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Eine Okobilanz umweltfreundlicher Haustechnik

Erste Ergebnisse eines gelebten Experimentes

FrANCOIS JEANNERET*

«Wenn einer ein Haus baut,» konnte man in Abwandlung eines bekannten gefliigelten
Wortes sagen, «weiss er was zu erzdhlen». Vor allem aber biirdet er sich eine grosse Ver-
antwortung auf.

Ein Neubau ist immer ein neues Element in einer bestehenden Landschaft, die mei-
stens eine alte Kulturlandschaft ist. Wer baut, reisst zuerst einmal eine Wunde in die be-
stehende Umwelt. Mit der Zeit vernarbt die Wunde, der alte Zustand stellt sich aber
nicht mehr ein.

Das hier beschriebene Wohnhaus stellt einen Versuch dar, ein Gebdude mit mog-
lichst wenig Beeintriachtigungen der Umwelt im Bau und im Betrieb zu realisieren. Da-
bei wurden insbesondere folgende Aspekte beachtet:

- die architektonische Einpassung

- die gesundheitliche Qualitédt der Baumaterialien und des Gebdudes
- die Umweltvertraglichkeit im Bau und im Betrieb

- diesozialen Auswirkungen.

1. Zielsetzungen

Die architektonische Einpassung eines neuen Hauses in die bestehende Umwelt sollte
eine ernst zu nehmende Verpflichtung von Bauherren und Architekten sein. Falls ein
Gebéude nicht als Fremdkorper erscheinen soll, muss es verschiedene Eigenschaften
der Kulturlandschaft iibernehmen, insbesondere in bezug auf das Material, die Farbe
und die Neigungswinkel (GROSIEAN 1984: 120).

Gesunde Hauser sind heute keine Selbstverstandlichkeit mehr. Kunststoffe und Che-
mikalien aller Art konnen das Wohlbefinden der Einwohner beeintrdchtigen. Die bio-
logische Architektur sucht Mittel und Wege, um auch moderne Gebiude naturnaher zu
gestalten.

Die Umweltvertraglichkeit ist eine Frage der Lebenskreislaufe, der Ver- und Entsor-
gung. Ein umweltfreundliches Haus sollte mit erneuerbaren, einheimischen Energie-
tragern versorgt werden konnen, die eine minimale Umweltbelastung verursachen.

In sozialer Hinsicht stellt das freistehende Einfamilienhaus keine optimale Losung
dar. Die Isolation der Kleinfamilie und die fehlende Notwendigkeit nachbarschaftli-
cher Solidaritdt gehoren zu seinen Nachteilen. Die iiberall vorgeschriebenen Grenzab-

* Dr. Francois JEANNERET, Lektor am Geographischen Institut der Universitdt Bern, Hallerstrasse 12,
3012 Bern
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stinde verstarken diese Gefahren und sind auch mitschuldig am Ausmass des durch
Einfamilienhduser verursachten Landverschleisses. Das beschriebene Wohnhaus um-
fasst deshalb zwei Wohnungen, eine gréssere im Erd- und Obergeschoss, eine kleinere,
in einer zweiten Etappe auszubauende Wohnung im talseitigen Erdgeschoss. Dieses
Konzept erleichtert vielleicht auch die Anpassung des Hauses an die sich déndernden
Raumbediirfnisse der Einwohner.

Diese Aspekte sind nicht nur einzeln von Bedeutung, sondern auch in ihren Ver-
kniipfungen und Vernetzungen. In mancherlei Hinsicht decken sich die Anforderun-
gen naturgerechter, energiesparender und landschaftsangepasster Architektur
(SABADY, 1980) es entsteht ein kybernetisches Haus (VESTER, 1983).

