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RAPPORT D'INFORMATION DU CONSEIL COMMUNAL AU
CONSEIL GENERAL

relatif au plan stratégique solaire pour les Villes du Locle et de La Chaux-
de-Fonds et au classement d’'une motion

(Du 2 octobre 2024)

Madame la Présidente, Mesdames, Messieurs,

1. Introduction

L'opposition entre la préservation du patrimoine et I'amélioration énergétique est un
défi complexe auquel nos Villes du Locle et de La Chaux-de-Fonds sont confrontées
depuis l'inscription de notre patrimoine a la liste de 'UNESCO. D'un coté, il y a la
nécessité de protéger et de valoriser des batiments historiques qui incarnent l'identité
culturelle et architecturale d'une société. Ces constructions, sont souvent des témoins
du passé, des symboles d'une époque révolue qu'il est crucial de préserver pour les
générations futures.

D'un autre c6té, les enjeux environnementaux et énergétiques modernes imposent
une transformation profonde de notre maniére de consommer I'énergie. Avec le
changement climatique et la transition vers des énergies renouvelables, il est
indispensable de rendre ces batiments plus performants sur le plan énergétique. Cela
inclut souvent I'amélioration de l'isolation, le remplacement de systemes de chauffage
obsolétes par des solutions plus écologiques et également l'installation de panneaux
solaires.

Le véritable défi réside dans la conciliation de ces deux impératifs. Comment
moderniser un batiment sans trahir son ame historique ? Les solutions ne manquent
pas, mais elles sont souvent colteuses et nécessitent une réflexion minutieuse.
L'intégration discréte de panneaux solaires sur des toits ou facades non visibles peut-
elle permettre de préserver I'esthétique d'un édifice tout en profitant des avantages
énergétiques ?
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Trouver un compromis n'est pas simple, mais cela reste essentiel. Des réglementations
flexibles, des innovations technologiques et des partenariats entre acteurs publics et
privés peuvent offrir des voies pour harmoniser ces deux objectifs. Car, en fin de
compte, protéger le patrimoine ne doit pas signifier le figer dans le temps, tout comme
améliorer l'efficacité énergétique ne doit pas nécessairement sacrifier la richesse
culturelle. Le véritable combat réside dans la capacité a imaginer un futur ou passé et
modernité coexistent harmonieusement.

Aujourd'hui, apres une étude approfondie réalisée par une experte expérimentée, en
collaboration avec la Confédération (Office fédéral de la culture), le Canton et la Ville
de La Chaux-de-Fonds, nous pouvons apporter une solution. Les recommandations
proposées permettent a la fois d'élargir les possibilités d'installation de panneaux
solaires sur les toits dans la zone UNESCO, tout en préservant notre patrimoine. Le
modele présenté devrait étre applicable sur plusieurs années. Toutefois, comme les
technologies évoluent rapidement, le Conseil communal a privilégié le choix d'une
réglementation au niveau de I'exécutif, permettant de rester plus flexible face aux
futurs changements.

2. Pratique actuelle

Les installations solaires, selon I'article 18a de la loi sur 'aménagement du territoire
(LAT) et l'article 4d du reglement d'exécution de la loi sur les constructions
(RELConstr), doivent étre soit simplement annoncées, soit faire I'objet d'une demande
de permis de construire si elles concernent des sites protégés, comme ceux liés a la
nature ou au patrimoine. Cela concerne une grande partie de la Ville du Locle, en
raison de son recensement dans I'ISOS (Inventaire des sites d'importance nationale)
et de son inscription au patrimoine mondial de I'UNESCO. Ainsi, un permis de
construire est nécessaire pour les installations solaires dans ces zones.

Si les installations solaires ne nécessitent pas de permis lorsqu'elles ne concernent pas
des sites protégés, cela change lorsque la préservation du patrimoine entre en jeu.
Dans ces zones, les panneaux solaires doivent étre parfaitement intégrés aux
batiments. C'est pourquoi un réglement interne a été adopté le 25 aolt 2021
structurant les possibilités d'intégration de panneaux solaires et les subventions
envisageables y relatives par le Service de l'urbanisme, des infrastructures et des
batiments (SUIB). Cette directive permet désormais de couvrir jusqu'a 60 % de la
surface des pans de toit avec des panneaux solaires, contre 30 % auparavant, tout
en respectant des critéres d'intégration architecturale.

Tout projet solaire situé dans des zones protégées, comme celles recensées a I'ISOS
avec un objectif de sauvegarde de type "A", dans le périmétre UNESCO ou sur des
biens classés en premiére catégorie au recensement architectural du canton de
Neuchatel (RACN), doit respecter ces regles. Par exemple :

Sur les toitures inclinées (6° et plus), les panneaux ne doivent pas couvrir plus de 60
% de la surface et doivent étre installés en respectant la forme et les aménagements
existants du toit. Ils doivent étre intégrés de maniére architecturale, sans créer de
découpes.
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Sur les toitures plates, I'inclinaison des panneaux doit é&tre minimale pour assurer une
bonne intégration tout en maintenant un rendement suffisant. Les matériaux utilisés
doivent étre mats, comme le cuivre, et I'inox brillant est interdit.

Suite a ce constat, la Confédération, par l'intermédiaire de I'OFC, a demandé aux
autorités locales de mettre en place un Plan stratégique solaire pour clarifier la gestion
des installations solaires sur tout le territoire.

Voici quelques chiffres qui illustrent, sur les deux derniéres années, le nombre de
demandes de permis de construire déposées au Locle, comparées aux simples
annonces. Ces chiffres distinguent les projets nécessitant un permis de construire
soumis a la directive des simples annonces ou des permis sans enjeux patrimoniaux
(installation non conforme a la législation cantonale, par exemple avec plusieurs blocs
de panneaux).

Projets soumis a la directive nécessitant un permis de construire :

e 2022:6
e 2023:8
e 2024 : 10 (projection jusqu'a fin septembre, incluant les demandes en cours)

Projets nécessitant une simple annonce (via le logiciel GAPE) ou un permis sans
enjeu patrimonial :

o 2022 :56
o 2023:77
e 2024 : 54 (jusqu'a mi-septembre)

3. Plan stratégique solaire!
Organisation du Travail

Pour répondre a la demande de la Confédération, les autorités ont décidé de confier
une étude a une structure privée. Un comité de pilotage (COPIL) a été formé,
comprenant :

Un membre de I'Office fédéral de la culture (OFC)

Un membre du Service cantonal de I'énergie et de I'environnement

Un membre de I'Office cantonal du patrimoine et de I'archéologie (OPAN)
L'architecte communal de la Ville du Locle

La responsable des permis de construire de La Chaux-de-Fonds

Le gestionnaire du site inscrit

Ce comité a élaboré un cahier des charges et, apreés validation des Conseils
communaux, a mandaté le bureau LMNT Consultancy, spécialiste du solaire.

1 Voir annexe 5.
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Un groupe d'accompagnement, incluant un membre de la Confédération, un membre
de I'OPAN et le gestionnaire du site, a également été constitué.

L'élaboration du Plan stratégique solaire a débuté en juillet 2022 et s'est achevée en
février 2024, nécessitant plusieurs réunions et échanges entre les parties. Le plan a
été relu trois fois par le COPIL.

Définition des zones

Les mandataires ont utilisé la méthode LESO-QSV, développée par I'EPFL, pour
analyser les batiments en fonction de leur sensibilité architecturale et patrimoniale.
Cette méthode a été appliquée uniquement aux toitures, classant le territoire en 9
zones réparties en trois classes de sensibilité et visibilité.

Zone de sensibilité basse : Comprend les zones industrielles et commerciales,
principalement avec des toits plats. Cette zone représente 33 % du potentiel solaire
total du Locle. Le plan ne fixe pas de contraintes pour les toits a faible visibilité, mais
recommande d'installer des panneaux solaires en tenant compte des lignes
architecturales pour les toits tres visibles.

Zone de sensibilité moyenne : Comprend des quartiers résidentiels et des
batiments industriels du XIXe siécle et début XXe siecle, représentant 41 % du
potentiel solaire. Aucune contrainte pour les toits a faible visibilité, mais il est conseillé
d'installer les panneaux en harmonie avec l'architecture.

Zone de sensibilité haute : Englobe les sites protégés par I'ISOS et inscrits au
patrimoine mondial de I'UNESCO. Cette zone représente 26 % du potentiel solaire. Le
plan recommande d'éviter l'installation de panneaux solaires pour préserver les
qualités patrimoniales, mais des installations peuvent étre autorisées sous des
conditions strictes.

Exigences
Pour les toitures a pans, peu importe leur visibilité, les exigences sont :

e L'installation doit étre un ensemble homogéne, sans trous ni découpes,
respectant la géométrie du toit.

e Les panneaux doivent étre peu réfléchissants.

e Privilégier les panneaux teintés pour se fondre dans la couleur du toit, méme
si les panneaux noirs ne sont pas interdits.

Pour les toits a visibilité moyenne et haute, s'ajoutent ces critéres :

e Lesinstallations en bandeau doivent étre privilégiées pour souligner la structure
urbanistique.

e Le choix des matériaux et des systemes de montage doit minimiser I'impact
visuel.



Intégration sur les facades

Le plan examine également la possibilité d'installer des panneaux solaires sur les
facades. Cette option est appropriée pour les batiments commerciaux ou modernes,
mais pas pour les batiments traditionnels dans les zones protégées. Les facades de
ces derniers contribuent aux qualités patrimoniales de la Ville, rendant inacceptable
I'ajout de panneaux solaires.

4. Reglement concernant l'intégration d’installations solaires sur le
territoire communal?

Les exigences pour les installations solaires thermiques et photovoltaiques sont
définies par un arrété du Conseil communal, plutot que dans le reglement communal
d'aménagement des zones (RCAZ), afin de permettre une adaptation plus rapide aux
évolutions technologiques. Le RCAZ fera néanmoins un renvoi a ce reglement. Le
nouveau reglement, plus souple, conserve deux catégories :

1. Installations nécessitant une simple annonce.
2. Installations nécessitant un permis de construire.

Il inclut également des criteres pour les installations sur les fagades et les terrains.

Critéres pour les installations en toiture nécessitant une simple annonce
aupres de I'autorité

e Seuls des panneaux de type "full-black", non cadrés ou cadrés noirs, ou des
panneaux teintés de la couleur du revétement de toiture, peuvent étre installés.

e L'installation devra respecter I'article 32a alinéa 1 et 1bis de I'OAT (état au ler
juillet 2022) ou l'article 4d RELConstr. s'il est plus favorable, notamment pour
les toitures plates.

Ces criteres simples, ne générant aucun surco(it, permettront d'assurer une
intégration efficace et pertinente d'installations solaires sur le bati existant.

Critéeres pour les installations solaires en toiture nécessitant une
demande de permis de construire

Les criteres pour les installations solaires en toiture nécessitant une demande de
permis de construire ont été ajustés comme suit :

Toitures a pans :

« Suppression de la limite de couverture a 60 % : Il n'y a plus de restriction sur
le pourcentage de couverture du toit, mais l'installation doit étre d'un seul
tenant et respecter une implantation architecturée.

« Suppression de l'exigence d'intégration des panneaux au toit : Les panneaux
n'ont plus a étre affleurés au revétement de toiture, ce qui réduit les surcolits

2 \oir annexe 2.
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et permet de conserver les tuiles d'origine sous les panneaux. La pose intégrée
reste cependant possible.

« Pose en surimposition : Les panneaux doivent suivre la pente du toit et ne pas
dépasser de plus de 12 cm. Les structures et raccordements doivent étre
discrets et invisibles depuis I'espace public, avec possibilité d'exiger une bordure
ou une ferblanterie.

« Recommandation pour panneaux teintés : Il est recommandé de poser des
panneaux teintés pour correspondre a la couleur du toit (rouge/ocre). Si non
teintés, seuls les panneaux "full-black" non cadrés ou cadrés noirs sont
autorisés.

Toitures plates :

o Les panneaux doivent étre posés de maniere groupée.
« Seuls les panneaux "full-black" non cadrés ou cadrés noirs sont autorisés.
« Structures et raccordements doivent étre invisibles depuis le domaine public.

Ces ajustements visent a améliorer l'intégration des installations tout en simplifiant les
regles et en réduisant les codts.

Intégration en facades

Les installations solaires en facade sont interdites dans les zones protégées par I'ISOS,
le patrimoine mondial ou sur des batiments classés de premiere catégorie au RACN,
pour préserver leurs qualités architecturales et patrimoniales. Cependant, elles sont
autorisées sur les nouveaux batiments dans ces zones, ou sur des fagades ventilées
sans intérét patrimonial. Dans les autres zones, les installations doivent étre bien
intégrées, groupées sans trous ni découpes, avec des panneaux "full-black" ou teintés,
et des structures invisibles depuis I'espace public.

Installations sur les terrains

Les installations solaires dans les jardins sont interdites dans les zones protégées par
I'ISOS, le patrimoine mondial ou autour des biens de premiere catégorie au RACN.
Dans les autres zones, elles peuvent étre autorisées si elles ne nuisent pas a
I'aménagement du jardin, de la propriété ou du quartier, avec priorité donnée a
l'installation sur les toits. Les panneaux doivent étre "full-black" ou teintés, et les
structures et raccordements doivent rester invisibles depuis I'espace public. Aucun
abattage d'arbres n'est autorisé pour installer des panneaux solaires.

5. Fonds communal de I'énergie

Le Fonds communal de I'énergie a été créé par le reglement communal de 2017,
destiné a financer :

« L'assainissement énergétique des batiments communaux ;

« L'installation de production d'énergie renouvelable pour ces batiments ;

o D'autres mesures visant a économiser |'énergie, améliorer |'efficacité
énergétique ou promouvoir les énergies renouvelables.
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Le Conseil communal décide des subventions, et un Comité de pilotage (COPIL),
composé de divers responsables municipaux, gere le fonds.

En 2024, le Conseil a décidé d'ouvrir le fonds aux propriétaires privé-e's pour les aider
a rénover leur toiture. Un arrété communal a été nécessaire pour encadrer cette
ouverture, en garantissant des regles claires et un traitement équitable, similaire a
d'autres communes comme Neuchatel.

Le Fonds communal de I'énergie est alimenté par la redevance a vocation énergétique
prélevée par Viteos SA aupres des consommateurs d'électricité.

Subvention privée

Le nouveau reglement? prévoit une subvention pour les installations solaires sur des
batiments d'importance patrimoniale reconnue (sites ISOS "A", périmetre UNESCO,
batiments de premiére catégorie). Le montant minimal est de Fr. 200.-/kWc, avec des
subventions plus élevées pour les installations intégrées ou de teinte terracotta.

L'objectif est d'encourager les propriétaires a installer des panneaux teintés, bien que
plus chers et moins productifs que les panneaux noirs classiques.

Le montant de la subvention pour les installations solaires dépend de la puissance
(kWc), du type de panneaux et de la méthode de pose :

Panneaux noirs en surimposition : Fr. 200.-/kWc, plafond a Fr. 5'000.-
Panneaux noirs intégrés : Fr. 400.-/kWc, plafond a Fr. 10'000.-

Panneaux terracotta en surimposition : Fr. 600.-/kWc, plafond a Fr. 15'000.-
Panneaux terracotta intégrés : Fr. 800.-/kWc, plafond a Fr. 20'000.-

Pour les coopératives solaires, la subvention peut aller jusqu'a Fr. 30'000.- si I'énergie
est comptabilisée au niveau communal et si au moins 51 % des membres résident
localement.

Exclusions : Les subventions ne s'appliquent pas aux installations vendant de
I'électricité hors du réseau local, bénéficiant du systeme RPC, ou obligatoires par la loi
cantonale.

La procédure d'octroi de la subvention pour les installations solaires se déroule ainsi :

1. Demande : Toute installation de panneaux solaires doit faire I'objet d'une
annonce ou d'une demande d’autorisation de construire si elle se trouve dans
une zone protégée ou sur un bien d'importance culturelle ou naturelle.

2. Conformité : Le projet doit respecter I'arrété relatif a l'intégration d'installations
solaires et étre soumis au SUME, secteur des permis de construire. Ce dossier
servira également de demande de subvention.

3 Voir annexe 3.
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3. Décision : Une communication écrite est envoyée pour confirmer l'octroi de la
subvention. L'installation doit étre réalisée dans les deux ans suivant cette
décision, sous peine de perdre le droit a la subvention.

4. Mise en service : Apres l'achévement, le bénéficiaire doit envoyer un proces-
verbal de mise en service mentionnant les détails techniques de I'installation
(type de cellules, surface, puissance kWc) au SUME.

5. Paiement : La subvention est versée une fois ces étapes finalisées, a condition
que le fonds soit suffisant. Sinon, le projet est placé sur une liste d'attente.

Aucune subvention ne sera accordée si l'installation n'est pas conforme aux critéres
de l'arrété.

6. Commission

Le plan directeur solaire, ainsi que les reglements qui en découlent ont fait I'objet de
plusieurs présentations a la commission de I'aménagement du territoire, de
I'urbanisme, de I'environnement et de I'efficience énergétique des batiments (ATUEE).

7. Conséquences sur les finances

Le fonds communal de I'énergie soutient aujourd'hui uniquement les projets
communaux (art. 4, al. 2 du reglement communal d'exécution de la loi sur
I'approvisionnement en électricité et d'utilisation du fonds communal de I'énergie).
Afin de limiter limpact sur les finances communales, le soutien destiné aux
propriétaires privé'e's a été limité. Ainsi, au moins 20 % du produit net de la
redevance annuelle versée au fonds communal de I|'énergie, mais au maximum
Fr. 70'000.- par an, restent réservés aux installations des personnes physiques et
morales de droit privé qui peuvent bénéficier d'une subvention.

8. Conséquences sur les ressources humaines

Le suivi des subventions pour les propriétaires privée's entrainera une charge de
travail supplémentaire pour le SUIB et pour le COPIL en charge du fonds communal
de I'énergie. Cette surcharge sera absorbée par les équipes actuelles, ce qui pourrait
entrainer une légére augmentation des délais de traitement des dossiers de demande
de permis de construire.

9. Collaboration intercommunale

Le Plan stratégique solaire a été élaboré en étroite collaboration entre les Villes du
Locle et de La Chaux-de-Fonds, l'office cantonal du patrimoine (OCPI), sous la
supervision de I'Office fédéral de la culture (OFC), assurant ainsi une coordination
complete.
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10. Eléments relatifs au développement durable

a) Aspect environnemental

L'augmentation de la production d'énergie renouvelable locale est un défi majeur pour
I'avenir de la population. Le Plan stratégique solaire et la mise a disposition d'une
partie du fonds communal de I'énergie pour les projets de production d'énergie solaire
des propriétaires privé-es participent a faciliter la réalisation de cet objectif dans le
respect du patrimoine exceptionnel et reconnu de la Ville du Locle.

b) Aspect social

La sécurisation de I'approvisionnement énergétique, par une production renouvelable
et locale, garantit a toute la population l'accés a une énergie verte a un prix
raisonnable.

c) Aspect économique

Les regles claires posées par le Plan stratégique solaire et la nouvelle directive
communale et le soutien du fonds communal de I'énergie vont permettre aux
propriétaires privé'e's d'investir sereinement dans la rénovation de leurs biens
immobiliers et, ainsi, participer a I'activité économique du secteur local de la
construction.

d) Conséquences en termes de rayonnement de la Ville

Avec son Plan stratégique solaire, I'arrété relatif a I'intégration d'installations solaires
ainsi que l'arrété sur I'utilisation du fonds communal de I'énergie la Ville du Locle
assure la préservation de son patrimoine tout en entrant dans une dynamique de
transition énergétique.

11. Classement d’'une motion

Au vu du rapport qui vous est soumis, il est proposé de classer la motion 23-906
« Pour étendre le fonds communal de I'énergie aux privés »* déposée lors de la séance
du Conseil général du 28 septembre 2023.

12. Conclusion

Au vu de ce qui précede, nous vous remercions, Madame la présidente, Mesdames,
Messieurs, de bien vouloir prendre acte de ce rapport d'information.

AU NOM DU CONSEIL COMMUNAL
Le président, Le chancelier,
A. von Allmen P. Martinelli

4Voir annexe 4.
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Annexe 2

REGLEMENT CONCERNANT L'INTEGRATION
D'INSTALATTIONS SOLAIRES SUR LE TERRITOIRE
COMMUNAL

(Du 22 mai 2024)

Le Conseil communal de la commune du Locle,
Vu la kol sur les constructions (LConstr.) du 25 mars 1996,
Vu le Réglement d'exécution de la loi sur les consiructions (RELConstr.) du 18 octobre 1996,
YVu le réglement damdnagement du 8 mai 2001,
Vu le plan stratégique solaire pour les villes du Locle et de la Chaux-de-Fonds du 20 février
2024,

Arméle

Chapitre 1. Disposition générales

Article 1. But

Le présent réglemant & pour but de confirmer les conditions cadras mises an place
depuis linscription de la Villa au patrimoine mondial da 'UNESCO et relatives &
lintégration dinstaliations solaires el d'assurer sa cohérance avec ke plan stralégigue
golaire.

Mrticle 2. Champ d'application

'Le présent réglement s'appligue a toules les installations solaires prévues sur les
toilures situges dans le périmétre UNESCO et'ou & l'intéreur d'un périmétre inscrit &
linventaire fédéral des sites constrults dimportance nationale a protéger en Suisse
(I503) assortl d'un objectil de sauvegarde = A » elfou sur les immeubles recensés
comme = remanquables = (nole 0 a 3) au Plan de site (RACN), Ces instaliations doivent
faire I'objet d'une demanda de permis da construire (aricle 4d al.1 RELConsir),

fLe présen réglement s'applique dgalemant aux instaliations de panneaux solaires en
fagades ou sur le terrain, gul doil 1aire I'objet d'una demanda de permis de construire
peu importe sa situation (anicle 4d RELConstr.)

e présent réglement s'applique aux Installations solaires dispensées de permis de
construire an application de 'article 4d, al. 2) ei 3) RELConstr, Ces installations doivent
#ire annoncées aux auiontés communales o cantonales 20 jours ouvrabies avani le
début des travaux via 'outil informatigue mise & disposition,



Chapitre 2. Intégration d’installations solaires en toitures pour les projets
soumis & permis de construire

Article 3. Toltures en pente de 6° &t plus

'Sur les foits an pante de 6° et plus, les panneaux dolvent #tre imptantés en bande
horizontale,

*Linstaliation doit étre d'un seul tenant et s'inscrire dans un rectangle bien déterming,
sans lrou ni découpe.

ILes panneaux peuvant 8tre posés sur le revétement (surimposition) aux conditions
suivantes

a) Les pannaaux doivent suivre [a pente de la toliure (paralliéhisme)
b) La sallie occasionnee par ia surimposition ne peut dépasser de plus de 12 om
le revétemnent finl de la oiture.

€] Las struciures &1 raccordemants siiuds dans cel aspace dolvent &tre tenus en
retrait de la surface des panneaux et étre invisibles depuls la domaine public et
la pose d'une bordure ou lerblanterie de lermeture paul &ire axigée.
‘Les panneaux pauvent &tre intégrés & la tolture (alfleurés au revBlement de toiture)
aux conditions suivanies
a)} Les raccords des ferblanteries (couloirs) dolvent &tre minimisés et donc bien
gtudiga afin de réduirs su misux lBur iImpact.
b} lls doivent élre réalisés en cuivre ou toul du moins, dans un matériau mat (inox
brillant proscrit),
*La pose de modules teintés, rappelant la couleur d'origine du revétement, est a

privilegier &L, a minima, des panneaux daé typé » full-black » non cadrds ou cadrés noirs
doivant étre posds.

L es verres dolvent dtre de type antireflal.

Article 4. Toltures plates

'Sur les toitures plates de moins de 6° de pente, l'nclinaison des panneaux dolt étre
minimale afin dassurer la meilleurs intégration de linstallation 1 d'en minimiser
Fimpact, tout Bn assurant un rendement suffisant

‘Limplantation des panneaux doit se faire de maniére groupée, en cohérence avec
Farchitecture du bati sur lequel ils prennent place (prise en comple de la géométrie de
Ia toiture), tout en assurant un rendemeant suffisant

e ferblanteries, les structures porteuses, les fuyauteries, eic., doivent 8ire rdalisdes
en malériaux mats, Inex brillan est proserit

*Les panneaux doivent étre de type « full-black », non cadrés ou cadrés noirs. Les

panneaux teintés peuvent étre aulorises selon les cas, ils devront faire Fobjet d'une
validation par l'autorité communale avant foutes commandes.

Les structures et raccordements dolven! éire invisibles depuis le domaine public.



Article 5. Fagades

La pose de panneaux solaires en fagades est proscrite sur tous les bitiments situds
a linterieur d'un ensembie ou peénmetre inscril & 1503 avec un objectil de sauvegarde
« A& », @ [intérieur du périmatre inscrit au patrimoine mondial ou sur un bian recenssd an
pramiére catégorie au RACN a l'exception des nouveaux batimants ou fagades quisont
déja au béndlice d'une fagade venlilée sans intérél patrimonial el pour autant que
[impact ne péiora pas encore 'aspect architectural,

“‘Dans les autres zones, sewles des installations architecturées, groupées et sans trou
ni découpe peuvent étre aulorisées.

Les panneaux doivent étre de type - full-black », non cadrés ou cadeés noirs, Les
panneals telntés peuvent &tre autorisés selon les cas, s devront faira I'objet duna
validation par 'autorité communale avanl loutes commandeas,

‘Les structures et raccordemenis doivent étre invisibles depuis le domaine public

Article 6. Sur le terrain

'La pose de panneaux solaires dans las jardins 88t proscrite & lintérieur d'un ansemble
ou périmétre inscril a I''SCS avec un objecll de sauvegarde = A = a lintérigur du
périmétre inscrit au patrimoine mondial et autour des biens recenséds en premiére
catégorie au RACH,

Dans les autres zones, les installalions solaires ne doivent pas compromatire les
gualites d'aménagement d'un jardin, d'une propriéleé, dune rue, d'un quanier ou d'un
ensamble bati,

*Las panneaux doivenl &tre de type « lull-black =, non cadrés ou cadrés nolrs. Les
pannaaux teintés peuvent Mre autorisés selon las cas, ils devront faire 'objet d'une
validation par lautorite communake avant toutes commandes,

‘Les structures et raccordements doivent étre invisibles depuis le domaine public.
L'abattage d'arbre pour la pose de panneaux solaires est proscrit,

Chapitre 3. Intégration d'installations solaires en toitures pour les projets
dispensés de permis de construire (art. 2, al. 3)

Article 7. Critéres d'intégration minimaux

Sur des batiments qui ne sont ni inscrits 4 I'SOS assortis d'un objectif de sauvegarde
= A =, ni dans le périméire de la zone UNESCO, ni sur un immeuble recensé en note
0 4 3 ou en note 4 reconnu digne de protection sis en zona agricole, aucun pammis de
ponstruire r'est requis et seule une annonce est nécessaire si les critéres minimaux
suivanis sonl respecies ;

a) Sur les tofts en pente de 6" et plus, seuls des panneaux « full-black », nan
cadréds ou cadrés noirs, ou des panneaux teintés de la couleur du revélemant
de 1a toiture, peuveni &ire installés.

b) Linstaltation devra respecter 'arlicie 323, alinéas 1 et 1"* de 'Ordonnance sur

l'aménagement du territoire’ (OAT), du 28 juin 2000 (état au 1% julller 2022), et
larticle 4d, chiffres 2 et 3 RELConstr., 5l est plus favorable,

‘RS 7001



Chapitre 4. Procédures

Article 8. Demande de permis de construire

'Au sens da Farticle 4d AELConstr., un permis de construire en minime imporance sl
nécessaire pour des installations situées dans das périmetres figurant & S0S assortis
d'un objectif de sauvegarde = A = ou dans le périmétre de la zone UNESCO (arl. 4d,
alinéa 1, let. b, RELConstr.) ainsl que sur des constructions et installations de premiare
catégore du Plan de site (RACN) pour les immeubles recensés en note 0 & 3 ou en
note 4 reconnus dignes de protection sis en zone agricole et entrant dans le champ
d'application des articlas 24d, alinda 2, LAT et 39, alinda 2, OAT (art. 4d, alinéa 1, let.
&, RELConstr.).

*La demande de permis de construire dolt étre déposée sur SATAC 2 (Systéme
Automatisd de Tratement des Autorisations de Construira) leguel est acoessible par
lintermédiaire du Guichet Unigue (hltps:/fwww gquichalunigiee ch).

*Depuls le 1" mai 2021, les demandes en lien aux Installations solaires, comme
d'ailleurs les installations de chautfage, doivent aussi éire remplies via le systéme
GAPE.

“La dossier de damande de permis de construire, qui doit &tre conforme 4 larticle 48,
alinéa 4, RELConstr., doit étre accompagné des documenls suivanis :

a) Formulaire de demande de permis de consitruire de minime imporance diment
compléte an ligne sur la plateforma SATAC 2.

b} Formulaire GAPE dimeni compléts,

c) Bordereau SATAC 2.

d) Accord écnt du'de la propriétaire ou de la copropriata.

e} Plan de situalion cadasirale mantionnant Mmplantation cotéa de l'installation.

f) Pian d'exécution & 'échalle du 1:100 diment coté.

g) Pholomontage de linstallation etfou élévation de la lagade concemée &4
féchelle du 1:100.

h) Dossier lechnique du type de panneaux.

Article 9. Annonce d'instaliations solaires

'Selon larticle 4d RELConstr,, les Installations prévues sur des batiments qui ne sont
nl Inscnits & IN1S0S assortis dun objectif de sauvegarde « A =, ni dans le périmétre de
la zone UNESCO, ni sur un immeuble recensé an nole 0 & 3 ou en note 4 reconnu
digne de protection sis en zone agricole, ne necessitent aucun parmis de construire s
Ies conditions du présent reglement sont respectées.

*Toutafois les installations précitdes doivent ire annoncées aux autorités communales
el cantonales 20 |ours ouvrables avant le d2bul des fravaux via le sysiéme GAFE
(Gestion des autorisations des installations de production d'énergie) leguel est
accessible par l'mtermédialre du Guichet Unigue [hilos Ve, guichetunigue.ch).

Chapitre 5. Dispositions transitoires et finales

Article 10. Dispositions transitoires

Les demandes pour des installations solaires déposées sur SATAC ou annoncéas sur
GAPE avani I'entrae an vigusur du preésent reglement resten soumisas & la directive
relative & linlégration dinstaliations soclaires en toiture du 22 décembre 2021.



Article 11. Application et entrée en vigueur

'Le dicagtére en charge do 'urbanieme, des infrastructures ot des bitiments asl chargé
de l'application du présant réglameant,

®Le présent réglement entre en vigueur rélroactivement le 1* mai 2024,

Le Locle, le 22 mai 2024

AU NOM DL CONSEIL COMMLUINAI
La présidente, Le charnicelier,
S. Fevre P. Martineal

- T



Annexe 3

REGLEMENT CONCERNANT L'UTILISATION DU
FONDS COMMUNAL DE L’ENERGIE

(Du 22 mai 2024)

Le Conseil communal de la commune du Looke,
Vu le raglement communal d'exécution de Ia lel sur 'approvisionnament en dlectricité at
d'utiisation du fonds communal de I'énargie du 17 novemnbre 2017,
Vu Parrétd relatit & Fintégration dinstallations solalres du 20 avril 2024,

Arréte

Chapitre 1. Disposition générales

Article 1. But

Le présent réglement définit les modalités dutiiisation du fonds communal de I'énargie.
Article 2. Bénéficiaires

'Peuvent bénéficier d'une subvention, la commune ainsi que les personnes physiques

et morales de droit privé, pour des batiments silués sur le teritoire commmunal,

*Pour les parsonnes physiguas af morales da deoll prive, auciine subvention n'est
accordea pour des Mesures nacessaires A respocter les exigences de la législation en
maliere d'énergie des nouvelles constructions (an. 2, al. 2, let d de 'Amrété relatit aux
subventions dans le domaine de 'énargie (ASUBER) du 5 décembra 2013).

Article 3. Part réservée aux personnes physiques et morales de droit privé

20% du produit net de la redevance annuelle versée au fonds communal de 'énergie,
mals au maximum Fr. 70°000.- par an, sont résenvas aux installations des personnes
physigue ol morales de droil privé qui peuvent bénélicier d'une subvention,



Chapitre 2. Actions et installations de la commune

Article 4. Mesures éligibles el montants de la subvention

'Les actions ou installations de la commune pouvant bénélicier d'une subvention sont ;

a) Les installations solaires themiques |

b) Les installations solaires photovoltaigues ;

¢} Llisolation thermigue des batiments ;

d) Les masures dassainissement de bdtiments ou dinstallations communales, lea
mesuras axemplalres prises sur des baliments ou installations communales

&ins: que les actions prises dans le domaine de la mokilité, pour autant que cas
mesuras et actions démontrent une efficience énargatiqgua ;

a) Toute autrea mesure visant a sensibiliser ou & promouvoir les économie
d'énergie, I'efficacité énergétique ou la production d'énergie rencuvelable.
*La subvention octroyée pour les projets communaux peut aller jusqu's 100% des colts
du projet,

'Le versement de la subvention se fait sur la base du décompte des factures et englobe
le tamps nécessaire fourni par les senices communaux dans le cadre du projet.

Chapitre 3. Installations des personnes physiques et morales de droit privé

Article 5. Mesures éligibles

'Les installations solaires thermiques et photovoliaiques des personnes physiques et
morales de droil privé pouvant bénéficler d'une subvention sonl les installations
concernées par un intérét patrimonial reconnu d'imponance régionale, nationale ou
internationaie, el gue ;

a) Inscrit dans la perimeire UNESCO = bien du patrimalneg mondial = ;

b) Inscrit & linventaire fédéral des siles construits dimportance nationale &
protéger en Suisse (IS0OS) assorti d'un objectif de sauvegarde « A « |

c) Recensés comme = remarquables = (note 0 & 3) au recensamant architactural
du canton de Neuchatel (RACN),

Les autres installations solaires, sans contrainte patrimoniale, ne peuvent pas étre
subvantionnaas.

Article 6. Installations pouvant prétendre & une subvention

'La subvention est octroyée pour des installations d'une pulssance de créte supéneurs
a2 kWe.

"La subvention communale esl varsée cumulativement & la subventlon fédérale définie
selon e systéme de la rétribulion unigue (installations ayant droit a
Mautaconsommation),

JAucune subvention n'est versée pour les installations dont la production d'électricité
solalre est vendue en dehors du réseau local de distribution ou bénéficianl d'une
subvention selon le systéma de la rétribution & prix coutant (RPC) ou équivalent,

*Aucune subvention n'est accordée pour les installations rendues obligatoires par la lol
cantonale sur M'énergie (constructions nouvelles ou assainissement).



Article 7. Montant de la subvention

'Le montant de la subvention est calculé en fonction de la pulssance de créte de

linstallaticn, du type de panneau el oe la méthode de pose, selon les montants el les
maximum suivants :

Type de

dbanderd® NOIR FULL BLACK TERRACOTTA
Méthodede o imoaeition Intégré Surimposition Intégre
Er fWe 200 400 600 800
Maximum (Fr.) 5000 10'000 15000 20'000

"Four les coopeératives solaires, 8 montant maximum de la subvention est de
Fr. 30'000.00 par installation,

Jne coopdralive solaire a droil 4 la subvention communale aux deux condifions
cumulatives suvantes

a) L'intégrakité de I'énergie solaire produile par lNinstallation dolt élre comptabilisée
au niveau du territoire communal ;

b} 51% av moins des membres de la coopérative doivent étre domicilié-e- s sur e
tarrlioire de ia Ville du Locle (personnes physigues ou morales),

Article 8. Demande de subventlon
'Toute installation de panneaux solaires thermiques ou photovoltaiques doit faire 'objet
d'une demanda de permis de construire & autorité compétente.

“La demande doil &lre conforme au réglement relatif 3 lintégration dinstaliations
solaires, accompagné des documents nécessaires et adressée au service en charges
des permis da construire de la Ville du Locle,

"La demande de permis de construire fait également office de demande de subvention
communalke,

Article 8. Octrol

La décision d'octrol de la subvention fail I'objet d'une communication écrite. Si
lingtallation solaire n'est pas réalisés dane un délai de deux ans & partir de la décision
d'ocirol de la subvention, le drolt a la subvention s'éteint.

*Aucune subvention n'est accordée pour les installations solaires qui ne respectent pas
I'meglement relati! & 'intégration dinstallations solaires

JAucune subvention n'est accordée pour les installations solaires qui n'ont,
préalablameant & la posa, pas regu da permis da consiruing de aulornté.

Article 10. Mise en service de l'installation

'Aprés Fachévement des travaux, lale béndliciaire transmettra au service en charge
das parmis de construire e procés-varbal da la mise an servica de I'installation.

Le procés-varhal indinuesra an padicidier la typa de callide solaires mises en place.
feur surface et la puissance de créte affectivement installde.



Article 11. Versament de la subvention
'La subvention sera créditée sur le compte désigné par la-le bénéficiaire, dans les 30
jours sulvant [a récaeption des documents annongant l'achévemant des travau.

3 le montant subventionable des factures est inféreur & celui calculéd avec les offres,
la suthwantion sera revue a la baisse.

Chapitre 4. Dispositions transitoires et finales

Article 12. Dispositions transitoires
"Les demandas d'aulorisation en cours au moment de lMenirée an viguaur du présent
réglemant peuvent prétandre & bénélicier de la subvention communiale,

*Les installations solaires des personnes physiques el morales de droil privé aulorisées
gur les bians concernés par un intérét patrimonial définit dans I'ar. 5, al. 1 avant 'entréa
en vigueur du présent réglement, peuvent bénéficier de la subvention communale si
leur mise en service a é1é effectude aprds le 24 juillet 2023 et sous réserve que celles-
ci respectent la pratigue appliquée par la Ville du Locle en matiére dintégration de
panneaux Solaines.

Article 13. Absance de droit de recours

"I n"axiste aucun droit & P'octroi de la subvention.

*Les décision relatives & I'octroi de subvention ne peuvent pas faire l'objet de recours,
Article 14. Application at entrée en vigueur

‘La dicastare an charge de lurbanisme, des infrastructures et des batiments est chargé
de l'application du présent réglement.

“Le présant régiement entre an vigueur réfroactivement le 1% mal 2024,

Le Locle, le 22 mal 2024

AU NOM DU CONSEIL COMMUNAL
La présidenia, Le chancelier,
5. Favre P. Martinalli

S



Annexe 4

2.5 Du 28.09.2023: 23-906 De M. Gaétan Dubois et Mme
Corinne Schaffner, MM. Alain Krebs, Nicolas Aubert, Francois Chopard,
Gérard Pulfer, Jean-Philippe Jequier, Michel Rosselet, Michel
Zurbuchen, Pierre Surdez, Peter Spahr, Valentin Von Alimen, Michel
Jequier (PLR) : « Pour étendre le fonds communal de I'énergie aux
privés »

La Commune du Locle dispose, depuis 2017, d'un fonds communal de I'énergie, qui vise,
selon l'art. 4, al. 2 du reglement communal d'exécution de la loi sur I'approvisionnement
en électricité et I'utilisation du fonds communal de I'énergie, a servir les prestations
suivantes : a. assainissements énergétiques des batiments communaux; b. installations
de production d'énergie renouvelable pour des batiments communaux; c. toute autre
mesure visant a économiser |'énergie, a améliorer I'efficacité énergétique ou a
promouvoir des énergies renouvelables. A I'heure de la transition énergétique, la
production d'énergie renouvelable et les mesures d'économie d'énergie sont
primordiales, afin de respecter les objectifs de neutralité carbone décidés a moyen
terme. Pour arriver a cet objectif, des mesures incitatives doivent étre mises en place.
Cependant, ce fonds, financé par I'ensemble des consommateurs d'électricité loclois,
sert exclusivement a financer des projets de la Commune. Dans cette optique incitative
et écologique, le groupe PLR propose d'étendre I'utilisation du fonds communal de
I'énergie, afin de soutenir les contribuables privés qui souhaiteraient entreprendre des
travaux d'assainissement de leur batiment ou la production d'énergie renouvelable. La
Ville de Neuchatel a déja franchi ce pas en proposant des subventions communales via
son propre fonds. En vertu de ce qui précéde, le groupe PLR demande au Conseil
communal d'étudier I'élargissement des bénéficiaires du fonds communal de I'énergie
aux privés, afin de favoriser et soutenir les mesures pour les économies d'énergie et/ou
la production d'énergie renouvelable sur le territoire communal loclois. Il est laissé aux
soins du Conseil communal d'étudier quelles mesures concretes, répondant aux objectifs
listés ci-dessus, doivent étre soutenues, et a quelle hauteur, en fonction des ressources
disponibles et du contexte du marché.
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2 Introduction

2.1 Plan stratégique solaire — enjeux et objectifs

En Suisse, le solaire est une nécessité pour atteindre les objectifs définis par la « Stratégie
énergétique 2050 ». Dans notre pays, les toits et les fagades ont le potentiel de fournir la demande
annuelle d’électricité suisse avec une production d’environ 50 TWh/an pour les toits et jusqu’a
17 TWh/an pour les fagades.

Dans le cadre de la Stratégie énergétique 2050 et du Plan climat neuchéatelois 2022 — 2027, les
villes du Locle et de La Chaux-de-Fonds sont confrontées a une situation complexe. D’un c6té, les
objectifs de la transition énergétique qui nécessitent de pouvoir augmenter la production locale
d’énergie renouvelable dans de larges proportions. De l'autre, le patrimoine bati de ces villes, inscrit
au patrimoine mondial de 'UNESCO et a I'lnventaire fédéral des sites construits d’importance
nationale a protéger en Suisse ISOS, pose certains questionnements en matiére d’installation de
panneaux photovoltaiques sur les ouvrages recensés au Plan de Site. Le cadre réglementaire actuel
limite donc, dans certaines zones, les propriétaires et les autorités dans leurs projets. Pourtant, la
volonté de s’orienter clairement vers une voie durable et efficiente est plus que palpable, tant du
cOté des habitants que des autorités. La présente étude a pour objectif de fournir des pistes de
réflexion inclusives et des propositions concrétes aux deux villes afin de permettre le déploiement
de dispositifs solaires et de contribuer a la transition énergétique tout en préservant le patrimoine.

2.2 Intention et positionnement

Centrée sur les enjeux durables fondamentaux qui concernent notre époque, cette étude considére
aussi de prés les atouts et 'importance, tant historique que pratique, du patrimoine urbain des villes
du Locle et de La Chaux-de-Fonds. Ce plan stratégique tient ainsi compte de ces deux dimensions.
Une approche complémentaire et ouverte qui permet de conjuguer habilement conservation et
valorisation du patrimoine avec les enjeux énergétiques actuels ; I'idée consistant a offrir des
possibilités concrétes aux habitants et propriétaires qui, comme mentionné, souhaitent s’impliquer
activement dans le développement de la production énergétique locale durable. Une donne
particulierement actuelle aujourd’hui, notamment en raison de I'augmentation du prix de I'énergie et
des risques de pénurie. Cette problématique, exacerbée par le conflit en Ukraine, pousse de plus
en plus de citoyens a vouloir participer au développement du paradigme énergétique durable. Une
volonté que I'on ne peut que saluer et accompagner. En méme temps, il est évident que cet
accompagnement doit se faire au sein d’'un certain cadre. Ce rapport a donc pour but d’en esquisser
les contours, en prenant soin de le fonder sur des parameétres patrimoniaux, réglementaires,
architecturaux, énergétiques et durables qui soient a la fois exhaustifs, adaptatifs, efficients et
inclusifs.

