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SECTEURS & MARCHES

BATTERIES

Une nouvelle dimension industrielle pour un marché
dynamisé par lI'électromobilité et animé par l'innovation

e marché mondial des batteries connait un cycle de croissance forte depuis quelques années.
Le développement accéléré de I'électrification des véhicules et des petits engins de transport et de
mobilité lui a donné une nouvelle impulsion. La production de batteries devient ainsi un véritable
enjeu stratégique pour les constructeurs automobiles. En parallele, leur usage a des fins de stoc
kage stationnaire des énergies renouvelables tend a s'imposer comme une solution d'avenir au sein de
la transition écologique. Un potentiel de marché conséquent s'est ouvert aux industriels des batteries.

Parvenir a capter cette manne représente toutefois un défi de taille pour les fabricants européens face a
la suprématie actuelle des constructeurs asiatiques. Conscients de I'enjeu commercial crucial que repré-
sente cette dépendance économique, les Etats membres et les industriels continentaux s'emparent de
la problématique pour faire converger leurs intéréts communs dans une alliance historique. La filiere
européenne des batteries est désormais engagée dans un plan d’envergure et une course a I'innovation
pour rattraper son retard et conserver une expertise dans la recherche.
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DOINTS-CLES ET ENJEUY

Ce qu'il faut retenir

La mobilité électrique et le stockage,
nouveaux moteurs pour I'industrie

des batteries

La demande mondiale de batteries s'inscrit dans
un cycle de croissance solide depuis 2015.
Malgré d'importantes incidences économiques, la
crise sanitaire de Covid-19 a eu des répercussions
limitées en 2020 sur les commandes de batteries
a l'échelle mondiale, n'entamant pas la dynamique
du secteur.

Face aux impératifs de décarbonation des trans-
ports, I'électrification des parcs de véhicules s'est
imposée ces cing dernieres années comme un
axe prioritaire de la stratégie des constructeurs.
Longtemps cantonnée a une niche commerciale
réservée aux acheteurs technophiles, la voiture
électrique se démocratise désormais rapidement.
Devenue marché de masse, elle tend a devenir la
nouvelle norme de la mobilité individuelle a court
et moyen terme. Grace aux avancées technolo-
giques, la motorisation électrique se diffuse ainsi
parallelement a d’autres moyens de transport.
Pour les fabricants qui ont misé sur la technologie
lithium-ion, ces évolutions ont ouvert la voie a de
nouvelles opportunités d’affaires.

Dans le domaine de I'énergie, le déploiement
actif des infrastructures de production d'éner-
gie renouvelable ainsi que les besoins crois-
sants en électricité ont rendu plus prégnante la
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problématique du stockage d'électricité. Ce der-
nier s'impose désormais comme un enjeu central
de latransition énergétique. Avec des sources in-
termittentes et variables telles que le solaire-pho-
tovoltaique et I'éolien, stocker I'énergie pour une
utilisation ultérieure apparait comme une condi-
tion nécessaire pour un déploiement adéquat des
infrastructures renouvelables et le maintien de
I'équilibre entre production et consommation sur
le réseau électrique.

Ces nouveaux enjeux remettent au premier plan
la pertinence des batteries et incitent les indus-
triels & trouver de nouvelles solutions pour opti-
miser leur fonctionnement ou leur durée de vie.
Solution compétitive offrant un haut niveau de
services, le BESS (Battery Energy Storage System)
semble par exemple constituer une alternative
a explorer par les énergéticiens. Composants de
conservation de I'énergie, les batteries usagées
des véhicules électriques offrent la possibilité
d'étre réemployées a des fins de stockage, tandis
que les technologies vehicle-to-grid ou V2G (“du
véhicule vers le réseau”) se servent des batte-
ries comme d'une source d'alimentation lors des
phases de rechargement des véhicules.
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Ce qu'il faut retenir

Faire émerger une filiere industrielle
européenne des batteries

Longtemps réticents a la mise en place de poli-
tiques industrielles a I'échelle communautaire, les
Etats européens ont peu a peu pris conscience
de leur dépendance aux acteurs asiatiques sur le
marché des batteries, particulierement flagrante
lors de la crise sanitaire de Covid-19. Face a ces
enjeux tant commerciaux que stratégiques, les
pays de la zone se sont mobilisés pour promou-
voir la fabrication de batteries en Europe. De
lambition “Airbus des batteries” au plan Nano
2022 en passant par les différents Piiec (Projets
importants d'intérét européen commun), des
programmes se déploient dans chaque pays et
au niveau international pour financer l'installa-
tion d'usines sur le territoire. Certains saverent
directement portés par des acteurs européens,
tandis que d'autres sont menés par des fabricants
étrangers désireux de se rapprocher d'un marché
continental en plein essor.

Stimulée par les politiques européennes volon-
taristes en matiére environnementale, I'électrifi-
cation du parc automobile pousse les construc-
teurs a s'adapter. Engagés dans des partenariats
delongue date avec leurs sous-traitants asiatiques
ou peu développés dans la mobilité électrique,
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ils se voient contraints par les Etats de soutenir
'émergence d'une filiere européenne des batte-
ries. La part croissante de ces derniéres dans
le colt total des véhicules modifie également la
chaine de valeur traditionnelle, incitant dautant
plus les acteurs automobiles a s'emparer du su-
jet. Des consortiums réunissant constructeurs et
fabricants de batteries se forment, a I'image des
alliances entre Stellantis et Saft ou Volkswagen
et Northvolt. Des levées de fonds conséquentes
soutiennent le développement de ces projets
industriels.

Dans le méme temps, des start-up tentent de
profiter de cette nouvelle dynamique en propo-
sant des offres innovantes. S'appuyant sur des
technologies émergentes, elles peuvent tirer
avantage du fort soutien public dans la recherche
et du maillage important de centres d'innovations,
particulierement en France. La filiere dispose par
ailleurs de compétences de pointe dans I'électro-
chimie et la nanoélectronique grace a des groupes
reconnus tels qu'Arkema et STMicroelectronics.
Le principal objectif réside dans la capacité a in-
dustrialiser les procédés afin d'atteindre rapide-
ment la phase de commercialisation.
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Défis et opportunités coexistent
dans de multiples domaines

Aujourd’hui majoritaire, la technologie lithium-ion
présente des inconvénients que de nouvelles in-
novations viennent contrebalancer. De I'utilisa-
tion du zinc ou de matieres biodégradables au dé-
veloppement de techniques basées sur le sodium
ou des électrolytes solides, les progrées scienti-
figues et industriels offrent des alternatives plus
sdres et plus performantes que le lithium-ion.

Les pollutions variées engendrées par la produc-
tion de batteries et la faiblesse actuelle de leur
procédé de recyclage constituent également des
problématiques majeures amenées a samplifier.
Elles peuvent néanmoins représenter un moyen
pour se positionner de maniére pertinente sur
le marché. En retard sur I'Asie dans les batteries
lithium-ion, l'industrie francaise doit parvenir a se
différencier grace a des technologies plus éco-
logiques et moins consommatrices de métaux
rares. En poursuivant ses efforts au niveau eu-
ropéen pour favoriser les batteries plus vertes,
I'Hexagone peut instaurer un cadre porteur pour
ses entreprises.

Dans le recyclage, de nouveaux procédés amé-
liorent la récupération des métaux les plus
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précieux. Encore a l'essai, ces technologies peu-
vent constituer des opportunités considérables
pour les acteurs francais et européens. Ceux-ci
doivent toutefois accroitre leurs investissements
afin de rattraper ou de maintenir leur avance sur
leurs concurrents asiatiques, qui tentent eux aussi
d’intégrer ces enjeux. Renforcer la recherche et
les partenariats entre Etats membres de I'Union
s‘avere nécessaire pour éviter une relégation
dans les activités a faible valeur ajoutée.

Cette stratégie permet également de réduire la
dépendance a l'approvisionnement étranger.
Que ce soit dans l'extraction des matiéres pre-
mieres et leur raffinage ou dans la fabrication des
composants électroniques et électrochimiques,
les pays et acteurs asiatiques dominent en effet
l'amont de la filiere. Cette dépendance demeure
critique et doit pousser les Etats et industriels
européens a lancer davantage de projets visant
a remonter la chaine de valeur. Présentant des
avantages sur le plan commercial, géopolitique ou
environnemental, cette approche globale s’avére
indispensable pour pérenniser la filiere euro-
péenne des batteries.
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LES MOTEURS

« 'électrification croissante
du parc de véhicules de transport

* La croissance des marchés de petits engins
électriques de déplacement personnel

* Le déploiement important d'infrastructures
de production d'énergie renouvelable
(éolien et solaire-photovoltaique), qui s'accompagne
d'un besoin accru d'équipements dédiés
au stockage stationnaire d'énergie

» La dynamique de baisse continue
des prix unitaires des batteries

LE MARCHE
DES BATTERIES

LES FREINS

* Le tarif encore élevé des batteries,
a l'origine d’'un surcodt a I'acquisition des
véhicules et engins électriques de transport

- Des désaccords entre les Etats
et les industriels européens sur la stratégie
de développement a adopter

+ Une image négative du processus de
production de batteries, jugé polluant
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UN ENVIRONNEMENT PORTEUR,
MARQUE PAR L'ESSOR
DE L'ELECTROMOBILITE

Une sensibilité accrue des Frangais
a I'impact de leurs déplacements

L'intérét des Francais pour les modes de mobi-
lité décarbonée grandit depuis plusieurs années.
Accélératrice de tendances, la crise sanitaire de
Covid-19 a amplifié cet engouement. D'apres un
sondage mené en mai 2021 aupres de 4 000 per-
sonnes par Ipsos pour Vinci Autoroutes, si 87 %
de Francais ont gardé le méme moyen de trans-
port principal gu’avant la crise sanitaire, ils mani-
festent désormais une forte volonté de réduire
de maniére significative I'empreinte carbone liée
a leurs déplacements. 90 % des actifs aimeraient
pouvoir diminuer I'impact écologique de leurs dé-
placements quotidiens. 55 % des répondants qui
travaillent se donnent moins de cing ans pour
réussir leur transition vers des moyens de dépla-
cement plus respectueux de I'environnement.
Les mobilités douces ont déja été davantage utili-
sées en 2020 en raison des restrictions de circu-
lation et de I'anxiété d'une partie de la population
face au risque accru de contamination dans les
transports en commun.

90 %

La proportion d'actifs
francais souhaitant
pouvoir réduire I'impact

écologique de leurs
déplacements quotidiens.

Source: Ipsos.
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La proportion de Francais déclarant recourir au
vélo et aux engins de déplacement personnel mo-
torisés (EDPM) pour leurs trajets domicile-travail
a progressé de deux points suite & la pandémie,
passant de 7 a 9 %. Ces résultats savéerent cor-
roborés par I'observatoire de la mobilité publié
en novembre 2020 par I'Union des transports
publics et ferroviaires. D'aprés ce dernier, respec-
tivement 8 % et 2 % des usagers ne voulant plus
recourir aux transports en commun a l'issue de la
crise sanitaire se reporteraient sur le vélo ou la
trottinette. Selon Ipsos, 17 % des interrogés esti-
ment dailleurs qu'ils aimeraient utiliser le vélo et
les EDPM pour se rendre a leur travail une fois la
crise terminée.

La voiture reste toutefois privilégiée en regrou-
pant 52 % des réponses. Les Francais expriment
cependant leur souhait de posséder des auto-
mobiles plus respectueuses de I'environnement.
Pour 35 % des sondés, l'achat d'un véhicule
électrique ou hybride serait une solution facile
pour réduire l'impact écologique de leurs dé-
placements quotidiens. “Un choix qui s'explique
aussi probablement par la réelle familiarité que les
Francais, et plus spécifiquement les actifs, ont dé-
sormais avec ce type de véhicule’, précise Ipsos.
Selon l'institut de sondage, si seulement 4 % des
actifs ont acces a un véhicule électrique dans leur
foyer, une personne sur cing prévoit d’en ache-
ter un d'ici cing ans, et pres de la moitié (48 %)
déclare vouloir en acheter un ou y réfléchir. Pour
les voitures hybrides, ces proportions sélevent a
respectivement 21 % et 56 %.
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Des marcheés de l'électromobilité

tres dynamiques

Une croissance exceptionnelle des ventes de véhicules
légers électriques malgré la crise sanitaire

Le marché francais des véhicules légers
électriques connait un développement continu
et croissant depuis 2015. Entre 2015 et 2020,
les immatriculations de véhicules particuliers
et utilitaires légers & motorisation électrique
ou hybrides rechargeables neufs ont presque
été multipliées par sept dapres les chiffres de
l'association Avere France, spécialiste de la
mobilité électrique. Pour les seuls véhicules
électriques, les ventes ont quintuplé. Malgré les
répercussions négatives de la crise sanitaire sur
le pouvoir dachat des Francais, I'année 2020
s'est révélée historique de par I'ampleur de la
croissance. En l'espace d'un an, les achats de
véhicules électriques ont plus que doublé tandis
que ceux d’hybrides rechargeables ont presque
quadruplé. Un peu plus de 125 000 véhicules
neufsontété misencirculation parrapporta 2019.

“Particuliere a bien des égards, 'année 2020 aura
aussi été électrique [...]. La déclinaison du contrat
stratégique de filiere, qui impliquait un objectif
de 170 000 unités pour 2020, a été largement
dépassée. Pour couronner le tout, les véhicules
électriques et hybrides rechargeables ont établi
un nouveau record en s'octroyant 16,2 % de parts
de marché en décembre 2020", se réjouissait en
janvier 2021 Cécile Goubet, déléguée générale
d'Avere France. “Une hausse impressionnante,
que les aides a l'achat ne peuvent pas expliquer
seules : 'offre de modeéles, étoffée et attractive,
ainsi que la volonté des Francais d’adopter une
mobilité plus respectueuse de I'environnement
sont sans aucun doute les  principaux
marqueurs de cette évolution”, expliquait-elle.
Le segment a en outre affiché de belles
performances au regard de la conjoncture

Immatriculations annuelles de véhicules légers
électriques et hybrides rechargeables neufs en France

Electriques
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Traitement IndexPresse. Source : Avere France
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économique dégradée et de [évolution de
lensemble du marché automobile francais,
dont les immatriculations ont chuté de 25%
a 1,63 million d'unités selon les données du
répertoire statistique des véhicules routiers.

Qutre les impacts positifs de la baisse des prix
des véhicules et des dispositifs d’aide financiére
a l'achat, cette envolée des ventes depuis 2018
savere en partie attribuable aux lancements
de nouveaux modeéles. Daprés la fédération
européenne Transport & Environment, le nombre
deréférencesdisponiblesde véhicules électriques,
hybrides rechargeables et & hydrogene est passé
de 60 en 2018 a 176 en 2020 sur le continent.
La multiplication des mesures de restriction
de circulation dans les grandes agglomérations
(mise en place de vignettes Crit’Air) et la poursuite
du déploiement de bornes de recharge ont
également joué un role prépondérant. Entre 2018
et 2020, environ 5900 nouvelles bornes de
recharge ouvertes au public ont été déployées
en France, portant a pres de 18 800 le nombre
d'installations opérées depuis 2015.

En dépit de la réforme des dispositifs incitatifs,
qui réduit les aides accordées a I'achat depuis
le 1¢ juillet 2021 (bonus abaissé a 6 000 euros
pour les particuliers, & 2000 euros pour les
camionnettes électriques et & 1 000 euros pour
les véhicules hybrides rechargeables), les ventes
sont restées soutenues sur les huit premiers mois
de l'année 2021. En cumul, les immatriculations
de véhicules particuliers et utilitaires légers
électriques et hybrides rechargeables ont
encore augmenté de 91 %, & un peu moins de
187 585 unités. “Cet accroissement des volumes
est & associer a un réseau de recharge public qui
se densifie : la France compte aujourd’hui environ
40 000 points de recharge ouverts au public,
versus prés de 31 000 en janvier. C'est la premiere
année ou l'on observe une telle accélération”
analysait Avere France dans son barometre de la
mobilité électrique du mois d'aolt 2021.

Le marché devrait poursuivre son expansion au
cours de la prochaine décennie afin d’atteindre
les objectifs ambitieux que la France s'est fixés. La
programmation pluriannuelle de I'énergie, parue
au printemps 2020 et définissant la politique
énergétique nationale, ambitionne de porter
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le nombre de véhicules électriques roulants a
1,33 million en 2023 puis 5,3 millions en 2028,
dont 3 millions de voitures électriques. A cette
date, un quart des ventes de voitures et véhicules
utilitaires neufs concerneront des motorisations
électriques, et 11 % des motorisations hybrides
rechargeables.

La pénétration croissante des véhicules
électriques en France s'observe également sur
le segment de l'occasion. “Le marché du véhicule
électrique d'occasion est en pleine émergence’
confirmait en janvier 2020 Olivier Brabant,
expert au sein de la revue automobile LArgus.
Selon le magazine, les transactions de voitures
électriques d'occasion pour particuliers ont
plus que doublé durant la période 2018-2020.
29 222 unités ont été immatriculées en 2020,
soit une progression de 49 % par rapport a 2019.
Cette hausse a porté a un peu plus de 61 500 le
total des ventes cumulées depuis 2018. D’apres
Cécile Goubet, d'Avere France, 64 % des clients
potentiels se disent préts a acheter un modele
d'occasion. Loffre reste cependant réduite car
les constructeurs multiplient les nouveautés,
incitant les acheteurs a privilégier le neuf. “Le
marché du véhicule neuf est de fait tellement
intéressant qu'il contraint celui de l'occasion.
Un véhicule d'occasion électrique d'un an qui
affiche en moyenne un tarif de 30 % en dessous
du prix catalogue n'est pas intéressant du tout”,
expliqgue Dominique Marchal, responsable de
l'approvisionnement des véhicules d'occasion
chez le distributeur francais Gemy.

20 500

Le nombre moyen
de véhicules électriques

d'occasion pour particuliers
vendus en France
entre 2018 et 2020.

Source: IndexPresse
via Avere France.
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Encore embryonnaire dans I'Hexagone, le marché
de l'occasion devrait connaitre un nouvel élan
a court et moyen terme grice a l'instauration
d'un dispositif incitatif a I'achat. Fin 2020, une
prime a la conversion a été mise en place. Elle
prévoit un bonus de 1 000 euros pour l'achat
d’'une voiture particuliere ou d’'une camionnette
électrique d'occasion. “Le marché du véhicule
électrique d'occasion va permettre une transition
vers une plus grande démocratisation de la
mobilité électrique. [...] En offrant des véhicules
abordables, les modéles d’occasion permettent
deleverlabarriere prix, d'autant plus sil'acquéreur
est éligible a la prime a la conversion ! [...] Le
marché va tres vite et les véhicules d'occasion
permettront de plus en plus daccéder a des
niveaux d'autonomie permettant de l'envisager
comme le véhicule principal du foyer !" prédit

Cécile Goubet en janvier 2020.

Les effets de cette mesure ont déja pu étre
mesurés au premier semestre 2021. Selon
I'Observatoire  de l'industrie  électrique,
26 314 voitures électriques d'occasion ont été
commercialisées en France a l'issue du deuxieme
trimestre 2021, soit un bond de 206 % en
glissement annuel. Au premier trimestre, les
ventes affichaient également une progression de
161,5 %. En parallele, I'élargissement de I'offre
proposée ne devrait que stimuler davantage la
demande a l'avenir. “Nous commencons a voir
arriver en occasion les premiéres électriques de
nouvelle génération, c'est-a-dire des e-208, des
Corsa-e, ainsi que certains modeles hybrides
rechargeables récents’, souligne Marc Lechantre,
directeur de la business unit véhicules d'occasion
de Stellantis.

Le marché des véhicules lourds électriques émerge

La motorisation électrique chez les véhicules
lourds se développe en France, mais ce constat
global masque toutefois des disparités.

