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Préface

Le secteur a®ronautique est au
entr e | 6Eur eme set olfre ssOEl Atustr en
savoirf ai re fran-ais et sa r®ussite
déen pr®server | 6 excel lagumltédese t I
hommes et des femmes qui en sont la soirreet cobest ce
contri bue | 6USB8thdeEAwaritiepdissaacreations | e
par Michel Dubarry il y 40 ans.

D 6 a b o Btudent Awarcdhourrit et récompense deux valeurs
fondamentales i font |l a grandeur de 1|06
| 6excell ence et l a passion du m
étudiants a développére n mar ge d o6 ®f ded faltée xi g
qui sortent de leur champ immédiat de compétences, les préparant

a nsi “ ne jamais renoncer devant
passion uniqgue qui fait l e succ
gloires et de ses r°ves. Cdbest p
| 6a®r onautigue gque su&s, deadudiatabtl e n:
des membres du jury de tous horizénd e | 6 i radDirestiom i e

G®n®rale de | 6Aviation Civil e, e
de | ' Ar mement et de | ' Ar m®e de |
cette ambitionetdecegoled | a r ®ussite. Je vel

finalistes du concours de ces 10 derniéres années qui, rassemblés
dans l'association ORAJe, s'efforcent de communiquer a leur tour ces
valeurs.
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académique des éléves en la complétant par une approche pratique de
leur futurenvi r onnement professionnel
ce concours constitue le premier pas aux cotés des grands acteurs de

| 6a®r onauti que, et N sa fa-on, I
universitaire et début de carriére professionnelle. Nous avausnbe

de ces initiatives, qui assurent un passage de témoin essentiel entre
générations, entre actifs et futurs professionnels, et qui préparent, au

bout du compt e, | 6avenir ®conomi
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Aviation Sans Frontiéres
les Ailes de I’'Humanitaire

780 bénévoles sur tous les
terrains

1360 heures de vol, soit 9 fois
le tour de la Terre avec ses
propres avions

i D 120 prises en charge d’enfants
W malades

5960 colis médicaux acheminés
dans 26 pays

AVIATION
SANS FRONTIERES
FRANCE

360 réfugiés accompagnés vers
une nouvelle vie

32 tonnes de produits de
premiére nécessité pour 34
pays

En France, 320 vols découverte
pour plus de 660 personnes
handicapées

330 jeunes en difficulté scolaire
ou socialement isolés qui ont
découvert le monde de I'aérien

www.asf-fr.org




Soutenez Aviation Sans Frontiéres

A découper et 3 retourner 3 Aviation Sans Frontiéres
Orly Fret 768 = 94398 Orly Aérogare Cedex

Mes coordonnées (titulzire du compte 3 débiter)

Les donnees recusdin som re i s e wotrw don ot § femnuon de vobre rega
Hmhhihum-“_h-humb-qu-
rackation wr vl d—-a-ﬁ-iu.u_;.-u-u-.m.-n- THS, B4958 Driy Sirogare Code. Ve
pauvert e i o Awistion Sarm
mhdn_-hu-Mmmhli_dmn

Je fais un don ponctuel dunmontant ... ..o iiilos £

Je fais un don régulier par prélévement automatique
[merd de remplir Fautonisation c-dessous et de la renvoyer accompagné de votre RIB)

Mandat de préléevement SEPA

Bénéficiaire : Aviation Sans Frontieres ICS : FRG5ZZ2459128

J'autorise Fétablssement temeur de mon compte a prélever |a somme de :
__________________________________________ £ oormespondant a mon soutien
a Aviation Sans Frontiéres, de fagon réguliére, c'est-a-dire :

[ une fois par mois

[ une fois par trimestre

[ une fois par an (cochez la cse choisie)

Je souhaite faire commencer les prélevements apartirdu 1,5, ¢ ¢2:0;1y 5
[ raccepte de recevoir mon regu fiscal par e-mail.

Mes coordonnées bancaires :

R R R R U S R N N O N U N -~ -
Hussire didestification inlersatioeal du vabre compis bascaire I3AN limermational Bask Account Number|

R

Code starnatisnal de valre bangue BIC [Bank Idestiar Cedal

Type d'encaissement : récurrent Date: /4 _JS & 4 4 0 f
L Signature .. ........oieiiiias

66% de votre don sont déductibles de vos impdts dans la limite de 20%

de votre revenu imposable. Un regu fiscal annuel vous sera envoyé.
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Partenariat UsaireAviation sans Frontieres
Découverte des activités dea Réunion

Par Cyprien Canivenc, Lauréat 2014

Dans | e UsagedStudgentdwatdl @u cours des 21,
d®couvert © La R®union |l es activite
cette initiation ° | 6humanitaire n
notamment ° | 8despr i tsquiexprihéy chacennadenrt

maniére, leur solidarité par des actes concrets.

Patrick Meneguzzi, coordonne une activité
de messagerie médicale qui, en vingt ans, a
acheminé P00 colis de médicaments et de
mat ®r i el m®di c al dan:

AVIATCH'S

Grace acett e | ogi stique
écosysteme humanitaire qui prend vie, a la
Réunion, a Madagascar, aux Comores, a
Mayotte. Le Docteur Koytcha, président de

M®decins de | 60c®an I ndien (M. O.1.)
pour Aviation sans Frigres «<s ans cette association
aujoerd®veic | dappui | ogi stique fourl

soigne effectivement plus de 20 000 malgaches par an, pour un codt moyen
consul tat i carce phréenabaf, M.O.G éc@noraise par ailléur@ 0 0
en frais de tr ans B@rconsultasonsi suppldméntages i
chaque année.

Patrick Meneguzzi est ®gal ement <
ddaccompagnement tahtddesrCbnaores pour sedaireasdigner,
en France.



Christian Galley, se démeéne pour offrir a de jeunes Réunionnais une autre vis
de | eur "l e et | eur faire oublier,
médicales ou sociales.

Pour mener @ trois activités
- Auﬁlﬁﬁ»“ réunionnaises (Messagerie médicale,
* Accompagnement doer
Les Ailes du sourire), Aviation sans
Frontiéres a conclu un triple partenariat

avec la compagnie aérienne francaise Air

austral, renouvel ®rtédedadtivittsc asi on de
Je per-o0is final ement que | e rtle
| 6i mplication de dizaines de volon
humanitaire bas®e ° | a®r oport Rol
Sant-Exupéry, chaque maillon gst responsable de tousDe la Chambre de
commerce et déindustrie ° | a D-ouar

traitants, chaque acteur contribue a batir une vision du monde commune.