2. Ausgangslage

Standort des beschriebenen Neubaus ist ein kleines Juradorf im Norden von Biel. Or-
vin liegt in der siidlichsten Synklinale des Faltenjuras zwischen See- und Chasseralket-
te, auf etwa 700 m Meereshohe. Neben dem alten Dorfkern sind neue Wohnquartiere
entstanden. Als Parzelle fiir den Neubaustand ein Stiick alter Hofstatt innerhalb beste-
hender Wohn- und Landwirtschaftsgebaude zur Verfiigung. Sie liegt unterhalb eines
Wildchens und ist Richtung SE geneigt (ca. 30%). Fiir die Standortgemeinde errech-
neten Kunz und Vorz (1984) pro Jahr eine Globalstrahlung von 4273 MJ/m? auf Hori-
zontalflachen - ein charakteristischer Wert fiir weite Teile der dichter besiedelten Ge-
biete der Schweiz.

Hier wurde in guter, aber in mancherlei Hinsicht durchaus nicht idealer Lage ein
Haus geplant und erbaut, das ein Erproben und Erleben angepasster und verantwort-
barer Losungen gestattet. Dabei handelt es sich weniger um ein - wie von AUF DER
MAUR (1985) bezeichnet - privates Forschungsprojekt, sondern vielmehr um ein erleb-
tes Experiment.

Das Haus und seine Einrichtungen wurden durch Aur DER MAUR (1982 und 1985)
und Bono (1982) vorgestellt, die Solaranlage wurde in die Untersuchungen von FREr,
1984 und Frei et al., 1984 einbezogen, SCHARER (1984: 112-117) und JEANNERET (1985)
beschreiben die Biogasanlage.

3. Architektur

Die traditionellen regionalen Architekturformen sind von den Umweltbedingungen
geprigt. Alte Gebdude sind oft optimal ihrem Standort angepasst. Die Nachahmung
von Elementen der Baukunst unserer Ahnen - insbesondere der landlichen - ist des-
halbimmer ein Schritt Richtung Anpassung an die lokalen Verhéltnisse. Der Titel eines
internationalen Werkbundgesprédches widerspiegelt allerdings die damit verbundene
Gewissensfrage: «Regionalismus im Bauen. Inspiration oder Imitation?» (ANDRITZKY
et al. 1979).

Im vorliegenden Beispiel wurden einige Elemente der Haustypen des siidlichen Juras
iibernommen:
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Abbildung I: Die traditionelle regionale Architektur ist an Landschaft und Umwelt angepasst.
Larchitecture régionale traditionelle est adaptée au paysage et a ’environnement.

- moglichst einfacher, rechteckiger Grundriss mit breiter Siidfassade

- Bauvolumen mit kleiner Oberflache (Reduktion der Warmeverluste)

- Satteldach mit Nord-Siid verlaufendem First (senkrecht zu den Hauptwindrichtun-
gen), ziegelgedeckt, breites Vordach als Fassadenschutz

- geringe Dachneigung (30°), damit der Schnee liegen bleibt und als Isolation wirkt

- als Baustoffe Backsteine mit Kalkverputz fiir Keller- und Untergeschoss, im Oberge-
schoss Holzstdnderkonstruktion.

Das Haus umfasst eine grossere Zahl kleiner Zimmer. Schiebetiiren gestatten eine ge-
wisse Flexibilitat: das Géste-/Musikzimmer kann zum Wohnzimmer gedffnet werden,
und die beiden Kinderzimmer kdonnen zu einer grosseren Spielflache erweitert werden.

Die Fensterflache ist relativ bescheiden und auf die Siid- und Westfassade konzen-
triert. Die Aussenmauern wurden innen isoliert und getafert. Die Stockwerke sind ther-
misch voneinander isoliert, so dass nicht immer das ganze Haus geheizt werden muss.