Sur le segment des véhicules lourds d'achemine-
ment de marchandises, les ventes progres-

sent faiblement. Selon les données du
Service de la donnée et des études
statistiques (SDES), le parc de
poids lourds a motorisation élec-
trique, hybride rechargeable ou
hydrogene en circulation en
France s'est etoffé de seule-
ment 24 unités au cours de
la période 2015-2020. Le
nombre de camions, qui re-
présentent en moyenne 56 %
du parc électrique entre 2015
et 2020, n'a augmenté que de
six unités. Malgré une légere accé-
lération en 2020 suite a I'apparition de

de nouveaux modeles, la proportion de poids
lourds électriques et hybrides rechargeables
apparait donc comme marginale en France, ne
constituant que 0,02 % du parc a fin 2019 selon
le SDES. Cette faible pénétration de I'électrique

BATTERIES

120

Le nombre de poids
lourds électriques,
hybrides rechargeables
et hydrogene
en circulation recensés
en France a fin 2019.

Source: SDES.

s'explique principalement par le déficit d'offre et

par la concurrence des motorisations alterna-

tives (diesel, gaz), dont les atouts restent privilé-

giés par les transporteurs (autonomie, vitesse de
rechargement, etc.).

Le marché offre toutefois une marge
de progression au vu des enjeux
écologiques. Face & ce constat,
les grands constructeurs ac-
célérent et nourrissent de
fortes ambitions. En France,
la production de poids lourds
électriques a débuté en mars
2020. Renault Trucks a lan-
cé lassemblage en série de
ses camions électriques D et
D Wide Z.E. dans son usine de
Blainville-sur-Orne (Calvados). Le
premier camion de 16 tonnes sorti
de l'usine a été livré début juillet 2020

au groupe de transport frigorifique Delanchy.
Le constructeur prévoit que les véhicules élec-
triques représentent 10 % de ses volumes de
ventes & horizon 2025. Renault Trucks compte
par ailleurs investir 150 millions d'euros dans la
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mobilité électrique au cours de la période 2021-
2025. Son concurrent Volvo Trucks souhaite de
son coté réaliser un quart de ses ventes grace aux
véhicules électriques d'ici 2030 puis environ 40 %
a échéance 2040.

Le segment des autocars et des autobus élec-
triqgues et hybrides rechargeables s'avére plus
dynamique. D'apres I'Association des construc-
teurs européens d’automobiles (ACEA), les im-
matriculations de véhicules neufs de plus de
3,5 tonnes ont enregistré une hausse de 65 % en
France depuis 2017, alors que le marché global
reculait dans le méme temps de 3 %. Laugmenta-
tion s'établit a 88 % pour les électriques et 57 %
pour les hybrides sur I'ensemble de la période
2018-2020. Leur part de marché a ainsi progressé
de 4,1 points entre 2018 et 2021 sur le neuf. En
moyenne, les solutions hybrides ont représenté
62 % des ventes totales d'autobus et d'autocars
a motorisation électrique ou semi-électrique de
plus de 3,5 tonnes en France durant la période
2018-2020.

Ce bilan positif doit cependant étre nuancé.
La croissance des ventes s'est révélée plus dy-
namique sur dautres motorisations, comme le
gaz, + 70 % depuis 2018. Les primo-acquéreurs
privilégient souvent cette solution, le gaz savé-
rant plus compétitif en termes de prix d’achat.
La part des immatriculations de bus neufs
fonctionnant aux énergies fossiles s'est quant
a elle accrue de 11,7 points entre 2018 et
2020, quand celle des bus électriques et
hybrides naugmentait que de 4,1 points.

14350

Le nombre cumulé
d'autobus et d'autocars
électriques et hybrides

rechargeables neufs
immatriculés en France
entre 2018 et 2020.

Source: ACEA.
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La part de marché de I'électrique et de I'hybride
rechargeable parait ainsi encore relativement
faible sur le marché du neuf en France, avec 7,6 %
en moyenne sur la période 2018-2020, contre
10 % en moyenne dans I'Union européenne.
Sur I'ensemble du parc d’autobus et d'autocars en
circulation, les solutions électriques et hybrides
rechargeables pesaient a peine 0,8 % du total
a début 2020. Enfin, la croissance des ventes
neuves en France demeure deux fois inférieure a
celle enregistrée a I'échelle de toute I'Union eu-
ropéenne, ou les immatriculations ont augmenté
de prés de 144 % entre 2018 et 2020.

Conscients de la nécessité d'accélérer la décar-
bonnation des transports collectifs urbains et
inter-urbains, certains acteurs économiques en-
gagent des initiatives, a I'image de l'entreprise
Vertigo. Sélectionnée par le ministere de la Tran-
sition énergétique et solidaire lors de lappel a
programmes CEE (certificats d’économies d'éner-
gie) de 2018, cette société de conseil spécialisée
dans l'efficacité énergétique et les mécanismes de
financement de la transition écologique a lancé
le 25 avril 2019 son programme MoéBUS (Mo-
bilité et Bus Electrique). Soutenu par le ministére
et TADEME, ce dispositif vise a apporter un sou-
tien financier aux collectivités et aux opérateurs
de transports dans la conversion de leur flotte.
[l constitue une prime incitative a l'achat de
bus électriques et a la réalisation de travaux
d’électrification dans les dépots de bus. Le pro-
gramme vise a contribuer au financement d'en-
viron 500 bus électriques et de 50 dépots d'ici
décembre 2021, moyennant une enveloppe de
36,5 millions d’euros. MoéBUS couvre une par-
tie du coUt d'acquisition d'autobus fonctionnant a
I'énergie électrique et chargés de leur pack initial
de batteries. Il permet de réduire les tarifs d'achat
jusqu’'a 30 %.

Initialement prévu pour perdurer du 1¢ jan-
vier 2019 au 31 décembre 2020, le programme
a été prolongé jusqu'au 31 décembre 2021 suite
a un arrété ministériel. Au 8 février 2021, plus
de 81 % de l'enveloppe globale avait été distri-
bué aux collectivités. 457 bus électriques ont été
acquis, parmi lesquels 376 bus électriques stan-
dards et 65 minibus et midibus. Consulté début
septembre 2021, le site Internet de la société re-
censait alors 496 bus financés.
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Cette initiative fait suite a celle engagée des 2014
dans le cadre de deux appels d’offres majeurs lan-
cés par la RATP et financés par Ile-de-France Mo-
bilités. Appelé “Bus 2025", le plan ambitionnait
de convertir I'ensemble du parc de bus exploité
par la RATP a I'électrique et au biogaz a I'hori-
zon 2025. “La RATP va disposer, d'ici 2025, en
Tle-de-France, d'un parc comprenant 1 500 bus
électriques et 2200bus a gaz renouvelable.
Au total, ce sont 4 700 véhicules qui ont été ou
seront achetés pour I'ensemble du programme
de 2015 42025. A partir de 2021, la RATP dé-
ploiera 600 nouveaux autobus propres par an’,
détaillait le groupe. “La flotte de bus RATP était
composée de 32 % de bus électriques, bioGNV
et hybrides a fin décembre 2020. Actuelle-
ment, 166 bus électriques, 241 bus bioGNV et
1 103 bus hybrides circulent sur le réseau RATP”,
précisait-il également.

Pour atteindre ses objectifs, la RATP a signé a
I'été 2021 cing accords-cadres avec les construc-
teurs Bluebus/Bolloré, Irizar, Iveco, Man et Sola-
ris. La commande, d’'un montant de 825 millions
d'euros et étalée sur cing ans, porte sur la four-
niture de 451 bus électriques répartis entre Blue-
bus/Bolloré (158), Irizar (113) et Iveco (180). “Les
premiers marchés subséquents ont été attribués
des la signature des accords, pour une durée de
deux ans, afin dassurer les livraisons de 2022
et 2023’ faisait savoir un communiqué.

Le développement du marché francais des bus
électriques et hybrides va s'intensifier dans les
prochaines années, la France accusant un retard
par rapport aux objectifs fixés dans le cadre de
loi de transition énergétique pour la croissance
verte de 2015. Cette derniére a rendu obligatoire
la mutation des réseaux de transport collectif
routier vers des flottes de véhicules propres pour
les agglomeérations de plus de 250 000 habitants,
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ainsi que pour les communes de toutes tailles
soumises a un plan de protection de 'atmosphére.
Larticle 37 de cette loi impose aux autorités or-
ganisatrices de renouveler leur flotte avec des
“bus propres” a hauteur de 50 % en 2020, et de
100 % en 2025. Pour les collectivités, cette tran-
sition constitue un enjeu financier important. “En
effet, si le prix d'acquisition d'un bus électrique
est aujourd’hui supérieur a celui d’'un diesel, [...]
les économies significatives réalisées sur I'entre-
tien, l'assurance et I'énergie (- 60 % par rapport
a un bus diesel selon une étude publiée en 2018
par le Commissariat général au développement
durable) rendent les bus électriques compétitifs
sur I'ensemble de leur durée de vie (15 ans pour
600 000 kilometres parcourus)” expliquait I'as-
sociation Avere France dans un article publié en
juillet 2020.

Si une marge de progression importante existe,
elle pourrait toutefois étre en partie limitée par
la concurrence des véhicules aux énergies al-
ternatives. Malgré une rentabilité prouvée sur le
long terme, le colt d’achat conséquent des bus
électriques apparait encore comme un enjeu
majeur et un frein potentiel pour la filiere. “Le
ticket d'entrée est tres élevé, avec d'énormes in-
vestissements difficiles a rentabiliser”, expliquait
un fournisseur en janvier dans Challenges. “Le prix
d'un véhicule électrique est le double d'un mo-
dele diesel” reconnaissait Rémy Fovyer, directeur
général d'lveco France. D'aprés une étude réali-
sée par I'Institut Montaigne, le prix d'achat d’'un
bus électrique est d'environ 410 000 euros hors
taxes, dont environ 100 000 euros hors taxes
pour les batteries. En comparaison, les tarifs pour
un bus diesel ou GNV saverent moins onéreux, a
respectivement 250 000 euros et 295 000 euros
hors taxes.
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Le rétrofit, une
alternative au neuf ?

Compte tenu du colt élevé d'acquisition d'un véhicule
électrique (lourd ou léger), le rétrofit présente un réel
attrait et s'impose comme une alternative a l'acquisition
d'un véhicule neuf. Dans une étude publiée en mars 2021,
'ADEME estimait qu'il s'agissait d'une “option pertinente
pour réduire I'impact des polluants atmosphériques et des
émissions de gaz a effet de serre globales des véhicules.
Ce résultat s'explique par I'économie de matiére obtenue
grace au réemploi du véhicule thermique existant mais,
plus encore, grace a la phase usage du véhicule retrofité,
particulierement vertueuse avec le mix électrique de la
France métropolitaine”.

D'apres l'agence, le rétrofit constitue notamment une
opportunité réelle sur le segment des véhicules utilitaires
légers, les véhicules rétrofités s'avérant moins chers a
I'achat que des véhicules électriques neufs. En revanche,
ce point ne s'applique pas aux automobiles citadines.
“En I'état, hors aides financieres a l'achat de l'opération,
le prix d'achat pour l'usager ne semble pas attractif
comparativement aux marchés du véhicule électrique
neuf et d'occasion qui se développent massivement”, note
I'ADEME. Les co(ts de développement du kit de conversion
se révelent tres élevés, les colts d’homologation
représentent un investissement important en amont, et
I'achat des cellules de batteries ou des packs de batteries
impacte massivement le colt total de I'opération. LADEME
estime de fait que le marché du retrofit électrique de
citadines est “théoriguement éphémere”. Ce dernier,
“aprés une potentielle forte croissance, se contracterait
progressivement a mesure de la réduction des ventes
des voitures thermiques neuves, jusqu‘a leur interdiction
annoncée en 2040 en France”.

Sur le segment des fourgons; “le prix d'achat pour 'usager
d'un véhicule rétrofit électriqgue ne semble pas attractif
comparativement aux marchés du véhicule électrique
neuf et d'occasion”. En revanche, “économiquement, les
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perspectives de rentabilité des opérations sur le segment
du VUL (véhicule utilitaire |éger) fourgon semblent
intéressantes. En effet, en comparaison a loption
électrigue neuve, le rétrofit présente une meilleure
rentabilité”, affirme I'agence. En I'état, la quasi-inexistance
d'une offre de fourgons spéciaux d'occasion s'impose
comme une limite majeure. Du c6té des véhicules lourds,
I'ADEME juge “rentable” le rétrofit de poids lourds de 16
a 19 tonnes”, “parce que le camion retrofité se trouverait
sans réelle concurrence”.

Sur les quatre catégories majeures de véhicules analysées
par 'ADEME, le potentiel du marché se situerait a 1 980
opérations cumulées en 2023 selon une hypothese
intermédiaire, puis 424 800 opérations en 2028 et un peu
plus d'un million d'opérations a I'horizon 2030.

Ces perspectives se révelent d'autant plus plausibles
qu’un tournant législatif s'est opéré en France en 2020.
L'arrété du 13 mars 2020 a officiellement autorisé les
travaux de transformation des véhicules a motorisation
thermique en motorisation électrique a batterie ou a pile
a combustible. Sont concernés les véhicules de catégories
M (voitures particulieres et utilitaires légers), N (camions,
bus et cars), L (deux et trois- roues motorisés), a condition
que ces derniers aient été immatriculés en France dans
une version définitive et que la premiéere immatriculation
aiteulieuily a plus de cing ans (ou trois ans pour les deux
ou trois-roues).

Depuis 2017, plusieurs start-up se sont lancées sur le
marché du rétrofit en France. Elles ont fondé en 2019
I'Association des acteurs de lindustrie du rétrofit
électrigue (AlIRe). Ces acteurs souhaitent bénéficier
d'un soutien accru du gouvernement par le biais de
subventions dédiées. La pandémie de Covid-19 a freiné
leur développement en 2020, mais la situation s'améliore
depuis. La start-up Retrofuture a ainsi pu lever 7 millions
d'euros mi-2021, tandis que Transition-One visait 2 millions
d'euros a la méme période. Aviathor, spécialisée dans le
rétrofit pour avions de tourisme, cherchait de son coté a
rassembler 2 millions d’euros en septembre 2021.
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Lélectrification des deux-roues motorisés

gagne du terrain

A I'image des autres véhicules de transport, les
deux-roues motorisés électriques rencontrent un
succes grandissant en France. Selon I'’Association
des constructeurs européens de motocycles
(ACEM), les immatriculations de motos et de
scooters électriques neufs ontaugmenté de 60 %
en France entre 2017 et 2020, une progression
huit fois supérieure a celle de l'ensemble du
marché. Sur cette période, environ 51 400 engins
électriques neufs ont été mis en circulation dans
I'Hexagone. Les ventes de motos électriques
neuves ont plus que doublé, + 163 %, tandis
que celles de scooters électriques ont augmenté
d'un peu plus de 43 %. Sur le marché du neuf, les
motos électriques représentent désormais 1,7
% du secteur, en hausse de 1 point par rapport
a 2017, et les scooters électriques 11 %, en
progression de 4 points. Ces deux catégories
réunies, le gain cumulé séleve a 1,6 point, selon
les données de TACEM.

Cette  dynamique occulte toutefois un
retournement du marché en 2020, aprés quatre
années consécutives de hausse. En 2020, un peu
plus de 14 200 scooters et motos électriques
neuves ont été commercialisées dans I'Hexagone,
en recul de 13 % comparé a 2019. La crise
sanitaire, qui a notamment entrainé la fermeture
des magasins non essentiels, explique en partie
ce déclin. Le bilan négatif savere cependant
contrasté selon la catégorie de deux-roues
analysée. Les contre-performances enregistrées
sur le segment des scooters, qui représente
a lui seul 86 % des immatriculations totales
en moyenne sur la période 2017-2019, ont
fortement pesé sur les résultats d'ensemble. Pres
de 3 000 scooters électriques neufs de moins ont
été immatriculés en France, soit une diminution
de 21 %. La disparition des ventes pour les flottes
d'auto-partage Coup et Cityscoot ainsi que la
concurrence grandissante des vélos a assistance
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électrique ont eu des répercussions négatives sur
les performances de la catégorie, souligne Maya
Camus,journalistepourlemagazinespécialisé Moto
Services, dans un article publié en janvier 2021.
A linverse, les achats de motos électriques
(équivalents 125 et plus) sont restés dynamiques,
affichant une hausse de 30,5 % sur un an. Les
scooters ont ainsi cédé des parts de marché au
profit des motos. lls ne captaient plus que 76,5 %
des ventes de deux-roues motorisés électriques
neufs en 2020, contre 844 % en2019. “Le
classement des modeles les plus vendus est donc
totalement chamboulé, et les motos bousculent
les scooters sur le podium”, observe Maya Camus.
“Une marque en particulier tire ses marrons du
feu : Super Soco s'impose a la fois dans le top
des modeles et dans le top des marques [...] Niu
est en repli, peut-étre & cause d'une concurrence
qui s'est aiguisée, tandis que les motos typées
enduro de Sur Ron commencent peut-étre a
seéduire les jeunes qui voient I'offre en mécaboites
50 2-temps s'amenuiser”, détaille-t-elle.

+ 60 %

La croissance
des immatriculations
annuelles de motos et

scooters électriques neufs
en France entre 2017
et 2020.

Source: AECM.
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Immatriculations annuelles de motos et scooters électriques
neufs en France
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Les ventes de petits engins d'électromobilité
atteignent des niveaux records

Les achats de vélos électriques

dynamisés suite a la crise sanitaire

Avec un peu moins de 514 700 vélos a assistance
électriques commercialisés dans I'Hexagone se-
lon I'Union Sport & Cycle, 'année 2020 a marqué
un tournant pour le marché francais des vélos a
assistance électrique (VAE). “Nous avons connu
une année atypique mais exceptionnelle”, se ré-
jouissait en avril 2021 Jérébme Valentin, président
de I'Union Sport & Cycle, dans Les Echos. “Nous
assistons a un phénomeéne d’accélération de la
croissance”, ajoutait-t-il. Dans le prolongement
des trois années précédentes, le segment s'est
imposé en 2020 comme la locomotive du sec-
teur francais du cycle. Par rapport a 2019, les
ventes de VAE ont bondi de 29 % en volume
tous circuits confondus, sur un marché global en
croissance de 1,7 % en volume. En 2020, un vélo
neuf vendu sur cing était a assistance électrique,
un niveau historique depuis dix ans. Reflet de
I'évolution des pratiques cyclistes, certaines ca-
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tégories ont été particulierement dynamiques, a
I'image des vélos pliants (+ 25 % a 23 000 unités),
des vélos de route (+ 215 %) et des vélos cargo a
assistance électrique (+ 354 % a 11 000 unités).
Compte tenu de la forte augmentation des prix
de vente finaux (+ 21 %), reflet d'une montée en
gamme, les ventes se sont envolées en valeur,
a+ 58 %. Elles ont pour la premiére fois franchi
la barre du milliard d’'euros de chiffre d’affaires
et dépassé celui des vélos classiques. La part
de marché des VAE sest des lors renforcée :
+ 4 points en volume, apres un gain de 4,6 points
durant la période 2017-2019.

Les tres belles performances affichées par les VAE
en 2020 se trouvent en grande partie attribuables
aux répercussions indirectes de la crise sanitaire.
Les Francais ont saisi l'opportunité offerte par la
mise en place des restrictions de circulation pour
adopter des modes de déplacements doux, aussi
bien en ville que dans les zones périurbaines ou
rurales. lls se sont en conséquence équipés ou
rééquipés pour une partie dentre eux, privilé-
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giant a cette occasion le vélo, et particulierement
son modele électrique, plus récent et adapté a de
multiples pratiques.