Un grand merci i ddMs aiFr enteit rlevsi aj
|l opportunit® de d®couvrir ce monde

Cyprien Canivent,aur ®at 2014 de | 8Usaire st
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Premier Prix

Marie PETREQUIN et Michaél TIBERGHIEN
Centrale PariESSEC & ESTACA
Pagel5

*

Deuxiéme Prix

Sophie MOUTET et Frédéric NORMAND
ENSIACET & ESTACA

Paged9
*
Troisiéme Prix

Julien LEFORT et Romain BOUCHET
ISAE Supaéro

Page85
*

Quatrieme Prix

Agathe DOUCET et Victor DESCHAMPS
ESDES&E col e des Mines doAl s

Pagel09

*

Prix spécial duJury

Yann WENDEL et Thomas KEFALAS
(SciencesP®aris 1l / SciencesPHEC)

Pagel25
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Premier Prix

Deux stagAihus&mwupsein dob

Un allerretour aSingapouipour deux personnes avBmgapore Airlines
Une visitedu site deRolls-Roycea Singapour

Deuxchequede 700euros offert patJSAIRE*

Deuxiéme Prix

Un allerretour pour deux personnes offert Qaatar Airways
Deuxcaméraoffertes parPanasonicAvionics
Deuxcheque de500euros offert patJSAIRE*

Troisiéme Prix

Un allerretour pour deupersonnesffert parTransavia
Deuxcaméraoffertes parPanasonicAvionics
Deuxchequede250euros offers par USAIRE*

Quatrieme Prix

Un allerretour pour deux personnes avecMéditerranée
Deuxcaméraoffertes parPanasonicAvionics
Deuxchequede 250euros offers par USAIRE*

Prix Spécial du Jury

Une découverte ddlarshall Aerospace and Defence Groug Cambridge
Une d®couver tAviatidneSans Braentieies i t ®s d 6
Deuxchéquede 250euros offert pat)SAIRE*

Tous les lauréats bénéficient des puivants:

Un an doéabonnlemagazindiretfCosenost par
Une matinée déormation + coaching individuel ché#ichael Page

*L énveloppe offerte pddSAIREcouvreles frais induits par le Student Award.
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Les Membres du Jury 2015

Jan Jod ANDERSSON
ISS Europa

Franklin AUBER
Singapore Airlines

Carl CHEVILLON
Raytheon

*

David COOK
ASL CONSULTING RAeS

*

Nathalie DOMBLIDES
DGAC

*

Patrick DUFOUR
DGA

*

Henry de FREYCINET
Michael Page

*

JeanMarc FRON
Boeing

*

Pascal HUET
Airbus

*

Henri HURLIN
Aviation Sans Frontiéres

*

Andrew LOVELL
Marshall Aerospace

*

Pascal PARANT
AAR Corpi USAIRE

*

Hadrien RHONAT
RollsRoyce

*

Ar m®e de

*

Bruno STOUFFLET
Dassault

*

Jacqueline SUTTON
RollsRoyce

*

Hervé de SAINT-EXUPERY

I 6 AT
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Premier Prix

Marie PETREQUIN & Michaél TIBERGHIEN
Centrale ParisESSEC & ESTACA

«Marie Petrequin est en stage

Aviation sur | e site do-diplégne Beole u i
Centrale ParisE SSE C. Depuis | ongtemps, I
une passi on, guodell e c(oBirceawdati sad le
Aéronautique)en 2006 puis en pratiquant le planeur. Elle entre a
Centrale en 2011 et suit | 6optio
déun stage ° Br°me cheezhAtlt bBus ¢

Michaél Tiberghien est lui aussi fasciné par les avions. Au
college, il découvre le secteur de la maintenance aéronautique via un
stage a Orly et confirme sa volonté de travailler au plus proche des
avions. é& 18 ans, e nmamaradublireal d@E S
| 6association a®ronautique. En 2
connai ssance de Marie dans un ¢tr

Le concours USAIRE fut pour nous une belle occasion de
reprendre contact aut our NodsGauons s |
cherché a produire un essai plaisant a lire et répondant a notre fil
directeur : jusquoboeaBuet r € ome ntl
aéronautique plus respectueuse de notre planete ?

Marie Pétrequin et Michaél Tiberghien

Le Jury a appreciéla qualité et la clarté de cette excellente
démonstration, qui ne laisse rien de c6&k qui formule en méne
temps des choix stratgques audacieux.

15



i, : USAIRE Student Award 2015
PETREQUIN Marnc
Centrale Paris & ESSEC, équivalent 3¢ année I = « 2030 - la question environnementale dans le

TIBERGHIEN Michagl ‘% maodéle économique de I'industrie
ESTACA, 3 anneée \ aérenautique civile et de défense. »

_;;;—-‘J )

A E Q

Etat des lieux : Quelques
technologies prometteuses
dormant dans les labos, ou
comment I'environnement

change petit a petit le monde

aéronautique

2030 : Optimum atteint, ou
révolution d’un modele assis
depuis des décennies ?

Quels acteurs pour ces
changements ?

16



Edito

A ce jour, le secteur aéronautique représente
environ 35% des échanges commerciaux dans le
monde et emploie 5,5 millions de personnes. On
prévoit une évolution annuelle du trafic aérien
comprise pour les 20 prochaines années entre +5
et +10%, autant dire qu’il doublera en 15 ans !
En parallele, le secteur aéronautique est dit
responsable aujourd’hui de 8% des émissions
liées au ftransport, soit 2% des émissions
humaines totales de CO. (ndlr : chiffres du
GIFAS, [I]). L’évolution vers un transport
durable est donc nécessaire tant sur la limitation
du bruit que sur les émissions de gaz et la qualité
de l'air, et ce dans une triple logique
d'économies, de raréfaction des énergies fossiles
et de réduction de l'impact environnemental.
Pour ce faire, les industriels frangais, européens
et mondiaux se sont regroupés dans de multiples
programmes pour atteindre les objectifs ACARE
définis en 2004.

Tout d’abord, nous ferons un point sur la
situation actuelle : les demiéres avancées
techniques ont-elles de 1’avenir ? Pourquoi sont-
elles 1a, et quelles sont les réglementations ou
leviers qui poussent les industriels a innover ? En
bref, ou en sommes-nous en termes d’impact
environnemental dans 1’aviation ? Puis, il sera
présenté les innovations espérées a moyens et
longs termes avec leurs atouts, leurs
inconvénients et les difficultés techniques.

v}

Dans c€ NUMEro
spécial «
aéronautique et
environnement en

2030 », nous avons
cherché a nous projeter
dans 15 ans : en 2030, les
technologies dormant dans
les labos seront-elles
appliquées sur les avions,
et pourquoi ? Le modele
en place dans le monde
aéronautique, aussi bien
civil que militaire, aura-t-il
changé, et dans quelles
mesures ?

17



*

Dans 15 ans, ne serait-ce pas le modele tout entier du transport aérien qu’il faugra™ i
changer voire réinventer pour espérer continuer a diminuer son empreinte écologique

? Au-dela des technologies, il faut se demander si les industriels auront toujours un
intérét a continuer les recherches pour 1’environnement, et pourquoi ?

