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APPROVISIONNEMENT EN ELECTRICITE DE DEMAIN

Die Stromproduktion von morgen

Potenziale und Kosten von Erzeugungstechnologien bis 2050

Dem Schweizer Stromproduktionspark, der heute vor
allem auf Grosswasserkraft und Kernenergie beruht,
steht dem politischen Willen nach ein deutlicher Umbau
bevor. Der Artikel diskutiert vor diesem Hintergrund, wie
die Stromerzeugung bis im Jahr 2050 aussehen kdnnte.

Sophie Wenger

Gemiss Entscheid des Bundesrates
und des Parlaments sollen in der
Schweiz die bestehenden Kernkraft-
werke am Ende ihrer sicheren Laufzeit
stillgelegt und nicht durch neue Kern-
kraftwerke ersetzt werden. Die Studie
«Wege in die neue Stromzukunft» des
Verbands Schweizerischer Elektrizitéts-
unternehmen (VSE) hat sich unter die-
ser Voraussetzung eingehend mit den
Potenzialen und Kosten der Erzeu-
gungstechnologien beschaftigt, um un-
ter vorgegebenen Rahmenbedingungen
moglichst realistische Zubauszenarien
zu entwickeln.

Fiir jede untersuchte Erzeugungstech-
nologie wurde aufgrund von aktuellen
externen Studien und internem Bran-
chenwissen eine Bestandsaufnahme be-
ziiglich der Technik, der aktuellen Rah-
menbedingungen, des realisierbaren Pro-
duktionspotenzials und der erwarteten
Kostenentwicklung gemacht.

Produktion aus bestehenden

Anlagen bis 2050

Die Schweizer Stromproduktion setzt
sich heute zusammen aus rund 56 % Was-
serkraft, 38 % Kernkraft, 3% konventio-
nell-thermischer Kraft aus fossilen
Brennstoffen oder nicht erneuerbaren
Abfillen sowie aus rund 2% erneuerba-
rer Kraft aus Biomasse, Sonnen- und
Windenergie. [1, 2] Die Schweiz bezieht
zusitzlich tiber langfristige Importver-
trdge Strom aus franzdsischen Kernkraft-
werken. Die Stromproduktion erfolgt
heute also mehrheitlich aus erneuerba-
ren Quellen und ist im européischen Ver-
gleich sehr CO,-arm.

Die erwartete Entwicklung der Strom-
produktion aus bestehenden Anlagen ist
in Bild 1 dargestellt. Dabei wurde fiir die
Modellrechnung eine Laufzeit der
Schweizer Kernkraftwerke von 50 Jah-

X% electro >

ren und der franzosischen Kernkraft-
werke von 40 Jahren angenommen. Die
weiteren bestehenden Anlagen werden
am Ende ihrer Lebensdauer durch
gleichwertige ersetzt. Bei der Wasser-
kraft wurden zusitzlich die sich Ende
2010 im Bau befindlichen Anlagen be-
riicksichtigt sowie ein Produktionsriick-
gang von rund 2 TWh aufgrund neuer
Restwasserbestimmungen und weiterer
Auflagen. Allféllige Produktionssteige-
rungen, beispielsweise aufgrund von Er-
weiterungen oder Wirkungsgradsteige-
rungen, wurden nicht im Bestand, son-
dern im szenarienabhéngigen Zubau
beriicksichtigt.

Bild 1 zeigt deutlich, dass sich unter
diesen Annahmen die Schweizer Strom-
produktion aus bestehenden Anlagen
von rund 62 TWh im Jahr 2011 - zuziig-
lich 26 TWh aus Importvertrdgen - bis
zum Jahr 2050 auf rund 36 TWh stark
reduziert. Welche Moglichkeiten beste-
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hen nun, um den zukiinftigen Schweizer
Strombedarf zu decken?

Potenziale und Kosten

des Zubaus bis 2050

In der VSE-Studie «<Wege in die neue
Stromzukunft» wurden erstmals mit ei-
nem stundenaufgelosten europdischen
Strommarkt-Modell drei verschiedene
Stromproduktionsszenarien berechnet.
Dabei wurden fiir jedes Szenario die er-
wartete Nachfrage, der bestehende Pro-
duktionspark (Bild 1) und der erwartete
Ausbau an erneuerbaren Energien vorge-
geben.