D’emblée, la stratégie préconisée peut étre énoncée ainsi: le potentiel photovoltaique le plus
important, prometteur et aisé a déployer concrétement se trouve principalement dans les zones se
trouvant en dehors des périmétres inscrits au patrimoine mondial de TUNESCO, ainsi que des
périmétres identifiés par l'inventaire fédéral ISOS comme étant les plus sensibles. Ainsi, la volonté
de délocalisation des installations photovoltaique vers les zones les moins sensibles est préconisée.
Avant toute construction solaire dans les zones sensibles, toute autre solution devra étre évaluée
au préalable et une délocalisation sera fortement recommandée. En effet, 'aspect patrimonial est
prépondérant dans les zones de sensibilité haute et seules les installations parfaitement intégrées
et cohérentes en regard du bati existant pourraient y étre autorisées. Les simulations réalisées,
présentées plus tard dans le présent rapport, le démontreront en détail, avec un focus sur les zones
dites a sensibilité moyenne et basse. Le potentiel photovoltaique des zones inscrites au patrimoine
mondial de 'TUNESCO, ainsi que des périmétres recensés par l'inventaire fédéral ISOS avec un
objectif de protection maximal A — soit a sensibilité haute — ne représente, comme nous I'avons
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calculé selon les recommandations que nous faisons dans cette étude, que 24% du potentiel total
pour la ville du Locle et respectivement 26% pour la ville de La Chaux-de-Fonds.

Concernant la conservation du patrimoine, le positionnement proposé par cette étude peut étre
énoncé comme suit : il est tout a fait possible, et souhaitable, de conserver et valoriser le précieux
patrimoine urbain des deux villes tout en y développant la production d’énergie solaire dans de
larges proportions. Dans le contexte du domaine horloger, la prise en compte de la dimension solaire
est en fait une réalité depuis des décennies. Historiquement, ces villes ont bati leurs infrastructures
en suivant les plans d’une minutieuse intégration de la lumiére et de la chaleur naturelles au sein
des ateliers et des habitats. Villes solaires avant I'heure, Le Locle et La Chaux-de-Fonds bénéficient
donc de multiples atouts industriels, sociétaux, énergétiques et architecturaux pour continuer a se
positionner en tant que telles. Ce positionnement doit désormais s’orienter en privilégiant une
production d’énergie durable locale efficiente. Et, contrairement a I'apparente problématique
d’opposition entre le patrimoine bati et I'efficience photovoltaique, ces deux aspects sont porteurs et
complémentaires, le patrimoine bati représentant en fait un réel atout dans I'optique de développer
la production photovoltaique. C’est pourquoi une importante partie du présent rapport est consacrée
a cette dimension historique, pour mieux cerner ces enjeux et atouts et les prendre en compte dans
I'équation photovoltaique et architecturale actuelle.

Comme vu plus haut, la délocalisation des installations solaires vers les zones les moins sensibles
est a privilégier et doit étre recommandée. Cependant, certaines installations pourraient voir le jour
dans les zones plus sensibles, sous certaines conditions strictes. Les technologies solaires dont on
dispose aujourd’hui permettent de conjuguer habilement contraintes architecturales et production
d’énergie solaire. En toitures mais aussi en facades, de différentes couleurs et textures, les
dispositifs photovoltaiques développés par les filiéres industrielles actuelles, notamment établies en
Europe, constituent autant de solutions a explorer pour batir un paradigme architectural énergétique
aussi novateur qu’inclusif. Mais l'innovation ne peut faire sens que si elle est intégrée de maniére
réfléchie. Une réflexion qui se traduit, comme vous le verrez en détail au fil du présent rapport, par
l'identification de zones clés segmentées par leur typologie, au sein desquelles les approches et
technologies préconisées vont différer.

L'approche de ce rapport repose donc sur un modeéle protéiforme, présentant les diverses
articulations possibles pour déployer un plan photovoltaique agile et adaptatif, I'idée étant d’offrir un
cadre clair pour que chaque projet, en fonction des contraintes et aspects architecturaux,
techniques, technologiques, financiers, énergétiques et sociétaux, puisse bénéficier d'un cadre de
réflexion qui lui soit propre pour étre mené a bien. Cette démarche a nécessité une collaboration
étroite entre les différentes parties prenantes, Office Fédéral de la Culture, Canton de Neuchéatel et
Villes du Locle et de La Chaux-de-Fonds afin d’établie une stratégie la plus réaliste possible et tenant
compte des contraintes et enjeux principaux.
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3 Eclairage historique sur Le Locle et La Chaux-de-Fonds :
des villes au cceur de I'innovation

3.1 Introduction

L’Office fédéral de la culture invite les villes voisines de La Chaux-de-Fonds et du Locle, inscrites
conjointement sur la Liste du patrimoine mondial de 'TUNESCO depuis 2009, ainsi qu’a l'inventaire
fédéral ISOS, a réaliser une étude afin de déterminer et de planifier une stratégie solaire permettant
le développement des énergies renouvelables, tout en préservant les qualités architecturales et
patrimoniales de ce site universellement reconnu. La démarche implique des spécialistes de tous
bords : des urbanistes, architectes, ingénieurs, spécialistes du solaire, gestionnaires de Site
UNESCO et aussi des historiens.

Nombreux sont les acteurs qui ont su mettre en évidence la richesse et les particularités de cette
histoire, a travers de nombreuses publications (dont nous indiquons quelques titres dans la
bibliographie ci-jointe). L’établissement du dossier de candidature, mené sous la houlette de
I'architecte du patrimoine Jean-Daniel Jeanneret, a été 'occasion de mettre en évidence, de maniére
inédite, cette vaste histoire de I'urbanisme des deux villes. Une version allégée de cet imposant
dossier, déposé a Paris en 2007, a pris la forme d’un bel ouvrage grand public, paru aux Editions G
d’Encre en 2009.

Il ne s’agira donc pas ici d’apporter des éléments nouveaux mais plutét de proposer un éclairage,
sur quelques moments marquants, qui pourra servir la réflexion que nous souhaitons mener autour
de cet héritage que nous partageons. Quelles ont été les principales étapes qui ont permis aux villes
du Locle et de La Chaux-de-Fonds d’étre, aujourd’hui, reconnues internationalement comme un péle
d’excellence dans le domaine de I'horlogerie et de la haute technologie ? Qui en ont été les
pionniers ? A quelle époque ? Dans quelles circonstances ?

Ce parcours de nature « historique » souhaite avant tout mettre a disposition des clés de lecture qui
permettront de faire des choix stratégiques et de prendre des décisions en s’appuyant sur ce « sol »
que constitue notre passé.

3.2 Un contexte historique propice au développement de savoir-
faire spécifiques (artisanaux, architecturaux, industriels,
technologiques)

Avant les paysans horlogers : la colonisation des Montagnes neuchéateloises

Qui ont été les premiers habitants des Montagnes neuchateloises ? Pourquoi parle-t-on du Locle
comme de la « Mére-Commune » ? A quelle époque remontent les premieres traces d’'une activité
horlogére dans la région ? Pourquoi remonter aux fondements de I'histoire de la région ? Parce que
le développement de I'horlogerie se prépare déja dans les mentalités des paysans qui défricherent
les vastes foréts qui recouvraient la région.

Les origines

Avant d’étre fagonnés par ses habitants, les territoires du Locle et de La Chaux-de-Fonds sont des
territoires recouverts de vastes et denses foréts. Méme si I'on a retrouvé quelques traces d’ours et
une monnaie romaine, attestant d’'une activité humaine dans la région, les premiers colons semblent
véritablement s’installer dans la région vers le milieu du Xlle siécle, début des importants
défrichements des foréts qui recouvrent le territoire.
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C’est précisément a cette époque, que la vallée du Locle est offerte, par les seigneurs de Valangin,
a 'abbaye de Fontaine-André (située a La Coudre prés de Neuchatel et fondée en 1143). Cet acte
de donation ne mentionne pas I'existence de communautés organisées ; il faut attendre le milieu du
XlIVe siécle pour voir se former Le Locle et La Sagne, « les méres-communes », premiers villages
des Montagnes neuchételoises.

En 1351, les seigneurs de Valangin, en échange de droits, retrouvent leurs biens Iégués deux siécles
auparavant a I'abbaye. En 1372, cette méme seigneurie accorde aux habitants de ces villages des
lettres de franchises qui définissent leurs droits et leurs devoirs. En la matiére, les habitants de ces
communautés sont assez bien logés : ils jouissent d’'une certaine autonomie et de reéductions
d’impdts. Les seigneurs de Valangin ont en effet tout intérét, pour augmenter leurs revenus, de
favoriser les travaux de déboisages et d’exploitation des terres. La seigneurie accorde donc des
droits particuliers a ceux qui veulent bien s’aventurer dans ces contrées.

Pendant cette période, le nombre d’habitants reste cependant encore limité : Le Locle et La Sagne
comptent, a eux deux, environ 250 personnes. Cette population augmente sensiblement au XVe
siécle sous I'effet de défrichements importants qui favorisent le développement d’exploitations. En
1592, la seigneurie de Valangin est intégrée au comté de Neuchatel, moyennant un arrangement
financier.

Le site de La Chaux-de-Fonds est un village plus récent. Dés le début du XIVe siécle, deux vagues
de colons se succédent, composées d’abord d’habitants du Val-de-Ruz puis du Locle et de La
Sagne. En 1532, La Chaux-de-Fonds compte sept feux (soit environ 35 personnes) et sa mairie
n’est instaurée qu’en 1656. Le lieu de la future Métropole horlogére avait été choisi en raison d’'une
source située au carrefour des chemins reliant Neuchatel a Montbéliard, et Le Locle a 'évéché de
Bale.

Le Locle et La Chaux-de-Fonds au cceur d’une « géopolitique »
neuchateloise

Sur le plan politique, le pouvoir au sein du Comté de Neuchatel est détenu par les riches familles
patriciennes du Littoral. Les habitants des Montagnes sont alors dans une position de faiblesse et
doivent réguliérement se battre, par le biais de la bourgeoisie de Valangin qui les représente, pour
conserver leurs acquis ou essayer de faire valoir leurs intéréts. lls se forgent ainsi une image de
corps contestataire, soucieux de défendre les libertés populaires acquises au Moyen Age. Le XVllle
siécle voit deux événements d’importance marquer le cours de la vie du Comté de Neuchétel.

La mort de Marie de Nemours en 1707 laisse Neuchétel sans souverain. Au terme d’'un long
processus, parmi une vingtaine de prétendants, les Neuchéatelois décident finalement d’attribuer la
souveraineté au roi de Prusse. Il a plusieurs atouts a son actif : de confession protestante, il régne
sur une contrée lointaine... ce qui laisse présager d’'une bonne marge de manceuvre pour la
principauté de Neuchatel désormais prussienne. Cette période est considérée comme I'une des plus
fastes pour I'économie et la culture de la région. Neuchatel se retrouve alors au cceur de la
géopolitique européenne, jouant des alliances, protections et opportunités offertes par ses voisins
directs et par son lointain souverain. Bien qu’entré au sein de la Confédération en tant que 21°™®
canton en 1814, Neuchatel bénéficie d’'un statut hybride de canton suisse et de principauté relevant
de la maison Hohenzollern. Cette situation subsiste jusqu’au traité de Paris du 26 mai 1857, qui
marque I'abandon de ses droits sur Neuchéatel par le roi de Prusse.

En 1789, la Révolution francgaise éclate. Cet événement bénéficie d’un grand retentissement dans
les Montagnes neuchateloises qui se montrent perméables aux idées nouvelles. Cette situation
s’explique notamment par la présence de tensions sociales préexistantes entre les habitants (pas
les mémes droits s’ils possédent ou non le statut de bourgeois) et par la proximité de la Franche-
Comté. Bien que passé en 1806 entre les mains de Napoléon et gouverné par un de ses maréchaux,
Alexandre Berthier, Neuchatel bénéficie toujours d’'une certaine autonomie. Redevenu prussien
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apres la chute de Napoléon en 1814, Neuchatel adhére parallélement au Pacte fédéral. En 1848, a
la suite d’'une révolution, la Principauté de Neuchatel devient un canton suisse a part entiére.

Des paysans horlogers, entre mythe et réalité

Comment imaginer ces paysans horlogers dans leur ferme vers la fin du XVlle siecle ? Quelques
témoignages de I'époque viennent nous renseigner, méme si ceux-ci servent avant tout a fonder et
construire un discours historique sur I'horlogerie. Ces histoires évoquent le plus souvent un climat
rigoureux, des terres peu propices aux cultures, les fonds de vallée marécageux, la dureté des
conditions de vie comme autant d’éléments qui auraient amenés ces premiers habitants a devoir
s’adapter et a développer des activités particuliéres. Les événements d’ordre politique et religieux,
évoqués plus haut, ont certainement également contribué a forger des sensibilités, une
compréhension du monde, des modes de vie et des activités qui se sont perpétués a travers le
temps. Parmi ces anciens récits, qui oscillent entre mythe et réalité, nombreux sont ceux qui
évoquent également des facteurs culturels : la religion réformée encouragerait le travail méticuleux
et aussi un haut niveau d’instruction de la population.

L’'un des témoignages les plus connus est celui de Jean-Jacques Rousseau qui, dans sa Lettre a
d’Alembert, en 1758", s’émerveille en observant ces paysans horlogers a I'ceuvre :

« Je me souviens d’avoir vu dans ma jeunesse aux environs de Neufchatel un spectacle assez
agréable et peut-étre unique sur la terre. Une montagne entiére couverte d’habitations dont chacune
fait le centre des terres qui en dépendent ; en sorte que ces maisons, a distances aussi égales que
les fortunes des propriétaires, offrent a la fois aux nombreux habitants de cette montagne, le
recueillement de la retraite et les douceurs de la société. Ces heureux paysans, tous a leur aise,
francs de tailles, d'impéts, de subdélégués, de corvées, cultivent, avec tout le soin possible, des
biens dont le produit est pour eux, et emploient le loisir que cette culture leur laisse a faire mille
ouvrages de leurs mains, et a mettre a profit le génie inventif que leur donna la Nature. L’hiver
surtout, temps ou la hauteur des neiges leur 6te une communication facile, chacun renfermé bien
chaudement, avec sa nombreuse famille, dans sa jolie et propre maison de bois qu’il a batie lui-
méme, s’occupe de mille travaux amusants, qui chassent I'ennui de son asile, et ajoutent a son bien-
étre. Jamais Menuisier, Serrurier, Vitrier, Tourneur de profession n’entra dans le pays ; tous le sont
pour eux-mémes, aucun ne I'est pour autrui ; dans la multitude de meubles commodes et méme
élégants qui composent leur ménage et parent leur logement, on n’en voit pas un qui n’ait été fait
de la main du maitre. Il leur reste encore du loisir pour inventer et faire mille instruments divers,
d’acier, de bois, de carton, qu’ils vendent aux étrangers, dont plusieurs méme parviennent jusqu’a
Paris, entre autres ces petites horloges de bois qu’on y voit depuis quelques années. lIs en font
aussi de fer, ils font méme des montres ; et, ce qui parait incroyable, chacun réunit a lui seul toutes
les professions diverses dans lesquelles se subdivise I'horlogerie, et fait tous ses outils lui-méme... »

Le développement d’'une industrie horlogére dans une région aux conditions a priori peu propices
s’explique donc en fonction de plusieurs facteurs. Il s’agit d’'un phénoméne aussi bien culturel et
social qu’économique et politique. Au-delda du mythe auquel ont participé Rousseau, ou encore
Ostervald, il y a une réalité : la population des Montagnes vit en partie de I'agriculture et en partie
de l'industrie.

Incendies : des catastrophes... fondatrices

Dans la nuit du 4 au 5 mai 1794, un incendie enflamme La Chaux-de-Fonds. On raconte que le feu
prit dans la maison d’un certain Grisard qui renfermait... un tonneau de poudre. A quelques maisons
prés, 'ensemble de la localité brlla. Au Locle, ce ne sont pas un, mais quatre incendies qui se sont

' Jean-Jacques Rousseau, Lettre a D’Alembert sur les spectacles, 1758 (www.rousseauonline.ch)
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également présentés comme des moments de renouveau. C’est du moins ainsi que I'ont interprété
les générations qui ont suivi ces événements.

Des reconstructions furent entreprises en s’appuyant sur des consensus établis entre intéréts privés
et publics. Des projets qui furent également accompagnés de soucis « hygiénistes », sociaux et
économiques. L’activité menée dans cette région étant principalement liée a I'horlogerie, ces villes
furent agencées en fonction de ce domaine de production spécifique faisant la synthése des intéréts
privés et publics. Chacun des plans de reconstruction établis aprés les incendies atteste la volonté
des autorités locales d'imposer un ordre, dans un souci de rationalisation de I'habitat et des lieux de
travail.

La Chaux-de-Fonds n’est pas la seule ville suisse a s’étre organisée a partir d’'une industrialisation
particuliere. On peut en effet mentionner Winterthour et Baden (industrie lourde), Bienne (horlogerie
et automobile), Saint-Gall (textiles), Olten (ateliers ferroviaires), Laufon (porcelaine). En revanche,
a la difféerence de la planification de ces villes, celle du Locle et La Chaux-de- Fonds remonte au
19éme siécle et donc a une époque bien plus ancienne que pour les autres cités mentionnées.

Jusqu’a I'apparition des usines dans la seconde partie du XIXe siécle, on fait de I'horlogerie partout
dans ces deux villes. Dans les ateliers, mais aussi dans les appartements : dans les chambres, dans
les cuisines. Les commis circulent, courant d’'un horloger a I'autre pour récolter des piéces et les
porter a I'établisseur. C’est un va-et-vient continu dans les rues. C’est précisément a cette époque
que La Chaux-de-Fonds décide de mettre une ruche sur son blason !

Entre 1794 et 1914, La Chaux-de-Fonds s’est développée. Vers 1900, 55% de la production
mondiale de montres passe par la Métropole horlogére.

Le mode de production propre a I'horlogerie a largement influencé la construction des maisons. C’est
surtout de lumiére dont on a alors besoin. Les ateliers situés au rez-de-chaussée, ou dans les parties
supérieures sont dotés de bandes de fenétres, juste entrecoupées de Iégers meneaux. Au Locle,
comme a La Chaux-de-Fonds, nombreuses sont les maisons qui présentent encore ces
caractéristiques. L'ingénieur des ponts et chaussées de I'Etat de Neuchatel Charles-Henri Junod, a
l'origine du plan de la ville en damier, a tenu compte, entre autres, de ces besoins de lumiére en
espacant suffisamment les rues et les maisons.

Les tragiques incendies ont marqué les esprits et conduit a tirer des enseignements dans la
construction des batiments. Approuvé le 22 juillet 1833, le Réglement pour la Police des
constructions prescrit d’utiliser la pierre pour les facades sur toute leur hauteur, des tuiles ou
ardoises, pour la couverture ainsi que de pourvoir les batiments contigus de murs coupe-feu jusqu’au
faite du toit. Le 19 mars 1834, la Loi (cantonale) sur les constructions est adoptée ; elle cherche
également a prévenir tout dégat par le feu. En plus de définir des matériaux, ces décrets consolident
des procédures déja en vigueur qui touchent a I'alignement comme régle indiscutable, prohibent les
saillies, encorbellements et galeries. Des organes de contréle sont également établis.

Comme le souligne bien I'étude historique parue en 2009, « il faut relever ici I'esprit d’ouverture des
propriétaires préts unanimement a envisager I'avenir en plagant le bien collectif avant le leur, préts
a renoncer a la structure ancestrale de la propriété pour permettre I'édification d’un village nouveau,
régénéré. Cela s’inscrit dans un état d’esprit identique a celui qui permit 'émergence de I'industrie
horlogére dans un temps ou la structure de production était encore artisanale ailleurs ». Comme
nous allons le voir dans les lignes qui vont suivre, un élan commun similaire va trouver I'occasion
de s’exprimer, un siécle et demi plus tard. Avant d’entrer plus spécifiquement dans ce chapitre récent

2 Dossier de candidature “La Chaux-de-Fonds / Le Locle, urbanisme horloger”, p. 180, https://urbanisme-
horloger.ch/dossier-de-candidature
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de I'histoire, il nous faut cependant encore rappeler les circonstances et I'impact qu’a exercé la crise
horlogére des années 1970-1980 sur plusieurs décennies.

A la veille de cette grave récession, le canton de Neuchatel ne connait pas la crise. En 1969, celui-
ci compte 166'876 habitants dont 42'940 a La Chaux-de-Fonds et 36'685 a Neuchatel. Le Locle
compte 14'936 personnes.

La crise horlogére des années 1970-1980 : une terrible secousse

La crise horlogére endurée dans les années 1970-1980 a représenté un moment particulierement
marquant dans I'histoire de la région. Parmi d’autres historiens qui se sont penchés sur cet épisode
douloureux, I'historien Francesco Garufo a travaillé la question dans sa thése de doctorat parue en
2015 aux éditions Antipodes.

En 1975, la période des Trente Glorieuses touche a sa fin. Le choc pétrolier en 1973, le passage
des taux de change fixes aux taux de change flottants ont déja mis a mal I'industrie d’exportation
suisse, a cause du renchérissement du franc. L’horlogerie connait parallelement une crise
sectorielle. Ses structures sont dépassées. La production chute. Les usines ferment. Comme l'a
souligné Francesco Garufo® : « dans le canton, 'emploi horloger chute de 17 209 actifs en 1974 &
7500 en 1988 » (...) « Sur le plan de I'horlogerie suisse dans son ensemble, on passe de 89'000 a
29’000 emplois entre 1970 a 1987. La disparition de deux tiers des emplois, c’est vraiment
gigantesque ». La crise, autant qu’économique, est sociale.

Sous l'effet de la crise, la structure de I'horlogerie change : quelques grands groupes dominent
I'horlogerie mais leurs centres de décisions se situent désormais ailleurs, hors du Canton de
Neuchétel, avec I'impact fiscal que cela implique. Conséquence quasi immédiate, ville riche jusqu’au
milieu des années 1970, La Chaux-de-Fonds, notamment, se voit détronée par Neuchéatel. Dans le
Haut, il y aura désormais moins d’emplois, moins de résidents, de moins en moins de centres de
décisions et de centres de formation ».

Les années 1980 : une crise qui persiste

L’horlogerie peine a se relever. 1982 et 1983 sont des années de grande crise pour le canton. A La
Chaux-de-Fonds, I'emploi, qui était repassé au-dessus de la barre des 20 000 postes de travail,
retrouve ses niveaux de 1976. L’horlogerie, elle, est au plus bas. En 1988, les effectifs employés
dans la Métropole horlogére s’affichent @ moins de 4000 collaborateurs.

Les années 1990 et 2000 : une certaine embellie

La décennie 1990 est marquée par un retour de la croissance démographique dans le canton. Une
légére embellie avait marqué la fin des années 1980. Entre 1990 et 2000, celle-ci se traduit par une
augmentation de 3,84% de la population. A la fin 1999, le canton compte 165’594 habitants.

On retrouve alors presque les chiffres de la fin des années 1960. Les villes retrouvent aussi des
couleurs. Neuchatel passe la barre des 31 000 habitants ; La Chaux-de-Fonds celle des 37 000. Les
années 2000 voient la croissance se confirmer. Sur le plan de I'emploi, La Chaux-de-Fonds a
retrouvé le niveau des années fastes avec plus de 20 000 postes de travail. Cette embellie ne se
confirme cependant pas sur la durée. En 2019, la population est en recul. Afin d’enrayer ce déclin
démographique, différentes initiatives sont lancées.

3 Arcinfo, « Le canton de Neuchéatel reste marqué par la crise horlogére des années 1970-1980 », 07.02.2020
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Face aux problemes structurels : une envie de se réinventer

En 2015, le Canton de Neuchatel occupe une place un peu paradoxale dans le paysage suisse : il
est simultanément le sixieme meilleur contributeur au PIB par habitant du pays (grace a I'horlogerie,
a la microtechnique, a l'appareillage médical, etc.), mais possede, avec 5,5%, le pire taux de
chémage de Suisse ; 7,3% a La Chaux-de-Fonds et 7,1% au Locle. Et un bas salaire médian.

Conscients des difficultés, milieux économiques et politiques affirment la nécessité de faire preuve
d’innovation et de créativité. Sans entrer ici dans le détail des discussions et initiatives engagées, il
importe de souligner que des moyens importants sont débloqués pour dynamiser les relations entre
la Métropole horlogére et les entreprises de la région.

En 2021, les autorités de La Chaux-de-Fonds organisent encore une conférence de presse a
I'aéroport pour lancer le projet « Up La Chaux-de-Fonds » qui vise a « dresser des ponts entre
'économie et la politique, renforcer I'attractivité de la ville, faciliter les taches administratives pour
les entreprises, inverser la tendance démographique actuellement en baisse. Le concept se veut «
évolutif, agile et sans tabou », selon Alessandro Arcieri (Le Temps, 5 novembre 2021).

En conclusion, il nous parait important de relever ici le renouveau qui a suivi la crise des années
1970-1980. Ce nouvel élan s’est appuyé sur les compétences horlogéres développées au fil du
temps, qui ont permis de développer d’autres secteurs devenus phares telles I'industrie médicale et
la microtechnique. Cette derniere s’est en effet implantée dans un terreau de choix au coeur d’'une
région toute dédiée a la précision et a I'infiniment petit. Un ouvrage collectif intitulé : Microtechniques
et mutations horlogéres, paru en 2000, sous la plume de Laurent Tissot, Thomas Perret, André
Beyner, Pierre Debély et Francois Jeanneret, a, pour la premiére fois, retracé Ihistoire de la
recherche en microtechnique dans le canton de Neuchatel et son inscription dans cette région
berceau de I'horlogerie.

Le 5 novembre 2022, lors de son Dies academicus, I'Université de Neuchéatel a remis un doctorat
honoris causa a Ruth Dreifuss. A cette occasion, celle qui fut la premiére femme a présider la
Confédération s’est ainsi exprimée : « Il y a dans ce canton une résilience admirable, qui est la
preuve de la force entrepreneuriale et ouvriére ». Ces mots forts résument particulierement bien le
mouvement de fonds que nous avons tenté de retracer ici dans une dimension historique.

La Chaux-de-Fonds et Le Locle sont les seules villes au monde que I'histoire de I'horlogerie a autant
marquées. Elles ont été construites pour les horlogers et par les horlogers. Les murs de ces deux
villes témoignent de I'histoire de la montre, depuis sa production artisanale jusqu’a sa multiplication
dans les usines. La distinction au patrimoine mondial de 'UNESCO des deux villes couronne non
seulement des aspects architecturaux et urbanistiques mais aussi un savoir-faire en mécanique
horlogére et mécanique d’art de toute une région, développé pendant prés de trois siécles. Cette
reconnaissance touche non seulement une réalit¢ a la fois technique mais aussi sociale,
économique et culturelle.

A I'neure ou des décisions doivent étre prises pour construire I'avenir, 'une des clés que le passé
semble ici nous livrer réside dans ce sentiment d’étre partie prenante, dans cette mobilisation
nécessaire, de toutes et tous, qui doit nécessairement accompagner les décisions et initiatives a
venir.
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4  Spécificités et cadre légal

Le cadre légal et réglementaire clarifie les directives, les normes et les procédures nécessaires pour
assurer une implémentation réussie et harmonieuse de I'énergie solaire, tout en préservant la valeur
universelle exceptionnelle du bien du patrimoine mondial. Il définit les droits et les responsabilités
des différentes parties prenantes, tels que les propriétaires de batiments, les autorités locales et les
organismes de réglementation, et permet de garantir la conformité des installations solaires aux
normes établies.

4.1 La Chaux-de-Fonds, Le Locle : un urbanisme horloger inscrit
au patrimoine mondial

Patrimoine mondial

La Convention du patrimoine mondial adoptée en 1972 est née de l'idée visionnaire de placer sous
la protection de I'hnumanité tout entiére les biens naturels et culturels ayant une valeur universelle
exceptionnelle. En ratifiant la Convention du patrimoine mondial en 1975, la Suisse a pris
'engagement de protéger, d’entretenir et de sauvegarder les biens exceptionnels situés sur son
territoire pour les générations futures.

Déclaration de valeur universelle exceptionnelle®

En 2009, le Comité du patrimoine mondial, instance décisionnelle de la Convention, a inscrit les
sites de La Chaux-de-Fonds et du Locle sur la Liste du patrimoine mondial. Ce faisant, le Comité a
reconnu la valeur universelle exceptionnelle de ce bien sériel, qu'il a définit ainsi :

« L’ensemble urbain horloger de La Chaux-de-Fonds et du Locle a une valeur universelle
exceptionnelle étant donné que ces deux « villes-manufactures » jumelles apportent un exemple
exceptionnel d’ensembles urbains organiques entierement dédiés a une mono-industrie. Elles ont
été construites par et pour I'horlogerie. Elles sont le produit d’'une symbiose intime entre les besoins
sociotechniques et les réponses apportées par les choix de 'urbanisme. L’horlogerie a fagonné une
typologie architecturale remarquable du béti. Les immeubles d’habitation congus pour le travail a
domicile voisinent avec les maisons patronales, les ateliers et les usines plus récentes, au sein d’un
tissu urbain homogene, rationnel et ouvert sur I'extérieur. Les deux villes témoignent de la poursuite
ininterrompue exceptionnelle d’une tradition horlogere vivante et mondialement réputée, ayant su
faire face aux crises sociotechniques et économiques du monde contemporain.

Criteére (iv) : La Chaux-de-Fonds et le Locle forment un exemple exceptionnel d’ensemble urbain et
architectural, entierement dédié a la production horlogére depuis le XVllle siecle jusqu’a aujourd’hui.
Les lieux de fabrication horlogére et les lieux de vie cohabitent intimement. La planification
raisonnée, pragmatique et ouverte de I'espace urbain a favorisé le développement durable de sa
mono-industrie, a l'instar d’une « ville-manufacture ».

Intégriteé et authenticité

L’intégrité de la vocation horlogére des deux villes de La Chaux-de-Fonds et du Locle est compleéte,
depuis plus de deux siécles, et elle est encore en activité. Elle est concrétisée par la permanence
des plans viaires ordonnés et cumulatifs des deux villes, établis durant la premiére moitié du XIXe
siecle, ainsi que par la continuité des motifs architectoniques de base du béti, décliné suivant une
typologie compréhensive, de la fin du XVllle siécle jusqu’a aujourd’hui. L’étude typologique et
environnementale des constructions d’apres 1930 fait ressortir quelques ruptures importantes
(immeubles hauts) mais surtout des continuités fonctionnelles et architecturales (usines des années

4 Valeur universelle exceptionnelle : source https://whc.unesco.org/fr/list/1302/
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1960, cités ouvriéres) avec le béti antérieur. Les indices chiffrés basés sur des données précises
afin d’évaluer l'intégrité et I'authenticité d’un ensemble urbain sont utiles.

Eléments requis en matiére de protection et de gestion

Le processus quotidien de gestion est assuré par les communes et leurs services d’urbanisme et du
patrimoine. Le Comité directeur du dossier de proposition d’inscription s’est transformé en Comité
permanent de coordination des sites en mars 2008. Il doit désigner un « gestionnaire de site » et
mettre en place différents groupes de travail. Il est accompagné d’un Groupe pluridisciplinaire a
vocation de conseil scientifique et professionnel. L’efficacité de la gestion urbaine déja en place et
devrait continuer. »

Attributs constitutifs du bien inscrit

Un bien du patrimoine mondial est constitué de différents attributs. Les attributs sont les aspects du
bien qui portent la valeur universelle exceptionnelle, qui la traduisent et la transmettent. Les attributs
peuvent étre des éléments physiques, tels que la configuration d'une ville historique, la typologie
architecturale, les types d'écosystéme, etc. ou des processus immatériels tels que des traditions,
des pratiques sacrées et/ou rituelles, etc. Ce sont les attributs qui conférent au bien son degré
d’authenticité. L'intégrité « est [quant a elle] une appréciation d’ensemble et du caractére intact du
patrimoine naturel et/ou culturel et de ses attributs ». Elle est examinée sur la base de trois
indicateurs :

. le bien doit posséder tous les éléments nécessaires pour exprimer sa valeur universelle
exceptionnelle ;

. il doit étre d'une taille suffisante pour représenter toutes les caractéristiques permettant de
transmettre son importance ;

. il ne doit pas étre dégradé par le développement et/ou le manque d’entretien.

Les attributs doivent faire I'objet d’'une protection, d’'une gestion et d’'un suivi a méme de garantir la
préservation de la valeur universelle exceptionnelle du bien. Sur la base de I'ensemble des sources
disponibles, les attributs qui soutiennent la valeur universelle exceptionnelle du site de La Chaux-
de-Fonds et du Locle ont été répertoriés dans le tableau ci-dessous.

Catégories Attributs
de valeurs

Urbanistique = Urbanisme dicté par les lois de I'hygiénisme et développé en bandes
paralleles étroites a partir de I'axe principal bien orienté du fond de la vallée,
suivant un plan d'alignement strict

» Urbanisme ouvert ayant favorisé I'extension de la ville (ni limite, ni
fortification)

= Urbanisme réguliéerement étagé sur les flancs de la vallée et orientation du
bati favorable a I'éclairage naturel

» Imbrication étroite et durable des activités manufacturiéres, de I'habitat et des
équipements collectifs

» Organisation fréquente du tissu urbain en rythme ternaire (rue, jardin,
limmeuble)

» Orthogonalité et largeur du systéme viaire (favorable aux échanges matériels
et a I'éclairage naturel)

Architecturale | = Béatiments et installations illustrant la typologie architecturale « horlogére »
(ferme du Haut Jura adaptée a une production horlogére a domicile, maison
urbaine horlogére, immeuble mixte, usine avec habitat du patron accolé ou
séparé, caserne ouvriére)
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» Typologie de construction sobre et fonctionnelle, selon un plan rectangulaire
relativement étroit, orienté vers la lumiére

= Surabondances d’ouvertures dans les constructions pour bénéficier au
maximum de I'éclairage naturel

= Mixité fonctionnelle des lieux de production et d'habitation

Historique » Substance historique de I'ensemble des béatiments et installations qui
témoignent de I'évolution de la production horlogéere industrielle, de la proto-
industrie jusqu’au 21° s.

Sociale = Fermes du Haut Jura adaptées a une production horlogére a domicile

= Figure idéalisée du paysan-horloger dans les Montagnes neuchéateloises
= Forte identité ouvriére

= Fierté d'un savoir-faire horloger traditionnel mais aussi d’avant-garde

Paysagére = Environnement naturel préservé entourant les 2 ensembles urbains

Zone tampon du bien inscrit

Un bien inscrit sur la Liste du patrimoine mondial est généralement entourée d'une zone tampon,
permettant de renforcer la préservation de sa valeur universelle exceptionnelle. La zone tampon est
ainsi définie par les instances du patrimoine mondial :

« Afin de protéger efficacement le bien proposé pour inscription, une zone tampon est une aire
entourant le bien proposé pour inscription dont l'usage et I'aménagement sont soumis a des
restrictions juridiques et/ou coutumiéres, afin d'assurer un surcroit de protection a ce bien. Cela doit
inclure l'environnement immédiat du bien proposé pour inscription, les perspectives visuelles
importantes et d'autres aires ou attributs ayant un réle fonctionnel important en tant que soutien
apporté au bien et a sa protection. L'espace constituant la zone tampon doit étfre déterminé au cas
par cas par des mécanismes appropriés. Des détails concernant I'étendue, les caractéristiques et
les usages autorisés de la zone tampon, ainsi qu'une carte indiquant ses délimitations exactes,
doivent étre fournis dans le dossier de proposition d'inscription »°.

En ce qui concerne les cas de La Chaux-de-Fonds et du Locle, malgré I'absence de
frontiéres historiques clairement établies, une stratégie pragmatique basée sur I'uniformité
de la structure urbaine, I'importance historique, le respect des lois et les vues panoramiques
a aidé a définir cette zone tampon unique. En effet, étant donné la proximité des deux villes
et I'unité qu'elles forment, les deux zones tampons ont été unifiées pour n'en créer qu'une
seule, cohérente et significative.

5 Orientations devant guider la mise en ceuvre de la Convention du patrimoine mondial, 10 juillet 2019.
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Figure 1 : Périmetre du bien du patrimoine mondial de La Chaux de Fonds (au centre) et de sa zone tampon
(Source : https://whc.unesco.org/fr/list/1302/multiple=1&unique _number=1582)
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Figure 2 : Périmetre du bien du patrimoine mondial du Locle (au centre) et de sa zone tampon
(Source : https://whc.unesco.org/fr/list/1302/multiple=1&unique _number=1582)

17

X Moutler

v = périmitre de b xne tampon




18

Plan stratégique solaire pour les villes du Locle et de La Chaux-de-Fonds LM

NT

4.2 Cadre |égislatif et réglementaire

La Convention du patrimoine mondial n'est pas directement applicable dans les Etats signataires,
elle s’appuie sur les systémes législatifs des Etats concernés. Il s'agit en Suisse de la Loi fédérale
sur la protection de la nature et du paysage (LPN) et des dispositions cantonales et communales en
matiére de protection de la nature et du patrimoine. Des lois et dispositions complémentaires,
notamment dans le domaine de I'aménagement du territoire, contribuent a la mise en ceuvre de la
convention.

La loi fédérale sur 'aménagement du territoire LAT précise également le cadre réglementaire de la
pose d'installations solaires, alors que la loi fédérale sur I'énergie établit les principes et objectifs de
la politique énergétique du pays.

Législation fédérale

Loi sur la protection de la nature et du paysage (LPN : RS 451) et son ordonnance (OPN ;

RS 451.1)

La Loi sur la protection de la nature et du paysage (LPN) régit la préservation, la conservation et la
gestion durable de la nature et du paysage (art. 1). C’est une loi fédérale adoptée au niveau national
par le Parlement et qui s'applique a I'ensemble du pays. La LPN vise a protéger les paysages en
prenant en compte les intéréts écologiques dans les activités humaines et permet au Conseil fédéral
d’établir, apres avoir pris I'avis des cantons, des inventaires d’objets d’'importance nationale, dont
fait partie I'inventaire fédéral des sites construits d’importance nationale a protéger en Suisse (ISOS)
(art. 5 et 6).

L’ordonnance sur la protection de la nature et du paysage (OPN) compléte la LPN en précisant les
dispositions et les modalités d'application de cette derniere. Elle clarifie les procédures d'autorisation
et de déclaration pour les activités susceptibles d'avoir un impact sur la nature et les paysages
protégés. Elle établit les critéres et les conditions pour la désignation des sites d'importance
nationale, cantonale et locale, ainsi que pour la création et la gestion des réserves naturelles et des
parcs nationaux.

Inventaire fédéral des sites construits d’importance nationale a protéger en Suisse (ISOS)

La protection des sites construits est assurée en Suisse par des dispositions légales en matiére
d’aménagement du territoire. Elle reléve en premier lieu de la compétence des communes. Celles-
ci définissent les zones a protéger et formulent des prescriptions pour leur aménagement. Dans la
plupart des cas, c’est le service cantonal de la protection du patrimoine qui est l'interlocuteur pour
les transformations ou les nouvelles constructions dans les sites construits a protéger.

Au niveau national, c’est I'Office fédéral de la culture (OFC) qui s’occupe de la protection des sites
construits. Il établit et gére I'ISOS, I'Inventaire fédéral des sites construits d'importance nationale a
protéger en Suisse. Cet inventaire évalue les sites construits selon des critéres uniformes pour
'ensemble de la Suisse et détermine les agglomérations les plus précieuses du pays. Il représente
une base de planification importante pour la Confédération, les cantons et les communes et assure
un développement de qualité de I'environnement bati. L'ISOS aide les autorités compétentes en
matiére de conservation du patrimoine, d’'aménagement du territoire et de construction a identifier
le bati possédant une valeur patrimoniale et culturelle et a le sauvegarder a long terme.

L’ISOS ne répertorie pas des batiments isolés, mais des agglomérations dans leur globalité. Il dresse

'inventaire des sites construits les plus précieux et les plus importants du pays et les documente.
L’ISOS présente une analyse compléte de I'espace construit de différents types d’agglomération. II
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prend non seulement en considération les batiments, les rues, les places, les jardins et d’autres
espaces verts, mais aussi les relations entre le bati et son environnement. Il compléte les inventaires
de protection cantonaux et communaux et apporte une contribution essentielle a la sauvegarde de
la culture du bati en Suisse.

L’ISOS définit ce qui mérite d’étre protégé. Il ne représente cependant ni une mesure de protection
absolue ni une planification. Il constitue une base de décision. La Confédération [I'utilise
systématiquement dans I'accomplissement de ses taches. Les cantons et les communes en tiennent
compte dans leurs planifications.

Loi sur ’'aménagement du territoire (LAT ; RS 700) et son ordonnance (OAT ; RS 700.1)

La Loi sur 'aménagement du territoire (LAT) établit le cadre législatif pour I'aménagement du
territoire en Suisse, en incluant des principes généraux tels que la gestion économe du sol et la
coordination des activités. Elle prévoit la mise en place de plans directeurs cantonaux et régionaux,
qui établissent les grandes lignes de I'aménagement du territoire a I'échelle du canton ou de la
région, ainsi que des plans d'affectation des zones, qui réglementent I'utilisation du sol a I'échelle
communale. La LAT impose également des régles en matiére de construction et de protection de
I'environnement. Elle encourage notamment la densification urbaine et la rénovation de batiments
existants, pour limiter I'étalement urbain et préserver les espaces naturels. Elle vise également a
promouvoir les énergies renouvelables et la gestion durable des ressources naturelles.

Concernant plus spécifiqguement la procédure pour la pose de panneaux solaires, la LAT définit
ainsi :

- # Art. 18a" Installations solaires

| .
Dans les zones & batir et les zones agricoles, les installations solaires suffisamment adaptées sux toits ne nécessitent

pas d'autorisation selon l'art. 22, al. 1. De tels projets doivent étre simplement annonces a "autorité compétente

? Le droit cantonal peut:

El désigner des types déterminés de zones a batir ou V'aspect esthétique est mineur, dans lesquels d'autres
installations solalres peuvent aussi étre dispensées d’autorisation

b prévoir une obligation d'autorisation dans des types précisément définis de zones a protéger

* Les installations solaires sur des biens culturels ou dans des sites naturels d'importance cantonale ou nationale sont
toujours soumises & une autorisation de construire. Elles ne doivent pas porter d'atteinte majeure a ces biens ou

sites

 Pour le reste, l'intérét A 'utilisation de I'énergie solaire sur des constructions existantes ou nouvelies 'emporte en

principe sur les aspects esthétiques

“introduit par le ch il de la LF du 22 juin 2007 (RO 2007 6095; FF 2006 £027). Nouyelle teneur selon le ch. | de fa LF du 15 juin 2012, en

vigueur depuls e 1" mal 2014 (RO 2014 899, FF 2010 9549)

L’Ordonnance sur 'aménagement du territoire (OAT) précise les modalités d’application de la LAT
en matiére d’affectation du sol, de développement territorial et de régles de construction en Suisse.
Elle fixe les principes et les critéres a respecter pour 'aménagement du territoire, et notamment les
objectifs de préservation et d'utilisation judicieuse des ressources naturelles, la promotion de la
qualité de vie et de I'environnement, ainsi que la coordination entre les différents acteurs impliqués.
L'OAT est complété par des lois et des reglements cantonaux et communaux qui précisent les
dispositions en fonction des spécificités locales.
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Concernant plus spécifiquement la question des installations solaires, on y trouve les articles
suivants :

- [® Art. 32a Installations solaires dispensées d'autorisation

! Les installations solaires placées sur un toit sont considérées suffisamment adaptées (art. 18a, al, 1, LAT) si les
conditions suivantes sont réunies: 20

8. elles ne dépassent pas les pans du toit perpendiculairement de plus de 20 cm;

b elles ne dépassent pas du tolt, vu du dessus;

c. elles sont peu réfléchissantes selon |I'état des connaissances techniques;

d# elles forment un ensemble groupé; des exceptions pour raisons techniques ou une disposition décalée en
raison de la surface disponible sont admissibles.

55 Sur un toit plat, elles sont aussi considérées suffisamment adaptées si, au lieu des conditions de Ial. 1, les
conditions sulvantes sont réunies:

8. elles ne dépassent pas de |'aréte supérieure du toit de plus de 1 m;

b. elles sont placées suffisamment loin du bord du toit pour ne pas étre visibles d'en bas avec un angle de vue
de 45 degrés;

c. elles sont peu réfléchissantes selon I'état actuel des connalssances techniques.’?