Au fond, « L’Homme est la mesure de toute chose » (Platon), et sans lui, rien ne se
fera, alors quels seront les acteurs de ces sujets si brilants en cette année 2015 de COP
21°?

Sommaire
=

Environnement et ! Quels acteurs de la chaine de 16

aéronautique : état des lieux ’mvaleur pour demain ? v

Les points forts, faibles et a étudier m2030 : de nouveaux acteurs et

A KNS & ; partenariats pour la question
HeR D EanE s Eentalcls menvironnementale dans le secteur

¢ . A ! .
6 thématiques bralantes aéronautique
2030 : Optimum atteint, ou L’ Etat et les institutions : carotte ou
; 3 Y : aton ?
révolution d’un mod¢éle assis ! baton ?
depuis des décennies ? w(jonclusion 9-7'“
: : : L
L’environnement en aéronautique, o ! Bibliographie Y-l
la pression d'un modele économiqueb ? A
bien en place Annexes
2030, une année charniére ? ! Interviews

Ndlr : A la fin de ce numéro spécial, pour plus d’approfondissements sur le sujet, nous
avons mis a disposition de nos chers lecteurs les interviews de personnes travaillant
sur les questions environnementales dans de grandes industries aéronautiques,
auxquels nous nous référons dans ces articles et qui nous ont aidés a construire notre
réflexion.
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Environnement et aéronautique :
état des lieux
Les points forts des derniéres innovations

Entre 1960 et 2(? lf), les rejets de Axe des ordonnées : Carburant consommé par passager au
NOy ont été divisés par 4, la  km. valeur de référence (100) : Comet-4
consommation de carburant par 5 @ .o

2 X 5 *- Cometa
pour atteindre de nos jours 3 litres = <« —
pour 100 km sur un A380 rempli a s
80% (cf figure I ci-contre). Le bruit | °
a quant a lui été divisé par 10 ! :Z ' ™
Autant de chiffres q}li prouvent que 737100 '\‘ ALON0 30
le secteur aéronautique a toujours | M"a
été soucieux d’améliorer son @ 5 B777-200

A350-800
empreinte sur ['environnement. = 10 -

Aujourd’hui, dans un contexte de o
révolution  énergétique, 1’avion
atteint des chiffres de  Figure 1: Evolution de la consommation de carburant
consommation équivalents a un selon les appareils [13]

déplacement en voiture, avec une sécurité bien meilleure. Il s’agit du fruit
d’investissements ayant permis des améliorations technologiques incroyables, et, en
se tournant vers I’avenir, nous pouvons avoir bon espoir quant au défi de la transition
énergétique.

19%0 1980 1970 1980 19%0 2000 2010 Mps

Voici quelques-unes des derniéres innovations sur les avions civils et militaires :
v' Grace a I’engagement d’Airbus via le projet PAMELA
o (Process for Advanced Management of End-of-Life of Aircraft),
le recyclage d’un avion civil atteint 85 a 90% de sa masse, ce
qui représente 5 a 10 Millions d'euros de matiere recyclée.
v Lesextrémités de voilures équipées de sharklets chez Airbus et
i raked wingtip chez Boeing de permettent de diminuer
respectivement de 4% et 5.5% les émissions de CO, d’un avion
en croisiere.

b3

o
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5

{

|
et améliore lui de 15% ses rejets de CO; !

¥" La qualité de travail dans la fabrication des avions offre une
o grande longévité; ainsi aprés 40 ans pour le domaine civil et 15

R

a 50 ans pour le militaire, les aéronefs sont toujours capables de
voler en toute sécurité.

cw™ v On voit de nos jours une utilisation massive de matériaux

e

composites pour réduire le poids a vide des avions.

Les lois, institutions et projets

Les lois, institutions et projets qui ont
conditionné les avancées de I'industrie
sont nombreux.

Dés 1996, le secteur aéronautique avait
prouvé son engagement envers
I’'environnement en suivant
massivement la norme ISO 14001. En
effet méme si le transport aérien a été
exclu des consignes du protocole de
Kyoto en 1997, la plupart des

industries ont cherché a se ‘faire

certifier par cette norme qui témoigne

de leur qualité et performances accrues_
en termes de dépense énergétique. v N

En 2004 le lancement du programme
PAMELA a permis d’anticiper le
démantélement de 12000 avions. Ce
programme a été parmi les premiers a
communiquer davantage sur les
bénéfices environnementaux
qu’économiques, bien que ces derniers
ne soit pas négligeables.

Depuis, en 2008 s’est organisé le
programme Clean SKy, puis Clean Sky

2 a partir de 2014, impliquant de
nombreux acteurs comme Dassault,
Airbus, Snecma... De méme, Le
Conseil pour la Recherche
Aéronautique  Civile  (CORAC)
rassemble CNRS, CEA, ONERA, des
universités, des industriels, des
aéroports, des compagnies, etc. pour
atteindre les objectifs ACARE
(Advisory Council for Aeronautical
Research in Europe) al*horizon 2020 :
-50%/ d’émissions de CO,,-80% de
NOj. -50% de bruit et des avancées
f:siéhiﬁcatives sur les procédés de
fabrication, de construction et de
gestion des déchets.

Aujourd’hui c’est la réglementation
REACh (Registration, Evaluation,
Autorisation of Chemical products) qui
est sous les feux des projecteurs : les
industriels doivent s’y conformer
absolument.

20



Les points faibles
aujourd’hui

v" Les produits chimiques, trés efficaces et

rapides a appliquer, sont
malheureusement d’une grande nocivité
pour les compagnons et notre
environnement. Il y a aujourd’hui 96%
des produits chimiques dont les effets sur
le corps humain par exemple restent
méconnus et la tendance sera sans aucun
doute d’interdire de plus en plus de
produits chimiques, une fois leur nocivité
démontrée.

L'architecture des avions d’aujourd’hui,
qu’ils soient militaires ou civils, est restée
la méme depuis quelques décennies.
Ainsi. malgré la grande amélioration de
leurs performances, 1’ architecture actuelle
atteint son apogée et de nouvelles idées
sont a I’étude, comme nous le détaillerons
dans les articles suivants.

La maintenance (trop) préventive
contribue certes a la sécurité quasi
inégalée des déplacements en avion mais
aussi a augmenter les pollutions, par
exemple avec le remplacement d’huile
moteur a chaque visite.

Les routes et trajectoires ne sont pas
encore parfaitement adaptées pour réduire
le bruit aux abords des habitations, ou
pour réduire les temps de vol.

La responsabilité de l'avion en fin de vie
revient a la charge de la derniere
compagnie exploitante, ce qui défausse
les compagnies revendeuses de s’occuper
de la fin de vie de leurs appareils.