Les industriels francais ont pleinement bé-
néficié de ce regain d’engouement pour le
VAE. Selon Les Echos, 261000 vélos élec-
triques sont sorties des usines hexagonales
en 2020, soit 39,5% de la production totale.
En 2021, cette productiondevraitencoreaugmen-
ter de 40 % selon les estimations des industriels.
Le secteur profite ainsi des retombées positives
de la crise, méme si “la dynamique était déja bien
engagée’ auparavant, rappelle Jérome Valentin.
Avant I'épisode de Covid-19, les ventes avaient
déja progressé de 35,5 % en volume entre 2017
et 2019, soit pres de 104 600 cycles électriques
supplémentaires sur la période. La mise en place
de dispositifs incitatifs avait dynamisé les achats
des particuliers.Le cycle de croissance du marché
francais des VAE devrait d'ailleurs se prolonger
a court terme avec le renforcement de ces aides
a lacquisition. Depuis juillet 2021, le bonus vélo a
été étendu aux vélos cargos et la prime a la conver-
sion pour lacquisition d'un VAE a été élargie.

19 %

La part de marché,
en volume, des VAE
dans les ventes de vélos

neufs en France
en 2020 (+ 10,1 points
depuis 2017).

Source: Union Sport
& Cycle.

A moyen terme, la marge de progression des
ventes se révéle importante. “A I'horizon 2025,
notre potentiel se situe entre 1 et 1,5 million
de VAE vendus” estime |'Union Sport & Cycle
par la voie de son président. Cela représenterait
des ventes doublées voire triplées par rapport a
2020.

Ventes annuelles de vélos a assistance électrique
neufs en France
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Le marché francais des EDP

électriques a un niveau historique

Suivant la tendance des VAE, les ventes de pe-
tits engins de déplacement personnel moto-
rises (EDPM) explosent en France. D'aprés le
barométre 2020 publié par FP2M/Smart Mo-
bility Lab, le nombre d’EDPM commerciali-
sés a presque doublé depuis 2017, toutes ca-
tégories dengins confondues. En valeur, le
chiffre d’affaires a été multiplié par deux pour
s‘établir & 238 millions deuros. Ces perfor-
mances se révelent en rupture avec les ventes
d’EDP mécaniques, en retrait de 36 % en vo-
lume et 20 % en valeur sur la méme période.
La multiplication des lancements de références,
la baisse des prix ainsi que I’élargissement des
circuits de vente ont été autant de facteurs de
la croissance soutenue des engins électriques au
cours des trois derniéres années. “On constate
une réelle démocratisation du marché de la mi-
cro-mobilité avec une variété de modeles d’en-
gins qui s'ancrent dans une pratique au quoti-
dien”, affirme Jean Ambert, directeur général du
cabinet d'études et de conseil Smart Mobility Lab,
en avril 2021.

La crise sanitaire de 2020 n'a pas interrom-
pu la tendance haussiere des ventes. Elle
a au contraire renforcé Iélan du marché.
Les achats dEDPM ont progressé de prés de
30 % en volume, soit pres de six fois la crois-
sance enregistrée en 2019. “Il est évident que
la crise sanitaire a démocratisé ce mode de
déplacement et a fait apparaitre de nouveaux
utilisateurs, qui dés la fin du confinement se
sont préparés a une nouvelle mobilité pour limi-
ter la multiplication des transports en commun.
Dans cette période d'incertitude, les engins

de déplacement personnel motorisés
ont révélé tout leur potentiel pour
accompagner le maintien en acti-
vité des Francais, car ils consti-
tuent le compromis idéal entre
le besoin de mobilité et les
exigences de distanciation
physique”, explique Fabrice
Furlan, président de la FP2M
(Fédération des profession-
nels de la micro-mobilité).

o)
48 %

La part de marché,
en volume, des ventes
d’EDPM sur le marché
francais des EDP neufs

en 2020 (+ 24,8 points
depuis 2017).

Sur l'exercice, la bonne tenue des ventes en click
& collect a permis de limiter les pertes durant
les périodes de fermeture des magasins dans le
cadre des mesures de lutte contre la pandémie.
Leffondrement des ventes d( au premier confi-
nement lors du printemps 2020 a ensuite été
rattrapé. “Les enseignes, revendeurs de micro-
mobilité se sont organisées pour offrir une solu-
tion click & collect, dont la part des ventes est
passée de 12 % en 2019 & 18 % en 2020. Pour
les indépendants, pénalisés par la fermeture de
leur magasin, le click & collect a permis de minimi-
ser I'impact de la crise avec une part des ventes
par ce canal de 24 % contre 11 % en 2019 ob-
servaient la FP2M et Smart Mobility Lab.

Dans la prolongation des années précé-
dentes, le segment des trottinettes élec-
triques s’est distingué, tirant la croissance de
lensemble du marché. 640000 unités ont
été commercialisées en France en 2020, soit
une progression de 34 % en l'espace d'un an.
Par rapport & 2017, les ventes ont sextuplé.
La baisse significative des tarifs de vente
(- 47 % depuis 2017, a 323 euros en moyenne
en 2020) a fortement contribué a la démocra-
tisation de ces engins en les rendant plus com-
pétitifs aux yeux des clients. Les trottinettes
électriques apparaissent désormais comme
une solution de mobilité quotidienne acces-
sible au plus grand nombre pour des déplace-
ments de proximité, mais également en complé-
ment du transport classique (train, transports
en commun) dans le cadre de trajets plus longs.
“Légere, pratique, intermodale et accessible en
termes de prix sur le segment mobilité urbaine,
la trottinette électrique répond pleinement
aux enjeux des transports de proximité d’au-
jourd’hui. De plus en plus adoptée en tant

que solution pour des déplacements
pendulaires, la trottinette électrique
est aujourd’hui I'élément phare de
la mobilité urbaine” analysait en
avril 2021 Jean Ambert, CEO
de Smart Mobility Lab. “Instal-
lée dans le paysage francais
de la mobilité, la trottinette
électrique est un moyen de
déplacement de plus en plus

Source: FP2M & Smart
Mobility Lab.
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privilégié soit pour une utilisation occasionnelle,
qguotidienne ou intensive, multimodale ou mono-
modale” abonde Fabrice Furlan, président de la
FP2M.

Derriere cette catégorie phare, les ventes
d’'autres petits engins motorisés ont également
progressé en 2020. 94 000 hoverboards ont
ainsi été écoulés dans I'Hexagone, un nombre
en augmentation de 12 % par rapport a 2019.
De leur coté, les achats de gyroroues ont atteint
71 000 unités, soit une hausse de 30 % sur un an
et de 103 % depuis 2017. Mais I'évolution la plus
marquante de l'exercice 2020 reste I'envolée des
ventes de gyropodes, multipliées par trois pour
atteindre 5 200 unités. Si cet appareil occupe un
segment de niche, il savere régulierement utilisé a
la location, notamment par des acteurs du milieu
du tourisme afin de faire découvrir des lieux de
maniére facile et écologique.

1 ,45 millions

Le nombre de trottinettes
électriques commercialisées

en France au cours de la
période 2017-2020.

Source: FP2M & Smart Mobility
Lab.
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De nouveaux marchés encore confidentiels émergent

Le bateau électrique peine

a se développer

Le marché des bateaux électriques existe depuis
quelques années. “Aujourd’hui en France, sur un
parc de 300 000 bateaux de plaisance, environ
9 000 [soit 3 %] sont électriques ou hybrides”,
mentionnait en juin 2021 Xavier De Montgros,
président de I’Association francaise du bateau
électrique (AFBE), dans une interview accordée
a BFEMTV. En mai 2019, il indiquait le chiffre de
2 % dans le magazine Capital. Sur I'ensemble des
bateaux déployés (bateaux de plaisance, navires a
passagers, petits bateaux de services), I'électrique
ne représentait que 1,6 % du parc en 2018.
“Notre objectif est de passer & 30 %, mais on
est encore trés loin du développement que l'on
constate au niveau de l'automobile et des vélos
électriques”, ambitionne le président de 'AFBE.
Les initiatives pour électrifier la flotte et les
lancements de nouvelles références se multi-
plient toutefois depuis 2018. En juin 2021, le
Parc naturel régional du Marais poitevin a par
exemple commandé deux exemplaires de péniche
a passagers a motorisation électrique aupres de
Naviwatt. Ce fabricant breton, surtout centré sur
une cllientele professionnelle, avait déja recu dé-
but 2020 une commande de Naval Group pour la
livraison d’'un catamaran électro-solaire de trans-
port de passagers équipé de deux moteurs élec-
triques. Du coté des constructeurs, le francais

9000

Le parc de bateaux
de plaisance électriques

ou hybrides en France
en 2020.

Source: AFBE.
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Eco Concept Marine a lancé en mai 2021 son mo-
deéle Jet Baot 300, équipé d'un moteur électrique
de 4.5 kW. En mars 2021, Nicols a finalisé son
Quattro Fly C Green, un petit bateau habitable
d’'une capacité maximale de six passagers entiere-
ment propulsé a I'électrique.

Malgré cette recrudescence de l'offre et la matu-
rité de la technologie électrique, le marché reste
encore trés étroit en France. Son potentiel de
développement s’aveére également restreint en
raison de plusieurs freins. Sur le plan économique,
le principal obstacle demeure le prix, encore trés
élevé. “ll pourrait y avoir dix fois plus de bateaux
électriques, mais le frein c’est le prix, comme pour
la voiture électrique”, expliquait en mai 2019 Xa-
vier de Montgros. D'apres ses informations, un
bateau électrique colte 30 a 50 % plus cher
qu’'un bateau a moteur thermique. A ce tarif élevé
sajoutent des limites techniques. “Le marché de la
plaisance n'est pas encore trés mdr parce que les
besoins énergétiques sont vraiment tres élevés
sur de courtes périodes’, expliquait en mai 2019
Bérenger Laurent, développeur commercial chez
Naviwatt.

L'avion électrique prend son envol

Le marché des avions électriques connait un
engouement depuis 2018 en France, méme s'il
apparait anecdotique pour le moment. A mi-
juin 2021, seuls cing avions électriques étaient
présents dans les aéroclubs adhérents & la Fé-
dération francaise aéronautique en France (FFA,
600 aéroclubs), sur un total de 2 400 avions re-
censés dans le parc de la FFA.

Pour Jean-Luc Charron, président de la FFA et
en charge du déploiement de l'avion électrique
dans les 600 aéroclubs francais, les avantages
de l'avion électrique sont pourtant nombreux. I
se révele tres silencieux, sa signature visuelle est
trés faible puisque c’est un biplace léger et il ne
consomme pas de carburant. Le colt du vol ap-
parait donc réduit et I'avion adopte une approche
décarbonée. Par ailleurs, le taux de recyclage de
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ses batteries oscille entre 60 % et 80 %. “Ce sont
des atouts incontestables en faveur de la protec-
tion de l'environnement !” insiste Jean-Luc Char-
ron. La FFA s'engage dailleurs dans le développe-
ment de cette filiere. Début 2021, le constructeur
slovene d'avions électriques Pipistrel et la société
bretonne de location daéronefs légers Green
Aerolease ont annoncé la signature d'un accord
portant sur la commande de 50 avions biplaces
électriques destinés a la formation des pilotes. Ce
partenariat, qui a été conclu avec le soutien de la
FFA, a pour ambition d“accélérer le déploiement
de l'aviation électrique en France et en Europe’.

Les acteurs francais et européens de la construc-
tion aéronautique portent également de plus
en plus dintérét a la motorisation électrique.
En février 2021, le consortium Airbus a annoncé
travailler sur la technologie de propulsion élec-
trique hybride dans le cadre de ses projets de
réduction des émissions CO, de ses avions de
ligne. “Le travail de la société dans le domaine de
'aéronautique électrique a jeté les bases de notre
futur concept davion commercial a zéro émis-
sion”, soulignait le groupe, ajoutant qu'il “explorait
actuellement diverses options de technologies
électriques hybrides et a hydrogene”.

Dans ['Hexagone, certaines start-up s'illus-
trent, a linstar de VoltAero, créée en 2017
Cette derniere a développé son premier modele
d'avion hybride électrique, baptisé “Cassio 1’
Pour le produire, la jeune entreprise projette la
construction d'une usine d'assemblage a Roche-
fort, en Charente-Maritime. “Lusine sera située
sur une emprise de 6770 m® qui comprendra
la chaine d’assemblage, les zones logistiques et
les bureaux. Le début des travaux devrait com-
mencer au cours du deuxieme trimestre 2022.
A plein régime, VoltAero prévoit de produire en-
viron 150 avions par an pour la famille d’avions
Cassio” précisait la société en juillet 2021. Les
livraisons initiales de Cassio 330 sont prévues
pour le quatrieme trimestre 2023, suivies par
celles de Cassio 480 et Cassio 600, utilisant une
propulsion hybride-électrique évaluée respecti-
vement a 480 et 600 kilowatts.
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Le développement a plus grande échelle du
marché des avions électriques se heurte tou-
tefois a plusieurs freins. “Il y a d’abord la ques-
tion du financement. Un avion électrique colte
215000 euros avec son chargeur et ses bat-
teries. C'est un petit peu plus cher qu'un avion
thermique’, déplore Jean-Luc Charron. “Dans
la situation actuelle, compte tenu des progres
technologiques a venir, le financement d'un avi-
on électrique ne peut étre amorti qu’en 20 ou
30 ans” ajoute-t-il. Il ne peut étre assuré que
par des subventions, comme pour les voitures
électriques a leurs débuts. Par ailleurs, les fabri-
cants font face a un déficit d’approvisionnement.
“Les constructeurs d'avions manquent aussi de
composants puces électroniques, batteries
qui comportent des centaines de cellules, etc.
Il nN'existe que quatre producteurs asiatiques qui
se partagent le marché et l'adressent en priorité
a lautomobile”, affirmait en juin 2021 Jean-Luc
Charron. Enfin, le coGt d'assurance particuliére-
ment élevé pour ce type d’appareils peut se ré-
veler dissuasif. Selon Jean-Luc Charron, la prime
d'assurance pour les avions certifiés séleve a
15 000 euros environ pour I'assurance casse et la
responsabilité civile, ce qui représente 150 euros
par heure pour 100 heures de vol, 75 euros pour
200 heures et 35 euros pour 400 heures. “Cette
problématique d'assurance refroidit les clubs”, as-
sure-t-il.

S

Le nombre d’avions
électriques déployés

dans les 600 aéroclubs
adhérents a la FFA en
France en juin 2021.

Source: FFA.
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Les infrastructures de production d’'énergie
renouvelable montent en puissance

Léolien se consolide et affirme sa place

En France, prés de 640 installations éoliennes
terrestres ont été raccordées au réseau élec-
trique durant la période 2016-2020, selon le
Service de la donnée et des études statistiques
(SDES). Cela représente léquivalent denvi-
ron 130 nouvelles installations chaque année
(+ 46 %). Sur la méme période, la puissance instal-
lée a augmenté de + 72 % grace a |'élargissement
du parc et a l'optimisation de la puissance des
turbines. D'apres les données d’'Observ’ER citant
I'European Wind Energy Association, la puissance
moyenne des éoliennes a augmenté de 13 %
entre 2015 et 2020, passant de 2,3 a 2,6 MW.
Cette amélioration des performances des éo-
liennes, le soutien public ainsi que la hausse des
prix du marché de I'électricité ont contribué a ce
déploiement soutenu des infrastructures.

La dynamique de croissance des installations
s'est toutefois ralentie en 2020 avec la crise
sanitaire. 70 éoliennes supplémentaires ont
été raccordées contre pres de 130 en
moyenne chaque année entre 2016
et 2020. Suite au confinement du
printemps, les chantiers ont été
momentanément gelés, les en-
quétes publiques et les procé-
dures administratives en cours
ont été suspendues ou repor-
tées, et les constructeurs ont
été confrontés a des difficultés
d'approvisionnement en piéeces
détachées et en composants.
Malgré les mesures adoptées par le
gouvernement pour prolonger les délais
arrivés a échéance durant la crise, le sec-
teur redoute que le retard se répercute sur les
exercices suivants et enraye son déploiement.
“Ce que nous craignons, c’'est d’avoir dans quatre
ans une sorte de trou dair’, indiquait en sep-
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2 021

Le nombre d’éoliennes
raccordées au réseau
électrique en France

a fin 2020.

Source: SDES.

tpmbre 2/020 Nicolas Wolff, président de France
Energie Eolienne, dans L'Usine Nouvelle.

Pour limiter ce risque et respecter les objectifs
énergétiques programmeés, plusieurs acteurs de la
filiere demandent a I'Etat d’accélérer sur le volet
administratif et juridique. “Il s'agit de lever cer-
taines contraintes freinant encore le développe-
ment des projets’, note Actu Environnement. Sont
notamment visés l'assouplissement des regles
concernant limplantation déoliennes dans les
territoires, 'augmentation et I'optimisation de la
capacité des parcs existants, ou encore la réduc-
tion des délais de recours concernant les pro-
jets d'éolien offshore. France Energie Eolienne a
méme proposé la création d'un Wind Deal visant
a relancer la filiere apres la crise.

Malgré ce ralentissement, I'énergie éolienne est
toujours amenée a monter en puissance au sein
du mix énergétique francais durant la prochaine
décennie. LEtat ambitionne que le secteur
produise 15 % de I'électricité du ter-
ritoire aux alentours de 2030, soit
plus du double guactuellement,
ou il oscille entre 6 et 7 %.
LADEME estime méme qu'il
serait possible d’atteindre les
22 % a la fin de la décennie.
‘Ces objectifs correspon-
draient en 2028 a un parc de
14200 & 15500 éoliennes
(contre environ 8 000 fin 2018)”
projettent les rédacteurs de la
programmation pluriannuelle de
I'énergie (PPE). “La capacité éolienne
installée doit s'accélérer. [...] Le respect de

ce calendrier est impératif pour soutenir la poli-
tique de la transition énergétique du pays”, abon-
dait I'association France Energie Eolienne dans son
observatoire de I'éolien paru en septembre 2020.
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Les raccordements se sont d'ores et déja réin-
tensifiés au premier semestre 2021. 49 nou-
velles installations ont été opérées sur la période,
en progression de 25 % par rapport au premier
semestre 2020 (+ 23 % en termes de puissance).
Paralllelement, 787 projets d'installations (pour
une puissance totale de 10 336 MW) étaient en
cours d’instruction a fin mars 2021 sur I'ensemble
du territoire francais, contre 775 un an plus tot.
Pour le quart de ces derniers, une convention de

raccordement était d'ores et déja signée.

A moyen terme, la croissance de la filiere doit
permettre a I'éolien terrestre de tendre vers une
autonomie économique totale. Si le secteur de-
vrait encore bénéficier d’'une aide publique de
1,7 milliard d’euros en 2021 selon la Commission
de régulation de I'énergie, ce montant va ensuite
décliner & partir de 2023 avant de disparaitre a
I'horizon 2035.

14900

Le parc estimé
d'éoliennes terrestres

en service en France
a I'horizon 2028.

Source: PPE.

Lénergie éolienne
a résiste a la crise
en 2020

L'énergie éoclienne a démontré sa résilience en 2020
malgré la crise sanitaire de Covid-19. Sur un marché
ol la consommation d'électricité s'est contractée de
3,5%, “le taux de couverture de la consommation par
I'énergie éolienne s'éleve a 8,8 % sur 'année, en hausse
de +1,7 point par rapport au niveau record de 2019,
et a 94 % sur le dernier trimestre de l'année” faisait
état le gestionnaire du réseau RTE en février 2021, a
l'occasion de la publication de son bilan électrique
annuel. De son cOté, la production, portée par l'essor
du parc d'infrastructures et les conditions climatiques
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favorables, a progressé de 17 %, soit I'équivalent de pres
de 6 TWh, faisant de cette énergie la plus dynamique
en 2020. L'éolien est en outre devenue durant I'année la
troisieme source de production d'électricité en France.
Pour la deuxieme fois depuis 2014, le volume annuel de
production éolienne a dépassé celle des centrales au gaz.
“Les entreprises de la filiere ont assuré la continuité de la
production d'énergie éolienne, notamment en adaptant
leurs procédures d'exploitation et de maintenance
afin  d‘assurer les conditions sanitaires requises
pour les salariés”, se félicite France Energie Eolienne.
Enfin, le facteur de charge, soit le rapport entre I'énergie
effectivement produite pendant une période et ce qui
aurait pu étre produit en cas de fonctionnement maximal
durant cette méme période, s'est sensiblement amélioré.
Il s'établit a 26,35 % en 2020, contre 7 % en 2019, note RTE.




