���� , �� ����� ��� ) � � ���

) � ��
���� ���� ��� �������� ������2 �� ��� ���� � 	 � ����� ��� ���

����
+��
��� �� �� ����� ��� �
	� ����
+��
�� 
� ��� ) � � ��� ��� ���
����
+��
�� 
� ��� ) � ��

%?



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /NOR <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




