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Zukunftstechnologie auf
3883 Meter Hohe

Die Er6ffnung des nach neuesten Umweltstandards errichteten Restaurants auf dem Kleinen Matterhorn markiert das Ende eines

aussergewohnlichen Bauvorhabens und den Beginn einer grossen Bewahrungsprobe. Die Solarpaneele des hochsten Sonnen-

kraftwerks der Welt sind in der WICONA-Sonderkonstruktion vom Typ WICTEC 50 integriert. Text und Bilder: www.wicona.ch

Das Touristenzentrum «Matterhorn Glacier
Paradise», auf 3883 Meter Hohe auf dem Klei-
nen Matterhorn in den Walliser Alpen gelegen,
ermoglicht einen atemberaubenden Ausblick
auf 38 Viertausender der schweizerischen, ita-
lienischen und franzésischen Alpen. Der be-
vorzugte Platz ist schon seit dem Jahr 1979 mit
einer Seilbahn erreichbar. Er zieht jahrlich rund
eine halbe Million Menschen aus aller Welt an
und dient Alpinisten als Ausgangspunkt fiir
Bergtouren oder um das ganzjahrig gedffnete
Skigebiet von Zermatt zu erkunden. Es erwartet
die Besucher ein Restaurant mit 120 Platzen
und eine Bergsteigerunterkunft fiir 40 Perso-
nen. Anliegen des Bauherren - der Zermatt Berg-
bahnen AG - war es, mit dem Neubau die At-
traktivitat der hochsten Seilbahnstation Europas
zu erhohen. Die bisher herrschenden Bedin-
gungen waren einfach nicht mehr zeitgemass
und konnten die heutigen Anforderungen nicht
mehr erfiillen.

Die Sonne liefert den Strom

Neben der Behaglichkeit der Gaste legt die Bau-
herrschaft allergrossten Wert auf Umweltver-
traglichkeit und Energieeffizienz beim Bau und
Betrieb des neuen Gebdudes. Es wurde nach
neuesten Umweltstandards errichtet: Den Strom
fiir die gesamte Warmeerzeugung und Lufter-
neuerung liefert die Sonne. Dazu ist die Siid-
fassade des Touristikzentrums mit einer ge-
baudeintegrierten Photovoltaik-Anlage ausge-
stattet, ein Novum in so grosser Hohe in Europa.
108 speziell entwickelte, hochleitungsfahige und
extrem wetterfeste Solarpaneele liefern etwa
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37000 Kilowattstunden Strom, das entspricht in
etwa dem Jahresverbrauch von 12 Haushalten.
Es wirkt sich positiv aus, dass die Ausbeute
der Sonnenenergie-Ernte in der grossen Hohe
der hohen Sonneneinstrahlung, der klaren Ho-
henluft, der Reflexion des Schnees und der
herrschenden niedrigen Temperaturen wegen
etwa doppelt so hoch ist wie sonst. Ein mogli-
cher Uberschuss wird in das Stromnetz der Zer-
matt Bergbahnen AG eingespeist und bei Bedarf
von dort wieder bezogen. Eine Liiftungsanlage
verteilt die durch passive Solarwarmegewinne
der Fenster zur Verfiigung stehende Wéarme im
ganzen Gebaude. Mit der Warme, welche die
Besucher selbst ausstrahlen, reicht es schon
fast fiir ein behagliches Raumklima. Wird zu-
satzlich Warme bendtigt, helfen zwei Wéarme-
pumpen mit, welche die Abwarme der ver-
brauchten Luft aus den Liiftungsanlagen nutzen.
Besondere Sorgfalt gilt dem Umgang mit Trink-
wasser. Eine eigene Klaranlage reinigt Wasser
aus der Kiiche und den Badern, so dass es fiir
die Toilettenspiilung verwendet werden kann.
Was nicht benétigt wird, fliesst gereinigt in den
natiirlichen Wasserkreislauf der Umgebung zu-
riick. Zuriickbleibende Abfélle werden mit der
Bergbahn ins Tal verbracht. Die Bemiihungen
haben sich gelohnt. Die hochwdarmegedammte
Konstruktion erfiillt, unterstiitzt von der Photo-
voltaik-Anlage und Liiftungsanlage, die Anfor-
derungen des Zertifikats Minergie-P der
Schweiz, welches dem deutschen Passivhaus-
Standard entspricht. Es wurde anlasslich der Er-
o6ffnung des Restaurants am 21. April 2009 ver-
liehen.