2 Les dispositions concrétes fondées sur le droit cantonal traitant de I'intégration desdites installations s'appliquent
lorsqu’elles visent de maniére proportionnée la défense d'intéréts de protection justifiés et ne limitent pas
I'exploitation de I'énergie solaire plus strictement que "al. 1.

¥ Les projets dispensés d'autorisation doivent étre annoncés avant le début des travaux & I'autorité délivrant les
autorisations de construire ou a une autre autorité déclarée compétente pour recevoir les annonces par la
|égislation cantonale. La législation cantonale fixe le délal dans lequel I'annonce doit étre faite et précise quels plans
et autres documents doivent y étre joints.

70 Nouvelle teneur selon e ch. | de IO du 3 Juln 2022, en vigueur depuis le 1™ [ull. 2022 (RO 2022 357).
7' Nouvette teneur selon le ch. | de 'O du 3 Juln 2022, en vigueur depuls le 1" jull. 2022 (RO 2022 357).
42 Nouvalie tenqur selon e ch. 1 de 'O du 3 juin 2022, en vigueur depuls le 1% jull. 2022 (RO 2022 357).
¥ introduit par le ch. 1 da 'O du 3 juin 2022, en vigueur depuis le 1° jull. 2022 (RO 2022 357)
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- (# Art. 32b Installations solaires sur des biens culturels
Sont considéres comme des biens culturels d'importance cantonale ou nationale {(art. 18a, al. 3, LAT):

)4

ar les biens culturels au sens de "art. 1, let. a et b, de 'ordonnance du 29 octobre 2014 sur la protection des
blens culturels en cas de conflit armé, de catastrophe ou de situation d'urgence*”;
b les périmétres, ensembles et éléments individuels figurant & 'inventalre fédéral des sites construits

d'importance nationale & protéger en Suisse et assortis d'un objectif de sauvegarde A*f

o

les biens culturels d'importance nationale ou régionale répertoriés dans un autre inventaire adopté par la

Confédération sur la base de |a loi fédérale du 1*" julllet 1966 sur |la protection de |a nature et du paysage

(LPN)Z;

d les blens culturels d'importance nationale ou régionale auxquels des contributions fédérales au sens de
I"art. 13 LPN ont été accordées;

[ les constructions et installations entrant dans le champ d'application de l'art. 244, al. 2, LAT ou de l'art. 39,
al, 2, de la présente ordonnance en ralson de la protection dont elles bénéficient;

f les objets qui, dans le plan directeur approuvé par la Confédération, sont désignés comme étant des biens

culturels d'importance cantonale au sens de I"art. 184, al. 3, LAT.

" Nouvelle teneur selon I'annexe ch. Il 3 de 1I'0 du 29 oct. 2014 sur ka protection des biens culturels en cas de conflit armé, de catastrophe
ou de situation d'urgence, en vigueur depuls e 1% janvser 2015 (RO 2014 3555)
*RS 52031

" La carte des objets peut &tre consuitée gratuitement sur le site de 'organe de coordination de la géoinformation au niveau fedéral &

adresse suivante: map geo admin ch > Géocatalogue > Population et économie > Sodété, culture > Inventaire fédéral ISOS

RS 451

Le document de SuisseEnergie « Guide relatif a la procédure d'annonce et d'autorisation pour les

installations solaires » (OFEN, SuisseEnergie, juin 2023)6 est une aide a I'exécution de la LAT et de
I'OAT pour les installations photovoltaiques.

Loi sur I’énergie (LEne ; RS 730.0) et ses ordonnances (OEne ; RS 730.01 et OEneR ; RS
730.03)

La Loi sur I'énergie (LEne) établit les principes et les objectifs de la politique énergétique du pays,
notamment la promotion de l'utilisation rationnelle de I'énergie, I'efficacité énergétique et les énergies
renouvelables. Adoptée en 1998 et révisée en 2017, elle établit les principes et les objectifs
fondamentaux de la politique énergétique suisse, visant notamment a promouvoir I'utilisation
rationnelle de I'énergie, l'efficacité énergétique et les énergies renouvelables. La LEne vise a garantir
une approvisionnement énergétique sdr, économiquement viable et respectueux de
I'environnement. Ses principaux objectifs comprennent la réduction de la dépendance aux énergies
fossiles, la promotion de l'utilisation durable de I'énergie, la réduction des émissions de gaz a effet
de serre et la protection de I'environnement.

L’Ordonnance sur I'énergie (OEne) précise les dispositions et les détails d'application de la LEne.
Elle fournit des orientations pratiques aux autorités compétentes, aux entreprises et aux particuliers
pour mettre en ceuvre les objectifs et les mesures définis par la loi. Elle établit les procédures, les
exigences techniques, les normes et les criteres a respecter dans différents domaines liés a
I'énergie. L'OEne est élaborée par le Conseil fédéral suisse et est régulierement mise a jour pour
tenir compte des évolutions technologiques, des objectifs politiques et des exigences Iégales en
matiére d'énergie.

8 http://pubdb.bfe.admin.ch/fr/publication/download/10403
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L’Ordonnance sur I'encouragement de la production d’électricité issue d’énergies renouvelables
(OEneR) regle quant a elle les dispositions générales relatives a 'encouragement de la production
d’électricité issue d’énergies renouvelables, dont la rétribution unique et les contributions
d’investissement. Elle définit entre autres les programmes fédéraux de subvention pour les
installations photovoltaiques, tels que le systéme de rétribution de l'injection (SRI) et la rétribution
unique (RU) (cf. également la directive Pronovo « Directive relative & 'OEneR — Photovoltaique »").

Législation cantonale

Loi cantonale sur la sauvegarde du patrimoine culturel (LSPC ; RSN 461.30) et son
réglement (RLSPC ; RSN 416.301)

La Loi sur la sauvegarde du patrimoine culturel (LSPC) a pour but d'assurer la sauvegarde du
patrimoine culturel cantonal, dont font partie les sites construits et leur environnement naturel direct
lorsque ce dernier donne son intérét au site, les immeubles batis, leurs parties intégrantes et leurs
abords.

Le Réglement d’application de la loi sur la sauvegarde du patrimoine culturel (RLSPC) fixe les
conditions d'application de la LSPC. Il définit plus précisément les champs d’application et détaille
obligations, mesures et subventions relatifs aux biens culturels et a la sauvegarde du patrimoine.

Le chapitre 4 de la LSPC régit le RACN, Recensement Architectural du Canton de Neuchatel.
C’est un inventaire du patrimoine architectural du canton. Il a pour but de recenser et de documenter
les batiments et ensembles batis ayant une valeur patrimoniale, historique ou esthétique. Le RACN
est un outil important pour la préservation et la gestion du patrimoine bati du canton. Dans le
prolongement de I'Inventaire fédéral des sites construits a protéger en Suisse (ISOS, cf. ci-dessus),
le RACN évalue les batiments d'intérét en leur attribuant une note de 0 a 9, en prenant en compte
divers critéres tels que I'architecture remarquable, l'intégrité, I'authenticité, la valeur historique et
culturelle, ainsi que leur contribution a lidentité architecturale de la région. Des experts en
architecture et en patrimoine sont impliqués dans ce processus, réalisant des analyses
approfondies, des recherches historiques et des évaluations sur le terrain. Les batiments de la
catégorie RACN 1ére catégorie (note 0-3) sont considérés comme présentant une valeur
patrimoniale exceptionnelle en raison de leur architecture, de leur histoire ou de leur contribution
culturelle.

Complémentaire au RACN pour la préservation et la valorisation du patrimoine bati du canton de
Neuchétel, la protection cantonale est quant a elle un statut juridique qui vise a protéger les
batiments, ensembles batis ou sites présentant un intérét patrimonial, historique, esthétique ou
paysager. Les batiments ou sites ainsi protégés sont inscrits dans un inventaire cantonal, lequel
recense les biens culturels dignes de protection.

Loi cantonale sur ’'aménagement du territoire (LCAT ; RSN 701.0) et son réglement
d'exécution (RELCAT ; RSN 701.02)

La Loi sur 'aménagement du territoire (LCAT) régle, conformément a la loi fédérale sur
'aménagement du territoire, les procédures d'élaboration, d'adoption et d'exécution des mesures
cantonales et communales d'aménagement du territoire et leur application. Elle vise a assurer une
utilisation mesurée du sol ainsi qu'un développement harmonieux et équilibré du canton et de ses
régions.

Le Réglement d'exécution de la loi cantonale sur I'aménagement du territoire (RELCAT) précise la
LCAT et les dispositions liees a 'aménagement du territoire. Le RELCAT fixe les notions et

7 https://pronovo.ch/fr/services/formulare/# - Documents = En général
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méthodes de mesure, le contenu des plans d’affectation et autres éléments relatifs aux dispositions
de la LCAT.

Loi cantonale sur ’'aménagement les construction (LConstr. ; RSN 720.0) et son réglement
d'exécution (RELConstr. ; RSN 720.01)

La Loi cantonale sur les construction (LConstr) a pour but d'assurer la qualité urbanistique et
architecturale, la sécurité, la salubrité et I'accessibilité, ainsi que le contrdle des constructions. Elle
régle la procédure du permis de construire et assure sa coordination avec les dispositions du droit
fédéral et du droit cantonal touchant notamment a I'aménagement du territoire, a la protection de
I'environnement, a la protection des eaux, aux foréts, a la protection de la nature et des animaux, au
paysage et aux sites batis, a I'énergie, a la police sanitaire, a la protection des travailleurs et a la
police du feu.

Le reglement d'exécution de la loi sur les constructions (RELConstr.) précise la LConstr. Et les
disposions liées aux constructions, notamment les procédures applicables. La Section 2 du Chapitre
premier traite la question du caractére obligatoire du permis de construire, des dispenses et
procédures simplifiées. L’'art. 4d traite en particulier la dispense de permis de construire pour les
installations solaires.

Loi cantonale sur I'énergie (LCEn ; RSN 740.1) et son réglement (RELCEn ; RSN 740.10)

La Loi cantonale sur I'’énergie (LCEnN) a pour objectif de promouvoir les énergies renouvelables et
l'efficacité énergétique, en visant la réduction de la consommation d'énergie et des émissions de
gaz a effet de serre.

Le réglement d'exécution de la LCEn (RELCEn) détaille les mesures concrétes a mettre en place,
telles que les incitations financieres et les normes de construction.

La LCEn et son reglement d'exécution approuvés en 2021 dans le Canton de Neuchéatel, ont pour
but de promouvoir une utilisation rationnelle et efficiente de I'énergie, de réduire les émissions de
gaz a effet de serre et de favoriser le recours aux énergies renouvelables.

Les principaux objectifs de cette loi et de son réglement d'exécution sont les suivants :
. Encourager la production d'énergie renouvelable et la mise en place de mesures d'efficacité

énergétique dans les batiments.

. Mettre en place des standards eénergétiques pour les nouvelles constructions et les
rénovations de batiments.

" Faciliter I'accés aux énergies renouvelables pour les citoyens, notamment en favorisant
l'installation de panneaux solaires sur les toits.

. Encourager la mobilité durable et la réduction des émissions de CO2 liées aux transports.

. Mettre en place des incitations financiéres pour encourager les investissements dans les
énergies renouvelables et I'efficacité énergétique.

Selon la loi cantonale sur I'énergie (LCEn), les communes neuchateloises ont I'obligation d’élaborer
un plan communal de I'’énergie (PCEn), document qui a comme principal objectif d’atteindre une
société a 2000 watts d’ici 2040. Ce plan communal a été réalisé au Locle et est actuellement en
cours d’étude a la Chaux-de-Fonds.
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Réglementation communale

Plan et Réglement d'’Aménagement Communaux (PRAC)

L’aménagement du territoire est réglementé par le Plan et Réglement d’Aménagement Communal
(PRAC) qui contiennent les dispositions destinées a promouvoir un aménagement rationnel et
harmonieux sur le territoire communal. Il est composé des Plans de zones, du réglement
d’aménagement communal ainsi que des plans et réglements particuliers.

Plan de site et recensement architectural

Au niveau communal, sur la base d’un recensement architectural, le plan de site classe les batiments
selon trois catégories. Les immeubles concernés par ce recensement sont répertoriés et notés en
fonction de leurs qualités et caractéristiques architecturales. Ce plan est régi par la LSPC et son
reglement (cf. ci-dessus sous « Législation cantonale »).

On distingue trois catégories de batiments :

A. Batiments remarquables (note 0 a 3): batiments dont I'architecture est particulierement
représentative de I'époque ou ils ont été construits (cf. Figure 3).

B. Batiments bien intégrés au site (note 4 a 6) : batiments qui s’'intégrent harmonieusement a leur
environnement, sans présenter de qualités architecturales particuliéres

C. Batiments perturbants I'image du site (note 7 a 9) : batiments qui ont été dénaturés par de
fortes modifications ou dont les qualités architecturales sont médiocres.

- 5 - Y ', 2 Ve, T d] ."
Figure 3 : Hotel de ville au Locle et le Grand Temple de la Chaux-de-Fonds ©Andreas Faessler, ©Christian Galley
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5 Acceptabilité urbaine des installations solaires, descriptif
et mise en ceuvre selon la méthode LESO-QSV

Reconnues par le Comité du patrimoine mondial de TUNESCO, les caractéristiques du Locle et de
La Chaux-de-Fonds doivent étre prises en compte dans le cadre de lintégration d’infrastructures
photovoltaiques. La disposition, la trame, le rythme et la matérialité des immeubles de ces villes
représentent en effet de précieux témoins d’'une époque et de savoir-faire clés, propres a leur
développement économique, industriel, urbain et social si particulier. Cette reconnaissance de
'UNESCO va au-dela des aspects liés au patrimoine et a sa préservation, puisqu’elle participe aussi
indirectement a I'attrait touristique et a I'identité spécifique de ces deux villes. Conserver et valoriser
ce patrimoine permet donc aussi de soutenir tout un volet économique, notamment lié au tourisme,
et de pérenniser I'image identitaire propre a ces régions. En méme temps, il est essentiel de
développer la production énergétique durable locale a grande échelle. Dans ce cadre complexe, il
convient d’agir de maniére réfléchie, selon une méthode inclusive constituant un trait d’union fort et
fédérateur entre ces deux pbles qui, en apparence, semblent plutét opposés.

Développée a 'EPFL par le Laboratoire d’Energie Solaire, la méthode LESO QSV (Qualité-Site-
Visibilité) vise a promouvoir I'utilisation de I'énergie solaire dans les batiments, tout en préservant la
qualité des contextes urbains existants.

Elle aide a déterminer 'acceptabilité des systémes solaires actifs projetés (photovoltaiques ou
solaires thermiques), en fonction de leur qualité d’intégration et de leur emplacement spécifique.
Basée sur une approche novatrice d’évaluation de la qualité d’intégration architecturale, la méthode
tient compte des différents degrés de sensibilité des contextes urbains existants ainsi que de la
visibilité des systémes proposés.

Etant congue pour s’adapter aux particularités politiques et énergétiques des différentes communes,
elle incite et aide les autorités a fixer des exigences de qualité spécifiques en adéquation avec les
priorités énergétiques et de sauvegarde du patrimoine déja en place localement.

5.1 Bases théoriques

Le principe d’adéquation au contexte local

La méthode QSV vise a concilier l'intégration de nouveaux systémes solaires dans les contextes
urbains existants, avec la préservation de la qualité préexistante de ces environnements batis.

Dans ce but elle envisage une adaptation des exigences de qualité architecturale des nouvelles
installations a la qualité de I'environnement urbain local, particuliérement lorsque ces installations
seront visibles de I'espace public. Au lieu de fournir des regles rigides préétablies, elle vise a
permettre a chaque commune d'établir ses propres exigences en fonction des spécificités du
contexte local.

Concept de criticité

La méthode se fonde sur le concept de « criticité » des emplacements dans lesquels les systéemes
solaires actifs pourraient étre installés. La criticitt des emplacements est déterminée par la
sensibilité patrimoniale du contexte urbain dans lequel l'installation se situera et par sa visibilité
depuis le domaine public.

Plus le contexte urbain est sensible et la visibilité haute (haute criticité), plus la qualité d’intégration

demandée sera élevée. Inversement, moins le contexte urbain est sensible et la visibilité basse
(basse criticité), moins les exigences d’intégration seront élevées.
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En pratique, trois niveaux de sensibilité du contexte (haute, moyenne, basse) et trois niveaux de
visibilité de l'installation (haute, moyenne, basse) sont définis.

Pour structurer le concept, une grille de criticité a été créée définissant neuf situations de criticité
différentes (Figure 4).

- context sensitivity +
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system visibility
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Figure 4 : Criticité architecturale en fonction de la visibilité du systeme et de la sensibilité du contexte urbain (Crédits
EPFL/LESO-PB)

Pour chacune de ces neuf « situations », il s’agit d’établir le niveau de qualité d'intégration
architecturale attendu des nouvelles installations en établissant des niveaux minima de qualité (grille
d’acceptabilité).

Visibilité de l'installation

Pour déterminer la visibilité du systéme depuis I'espace public, tant la visibilité proche (déterminée
par la forme de l'espace public devant le batiment) que la visibilité¢ lointaine (déterminée
principalement par la topographie du lieu) doivent étre prises en compte (Figure 5 et Figure 6).

Haule Basse Basse Moyenne

i % i

Figure 5 : I}npact de la topographie du lieu sur la visibilité (Crédits EPFL/LESO;PB)
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Figure 6 : Impact de la topographie du lieu sur la visibilité lointaine des installations (Crédits EPFL/LESO-PB)

En régle générale on utilisera la visibilité la plus haute, celle depuis le point de I'espace public le plus
défavorable (i.e. amenant a la plus grande visibilité), comme référence pour la suite des analyses.

Sensibilité du contexte

La plupart du temps les zones des différents niveaux de sensibilité du contexte correspondent a des
zones déja identifiées sur le plan d'affectation de la commune et/ou sur les relevés de l'inventaire
fédéral ISOS. Les centres historiques auront en principe une sensibilité haute, les zones
résidentielles une sensibilité moyenne, les zones industrielles et commerciales une sensibilité
géneéralement basse.

Sur cette base, la méthode structure les différentes zones d’un territoire donné selon les 3 niveaux
de sensibilit¢ haute, moyenne et basse. Bien entendu, la sensibilit¢é ne doit pas forcément
correspondre a la qualité actuelle du contexte, mais plutét a celle que la commune envisage
d’atteindre et demande pour son développement futur (dans le cas de la récupération d'une friche
industrielle, par exemple).
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Figure 7 : Différents degrés de sensibilité de contextes urbains (Crédits EPFL/LESO-PB)

La qualité architecturale de I'intégration

L’'idée d’exiger un certain niveau de qualité d’intégration implique d’étre capable d’évaluer cette
qualité. Cette évaluation est souvent considérée comme subjective. Contrairement aux idées
regues, la considérant comme relevant des golts personnels, celle-ci est défini par des critéres
objectifs implicites communs aux domaines de I'architecture et de I'urbanisme.

Pour qu’une installation solaire soit pergue comme intégrée, toutes ses caractéristiques formelles
(visibles) devraient étre cohérentes avec I'architecture du batiment. Ces caractéristiques sont les
suivantes :

Taille et position du champ de capteurs
Taille et forme des modules

Type de joints entre modules
Matériaux visibles

Couleur des capteurs

Texture et réflectivité de surface des capteurs

Le fait de disposer de cette liste exhaustive des éléments-clés de l'intégration permet de procéder a
une évaluation objective de sa qualité. C’est une telle démarche, décrite ci-aprés, que propose la
méthode.
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5.2 La Méthode

La méthode LESO-QSV s’articule en deux étapes, celle de I'évaluation de la qualité absolue et celle
de la mise en place d’une grille d’acceptabilité articulée en fonction des différents niveaux de criticité,
variables, du degré de sensibilité des contextes urbains existants ainsi que de la visibilité des
systémes proposés.

L’évaluation de la qualité de l'intégration

Certaines des caractéristiques mentionnées au paragraphe précédent déterminant la qualité
d'intégration sont en réalité interdépendantes et liées entre elles par le choix d’'une technologie ou
d’'un produit. La méthode propose ainsi de les regrouper en 3 caractéristiques globales,
synthétiques, dont le degré de cohérence avec 'architecture du batiment sera évalué pour qualifier
la qualité de l'intégration. Ces caractéristiques globales sont les suivantes :

1. La géométrie du systéme (forme et position de l'installation solaire)
Il s’agit ici de l'installation solaire compléte, c’est-a-dire du champ de modules formant un
ensemble.

2. La matérialité des modules (matériaux, couleur, texture et réflectivité des modules)
Il s’agit ici des modules individuels, c’est-a-dire du panneau solaire comme élément
individuel.

3. Latrame modulaire du systéme (taille et forme des modules, typologie et expression des
joints).
Il s’agit ici de la taille et forme des modules individuels, mais également du systéme de
montage, du cablage, de la ferblanterie, des joints, etc.

L’évaluation de leur cohérence avec I'architecture du batiment étant qualitative (tout en s’appuyant
comme vu plus haut sur des bases objectives), ces résultats partiels ne peuvent s’exprimer en
chiffres et ne peuvent pas étre représentés par un score moyen. La méthode propose donc d'évaluer
la cohérence de chacune de ces 3 caractéristiques avec I'architecture du reste du batiment, en
utilisant une échelle a 3 niveaux, associés a 3 couleurs (Figure 8).

Tae, forme et position du champ 1. Geometrie ou systéme Totalement  En parte Non
cohérent cohérent cohérent
Maténiaux
- . - 1,
Texture 2. Matériaite des modules Tatalement  En partie Non ]
cobérent cohérent cohérent .
Couleur
Tale ot forme des modules B2 -~
3. Trame modulaire Totalement En parte Non
Type de joints coherent coherent cohérant
Joint:

Figure 8 : Evaluation en trois étapes de la qualité architecturale (Crédits EPFL/LESO-PB)
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Les trois évaluations partielles sont alors représentées par trois arcs de cercle colorés — en vert,
jaune ou rouge suivant le degré de cohérence — qui en se combinant forment un cercle complet. La
qualité globale du systéme est donc donnée par le nombre de secteurs de chaque couleur (Figure
9).

O OO0 OO0 0O
Figure 9 : Exemples de résultats d’évaluation (Crédits EPFL/LESO-PB)

L’outil informatique LESO-QSV GRID (Figure 10), propose plus de 150 cas d'études évalués
pouvant étre pris comme références d'analyse. Dans ces exemples, |'évaluation des trois critéres
est proposée aussi sur une échelle continue qui permet de nuancer et ensuite de mieux expliquer
I'appréciation (Figure 11).

vy —_—
| ™ A

Figure 10 : Ecran principal du logiciel LESO-QSV GRID

1. Géomelrie du systéme - L —
2. Matérialité des modules = — 4 ’
3, Trame modulaire ey 1 L ———

Figure 11 : Evaluation effectuée sur I'échelle continue utilisée dans les cas d’études (Crédits EPFL/LESO-PB)
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La grille d’acceptabilité

Pour chacune des 9 cases de la grille de criticité, nous définissons le niveau de qualité minimal
attendu dans ces situations. Ce niveau peut aller de « sans exigence » (acceptant méme des
qualités faibles, avec des évaluations comprenant des secteurs rouges), a « exigences
maximales », correspondant a une qualité d'intégration optimale, avec trois secteurs verts. Afin de
vérifier si une installation est acceptable, le résultat de son appréciation devra étre supérieur ou égal
a la qualité demandée dans la grille d’acceptabilité.

Le niveau de qualité requis pour chaque situation de criticité n’est pas absolu ni permanent, mais
dépend de plusieurs facteurs temporels et locaux, comme le contexte énergétique, la disponibilité
d’autres ressources renouvelables, « I'intégrabilité » des produits disponibles sur le marché et donc
la facilité ou la difficulté relative de réaliser de bonnes intégrations. L'identité propre de la ville,
l'importance de son image, son orientation politique, et sa structure économique entre autres, sont
aussi des éléments-clé pouvant influencer ces exigences. Pour ces raisons, la méthode ne propose
pas une grille absolue d’exigences de qualité mais est plutét congue comme un outil facilitant
I'établissement d’'une grille qualitative, plus ou moins sévere selon la réalité locale du moment. Elle
doit donc évoluer avec le temps et étre mise a jour périodiquement.

= () e = () = () g
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Figure 12 : Exemples de différents degrés de séveérité d’une grille d’acceptabilité (de gauche a droite : basse, moyenne,
haute) pour un contexte donné (Crédits EPFL/LESO-PB)
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6 Solutions technologiques

La technologie photovoltaique est préte aujourd’hui a répondre a des demandes de plus en plus
exigeantes en termes d’esthétique et de propriétés constructives. Les panneaux solaires peuvent
étre apposés sur la toiture ou la fagade d’'un batiment de deux maniéres principales. La premiére,
dite BAPV (Building Applied Photovoltaics) consiste en la pose de modules sur un élément de
I'enveloppe du batiment déja existant. Cette approche est celle utilisée la plupart du temps pour les
toitures existantes et en bon état. Sa mise en ceuvre est simple et économiquement intéressante.
Elle peut étre faite de maniére plus ou moins réussie d’un point de vue esthétique.

Figure 13 : Exemple d’une installation BAPV a Milvignes dans le Canton de Neuchétel (source : Eligreen, Bevaix)

La deuxiéme solution, dite BIPV (Building Integrated Photovoltaics) considére le panneau solaire
comme un élément intégral du batiment. Les modules sont a la fois producteurs d'électricité et jouent
un réle fonctionnel dans I'enveloppe du batiment. Cette approche définie le photovoltaigue comme
un composant architectural pertinent, comme un producteur d'énergie actif et comme un élément de
construction de I'enveloppe du batiment. Elle peut selon les cas conférer une valeur esthétique a
I'ensemble du batiment. Cette approche concerne les nouvelles constructions, ainsi que le segment
économiquement important de la rénovation. Outre la récolte d'énergie, les modules photovoltaiques
bien intégrés peuvent contribuer au confort des occupants : ils servent de protection contre les
intempéries, d'isolation thermique, gestion de I'ombrage ou protection contre le bruit.

Dans le batiment, les modules PV peuvent étre classés en 3 catégories principales (Figure 14) :

1 Toiture
2 Facade

3  Accessoire tel qu’un brise soleil

Figure 14 : Exemples d’installation BIPV en toiture, en fagade et comme systéme d’ombrage/brise-soleil.
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6.1 Normes et contraintes structurelles

En tant qu'élément de I'enveloppe du batiment, le module BIPV doit répondre a des exigences
constructives et fonctionnelles auxquelles un module photovoltaique standard n'a pas besoin de
répondre. Un module BIPV doit satisfaire a la fois les normes de qualité électriques des modules
photovoltaiques telles que IEC (International Electrotechnical Commission), CENELEC (European
Commission for Electrotechnical Standardization), CES (Comité Electronique Suisse) ainsi que
constructives telles que ISO (International Organization for Standardization), CEN (European
Committee for Standardization) et SIA (Schweizerische Ingenieur- und Architekten-Verein).

En particulier, les modules intégrés aux batiments doivent satisfaire les normes liées aux modules
photovoltaiques IEC 61215 et IEC 61730 et celles liées aux éléments de constructions EN 14449
(verres feuilletés) et EN 1279-5 (vitrages). Afin d'harmoniser ces normes, le CENELEC a publié en
2016 la norme 50583 : « photovoltaique dans le batiment » qui regroupe I'ensemble des points
critiques des normes citées ci-dessus.

En tant que matériaux de construction, et spécialement dans le cadre d’une installation dans les
villes du Locle et de La Chaux-de- Fonds, il est important que les modules soient congus de telle
sorte que les charges et notamment celles du vent et de la neige n'entrainent aucun risque
d’effondrement ou de déformation de la toiture comme défini par les normes EN. Pour cela, il est
impératif que les verres utilisés soient d’épaisseurs suffisantes (2 x 4 mm si les modules sont non-
cadrés) et traités thermiquement (trempage) pour assurer leur résistance. Les parameétres
d’épaisseur des verres et de leur résistance aux charges sont considérés en fonction de la taille des
panneaux et de leur systéeme d’installation (cadres, crochet, pinces).

Les modules BIPV doivent également étre conformes aux normes de classement au feu des produits
de construction et des éléments de construction EN 13501-1 et EN 13501-1 et ainsi assurer la
sécurité des occupants et des équipes de secours tout en limitant la vitesse de propagation du feu
aux constructions voisines.

6.2 Les différents types de panneaux photovoltaiques

Il existe sur le marché différent types de panneaux solaires qui pourront étre choisis en fonction de
la sensibilité du lieu. Tous les panneaux solaires présentés ici sont basés sur la méme technologie
de cellule solaire en silicium cristallin, technologie la plus répandue sur le marché et actuellement la
plus performante d’'un point de vue de son efficacité et de son colt. Les développements
technologiques sont en continuels développement et optimisation, les laboratoires de recherche
travaillent sur des technologies solaires qui montrent un potentiel d’efficacité plus élevé
(heterojunction, perovskyte), mais ces technologies ne sont pas encore prétes a étre mises sur le
marché et ne le seront pas dans ces prochaines années. Il ne sert a rien d’attendre pour implémenter
les technologies actuelles, elles sont déja suffisamment compétitives pour atteindre nos objectifs
actuels, mais il est intéressant de toujours garder en vue les nouveaux développements qui sont
réalisés.

Remarque : les photographies présentées ci-dessous sont utilisées a titre illustratif et ne
représentent aucunement des recommandations.
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Module standard — référence [PV-Standard]

Le module en c-si produit en masse est d'un format standardisé
d’environ 1.7 a 2 m2 Sa manufacture a été optimisée afin d’obtenir
un colt / watt au plus bas. Ces panneaux sont essentiellement
produits en Chine. Cadrés ou non, ils sont destinés a la production
de masse dans les champs solaires mais également sur les toitures
plates. Ce type de panneaux, de couleur noire, affichent clairement
leur aspect « technologique » et leur esthétique n’a pas été pensée
en tant qu’élément architectural.

Production Asie
Avantages Haute efficacité, colt bas
Inconvénients Pas de valeur esthétique, pas concu comme un élément de construction, pas

de flexibilité dans le format.

A
il A - .‘.‘.;‘.":' ‘
Figure 15 : Exemples d’installations solaires typiques en toitures plates

Module standard noir Full black — référence [PV-Standard-FullB]

Il s’agit d’'un module standard (production de masse) d’environ 1.7
a 2 m? dont la feuille arriére (backsheet) arriére est noire ainsi que
les connecteurs (busbars) qui ont été colorés en noirs afin
d’optimiser I'uniformité de sa couleur. Ce type de modules peut étre
utilisé dans le cas d’'une installation en apposé sur une toiture mais
également en intégré. Leur couleur unie apporte une esthétique
plus homogéne que son homologue standard avec backsheet
blanche mais son format n’apporte pas réellement de valeur
esthétique.

Production Asie et Europe

Avantages Haute efficacité, colt bas, esthétique améliorée par sa couleur noir uniforme.
Cadré, il permettra une intégration en toiture (BIPV).

Inconvénients Pas de flexibilité dans le format, pas congu comme un élément de
construction.
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14

Figure 16 : Exemples d’installaiior;s Solaires de modules noirs apposés sur toitures inclinées

Module standard coloré — référence [PV-Standard-Coloré]

Ce module de format standardisé d’environ 1.7 & 2 m? est produit
essentiellement en Europe et est dédié a des installations en toiture.
De méme que son homologue noir il peut étre apposé. Sa couleur
terra-cotta ou brune permettra des installations sur des toitures dont
la couleur a une importance et doit &tre conservée mais son format
ne permet pas, en général, de respecter la trame modulaire d’une
toiture traditionnelle.

Production Europe

Avantages Optimisé d’'un point de vue du colt par son format standard qui peut étre
produit dans les lignes de production classiques, esthétique améliorée par sa
couleur terra-cotta ou brune rappelant la couleur de la tuile traditionnelle.
Cadré, il permettra une intégration en toiture (BIPV).

Inconvénients Pas de flexibilité dans le format. Efficacité plus basse due a la couleur. Prix
plus élevé.

1 i
Figure 17 : Exemple d’installation solaires avec modules colorés de format standard permettant une meilleure intégration
visuelle dans la toiture existante ou une limitation de I'impact visuel en version apposée (Source : Luigi Pozzoli, Bisol
spectrum)
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Module full black de format adapté ou sur mesure — référence [PV-SMesure-
FullB]

Ce module de couleur noire de format variable est fabriqué spécifiquement pour I'intégration en
toiture. Cadré ou non, il pourra remplacer la tuile dans sa
fonction de couverture selon divers types de systémes
d’installation. La flexibilité de son format permet une réelle
intégration architecturale et des éléments de méme
matérialité mais non actifs (« dummies ») pourront étre
également utilisés pour assurer une couverture compléte de
toiture.

Production Europe et Asie

Avantages Haute efficacité, esthétique améliorée par sa couleur noire uniforme, son
format de petite taille et son cadre qui permet une intégration dans la toiture
avec un effet de superposition. Permet l'intégration en toiture (BIPV) et des
couvertures complétes.

Inconvénients Codt plus élevé que le module de taille standard.

i ~ N | ii 1 ER S
Figure 18 : Exemples d’installations solaires intégrées en toiture avec des modules noirs de formats standards (source :
Eternit, Ernst Schweizer AG)

Module coloré de formats adaptés ou sur mesures — référence [PV-SMesure-
Coloré]

De plus en plus de fabricants en Suisse et en Europe se sont spécialisés dans
la fabrication de modules colorés destinés a l'intégration aux batiments. Les
formats, tailles et couleurs peuvent étre choisis en fonction de critéres
architecturaux et esthétiques du projet tout en cherchant, la plupart du temps,
le meilleur compromis entre esthétique, colt et performance. Ces modules
que I'on nomme volontiers « tuiles solaires » quand il s’agit de toiture ou plus
généralement éléments actifs, s’apparentent plus a un matériel de
construction qu’un simple panneau solaire. lls sont ainsi multifonctionnels.
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Production Europe et Asie
Avantages Esthétique améliorée par sa couleur (terra-cotta, brune) et les différents

formats proposés permettant une trame modulaire intéressante et une
couverture totale de la toiture (complétée par des éléments fictifs de méme
esthétiques si nécessaires).

Inconvénients Prix plus élevé, rendement plus bas dd a la couleur.

Figure 19 : Exemple d’installation solaire intégrée avec modules colorés de format adapté a la trame de la toiture original
(source : Solaxess, LMNT).

Tuiles solaires de petits formats (mimétisme) — référence [PV-Tuiles]

Congues en Suisse et fagonnées une a une, en garantissant les plus hauts standards de l'industrie,
ces tuiles de petits formats et mimant la tuile traditionnelle ont été congues pour les batiments ayant
de fortes contraintes architecturales. Ces tuiles s’adaptent a tous les types de toits, avec des
variations de forme, de couleur et de taille et permettent des couvertures a 100% des toitures.

Production Europe

Avantages : Esthétique améliorée par sa couleur et le format proche de celui de la tuile
traditionnelle. Peut étre produit dans différentes tonalités de brun et terra-
cotta, de noir et d’anthracite.

Inconvénients :  Prix plus élevé, rendement plus bas di a la couleur. Mimétisme.
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Figure 20 : Exemples d’installations solaires intégrées de modules colorés de format adapté a la trame de la toiture
original (source : freesuns).
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7 Mise en ceuvre de la Méthode dans les contextes
particuliers du Locle et de La Chaux-de-Fonds

7.1 ldentification des zones de sensibilité

L’installation de panneaux solaires doit se faire en tenant compte des spécificités des différents
contextes, ainsi que de leur potentiel solaire. La qualité des installations doit étre adaptée a la criticité
de la situation dans laquelle elle est planifiée et ne pas contribuer a affaiblir la qualité urbaine
préexistante. Ainsi, plus la qualité architecturale d’un batiment ou d’'un ensemble bati est élevée,
plus la qualité d’intégration des panneaux doit étre soignée.

Les tissus batis des villes du Locle et de la Chaux-de-Fonds sont, comme nous I'avons vu dans le
regard historique, I'expression d’un projet d’ensemble qui s’est constitué au travers de leur histoire
respectives. Leurs périmétres n’ont jamais eu de limites clairement définies en raison de I'absence
de fortifications et d’'une topographie non contraignante. Ces villes ont été congues de maniére
rationnelle et économique, sans jamais étre considérées comme des villes « finies ». Malgré cette
absence de limites précises, des zones homogénes se dégagent, marquant le paysage urbain de
leur morphologie particuliére.

La premiére étape a donc consisté a identifier dans le territoire communal des deux villes les zones
correspondantes aux trois niveaux de sensibilité, haute, moyenne et basse, de la maniére la plus
cohérente possible.

Zone de sensibilité basse
Objectif : maximiser la production solaire (quantité et rentabilité)

La zone de sensibilité basse comprend les zones industrielles et zones commerciales dotées
principalement de toitures plates ou de hangars industriels permettant I'installation de centrales
solaires destinées a une haute production et une rentabilité élevée. Ces zones doivent étre
prioritaires dans la stratégie d’implémentation du photovoltaique. De visibilité basse, moyenne ou
haute, elles n"laménent pas de contrainte d’intégration spécifiques car la qualité architecturale
préexistante est généralement faible. Il convient toutefois de ne pas péjorer la situation existante.
C’est en particulier dans cette zone et sur ce type de bien que les modéles de type « coopérative
solaire » sont intéressants (voir chapitre 10 « variante 6 : coopérative solaire »).

- ——_ - “
Figure 21 : Zones industrielles a La Chaux-de-Fonds et au Locle © DR, © Christian Galley
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Zone de sensibilité moyenne

Objectif : Permettre la production solaire par des installations raisonnablement adaptées, en limitant
I'atteinte aux qualités patrimoniales et architecturales des batiments et du site construit.

La zone de sensibilitt moyenne comprend les zones résidentielles de villas, d'immeubles et les
batiments industriels de qualité types horlogers. Des exigences d’intégration visent a assurer que la
qualité urbaine ne soit pas affaiblie par l'apposition systématique de systémes solaires
complétement déliés de I'architecture des batiments.

a

Figure 22 : Zones typiques de villas de sensibilités moyennes dans les villes de la Chaux-de-Fonds (gauche) et du Locle
(droite) © GoogleEarth

Zone de sensibilité haute

Objectif : Les questions patrimoniales étant prépondérantes dans cette zone d’exception, il
conviendrait d’y éviter 'installation de panneaux solaires, afin d’en préserver les qualités reconnues
tant internationalement que nationalement. Les investissements délocalisés, notamment au sein de
coopératives solaires, doivent notamment y étre encouragés. Seules des installations parfaitement
intégrées et cohérentes en regard du contexte urbain large et des caractéristiques patrimoniales
pourraient y étre autorisées. Les installations ne doivent ainsi pas porter atteintes aux attributs
identifiés, lesquels portent la valeur universelle exceptionnelle du site (cf. chapitre 4.1), et ne pas
perturber la lisibilité de la typologie urbanistique en « bandes paralléles étroites » ainsi que la lecture
architecturale globale de cette zone a valeur exceptionnelle. En ce sens, il est nécessaire de traiter
avec homogeénéité les installations au niveau des ilots de batiments et pas uniquement de considérer
une partie d’ilot de maniére décontextualisée.

La zone de sensibilité haute comporte les périmetres inscrits au patrimoine mondial de TUNESCO
et a I'inventaire fédéral ISOS ayant un objectif de sauvegarde "A". Cette zone a été identifiée sur la
base d’'une évaluation approfondie des valeurs exceptionnelles qui caractérisent ces sites. Sa
définition prend en compte les éléments architecturaux, urbains et paysagers qui témoignent de la
planification et de la réalisation de I'urbanisme horloger. La planification minutieuse des espaces
résidentiels, industriels et publics, ainsi que I'harmonie entre I'architecture et I'environnement
naturel, sont des caractéristiques clés qui ont valu a ces sites leur reconnaissance nationale et
internationale. La zone de sensibilité haute englobe donc les éléments patrimoniaux essentiels de
ces villes, mettant en valeur leur identité unique et leur contribution significative a I'histoire et a la
culture horlogére ainsi que leurs vues emblématiques. Les propriétaires de biens se trouvant dans
cette zone doivent étre encourager a investir de maniére « délocalisée » notamment au sein de
coopératives solaires.
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Figure 23 : Zones typiques de sensibilité haute des villes de La Chaux-de-Fonds (gauche, © Yoan Vuillemez) et du Locle
(droite, © rts.ch)

Vue emblématique

Une vue emblématique dans le contexte d’un site inscrit au patrimoine mondial de 'TUNESCO fait
référence a une perspective, un point de vue ou un panorama caractéristique et significatif de la
valeur universelle exceptionnelle du site. Ces vues représentent une image distinctive, symbolique
et mémorable de I'ensemble du site ou d’'une partie de celui-ci, et sont considérées comme faisant
partie intégrante de I'expérience de visite de ce site. Elles peuvent inclure des vues sur des
batiments, des monuments, des rues, des places, des paysages naturels ou urbains, ainsi que des
perspectives depuis des points d’observation clés. Les vues emblématiques sont souvent associées
a des émotions, des souvenirs et des identités culturelles, et peuvent avoir une grande importance
pour les habitants et les visiteurs du site.

Répertoriees dans le résumé analytique publié lors de la candidature au patrimoine mondial « La
Chaux-de-Fonds / Le Locle, Urbanisme horloger », ces vues emblématiques mettent en évidence
les caractéristiques architecturales remarquables, les perspectives urbaines uniques, les paysages
naturels préservés et d’autres éléments qui contribuent a la valeur exceptionnelle de ces villes. Elles
doivent étre prises en compte dans les décisions d’'implémentation solaire de maniére qu’elles
respectent et préservent I'intégrité visuelle et architecturale de ces sites.
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Cartes des zones de sensibilité
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Figure 25 : Zones de sensibilités et périmetres ISOS A, Ville de La Chaux-de-Fonds
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7.2 Visibilite

Comme vu plus haut au chapitre 5, la visibilité globale d’'une installation solaire est déterminée tant
par sa visibilité lointaine que par sa visibilité proche.

Visibilité lointaine

Les villes du Locle et de La Chaux-de-Fonds ont des situations topographiques différentes,
débouchant sur des enjeux de visibilité lointaine spécifiques.

Si pour Le Locle les vues lointaines significatives sont ponctuelles, celles-ci sont déterminantes pour
la Chaux-de-Fonds, dont la presque totalité des toitures sont visibles des reliefs environnants.

Un exemple significatif est la partie de la ville en damier de La Chaux-de-Fonds qui s’est constituée
du XIXe jusqu’au début du XXe siécle et qui fait pleinement partie de I'identité de la ville. Cette vue
emblématique et hors du commun de la ville cristallise I'image la plus typique de son implantation
urbanistique si particuliére. Elle doit sa particularité a 'ampleur du coteau idéalement exposé, ainsi
gu’a sa configuration en pente douce et réguliere.

” S
- [t
Figure 26 : Vue emblématique lointaine du quartier en damier de la Chaux-de-Fonds © Yoan Vuillemez

La ville du Locle se trouve quant a elle dans des conditions topographiques différentes qui ont
déterminé la morphologie de I'agglomération. Son tissu se caractérise par une planification
rigoureuse en son centre et une implantation du construit sur les coteaux moins homogénes. On y
retrouve aussi le parallélisme, a quelques exceptions prés, dans toutes les rues les plus anciennes
du site. Les points de vue de visibilité lointaine du Locle sont beaucoup moins nombreux que ceux
de la Chaux-de-Fonds. Bien que ceux-ci soient tout aussi emblématiques, le nombre de toitures
concernées par la visibilité lointaine est significativement inférieur. Pour toutes les toitures non
visibles des environs, il s’agira de déterminer la visibilité proche en utilisant les abaques proposés
par la méthode QSV.
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Pour les deux villes, ces vues d’ensemble sont pleinement identitaires et font parties des éléments-
clé qui doivent étre considérés pour établir les exigences d’intégration. Les batiments se trouvant
dans ces vues emblématiques se trouvent par définition, dans les zones de visibilité haute.