4. Konzept der Ver- und Entsorgung
Die Lebensfunktionen in einem Wohnhaus sollten wieder vermehrt geschlossen wer-

den. Dieses oberste Ziel kann durch moglichst weitgehende Anwendung folgender
Grundsdatze angestrebt werden:
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Les systémes énergétiques / Die Energiesysteme

production stockage consommation
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Figur I: Die Energieversorgung umfasst verschiedene Systeme und mehrere Speichermoglichkeiten.
Lapprovisionnement en énergie comprend différents systémes et plusieurs moyens de stockage.

H

Konzentration auf erneuerbare Energiequellen, weitgehender Verzicht auf fossile
Energietrager, Verzicht auf einen Anschluss an die 6ffentliche Elektrizitatsversor-
gung

Verwertung der Abfille aus Haus und Garten innerhalb des Haushaltes, weitgehen-
de Reduktion des abzutransportierenden Haushaltabfalles

Erzeugung eines bestimmten Anteiles des Nahrungsmittelbedarfes

Reduktion des Trinkwasserkonsums durch teilweisen Ersatz durch Regenwasser.

Die Verwirklichung dieser Grundsitze erfordert eine entsprechende Ausriistung des
auses. Diese umfasst folgende Elemente:

Passive Nutzung der Sonnenenergie durch architektonische Massnahmen (Fenster
auf der Siid- und Westfassade, gute Isolation)

aktive Nutzung der Sonnenenergie mit Kollektoren

Nutzung der verfiigbaren Windkraft

Verwertung der Haushalt- und Gartenabfille (brennbare Abfélle in der Zentralhei-
zung, giarbare Abfille fiir Biogas)

Dachwasserfassung und -Speicherung
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Abbildung 2: Sonnenkollektoren, Sonnenzellen und Gasometer sind in den Hang hinter dem Haus plaziert.
Les capteurs solaires, les cellules solaires et le gazometre sont placés dans le talus derriére la maison.

5. Erste Erfahrungswerte

Das beschriebene Haus wurde im Jahre 1980 erbaut und im selben Jahr bezogen. Die
einzelnen Anlagen wurden schrittweise eingebaut und in Betrieb genommen, sie wer-
den stdndig ergdnzt und verbessert.

Pannen und Fehlschlédge bleiben nicht aus. Viele Komponenten mussten verdndert
oder ausgewechselt werden. Diese Erfahrungen bedeuten jedoch keineswegs, dass Idee
oder Konzept an und fiir sich falsch waren.

Im November 1982 wurde der Baustellen-Anschluss an die 6ffentliche Elektrizitats-
versorgung abgebrochen. Seither wird das Haus im Inselbetrieb versorgt. Die Produk-
tion der bendétigten elektrischen Energie stellt die heikelste Aufgabe des ganzen Experi-
mentes dar. Doch auch dieser Versuch kann als gelungen bezeichnet werden. Auftreten-
de Engpiasse und Pannen konnten immer iiberbriickt werden.

Dazu verhilft auch das Konzept der verschiedenen Versorgungsmoglichkeiten: meh-
rere Energiequellen erlauben im Notfall immer ein Ausweichen. Dieses System ist zwar
komplex und wenig tibersichtlich, bei den gegebenen Rahmenbedingungen aber sicher
sinnvoll. Weder Sonnenenergie noch Wind konnten die Versorgung allein gewéahrlei-
sten, in einem Karstgebiet nicht einmal die Wasserkraft.

In Figur 2 sind die produzierte Energiemengen dargestellt. Leider konnen nur wenige
Grossen gemessen werden, viele Angaben stellen lediglich Schdtzungen dar.
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Abbildung 3: Sonnenzellen und Windrad produzieren Elektrizitit.
Les cellules solaires et I’éolienne produisent de I’électricité.

Im Vergleich mit der Bilanz eines herkdmmlichen Haushaltes stellt man fest, dassim
autonomen Haus weniger Energie konsumiert wird (Tab. 1). Bei einer beheizten Ge-
schossflache von 157 m? betrdgt die Energiekennzahl 570 MJ/m?* (wovon nur 450
MJ/m? zugefiihrt werden miissen), wiahrend der Landesdurchschnitt 1983 800 MJ/m?
betrug (Wick, 1983). Dies hat fiir ein sparsames Haus keinenfalls eine Einbusse an Le-
bensqualitit zur Folge: die Energie wird sparsamer, zielgerichteter und bewusster ein-
gesetzt.

