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Programme de soutien pour les installations de 
bornes partagées
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Programme en vigueur depuis le 1er janvier 2022

• plus de 350 bornes (ou points de recharge)  
ont déjà bénéficié de l’aide financière. 

• le programme se poursuit en 2024…

• Infos et formulaire de demande sur 
www.ne.ch/energie, rubrique Mobilité durable



Principaux cas actuellement éligibles au programme
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borne installée par :

 une commune (borne publique)

 un-une propriétaire ou copropriétaire d’un bâtiment de deux logements ou plus

 conjointement plusieurs propriétaires de bâtiments individuels distincts

 une entreprise pour son personnel ou sa clientèle

 un-e locataire qui investit pour l’installation d’une borne avec l’accord de son 
propriétaire (si ce dernier est éligible au programme)



Les clés de l‘électromobilité

Lunch-Energie, Centre de conseils InfoEnergie, République et Canton de Neuchâtel

Batteries Lithium-Ion

Neuchâtel, le 26.04.2024 Charles Marmy



Une vieille histoire



https://www1.wdr.de/stichtag/stichtag-galvani-froschschenkel-100.html

Luigi Galvani
Grenouilles

https://www1.wdr.de/stichtag/stichtag-galvani-froschschenkel-100.html


1780 – Les grenouilles de Luigi Galvani
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https://en.wikipedia.org/wiki/Voltaic_pile#/media/File:Pila_di_volta.jpg

Papier
+

Eau salée

1800 – La pile de Volta

https://en.wikipedia.org/wiki/Voltaic_pile#/media/File:Pila_di_volta.jpg


La pile de Volta – fonctionnement
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Une évolution plutôt qu’une révolution

https://www.britannica.com/biography/Michael-Faraday/Theory-of-electrochemistry

Découvrir
Comprendre

Améliorer

https://www.britannica.com/biography/Michael-Faraday/Theory-of-electrochemistry


1800 – Pile à auge

https://www.mediastorehouse.com.au/mary-evans-prints-online/electricity-daniell-cell-14287271.html

https://www.mediastorehouse.com.au/mary-evans-prints-online/electricity-daniell-cell-14287271.html


https://www.sciencephoto.com/media/363545/view/telegraph-office

Des outils importants depuis longtemps!

https://www.sciencephoto.com/media/363545/view/telegraph-office


1866

https://en.wikipedia.org/wiki/Leclanch%C3%A9_cell#/media/File:Leclanche_cell.gif

1.5 V

1866 –Pile Leclanché

https://en.wikipedia.org/wiki/Leclanch%C3%A9_cell#/media/File:Leclanche_cell.gif


https://en.wikipedia.org/wiki/Dry_cell#/media/File:Battery-patent-US439151.png

1896

15.2 cm

1.5 V
1896: Première production en série

https://en.wikipedia.org/wiki/Dry_cell#/media/File:Battery-patent-US439151.png


https://patents.google.com/patent/US617592A/en

Large champ d’application

https://patents.google.com/patent/US617592A/en


https://www.hagerty.com/media/automotive-history/thomas-edison-a-man-ahead-of-his-time-built-his-own-electric-car-in-1912/

Thomas
Edison

1900
Batterie 
nickel-fer

https://www.hagerty.com/media/automotive-history/thomas-edison-a-man-ahead-of-his-time-built-his-own-electric-car-in-1912/


1960 – Les piles alcalines

1.5 V



https://de.wikipedia.org/wiki/Nickel-Metallhydrid-Akkumulator

Nickel-Metallhydrid-Akkumulator

1989

1.2 V

1962-1982 – Accumulateur nickel-hydrure métallique

https://de.wikipedia.org/wiki/Nickel-Metallhydrid-Akkumulator


1991 – Batterie Lithium-Ion

3.7 V



La batterie Li-Ion



Comment fonctionne une batterie Lithium-Ion
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Comment fonctionne une batterie Lithium-Ion
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La cellule de batterie Li-Ion



NMC (3.7 V)

~250 Wh/kg

~1500 Cycles

Les matériaux d‘une batteries Li-Ion

LFP (3.3 V)

~180 Wh/kg

~3000 Cycles

Nickel

Manganèse

Cobalt

Lithium

Fer

Phosphate



L’ère du Li-Ion



Tesla Model S

85 kWh

540 kg

Les batteries Li-Ion dans les véhicules électriques

https://www.qnovo.com/blogs/peek-inside-the-battery-of-a-tesla-model-s ; https://insideevs.com/news/539940/hyundai-ioniq5-battery-pack-opened/

Hyundai IONIQ 5

72 kWh

450 kg

https://www.qnovo.com/blogs/peek-inside-the-battery-of-a-tesla-model-s
https://insideevs.com/news/539940/hyundai-ioniq5-battery-pack-opened/


Cycle de vie: tour d’horizon



Le cycle de vie des batteries Li-Ion

Extraction Production

UtilisationFin de Vie



Le cycle de vie des batteries Li-Ion

Extraction Production

UtilisationFin de Vie



Quel est l’impact environnemental des mines?