Figure 27 : Vue lointaine de la ville du Locle © Aline Henchoz, whc.unesco.org

Visibilité proche

Pour avoir une premiére idée du degré de visibilité des installations dans plusieurs situations
urbaines, une étude paramétrique est nécessaire, donnant 'indication de ce degré en fonction de :

. la hauteur du batiment en nombre d’étages (a partir de 6 étages les toits deviennent
généralement non visibles),

. l'inclinaison de la toiture,

. la distance entre le point de vue et le batiment, qu’on pourrait définir de maniére générale par

les mesures suivantes :
o 5m (rues en zone de ville ancienne),
o 10m (routes urbaines moyennes),
o 20m (routes urbaines larges / ou petites routes périphériques),
o 30m (petites places ou artéres principales),

45



Plan stratégique solaire pour les villes du Locle et de La Chaux-de-Fonds LM

46

NT

De maniéere générale, on peut évaluer le degré de visibilité d’'une installation solaire en fonction de
I'angle B sous lequel on voit cette derniere (Figure 28).
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Figure 28 : Angles de vue de la rue sur la toiture et les panneaux solaires

En étudiant quelques situations typiques, on peut tirer certaines informations significatives sur la
visibilité urbaine des toitures :

Dans les rues étroites a moyennes (jusqu’a 10 m) des centres villes ou les batiments sont en
limite de propriété les toitures sont peu visibles, & moins qu’il ne s’agisse d’un batiment
particulierement bas avec une toiture trés pentue. Dans ces situations la seule préoccupation
pourrait venir de la visibilité lointaine si la topographie du lieu s’y préte.

Dans les routes urbaines larges, ou en périphérie lorsque les batiments sont éloignés des
limites de propriété (distance de vision d’env. 20 m), la visibilité reste généralement assez
modérée, mais les toitures trés inclinées (de 40° ou plus) deviennent davantage visibles et
selon la hauteur du batiment on devra se confronter a des visibilités moyennes a hautes.

Finalement, quand un batiment se trouve en face d’'un large espace ouvert, comme une place
publique (50 m ou plus), le facteur déterminant pour la visibilité est 'inclinaison du toit, alors
que la hauteur du batiment ne l'influence presque plus. Les inclinaisons moyennes (autour de
20°) induisent toujours une visibilité moyenne, et les fortes inclinaisons (autour de 40°),
toujours des visibilités hautes.

Une série de simulations graphiques (pour des installations intégrées) a permis d’établir qu’en
dessous de 10% (3<6°) la surface peut étre considérée comme non critique (visibilité basse). A partir
d’environ 40% (3=24°), la surface commence a devenir trés visible (visibilité haute). Entre ces deux
limites la visibilité peut étre considérée comme moyenne, (les détails du systéme ne sont pas bien
reconnaissables, mais la présence du systéme est clairement pergue).

46



47

Plan stratégique solaire pour les villes du Locle et de La Chaux-de-Fonds

E
| )
. sEmwm 1+

Pl on. U Miovn/ 10t that X 0% D Sheel vond 7 Rowiew ! Oum diat o 4, A0" Wit oot 1) Somrn /T D it - 29

B2 W00 mwet. 3 Boorn/ 10y st « 0% U Utteel sond D endrn /DO iiat « N TV M rett 3 OO 10 (b« 1IFN Y7 et oot D Saord 1 00t et « 39

Figure 29 : Simulation de I'impact visuel des distances d’observation pour un batiment de 3 étages avec un toit en pente
(Crédits EPFL/LESO-PB)

7.3 Cartes des zones de visibilité

Etablissement des cartes de visibilité

Des cartes de visibilité ont été établies pour les villes du Locle et de La Chaux-de-Fonds, en tenant
compte des critéres mentionnés ci-dessus.

Comme nous avons pu le voir, la visibilité proche d’'une installation solaire demande de connaitre la
hauteur du batiment, l'inclinaison de la toiture, ainsi que la distance entre le point de vue et le
batiment. Quant a la visibilité lointaine, elle a été définie par une évaluation visuelle sur place couplée
a des visites virtuelles au moyen d’outils en ligne.

Pour I'établissement des cartes de visibilité ont été utilisés les moyens suivants :

. Evaluation sur site

. Vues aériennes (photos et Google Earth)

. Données RegBL (hauteur des batiments)

. Données toitsolaire.ch (orientation et inclinaison des toitures)
. Guichet cartographique SITN

. Outil Excel développé pour I'étude

Pour les batiments a toiture plate, selon la méthode, la visibilité proche est définie comme visibilité
basse. A quelques exceptions prés (visibilité lointaine), les toitures plates sont donc quasiment
toutes a visibilité basse, quelle que soit leur hauteur et les distances du point de vue.

Pour les batiments a toitures inclinées, la démarche a été la suivante :

. Déterminer sur quelle(s) toiture(s) peuvent étre placés les modules solaires
" Trouver les informations nécessaires a I'évaluation de la visibilité proche :

o Inclinaison de la toiture (donnée disponible sur www.toitsolaire.ch)
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o Nombre détages du Dbatiment (donnée normalement disponible sur
www.map.geo.admin.ch, choisir carte RegBL, cliquer sur le batiment et choisir
« information suppl. »)

o Distance entre le point de vue « critique » et le batiment (mesure possible sur le
géoportail du canton https ://sitn.ne.ch)

. Déterminer la visibilité lointaine (observation visuelle sur site ou au moyen d’outils en ligne)

. Introduire les données dans I'outil Excel développé pour I'étude
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Figure 30 : illustration de l'outil Excel d’évaluation de la visibilité pour les toitures inclinées

Les cartes ci-dessous présentent I'évaluation de la visibilité des toitures tenant compte des
parametres définis par la méthode.

A noter que l'application de la méthode a permis d’en mettre en évidence certaines limites,
notamment quant a son utilisation a I'échelle d’'une ville. Bien adaptée au cas par cas a I'échelle d’'un
batiment, cette méthode peut en effet engendrer des imprécisions dans I'établissement détaillés des
cartes de visibilité pour un territoire plus étendu.
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8 Criteres et grille d’acceptabilité

Pour la mise en place d’une grille d’acceptabilité de qualité adaptée, le tissu urbain des deux villes
a d0 étre étudié autant en termes de visibilité proche et lointaine qu’au niveau des spécificités
architecturales et urbaines déterminant la sensibilité des différents contextes.

Afin d’étre pergu comme totalement intégré, un systéme devrait étre congu comme une partie
intrinséque de l'architecture du batiment. Cela signifie que toutes les caractéristiques formelles
(visibles) du systéme solaire (géométrie du champs, matérialité du systéme, et trame modulaire des
capteurs) devraient étre cohérentes avec la logique architecturale globale du batiment. Or, si une
telle qualité d’intégration peut étre partout souhaitable, elle ne peut certainement pas étre exigée
pour chaque batiment, la qualité préalable des contextes urbains étant trés variable, tout comme la
visibilité des différentes surfaces depuis I'espace pubilic.

Comme déja vu au chapitre 4, la méthode LESO-QSV propose de prendre en compte ces
différences et de nuancer les exigences d’intégration en fonction de la criticité de la situation en
termes de visibilité et de sensibilité du contexte. Plus basse est la criticité, plus faible sera I'exigence
de qualité, et vice-versa. Mais le niveau spécifique de qualité requis pour chacune des situations de
criticité (pour chacune des 9 cases de la grille) doit également prendre en compte la réalité locale.

L’'urgence énergétique actuelle, la non-disponibilité dans ces communes d’autres ressources
renouvelables, ainsi que la réalité des produits solaires disponibles sur le marché, ont été
considéerées. Tout comme l'identité propre a ces villes, I'importance de leur histoire et de leur image
ayant regu la reconnaissance du Comité du patrimoine mondial, leur vocation technologique de haut
niveau et leur importance touristique.

Chacun de ces aspects a été pris en compte en détail dans cette étude en dialogue avec les autorités
et services impliqués, et deux grilles d’acceptabilité ont été établies pour faciliter le processus de
décision (Figure 33 (pour les toitures plates) et Figure 34 (pour les toitures inclinées)). Pour chacune
des villes et en fonction de leur zone de sensibilité, des recommandations pratiques additionnelles
en termes d’utilisation des technologies solaires et de leur implémentation sont formulées. Il est
important de noter que ces grilles, spécialement celle concernant les toitures inclinées, pourraient
évoluer avec le temps et étre mises a jour périodiqguement en fonction des nouvelles réalités
énergétiques, techniques, politiques, etc.
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8.1 Toitures plates

Les toitures plates peuvent généralement étre considérées comme non-critiques dans un ensemble
donné, car la visibilité proche est définie comme basse par la méthode. Si I'on tient compte de la
visibilité lointaine, certaines toitures doivent cependant respecter certaines exigences pour une
intégration réussie et un impact visuel de l'installation limité. De méme, une toiture plate d’'un édifice
ayant une valeur patrimoniale élevée (1°* catégorie au RACN) devra étre traitée de maniére soignée
afin d’en conserver sa substance et son authenticité. De maniére générale, avec quelques
adaptations selon les cas, si les criteres d’intégration suivent les prescriptions minimales définies
dans I'ordonnance fédérale sur 'aménagement du territoire (art. 32a OAT ; RS 700.1), on peut
considérer un impact visuel de l'installation restreint.

Critéeres d’intégration dans la zone de sensibilité basse

Dans la zone de sensibilité basse, en cas de visibilité basse ou moyenne de l'installation, aucune
exigence n'est demandée, a I'exception des édifices ayant une valeur patrimoniale élevée (1°°
catégorie au RACN). Ceux-ci devront étre traités de maniére soignée afin d’en conserver la
substance et 'authenticité.

-> Grille d’acceptabilité (Figure 33) : chiffres 1 et 2

Dans la zone de sensibilité basse, en cas de visibilité haute de l'installation, une exigence moyenne
est demandée sur la géométrie du systéme et sur la matérialité des modules (module full black,
sans cadre ou cadrés noir). Les édifices ayant une valeur patrimoniale élevée (1° catégorie au
RACN) devront étre traités de maniére soignée afin d’en conserver la substance et 'authenticité.

L’installation solaire doit étre cohérente avec I'orientation et les lignes architecturales de la toiture,
doit former un ensemble groupé ou du moins optimisé en fonction des éléments présents en toiture
(puits de lumiére, aération, tuyauterie, etc.). De plus, l'installation solaire doit étre peu réfléchissante
selon 'état actuel des connaissances techniques.

Ces exigences correspondent aux prescriptions minimales définies dans I'ordonnance fédérale sur
'aménagement du territoire (art. 32a OAT ; RS 700.1).

-> Grille d’acceptabilité (Figure 33) : chiffre 3

Critéeres d’intégration dans la zone de sensibilité moyenne

Dans la zone de sensibilité moyenne, en cas de visibilité basse de l'installation, aucune exigence
n‘est demandée, a I'exception des édifices ayant une valeur patrimoniale élevée (1% catégorie au
RACN). Ceux-ci devront étre traités de maniére soignée afin d’en conserver la substance et
l'authenticité.

-> Grille d’acceptabilité (Figure 33) : chiffre 4

Dans la zone de sensibilité moyenne, en cas de visibilité moyenne ou haute de I'installation, une
exigence moyenne est demandée sur la géométrie du systéme et sur la matérialité des modules
(module full black, sans cadre ou cadrés noir). Les édifices ayant une valeur patrimoniale élevée
(1% catégorie au RACN) devront étre traités de maniére soignée afin d’en conserver la substance
et 'authenticité.

L’installation solaire doit étre cohérente avec I'orientation et les lignes architecturales de la toiture,
doit former un ensemble groupé ou du moins optimisé en fonction des éléments présents en toiture
(puits de lumiére, aération, tuyauterie, etc.). De plus, l'installation solaire doit étre peu réfléchissante
selon 'état actuel des connaissances techniques.
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Ces exigences correspondent aux prescriptions minimales définies dans I'ordonnance fédérale sur
'aménagement du territoire (art. 32a OAT ; RS 700.1).

-> Grille d’acceptabilité (Figure 33) : chiffres 5 et

Critéres d’intégration dans la zone de sensibilité haute

Dans la zone de sensibilité haute, en cas de visibilité basse de l'installation, une exigence moyenne
est demandée sur la géométrie du systéme et sur la matérialité des modules (module full black,
sans cadre ou cadrés noir). Les édifices ayant une valeur patrimoniale élevée (1° catégorie au
RACN) devront étre traités de maniére soignée afin d’en conserver la substance et 'authenticité.

L’installation solaire doit étre cohérente avec I'orientation et les lignes architecturales de la toiture,
doit former un ensemble groupé ou du moins optimisé en fonction des éléments présents en toiture
(puits de lumiére, aération, tuyauterie, etc.). De plus, l'installation solaire doit étre peu réfléchissante
selon I'état actuel des connaissances techniques.

Ces exigences correspondent aux prescriptions minimales définies dans I'ordonnance fédérale sur
'aménagement du territoire (art. 32a OAT ; RS 700.1).

-> Grille d’acceptabilité (Figure 33) : chiffre 7

Dans la zone de sensibilité haute, en cas de visibilit¢ moyenne ou haute de linstallation, une
exigence moyenne est demandée sur la géométrie du systéme, sur la matérialité des modules
(module full black, sans cadre ou cadrés noir) et sur la trame modulaire. Les édifices ayant une
valeur patrimoniale élevée (1° catégorie au RACN) devront étre traités de maniére soignée afin
d’en conserver la substance et 'authenticité.

L’installation solaire doit étre cohérente avec I'orientation et les lignes architecturales de la toiture,
doit former un ensemble groupé ou du moins optimisé en fonction des éléments présents en toiture
(puits de lumiére, aération, tuyauterie, etc.). De plus, l'installation solaire doit étre peu réfléchissante
selon I'état actuel des connaissances techniques. Le format des modules, le systéme de montage,
la ferblanterie et les joints doivent étre choisis avec soin et doivent présenter un impact visuel le plus
réduit possible.

-> Grille d’acceptabilité (Figure 33) : chiffres 8 et 9
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Grille d’acceptabilité toitures plates
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Figure 33 : Grille d’acceptabilité toitures plates pour les villes du Locle et de La Chaux-de-Fonds

8.2 Toitures inclinées

Les toitures inclinées sont plus critiques dans un ensemble donné, car tant la visibilité proche que
la visibilité lointaine peuvent étre définies comme haute par la méthode.

Remarque générale : quels que soient les cas décrits ci-dessous, les modules imitant la tuile par le
format et leur couleur (tuiles solaires, cf. chapitre 6.2, référence [PV-Tuiles]) ne sont pas considérés
comme solution d’intégration adaptée dans le contexte de cette étude. En effet, I'authenticité et la
matérialité d’un édifice ayant une valeur patrimoniale élevée devant étre préservées, ce type de
technologies ne permettent pas de remplir ce critere et un effet de « mimétisme » n’est pas
souhaitable. Il s’agit plutét d’assumer l'intégration de panneaux solaires installés de maniére soignée
et selon les exigences décrites ci-dessous.

Critéres d’intégration dans la zone de sensibilité basse

Dans la zone de sensibilité basse, en cas de visibilité basse ou moyenne de l'installation, aucune
exigence, autre que celles exprimées par la LAT et son ordonnance, n’est demandée, a I'exception
des édifices ayant une valeur patrimoniale élevée (1° catégorie au RACN). Ceux-ci devront étre
traités de maniére soignée afin d’en conserver la substance et I'authenticité.

-> Grille d’acceptabilité (Figure 34) : chiffres 1 et 2

Dans la zone de sensibilité basse, en cas de visibilité haute de l'installation, une exigence moyenne
est demandée sur la géométrie du systéme et sur la matérialité des modules (module full black,
sans cadre ou cadrés noir). Les édifices ayant une valeur patrimoniale élevée (1°® catégorie au
RACN) devront étre traités de maniére soignée afin d’en conserver la substance et 'authenticité.

L’installation solaire doit former un ensemble groupé et sa géométrie doit tenir compte des lignes

architecturales de la toiture. De plus, l'installation solaire doit étre peu réfléchissante selon I'état
actuel des connaissances techniques. Au minimum sont exigés des modules full black (cf. chapitre
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6.2, référence [PV-Standard-FullB] ou [PV-SMesure-FullB]) ou des modules rappelant la couleur
d'origine du revétement de la toiture (cf. chapitre 6.2, référence [PV-Standard-Coloré] ou [PV-
SMesure-Coloré]).

-> Grille d’acceptabilité (Figure 34) : chiffre 3

Critéeres d’intégration dans la zone de sensibilité moyenne

Dans la zone de sensibilité moyenne, en cas de visibilité basse de l'installation, aucune exigence
n’est demandée, autre que celles exprimées par la LAT et son ordonnance, a I'exception des édifices
ayant une valeur patrimoniale élevée (1° catégorie au RACN). Ceux-ci devront étre traités de
maniére soignée afin d’en conserver la substance et I'authenticité.

-> Grille d’acceptabilité (Figure 34) : chiffre 4

Dans la zone de sensibilité moyenne, en cas de visibilité moyenne ou haute de I'installation, une
exigence moyenne est demandée sur la géométrie du systéme et sur la matérialité des modules
(module full black, sans cadre ou cadrés noir). Les édifices ayant une valeur patrimoniale élevée
(1% catégorie au RACN) devront étre traités de maniére soignée afin d’en conserver la substance
et 'authenticité.

L’installation solaire doit former un ensemble groupé, sans trous ni découpes, et sa géométrie doit
tenir compte des lignes architecturales de la toiture. De plus, l'installation solaire doit étre peu
réfléchissante selon I'état actuel des connaissances techniques. Au minimum sont exigés des
modules full black (cf. chapitre 6.2, référence [PV-Standard-FullB] ou [PV-SMesure-FullB]) ou des
modules rappelant la couleur d'origine du revétement de la toiture (cf. chapitre 6.2, référence [PV-
Standard-Coloré] ou [PV-SMesure-Coloré])).

-> Grille d’acceptabilité (Figure 34) : chiffres 5 et 6

Criteres d’intégration dans la zone de sensibilité haute

Les questions patrimoniales étant prépondérantes dans cette zone d’exception, il conviendrait d’y
éviter linstallation de panneaux solaires, afin d’en préserver les qualités reconnues tant
internationalement que nationalement. Les propriétaires de biens se trouvant dans la zone de
sensibilité haute et souhaitant investir dans une installation solaire sont ainsi encouragés a adopter
une solution alternative telle que la participation dans une coopérative solaire comme présenté au
chapitre 10 de ce rapport.

Des installations solaires dans cette zone d’exception pourraient cependant étre autorisées
moyennant le respect de strictes conditions d'intégration qui vont étre énumeérées ci-dessous. Elles
nécessitent des interventions soignées et étudiées en tenant compte du contexte urbain large et des
caractéristiques patrimoniales. Les installations ne doivent ainsi pas porter atteintes aux attributs
identifiés, lesquels portent la valeur universelle exceptionnelle du site (cf. chapitre 4.1), et ne pas
perturber la lisibilité de la typologie urbanistique en « bandes paralléles étroites » ainsi que la lecture
architecturale globale de cette zone a valeur exceptionnelle. En ce sens, il est nécessaire de traiter
avec homogeénéité les installations au niveau des ilots de batiments et pas uniquement de considérer
une partie d’illot de maniére décontextualisée. Dans tous les cas, l'aspect patrimonial est
prépondérant dans cette zone et seules les installations parfaitement intégrées et cohérentes en
regard du bati existant peuvent étre autorisées.
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Dans la zone de sensibilité haute, en cas de visibilité basse de l'installation, une exigence moyenne
est demandée sur la géométrie du systéme. Une exigence haute est demandée sur la matérialité
des modules.

L’installation solaire doit former un ensemble groupé, sans trou ni découpe, et la géométrie doit tenir
compte de la forme de la toiture. De plus, I'installation solaire doit étre peu réfléchissante selon I'état
actuel des connaissances techniques. La pose de modules teintés rappelant la couleur d'origine du
revétement de la toiture est a privilégier (cf. chapitre 6.2, référence [PV-Standard-Coloré] ou [PV-
SMesure-Coloré]).

-> Grille d’acceptabilité (Figure 34) : chiffre 7

Dans la zone de sensibilité haute, en cas de visibilitt moyenne ou haute de linstallation, une
exigence moyenne est demandée sur la géométrie du systéme et sur la trame modulaire. Une
exigence élevée est demandée sur la matérialité des modules.

L’installation solaire doit former un ensemble groupé, sans trou ni découpe, et sa géométrie doit tenir
compte de la forme de la toiture. Dans le cadre d’ilots, les installations en bandeau permettant de
souligner la structure urbanistique sont a privilégier. Le format des modules, le systéeme de montage,
la ferblanterie et les joints doivent étre choisis avec soin et doivent présentés un impact visuel le
plus réduit possible. De plus, I'installation solaire doit étre peu réfléchissante selon I'état actuel des
connaissances techniques. La pose de modules teintés rappelant la couleur d'origine du revétement
de toiture est a privilégier (cf. chapitre 6.2, référence [PV-Standard-Coloré] ou [PV-SMesure-
Colore]).

-> Grille d’acceptabilité (Figure 34) : chiffres 8 et 9

Grilles d’acceptabilité toitures inclinées
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Figure 34 : Grille d’acceptabilité toitures inclinées pour les villes du Locle et de La Chaux-de-Fonds
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8.3 Facades, garages et mobilier urbain

Quelle que soit la zone de criticité, les installations solaires en fagade, sur garage ou en tant que
mobilier urbain doivent étre étudiées au cas par cas.

Facades
De maniére générale, I'utilisation des fagades comme surface de production solaire représente un

potentiel non négligeable. Elles sont spécialement recommandées sur des batiments commerciaux,
industriels ou d’habitation dont I'architecture moderne s’y préte facilement.

Il n'est pas envisageable de recommander I'intégration de panneaux solaires en fagades sur des
batiments d’architectures traditionnelles se trouvant dans le périmétre inscrit au patrimoine mondial
de 'UNESCO ni dans un périmétre/ensemble A de l'inventaire fédéral ISOS ou sur les batiments de
1°" catégorie au recensement architectural du canton de Neuchatel. En effet, les facades de ces
batiments contribuent aux qualités patrimoniales et architecturales des deux villes et la mise en
ceuvre d’installations solaires ne peut pas répondre a des critéres d’intégration architecturale
convenable.

Figure 35 : Exemes d’une nouvelle construction et de rénovations sur lesquelles le solaire a été intégré sur les fagades
(Nouvelle construction a Buochs, Le Silo Bleu de Renens, le Mail, Viriden Zurich)

Garages et constructions annexes
Les toitures et couverts de garages, qui sont généralement a toitures plates peuvent étre équipés

de panneaux solaires standards quelle que soit la zone dans laquelle ils se trouvent. lls ont
lavantage de permetire des installations techniquement simples et efficaces et permettent
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également d’équiper les garages de bornes de recharge solaire pour les véhicules électriques. Ces
bornes de recharge sont alimentées par I'énergie solaire produite par les panneaux solaires installés
directement sur le toit du garage.

Figure 36 : Exemples d’installations solaires intégrées de modules colorés de format adabté a la trame de la toiture
original

Mobilier urbain

Le mobilier urbain, comme les bancs, les abribus, les kiosques et les lampadaires, peut étre équipé
de panneaux solaires pour produire de I'énergie électrique pour les besoins de I'éclairage, de la
signalisation ou des services publics. Ces installations sont intéressantes dans le sens qu’elles
permettent également une sensibilisation du grand public a la thématique et rend d’une certaine
maniére plus tangible son appréhension.

Fig_ﬂ)re 37 : Exemples de mobiliers urbains permettant de porter une information didactique ou artistique comme le
propose I'association Compaz

58



59

Plan stratégique solaire pour les villes du Locle et de La Chaux-de-Fonds LM

NT

9 Calcul du potentiel solaire des différentes zones de
sensibilité au Locle et a La Chaux-de-Fonds

En vue de mettre en place une grille d’exigences d’intégration pertinente et réellement adaptée a la
complexité des enjeux, une étude approfondie du potentiel solaire a été menée pour chacune des
zones de sensibilité des deux villes. Ceci a permis de prendre conscience du poids réel que chaque
zone peut avoir dans la production énergétique globale, et d’inclure cette information dans les
réflexions sur les exigences a mettre en place lors de I'élaboration des stratégies de préservation
de la qualité du contexte bati.

Le potentiel solaire de chaque zone a été identifié en se basant dans un premier temps sur le
recensement existant « toitsolaire.ch » établi par 'TOFEN (Figure 38 et Figure 39). Celui-ci définit le
potentiel solaire de chaque toiture en suisse et l'illustre en différents niveaux d’aptitude : excellente,
trés bonne, bonne, moyenne et faible. Dans cette étude, le niveau d’aptitude faible n’a pas été
considéré dans le calcul du potentiel solaire des deux villes.

L’outil toitsolaire.ch considére que les toitures peuvent étre couvertes de panneaux solaires a 70%
de leur surface. Les surfaces de toits ne peuvent en effet jamais étre intégralement recouvertes en
raison de contraintes architecturales et/ou de restrictions techniques.

Dans le but de définir le potentiel solaire de ces toitures de maniére plus précise et réaliste, nous
avons effectué un certain nombre de simulations sur des batiments et ilots de batiments archétypes.
Ces simulations ont été faites en optimisant le calepinage selon des critéres d’intégration optimale,
ceci pour deux types de technologies, des panneaux noirs de format standard (référence) avec une
puissance de 208 W/m? et des panneaux de couleur de la tuile dont les performances électriques
sont de 150 W/m?. Les valeurs des puissances de ces panneaux peuvent varier selon les
fournisseurs et évoluent trés rapidement. Nous avons considéré ici des valeurs moyennes du
marché actuel. Les simulations montrent qu’il serait techniquement possible de couvrir 60% des
toitures des batiments situés a l'intérieur d’un périmétre/ensemble A de l'inventaire fédéral ISOS
et/ou sur les batiments recensés comme remarquables avec note 0 a 3 au Plan de Site (RACN).
Nous avons donc soustrait 10% additionnels aux valeurs données par 'OFEN pour 'ensemble des
surfaces des toitures concernées.
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Figure 38 : Potentiel solaire de la Ville du Locle selon toitsolaire.ch
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9.1 Résumé du calcul de potentiel

Etape 1 : Calcul des surfaces de toitures & disposition selon recommandation de cette étude

Surfaces des toitures de toitsolaire.ch (aptitude excellente a moyenne) — 10% pour les batiments
situés a lintérieur d’'un périmétre/ensemble A de l'inventaire fédéral ISOS et/ou sur les batiments
recensés comme "remarquables" avec une note de 0 a 3 au Plan de Site (RACN).

Etape 2 : Calcul de la puissance théorique pouvant étre installée sur les surfaces de toitures
calculées dans I'étape 1.

Les surfaces ont été multipliées par la puissance des modules solaires recommandés (modules
noirs = 208 W/m?, modules colorés =150W/m?)

Le tableau ci-dessous présente les résultats en m? des surfaces de toitures exploitables pour une
installation solaire, par zones de sensibilité pour les villes du Locle et de la Chaux-de-Fonds.

Tableau 1 : Surfaces de toitures exploitables pour le solaire selon les recommandations de cette
étude. Ensemble des toitures d’aptitude excellente @ moyenne, y compris les batiments de 1°°
catégorie selon le RACN.

Zones de sensibilité

Le Locle [m?]

La Chaux-de-Fonds [m?]

Basse 142’782 533’877
Moyenne 277443 681°057
Haute 186’974 595’633
Total 607°199 1'810°567

Tableau 2 : Potentiel de puissance théorique pour chacune des zones de sensibilité si aucune
exigence (panneaux noirs standards apposés). Ensemble des toitures de moyenne et haute aptitude
y compris les batiments de 1°° catégorie selon le RACN.

Zones de sensibilité

Le Locle [kW]

La Chaux-de-Fonds [kW]

Basse

29'698

111'046

Moyenne 57'708 141'659
Haute 38’890 123'891
Total 126'296 376'596

Tableau 3 : puissance théorique pour chacune des zones de sensibilité selon les recommandations
de cette étude y compris sur le choix technologique. Ensemble des toitures d’aptitude excellente a

moyenne, y compris les batiments de 1° catégorie selon le RACN.

Zones de sensibilité

Le Locle [kW]

La Chaux-de-Fonds [kW]

Basse

29491

110777

Moyenne 57'520 140’905
Haute 28046 89'345
Total 115’057 341°027

On note ainsi une différence de puissance due aux exigences liées a I'obligation de I'utilisation de
panneaux colorés de 8.9% pour la ville du Locle et de 9.45% pour la ville de La Chaux-de-Fonds.
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Tableau 4 : part de la puissance théorique pour chacune des zones de sensibilité selon les
recommandations de cette eétude et part de la puissance théorique représentée par les batiments de
1°® catégorie selon le RACN.

Zones de sensibilité Le Locle La Chaux-de-Fonds
Basse 26% 33%
Moyenne 50% 41%
Haute 24% 26%
Part Cat 1. RACN uniquement | 6.2% 7.6%

Ces résultats confirment la stratégie de faciliter et accélérer I'implémentation du solaire en priorité
dans les zones de sensibilité basse et moyenne. En effet, pour les deux villes, les trois-quarts du
potentiel se trouve dans ces zones-la.

L’exigence de la couleur pour les installations solaires se trouvant dans la zone de sensibilité haute
représente un surco(t d’'investissement au niveau du module solaire de 20% par rapport a I'utilisation
d’'un module noir et un rendement inférieur de 12% pour un module couleur tuile de méme format.
Le tableau 5 montre la comparaison de produits existants actuellement sur le marché. |l est a noter
que les prix évoluent rapidement de maniere dégressive pour les modules colorés au fur et a mesure
que le marché grandit. Néanmoins, cela montre la nécessité de trouver des solutions
d’encouragements financiers, voire alternative (comme l'investissement dans une coopérative
solaire plutot que sur son propre bien). Le chapitre 10 donne quelques pistes possibles.

Tableau 5 : Comparaison en termes de puissance et de colt des modules noirs standards et des
modules colorés ainsi que d’'un module coloré permettant une pause intégrée.

Couleur?® Format Puissance Prix Prix Application
[mm] [Wim?] [CHF/W] [CHF/m?]

Noir 1835%1042 208 0.49 102 Ajouté sur tuile
Couleur tuile (RAL | 1835*1042 183 0.69 126 Ajouté sur tuile
3007)
Couleur tuile (RAL | 1835*1042 150 0.84 126 Ajouté sur tuile
8002)
Couleur tuile (RAL [ 1570*554 150 1.86 279 Intégré
8002)

8 Les modules de format 1835 x 1042 mm brune et terracotta sont fabriqués avec la technologie de Solaxess.
Le module de format 1570 x 554 mm terracotta est fabriqué avec une technologie d’impression céramique du
verre. Tous les modules mentionnés ici sont de manufactures européennes.
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10 Modéles économiques

10.1 Contexte

Les réglementations en vigueur ainsi que les colts de certains types d’infrastructures solaires,
notamment de couleurs et intégrées, peuvent représenter des freins importants. Nous pensons qu'il
est plus que nécessaire, et possible, de mettre en place des modéles qui soient a la fois adaptatifs,
malléables et inclusifs.

En premiére approche, il nous a semblé important d’identifier différents modéles économiques
permettant de concrétiser les installations décrites. L’idée est ici de prendre connaissance des
potentiels de financement afin de les adapter a chaque projet.

Chaque installation qui sera réalisée pourra avoir un statut particulier adapté aux conditions locales,
les solutions décrites ci-aprés pourront donc étre ajustées, mixées et arrangées.

En tout état de cause, il est primordial de créer les conditions cadres permettant de trouver des
solutions financiéres et de structure de la maitrise d’ouvrage qui rendront possible la concrétisation,
aussi rapidement que possible, d’'un grand nombre de projets sur le territoire bati des deux villes.

10.2 Liste et premiere analyse des variantes d’installations solaires
photovoltaiques en vue du financement

Nous souhaitons souligner ici au préalable que nous n’avons pas hiérarchisé les avantages et
inconvénients listés ci-aprés pour chacune des variantes. |l reste du ressort des acteurs intéressés
d’évaluer chacune des variantes et de les prioriser.

Variante 1 — Financement privé en société simple

Ce cas de figure est celui d’'une personne physique qui souhaiterait devenir porteur d’un projet,
typiquement le propriétaire d’un batiment qui souhaiterait investir dans une installation solaire
photovoltaique en toiture de son batiment. Le propriétaire gérerait alors le projet et en assumerait la
maitrise d’ouvrage, c’est-a-dire également I'investissement et I'exploitation. Ce qui n’exclut pas de
confier des missions, par exemple de planification et d’exploitation, a des professionnels de la
branche. C’est actuellement la variante la plus connue et la plus courante.
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AVANTAGES INCONVENIENTS
- Rapidité décisionnelle. - Connaissances techniques et reglementaires
- Cas standard, donc bien connu par les du MO parfois limitées.
professionnels de la branche. - Budget disponible pouvant étre insuffisant.
- Les éventuels locataires peuvent participer | - Difficulté d’accés a I'emprunt bancaire et taux
en consommant et rachetant le courant vert moins favorables.
photovoltaique produit sur le toit de - Les surcodlts engendrés par les exigences
immeuble qu’ils occupent. dans la zone de haute criticité peuvent
allonger le temps de retour sur investissement.

Variante 2 — Batiments et installations 100% propriétés de la commune

Ce cas de figure est celui d’'une commune qui investit dans des installations solaires sur ses propres
batiments.

Cette variante implique que les services communaux gerent le projet et en assument la maitrise
d’ouvrage, c’est-a-dire également I'investissement. Ce qui n’exclut pas de confier des missions, par
exemple de planification et d’exploitation, a des professionnels de la branche.

La capacité financiére de la commune pour un tel projet doit étre confirmée sur la base des lois
cantonales sur les finances de I'Etat et des Communes (relevons encore le devoir d’exemplarité des
autorités publiques inscrit dans la loi sur I'énergie du Canton de Neuchétel).

Les communes peuvent également mettre en place et gérer des projets participatifs. Certaines
communes ont permis a leurs habitants d’investir dans des projets photovoltaiques contre un retour
purement financier. Ceci est notamment le cas pour les villes d’Yverdon et Delémont.

A Yverdon, il y a eu des campagnes de récolte de fonds par projet, avec un premier projet en 2012,
et un second en 2019. Dans ce cas, I'énergie produite est vendue et les participants/investisseurs
recoivent chaque année le montant de la vente de I'énergie qu’ils ont contribué a produire. Le
montant minimal de financement est de CHF 500.- (hitps://www.yverdon-
energies.ch/particuliers/energies-renouvelables/mix-energetique-particuliers/solaire-participatif-

particulier/).

A Delémont, les intéressés peuvent faire des préts sur 25 ans a la Ville de Delémont, et la Ville
investit ces montants dans des projets photovoltaiques locaux. Les montants prétés peuvent aller
de CHF 500.- a CHF 100°000.-, et ils sont amortis par un 25éme chaque année, avec un intérét de
2.25% en sus. Le contrat de prét stipule également que la Ville se réserve le droit de refuser des
préteurs sans justification (https://sid.delemont.ch/sid/Particuliers/Production-renouvelable/De-I-
energie-solaire-pour-vous.html).
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AVANTAGES

INCONVENIENTS

- Excellente connaissance du réglement par le
MO.

- Acces facilité a I'emprunt bancaire et taux
favorables.

- Possibilité de synergies entre le personnel
d'exploitation de l'installation et le personnel
communal.

- Possibilité de synergies avec d'autres
travaux d’amélioration énergétiques
communaux.

- Possibilité de mandater des experts
externes.

- Les éventuels locataires peuvent participer
en consommant et rachetant le courant vert
photovoltaique produit sur le toit de
'immeuble qu’ils occupent.

- Possibilité de créer un projet participatif
purement financier.

- Limitation possible des investissements dans
le cadre des lois sur les finances de I'Etat et
des Communes.

- Veto toujours possible du Conseil général.

- Risque de référendum populaire.

- Lourdeur des marchés publics dans le cadre
de l'attribution des travaux (perte de temps,
recours possibles).

Variante 3 — Installations 100% propriétés d’un gestionnaire de réseau de

distribution d’énergie (GRD)

Dans cette configuration, un gestionnaire de

réseau de distribution d’énergie (GRD), ici

probablement Viteos, loue les toitures et devient maitre de 'ouvrage des installations solaires qu'il

y réalise.

Les services techniques ainsi que les entreprises dans le giron du GRD établissent le projet,
procédent aux travaux et exploitent les installations. A noter qu’il n’est pas exclu d’externaliser ces
taches, le projet tombant alors sous le coup de la loi sur les marchés publics.

Beaucoup de GRD proposent, ou ont proposé a
directement a un investissement dans une central

un moment donné, a leurs clients de participer
e solaire. Dans ce cas, contre versement d’'une

somme d’argent, le client obtient une part virtuelle dans une installation solaire. Typiquement, en

contrepartie, il va recevoir, sur sa facture d’électricit

¢, le crédit d’'un certain nombre de kWh d’énergie

solaire par an, et ceci pour un nombre prédéfini d'années.

Voici une liste de quelques propositions des GRD allant dans ce sens :

« Jardin d’énergie » de Romande Energie Morges

https://blog.romande-energie.ch/images/upload/articles/jardin-solaire.pdf

« Mon m? solaire » des SIG Genéve

https://ww2.sig-ge.ch/particuliers/offres/solaire/offres-solaires/m2-solaire

« ewz Solarzuri » de EWZ Ville de Zrich

https://www.ewz.ch/de/private/strom/produkte/ ewz-solarzueri.html

« IWB sonnenbox crowd » IWB Baéle

https://www.iwb.ch/Fuer-Zuhause/Solarenergie/Solarstrom-teilen.html

Pour les principaux GRD actifs dans le canton de Neuchétel (Groupe E, Viteos et Eli10) aucun
produit lié a ce type d’'investissement n’a été identifié.
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L’avantage de ces produits est que pour le client, I'offre est claire, transparente et sans aucun

risque.

AVANTAGES

INCONVENIENTS

- Excellente connaissance du réglement par le
MO.

- Acces facilité a I'emprunt bancaire et taux
favorables.

- Personnel du GRD pouvant gérer I'entier du
projet.

- Possibilité d’inclure les clients en leur
proposant 'achat d’'une part de l'installation.

- Les éventuels locataires peuvent participer
en consommant et rachetant le courant vert
photovoltaique produit sur le toit de
'immeuble qu’ils occupent.

- Possibilité de solliciter des financements
privés — cf. villes de Delémont et Yverdon.

- Eventuelle lourdeur des marchés publics
(perte de temps, recours possibles) s’il est
décidé d’externaliser la réalisation du projet.

- Réalisation des installations les plus
rémunératrices.

- Surcolt pour les clients qui participent.

Variante 4 — Création d'une société anonyme, SA

Des investisseurs peuvent se réunir afin de créer une SA, a noter que la participation d’'une ou

plusieurs communes au capital d'une SA (CHF 100'000.-) est envisageable et autorisée par I'Etat.
Elle(s) peut(vent) méme y étre majoritaire(s). Les autres actionnaires pourraient par exemple étre
une société de GRD (ici probablement Viteos), des privés (propriétaires ou locataires), une ou
plusieurs entreprises sises sur territoire communal, etc.

Les difficultés résident dans le montage de l'actionnariat et dans l'obtention d'une garantie fi-

nanciére pour le prét bancaire, afin de pouvoir bénéficier de taux d'intéréts attractifs.

La question de la rémunération des actionnaires propriétaires est ouverte.

AVANTAGES

INCONVENIENTS

- Liberté d'attribution des marchés (gain de
temps) (sauf si la commune ou des entités
publiques sont majoritaires).

- Possibilité d'impliquer les locataires,
propriétaires, entreprises du secteur dans la
SA.

- Lourdeur du montage financier et du
montage administratif.

- Difficulté de trouver le financement initial
pour I'établissement du projet.

- Nécessité de trouver des garanties
financiéres pour un emprunt bancaire
(commune, canton).

- Prix de I'énergie pouvant étre renchéri par la
nécessité de rémunérer I'actionnariat.

Variante 5 — Création d'une société a responsabilité limitée, Sarl

La situation est sensiblement la méme que dans le cas d'une société anonyme, a la différence prés
que les actionnaires sont connus. La création d'un capital (CHF 20'000) est possible, mais la encore,

se pose la question de la garantie bancaire.
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AVANTAGES INCONVENIENTS
- Liberté d'attribution des marchés (gain de - Lourdeur du montage financier et du
temps) (sauf si la commune ou des entités montage administratif.
publiques sont majoritaires). - Difficulté de trouver le financement initial
- Possibilité d'impliquer les locataires, pour I'établissement du projet.
propriétaires, entreprises du secteur dans la | - Nécessité de trouver des garanties
SA. financiéres pour un emprunt bancaire
(commune, canton).
- Prix de I'énergie pouvant étre renchéri par la
nécessité de rémunérer I'actionnariat.

Variante 6 — Création d’une société coopérative

Dans ce modéle, les acteurs urbains et les propriétaires se réunissent afin de fournir une prestation
économique, principalement monétaire pour ses membres. Ces derniers bénéficient d’'une certaine
solidarité financiere et décisionnelle pouvant générer un effet de levier important en matiére de
multiplication de surfaces photovoltaiques dans I'espace bati.

Il existe déja une longue tradition dans le solaire participatif en Suisse ; les premiers projets datant
des années 1980. L'implantation typique concerne des coopératives d’énergie ou solaires. De telles
coopératives réunissent leurs membres dans le but de promouvoir la construction et I'exploitation
de centrales solaires et/ou hydrauliques de petite envergure. Le financement se fait par la vente des
parts de la coopérative, complété éventuellement par d’autres types de financements (obligations,
financements bancaires).

Puisqu’en Suisse, le potentiel solaire principal se trouve sur des batiments, ces coopératives
cherchent a établir le contact avec les propriétaires de batiments pour parvenir a des accords afin
de réaliser et exploiter des installations sur leurs biens.

Typiquement, une coopérative ne se limite pas a une seule installation, mais elle va, aprés un
premier projet, en réaliser d’autres par la suite. Ceci est presque une obligation, car des économies
d’échelle importantes sont réalisables dans la gestion d’une coopérative et dans I'exploitation
d’installations photovoltaiques. Aussi, la réalisation d’'une multitude de projets dans le temps permet
de réinvestir les retours financiers des premiéres installations, qui, sinon, devraient étre directement
reversés aux membres. Ce qui n’est souvent pas souhaité par ces derniers. En plus, I'investissement
dans un panier de plusieurs projets par une méme coopérative permet de réduire les risques liés a
la réalisation d’une seule installation.

En Suisse, c’est le code des obligations qui regle le cadre légal des coopératives. Une coopérative
est une entité juridique indépendante, qui réunit ses membres dans un but économique commun.
Différente d’une société anonyme, la gestion d’'une coopérative est plus démocratique, car les voix
ne sont pas liées a la hauteur de la participation. Le but d’'une coopérative ne doit par ailleurs pas
viser principalement un retour financier. Dans le cas des coopératives solaires, le but est la
réalisation et I'exploitation de centrales solaires, et seulement accessoirement la rentabilité du
capital investi par les membres. Selon I'expérience partagée par beaucoup de coopératives, I'intérét
de la population a financer des projets participatifs est grand : les expériences montrent que dés que
des projets sont proposés, il est trés facile de mobiliser leur financement. Il reste a voir si cela sera
toujours les cas dans un environnement avec des taux d’intéréts qui montent.