UN ENVIRONNEMENT PORTEUR, MARQUE PAR L'ESSOR DE L ELECTROMOBILITE

Les installations photovoltaiques
se déploient a un rythme accéléré

Suivant la tendance de l‘éolien, le parc d'instal-
lations solaires photovoltaiques s'est sensible-
ment densifié en France. Le nombre d'installa-
tions raccordées a augmenté de 31 % entre 2016
et 2020. En termes de puissance, la hausse a at-
teint 56 %. Lannée 2020 a été particulierement
dynamique. En un an, le nombre d'installations et
la puissance raccordée ont respectivement aug-
menté de 10 % et de 13 %, signant ainsi leurs plus
fortes progressions sur les cing dernieres années.
La croissance de la puissance s'explique en par-
tie par le déploiement d’installations massives.
D’aprés le Service de la donnée et des études
statistiques (SDES), 47 % de la nouvelle
puissance raccordée sur l'année 2020
correspond & des installations de
plus de 250 kW, lesquelles repré-

sentent toutefois moins de 1 %
des nouveaux raccordements.

“‘En dépit d'un contexte marqué

a la fois par la crise sanitaire et
la renégociation tarifaire des
anciens contrats d'achat, la fi-
liere solaire francaise témoigne
de son fort dynamisme et de sa
capacité a changer d'échelle pour
répondre aux objectifs de la pro-
grammation pluriannuelle de I'énergie,
essentielles a la sécurité d’approvisionnement
des Francais’, se félicite Xavier Daval, vice-pré-
sident du Syndicat des énergies renouvelables
(SER) en charge de la filiere solaire, en sep-
tembre 2021. “Le quatrieme trimestre 2020 a été
revu a la hausse et conclut une année 2020 qui
aura vu le seuil des 1 GW/an franchi a nouveau,
ce qui n'était pas arrivé depuis 2012. Cette per-
formance est d'autant plus remarquable qu'elle
s'inscrit dans un contexte de crise sanitaire”
abonde Antoine Huard, président de France Ter-
ritoire Solaire, dans un article de L'Echo du Solaire.

D’aprés le dernier barometre de I'Observatoire
de l'énergie solaire photovoltaique, publié en
mars 2021, la croissance a été quasi-généralisée
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+31%

La progression du
nombre annuel
de nouvelles installations
solaires photovoltaiques
en France entre 2016
et 2020.
Source: SDES.

en 2020. Les raccordements cumulés des grands
projets raccordés au réseau RTE (<17 MW)
sélevaient a 649 MW a la fin du quatrieme tri-
mestre 2020, contre 642 MW a la méme période
un an plus tot, soit une hausse de 1 % (+ 14 % par
rapport au quatrieme trimestre 2016). Concer-
nant les dispositifs déployés dans des centrales
au sol ou sur des ombrieres de parking, le parc
mis en service a augmenté de 10% au qua-
trieme trimestre 2020 par rapport au quatrieme
trimestre 2019 (+ 74 % depuis le quatrieme tri-
mestre 2016). Les équipements de toiture ont
également fait preuve de dynamisme. A la fin du
quatrieme trimestre 2020, les raccorde-
ments cumulés avoisinaient désor-
mais 3 500 MW toutes catégories
de toitures confondues, contre
un peu moins de 3100 MW
au quatrieme trimestre 2019
(2 283 MW au quatrieme tri-
mestre 2016) d’apres France
Territoire Solaire.

Le déploiement  d'infras-
tructures  solaires  photo-
voltaiques devrait se pour-
suivre a rythme accéléré en
France cours de la décennie 2020.
Les objectifs a atteindre fixés dans le
cadre de la PPE pour la période 2019-2028,

le lancement des prochains appels d'offres de la
Commission de régulation de I'énergie pour la pé-
riode 2021-2026, et le feu vert donné par la Com-
mission européenneala France pourl’'extension du
guichet ouvert aux opérateurs de projets so-
laires en toiture d'une capacité maximale de
500 kW plaident en ce sens. La premiere moi-
tié de lannée 2021 la déja confirmé, au re-
gard dune progression de 84 % des nou-
velles installations au premier semestre 2021
par rapport au premier semestre 2020.
‘Le premier trimestre 2021 semble confirmer
cette tendance : avec 529 MW raccordés, il sagit
du meilleur trimestre jamais observé en France’
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analysait Antoine Huard en septembre 2021 dans
L'Echo du Solaire. “Bien que trés au-dessus de la
moyenne historique, ce rythme trimestriel de rac-
cordement n‘en demeure pas moins encore insuf-
fisant. Il devra se maintenir et méme encore s'ac-

croitre pour que les objectifs de la PPE restent
atteignables. Les prochains trimestres permet-
tront de confirmer si cette ambition est encore
accessible”, nuancait-il.

Le stockage d’énergie éolienne et solaire, un enjeu
majeur pour le secteur énergétique francgais

Avec le développement rapide des installations
de production d'énergies renouvelables, le besoin
de stockage d'électricité a changé de dimension
ces derniéres années. “La question du stockage
de I'électricité devient la grande question de la
transition énergétique” faisait remarquer en oc-
tobre 2019 dans Les Echos Yves Jégo, directeur
général de NW Groupe, fournisseur déquipe-
ments pour les énergies renouvelables et le
stockage d'électricité. “Le stockage d'électricité
est devenu un défi majeur de la transition éner-
gétique au niveau mondial. En effet, le vecteur
‘électricité’ va devenir de plus en plus présent et le
stockage devient indispensable avec l'intégration
croissante d’EnR dans les systémes électriques
de nombreux pays ainsi que le développement
de la mobilité électrique (sans parler des applica-
tions nomades qui se multiplient)”, confirmaient
les rédacteurs d'un rapport consacré au stockage
stationnaire d'électricité, publié en mars 2019 par
le Conseil Général de I'Economie.

L'essor rapide de I'éolien et du solaire photovol-
taique imposent désormais aux exploitants d'in-
vestir pour déployer massivement de nouvelles
infrastructures de réserves d'énergie, afin de
pallier leurs limites. La production d'électricité
d'origine éolienne et solaire savere intermit-
tente et I'équilibrage entre l'offre et la demande
d'électricité se révele difficile. Le stockage d'éner-
gie offre deés lors plusieurs atouts. Selon le ges-
tionnaire du réseau électrique RTE, il permet de
contribuer a la sécurité d’approvisionnement via
les mécanismes de capacité et le réglage primaire
de fréquence, d'améliorer le taux d’autoconsom-
mation en stockant I'énergie en surplus pour la
restituer ultérieurement, et de sécuriser I'alimen-
tation en optimisant la gestion des contraintes
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locales et en réduisant le risque de micro-cou-
pures. Parmi les différentes solutions, le stockage
stationnaire a l'aide de batteries apparait comme
une solution d'avenir. “La batterie, dont les colts
ont suffisamment baissé pour permettre un dé-
ploiement industriel, est devenue un outil de
stockage privilégié des énergies renouvelables’,
affirme Antoine de Broves, responsable tech-
nique et innovation chez Omexom, marque dé-
diée a la transition énergétique de Vinci Energies.
Cette solution permet de lisser la production des
énergies renouvelables et d’éviter la construction
et le renforcement de certaines lignes du réseau.

Le stockage stationnaire représente dailleurs I'un
des principaux débouchés pour la réutilisation
de batteries de voitures électriques lorsque ces
dernieres n'offrent plus le niveau de prestation
requis pour alimenter un véhicule. Démontées,
elles peuvent étre réemployées pour assurer des
missions de stockage moins contraignantes et
moins exigeantes en termes de densité d'éner-
gie et de puissance. Les batteries des véhicules
électriques en circulation peuvent de leur coté
constituer une solution de stockage stationnaire
et contribuer ainsi a stabiliser et & flexibiliser le ré-
seau électrique. Avec un systeme vehicle-to-grid
(V2G, “du véhicule vers le réseau”), I'électricité
contenue dans les batteries d’'une voiture élec-
trique est réinjectée dans le réseau électrique
durant la phase de rechargement de ce dernier.
Dans son scénario Sustainable Development,
'Agence internationale de I'énergie estime que
d'ici 2030, quelque 16 000 GWh dénergie, soit
environ 80 fois la capacité de stockage mondiale
actuelle, pourraient étre stockés dans des batte-
ries de véhicules électriques.
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Les infrastructures de stockage stationnaire

se multiplient en France

D’aprés le registre national des installations de
production et de stockage d'électricité, le nombre
d’installations de stockage d'énergie par batte-
ries en service dans I'Hexagone s'est renforcé
d’une vingtaine d'unités depuis 2015. A fin 2020,
le parc francais se composait de 28 installations
raccordées au réseau, pour une puissance maxi-
male de 40 MWh.

0,8 %

La proportion
des capacités totales

de stockage stationnaire
d’énergie en service
par batteries en France
en 2020.

Source: RTE.

Les gestionnaires des réseaux
électriques impliqués

Les gestionnaires des réseaux de transport et de
distribution d’électricité RTE et Enedis ont concré-
tisé en 2020 des expérimentations en matiére
de stockage stationnaire d'électricité par batte-
ries. Début juillet 2020, RTE a engagé la phase
de travaux de son projet Ringo, qui mobilise un
investissement de 80 millions d'euros. Ringo se
présente comme un test de gestion automatisée
de stockage d’électricité a grande échelle. “Cette
expérimentation est un enjeu fort car elle va nous
permettre de tester des solutions de flexibilité en
grandeur réelle. C'est indispensable pour accueillir
toujours plus d'énergies renouvelables sur le ré-
seau’, souligne Elisabeth Bertin, déléguée RTE
Est. En stockant le surplus de production et en le
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déstockant ailleurs simultanément, Ringo permet
de ne pas perdre d'électricité d’origine renou-
velable et d’éviter la construction de nouvelles
lignes. D'une durée de trois ans, ce programme
s‘appuie sur trois sites pilotes : Bellac, prés de
Limoges, avec des batteries fournies par Saft en
consortium avec Schneider Electric ; Vingeanne-
Jalancourt, prés de Dijon, en collaboration avec
le fabricant japonais Nidec ; et Ventavon, pres de
Sisteron, avec des batteries du groupe Bolloré en
consortium avec SCLE-SFE, Ineo Postes et Cen-
trales. Selon les informations communiquées par
RTE, 16 800 batteries représentant 100 MWh
de capacité de stockage seront installées sur
les trois sites, soit I'équivalent de la consomma-
tion de 40000 foyers pendant une heure. Les
implantations seront pilotées a distance grace a
des automates collectant des données en temps
réel. Les capteurs installés sur le réseau mesure-
ront les flux d'électrons a chaque instant tandis
que des algorithmes optimiseront le stockage en
temps réel. “LUEurope s'est engagée vers la neu-
tralité carbone en 2050. Pour I'atteindre, il faudra
produire plus délectricité et il faudra pour cela
qu'on pilote mieux en modulant la production et
la consommation”, a déclaré Xavier Piechaczyk,
président de RTE.

Les énergéticiens francais

a l'offensive

Conscients du potentiel du marché, certains
acteurs francais intensifient le déploiement
d'infrastructures sur le territoire national. lls
se sont lancés depuis 2018 dans une course
au couplage entre énergies renouvelables
et stockage stationnaire par batteries.

Finjanvier 2021, Omewom a inauguré une
installation & Dunkerque. Réalisée pour Total
Solar International, en collaboration avec
lentreprise Saft, l'infrastructure, d'une capacité
de 25 MW, est lune des plus puissantes
de France métropolitaine. En février 2021,
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UN ENVIRONNEMENT PORTEUR, MARQUE PAR L'ESSOR DE L ELECTROMOBILITE

NW Joules, filiale du groupe NW Groupe, a
annoncé la mise en service de 50 unités de sa
solution JBox. Grace asesinstallations, 'opérateur
revendique désormais le rang de leader du
marché dans I'Hexagone avec une capacité totale
installée de 60 MW. JBox est un conteneur
maritime de stockage stationnaire d’électricité
disposant d'un espace de batteries lithium-ion
en fin de vie et recyclées d’'une puissance unitaire
de 1 MWh. Ce poste est directement raccordé
au réseau public de distribution délectricité.
‘Cest un systeme totalement innovant car il
sagit d'un ensemble compact ‘tout en un’, simple
a installer et a raccorder au réseau. Le systeme
savere piloté et controlé en permanence, pour
permettre de soutirer et d'injecter I‘électricité
au sein du réseau de maniere intelligente
et en fonction des besoins”, décrivait en
décembre 2020 Nicolas Rochon, président et
fondateur de la société de gestion Rgreen Invest.
NW Joules a poursuivi sa stratégie d’expansion
dés le mois d’avril 2021 en engageant un nouveau
programme  d'installation de 100 nouvelles
JBox. Elles agrégeront une puissance totale
de 125MW en collaboration avec Smart Grid
Energy, flliale de Vinci Energies. D'ici 2022,
NW Joules ambitionne d'installer 250 JBox
en France, soit environ 300 MW de capacité.

Corsica Sole, fort de 52 MWh de capacité, a
pour sa part finalisé en juin 2021 la construc-
tion de deux centrales de stockage d'électri-
cité situées en Corse et sur Ille de la Réunion.
Elles permettront de stocker et de déstocker
3,5 GWh par an dénergie électrique sur les ré-
seaux insulaires. Elles fonctionnent avec des
batteries lithium-ion, qui représentent une ca-
pacité totale de 10 MWh. “Lexploitation d’uni-
tés de stockage seules représente une nouvelle
étape, essentielle pour la transition énergétique.
Nous sommes fiers d'en étre les artisans et de
conforter notre place de premier exploitant de
stockage en France en portant notre capacité to-
tale a plus de 60 MWh’, faisait savoir en juin 2021
la société dans un communiqué. Cette derniere
ambitionne d’atteindre le gigawatt d'ici cing ans.
Pour vy parvenir, Corsica Sole a noué un accord
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stratégique avec la société de gestion Mirova.
Dans ce cadre, Mirova a pris une participation mi-
noritaire au sein du capital de Corsica Sole et s’en-
gage a mettre en place un programme de finance-
ment obligataire pour un investissement total qui
pourrait atteindre 80 millions d’euros. “Cette levée
de fonds va accélérer le changement d'échelle
pour notre développement tout en respectant nos
valeurs”, expliquait Michael Coudyser, directeur
général et fondateur de Corsica Sole enavril 2021.

Un modele économique

encore a trouver

Si les perspectives économiques du marché du
stockage stationnaire paraissent prometteuses,
le modele économique des exploitants reste a
élaborer en France. Les projets de stockage, qui
représentent un co(t élevé de production et de
financement, ne bénéficient pas en 2020 de sou-
tiens financiers. Les entreprises doivent donc
construire leur plan d’affaires a partir des reve-
nus issus de leur activité et des marchés. LAOLT,
appel d'offres de long terme, mis en place par le
ministere en charge de I'énergie, est venu pallier
en partie ce probleme en instaurant un méca-
nisme de prix garanti.

Celui-ci savere toutefois insuffisant selon certains
acteurs du marché. “Lappel d'offres AOLT est im-
portant car il nous apporte un signal de moyen
terme en garantissant des revenus sur sept ans.
Mais il n'apporte qu'un tiers des revenus, les deux
tiers restants devront étre trouvés sur le marché
de la réserve primaire, que RTE organise quoti-
diennement. C'est la partie la plus risquée” expli-
quait en mars 2020 Francisco Varela, responsable
du stockage pour le marché francais chez le pro-
ducteur dénergie renouvelable RES, dans le ma-
gazine Actu Environnement. “Aujourd’hui, le stoc-
kage est difficilement rentable avec les niveaux
de rémunération de ce service”, explique égale-
ment Benjamin Huriet, directeur ingénierie & in-
novation du producteur Boralex. Les besoins en
réserves se révelant encore faibles, entre 500 et
600 MW, les prix du marché restent bas.




UN MARCHE DES BATTERIES
EN PLEINE EBULLITION

La croissance s'accélere

Un secteur fortement compartimenté

Le marché mondial des batteries peut étre dé-
composé en deux grands segments.

Les solutions de stockage embarqué s'imposent
de loin comme le principal d'entre eux, en re-
groupant environ 97 % de la demande mondiale
de batteries lithium-ion depuis 2018. Ces der-
nieres rassemblent des équipements de stockage
d’énergie utilisés dans les véhicules électriques
de transport (voitures particulieres, utilitaires
légers, autocars, autobus, deux-roues, Vélos,
petits engins personnels de déplacement, etc.)
et dans les appareils électroniques (téléphones
mobiles, ordinateurs, etc.). Le secteur des véhi-
cules de transport représente la tres grande ma-
jorité des commandes : environ 82 % en moyenne
entre 2018 et 2020. Considérées comme des in-
trants de production, les batteries se destinent a
une clientéle composée d'industriels (fabricants
de produits électroniques, constructeurs auto-
mobiles, industriels des engins de déplacement).
Elles permettent principalement le fonctionne-
ment de ces véhicules, équipements et appareils.

Les équipements de stockage stationnaire for-
ment le deuxieme grand créneau du marché, re-
présentant environ 3 % de la demande mondiale.
Ici, les batteries ont vocation a assurer un équi-
librage entre la production et la consommation
d'électricité. Ce secteur se subdivise lui-méme
en deux sous-segments. Le principal, aussi appelé
“grid storage” ou “de réseau’, rassemble les solu-
tions dites “devant le compteur”, qui constituent
en moyenne 48 % de la puissance nouvelle instal-
lée chaque année en Europe entre 2018 et 2020
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d'apres le cabinet Delta-EE. Reliées aux systéemes
de production et aux réseaux de transport et de
distribution d'électricité, ces solutions sont mo-
bilisées par les producteurs d'énergie ainsi que
les gestionnaires des réseaux électriques pour
leurs infrastructures. Les équipements “derriere
le compteur” sont de leur coté directement instal-
lés au niveau du lieu de consommation. Les bat-
teries y sont déployées dans les batiments indus-
triels, commerciaux et tertiaires ainsi que dans les
logements des particuliers. Le résidentiel fait de
loin figure de premier débouché, en concentrant
en moyenne 79 % de la puissance totale installée
annuellement “derriére le compteur” au cours de
la période 2018-2020 dans I'Union européenne.

97 %

La part de marché
des batteries de stockage
embarqué sur le marché

mondial des batteries
lithium-ion entre
2018 et 2020.
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La demande mondiale de batteries s’envole

Le marché mondial des batteries connait une
accélération de sa croissance depuis 2016. En
2021, le cabinet de conseil Avicenne Energy
évaluait la hausse de la demande mondiale de
batteries rechargeables, en puissance, a + 43 %
entre 2015 et 2020, toutes catégories d’équipe-
ments confondus. En 2020, les ventes mondiales
avaient ainsi atteint 630 GWh. Cette augmenta-
tion, en partie attribuable & un acroissement de
la capacité énergétique moyenne des batteries,
fait suite a une progression de 38 % entre 2010
et 2015.

De son coté, le chiffre d'affaires de lindustrie
correspondante a cru de 38 % depuis 2015,
avec une hausse de 55 % enregistrée en Europe.
Le segment des batteries lithium-ion s'est montré
particulierement dynamique. D'apres Avicenne
Energy, la demande pour ces dernieres a bondi

d'environ 155 GWh depuis 2015, soit une multi-
plication par deux en cing ans. Le cabinet Bloom-
berg estime de son coté la croissance a 121 GWh.
Depuis 2017, elle aurait progressé de 44 % a 230
GWHh, et de 62 % selon Bloomberg. A fin 2020, la
demande mondiale de batteries lithium-ion était
estimée entre 194 GWh et 230 GWh tous dé-
bouchés confondus, selon les organismes consi-
dérés.

