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Marché du photovoltaïque en plein essor

Webinaire « Des matières premières à la fin de vie : ce qu'il faut savoir sur les batteries électriques » Y. Sauter 5

Puissance PV installée

annuellement

– Faits :

2021 : 683 MW

2022 : 1082 MW

2023 : env. 1300 MW

Objectif à long terme :

2000 MW/année

Source : Swissolar
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Marché suisse du stockage par batterie

21.11.2023 6

– De 2021 à 2022 :

– Les ventes unitaires ont

presque doublé

– La capacité a plus que

doublé (+118%)
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MarktMarché

BEV : véhicules 100% élec, PHEV : Hybride rechargeable

Augmentation continue 
des véhicules électriques : 

+26,2% en 2022



MarktVentes

BEV : véhicules 100% élec, PHEV : Hybride rechargeable

Près d’1/3 des 
nouvelles 

immatriculations

Part des nouvelles immatriculations de véhicules électriques en Suisse 



MarktProjections

BEV : véhicules 100% élec, PHEV : Hybride rechargeable

Projection de la part des VE dans les nouvelles 
immatriculations selon 2 scénarios

1 véhicule sur 2 sera 
électrique en 2025 dans 
les nouvelles 
immatriculations. 



Quelle sera la part des véhicules électriques parmi les véhicules 

en circulation en Suisse en 2035 ?

👍… 25%,

👋… 35%,

🙌… 50%,

🎉… 75%.



MarktProjections

BEV : véhicules 100% élec, PHEV : Hybride rechargeable

Projection de la part des VE dans l’ensemble du parc 
de véhicules de tourismes suisse selon 2 scénarios  

Augmentation de la part des véhicules 
électriques sur le parc automobile suisse:

➢ En 2025 : entre 10% et 13% 
➢ En 2030 : entre 27% et 37% 
➢ En 2035 : entre 48% et 60% 



MarktVentes

Tesla en tête des ventes



MarktBornes

Un réseau parmi les 
meilleurs d’Europe



MarktBornes

Objectif : 20’000 bornes 
publiques en 2025 

Evolution du nombre de borne de recharge publiques en Suisse 
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CHIMIE FORME
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Part des différentes chimies de batteries 
dans le marché mondial des batteries de traction
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Batteries au 

sodium
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Batteries à 

anode graphène

Batteries au 

sodium

Batteries à 

anode silicium

Batteries

lithium-air
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Batteries

solides



https://www.roads.org.uk/blog/road-slid-away



König et al. (2021), An Overview of Parameter and Cost for Battery Electric Vehicles

2023



FORME



Hyundai IONIQ 5TESLA Model S

https://www.qnovo.com/blogs/peek-inside-the-battery-of-a-tesla-model-s

https://insideevs.com/news/539940/hyundai-ioniq5-battery-pack-opened/



cell-to-pack 

design

https://www.emobility-engineering.com/cell-to-pack-batteries/

https://www.topcarstesla.com/blogs/news/tesla-to-equip-model-y-with-byds-blade-battery



Quel est le poids typique d’une batterie d’une voiture électrique ?

👍… ~50 kg,

👋… ~ 400 kg,

🙌… ~ 800 kg,

🎉… ~ 1200 kg.



Hyundai IONIQ 5TESLA Model S

https://www.qnovo.com/blogs/peek-inside-the-battery-of-a-tesla-model-s

https://insideevs.com/news/539940/hyundai-ioniq5-battery-pack-opened/

085 kWh
540 kg    

072 kWh
450 kg    



https://d2n41s0wa71yzf.cloudfront.net/wp-content/uploads/2023/07/26130119/graphite-1.jpg
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https://de.wikipedia.org/wiki/Erd%C3%B6l#/media/Datei:An_oil_rig_offshore_Vungtau.jpg



2022
Nickel Manganèse Cobalt

Lithium Graphite
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Production de batteries de traction

➢Comment les fabrique-t-on ?

➢Combien et combien ça coûte ?

➢Qui et où ?
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Comment fabriquer les batteries Li-ions?

M. Gauch, 2023, Empa
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https://www.ev-volumes.com/

Marché global des véhicules électriques

https://www.iea.org/data-and-statistics

Boom de l’électromobilité
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Lithium carbonate
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Prix des matériaux de batteries
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BYD Yuan Plus (entièrement électrique)



5 des 10 véhicules électriques 

les plus vendus en 2023 sont 

de marque BYD

BYD Yuan Plus (entièrement électrique)



CATL

LG
BYD

Qui produit les batteries?