Die bestehenden Bauten bleiben erhalten

Der Neubau ist die Arbeit von Peak Architekten
aus Ziirich. Das zweigeschossige Gebaude
schliesst an der Westseite direkt an bestehende
Bauten an und ragt iiber deren Siidseite hinaus.
Die bestehenden Bauten bleiben in ihrem Er-
scheinungsbild erhalten und dokumentieren die
bautechnischen Méglichkeiten ihrer Entste-
hungszeit. Sie erinnern Zeitzeugen und jiingere
Besucher daran, dass es erst seit vergleichsweise
kurzer Zeit moglich ist, so grosse Hohen bequem
zu erreichen und dort zu bauen. Das Erdgeschoss
des Neubaus beherbergt ausser dem Restaurant
einen Shop mit Skivermietung und Nebenrau-
me. Im Obergeschoss befinden sich die Unter-
kunft fiir Alpinisten, einige Personalraume und
ein Raum zur Bewirtung der Ubernachtungsgiste.

Holzbau mit Mineralfaserplatten

Der kompakte Neubau ist aus vorgefertigten Holz-
elementen auf einem Betonsockel errichtet.
Seine Aussenwdnde wurden mit einer 52 cm di-
cken Mineralwolleddmmung versehen. Schma-
le durchgehende Fensterbander inszenieren
die Aussicht und begrenzen das an diesem Stand-
ort extrem hohe Tageslichtangebot im Inneren.
Um die fiir den Minergie-P-Standard notwendi-
ge Dichtheit der Fassade bei Windgeschwin-
digkeiten bis 300 km pro Stunde herzustellen,
schiitzt eine zweite Haut aus Metall und Glas die
Holzkonstruktion. Die tiefen Aussentemperatu-
ren bis minus 40° C und das Risiko der Uber-
hitzung durch intensive Sonneneinstrahlung
zahlten zu den grossen Herausforderungen die-
ses Bauvorhabens. >

Une technologie d'avenir a 3'883 m d’altitude

L'inauguration du restaurant bati d'apres les normes environnementales les plus récentes sur le Petit Cervin est I'aboutissement d'un projet d'ouvrage

exceptionnel et marque le début d'une ample mise a I'épreuve. Les panneaux solaires de la centrale solaire la plus haute du monde sont intégrés a la
construction spéciale de WICONA du modeéle WICTEC 50.

Le centre touristique, baptisé « Mat-
terhorn Glacier Paradise » et niché a
3'883 m sur le Petit Cervin dans les
Alpes valaisannes, offre un pano-
rama époustouflant sur les 38 som-
mets dépassant 4'000 m des Alpes
suisses, italiennes et francaises. Ce

point de vue fort prisé est accessible
par un téléphérique, depuis 1979. Il at-
tire chaque année prés d'un demi-mil-
lion de visiteurs du monde entier et
sert de point de départ aux alpinistes
en vue d'une ascension ou explorant
le domaine skiable de Zermatt ouvert

toute I'année. Un restaurant de 120
places et un gite pouvant héberger 40
personnes attendent les escaladeurs.
Le maitre d'ouvrage, la société Zermatt
Bergbahnen AG, avait a cceur d'ac-
croitre I'attractivité de la station de té-
léphérique la plus haute d'Europe en

érigeant ce nouveau batiment. Les
conditions prévalant jusqu'alors ne
pouvaient plus répondre aux exi-
gences actuelles.

Courant d'origine solaire
Hormis le confort des hotes, le mai-
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Die Siidfassade ist mit einer gebdudeintegrierten Photovoltaik-

Anlage ausgestattet. 108 wetterfeste Solarpaneele liefern etwa
37000 Kilowattstunden Strom pro Jahr.

Facade sud équipée d'une installation photovoltaique, intégrée
au batiment, soit 108 panneaux solaires résistant aux intempé-
ries et fournissant environ 37°000 kWh de courant par an.