En Suisse, il existe actuellement environ 120 coopératives de ce type. Elles sont répertoriées sur
cette carte :
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Figure 40 : Coopératives citoyennes suisses (https://www.sses.ch/fr/solargenossenschaften)

En Suisse, les coopératives solaires ont créé I'organisation faitiere Association des Producteurs
Indépendants VESE (www.vese.ch), qui fait elle-méme partie de la Société Suisse pour 'Energie
Solaire SSES. Cette organisation fédere depuis 2014 un bon nombre des coopératives solaires et
d’autres producteurs indépendants. Elle organise le partage d’expérience, la formation et le lobbying
politique, notamment pour promouvoir de meilleures conditions cadres pour les producteurs

indépendants d’énergie renouvelable en Suisse.

Au niveau européen, 1250 coopératives d’énergie avec 1'250'000 membres sont organisées dans

la fédération REScoop.eu (www.rescoop.eu).

Voir en annexe : Un cas d’école : La coopérative solaire Neuchatel Coopsol

AVANTAGES

INCONVENIENTS

- Implication directe de toutes les bonnes
volontés souhaitant é&tre membres de la
coopérative

- Liberté d'attribution des marchés (gain de
temps).

- Contréle des clients coopérateurs sur le
fonctionnement administratif et financier au
cours de I'exploitation.

- Il existe des sociétés coopératives qui ont
une grande expérience.

- Lourdeur du montage financier et du
montage administratif pour une coopérative a
créer.

- Difficulté de trouver des leaders motivés pour
animer une nouvelle société coopérative
(construction et exploitation).

- Nécessité de trouver des garanties
financiéres pour I'emprunt bancaire
(commune, canton).

- Nécessité d’un retour sur investissement.
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Variante 7 — Leasing

Appliquée aux aspects énergétiques des batiments, cette variante est trés récente. Elle a été créée
en réponse aux difficultés de financement des institutions publiques.

Le projet est confié a une entreprise de financement (caisse de pension par exemple) qui fait réaliser
le projet par une "entreprise totale".

L’investisseur reste l'exploitant de [linstallation (commune, propriétaire) : il est alors lié
contractuellement avec ses clients et gére [linstallation : vente de I'énergie aux locataires,
exploitation administrative, facturation, relevé des compteurs, maintenance technique, etc.

L’entreprise de financement souscrit un contrat avec l'investisseur (contrat de vente a terme, acte
authentique). L'investisseur loue donc les installations techniques en leasing ; il exploite 'installation
et en devient propriétaire pour une durée d’au minimum 10 ans renouvelable, a convenir
contractuellement avec I'entreprise totale (durée d'amortissement et valeur résiduelle).

AVANTAGES INCONVENIENTS

- Le financement est assuré par I'entreprise - Méthode de financement trés récente, pas
qui garantit contractuellement le co(t des beaucoup de retour d’expérience.
travaux. - Réalisation par étapes plus difficile.

- Le projet n'est pas soumis a la loi sur les - Question du cautionnement de 'emprunt par
marchés publics (gain de temps). la commune

- L’investisseur gére son installation et en est
propriétaire.

- Le risque financier est assuré par un tiers.

- Les éventuels locataires peuvent participer
en consommant et rachetant le courant vert
photovoltaique produit sur le toit de
'immeuble qu’ils occupent.

10.3 Conditions cadres incitatives
Viabilité économique des projets

Les solutions décrites dans ces pages sont celles du tout ou rien mais elles peuvent tout a fait étre
combinées.

Pour chacun des investisseurs, une question primordiale est celle du retour sur investissement. La
viabilité économique des projets influence le marché général de la réalisation de systémes
photovoltaiques en Suisse, indépendamment du type de financement, participatif ou non. En Suisse,
on peut distinguer plusieurs phases, qui se superposent en patrtie :

Avant 2008 : phase pionniére, avec des projets photovoltaiques pas viables économiquement, donc
a fonds perdus.

2008-2017 : Phase de la RPC (rétribution a prix coltant), « 'age d’or » des coopératives solaires.
Une fois passé sur la liste d’attente, tout projet était en principe économiquement viable et sans
risque. Souvent, des contrats de location de toiture étaient conclus par des coopératives, par
exemple sur des toitures agricoles.

70



71

Plan stratégique solaire pour les villes du Locle et de La Chaux-de-Fonds LM

NT

Depuis 2014 : Phase actuelle de la rétribution unique (RU) de la consommation propre : dans cette
phase, les installations photovoltaiques sont soutenues financiérement par une subvention fédérale,
la rétribution unique, qui couvre jusqu’a max. 30% des colts d’investissement de I'installation.
Malgré cela, seuls les projets avec un fort taux de consommation propre ont une rentabilité
intéressante. Une simple location de toit n’est pas suffisante, il faut aussi négocier un contrat de
reprise d’électricité a long terme avec les auto-consommateurs sur place, et ceci dans un
environnement de baisse constante des prix de I'électricité. Et puisque les prix de reprise du surplus
d’électricité injecté ne sont pas garantis & moyen et long terme, tout investissement reste plus ou
moins a risque de découvert, en fonction du taux de consommation propre. Beaucoup de
coopératives ont ainsi de la peine a réaliser de nouvelles installations.

Depuis I'été 2021 : Phase de la hausse du prix d’électricité et de la crise d’approvisionnement de la
Suisse : depuis plus d’'une année, le marché de I'électricité se trouve complétement chamboulé.
Avec les prix qui ont explosé, beaucoup d’installations deviennent extrémement rentables, au moins
a court terme. Ceci résulte en une compétition entre différents acteurs (coopératives, GRD,
entreprises de contracting commerciales, développeurs de projets et investisseurs professionnels)
pour contracter les meilleures surfaces disponibles. Ce boom reste en partie spéculatif, car a moyen
terme les prix pourraient a nouveau s’effondrer et résulter en des projets qui échoueront
financiérement.

En paralléle, les conditions cadres Iégales sont en train de changer rapidement en Suisse. Suite a
l'urgence de la crise énergétique, différentes mesures sont mises en place pour favoriser la
production d’électricité renouvelable supplémentaire en Suisse. Actuellement, il est déja décidé que
les Rétributions Uniques (RU) pour certains types de projets vont augmenter. Ceci améliorera donc
leur rentabilité. Plus important encore, il est actuellement discuté au Parlement que les prix de
reprise d’énergie issue des centrales photovoltaiques pourront étre & nouveau garantis durant toute
la durée de vie d’un projet a une hauteur garantissant leur amortissement tel que cela a été le cas
sous le régime de la RPC. Dans ce cas, le risque financier de projets photovoltaiques en Suisse se
réduirait grandement, et beaucoup de capitaux, qui fuyaient jusqu’a présent les risques liés au
photovoltaique, pourraient étre investis dans des projets photovoltaiques.

Financiérement, au-dela des conditions cadres nationales, il peut y avoir des conditions cadres
locales qui favorisent ou défavorisent la réalisation de projets solaires. On peut citer par exemple
des aides financieres communales directes aux projets (Ville de Neuchétel, Ville d’Yverdon-les-
Bains, Canton de Genéve) et, indirectement, des prix de I'électricité élevés, qui rendent les projets
plus rentables.

Conditions cadres favorisant I'implantation de projets solaires
photovoltaiques

De fagon générale, une ville ou une région peut en tout temps favoriser le photovoltaique, participatif
ou non, dans son périmétre par les mesures suivantes :

. Octroi d’'un subside communal aux installations photovoltaiques

. Soutien de la Commune a la recherche de toitures adéquates

. Soutien de la Commune a la mise en place de coopératives solaires

" A travers leur société électrique/gestionnaire du réseau de distribution, augmentation des tarifs
de reprise de I'électricité injectée dans le réseau et/ou les garantir sur la durée (Ville de
Lausanne, Bale Ville)

" Campagnes d’information et réalisations exemplaires.
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Recommandations

Pour que la méthode soit comprise des habitants et que les bénéfices attendus a travers elle soient
bien pergus, une information générale est nécessaire et la mise a disposition des utilisateurs de la
documentation (exemples, explications, documents spécifiques, sites Internet, etc.) sont fortement
recommandées. Pour faciliter et accélérer l'intégration du solaire sur les sites du Locle et de La
Chaux-de-Fonds, selon les exigences établies dans cette étude pour I'ensemble des différentes
zones, nous recommandons les actions ci-dessous.

11.1 Mise en ceuvre de la stratégie

Pour une mise en ceuvre efficace de la stratégie proposée ici, nous recommandons que les autorités
communales, cantonales et fédérales mettent en place les actions suivantes.

Promouvoir la délocalisation des installations solaires vers les zones les plus appropriées afin
de permettre aux propriétaires de la zone de sensibilité haute de contribuer a la production
d'énergie solaire en dépit des exigences fixées. Cela peut se faire en encourageant les
propriétaires situés dans les zones a sensibilitt¢ haute a investir dans des coopératives
solaires, ou ils peuvent contribuer financierement a des projets solaires collectifs. Cette
approche permettrait de maximiser I'utilisation de I'énergie solaire tout en respectant les
contraintes architecturales des zones protégées.

Dans ce sens, la commune devrait également exploiter les toitures de son parc immobilier et
trouver des accords qui soient au bénéfice des citoyens et des entreprises locales.

Rendre accessible I'ensemble des cartes mettant en évidence les différentes zones de
sensibilité et visibilité a toutes et tous au travers du Géoportail.

Mettre en place les lignes directrices proposées dans ce rapport pour l'intégration solaire dans
les différentes zones selon le plan stratégique proposé ici. Ces lignes directrices encouragent
l'installation de panneaux solaires sur les toits plats et inclinés dans les zones les plus propices
au déploiement solaire.

Définir des critéres a I'octroi de subventions communales sur la base des résultats de cette
étude.

Elaborer une procédure simplifiée pour les installations respectant les lignes directrices de
cette étude.

Mener des campagnes de sensibilisation et d'information ciblant spécifiquement les zones ou
le déploiement solaire est favorisé. Ces campagnes mettraient en avant les avantages
économiques, environnementaux et énergétiques de I'énergie solaire, ainsi que les incitations
financiéres et les soutiens disponibles pour encourager l'installation de panneaux solaires.
Mettre a disposition des subventions communales ou réfléchir a un mécanisme de soutien
financier pour les installations PV dans les zones de sensibilité basse et moyenne.

11.2 Actions de communication

Mise en place de séances d’information réguliéres adressées aux citoyens pour les tenir
informés de la stratégie communale et des outils mise en place et a disposition du public.

Mise a disposition d'outils et d'informations adaptés, simples a comprendre et utilisables par
un public non-professionnel. Implémentation des informations sur le site web de la commune,
par une conception et des contenus modernes et attractifs.

Réalisation de deux projets phares, un dans chaque ville. En effet, certains batiments
emblématiques pourraient s'avérer porteurs, tant en termes de production photovoltaique que
de message et valeurs a transmettre dans le cadre du plan stratégique solaire. Ces sites et
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les projets phares qui pourraient y voir le jour permettraient de faire de la région un pole
d’innovation unique en matiére d’intégration photovoltaique. Toiture plate, fagade de batiments
ou murs extérieurs sont des surfaces inspirantes.

Des projets dont la dimension sociale, artistique et participative permettrait d’amener les
citoyens et acteurs des deux villes a s’impliquer ensemble pour donner naissance au
paradigme énergétique et architectural souhaité. En tant que démarches artistiques menées
a I'échelle de la ville, ces projets ont pour but de constituer un trait d’'union fort et fédérateur
entre I'’héritage historique que constitue le patrimoine bati, les autorités des villes et du canton,
et les directives émises a I'échelle fédérale.
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13 Annexes

13.1 Un cas d’école : La coopérative solaire Neuchatel Coopsol

Coopsol est un exemple typique d’une coopérative solaire de moyenne taille avec une vocation
régionale.

La coopérative a été initiée par quelques personnes issues de la SSES-Neuchatel et Habitat-
Durable Neuchétel. Ces personnes ont cherché en 2015 le contact avec la Ville de Neuchatel dans
le but de réaliser une premiére installation photovoltaique participative en ville de Neuchatel. Cette
initiative a été bien accueillie par le Conseil communal, qui y a vu un intérét politique évident de
pouvoir donner aux locataires la possibilité de participer a la transition énergétique (a remarquer
qu’un soutien généreux en forme de subside communal pour l'installation de panneaux PV a été
déja mis en place pour les propriétaires).

Assez rapidement, un site intéressant a pu étre trouvé en forme du toit du collége du Crét-du- Chéne,
avec un toit en bon état d’'une surface de 900 m?. Parallélement, un projet de convention entre la
Ville de Neuchatel, Viteos, et la future coopérative a été rédigé.

Vu qu’un projet paraissait possible et qu’'une convention avec la ville a été négociée, la coopérative
a été fondée le 20 juin 2016 par 7 membres initiaux, qui ont chacun versé une part de CHF 500 de
capital social. Ce méme groupe de personnes a également constitué en son sein le conseil
d’administration de la coopérative. Ensuite, avec un fort soutien par la Ville de Neuchatel, la
promotion de la souscription des parts a été faite. Cette souscription a trouvé un succés immédiat,
et en quelques semaines le montant nécessaire de CHF 150'000 a été souscrit par 100 participants
qui avaient chacun souscrit entre CHF 500 (1 part) et CHF 10'000 (20 parts), avec une moyenne de
3 parts par participant. Une fois I'enveloppe financiére assurée, les souscripteurs ont été priés de
faire leur versement.

Une fois le montant effectivement réuni sur le compte de la coopérative, le conseil d’administration
a passé commande pour la réalisation du projet. |l s’agissait d’'une installation de 100 kW avec
340 panneaux et une production annuelle de 100'000 kWh, correspondant a la consommation
électrique d’'une trentaine de ménages. Point important, le collége ayant une grande consommation
électrique, un taux d’autoconsommation élevé permettait au conseil d’administration d’affirmer que
l'installation pourrait &tre amortie sans risque.

Quelques semaines seulement apres l'inauguration de la centrale, Coopsol était contactée par un
groupe de conseillers généraux de Corcelles-Cormondréche, qui cherchait a réaliser également une
installation photovoltaique participative sur le toit de la future halle de gym « Juliette ». Aprés
quelques discussions, il a semblé plus judicieux de réunir les forces et de développer le projet de
Corcelles-Cormondréche en tant que deuxiéme projet de Coopsol Neuchatel.

Ainsi, un deuxiéme projet de 120 kW a pu étre réalisé en 2018. Avec 92 nouveaux membres, le
nombre de membres a été porté a 192, et le montant total du capital coopératif a été augmenté de
CHF 175'000 a CHF 325'000.

Par la suite, un troisieme projet a vu le jour a Couvet au Val-de-Travers. Dans ce cas, la coopérative
était en concurrence avec des propositions du Groupe E pour réaliser le méme projet. Le projet a
finalement été attribué a Coopsol. Ainsi, durant I'été 2020, un trés grand projet de 400 kW a pu étre
mis en service. Le nombre de membres a été porté a 313 et le capital social a CHF 672'500 ; de
nouveau avec une souscription principalement par des habitant-e-s du vallon.

En 2022, un 4°™ projet de 100 kW a été mis en service a Fontainemelon. Dans ce cas, l'initiative
venait du Conseil général du Val-de-Ruz, qui avait accepté une motion obligeant la commune a
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proposer du solaire participatif & ses habitants. A la suite de cette motion, le Conseil communal a
cherché le contact avec Coopsol dans le but de réaliser ensemble un projet sur la commune.

Actuellement, Coopsol cherche a continuer a se développer. Différents challenges sont a relever
pour continuer sur le chemin de la croissance :

. Jusque a présent, un trés grand travail a été fourni de fagon bénévole par les membres de
conseil d’administration. Vu I'ampleur des opérations, qui augmente avec chaque nouvelle
installation, ce modéle atteint ses limites, et la coopérative doit chercher a professionnaliser
son fonctionnement, tout en ayant des ressources relativement limitées.

. L’environnement du marché des installations photovoltaiques évolue rapidement et nécessite
une adaptation permanente. Déja depuis un moment, il existe une compétition importante pour
tous les objets ayant un potentiel d’autoconsommation significatif. Avec la crise énergétique
de 2022, cette concurrence s’est encore accentuée, et méme pour des objets avec une
autoconsommation moindre la demande spéculative reste importante. La coopérative risque
alors de passer du temps a développer des projets qui seront finalement réalisés par des tiers.

Plus d’informations sur : www.coopsol.ch
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Mise a disposition d'outils et d'informations adaptés, simples a comprendre et utilisables par un
public non-professionel

Implémentation des informations sur le site web de la commune
Conception et contenu modernes et attractifs

Processus pas-a-pas basé sur 'Votre propre installation solaire en sept etapes' de SuisseEnergie (un
programme de |'Office fédérale de |'énergie)

— www.suisseenergie.ch/mon-installation-solaire


https://www.suisseenergie.ch/mon-installation-solaire
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Ma commune, le développement solaire... et moi
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C'est décidé... cette fois, je me lance !

Evaluer la rentabilité

Trouver un installateur

Faire comparer les offres

www.suisseenergie.ch/calculateur-solaire

Par ou
commencer ? S g o Sl M it ey T - St
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Suis-je
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Subvention
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Comment obtenir des subventions
Programmes de subvention suisses pour |'énorgie et la mobilite

B o

=2®®

Trinpewt i Brafiartrim [ET R P o oyt eeleaveiron
i TR



https://www.suisseenergie.ch/calculateur-solaire
https://www.swissolar.ch/fr/offre/trouver-des-professionnels/rechercher-un-pro-du-solaire
https://www.suisseenergie.ch/check-devis-solaire
https://www.pronovo.ch/tarificateur
https://www.francsenergie.ch/

Et ensuite...

Comment
poursuivre ?

Construction

Est-ce que
tout
fonctionne ?

Contréle
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Choisir l'installateur et signer

Avertir les autorités

www.communedeXY.ch

Recommandations

Page spécifique a la commune
Lien vers les directives,
formulaires et contacts

Test neutre d'installations

www.sses.ch

TEST NEUTRE DYINSTALLATION SOLAIRE



https://www.sses.ch/fr/produits-et-services/fuer-anlagebesitzerinnen_fr/test-neutre-dinstallation-solaire/

Solaire et aménagement du territoire
Consommation propre

Batteries de stockage

Exploitation

Architecture solaire

Fiscalité des installations photovoltaiques
Contracting solaire

Solaire pour les locataires
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Contactez-nous !

LM T oo

Nous vous accompagnons dans la mise en oeuvre
de ces démarches.

Laure@Imntconsultancy.ch

joelle@Imntconsultancy.ch

Pour en savoir plus sur LMNT : www.Imntconsultancy.ch
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1 Introduction

La proposition de directive présentée ici se base sur le plan stratégique solaire élaboré par LMNT
consultancy en collaboration avec les commissions qui ont suivi 'avancement du projet. Elle se base
sur une grille d’acceptabilité dont la mise en place est décrite dans ledit rapport.

Il est a préciser que les critéres de la case n°9 relative a une haute sensibilité avec visibilité haute
s'appliquent pour I'ensemble des batiments recensés comme "Batiments remarquables (note 0 a
3)"! au sens du recensement architectural du Plan de site (RACN).

Projets assujettis a permis de construire : Sont concernées toutes les installations solaires
prévues sur les toitures situées dans le périmétre UNESCO et/ou a l'intérieur d'un périmétre ISOS
assorti d'un objectif de sauvegarde "A" et/ou sur les immeubles recensés comme remarquable (note
0 a 3) au Plan de site (RACN) ou en note 4 reconnues dignes de protection, sises en zones agricoles
et entrant dans le champ d'application des articles 24d, alinéa 2, LAT et 39, alinéa 2, OAT.

' “Batiments dont I'architecture est particulierement représentative de I'époque ou ils ont été construits”. Les fiches
d’inventaire du plan de site (recensement architectural) sont consultable ici.


http://www2.chaux-de-fonds.ch/mobilite-urbanisme/recensement-architectural/liste-des-plans-du-recensement
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2  Toitures plates

2.1 Grille d’acceptabilité
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2.2 Criteres d’intégration dans les zones de basse, moyenne et
haute sensibilite

a. Llinstallation solaire doit former un ensemble groupé ; des exceptions pour raisons
techniques ou une disposition décalée en raison de la surface disponible sont admissibles.

b. L’installation solaire ne dépasse pas de I'aréte supérieure du toit de plus de 1 m ;

c. L’installation solaire est placée suffisamment loin du bord du toit pour ne pas étre visible d’en
bas avec un angle de vue de 45 degrés ;

d. L’installation solaire est peu réfléchissante selon I'état actuel des connaissances techniques.
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3 Toitures inclinées

3.1 Girille d’acceptabilité
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3.2 Criteres d’intégration dans la zone de basse sensibilité

Visibilité basse (case 1)
Les installations solaires y sont fortement encouragées

L’installation solaire doit former un ensemble groupé et sa géométrie doit tenir compte de la forme
de la toiture.

Visibilité moyenne (case 2)
Les installations solaires y sont fortement encouragées

L’installation solaire doit former un ensemble groupé et sa géométrie doit tenir compte de la forme
de la toiture.

Visibilité haute (case 3)
Les installations solaires y sont fortement encouragées

L’installation solaire doit former un ensemble groupé et sa géométrie doit tenir compte de la forme
de la toiture.
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3.3 Critéres d’intégration dans la zone de moyenne sensibilité
Visibilité basse (case 4)

Les installations solaires y sont fortement encouragées

LM
NT

L’installation solaire doit former un ensemble groupé et sa géométrie doit tenir compte de la forme

de la toiture.
Visibilité moyenne (case 5)

Les installations solaires y sont encouragées

a. L’installation solaire doit former un ensemble groupé et sa géométrie doit tenir compte de la

forme de la toiture. Les découpes et autres "trous" doivent étre évités.

b. Les panneaux doivent étre positionnés a une distance minimale de 60 cm du bord du pan de
toiture concerné (y compris noues et arétiers) et ne pas dépasser la surface du revétement

de plus de 17 cm.

c. Les ferblanteries, les structures porteuses, les tuyauteries, doivent étre minimisées et donc
bien étudiées afin d'en réduire au mieux leur impact. Le matériau choisi doit étre mat (inox

brillant proscrit). La structure porteuse (systéme de montage) ne doit pas étre visible.

Visibilité haute (case 6)

Les installations solaires y sont encouragées

a. Llinstallation solaire doit former un ensemble groupé et sa géométrie doit tenir compte de la

forme de la toiture. Les découpes et autres "trous" doivent étre évités.

b. Les panneaux doivent étre positionnés a une distance minimale de 60 cm du bord du pan de
toiture concerné (y compris noues et arétiers) et ne pas dépasser la surface du revétement

de plus de 17 cm.

c. Les ferblanteries, les structures porteuses, les tuyauteries, doivent étre minimisées et donc
bien étudiées afin d'en réduire au mieux leur impact. Le matériau choisi doit étre mat (inox

brillant proscrit). La structure porteuse (systéme de montage) ne doit pas étre visible.
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3.4 Criteres d’intégration dans la zone de haute sensibilité

De maniére générale, les installations solaires sont a envisager de maniére prioritaire dans les zones
de sensibilité basse et moyenne.

Visibilité basse (case 7)

a.

b.

La couleur du panneau solaire rappelant la teinte d'origine du revétement est imposée.

L’installation solaire doit former un ensemble groupé et sa géométrie doit tenir compte de la
forme de la toiture. Les découpes et autres "trous" doivent étre évités.

Les panneaux doivent étre positionnés a une distance minimale de 60 cm du bord du pan de
toiture concerné (y compris noues et arétiers) et ne pas dépasser la surface du revétement
de plus de 17 cm. En cas de rénovation compléte de la toiture l'installation solaire peut étre
intégrée a la toiture.

Les ferblanteries, les structures porteuses, les tuyauteries, doivent étre minimisées et donc
bien étudiées afin d'en réduire au mieux leur impact. Elles doivent étre en cuivre. Un matériau
mat (inox brillant proscrit) peut étre admis si cela s'avérait nécessaire pour des questions en
lien au phénomeéne de I'électrolyse. La structure porteuse (systéme de montage) ne doit pas
étre visible.

Une attention particuliére doit étre portée aux détails et types de joints. La pose d'un profil
de bord, sur le pourtour de l'installation, d'une teinte similaire a celle du revétement de toiture
ou des panneaux solaires, est imposée.

Visibilité moyenne (case 8)

La couleur du panneau solaire rappelant la teinte d'origine du revétement est imposée.

L’installation solaire doit former un ensemble groupé et sa géométrie doit tenir compte de la
forme de la toiture. Les découpes et autres "trous" doivent étre évités.

Les panneaux doivent étre positionnés a une distance minimale de 60 cm du bord du pan de
toiture concerné (y compris noues et arétiers) et ne pas dépasser la surface du revétement
de plus de 17 cm. En cas de rénovation compléte de la toiture l'installation solaire peut étre
intégrée a la toiture.

Les ferblanteries, les structures porteuses, les tuyauteries, doivent étre minimisées et donc
bien étudiées afin d'en réduire au mieux leur impact. Elles doivent étre en cuivre. Un matériau
mat (inox brillant proscrit) peut étre admis si cela s'avérait nécessaire pour des questions en
lien au phénoméne de I'électrolyse. La structure porteuse (systéme de montage) ne doit pas
étre visible.

Une attention particuliére doit étre portée aux détails et types de joints. La pose d'un profil
de bord, sur le pourtour de l'installation, d'une teinte similaire a celle du revétement de toiture
ou des panneaux solaires, est imposée.

Le format du panneau solaire doit étre choisi en fonction de la géométrie du revétement de
la toiture. Les petits formats doivent étre privilégiés (environ 60 x 170 cm).
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Visibilité haute (case 9)
a. La couleur du panneau solaire rappelant la teinte d'origine du revétement est imposée.

b. Linstallation solaire doit former un ensemble groupé et sa géométrie doit tenir compte de la
forme de la toiture. Les découpes et autres "trous" doivent étre évités.

c. Les panneaux doivent étre positionnés a une distance minimale de 60 cm du bord du pan de
toiture concerné (y compris noues et arétiers) et ne pas dépasser la surface du revétement
de plus de 17 cm. En cas de rénovation compléte de la toiture l'installation solaire peut étre
intégrée a la toiture.

d. Les ferblanteries, les structures porteuses, les tuyauteries, doivent étre minimisées et donc
bien étudiées afin d'en réduire au mieux leur impact. Elles doivent étre en cuivre. Un matériau
mat (inox brillant proscrit) peut étre admis si cela s'avérait nécessaire pour des questions en
lien au phénoméne de I'électrolyse. La structure porteuse (systéme de montage) ne doit pas
étre visible.

e. Une attention particuliére doit étre portée aux détails et types de joints. La pose d'un profil
de bord, sur le pourtour de l'installation, d'une teinte similaire a celle du revétement de toiture
ou des panneaux solaires, est imposée.

f. Le format du panneau solaire doit étre choisi en fonction de la géométrie du revétement de
la toiture. Les petits formats doivent étre privilégiés (environ 60 x 170 cm).
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2 Introduction

2.1 Plan stratégique solaire - enjeux et objectifs

Dans le cadre de la Stratégie énergétique 2050 et du Plan climat neuchéatelois 2022 - 2027, les villes
du Locle et de La Chaux-de-Fonds sont confrontées a une situation complexe. D’un cété, les
objectifs de la transition énergétique qui nécessitent de pouvoir augmenter la production locale
d’énergie renouvelable dans de larges proportions. De 'autre, le patrimoine bati de ces villes, inscrit
au patrimoine mondial de TUNESCO et ISOS et d’intérét national, pose certains questionnements
en matiere d’installation de panneaux photovoltaiques sur les ouvrages recensés au Plan de Site.
Le cadre réglementaire actuel bloque donc, dans certaines zones, les propriétaires et les autorités
dans leurs projets durables. Pourtant, la volonté de s’orienter clairement vers une voie durable et
efficiente est plus que palpable, tant du cété des habitants que des autorités. La présente étude a
pour objectif de fournir des pistes de réflexion inclusives et des propositions concréetes aux deux
villes dans I'optique d’accélérer le déploiement de dispositifs solaires et de contribuer a la transition
énergétique tout en préservant le patrimoine.

2.2 Intention et positionnement

Centrée sur les enjeux durables fondamentaux qui concernent notre époque, cette étude considéere
aussi de prés les atouts et I'importance, tant historique que pratique, du patrimoine urbain des villes
du Locle et de La Chaux-de-Fonds. Ce plan stratégique tient ainsi compte de ces deux dimensions.
Une approche complémentaire et ouverte qui permet de conjuguer habilement conservation et
valorisation du patrimoine avec les enjeux énergétiques actuels ; I'idée consistant a offrir des
possibilités concrétes aux habitants et propriétaires qui, comme mentionné, souhaitent s’impliquer
activement dans le développement de la production énergétique locale durable. Une donne
particulierement actuelle aujourd’hui, notamment en raison de I'augmentation du prix de I'énergie et
des risques de pénurie. Cette problématique, exacerbée par le conflit en Ukraine, pousse de plus
en plus de citoyens a vouloir participer au développement du paradigme énergétique durable. Une
volonté que I'on ne peut que saluer et accompagner. En méme temps, il est évident que cet
accompagnement doit se faire au sein d’'un certain cadre. Ce rapport a donc pour but d’en esquisser
les contours, en prenant soin de le fonder sur des parameétres patrimoniaux, réglementaires,
architecturaux, énergétiques et durables qui soient a la fois exhaustifs, adaptatifs, efficients et
inclusifs.

D’emblée, la stratégie préconisée peut étre énoncée ainsi : le potentiel photovoltaique le plus
important, prometteur et aisé a déployer concrétement se trouve principalement dans les zones se
trouvant en dehors des périmetres UNESCO. Les simulations réalisées, présentées plus tard dans
le présent rapport, le démontreront en détail, avec un focus sur les zones dites a moyenne et basse
sensibilité. Le potentiel photovoltaique lié aux zones inscrites au patrimoine mondial de TUNESCO
- soit a haute sensibilité - représentent comme nous I'avons calculé selon les recommandations que
nous faisons dans cette étude, 24% du potentiel total pour la ville du Locle et respectivement 26%
pour la ville de La Chaux-de-Fonds.

Concernant la question de la conservation du patrimoine, le positionnement proposé par cette étude
peut étre énoncé comme suit : il est tout a fait possible, et souhaitable, de conserver et valoriser le
précieux patrimoine urbain des deux villes tout en y développant la production d’énergie solaire dans
de larges proportions. Dans le contexte du domaine horloger, la prise en compte de la dimension
solaire est en fait une réalité depuis des décennies. Historiquement, ces villes ont bati leurs
infrastructures en suivant les plans d’'une minutieuse intégration de la lumiére et de la chaleur
naturelles au sein des ateliers et des habitats. Villes solaires avant I'heure, Le Locle et La Chaux-
de-Fonds bénéficient donc de multiples atouts industriels, sociétaux, énergétiques et architecturaux
pour continuer a se positionner en tant que telles. Ce positionnement doit désormais s’orienter en
privilégiant une production d’énergie durable locale efficiente. Et, contrairement a I'apparente
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problématique d’opposition entre le patrimoine bati et I'efficience photovoltaique, ces deux aspects
sont porteurs et complémentaires, le patrimoine bati représentant en fait un réel atout dans I'optique
de développer la production photovoltaique. C’est pourquoi une importante partie du présent rapport
est consacrée a cette dimension historique, pour mieux cerner ces enjeux et atouts et les prendre
en compte dans I'équation photovoltaique et architecturale actuelle.

Les technologies solaires dont on dispose aujourd’hui permettent de conjuguer habilement
contraintes architecturales et production d’énergie solaire. En toitures mais aussi en fagades, de
différentes couleurs et textures, les dispositifs photovoltaiques développés par les filiéres
industrielles actuelles, notamment établies en Europe, constituent autant de solutions a explorer
pour batir un paradigme architectural énergétique aussi novateur qu’inclusif. Du fait de leur
configuration urbaine et leur typologie de batiments, La Chaux-de-Fonds et Le Locle se prétent
particulierement bien a I'intégration poussée de ce type d’infrastructures innovantes. En méme
temps, le modéle proposé par ce rapport se base aussi sur le bon sens. L'innovation ne peut faire
sens que si elle est intégrée de maniére réfléchie. Une réflexion qui se traduit, comme vous le verrez
en détail au fil du présent rapport, par l'identification de zones clés segmentées par leur typologie,
au sein desquelles les approches et technologies préconisées vont différer.

L'approche de ce rapport repose donc sur un modeéle protéiforme, présentant les diverses
articulations possibles pour déployer un plan photovoltaique agile et adaptatif, I'idée étant d’offrir un
cadre clair pour que chaque projet, en fonction des contraintes et aspects architecturaux,
techniques, technologiques, financiers, énergétiques et sociétaux, puisse bénéficier d'un cadre de
réflexion qui lui soit propre pour étre mené a bien.
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3 Eclairage historique sur Le Locle et La Chaux-de-Fonds :
des villes au cceur de I'innovation

3.1 Introduction

L'Office fédéral de la culture invite les villes voisines de La Chaux-de-Fonds et du Locle, inscrites
conjointement sur la liste du patrimoine mondial UNESCO depuis 2009, a réaliser une étude afin de
déterminer et de planifier une stratégie solaire permettant le développement des énergies
renouvelables, tout en préservant les qualités architecturales et patrimoniales de ce site
universellement reconnu. La démarche implique des spécialistes de tous bords : des urbanistes,
architectes, ingénieurs, spécialistes du solaire, gestionnaires de Site UNESCO et aussi des
historiens.

Nombreux sont les acteurs qui ont su mettre en évidence la richesse et les particularités de cette
histoire, a travers de nombreuses publications (dont nous indiquons quelques titres dans la
bibliographie ci-jointe). L’établissement du dossier de candidature, mené sous la houlette de
I'architecte du patrimoine Jean-Daniel Jeanneret, a été 'occasion de mettre en évidence, de maniére
inédite, cette vaste histoire de I'urbanisme des deux villes. Une version allégée de cet imposant
dossier de plusieurs centaines de pages, déposé a Paris en 2007, a pris la forme d’un bel ouvrage
grand public, paru aux Editions G d’Encre en 2009.

Il ne s’agira donc pas ici d’apporter des éléments nouveaux mais plutét de proposer un éclairage,
sur quelques moments marquants, qui pourra servir la réflexion que nous souhaitons mener autour
de cet héritage que nous partageons. Quelles ont été les principales étapes qui ont permis aux villes
du Locle et de La Chaux-de-Fonds d’étre, aujourd’hui, reconnues internationalement comme un péle
d’excellence dans le domaine de I'horlogerie et de la haute technologie ? Qui en ont été les pionniers
? A quelle époque ? Dans quelles circonstances ?

Une fois cette histoire éclairée, nous rappellerons les efforts qui ont été déployés, surtout depuis ces
trente derniéres années, pour permettre la protection et la mise en valeur de ce patrimoine. Ces
initiatives, qui ont été menées en considérant I'histoire et la culture de la région, ont suscité un débat
qui a pris place en différents lieux. Les médias se sont fait le relais des différentes positions
exprimées. Se référer a ce « matériel » issu de la presse nous a semblé une voie intéressante qui
permet de retracer la maniére avec laquelle les questions, les difficultés, et aussi les doutes, qui se
posent aujourd’hui ont pu étre pensés et discutés dans le passé. Comme le lecteur pourra le
constater, ce parcours de nature « historique » ne vise pas a proposer des « solutions » et encore
moins des modeles a imiter. Il souhaite avant tout mettre a disposition des clés de lecture qui
permettront de faire des choix stratégiques et de prendre des décisions en s’appuyant sur ce « sol »
que constitue notre passé.

3.2 Un contexte historique propice au développement de savoir-
faire spécifiques (artisanaux, architecturaux, industriels,
technologiques)

Avant les paysans horlogers : la colonisation des Montagnes neuchateloises

Qui ont été les premiers habitants des Montagnes neuchateloises ? Pourquoi parle-t-on du Locle
comme « la Mére-Commune » ? A quelle époque remonte les premieres traces d’une activité
horlogére dans la région ? Pourquoi remonter aux fondements de I'histoire de la région ? Parce que
le développement de I'horlogerie se prépare déja dans les mentalités des paysans qui défricherent
les vastes foréts qui recouvraient la région.
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Les origines

Avant d’étre fagonnés par ses habitants, les territoires du Locle et de La Chaux-de-Fonds sont des
territoires recouverts de vastes et denses foréts. Méme si I'on a retrouvé quelques traces d’ours et
une monnaie romaine, attestant d’'une activité humaine dans la région, les premiers colons semblent
véritablement s’installer dans la région vers le milieu du Xlle siécle, début des importants
défrichements des foréts qui recouvrent le territoire.

C’est précisément a cette époque, que la vallée du Locle est offerte, par les seigneurs de Valangin,
a 'abbaye de Fontaine-André (située a La Coudre prés de Neuchéatel et fondée en 1143). Cet acte
de donation ne mentionne pas I'existence de communautés organisées ; il faut attendre le milieu du
XlIVe siécle pour voir se former Le Locle et La Sagne, « les méres-communes », premiers villages
des Montagnes neuchételoises.

En 1351, les seigneurs de Valangin, en échange de droits, retrouvent leurs biens Iégués deux siécles
auparavant a 'abbaye. En 1372, cette méme seigneurie accorde aux habitants de ces villages des
lettres de franchises qui définissent leurs droits et leurs devoirs. En la matiére, les habitants de ces
communautés sont assez bien logeés : ils jouissent d’une certaine autonomie et de réductions
d’impdts. Les seigneurs de Valangin ont en effet tout intérét, pour augmenter leurs revenus, de
favoriser les travaux de déboisages et d’exploitation des terres. La seigneurie accorde donc des
droits particuliers a ceux qui veulent bien s’aventurer dans ces contrées.

Pendant cette période, le nombre d’habitants reste cependant encore limité : Le Locle et La Sagne
comptent, a eux deux, environ 250 personnes. Cette population augmente sensiblement au XVe
siécle sous I'effet de défrichements importants qui favorisent le développement d’exploitations. En
1592, la seigneurie de Valangin est intégrée au comté de Neuchatel, moyennant un arrangement
financier.

Le site de La Chaux-de-Fonds est un village plus récent. Dés le début du XIVe siécle, deux vagues
de colons se succédent, composées d’abord d’habitants du Val-de-Ruz puis du Locle et de La
Sagne. En 1532, La Chaux-de-Fonds compte sept feux (soit environ 35 personnes) et sa mairie
n’est instaurée qu’en 1656. Le lieu de la future métropole horlogére avait été choisi en raison d’'une
source située au carrefour des chemins reliant Neuchatel a Montbéliard, et Le Locle a I'évéché de
Bale.

Le Locle et La Chaux-de-Fonds au cceur d’une « géopolitique »
neuchateloise

Sur le plan politique, le pouvoir au sein du Comté de Neuchatel est détenu par les riches familles
patriciennes du Littoral. Les habitants des Montagnes sont alors dans une position de faiblesse et
doivent réguliérement se battre, par le biais de la bourgeoisie de Valangin qui les représente, pour
conserver leurs acquis ou essayer de faire valoir leurs intéréts. lls se forgent ainsi une image de
corps contestataire, soucieux de défendre les libertés populaires acquises au Moyen Age. Le XVllle
siécle voit deux événements d’'importance marquer le cours de la vie du Comté de Neuchatel.

La mort de Marie de Nemours en 1707 laisse Neuchétel sans souverain. Au terme d’'un long
processus, parmi une vingtaine de prétendants, les Neuchéatelois décident finalement d’attribuer la
souveraineté au roi de Prusse. Il a plusieurs atouts a son actif : de confession protestante, il régne
sur une contrée lointaine... ce qui laisse présager d’'une bonne marge de manceuvre pour la
principauté de Neuchatel désormais prussienne. Cette période est considérée comme I'une des plus
fastes pour I'économie et la culture de la région. Neuchatel se retrouve alors au cceur de la
géopolitique européenne, jouant des alliances, protections et opportunités offertes par ses voisins
directs et par son lointain souverain. Bien qu’entré au sein de la Confédération en tant que 21éme
canton en 1814, Neuchatel bénéficie d’'un statut hybride de canton suisse et de principauté relevant
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de la maison Hohenzollern. Cette situation subsiste jusqu'au traité de Paris du 26 mai 1857, qui
marque l'abandon de ses droits sur Neuchétel par le roi de Prusse.

En 1789, la Révolution francgaise éclate. Cet événement bénéficie d’un grand retentissement dans
les Montagnes neuchéateloises qui se montrent perméables aux idées nouvelles. Cette situation
s’explique notamment par la présence de tensions sociales préexistantes entre les habitants (pas
les mémes droits s’ils possédent ou non le statut de bourgeois) et par la proximité de la Franche-
Comté. Bien que passé en 1806 entre les mains de Napoléon et gouverné par un de ses maréchaux,
Alexandre Berthier, Neuchatel bénéficie toujours d’'une certaine autonomie. Redevenu prussien
apres la chute de Napoléon en 1814, Neuchatel adhére parallélement au Pacte fédéral. En 1848, a
la suite d’'une révolution, la Principauté de Neuchatel devient un canton suisse a part entiére.

Des paysans horlogers, entre mythe et réalité

Comment imaginer ces paysans horlogers dans leur ferme vers la fin du XVlle siécle ? Quelques
témoignages de I'époque viennent nous renseigner, méme si ceux-ci servent avant tout a fonder et
construire un discours historique sur I'horlogerie. Ces histoires évoquent le plus souvent un climat
rigoureux, des terres peu propices aux cultures, les fonds de vallée marécageux, la dureté des
conditions de vie comme autant d’éléments qui auraient amenés ces premiers habitants a devoir
s’adapter et a développer des activités particuliéres. Les événements d’ordre politique et religieux,
évoqués plus haut, ont certainement également contribué a forger des sensibilités, une
compréhension du monde, des modes de vie et des activités qui se sont perpétués a travers le
temps. Parmi ces anciens récits, qui oscillent entre mythe et réalité, nombreux sont ceux qui
évoquent également des facteurs culturels : la religion réformée encouragerait le travail méticuleux
et aussi un haut niveau d’instruction de la population.

L’'un des témoignages les plus connus est celui de Jean-Jacques Rousseau qui, dans sa Lettre a
d’Alembert, en 1758, s’émerveille en observant ces paysans horlogers a I'ceuvre :

« Je me souviens d’avoir vu dans ma jeunesse aux environs de Neufchatel un spectacle assez
agréable et peut-étre unique sur la terre. Une montagne entiére couverte d’habitations dont chacune
fait le centre des terres qui en dépendent ; en sorte que ces maisons, a distances aussi égales que
les fortunes des propriétaires, offrent a la fois aux nombreux habitants de cette montagne, le
recueillement de la retraite et les douceurs de la société. Ces heureux paysans, tous a leur aise,
francs de tailles, d'impéts, de subdélégués, de corvées, cultivent, avec tout le soin possible, des
biens dont le produit est pour eux, et emploient le loisir que cette culture leur laisse a faire mille
ouvrages de leurs mains, et a mettre a profit le génie inventif que leur donna la Nature. L’hiver
surtout, temps ou la hauteur des neiges leur 6te une communication facile, chacun renfermé bien
chaudement, avec sa nombreuse famille, dans sa jolie et propre maison de bois qu’il a batie lui-
méme, s’occupe de mille travaux amusants, qui chassent I'ennui de son asile, et ajoutent a son bien-
étre. Jamais Menuisier, Serrurier, Vitrier, Tourneur de profession n’entra dans le pays ; tous le sont
pour eux-mémes, aucun ne 'est pour autrui ; dans la multitude de meubles commodes et méme
élégants qui composent leur ménage et parent leur logement, on n’en voit pas un qui n’ait été fait
de la main du maitre. Il leur reste encore du loisir pour inventer et faire mille instruments divers,
d’acier, de bois, de carton, qu’ils vendent aux étrangers, dont plusieurs méme parviennent jusqu’a
Paris, entre autres ces petites horloges de bois qu’on y voit depuis quelques années. lIs en font
aussi de fer, ils font méme des montres ; et, ce qui parait incroyable, chacun réunit a lui seul toutes
les professions diverses dans lesquelles se subdivise I'horlogerie, et fait tous ses outils lui-méme... »

Le développement d’'une industrie horlogére dans une région aux conditions a priori peu propice
s’explique donc en fonction de plusieurs facteurs. Il s’agit d’'un phénoméne aussi bien culturel et
social qu’économique et politique. Au-delda du mythe auquel ont participé Rousseau, ou encore
Ostervald, il y a une réalité : la population des Montagnes vit en partie de I'agriculture et en partie
de l'industrie.
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Incendies : des catastrophes... fondatrices

Dans la nuit du 4 au 5 mai 1794, un incendie enflamme La Chaux-de-Fonds. On raconte que le feu
pris dans la maison d’un certain Grisard qui renfermait... un tonneau de poudre. A quelques maisons
prés, 'ensemble de la localité brila. Au Locle, ce ne sont pas un, mais quatre incendies qui se sont
également présentés comme des moments de renouveau. C’est du moins ainsi que I'ont interprété
les générations qui ont suivi ces événements.