Ein allfalliger Schweizer Zusatzbedarf
nach Strom - nach dem erwarteten Aus-
bau von erneuerbaren Energien - wurde
im Modell durch einen Zubau von Gas-
kombikraftwerken oder durch Importe
gedeckt. Die Wahl zwischen dem Zubau
von Gaskombikraftwerken und Impor-
ten erfolgte durch eine wirtschaftliche
Optimierung, also aufgrund der Strom-
preisentwicklungen im modellierten eu-
ropdischen Markt. [3]

Verfiigbare

Erzeugungstechnologien

Fiir die Zubauszenarien wurden fol-
gende Erzeugungsoptionen analysiert:
Erzeugung aus erneuerbaren Ener-
gietrdgern, namentlich Wasser, Bio-
masse, Sonnenlicht (Fotovoltaik), Wind

I Importvertrage
m Kernkraft

® Thermische und
Erneuerbare

® Hydro in Bau
Laufwasser

| Speicherkraft
Jahr 2050

Bild 1 Entwicklung der erwarteten Stromproduktion aus heute bestehenden Anlagen einschliess-

lich der in Bau befindlichen Wasserkraftanlagen.
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Bild 2 Geschétzte Produktionskosten verschiedener Technologien bis zum Jahr 2050.

Rot: Diskontierungszinssatz 5 %,
Grau: Diskontierungszinssatz 10 %

Warmekraftkopplung: 2015: 200-kW-Blockheizkraftwerk; 2035: 400-kW-Blockheizkraftwerk; 2050: 400-kW-Brennstoffzelle

und Geothermie sowie Erzeugung aus
fossilen Energietrdgern, namentlich
Erdgas in Gas- und Dampfkombi-
kraftwerken und in Warmekraftkopp-
lungsanlagen.

Vergleich der

Produktionskosten

Die Produktionskosten der verschie-
denen Technologien wurden mit einer
standardisierten Methodik berechnet,
die sich insbesondere fiir den Vergleich
zum Teil sehr unterschiedlicher Techno-
logien eignet. Diese Methodik schafft
Grundlagen fiir die Zusammensetzung
von Produktionsszenarien aus Kosten-
sicht. Sie ist jedoch weniger fiir kon-
krete Projektbewertungen geeignet.
Dieser sogenannte «Levelized cost of
electricity»-Ansatz wird unter anderem
von der Internationalen Energieagentur
genutzt. [4]

Die Grundidee ist, dass fiir jede Tech-
nologie im Rahmen einer bestimmten
Amortisationsdauer die anfallenden
Kosten mit den erwarteten Ertrdgen
gleichgesetzt werden. Dabei ist die Un-
bekannte, nach der die Gleichung aufge-
16st wird, der Preis fiir die produzierte
Elektrizitdt «ab Klemme», der erzielt
werden muss, um am Ende der Amorti-
sationsdauer der Anlage eine schwarze
Null zu schreiben.
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Neben den diversen Inputparame-
tern — wie Investitionskosten, Anzahl
Volllaststunden oder dem Ertrag aus
abgesetzter Wirme - ist eine wichtige
Stellschraube der Diskontierungszins-
satz. Dieser Zinssatz wird genutzt, um
zukiinftige Einnahmen und Ausgaben
abzuzinsen, um den heutigen Barwert
zu berechnen. Der gewdhlte Zinssatz ist
abhingig davon, wie risikoreich ein po-
tenzieller Investor ein Projekt einstuft:
fiir eher risikoreiche Projekte, wie bei-
spielsweise Geothermie, wird in der Re-
gel ein hoherer Zinssatz angesetzt als
fiir risikoarme Projekte, wie beispiels-
weise technisch reife erneuerbare Tech-
nologien, die von einer kostendecken-
den Einspeisevergiitung profitieren kon-
nen.

Kosten der Technologien im Einzelnen

In Bild 2 sind die geschétzten Produk-
tionskosten verschiedener Technologien
bis zum Jahr 2050 aufgefiihrt. Zum Quer-
vergleich sind die Kosten jeweils mit ei-
nem Zinssatz von 5% und 10% berech-
net, dhnlich dem Ansatz der Internatio-
nalen Energieagentur. [4]

Fiir Gaskombikraftwerke erwartet
man leicht steigende Kosten aufgrund
langfristig steigender Gaspreise und zu-
nehmender Kosten fiir die CO,-Kompen-
sation. [3]

Fiir grosse Speicher- und Laufwasser-
kraftwerke (Mischung aus Neu- und Um-
bauten) ist im Schnitt von keiner starken
Anderung der Produktionskosten auszu-
gehen. Bei Kleinwasserkraftwerken hin-
gegen erwartet man wegen der zuneh-
menden Standortknappheit steigende
Kosten.