Bautafel

Bauherr
Architekt
Fassadenplanung
Metallbauer
Profilsystem
Solarpaneele
Glaspaneele:
Solaranlage:

Zermatt Bergbahnen AG, Zermatt

Peak Architekten, Ziirich/Zermatt

Burri Miiller Partner, Burgdorf

MLG Metall Planung AG, Bern

Hydro Buildings Systems AG, Magenwil
3S Industries AG, Lyss

Glas Trosch AG, Bern

sol-E Suisse AG, Bern

Die Dimensionierung des Glasaufbaus, die Verklebung und der Zusam-
menbau der Solarpaneele erfolgte im Werk der Firma Glas Trosch AG, Bern.
Der optimale Klebstoff ist in Zusammenarbeit mit Sika Schweiz AG,

entwickelt worden.

tre d'ouvrage accorde une impor-
tance majeure a la I'écocompatibilité
et a I'efficience énergétique lors de la
construction et I'exploitation du nou-
veau batiment, édifié d'apres les
toutes derniéres normes environne-
mentales : le courant servant a la pro-
duction de chaleur et a I'aération est
généré par le soleil. La facade du cen-
tre touristique, orientée vers le sud, est
pourvue a cette fin d'une installation
photovoltaique, intégrée au batiment,
ce qui constitue une premiére a une
si haute altitude en Europe. Spécia-
lement mis au point, 108 panneaux so-
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laires ultraperformants et trés résis-
tants aux intempéries délivrent envi-
ron 37'000 kWh de courant, soit
I'équivalent de la consommation an-
nuelle de 12 foyers. Cet équipement a
un impact positif, puisque le rende-
ment de I'énergie solaire recueillie a
cette altitude est a peu prés le double
de celui atteint autrement, en raison
de I'ensoleillement élevé, de I'air
pur ambiant, de la réflexion sur la
neige et des basses températures.
L'éventuel excédent est injecté dans
le réseau d'électricité de la société Zer-
matt Bergbahnen AG et il peuty étre
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Das Restaurant bietet 120 Platze und eine Unterkunft fiir 40 Personen.

Zudem gewdhrt es den Ausblick auf 38 Viertausender.
Restaurant d'une capacité d'accueil de 120 places pouvant héberger 40 per-
sonnes et offrant une vue imprenable sur 38 sommets a plus de 4'000 m.

de nouveau puisé en cas de besoin.
Une installation de ventilation ré-
partit la chaleur disponible du fait des
gains solaires passifs des fenétres dans
tout le batiment. De par la chaleur dé-
gagée par les visiteurs eux-mémes,
cela suffit déja quasiment a atteindre
une agréable température intérieure.
Si un surcroit de chaleur s'avere in-
dispensable, deux pompes a chaleur
d'appoint exploitent la chaleur dissi-
pée dans l'air vicié par les installations
d'aération. Un soin particulier est ac-
cordé a l'utilisation de I'eau potable.
Une station d'épuration nettoie in situ

I'eau provenant de la cuisine et des
salles de bain, afin qu'elle soit utili-
sable pour les toilettes. L'eau non né-
cessaire retourne a I'état purifié dans
le cycle hydrologique naturel de I'en-
vironnement. Les déchets restants
sont transportés dans la vallée par le
chemin de fer de montagne. Les efforts
déployés ont porté leurs fruits. Tres
bien isolée thermiquement, la
construction remplit les exigences
du certificat Minergie-P de la Suisse
correspondant a la norme allemande
de la maison passive, aidée en cela
par l'installation photovoltaique et >
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> |'installation de ventilation. La cer-
tification a été attribuée lors de I'ou-
verture du restaurant, le 21 avril
2009.

Préservation des ouvrages existants
Le nouvel édifice est I'ceuvre de Peak
Architekten de Zurich. Le batiment de
2 étages est attenant aux constructions
déja présentes sur le coté ouest et qu'il
dépasse sur leur flanc sud. Les ou-
vrages existants conservent leur cachet
d'origine et ils attestent des possibi-
lités architectoniques au moment de
leur création. lls rappellent aux té-
moins de cette époque et aux visiteurs
plus jeunes qu'il est possible de par-
venir a de si hautes altitudes et d'y

Panneau de chantier

Maitre d'ouvrage
Architecte

Planification de la facade
Constructeur métallique
Systeme des profilés
Panneaux solaires

construire que depuis peu. Mis a
part le restaurant, le rez-de chaussée
abrite un magasin de location de skis
et des annexes. Les dortoirs destinés
aux alpinistes, quelques locaux ré-
servés au personnel et une salle af-
fectée a la restauration des touristes
y passant la nuit se trouvent au ler
étage.