8

Les points a etudier =
Il est a présent indispensable de
mieux connaitre les mécanismes

0 Knewn technclogy. ©perations and infrasiructure messurss

B Ecanomic measunes.
eo o Bistuals and sddiianal e hnelogy Mo acilon

seninmions

Cps

[
——"" | carhen
Bimlueds # | Mewiral
T_bed, Taen Growtn
%
g

{schematic] |

2005 200 2020 2030 040 2050

Figure 2 ; Les objectifs Gaz d Effet de
Serre du secteur aéronautique (2]

qui impactent directement
I’'environnement : par exemple,
quelles sont les phases de vol qui
consomment le plus 7 A quel point
est-il pertinent de se focaliser surla
diminution de la consommation au
roulage si on considére que la
phase de wvol est la plus
impactante du point de vue
environnemental ? L’incapacité de
quantifier tous ces effets de fagon
exhaustive peut s’avérer trés
problématique a moyen terme.
Dans la mesure ot 1’industrie
aéronautique se transforme, il
parait donc nécessaire de chercher
une connaissance parfaite sur tous
les facteurs possiblement nocifs
pouvant entraver cette
transformation.
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Alors, quels sont les leviers possibles dans une approcife
intégrée a la R&D ?

Architecture et matériaux

L’immobilisme de I’architecture actuelle peut s'expliquer par trois types de facteurs :
cette architecture facilite les processus industriels de construction, a été favorisée par
l'absence de contraintes extérieures (prix modéré des carburants, pas de
reglementation sur la pollution) et repose sur un duopole de construction qui
n'encourage pas les innovations de rupture. Ceci n'exclut pas que, sur quelques détails,
l'architecture des avions soit perfectionnée pour augmenter leur portance et diminuer
leur trainée (modification des bords d’ailes, forme des empennages, etc.).

Gestion du trafic aérien

Le potentiel d’amélioration des phases terminales est énorme, on peut le voir sur le
diagramme de répartition des émissions de CO2 en vol. Par les technologies de
descente continue ou grace a des systémes réduisant le temps d’attente a 1’approche,
les avions civils pourraient économiser jusqu’a 20% de leur consommation en
carburant. La France, 1’ Allemagne, la Suisse et le Benelux tentent également de
constituer un « ciel unique européen » pour défragmenter 1’espace aérien Européen :
cette  rationalisation sera importante tant en termes économiques
qu'environnementaux.

Production et cycle de vie

L’écoconception est a présent bien intégrée dans le secteur civil et militaire, bien que
pour les chasseurs, les performances priment toujours, comme | attestent nos échanges
avec des représentants du secteur (cf annexe 1). Le recyclage devra, en revanche,
s’adapter notamment pour les matériaux composites qui perdent leurs propriétés a la
chaleur. La maintenance deviendra également plus pertinente et ce griace une meilleure
connaissance sur la vie d’un aéronef (technologie de mesure en continu par fibre
optique, tests non destructifs...).Ce sont finalement les procédés de fabrication qui
pourront étre améliorés pour limiter les stocks, les déchets ou les nuisances de toutes
sortes.

3
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Les moteurs et leur intégration

Plusieurs stratégies sont adoptées par quatre grands
motoristes. Pratt & Whitney a, par exemple, choisi la
simplicité en agrandissant 'aube de soufflante de
maniére A atteindre des taux de dilution proche de 12.
Ceci est rendu possible par |’allegement et la résistance
élevée des matériaux via utilisation de fibres de carbone
tissées en 3D. De plus le « Geared Turbofan » permet de
simplifier 1’architecture du moteur. Pour Snecma le
choix s’est porté sur I’ utilisation de composites a matrice

Open rotor de Rolls Royce céramique, sur les aubes et carter avec une amélioration
de la cambre de combustion. Rolls-Royce et Snecma (avec I’'ONERA) travaillent
également sur les moteurs Open Rotor, qui devraient apparaitre d’ici 2020-2030. Une
innovation qui fait partie intégrante des projets CORAC mentionnés plus haut dont les

limites sont principalement liées les nuisances sonores.

Les opérations aéroportuaires

Il est certain que les appareils congus pour le vol en croisiére a
haute altitude voient leurs performances au sol dégradées. Lors
d’un déplacement en autonomie un avion consomme jusqu’a
5% de son carburant, ainsi des solutions de « green taxiing »
sont progressivement intégrées comme le taxi-way robot
d’Airbus : un petit robot électrique s’occupant des phases de
roulage de I’avion au sol. et permettant d’économiser du temps
de vie aux réacteurs et du carburant qui sont alors éteints lors du
roulage. De plus I’avion peut se déplacer seul vers I'arriére
facilitant ainsi la circulation a bien des égards.

NP

Sy
L ,'4.1:(' /.

{ 1

Vue d'artiste : double
passerelle d oéroport

Les appareils pourraient aussi supprimer partiellement leurs auxiliaires de puissance
en se connectant sur des infrastructures électriques généralisées, ou réduire leur temps
de roulage grice a une meilleure coordination et un systéme informatique optimisé.
Enfin, ce seront les batiments aéroportuaires qui pourraient se montrer encore plus
respectueux de I’environnement, d’autant plus que ces batiments font I'interface avec
les usagers, il est donc important de les accueillir dans des terminaux propres,

écologiques et fonctionnels.
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Les nouvelles énergies pour la propulsion 2
Pour les quelques projets d’aéronefs solaires comme Solar Impulse, il faut bien réaliser
qu’il s’agit de prototypes aux dimensions gigantesques par rapport 4 leur charge utile,
ou pas assez puissants pour le transport de personnes : ils ne pourront donc étre
industrialisés tant que de grands progrés ne soient faits en électronique de puissance.
La propulsion a I'énergie électrique n’est donc pas une solution suffisamment mature
pour imaginer un gros porteur s’envoler sur des batteries avec une autonomie
satisfaisante avant 2050.

Par contre, 1’utilisation de biocarburants peut réduire de 50 a 90 % les émissions de
gaz a effet de serre par rapport au kéroséne actuel. Cependant les huiles végétales
possédent des propriétés différentes telles que la température de solidification élevée.
Par comparaison au kéroséne, il s’avére qu’en croisiére, lorsque la température chute
a -60°C, les huiles, bien plus visqueuses, sont difficiles a exploiter. N’oublions pas
non plus que les solutions faisant appel a la culture de denrées alimentaires (blé ou
betterave) ne sont pas envisageables au vu des situations de famines dans le monde.
Enfin, I'impact d*une culture de masse sur les foréts, sur la faune déja fragile ou sur le
remplacement de terrains cultivés 4 des fins nutritives est contre-moral et les
traitements massifs d’engrais peuvent impacter grandement I’'environnement local,
régional et mondial.

Cependant, il existe des carburants a base d’algues aux propriétés intéressantes. En
effet, ces algues possédent un potentiel 50 fois plus important en huile que les autres
végétaux utilisés, ce qui nourrit des espoirs pour le long terme, car la culture sous-
marine est envisageable. Toutefois, les besoins de rentabilité ne sont pas encore atteint
ce qui impose un frein non négligeable a cette éventuelle solution.