James St. John, CC BY 2.0 <https://creativecommons.org/licenses/by/2.0>, via Wikimedia Commons 



Des procédés industriels polluants

Transport Energie Chimie Déchets

Extraction Raffinage Fonderie Production



Où sont produites les matières premières?

https://www.planet.com/gallery/salar-de-olaroz/

https://www.planet.com/gallery/salar-de-olaroz/


Extraction de matières premières en 2022

International Energy Agency (IEA) (2022): Global Electric Vehicle Outlook 2022 

Nickel Manganèse Cobalt

Lithium Graphite



Raffinage de matières premières en 2022

International Energy Agency (IEA) (2022): Global Electric Vehicle Outlook 2022 

Nickel Manganèse Cobalt

Lithium Graphite



Avons-nous suffisamment de réserves?



Géologie... et économie

13’960 CHF/t

39’780 CHF/t

76’500 CHF/t

2018 2019 2020 2021 2022 2023 20242017

Prix du carbonate de lithium [CHF/t]



Géologie... et stratégie



Le cycle de vie des batteries Li-Ion

Extraction Production

UtilisationFin de Vie



Production des batteries Li-Ion

Courtesy Marcel Gauch, Empa



Production des batteries Li-Ion

Courtesy Marcel Gauch, Empa



Où sont produites les batteries
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Où sont produites les batteries
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Le cycle de vie des batteries Li-Ion

Extraction Production

UtilisationFin de Vie



Dimensionnement des batteries et autonomie

Mercedes EQS

30 kWh 50 kWh 70 kWh 100+ kWh

Adapté pour Trajets pendulaires
Trajets longue 

distance occasionnels
Trajets longue 

distance réguliers ???

Autonomie
120-150 km
Trafic urbain

200 km
autoroute

300 km
autoroute

Equivalent aux véhicules

à essence/diesel

Grundlagedokument Traktionbatterien, 2023, BFE

Dacia Spring Aussi grande que nécessaire, 

aussi petite que possible



Incendies de batteries

https://www.watson.ch/international/deutschland/381096776-fremantle-highway-elektroautos-verursachten-brand-auf-frachter- wohl-nicht, Foto: Niederländische Küstenwache/AP https://www.automobile-propre.com/lincendie-du-cargo-fremantle-highway-na-probablement-
pas-ete-cause-par-un-vehicule-electrique/

http://www.watson.ch/international/deutschland/381096776-fremantle-highway-elektroautos-verursachten-brand-auf-frachter-
http://www.watson.ch/international/deutschland/381096776-fremantle-highway-elektroautos-verursachten-brand-auf-frachter-
http://www.watson.ch/international/deutschland/381096776-fremantle-highway-elektroautos-verursachten-brand-auf-frachter-
https://www.automobile-propre.com/lincendie-du-cargo-fremantle-highway-na-probablement-pas-ete-cause-par-un-vehicule-electrique/
https://www.automobile-propre.com/lincendie-du-cargo-fremantle-highway-na-probablement-pas-ete-cause-par-un-vehicule-electrique/


Risque d’incendie

Une adaptation des normes de sécurité est donc nécessaire

Le risque d‘incendie n‘est pas plus élevé que pour les véhicules à moteur à combustion

... mais les incendies de batteries sont plus difficile à éteindre!



Le cycle de vie des batteries Li-Ion

Extraction Production

UtilisationFin de Vie



Viellissement des batteries



Valorisation 
fonctionnelle

Valorisation 
matière

Valorisation des batteries usagées

Première Vie
Mobilité

Seconde Vie
Mobilité

Seconde Vie
Stockage 

stationnaire

Recyclage
Matériaux 

secondaires



https://www.tesla.com/cn/videos/moss-landing-megapack

3’000 MWh
750 MW

Moss Landing, Californie, USA

https://www.tesla.com/cn/videos/moss-landing-megapack


18 MWh
20 MW

https://www.mwstorage.ch/anlagen-und-partner

Ingenbohl, SZ, Suisse

https://www.mwstorage.ch/anlagen-und-partner


Sous le bureau de Marcel Gauch, Empa, Suisse



Approches multiples pour le recyclage

Ch. Neef; Recycling von LIB: Chancen und Herausforderungen für den Maschinen- und Anlagebau; Nov. 2021

Chaleur Cu Co, NiCu, Al Li
Co, Ni, 

Mn
Désactivation

Démontage

Pré-traitement
mécanique

Pyrometallurgie

Hydrometallurgie

Pyrolyse

Electricité
enveloppe,

etc.



Boom de l’industrie du recyclage



Bilan environnemental de la mobilité électrique



https://de.wikipedia.org/wiki/Erd%C3%B6l#/media/Datei:An_oil_rig_offshore_Vungtau.jpg

La mobilité électrique sauve-t-elle le monde?



Ecobilan – un outile de comparaison



Ecobilan – principes de base

Take Make Consume Waste
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Mobilité: électrique vs. combustion interne



9 to

1 to

Bilan de masse pour une Renault Twingo



Performance des 
procédés industriels

Les clés pour des batteries plus durables

Utilisation d’énergie
renouvelable

Matériaux alternatifs Réduction de la 
toxicité

Aussi grande que
nécessaire, aussi petite que

possible

Une mobilité avec

moins de véhicules



Merci!

Wanted
Dead or Alive

Reward 1’000’000 $
Luigi Galvani



Votre interlocuteur

+41 79 225 32 40

charles.marmy@volutio.ch

Charles Marmy
Expert en Economie Circulaire

Membre de la Direction

Volutio Sàrl
Sengelbachweg 18

5000 Aarau

www.volutio.ch 
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