Aus dieser Sicht miissen auch die wirtschaftlichen Aspekte beurteilt werden. Die ei-
gentlichen Energiekosten beschrinken sichauf den Ankauf, den Transport und die Ver-
arbeitung des Brennholzes. Dazu kommen allerdings - als Lowenanteil - die Finanzie-
rung, der Unterhalt und die Amortisation der Energieanlagen. Dieser Aufwand ist je
nach Anlage unterschiedlich: widhrend die Verbrennungsmotoren (Gasmotoren und
Generatoren) einer gewissen Abniitzung unterworfen sind, relativ viel Unterhalt erfor-
dern und rasch amortisiert werden miussen, sollten bei den Sonnenzellen kaum Unter-
haltsarbeiten anfallen, und die Lebensdauer wird auf mindestens drei Jahrzehnte ver-
anschlagt. Zwischen diesen Extremen bewegen sich die Aufwendungen fiir die tibrigen
Anlagen.
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Abbildung 4: Die Nutzung von Regenwasser - eine alte jurassische Tradition - gestattet wesentliche Einspa-
rungen von Trinkwasser.
Lutilisation de I'eau du toit — une ancienne tradition jurassienne - permet d’économiser de I’eau potable.

6. Das Substitutionspotential der Haushaltungen

Die Ergebnisse des Experimentes sollten mit der gegenwirtigen Situation auf kommu-
naler und nationaler Ebene verglichen werden. Dabei soll bewusst nur die relativ gut er-
fassbare Grosse der Energie herangezogen werden. Andere Elemente der Umweltver-
traglichkeit - wie Abwasser, Abfille, Schadstoffemmission, dsthetische Werte usw. —
miissten ebenso in eine Okobilanz einbezogen werden (Fig. 3). Obwohl in den Energie-
statistiken der Verbrauch der Personenwagen nicht in der Rubrik der Haushaltungen
figuriert, ist er hier eingeschlossen. Immerhin bewegt sich der Jahresverbrauch eines
Familienwagens bei einer Leistung von 15000 km pro Jahr in derselben Gréssenord-
nung wie derjenige eines gut isolierten Einfamilienhauses.
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La production d'énergie au cours de 1'an / Energieproduktion
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Figur2: Die Energieerzeugung unterliegt starken jahreszeitlichen Schwankungen (dargestellt fiir Warme und
Elektrizitit in verschiedenen Massstidben).

La production d’énergie est sujette a des fluctuations saisonnieres importantes (représentées pour la chaleur
et I’électricité a différentes échelles).
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Tabelle I: Jahrlicher Energiekonsum der Haushaltungen in der Schweiz, in der Gemeinde Orvin und im beschriebenen Wohnhaus (1982).
Consommation d’énergie annuelle en Suisse, dans la commune d’Orvin et dans la maison autonome décrite (1982).

Suisse / Schweiz' Orvin Maison autonome / Autonomes Haus
GlJ/hab GlJ/hab GJ/hab apport ext
TJ GJ/Ew GJ GI/Ew MJ GJ/Ew  zugefiihrt

Combustible liquide/ 3 338 000t 143 960 22,3 310¢t° 13000 11,8 - - - - -

Fliissige Brennstoffe

Electricité/Elektrizitat 9592GWh 34530 5,3 4 009 000 kWh? 14 430 13,1 535 kWh 1900 0,5 - -

Gaz/Gas 4 061 GWh 14620 2,3 3000 m* ° 100 13,1 propane 220 m? 11 100 2,8 11 100 2,8
biogaz 65 m? 1500 0,4 - -