Des reconstructions furent entreprises en s’appuyant sur des consensus établis entre intéréts privés
et publics. Des projets qui furent également accompagnés de soucis « hygiénistes », sociaux et
économiques. L’activité menée dans cette région étant principalement liée a I'horlogerie, ces villes
furent agencées en fonction de ce domaine de production spécifique faisant la synthése des intéréts
privés et publics. Chacun des plans de reconstruction établis aprés les incendies atteste la volonté
des autorités locales d’'imposer un ordre, dans un souci de rationalisation de I'habitat et des lieux de
travail.

La Chaux-de-Fonds n’est pas la seule ville suisse a s’étre organisée a partir d’'une industrialisation
particuliere. On peut en effet mentionner Winterthour et Baden (industrie lourde), Bienne (horlogerie
et automobile), Saint-Gall (textiles), Olten (ateliers ferroviaires), Laufon (porcelaine). En revanche,
a la difféerence de la planification de ces villes, celle du Locle et La Chaux-de- Fonds remonte au
XVllle siécle et donc a une époque bien plus ancienne que pour les autres cités mentionnées.

Jusqu’a I'apparition des usines dans la seconde partie du XIXe siécle, on fait de I'horlogerie partout
dans ces deux villes. Dans les ateliers, mais aussi dans les appartements : dans les chambres, dans
les cuisines. Les commis circulent, courant d’'un horloger a I'autre pour récolter des piéces et les
porter a I'établisseur. C’est un va-et-vient continu dans les rues. C’est précisément a cette époque
que La Chaux-de-Fonds décide de mettre une ruche sur son blason !

Entre 1794 et 1914, La Chaux-de-Fonds s’est développée. Vers 1900, 55% de la production
mondiale de montres est issue de la Métropole horlogére.

Le mode de production propre a I'horlogerie a largement influencé la construction des maisons. C’est
surtout de lumiére dont on a alors besoin. Les ateliers situés au rez-de-chaussée, ou dans les parties
supérieures sont dotés de bandes de fenétres, juste entrecoupées de Iégers meneaux. Au Locle,
comme a La Chaux-de-Fonds, nombreuses sont les maisons qui présentent encore ces
caractéristiques. L’architecte Charles-Henri Junod, a 'origine du plan de la ville en damier, a tenu
compte de ces besoins de lumiére en espacant suffisamment les rues et les maisons.

Les tragiques incendies ont marqué les esprits et conduit a tirer des enseignements dans la
construction des batiments. Approuvé le 22 juillet 1833, le Réglement pour la Police des
constructions prescrit d’utiliser la pierre pour les facades sur toute leur hauteur, des tuiles ou
ardoises, pour la couverture ainsi que de pourvoir les batiments contigus de murs coupe-feu jusqu’au
faite du toit. Le 19 mars 1834, la Loi (cantonale) sur les constructions est adoptée ; elle cherche
également a prévenir tout dégat par le feu. En plus de définir des matériaux, ces décrets consolident
des procédures déja en vigueur qui touchent a I'alignement comme régle indiscutable, prohibent les
saillies, encorbellements et galeries. Des organes de contréle sont également établis.

Comme le souligne bien I'étude historique parue en 2009, « il faut relever ici I'esprit d’'ouverture des
propriétaires préts unanimement a envisager 'avenir en plagant le bien collectif avant le leur, préts
a renoncer a la structure ancestrale de la propriété pour permettre I'édification d’un village nouveau,
régénéré. Cela s’inscrit dans un état d’esprit identique a celui qui permit 'émergence de I'industrie
horlogére dans un temps ou la structure de production était encore artisanale ailleurs ». Comme
nous allons le voir dans les lignes qui vont suivre, un élan commun similaire va trouver I'occasion
de s’exprimer, un siécle et demi plus tard. Avant d’entrer plus spécifiquement dans ce chapitre récent
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de I'histoire, il nous faut cependant encore rappeler les circonstances et I'impact qu’a exercé la crise
horlogére des années 1970-1980 sur plusieurs décennies.

A la veille de cette grave récession, le canton de Neuchatel ne connait pas la crise. En 1969, celui-
ci compte 166'876 habitants dont 42'940 a La Chaux-de-Fonds et 36'685 a Neuchatel. Le Locle
compte 14'936 personnes.

La crise horlogére des années 1970-1980 : une terrible secousse

La crise horlogére endurée dans les années 1970-1980 a représenté un moment particuliérement
marquant dans I'histoire de la région. Parmi d’autres historiens qui se sont penchés sur cet épisode
douloureux, I'historien Francesco Garufo lui a consacré sa thése de doctorat parue en 2015 aux
éditions Antipodes.

En 1975, la période des Trente Glorieuses touche a sa fin. Le choc pétrolier en 1973, le passage
des taux de change fixes aux taux de change flottants ont déja mis a mal I'industrie d’exportation
suisse, a cause du renchérissement du franc. L’horlogerie connait paralleélement une crise
sectorielle. Ses structures sont dépassées. La production chute. Les usines ferment. Comme l'a
souligné Francesco Garufo : « dans le canton, 'emploi horloger chute de 17 209 actifs en 1974 a
7500 en 1988 » (...) « Sur le plan de I'horlogerie suisse dans son ensemble, on passe de 89'000 a
29’000 emplois entre 1970 a 1987. La disparition de deux tiers des emplois, c’est vraiment
gigantesque ». La crise, autant qu’économique, est sociale.

Sous l'effet de la crise, la structure de I'horlogerie change : quelques grands groupes dominent
I'horlogerie mais leurs centres de décisions se situent désormais ailleurs, hors du Canton de
Neuchétel, avec I'impact fiscal que cela implique. Conséquence quasi immédiate, ville riche jusqu’au
milieu des années 1970, La Chaux-de-Fonds, notamment, se voit détronée par Neuchéatel. Dans le
Haut, il y aura désormais moins d’emplois, moins de résidents, de moins en moins de centres de
décisions et de centres de formation ».

Les années 1980 : une crise qui persiste
L’horlogerie peine a se relever. 1982 et 1983 sont des années de grande crise pour le canton.

A La Chaux-de-Fonds, 'emploi, qui était repassé au-dessus de la barre des 20 000 postes de travail,
retrouve ses niveaux de 1976. L’horlogerie, elle, est au plus bas. En 1988, les effectifs employés
dans la Métropole horlogére s’affichent @ moins de 4000 collaborateurs.

Les années 1990 et 2000 : une certaine embellie

La décennie 1990 est marquée par un retour de la croissance démographique dans le canton. Une
légére embellie avait marqué la fin des années 1980. Entre 1990 et 2000, celle-ci se traduit par une
augmentation de 3,84% de la population. A la fin 1999, le canton compte 165’594 habitants.

On retrouve alors presque les chiffres de la fin des années 1960. Les villes retrouvent aussi des
couleurs. Neuchatel passe la barre des 31 000 habitants ; La Chaux-de-Fonds celle des 37 000. Les
années 2000 voient la croissance se confirmer. Sur le plan de I'emploi, La Chaux-de-Fonds a
retrouvé le niveau des années fastes avec plus de 20 000 postes de travail. Cette embellie ne se
confirme cependant pas sur la durée. En 2019, la population est en recul. Afin d’enrayer ce déclin
démographique, différentes initiatives sont lancées.
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Face aux problemes structurels : une envie de se réinventer

En 2015, le Canton de Neuchatel occupe une place un peu paradoxale dans le paysage suisse : il
est simultanément le sixieme meilleur contributeur au PIB par habitant du pays (grace a I'horlogerie,
a la microtechnique, a l'appareillage médical, etc.), mais possede, avec 5,5%, le pire taux de
chémage de Suisse; 7,3% a La Chaux-de-Fonds et 7,1% au Locle. Et un bas salaire médian.

Conscients des difficultés, milieux économiques et politiques affirment la nécessité de faire preuve
d’innovation et de créativité. Sans entrer ici dans le détail des discussions et initiatives engagées, il
importe de souligner que des moyens importants sont débloqués pour dynamiser les relations entre
la Métropole horlogére et les entreprises de la région.

En 2021, les autorités de La Chaux-de-Fonds organisent encore une conférence de presse a
I'aéroport pour lancer le projet « Up La Chaux-de-Fonds » qui vise a « dresser des ponts entre
'économie et la politique, renforcer I'attractivité de la ville, faciliter les taches administratives pour
les entreprises, inverser la tendance démographique actuellement en baisse. Le concept se veut «
évolutif, agile et sans tabou », selon Alessandro Arcieri (Le Temps, 5 novembre 2021).

En conclusion, il nous parait important de relever ici I'extraordinaire renouveau qui a suivi la crise
des années 1970-1980. Ce nouvel élan s’est appuyé sur les compétences horlogéres développées
au fil du temps, qui ont permis de développer d’autres secteurs devenus phares telles I'industrie
médicale et la microtechnique. Cette derniére s’est en effet implantée dans un terreau de choix au
coeur d’'une région toute dédiée a la précision et a l'infiniment petit. Un ouvrage collectif intitulé :
Microtechniques et mutations horlogéres, paru en 2000, sous la plume de Laurent Tissot, Thomas
Perret, André Beyner, Pierre Debély et Frangois Jeanneret, a, pour la premiére fois, retracé I'histoire
de la recherche en microtechnique dans le canton de Neuchatel et son inscription dans cette région
berceau de I'horlogerie.

Le 5 novembre 2022, lors de son Dies academicus, I'Université de Neuchéatel a remis un doctorat
honoris causa a Ruth Dreifuss. A cette occasion, celle qui fut la premiére femme a présider la
Confédération s’est ainsi exprimée : « Il y a dans ce canton une résilience admirable, qui est la
preuve de la force entrepreneuriale et ouvriére ». Ces mots forts résument particulierement bien le
mouvement de fonds que nous avons tenté de retracer ici dans une dimension historique.

La Chaux-de-Fonds et Le Locle sont les seules villes au monde que I'histoire de I'horlogerie a autant
marquées. Elles ont été construites pour les horlogers et par les horlogers. Les murs de ces deux
villes témoignent de I'histoire de la montre, depuis sa production artisanale jusqu’a sa multiplication
dans les usines. La distinction Unesco des deux villes couronne non seulement des aspects
architecturaux et urbanistiques mais aussi un savoir-faire de toute une région, développé pendant
pres de trois siécles. Cette reconnaissance touche non seulement une réalité a la fois technique
mais aussi sociale, économique et culturelle.

A I'neure ou des décisions doivent étre prises pour construire I'avenir, 'une des clés que le passé
semble ici nous livrer réside dans ce sentiment d’étre partie prenante, dans cette mobilisation
nécessaire, de toutes et tous, qui doit nécessairement accompagner les décisions et initiatives a
venir.
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4  Spécificités et cadre légal

L'intégration du solaire dans les villes de la Chaux-de-Fonds et du Locle en Suisse revét une
importance cruciale tant sur le plan de la transition énergétique que de la préservation du site inscrit
au patrimoine mondial de 'UNESCO. Dans cette optique, le cadre légal et réglementaire joue un
rble essentiel. En effet, il offre les directives, les normes et les procédures nécessaires pour assurer
une implémentation réussie et harmonieuse de I'énergie solaire, tout en préservant la valeur
universelle exceptionnelle du site. Il définit les droits et les responsabilités des différentes parties
prenantes, tels que les propriétaires de batiments, les autorités locales et les organismes de
réglementation, et permet de garantir la conformité des installations solaires aux normes établies.

4.1 La Chaux-de-Fonds, Le Locle : un urbanisme horloger inscrit
au patrimoine mondial

Déclaration de valeur universelle exceptionnelle’

« L’ensemble urbain horloger de La Chaux-de-Fonds et du Locle a une valeur universelle
exceptionnelle étant donné que ces deux « villes-manufactures » jumelles apportent un exemple
exceptionnel d’ensembles urbains organiques entierement dédiés a une mono-industrie. Elles ont
été construites par et pour I'’horlogerie. Elles sont le produit d’'une symbiose intime entre les besoins
sociotechniques et les réponses apportées par les choix de I'urbanisme. L’horlogerie a fagonné une
typologie architecturale remarquable du bati. Les immeubles d’habitation congus pour le travail a
domicile voisinent avec les maisons patronales, les ateliers et les usines plus récentes, au sein d’'un
tissu urbain homogéne, rationnel et ouvert sur I'extérieur. Les deux villes témoignent de la poursuite
ininterrompue exceptionnelle d’une tradition horlogére vivante et mondialement réputée, ayant su
faire face aux crises sociotechniques et économiques du monde contemporain.

Critére (iv) : La Chaux-de-Fonds et le Locle forment un exemple exceptionnel d’ensemble urbain et
architectural, entiérement dédié a la production horlogére depuis le XVllle siécle jusqu’a aujourd’hui.
Les lieux de fabrication horlogére et les lieux de vie cohabitent intimement. La planification
raisonnée, pragmatique et ouverte de I'espace urbain a favorisé le développement durable de sa
mono-industrie, a l'instar d’'une « ville-manufacture ».

Intégrité et authenticité

L’intégrité de la vocation horlogére des deux villes de La Chaux-de-Fonds et du Locle est compléte,
depuis plus de deux siécles, et elle est encore en activité. Elle est concrétisée par la permanence
des plans viaires ordonnés et cumulatifs des deux villes, établis durant la premiére moitié du XIXe
siécle, ainsi que par la continuité des motifs architectoniques de base du béati, décliné suivant une
typologie compréhensive, de la fin du XVllle siécle jusqu’a aujourd’hui. L’étude typologique et
environnementale des constructions d’aprés 1930 fait ressortir quelques ruptures importantes
(immeubles hauts) mais surtout des continuités fonctionnelles et architecturales (usines des années
1960, cités ouvrieres) avec le bati antérieur. Les indices chiffrés basés sur des données précises
afin d’évaluer I'intégrité et 'authenticité d’'un ensemble urbain sont utiles.

Eléments requis en matiére de protection et de gestion

Le processus quotidien de gestion est assuré par les communes et leurs services d’'urbanisme et du
patrimoine. Le Comité directeur du dossier de proposition d’inscription s’est transformé en Comité
permanent de coordination des sites en mars 2008. |l doit désigner un « gestionnaire de site » et
mettre en place différents groupes de travail. Il est accompagné d’un Groupe pluridisciplinaire a

" Valeur universelle exceptionnelle : source https://whc.unesco.org/fr/list/1302/
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vocation de conseil scientifique et professionnel. L’efficacité de la gestion urbaine déja en place et
devrait continuer. »

Attributs constitutifs du bien inscrit

Les attributs sont les aspects d’'un bien qui portent la valeur universelle exceptionnelle, qui la
traduisent et la transmettent. Les attributs peuvent étre des éléments physiques, tels que la
configuration d'une ville historique, la typologie architecturale, les types d'écosystéme, etc. ou des
processus immatériels tels que des traditions, des pratiques sacrées et/ou rituelles, etc. Ce sont les
attributs qui conférent au bien son degré d’authenticité. L’intégrité « est [quant a elle] une
appréciation d’ensemble et du caractére intact du patrimoine naturel et/ou culturel et de ses
attributs ». Elle est examinée sur la base de trois indicateurs :

. le bien doit posséder tous les éléments nécessaires pour exprimer sa valeur universelle
exceptionnelle ;

. il doit étre d'une taille suffisante pour représenter toutes les caractéristiques permettant de
transmettre son importance ;

. il ne doit pas étre dégradé par le développement et/ou le manque d’entretien.

Les attributs doivent faire I'objet d’'une protection, d’'une gestion et d’'un suivi a méme de garantir la
préservation de la valeur universelle exceptionnelle du bien. Sur la base de I'ensemble des sources
disponibles, les attributs qui soutiennent la valeur universelle exceptionnelle du site de La Chaux-
de-Fonds et du Locle ont été répertoriés dans le tableau ci-dessous.

Catégories Attributs
de valeurs

Urbanistique = Urbanisme dicté par les lois de I'hygiénisme et développé en bandes
paralleles étroites a partir de I'axe principal bien orienté du fond de la vallée,
suivant un plan d'alignement strict

» Urbanisme ouvert ayant favorisé I'extension de la ville (ni limite, ni
fortification)

= Urbanisme réguliéerement étagé sur les flancs de la vallée et orientation du
bati favorable a I'éclairage naturel

» Imbrication étroite et durable des activités manufacturiéres, de I'habitat et des
équipements collectifs

» Organisation fréquente du tissu urbain en rythme ternaire (rue, jardin,
limmeuble)

» Orthogonalité et largeur du systéme viaire (favorable aux échanges matériels
et a I'éclairage naturel)

Architecturale | = Béatiments et installations illustrant la typologie architecturale « horlogére »
(ferme du Haut Jura adaptée a une production horlogére a domicile, maison
urbaine horlogére, immeuble mixte, usine avec habitat du patron accolé ou
séparé, caserne ouvriere)

» Typologie de construction sobre et fonctionnelle, selon un plan rectangulaire
relativement étroit, orienté vers la lumiére

= Surabondances d’ouvertures dans les constructions pour bénéficier au
maximum de I'éclairage naturel

» Mixité fonctionnelle des lieux de production et d'habitation

Historique » Substance historique de I'ensemble des béatiments et installations qui
témoignent de I'évolution de la production horlogére industrielle, de la proto-
industrie jusqu’au 21° s.
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Sociale = Fermes du Haut Jura adaptées a une production horlogére a domicile
= Figure idéalisée du paysan-horloger dans les Montagnes neuchéateloises
= Forte identité ouvriére
= Fierté d'un savoir-faire horloger traditionnel mais aussi d’avant-garde
Paysagére = Environnement naturel préservé entourant les 2 ensembles urbains

Zone tampon selon la définition de TUNESCO

« Afin de protéger efficacement le bien proposé pour inscription, une zone tampon est une aire
entourant le bien proposé pour inscription dont l'usage et I'aménagement sont soumis a des
restrictions juridiques et/ou coutumiéres, afin d'assurer un surcroit de protection a ce bien. Cela doit
inclure l'environnement immédiat du bien proposé pour inscription, les perspectives visuelles
importantes et d'autres aires ou attributs ayant un réle fonctionnel important en tant que soutien
apporté au bien et a sa protection. L'espace constituant la zone tampon doit étfre déterminé au cas
par cas par des mécanismes appropriés. Des détails concernant I'étendue, les caractéristiques et
les usages autorisés de la zone tampon, ainsi qu'une carte indiquant ses délimitations exactes,
doivent étre fournis dans le dossier de proposition d'inscription »2.

En ce qui concerne les cas particuliers de La Chaux-de-Fonds et du Locle, malgré I'absence
de frontieres historiques clairement établies, une stratégie pragmatique basée sur
l'uniformité de la structure urbaine, l'importance historique, le respect de la loi et les vues
panoramiques a aidé a définir cette zone tampon unique. En effet, étant donné la proximité
des deux villes et I'unité qu'elles forment, les deux zones tampons ont été unifiées pour n'en
créer qu'une seule, cohérente et significative.

4.2 Cadre |égislatif et réglementaire

Lois fédérales

. Loi sur F'aménagement du territoire (LAT ; RS 700)
Etablit le cadre |égislatif pour 'aménagement du territoire en Suisse, en incluant des principes
généraux tels que la gestion économe du sol et la coordination des activités.

. Ordonnance sur 'aménagement du territoire (OAT ; RS 700.1)
Précise les modalités d'application de la LAT, notamment en matiere de plans d'affectation
des zones et de régles de construction.

. Loi sur I’énergie (LEne ; RS 730.0)
Etablit les principes et les objectifs de la politique énergétique du pays, notamment la
promotion de l'utilisation rationnelle de I'énergie, l'efficacité énergétique et les énergies
renouvelables.

. Ordonnance sur I'énergie (OEne ; RS 730.01)
Précise les dispositions et les détails d'application de la LEne.

" Ordonnance sur I'’encouragement de la production d’électricité issue d’énergies
renouvelables (OEneR ; RS 730.03)
Reégle I'encouragement de la production d’électricité issue d’énergies renouvelables, dont le
systéeme de rétribution de I'injection (SRI) et la rétribution unique (RU) pour les installations
photovoltaiques.

2 Source : Orientations devant guider la mise en ceuvre de la Convention du patrimoine mondial, 10 juillet
2019.
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" La loi sur la protection de la nature et du paysage (LPN ; RS 451)
Régit la préservation, la conservation et la gestion durable de la nature et du paysage.

" L'ordonnance sur la protection de la nature et du paysage (OPN ; RS 451.1)
Compléte la LPN en précisant les dispositions et les modalités d'application de cette derniere.

Loi sur ’'aménagement du territoire (LAT) et son ordonnance (OAT)

La LAT définit les principes généraux de I'aménagement du territoire et les procédures de
planification. Elle prévoit la mise en place de plans directeurs cantonaux et régionaux, qui établissent
les grandes lignes de I'aménagement du territoire a I'échelle du canton ou de la région, ainsi que
des plans d'affectation des zones, qui réglementent |'utilisation du sol a I'échelle communale.

La LAT impose également des régles en matiére de construction et de protection de I'environnement.
Elle encourage notamment la densification urbaine et la rénovation de batiments existants, pour
limiter I'étalement urbain et préserver les espaces naturels. Elle vise également & promouvoir les
énergies renouvelables et la gestion durable des ressources naturelles.

Concernant plus spécifiquement la procédure pour la pose de panneaux solaires, la LAT définit
ainsi :

-~ # Art. 183" Installations solaires

" Dans les zones & bitir et les zones agricoles, les installations solaires suffisamment adaptées sux toits ne nécessitent

nas d'autorisation selon l'art. 22, al. 1. De tels projets doivent étre simplement annoncés a "autorité compétente
1 F

? Le droit cantonal peut:

a8 désigner des types déterminés de zones a batir ou l'aspect esthétique est mineur, dans lesquels d'autres
installations solalres peuvent aussi étre dispensées d’autorisation

b révoir une obligation d'autorisation dans des types précisément définis de zones & protéger
f y 3

* Les installations solaires sur des biens culturels ou dans des sites naturels d'importance cantonale ou nationale sont
toujours soumises & une autorisation de construire. Elles ne doivent pas porter d'atteinte majeure a ces biens ou

sites

4 Pour le reste, I'intérét 3 I'utilisation de I'énergie solaire sur des constructions existantes ou nouvelles I'emporte en

principe sur les aspects esthétiques

“introduit par le ch Ui de la LF du 22 Juin 2007 (RO 2007 6095; FF 2006 £§027). Nouvelle teneur selon le ch. | de fa LF du 15 juin 2012, en
| |

vigueur depuls qo 1" mal 2004 (RO 2014 899, FF 2010 9549)

L'OAT est le reglement fédéral qui précise les dispositions de la LAT (Loi sur I'aménagement du
territoire) en matiére d'affectation du sol et de développement territorial en Suisse. L'OAT fixe les
principes et les critéres a respecter pour 'aménagement du territoire, et notamment les objectifs de
préservation et d'utilisation judicieuse des ressources naturelles, la promotion de la qualité de vie et
de l'environnement, ainsi que la coordination entre les différents acteurs impliqués. L'OAT est
complété par des lois et des réglements cantonaux et communaux qui précisent les dispositions en
fonction des spécificités locales.
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Concernant plus spécifiquement la question des installations solaires, on y trouve les articles
suivants :

- (% Art. 32a Installations solaires dispensées d'autorisation

! Les installations solaires placées sur un toit sont considérées suffisamment adaptées (art. 18a, al, 1, LAT) si les
conditions suivantes sont réunies:*’

8. elles ne dépassent pas les pans du toit perpendiculairement de plus de 20 cm;

b elles ne dépassent pas du toit, vu du dessus;

c. elles sont peu réfléchissantes selon |'état des connaissances techniques;

d% elles forment un ensemble groupé; des exceptions pour raisons techniques ou une disposition décalée en
raison de la surface disponible sont admissibles.

5 Sur un toit plat, elles sont aussi considérées suffisamment adaptées si, au lieu des conditions de I'al. 1, les
conditions sulvantes sont réunies:

8. elles ne dépassent pas de |'aréte supérieure du toit de plus de 1 m;

b. elles sont placées suffisamment loin du bord du toit pour ne pas étre visibles d'en bas avec un angle de vue
de 45 degrés;

c. elles sont peu réfléchissantes selon I'état actuel des connalssances techniques.”’

2 Les dispositions concrétes fondées sur le droit cantonal traitant de I'intégration desdites installations s'appliquent
lorsqu’elles visent de maniére proportionnée la défense d'intéréts de protection justifiés et ne limitent pas
I'exploitation de I'énergie solaire plus strictement que "al. 1.

¥ Les projets dispensés d'autorisation doivent étre annoncés avant le début des travaux & I'autorité délivrant les
autorisations de construire ou a une autre autorité déclarée compétente pour recevoir les annonces par la
|égislation cantonale. La législation cantonale fixe le délal dans lequel I'annonce doit étre faite et précise quels plans
et autres documents doivent y étre joints.

79 Nouvelle teneur selon e ch. | de 'O du 3 Juln 2022, en vigueur depuis le 1™ [ull. 2022 (RO 2022 357).
7' Nouvette teneur selon le ch. | de 'O du 3 Juln 2022, en vigueur depuls le 1" jull. 2022 (RO 2022 357).
42 Nouvalie tenqur selon le ch. 1 de 'O du 3 juin 2022, en vigueur depuls le 1% jull. 2022 (RO 2022 357).
¥ Introduit par le ch. 1 da 'O du 3 juin 2022, en vigueur depuis le 1% jull. 2022 (RO 2022 357)
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- (# Art. 32b Installations solaires sur des biens culturels
Sont considéres comme des biens culturels d'importance cantonale ou nationale (art. 18a, al. 3, LAT):
a*t les biens culturels au sens de 'art. 1, let. a et b, de 'ordonnance du 29 octobre 2014 sur la protection des
blens culturels en cas de conflit armé, de catastrophe ou de situation d'urgence*”;
b les périmétres, ensembles et éléments individuels figurant & I'inventalre fédéral des sites construits

d'importance nationale & protéger en Suisse et assortis d'un objectif de sauvegarde A%

o

les biens culturels d'importance nationale ou régionale répertoriés dans un autre inventaire adopté par la

Confédération sur la base de |a loi fédérale du 1*" julllet 1966 sur |la protection de |la nature et du paysage

(LPN)Z;

d les blens culturels d'importance nationale ou régionale auxquels des contributions fédérales au sens de
I"art. 13 LPN ont été accordées;

e les constructions et installations entrant dans le champ d'application de l'art. 244, al. 2, LAT ou de l'art. 39,
al, 2, de la présente ordonnance en ralson de la protection dont elles bénéficient;

f les objets qui, dans le plan directeur approuvé par la Confédération, sont désignés comme étant des biens

culturels d'importance cantonale au sens de I"art. 184, al. 3, LAT.

“ Nouvelle teneur selon 'annexe ch. Il 3 de 1'0 du 29 oct. 2014 sur la protection des biens culturels en cas de conflit armé, de catastrophe

ou de situation d'urgence, en vigueur depuls e 1% janvier 2015 (RO 2014 3555)
*RS$520.31

" La carte des objets peut #tre consultée gratuitemaent sur le site de I'organe de coordination de la géoinformation au niveau fedéral &

adresse suivante: map geo.admin ch > Géocatalogue > Population et économie > Sodété, culture > Inventaire fédéral ISOS

RS 451

Le document de SuisseEnergie « Guide relatif a la procédure d'annonce et d'autorisation pour les

installations solaires » (OFEN, SuisseEnergie, juin 2023)° est une aide a I'exécution de la LAT et de
I'OAT pour les installations photovoltaiques.

Loi sur I’énergie (LEne) et ses ordonnances (OEne et OEneR)

La LEne (Loi sur I'énergie) est une loi en vigueur en Suisse qui régit la politique énergétique du pays.
Adoptée en 1998 et révisée en 2017, elle établit les principes et les objectifs fondamentaux de la
politique énergétique suisse, visant notamment a promouvoir I'utilisation rationnelle de I'énergie,
l'efficacité énergétique et les énergies renouvelables.

La LEne vise a garantir une approvisionnement énergétique sdr, économiquement viable et
respectueux de l'environnement. Ses principaux objectifs comprennent la réduction de la
dépendance aux énergies fossiles, la promotion de I'utilisation durable de I'énergie, la réduction des
émissions de gaz a effet de serre et la protection de I'environnement.

L'OEne complete la LEne en fournissant des orientations pratiques aux autorités compétentes, aux
entreprises et aux particuliers pour mettre en ceuvre les objectifs et les mesures définis par la loi.
Elle établit les procédures, les exigences techniques, les normes et les critéres a respecter dans
différents domaines liés a I'énergie. L'OEne est élaborée par le Conseil fédéral suisse et est
régulierement mise a jour pour tenir compte des évolutions technologiques, des objectifs politiques
et des exigences légales en matiére d'énergie.

L’'OEneR, quant a elle, régle les dispositions générales relatives a la rétribution unique et aux
contributions d’investissement. Elle définit entre autres les programmes fédéraux de subvention pour

3 http://pubdb.bfe.admin.ch/fr/publication/download/10403
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les installations photovoltaiques (cf. également la directive Pronovo « Directive relative a 'OEneR —
Photovoltaique »*)

Loi sur la protection de la nature et du paysage (LPN) et son ordonnance (OPN)

La LPN est une loi fédérale adoptée au niveau national par le Parlement et qui s'applique a
'ensemble du pays. La LPN vise a protéger les paysages en prenant en compte les intéréts
écologiques dans les activités humaines. Elle fonde la base de I'lSOS et lui donne tout son poids.

L'OPN compléte la LPN en fournissant les procédures d'autorisation et de déclaration pour les
activités susceptibles d'avoir un impact sur la nature et les paysages protégés. Elle établit les critéres

et les conditions pour la désignation des sites d'importance nationale, cantonale et locale, ainsi que
pour la création et la gestion des réserves naturelles et des parcs nationaux.

Lois cantonales

Loi Cantonale sur I'énergie (LCEn) et son réglement

" La LCEn a pour objectif de promouvoir les énergies renouvelables et I'efficacité énergétique,
en visant la réduction de la consommation d'énergie et des émissions de gaz a effet de serre.

. Le réglement d'exécution de la LCEn détaille les mesures concrétes a mettre en place, telles
que les incitations financiéres et les normes de construction.

La LCEn et son réglement d'exécution approuvés en 2021 dans le Canton de Neuchétel, ont pour
but de promouvoir une utilisation rationnelle et efficiente de I'énergie, de réduire les émissions de
gaz a effet de serre et de favoriser le recours aux énergies renouvelables.

Les principaux objectifs de cette loi et de son réglement d'exécution sont les suivants :
. Encourager la production d'énergie renouvelable et la mise en place de mesures d'efficacité

énergétique dans les batiments.

" Mettre en place des standards énergétiques pour les nouvelles constructions et les
rénovations de batiments.

. Faciliter I'accés aux énergies renouvelables pour les citoyens, notamment en favorisant
l'installation de panneaux solaires sur les toits.

. Encourager la mobilité durable et la réduction des émissions de CO2 liées aux transports.

. Mettre en place des incitations financiéres pour encourager les investissements dans les
énergies renouvelables et I'efficacité énergétique.

Selon la loi cantonale sur I'énergie (LCEn), les communes neuchateloises ont I'obligation d’élaborer
un plan communal de I'énergie (PCEn), document qui a comme principal objectif d’atteindre une
société a 2000 watts d’ici 2050. Ce plan communal est actuellement en cours d’étude.

Recensement Architectural du Canton de Neuchatel (RACN) et protection cantonale

Ce sont deux outils complémentaires pour la préservation et la valorisation du patrimoine bati du
canton de Neuchétel. Le Recensement architectural du Canton de Neuchatel (RACN) est un
inventaire du patrimoine architectural du canton. Il a pour but de recenser et de documenter les
batiments et ensembles batis ayant une valeur patrimoniale, historique ou esthétique. Le RACN est
un outil important pour la préservation et la gestion du patrimoine bati du canton.

4 https://pronovo.ch/fr/services/formulare/# - Documents = En général
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La protection cantonale, quant a elle, est un statut juridique qui vise a protéger les batiments,
ensembles batis ou sites présentant un intérét patrimonial, historique, esthétique ou paysager. Les
batiments ou sites ainsi protégés sont inscrits dans un inventaire cantonal, lequel recense les biens
culturels dignes de protection.

Réglementations communales

Plan et Réglement d'Aménagement Communaux (PRAC)

L’aménagement du territoire est réglementé par le Plan et Réglement d’Aménagement Communal
(PRAC) qui contiennent les dispositions destinées a promouvoir un aménagement rationnel et
harmonieux sur le territoire communal. Il est composé des Plans de zones, du réglement
d’aménagement communal ainsi que des plans et réglements patrticuliers.

Plan de site et recensement architectural

Au niveau communal, sur la base d’un recensement architectural, le plan de site classe les batiments
selon trois catégories. Les immeubles situés sur le Plan de site sont répertoriés et notés en fonction
de leurs qualités et caractéristiques architecturales. Ce plan est régi par la Loi sur la sauvegarde du
patrimoine culturel du 4 septembre 2018 et son réglement d’application du 25 janvier 2021.

On distingue trois catégories de batiments :

A. Batiments remarquables (note 0 a 3): batiments dont I'architecture est particulierement
représentative de I'époque ou ils ont été construits.

B. Batiments bien intégrés au site (note 4 a 6) : batiments qui s’'intégrent harmonieusement a leur
environnement, sans présenter de qualités architecturales particuliéres

C. Batiments perturbants I'image du site (note 7 a 9) : batiments qui ont été dénaturés par de
fortes modifications ou dont les qualités architecturales sont médiocres.

Inventaire fédéral des sites construits d’importance nationale a protéger en Suisse (ISOS)

La protection des sites construits est assurée en Suisse par des dispositions légales en matiére
d’aménagement du territoire. Elle reléve en premier lieu de la compétence des communes. Celles-
ci définissent les zones a protéger et formulent des prescriptions pour leur aménagement. Dans la
plupart des cas, c’est le service cantonal de la protection du patrimoine qui est l'interlocuteur pour
les transformations ou les nouvelles constructions dans les sites construits a protéger.

Au niveau national, c’est I'Office fédéral de la culture (OFC) qui s’occupe de la protection des sites
construits. Il établit et gére I'ISOS, I'Inventaire fédéral des sites construits d'importance nationale a
protéger en Suisse. Cet inventaire évalue les sites construits selon des critéres uniformes pour
'ensemble de la Suisse et détermine les agglomérations les plus précieuses du pays. |l représente
une base de planification importante pour la Confédération, les cantons et les communes et assure
un développement de qualité de I'environnement bati. L'ISOS aide les autorités compétentes en
matiére de conservation du patrimoine, d’'aménagement du territoire et de construction a identifier
le bati possédant une valeur patrimoniale et culturelle et a le sauvegarder a long terme.

L’ISOS ne répertorie pas des batiments isolés, mais des agglomérations dans leur globalité. Il dresse
inventaire des sites construits les plus précieux et les plus importants du pays et les documente.
L’ISOS présente une analyse compléte de I'espace construit de différents types d’agglomération. I
prend non seulement en considération les batiments, les rues, les places, les jardins et d’autres
espaces verts, mais aussi les relations entre le bati et son environnement. Il compléte les inventaires
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de protection cantonaux et communaux et apporte une contribution essentielle a la sauvegarde de
la culture du bati en Suisse.

L’ISOS définit ce qui mérite d’étre protégé. Il ne représente cependant ni une mesure de protection
absolue ni une planification. Il constitue une base de décision. La Confédération [I'utilise
systématiquement dans I'accomplissement de ses taches. Les cantons et les communes en tiennent
compte dans leurs planifications.

Dans le prolongement de I'Inventaire fédéral des sites construits a protéger en Suisse (ISOS), le
RACN évalue les batiments d'intérét en leur attribuant une note de 0 a 3, en prenant en compte
divers critéres tels que l'architecture remarquable, l'intégrité, I'authenticité, la valeur historique et
culturelle, ainsi que leur contribution a lidentité architecturale de la région. Des experts en
architecture et en patrimoine sont impliqués dans ce processus, réalisant des analyses
approfondies, des recherches historiques et des évaluations sur le terrain. Les batiments de la
catégorie RACN 1e catégorie (note 0-3) sont considérés comme présentant une valeur patrimoniale
exceptionnelle en raison de leur architecture, de leur histoire ou de leur contribution culturelle.

Figure 1 : Hotel de ville au Locle et le Grand Temple de ;a Chaux-de-Fonds ©Andreas Faessler, ©Christian Galley
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5 Acceptabilité urbaine des installations solaires, descriptif
et mise en ceuvre selon la méthode LESO-QSV

Reconnues par le Comité du patrimoine mondial de TUNESCO, les caractéristiques du Locle et de
La Chaux-de-Fonds doivent étre prises en compte dans le cadre de lintégration d’infrastructures
photovoltaiques. La disposition, la trame, le rythme et la matérialité des immeubles de ces villes
représentent en effet de précieux témoins d’'une époque et de savoir-faire clés, propres a leur
développement économique, industriel, urbain et social si particulier. Cette reconnaissance de
'UNESCO va au-dela des aspects liés au patrimoine et a sa préservation, puisqu’elle participe aussi
indirectement a I'attrait touristique et a I'identité spécifique de ces deux villes. Conserver et valoriser
ce patrimoine permet donc aussi de soutenir tout un volet économique, notamment lié au tourisme,
et de pérenniser I'image identitaire propre a ces régions. En méme temps, il est essentiel de
développer la production énergétique durable locale a grande échelle. Dans ce cadre complexe, il
convient d’agir de maniére réfléchie, selon une méthode inclusive constituant un trait d’union fort et
fédérateur entre ces deux pbles qui, en apparence, semblent plutét opposés.

Développée a 'EPFL par le Laboratoire d’Energie Solaire, la méthode LESO QSV (Qualité-Site-
Visibilité) vise a promouvoir l'utilisation de I'énergie solaire dans les batiments, tout en préservant la
qualité des contextes urbains existants.

Elle aide a déterminer I'acceptabilité des systémes solaires actifs projetés (photovoltaiques ou
solaires thermiques), en fonction de leur qualité d’intégration et de leur emplacement spécifique.
Basée sur une approche novatrice d’évaluation de la qualité d’intégration architecturale, la méthode
tient compte des différents degrés de sensibilité des contextes urbains existants ainsi que de la
visibilité des systémes proposés.

Etant congue pour s’adapter aux particularités socio-politiques et énergétiques des différentes
communes, elle incite et aide les autorités a fixer des exigences de qualité spécifiques en adéquation
avec les priorités énergétiques et de sauvegarde du patrimoine déja en place localement. Le but est
d'éviter toute interdiction a priori et d’aider a réaliser des projets dont la qualité soit cohérente avec
la criticité de I'emplacement urbain choisi pour l'installation®.

5.1 Bases théoriques

Le principe d’adéquation au contexte local

La méthode QSV vise a concilier l'intégration de nouveaux systémes solaires dans les contextes
urbains existants, avec la préservation de la qualité préexistante de ces environnements batis.

Dans ce but elle envisage une adaptation des exigences de qualité architecturale des nouvelles
installations a la qualité de I'environnement urbain local, particulierement lorsque ces installations
seront visibles de I'espace public. Au lieu de fournir des regles rigides préétablies, elle vise a
permettre a chaque commune d'établir ses propres exigences en fonction des spécificités du
contexte local.

5 "Methode LESO-QSV - Descriptif et mise en oeuvre, Document & l'intention des communes", MC Munari
Probst, C Roecker, EPFL, Décembre 2018. MC Munari Probst, C Roecker, "Criteria and policies to master the
visual impact of solar systems in urban environments: The LESO-QSV method", in Solar Energy 184 (2019),
pp 672-687
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Concept de criticité

La méthode se fonde sur le concept de « criticité » des emplacements dans lesquels les systéemes
solaires actifs seront installés. La criticité des emplacements est déterminée par la sensibilité du
contexte urbain dans lequel I'installation se situera et par sa visibilité depuis le domaine public.

Plus le contexte urbain est sensible et la visibilité haute (haute criticité), plus la qualité demandée
sera élevée, et inversement, moins seront hautes la sensibilité du contexte et la visibilité de
l'installation, plus basses pourront étre les exigences de qualité.

En pratique, trois niveaux de sensibilité du contexte (haute, moyenne, basse) et trois niveaux de
visibilité de l'installation (haute, moyenne, basse) sont définis.

Pour structurer le concept, une grille de criticité a été créée définissant neuf situations de criticité
différentes (Figure 1).
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Figure 2 : Criticité architecturale en fonction de la visibilité du systeme et de la sensibilité du contexte urbain (Crédits
EPFL/LESO-PB)

Pour chacune de ces neuf « situations », il s’agit d’établir le niveau de qualité d'intégration
architecturale attendu des nouvelles installations en établissant des niveaux minima de qualité (grille
d’acceptabilité).

Visibilité de l'installation

Pour déterminer la visibilité du systéme depuis I'espace public, tant la visibilité proche (déterminée
par la forme de l'espace public devant le batiment) que la visibilité¢ lointaine (déterminée
principalement par la topographie du lieu) doivent étre prises en compte (Figure 3 et Figure 4).

23



124

Plan stratégique solaire pour les villes du Locle et de La Chaux-de-Fonds LM

NT

Haule Basse Basse Moyenne

- ‘% -
T 1 |

Figure 3 : I}npact de la topographie du lieu sur la visibilité (Crédits EPFL/LESO-PB)

Basse
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Figure 4 : Impact de la topographie du lieu sur la visibilité lointaine des installations (Credits EPFL/LESO-PB)

En régle générale on utilisera la visibilité la plus haute, celle depuis le point de I'espace public le plus
défavorable (i.e. amenant a la plus grande visibilité), comme référence pour la suite des analyses.

Sensibilité du contexte

La plupart du temps les zones des différents niveaux de sensibilité du contexte correspondent a des
zones déja identifiées sur le plan d'affectation de la commune et/ou sur les cartes ISOS. Les centres
historiques auront en principe une sensibilité haute, les zones résidentielles une sensibilité
moyenne, les zones industrielles et commerciales une sensibilité généralement basse.

Toutefois, chaque commune peut décider du niveau de sensibilité a attribuer a ses propres zones,
en fonction de leurs spécificités. Bien entendu, la sensibilité ne doit pas forcément correspondre a
la qualité actuelle du contexte, mais plutét a celle que la commune envisage d’atteindre et demande
pour son développement futur (dans le cas de la récupération d'une friche industrielle, par exemple).
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Figure 5 : Différents degrés de sensibilité de contextes urbains (Crédits EPFL/LESO-PB)

La qualité architecturale de I'intégration

L’'idée d’exiger un certain niveau de qualité d’intégration implique d’étre capable d’évaluer cette
qualité. Cette évaluation est souvent considérée comme subjective, relevant des godts personnels,
mais des études récentes ont confirmé I'existence de critéres objectifs implicites, partagés par la
communauté des architectes, et guidant de fait la perception de cette qualité.

