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Présentent le 

10
ÈME

 USAIRE STUDENT AWARD  

- 2015 - 

Avec le parrainage de Monsieur Emmanuel MACRON 

Ministre de l’Economie, de l’Industrie et du Numérique 
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Préface 

 

 

 

Le secteur aéronautique est au cœur des relations économiques 

entre l’Europe et les Etats-Unis, où s’illustrent la force de notre 

savoir-faire français et sa réussite à l’international. Il est impératif 

d’en préserver l’excellence et le dynamisme, et donc la qualité des 

hommes et des femmes qui en sont la source – et c’est ce à quoi 

contribue l’USAIRE, à travers le Student Award depuis sa création 

par Michel Dubarry il y a 10 ans.  

D’abord, le Student Award nourrit et récompense deux valeurs 

fondamentales qui font la grandeur de l’aéronautique : la culture de 

l’excellence et la passion du métier. D’une part, il encourage les 

étudiants à développer – en marge d’études exigeantes – des facultés 

qui sortent de leur champ immédiat de compétences, les préparant 

ainsi à ne jamais renoncer devant l’effort. D’autre part, il alimente la 

passion unique qui fait le succès de l’aéronautique, forte de ses 

gloires et de ses rêves. C’est pour faire honneur à une haute idée de 

l’aéronautique que se rassemblent, avec ce concours, des étudiants et 

des membres du jury de tous horizons – de l’industrie à la Direction 

Générale de l’Aviation Civile, en passant par la Direction Générale 

de l'Armement et de l'Armée de l’Air. Notre pays a aussi besoin de 

cette ambition et de ce goût de la réussite. Je veux saluer l’action des 

finalistes du concours de ces 10 dernières années qui, rassemblés 

dans l'association ORAJe, s'efforcent de communiquer à leur tour ces 

valeurs.  
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Ensuite, l’USAIRE Student Award rappelle qu’on ne réussit 

pas tout seul. L’épreuve récompense le savoir spécialisé et la 

curiosité individuelle, autant qu’elle valorise le travail d’équipe et 

l’effort commun. Elle fait naître le type d’échanges et de synergies 

qui font la vitalité de notre économie. D’un côté les étudiants 

bénéficient du soutien de leurs ainés, qui les aident à mieux connaître 

leur secteur de prédilection, ses acteurs, ses règles, ses métiers. En 

retour, l’industrie s’enrichit des forces vives et des idées fraîches 

apportées par nos jeunes, par l’intermédiaire de ce concours.  

Enfin, l’USAIRE Student Award est un formidable tremplin 

vers les métiers du secteur. Il vient parachever l’excellence 

académique des élèves en la complétant par une approche pratique de 

leur futur environnement professionnel. Pour beaucoup d’étudiants, 

ce concours constitue le premier pas aux côtés des grands acteurs de 

l’aéronautique, et à sa façon, le chaînon manquant entre parcours 

universitaire et début de carrière professionnelle. Nous avons besoin 

de ces initiatives, qui assurent un passage de témoin essentiel entre 

générations, entre actifs et futurs professionnels, et qui préparent, au 

bout du compte, l’avenir économique de notre pays.  

Bravo à l’association USAIRE et à son président Pascal 

Parant, et félicitations aux lauréats de l’USAIRE Student Award ! 

  

Emmanuel MACRON 

Ministre de l’Economie, de l’Industrie et du Numérique 

Parrain de l’USAIRE Student Award 2015 
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Partenariat Usaire-Aviation sans Frontières  

Découverte des activités de La Réunion 

Par Cyprien Canivenc, Lauréat 2014 

Dans le cadre de l’Usaire Student Award et au cours des 21, 22 et 23 avril 2015, j’ai 

découvert à La Réunion les activités d’Aviation sans Frontières. Pour être courte, 

cette initiation à l’humanitaire n’en était pas moins inoubliable. Je garderai 

notamment à l’esprit le dévouement des bénévoles qui expriment, chacun à leur 

manière, leur solidarité par des actes concrets. 

Patrick Meneguzzi, coordonne une activité 

de messagerie médicale qui, en vingt ans, a 

acheminé 7 000 colis de médicaments et de 

matériel médical dans l’Océan Indien.  

Grâce à cette logistique, c’est tout un 

écosystème humanitaire qui prend vie, à la 

Réunion, à Madagascar, aux Comores, à 

Mayotte. Le Docteur Koytcha, président de 

Médecins de l’Océan Indien (M.O.I.), a exprimé avec émotion sa reconnaissance 

pour Aviation sans Frontières : « sans cette association, M.O.I. ne serait pas ce qu’elle est 

aujourd’hui ». Avec l’appui logistique fourni par Aviation sans Frontières, M.O.I. 

soigne effectivement plus de 20 000 malgaches par an, pour un coût moyen de 

consultation de 5€. Grâce à ce partenariat, M.O.I. économise par ailleurs 9 000€ 

en frais de transport, soit l’équivalent de 1 800 consultations supplémentaires 

chaque année. 

Patrick Meneguzzi est également engagé dans le soutien à l’activité 

d’accompagnement d’enfants malades, partant des Comores pour se faire soigner 

en France. 
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Christian Galley, se démène pour offrir à de jeunes Réunionnais une autre vision 

de leur île et leur faire oublier, le temps d’un baptême de l’air, leurs difficultés 

médicales ou sociales.  

Pour mener ces trois activités 

réunionnaises (Messagerie médicale, 

Accompagnement d’enfants malades, 

Les Ailes du sourire), Aviation sans 

Frontières a conclu un triple partenariat 

avec la compagnie aérienne française Air 

austral, renouvelé à l’occasion de cette découverte des activités. 

Je perçois finalement que le rôle central joué par les bénévoles d’ASF masque 

l’implication de dizaines de volontaires, intervenant tout au long d’une chaîne 

humanitaire basée à l’aéroport Roland Garros. Pour reprendre l’expression de 

Saint-Exupéry, chaque maillon y « est responsable de tous ». De la Chambre de 

commerce et d’industrie à la Douane, des compagnies aériennes aux sous-

traitants, chaque acteur contribue à bâtir une vision du monde commune.  

Un grand merci à l’Usaire et Aviation sans Frontières pour m’avoir offert 

l’opportunité de découvrir ce monde de l’humanitaire. 

Cyprien Canivenc, Lauréat 2014 de l’Usaire student award. Etudiant. 
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Premier Prix 

Marie PETREQUIN et Michaël TIBERGHIEN  

Centrale Paris-ESSEC & ESTACA 

Page 15 

* 

Deuxième Prix 

Sophie MOUTET et Frédéric NORMAND 

ENSIACET & ESTACA 

Page 49 

* 

Troisième Prix 

Julien LEFORT et Romain BOUCHET 

ISAE Supaéro 

Page 85 

* 

Quatrième Prix 

Agathe DOUCET et Victor DESCHAMPS  

ESDES & Ecole des Mines d’Alès 

Page 109 

* 

Prix spécial du Jury 

Yann WENDEL et Thomas KEFALAS  

(SciencesPo-Paris II / SciencesPo-HEC) 

Page 125 
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Premier Prix 

Deux stages au sein d’Airbus Group 

Un aller-retour à Singapour pour deux personnes avec Singapore Airlines  

Une visite du site de Rolls-Royce à Singapour 

Deux chèques de 700 euros offert par USAIRE* 

Deuxième Prix 

Un aller-retour pour deux personnes offert par Qatar Airways  

Deux caméras offertes par Panasonic Avionics 

Deux chèques de 500 euros offert par USAIRE* 

Troisième Prix 

Un aller-retour pour deux personnes offert par Transavia 

Deux caméras offertes par Panasonic Avionics 

Deux chèques de 250 euros offerts par USAIRE* 

Quatrième Prix 

Un aller-retour pour deux personnes avec Air Méditerranée 

Deux caméras offertes par Panasonic Avionics 

Deux chèques de 250 euros offerts par USAIRE* 

Prix Spécial du Jury 

Une découverte de Marshall Aerospace and Defence Group à Cambridge 

Une découverte des activités d’Aviation Sans Frontières 

Deux chèques de 250 euros offert par USAIRE* 

Tous les lauréats bénéficient des prix suivants: 

Un an d’abonnement offert par le magazine Air et Cosmos 

Une matinée de formation + coaching individuel chez Michael Page 

 

*L’enveloppe offerte par USAIRE couvre les frais induits par le Student Award.  
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Les Membres du Jury 2015 

Jan Joel 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 

* 

Jean-Marc FRON  

Boeing 

* 

Pascal HUET  

Airbus 

* 

Henri HURLIN 

Aviation Sans Frontières 

* 

Andrew LOVELL  

Marshall Aerospace 

* 

Pascal PARANT  

AAR Corp – USAIRE 

* 

Hadrien RHONAT 

Rolls-Royce 

* 

Hervé de SAINT-EXUPERY 

Armée de l’Air 

* 

 Bruno STOUFFLET  

Dassault 

* 

Jacqueline SUTTON 

Rolls-Royce 

* 
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Merci à nos sponsors pour l’impression de ce livret: 
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Premier Prix 

Marie PETREQUIN & Michaël TIBERGHIEN  

Centrale Paris-ESSEC & ESTACA 

« Marie Petrequin est en stage de fin d’études chez Dassault 

Aviation sur le site d’Argenteuil, point final d’un double-diplôme Ecole 

Centrale Paris-ESSEC. Depuis longtemps, l’aéronautique est pour elle 

une passion, qu’elle concrétise en passant le BIA (Brevet d’Initiation 

Aéronautique) en 2006 puis en pratiquant le planeur. Elle entre à 

Centrale en 2011 et suit l’option Aéronautique en 3e année. C’est lors 

d’un stage à Brême chez Airbus qu’elle rencontre Michaël… 

Michaël Tiberghien est lui aussi fasciné par les avions. Au 

collège, il découvre le secteur de la maintenance aéronautique via un 

stage à Orly et confirme sa volonté de travailler au plus proche des 

avions. À 18 ans, entrant à l’ESTACA, il devient membre du bureau de 

l’association aéronautique. En 2013, interpellé par son accent, il fait la 

connaissance de Marie dans un tramway allemand… 

Le concours USAIRE fut pour nous une belle occasion de 

reprendre contact autour d’un sujet qui nous passionne. Nous avons 

cherché à produire un essai plaisant à lire et répondant à notre fil 

directeur : jusqu’où et comment pourrons-nous rendre l’industrie 

aéronautique plus respectueuse de notre planète ?» 

    Marie Pétrequin et Michaël Tiberghien 

Le Jury a apprecié la qualité et la clarté de cette excellente 

démonstration, qui ne laisse rien de côté et qui formule en même 

temps des choix stratégiques audacieux. 
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Deuxième Prix 

Sophie MOUTET et Frédéric NORMAND 

ENSIACET & ESTACA 

« Sophie has joined the INP ENSIACET School and followed Industrial 

Engineering courses. After several aeronautic internships (flying school, BEA, 

Airbus), she has finally decided to focus her training on aviation safety and 

airworthiness. She is currently pursuing an Advanced Master at ISAE-

Supaero and ENAC. 

          Frederic has completed an engineering degree at the ESTACA 

engineering school. He has focused his training on aircraft operation and 

maintenance. In October 2015, he has finished an 8-months internship in 

Luxair Airline at the flight operations department.  In January he will start 

training, in United-Kingdom, to become a commercial pilot.   

          We think that this year’s USAIRE theme is now a major issue in the civil 

and defense aerospace industry. Hence, participating to this award was the 

perfect opportunity to learn more and to search solutions for the future. The 

Industries must now take fully into account their environmental impact. The 

future of aviation is not only linked with CO2 emissions but also with noise 

emission, traffic management, airport developments and new technologies 

integration. 

          We wish you to enjoy your reading ». 

Sophie Moutet & Frédéric Normand 

 

Le jury a apprecié un dossier riche, plaisant à la lecture, qui avance 

une vision pluridisciplinaire – politique, strategique, économique et de 

terrain – toujours pertinente. 
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Troisième prix 

Julien LEFORT et Romain BOUCHET 

ISAE Supaéro 

“Les enfants rêvent. Certains se voient pompiers ou 

astronautes; mon rêve à moi était de faire voler les gens. Je me suis 

cependant vite rendu compte que ce rêve se voyait confronté à de 

nombreuses limites, notamment sur le plan environnemental: on ne peut 

pas dire que les avions des années 90 respectaient au mieux la planète 

bleue! C’est alors que j’ai décidé de rejoindre Supaéro pour pouvoir 

me spécialiser dans la propulsion, domaine d’étude passionnant où tant 

reste à faire! Plutôt que de rêver à des aéronefs qui ne pollueraient pas, 

l’ingénieur que je suis devenu entend bien s’investir pour limiter leurs 

empreintes environnementales… et développer leurs performances!” 

Romain Bouchet 

 “Depuis tout petit, j’ai eu l’occasion de voyager par la voie des 

cieux et d’observer ces magnifiques machines volantes, ressentir cet 

incomparable frisson lors du décollage, contempler les équipes au sol 

s’affairant autour des avions… J’ai donc intégré l’ESTACA pour me 

spécialiser ensuite en propulsion aéronautique à SUPAERO. Ayant 

découvert les essais au travers de mes stages, j’ai été conquis par leur 

méthode: tester des produits, puis investiguer tout les problèmes qui 

surviennent, aussi inattendus fussent-ils. Allier ce métier avec la 

propulsion tout en œuvrant pour des vols plus verts… Que rêver de 

mieux pour la suite?” 