Batisse en bois a base de
panneaux de fibres minérales

La nouvelle construction compacte est
érigée sur un socle en béton a partir
d'éléments en bois préfabriqués. Ses
murs extérieurs ont été revétus d'une
isolation de laine minérale, de 52 cm.
De minces bandeaux de fenétre conti-

Zermatt Bergbahnen AG, Zermatt

Peak Architekten, Zurich/Zermatt

Burri Miiller Partner, Burgdorf

MLG Metall Planung AG, Berne

Hydro Buildings Systems AG, Méagenwil
3S Industries SA, Lyss

< Die Solarpaneele sind in
der WICONA-Sonderkon-
struktion vom Typ WICTEC
50 integriert.

Panneaux solaires intégrés
a la construction spéciale
de WICONA du modéle
WICTEC 50.

Die hochwédrmegedammte Konstruk-
tion erfiillt, unterstiitzt von der Photo-
voltaik-Anlage und Liiftungsanlage,
die Minergie-P-Anforderungen.
Construction dotée d’une trés bonne
isolation thermique, remplissant les
exigences Minergie-P a I'aide de
I'installation photovoltaique et de
I'installation de ventilation.

nus soulignent la perspective et ils li-
mitent la lumiére du jour, trés abon-
dante sur ce site, pénétrant a I'inté-
rieur. Afin d'établir I'étanchéité de la
facade requise par la norme Minergie-
P a des vitesses du vent pouvant at-
teindre 300 km/h, une seconde en-
veloppe constituée de métal et de
verre protége la construction en bois.
Les trés basses températures exté-
rieures jusqu'a -40°C et le risque de
surchauffe induit par I'intense rayon-
nement solaire ont compté parmi
les grands défis de ce projet.

Fagade extérieure signée Wicona

La face extérieure des facades exécu-
tées avec une double enveloppe est
une construction spéciale du sys-
téme de fagade WICTEC 50 de la so-
ciété WICONA. Elle a été réalisée par
le bureau de planification de facade
Burri Miiller Partner de Burgdorf et par
la société MLG Metall und Planung AG
de Berne. Les panneaux solaires for-
mant la centrale électrique sont inté-
grés a cette facade inclinée a 70°. Lors
de I'élaboration du systeme de facade,

> Wicona-Aussenfassade

Die dussere der ausgefiihrten Dop-
pelhautfassaden ist eine Sonder-
konstruktion des WICONA-Fassa-
densystems WICTEC 50. Sie wurde
vom Fassadenplanungsbiiro Burri
Mailler Partner aus Burgdorf und der
MLG Metall und Planung AG aus
Bern realisiert. In diese 70° geneig-
te Fassade sind die Solarpaneele des
Sonnenstrom-Kraftwerks integriert.
Bei der Konstruktion des Fassa-
densystems waren hohe Windlasten
von 700 kg/m? und Temperaturen
von +30°C bis -40°C zu beriick-
sichtigen. Die Konstruktion, ein-
schliesslich aller Verbindungsele-
mente, muss alle auf sie einwir-
kenden Krafte aufnehmen und an
die Tragwerke des Baukorpers ab-
geben konnen. Es handelt sich da-
bei um Einwirkungen aus Wind,
Steinschlag, Schnee und Schnee-
rutschen, wie sie das Ingenieurbii-
ro «Wasser/Schnee/Lawinen» qua-
lifizierte. Ausserdem waren Dilata-
tionsmoglichkeiten der einzelnen
Bauteile und deren Anschliisse so
umzusetzen, dass jegliche Form
von Dehnungs- und Spannungsge-
rauschen sowie bleibende Form-
veranderungen ausgeschlossen sind,
so die statischen Anforderungen
der Ausschreibung. Bei der Auswahl
der Materialien galt es diejenigen
auszuwahlen, welche fiir Tempe>