Bois/Holz 857 000 m? 7 830 1,2 200m* * 1760 1,6 8 m’ 60 000 15,0 60 000 15,0

Charbon/Kohle 119 000 t 3190 0,5 10t° 290 1,6 - - - - -

Chaleur a distance/ 2 390 0,4 - - - - - - - -

Fernwirme

Chaleur solaire/ (66 000 m?)* 48 0,0 40 0 14 700 3,7 - -

Sonnenwidrme

Consommation finale/ 206 520 31,9 29 600 26,8 89 200 22,3 71 100 17,8

Endenergieverbrauch

par ménage/ GlJ 82,6 84,6 89,2 71,1

pro Haushaltung

Consommation brute/ 123,7 % 255460 39,5 36 610 33,2 89 200 22,3 71 100 17,8

Bruttoenergieverbrauch

Habitants/Einwohner 6 468 000 1104 4

Ménages/Haushaltun-

gen 2 500 000 350 1

1 Statistique globale suisse de I’énergie 1982 / Schweizerische Gesamtenergiestatistik 1982

2 Communication des Forces motrices bernoises Berne/Mitteilung der Bernischen Kraftwerke Bern
3 Communication du garde forestier, Orvin / Mitteilung des Forstwartes, Orvin

4 selon / nach CaMaNI et / und MATHEY 1985 (1983)

9 Estimations / Schitzungen



Bilan écologique - valeurs annuelles typiques-(mesures et évaluations)

Oekobilanz - typische Jahreswerte (Messungen und Schatzungen)
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Figur 3: Die Okobilanz widerspiegelt vor allem den Energieumsatz des ganzen Haushaltes (4 Personen).
Le bilan écologique refléte avant tout le roulement énergétique du ménage (4 personnes).

Auch wenn das dargestellte Beispiel keine Verallgemeinerungen zulédsst, so konnen
zumindest tendentielle Moglichkeiten und Potentiale angedeutet werden.

Wenn es um Fragen des Energieverbrauchs geht, miisste nicht nur die Endenergie,
sondern auch die Verteilungs-, Ubertragungs-, Umwandlungs- und Verarbeitungsver-
luste einbezogen werden. Fiir 1982 betrédgt der Unterschied zwischen Brutto- und End-
verbrauch in der Schweiz 23,7%. Fiir importierte Energietrager sind die Verluste im
Ausland nicht beriicksichtigt. Die fiir die Gewinnung, die Verarbeitung und den Trans-
port des Brennholzes aufgewendete Energie macht weniger als ein Prozent des Heiz-
wertes aus.

Der Energiekonsum im Falle des Experimentes von Orvin liegt geméiss Tabelle 1 bei
70% des ortlichen und 55% des nationalen Durchschnittes des Bruttoverbrauches. Zu-
gefiihrt werden allerdings lediglich 50% bzw. 45%, vor allem in Form von Brennholz
und derzeit noch etwas Propangas.

Die Entwicklungsmdoglichkeiten passiver und aktiver Sonnenenergie sind gross. Mit-
telfristig diirften Sonne und Umgebungswiarme gegen 20% der gesamten Energie der
Schweiz zu decken imstande sein (MAuUCH et al., 1978). Fiir Wohnh&user im schweizeri-
schen Mittelland hat Neu (1984) die Moglichkeit einer vollstindigen Beheizung mit
Sonnenenergie berechnet.
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WELLINGER et al. (1984: 6) bezeichnet 20 000 Landwirtschaftsbetriebe als biogasfa-
hig. Aber auch sehr viele Wohnhduser liessen sich - bei unterschiedlichem Aufwand -
fiir die Nutzung von Biogas heranziehen.