Fotovoltaik gehort heute im Schnitt
(Mischung aus Klein- und Grossanlagen)
noch zu den teuren Technologien. [5] Die
Produktionskosten sind jedoch in den
letzten Jahren aufgrund des starken glo-
balen Ausbaus deutlich gesunken, und
man erwartet weitere namhafte Senkun-
gen - unter anderem dank technologi-
scher Entwicklungen.

Auch die Windkraft wird aufgrund des
globalen Ausbaus, Skaleneffekten und
technischen Verbesserungen langfristig
kostengiinstiger. Bei Holzheizkraftwer-
ken geht man von tendenziell steigenden
Kosten aus. Dies ist bedingt durch ho-
here Rohstoffpreise (steigende Nach-
frage) und einen sinkenden Erlos aus
dem Verkauf anfallender Wéarme (lang-
fristig sinkender Bedarf).

Die Produktionskosten aus Biogasan-
lagen sind heute relativ hoch, da eher
kleinere Leistungseinheiten gebaut wer-
den und die Rohstofflogistik anspruchs-
voll ist. Man erwartet jedoch ein Kosten-
senkungspotenzial aufgrund technischer
Verbesserungen und des Baus grosserer
Kraftwerke.

Die Produktionskosten von Geother-
miekraftwerken sind heute schwer abzu-
schitzen, da in der Schweiz noch keine
Anlage mit Stromproduktion existiert.
Aktuelle Schitzungen bewegen sich im
Rahmen der heutigen kostendeckenden
Einspeisevergiitung. [5] Sollte sich aber
die technische Machbarkeit demnéchst
erweisen, besteht ein hohes Kostensen-
kungspotenzial fiir zukiinftige Anlagen
aufgrund technischer Verbesserungen,
Skaleneffekten (prinzipiell kann ein er-
giebiger Standort fiir mehrere Bohrun-
gen und Kraftwerke genutzt werden) und
eines allfdlligen Verkaufs anfallender
Wirme.

Die Produktionskosten von Wérme-
kraftkopplungsanlagen sind stark abhédn-
gig von den Brennstoffpreisen. Langfris-
tig konnten die Kosten dank verbesserter
Technologien, beispielsweise Brennstoff-
zellen, sinken.

Es fallt auf, dass die Produktionskos-
ten aller dargestellten Technologien
tendenziell iiber dem heute erzielbaren
Strommarkt-Preis liegen. Dieser hat
sich 2011 bei rund 70-80 CHF/MWh
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eingependelt. [6] Die meisten Projekte
sind daher nicht rentabel und bediir-
fen der Forderung, beispielsweise in
Form einer Einspeisevergiitung oder
durch weitere marktnédhere Mechanis-
men.

Einfluss des Zinssatzes

Deutlich erkennbar ist der Effekt des
Zinssatzes auf die berechneten Produk-
tionskosten: Bei einem hohen Zinssatz
fallen die frith getétigten Kapitalkosten
(Investitionskosten) starker ins Gewicht
als Kosten, die regelmassig tiber die Lauf-
zeit anfallen (Betriebs- und Brennstoff-
kosten).

Bei Gaskombikraftwerken, Wirme-
kraftkopplungsanlagen und Biomasse-
kraftwerken ist der Anteil der Betriebs-
und Brennstoffkosten an den gesamten
Produktionskosten relativ hoch. Der
Einfluss des Zinssatzes ist daher klein.
Bei Kraftwerken, die hohe Investitions-
kosten, jedoch kaum Betriebskosten auf-
weisen — wie Wasserkraftwerke, Fotovol-
taik, Windkraft und Geothermie -, ist der
Einfluss des Zinssatzes sehr deutlich.
Hier muss fiir jede Technologie individu-
ell das erwartete Projektrisiko bewertet
werden, wobei bei einem tiefen erwarte-
ten Risiko ein tieferer Zinssatz angesetzt
wird.