il a fallu tenir compte des charges éle-
vées de 700 kg/m?, dues au vent, et
des températures fluctuant entre +
30°C et -40°C. L'ouvrage et tous ses
éléments d'assemblage doivent pou-
voir absorber toutes les forces a sa-
voir les effets produits par le vent, la
chute de pierres, la neige et les glis-
sements de neige classés sous la ru-
brique « Eau/neige/avalanches » par
le bureau d'ingénieurs et les trans-
mettre aux ossatures porteuses du
corps de I'édifice. En outre, les moyens
de dilatation des éléments de
construction et leurs raccordements
ont dii étre mis en ceuvre, de maniéere
a ce que tant les bruits de tension et
de dilatation que des déformations
persistantes soient exclus conformé-
ment aux exigences statiques figurant
dans la publication. Les matériaux ont
été sélectionnés strictement selon
qu'ils sontconcus pour supporter des
températures allant jusqu'a -40 °C et
que leur résistance aux UV es adap-
tée aux conditions ambiantes. La
construction est faconnée pour étre
hermétique a I'air et étanche a >
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Das Fassadensystem halt Wi
Systeme de facade résistan
de 700 kg/m?.

\

Montage bei Schneesturm und eisiger Kalte.
Montage en pleine tempéte de neige par un froid glacial.

> raturen bis -40 °C ausgelegt und deren UV-Bestandigkeit den herrschenden
Bedingungen angepasst ist. Die Konstruktion ist von innen luft- und dampf-
dicht, von aussen wasserdicht ausgebildet. Fiir die dussere der Doppel-
hautfassade bedeutete dies: Die transparenten Scheiben sowie die Pho-
tovoltaik-Scheiben wurden in speziellen Rahmen gefasst und mittels Va-
rio-Verbindung in die WICONA-Fassade WICTEC 50 verankert. Mit einer 4-
fach Silikon-Lappendichtung konnte den Anforderungen an die Dichtigkeit
unter Beriicksichtigung der hohen Temperaturunterschiede, der starken Win-
de, hoher Sonneneinstrahlung sowie entstehenden Schmelzwassers
Rechnung getragen werden. Im Fensterbereich sind Verbundsicherheits-
verglasungen (20-2) eingesetzt. Die geschlossenen Bauteile haben eine Ver-
kleidung aus Aluminiumblech, welches im Farbton Colinal 3178 eloxiert
ist, der dem Farbton des Bergmassivs verwandt ist.

Wetterbedingungen erschwerten die Montage

Uber die Montagezeit berichtet Donato Gregorio, Geschaftsfiihrer des Me-
tallbauers MLG Metall Planung AG: Das Wetter machte uns oft einen Strich
durch die Rechnung. Der Rohbau und Holzbau konnte nicht planmassig
im Sommer 2008 erstellt werden, so dass wir mit den Metallbauarbeiten
erst Anfang November richtig loslegen konnten. Der Start fiir die Monta-
ge war urspriinglich im September geplant gewesen. Die Herbstmonate,
insbesondere der Oktober sei statistisch gesehen der beste Monat um im
freien Hochgebirge zu bauen. Doch es kam anders: Der Bau vollzog sich
in einer der kaltesten und schneereichsten Herbst-Winter-Perioden der letz-
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> I'humidité de I'intérieur, étanche a
I'eau de I'extérieur. Cette regle ap-
pliquée a la face extérieure de la fa-
cade a double enveloppe a impliqué
que les vitres transparentes et les vi-
tres photovoltaiques soient serties
dans un cadre spécial et ancrées a
la fagade WICTEC 50 de WICONA au
moyen d'un profilé d'assemblage va-
riable. Un quadruple joint a languette
en silicone a permis de satisfaire les
exigences d'étanchéité eu égard aux
grandes différences de température,
aux vents forts, a I'ensoleillement im-
portant ainsi qu'a I'eau se formant
durant la fonte des neiges.

Des vitres en verre feuilleté de sé-
curité (20-2) sont employées aux em-
placements de fenétres. Les élé-
ments de construction fermés sont
garnis d'un revétement en tole d'alu-
minium anodisé dont la teinte Coli-
nal 3178 s'apparente a celle du mas-
sif montagneux.

