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Les techniques domestiques douces
Bilan ecologique d'une experience vecue

par FrancoisJeanneret

1. INTRODUCTION ET BUTS

Issue de preoccupations de plus en plus pressantes, la conception de la maison
d'habitation presentee fixe les buts suivants:

— une bonne integration architecturale

— la sante des materiaux de construction et du bätiment;
— un equipement reduisant les nuisances a l'exploitation;
— un environnement social favorable.

Si un bätiment ne doit pas constituer un corps etranger dans une localite, il
devra s'adapter au paysage humain, surtout en ce qui concerne les materiaux de

construction, les couleurs, les angles. La compatibilite avec Penvironnement est

liee ä la possibilite de reconstitution de cycles vitaux. La reduction des nuisances

indique done l'utilisation de formes denetgie renouvelables et indigenes.
La maison familiale ne represente certainement pas une solution ideale, ni sur le

plan social ni sur le plan de l'amenagement du territoire ou de l'utilisation judicieuse
de l'espace vital (voir Office federal de l'amenagement du territoire 1988). Pour cette

raison, la maison decrite comporte deux logements, un grand au rez-de-chauss& et

au premier, un petit, ä terminer plus tard, au sous-sol, cote aval. Ce concept facilitera

peut-etre l'adaptation de la maison aux besoins changeants de ses habitants.

C'est en considerant de tels aspects que la maison d&rite fut conjue et cons-
truite en 1979/80 ä Orvin, en-dessus de Bienne, ä une altitude d'environ 700 m. La

parcelle disponible est orients sud-sud-est, incline d'environ 30%. Pour la localite,

la radiation solaire disponible a ete calculee ä 4273 MJ/m2 sur une surface
horizontale — une valeur typique pour de vastes parties des regions peuplres du pays
(Office federal de l'energie 1988). En ce qui concerne un autre ressource indigene et

renouvelable, l'energie rolienne, en Suisse, le Jura est certainement la region la plus
favorisee. Ses chatnes de montagnes et ses vallres sont orient&s dans la direction des

vents dominants (Direction des transports, de l'energie et des eaux 1988). Les fonds
de vallees sont cependant abritt, et dans le cas pr&ent la colline bois& derriere la

parcelle represente un inconvenient supplementaire.
Il faut done qualifier ces conditions de bonnes mais nullement ideales pour

experimenter et vivre des solutions praticables. Des descriptions un peu plus
detaillees de la maison et des ses installations ont ete publics ä plusieurs reprises

(par exemple par jeanneret 1986, 2Schmid 1988).
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2. L'ARCHITECTURE

L'architecture regionale traditionnelle est partout caracterisee par les conditions
de l'environnement. Les vieux bätiments, surtout en milieu rural, sont adapts aux
conditions de leur emplacement. Voici quelques elements de la conception archi-
tecturale qui sont applique dans le cas present:
— une forme simple avec une large facade sud;

— volume avec petite surface (reduction des pertes calorifiques);
— toit a deux pans avec farte nord-sud (perpendiculaire aux vents dominants), cou-
verture de tuiles, avant-toit large protegeant la fafade;
— toit peu incline (30°) pour maintenir la neige comme isolation;
— comme materiaux des briques de terre avec un crepi de chaux pour le sous-sol et
le rez-de-chaussee, du bois ä l'etage superieur.

La maison contient un nombre relativement grand de petites chambres. Des

portes coulissantes permettent une certaine flexibility Ainsi, la chambre des visites

et de musique s'ouvre sur le sejour, et les deux chambres d'enfants peuvent former
une grande surface de jeu. Les fenetres sont de dimension relativement modeste et
concentrees sur les fajades sud et ouest. Les etages sont isoles pour eviter de devoir

toujours chauffer la maison entiere.

3. L'EQUIPEMENT

Pour la rralisation de la maison d'Orvin, differents principes ont ete appliques:
— preference de sources energetiques renouvelables et indigenes (renoncer autant

que possible aux energies fossiles, pas de raccordement au reseau electrique);
— exploitation des d&hets de la maison et du jardin dans le cadre du menage
(raluction considerable des d&hets ä evacuer);

— production d'une partie de ses propres aliments;
— reduction de la consommation d'eau potable (utilisation de l'eau de pluie).

En consequence, les elements principaux suivants ont ete inclus:
— une disposition des fenetres surtout sur les fajades sud et ouest, bonne isolation;
— le chauffage (poele) et la cuisiniere ä bois (photo 1);

— des capteurs solaires et des cellules photovolta'iques (photo 2);
— une eolienne (photo 2);
— une installation de biogaz domestique;
— une citerne pour l'eau de pluie.

Presque toutes les installations sont completees par un dispositif de stockage

(photo 3).
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Photo 1: Une maison qui vit essentiellement d'energies indigenes et renouvelables — le
bois est une ressource jurassienne importante.

Photo 2: L'insolation et le vent produisent la majorite de Felectricite de la maison.