In Bild 3 sind zum Vergleich die Kos-
tenkomponenten der Produktionskosten
der verschiedenen Technologien darge-
stellt.
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Bild 3 Geschatzte Produktionskosten verschiedener Technologien im Jahr 2015 und ihre Kosten-

komponenten; Diskontierungszinssatz 5 %.

Maximal realisierbare

Zubaupotenziale

Bei der Definition der Zubaupoten-
ziale wurde auf die Definition des Ener-
gietrialogs Schweiz zuriickgegriffen.[7]

Bilder: VSE
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Die im Folgenden erwédhnten Potenziale
beziehen sich auf die Zubaupotenziale,
die unter optimalen Bedingungen maxi-
mal realisiert - oder erwartet - werden
konnen. Dabei werden Reduktionen des
Potenzials aufgrund von technischen,
wirtschaftlichen, 6kologischen und ge-
sellschaftlichen Einschrdnkungen be-
rlicksichtigt.

Das effektiv realisierbare Zubaupo-
tenzial einer Technologie ist von den
angenommenen Rahmenbedingungen
abhingig. So kann sich beispielsweise
das realisierbare Potenzial einer Techno-
logie dank Fordermassnahmen stark
erhchen oder durch verschérfte Um-
weltauflagen deutlich reduzieren. Der
VSE hat daher fiir drei Szenarien mit
verschiedenen angenommenen Rah-
menbedingungen unterschiedliche reali-
sierbare Potenziale je Technologie abge-
schétzt. [8]

In Bild 4 wird die heutige jdhrliche
Schweizer Stromproduktion verschiede-
ner Technologien mit dem maximal rea-
lisierbaren Zubaupotenzial verglichen.

Wasserkraft

Das Wasserkraftpotenzial gilt als prak-
tisch ausgereizt. Schutzauflagen und zum
Teil mangelnde gesellschaftliche Akzep-
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VSE-Szenario

BFE-Energieperspektiven, 2011

ETHZ-Studie, 2011

Technologie 1 2 3 Variante 1 Variante 2 Wahrscheinlicher Bandbreite
(Ersatz KKW) (kein Ersatz KKW) Wert

Grosswasserkraft
(brutto) 2 ¢ 4

. 3 5 4 0-6
Kleinwasserkraft 1 15 ?
(brutto) !
Biomasse 25 3 4 1.4 2,6 6 5-8
Fotovoltaik 3,5 85 14 4,8 10,4 14 10-20
Wind 2 3 1:2 4 3 2-4
Geothermie 2 3 1,4 4.4 4 0-8
Total erneuerbare Energien 13 23 32 11,8 26,4 31 17-46
Wérn)ekraftkopplungsanlagen Zubau nach wirtsch. Kriterien 5,7 13,5 k.A. k.A.
(fossil)
Gaskombikraftwerke Zubau nach wirtsch. Kriterien Keine Beschrankung k.A. k.A.

Tabelle Vergleich des Zubaupotenzials gemass VSE, Bundesamt fiir Energie und ETH Zirich bis 2050 in TWh.

tanz hemmen die endgiiltige Ausschop-
fung. [9, 10] Unter optimalen Bedingun-
gen rechnet der VSE mit einer Zusatz-
produktion von netto maximal 4 TWh.

Biomasse

Die Nutzung der Biomasse zur Strom-
produktion ist eingeschrankt durch die
limitierte nachhaltig nutzbare Ressource,
energetische Umwandlungsverluste, ei-
nen langfristig sinkenden Warmebedarf
und eine zukiinftig verstarkte Nutzung
von Biotreibstoffen. [11] Der VSE rech-
net mit einem Zubaupotenzial von bis zu
4 TWh.

Fotovoltaik

Das Zubaupotenzial fiir Fotovoltaik
ist aufgrund der zahlreichen geeigneten
Gebdudeflachen hoch. [12] Es kann je-
doch aufgrund der heute noch ungenii-
genden Wirtschaftlichkeit erst stufen-
weise erschlossen werden. Der VSE rech-
net mit einem Zubaupotenzial von bis zu
14 TWh. Dieses Maximalszenario ent-
spréiche einer Nutzung von 80% der ge-
eigneten Gebdudeflachen beziehungs-
weise einer Nutzung von knapp 45 % der
gesamten bebauten Grundfldche in der
Schweiz.