Pour qu’une installation solaire soit pergue comme intégrée, toutes ses caractéristiques formelles
(visibles) devraient étre cohérentes avec I'architecture du batiment. Ces caractéristiques sont les
suivantes :

Taille et position du champ de capteurs
Taille et forme des modules

Type de joints entre modules
Matériaux visibles

Couleur des capteurs

Texture et réflectivité de surface des capteurs

Le fait de disposer de cette liste exhaustive des éléments-clés de l'intégration permet de procéder a
une évaluation objective de sa qualité. C’est une telle démarche, décrite ci-aprés, que propose la
méthode.
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5.2 La Méthode

La méthode LESO-QSV s’articule en deux étapes, celle de I'évaluation de la qualité absolue et celle
de la mise en place d’une grille d’acceptabilité articulée en fonction des différents niveaux de criticité,
variables, du degré de sensibilité des contextes urbains existants ainsi que de la visibilité des
systémes proposés.

L’évaluation de la qualité de l'intégration

Certaines des caractéristiques mentionnées au paragraphe précédent caractérisant la qualité
d'intégration, sont en réalité interdépendantes et liées entre elles par le choix d’'une technologie ou
d’'un produit. La méthode propose ainsi de les regrouper en 3 caractéristiques globales,
synthétiques, dont le degré de cohérence avec 'architecture du batiment sera évalué pour qualifier
la qualité de l'intégration. Ces caractéristiques globales sont les suivantes :

La géométrie du systéme (taille, forme et position de l'installation solaire)
La matérialité des modules (matériaux, couleur, texture et réflectivité des modules)

La trame modulaire du systéme (taille et forme des modules, typologie et expression des
joints).

L’évaluation de leur cohérence avec I'architecture du batiment étant qualitative (tout en s’appuyant
comme vu plus haut sur des bases objectives), ces résultats partiels ne peuvent s’exprimer en
chiffres et ne peuvent pas étre représentés par un score moyen. La méthode propose donc d'évaluer
la cohérence de chacune de ces 3 caractéristiques avec I'architecture du reste du batiment, en
utilisant une échelle a 3 niveaux, associés a 3 couleurs (Figure 6).

TaWe, forme et positon du champ 1. Géometne du sysiéme Totalkement En parte Non
cobérent cohérent cohérent
Maténaux
= _ = N 3
Texture 2. Matériaieé des modules Totalement  En partie Non |
)
cohérent cohérent cohérent _d
Couleur
Tale ot forme des modules - -~
3. Trame modulaire Totalement = En parte Non
Type de joints coherent coherent cohérent

Figure 6 : Evaluation en trois étapes de la qualité architecturale (Crédits EPFL/LESO-PB)

Les trois évaluations partielles sont alors représentées par trois arcs de cercle colorés — en vert,
jaune ou rouge suivant le degré de cohérence — qui en se combinant forment un cercle complet. La
qualité globale du systéme est donc donnée par le nombre de secteurs de chaque couleur (Figure
7).
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Figure 7 : Exemples de résultats d’évaluation (Crédits EPFL/LESO-PB)

26



127

Plan stratégique solaire pour les villes du Locle et de La Chaux-de-Fonds

LM
NT

Les exemples suivants (Figures Figure 8 a Figure 10) présentent la fagon dont le systéme
d’évaluation est appliqué a des cas existants, explicitant I'idée d’évaluations séparées pour les 3
critéres globaux.

S?”  Totalement cohérent “="  En partie cohérent S  Non cohérent

Figure 8 : Evaluations du critére « Géométrie du systéme »

S®  Totalement cohérent = En pattie cohérent

Figure 9 : Evaluations du critére « Matérialité des modules »

NSRRI .‘J

S Totalement cohérent ' Enpartie cohérent

Figure 10 : Evaluations du critére « Trame modulaire » (Crédits EPFL/LESO-PB)

L'outil informatique QSV-GRID, présenté plus bas, propose plus de 150 cas d'études évalués
pouvant étre pris comme références d'analyse. Dans ces exemples, |'évaluation des trois critéres
est proposée aussi sur une échelle continue qui permet de nuancer et ensuite de mieux expliquer
I'appréciation.

1. Géamelrie du systéme @t L —
2. Matérialité des modules =1 3 S — 1 ’
3. Trame modulaire e L — X

Figure 11 : Evaluation effectuée sur I'échelle continue utilisée dans les cas d’études (Crédits EPFL/LESO-PB)

27



128

Plan stratégique solaire pour les villes du Locle et de La Chaux-de-Fonds LM

La grille d’acceptabilité

Pour chacune des 9 cases de la grille de criticité, nous définissons le niveau de qualité minimal
attendu dans ces situations. Ce niveau peut aller de « sans exigence » (acceptant méme des
qualités faibles, avec des évaluations comprenant des secteurs rouges), a « exigences
maximales », correspondant a une qualité d'intégration optimale, avec trois secteurs verts. Afin de
vérifier si une installation est acceptable, le résultat de son appréciation devra étre supérieur ou égal
a la qualité demandée dans la grille d’acceptabilité.

Le niveau de qualité requis pour chaque situation de criticité n’est pas absolu ni permanent, mais
dépend de plusieurs facteurs temporels et locaux, comme le contexte énergétique, la disponibilité
d’autres ressources renouvelables, « I'intégrabilité » des produits disponibles sur le marché et donc
la facilité ou la difficulté relative de réaliser de bonnes intégrations. L'identité propre de la ville,
l'importance de son image, son orientation politique, et sa structure économique entre autres, sont
aussi des éléments-clé pouvant influencer ces exigences. Pour ces raisons, la méthode ne propose
pas une grille absolue d’exigences de qualité mais est plutét congue comme un outil facilitant
I'établissement d’'une grille qualitative, plus ou moins sévere selon la réalité locale du moment. Elle
doit donc évoluer avec le temps et étre mise a jour périodiquement.
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Figure 12 : Exemples de différents degrés de séveérité d’une grille d’acceptabilité (de gauche a droite : basse, moyenne,
haute) pour un contexte donné (Crédits EPFL/LESO-PB)
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6 Solutions technologiques

La technologie photovoltaique est préte aujourd’hui & répondre a des demandes de plus en plus
exigeantes en termes d’esthétique et de propriétés constructives également. Les panneaux solaires
peuvent étre apposés sur la toiture ou la fagcade d’'un batiment de deux maniéres principales. La
premiere, dite BAPV (Building Applied Photovoltaics) consiste a la pose de modules sur un élément
de I'enveloppe du batiment déja existant. Cette approche est celle utilisée la plupart du temps pour
les toitures existantes et en bon état. Sa mise en ceuvre est simple et économiquement intéressante.
Elle peut étre faite de maniére plus ou moins réussie d’'un point de vue esthétique.

La deuxiéme solution, dite BIPV (Building Integrated Photovoltaics) considére le panneau solaire
comme un élément intégral du batiment. Les modules sont a la fois producteurs d'électricité et jouent
également un réle fonctionnel dans I'enveloppe du batiment. Cette approche définie le
photovoltaique comme un composant architectural pertinent, comme un producteur d'énergie actif
et comme un élément de construction de I'enveloppe du batiment. Elle confere donc une valeur
esthétique a I'ensemble du batiment. Cette approche concerne les nouvelles constructions, ainsi
que le segment économiquement important de la rénovation. Outre la récolte d'énergie, les modules
photovoltaiques bien intégrés peuvent contribuer au confort des occupants : ils servent de protection
contre les intempéries, d'isolation thermique, gestion de I'ombrage ou protection contre le bruit.

Dans le batiment, les modules PV peuvent étre classés en 3 catégories principales (Figure 14) :

1 Toiture
2 Facade
3  Accessoire tel qu’un brise soleil

Figure 14 : Exemples d’installation BIPV en toiture, en fagade et comme systéme d’ombrage/brise-soleil.
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En servant simultanément d’élément de construction pour d'enveloppe du batiment et de générateur
d'énergie, les systémes BIPV peuvent permettre de réaliser des économies sur les colts des
matériaux et de I'électricité, et ainsi réduire I'utilisation de combustibles fossiles et en conséquence
les émissions de COs.

En Suisse, le solaire devient une nécessité pour atteindre les objectifs définis par la « Stratégie
énergétique 2050 ». Dans notre pays, les toits et les fagades ont le potentiel de fournir la demande
annuelle d'électricité suisse avec une production d'environ 50 TWh/an pour les toits et jusqu'a
17 TWh/an pour les fagades.

6.1 Normes et contraintes structurelles

En tant qu'élément de I'enveloppe du batiment, le module BIPV doit répondre a des exigences
constructives et fonctionnelles auxquelles un module photovoltaique standard n'a pas besoin de
répondre. Un module BIPV doit satisfaire a la fois les normes de qualité électriques des modules
photovoltaiques telles que IEC (International Electrotechnical Commission), CENELEC (European
Commission for Electrotechnical Standardization), CES (Comité Electronique Suisse) ainsi que
constructives telles que ISO (International Organization for Standardization), CEN (European
Committee for Standardization) et SIA (Schweizerische Ingenieur- und Architekten-Verein).

En particulier, les modules intégrés aux batiments doivent satisfaire les normes liées aux modules
photovoltaiques IEC 61215 et IEC 61730 et celles liées aux éléments de constructions EN 14449
(verres feuilletés) et EN 1279-5 (vitrages). Afin d'harmoniser ces normes, le CENELEC a publié en
2016 la norme 50583 : « photovoltaique dans le batiment » qui regroupe I'ensemble des points
critiques des normes citées ci-dessus.

En tant que matériaux de construction, et spécialement dans le cadre d’'une installation dans les
villes du Locle et de La Chaux-de- Fonds, il est important que les modules soient congus de telle
sorte que les charges et notamment celles du vent et de la neige n'entrainent aucun risque
d’effondrement ou de déformation de la toiture comme défini par les normes EN. Pour cela, il est
impératif que les verres utilisés soient d’épaisseurs suffisantes (2 x 4 mm si les modules sont non-
cadrés) et traités thermiquement (trempage) pour assurer leur résistance. Les parameétres
d’épaisseur des verres et de leur résistance aux charges sont considérés en fonction de la taille des
panneaux et de leur systéme d’installation (cadres, crochet, pinces).

Les modules BIPV doivent également étre conformes aux normes de classement au feu des produits
de construction et des éléments de construction EN 13501-1 et EN 13501-1 et ainsi assurer la
sécurité des occupants et des équipes de secours tout en limitant la vitesse de propagation du feu
aux constructions voisines.

6.2 Les différents types de panneaux photovoltaiques

Il existe sur le marché différent types de panneaux solaires qui pourront étre choisis en fonction de
la sensibilité du lieu. Tous les panneaux solaires présentés ici sont basés sur la méme technologie
de cellule solaire en silicium cristallin, technologie la plus répandue sur le marché et actuellement la
plus performante d’'un point de vue de son efficacité et de son colt. Les développements
technologiques sont en continuel développement et optimisation, les laboratoires de recherche
travaillent sur des technologies solaires qui montrent un potentiel d’efficacité plus élevé
(heterojunction, perovskyte), mais ces technologies ne sont pas encore prétes a étre mises sur le
marché et ne le seront pas dans ces prochaines années. Il ne sert a rien d’attendre pour implémenter
les technologies actuelles, elles sont déja suffisamment compétitives pour atteindre nos objectifs
actuels, mais il est intéressant de toujours garder en vue les nouveaux développements qui sont
réalisés.
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Module standard

Le module en c-si produit en masse est d'un format standardisé
d’environ 1.7 a 2 m2 Sa manufacture a été optimisée afin d’obtenir
un colt / watt au plus bas. Ces panneaux sont essentiellement
produits en Chine. Cadrés ou non, ils sont destinés a la production
de masse dans les champs solaires mais également sur les toitures
plates. Ce type de panneaux, de couleur noir, affichent clairement
leur aspect « technologique » et leur esthétique n’a pas été pensée
en tant qu’élément architectural.

Production Asie
Avantages Haute efficacité, colt bas
Inconvénients Pas de valeur esthétique, pas congcu comme un élément de construction, pas

de flexibilité dans le format.

e

AL S

ife 15 : Exemples d’insallat/ns Solaires typiques en toitures plates

Module standard noir Full black

Il s’agit d’'un module standard (production de masse) d’environ 1.7
a 2 m? dont la feuille arriére (backsheet) arriére est noire ainsi que
les connecteurs (busbars) qui ont été colorés en noirs afin
d’optimiser I'uniformité de sa couleur. Ce type de modules peut étre
utilisé dans le cas d’'une intégration en apposé sur une toiture mais
également en intégré. Leur couleur unie apporte une esthétique
plus homogéne que son homologue standard avec backsheet
blanche mais son format n’apporte pas réellement de valeur
esthétique.

Production Asie et Europe

Avantages Haute efficacité, colt bas, esthétique améliorée par sa couleur noir uniforme.
Cadré, il permettra une intégration en toiture (BIPV).

Inconvénients Pas de flexibilité dans le format, pas congu comme un élément de
construction.
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Module standard coloré

Ce module de format standardisé d’environ 1.7 & 2 m? est produit
essentiellement en Europe et est dédié a des installations en toiture.
De méme que son homologue noir il peut étre apposé. Sa couleur
terra-cotta ou brune permettra des installations sur des toitures dont
la couleur a une importance et doit &tre conservée mais son format
ne permet pas réellement de respecter la trame modulaire d’une
toiture traditionnelle.

Production Europe

Avantages Optimisé d’'un point de vue du colt par son format standard qui peut étre
produit dans les lignes de production classiques, esthétique améliorée par sa
couleur terra-cotta ou brune rappelant la couleur de la tuile traditionnelle.
Cadré, il permettra une intégration en toiture (BIPV).

Inconvénients Pas de flexibilité dans le format. Efficacité plus basse dues a la couleur. Prix
plus élevé.

1 i
Figure 17 : Exemple d’installation solaires avec modules colorés de format standard permettant une meilleure intégration
architecturale dans la toiture existante (Source : Luigi Pozzoli, Bisol spectrum)
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Module full black de format adapté ou sur mesure

Ce module de couleur noire de format variable est fabriqué

spécifiquement pour l'intégration en toiture. Cadré ou non, il
pourra remplacer la tuile dans sa fonction de couverture selon
divers types de systémes d'’installation. La flexibilité de son
format permet une réelle intégration architecturale et des
éléments de méme matérialité mais non actifs (« dummies »)
pourront étre également utilisés pour assurer une couverture

compléte de toiture.

Production Europe et Asie

Avantages Haute efficacité, esthétique améliorée par sa couleur noir uniforme, son
format de petite taille et son cadre qui permet une intégration dans la toiture
avec un effet de superposition. Permet I'intégration en toiture (BIPV) et des
couvertures complétes.

Inconvénients Codt plus élevé que le module de taille standard.

. B SSH 28

Figure 18 : Exemples d'installations solaires intégrées en toiture avec des modules noirs de formats standards (source :

Eternit, Ernst Schweizer AG)

Module coloré de formats adaptés ou sur mesures

De plus en plus de fabricants en Suisse et en Europe se sont spécialisés dans
la fabrication de modules colorés destinés a l'intégration aux batiments. Les
formats, tailles et couleurs peuvent étre choisis en fonction de critéeres
architecturaux et esthétiques du projet tout en cherchant, la plupart du temps,
le meilleur compromis entre esthétique, colt et performance. Ces modules
que I'on nomme volontiers « tuiles solaires » quand il s’agit de toiture ou plus
généralement éléments actifs, s’apparentent plus a un matériel de
construction qu'un simple panneau solaire. lls sont ainsi multifonctionnels.
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Production Europe et Asie
Avantages Esthétique améliorée par sa couleur (terra-cotta, brune) et les différents

formats proposés permettant une trame modulaire intéressante et une
couverture totale de la toiture (complétée par des éléments fictifs de méme
esthétiques si nécessaires).

Inconvénients Prix plus élevé, rendement plus bas dd a la couleur.

Figure 19 : Exemple d’installation solaire intégrée avec modules colorés de format adapté a la trame de la toiture original
(source : Solaxess, LMNT).

Tuiles solaires de petits formats (mimétisme)

Congues en Suisse et fagonnées une a une, en garantissant les plus hauts standards de l'industrie,
ces tuiles de petits formats et mimant la tuile traditionnelle ont été congues pour les batiments ayant
de fortes contraintes architecturales. Ces tuiles s'adaptent a tous les types de toits, avec des
variations de forme, de couleur et de taille et permettent des couvertures a 100% des toitures.

Production Europe

Avantages : Esthétique améliorée par sa couleur et le format proche de celui de la tuile
traditionnelle. Peut étre produit dans différentes tonalités de brun et terra-
cotta, de noir et d’anthracite. Spécialement congue pour les béatiments
historiques.

Inconvénients :  Prix plus élevé, rendement plus bas di a la couleur. Mimétisme.
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Figure 20 : Exemples d’installations solaires intégrées de modules colorés de format adapté a la trame de la toiture
original (source : freesuns)

6.3 Facades, garages et mobilier urbain

L'utilisation des facades comme surface de production solaire représente un potentiel non
négligeable. Elles sont spécialement recommandées sur des batiments industriels dont I'architecture
moderne s’y préte facilement. Les panneaux solaires utilisés comme éléments de fagade actifs
peuvent étre intégrés en tant que matériaux de construction, tels que les revétements muraux. Ceux-
ci sont fabriqués sur mesure tant dans leur format que dans leur couleur.

Il est néanmoins difficilement envisageable de recommander I'intégration de panneaux solaires en
fagcades sur des batiments d’architectures traditionnelles se trouvant dans un périmétre
périmetre/ensemble A de I'inventaire fédéral ISOS. D’une part les fagades font parties intégrantes
des critéres architecturaux des deux villes et d’autre part leur mise en ceuvre ne pourrait répondre a
des critéres esthétiques ni architecturaux ni financiers de maniére convenable. En fonction de leur
environnement urbain, les fagades solaires peuvent étre recommandées pour les nouvelles
constructions ainsi que dans le cas de rénovation de batiments commerciaux ou industriels.
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Les toitures et couverts de garages, qui dans notre étude se rapprochent fortement des toitures
plates, donc sans contrainte architecturale forte, peuvent étre équipés de panneaux solaires
standards quelle que soit la zone dans laquelle ils se trouvent. lls ont 'avantage de permettre des
installations techniquement simples et efficaces et permettent également d’équiper les garages de
bornes de recharge solaire pour les véhicules électriques. Ces bornes de recharge sont alimentées
par I'énergie solaire produite par les panneaux solaires installés directement sur le toit du garage.

”
Figure 22 : Exemples d’installations solaires intégrées de modules colorés de format adapté a la trame de la toiture
original

Le mobilier urbain, comme les bancs, les abribus, les kiosques et les lampadaires, peut étre équipé
de panneaux solaires pour produire de I'énergie électrique pour les besoins de I'éclairage, de la
signalisation ou des services publics. Ces installations sont intéressantes dans le sens qu’elles
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permettent également une sensibilisation du grand public a la thématique et rend d’une certaine
maniéere plus tangible son appréhension.

|
b 1

Figr 23 : Exemples de mobiliers urbains permettant de porter une information didactique ou artistique comme le
propose I'association Compaz
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7 Mise en ceuvre de la Méthode dans les contextes
particuliers du Locle et de La Chaux-de-Fonds

7.1 Sensibilité du contexte urbain

L’installation de panneaux solaires doit se faire en tenant compte des spécificités des différents
contextes, ainsi que de leur potentiel solaire. En régle générale, la qualité des installations doit étre
adaptée a la criticité de la situation dans laquelle elle est planifiée et ne pas contribuer a affaiblir la
qualité urbaine préexistante. Ainsi, plus la qualité architecturale d’'un batiment est élevée, plus la
qualité d’intégration des panneaux doit étre soignée.

Les tissus batis des villes du Locle et de la Chaux-de-Fonds sont, comme nous I'avons vu dans le
regard historique, I'expression d’'un projet d’ensemble qui s’est constitué au travers de leur histoires
respectives. Leurs périmétres n'ont jamais eu de limites clairement définies en raison de I'absence
de fortifications et d'une topographie non contraignante. Elles ont été congues de maniére rationnelle
et économique, sans jamais étre considérées comme des villes "finies". Malgré cette absence de
limites précises, des zones homogénes se dégagent, marquant le paysage urbain de leur
morphologie particuliére.

La premiére étape a donc consisté a identifier dans le territoire communal des deux villes les zones

correspondantes aux trois niveaux de sensibilité, haute, moyenne et basse, de la maniére la plus
cohérente possible.
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Figure 24 : Plan de la commune de La Chaux-de-Fonds, zone tampon

1&unique _number=1582)

(Source : https://whc.unesco.org/fr/list/1302/multiple
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Figure 25 : Plan du territoire communal du Locle, zone tampon

(Source : https://whc.unesco.org/fr/list/1302/multiple=1&unique number=1582)
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Zone de sensibilité basse
Objectif : maximiser la production solaire (quantité et rentabilité)

Dans les deux villes, la zone de basse sensibilité est la plus étendue et celle dans laquelle on trouve
les plus amples surfaces de toitures a savoir 142'782 m2 pour la ville du Locle et 533'877 m2 pour
la ville de la Chaux-de-Fonds. Elle comprend les zones industrielles et zones commerciales dont la
qualité urbaine actuelle et envisagée sont basses et ne prévoit donc d'imposer aucune contrainte
d’intégration. On trouve dans ces zones principalement des toitures plates ou des hangars
industriels permettant I'installation de centrales solaires destinées a une haute production et une
rentabilité élevée. Ces zones doivent étre prioritaires dans la stratégie d’implémentation du
photovoltaique. De basse, moyenne ou haute visibilité, elles naménent pas de contrainte
d’intégration spécifiques car la qualité architecturale préexistante est faible et donc n’est pas a
préserver. C'est également dans cette zone et sur ce type de bien que les modeles de type
« coopérative solaire » sont intéressants.

=y ™ '
.
a Chaux-de-Fonds et au Locle © DR, © Christian Galley

Figure 26 : Zones industrielles a L

Zone de sensibilité moyenne

Objectif : Encourager la production solaire par des installations raisonnablement adaptées, ne
portant pas une atteinte majeure a la qualité architecturale des batiments.

La zone de moyenne sensibilité comprend les zones résidentielles de villas, d'immeubles et les
batiments industriels de qualité types horlogers. Il n'y a pas de contraintes d’intégration majeures,
mais il est nécessaire que les interventions soient faites avec un certain soin pour que la qualité
urbaine ne soit pas affaiblie par I'apposition systématique de systémes solaires complétement déliés
de l'architecture des batiments.

Figure 27 : Zones typiques de villas et de sensibilités moyennes dans les villes de la Chaux-de-Fonds et du Locle ©
GoogleEarth, © Nico Mesple
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Objectif : Préserver le patrimoine bati en encourageant les investissements « délocalisés »
notamment au sein de coopératives solaires

Zone de haute sensibilité telle que les zones inscrites au patrimoine mondial de TUNESCO et a
'ISOS. Ces zones ont été identifiées sur la base d’'une évaluation approfondie des valeurs
exceptionnelles qui caractérisent ces sites. Leur définition prend en compte les éléments
architecturaux, urbains et paysagers qui témoignent de la planification et de la réalisation de
l'urbanisme horloger. La planification minutieuse des espaces résidentiels, industriels et publics,
ainsi que I'harmonie entre l'architecture et I'environnement naturel, sont des caractéristiques clés qui
ont valu a ces sites leur reconnaissance internationale. La zone de haute sensibilité englobe donc
les éléments essentiels de ces villes, mettant en valeur leur identité unique et leur contribution
significative a I'histoire et a la culture horlogére ainsi que leurs vues emblématiques.

Une vue emblématique dans le contexte d'un site inscrit au patrimoine mondial de 'UNESCO fait
référence a une perspective, un point de vue ou un panorama caractéristique et significatif de la
valeur universelle exceptionnelle du site. Ces vues représentent une image distinctive, symbolique
et mémorable de I'ensemble du site ou d'une partie de celui-ci, et sont considérées comme faisant
partie intégrante de l'expérience de visite de ce site. Elles peuvent inclure des vues sur des
batiments, des monuments, des rues, des places, des paysages naturels ou urbains, ainsi que des
perspectives depuis des points d'observation clés. Les vues emblématiques sont souvent associées
a des émotions, des souvenirs et des identités culturelles, et peuvent avoir une grande importance
pour les habitants et les visiteurs du site.

Répertoriées dans le résumé analytique publié lors de la candidature au patrimoine mondial « la
Chaux- de-Fonds / Le Locle, Urbanisme horloger », ces vues emblématiques mettent en évidence
les caractéristiques architecturales remarquables, les perspectives urbaines uniques, les paysages
naturels préservés et d'autres éléments qui contribuent a la beauté et a la valeur exceptionnelle de
ces villes. Elles doivent étre prises en compte dans les décisions d'implémentation solaire de
maniére a ce qu’elles respectent et préservent l'intégrité visuelle et architecturale de ces sites tout
en promouvant une utilisation durable de I'énergie solaire. Elles doivent étre considérés avec leurs
attributs dans les criteres d’intégration solaires et demanderont donc des critéres d’exigences
maximum au méme titre que les batiments intéressants RACN 1er cat.
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7.2 Cartes des zones de sensibilité
LT oy

Yhom

Figure 29 : Zones de sensibilités et pé}imétres ISOS A, Ville du Locle
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7.3 Visibilite

Comme vu plus haut au chapitre 5, la visibilité globale d’'une installation solaire est déterminée tant
par sa visibilité lointaine que par sa visibilité proche.

Visibilité lointaine

Les villes du Locle et de La Chaux-de-Fonds ont des situations topographiques différentes,
débouchant sur des enjeux de visibilité lointaine spécifiques.

Si pour Le Locle les vues lointaines significatives sont ponctuelles, celles-ci sont déterminantes pour
la Chaux-de-Fonds, dont la presque totalité des toitures sont visibles des reliefs environnants.

Un exemple significatif est le grand quartier en damier de la Chaux-de-Fonds qui s’est constitué du
XIXe jusqu’au début du XXe siecle et qui fait pleinement partie de l'identité de la ville. Cette vue
emblématique et hors du commun de la ville cristallise I'image la plus typique de son implantation
urbanistique si particuliére. Elle doit sa particularité a 'ampleur du coteau idéalement exposé, ainsi
gu’a sa configuration en pente douce et réguliere.
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Figure 31 : Vue emblemat/que lointaine du quan‘/er en damier de la Chaux-de-Fond

La ville du Locle se trouve quant a elle dans des conditions topographiques différentes qui ont
déterminé la morphologie de I'agglomération. Son tissu se caractérise par une planification
rigoureuse en son centre et une implantation du construit sur les coteaux moins homogénes. On y
retrouve aussi le parallélisme, a quelques exceptions prés, dans toutes les rues les plus anciennes
du site. Les points de vue de visibilité lointaine du Locle sont beaucoup moins nombreux que ceux
de la Chaux-de-Fonds. Bien que ceux-ci soient tout aussi emblématiques, le nombre de toitures
concernées par la visibilité lointaine est significativement inférieur. Pour toutes les toitures non
visibles des environs, il s’agira de déterminer la visibilité proche en utilisant les abaques proposés
par la méthode QSV et illustrés ci de suite.
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Pour les deux villes, ces vues d’ensemble sont pleinement identitaires et font parties des éléments-
clé qui devraient étre considérés pour établir les exigences d’intégration. Les batiments se trouvant
dans ces vues emblématiques se trouvent par définition, dans les zones de haute visibilité.

Figure 32 : Vue lointaine de la vill du Locle © Nico Mesple

Visibilité proche

Pour avoir une premiére idée du degré de visibilité des installations dans plusieurs situations
urbaines, une étude paramétrique est nécessaire, donnant 'indication de ce degré en fonction de :

. la hauteur du batiment en nombre d’étages (a partir de 6 étages les toits de- viennent
généralement plats et non visibles),

. l'inclinaison de la toiture,

. la distance entre le point de vue et le batiment, qu’on pourrait définir de maniére générale par

les mesures suivantes :
o 5m (rue du centre-ville),
o 10m (route urbaine moyenne),
o 20m (route urbaine large / ou petite route périphérique),
o 30m (petite place),

De maniére générale, on peut évaluer le degré de visibilité d’'une installation solaire en fonction de
I'angle B sous lequel on voit cette derniére (Figure 33).
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Figure 33 : Angles de vue de la rue sur la toiture et les panneaux solaires

En étudiant quelques situations typiques, on peut tirer certaines informations significatives sur la
visibilité urbaine des toitures :

. Dans les rues étroites a moyennes (jusqu'a 10 m) des centres villes ou les batiments sont en
limite de propriété les toitures sont peu visibles, a moins qu'il ne s'agisse d'un batiment
particulierement bas avec une toiture trés pentue. Dans ces situations la seule préoccupation
pourrait venir de la visibilité lointaine si la topographie du lieu s’y préte.

. Dans les routes urbaines larges, ou en périphérie lorsque les batiments sont éloignés des
limites de propriété (distance de vision d'env. 20 m), la visibilité reste généralement assez
modérée, mais les toitures trés inclinées (de 40° ou plus) deviennent visibles et selon la
hauteur du batiment on devra se confronter a des visibilités moyennes a hautes.

" Finalement, quand un batiment se trouve en face d'un large espace, comme une place
publique (50 m ou plus), le facteur déterminant pour la visibilité est I'inclinaison du toit, alors
que la hauteur du batiment ne l'influence presque plus. Les inclinaisons moyennes (autour de
20°) induisent toujours une visibilité moyenne, et les fortes inclinaisons (autour de 40°),
toujours des visibilités hautes.

Une série de simulations graphiques (pour des installations intégrées) a permis d'établir qu'en
dessous de 10% (3<6°) la surface peut étre considérée comme non critique (visibilité basse). A partir
d'environ 40% (B=24°), la surface commence a devenir trés visible (visibilité haute). Entre ces deux
limites la visibilité peut étre considérée comme moyenne, (les détails du systéme ne sont pas bien
reconnaissables, mais la présence du systéme est clairement pergue).
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Figure 34 : Simulation de I'impact visuel des distances d’observation pour un batiment de 3 étages avec un toit en pente
(Crédits EPFL/LESO-PB)

7.4 Cartes des zones de visibilité

Etablissement des cartes de visibilité

Des cartes de visibilités ont été établies pour les villes du Locle et de La Chaux-de-Fonds, en tenant
compte des critéres mentionnés ci-dessus.

Comme nous avons pu le voir, la visibilité proche d’une installation solaire demande cependant de
connaitre la hauteur du batiment, l'inclinaison de la toiture, ainsi que la distance entre le point de
vue et le batiment. Quant a la visibilité lointaine, une évaluation visuelle « sur place » reste la seule
solution pour se faire une idée réelle de la situation (une visite virtuelle au moyen d’outils en ligne
pourrait étre une option selon les cas).

Déterminer la visibilité pour 'ensemble des batiments de la ville est donc difficilement réalisable avec
une approche automatisée. En effet, cela nécessiterait de connaitre d’avance sur quelle(s) toiture(s)
l'installation photovoltaique va étre posée et d’évaluer les différents points de vue pour ladite/lesdites
toiture(s).

De ce fait, établir une carte de visibilité définitive et réaliste demanderait une approche systématique
réalisée au cas par cas pour les différentes toitures de I'ensemble des batiments (approche
manuelle).

La carte ci-dessous est une premiére évaluation simplifi€e qui ne tient pas compte de tous les

parameétres. C’est une premiere appréciation approximative et susceptible d’évoluer en fonction
d’évaluations futures plus précises.
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Les critéres qui ont été définis pour I'élaboration de cette carte sont :

Batiment remarquable Visibilité haute

Batiment situé dans une zone de sensibilité haute Visibilité haute

Batiment a toiture plate situé dans une zone de | Visibilité basse
sensibilité moyenne

Batiment a toiture inclinée situé dans une zone de
sensibilité moyenne

Nombre d’étages < 3 Visibilité haute

Nombre d’étages = 3 Visibilité moyenne

Nombre d’étages = 6 Visibilité basse
Batiment situé dans une zone de sensibilité basse Visibilité basse

La visibilité donnée pour un batiment est donc indicative. La visibilité définitive doit étre déterminée
et validée au cas par cas par les autorités compétentes de la commune.

Pour ce faire, la démarche est la suivante :

. Déterminer sur quel(s) toiture(s) vont étre placés les modules solaires
. Trouver les informations nécessaires a I'évaluation de la visibilité proche :
o Inclinaison de la toiture (donnée disponible sur www.toitsolaire.ch)
o Nombre détages du Dbatiment (donnée normalement disponible sur
www.map.geo.admin.ch, choisir carte RegBL, cliquer sur le batiment et choisir
"information suppl.") Distance entre le point de vue « critique » et le batiment
(mesure possible sur le géoportail du canton https://sitn.ne.ch)
. Déterminer la visibilité lointaine (observation visuelle sur site)
. Introduire les données dans I'outil Excel fourni avec ce rapport

Evaluation de la visibilité pour les TOITURES INCUNEES
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Figure 35 : illustration de l'outil Excel d'évaluation de la visibilité pour les toitures inclinées
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8 Criteres et grille d’acceptabilité

Pour la mise en place d’une grille d’acceptabilité de qualité adaptée, le tissu urbain des deux villes
a da étre étudié autant en termes de visibilité proche et lointaine ainsi qu’au niveau des spécificités
architecturales et urbaines déterminant la sensibilité des différents contextes.

Afin d'étre pergu comme totalement intégré, un systéme devrait étre congu comme une partie
intrinséque de l'architecture du batiment. Cela signifie que toutes les caractéristiques formelles
(visibles) du systéme solaire (géométrie du champs, matérialité du systéme, et trame modulaire des
capteurs) devraient étre cohérentes avec la logique architecturale globale du batiment. Or, si une
telle qualité d’intégration peut étre partout souhaitable, elle ne peut certainement pas étre exigée
pour chaque batiment, la qualité préalable des contextes urbains étant trés variable, tout comme la
visibilité des différentes surfaces depuis I'espace pubilic.

Comme déja vu au chapitre 4, la méthode LESO-QSV propose de prendre en compte ces
différences et de nuancer les exigences d’intégration en fonction de la criticité de la situation en
termes de visibilité et de sensibilité du contexte. Plus basse est la criticité, plus faible I'exigence de
qualité, et vice-versa. Mais le niveau spécifique de qualité requis pour chacune des situations de
criticité (pour chacune des 9 cases de la grille) doit également prendre en compte la réalité locale.

L’'urgence énergétique actuelle, la non-disponibilité dans ces communes d’autres ressources
renouvelables, ainsi que la réalité des produits solaires disponibles sur le marché, ont été
considerées. Tout comme l'identité propre a ces villes, I'importance de leur histoire et de leur image
ayant regu la reconnaissance du Comité du patrimoine mondial, leur vocation technologique de haut
niveau et leur importance touristique.

Chacun de ces aspects a été pris en compte en détail dans cette étude en dialogue avec les autorités
locales et les commissions de protection du patrimoine, et deux grilles d’acceptabilité ont été
établies pour faciliter le processus de décision (Figure 39 ( pour les toitures plates) et Figure 39 (
pour les toitures inclinées)). Pour chacune des villes et en fonction de leur zone de sensibilité, des
recommandations pratiques additionnelles en termes d’utilisation des technologies solaires et de
leur implémentation sont formulées. Il est important de noter que ces grilles, spécialement celle
concernant les toitures inclinées, devraient évoluer avec le temps et étre mises a jour
périodiquement en fonction des nouvelles réalités énergétiques, techniques, politiques, etc.
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8.1 Toitures plates
Les toitures plates sont a considérer comme des exceptions car considérées comme non-critiques
dans un ensemble donné. Quelle que soit la zone de sensibilité et la visibilité de l'installation, elles

sont toutes a traiter de la méme maniére, selon les prescriptions minimales définies dans
'ordonnance fédérale sur 'aménagement du territoire (art. 32a LAT ; RS 700.1).

Grille d’acceptabilité toitures plates

™ (1) e
Q | Trame Géométrie

maodulaire du systéme

@ Matérialité

des modules

Figure 38 : Grille d’acceptabilité toitures plates pour les villes du Locle et de La Chaux-de-Fonds

8.2 Toitures inclinées

Critéeres d’intégration dans la zone de sensibilité basse

Dans la zone de sensibilité basse, quelle que soit la visibilité de l'installation, seule une exigence
moyenne est demandée sur la géométrie du systéme : L'installation solaire doit former un ensemble
groupé et sa géométrie doit tenir compte de la forme de la toiture.

Cette exigence correspond aux prescriptions minimales définies dans I'ordonnance fédérale sur
'aménagement du territoire (art. 32a LAT ; RS 700.1).

-> Grille d’acceptabilité (Figure 39) : chiffres 1a 3
Critéeres d’intégration dans la zone de sensibilité moyenne

Dans la zone de sensibilité moyenne, en cas de visibilité basse, les exigences sont identiques aux
exigences de la zone de sensibilité basse (cf. ci-dessus).

-> Grille d’acceptabilité (Figure 39) : chiffre 4
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Dans le cas d’une visibilité moyenne ou haute, une exigence moyenne est demandée sur la
géomeétrie du systéme ainsi que sur la trame modulaire : I'installation solaire doit former un ensemble
groupé, sa géométrie doit tenir compte de la forme de la toiture et une attention particuliére doit étre
portée aux détails et types de joints.

-> Grille d’acceptabilité (Figure 39) : chiffres 5 et 6

Critéres d’intégration dans la zone de sensibilité haute

Les installations solaires ne sont pas encouragées dans la zone de sensibilité haute. Les
propriétaires souhaitant investir dans une installation solaire sont encouragés a adopter une solution
alternative telle que la participation dans une coopérative solaire comme présenté au chapitre 10 de
ce rapport. Les installations solaires dans cette zone ne sont donc pas formellement interdites mais
nécessitent, le cas échéant des interventions soignées et étudiées en prenant en compte un
contexte urbain large.

Quelle que soit la visibilité, la couleur du panneau solaire rappelant la couleur originale de la tuile
est imposée. Dans le but de préserver la substance et la matérialité et pour permettre la réversibilité
du systéme, les installations apposées a la tuile sont recommandées. Les installations intégrées
peuvent étre également réalisées dans le cas d’'une rénovation compléte de toiture mais ne sont pas
exigées.

-> Grille d’acceptabilité (Figure 39) : chiffres 7a 9

En addition, dans le cas d’une visibilité moyenne et haute, une exigence élevée est également
demandée sur la trame modulaire : Le format du panneau devra étre choisi en fonction de la
geometrie du revétement de toiture et une attention particuliére et soignée est exigée au niveau des
ferblanteries et jointures.

-> Grille d’acceptabilité (Figure 39) : chiffres 8 et 9

Dans la zone de sensibilité haute, bien que trois cas de figure soient en théorie possibles, les cas
spécifiques des villes de La Chaux-de-Fonds et du Locle ne présentent que le cas décrit par le
chiffre 9. En effet, dans cette zone, la visibilité a été définie comme haute pour toutes les toitures en
raison de la visibilité lointaine définie comme haute (vue emblématique).

-> Grille d’acceptabilité (Figure 39) : chiffre 9
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Figure 39 : Grille d’acceptabilité toitures inclinées pour les villes du Locle et de La Chaux-de-Fonds
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9 Calcul du potentiel solaire des différentes zones de
sensibilité au Locle et a La Chaux-de-Fonds

En vue de mettre en place une grille d’exigences d’intégration pertinente et réellement adaptée a la
complexité des enjeux, une étude approfondie du potentiel solaire a été menée pour chacune des
zones de sensibilité des deux villes. Ceci a permis de prendre conscience du poids réel que chaque
zone peut avoir dans la production énergétique globale, et d’inclure cette information dans les
réflexions sur les exigences a mettre en place lors de I'élaboration des stratégies de préservation
de la qualité du contexte bati.

Le potentiel solaire de chaque zone a été identifié en se basant dans un premier temps sur le
recensement existant « toitsolaire.ch » établi par 'TOFEN (Figure 40 et Figure 41). Celui-ci définit le
potentiel solaire de chaque toiture en suisse et l'illustre en différent niveaux d’aptitude : excellente,
trés bonne, bonne, moyenne et faible. Dans cette étude, le niveau d’aptitude faible n’a pas été
considéré dans le calcul du potentiel solaire des deux villes.

L’outil toitsolaire.ch considére que les toitures partielles utilisables sont couvertes a 70%. Les
surfaces de toits ne peuvent en effet jamais étre intégralement recouvertes en raison de contraintes
architecturales et/ou de restrictions techniques.

Dans le but de définir le potentiel solaire de ces toitures de maniére plus précise et réaliste, nous
avons effectué un certain nombre de simulations sur des batiments et ilots de batiments archétypes.
Ces simulations ont été faites en optimisant le calepinage selon des critéres d’intégration optimale,
ceci pour deux types de technologies, des panneaux noirs de format standard (référence) avec une
puissance de 208 W/m? et des panneaux de couleur de la tuile dont les performances électriques
sont de 150 W/m?. Les valeurs des puissances de ces panneaux peuvent varier selon les
fournisseurs et évoluent trés rapidement. Nous avons considéré ici des valeurs moyennes du
marché actuel. Les simulations montrent qu’en moyenne une couverture de 60% est réalisable sur
les toitures des batiments situés a l'intérieur d’'un périmétre/ensemble A de l'inventaire fédéral ISOS
et/ou sur les batiments recensés comme remarquables avec note 0 a 3 au Plan de Site (RACN).
Nous avons donc soustrait 10% additionnels aux valeurs données par 'OFEN pour I'ensemble des
surfaces des toitures concernées.
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Figure 40 : Potentiel solaire de la Ville du Locle selon toitsolaire.ch
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9.1 Résumé du calcul de potentiel

Etape 1 : Calcul des surfaces de toitures a disposition selon recommandation de cette étude

Surfaces des toitures de toitsolaire.ch (aptitude excellente a moyenne) — 10% pour les batiments
situés a lintérieur d’'un périmétre/ensemble A de l'inventaire fédéral ISOS et/ou sur les batiments
recensés comme remarquables avec note 0 a 3 au Plan de Site (RACN).

Etape 2 : Calcul de la puissance théorique pouvant étre installée sur les surfaces de toitures
calculées dans I'étape 1.

Les surfaces ont été multipliées par la puissance des modules solaires recommandés (modules
noirs = 208 W/m?, modules colorés =150W/m?)

Le tableau ci-dessous présente les résultats en m? des surfaces de toitures exploitables pour une
installation solaire, par zones de sensibilité pour les villes du Locle et de la Chaux-de-Fonds.

Tableau 1 : Surfaces de toitures exploitables pour le solaire selon les recommandations de cette
étude. Ensemble des toitures d’aptitude excellente a moyenne, y compris les batiments intéressants
de Cat. 1 selon RACN.

Zones de sensibilité

Le Locle [m?]

La Chaux-de-Fonds [m?]

Basse 142’782 533’877
Moyenne 277'443 681°057
Haute 186’974 595’633
Total 607°199 1'810°567

Tableau 2 : puissance théorique pour chacune des zones de sensibilité selon les recommandations
de cette étude y compris sur le choix technologique. Ensemble des toitures d’aptitude excellente a

moyenne, y compris les batiments intéressants de Cat. 1 selon RACN.

Zones de sensibilité

Le Locle [kW]

La Chaux-de-Fonds [kW]

Basse

29491

110777

Moyenne 57'520 140’905
Haute 28046 89'345
Total 115’057 341’027

Tableau 3 : Potentiel de puissance théorique pour chacune des zones de sensibilité si aucune
exigence (panneaux noirs standards apposés).

Ensemble des toitures de moyenne et haute

aptitude y compris les batiments intéressants de Cat. 1 selon RACN.

Zones de sensibilité

Le Locle [kW]

La Chaux-de-Fonds [kW]

Basse

29'698

111'046

Moyenne 57'708 141'659
Haute 38’890 123'891
Total 126'296 376'596

On note ainsi une différence de puissance due aux exigences liées a I'obligation de I'utilisation de
panneaux colorés de 8.9% pour la ville du Locle et de 9.45% pour la ville de La Chaux-de-Fonds.
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Tableau 4 : part de la puissance théorique pour chacune des zones de sensibilité selon les
recommandations de cette étude et part de la puissance théorique représentée par les batiments
intéressants de Cat.1 RACN.