Julien Lefort 

Le jury a apprecié l’audace stylistique et la qualité didactique de ce 

rapport, qui derrière la simplicité de façade laisse deviner une grande 

maîtrise des concepts et technologies convoqués.  
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Romain BOUCHET 

Julien LEFORT 

 

6 septembre 2015 

Texte de présélection… 

 

~~~ 

 

Par une longue matinée pluvieuse du printemps 2031, Louis, ingénieur 

aéronautique, décide d’emmener son fils Clément au berceau même de 

l’aéronautique française : le musée du Bourget. Du haut de sa quarantaine, ce 

père de famille a pu participer à ce que les médias appelleront plus tard l’une 

des plus grandes transitions économiques du 21
ème

 siècle. Quant à Clément, 

collégien impatient d’entrer dans le musée, écoute d’une oreille enthousiaste 

son père lui expliquer le programme de la journée. 

 

« Tu vois, quand j’avais ton âge, l’industrie aéronautique tournait à plein 

régime, et de nombreux projets voyaient le jour. Cependant, peu de temps 

après, nous nous sommes rendus compte que toute cette industrie commençait 

à s’essouffler. L’histoire que je m’apprête à te raconter prend naissance au 

début des années 2000, bien après les deux premiers chocs pétroliers dont ton 

grand père a pu te parler. En ce début du 21
ème

 siècle, le prix du pétrole battu 

tous les records, plaçant la plupart des pays consommateurs de cet or noir dans 

un contexte économique bien sombre. À cela vint s’ajouter une prise de 

conscience du réchauffement climatique. Corrélé à l'augmentation du trafic 

aérien que nous prévoyions d'ici 2030, de grandes inquiétudes planaient sur le 

futur de notre planète. Ainsi, bien que l’industrie aéronautique ne représentait 

pas la plus importante part des émissions de polluants dans le monde du 

transport, nous nous devions de montrer l'exemple.  

 

C’est pourquoi les constructeurs n’avaient d’autres choix que de 

développer des avions moins gourmands, moins polluants mais également 

moins bruyants. Dès lors, une organisation relative aux vols civils 

internationaux, l’OACI, imposa un cahier des charges aux constructeurs, afin 

de fixer des seuils d’émissions sonores de plus en plus contraignants. Les 
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aéronefs militaires se voyaient quant à eux exclus de ces obligations. 

Néanmoins, la prise en compte du bruit ne leur était pas superflue ! Quand 

nous irons sur le stand des appareils militaires, je te montrerai un outil 

incontournable : le radar. Il permet à lui seul de détecter, comme tes oreilles et 

tes yeux le font, un avion à des centaines de kilomètres. Et à quoi ton oreille 

détecte-t-elle un corps étranger ? Au bruit ! C’est donc l’une des raisons qui 

ont contraint l’industrie militaire à diminuer le son de leurs appareils. Et pour 

ce faire, un type d’aéronef assez récent a vu le jour : le drone.  Et oui, à mon 

époque un avion de chasse devait lui aussi être piloté par un humain installé à 

bord de l’appareil. Ces drones ont également permis de diminuer les 

consommations et ainsi de garantir un rayon d’action suffisant pour la plupart 

de leurs missions. Tu peux ainsi te rendre compte qu'aujourd'hui comme hier, 

le monde militaire tend à privilégier l’aspect performances face au côté 

environnemental.  

 

Reparlons maintenant des avions civils. Les modèles économiques des 

compagnies aériennes sont basés sur du long terme. Il leur est par conséquent 

indispensable de connaître les dépenses pour faire voler cet appareil : c’est ce 

qu’on appelle le coût d’opérabilité. Il regroupe plusieurs secteurs comme la 

maintenance, les taxes et surtout le carburant qui, à lui seul, représente 40% de 

ce coût ! Ainsi, avec ce que les économistes ont appelé en 2008 « le troisième 

choc pétrolier », il était crucial de diminuer ce coût. Le meilleur levier revenait 

donc à faire chuter la consommation des appareils. Les constructeurs ont 

d’abord choisi d'œuvrer sur une remotorisation de leurs avions. Ce travail s’est 

alors porté sur les grands succès de l’aéronautique : l’A320-neo et B737-

MAX. Face à une rentabilité rapide, cette technologie s’est élargie notamment 

à l'A380-neo dont tu es monté à bord l’année dernière pour ton voyage au 

Japon. Il me semble que la salle 7 expose cette technologie incrémentale. Puis, 

pour pouvoir atteindre des performances encore plus conséquentes, il aura 

fallu repenser le design intégral de l’appareil. C'est le cas du tout dernier né 

d'Airbus équipé d'open rotor, dont tu as vu le vol d'essai hier soir à la 

télévision... Mais trêves de bavardages ! Allons admirer ces merveilles 

volantes ! » finit le père en récupérant ses tickets auprès de l'hôtesse robotisée. 

Ils franchissent alors le seuil de piste du musée pour entamer ce fabuleux 

voyage... dans le temps. 
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Rapport final… 

 

~~~ 

 

« Ce n’est pas parce que les choses sont difficiles que nous n’osons pas, 

c’est parce que nous n’osons pas qu’elles sont difficiles » Sénèque 

 

Ainsi ces mots inscrits sur l’ornement surplombent la grande porte 

métallique située juste derrière le guichet central. En empruntant ce passage, 

Louis et son fils Clément se retrouvent dans la toute première salle du musée, 

rappelant les grands halls de ces hôtels particuliers. Sur les murs sont présents 

de nombreuses photographies d’époque, toutes en noir et blanc, venant 

retracer l’histoire de l’aviation au courant du 20
ème

 siècle. Et, comme un 

contraste, s’érige en plein milieu de la salle un pilier illustré de nombreux 

graphiques, vers lesquels nos deux protagonistes se dirigent. C’est alors que le 

père prend la parole. 

 

« D’après le plan, nous pouvons commencer par nous informer sur 

quelques chiffres clés afin de mieux comprendre la suite de la visite. Tu peux 

voir ici les données présentes lorsque j’étais tout jeune, dans les années 2000. 

Je pense que le plus simple est de regarder cette courbe :  

 

Figure 1 : Concentration atmosphérique de CO2 du 19
ème

 siècle à aujourd'hui 
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Comme tu le vois, les émissions de polluants n’ont cessé d’augmenter 

depuis le début du 20
ème

 siècle, ce qui est lié à l’industrialisation massive de 

notre planète. Or, comme tu as pu l’apprendre à l’école, ces rejets polluants 

sont directement en lien avec le réchauffement climatique et donc sur la santé 

de notre bonne chère Terre. Comme j’ai pu te le dire avant de rentrer, le 

monde a également connu une grande crise financière au début des années 

2000. C’est la superposition de ces deux contraintes qui a conduit à une 

refonte de toute l’industrie aéronautique. Ainsi, tout ce que tu vas voir dans ce 

musée vise à te présenter les différentes innovations, non sans audace, ayant 

pour un seul but : satisfaire des contraintes économiques et 

environnementales. Je pense avoir déjà bien discuté du contexte général à 

l’entrée et te propose de passer dans l’une des premières salles du musée. 

D’après le guide, tu as le choix entre le parcours civil ou militaire. Lequel 

préfères-tu ?  

 

- Que ce soit à la télé ou à l’école, on nous parle très souvent du monde 

aéronautique civil, laissant de côté la partie militaire. Or, d’après ce que j’ai lu 

dans mon magazine Air&Atmo, le nombre d’appareils militaires n’a cessé 

d’augmenter sur les cinquante dernières années. Je trouve qu’il est donc 

dommage de laisser de côté l’industrie de la défense. Que penses-tu de 

commencer par-là ?  

 

- C’est un très bon choix ! Je ne sais pas si ton livre l’a expliqué ainsi, mais 

l’augmentation des appareils militaires peut s’interpréter assez facilement. En 

période de crise économique et sociétaire, les instabilités politiques sont 

nombreuses, incitant alors les pays à renforcer leurs défenses. Cependant, il 

faut bien garder en tête que la situation économique ne permet pas aux armées 

d’acquérir des appareils à prix exorbitants. Comme je te l’ai dit en arrivant au 

musée, le coût le plus important pour une compagnie ou un pays n’est pas le 

prix d’achat, mais le montant lié à l’utilisation de l’appareil, regroupant la 

maintenance, le fuel, l’assurance … Ça tombe bien, la salle dans laquelle nous 

arrivons présente l’évolution des moteurs équipant les avions de chasse non 

autonomes (i.e. nécessitant un pilote à bord de l’appareil). » 

 

Cette salle semi-circulaire présente une demi-douzaine de moteurs. À la 

grande surprise de Clément, ces derniers ne semblent pas si différents les uns 

des autres. Il cherche alors une explication auprès de son père.  

 

« En effet Clément, tu as raison ! De loin, ces moteurs sont quasiment 

identiques. Le plus vieux est un Pratt & Whitney F119 équipant le F22 Raptor 
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dans les années 2000. À cette époque, l’avancée technologique était telle que 

les rendements généraux des moteurs atteignaient leurs limites. C’est pour 

cette raison que peu de différences sont visibles avec le plus jeune moteur 

présent ici équipant les avions de 6
ème

 génération. Comme tu es au courant, 

l’objectif premier d’un moteur militaire est de fournir une forte puissance. 

C’est pour cette raison que tu ne vois ici que des moteurs thermiques, les 

moteurs électriques de puissance étant actuellement à un stade de 

développement. Or, ils ont besoin de carburant pour fonctionner et par 

conséquent ils continuent à rejeter des émissions polluantes. Quand on visitera 

le côté civil, je te parlerai des normes environnementales fixées par les 

organisations internationales. Or, les avions militaires n’y sont pas soumis. 

Mais ce n’est pas pour autant que la contrainte environnementale est exclue. 

En effet, les travaux se sont portés sur la diminution de la consommation 

spécifique des moteurs afin d’être moins gourmands en carburant. Ceci se 

traduit non seulement par une diminution des coûts d’opérabilité mais 

également par une augmentation de la charge utile et du rayon d’action. Tu 

peux aussi te rendre compte que les moteurs tendent à grossir très légèrement 

au fil des années. Ceci s’explique par une volonté d’augmenter le taux de 

dilution et par conséquent d’agrandir la surface d’entrée du flux secondaire. 

Or, la carène du moteur servant généralement de fuselage, il est impossible 

d’augmenter son diamètre de manière trop importante au risque de ne pas 

avoir assez de place sous l’aile.   

 

- Si je comprends bien, les innovations les plus importantes au courant de 

ces trente dernières années ne se produisent pas du côté du moteur, c’est bien 

ça ?  

 

- Tu as tout compris. Si tu veux voir des changements, suis-moi dans la 

deuxième pièce où sont exposés plusieurs avions de chasse ! » 

 

Clément et Louis s’introduisent ainsi dans un vaste hangar, où sont 

présents de nombreux avions de chasse non autonomes. Dès le socle, il est 

possible d’avoir un visuel sur une bonne dizaine d’aéronefs. Clément semble 

stupéfait des différentes géométries présentent devant lui.  

 

« Les avions de chasse étaient si gros que ça ? s’interroge-t-il devant 

l’Eurofighter Typhoon.  

 

- Il faut bien comprendre que la stratégie des années 2000 était bien 

différente de celle que nous connaissons actuellement. À l’époque, l’objectif 
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premier des avions de chasse était de pouvoir pallier à une menace (avion 

ennemi ou missile) à très grande vitesse. Ainsi, des appareils de types 

interception ont vu le jour. Ces derniers possédaient une très forte puissance et 

pouvaient atteindre Mach 2 rapidement. Malheureusement, qui dit forte 

puissance dit forte consommation, ce qui se traduisait le plus souvent par 

d’importantes émissions polluantes et un rayon d’action assez faible. Puis, 

l’apparition des missiles à longue portée additionnée aux contraintes 

économiques dont je t’ai parlées ont changé la mission première d’un avion de 

chasse. En effet, nous connaissons aujourd’hui des appareils de type 

pénétration. Ces derniers ont la capacité de voler à basse altitude sur une 

distance assez importante et ainsi pouvoir s’introduire dans des espaces 

surveillés. Il a donc fallu modifier la géométrie générale de ces aéronefs.  

 

- Alors laisse-moi deviner… Le fait qu’ils soient de plus en plus petits 

s’explique par la volonté de ne pas être détecté par les radars ennemis. Je 

pense même qu’un appareil de faible taille possède une surface frontale 

moindre et donc une trainée diminuée. Ce qui permet d’avoir de meilleurs 

rendements généraux et ainsi de diminuer la consommation. À cette volonté 

d’améliorer la discrétion s’ajoute la diminution du bruit des avions. Comme tu 

le disais lorsque nous achetions les tickets, la nuisance sonore est une 

contrainte environnementale fortement prise en compte par le domaine 

militaire.  

 

- Encore une fois, tu as tout compris. Tu peux t’imaginer que toute cette 

innovation à un coût, et pas de moindre ampleur. Oui, ceci va à l’encontre de 

mes propos précédents relatifs au contexte économique difficile… Mais c’était 

un pari sur l’avenir à faire. Toutes ces améliorations ont permis de venir 

accroître les rendements généraux et ainsi diminuer le coût d’utilisation des 

appareils. Mais ces résultats ne seront visibles que dans quinze ou vingt ans. Il 

n’est donc pas imaginable pour un pays d’investir un si gros budget. C’est la 

raison pour laquelle les avions militaires actuels sont, pour la grande majorité, 

des projets internationaux. Ceci permet de diviser le coût d’investissement 

entre plusieurs pays. L’inconvénient en lien avec la défense, c’est que chaque 

pays veut garder ses secrets de fabrication et ne pas dévoiler aux autres la 

technicité des appareils qu’il possède. Dès lors, chaque entité peut venir 

modifier une partie de l’aéronef pour pouvoir se démarquer : la construction 

modulaire a ainsi pris toute son importance.  

 

- Un pays lambda a donc la possibilité d’acheter un appareil et venir 

modifier à sa façon une partie de ses équipements comme par exemple le 
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système d’armement. Ce n’est pas bête ! Le budget recherche est donc bien 

moindre que pour la création d’un avion complet, tout en gardant une 

spécificité propre au pays et dont les autres n’ont pas connaissance… » 

 

Nos deux personnages arrivent désormais au bout du hangar dans lequel ils 

circulent. S'apprêtant à passer dans la pièce qui suit, Louis reprend la parole :  

 

« La suite logique de la diminution de taille des appareils militaires se situe 

dans la salle suivante. Tu l’auras compris, nous allons passer aux drones. C’est 

sur ce type d’avions que les progrès les plus importants ont été faits depuis les 

années 2000. Quand j’avais ton âge, ils apparaissaient aux yeux des gens 

comme des appareils tout droit sortis de films de science-fiction. Puis, 

d’années en années ils ont fait leurs preuves, que ce soit dans la 

reconnaissance, le sauvetage, l’extinction de feux de forêt… Si bien 

qu’aujourd’hui, ils sont indispensables ! La faible taille des drones permet de 

pouvoir se contenter d’un moteur à faible puissance. Il est donc judicieux de 

s’équiper d’un système propulsif électrique. Aucun rejet de gaz polluant, et 

une émission sonore drastiquement diminuée ! Tu peux ainsi te rendre compte 

que dans l’industrie militaire, il est très rare que les contraintes 

environnementales viennent imposer une modification des appareils. C’est 

surtout le côté économique qui, allant de pair avec une diminution des 

consommations, permet de gagner des points sur l’impact environnemental.  