Windkraft

Das Windpotenzial in der Schweiz ist
stark beschrankt durch limitierte Stand-
orte, Schutzauflagen, langwierige Bewil-
ligungsverfahren und zum Teil man-
gelnde gesellschaftliche Akzeptanz. [11]
Der VSE rechnet mit einem Zubaupoten-
zial von maximal 4 TWh.

Geothermie

Das Potenzial fiir Strom aus Geother-
mie ist mit vielen Unsicherheiten behaf-
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tet. In einem ersten Schritt muss in der
Schweiz die technische Machbarkeit
erwiesen werden. Unter optimalen Be-
dingungen - etwa hohere Forderung,
Risikogarantien, vereinfachte Bewilli-
gungsverfahren und starke technische
Verbesserungen - sind bis 4 TWh Zu-
baupotenzial bis zum Jahr 2050 denk-
bar.

Warmekraftkopplungsanlagen

Der Ausbau von Wirmekraftkopp-
lungsanlagen ist abhédngig vom langfristig
sinkenden Wirmebedarf, zusétzlicher
Forderung und technischen Verbesserun-
gen.

Gaskombikraftwerke

Der zukiinftige Bau von Gaskombi-
kraftwerken ist stark abhéngig von der
erwarteten Wirtschaftlichkeit (Brenn-
stoffpreise, Kompensationsmassnah-
men) und von der gesellschaftlichen
Akzeptanz. [13] Aufgrund der bestehen-
den Gasinfrastruktur rechnet der VSE
mit einem Zubaupotenzial von bis zu
20 TWh.

VSE-Zubaupotenziale im

Vergleich zu weiteren Studien

Im Folgenden werden die Zubaupo-
tenziale der VSE-Szenarien mit aktuel-
len Szenarien des Bundesamtes fiir
Energie (BFE) [14] und der ETH Zii-
rich [15] verglichen (Tabelle). Zu beach-
ten ist, dass diese Studien jeweils von
unterschiedlichen  Umfeldpréamissen
ausgehen.

In der Variante 1 des BFE stammt ein
Grossteil der Produktion aus Kernkraft-
werken und allenfalls Gaskombikraft-
werken. Der Ausbau der erneuerbaren
Energien erfolgt im Rahmen der bisheri-

gen Energiepolitik. In der Variante 2
werden die Kernkraftwerke am Ende
ihrer Laufzeit nicht ersetzt. Im Rahmen
einer neuen Energiepolitik werden die
erneuerbaren Energien verstdrkt ausge-
baut.

Die ETH-Studie geht wie die Variante
2 des BFE und die VSE-Szenarien davon
aus, dass die bestehenden Kernkraft-
werke nicht ersetzt werden. Auch der
verstarkte Ausbau der erneuerbaren
Energien erfolgt in der ETH-Studie im
Rahmen einer neuen Energiepolitik. In
Bezug auf den Ausbau der erneuerbaren
Energien kann das VSE-Szenario 1 mit
der BFE-Variante 1 verglichen werden,
das Szenario 2 mit der BFE-Variante 2
und das VSE-Szenario 3 mit der ETH-
Studie.

Schlussfolgerungen

Die fiir den Umbau des Schweizer
Produktionsparks infrage kommenden
Technologien sind heterogen in Bezug
auf ihre technische Reife, erwarteten
Kosten und gesellschaftliche Akzep-
tanz. Hier nicht behandelt wurden ihre
unterschiedliche Betriebsart bezie-
hungsweise Energiequalitdt und die
Umweltvertraglichkeit. All diese Fakto-
ren bestimmen sehr stark das zu erwar-
tende realisierbare Potenzial bis ins Jahr
2050.

Auch die wesentlichen Zubauhemm-
nisse sind technologiespezifisch: Der
Ausbau der Fotovoltaik beispielsweise
wird zurzeit vor allem von der mangeln-
den Rentabilitdt begrenzt, Wind und
Wasser benotigen eine bessere Akzep-
tanz und vereinfachte Bewilligungen,
wihrend fiir die Geothermie Technik
und Kosten wesentliche Hemmnisse dar-
stellen.
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m La production d'électricité de demain

Potentiels et colits des technologies de production
jusqu’en 2050

En 2011, la production d'électricité en Suisse s'élevait a environ

62 TWh. Etant donné que les centrales nucléaires suisses ne seront
pas remplacées et suite aux nouvelles dispositions concernant les
eaux résiduelles et a d'autres obligations pour I'hydraulique, la
production d'électricité des centrales existantes diminuera d'environ
36 TWh jusqu’en 2050. Ce sont les conclusions auxquelles abou-
tissent les calculs de I'étude « Scénarios pour |'approvisionnement
électrique du futur » réalisée par I'Association des entreprises
électriques suisses. Par ailleurs, les contrats d'importation pour
I'électricité provenant des centrales nucléaires francaises arrivent a
leur fin.