D’apres les prévisions d'Avicenne Energy, les
commandes devraient doubler au niveau mon-
dial dans les années a venir. Elles pourraient at-
teindre 1 360 GWh en 2030. Le boom des com-
mandes de batteries lithium-ion tirera le marché.
En 2030, au moins 1 000 GWh des batteries
vendues reposeront sur le lithium-ion, plus de la
moitié d'entre elles étant destinées au seul sec-
teur automobile, avance Avicenne Energy.

Les batteries embarquées, locomotive du marché

Une croissance solide

de la demande

Depuis 2018, le segment des batteries pour|'élec-
tromobilité tire la croissance du marché
mondial. D’aprés le rapport Strate-
gic research agenda for batteries
2020 publié en décembre 2020
par lalliance Batteries Europe
et soutenu par la Commis-
sion européenne, la demande
mondiale de batteries pour le
stockage embarqué dans les
véhicules électriques a bondi
de 61 % en termes de puissance
entre 2018 et 2020, soit l'équi-
valent de 87 GWh supplémen-
taires. Ce segment a en outre repré-
senté a lui seul 93,5 % de la puissance

totale supplémentaire installée sur la période
analysée.
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+51%

La croissance estimée
de la demande mondiale
en batteries pour
I'électromobilité
entre 2018 et 2020.

Source: Batteries Europe.

La franche accélération de la production de
véhicules & motorisation électrique a dopé les
commandes mondiales de batteries, solutions
lithium-ion en téte. “Alors qu'il ne représente que
quelgues pourcents du marché automo-
bile, le véhicule électrique consomme
déja plus de 65 % des batteries li-
thium-ion. C'est énorme !“ faisait
remarquer Christophe  Pillot,
directeur d’Avicenne Energy,
dans une interview publiée en
octobre 2020 dans le maga-
zine Industrie & Technologies.
Cette technologie s'est démo-
cratisée chez les constructeurs
automobiles grace a la chute
des prix des batteries. Celles-ci
représentant a elles seules 30 % a
40 % du prix d'un véhicule électrique.
Concernant les batteries lithium-ion, les prix
moyens des packs de batteries et des cellules




équipant les voitures électriques ont été divisés
par pres de cing depuis 2013, selon une enquéte
de Bloomberg. Pour les packs, les tarifs moyens
du kilowatt-heure ont chuté depuis 2015 de
72 %, a 35 dollars en 2020. Pour les cellules, ils
ont diminué de 60 %, a 102 dollars. Ces diminu-
tions sont le résultat des efforts d’innovation en-
gagés par les acteurs industriels, des économies
d’échelle et de l'optimisation des processus de
fabrication.

Des perspectives prometteuses

A court et moyen terme, la croissance du mar-
ché mondial des batteries destinées a équiper
les véhicules de transport va s'amplifier. Selon
les prévisions, la demande mondiale devrait étre
multipliée par 3,5 entre 2020 et 2025 en termes
de puissance, pour représenter 83 % du marché
mondial des batteries en 2025. Sur 'ensemble de
la décennie 2020, elle devrait croitre au rythme
de 26 % par an, soit une multiplication par dix sur
l'ensemble de la période.
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L'électrification massive du parc automobile mon-
dial se traduira principalement par une amplifica-
tion des commandes de batteries au lithium-on.
D’aprés I'Agence internationale de I'énergie (AIE),
les ventes internationales de véhicules élec-
triques utilitaires et pour particuliers devraient at-
teindre 14 millions d'unités en 2025 et 25 millions
en 2030. Cela porterait le parc a pres de 50 mil-
lions d'unités en 2025 et & 135 millions en 2030
(contre environ 7,6 millions en 2019), selon une
hypothese basse.

Dans le scénario de développement soutenu
(hypothese haute), le parc mondial sapproche-
rait des 80 millions d'unités en 2025 puis attein-
drait environ 240 millions d'unités en 2030, soit
une multiplication par trente par rapport a 2019.
En parallele, le parc mondial des deux et trois-
roues électriques, estimé a 300 millions d'unités
en 2019, devrait osciller entre 400 et 490 millions
d'unités en 2030 selon les scénarios établis par
'AIE. Le parc de bus électriques devrait de son
coté s'établir entre 3 et 5 millions de véhicules a
I'norizon 2030. Enfin, celui des poids lourds se si-
tuerait entre 0,6 et 3 millions de véhicules.

Les solutions de stockage stationnaire d'énergie,
un marché émergent a fort potentiel

Un développement soutenu

en Europe

Le marché mondial des batteries des-
tinées au stockage stationnaire
d'énergie décolle depuis 2015.
Ce segment <s'est imposé
comme le plus dynamique
sur le secteur des batteries
depuis plusieurs années. En
Europe, la puissance supplé-
mentaire installée chaque an-
née a été multipliée par huit
environ entre 2015 et 2020,
tous débouchés confondus (ba-
timents non résidentiels, indus-
trie, commerces, logements, éner-
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+ 4,93 cwh

Les capacités de
stockage stationnaire
d’énergie installées en
Europe sur la période

2015-2020

Source: Delta-EE.

gie) d'apres des estimations publiées en juin 2021
par le cabinet Delta-EE pour la fédération eu-
ropéenne EASE (Association européenne
pour le stockage de I'énergie).

Sur la seule période 2017-2020,
la puissance installée a plus que
triplé. En cumul, l'équivalent
de 4,8 GWh supplémentaires
ont été installés en Europe
au cours de ces années.
La croissance a été élevée sur
les trois segments du marché
© +132% pour les solutions
destinées au secteur résiden-
tiel, +70% pour le commerce
et lindustrie et +54 % pour le



“front-of-meter” (stockage de réseau). A fin 2020,
les capacités en service en Europe sélevaient
a 5,29 GWh, contre 0,55 GWh en 2016. Lan-
née 2020 a d’ailleurs été marquée par un regain
de dynamisme. Selon Delta-EE, la puissance to-
tale des équipements mis en service a enregistré
un bond de 54 %, soit 1,7 GWh supplémentaire.
Pour l'année 2021, Delta-EE anticipait une nou-
velle hausse de 65 %.

Un marché naissant en France

En rupture avec la tendance européenne, le mar-
ché francais du stockage d’'énergie par batterie
a reculé en 2020. Sur le segment des solutions
destinées au secteur résidentiel, 1 500 installa-
tions ont été réalisées chez les particuliers, en
chute de 75 % sur un an dapres Delta-EE. Les
capacités correspondantes mises en service ont
pour leur part diminué de moitié environ, apres
avoir affiché une stabilité en 2019 et une forte
hausse en 2018. Au niveau européen, les installa-
tions ont dans le méme temps progressé de 54 %.
Avec la crise sanitaire, de nombreux travaux
d’installation et de connexions ont pris du retard
en France a la suite des mesures de confine-
ment. En revanche, les capacités totales en ser-
vice dans le secteur résidentiel ont elles continué
de croitre. Sur un an, elles ont augmenté de 18 %.

Avec seulement 40 MWh de puissance cumu-
lée installée & fin 2020, le marché demeure ce-
pendant peu développé dans I'Hexagone, par
comparaison a dautres pays européens comme
I'Allemagne. Pour Delta-EE, le prix peu attractif
de I'électricité a la revente et I'absence d’aides
financiéres représentent encore des barrieres &
l'adoption du stockage par batterie par les par-
ticuliers en France. “La batterie résidentielle est
donc réservée a un marché de niche, princi-
palement mené par des vecteurs ‘émo-
tionnels’, tels que lindépendance
énergétique ou la technophilie”
expliquait en avril 2021 le site
spécialisé Le Bdtiment Perfor-
mant. Sur le segment des solu-
tions “en amont du compteur”,
les capacités supplémentaires
installées en 2020 ont de leur
coté accusé un repli de 18 %

Source: RTE.
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93 ww

Les capacités totales
de stockage d'électricité
a installer en France durant
la période 2021-2027

dans le cadre de 'AOLT
de 20109.
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par rapport a 2019. Cette baisse s'explique égale-
ment par les retards liés aux répercussions de la
crise sanitaire.

Un gisement de croissance

conséquent

Le développement du marché devrait s'intensi-
fier au cours de la décennie 2020, soutenu par
les besoins croissants d'équilibrage des réseaux
électriques. A 'échelle mondiale, 'Agence inter-
nationale de I'énergie prévoit que 10 000 GWh
de batteries ou autres formes de stockage seront
nécessaires en 2040 pour atteindre les objectifs
d'énergie durable, soit cinquante fois la taille du
marché actuel. Selon les estimations de Del-
ta-EE, la puissance installée devrait plus que
tripler en Europe durant la période 2020-2025.
Avicenne Energy prévoit de son coté une crois-
sance de 10 % par an en Europe en termes de
puissance pour la décennie 2020. Benoit Lemai-
gnan, fondateur du jeune fabricant de batteries
Verkor, se montre plus entousiaste. “Nous pen-
sons que le marché va accélérer beaucoup plus
vite que prévu”, analysait-il en ao(t 2020 dans
['Usine Nouvelle. Selon ses estimations, en 2025,
les besoins européens seront de 'ordre de 300 a
400 GWh, puis de 1 000 GWh d'ici 2030. “ll y a
donc de la place pour tout le monde’, estime le
chef d’'entreprise.

La France pourrait parvenir a combler une partie
de son retard grace aux retombées des appels
d'offre CRE (certificats d'économies d’énergies)
et de l'appel d'offres de de long terme du mi-
nistére de la Transition écologique et solidaire.
Ce dernier, lancé en juin 2019 pour soutenir le
développement de nouvelles capacités de pro-
duction ou d'effacement électriques, jouera un
role prépondérant. Selon la programma-
tion fixée, six entreprises lauréates ont
été retenues pour construire des

infrastructures sur le territoire
francais pour la période 2021-
2027. Ces dernieres déploie-

ront une capacité totale de

93 MW. La société BHC En-

ergy, filiale de gestion énergé-
tique de Total, concentre d elle




seule 62 % des nouvelles capacités a installer sur
la période, devant CSE Volta a 26 %. Entre 2022
et 2028, sept sociétés porteront un projet pour
une capacité totale avoisinant 160 MW. “Il s'agit
de projets indépendants, c'est-a-dire non couplés
a des parcs de production renouvelable et entie-
rement dédiés a I'équilibrage du réseau”, précisait
en mars 2020 Francisco Varela, responsable du
stockage chez le producteur RES pour le marché
francais.

La réduction du prix unitaire des batteries, appe-
|é a se poursuivre, contribuera également a I'essor
des commandes de travaux d'infrastructures de
stockage stationnaire d'électricité. Cette diminu-
tion permettra de réduire les co(t de construc-
tion et d'installation. “Le volume croissant de
projets de batteries au cours des dernieres an-
nées permet d'anticiper un fort potentiel de ré-
duction des colts de fabrication, prés de 60 %
d'ici 2030 selon I'IRENA (Agence internationale
pour les énergies renouvelables)” affirmaient Ba-
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sile Bouquet, président de I'entreprise spécialisée
dans les datas appliquée a la transition énergé-
tique Enexflow, et Francois Dauphin, expert de
I'énergie, en mai 2021 dans La Tribune.

Parallelement, la croissance pourrait étre portée,
de l'avis des analystes, par la réutilisation des bat-
teries de voiture en fin de vie. Dans son scénario
de développement soutenu, I'’Agence internatio-
nale de I'énergie estime que d’ici 2030, quelque
16 000 GWh d’énergie, soit environ 80 fois la ca-
pacité de stockage mondiale de 2020, pourraient
étre stockés dans des batteries de véhicules élec-
triques et ainsi participer ainsi a la stabilité du ré-
seau via les solutions vehicle-to-grid (V2G). Selon
les experts, la réutilisation des batteries issues de
véhicules électriques apparait d'autant plus inté-
ressante que, par rapport au pompage-turbinage,
les batteries offrent 'avantage d'étre modulaires.
Elles peuvent étre couplées a I'infini pour aug-
menter la capacité totale d'une installation.

ADVANCED BATTERY STORAGE, UN AUTRE GRAND
PROJET DE STOCKAGE STATIONNAIRE D'ENERGIE

Lancé en septembre 2018, le projet Advanced Battery Storage
du constructeur automobile francais Renault vise a construire
plusieurs sites de stockage stationnaire a partir des batteries de
véhicules électriques. Lobjectif est de pouvoir stocker jusqu’a
70 MW d'électricité et ainsi de favoriser l'intégration des éner-
gies renouvelables au sein du réseau. Cette initiative s'inscrit
dans la stratégie de Renault de développer un écosysteme
électrique intelligent en faveur de la transition énergétique. Une
premiere installation a été opérée en France a l'usine de Douai,
dans le nord de la France. Elle est dotée de 150 batteries et af-
fiche une capacité totale de 4,9 MWh grace a des batteries de
seconde vie et des batteries neuves en attente d'un futur usage
en apres-vente.

BATTERIES




-

UN MARCHE DES BATTERIES EN PLEINE EBULLITION

Un secteur engagé dans une course

a I'innovation

De nombreuses innovations émergent dans la filiere

Des start-up francaises se lancent

sur le marché

De nouvelles entreprises se positionnent avec des
technologies ou des produits novateurs. Fondée
en 2013, Nawa Technologies développe des bat-
teries au carbone offrant un temps de recharge
trés rapide. Elle dispose pour ces tests d'une
usine sur le site STMicroelectronics du Rousset
(Bouches-du-Rhone) et bénéficie également du
soutien du Commissariat a I'énergie atomique et
aux énergies alternatives (CEA). Pascal Boulan-
ger, fondateur de la société, indiquait dans L'Usine
Nouvelle en 2020 : “Les électrodes actuelles des
batteries au lithium, a base de poudres, gonflent
a l'usage. Notre technologie résout ce probléeme
et multiplie la puissance par dix, I'autonomie par
trois, la durée de vie par cing pour un temps de
charge de quelques minutes.” Nawa Technologies
cherche a commercialiser ses solutions aupres
des constructeurs automobiles. Elle a réalisé une
levée de fonds de 13 millions d'euros en 2020,
obtenant notamment l'appui de la banque d'in-
vestissement public Bpifrance, pour investir dans
l'outil de production et agrandir son équipe.

De son coté, l'entreprise Kemiwatt a vu le jour
en 2014. Elle a développé une batterie a élec-
trolytes biodégradables et dits circulants (Re-
dox Flow), du nom de la structure différente des
batteries lithium-ion. Lélectrolyte liquide est pla-
cée dans des récipients externes, des pompes
et un convertisseur pour la réaction électrochi-
mique complétant le dispositif. Cette technologie
confére plusieurs avantages en termes de flexi-
bilité (stockage modulable), de durée de vie (trois
fois supérieure aux batteries lithium-ion) et de
maitrise de la température. Remplacant le vana-
dium, un métal rare, par des molécules biodégra-
dables, elle se révele également plus vertueuse sur
le plan environnemental. Elle se montre toutefois
plus colteuse et volumineuse tout en présentant

BATTERIES

un rendement inférieur de 10 % au lithium-ion. La
start-up vise le marché du stockage stationnaire
via deux canaux : le premier consiste & commer-
cialiser ses batteries auprés des intégrateurs
de réseaux intelligents, tandis qu'une seconde
option repose sur les ventes aux exploitants de
parcs de batteries, sur le marché du storage as
a service. Apres une premiere levée de fonds de
800 000 euros lors de sa création, la société a
réalisé deux autres opérations de financement
en 2016 et en 2017, pour des montants respec-
tifs de 1,2 millions d’euros et 2 millions d’euros.
En 2018, elle a remporté le Concours mondial de
I'innovation technologique dans la catégorie du
stockage d'énergie.

La start-up Limatech, fondée en 2016, produit
pour sa part des batteries lithium-fer-phosphate
pour les secteurs de I'aéronautique et de la dé-
fense. Elles se montrent trois fois plus légeres
que les batteries traditionnelles au plomb et au
nickel-cadmium, tout en affichant une durée de
vie deux a trois plus longue. Financée a hauteur
de 300 000 euros par le CEA-Leti, la société a
remporté en 2019 le prix de lI'innovation techno-
logique d’Airbus Développement dans la catégo-
rie aéronautique. Elle a aussi levé 500 000 eu-
ros fin 2017, puis 2,2 millions d’euros en 2020,
dont 800 000 euros lors d'une opération de fi-
nancement participatif sur la plateforme Finple.
Soutenue par Bpifrance, la jeune pousse avait
deéja recu des commandes pour un montant de
6 millions d'euros en mars 2020 dapres le site
Neozone, bien gu'elle attende toujours les cer-
tifications pour ses batteries. Son objectif de
chiffre d'affaires s'établirait a 25 millions d'euros
en 2025, relaie La Tribune.

Lentreprise Tiamat a elle été créée en 2017. Elle
développe des batteries sodium-ion a haute per-
formance, en s‘appuyant au départ sur des re-
cherches du CNRS. Ces systemes disposeraient
d'une durée de vie trois fois plus longue que les




batteries au lithium pour un colt équivalent, ex-
pligue Les Echos. Le temps de recharge passerait
en outre de plusieurs heures a seulement cing
minutes. Le sodium constitue par ailleurs une
ressource facilement accessible et abondante, a
la différence du lithium. La société a levé 3,6 mil-
lions d’euros en 2019 pour produire davantage
de prototypes en petites séries destinés a des
scooters et a des bus électriques. Elle a récidi-
vé en 2021 avec un financement de 5 millions
d’'euros : 3,5 millions daugmentation de capital
apportés notamment par les fonds Finovam et
Picardie Investissement, et une dette de 1,5 mil-
lion d’euros contractée aupres de Bpifrance et de
différentes banques. Ce nouvel apport devrait
permettre de réaliser des “preuves de concept”
sur une durée de deux ans, en partenariat avec
plusieurs industriels. Lentreprise a conclu son
premier accord en mars 2021 avec I'équipemen-
tier francais Plastic Omnium concernant des
batteries pour véhicules hybrides. La phase de
commercialisation devrait débuter aprées larrét
des essais.

Un écosystéeme se développe

de 'amont a I'aval

D'autres acteurs se lancent dans la fourniture
de produits raffinés dédiés a la production de
batteries ou dans les services. Fondée en 2017,
Deasyl est la filiale de I'entreprise francaise Easyl,
créée vingt ans plus tot et spécialiste de I'anode
de zinc. Deasyl se focalise sur le marché des bat-
teries au zinc en fournissant un matériau indis-
pensable a la fabrication de leur anode, le zincate
de calcium. Elle dispose d'un procédé de fabrica-
tion moins énergivore et plus économique. L'un
des avantages de ce type de batterie réside dans
l'utilisation d'un métal tres courant, le zinc étant
présent en quantité abondante sur la planéte. La
société travaille depuis 2019 avec ZnR Batteries,
filiale d’'EDF dévolue aux batteries zinc-air avec sa
technologie Zinium.

PowerUp est également née en 2017. Issue d'un
partenariat entre le CEA-Liten et le fabricant de
luminaires Lumila, elle a développé la technologie
MAP (mesurer, agir, prédire), qui permet d'opti-
miser les performances et la durée de vie des
batteries lithium-ion. Lentreprise affirme que sa
solution “augmente (jusqu’au double) la durée de
vie de la batterie grace a une charge dynamique,
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REMORA, UNE BATTERIE CREEE
PAR SEGULA TECHNOLOGIES

Le groupe d’ingénierie francais Segula
Technologies innove lui aussi dans le sec-
teur avec le développement d'une batte-
rie sous-marine a air comprimé nommeée
Remora. Dédiée au stockage stationnaire

pour les éoliennes offshore, elle conserve
I'énergie grace a la pression de I'eau tout
en limitant les variations de température.
Lentreprise prévoit un rendement énergé-
tique de 70 %. Un prototype de plusieurs
centaines de KWh devrait étre construit
d’ici 2023.

en fonction de son état de santé, de I'environne-
ment et de son usage.” Elle valorise son intérét
écologique grace a la réduction des remplace-
ments précoces des batteries. Loutil permet de
déterminer le moment précis ou il sera néces-
saire de remplacer la batterie en fonction de ses
usages. L'entreprise cible le marché du stockage
et a conclu un partenariat avec EDF en 2020 pour
améliorer ses algorithmes. Lénergéticien savere
en outre actionnaire de PowerUp et a prévu d'uti-
liser la solution MAP dans le cadre de l'installation
10 gigawattheures de dispositifs de stockage d'ici
2035. PowerUp a réalisé une levée de fonds de
2 millions d’euros en 2019, notamment auprés du

fonds Supernova Invest. Fin 2020, elle a effec-
tué une seconde opération de financement d’'un

montant de 5 millions d’euros aupres du méme

fonds et d'EDF.