Windgeneratoren und Solarzellen sind vor allem fiir eine dezentralisierte Anwen-
dung geeignet. Niemals wird in geméssigten Breiten der gesamte Energiebedarf von
Haushaltungen photovoltaisch abgedeckt werden konnen, fallen doch Zeiten mit gros-
stem Energiebedarf mit solchen der bescheidensten Einstrahlung zusammen. Hier
miisste in irgendeiner Art der Warme-Kraft-Koppelung Elektrizitit als Nebenprodukt
der Heizung das winterliche Defizit decken. Dies ist fiir Olheizungen technisch mach-
bar, fiir Holzheizungen dagegen noch sehr aufwendig: vielleicht wird in Zukunft der
Stirling-Motor (mit dusserlicher Zylinderbeheizung) oder Thermo-Generator (Um-
wandlung von Warme in Elektrizitit) eine willkommene Mdglichkeit bieten. STORK
(1985: 30) bezeichnet es als Ziel, dass in zehn Jahren kein Einfamilienhaus mehr einen
Netzanschluss bendtigt.

7. Ausblick

Das beschriebene Wohnhaus lasst sich noch in mancherlei Hinsicht verbessern. Trotz-
dem lassen sich bereits einige Folgerungen ziehen:

- Das autonome Haus ist heute schon in der Schweiz méglich und sinnvoll, es kann
wirkungsvoll zur Entlastung der 6ffentlichen Ver- und Entsorgung beitragen.

- Das Konzept liesse sich in noch sinnvollerer Weise auf Wohnsiedlungen tibertragen,
bei welchen sowohl der Investitions- als auch der Wartungsaufwand sich auf mehrere
Familien verteilen liesse. Ein derartiges Beispiel beschreibt KEgL (1984) in Hausen am
Albis.

- Denkbar ist auch ein dhnliches Konzept fiir ganze Dorfer. BucHLI und STUDACH
(1980) stellen den Fall von Sent GR vor, wiahrend ALTHAUS (1984) sich mit der Okobi-
lanz eines Dorfes in Deutschland befasst.

- Gemeinden und Staat sollten derartige Unternechmungen vermehrt unterstiitzen,
und zwar durch eine liberale Bewilligungspraxis sowie durch gezielte finanzielle Un-
terstiitzung oder — noch besser - durch eine viel weiter reichende Anwendung des
Verursacherprinzipes (etwa durch vollstandige Uberwilzung der Kosten der Entsor-
cung auf die Abfall- und Abwassergebiihren, Energiesteuern auf fliissigen Brenn-
stoffen zur Bekimpfung der verursachten sozialen Kosten und der Umweltschidden,
Uberfithrung der Fahrzeugsteuer und -versicherung auf den Benzinpreis).

Die Planung neuer Gebédude sollte vermehrt ganzheitlich erfolgen, indem gesund-
heitliche, planerische, gesellschaftliche, energetische, dsthetische und landschaftliche
Aspekte gleichermassen bertiicksichtigt werden.

Résumé

Une maison d’habitation a été construite dans le Jura bernois selon des principes d’ar-
chitecture régionale et écobiologique. Elle est équipée d’installations permettant une
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exploitation sans nuire a ’environnement. Les premiéres expériences permettent de dé-
montrer les possibilités et les limites ainsi que les problemes des techniques domes-
tiques douces. Le bilan écologique peut étre comparé a des moyennes établies au niveau
communal et national et permet ainsi de discuter les potentiels d’économies.

Zusammenfassung

Ein Wohnhaus im Berner Jura wurde nach regionalarchitektonischen und baubiologi-
schen Gesichtspunkten erbaut und fiir einen umweltfreundlichen Betrieb ausgestattet.
Die ersten Erfahrungen zeigen Moglichkeiten und Grenzen sowie auch Probleme der
angewandten sanften Haustechniken auf. Die 6kologische Bilanz kann mit mittleren
Erfahrungswerten herkdmmlicher Losungen auf kommunaler und nationaler Ebene
verglichen werden und gestattet die Diskussion des Potentials moéglicher Einsparun-
gen.
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