 

- Je suis bien d’accord avec toi papa, mais ne brûlons pas les étapes. Même 

si les contraintes environnementales n’ont pas eu d’impact majeur sur la 

conception des aéronefs militaires, elles ont eu un rôle sur toute l’industrie 

aéronautique située en amont. Prenons l’exemple des drones électriques. J’ai 

vu en cours que les premiers étaient équipés de batterie de type Li-ion. Or, ces 

dernières nécessitent la présence de matières très nocives pour 

l’environnement et posent de gros problèmes en fin de vie, pour le recyclage 

des batteries. C’est l’une des raisons qui a poussé l’industrie aéronautique à 

réfléchir à un autre mode de propulsion électrique. Et c’est ainsi que la pile à 

combustible aujourd’hui utilisée a pris toute son ampleur. Certes, la 

production d’hydrogène nécessaire pour la pile à combustible rejette des 

émissions polluantes mais moindres. En effet, cette production demande un 

fort besoin en électricité pour dissocier la molécule d’eau H2O et ainsi récolter 

l’hydrogène. C’est l’une des raisons qui a poussé les autorités à produire 

l’hydrogène en période où la consommation d’électricité est plus faible que la 

production.  Ceci permet dans un premier temps d’éviter les pertes et ainsi de 

venir améliorer le bilan économique de la chaine globale.  
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- En effet, je n’avais pas pensé à cet aspect-là. Tu as bien raison de me 

rappeler que l’industrie aéronautique ne regroupe pas seulement les aéronefs 

mais tout ce qui gravite autour. Et ton exemple sur les piles à combustible est 

excellent ! D’autant plus que ce système est une petite révolution dans le 

monde militaire. L’autonomie des drones équipés de ces piles peut s’exprimer 

non pas en heures mais en jours ! Si bien qu’aujourd’hui, il est possible de 

parcourir de très longues distances avec ces aéronefs, tant pour des missions 

d’observation que de destruction de cibles. Et ceci s’est avéré être un avantage 

considérable d’un point de vue économique. Prenons l’exemple des porte-

avions, qui, à mon époque, coûtaient une somme colossale aux états ! Et bien 

aujourd’hui les avions peuvent décoller depuis le sol sans avoir recours à ces 

navires immenses. Ainsi l’état Français a vendu son unique porte-avion il y a 

un peu plus de 5 ans. Un budget en moins pour la défense ! » 

 

Sur ces mots, la petite famille longe les murs du couloir pour retourner au 

point de départ. 

 

« Si tu n'as pas de questions supplémentaires, nous pouvons découvrir ces 

fameux avions civils, propose Louis à son fils. C’est pour ma part un vrai 

plaisir de te présenter l’évolution de l’aéronautique depuis ma jeunesse 

jusqu’à la tienne. La première salle mentionne les projets incrémentaux des 

géants Boeing et Airbus. 

 

- Qu’est-ce qu’un projet « incrémentaux » ? 

 

- Ta faute de français me fait sourire mon fils ! Un projet incrémental 

désigne un nouveau projet s’appuyant grandement sur un précédent. Regarde 

ces maquettes. Que constates-tu ? 

 

- Hum… Elles semblent toutes identiques par paires ! 

 

- En effet. L’A320neo est un projet incrémentale de l’A320, le B737MAX 

du B737, l’A330neo de l’A330, l’A380neo de l’A380… C’est d’ailleurs un 

A380neo que tu as pris pour aller voir tes grands-parents au Japon l’été 

dernier. Comme tu t’en doutes, le développement d’un nouvel avion coûte très 

cher. Il faut une bonne dizaine d’années et des milliards d’euros 

d’investissement. Si pour des raisons de retard, des problèmes de conception 

ou une situation économique instable les clients n’achètent pas l’avion, la 

société risque de couler ! Or comme je t’expliquais tout à l’heure, les années 
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2000 n’auguraient rien de bon en termes de situation économique pour 

l’Europe et les États-Unis. Les deux géants Airbus et Boeing ne pouvaient 

donc risquer de se lancer dans la naissance d'un nouveau projet. Et tandis que 

les compagnies aériennes étaient satisfaites de ces avions, la seule raison qui 

pouvaient les pousser à acheter consistaient à fabriquer les mêmes avions, 

mais plus économe en consommation de carburant. 

C’est pourquoi tu constates de nouveaux moteurs, des profils d’ailes 

améliorés surtout sur l’A330neo et l’A380neo, des sharklets sur l’A320 et 

A320neo… 

 

- Ah c’est pour ça qu’il y a des dents de 

requins sur le fuselage ! Mais je ne vois aucune 

différence concernant les moteurs !  

 

- Eh bien oui ! Le motoriste et l’avionneur 

sont tous deux très liés ! Si l’un fait un projet 

incrémental, l’autre se doit de le suivre. C’est 

pourquoi les moteurs Leap sont une évolution des 

moteurs CFM56. À la différence du domaine 

militaire, à l’époque il était encore possible d’augmenter les taux de dilution 

des moteurs des avions civils. Ainsi des gains de près de 15-20% étaient 

obtenus en termes de consommation carburant. Mais dans les années 2020, on 

ne pouvait plus utiliser le taux de dilution comme levier. En effet, il fallait 

augmenter la taille sous ailes. Ceci n’était possible qu’en remontant les ailes 

ou en augmentant la taille des trains d’atterrissage. Cette dernière possibilité 

aurait entraîné des efforts plus importants à encaisser et des contraintes 

structurelles importantes… Bref les limites de l’incrémentation étaient 

atteintes ! C’est ce qui a poussé les avionneurs à s’orienter vers de nouveaux 

projets…. Et nous vers la salle suivante. 

 

À peine entrés dans la salle, la bouche du petit 

Louis démontre son ébahissement face à toutes 

ces maquettes d’avions futuristes, toutes plus 

belles les unes que les autres. 

 

« Regarde papa ! C’est l’A323 ! Celui qu’on a 

vu hier à la télévision ! s'extasie Clément. Les 

hélices semblent de retour en matière de 

propulsion ! 

 

Figure 2 : Premier A320 
équipé de Sharklets 

 

Figure 3 : A323 aujourd’hui 
en phase d’assemblage 
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- Tu mets le doigt sur quelque chose ! Ce sont des open-rotors. Cette 

technologie allie les bienfaits des hélices et des turboréacteurs. Cette idée date 

des années 1980 mais n’avait pas vu le jour plus tôt du fait des contraintes 

technologiques de l’époque. Aujourd’hui, en 2030, nos  outils ont permis de 

surpasser ces problèmes et de donner une vie possible à ce type de moteur. 

Cependant, les hélices ne passent pas sous les ailes. Il a fallu tout repenser. 

D’où la naissance d’un nouveau projet. Ainsi, on a la possibilité de jouer de 

nouveau sur le taux de dilution et ainsi de diminuer drastiquement la 

consommation carburant. Ce graphique démontre les avantages de la rupture 

technologique pour jouer sur le taux de dilution. 

 

 

 
Figure 4 : Évolution des taux de dilution des moteurs d'A320 et B737 

 

Cependant, les hélices contrarotatives des open-rotors sont très bruyantes et 

ont posé beaucoup de problèmes aux ingénieurs. C’est d’ailleurs toujours le 

cas, principalement au décollage. A régime maximum, les hélices restent trop 

bruyantes malgré les progrès réalisés. Lorsque cet avion entrera en service, les 

pilotes devront mettre les gaz et le calage des pales à un point particulier pour 

éviter de dépasser les normes acoustiques en vigueur. Pour la petite histoire, 

Airbus a décidé de l’appeler de cette manière car il est le successeur de 

l’A320.  

 

- Est-ce qu’il vole déjà ? 

 

- Ah non pas du tout ! La construction du premier exemplaire n’est pas 

terminée. Dans ce genre de projet, il ne faut pas brûler les étapes sous risque 

d’entraîner des retards importants lors de la phase d’essais. Or les retards en 

aéronautique coûtent très chers ! Et comme à chaque fois, dès que l’un des 
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géants lance un projet, l’autre réplique dans les années qui suivent… Boeing 

également souhaite faire une rupture technologique pour obtenir des résultats 

concluants… 

 

- En parlant de concurrence, que deviennent Comac, le Cseries de 

Bombardier et le Superjet100 De Sukhoi ? 

 

- Sukhoi ne s’en est pas sorti. Un crash avait eu lieu à leurs débuts, ils ont 

eu du mal à s’en remettre avant d’arrêter la production de leurs avions courant 

2020. Le Cseries n’a pas su prendre sa place sur le marché face aux 

américains, européens et les chinois… les plus grandes puissances du monde 

de l’époque. Beaucoup pensaient que c’était la dernière chance pour 

Bombardier et que sans cela, la partie Aerospace arrêterait ses activités. Fort 

heureusement non, ils ont travaillé sur une remotorisation de leur succès, la 

famille CRJ. Ainsi ils ont obtenu des records en termes de consommation face 

à leurs concurrents équipés de turboréacteurs. Les remotorisations étaient rares 

sur le marché des court-courriers. Mais c’était la raison de leur défaite sur le 

territoire des géants. Ils en ont tiré une leçon et ont été les premiers à instaurer 

ceci. Une salle dédiée à ces court-courriers se trouve un peu plus loin. Quant 

aux chinois…  

 

- Ils n’ont ni perdu, ni gagné ! s’exclame Clément. Leur Comac s’est 

principalement développé en Chine dans les années 2020 mais le produit ne 

s’est pas exporté. Bien que la Chine soit aujourd’hui encore une 

superpuissance notamment en termes d’exploitation aéronautique, le grand 

nombre de Comac acheté a permis de faire survivre l’avionneur. En ce 

moment, ils travaillent sur un nouveau projet, mais cela reste confidentiel. 

C’est un professeur d’Airbus qui nous en a parlé… Comme quoi, Airbus 

considère Comac comme un vrai concurrent aujourd’hui ! 

 

- Oui si le Comac a su subsister c’est en grande partie parce qu’il a des 

origines chinoises et que la Chine est un pays très puissant économiquement et 

démographiquement. De plus en plus de voyageurs se déplacent, impliquant 

un besoin croissant du nombre d’avions. Fidèles à leurs racines, beaucoup de 

compagnies aériennes chinoises se sont lancées dans l’aventure Comac ! 

 

Sur ces paroles du Comac, nos deux protagonistes avancent vers la salle 

suivante. En lien avec les nouveaux projets, elle présente les nouvelles sources 

d’énergie à exploiter en aéronautique. 
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- Approche-toi de cette affiche. Elle montre d’où vient l’énergie à bord de 

l’avion : Principalement des moteurs. Si on supprime les prélèvements 

d’énergie sur le moteur, malgré quelques modifications sur les marges de 

sécurité du pompage on pourrait donc le consacrer entièrement à la poussée et 

diminuer la consommation n’est-ce pas ? C’est pourquoi aujourd’hui, on 

cherche à créer de l’électricité à bord sans les moteurs. 

 

- Pourquoi ne pas fixer une éolienne sur l’avion ? ironise Clément, avec 

une pointe de vérité. 

 

- Bien sûr, sourit Louis. Une idée plus plausible est d’exploiter 

l’électricité statique créée par le frottement de l’air avec le fuselage. Des 

ingénieurs se creusent la tête pour récupérer cette énergie et l’utiliser à bord. 

 

- Pourrait-on aussi utiliser le soleil ? 

 

- Oui quelques projets ont été réfléchis pour créer de l’électricité avec les 

panneaux solaires. L’idée est prometteuse et a été testée par Boeing sur un 747 

récemment. En voici une maquette, dit Louis en la pointant du doigt. Ils 

avaient mis un panneau solaire sur le haut du fuselage et avait réussi à 

alimenter l’éclairage de la cabine ! En améliorant le rendement de ces 

panneaux et en modifiant leur forme, on pourrait parvenir à des résultats 

encore plus concluants. Les principaux investisseurs de cette technologie sont 

les pays du Moyen-Orient. En effet, les riches producteurs de pétrole savent 

que cette ressource touche à sa fin. Ils souhaitent maintenant tirer profit d’un 

autre cadeau que leur a fait la nature : le soleil. Il pousse donc leurs ingénieurs 

à trouver des technologies permettant de donner un nouvel air à ces pays. » 

 

Toujours à l’écoute de son père, Clément s’avance dans un coin de la salle 

où sont disposées des fioles de différentes couleurs. Intrigué, il demande à son 

père ce qu’elles contiennent. 

 

« Ce sont divers types de carburants. Aujourd’hui, les ingénieurs 

motoristes sont parvenus à exploiter des carburants composés à 50% de 

kérosène Jet A1 et 50% de bio-carburants synthétisés à partir d’algues ! On en 

utilise donc aussi bien pour l’aéronautique civile que pour les hélicoptères. 

Comme je disais, le kérosène tend sur sa fin et on pense depuis longtemps à le 

remplacer. En effet, il faut quelque chose qui coûte moins cher, qui soit peu 

consommable par le moteur et surtout qui rejette peu de gaz à effet de serre… 

Tous ces critères étant opposés, la tâche n’est pas facile. Mais ces algues sont 
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quasi neutres en rejet de CO2. En effet, elles absorbent presque autant de CO2 

au cours de leur développement qu’elles en rejettent une fois brûlées. Rien 

qu’avec ce rapport d’1/2 entre kérosène et biocarburant, on a diminué de 40% 

les rejets dans l’atmosphère ! Ce qui ravit les compagnies aériennes. Et par 

conséquent toi aussi ! Le billet revient moins cher au consommateur. Malgré 

tout, cette technologie reste récente. De plus, l’algue n’est pas produite au 

même endroit que le kérosène, des processus et trajets supplémentaires sont 

nécessaires…. Ainsi tous les aéroports n’en sont pas encore équipés. Mais ça 

devrait l’être dans les cinq prochaines années d’après cette affiche. 

 

- C’est assez effrayant de penser qu’on fait du carburant avec des algues 

alors qu’on en mange au Japon ! 

 

- Hum vu sous cet angle… 

 

- Ils mentionnent également la pile à combustible sur cette affiche, dit 

Clément en s’orientant vers le coin opposé de la salle. Cela semble fidèle à la 

réalité. L’autonomie et la puissance développée par ces piles ne permettent pas 

encore d’alimenter une propulsion d’un aéronef civil. Elle est seulement 

utilisée dans l’aviation de tourisme. La semaine dernière, j’ai eu l’occasion de 

voler sur un des cinq avions de l’aérodrome équipés de cette technologie. 