Montage compliqué par la météo
La durée du montage est relatée par
Donato Gregorio, PDG de la société
MLG Metall Planung AG : le temps a
souvent contrecarré nos plans. Le
gros ceuvre et la construction en bois
n'ont pu &tre réalisés durant |'été
2008 comme prévu, si bien que les
travaux de la construction métallique
n'ont pu démarrer que début no-
ment de commencer le montage en
septembre. Statistiquement parlant,
les mois d’automne et surtout le
mois d'octobre sont les plus propices
pour construire en plein air en haute
montagne. Or, I'ouvrage a été exécuté
durant I'une des périodes d'au-
tomne et d’hiver les plus froides et
les plus enneigées des derniéres
décennies. Des tempétes ont amon-
celé de la neige fraiche jusqu'a une
hauteur de 5 m devant sans cesse
étre déblayée. Les prévisions mé-
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Temperaturen von +30 °C bis -40 °C sind beriicksichtigt.
Prise en considération de températures variant de + 30°C
a-40°C.

ndlasten von 700 kg/m?aus.
t 3 une charge due au vent

ten Jahrzehnte. Schneestiirme tiirmten bis fiinf Meter Neuschnee auf, die
immer wieder berdumt werden mussten. Die Wettervorhersagen waren
spannend wie ein Krimi. Nicht die Kalte, es wurde montiert bei Tempe-
raturen bis zu -23° C, sondern Sturmbden bis 180 km/h machten die gross-
ten Probleme. Mehrfach mussten die Arbeiten deshalb unterbrochen und
die Monteure mit Pistenfahrzeugen in die Unterkunft am Trockenen Steg
in 2800 Meter Hohe heruntergebracht werden, denn bei diesen Witte-
rungsbedingungen stand die Seilbahn still.

Ambitioses Ziel erreicht

Das Ergebnis der Bemiihungen kann sich sehen lassen. Das WICONA-Fas-
sadensystem WICTEC 50 stellte beim Bau des Touristikzentrums auf dem
Kleinen Matterhorn erneut unter Beweis, welche Potenziale es fiir hochst
flexible individuelle Losungen bietet. Potenziale wie sie den Fenster-, Tiir-
und Fassadensystemen aus dem Hause WICONA, die alle auf dem mo-
dularen Prinzip WICONA Unisys basieren, eigen sind. Weitgehend baugleiche
Elemente lassen sich serieniibergreifend einsetzen, so dass sie zeitsparend
und wirtschaftlich verarbeitet werden kdnnen. Die Eroffnung des Neubaus
auf dem Kleinen Matterhorn im Frithjahr 2009 markiert das Ende eines
aussergewohnlichen Bauvorhabens und den Beginn einer grossen Be-
wahrungsprobe. Schon jetzt kann resiimiert werden: Durch die asthetisch
ansprechende Integration der Solarpaneele in die Fassade ergibt sich am
Kleinen Matterhorn eine perfekte Synthese aus robuster, wetterfester Ge-
baudehiille und effizienter, umweltfreundlicher Stromproduktion. ]

téorologiques donnaient lieu a un
suspense digne d'un film policier. Les
plus grands problémes ne sont pas
venus du froid qui a sévi durant I'as-
semblage a des températures mini-
males de -23°C, mais des violentes
bourrasques soufflant jusqu'a 180
km/h. Les activités ont dii étre in-
terrompues plusieurs fois de ce fait
et les monteurs ont di étre transfé-
rés par des véhicules de piste jusqu'a
leur lieu d'hébergement du Trocke-
ner Steig situé a 2'800 m, car le té-
Iéphérique était immobilisé en rai-
son de I'hostilité des cieux.

Réalisation de I'objectif ambitieux
Tous ces efforts n'ont pas été vains
a en juger par les résultats tangibles
obtenus. Lors de la construction du
centre touristique sur le Petit Cervin,
le systeme de fagade WICTEC 50 de
WICONA a encore démontré I'éten-
due de son potentiel appliqué a des

metall - November 2009

solutions individuelles d'une sou-
plesse optimale. Ce vaste spectre
d’applications est le propre des sys-
témes de fagade, de porte et de fe-
nétre issus de la maison WICONA re-
posant tous sur le principe modulaire
Unisys de WICONA. Des éléments de
construction grandement identiques
sont utilisables indépendamment
de la série de fabrication et usinables
ainsi de maniére économique en ga-
gnant du temps. L'inauguration du
nouvel édifice sur le Petit Mont Cer-
vin en printemps 2009 ponctue un
projet de construction spectaculaire
et elle marque le début d’une vaste
épreuve du feu. En résumé, I'inté-
gration esthétiquement attrayante des
panneaux solaires de la facade se tra-
duit sur le Petit Cervin par I'alliance
parfaite d'une enveloppe robuste, ré-
sistante aux intempéries avec une
production de courant efficace, res-
pectueuse de I'environnement. m