Part de marché par fabriquant

https://www.iea.org/data-and-statistics



Capacité de production par pays
2021

ChinaChine

Où sont produites les batteries?

https://www.iea.org/data-and-statistics



2021 2025

Chine

https://www.iea.org/data-and-statistics

Capacité de production par pays

Où sont produites les batteries?

Chine



Utilisation des batteries de 

véhicules électriques

➢Portée et capacité

➢Risques et danger

➢Durée de vie



Dimensionnement et portée

Aussi grande que nécessaire, aussi petite que possible
Dacia Spring Mercedes EQS

30 kWh 50 kWh 70 kWh 100+ kWh

Usage Penduler Longs trajets 
occasionnels

Longs trajets 
fréquents ???

Capacité 120-150 km 
en ville

200 km 
autoroute

300 km 
autoroute

Équivalent 
voiture fossile

Grundlagedokument Traktionbatterien, 2023, BFE
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C. Marmy, 2021, Präsentation SwissRecycling



Domaines d‘influence

C. Marmy, 2021, Präsentation SwissRecycling
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Comparé à un véhicule thermique, un véhicule électrique 

présente :

👍… Un risque d’incendie plus élevé,

👋… Des incendies plus difficiles à maîtriser,

🙌… Les deux,

🎉… Ni l’un ni l’autre.



Le risque d’incendie n’est pas supérieur à celui des voitures à 

essence ou diesel.

https://www.watson.ch/international/deutschland/381096776-fremantle-highway-elektroautos-verursachten-brand-auf-frachter-

wohl-nicht

Incendie de batteries

La même chose pour les romands:

Les voitures électriques n’étaient 

pas à l’origine de l’incendie sur le 

cargo à voitures Freemantle 

Highway en mer du nord



Incendie de batteries

Adaptation nécessaire des normes de sécurité incendie



Durée de vie des batteries

On ne le sait pas (encore), mais:



▪ Garantie: 8-10 ans

▪ Durée de vie moyenne des voitures actuelles: ~17 ans

▪ Estimations initiales: ~12 ans

▪ Premières données empiriques: probablement bien plus longue

Durée de vie des batteries

On ne la connait pas (encore), mais:



➢Ce sont les utilisatrices et utilisateurs qui décident quand 

une batterie est „trop“ vieille

▪ Garantie: 8-10 ans

▪ Durée de vie moyenne des voitures actuelles: ~17 ans

▪ Estimations initiales: ~12 ans

▪ Premières données empiriques: probablement bien plus longue

Durée de vie des batteries

On ne la connait pas (encore), mais:



Batteries usagées
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C. Marmy, 2023, Projekt EVA II, Empa



Réduction de l’autonomie en raison du vieillissement de la 

batterie

BU-1003a: Battery Ageing in an Electric Vehicle, 2019 



Réduction de l’autonomie en raison du vieillissement de la 

batterie

BU-1003a: Battery Ageing in an Electric Vehicle, 2019 



State of Health vs State of Charge

https://thepowertrip.co.nz/assets/EVGuide/SoCvsSoH.png



Mécanismes de vieillissement d’une batterie

Schlasza, IEEE, 2014
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Mécanismes de vieillissement d’une batterie

Schlasza, IEEE, 2014



Fins de vie des batteries
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Recyclage des batteries

J. Wu; Direct recovery: a sustainable recycling technology for spent Lithium-ion batteries; Jan. 2023



Recyclage des batteries

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

https://battery-news.de/index.php/2023/01/27/batterie-recycling-in-europa-stand-01-2023/



En bref

● En général: Thématique très dynamique!

● Ecobilan: l’électricité est meilleure que le pétrole

● Approvisionnement global, production en Chine

● Usage: Des batteries aussi grandes  que nécessaire, aussi 

petites que possible 

● Fin de vie: Seconde vie ou recyclage? Ça dépend!



Merci beaucoup!

Chargée de projets 
énergies renouvelables 

Chef de projet
Scientifique

Fondateur 
Expert économie 
circulaire et mobilité

marie-claude.bay@planair.ch

Charles MarmyMarie-Claude Bay

charles.marmy@empa.ch charles.marmy@volutio.ch
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Merci pour votre attention

Yannick SauterCharles Marmy Marie-Claude Bay Geoffrey Orlando

Responsable Romandie

geoffrey.orlando@swiss-
emobility.ch

Chargée de projets énergies 
renouvelables

marie-claude@planair.ch

Chef de projet scientifique

charles.marmy@empa.ch

Responsable Romandie

sauter@swiss-emobility.ch
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