L'étude a également analysé les coits et les potentiels de la
production supplémentaire d'électricité jusqu’en 2050. Les colts de
production de toutes les technologies ont tendance a étre supérieurs
au prix actuel du marché de I'électricité. De ce fait, la majeure partie
des projets n'est pas rentable et nécessite |'aide de I'Etat.

Dans un cas optimal, I'étude calcule avec au maximum les potentiels
d'extension suivants: pour |'hydraulique 4 TWh, la biomasse 4 TWh,
le photovoltaique 14 TWh, I'éolien 4 TWh, la géothermie 4 TWh et
pour les centrales a gaz a cycle combiné 20 TWh (production
annuelle).

Les obstacles a surmonter sont différents d'une technologie a
I"autre: I'extension du photovoltaique est actuellement limitée par
le manque de rentabilité. Le vent et I'eau doivent bénéficier d'une
meilleure acceptation régionale et sociale, ainsi que de procédures
d'autorisation simplifiées alors que pour la géothermie, ce sont les
coiits et la technique qui constituent les principaux obstacles. ~ Mn
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Nous sommes votre fournisseur de solutions complétes pour la
distribution d’énergie et la connectique pour cables dans les
domaines de la moyenne et de la basse tension. Du conseil a la
maintenance, vous bénéficiez du vaste savoir-faire de nos spécia-
listes et de notre service 24 h/24, synonyme d’énergie illimitée.

Partout. Aujourd’hui. Et demain. powersystems.cellpack.com

_ELLPACK

Power Systems

Concevoir, construire, connecter.

a BBC GROUP company
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Nutzen Sie das Internet fir den Kundendialog und geben Sie Ihren Kunden die Méglichkeit zur
Self-Service Kundenadministration. Mit dem neu entwickelten ePortal von SWiBi kann der End-
kunde online auf seine Rechnungen zugreifen, seine Stammdaten mutieren, seine Verbrauchs-
kurve einsehen und seinen Energiemix anpassen.

Dank der Eigenentwicklung SWiBi-Cube kdnnen bestehende EVU-Anwendungen wie IS-E oder
SAP mit dem SWiBi ePortal verbunden werden. Dies erlaubt eine rasche Implementation und halt
die Investitionsaufwande angenehm tief.

entwickeln.

Weiterbildung im Energiebereich

Suchen Sie eine neue Herausforderung?

Das iimt bietet vielseitige und massgesschneiderte Weiterbildung im Bereich Utility Management an.
Die verschiedenen Lehrgange am iimt verschaffen einen Einblick in unterschiedliche Denkweisen und
ermoglichen es, den nationalen und internationalen Markt zu verstehen und addquate Geschaftsstrategien zu

B Flexibel: Durch die flexible Kursstruktur kombinieren Sie lhre
privaten und beruflichen Herausforderung. Sie wahlen den (30 Module)
Starttermin und die Dauer lhres Studiums.

B Massgeschneidert: Stellen Sie sich Ihre Weiterbildung nach lhren

Executive MBA in Utility Management

Executive Diploma in Utility Management

30 Bulletin 12s/2012

. s e 20 Module
Wiinschen und Bedirfnissen zusammen. Besuchen Sie die Module ( )
oder den Lehrgang lhrer Wahl. Executive CAS in Utility Management
) : 10 Module
B Aufbauend:Vom Fachkurs zum Executive CAS, Diploma oder MBA. ( )
lhre Kursmodule werden an lhr weiteres Studium angerechnet. Individuelle Fachkurse
B Von Praktiker zu Praktiker: Lernen Sie die Theorie in der Praxis (1-3 Module)
anzuwenden und setzen Sie Gelerntes direkt um.
iimt - international institute of management in technology - University of Fribourg
Bd de Pérolles 90 - CH-1700 Fribourg - Phone +41 26 300 84 30 - Fax +41 26 300 97 94 - e-mail info@iimt.ch - www.iimt.ch
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