En résumé

La réduction des émissions de gaz imposée dans un premier temps par ’ACARE
devrait étre atteinte pour 2020 par la somme de toutes les optimisations déja réalisées.
C’est une véritable course technologique qui rassemble les industriels autour d’un
intérét commun. Toutes les sonnettes d’alarmes sont tirées et des budgets sont investis
par les grandes industries de I’aéronautigue comme du pétrole pour lancer la transition
énergétique. Entre problémes éthiques &il’fcnce de changement, I’'Homme doit faire
face a un des plus grands défis du Si%c“lﬁ:l ée retour a une énergie propre.
A
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2030 : Optimum atteint, ot
révolution d’un modéle assis depuis
des décennies ?

« Quel est le facteur principal lors du choix
d’intégration d’une technologie verte ? »

Cette question a été posée a quelques personnes travaillant dans le domaine de
Ienvironnement en aéronautique. Mais il est facile de deviner la réponse : les
économies... financiéres ! Certes, I’écologie rejoint bien souvent 1’économie (par
exemple la diminution de consommation de carburant aide 1’écologie et 1’économie),
mais ce n’est néanmoins pas la raison principale pour « faire de 1’écologie » ; il ne faut
pas non plus oublier les réglementations, également citées comme raison. Selon les
intéréts, une technologie dite « verte » pourra, ou non, s’appliquer car la complexité
des données qui entrent en jeu peuvent ére de I'ordre de la survie économique de
I'industrie, alors faire un choix sur le seul critére de 1’écologie, peut mettre en danger
une entreprise.

Un produit en déclin ?

La consommation des appareils est en décroissance depuis 40 ans : continuera-t-elle
sur cette pente ? Bien que les prévisions du GIFAS prédisent que des avancées
technologiques conséquentes, il ne faut pas oublier que tout modele a un optimum, et
il semble que le modéle architectural des avions tel que nous le connaissons (deux
ailes, une dérive simple, etc.) atteint son apogée.
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. . . e - S0
Prenons I’exemple du produit «avion actuel » dans le domaine civil, et regardons sth
évolution historique et son cycle de vie

f:;t':" & T produit :
T Introduction | Crossmee | AT v Avant les années 1960-1970 : phase
1 L/ | \ de lancement
/';‘/ > Aprés  les  débuts  de
oAk | I’aviation, les industries commencent a
| /o i poser les bases des avions et du
- ol f ! ~_ transport adrien que I'on connait
Figure 3 : Cycle de vie type d'un produit (d’apragie aujourd’hui.
modele de R. Vernon) v'Des années 1970 aux années 2000,

plus tard pour les pays émergents :
phase de croissance
=> Le transport aérien se démocratise, le trafic aérien explose, Airbus nait
et se lance dans les gros porteurs.
v Depuis les années 2000 : phase de maturité
=» Maintenant que les produits phares sont connus et le modele d’un «
avion commercial » assis, les compagnies et constructeurs défendent leurs
parts de marché, réindustrialisent leurs produits et cherchent a assurer
leurs profits

A quand le déclin de
I'avion tel que nous le “Official Taunch of | [l

the A320 project
connaissons? Si on croit ==Y

[ Last Az0X aireratt
v retired from aewn(e

A320 out of

e \ | Lo ] | el
les projections ci-contre, \ 9 o LAk A0 sy
il ne faudra pas attendre si \\ , \\ | oreies \ ety
longtemps que cela. Les I \| \] X f
avions sortant entre les — L —
amées 2020 et 2030 1984 1987 1989 ~2020-2024 ~2040-2050 ~2060-2070

Figure 4 : Cycle de vie produit prévu par Airbus pour sa famille d'A320 et
seront pr obablement les un potentiel remplagcant noté A30X : la durée de vie du produit A320
PrOdUitS les PlUS serait de 55-65 ans ! L'A30X sortirait en 2020-2024, et son remplacant
comp] exes, avances, que devrait étre dans les laboratoires pour prendre sa suite vers 2040... Mais
nous pourrons faire en quel structure aurait ce remplacant ? [5]

matiere de performances aéronautiques, et cela inclue également les performances
environnementales ! Par conséquent, en 2030, il faudra préparer une révolution
aerienne.
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L’environnement en aéronautique, ou la pression d’un

modéle économique bien en place

Ainsi, ¢’est bien le modéle économique de I'industrie et non pas uniquement les
avancées scientifiques qui détermineront si les industriels pourront continuer a
diminuer leur impact environnemental. Quelles sont donc les spécificités de ce marché
qui influent sur les questions environnementales ? Pour construire les cartes d’identité
de ces marchés, nous nous sommes inspirés du « Business Model Canvas » développé
par A. Osterwalder.

L’industrie aéronautique dans son ensemble

Impact sur les questions
Spécificités du marché . : .
environnementales

Les technologies

Durée de vie trés dufables doiv?nt avoir la
ongite méme longévité et
s’appliquer a des
« vieux » produits
Difficulté d’application
. Haute technologie, de des technologies
Le produit pointe et de précision durables qui doivent étre
au méme niveau !
mpdratif de sécurité Les-techmlogies durables
T sublsst-ant les mémes
réglementations contrainfes, cel? allonge
N tes d’autant leur mise en
& ceuvre
Risques importants & Les risques de_s .
T progf"amfr.les visant a
Relations programmes, ils sont rédl._ure Fimpact
partenaires partagés entre les enwmnnementaln sont
différents acteurs de la Partagés fie la méme fagon,
chaine de valeur il faut unir les
compétences
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Une structure
hiérarchisée de la
chaine de valeur :
constructeurs,
équipementiers,
motoristes, etc.

Une recherche
constante de
erformances
Clients p , 3 ;
acronautiques qui sont
tres recherchées par
les clients
Raréfaction des
ressources
Ressources ;
planétaires : pétrole,
etc:

La défense

Spécificités du marché

Marché de niche

longue, moins de
nouveaux

le civil

Relations
partenaires

fois clients et
régulateurs

(

Des programmes avec
une durée de vie plus

programmes que dans

Role des Etats, a la

Tous les acteurs doivent
s’impliquer dans les
recherches
environnementales !

Les technologies durables
ne doivent pas diminuer
ces performances

Besoin de trouver de
nouvelles sources, ou
d’économiser les
ressources actuelles

Difficultés de trouver
budgets et technologies
daptées a ce marché

Les réglementations ne

sont pas oubliées, bien au

contraire !