Photo 3: L'electricite doit etre stockee ä l'aide d'accumulateurs, puisque production et con-
sommation sont differees.
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Production Energie dolienne
moyannos monsuollas 1962-1967

13 -i

[on fov mar avr mal [un |ul aoO sap oat nov doa

Figure 1: L'energie eolienne depend beaucoup des saisons, eile est abondante en hiver et au
printemps.

Production de biogaz
moyannes masuoHas 1981-1968

Figure 2: La production de biogaz est influence par la temperature du digesteur et l'apport
de dechets digestibles.
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4. LE BDLAN ENERGETIQUE

Malheureusement, la maison n'a pas pu etre dotre d'un dispositif de mesure.
Bien-sur serait-il interessant de connaitre les flux ä l'interieur du Systeme —

pourrait-on parier de biotope — constitue par la maison et ses habitants.

Production gendrateur ä gaz
Moyonnos mansuelles 1901-1989
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Figure 3: Le generateur de gaz sera mis en marche lorsque lc soleil et le vent ne produisent

pas assez d electricite, done surtout et hiver.

Pourtant, quelques mesures de references exemplaires ont ete faites, souvent
avec d'anciens instruments (mesure de gaz et de courant continu et alternatif).

Les resultats seront presentes pour lenergie eolienne et le biogaz.
L'electricite produite par 1 eolienne a ete mesuree de 1982 a 1987. La figure 1 en

reproduit les moyennes mensuelles. Le tythme saisonnier de production fait etat
de la frequence du vent dans une vallee jurassienne: peu en ete et au debut de

l'hiver ainsi qu'au mois de fevrier, plus au mois de janvier et au printemps. Ce

rythme permet d'apprecier la valeur de 1'enetgie eolienne dans le contexte d'une

production mixte: l'apport de lenetgie folienne est fort appreciable durant la mau-
vaise saison.

La production de biogaz, eile, est beaucoup plus reguliere, accusant un maximum

au mois de juin, probablement du aux conditions thermiques (augmentation

grace au chauffage solaire du digesteur) et ä l'apport des d&hets jardiniers. Vers

l'automne, la produaion diminue.
Un generateur ä gaz sert a combler le manque temporaire d'electricita Cette

production peut etre consideree comme un repr&entant des deficits en electricite

et permet d'appr&ier les difficult^ d'approvisionnement saisonnieres. Le genera-
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teur ä gaz est alimente par du methane (biogaz) ou du propane. II est vrai qu'il ne
fonctionne qu'occasionnellement au biogaz, dont la production ne suffit malheu-

reusement pas a couvrir les besoins.

Le giaphique de la production electrique du generateur ä gaz (fig. 3) est particu-
lierement desequilibre En effet, la machine ne tourne que tres peu en ete, presque
toute lelectricite peut etre produite par les cellules solaires. Le mois de juillet fait

exception, ä cause des travaux effectues chaque annee durant les vacances d'ete

(outils electriques, tronjonneuse, scie, perceuse etc.). En hiver par contre, le generateur

est utilise tres souvent, les journees courtes et sombres reduisent sensiblement
la production des cellules solaires et les longues nuits exigent l'utilisation ded'eclai-

rage durant de nombreuses heures. La production du generateur a gaz suit done
fidelement les conditions d'insolation durant les mois d'hiver.

En appreciant ces deficits, il faut etre conscient du fait qu'il ne s'agit que de tres

petites quantites delectricite, compares a la consommation moyenne d'une
famille en Suisse. En effet, sur le plan national, la moyenne annuelle se situe autour
de 4500 kWh par menage (1986), le generateur ä gaz de la maison autonome
d'Orvin n'en produit qu'environ 200 kWh par annee. La repartition saisonniere

demontre qu'il serait assez difficile de couvrir ces besoins par de lelectricite
eolienne ou solaire, tant que le probleme du stockage de l'electricite n'est pas
mieux resolu. S'il fallait substituer ces petites quantity de propane, il faudrait pou-
voir augmenter la production de biogaz en hiver ou alors essayer de produire de

lelectricite a partir du bois qui est consomme pour le chauffage. Differentes
technologies sont imaginables, dont la machine a vapeur ou le moteur a gaz de bois.

Cependant, le moteur Stirling avec chauffage externe du cylindre ou les cellules

thermovoltai'ques (transformant de la chaleur en electricite) representent des solution

techniquement plus interessantes. Malheureusement, les appareils natessaires

ne sont pas encore sur le marche, mais devraient etre disponibles dans quelques
ann&s.

5. LE BILAN ECOLOGIQUE

Depuis 1982, la maison est exploitee en llot. La production de lelectricite rests le

domaine le plus delicat. Neanmoins, ce volet de l'experience peut aussi etre qualifie
de reussite. Toutes les difficultes et les pannes ont ete surmontfe. La, le concept des

differentes sources d'energie a fait ses preuves: en cas de n&essite, il y a toujours une
solution de rechange. Ce dispositif est complexe, mais dans le contexts present mal-

gre tout logique. Ni le soleO ni le vent permettraient de couvrir a eux seuls la totalite
des besoins, dans une region karstique meme pas l'eneigie hydraulique.