Nous avons fait une checklist approfondie et mon instructeur m’a montré tous 

les dessous du moteur… C’était impressionnant ! 

 

- Oui je n’ai pas encore eu l’occasion de voler dans ce type d’avion… Tu 

m’emmèneras la prochaine fois ! 

 

- Si tu paies le trajet ! plaisante Clément alors qu’ils se dirigent vers un 

ascenseur. Je repense à ces dessins de requin sur l’A320. D’après mes cours de 

biologie, un requin possède une peau particulière permettant un glissement de 

l’eau et une diminution de sa trainée. Peut-être pourrions-nous appliquer cette 

même technologie sur nos avions ? La fabrication d’un revêtement similaire 

pourrait favoriser le glissement de l’air, diminuer la trainée et avoir un impact 

positif sur la consommation ? » 

 

Le père, agréablement surpris par cette réplique sortant de la bouche de son 

fils répond : 

 

- Cette idée est brillante ! Je ne sais pas si elle est applicable puisque les 

densités de l’air et de l’eau sont très différentes mais c’est ce genre d’approche 
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qui permet de faire des avancées technologiques. On analyse l’existant dans la 

nature et on essaie de l’utiliser à bon escient. C’est en observant les oiseaux 

qu’on a appris à voler après tout… » continue Louis aux côtés de Clément et 

se dirigeant vers une sorte de tube en verre. 

  

« Premier étage ! » dit Louis de sa voix la plus claire possible. C’est alors 

qu’une aspiration provoque l’ascension de ce tube transportant nos deux 

personnages à l’étage supérieur. L’aspiration diminue jusqu’à ce que 

l’ouverture du tube concorde avec celle du premier étage. Une fois sortis de 

cet ascenseur, ils se dirigent vers la salle suivante. Celle-ci aborde la situation 

des court-courriers. Au milieu de la salle se trouve un modèle de l’avion 

emblématique de chacun des avionneurs : ATR, Embraer, Bombardier mais 

aussi Mitsubichi. Ce constructeur japonais a finalement réussi à se faire une 

place sur le marché malgré ses retards. Un stand est également dédié au très 

attendu futur nouveau-né d’INDICA. Statuant pour « INDIan Corporation for 

Aeronautics », la puissance économique en plein boom des pays indiens leur a 

permis de se lancer dans la course aéronautique. Contrairement aux chinois, ils 

préfèrent débuter sur le domaine des court-courriers. Mais c’est la 

remotorisation du Bombardier qui attire avant tout l’attention de Clément. 

 

« Voici le CRJ remotorisé dont tu m’as parlé tout à l’heure. Ce sont des 

open-rotors qui l’équipent ! Tu as raison, Bombardier a réellement su tirer 

profit d’une remotorisation de leur avion. De plus, ils ont su tirer profit de la 

géométrie du CRJ ! En effet, les moteurs situés sur la partie arrière du fuselage 

peuvent ainsi facilement être remplacés par des open-rotors sans pour autant 

nécessiter de gros investissements. J’espère que cela leur permettra de 

remonter la pente suite au Cseries… 

  

- C’est ainsi qu’on retrouve les trois types de motorisation dans l’aviation 

des court-courriers : les turboréacteurs, les open-rotors et les turbopropulseurs 

d’ATR remarque très justement Louis. À mon époque, ATR avait une place 

importante sur le marché des avions court-courriers grâce à leurs 

turbopropulseurs. Cette technologie permettait d’obtenir une faible 

consommation grâce à un fort taux de dilution. Aujourd’hui, ils restent fidèles 

à leur marque de fabrique. Leur nouvel appareil ATR-92 a fait son premier vol 

il y a quelques mois. Ceci leur permettra d’augmenter l’emport de passagers et 

de rivaliser directement avec les grands des court-courriers tels qu’Embraer et 

Bombardier. Ce projet sera assez révélateur afin de savoir si les 

turbopropulseurs garderont leur supériorité face à ces turboréacteurs au 

maximum de leurs performances. 
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- Voilà un petit passage sur l’aviation d’affaire ! Mais ils n’en disent pas 

beaucoup quant à l’environnement. Il est vrai qu’aucun nouveau projet 

d’envergure n’a été lancé, puisque les utilisateurs de ces avions sont souvent 

très riches. Ils n’ont pas de besoin particulier. Les avionneurs investissent 

principalement dans le confort et tout ce qui satisfera le client. Malgré tout, il 

me semble que de par les contraintes des autorités, ils utilisent également un 

carburant coupé aux algues… tu demanderas à ton ami chez Dassault 

FalconJet. » 

 

Soudain, tandis qu’ils se dirigent vers la salle suivante, un drone quadri-

rotors transportant une trousse de secours traverse le couloir du musée à 

grande vitesse. Le père et son fils surpris et inquiets constatent que le drone 

ralentit et atterrit aux côtés d’une équipe de secours affairée auprès d’une 

personne au sol. 

 

« Quelqu’un a fait un malaise, s’inquiète Louis. Ces drones automatisés 

sont d’un vrai secours ! Ils permettent de déplacer tout le matériel nécessaire 

d’un point à un autre du musée en un rien de temps ! Tu as une démonstration 

concrète de leur nécessité aujourd'hui! Malgré tout, je préfère ne pas avoir 

besoin d’eux. Marchons vers la salle suivante et laissons cette équipe médicale 

faire son travail. » 

 

Suite à cet incident, voilà que Louis et Clément entrent dans un espace 

intitulé « Les aéroports d’aujourd’hui ». 

 

« Les décollages et roulages sont des phases très polluantes lors d’un vol. 

Elles exposent donc les aéroports à de fortes concentrations de particules 

polluantes. Dans le même temps, ces derniers doivent continuellement évoluer 

pour pouvoir faire face à la croissance du trafic aérien. Mais s’ils ne respectent 

pas les limites de pollution, ceci leur est interdit. En ce moment, des études 

sont en cours pour faire revivre l’ère des hydravions. Aucun aéroport terrestre 

ne serait nécessaire et il n’y aurait pas de limites d’espace dues à la pollution. 

Mais ce n’est encore qu’à l’étude. Quand j’étais jeune, les environs d’un 

aéroport pouvaient parfois sentir le kérosène en fonction du vent… même si 

personnellement l’odeur me plaisait... Que disent-ils à ce sujet? » se demande 

le père en mettant ces lunettes sur son nez et s’approchant d’une notice 

explicative. 
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« Au début de l’aéronautique, un des objectifs principaux était de rendre 

l’avion complétement autonome et capable de se déplacer par lui-même. 

Cependant, sur des aéroports très congestionnés tels que Londres, plusieurs 

tonnes de carburant étaient consommées inutilement au sol. C’est alors qu’a 

été développé l’EGTS comme l’indique cette vidéo sur l’écran 3D au fond de 

la salle. Au cours de ma dernière année d’étude, nous avions réalisé un projet 

sur ce sujet et avions démontré et quantifié les bienfaits de cette technologie. 

Aujourd’hui, tous les avions sortant de production aussi bien des usines 

d’Airbus, de Boeing ou des plus petits avionneurs tels que Comac ou Embraer 

sont équipés de ces petits moteurs électriques. Des tonnes et des tonnes de 

carburant et de gaz à effet de serre sont économisées… Malgré tout, des rejets 

ont lieu à travers l’APU, le moteur en aval de l’avion. Il me semble que des 

projets sont en cours pour éliminer drastiquement cette consommation… Ah 

voici une maquette animée représentant un aéroport miniature. Il est doté de 

rails alimentant les avions en électricité par un crochet. Ainsi les avions 

roulent sans rejet de carburant ! Mais cette technologie pose des problèmes en 

termes de sécurité et d’équipement dans les aéroports. Tous ne pourront en 

être équipés contenu des moyens d’investissement » affirme Louis. Son visage 

se tourne alors vers un tableau fixé aux côtés de la maquette. Il affiche en 

lettres lumineuses « Vers un aéroport propre ». 

 

« Ce slogan semble sorti tout droit des années 2000, dit Louis. Je me 

souviens encore cette envie de faire des gestes écologiques mais qu’en 

parallèle nous n’étions même pas capables de trier nos déchets… 

Ces aéroports semblent malgré 

tout avoir une chance dans cette voie, 

continue Clément. Ils sont tous dotés 

de panneaux solaires. Comme le 

montre cette photo de l’aéroport 

d’Incheon en Corée, leur grande 

toiture le leur permet et cela subvient 

à près de 60% de la consommation de 

l’aéroport ! » Clément parcourt alors 

l’explication associée à la maquette. 

« D’après ce paragraphe, les 

aéroports du monde entier doivent payer des taxes si la somme de leurs 

émissions de gaz dépasse un certain seuil. Cette idée fut lancée lors de la 

COP21 en 2015… Jamais entendu parler. 

 

Figure 5 : Aéroport d'Incheon en Corée 
recouvert de panneaux solaires 
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- Tu étais trop jeune voyons. Au fur et à mesure des années, les aéroports 

étaient donc forcer à diminuer leurs rejets de gaz à effet de serre. Les 

exigences et taxes variaient en fonction du niveau des pays. Ainsi, on a 

commencé à voir au sein des aéroports l’apparition de bus 100% électriques, 

de voiturettes électriques… Je serai curieux de savoir comment leur batterie se 

recharge : grâce à leurs panneaux solaires, la centrale nucléaire du coin ou à 

l’aide d’une pile à combustible ? 

 

- Ça n’a pas l’air d’être précisé… Mais je suppose que ce sont des 

batteries rechargées par l’électricité produite ou reçue de l’extérieur. » termine 

Clément en se dirigeant vers la salle suivante. « Oh regarde ! Une machine à 

impression 3D ! Elle est beaucoup plus grosse que celle de la maison ! 

 

- Eh bien oui, on ne fabrique pas des aubes de compresseurs à la maison 

mon cher ! 

 

- On a beaucoup parlé de cette technologie de fabrication à l’école. 

Aujourd’hui, près de 50% des pièces aéronautiques sont fabriquées grâce à ce 

procédé, et la tendance augmente encore ! Les ingénieurs ont apparemment 

trouvé des méthodes pour fabriquer des objets dans différents types de 

matériaux. D’après l’affichage tactile, des essais sont en cours pour tester la 

résistance des aubes de turbine fabriquées par ce procédé. 

 

- Il est vrai qu’une fois que nous maitriserons cette technologie à la 

perfection, de gros gains économiques mais aussi écologiques seront 

possibles. Les fours de mon époque nécessaires au moulage des aubes 

consommaient bien plus d’énergie qu’une simple imprimante d’aujourd’hui. 

 

- Oh que oui… Regarde une éolienne ! Sais-tu pourquoi elle est ici ? 

 

- Euh… Non, tu me poses une colle, et je ne vois pas d’indication » dit 

Louis en tournant sur lui-même à la recherche d’une pancarte. C’est alors 

qu’une voix s’élève à leurs côtés. 

 

 « Les départements d’aérodynamique 

ont développé des compétences sur les 

profils d’aubes et d’hélices. Plutôt que de 

lancer des appels d’offres pour des 

éoliennes dimensionnées à leur besoin et 

installables dans l’enceinte de l’entreprise, 

Figure 6 : Usine Rolls-Royce à Derby (UK), 
1ère à développer les « homemade-

windmilling » en 2025 
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les employés ont développé eux-mêmes leur propre éolienne. La technologie 

est certes différente d’un moteur, mais les compétences des ingénieurs sont 

similaires. Ainsi quelques éoliennes, à plus faible altitude et plus faible 

diamètre bien sûr, ont été installées au sein même de leurs locaux. L’initiative 

fût lancée par Rolls-Royce en 2025. Puis Snecma et GE ont suivi dans le cadre 

de leur consortium CFM et enfin ceci s’est répandu aux autres grandes 

entreprises aéronautiques. Ai-je répondu à votre question ? Interroge la voix. 

 

- Euh… Oui » répond Louis surpris du haut niveau de technologie de ce 

musée. Ils se dirigent alors vers la salle suivante et le père continu : 

 

« Sais-tu que les compagnies aériennes ont également un rôle à jouer dans 

la lutte contre la consommation ? 

 

- Je n’en doute pas puisqu’elles sont les premières à être touchées. 

 

- Je me souviens qu’au milieu des années 2020, alors qu’aucun projet 

nouveau n’était lancé de la part des avionneurs, l’une des solutions pour les 

compagnies aériennes étaient d’exploiter leurs avions existants à plus faible 

régime. C’est exactement comme une voiture. Sur autoroute, si tu roules 10-

20km/h en dessous de la limite autorisée, la consommation est diminuée. 

Même si tu roules plus longtemps, au final, un gain persiste. Des difficultés 

avaient eu lieu à cause de la gestion du trafic ATM, mais des solutions 

d’optimisation ont été trouvées. Ainsi, au lieu de relier Paris et New York en 

8h, le vol durait 9-10h, soit une perte de près de 25%. Mais le gain en 

consommation était important. Une étude a été réalisée et a démontré que les 

passagers préfèrent payer un peu moins, et perdre 1h de trajet. De plus, on leur 

vend le fait qu’ils font un geste pour la planète… Mais en réalité, l’écologie 

n’est pas la priorité des compagnies aériennes… Ni des passagers. 

 

- En parallèle, je sais qu’un logiciel a été développé pour déterminer en 

amont du vol, le parcours idéal en fonction des prévisions météorologiques. 

Ainsi les pilotes, en accord avec les tours de contrôle, peuvent modifier leur 

trajet pour avoir des vents favorables, ou le moins défavorables possible. Cette 

technologie est récente mais les résultats sont concluants… 

 

- Et nous voilà dans la salle tant attendue. » dit Louis interrompant son 

fils. 
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Une fois entrés dans cette salle, les yeux de Clément commencent à 

scintiller telles des étoiles. Ils viennent de rentrer dans la salle présentant les 

vols supersoniques et leur potentiel à venir. 

 

« C’est un concorde n’est-ce pas ? demande Clément. 