Impact sur les questions
environnementales

12

28



s
Le civil e
Spécificités du marché lmpac't sur les questions
environnementales
W Lesc ies aéri
Démocratisation du " omp.ag.mes riennes
B veulent diminuer leur
transport aérien : une
postes de cofits le plus
guerre des colts a été e
entamée SRR
sommation
Des réglementations
Relations non homogenes entre Veille réglementaire
partenaires pays. des avions complexe
volant

Pour résumer, la question environnementale dans 1’industrie aéronautique doit faire
face a plusieurs problématiques pour les années a venir :

v Un systéme réglementaire complexe, varié, et plutot amené a se renforcer qu’a
s’alléger

v" Une raréfaction des ressources primordiales au secteur, le pétrole en est
I’exemple le plus probant

v" Une guerre des colits couplée a une recherche toujours plus avancée de
performances : cela se traduit en besoins de gains de masse et de diminution
de la consommation

v Une multiplicité d’acteurs avec des besoins différents

13
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Dans tous les cas, il ne faut pas oublier que
I'industrie  aéronautique est constituée
d’entreprises ayant nécessité de profit : ¢’est la
demande du client qui tirera les ficelles des
avions du futurs, et donc de I’économie
aéronautique tout entiére.

2030 : une année charniére ?

Plusieurs éléments semblent donc se profiler
pour 2030 dans I'industrie aéronautique.

Tout d’abord, I’optimisation du modele
d’avion actuel sera arrivée proche de son
maximum. Toutes les innovations
incrémentales dont certaines ont été décrites
dans Darticle précédent et les « low risks »,
comme les mentions « Neo » d’ Airbus, auront
€té mises en place.

Certes, des innovations de rupture sont déja
dans les laboratoires : on peut citer 1’avion
électrique bien sir, solaire, 1’aile volante, etc.
Mais, de I’avis du secteur, ces technologies ne
seront pas prétes pour 2030 mais plutét 2050 !
A encore plus long terme, on peut méme
penser a4 des concepts toujours plus
révolutionnaires : des laboratoires américains

La wvoilure laminaire : un
exemple d’innovation durable
qui risque de rebuter les
clients... et donc de repousser

son intégration

Une voilure laminaire : le réve de tout

aérodynamicien. Diminution de
trainée, donc  diminution de
consommation, gain de

performances... Oui mais voila, il
faudrait alors oublier volets et becs
sustentateurs, et c¢a, cela risque de
faire peur aux clients ! Qui dit plus de
dispositifs  hypersustentateurs  dit
longueur d’atterrissage plus grande,
et dans un monde globalisé ol les
clients souhaitent atterrir & Taiwan
avec de gros porteurs ou sur la trés
courte piste de la City (Londres) pour
les business jets, cela risque de poser
probléeme.

Ici done, ce n'est méme pas
I’économie mais bien le client qui
freine I’innovation
environnementale.

comme NextGen ou ASDL a Atlanta, ont pensé organiser des vols regroupés d’avion
«en V», comme les oies. Cette structure de vol permet de faire profiter aux avions a
I’intérieur de la pointe du V du sillage de I’avion en pointe : gains de consommation a
la clé ! Bee Plane, 1’avion a fuselage détachable, actuellement a 2 sur 1’échelle TRL
(Technology Readiness Level), permettrait aussi de diminuer la consommation de

carburant.

U
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Mais, pour 2030, nous n’en serons pas encore la. Les acteurs du secteur devraut °

probablement changer leurs stratégies de recherches environnementales pour
s’orienter vers des technologies extrémement innovantes : la raréfaction des ressources
est bien présente, et, méme si d’aprés les prédictions, il y aura toujours de 1’or noir en
2030, la situation sera encore néanmoins plus oppressante !

De plus, la guerre des colits qui fait rage actuellement chez les compagnies aériennes
ne semble pas préte de s’arréter. Ainsi, les industriels seront toujours a la recherche de
gains de masse, de réductions de consommation, etc. D*une fagon différente, peut-
étre, mais ces deux éléments sont et resteront le nerf de la guerre !

Et pour la suite...

Tous les acteurs devront
participer, et ce encore plus
dans un monde globalisé.
Nous nous pencherons, dans
larticle  suivant, sur les
relations  entre  différents
acteurs et sur les structures de
ceux-ci en 2030
(financements,  consortiums.

Pour autant, [’environnement deviendra-t-il
réellement une volonté a part entiere des
industriels, et non pas une fagon de consommer
moins ou de respecter des contraintes ? Cela est
peu probable, mais aprés tout, I'important est
peut-étre que les avions soient propres, et non la
raison pour laquelle ils le sont...

15

31




q
D

Quels acteurs de la chaine de valeut
pour 2030 ?

Quels acteurs seront les mieux placés pour sortir leur épingle du jeu ? La structure de
la chaine de valeur aura-t-elle changé en 2030 ?

La chaine de valeur actuelle de I'aéronautique est présentée en annexe 2. Notons
quelques points qui nous intéresserons par la suite :

v 1ly aune multitude de sous-traitants intervenant pendant la fabrication.
i{ﬁ%e“‘s v Coté constructeurs, le duopole Airbus-Boeing est pour I’instant bien
oot installé depuis plusieurs années.

Quelques projets collaboratifs ont existé entre constructeurs, mais on y

retrouve toujours une culture du secret forte.

¥ La dimension "nationale" est encore trés présente dans le secteur via non

seulement les compagnies aériennes nationales phares mais aussi les

20500 constructeurs : Boeing est largement majoritaire aux USA par exemple.

v 80% du marché de la maintenance est constitué de PME. Toutefois,
quelques grosses compagnies comme Air France Industries ou Delta

NW-O Airlines Techops sont dans les premiers mondiaux.

v La fin de vie et le recyclage des appareils n’étaient pas ou peu pris en
compte jusqu’a trés récemment du fait notamment d’un certain « flou »
réglementaire ; le principe « pollueur-payeur » pouvait étre appliqué aux
compagnies aériennes, mais celui de la Responsabilité Elargie des
Producteurs impliquait également les constructeurs... En Europe on peut
noter I’arrivée de Tarmac Aerosave, entreprise proposant un procédé
innovant de récupération d’appareils en fin de vie depuis 2009, dont les
actionnaires principaux sont Airbus Group, Sita (Suez Environnement) et
Snecma.

gout

Ae
. e
¥io

2030 : de nouveaux acteurs et partenariats pour la
question environnementale dans le secteur
aéronautique

Les constructeurs
16
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Nous avons mentionné un certain besoin d’innovations de ruptures qui arrivera-en ;
2030. Celles-ci devront étre envisagées par les industriels. Cependant, s’y lanceront-
ils ? Les acteurs majeurs du secteur sont tiraillés entre les risques programme (cf partie
2) et leur besoin d’innover. On peut alors se demander si des petites start-ups comme
Bee Plane, qui envisage un avion futuriste eco-friendly, pourraient devenir des acteurs
incontournables en 2030 : si ces start-ups veulent s’imposer sur le marché, elles
devront investir dans des concepts nouveaux.

Néanmoins, s’il fallait parier, ce serait plus vers les entreprises réussissant a collaborer
pour innover que notre choix se porterait ! Ces projets sont de plus en plus fréquents
et font des merveilles quand il s’agit de devenir plus verts, il suffit de voir les
excellents résultats de la Joint Technology Initiative Clean Sky. Les constructeurs ont
en effet pensé au début des années 2000 que, les budgets R&D n’allant pas en
s’agrandissant, il valait mieux étre plusieurs pour innover intelligemment ! De fait, on
retrouve 1a ce qui pousse beaucoup d’industriels a « faire de ’environnement » : les
contraintes réglementaires, qui sont les mémes pour tout le monde !