Créée en 2019, la société Batteries For People
se positionne aussi dans les services. Elle a déve-
loppé un modéle de diagnostic concernant I'état
des batteries des véhicules électriques, permet-

tant d'obtenir le certificat La Belle Batterie. Ce

dernier sadresse particulierement au marché de
la voiture électrique d'occasion, informant les
acheteurs sur le niveau de vétusté de la batte-
rie. La start-up a également concu l'application

Antilope, qui détermine a I'avance la consomma-
tion électrique d'un trajet en prenant en compte

des parametres tels que la météo ou les embou-

teillages. Batteries For People a bénéficié du sou-
tien de l'incubateur Wefound dés 2017 et a recu

fin 2020 le label Solar Impulse Efficient Solution
pour les atouts écologiques de ses innovations.
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Des acteurs extérieurs se positionnent,
favorisant la construction de gigafactories

Les constructeurs automobiles

se mobilisent, poussés par I'Etat

Plusieurs projets d'usines de batteries ont été
initiés en France grace a des partenariats entre
industriels automobiles et une forte volonté gou-
vernementale.

Une premiere collaboration a été initiée avec
l'inauguration début 2020 d'une ligne pilote de
production de cellules de batteries lithium-ion
pres d’Angouléme (Charente). Elle résulte d'un
consortium rassemblant le constructeur auto-
mobile PSA (Stellantis) et le fabricant de bat-
teries Saft, filiale du groupe Total. Fin 2020, ils
ont fondé la co-entreprise Automotive Cells
Company. Lobjectif affiché par le directeur gé-
néral de Saft, Ghislain Lescuyer, est de “fournir
au moment de leur industrialisation, en 2023, les
meilleures cellules de batteries en termes de per-
formances du marché, que ce soit au niveau de
la densité énergétique ou de la capacité a opé-
rer dans des conditions extrémes.” Les cellules
seront d'abord employées dans les batteries des
véhicules PSA, qui devraient étre assemblées sur
le site de Douvrin (Pas-de-Calais). Opel, marque
du groupe, démarrera en 2024 des travaux sur
son site de Kaiserslautern, en Allemagne, pour as-
sembler elle aussi les batteries dédiées a ses vé-
hicules. Ces lignes d’assemblage devraient four-
nir des batteries pour un million de véhicules
électriques par an. Le projet fait partie d'un Piiec
(Projet important d'intérét européen commun)
et bénéficie du soutien financier de la France et
de I'Allemagne. La premiére y contribue pour un
montant de 846 millions d'euros, tandis que la se-
conde investit a hauteur de 436 millions d’euros.
La somme totale nécessaire pour financer le pro-
jet avoisine les 5 milliards d’euros.

Le constructeur Renault devrait par ailleurs en-
trer au capital d’Automotive Cells Company,
sous I'impulsion de I'Etat francais. Cette décision
n'a pas été prise sans heurts, comme lindiquait
en 2020 un cadre du groupe a Capital : “Il ne
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fallait pas vexer nos fournisseurs, le sud-coréen
LG Chem et le chinois CATL. Jean-Dominique
Senard [président de Renault] s'est fait tordre le
bras par Bercy pour y entrer” Bernard Jullien,
maitre de conférence en économie, confirmait
dans Alternatives Economiques ce nouveau di-
lemme auxquels se retrouvent confrontés les
groupes automobiles, en devant choisir entre
leurs fournisseurs historiques et ces nouveaux
projets: “Maintenant que CATL ou LG fournissent
Volkswagen, PSA et Renault, il est difficile pour
ces derniers de devenir membre d’'un consor-
tium 100 % européen. [..] Cela revient a dire a
leurs partenaires asiatiques qu'ils vont se détour-
ner d'eux d'ici quelques années..” En mai 2020,
la radio Europe 1 révélait ainsi que Renault avait
d0 accepter une participation au partenariat PSA-
Saft sous peine de ne pas recevoir un prét garanti
par I'Etat de 5 milliards d’euros.

Un autre projet majeur s'incarne dans l'usine isé-
roise de la jeune société Verkor, créée en 2020.
Impulsée au niveau européen dans le cadre de
'Alliance européenne des batteries, ['initative
a rassemblé des acteurs tels qu'lnnoEnergy,
Schneider Electric et le Groupe IDEC. Capgemini
a également rejoint le projet début 2021. Verkor
prévoit de créer une ligne pilote et un centre d'in-
novation fin 2022. Le chantier de la gigafactory
devant quant a lui démarrer en 2023 pour une
production active a partir de 2025. La start-up a
réalisé une levée de fonds de 100 millions d'eu-
ros mi-2021 aupres d'une variété d'investisseurs,
a l'instar du fonds suédois EQT Ventures, d’Ar-
kema, de Tokai Cobex ou encore de Demeter.
Le groupe Renault a pour sa part acquis 20 %
du capital de la jeune pousse. Celle-ci bénéficie
également de subventions de I'Etat, de la Région
Auvergne-Rhone-Alpes et de Bpifrance, corres-
pondant a environ un tiers des fonds levés. Le
directeur général de Verkor, Benoit Lemaignan,
déclarait aux Echos lors de I'annonce : “Moins
d'unan apres notre création, cette opération
nous permettra de codévelopper nos premieres




batteries et de préparer la construction de notre
gigafactory. [..] Elle nous ancre dans notre ambi-
tion industrielle et nous donnera le souffle néces-
saire.” Une seconde levée de fonds d’un milliard
d’euros s'avére prévue pour 2022 ou 2023. A
terme, l'usine de Verkor devrait pouvoir équiper
un million de véhicules électriques par an, dont
40 % du constructeur Renault.

Ce dernier s’est engagé a la méme période dans
un autre projet. Il a annoncé un accord avec le
chinois Envision, spécialiste de I'énergie, visant a
construire une usine de batteries a Douai (Hauts-
de-France), ou il dispose d'un site de production.
D’'un montant de 2 milliards d'euros, l'investisse-
ment sera en partie financé par I'Etat et les collec-
tivités locales : 200 millions d'euros seront ainsi
apportés pour soutenir I'implantation d’Envision
et la modernisation des lignes de production de
Renault. Le chantier doit démarrer en 2022 pour
lancer la fabrication des batteries a partir de
2024 'usine devrait pouvoir équiper de 400 000
a 500 000 véhicules par an.

Le mouvement s’accélére

en Europe

De nombreux projets se mettent en place dans
les autres pays européens, en particulier en
Allemagne. Elle constitue une zone d'implantation
privilégiée du fait de ses capacités industrielles
et de la présence de grands constructeurs auto-
mobiles. ['Europe de I'Est, notamment le triangle
Hongrie-Slovaquie-Pologne, concentre égale-
ment plusieurs sites de production et projets en
cours. Les pays scandinaves accueillent aussi de
nouvelles installations importantes dans le do-
maine, en particulier dans le nord de la Suede et
de la Norvege. Avec trois usines en développe-
ment, la France apparait également comme un
pays clé pour le développement du secteur sur le
sol européen. Parmi ces projets, certains demeu-
rent portés par des acteurs continentaux, tandis
que d’autres sont financés par des entreprises
asiatiques ou américaines souhaitant s'installer
en Europe.

Lentreprise suédoise Northvolt se positionne
comme le leader européen dans la fabrication
de batteries. Fondée en 2016, la société a levé
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2,7 milliards de dollars en 2021, portant le to-
tal de fonds levés depuis sa création a environ
6 milliards de dollars. Soutenue par la banque
Goldman Sachs et le constructeur Volkswagen,
elle a lancé la construction d'une gigafactory
a Skelleftea, dans le nord de la Suede. La pro-
duction devrait démarrer fin 2021. Elle dispose
déja de 14 milliards de dollars de commandes
de la part de Volkswagen, et s'est lancée dans un
autre projet en partenariat avec le constructeur :
'édification d'une seconde usine de batteries,
d'une envergure deux fois inférieure a celle de
Skelleftea, a Salsgitter (Allemagne). Elle doit voir
le jour en 2024. En paralléle, Northvolt s’est aussi
associée au constructeur Volvo Cars mi-2021
pour construire une autre usine de batteries ainsi
qu'un centre de recherche et développement.
La localisation du site de production n'a pas en-
core été déterminée, mais il serait opérationnel
en 2026 et pourrait équiper entre 500 000 et
un million de véhicules électriques par an.

De son coté, le constructeur allemand Porsche
collabore depuis juin 2021 avec le fabricant de
batteries Customcells dans le cadre d'une co-
entreprise baptisée Cellforce. Investissant plu-
sieurs dizaines de millions d'euros dans l'entre-
prise, il dispose de 84 % du capital. Une ligne de
production de batteries a haute performance va
étre installée sur son site de Weissach, pres de
Stuttgart (Allemagne). Elle permettra déquiper
un millier de véhicules par an. LEtat allemand et
la Région Bade-Wurtemberg financent le pro-
jet a hauteur de 60 millions deuros. En juillet
2021, Customcells a accueilli les fonds Vsquared
Ventures et 468 Capital en tant que nouveaux
actionnaires, a hauteur d'environ un tiers du ca-
pital.

Laméricain Tesla a pour sa part initié la construc-
tion d'une gigafactory en Allemagne, pres de
Berlin. Celle-ci devrait fabriquer & la fois des bat-
teries et des véhicules électriques. Avec une pro-
duction équivalente a 100 GWh puis 250 GWh
a terme, il sagirait selon I'entreprise de la plus
grande usine de batteries au monde. Elle a né-
cessité un investissement de 4 milliards d’euros
d'apres les informations du journal Die Zeit. Elle
devait démarrer son activité en 2021 mais sera
retardée. Le chantier savere en effet inachevé en



raison de procédures réglementaires. Le projet
n‘a toujours pas de permis de construire définitif
et n'a pas encore obtenu les résultats des études
d'impact environnemental.

En 2020, lors de son événement Tesla Battery
Day, Tesla avait annoncé son intention d'¢labo-
rer un nouveau type de batterie ithium-ion ba-
sée sur davantage de nickel et sur le silicium en
remplacement du graphite. Des innovations en
termes darchitecture et de placement du pack
dans le véhicule devraient aussi permettre de
réduire le colt de la batterie et son poids, ain-
si que d'accroitre l'autonomie de la voiture. Le
fondateur Elon Musk affirmait lors de l'événe-
ment : “Personne ne l'a jamais fait. [...] Il y a encore
beaucoup de travail avant de maitriser ce procédé,
mais nous sommes proches.” Directeur du cabinet
Avicenne Energy, Christophe Pillot commentait
alors ces annonces dans Industrie & Technologies :
“Tout le monde a cette ambition. Mais cest gé-
néralement fait avec des grosses cellules pris-
matiques. Le faire avec des petites cellules cy-
lindriques est surprenant et sera sans doute plus
compliqué”.

En Allemagne, d'autres projets d'implantation
d'usines sont en cours. Le spécialiste américain
des batteries Microvast a ainsi démarré en mars
2021 ses nouvelles chaines d'assemblage situées
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a Ludwigsfelde, dans la région du Brandebourg.
Le chinois CATL a lui prévu d'installer un site de
production & Erfurt d'ici 2022, en visant a terme
une capacité de 100 GWh. Lentreprise chinoise
Farasis Energy veut de son coté ouvrir une usine
de fabrication de batteries a Bitterfeld, dans le
nord du pays, également en 2022. Leclanché,
spécialiste francais du stockage stationnaire, a
quant a lui déja inauguré en 2020 un site de pro-
duction dans la ville de Willstatt, preés de la fron-
tiere francaise.

Les acteurs asiatiques se déploient par ailleurs
dans d’autres pays en Europe : AESC au Royaume-
Uni, LG en Pologne, Samsung en Hongrie. Dans
ce pays, le coréen SK Innovation a également pré-
vu d'installer une troisieme usine de production
de batteries dans la ville d’'lvancsa, pres de Buda-
pest. Sa capacité serait de 30 GWh, soit davan-
tage que ses deux autres usines hongroises, de
respectivement 7,5 et 9,8 GWh. Cette nouvelle
infrastructure pourrait équiper environ 430 000
véhicules électriques par an. La construction doit
débuter en 2021 et s'achever d'ici 2028, pour un
investissement total de 2,29 milliards de dollars.
Le chantier de la seconde usine avait lui été lancé
en 2020, & proximité de la premiere, dans la ville
de Komarom, dans le nord-ouest du pays.

UNE VARIETE DE PROJETS DANS LES BATTERIES

Le constructeur automobile BMW a ouvert en 2019 un centre de recherche sur la
fabrication de cellules de batteries prés de Munich, en Allemagne. Linvestissement
s'est établi a 200 millions d'euros. Le groupe ne souhaite pas produire lui-méme les
cellules mais maitriser la fabrication des packs de batteries, tout en gérant la chaine
d’approvisionnement des matieres premieres utilisées par ses fournisseurs. Il s'est
notamment associé jusqu’'en 2022 avec Samsung et BASF pour créer une filiere de

cobalt responsable en République démocratique du Congo.

De son c6té, le motoriste Safran a fondé Initium en 2018 avec Boeing. Cette société
commune a pour but de développer la propulsion électrique dans les aéronefs. Les
deux entreprises ont investi I'année suivante dans Electric Power System, spécia-
liste américain des batteries électriques. Safran a par ailleurs multiplié les partena-
riats avec les centres de recherches et les start-up, comme avec Bye Aerospace fin
2020, une entreprise américaine qui développe des avions biplaces électriques.
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UNE FILIERE EMERGENTE
FACE A SES DEFIS

Le cout environnemental, limite
et opportunité pour les acteurs du recyclage

Un impact écologique néfaste

U'extraction des métaux nécessaires a la fabrica-
tion des batteries génere une importante pollu-
tion. Les traitements au chlore et le rejet de sol-
vants et autres déchets industriels contaminent
les sols, tandis que l'activité miniere requiert une
grande quantité d'eau. La Conférence des Na-
tions Unies pour le commerce et le développe-
ment (CNUCED) affirmait en 2020 que le lithium
extrait dans le salar d’Atacama, au Chili, accaparait
environ 65 % des réserves d'eau locales. Linstitu-
tion ajoutait que “cela a provoqué I'épuisement
et la pollution des eaux souterraines, obligeant
les agriculteurs locaux de quinoa et les éleveurs
de lamas a migrer et & abandonner les établisse-
ments ancestraux.” Une autre difficulté provient
des mines artisanales, pour lesquelles aucune
norme sociale ni environnementale ne sapplique.
Ces structures, qui ont par ailleurs recours au tra-
vail des enfants, fournissaient en 2020 environ
20 % du cobalt de la République démocratique
du Congo d'apres la CNUCED.

En 2019, IADEME a réalisé une étude compara-
tive sur le colt écologique des différents types
de véhicules. Lors de la phase de fabrication, une
voiture électrique émet deux fois plus de CO,
que son équivalent thermique. Toutefois, le résul-
tat s'inverse en tenant compte de I'ensemble du
cycle de vie du véhicule, celui équipé d’'un moteur
thermique se montrant beaucoup plus polluant
a lusage. Létude indique que ce dernier affiche
des émissions plus de deux fois plus importantes
que la voiture électrique pour 150 000 km par-
courus. Relayant I'étude de I'Ademe, le journal
Le Parisien notait “qu’il faut 30 000 a 40 000 km
pour que le bilan carbone entre les deux [types
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de véhicules] s'équilibre. Sachant que les Francais
parcourent en moyenne 13 000 km par an, il faut
donc jusqu’a trois ans pour qu'une électrique
pollue moins qu’une thermique.” La pollution en-
gendrée ensuite dépend fortement de la source
d'électricité utilisée pour recharger le véhicule.
Fin 2019, Le Nouvel Economiste relevait que
méme dans des pays ou les centrales & charbon
fournissent I'essentiel de I'électricité, comme en
Pologne ou en Australie, les voitures électriques
émettent 25 % de CO, en moins que les véhicules
thermiques. En France, I'énergie nucléaire, décar-
bonée, permet d’afficher une réduction de 80 %
des émissions par rapport au thermique selon
une étude de I'ONG Transport & Environment.
Les véhicules électriques constituent donc une
alternative écologique a long terme, dont le bilan
carbone s'avére principalement détérioré du fait
des batteries. Cette situation plaide pour un dé-
veloppement du recyclage de ces derniéeres.

Recycler les batteries, un potentiel
économique et écologique majeur

Les enjeux environnementaux constituent une
opportunité de développement considérable
pour les acteurs du recyclage, en France comme
dans les autres pays européens. Mi-2021, le jour-
nal Les Echos rapportait que moins de 1 % du li-
thium dans le monde était recyclé. Ce taux séle-
vait a 30 % pour le cobalt et a peine la moitié pour
le cuivre. Le recyclage permettrait pourtant de
consommer entre cing et dix fois moins d'eau. |l
représente en outre un moyen de réduction des
importations, tant de matiéres premiéeres que de
batteries finies. Bruno Choix, rapporteur d’'un avis



sur la question au Conseil économique et social
européen, déclarait en 2021 : “Lorsqu’une batte-
rie automobile atteint 70 % de sa puissance ini-
tiale, on veut pouvoir lui donner une deuxieme
vie : qu'elle soit réparable, gu'elle parte dans le
rétrofit ou qu'elle serve comme batterie station-
naire.” Il proposait en outre de dissocier larrét
de l'utilisation d'une batterie de la fin de vie de
l'appareil gu’elle équipait, afin gu'elle puisse servir
de nouveau. En France, un groupe de travail du
comité stratégique de filiere Mines et métallurgie
indiquait en 2020 gu'au niveau européen, “10 %
des besoins en cobalt pour la mobilité élec-
trique pourraient étre remplis par le recyclage
en 2030." Il estime les besoins a 50 000 tonnes
en 2027 a léchelle de I'Europe, et a 100 000
tonnes en 2028. Les capacités de traitement de
batteries s'établiraient quant a elles a moins de
20000 tonnes paran, dont environ 5000 en
France.

Pour accélérer le développement du recyclage et
protéger les batteries les moins polluantes de la
concurrence, la Commission européenne a inté-
gré fin 2020 dans son réglement “batteries” des
normes a ce sujet. Apres une déclaration obliga-
toire des taux en métaux recyclés des batteries
a partir de 2027, des seuils minimaux devront
ainsi étre respectés en 2030: 12 % pour le co-
balt, 85 % pour le plomb, 4 % pour le lithium et
le nickel. En 2035, la Commission augmentera
les exigences avec des proportions minimales de
20 % de cobalt recyclé, 10 % de lithium et 12 %
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de nickel. Par ailleurs, la totalité des batteries ins-
tallées dans des véhicules électriques ou a usage
industriel devront étre collectées en 2030, tan-
dis que l'objectif de collecte pour les autres types
de batteries sera progressivement relevé pour at-
teindre 65 % en 2025 et 70 % en 2030.