Zones de sensibilité Le Locle La Chaux-de-Fonds
Basse 26% 33%
Moyenne 50% 41%
Haute 24% 26%
Part Cat 1. RACN uniquement | 6.2% 7.6%

Ces résultats confirment la stratégie de faciliter et accélérer 'implémentation du solaire en priorité
dans les zones de basse et moyenne sensibilité. En effet, pour les deux villes, les trois-quart du
potentiel se trouve dans ces zones-la. Cependant, les zones de haute sensibilité représentent 24%
respectivement 26% du potentiel, ce qui n’est pas négligeable et justifie pleinement de ne pas y
interdire les installations solaires, mais d’exiger des criteres d’intégration clairs et bien définis.

Les batiments intéressants de Cat 1 doivent étre préservés au maximum, ils ne représentent a eux
seuls qu’entre 6 et 7% du potentiel solaire total.

L’exigence de la couleur pour les installations solaires se trouvant dans la zone de haute sensibilité
représente un surcolt d’investissement au niveau du module solaire de 20% par rapport a
I'utilisation d’'un module noir et un rendement inférieur de 12% pour un module brun de méme format.
Le tableau 5 montre la comparaison de produits existants actuellement sur le marché. Il est a noter
que les prix évoluent rapidement de maniere dégressive pour les modules colorés au fur et a mesure
que le marché grandit. Néanmoins, cela montre la nécessité de trouver des solutions
d’encouragements financiers, voire alternative ( comme l'investissement dans une coopérative
solaire plutot que sur son propre bien). Le chapitre 10 donne quelques pistes possibles.

Tableau 5 : Comparaison en terme de puissance et de co(it des modules noirs standards et des
modules colorés ainsi que d’'un module coloré permettant une pause intégrée.

Couleur® Format Puissance Prix Prix Application
[mm] [We/m?] [CHF / Wc] [CHF / m?]
Noir 1835%1042 208 0.37 102 Ajouté sur tuile
Brun (RAL 3007) 1835%1042 183 0.68 (+45%) 126 Ajouté sur tuile
Terracotta (RAL 8002) | 1835*1042 150 0.77 (+51%) 126 Ajouté sur tuile
Terracotta (RAL 8002) | 1570*554 150 1.86 (+80%) 279 Intégré

6 Les modules de format 1835 x 1042 mm brune et terracotta sont fabriqués avec la technologie de Solaxess.
Le module de format 1570 x 554 mm terracotta est fabriqué avec une technologie d’impression céramique du
verre. Tout les modules mentionnés ici sont de manufactures européennes.
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10 Modéles économiques

10.1 Contexte

Les réglementations en vigueur ainsi que les colts de certains types d’infrastructures solaires,
notamment de couleurs et intégrées, représentent des freins importants. Nous pensons qu'’il est plus
gue nécessaire, et possible, de mettre en place des modéles qui soient a la fois adaptatifs,
malléables et inclusifs. Il s’agit en effet de pouvoir répondre aux défis énergétiques par des mesures
limitant au maximum les ralentissements administratifs et financiers qui, aujourd’hui, font perdre un
temps précieux, lorsqu’ils ne bloquent pas la situation.

En premiére approche, il nous a semblé important d’identifier différents modéles économiques
permettant de concrétiser les installations décrites. L’idée est ici de prendre connaissance des
potentiels de financement afin de les adapter a chaque projet.

Chaque installation qui sera réalisée pourra avoir un statut particulier adapté aux conditions locales,
les solutions décrites ci-aprés pourront donc étre ajustées, mixées et arrangées.

En tout état de cause, il est primordial de créer les conditions cadres permettant de trouver des
solutions financiéres et de structure de la maitrise d’ouvrage qui rendront possible la concrétisation,
aussi rapidement que possible, d’'un grand nombre de projets sur le territoire bati des deux villes.

10.2 Liste et premiére analyse des variantes d’installations solaires
photovoltaiques en vue du financement

Nous souhaitons souligner ici au préalable que nous n’avons pas hiérarchisé les avantages et
inconvénients listés ci-aprés pour chacune des variantes.

Variante 1 — Financement privé en société simple

Ce cas de figure est celui d’'une personne physique qui souhaiterait devenir porteur d’un projet,
typiquement le propriétaire d’un batiment qui souhaiterait investir dans une installation solaire
photovoltaique en toiture de son batiment. Le propriétaire gérerait alors le projet et en assumerait la
maitrise d’ouvrage, c’est-a-dire également I'investissement et I'exploitation. Ce qui n’exclut pas de
confier des missions, par exemple de planification et d’exploitation, a des professionnels de la
branche. C’est actuellement la variante la plus connue et la plus courante.

Elle parait donc notamment bien adaptée pour les batiments situés dans les zones de moyenne et
basse sensibilité.

En revanche, dans la zone de haute sensibilité et au sein d’'un périmétre/ensemble A de l'inventaire

fédéral ISOS, les surcolts de projets engendrés par les exigences en matiére de préservation du
patrimoine, pourraient étre rédhibitoires sans soutien financier complémentaire.
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AVANTAGES INCONVENIENTS
- Rapidité décisionnelle. - Connaissances techniques et reglementaires
- Cas standard, donc bien connu par les du MO parfois limitées.
professionnels de la branche. - Budget disponible pouvant étre insuffisant.
- Les éventuels locataires peuvent participer | - Difficulté d’accés a I'emprunt bancaire et taux
en consommant et rachetant le courant vert moins favorables.
photovoltaique produit sur le toit de - Les surcodlts engendrés par les exigences
immeuble qu’ils occupent. dans la zone de haute criticité peuvent
allonger le temps de retour sur investissement.

Variante 2 — Batiments et installations 100% propriétés de la commune

Ce cas de figure est celui d’'une commune qui investit dans des installations solaires sur ses propres
batiments.

Cette variante implique que les services communaux gerent le projet et en assument la maitrise
d’ouvrage, c’est-a-dire également I'investissement. Ce qui n’exclut pas de confier des missions, par
exemple de planification et d’exploitation, a des professionnels de la branche.

La capacité financiere de la commune pour un tel projet doit étre confirmée sur la base des Lois
cantonales sur les finances de I'Etat et des Communes (relevons encore le devoir d’exemplarité des
autorités publiques inscrit dans la loi sur I'énergie du Canton de Neuchétel).

Les communes peuvent également mettre en place et gérer des projets participatifs. Certaines
communes ont permis a leurs habitants d’investir dans des projets photovoltaiques contre un retour
purement financier. Ceci est notamment le cas pour les villes d’Yverdon et Delémont.

A Yverdon, il y a eu des campagnes de récolte de fonds par projet, avec un premier projet en 2012,
et un second en 2019. Dans ce cas, I'énergie produite est vendue et les participants/investisseurs
recoivent chaque année le montant de la vente de I'énergie qu’ils ont contribué a produire. Le
montant minimal de financement est de CHF 500.- (hitps://www.yverdon-
energies.ch/particuliers/energies-renouvelables/mix-energetique-particuliers/solaire-participatif-

particulier/).

A Delémont, les intéressés peuvent faire des préts sur 25 ans a la Ville de Delémont, et la Ville
investit ces montants dans des projets photovoltaiques locaux. Les montants prétés peuvent aller
de CHF 500.- a CHF 100°000.-, et ils sont amortis par un 25éme chaque année, avec un intérét de
2.25% en sus. Le contrat de prét stipule également que la Ville se réserve le droit de refuser des
préteurs sans justification (https://sid.delemont.ch/sid/Particuliers/Production-renouvelable/De-I-
energie-solaire-pour-vous.html).
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AVANTAGES

INCONVENIENTS

- Excellente connaissance du réglement par le
MO.

- Acces facilité a I'emprunt bancaire et taux
favorables.

- Possibilité de synergies entre le personnel
d'exploitation de l'installation et le personnel
communal.

- Possibilité de synergies avec d'autres
travaux d’amélioration énergétiques
communaux.

- Possibilité de mandater des experts
externes.

- Les éventuels locataires peuvent participer
en consommant et rachetant le courant vert
photovoltaique produit sur le toit de
'immeuble qu’ils occupent.

- Possibilité de créer un projet participatif
purement financier.

- Limitation possible des investissements dans
le cadre des lois sur les finances de I'Etat et
des Communes.

- Veto toujours possible du Conseil général.

- Risque de référendum populaire.

- Lourdeur des marchés publics dans le cadre
de l'attribution des travaux (perte de temps,
recours possibles).

Variante 3 — Installations 100% propriétés d’un gestionnaire de réseau de

distribution d’énergie (GRD)

Dans cette configuration, un gestionnaire de

réseau de distribution d’énergie (GRD), ici

probablement Viteos, loue les toitures et devient maitre de 'ouvrage des installations solaires qu’elle

y réalise.

Les services techniques ainsi que les entreprises dans le giron du GRD établissent le projet,
procédent aux travaux et exploitent les installations. A noter qu’il n’est pas exclu d’externaliser ces
taches, le projet tombant alors sous le coup de la loi sur les marchés publics.

Beaucoup de GRD proposent, ou ont proposé a
directement a un investissement dans une central

un moment donné, a leurs clients de participer
e solaire. Dans ce cas, contre versement d’'une

somme d’argent, le client obtient une part virtuelle dans une installation solaire. Typiquement, en

contrepartie, il va recevoir, sur sa facture d’électricit

€, le crédit d’'un certain nombre de kWh d’énergie

solaire par an, et ceci pour un nombre prédéfini d'années.

Voici une liste de quelques propositions des GRD allant dans ce sens :

« Jardin d’énergie » de Romande Energie Morges

https://blog.romande-energie.ch/images/upload/articles/jardin-solaire.pdf

« Mon m? solaire » des SIG Genéve

https://ww2.sig-ge.ch/particuliers/offres/solaire/offres-solaires/m2-solaire

« ewz Solarzuri » de EWZ Ville de Zrich

https://www.ewz.ch/de/private/strom/produkte/ ewz-solarzueri.html

« IWB sonnenbox crowd » IWB Bale

https://www.iwb.ch/Fuer-Zuhause/Solarenergie/Solarstrom-teilen.html

Pour les principaux GRD actifs dans le canton de Neuchétel (Groupe E, Viteos et Eli10) aucun
produit lié a ce type d’'investissement n’a été identifié.
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L’avantage de ces produits est que pour le client, I'offre est claire, transparente et sans aucun
risque. En revanche, il ne retrouvera souvent pas son investissement dans I'opération. Dans le cas
de SIG par exemple, un client paye CHF 330.- pour 100 kWh/an pendant 20 ans. Le prix par kWh
solaire ainsi acheté est donc de 16.5 cts/kWh, ce qui est clairement supérieur, tant au prix pour
I'électricité normalement fournie par SIG, qu'au colt de revient d’'une grande installation PV en
Suisse.

AVANTAGES INCONVENIENTS

- Excellente connaissance du réglement par le | - Eventuelle lourdeur des marchés publics
MO. (perte de temps, recours possibles) s’il est

- Accés facilité a I'emprunt bancaire et taux décidé d’externaliser la réalisation du projet.
favorables. - Réalisation des installations les plus

- Personnel du GRD pouvant gérer I'entier du rémunératrices.
projet. - Systéme cher pour les clients qui participent.

- Possibilité d’inclure les clients en leur
proposant 'achat d’'une part de l'installation.

- Les éventuels locataires peuvent participer
en consommant et rachetant le courant vert
photovoltaique produit sur le toit de
'immeuble qu’ils occupent.

- Possibilité de solliciter des financements
privés — cf. villes de Delémont et Yverdon.

Variante 4 — Création d'une société anonyme, SA

Des investisseurs peuvent se réunir afin de créer une SA, a noter que la participation d’'une ou
plusieurs communes au capital d'une SA (CHF 100'000.-) est envisageable et autorisée par I'Etat.
Elle(s) peut(vent) méme y étre majoritaire(s). Les autres actionnaires pourraient par

exemple étre une société de GRD (ici probablement Viteos), des privés (propriétaires ou locataires),
une ou plusieurs entreprises sises sur territoire communal, etc.

Les difficultés résident dans le montage de l'actionnariat et dans l'obtention d'une garantie fi-
nanciére pour le prét bancaire, afin de pouvoir bénéficier de taux d'intéréts attractifs.

La question de la rémunération des actionnaires propriétaires est ouverte.

AVANTAGES INCONVENIENTS
- Liberté d'attribution des marchés (gain de - Lourdeur du montage financier et du
temps) (sauf si la commune ou des entités montage administratif.
publiques sont majoritaires). - Difficulté de trouver le financement initial
- Possibilité d'impliquer les locataires, pour I'établissement du projet.
propriétaires, entreprises du secteur dans la | - Nécessité de trouver des garanties
SA. financiéres pour un emprunt bancaire
(commune, canton).
- Prix de I'énergie pouvant étre renchéri par la
nécessité de rémunérer I'actionnariat.
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Variante 5 — Création d'une société a responsabilité limitée, Sarl

La situation est sensiblement la méme que dans le cas d'une société anonyme, a la différence prés
que les actionnaires sont connus. La création d'un capital (CHF 20'000) est possible, mais la encore,
se pose la question de la garantie bancaire.

AVANTAGES INCONVENIENTS
- Liberté d'attribution des marchés (gain de - Lourdeur du montage financier et du
temps) (sauf si la commune ou des entités montage administratif.
publiques sont majoritaires). - Difficulté de trouver le financement initial
- Possibilité d'impliquer les locataires, pour I'établissement du projet.
propriétaires, entreprises du secteur dans la | - Nécessité de trouver des garanties
SA. financiéres pour un emprunt bancaire
(commune, canton).
- Prix de I'énergie pouvant étre renchéri par la
nécessité de rémunérer I'actionnariat.

Variante 6 — Création d’une société coopérative

Dans ce modéle, les acteurs urbains et les propriétaires se réunissent afin de fournir une prestation
économique, principalement monétaire pour ses membres. Ces derniers bénéficient d’'une certaine
solidarité financiere et décisionnelle pouvant générer un effet de levier important en matiére de
multiplication de surfaces photovoltaiques dans I'espace bati.

Il existe déja une longue tradition dans le solaire participatif en Suisse ; les premiers projets datant
des années 1980. L'implantation typique concerne des coopératives d’énergie ou solaires. De telles
coopératives réunissent leurs membres dans le but de promouvoir la construction et I'exploitation
de centrales solaires et/ou hydrauliques de petite envergure. Le financement se fait par la vente des
parts de la coopérative, complété éventuellement par d’autres types de financements (obligations,
financements bancaires).

Puisqu’en Suisse, le potentiel solaire principal se trouve sur des batiments, ces coopératives
cherchent a établir le contact avec les propriétaires de batiments pour parvenir a des accords afin
de réaliser et exploiter des installations sur leurs biens.

Typiquement, une coopérative ne se limite pas a une seule installation, mais elle va, aprés un
premier projet, en réaliser d’autres par la suite. Ceci est presque une obligation, car des économies
d’échelle importantes sont réalisables dans la gestion d’une coopérative et dans I'exploitation
d’installations photovoltaiques. Aussi, la réalisation d’'une multitude de projets dans le temps permet
de réinvestir les retours financiers des premiéres installations, qui, sinon, devraient étre directement
reversés aux membres. Ce qui n’est souvent pas souhaité par ces derniers. En plus, I'investissement
dans un panier de plusieurs projets par une méme coopérative permet de réduire les risques liés a
la réalisation d’une seule installation.

En Suisse, c’est le code des obligations qui regle le cadre légal des coopératives. Une coopérative
est une entité juridique indépendante, qui réunit ses membres dans un but économique commun.
Différente d’une société anonyme, la gestion d’'une coopérative est plus démocratique, car les voix
ne sont pas liées a la hauteur de la participation. Le but d’'une coopérative ne doit par ailleurs pas
viser principalement un retour financier. Dans le cas des coopératives solaires, le but est la
réalisation et I'exploitation de centrales solaires, et seulement accessoirement la rentabilité du
capital investi par les membres. Selon I'expérience partagée par beaucoup de coopératives, I'intérét
de la population a financer des projets participatifs est grand : les expériences montrent que dés que
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des projets sont proposés, il est trés facile de mobiliser leur financement. Il reste a voir si cela sera
toujours les cas dans un environnement avec des taux d’intéréts qui montent.

En Suisse, il existe actuellement environ 200 coopératives de ce type. Elles sont répertoriées sur
cette carte :
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https://www.sses.ch/fr/solargenossenschaften

En Suisse, les coopératives solaires ont créé I'organisation faitiere Association des Producteurs
Indépendants VESE (www.vese.ch), qui fait elle-méme partie de la Société Suisse pour I'Energie
Solaire SSES. Cette organisation fédere depuis 2014 un bon nombre des coopératives solaires et
d’autres producteurs indépendants. Elle organise le partage d’expérience, la formation et le lobbying
politique, notamment pour promouvoir de meilleures conditions cadres pour les pro- ducteurs
indépendants d’énergie renouvelable en Suisse.

Au niveau europeéen, 1250 coopératives d’énergie avec 1'250'000 membres sont organisées dans
la fédération REScoop.eu (www.rescoop.eu).

Voir en annexe : Un cas d’école : La coopérative solaire Neuchatel Coopsol

AVANTAGES INCONVENIENTS

- Implication directe de toutes les bonnes - Lourdeur du montage financier et du
volontés souhaitant étre membres de la montage administratif pour une coopérative a
coopérative créer.

- Liberté d'attribution des marchés (gain de - Difficulté de trouver des leaders motivés pour
temps). animer une nouvelle société coopérative

- Contréle des clients coopérateurs sur le (construction et exploitation).
fonctionnement administratif et financier au - Nécessité de trouver des garanties
cours de I'exploitation. financiéres pour I'emprunt bancaire

- Il existe des sociétés coopératives qui ont (commune, canton).
une grande expérience. - Nécessité d’un retour sur investissement.
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Variante 7 — Leasing

Appliquée aux aspects énergétiques des batiments, cette variante est trés récente. Elle a été créée
en réponse aux difficultés de financement des institutions publiques.

Le projet est confié a une entreprise de financement (caisse de pension par exemple) qui fait réaliser
le projet par une "entreprise totale".

L’investisseur reste l'exploitant de [linstallation (commune, propriétaire) : il est alors lié
contractuellement avec ses clients et gére [linstallation : vente de I'énergie aux locataires,
exploitation administrative, facturation, relevé des compteurs, maintenance technique, etc.

L’entreprise de financement souscrit un contrat avec l'investisseur (contrat de vente a terme, acte
authentique). L'investisseur loue donc les installations techniques en leasing ; il exploite I'installation
et en devient propriétaire pour un montant et aprés un délai (minimum 10 ans renouvelable) a
convenir contractuellement avec I'entreprise totale (durée d'amortissement et valeur résiduelle).

AVANTAGES INCONVENIENTS

- Le financement est assuré par I'entreprise - Méthode de financement trés récente, pas
qui garantit contractuellement le codt des beaucoup de retour d’expérience.
travaux. - Réalisation par étapes plus difficile.

- Le projet n'est pas soumis a la loi sur les - Question du cautionnement de 'emprunt par
marchés publics (gain de temps). la commune

- L’investisseur gére son installation et en est
propriétaire.

- Le risque financier est assuré par un tiers.

- Les éventuels locataires peuvent participer
en consommant et rachetant le courant vert
photovoltaique produit sur le toit de
'immeuble qu’ils occupent.

10.3 Conditions cadres incitatives
Viabilité économique des projets

Les solutions décrites dans ces pages sont celles du tout ou rien mais elles peuvent tout a fait étre
combinées.

Pour chacun des investisseurs, une question primordiale est celle du retour sur investissement. La
viabilité économique des projets influence le marché général de la réalisation de systémes
photovoltaiques en Suisse, indépendamment du type de financement, participatif ou non. En Suisse,
on peut distinguer plusieurs phases, qui se superposent en patrtie :

Avant 2008 : phase pionniére, avec des projets photovoltaiques pas viables économiquement, donc
a fonds perdus.

2008-2017 : Phase de la RPC (rétribution a prix coltant), « 'age d’or » des coopératives solaires.
Une fois passé sur la liste d’attente, tout projet était en principe économiquement viable et sans
risque. Souvent, des contrats de location de toiture étaient conclus par des coopératives, par
exemple sur des toitures agricoles.
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Depuis 2014 : Phase actuelle de la rétribution unique (RU) de la consommation propre : dans cette
phase, les installations photovoltaiques sont soutenues financiérement par une subvention fédérale,
la rétribution unique, qui couvre jusqu’a max. 30% des colts d’investissement de l'installation.
Malgré cela, seuls les projets avec un fort taux de consommation propre sont une rentabilité
intéressante. Une simple location de toit n’est pas suffisante, il faut aussi négocier un contrat de
reprise d’électricité a long terme avec les auto-consommateurs sur place, et ceci dans un
environnement de baisse constante des prix de I'électricité. Et puisque les prix de reprise du surplus
d’électricité injecté ne sont pas garantis & moyen et long terme, tout investissement reste plus ou
moins a risque de découvert, en fonction du taux de consommation propre. Beaucoup de
coopératives ont ainsi de la peine a réaliser de nouvelles installations.

Depuis I'été 2021 : Phase de la hausse du prix d’électricité et de la crise d’approvisionnement de la
Suisse : depuis plus d’'une année, le marché de I'électricité se trouve complétement chamboulé.
Avec les prix qui ont explosé, beaucoup d’installations deviennent extrémement rentables, au moins
a court terme. Ceci résulte en une compétition entre différents acteurs (coopératives, GRD,
entreprises de contracting commerciales, développeurs de projets et investisseurs professionnels)
pour contracter les meilleures surfaces disponibles. Ce boom reste en partie spéculatif, car a moyen
terme les prix pourraient a nouveau s’effondrer et résulter en des projets qui échoueront
financiérement.

En paralléle, les conditions cadres Iégales sont en train de changer rapidement en Suisse. Suite a
l'urgence de la crise énergétique, différentes mesures sont mises en place pour favoriser la
production d’électricité renouvelable supplémentaire en Suisse. Actuellement, il est déja décidé que
les Rétributions Uniques (RU) pour certains types de projets vont augmenter. Ceci améliorera donc
leur rentabilité. Plus important encore, il est actuellement discuté au Parlement que les prix de
reprise d’énergie issue des centrales photovoltaiques pourront étre 8 nouveau garantis durant toute
la durée de vie d’un projet a une hauteur garantissant leur amortissement tel que cela a été le cas
sous le régime de la RPC. Dans ce cas, le risque financier de projets photovoltaiques en Suisse se
réduirait grandement, et beaucoup de capitaux, qui fuyaient jusqu’a présent les risques liés au
photovoltaique, pourraient étre investis dans des projets photovoltaiques.

Financiérement, au-dela des conditions cadres nationales, il peut y avoir des conditions cadres
locales qui favorisent ou défavorisent la réalisation de projets solaires. On peut citer par exemple
des aides financiéres communales directes aux projets (Ville de Neuchatel, Ville

d’Yverdon, Canton de Geneéve) et, indirectement, des prix de I'électricité élevés, qui rendent les
projets plus rentables.

Conditions cadres favorisant I'implantation de projets solaires
photovoltaiques

De fagon générale, une ville ou une région peut en tout temps favoriser le photovoltaique, participatif
ou non, dans son périmétre par les mesures suivantes :

. Simplification du processus d’annonce/de permis de construire pour des installations
photovoltaiques
. Octroi d’'un subside communal aux installations photovoltaiques

" A travers leur société électrique/gestionnaire du réseau de distribution, augmentation des tarifs
de reprise de I'électricité injectée dans le réseau et/ou les garantir sur la durée (Ville de
Lausanne, Bale Ville)

" Campagnes d’information et réalisations exemplaires.
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Recommandations

Pour que la méthode soit comprise des habitants et que les bénéfices attendus a travers elle soient
bien pergus, une information générale est nécessaire et la mise a disposition des utilisateurs de la
documentation (exemples, explications, documents spécifiques, sites Internet, etc.) sont fortement
recommandées. Pour faciliter et accélérer l'intégration du solaire sur les sites du Locle et de La
Chaux-de-Fonds, selon les exigences établies dans cette étude pour I'ensemble des différentes
zones, nous recommandons les actions ci-dessous.

11.1 Mise en ceuvre de la stratégie

Mise en évidence des zones propices a un déploiement solaire. En identifiant ces derniéres,
la commune peut encourager les propriétaires et les investisseurs a y concentrer leurs efforts
et contribuer ainsi au déploiement du solaire d’'une maniére efficace sur les deux communes.
Les cartes mettant en évidence ces différentes zones devraient étre accessibles a toutes et
tous au travers du Géoportail.

Mise en place des lignes directrices proposées avec ce rapport pour l'intégration solaire dans
les différentes zones selon le plan stratégique proposé ici. Ces lignes directrices encouragent
l'installation de panneaux solaires sur les toits plats et inclinés, en particulier dans les zones
les plus propices au déploiement solaire. Les communes devraient mener des campagnes de
sensibilisation et d'information ciblant spécifiquement les zones ou le déploiement solaire est
favorisé. Ces campagnes mettraient en avant les avantages économiques, environnementaux
et énergétiques de I'énergie solaire, ainsi que les incitations financiéres et les soutiens
disponibles pour encourager l'installation de panneaux solaires.

Afin de permettre aux propriétaires de la zone de haute sensibilité de contribuer a la production
d'énergie solaire en dépit des exigences fixées, il est essentiel de promouvoir la délocalisation
des installations solaires vers les zones les plus appropriées. Cela peut se faire en
encourageant les propriétaires situés dans les zones a haute sensibilité a investir dans des
coopératives solaires, ou ils peuvent contribuer financiérement a des projets solaires collectifs.
Cette approche permettrait de maximiser l'utilisation de I'énergie solaire tout en respectant les
contraintes architecturales des zones protégées.

Dans ce sens, la commune peut également exploiter les toitures de son parc immobilier et
trouver des accords qui soient au bénéfice des citoyens et des entreprises locales.

Adaptation réguliére des directives en fonction du contexte et des enjeux.

11.2 Actions de communication

Mise en place de séances d’information réguliéres adressées aux citoyens pour les tenir
informés de la stratégie communale et des outils mise en place et a disposition du public.

Mise a disposition d'outils et d'informations adaptés, simples a comprendre et utilisables par
un public non-professionnel. Implémentation des informations sur le site web de la commune,
par une conception et des contenus modernes et attractifs.

Réalisation de deux projets phares, un dans chaque ville. En effet, certains batiments
emblématiques pourraient s'avérer porteurs, tant en termes de production photovoltaique que
de message et valeurs a transmettre dans le cadre du plan stratégique solaire. Ces sites et
les projets phares qui pourraient y voir le jour permettraient de faire de la région un pdle
d’innovation unique en matiére d’intégration photovoltaique. Toiture plate, fagade de batiments
ou murs extérieurs sont des surfaces inspirantes.

Des projets dont la dimension sociale, artistique et participative permettrait d’amener les
citoyens et acteurs des deux villes a s’impliquer ensemble pour donner naissance au
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paradigme énergétique et architectural souhaité. En tant que démarches artistiques menées
a I'échelle de la ville, ces projets ont pour but de constituer un trait d’'union fort et fédérateur
entre I'’héritage historique que constitue le patrimoine bati, les autorités des villes et du canton,
et les directives émises a 'échelle fédérale.
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13 Annexes

13.1 Un cas d’école : La coopérative solaire Neuchatel Coopsol

Coopsol est un exemple typique d’une coopérative solaire de moyenne taille avec une vocation
régionale.

La coopérative a été initiée par quelques personnes issues de la SSES-Neuchatel et Habitat-
Durable Neuchatel. Ces personnes ont cherché en 2015 le contact avec la Ville de Neuchatel dans
le but de réaliser une premiére installation photovoltaique participative en ville de Neuchatel. Cette
initiative a été bien accueillie par le Conseil communal, qui y a vu un intérét politique évident de
pouvoir donner aux locataires la possibilité de participer a la transition énergétique (a remarquer
qu’un soutien généreux en forme de subside communal pour l'installation de panneaux PV a été
déja mis en place pour les propriétaires).

Assez rapidement, un site intéressant a pu étre trouvé en forme du toit du colleége du Crét-du- Chéne,
avec un toit en bon état d’'une surface de 900 m?. Parallélement, un projet de convention entre la
Ville de Neuchatel, Viteos, et la future coopérative a été rédigé.

Vu qu’un projet paraissait possible et qu’'une convention avec la ville a été négociée, la coopérative
a été fondée le 20 juin 2016 par 7 membres initiaux, qui ont chacun versé une part de CHF 500 de
capital social. Ce méme groupe de personnes a également constitué en son sein le conseil
d’administration de la coopérative. Ensuite, avec un fort soutien par la Ville de Neuchatel, la
promotion de la souscription des parts a été faite. Cette souscription a trouvé un succés immédiat,
et en quelques semaines le montant nécessaire de CHF 150'000 a été souscrit par 100 participants
qui avaient chacun souscrit entre CHF 500 (1 part) et CHF 10'000 (20 parts), avec une moyenne de
3 parts par participant. Une fois I'enveloppe financiére assurée, les souscripteurs ont été priés de
faire leur versement.

Une fois le montant effectivement réuni sur le compte de la coopérative, le conseil d’administration
a passé commande pour la réalisation du projet. |l s’agissait d’'une installation de 100 kW avec
340 panneaux et une production annuelle de 100'000 kWh, correspondant a la consommation
électrique d’'une trentaine de ménages. Point important, le collége ayant une grande consommation
électrique, un taux d’autoconsommation élevé permettait au conseil d’administration d’affirmer que
l'installation pourrait &tre amortie sans risque.

Quelques semaines seulement apres l'inauguration de la centrale, Coopsol était contactée par un
groupe de conseillers généraux de Corcelles-Cormondréche, qui cherchait a réaliser également une
installation photovoltaique participative sur le toit de la future halle de gym « Juliette ». Aprés
quelques discussions, il a semblé plus judicieux de réunir les forces et de développer le projet de
Corcelles-Cormondréche en tant que deuxiéme projet de Coopsol Neuchatel.

Ainsi, un deuxiéme projet de 120 kW a pu étre réalisé en 2018. Avec 92 nouveaux membres, le
nombre de membres a été porté a 192, et le montant total du capital coopératif a été augmenté de
CHF 175'000 a CHF 325'000.

Par la suite, un troisieme projet a vu le jour a Couvet au Val-de-Travers. Dans ce cas, la coopérative
était en concurrence avec des propositions du Groupe E pour réaliser le méme projet. Le projet a
finalement été attribué a Coopsol. Ainsi, durant I'été 2020, un trés grand projet de 400 kW a pu étre
mis en service. Le nombre de membres a été porté a 313 et le capital social a CHF 672'500 ; de
nouveau avec une souscription principalement par des habitant-e-s du vallon.

En 2022, un 4°™ projet de 100 kW a été mis en service a Fontainemelon. Dans ce cas, l'initiative
venait du Conseil général du Val-de-Ruz, qui avait accepté une motion obligeant la commune a
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proposer du solaire participatif & ses habitants. A la suite de cette motion, le Conseil communal a
cherché le contact avec Coopsol dans le but de réaliser ensemble un projet sur la commune.

Actuellement, Coopsol cherche a continuer a se développer. Différents challenges sont a relever
pour continuer sur le chemin de la croissance :

. Jusque a présent, un trés grand travail a été fourni de fagon bénévole par les membres de
conseil d’administration. Vu I'ampleur des opérations, qui augmente avec chaque nouvelle
installation, ce modéle atteint ses limites, et la coopérative doit chercher a professionnaliser
son fonctionnement, tout en ayant des ressources relativement limitées.

. L’environnement du marché des installations photovoltaiques évolue rapidement et nécessite
une adaptation permanente. Déja depuis un moment, il existe une compétition importante pour
tous les objets ayant un potentiel d’autoconsommation significatif. Avec la crise énergétique
de 2022, cette concurrence s’est encore accentuée, et méme pour des objets avec une
autoconsommation moindre la demande spéculative reste importante. La coopérative risque
alors de passer du temps a développer des projets qui seront finalement réalisés par des tiers.

Plus d’informations sur : www.coopsol.ch
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Visiblité lointaine
IFultation i

Type de toiture

té proche

Sensibite b
ovenne

nsibilté m
Sensibilté haute

Visibilité haute

Evaluation de la visibilité pour les TOITURES INCLINEES

Inclinaison de latoiture. « 3
Nb détages " 3
Hauteur par étage N 300m
Hauteur hors combles n 200m
Hauteur combles w 300m
Hauteur totale [ 1200m
Distance du point de vue au bitiment ¢ 1000m
Distance intérieure: @ s20m
Distance totale o 1520m
120

21.2%)

3|

145%)

] 01

B 17.9%
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Grille d'acceptabilité

Texte de la directive

1

criteres

raison de la surface disponible sont adrmissibles.
b

segres;
.

(- 5]

Toiture plate

Toiture inclinée

s sr bt o oo 555

sewann




Sensibilité basse
Visibilité basse

Visibilité moyenne

Visibilité haute

Sensibilité moyenne

184

Sensibilité haute
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Sensibilité basse Sensibilité moyenne Sensibilité haute

Visibilité basse Critéres dintégration dans le de basse, moyenne et ilité Criteres d'intégration dans les zones de basse, moyenne et haute sensibilité Criteres d'intégration dans les zones de basse, moyenne et haute sensibilité
a. Uinstallation solaire doit former un ensemble groupé ; des exceptions pour raisons techniques ou une disposition décalée  a. L'installation solaire doit former un ensemble groupé ; des exceptions pour raisons techniques ou une disposition décalée  a. L'installation solaire doit former un ensemble groupé ; des exceptions pour raisons techniques ou une disposition décalée
en raison de la surface disponible sont admissibles. en raison de la surface disponible sont admissibles. en raison de la surface disponible sont admissibles.

b. Uinstallation solaire ne dépasse pas de I'aréte supérieure du toit de plus de 1m ; b. Uinstallation solaire ne dépasse pas de I'aréte supérieure du toit de plus de 1m; b. Uinstallation solaire ne dépasse pas de I'aréte supérieure du toit de plus de 1m; b o il
. Uinstallation solaire est placée suffisamment loin du bord du toit pour ne pas étre visible d’en bas avec un angle devue  c. Uinstallation solaire est placée suffisamment loin du bord du toit pour ne pas étre visible d‘en bas avec un angle de vue  c. L'installation solaire est placée suffisamment loin du bord du toit pour ne pas étre visible en bas avec un angle de vue | | f
de 45 degrés ; de 45 degrés ; de 45 degrés ;

d. Vinstallation solaire est peu réfléchissante selon I'état actuel des connaissances techniques. d. Uinstallation solaire est peu réfléchissante selon I'état actuel des connaissances techniques. d. Uinstallation solaire est peu réfléchissante selon I'état actuel des connaissances techniques.

Visibilité moyenne Critéres dntégration dans les zones de basse, moyenne et haute sensibilité Criteres d'intégration dans les zones de basse, moyenne et haute sensibilité Criteres d'intégration dans les zones de basse, moyenne et haute sensibilité E-‘L_-J
a. Uinstallation solaire doit former un ensemble groupé ; des exceptions pour raisons techniques ou une disposition décalée . L'installation solaire doit former un ensemble groupé ; des exceptions pour raisons techniques ou une disposition décalée  a. L'installation solaire doit former un ensemble groupé ; des exceptions pour raisons techniques ou une disposition décalée -
en raison de la surface disponible sont admissibles. en raison de la surface disponible sont admissibles. en raison de la surface disponible sont admissibles.

b. Uinstallation solaire ne dépasse pas de I'aréte supérieure du toit de plus de 1m; b. Uinstallation solaire ne dépasse pas de I'aréte supérieure du toit de plus de 1m; b. Uinstallation solaire ne dépasse pas de I'aréte supérieure du toit de plus de 1m;

. Uinstallation solaire est placée suffisamment loin du bord du toit pour ne pas étre visible d’en bas avec un angle devue  c. Uinstallation solaire est placée suffisamment loin du bord du toit pour ne pas étre visible d'en bas avec un angle de vue  c. L'installation solaire est placée suffisamment loin du bord du toit pour ne pas étre visible en bas avec un angle de vue
de 45 degrés ; de 45 degrés ; de 45 degrés ;

d. Uinstallation solaire est peu réfléchissante selon I'état actuel des connaissances techniques. d. Uinstallation solaire est peu réfléchissante selon I'état actuel des connaissances techniques. d. Uinstallation solaire est peu réfléchissante selon I'état actuel des connaissances techniques.

Visibilité haute Criteres d'intégration dans les zones de basse, moyenne et haute sensibilité Criteres d'intégration dans les zones de basse, moyenne et haute sensibilité Criteres d'intégration dans les zones de basse, moyenne et haute sensibilité
a. Uinstallation solaire doit former un ensemble groupé ; des exceptions pour raisons techniques ou une disposition décalée . L'installation solaire doit former un ensemble groupé ; des exceptions pour raisons techniques ou une disposition décalée  a. L'installation solaire doit former un ensemble groupé ; des exceptions pour raisons techniques ou une disposition décalée
en raison de la surface disponible sont admissibles. en raison de la surface disponible sont admissibles. en raison de la surface disponible sont admissibles.

b. Uinstallation solaire ne dépasse pas de I'aréte supérieure du toit de plus de 1m; b. Uinstallation solaire ne dépasse pas de I'aréte supérieure du toit de plus de 1m; b. Uinstallation solaire ne dépasse pas de I'aréte supérieure du toit de plus de 1m;
. Uinstallation solaire est placée suffisamment loin du bord du toit pour ne pas étre visible d’en bas avec un angle de vue  c. Uinstallation solaire est placée suffisamment loin du bord du toit pour ne pas étre visible d'en bas avec un angle de vue  c. L'installation solaire est placée suffisamment loin du bord du toit pour ne pas étre visible en bas avec un angle de vue
de 45 degrés ; de 45 degrés ; de 45 degrés ;

d. Uinstallation solaire est peu réfléchissante selon I'état actuel des connaissances techniques. d. Uinstallation solaire est peu réfléchissante selon I'état actuel des connaissances techniques. d. Uinstallation solaire est peu réfléchissante selon I'état actuel des connaissances techniques.



Sensibilité basse
Visibilité basse Les installations solaires y sont fortement encouragées

Visibilité moyenne Les installations solaires y sont fortement encouragées

Visibilité haute Les installations solaires y sont fortement encouragées

“installation solaire doit former un ensemble groupé et sa géométrie doit tenir compte de la forme de Ia toiture.

“installation solaire doit former un ensemble groupé et sa géométrie doit tenir compte de la forme de Ia toiture.

“installation solaire doit former un ensemble groupé et sa géométrie doit tenir compte de la forme de Ia toiture.
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Sensibilité movenne
Lesinstallations solaires y sont fortement encouragées
Uinstallation solaire doit former un ensemble groupé et sa géométrie doit tenir compte de la forme de la toiture.

Lesinstallations solaires y sont encouragées

aLinstallation solaire doit former un ensemble groupé et sa géométrie doit tenir compte de la forme de la toiture. Les
découpes et autres "trous” doivent étre évités.

b.Les panneaux doivent étre positionnés & une distance minimale de 60 cm du bord du pan de toiture concerné (y compris
noues et arétiers) et ne pas dépasser la surface du revétement de plus de 17 cm.

c.Les ferblanteries, les structures porteuses, les tuyauteries, doivent étre minimisées et donc bien étudiées afin d'en réduire
au mieux leur impact. Le matériau choisi doit étre mat (inox brillant proscrit). La structure porteuse (systéme de montage)
ne doit pas étre visible.

Lesinstallations solaires y sont encouragées

a.Linstallation solaire doit former un ensemble groupé et sa géométrie doit tenir compte de la forme de la toiture. Les
découpes et autres "trous” doivent étre évités.

b.Les panneaux doivent étre positionnés & une distance minimale de 60 cm du bord du pan de toiture concerné (y compris
noues et arétiers) et ne pas dépasser la surface du revétement de plus de 17 cm.

c.Les ferblanteries, les structures porteuses, les tuyauteries, doivent étre minimisées et donc bien étudiées afin d'en réduire
au mieux leur impact. Le matériau choisi doit étre mat (inox brillant proscrit). La structure porteuse (systéme de montage)
ne doit pas étre visible.

Sensibilité haute

a.La couleur du panneau solaire rappelant la teinte d'origine du revétement est imposée.

b.Uinstallation solaire doit former un ensemble groupé et sa géométrie doit tenir compte de la forme de la toiture. Les
découpes et autres "trous” doivent étre évités.

c.Les panneaux doivent étre positionnés  une distance minimale de 60 cm du bord du pan de toiture concerné (y compris
noues et arétiers) et ne pas dépasser la surface du revétement de plus de 17 cm. En cas de rénovation compléte de la
toiture linstallation solaire peut étre intégrée & Ia toiture.

d.Les ferblanteries, les structures porteuses, les tuyauteries, doivent étre minimisées et donc bien étudiées afin d'en réduire
au mieux leur impact. Elles doivent étre en cuivre. Un matériau mat (inox brillant proscrit) peut étre admis si cela s'avérait
nécessaire pour des questions en lien au phénomene de I'électrolyse. La structure porteuse (systeme de montage) ne doit
pas étre visible.

e.Une attention particuliére doit étre portée aux détails et types de joints. La pose d'un profil de bord, sur le pourtour de
linstallation, d'une teinte similaire  celle du revétement de toiture ou des panneaux solaires, est imposée.

a.La couleur du panneau solaire rappelant la teinte d'origine du revétement est imposée.

b.Uinstallation solaire ot former un ensemble groupé et sa géométrie doit tenir compte de la forme de la toiture. Les
découpes et autres "trous” doivent étre évités.

c.Les panneaux doivent étre positionnés  une distance minimale de 60 cm du bord du pan de toiture concerné (y compris
noues et arétiers) et ne pas dépasser la surface du revétement de plus de 17 cm. En cas de rénovation compléte de la
toiture linstallation solaire peut étre intégrée & Ia toiture.

d.Les ferblanteries, les structures porteuses, les tuyauteries, doivent étre minimisées et donc bien étudiées afin d'en réduire
au mieux leur impact. Elles doivent étre en cuivre. Un matériau mat (inox brillant proscrit) peut étre admis si cela s'avérait
nécessaire pour des questions en lien au phénomene de I'électrolyse. La structure porteuse (systéme de montage) ne doit
pas étre visible.

e.Une attention particuliére doit étre portée aux détails et types de joints. La pose d'un profil de bord, sur le pourtour de
linstallation, d'une teinte similaire 4 celle du revétement de toiture ou des panneaux solaires, est imposée.

.Le format du panneau solaire doit étre choisi en fonction de la géométrie du revétement de Ia toiture. Les petits formats
doivent étre privilégiés (maximum 60 x 170 cm).

a.La couleur du panneau solaire rappelant la teinte d'origine du revétement est imposée.

b.Uinstallation solaire ot former un ensemble groupé et sa géométrie doit tenir compte de la forme de la toiture. Les
découpes et autres "trous” doivent étre évités.

c.Les panneaux doivent étre positionnés  une distance minimale de 60 cm du bord du pan de toiture concerné (y compris
noues et arétiers) et ne pas dépasser la surface du revétement de plus de 17 cm. En cas de rénovation compléte de la
toiture linstallation solaire peut étre intégrée & Ia toiture.

d.Les ferblanteries, les structures porteuses, les tuyauteries, doivent étre minimisées et donc bien étudiées afin d'en réduire
au mieux leur impact. Elles doivent étre en cuivre. Un matériau mat (inox brillant proscrit) peut étre admis si cela s'avérait
nécessaire pour des questions en lien au phénomene de I'électrolyse. La structure porteuse (systéme de montage) ne doit
pas étre visible.

e.Une attention particuliére doit étre portée aux détails et types de joints. La pose d'un profil de bord, sur le pourtour de
linstallation, d'une teinte similaire 4 celle du revétement de toiture ou des panneaux solaires, est imposée.

.Le format du panneau solaire doit étre choisi en fonction de la géométrie du revétement de la toiture. Les petits formats
doivent étre privilégiés (maximum 60 x 170 cm).