Si chacun travaillait seul & mettre au point un nouveau procédé pour €éliminer les
produits nocifs des piéces avions, comme le chrome 6 qui devra étre éradiqué d’ici
2017, tout le monde aboutirait & plus ou moins la méme solution (qui n’a pas grande
valeur ajoutée), donc multiplication « inutile » des colits, mais en plus les fournisseurs
seraient étouffés, devant mettre au point des technologies différentes pour tous leurs
clients !

Les partenariats seront également plus internationaux en 2030. Nul besoin de prouver
que le monde sera de plus en plus connecté au fur et & mesure des années, et les
fleurons nationaux du secteur aéronautique devront composer avec. Le duopole
mentionné ci-dessus ne le restera pas longtemps face a la montée des acteurs
émergents comme la Chine avec Comac ou le Brésil avec Embraer ; ce sujet est
briilant, et était d’ailleurs le sujet du concours USAIRE 2014 ! Ainsi, les décisions
chinoises par exemple devraient beaucoup plus peser dans le secteur : la Chine
prendra-t-elle un chemin pour I’environnement, ou plutét celui des avions a bas cofits
pollueurs ? La concurrence, dans ce dernier cas, serait rude, et pousserait pour les
autres constructeurs a oublier les gains et recherches environnementaux pour favoriser
ceux financiers.

On peut penser également que les projets collaboratifs, pour I'instant continentaux,
seront inter-continentaux. Mais surtout, nous devrons trouver une solution ou profiter

o

17

33



des différences actuelles de régulations : certains traitements de surface ne peuvesit

pas étre réalisés dans I’'Espace Economique Européen, mais on peut par contre
importer des piéces traitées et les monter sur avion en Europe... Si ces différentes
régulations subsistent a 1’avenir, cela aidera probablement a internationaliser la

fabrication aéronautique...

Aéroports, MRO, fin de vie

Capital Invesment in the Aviation Value Chain

par an, et que ses
quelques concurrents en

Les autres
secteurs, s
notamment les $oa0

Ohera $63 (7%}

font autant, cela ne

aéroports, la fin 1500
de vie et la MRO -
devraient eux-
aussi  voir  des

changements

d’ici 2030 du fait ™
de £300
I'intensification 3200
des 5100
problématiques .

suffira pas pour les
6000 avions arrivant en
fin de vie rien que d’ici
2023 !

Le secteur de la MRO
sera probablement bien
plus intégré  cOté
constructeurs qu’il ne
I’est actuellement. Cette
intégration  permettra

environnementales. Si on Figure 5: Investissement aux constructeurs de gérer le

regarde les investissements (copitaux) dans la
chaine de valeur du

secteur aéronautique [6]

effectués par les différentes
parties de la chaine de valeur
ci-dessous, on s’apergoit que les
compagnies aériennes et les aéroports
en font la majeure partie !

Avec les prévisions de recyclage en
cours, il est trés probable que les
entreprises s”occupant de la fin de vie
seront bien plus nombreuses en 2030
que maintenant. Si Tarmac Aerosave
espere recycler une trentaine d’avions

o

produit dans son ensemble, et
les gains verts devraient suivre :
par exemple, les installations
des  constructeurs  seront  plus
rentabilisées si  elles accueillent
également les activités de
maintenance.

Enfin, les aéroports devraient voir de
nouveaux acteurs arriver pour aider a
lutter contre I'impact environnemental.
Nous avons parlé de systémes de
gestion du trafic destinés a limiter le
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temps que les avions passent en paliers
au-dessus des aéroports : les
fournisseurs de ces systémes feront
leur apparition dans le panorama
aéronautique.

Dans un autre registrc, un acteur
souvent  sous-estimé voir non
considéré  devrait prendre de
I'importance dans les années a venir :
le grand public ! Pour I'instant, ce n'est
pas lui qui demande (de fagon directe
et impactante du moins) des appareils
plus verts. Mais la prise de conscience
du public a bien eu lieu, et qui n’a pas

L.’Etat et les institutions : carotte ou baton ?

Un groupe d’acteurs nécessaires a de
réels changements d’ici 2030 sont les
institutions et états, mais ce role est a
double tranchant. Leur coté négatif
devrait s’intensifier dans les années a
venir, et ce pour I’environnement !

D'un cOté, ceux-ci aident les
recherches de maniére financiére, en
participant aux financements et aux
risques des programmes, civils comme
militaires. Du coté de ['impact
environnemental, la Commission
Européenne s'investit dans plusieurs
Partenariats Publics Privés comme
Clean Sky par exemple, en donnant
certes de I'argent mais aussi un suivi
des objectifs. La volonté des états de

o

déja choisi un vol plutdt que 1’ausee .
parce que celui-ci se faisait sur un
avion plus « impressionnant » ? C’est
déja le cas pour I’A380 qui bénéficie
d’une image silencieuse ou de I’A350
qui a lui une image « verte ».
N’oublions pas également les riverains
des aéroports, qui ont déja prouvé leur
force (exemple de Notre-Dame des
Landes), et a I'heuwre ou le
consommateur et I'opinion publique
sont rois, il est sir que les
infrastructures aéroportuaires auront a
composer avec eux !

) ]

réduire  1'impact environnemental
global mondial devrait par conséquent
aider les industriels de 1’aéronautique
par ce biais-la.

Mais d’un autre c6té, ’Etat a bien siir
un role de réglementation qu’il ne faut
pas négliger : sans celles-ci, on a vu
que les industriels ne feraient peut-étre
pas autant d’efforts... Par conséquent,
I’état se doit d’étre punitif pour faire
avancer les choses. Il faut espérer que
la raréfaction des ressources diminuera
ce phénoméne de « sans béaton, pas
d’innovations ». L’état serait ainsi
plutét fédérateur et moteur dans le
traitement des problématiques
environnementales.
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Conclusion : L’écologie, un moteur
de croissance (aussi) pour

I’aéronautique ?

L’impact
environnemental  des
avions est done, depuis
quelques années, en
bonne wvoie : les
objectifs ACARE sont
proches d’étre atteints,
beaucoup de nouvelles
technologies vertes ont
été  intégrées  aux
avions et beaucoup
d’autres sont a 1’étude
(cf article 1, Etat des
liewx). Les industriels
considerent SiX
thématiques
principales
I'architecture et les
matériaux, la gestion
du trafic aérien, les

moteurs et leur
intégration, les
opérations

aéroportuaires, et de
nouvelles énergies de
propulsion.
Techniquement donc,
il semble que nous
soyons bien partis.

o

Mais, au-dela de la
technique et  des
sciences, il faut se
demander si les acteurs
du secteur
aéronautique ont un
intérét a investir dans
ces technologies
durables. Il semblerait
en effet que Ia
motivation principale
soit 1’aspect financier
ou réglementaire ;
ainsi, si
I” « écolonomie »,
comme 1’appelle M. B
(cf annexe 1), disparait,
ou si les lois se font
plus souples, il n’est
pas sir que I'écologie
reste un sujet de
préoccupation dans le
secteur...