 

- Oui… Le plus bel avion jamais réalisé. C’est à mes yeux l’une des plus 

grandes réussites de l’homme, bien mieux encore que ce qui sort des usines 

aujourd’hui. Les ingénieurs de l’époque, équipés d’un simple crayon à papier, 

d’une gomme et d’une règle à calculer ont été capables de transporter des gens 

à Mach 2.02 pendant près de trente ans… Et dans les quelques prochaines 

années, un prochain supersonique risque de voir le jour. 

 

- On en parle depuis des années de cet avion. Cela fait plus de vingt ans 

que des études ont lieu, mais il n’y a toujours rien de concret quant à sa 

réalisation. C’est bien celui-ci ? dit Clément en montrant les photos suivantes : 

 

 
       Figure 7 : LAPCAT2 au décollage         Figure 8 : LAPCAT2 comparé au géant A380 

 

- Oui c’est le projet LAPCAT2. À mon époque aussi tout le monde en 

parlait. Mais figure-toi que des avancées ont lieu ! Certaines parties de l’avion 

ont été construites un peu partout dans les usines participantes au projet. Mais 

il est vrai qu’il y a beaucoup de retard. Surtout sur un projet de ce genre ! Ce 

n’est pas le premier à avoir été lancé depuis le Concorde mais il reste le 

premier à avoir été aussi loin. D’après ces planches, il devrait entrer en 

exploitation d’ici la fin de la décennie. En tout cas, je trouve que cet 

hologramme ne le met pas en valeur, dit Louis d’un mouvement de tête vers 

l’image en question. 
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- Moi je le trouve beau cet avion, et très grand ! Cette comparaison avec 

l’A380 est très parlante. Et ses lignes sont très bien dessinées, de belles 

courbes allongées, avec quatre énormes réacteurs… 

 

- Ah mais tu n’as pas connu le Concorde… » dit son père en rêvant et en 

se souvenant sortir de chez lui lorsqu’il entendait le concorde voler dans les 

alentours. « La belle époque ! » 

 

Puis tous deux continuent leur visite jusqu’à la salle suivante. Celle-ci a 

une atmosphère assez lugubre et sombre… C’est le cimetière des avions. 

 

« Brrr, c’est moi ou il fait plus froid ici ? dit Clément en claquant des dents. 

 

- Oui, c’est pour appuyer le décor. Cette salle reste malgré tout 

importante. Une fois un avion totalement à la retraite, celui-ci ne peut plus 

voler et est envoyé dans ce qu’on appelle un cimetière d’avions. Lorsque nous 

ne prenions pas en compte l’aspect environnemental, ils étaient délaissés, 

promis à un avenir triste et solitaire. Aujourd’hui, ils passent 

systématiquement dans une usine de récupération. Ici, l’avion est démantelé 

dans sa totalité. Toutes les pièces encore utilisables ou facilement réparables 

sont récupérées. Celles au contraire ayant emmagasiné trop d’années, sont 

rebutées et triées suivant leur matériau. Ainsi, elles sont refondues et peuvent 

avoir une deuxième vie, dans l’aéronautique ou non. En France, chaque mois a 

lieu une sorte de brocante géante où un grand nombre d’industriels trouve son 

bonheur. Ce sont principalement des petites entreprises qui viennent car elles 

ont moins de moyens et ces matériaux leur sont plus accessibles. Les bénéfices 

permettent ensuite de maintenir ce processus de recyclage. 

 

- C’est un processus intelligent, mais encore très jeune il me semble… 

Ceci ne s’est développé qu’il y a trois à cinq ans. La forte augmentation du 

nombre d’avions et donc d’avions envoyés au cimetière n’engendrerait pas 

une saturation de leurs activités ? Je pense qu’il leur faut faire attention à cette 

possibilité… 

  

Sur ces mots, ils se dirigent vers la salle suivante. À l’entrée, une hôtesse 

robotisée semble donner des informations aux visiteurs : 

 

« Le musée s’excuse de ne pouvoir vous présenter la salle sur le domaine 

spatiale. Celle-ci est en travaux afin de vous offrir un spectacle toujours plus 

beau dans les prochains jours. » 
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- Oh non c’est fermé ! s’exclame Clément. Je voulais pourtant voir ce 

qu’il en était de la mission spatiale sur Mars ! 

 

- Ne t’inquiète pas, nous pourrons toujours revenir. Et il nous reste 

encore le meilleur à voir. 

 

C’est ainsi qu’ils se dirigent tous deux vers la terrasse. Un panorama hors 

du commun leur permet d’admirer tous les aéronefs entreposés. Des dizaines 

d’avions ayant marqué l’histoire de l’aéronautique sont présents. On y 

découvre un A380 dans un coin, un A350 nez à nez avec un B787 pour le 

symbole, une fusée Ariane au loin, le B747, habitué du Bourget depuis son 

arrivée en 2000… et juste en face de nos deux personnages, se trouve 

l’immanquable Concorde. Louis se tourne vers son fils et dit « Prêt pour 

terminer cette visite en beauté ? ». Clément dévale les escaliers donnant accès 

au tarmac. Son père le suit autant qu’il peut malgré les années qui le 

ralentissent. Une fois en bas, sous ce soleil radieux, nos deux amoureux de 

l’aéronautique s’en vont sur ce tarmac brûlant se perdre dans une forêt 

d’avions. 
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Figure 9 : Plan du Musée de l'Air et de l'Espace en 2030 
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Quatrième Prix 

Agathe DOUCET et Victor DESCHAMPS  

ESDES & Ecole des Mines d’Alès 

 

“Agathe Doucet et Victor Deschamps vous présentent leur vision du sujet de 

l’USAIRE Student Award 2015.  

Agathe est en master 2, spécialisation Achats Internationaux à l’ESDES, école 

de Commerce et de Management à Lyon. Actuellement, elle étudie en Corée 

du Sud à l’Université d’Hanyang à Séoul où elle rédige son mémoire sur le 

thème de « la sécurité et les conséquences de l’espionnage du service 

achats sur la performance de l’entreprise ».   

Victor est actuellement étudiant à l’école des Mines d’Alès au sein du 

département mécanique et matériaux, et effectue sa dernière année à l’IFMA 

de Clermont-Ferrand dans le but de se spécialiser en mécanique de précision. 

Sa formation généraliste lui a permis d’effectuer des stages dans des 

domaines très différents tels que l’aéronautique, la défense, la métallurgie, 

l’automobile et l’ingénierie du bâtiment.  

Les connaissances du secteur de la défense pour l’une et la passion de 

l’aéronautique et l’aérospatial pour l’autre nous ont permis de former une 

équipe complémentaire. Participer à ce concours a été à la fois une 

expérience enrichissante et agréable.” 

Le jury a apprecié une approche originale et riche du sujet, parsemée 

d’idées novatrices, dont l’exposé convainquant emporte l’adhésion du 

lecteur. 
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Prix spécial du Jury 

Yann WENDEL et Thomas KEFALAS  

(SciencesPo-Paris II / SciencesPo-HEC) 

 

 “Working for a significant industrial actor such as Thales or within a 

defensive alliance like NATO gave me a global understanding of defense-

related activities. I considered the 2015 Student Award Edition as an 

opportunity to broaden my perspective, and confirm my interest for the 

Aerospace industry. Indeed, to grasp how the environmental question is 

impacting the whole value chain of this industry, you need to develop a 

complete understanding of its business model, and this is what I enjoyed in 

this project.” 

Thomas Kefalas 

“After graduating from Sciences Po’s Master in Public Affairs, I 

enrolled in a Master specialized in defense and industrial dynamics. I am 

always willing to develop a deeper knowledge of topics related to defense, and 

competing for the USAIRE Student Award was an occasion to engage in the 

study of green defense. Furthermore, an apprentice at Airbus Group, I am 

currently working on export control issues within the Public Affairs and 

Defense department, and plan to join the defense industry once I graduate in 

2016.” 

Yann Wendel 

Le jury a apprecié la qualité des recherches conduites par les auteurs 

de cet essai, qui viennent ensuite alimenter une analyse claire et 

exhaustive des multiples aspects de la problématique. 
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2030: The Environmental issue in the 
business model of Civil and Defense 

Aerospace Industry 

 

In 2008, in order to become the winner of the third Student 
Award’s edition, Gaël Le Bris also had to work on the energy and 
environmental context in 2030. When we discovered his report, 
seven years later, we were surprised to realize how the global 
context had changed in just a few years, despite the serious and the 
attention he displayed in order to predict the future environment of 
the aerospace industry. At this moment, we realized that it was a 
very difficult task to predict the evolution of its business model by 
2030, back in 2015.  

The interest of studying this particular sector is that, despite 
very long production cycles, to fully understand the challenges that 
the industry is currently facing, one always needs to update the 
available information. First, the economic environment is not easily 
predictable. While the topic of the last year award was about the 
crucial role that developing countries such as China are expected to 
play in 2050, its current economic crisis and the slowdown of its 
economic growth that are occurring at the moment are seriously 
questioning our vision of the future. Meanwhile, political instability 
can also have an impact on the aerospace industry, and reverse the 
defense budgets reduction trend, with the increasing militarization 
of Middle-East countries.  

It is also difficult to anticipate the role that international 
institutions and states are going to play in the upcoming years. 
International Summits, such as Kyoto in 1997, or national initiatives, 
such as the French “Grenelle de l’Environnement“, generated big 
hopes and expectations, along with some disappointment over the 
years. Due to various priorities expressed by the different countries 
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that will attend the 2015 “COP21”, no one can predict its 
successfulness in a few months. 

Technological innovation is also a source of uncertainty. 
Even if the aerospace sector is a long cycle industry, multiple factors 
can jeopardize the R&D programs that are supposed to lead to 
major technological breaches. For example, while in 2008, the 
development of low-consumption aircraft was incentivized by the 
fear of running short of fuel and its high pricing, are these efforts 
still relevant with its sharp decrease since late 2014, and the shale 
gas exploitation? 

Prediction is very difficult, especially if it is about the future. 

Niels Bohr 

As reminded by M. Bohr, it is very easy and rewarding to 
look back at the predictions realized in the past by other USAIRE 
awarded students, and re-evaluate their accuracy. But Gaël Le Bris 
may take his revenge: we are today dealing with the same issue he 
faced seven years ago, and the predictions we are building will also 
be severely challenged in the upcoming years. The objective of this 
report is to gather data, collect some expert’s opinion to give us 
hints about how to answer these complex questions.  

It was quickly obvious for us that we had to adopt a 
transverse approach to address all the facets of the environmental 
issue. Some technological notions were of course necessary to 
understand the upcoming innovations developed by industrials to 
meet the increasing expectations of airline companies. Since the 
notion of business model is involved, it was also necessary to 
understand the economic and strategic factors that are currently 
shaping the aerospace business. Finally, based on our common 
formation, we also had to adopt a political and juridical approach to 
understand the environmental issue. 

This paper will primarily focus on the business model 
evolutions impacting the aerospace industry, then it will present an 
overview of the global environmental issues and how they are being 
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addressed by industries as well as institutions. Last, we will discuss 
the various technologies that will be available by 2030 to help 
ensure a sustainable growth of this industry.  

 

 

1. Growth and business model evolutions are expected for 
the civil aerospace industry, while the defense sector has 
to diversify and improve its performance to face a 
shrinking market.  

 

 

 The civil aerospace industry needs to understand the 
evolution of its business environment, in order to benefit 
from the increasing demand. 
 

On August 17th 2015, the most important airplane order in 
History was made by the Indian airline Indigo: 320 Airbus Neo jets, for a 
total of US$26.55 billion

1
. Even though this amount may seem enormous 

for outside observers, this is anything but a surprise for an industry whose 
total annual orders have been multiplied by 6 over the last 30 years

2
. 

Meanwhile, the increasing success of the Paris Air Show (US$150 billion 
orders in 2013, US$130 billion in 2015

3
) is a good illustration of the 

continuously growing interest for the aerospace industry.  

34300 new aircraft are expected to be delivered by 2030, and 
revenues seem to be following the same trend: +7.7% from 2013 to 2014 
for the top 20 aerospace and defense companies, with a significant 
increase of operating profit (+13.6%). Meanwhile, passenger travel 
demand is also growing, with a sharp 428% rise from 1981 to 2014 and an 
expected 5% annual growth until 2030. 

                                                           
1 http://www.lesechos.fr/industrie-services/air-defense/021265313508-airbus-confirme-une-
commande-record-de-250-a320-neo-1144886.php 
2 2015 Global aerospace and defense industry outlook - Deloitte 
3 http://www.lemonde.fr/les-decodeurs/article/2015/06/22/le-succes-du-51e-salon-du-
bourget-en-chiffres_4659349_4355770.html 
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However these numbers do not reflect the pressure that the 
aeronautical industry has been knowing for several years. The market is 
shifting towards developing countries, with growing expectations 
addressed to industrials, such as the need to deliver these aircraft on time. 
In the upcoming years, the aerospace companies have to factor in the 
necessity to increase their production capabilities, in the evolution of their 
business model. Moreover, with the rising demand of the flying public for 
lower rates, operators are pushing for the development of low-
consumption aircraft at lower prices, which requires a strong research & 
development policy from industrials.  

This pressure is impacting every level of the value chain, and the 
current scatter of suppliers will need to evolve towards a more 
concentrated environment, in order to increase the production rate while 
reducing production costs. In 2013, Airbus had more than 35 500 
suppliers

4
, and all of them did not have the means to reach the investment 

level required by the next aircraft generation. Mergers and Acquisitions are 
expected to occur, while suppliers may be interested in sharing their 
expertise. In the upcoming years, industrials will need to anticipate this 
paradigm shift. 

Yet, industrials need to conduct other changes in the business 
model than mere innovations. More and more airline companies are also 
asking for a more integrated offer: not only do they want to buy a 

                                                           
4 http://www.les500.fr/fiches-entreprises/airbus-group.html 
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solution, but they are also looking for a follow-up including repair and 
maintenance services. Industrials need to accept this diversification of 
their activity: it will enable them to have a better control of the whole 
aircraft lifecycle, from production to recycling, and ensure them a stable 
and sustainable source of income. 

 

The economic context for civil aerospace therefore presents some 
interesting opportunities for existing or incoming players, as long as they 
have the strong investment capabilities required. The demand for next 
generation aircraft is permanently increasing, and will affect the value 
chain as it exists today. Consolidation, diversification and technological 
innovation are keys for commercial aerospace industrials to face the 
upcoming challenges. 

 

 

 The reduction of western defense budgets explains cost 
reduction programs within the defense aerospace 
industry, and the need to find new business opportunities. 