Le comité stratégique de filiere Mines et métal-
lurgie considéere que la France se montre bien
positionnée pour s'affirmer comme le leader eu-
ropéen dans le recyclage des batteries, a condi-
tion gu'elle investisse de maniere soutenue. Les
technologies actuelles ne permettent en effet pas
de produire des métaux suffisamment purs pour
étre réutilisés dans les batteries. Lavenir du sec-
teur passe donc par I'émergence de processus in-
dustriels améliorant la qualité des matiéres pre-
miéres extraites, qui peuvent ensuite alimenter la
fabrication de nouvelles batteries. Le rapport in-
dique gue la concurrence asiatique cherche a dé-
velopper ses capacités dans le domaine, et invite
la France a faire de méme. “Un risque identifié par
la filiere serait de réduire l'industrie francaise a
un role de fournisseur de produits intermédiaires
[...] a dautres recycleurs. Ces derniers controle-
raient ainsi la ressource secondaire, a forte va-
leur ajoutée, et en priveraient les filieres indus-
trielles francaises et européennes’, écrivent les
auteurs. Ces derniers souhaitent la création d'un
programme européen pour le recyclage et d'un
pole public de recherche sur les batteries lithium.
lls notent par ailleurs que la France dispose “d’or-
ganismes majeurs” pour soutenir la R&D dans le

UMICORE, GEANT BELGE DU RECYCLAGE DES METAUX

Fondé en 1989, le groupe Umicore se positionne comme un acteur
majeur du recyclage des métaux en Europe. Le chiffre d'affaires de
sa division dédiée au recyclage a ainsi doublé en deux ans, pas-
sant de 7,6 milliards d'euros en 2018 a prés de 14 milliards d’euros
en 2020. Son modele économique repose principalement sur une
commission de recyclage dépendante des prix des matieres pre-
miéres. Lentreprise récupére également I'éventuel surplus de métal
extrait si elle atteint un taux de recyclage supérieur a l'objectif fixé
avec le client. La forte hausse du prix de certaines matieres pre-
miéres (+ 68 % pour le cuivre sur un an a fin mars 2021, + 54 % pour
le nickel) a bénéficié au groupe. Ce dernier fabrique par ailleurs les
cathodes utiles a la production des batteries, et a acquis fin 2019
une raffinerie en Finlande dévolue a cette activité.
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domaine, a I'instar du Bureau de recherche géo-
logiques et minieres (BRGM) et du Commissariat
a I'énergie atomique et aux énergies alternatives
(CEA).

Plusieurs acteurs privés présents dans I'Hexagone
peuvent aussi concourir au développement du
secteur. En septembre 2019, les groupes francais
Suez et Eramet s’étaient associés a l'allemand
BASF dans le cadre du projet européen RelieVe,
financé a hauteur de 3,1 millions d’euros, pour
progresser dans la recherche sur le recyclage en
“boucle fermée” (réutilisation des métaux dans
de nouvelles batteries). BASF se concentre sur la
partie a plus forte valeur ajoutée, a savoir la re-
composition des actifs de cathodes, tandis que les
groupes francais se focalisent sur la collecte et
I'extraction des métaux. Nicolas Verdier, strategy
manager du groupe Eramet, déclarait fin 2020 a
propos du recyclage : “Nous réalisons des études
préliminaires de faisabilité pour évaluer I'intérét
ou non de développer une telle activité a I'hori-
zon 2025-2030, lorsque les volumes de batteries
a recycler deviendront significatifs.” Le groupe
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francais Veolia se montre également impliqué
dans le recyclage des métaux a travers ses filiales
SARP Industries et Euro Dieuze Industrie.

La France dispose en outre sur son territoire de
l'entreprise SNAM, spécialiste du recyclage, au-
jourd’hui filiale du groupe belge Floridienne. Elle
recycle les batteries des véhicules électriques et
hybrides depuis 2010. La société STCM, filiale de
'américain Ecobat Technologies, a pour sa part
décidé fin 2020 de se diversifier dans le recy-
clage des batteries lithium-ion. Spécialisée dans
celui du plomb, la société se positionne sur ce
nouveau marché pour répondre “a une forte de-
mande locale des acteurs de l'automobile”, selon
Sylvain Porret, directeur général France d’Eco-
bat Technologies. Il ajoutait lors de I'annonce
de cette décision que cette stratégie était aussi
mise en place par le groupe en Allemagne et au
Royaume-Uni. ‘Il est impératif de pouvoir offrir
une réponse européenne et francaise au recy-
clage des batteries des véhicules électriques’,
renchérissait le dirigeant.

Les contraintes du lithium-ion

incitent a innover

Les batteries lithium-ion sont les plus couram-
ment utilisées pour le stockage de I'énergie : elles
représentaient la moitié du marché mondial du
stockage électrochimique en 2020 selon le site
Energie-Plus. Séverinne Jouanneau, directrice au
CEA-Liten, expliquait & L'Usine Nouvelle en avril
2021 que “le lithium est I'un des éléments les plus
légers sur le plan chimique. En termes de densité
d'énergie volumique et massique, ces batteries
sont trés concurrentielles.” Cette technologie
présente pourtant des inconvénients, tant en
termes de performances et de densité énergé-
tique que de temps de recharge, tout en étant
trés colteuse, rapporte France-Science. Ces fai-
blesses intrinseques poussent les scientifiques et
les industriels a rechercher des alternatives au
lithium-ion.
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Le lithium-métal, a la base des batteries dites so-
lides, constitue un potentiel considérable pour
I'industrie. Fondée sur l'usage de semi-conduc-
teurs et éliminant Iélectrolyte liquide, cette ap-
proche dispose de nombreux atouts. Elle permet-
trait d’accroitre la quantité dénergie contenue
dans la batterie et sa durée de vie ainsi que de
réduire son temps de recharge. Le lithium-métal
pourrait doubler la densité énergétique des bat-
teries selon L'Officiel des transporteurs. Interrogé
mi-2020 par le magazine, Sébastien Patoux, chef
du département des technologies pour batteries
au CEA-Liten, mettait en avant le faible poids du
lithium, permettant d’alléger la batterie : ‘A partir
de ce que nous connaisson aujourd’hui, je ne vois
pas comment on pourrait faire autrement qu'avec
le lithium.” La suppression de I'électrolyte liquide,
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FONCTIONNEMENT ET INCONVENIENTS DES BATTERIES LITHIUM=-ION

Une batterie lithium est principalement constitué de deux électrodes, la cathode et 'anode, séparées par
une membrane et placées au contact d’un liquide, I'électrolyte. Ce dernier, un mélange de solvants et de
sels de lithium, assure la transmission des ions lithium entre les électrodes. Lélectrolyte liquide oblige
I'installation de la membrane, colteuse, d'une enveloppe imperméable pour éviter les fuites, ainsi que
divers systémes de sécurité du fait de son caractére inflammable.

TECHNOLOGIE

inflammable, améliore en outre la sécurité du sys-
teme et rend possible la diminution du nombre de
dispositifs dédiés incorporés dans les batteries.
Signe de l'attrait croissant de cette technologie,
le nombre de brevets déposés a son sujet a for-
tement augmenté, passant de 23 en 2009 a 211
en 2018 selon I'Observatoire de la sécurité des
flux et des matieres énergétiques. Certaines dif-
ficultés nécessitent toutefois d'étre levées pour
diffuser l'usage de batteries lithium-métal,
la principale concernant le risque de
combustion. Les cycles de recharge
génerent en effet des structures
métalliques (dendrites) pouvant
a terme conduire a un embal-
lement thermique. Les batte-
ries lithium-métal devraient
ainsi pouvoir étre utilisées a
I'échelle industrielle d’ici cing

a dix ans d’aprés le professeur
Xin Li, cité dans un article de
I'Institute of Electrical and Electro-
nics Engineers en mai 2021.

D’autres technologies sont envisa-
gées pour remplacer les batteries lithium-

ion, mais souffrent de plusieurs faiblesses. Le li-
thium-air pourrait fortement accroitre la densité
énergétique des batteries, jusqu'a dix fois plus
que leurs équivalentes lithium-ion selon le site
Ecinews. Leurs performances décroitraient en re-
vanche trés rapidement apres quelques cycles de
recharge. Le lithium-soufre présente également
des performances supérieures au lithium-ion,
mais requiert un volume plus important pour les
batteries. Leur durée de vie se montre par ailleurs
plus faible, tandis que des problématiques rela-
tives a la sécurité restent a régler. Plus ancienne,
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211

Le nombre
de brevets relatifs
au lithium-métal déposés
dans le monde en 2018, pour produire d'importants
contre 23 en 2009.

Source: Observatoire de la
sécurité des flux et des
matiéres énergétiques.

la technologie sodium-ion offre une puissance et
une durée de vie des batteries plus élevées. Son
inconvénient majeur réside dans sa densité éner-
gétique, plus faible.

Des progres ont cependant été réalisés et
d’autres innovations émergent. Une équipe de
chercheurs américaine est ainsi parvenue mi-
2020 a rendre une batterie sodium-ion aussi
performante qu'une lithium-ion. Des scientifiques
autrichiens ont trouvé fin 2020 une
méthode pour remplacer le vanadium
(métal rare) des électrolytes par de

la vanilline, issue de la vanille. Le
procédé serait respectueux de
l'environnement et permettrait
d'utiliser les déchets provenant
de la fabrication du papier

volumes de vanilline. s
contiennent en effet de la
lignine, une biomolécule pouvant
servir a obtenir de la vanilline.
Actuellement, la quasi-totalité de
ces déchets est simplement incinérée,
expligue un article du site Techniques de
I'ingénieur. Il n'est toutefois pas encore certain que
cette innovation soit commercialisable & grande
échelle. Début 2021, des chercheurs allemands
ont réussi a développer un supercondensateur
avec une forte densité énergétique. Ces
appareils pourraient remplacer les batteries s'ils
parviennent a des performances similaires dans
ce domaine : ils offrent déja une durée de vie plus
importante et peuvent recevoir et transmettre
I'énergie plus rapidement. Des routes électrifiées
sont par ailleurs testées en Suede afin de
recharger les véhicules en mouvement.




Innover pour
se passer d'un métal

Au-dela des considérations techniques, I'utilisation d'un
matériau alternatif peut constituer un moyen pour réduire
sa dépendance a une matiére premiere. Les industriels
cherchent notamment a limiter la quantité de cobalt dans
leur batterie, du fait de son colt élevé pouvant atteindre
plusieurs dizaines de milliers de dollars la tonne. Les
batteries lithium-ion NMC (nickel-manganese-cobalt), qui
représentaient 41 % du marché en 2018 selon le cabinet
Avicenne, ont ainsi connu des baisses successives de
la proportion de cobalt qu'elles contenaient. De plus de
30 % dans les batteries dites de génération 23, la part de
cobalt est passée a 10 % dans les batteries de génération
3a. Les recherches en cours visent a faire tomber cette
proportion a environ 5 %.
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Se passer du lithium aurait des conséquences structurelles
bien plus importantes. Ce dernier n'est présent qu'en
petite quantité dans les batteries (3 % pour une batterie
NMC622, de génération 2b) mais s'avere incontournable
pour la moitié de la production mondiale. Cette utilisation
ne représentait que 20 % des usages du lithium en 2008
d'aprés le Bureau de recherches géologiques et minieres,
contre 37 % pour les verres et céramiques et 43 % pour
divers autres secteurs. Dix ans plus tard, 65 % du lithium
était destiné aux batteries, tandis que les verres et
céramiques ne constituaient plus que 22 % des usages.
Les autres secteurs étaient tombés a 13 %. Dans le méme
temps, la consommation totale de lithium a été multipliée
par deux et demi et son prix a la tonne par trois. Une
innovation permettant de remplacer le lithium par un
matériau plus accessible et moins colteux générerait
donc des économies pour les industriels, tout en assurant
une plus grande autonomie aux Etats européens.

Usages du lithium au niveau mondial
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Une dépendance a I'Asie sur I'ensemble

de la chaine de valeur

La Chine domine I'amont de la filiere

Des matiéres premiéres

sous pavillon chinois

La fabrication de batteries nécessite principale-
ment deux catégories de métaux critiques: les
métaux dits rares et les terres rares. Les premiers
rassemblent des minerais comme le lithium, le co-
balt ou encore le graphite. Les seconds corres-
pondent & des matériaux tels que le néodyme et
le praséodyme. Bien que souvent utilisées en tres
faibles quantités, les terres rares saverent cru-
ciales dans la production de certains composants.
Quant aux métaux rares, ils demeurent incorpo-
rés de facon importante dans les batteries.

La Chine détenait 70 % des réserves de terres
rares en 2020 d'aprés Les Echos. Elle produisait
lannée précédente 23 % des minerais requis
pour la fabrication des batteries lithium-ion se-
lon lagence d'information Benchmark Mineral
Intelligence. Sa part variait suivant le type de mé-

tal : elle atteignait 6 % de la production mondiale
de manganese dédié aux batteries, mais 31 %
pour le nickel et méme 65 % pour le graphite.

La Chine n'a toutefois pas de monopole global
dans les métaux rares. En 2019, le pays dispo-
sait de 6,5 % des réserves mondiales de lithium
et représentait 9,7 % de la production mondiale
d'apres Forbes. L'Australie occupait la premiere
place avec pres de 53 % de la production, mais
ne possédait sur son territoire qu'environ 18 %
des réserves. A terme, le lithium devrait étre
majoritairement produit en Amérique du Sud.
Le Chili atteignait ainsi la seconde place en 2019
avec 21,5% de la production de lithium alors
qu'il en détient plus de 55 % des réserves. LAr-
gentine, quatrieme producteur (8,3 %), bénéficie
également de gisements conséquents, représen-
tant 11 % du lithium présent sur la planete. Le
plus grand gisement de lithium au monde a par
ailleurs été découvert en 2019 dans le nord-est

Principales matieres premieres contenues
dans une batterie lithium-ion NMC622 (nickel-manganése-cobalt)
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Traitement IndexPresse. Source : Observatoire de la sécurité des flux et des matieres énergétiques (2020)




du Mexique. Avec pres de 244 millions de tonnes
de lithium estimées, il dépasse celui de Thac-
ker Pass, aux Etats-Unis (180 Mt) et le gisement
Wodgina a Port Hedland, en Australie (152 Mt).
Quant au cobalt, 60 % de la production mondiale
se concentrait en République démocratique du
Congo (RDC) en 2020 d'apres Les Echos.

Ne disposant pas de l'intégralité des ressources
sur son territoire, la Chine importe massivement
des minerais. En 2019, elle représentait plus de
80 % des importations mondiales de nickel, 77 %
de celles de cobalt ou encore 69 % au niveau
du manganese selon l'agence Intracen. Pres des
trois-quarts des importations mondiales d'alu-
minium étaient également destinées a la Chine.
Cette derniéere sécurise son approvisionnement
a I'étranger en acquérant des mines ou via des
contrats avec les firmes exploitant les gisements.
En 2016, China Molybdenum Co. a ainsi racheté
la mine de Tenke Fungurume, située en RDC,
pour 2,65 milliards de dollars. D'autres opérations
ont eu lieu, aboutissant a la prise de contréle de
huit des quatorze mines de cobalt du pays par
des entreprises chinoises, représentant 50 % de
la production du territoire. En 2018, le groupe
Hainan Wensheng a conclu un accord avec la
société australienne Strandline Resources pour
acheter la totalité de la production de monazite
extraite de la mine de Fungoni, en Tanzanie. Le
spécialiste Jean-Paul Tognet expliquait alors dans
['Usine Nouvelle que “le minéral monazite n'a d’in-
térét que parce qu'on peut en extraire, apreés raf-
finage, 'ensemble des 15 terres rares.” En 2019,
un contrat dapprovisionnement a par ailleurs
été conclu entre le chinois GEM et I'entreprise
suisse Glencore, qui fournira son partenaire en
cobalt provenant de ses mines en RDC sur la
période 2020-2024. La méme année, la société
Tiangi a acquis 24 % du groupe minier chilien
SQM. Elle possede en outre 51 % de la mine de
Greenbushes en Australie. La firme chinoise Gan-
feng dispose pour sa part de parts siginificatives
dans plusieurs mines déja ouvertes ou en projet :
50 % de Mount Marion (Australie), 51 % de Cau-
chari-Olaroz (Argentine), plus de 86 % de Mariana
(Argentine) ou encore 22,5 % dans celle de So-
nora (Mexique).

Ce controle des ressources miniéres par les en-
treprises chinoises risque d’aboutir & une dépen-
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dance de plus en plus forte des acteurs et Etats
européens dans leur approvisionnement. D'apres
les prévisions de I'Union européenne, la transi-
tion énergétique va ainsi fortement accroitre
les besoins en matiéres premiéres des pays
membres d’ici 2050. Dans le scénario haut, le nic-
kel verrait sa consommation augmenter de 355 %
par rapport a 2020, tandis que celle de néodyme
progresserait de 328 %. Les besoins en cobalt se-
raient triplés, alors que ceux du lithium seraient
multipliés par six.

Différents projets d'exploitation de lithium
s'averent a I'étude en Europe pour améliorer I'au-
tonomie du continent sur ce maillon de la chaine
de valeur, dont Mina de Barroso au Portugal,
San Jose en Espagne, Cinovec en République
tcheque, Jadar en Serbie, Keliber en Finlande,
Wolfsberg en Autriche ou encore Vulcan en Alle-
magne. Une initiative a également vu le jour en
France en 2019, des gisements de lithium ayant
été découverts en Alsace. Les minerais extraits
pourraient représenter 10 % de la consommation
de lindustrie francaise daprées le site Novethic.
'exploration du sous-sol est le fruit d'un partena-
riat entre le groupe minier francais Eramet, I'alle-
mand BASF, le constructeur PSA et Electricité de
Strasbourg. Les risques sismiques et 'opposition
locale ralentissent toutefois le projet et compro-
mettent méme ses chances d’aboutir. En 2021,
la société britannique Cornish Lithium s'est aussi
lancée dans un projet d’exploration dans les Cor-
nouailles, au Royaume-Uni. Mais |a encore, les
perspectives demeurent incertaines: “Nous sa-
VONSs que nous pouvons extraire du lithium. Savoir
si nous pouvons le commercialiser reste a confir-
mer”, déclarait ainsi le dirigeant de l'entreprise,
Jeremy Wrathall, a I'été 2021.

Un monopole chinois

sur le raffinage

Le traitement des métaux permet d'obtenir des
produits entrant dans la composition d'éléments
des cellules de batteries, comme I'hydroxyde et
le carbonate de lithium ou le sulfate de cobalt.
Les capacités de raffinage des métaux s'avérent
concentrés en Chine. Daprés Benchmark Mi-
neral Intelligence, 80 % des produits raffinés au
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niveau mondial provenaient de ce pays en 2019.
Il disposait alors de la totalité des usines de traite-
ment pour le graphite. Ses capacités industrielles
permettaient de raffiner 93 % du manganese dans
le monde, tandis que 82 % du cobalt raffiné pro-
venait également de Chine. Cette part sélevait a
65 % pour le nickel et 59 % pour le lithium. Cette
intégration verticale de la Chine dans les métaux
rares s'observe également au niveau de ces en-
treprises : les groupes miniers Tiangi et Ganfeng
se positionnent aussi bien dans I'extraction des
minerais que dans leur transformation. En 2018,
la nation asiatique représentait prés de 30 % du
marché du lithium selon Bloomberg. A 'été 2021,
'entreprise australienne 1GO et Tiangi ont fina-
lisé la création d'une co-entreprise baptisée Li-
thium HoldCo pour un montant de 1,9 milliards
de dollars australiens, soit prés de 1,2 milliards
d'euros. Cette initiative vise a créer une usine de
raffinage sur le site de la mine australienne de
Greenbushes pour produire de I'hydroxyde de
lithium. Tiangi détient 51 % de la co-entreprise,
soit autant que le montant de ses parts au sein du
capital de l'opérateur de la mine.

Dans le cadre du projet Vulcan, I'’Allemagne
tente de développer ses propres capacités de
raffinage. D'ici 2025, Vulcan Energy Resources,
'entreprise germano-australienne opératrice du
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forage, compte générer 40 000 tonnes de carbo-
nate de lithium par an. Un tel rendement permet-
trait d'équiper un million de voitures électriques,
précise le site Révolution énergétique. La société
prévoit d'investir 1,7 milliard d'euros dans les ca-
pacités d'extraction ainsi que dans cing usines
de traitement. Situés dans la région du Bade-
Wourtemberg, pres de la frontiere francaise, les
forages se basent sur un procédé d'énergie géo-
thermique permettant de réduire 'empreinte en-
vironnementale de lactivité. Vulcan Energy Re-
sources a signé mi-2021 un contrat de cing ans
renouvelable avec le coréen LG. Ce dernier ferait
l'acquisition de 5000 tonnes d’hydroxyde de li-
thium des 2025, le fournisseur doublant ensuite
les quantités livrées les années suivantes.