La maison datrite est bien sür nettement moins gourmande en energie qu'une
maison conventionnelle. En Suisse, la moyenne de l'indice energetique est de

176



800 MJ/m2 (WICK 1983), tandis que la maison d&rite se contente de 570 MJ/m2,
dont 450 MJ/m2 en tant qu'apport externe. Mais une maison econome ne doit pas
signifierun manque deconfort: simplement, lenergieserautilisee demaniereplus
judicieuse, plus consciente, mieux appropriee.

C'est aussi dans cette optique qu'il faut appr&ier les aspects economiques. Les

couts de lenergie de la maison consideree se limitent a l'acquisition, le transport et
le tiaitement du bois de feu. II faut y ajouter cependant le financement, l'entretien
et l'amortissement de l'equipement. Ces frais different selon Installation: tandis

que les moteurs a explosion (generateur ä gaz) sont soumis ä une certaine usure,
exigent relativement beaucoup d'entretien et doivent etre assez rapidement amor-
tis, il n'y a pas de maintenance pour les cellules solaires, et leur duree de vie est esti-

mee ä au moins trois decennies. Entre ces deux extremes se situent les exigences des

autres installations.

Pour apprecier le bilan de cette experience, il faut comparer la consommation
denergie de ce menage avec des moyennes au niveau communal et national. En

resume, la consommation finale annuelle par habitant des menages peut etre esti-

mee comme suit: en Suisse 40 GJ, ä Orvin 33 GJ et dans la maison dotrite 22 GJ,
dont 17 comme apport exterieur (JEANNERET 1986).

Meme si l'exemple presente ne permet pas de generalisation, quelques tendances

et potentialites peuvent etre ebauchees. Lorsqu'il est question de consommation

energetique, il ne faudrait pas seulement considerer la consommation finale,
mais aussi les pertes par repartition, transmission et transformation. La difference

entre la consommation brute et la consommation finale en Suisse represente plus
de 20 %, parfois meme plus (SPRENG 1989). Pour les energies importees, les pertes

a l'etranger ne sont pas comptees. Lenergie necessaire ä la production, au traite-

ment et au transport du bois de chauffage correspond a moins d'un pour-cent du

pouvoir calorifique.

La consommation d energie dans le cas de 1'experience a Orvin equivaut ä environ

70% de la consommation locale et a 55% de la consommation nationale
brute. L'apport d'energie d'appoint — surtout sous forme de bois de chauffage et

d'un peu de gaz propane — represente encore 50 respectivement 45% des valeurs

comparables.

Les perspectives de developpement de l'energie solaire active et passive sont tres

bonnes (BRUCKERT 1982). A moyen terme, le solaire pourrait couvrir pres d'un

cinquieme de l'energie totale de la Suisse (MAUCH 1978). Dans le Moyen-Pays

helvetique, mais aussi dans le Jura et une partie des Alpes, il est possible de cons-
truire des maisons chauffees completement ä l'energie solaire — ainsi que le prouve
la realisation de la famille JENNI ä Oberburg, pres de Berthoud.

En Suisse, le biogaz a aussi de l'avenir, puisqu'au moins 20000 exploitations
agricoles pourraient etre equipees d'une installation (WELLINGER 1984). La
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production et l'utilisation de cette energie seraient certainement possibles pour de

nombreuses maisons d'habitation.
Des eoliennes et des cellules solaires sont destinees ä des applications decentrali-

sees. II n'est guere envisageable que les besoins des menages soient un jour couverts

uniquement par Peneigie photovoltaique, puisque les periodes d'insolation mini-
male coincident avec celles de la consommation maximale. La, une forme de cou-
plage force-chaleur deviait contribuer ä la couverture du deficit hivernal. Ceci est

praticable actuellement pour le mazout, pas encore pour le chauffage au bois.

Peut-etre qua l'avenir, le moteur Stirling ou les cellules thermovoltai'ques represen-
teront des possibility bienvenues. De telly techniquy pouriaient, dans quelques

annees dejä, rendre inutile le raccordement de maisons d'habitation au ryeau elec-

trique (STORK 1985).

On peut affirmer qu'en Suisse la maison dite autonome yt realisable. Elle peut
certainement dejä contribuer ä un soulagement du bilan eneigetique et atologique
du pays, et il faudrait non seulement appliquer cy techniquy doucy ä d'autres

typy de bätiments, mais aussi ä dy quartiers ou locality entiers ainsi qu'au milieu
urbain. De nos jours, ce ne sont pas ly possibility techniquy qui manquent.

FrangoisJeanneret

Franjois Jeanneret (1946) a passe son enfance ä Berne et suivi ly cours des university
de Berne, Zurich et Christchurch en Nouvelle-Zelande. Docteur es sciency de l'uni. de
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avant d'etre assistant. Aujourd'hui, Fr. Jeanneret est Lecteur au Brevet d'enseignement
secondaire ä l'universite de Berne, charge d'enseignement ä l'universite de Neuchätel (cli-
matologie). Il a publie plusieurs ouvragy: Climatologie, Agroclimatologie, Geographie
des paysagy, Geographie de la Suisse, Geographie de la Nouvelle-Zelande.
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