 

39%: that’s the share of the U.S. budget in the total global spent 
regarding defense. Therefore, it is no surprise that any change in the U.S. 
military budget hast a tremendous impact on the defense aerospace 
market.  

In 2011, Republicans accepted to raise the debt ceiling in 
exchange for serious deficit reduction in the U.S. budget. Obama had to 
commit to cut domestic spending over the next 10 years by about US$1 
trillion

5
. The military budget has been severely affected by this deal: in 

2013, the Budget Control Act took effect including a US$37 billion cut in 
defense spending, and US$52 billion of expected annual reductions for the 
next nine years. 

 

                                                           
5 http://www.nytimes.com/2013/02/22/us/politics/questions-and-answers-about-the-
sequester.html 
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Strong defense budget cuts were also observed in most western 

countries until 2014, forcing industrials to focus on operating margins, and 

to find new markets through diversification and increasing 

internationalization. 

Automation, digital product development, computer aided 
design and simulation are some of the processes that have been 
developed in order to reduce costs, and avoid expensive labor forces. Here 
again, consolidations are expected to happen in the incoming years, 
especially in Europe. Indeed, as stated by the European Commission, the 
European industrial environment suffers from a wide range of actors

6
, in a 

very competitive area where economies of scale are essential to increase 
market share. 

Industrials must also broaden their scope of activities to meet the 
states’ expectations. For instance, the market of ISR (intelligence, 
surveillance and reconnaissance) solutions is still growing, with the 

                                                           
6 Commission européenne, « Communication de la Commission au Parlement européen, au 
Conseil, au Comité 
Économique et social européen et au Comité des régions – Stratégie pour une industrie 
européenne de la défense 
Plus forte et plus compétitive ». Bruxelles, 2007, COM (2007) 764 final. 

Figure 2.: Defense revenue and operating margins (source : Deloitte. Global aerospace and defense 
industry outlook). 
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increasing use of unmanned aircraft. Moreover, integration of big data 
analysis or cyber security to existing solutions needs to be developed by 
aerospace industrials, since these technologies are often related and 
operated through different business units within the same group 
(Cassidian for Airbus Group, Thales Communications & Security…). Finally, 
advice, repair and maintenance are definitely new ways of doing business 
for industrials, but they are also the best answers to the increasing 
demand for externalization by customers who are looking for more 
efficiency. 

Even if these changes in the business model are necessary for 
industrials to come through this complex economic environment, it is 
important to notice that the growing international instability may force 
governments to reevaluate the opportunity of reducing defense budget. 
Indeed, the worsening situation in Eastern-Europe, Syria and Iraq creates 
a strong incentive for many governments to invest in defense materials. On 
the 8

th
 of July, while announcing his summer budget, David Cameron 

pledged to meet NATO's target of spending: 2% of national income on 
defense every year, up to 2020

7
. On the 16

th
 of February 2015, Egypt 

decided to equip its Army with Dassault’s Rafales, and signed a US$5.2 
Billion contract

8
. Even if western countries are not investing as much as 

they used to in military equipment, countries that feel threatened are still 
increasing their defense budget, such as Saudi Arabia, the UAE, India, 
Russia and South Korea. 

The generalization of asymmetric conflicts could also explain a 
strong demand in fighter planes in the upcoming years, while states are 
more and more reluctant to put “boots on the ground”. A broad coalition 
led by the U.S. is constantly bombing ISIS positions in Syria and Iraq. Part of 
this coalition since the 29

th
 of August, Turkey is also using its aircraft 

against Kurdish movements, while the Saudi Air Force struggles with 
Houthis rebels in Yemen. Meanwhile, drones are constantly monitoring 
terrorists’ movements in Afghanistan and Pakistan. Aircraft strikes are 
always seen as a strong destabilizing factor for the enemy, while the use of 
drone is a way to “project power without projecting vulnerability”

9
, which 

remains a very strong argument for policy makers. 

 

                                                           
7 http://www.bbc.com/news/uk-33448383 
8 http://www.lemonde.fr/economie/article/2015/02/16/le-contrat-de-vente-du-rafale-a-l-
egypte-en-cinq-questions_4577395_3234.html 
9 U.S. Air Force Lt. Gen. Deptula, in http://breakingdefense.com/author/David-Deptula/ 
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Cost reductions, diversification and exportations are currently the 
most important challenges that defense aerospace industrials have to 
address, in order to survive to western defense budget reductions; 
exportations towards emerging markets are the only way for companies to 
resist this very competitive environment. 

 

 

 

2. The ever more important environmental problematic 
could hamper growth for the aerospace and defense 
industry if not addressed properly  

 

 A gradual global awareness about the urge to protect the 
environment  

 

Since 1970 and the oil shocks, nature has been gradually taken into 
account in growth forecasts

10
. This trend was soon followed by a UN 

conference on the environment, held in Stockholm in 1972. Sixteen years 
later, the UN released the Brundtland report, using for the first time the 
expression “sustainable growth”. The Earth Summit of Rio in 1992 was 
another milestone of the rising global awareness about climate change. 
The Kyoto Protocol was later implemented to reduce gas emissions. More 
recently, on October 23rd 2014, European Union leaders agreed on the 
2030 policy framework for climate and energy, targeting a 40% reduction 
of gas emission reduction compared to the 1990’s level. 

It is now common knowledge that environmental issues can prevent 
businesses from growing. Indeed not protecting the environment could be 
more expensive than doing nothing, hence the vital importance of the COP 
21 for the future of the global economic model. In that regard, various 
countries have expressed their “Intended Nationally Determined 
Contribution”, showing an interest for the protection of the environment. 

                                                           
10 Schubert K., « Quels enseignements tirer des modèles économiques de croissance ? », in 
Paroles d’économistes. Conseil Economique pour le Développement Durable 
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Despite the fact that this conference does not take into account Aerospace 
activity, environmental issues are definitely on the current political 
agenda.  

The main topic of the Paris Air Show 2015 was the environment, since 
aerospace activity clearly plays a significant role in climate change, air 
quality, and noise pollution

11
. Aircraft produce CO2 emissions resulting 

from the burning of kerosene, but carbon dioxide is not the only 
greenhouse gas emitted by aircraft. Planes also emit NOx (Nitrogen Oxide), 
which has three times the radiative forcing effect on climate change than 
what would be expected from classic CO2 emissions alone

12
. Planes also 

emit water vapor, unburned hydrocarbons, carbon monoxide and sulfur 
oxides (gases which, if delivered at high altitudes, can have a far greater 
impact on climate change than other sources of combustion byproducts). 
For instance, water vapor trails at high altitudes (contrails) interact directly 
with the Earth’s radiation balance, whereas they are inoffensive on the 
ground. This high atmosphere pollution explains why the overall climate 
effect of aviation greenhouse gases is much higher than the pollution 
merely resulting from CO2 combustion.  

Another point is the responsibility of aviation in air pollution around 
major airports. In the vicinity of airports, planes landing and taking off emit 
volatile organic compounds (VOCs), NOx, carbon monoxide (CO) and 
particulate matter (PM), substances which contribute to local air quality 
depletion. As a result of aviation impacts on air quality and noise, some 
airport expansion plans have been delayed and canceled, hindering the 
growth of air transportation.  

 

 

                                                           
11 « Paris Air Show goes green amid sluggish sales ». 14 June 2015. Available at 
[http://www.bbc.com/news/business-33092936] 

12 Intergovernmental Panel on Climate Change. Aviation and the Global Atmosphere. 
[http://www.ipcc.ch/ipccreports/sres/aviation/index.php?idp=65] 
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Figure 3: The evolution of global air travel over the next 30 years and its 
environmental impact (source: Sustainable Aviation: Environmental Innovations) 

 

 The interactions between defense and environment are 
ambivalent 

 

From a military perspective, the environment is defined as a theater of 
operations. This vision could fuel a conflict between strategic goals and the 
prevention of pollution

13
. One could indeed say that, when designing 

military jets, noise is hardly a criterion compared to imperatives such as 
power, velocity, and capacity to carry missiles. Sustainable growth can 
therefore be perceived as a burden for the reactivity and efficiency of 
military operations.  

A balance must be found between the need for the readiness of the 
military aviation, and sustainable growth

14
. The army’s main reason for 

reducing noise footprint is its public relations with its neighbors, but it can 
also be useful during operations. In 2011, high-tech stealth helicopters 
appeared in public consciousness after the raid on Bin Laden’s compound 
in Pakistan, proving that with engineering improvements, armed forces 
could mitigate the roar of fighter aircraft. As for planes, the JAS 39 Gripen 

                                                           
13 “Actes des Ateliers du CESA : Le développement durable, un enjeu pour l’armée de l’air”. 
Penser les ailes françaises, n°27, 2012. pp. 55-97 

14 Waitz, I., Lukachko, S. & Lee, J. “Military aviation and the environment: historical trends and 
comparison to civil aviation”. Journal of aircraft, Vol. 42, N°2, March-April 2005. pp. 329-343 

Issues 
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of SAAB allows for flexibility in performing noise abatement maneuvers 
during takeoff and landing

15
.  

 

The Ministries of Defense have identified environmental issues as 
potentially dangerous for global security, especially in an unstable world. 
From a national point of view, since the role of the army is to defend a 
given territory, it must make sure that the environment is not destroyed. A 
government must indeed be able to manage the resources of its territory: 
hindering the country from achieving its missions would not be adequate 
on a strategic dimension

16
. Considering operations outside the country, it is 

now necessary to take into account the impact of an air raid on the 
environment, which is facilitated by the use of more modern and precise 
weapons, as mentioned before. The massive bombings that occurred in 
Vietnam and Kosovo have been disastrous for the environment (the 
operation Ranch Hand in Vietnam between 1962 and 1971 destroyed 
1/5th of the Vietnamese forests), which did not help the case of the 
attackers, with regards to public opinion inside and outside the community 
targeted

17
. A military victory could indeed become a political defeat, due 

to media coverage in an ever more connected society.  This situation could 
also affect the image of defense industries as a whole, which would 
hamper their growth.    

 
 
 
 

3. Industrials and Institutions, between regulations and 
governance : towards a more collaborative model 
  

                                                           
15 Public concern may turn volume down on military jets. 19 June 2013. 
[http://www.euractiv.com/specialreport-future-aviation-qu/noise-laws-govern-military-jets-
news-528586] 

16 Bonin-Laurent E. (Lieutenant). “Protection de l’environnement et stratégie aérienne”. 
Penser les Ailes françaises, n°21, 2009, pp. 28-39 

17 “Actes des Ateliers du CESA : Le développement durable, un enjeu pour l’armée de l’air”. 
Penser les ailes françaises, n°27, 2012. pp. 55-97 

http://www.euractiv.com/specialreport-future-aviation-qu/noise-laws-govern-military-jets-news-528586
http://www.euractiv.com/specialreport-future-aviation-qu/noise-laws-govern-military-jets-news-528586
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 International establishment of a legal framework, followed 
by national implementations 

 

For security matters, the aerospace industry has always been 
framed by international regulations produced by specialized organizations, 
such as the ICAO (a United Nations agency) or the EASA at the European 
level. These regulations are then implemented by states through national 
agencies, such as the CAA in the United Kingdom or the DGAC in France. 

Policies, standards and guidelines produced by these 
organizations are often used as references at the national level, and thiq 
is why these structures are well-equipped to address the environmental 
issue at a global level. Created in 1944 in Montréal, the ICAO expressed in 
the 1980s a concern about climate change and reduction of gas emissions, 
and the creation in 1983 of the Committee on Aviation Environmental 
Protection demonstrates its will to deepen its commitment to bring about 
environmental matters

18
. 

Following the 37th Session of the ICAO Assembly, the 
Organization undertook intense capacity-building initiatives in consultation 
and cooperation with member states. The objective of the ICAO was to 
raise awareness about this issue at an international level, and help every 
member identify their means of action. As a result, within just a few years, 
this program has successfully facilitated the preparation and submission of 
state action plans representing approximately 80% of global international 
air traffic. In 2016, the ICAO will discuss reduction of gas emissions in the 
air transportation, by proposing a compensation system encouraging 
companies to fund environmental programs, like the EU ETS System 
(inspired by the Pigovian tax model, whose objective was to take into 
account negative externalities). 

Finding an international agreement on these very sensitive issues 
has never been an easy task, and many criticize the ICAO for not producing 
enough regulations. However an industrial made the assumption on the 
topic that “Aviation is a global business and emissions are a global issue. 

                                                           
18 http://www.icao.int/environmental-protection/Pages/FR/CAEP_FR.aspx 
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We can’t operate with a patchwork of regional laws and regulations”, thus 
emphasizing the role of international organizations in this matter

19
.  

The reduction of carbon emissions, but also noise reduction are 
concerns addressed by international institutions. For example, at the 
European level, the EU Environmental Noise Directive forces any airport 
“with more than 50 000 aircraft movements a year or which impacts a 
densely populated urban area” to produce a noise action plan and strategic 
noise maps. 

Dynamics at the national level also create legal frameworks for 
industrials: The US intends to reduce its greenhouse gas emissions by 28% 
below its 2005 level by 2025

20
. The EU and its member states are 

committed to a binding target of at least 40% domestic reduction in 
greenhouse gas emissions by 2030, compared to 1990. The current 
undertaking is a 20% emission reduction commitment by 2020 compared 
to 1990. By 2030, China will achieve the peaking of carbon dioxide, will 
lower carbon dioxide emissions per unit of GDP by 60% from the 2005 
level, will increase the share of non-fossil fuels in energy consumption to 
20%, and increase the forest stock volume by 4,5 billion cubic meters. 

Defense industrials are also affected by an increasing demand for low-

consumption materials. All over the world, Ministries of Defense are also 

becoming more and more committed to reduce their carbon footprint. The 

balance between operational efficiency and environmental protection is 

sometimes hard to find, but Air forces are now taking the environmental 

factor into account.  

First, training flight hours are optimized, while the army is 
incentivized to use simulators. Ways of operating are also impacted: for 
example, the NATO document Stanag 71-41 defines an environmental 
doctrine, with a prioritization of objectives. Strategic bombing has been 
replaced by new technologies, weapons are more precise: some bombs are 
laser guided or GPS guided. Collateral damages are hence reduced, 
especially concerning the environment, and it fosters industrials to invest 
more in these weapons systems. In France, the inter-army directive 

                                                           
19 http://www.euractiv.com/sections/aviation/icao-under-pressure-forge-deal-aviation-
emissions-303563 
20 (Greenhouse gases targeted: Carbon dioxide, methane, nitrous oxide, perfluorocarbons, 
hydrofluorocarbons, sulphur hexafluoride, nitrogen trifluoride) 
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n°514/DEF/EMA/EMP.5/NP on the protection of environment during 
operations was implemented in May 2004. 