Pour 2030, un choix
semble se profiler :

Soit les industriels
continueront & voter
pour l’environnement,
mais dans ce cas il
faudra probablement

réinventer le modéle de
I’avion qui sera arrivé
a maturité dans son
cycle de vie, et dont le
modéle aura  été
parfaitement optimisé.
Les industriels devront
alors passer outre les
actionnaires et leurs
besoins de rentabilité a
court et moyen termes
(aux alentours de 5 ans
pour le secteur), pour
se  positionner et
définir  ’avion du
futur,

Soit  I’environnement
sera « passé » de mode
et on se dirigera vers
des solutions avant tout
économiques ! Mais ce
scénario parait moins
probable, tant les gains
en masse et en
carburant sont
recherchés par le
domaine : une solution
a bas colits serait
strement peu économe
en kéroséne et donc
peu intéressante.
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Les acteurs de demain
définiront eux-aussi la
structure du modéle de
I’industrie
aéronautique de 2030
et sa relation a
I’environnement. Les
pays émergents auront
une Voix
prépondérante, il est
probable que le grand
public sera plus présent
et considéré, et 1'Etat
sera toujours dans la
course !

Pour beaucoup de

gouvernements,
I’écologie est « moteur
de croissance » (F.

Hollande), et la
COP21 a venir cet
hiver 2015 doit fédérer
les nations et les
hommes autour de
cette cause. 1|
semblerait que pour
I’instant,
I’aéronautique
s'inscrive dans cette
démarche, et que le
secteur ait de I’avenir
avec I’environnement.

Nous tenons a remercier Mmes A, D et E, et
Messieurs B, C et F, qui ont répondu a nos
questions nombreuses et variées sur le sujet
pour construire ce dossier. Des extraits de
leurs interviews (réalisés en juillet et aolt
2015) sont disponibles en annexe 1. lls ont
aidé notre réflexion, et surtout, nous ont
permis d'avoir des discussions passionnantes !
L’environnement et I'aéronautique semblent
assurément deux sujets fédérateurs.
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Annexe 1 - Interviews

Nous avons interrogé six personnes travaillant dans des entreprises aéronautiques.

Pour des raisons de confidentialité et de sécurité, nous les appellerons Mesdames A,

D et E, et Messieurs B, C et F. Pour les mémes raisons, nous ne dévoilerons pas les
noms des entreprises de tous les interviewés.

Mme A et Mme E travaillent au sein d 'un département HSE (Hygiéne, Sécurité et
Environnement), Mme A étant sur un site de fabrication aéronautique ; M. B réalise
(notamment) des analyses de cycle de vie d’innovations vertes ; M. C et Mme D
travaillent sur des technologies vertes dans le secteur des Matériaux et Procédés au
sein d'un projet collaboratif. M. F travaille chez Airbus Group au sein de la
direction Strategy and Merger Acquisitions.

L’objectif de ces interviews était de connaitre la place accordée a l'environnement
dans l'industrie aéronautique (coté R&D, mais aussi production, grdce a Mme A),
les différences entre le secteur militaire et celui civil, et enfin les avancées
technologiques/changements de mentalités ou de stratégies que I'on pourrait voir en
2030.

Les interviews ont été réalisées séparément, mais nous avons reuni les passages les
plus intéressants pour nos lecteurs, en les ré-organisant pour en faciliter la lecture.

Rk

Note : ce compte-rendu d’interview est composé de notes prises pendant les rendez-
vous, ¢e ne sont pas les propos mots pour mots des personnes interrogées. Néanmoins
celles-ci les ont relues pour validation, et pour vérifier que nous n’avions pas déformé
leurs propos. Ces personnes ont gentiment accepté de nous répondre, en tant que
personnes travaillant sur des sujets environnementaux dans des industries
aéronautiques, et non en tant que porte-parole de leurs entreprises. Elles nous ont
donné leurs avis sur les questions que nous leur avons posées et sur notre sujet.

Ce compte-rendu a été revu par le service de sécurité des entreprises.

¥k
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Théme n°1 : Pourquoi « fait-on »
de I’environnement
actuellement ?

Quand il faut mettre en wuvre de
nouveaux processus ou technologies
plus propres, quel est le facteur
décisionnel  ?  Environnemental,
Sfinancier ou autre ?

Mme A : Les nouveaux processus et
technologies mis en ceuvre ont tout
d’abord un impact sur la santé, la
sécurité et I’environnement. L’impact
financier est présent pour certains
points, par exemple le systéme
d’économies d’énergie mis en place
dans T'usine a réellement permis de
faire des économies financiéres. De
méme pour la gestion des déchets : plus
on a de rejets, plus il y a de taxes ; au
contraire, moins on a de rejets de
déchets, plus on fait des économies et
plus on les valorise, plus on regoit de
I’argent ! Le calcul se fait assez vite.
Pour le facteur  décisionnel,
effectivement, si une technologie
propre est trop cheére, elle ne sera pas
lancée.

M. F : Dans mon activité en elle-
méme, au quotidien, 1’environnement
est surtout considéré en tant que sujet
d’intérét principalement pour
améliorer I’efficacité énergétique des
produits du groupe et offrir ainsi plus
de performances a nos clients tout en
limitant I’empreinte
environnementale. La question de

I’image des technologies vertes, poaf
le public et les clients, est trés
importante évidemment. Mais au-dela
de I’image, les compagnies aériennes
ont des marges financiéres assez
serrées, done si on leur propose une
économie de fuel au décollage (par
exemple avec le robot-taxiway), et une
réduction de pollution et de bruit sur
les aéroports, cela peut les intéresser !
Il faut néanmoins souligner que si la
construction d’avion n'est pas en soi
une activité trés polluante, Iutilisation
opérationnelle des avions contribue
aujourd’hui a environ 2% des
émissions de CO2 avec une forte
croissance du trafic aérien prévue dans
les années a venir. Dans le domaine des
satellites, les questions
environnementales concernent
principalement les débris spatiaux, les
carburants/ergols « propres ». La
question environnementale est plus
développée chez Airbus Aircrafts par
exemple, notamment avec le
développement d’un petit avion
électrique (E-Fan) qui a récemment
traversé la Manche ou encore les
biocarburants. Mais a priori un avion
électrique commercial emportant de
nombreux passagers ne sera pas mir
pour 2030 : il ne sera pas assez
puissant.

A votre avis, est-ce principalement
Pexistence de ces  différentes
réglementations qui fait avancer les
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