La Chine leader dans la fabrication

des composants de cellules

La dépendance européenne se manifeste éga-
lement au niveau des consommations intermé-
diaires dédiées a la production des batteries. La
fabrication des cellules et de leurs principaux élé-
ments (cathodes, anodes, électrolytes) a principa-
lement lieu en Asie, et surtout en Chine. Celle-ci
concentrait 73 % de la fabrication de cellules
dans le monde en 2019 selon Benchmark Mine-

L'Asie domine le raffinage des métaux et la production des composants de cellules

Parts de la Chine dans la production mondiale
de produits raffinés en 2019
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ral Intelligence. Cette part atteignait 83 % dans
les anodes et 61 % dans les cathodes. L'électro-
lyte était aussi majoritairement produit en Chine,
a 51 % en 2018 daprés Wavestone. Le Japon
arrivait systématiquement second dans ces dif-
férentes catégories, fabriquant la méme année
19 % des cathodes, 26 % des anodes et 23 %
des électrolytes. Si I'Union européenne affichait
une part de 12 % dans la production mondiale de
cathodes, elle se montrait totalement absente de
celle danodes. Ces dernieres sont fabriquées a
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base de graphite, un matériau abondant en Chine,
ce qui explique en partie la domination asiatique.

Ces différents composants possedent une forte
valeur ajoutée et représentent environ 30 % du
co(t de la batterie d'aprés I'Observatoire de la
sécurité des flux et des matieres énergétiques.
Cette dépendance européenne a 'amont de la fi-
liere fragilise ainsi la recherche d’une plus grande
autonomie dans la production de batteries, tout
en constituant un transfert de valeur conséquent
vers les acteurs asiatiques.

La suprématie de Taiwan dans les semi-conducteurs

Un oligopole dominé par TSMC

Nécessaires a un nombre conséquent déqui-
pements électroniques, les semi-conducteurs
se trouvent également incorporés dans les
batteries. 'usage croissant des véhicules élec-
triques, des objets connectés, du matériel infor-
matique ou encore des smartphones stimule la
demande, mais génere des niveaux critiques au
sein de la chaine d’approvisionnement. La crise
de Covid-19 a précipité la pénurie en 2020, no-
tamment pour lindustrie européenne. Reinhard
Ploss, dirigeant du fabricant Infineon, déclarait
en ao(t 2021 au journal allemand Frankfurter All-
gemeine Zeitung : “La pénurie de puces électro-
niques pourrait s‘étendre jusqu'en 2023 dans les
zones ou on doit attendre de nouvelles usines. [...]
On ne peut pas augmenter significativement les
capacités a si court terme.”

Dans ce secteur, la Taiwan Semiconductor Manu-
facturing Company (TSMC) fait figure de leader
incontesté, avec une part de marché s'établissant
a 56 % en 2020, soit trois points de plus qu'en
2019. Le coréen Samsung arrivait en seconde po-
sition en 2020, a 18 % de parts de marché. Le fa-
bricant taiwanais fournit 70 % des éléments élec-
troniques destinés au secteur automobile d’apres
un article de Challenges publié en avril 2021.
TSMC devrait encore renforcer sa position dans
les prochaines années, I'entreprise ayant lancé un
programme d'investissement de 100 milliards
de dollars sur la période 2021-2023. || vise a
accroitre les capacités de production de semi-
conducteurs et & accélérer la recherche et le dé-
veloppement de nouvelles générations de puces
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électroniques. En plus de ce plan triennal, un
budget d'investissement de 28 milliards de dollars
a été prévu pour 2021, dont 80 % alloué a l'aug-
mentation des capacités de production.

Ses principaux concurrents, Samsung et Intel, ont
de leur coté lancé des programmes de moindre
envergure. Le premier va investir 116 milliards de
dollars sur une période de dix ans, tandis que le
second prévoit la construction de deux usines en
Arizona (Etats-Unis) pour un montant de 20 mil-
liards de dollars. En 2020, TSMC a lui aussi an-
noncé l'installation d’'un nouveau site en Arizo-
na, suivant un investissement de 10 & 12 milliards
de dollars. Cette usine pourrait produire jusqu’a
20000 wafers (disques de silicium composés
de milliers de puces) par mois, un rendement
modeste en comparaison des sites de produc-
tion taiwanais qui en fabriquent mensuellement
100 000 unités. Cing autres usines pourraient
toutefois étre installées a terme dans la région,
dont une dédiée a des puces plus performantes
de trois nanomeétres pour un montant d’environ
25 milliards de dollars. D'autres projets d’expan-
sion sont également en cours en Asie, notamment
a Tainan, au sud de Taiwan.

Une imposante avance

technologique

Combinés aux économies d'échelle réalisées
grace a ses larges capacités de production, les
investissements conséquents de TSMC dans la
recherche lui permettent de maintenir son avan-
tage sur ses concurrents. Lentreprise a ainsi
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été la premiére a développer des puces de sept
nanometres en 2018, puis de cing nanomeétres
en 2020. Elle dispose dans cette catégorie de la
densité la plus importante : 170 millions de tran-
sistors par millimetre carré, contre 125 millions
pour Samsung, selon les analystes de China Re-
naissance. Intel arrive loin derriere avec une den-
sité de 100 millions de transistors, le fabricant
américain ne produisant pas de puces inférieures
a dix nanomeétres. Il estime pouvoir parvenir a
sept nanometres en 2022. A cette date, TSMC
prévoit de produire des semi-conducteurs de
quatre et trois nanomeétres, alors qu'une nouvelle
génération a deux nanometres est déja en déve-
loppement.

Ces innovations lui apportent un avantage com-
pétitif majeur. Les puces de trois nanometres of-
frant par exemple une baisse de la consommation
énergétique d’environ 30 % par rapport a la gé-
nération de cing nanometres, tout en accroissant
les performances de 15 %. Si la part de marché
de TSMC s'est établie a environ 30 % en 2020
dans les puces de taille supérieure a 130 nano-
metres, elle dépassait 70 % dans celles comprises
entre 32 et 12 nanomeétres. Au niveau des plus
petites, comprises entre dix et cing nanometres,
elle atteignait presque 90 % selon les cabinets
Bain, IC Insights et Gartner. Ce dernier segment
s'avere en outre le plus rémunérateur, représen-
tant environ 28 % du chiffre d’affaires total des
spécialistes de la fabrication de puces. Il sadresse
principalement au secteur des smartphones et
de l'informatique, qui ont respectivement consti-
tué 48 % et 33 % du chiffre d'affaires de TSMC
en 2020. Apple, 'un des clients phares du groupe,
regroupe a lui seul 24,2 % de ses commandes
en valeur, et sa part devrait saccroitre en 2021.
automobile, consommatrice de puces moins
sophistiquées, n'a quant a elle représenté que
3 % des revenus de la société. Cette domination
du marché des puces les plus avancées permet
a TSMC d'afficher un chiffre d’affaires par wafer
entre et deux trois fois supérieur & celui de ses
concurrents, rapporte IC Insights. Sa rentabilité
se révele également plus importante, avec une
marge brute de 53 % en 2020 contre moins de
24 % pour son rival taiwanais SMIC. Le leader du
marché dispose donc d’'une solide assise finan-
ciere pour continuer d'investir et de distancer la
concurrence.
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UNE FILIERE EMERGENTE FACE A SES DEFIS

L'Europe en difficulté

La faiblesse de I'industrie européenne dans le do-
maine s'avere complexe a surmonter. Pour le mo-
ment, TSMC ne prévoit pas d'installer d'usines
en Europe. Les discussions avec le commissaire
européen au marché intérieur, Thierry Breton,
n'‘ont débouché sur aucun accord, comme le rap-
porte Reuters en mai 2021. Labsence de clients
majeurs dans la zone incite I'entreprise taiwanaise
a se focaliser sur les Etats-Unis : ils représentent
67 % de son chiffres d'affaires, contre seulement
6 % pour I'Europe. Le pays américain a de plus
débloqué 52 milliards de dollars de subventions
mi-2021 pour le secteur des semi-conducteurs.
Début 2021, Intel s'est ainsi montré intéressé
pour construire une usine en Europe, qui serait
financée & hauteur de 9 milliards d’'euros par la
Commission européenne.

La nécessité de développer des capacités de
production sur le territoire européen se heurte
a des fragilités internes. Du fabricant franco-
italien STMicroelectronics a l'allemand Infineon,
en passant le chimiste francais Soitec ou encore
le CEA, I'Europe dispose pourtant de multiples
compétences dans les semi-conducteurs. “Nous
avons d'excellents chimistes qui travaillent sur les
batteries et les matériaux, comme Saft ou Bolloré.
Ce qui nous manque, c'est la compétence indus-
trielle”, déclarait en 2020 Bernard Jullien, maitre
de conférences en économie et spécialiste du sec-
teur, au magazine Capital. Lavance technologique
de TSMC a toutefois incité certains fabricants a
opter pour une spécialisation différente, a l'instar
de STMicroelectronics. Ce dernier produit des
composants moins sophistiqués mais néanmoins
nécessaires, notamment pour l'industrie automo-
bile. Il s'est ainsi opposé pendant plusieurs mois
en 2021 au projet dalliance européenne des
semi-conducteurs, avant de le rejoindre durant
I'été apres des négociations sur son périmétre. Sa
focalisation sur la miniaturisation et le rattrapage
des technologies asiatiques déplait également a
I'industrie automobile, comme le rapportait Reu-
ters. Celle-ci souhaiterait que les investissements
servent a accroitre les capacités de production
de puces d'anciennes générations, plus en phase
avec leurs besoins, au détriment des nouvelles.
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Panorama des fabricants de batteries

implantés en France

Lindustrie francaise des batteries et des packs de
batteries s'avere encore peu développée. Index-
Presse recense une vingtaine de concepteurs-
fabricants (en propre ou en sous-traitance) de
cellules de batteries, de batteries et de pack de
batteries en France en 2020. lls cumulaient cette
année-la une quinzaine d'usines et d’ateliers de
fabrication de batteries sur-mesure, standards en
grandes et moyennes séries, de pilotes et de pro-
totypage.

Bien que dispersées géographiquement au re-
gard de leur présence dans 20 départements,
les entreprises du secteur se concentrent prin-
cipalement dans deux régions. L'Auvergne-
Rhone-Alpes s'impose comme le premier bassin
d'implantation, en rassemblant 25 % des acteurs
du panel IndexPresse. Le tissu industriel de la
construction automobile et les organismes dé-
diés a la recherche y sont trés développés. Vient
ensuite I'lle-de-France, a part égale, qui compte
sur son territoire plusieurs sieges sociaux de fa-
bricants leaders du marché tricolore, comme Saft
et Forsee Power.

Compte tenu de la forte intensité capitalistique
de lactivité, les filiales de grands groupes indus-
triel ou énergétiques tels qu'EDF (ZnR Energies),
Total (Saft), ou Bolloré (Blue Solutions) représen-
tent une proportion élevée de la population d’ac-
teurs. De nouveaux noms tendent a apparaitre et
a renforcer cette catégorie, a l'instar d'ACC, co-
entreprise fondée en juin 2020 entre PSA/Opel
(Stellantis, 25 % du capital) et Total (Saft, 50 %
du capital).

Face a I'négémonie des industriels asiatiques, les
entreprises implantées en France se spéciali-
sent sur une technologie encore peu répandue
ou proposent une offre sur-mesure. Leur taille
demeure ainsi relativement modeste. D’apres
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'échantillon réalisé par IndexPresse, trois socié-
tés sur quatre ou les effectifs ont pu étre déter-
minés employaient en 2019 et 2020 moins de
50 personnes (hors ACC). Une sur deux comptait
méme moins de 20 salariés. Ces petites struc-
tures se positionnent aux cotés d’'une minorité de
trés grands industriels, a l'instar de Saft (plus de
1 630 salariés en 2020), de Forsee Power (pres
de 260 salariés en 2020) ou encore d’Arts Energy
(265 employés en 2020). Le poids des grandes
entreprises devrait se renforcer a l'avenir avec la
concrétisation des projets de gigafactories sur le
territoire national.

Les sociétés basées en France se révélent rela-
tivement jeunes. En 2020, sept sur dix avaient
moins de dix ans d'ancienneté ou moins. 38 %
d'entre elles avaient méme vu le jour au cours des
cing derniéres années.

Loffre des acteurs opérant dans I'Hexagone se
focalise sur la technologie lithium. Prés de huit
sociétés sur dix identifices par IndexPresse se
positionnent sur cette technologie, a titre exclu-
sif ou non. Certaines sociétés se distinguent par
la singularité de leur proposition, a l'instar entre
autres de Kemiwatt (batteries a électrolytes bio-
dégradables), de Limatech (batteries lithium-fer-
phosphate) ou encore de Tiamat (batteries so-
dium-ion a haute performance). Les débouchés
des entreprises se révelent diversifiés, bien que
la majorité des batteries et les packs de batteries
développés ou assemblés dans I'Hexagone se
destine au secteur du transport (voitures, deux-
roues, EDPM, bus et autocars, etc.) et de la mo-
bilité. Par ailleurs, alors que certains fabricants
misent sur une production exclusivement sur-
mesure, d’autres proposent une offre standard
en complément.
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Entreprise

Véhicules
de transport
et mobilité

Débouchés

Stockage
stationnaire
d'énergie
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Autres industries

Saft

Forsee Power

Blue Solutions

Arts Energy

VLAD

Tecsup

Tyva Modulo

Olenergies

lon Battery Systems (IBS)
Verkor

Automotive Cells Company (ACC)
ZnR Batteries

Nawa Technologies
Limatech

Tiamat Energy

Wattalps

KemiWatt

Hive Electric

Envision AESC

Traitement IndexPresse. Sources : opérateurs, presse spécialisée
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Liste des entreprises citées dans |'étude

468 Capital

AESC

Airbus

Arkema

Automotive Cells Company
BASF

Batteries For People
BHC Energy

Bolloré

Boralex

Broadcom

BYD

CALB

Capgemini

CATL

Cellforce

China Molybdenum Co.
Cornish Lithium
Corsica Sole

CSE Volta
Customcells

Deasyl

Delanchy

Demeter

Easyl

Eco Concept Marine
Ecobat Technologies
EDF

Envision

EQT Ventures
Eramet

Euro Dieuze Industrie
Farasis Energy
Finovam

Ganfeng

GEM

Gemy

Glencore

Goldman Sachs
Green Aerolease
Groupe IDEC
Guoxan

Hainan Wensheng
Hyundai

IGO

Infineon

Kemiwatt

Leclanché

LG Corporation
Limatech

Lithium HoldCo
Microvast

Mirova

Naval Group
Naviwatt

Nawa Technologies
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Fonds d'investissement

Fabricant de batteries

Constructeur aéronautique
Entreprise spécialisée dans la chimie
Fabricant de batteries

Entreprise spécialisée dans la chimie
Société de services technologiques
Conseil en performance énergétique
Groupe congloméral

Producteur d'énergies renouvelables
Concepteur et vendeur de puces électroniques
Fabricant de batteries

Fabricant de batteries

Société de services technologiques
Fabricant de batteries

Fabricant de batteries

Entreprise du secteur minier
Entreprise du secteur minier

Développeur, exploitant et producteur d'énergie solaire

Producteur d'électricité
Fabricant de batteries

Fabricant de composants a base de métaux raffinés

Entreprise de transport frigorifique
Fonds d'investissement

Fabricant de composants a base de métaux raffinés
Entreprise d'ingénierie en énergie électrique navale

Entreprise de recyclage des métaux
Energéticien

Fabricant de batteries

Fonds d'investissement

Entreprise du secteur minier
Spécialiste du traitement des déchets
Fabricant de batteries

Fonds d'investissement

Entreprise du secteur minier
Entreprise du secteur minier
Distributeur de véhicules d'occasion
Entreprise du secteur minier

Banque d'investissement

Entreprise de location d’aéronefs légers
Groupe immobilier

Fabricant de batteries

Entreprise du secteur minier
Constructeur automobile

Entreprise du secteur minier
Fabricant de semi-conducteurs
Fabricant de batteries

Fabricant de batteries

Groupe congloméral

Fabricant de batteries

Entreprise du secteur minier
Fabricant de batteries

Entreprise de gestion d'actifs
Constructeur naval

Constructeur de bateaux a propulsion électrique
Fabricant de batteries

Allemagne
Japon
Europe
France
France
Allemagne
France
France
France
Québec
Etats-Unis
Chine
Chine
France
Chine
Allemagne
Chine
Royaume-Uni
France
France
Allemagne
France
France
France
France
France
Etats-Unis
France
Chine
Suéde
France
France
Chine
France
Chine
Chine
France
Suisse
Etats-Unis
France
France
Chine
Chine
Corée du Sud
Australie
Allemagne
France
France
Corée du Sud
France
Australie
Etats-Unis
France
France
France
France
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Pays
d'origine

Fabricant de batteries Suede

Gestionnaire de projets de transformation et de distribution d'énergie électrique France

Constructeur d'avions électriques Italie/Slovénie

Constructeur automobile Allemagne

Concepteur et vendeur de puces électroniques Etats-Unis

Constructeur automobile France

RES Spécialiste des infrastructures d'énergies renouvelables Royaume-Uni

Saft Fabricant de batteries France

SARP Industries Spécialiste du traitement des déchets France

Segula Technologies Société de services technologiques France

SNAM Spécialiste du traitement des déchets France

SQM Entreprise du secteur minier Chili

Stellantis Constructeur automobile Pays-Bas

Strandline Resources Entreprise du secteur minier Australie

Supernova Invest Fonds d'investissement France

Tesla Constructeur automobile Etats-Unis

Tiangi Entreprise du secteur minier Chine

Total Groupe pétrolier France

Toyota Constructeur automobile Japon

Umicore Entreprise de recyclage des métaux Belgique

Verkor Fabricant de batteries France

Volkswagen Constructeur automobile Allemagne

Volvo Constructeur automobile Suéde

Vulcan Energy Resources Entreprise du secteur minier Allemagne

Traitement IndexPresse.

Société Nature de I'entreprise
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LEXIQUE

e Electromobilité

Englobe les véhicules totalement ou partielle-
ment alimentés a I'électricité.

e Gigafactory

Usine de production de batterie en capacité de
produire annuellement I'équivalent d'un GWh et
plus.

e Gyropode

Petit engin motorisé électrique doté de deux
roues, d'une plateforme centrale sur laquelle le
conducteur se tient debout et d'un guidon.

e Gyroroue

Petit engin motorisé électrique doté d'une roue
autostabilisée par effet gyroscopique et placée
entre deux repose-pieds escamotables sur les-
quels l'utilisateur se tient debout, et qui se pilote
par des mouvements du corps.

e Hoverboard

Véhicule électrique gyroscopique a deux roues,
aussi appelé gyroskate ou skate électrique, se
conduisant les pieds sur une plateforme.

e Lihium-fer-phosphate

Accumulateur dont la cathode est faite de phos-
phate de fer lithié.

BATTERIES

e Lihium-ion

Accumulateur électrochimique utilisant le lithium
sous une forme ionique. Cette batterie libére de
I'électricité par échange réversible des ions lithium
entre deux électrodes : une anode en graphite et
une cathode en oxyde métallique. L'échange se
fait au sein d'un électrolyte liquide.

e NiCd
Accumulateur composé de nickel et de cadmium.

e NiMH

Accumulateur rechargeable composé délec-
trodes a base d'hydrure métallique doxyhy-
droxyde de nickel.

e Stockage stationnaire d'énergie

Technique de stockage permettant d'adapter
l'offre et la demande en énergie (électricité, cha-
leur, froid) dans le temps. Les batteries entrent
dans la catégorie du stockage électrochimique (au
plomb, sodium-soufre, lithium-ion, etc.).

e Wafer

Tranche ou une plaque tres fine de matériau semi-
conducteur monocristalin utilisée pour fabriquer
des composants de microélectronique.
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