Yet, the main focus is about reducing the use of carbon based-
fuels. The U.S. Department of defense is recently said to pay US$150 per 
gallon for alternative jet fuel made from algae

21
, while the U.S. Navy 

objective is to purchase 50% of its energy consumption from alternative 
sources by 2020. The French Army is also going in the same direction

22
, 

while the Israel Defense Forces are now recycling their fuel
23

.  

Reducing the carbon print of airbases is also a growing military 
concern. In France, the increased use of electrical solutions through 
photovoltaic panels and geothermal energy helps reducing gas emissions, 
while pilots are taught not to fly over some regional parks where 
endangered species live

24
. Meanwhile, every year, the Ministry of Defense 

attributes 10 Million € of credits to the research on the environmental 
dimension of defense systems. It currently conducts 42 “eco-conceived” 
armament programs (the A400M with noise limitation and CO2 emissions 
reduction for example). 

 

Environmental specifications are more and more addressed to 
aerospace industrials. If they want to keep their existing clients, they need 
to adapt to new regulations and standards developed both by the civil 
aerospace environment and states’ Departments of Defense. It creates an 
important incentive for them to collaborate more closely with public 
institutions, regarding innovation or development of non-coercive norms. 

 

 
 Public-Private initiatives: a better way to promote 

environmental awareness within the industrial actors 
 

                                                           
21 http://freebeacon.com/national-security/report-pentagon-paid-150-per-gallon-for-green-
jet-fuel/ 
22 http://www.defense.gouv.fr/air/defis/developpement-durable/developpement-durable 
23 http://tsahal.fr/2012/04/22/une-armee-de-lair-toujours-plus-verte/ 
24 http://defenseetenvironnement.blogspot.fr/2011/02/armee-de-lair-et-developpement-
durable.html 



140 

 Complementary to standards and regulations, partnerships 
between public actors and companies are designed to give clear incentives 
to invest in low-consumption solutions. The objective is not to punish 
actors that are still polluting, but to prepare the future by pushing the 
market in the right directions, through a collaborative work on 
technological innovation and international standardization. 

 In Europe, the CLEAN SKY project was initiated in 2008 and 
represents a unique Public-Private Partnership between the European 
Commission and the industry. Clean Sky’s research work is divided among 
six different platforms, called Integrated Technology Demonstrators, and 
each platform has two industrial leaders, such as Airbus Group, Thales, 
Safran or Rolls Royce. These leaders provide around 50% of the 
investment, while the rest is split among partners and associates, such as 
universities (EPFL de Lausanne, Delft University, Nottingham…)

25
. 

 The 6 ITDs are covering the areas where technological innovation 
can play a significant role in the incoming years, such as smart fixed wing 
aircraft, green rotorcraft or even eco-design. 

 The CLEAN SKY project follows the goals settled by the ACARE, the 
Advisory Council for Aviation Research, whose objective is to reduce 
drastically the environmental impact of aviation by developing and 
implementing cutting-edge technologies for delivery by 2020 (50% 
reduction of CO2 emissions by significantly cutting fuel consumption, 80% 
reduction of NOx emissions, 50% reduction of external noise, green 
product life-cycles through design manufacturing, aircraft maintenance 
and disposal/recycling). 

With regards to air traffic management, the European SESAR 
Program was founded in 2008. Granted with a budget of €2.1 billion, the 
program has the support of the European Commission and Eurocontrol, 
and benefits from contributions made by the manufacturing industry 
(Airbus, Thales) as well as air navigation service providers (Deutsche 
Flugsicherung, Aena, DSNA). These 2500 experts, coming from various 
horizons, have set themselves the target to reducing fuel consumption by 
10% per flight. 

In the U.S., the CLEEN program is developed by the Federal 
Aviation Administration and can be considered as the equivalent of CLEAN 

                                                           
25 http://www.cleansky.eu/sites/default/files/clean_sky_a_success_story.pdf 
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SKY in Europe, even if the objectives are not exactly the same. Noise 
reduction, for example, is the priority, with a 32 dB cumulative reductions 
targeted in 2018. It also involves industrial partners, such as Boeing, 
General Electric, and Rolls-Royce, in addition to famous research centers, 
such as the University of Dayton Research Institute, or Georgia Tech. 

 To illustrate their commitment towards environmental protection, 
manufacturers are increasingly working on their compliance with non-
mandatory norms, as did Airbus Group with the ISO 14001

26
. Furthermore, 

they collaborate with public institutions to establish these non-coercive 
norms, by offering their expertise in different working groups at national 
and international levels (within the French AFNOR for example).  

 

It is crucial to notice that this way of addressing the environment 
issue is drastically changing the way of doing business for aerospace 
industrials, towards a more collaborative innovation process. In the global 
market, collaborative innovation rewards all the companies that decided 
to aggregate their investment capabilities. It is the best way for suppliers 
to survive in a very competitive environment, while getting closer to the 
big companies and regulating institutions

27
. This creates a major incentive 

for any aerospace industrial which does not want to risk missing any key 
technological innovation: it will be willing to invest as much as its 
competitors, therefore enhancing these programs. With regards to the 
environmental issue and the need for massive investments, this is 
definitely a virtuous circle.  

The development of the A350 XWB, with composite materials 
(weight reduction of 200kg per passenger, better fuel-efficiency) and more 
silent engines (30% noise reduction), illustrates the success of such 
collaboration. The contribution of small companies that were suppliers of 
Airbus Group shall not be underestimated, and it strengthened their 
relation with the Original Equipment Manufacturer, which constitutes an 
interesting guarantee in a very competitive environment.  

 

 

                                                           
26 http://www.iso.org/iso/fr/mag_browser?nodeId=15162724 
27 http://www.usinenouvelle.com/article/l-innovation-collaborative-une-voie-salutaire-pour-l-
industrie-aeronautique.N320645 
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4. Technological innovation, the prerequisite to a successful 
sustainable evolution of the business model in aerospace 

 

 Rationalization and improvement of current processes 
 

Operations 

 Air Traffic Management is allowed by Air Navigation Service 

Providers”
28

, providing performance based navigation in real time, 

and taking into account weather conditions for an optimized and 
more direct route. By 2030, the airspace will be optimized through 
the implementation of NextGen in the US and the SESAR system 

(Single European Sky ATM Research Program) in Europe
29

.  

 Surface management system can result in significant fuel savings 
(the global short haul fleet burns 5 million tons of fuel per year 

through taxiing
30

). Many sustainable taxiing systems exist, such as 

the EGTS Electric Taxiing System which attaches an Auxiliary Power 
Unit Generator powering electric motors on the main wheels, saving 
airlines up to 4% of their total fuel consumption. Other solutions, 
such as external hybrid-electric tractors, will mostly become 
commonplace in airports worldwide by 2030. 

 Optimized Approach consists in a continuous descent, therefore 
reducing noise and fuel burn, whereas standard airport approach 
paths involve a series of stepped descents. At the San Francisco 
International Airport, the combination of a Precision Runway 
Monitor and the Simultaneous Offset Instrument Approach led to 
increase the landing operations per hour, reducing delays by 25% 

and preventing planes from circling over the airport
31

.   

                                                           
28 “Environment Report”. [PDF] The Boeing Company (2015). Available at: 
http://www.boeing.com/principles/environment/report.page [Accessed 20 Jul. 2015]. 

29 « Plus d’avions, moins de pollution, l’incroyable pari de l’aéronautique ». 18 June 2015. 
[http://www.latribune.fr/entreprises-finance/industrie/aeronautique-defense/reduire-les-
emissions-de-co2-du-transport-aerien-un-voeu-pieux-485149.html] 

30 Sustainable Taxiing. ATAG. [http://aviationbenefits.org/case-studies/sustainable-taxiing/] 

31 Waitz, I., Townsend, J., Cutcher-Gershenfeld, J.,Greitzer, E. & Kerrebrock, J “Aviation and 
the environment”. [PDF] Report to the United States Congress by the Massachusetts Institute 

http://www.latribune.fr/entreprises-finance/industrie/aeronautique-defense/reduire-les-emissions-de-co2-du-transport-aerien-un-voeu-pieux-485149.html
http://www.latribune.fr/entreprises-finance/industrie/aeronautique-defense/reduire-les-emissions-de-co2-du-transport-aerien-un-voeu-pieux-485149.html
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Figure 4 : Air Traffic Management (source : Airbus Environment -  Sustainable 
Aviation Environmental Innovations – 2013) 

Aircraft disposal 

Over the next 20 years, about 7,000 planes will have to be 
dismantled. The Aircraft Fleet Recycling Association (AFRA) organizes 
motorists and actors of the aerospace sector, and manages the dismantling 
of used planes. It is in charge of dismantling 150 planes/year, following this 
scheme: identification of materials, dismantling, depollution, recycling. 
Hazardous substances and radioactive materials are to be treated in 
accordance with the REACh regulation

32
.  

Airbus initiated the PAMELA (Process for Advanced Management 
of End of Life Aircraft) Program, allowing for the recycling of 80% of the 
aircraft. This project led to the creation of Tarmac Aerosave, a company 
specialized in recycling aircraft and recovering materials. 

A sustainable manufacturing process 

Along the whole production chain (from design to dismantling), 
aerospace production sites are gradually becoming environmentally 
certified. Boeing is for instance working towards a target of zero growth by 
2017 in greenhouse gas emissions, water intake, and waste generation in 
facilities. At its Renton 737 factory, 100% of the electricity comes from 

                                                                                                                           
of Technology (2004). Available at : 
[www.web.mit.edu/aeroastro/partner/reports/congrept_aviation_envirn.pdf] 

32 “Aéronautique, espace et environnement : L’industrie aéronautique et spatiale française 
toujours plus mobilisée pour l’environnement”. [PDF] CORAC (2011). Available at : 
[https://www.gifas.asso.fr/fichiersPDF/Publications/Publications/BROCHURE_ENVIRONNEME
NT_FR.pdf]. 

http://www.web.mit.edu/aeroastro/partner/reports/congrept_aviation_envirn.pdf
https://www.gifas.asso.fr/fichiersPDF/Publications/Publications/BROCHURE_ENVIRONNEMENT_FR.pdf
https://www.gifas.asso.fr/fichiersPDF/Publications/Publications/BROCHURE_ENVIRONNEMENT_FR.pdf
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renewable sources
33

. It also developed a chrome-free paint by Boeing 
(Boegel), to be used on the AH-64, H-47 and V-22 aircraft

34
. As stated 

before, Airbus obtained the ISO14001 environmental certification in 2007, 
covering its production sites, products and services throughout a lifecycle 
approach, and so did Dassault

35
. Meanwhile, the Blue5 initiative from 

Airbus has set environmental targets that will have to be attained by 2020.  

 

 Technological evolutions 
More efficient and less polluting engines 

The continuation of ongoing 
technology research is expected to 
reduce fuel consumption over the next 
15 years. The A380 is equipped with 
the Trent 900 engine, resulting in a 
20% reduction in fuel consumption. 
Those engines are pushing the 
theoretical limits for such devices, so it 

is difficult to improve them without 
cutting-edge innovations.  

LEAP is an example of highly efficient jet engines with large fan 
diameters which provide strength without higher weight. It is also more 
silent, and ensures 15% lower CO2 emissions, 50% lower NOx emissions, 
and a 75% reduction in noise pollution. It will be ready around 2020, while 
Airbus and Boeing are remotorizing their A320 and B737 (becoming A320 
Neo and B737 Max) with those engines.  

                                                           
33 “Environment Report”. [PDF] The Boeing Company (2015). Available at: 
http://www.boeing.com/principles/environment/report.page [Accessed 20 Jul. 2015]. 

34 “Environment Report”. [PDF] The Boeing Company (2015). Available at: 
http://www.boeing.com/principles/environment/report.page [Accessed 20 Jul. 2015]. 

35 La politique environnementale de Dassault Aviation. [http://www.dassault-
aviation.com/fr/dassault-aviation/groupe/environnement/politique-environnementale/la-
politique-environnementale-de-dassault-aviation/ 

A Safran Open Rotor at the Paris Air 
Show 2015 (credits: Thomas Kefalas) 

http://www.dassault-aviation.com/fr/dassault-aviation/groupe/environnement/politique-environnementale/la-politique-environnementale-de-dassault-aviation/
http://www.dassault-aviation.com/fr/dassault-aviation/groupe/environnement/politique-environnementale/la-politique-environnementale-de-dassault-aviation/
http://www.dassault-aviation.com/fr/dassault-aviation/groupe/environnement/politique-environnementale/la-politique-environnementale-de-dassault-aviation/
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Concerning noise, Airbus Group created the “zero splice inlet
36

”, a 
device dramatically reducing the noise of the engine during takeoff and 
landing phases. 

The Open Rotor (non-ducted) is another type of cutting edge 
innovation, allowing for 15% less fuel consumption than current CFM 56 
engines

37
. These kinds of engines are to be placed at the rear of the plane, 

since they will be much wider. One of their disadvantages is the noise they 
produce, resulting from the absence of fan case to diminish the sound of 
the rotating blades. Ground tests will begin in early 2016, and flights tests 
will follow in 2019

38
. It is an option for 2030 as a replacement of turbofans.  

Improved airframe 

A solution for better aerodynamics would be a blended structure to 
increase the lift/drag ratio, as do the wings of the B-2 bomber

39
. The NASA 

has explored options for quieting the plane, with turbofans engines on the 
top of the plane’s back end, flanked by two vertical tails (hence shielding 
people on the ground from the noise). Aerodynamics can also be improved 
with tail and wing technologies, applied to an existing aircraft to improve 
its performance. For instance, laminar flow wings with low drag surfaces 
increase the drag/lift ratio of the plane

40
. The A320 Neo, which will be 

available in 2030,  will be equipped with sharklets, resulting in 15% less 
fuel consumption, 50% less NOx emissions and 15db below the limit of 
ICAO 4th chapter.  

                                                           
36 Zero-Splice Air Inlet for Jet Engines. Airbus Group. [http://www.technology-
licensing.com/etl/int/en/What-we-offer/Technologies-for-licensing/Green-
Technologies/Zero-splice-air-inlet-for-jet-engines.html] 

37 L’open rotor, la nouvelle arme face aux chinois ? (Airbus, Boeing, Safran). July 15 2014. 
[http://www.latribune.fr/entreprises-finance/industrie/aeronautique-
defense/20140708trib000839154/l-open-rotor-la-nouvelle-arme-face-aux-chinois-airbus-
boeing-safran.html] 

38 Open-rotor engine may fly this decade. November 05 2013. 
http://www.imeche.org/news/engineering/open-rotor-engine-may-fly-this-decade 

39 Lewis, M. “Military aviation goes green” Aerospace America, september 2009. pp.24-31 

40 “Sustainable Aviation : Environmental Innovations”. [PDF] Airbus environment (2013). 
Available at : [http://www.airbus.com/presscentre/corporate-information/key-
documents/?eID=maglisting_push&tx_maglisting_pi1%5BdocID%5D=41103] 

http://www.technology-licensing.com/etl/int/en/What-we-offer/Technologies-for-licensing/Green-Technologies/Zero-splice-air-inlet-for-jet-engines.html
http://www.technology-licensing.com/etl/int/en/What-we-offer/Technologies-for-licensing/Green-Technologies/Zero-splice-air-inlet-for-jet-engines.html
http://www.technology-licensing.com/etl/int/en/What-we-offer/Technologies-for-licensing/Green-Technologies/Zero-splice-air-inlet-for-jet-engines.html
http://www.imeche.org/news/engineering/open-rotor-engine-may-fly-this-decade
http://www.airbus.com/presscentre/corporate-information/key-documents/?eID=maglisting_push&tx_maglisting_pi1%5BdocID%5D=41103
http://www.airbus.com/presscentre/corporate-information/key-documents/?eID=maglisting_push&tx_maglisting_pi1%5BdocID%5D=41103
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Hydraulic systems and pumps can be replaced by electric systems, 
which are lighter. Composite carbon is used for the structure of new 
aircraft, such as the Boeing 787 Dreamliner, Bombardier CSeries, and the 
Airbus A350 XWB. Messier-Bugatti launched a certification campaign for its 
carbon wheels and brakes, replacing iron ones and allowing for a gain of 
320 kg per plane

41
. Technical ceramic will also compose the hot parts of 

the engine on the A320 Neo, resulting in a 200kg lighter plane
42

.  

Sustainable fuels 

Alternative fuels must have a higher energy content than 
conventional hydrocarbons, they must be produced in a way not to harm 
the environment, and must share the same properties as traditional jet 
fuel in order to be quickly available for the existing fleet (drop-in fuels)

43
. 

The industry is working together on this topic, through the Sustainable 
Aviation Fuel Users Group and the Roundtable on Sustainable Biofuels, 
allowing a 50% blend of alternative fuel on commercial flights. 

On February 24 2008, a Virgin Atlantic Boeing 747 flew from 
London to Amsterdam, while one of its four engines was powered by 
synthetic fuel. Eight months later, the USAF flew a B-52 that also burned a 
synthetic fuel blend. These alternatives fuels are produced using the 
Fischer-Tropsch process, converting coal into synthesis gas. This process 
has however been criticized, since its total CO2 output was twice that of 
conventional fuels, and it had a higher NOx emission.  

Another alternative fuel could be hydrogen, whose combustion 
produces water, and which has three times the energy per kilogram of jet 
fuel. The Phantom Eye surveillance drone is powered by liquid hydrogen, 
but it is doubtful it will be used for commercial aviation

44
. This fuel must be 

                                                           
41 Aviation civile, aviation militaire : des émissions carbones sous surveillance. August 25 
2008. [http://defenseetenvironnement.blogspot.fr/2008/08/aviation-civile-aviation-militaire-
des.html] 

42
 “Aéronautique, espace et environnement : L’industrie aéronautique et spatiale 

française toujours plus mobilisée pour l’environnement”. [PDF] CORAC (2011). 
Available at: 
https://www.gifas.asso.fr/fichiersPDF/Publications/Publications/BROCHURE_ENVIRO
NNEMENT_FR.pdf. 
43 Lewis, M. “Military aviation goes green” Aerospace America, september 2009. pp.24-31 

44 “Environment Report”. [PDF] The Boeing Company (2015). Available at: 
http://www.boeing.com/principles/environment/report.page [Accessed 20 Jul. 2015]. 

http://defenseetenvironnement.blogspot.fr/2008/08/aviation-civile-aviation-militaire-des.html
http://defenseetenvironnement.blogspot.fr/2008/08/aviation-civile-aviation-militaire-des.html
https://www.gifas.asso.fr/fichiersPDF/Publications/Publications/BROCHURE_ENVIRONNEMENT_FR.pdf
https://www.gifas.asso.fr/fichiersPDF/Publications/Publications/BROCHURE_ENVIRONNEMENT_FR.pdf
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stored as a liquid at temperatures below -253 °C though, and it is ten times 
less dense than fuel, which makes it very difficult to handle.  

Biofuels can derivate from sugar (Farnesane) or tobacco 
(Solaris)

45
. They produce 80% less CO2 than crude oil, and consist of 

second-generation feedstock produced without negatively impacting food 
supplies. In December 2014, the Boeing EcoDemonstrator used a 15% 
blend of biofuel; and the US Navy’s Naval Air Systems Command 
announced its first successful alcohol-to-jet supersonic flight, fueled by 
renewable isobuthanol

46
.  According to SWAFEA (Sustainable Way of 

Alternative Fuel and Energy in Aviation), traditional biomass sources 
(agriculture, forestry) will not be sufficient to reduce the emissions of air 
transportation by 2030. Large volumes of biomass will be needed for a 
large scale use of biofuel. These resources can be extracted from algae, 
which grow more quickly than traditional crops and produce little carbon.  

Figure 5: Jet kerosene price based on 25% markup over IEA's crude oil forecast in 

Energy Technology perspectives 2010. Carbon price taken from UK DECC 2010 

central case forecast for traded carbon price. Schematic, indicative diagram 

(source: IATA Economics). 

Bringing electric power to air travel 

                                                           
45 “Powering the future of flight”. [PDF] Air Transport Action Group (2011). Available at : 
www.atag.org/component/downloads/downloads/152.html 

46 What’s new, different and hot in military and aviation biofuels? February 19 2015. 
[http://www.biofuelsdigest.com/bdigest/2015/02/19/whats-new-different-and-hot-in-
military-and-aviation-biofuels/] 

http://www.atag.org/component/downloads/downloads/152.html
http://www.biofuelsdigest.com/bdigest/2015/02/19/whats-new-different-and-hot-in-military-and-aviation-biofuels/
http://www.biofuelsdigest.com/bdigest/2015/02/19/whats-new-different-and-hot-in-military-and-aviation-biofuels/
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Airbus developed an aircraft with zero carbon dioxide emissions, the 
e-Fan plane, which operates on full electric batteries. It will be almost 
silent, and will be powered by 120 lithium-ion polymer batteries, running 
twin 30kw engines. It is made from lightweight composite materials. The E-
Fan will be used for training at flight schools, and it is hoped that E-Fan 2.0 
will make its first flight in 2017. The E-Fan 4.0 (a larger plane) will be 
developed in 2019. The objective for 2030 is to make a hybrid-electric 100-
seater, but beforehand battery technology must be improved, meaning 
that more energy will have to be stocked with fewer mass

47
. It is therefore 

highly unlikely that full-size commercial aircraft will be completely battery-
powered by 2030. 

 

Developing Game Changing innovations is not sufficient, they need to be 
viable in the long run too 

Designing new aircraft and developing heavy technologies is a 
long process and the increasing airline demand means the industry relies 
on updates to existing products rather than dramatic changes to keep up 
with high deliveries rate at low costs

48
. In order for industrials to cope with 

the need for innovations, they will need to fund these technologies on a 
collective basis, because of the high costs induced and the complexity of 
the products (as did Boeing and Embraer in Brazil, to develop new 
biofuels). Industrials need to think about a better integration of suppliers, 
which means not expecting the lowest prices possible from them, but 
rather giving them an incentive to innovate. These innovations will make 
the business model of aerospace industries evolve

49
.  

                                                           
47 « Plus d’avions, moins de pollution, l’incroyable pari de l’aéronautique ». 18 June 2015. 
[http://www.latribune.fr/entreprises-finance/industrie/aeronautique-defense/reduire-les-
emissions-de-co2-du-transport-aerien-un-voeu-pieux-485149.html] 

48 Want major new aircraft designs? Wait until 2030. July 23 2014. 
[http://www.cnet.com/news/want-major-new-aircraft-designs-wait-until-2030/] 
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Environmental innovations will deeply impact the supply chain, 
since these new technologies will lead to the destabilization of the market. 
In a world destabilized by the need to adopt innovations in order to allow 
for the growth of aerospace, industrials will attempt to minimize the risks 
inherent to their supply chain by acquiring their strategic suppliers. 
Consolidation of the supply chain is therefore a credible scenario for 2030.  

                                                                                                                           
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



150 

 

 

Conclusion: 

Charles Lindbergh once said, “If I had to choose, I would rather 
have birds than airplanes”. The goal of our paper is to prove that there is 
no need for such a difficult choice. Preserving the environment and 
promoting air traffic is not antithetical, if managed accordingly. 

However, to reach this goal, we need to be able to predict the 
issues that will rise in the upcoming years, and this is not a simple task; it 
requires a 360° panorama, with economic, political, legal and technological 
notions. Moreover, it is necessary to understand how this specific business 
is functioning today, with regards to the distinction between military and 
civil dynamics. 

Forecasts concerning the 2030’s industrial landscape are still 
depending on multiple hypotheses. What will be the COP21 outcomes? 
Will international instability foster nations to increase their military 
expenses? Can industrial competitors accept to pool their investment 
capabilities, in order to build the eco-friendly solutions that the world 
expects? Can institutions create realistic standards and incentives for 
companies that will encourage them to play their part? 

We tried in this report to gather some data and opinions that may 
give us a hint on all these questions. The increasing demand for aerospace 
industry is obvious; but its effective growth will depend on its ability to 
adapt its business model to upcoming challenges. We believe that dealing 
with the environment protection will be the key for companies to 
differentiate themselves from their competitors, and that is why we also 
believe that their current investments in tomorrow’s fuel-effective 
technologies will determine their level of ambition in the long run. 

 As business school and political school students, we share the 
same observation: the way of looking at the purposes of a company is 
definitely changing. Companies do have a social responsibility, and they 
need to interact with institutions and non-profit organizations, to be 
accepted as a meaningful actor in today’s society. Therefore, we believe 
that collaborative innovation programs, and public-private partnerships 
are the future of the aerospace industry. 
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Finally, in order to sum up the observations we made in this 
report, we tried to imagine what the strategic environment different actors 
would have to face fifteen years from now would look like. Not 
surprisingly, the environmental issue is a key strategic component of this 
revisited version of Porters’ five forces analysis: 
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ANNEXE 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANNEXE 2 

 

French Case Study :  

 

« Au sein de l’Armée de l’Air française, les Commissaires des Armées 

sensibilisés à la préoccupation environnementale » 

Résumé des entretiens passés  avec les ex-Commissaires de l’Armée de l’Air 

Catherine Bourdès et Arnaud Mozgawa 

 Depuis la réforme des Armées entreprise en 2010, et qui fait suite 

au précédent Livre Blanc de la Défense de 2008, de nombreuses fonctions 

au sein de l’Armée ont été centralisées et placées sous la responsabilité 

des Commissaire des Armées. 

The aviation industry’s roadmap towards achieving 50% carbon emissions reduction 

by 2050 (source: ATAG) 
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 Le statut du Commissaire est particulier : opérationnellement, il 

est inséré dans les armées, mais fonctionnellement, il relève directement 

du Ministère de la Défense. Une de ses fonctions est de transposer les 

règlements dans la zone opérationnelle dont il a la responsabilité. Ses 

préoccupations sont d’ordres financiers, comptables et juridiques, mais il 

est aussi en charge des questions environnementales. Par exemple, il gère 

les programmes d’économie d’énergie du site où il est affecté, ainsi que 

l’approvisionnement en fournitures courantes et services (par opposition 

aux programmes et marchés d’armement qui relèvent quant à eux de la 

responsabilité de la DGA). Cependant, son action ne doit pas entraver 

l’activité opérationnelle; il doit donc trouver un équilibre entre les 

différentes responsabilités dont il a la charge. 

 L’Armée de l’Air française s’est dotée de nombreuses innovations 

ces dernières années. La base d’Istres a réduit son empreinte carbone à 

l’aide de panneaux solaires, tandis que la base de Châteaudun se spécialise 

dans le démantèlement et le recyclage des avions en fin de vie, et que la 

base de Cazaux se concentre sur la protection des nappes phréatiques 

voisines. Si ces innovations ne se généralisent pas, ce n’est pas dû à une 

absence de volonté de la part des armées, mais plutôt à un manque de 

moyens à l’échelle nationale, explique le Commissaire Bourdès. La 

difficulté d’entretenir les infrastructures existantes a pour conséquence les 

trop nombreuses déperditions d’énergies au sein des 700 emprises 

militaires sur le territoire français. 

 Le Commissaire travaille en binôme avec le commandant et chef 

de site de la base aérienne.  Celui-ci est responsable du bon voisinage avec 

les riverains, et se doit d’écouter et de résoudre éventuellement leurs 

doléances quant à la pollution sonore, ou aux atteintes à l’environnement. 

Il est donc tenu de sensibiliser l’ensemble des personnels sous son 

commandement à ces enjeux, et d’appliquer les directives de protection de 

l’environnement décidées par le ministère de la Défense (non-survol au-

dessus des zones de reproduction des espèces protégées, protection des 

espaces naturels faisant partie du réseau Natura 2000…). 

 La sensibilité aux questions environnementales s’est accrue 

depuis 2009, explique le Commissaire Mozgawa, avec la prise d’importance 
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de la section biodiversité, et affecte notamment le carnet de commande 

adressé aux industriels. Par exemple, la SIMMAD (Structure Intégrée du 

Maintien en condition opérationnelle des Matériels Aéronautiques du 

Ministère de la Défense) s’est engagée à modifier ses clauses de sélections 

en faveur de matériels qui présentent le moins de substance nocives, 

comme l’amiante. Un focus sur les solutions provenant des PME françaises 

et respectueuses de l’environnement est aussi attendu de la part des 

Commissaires des Armées. 

 Face à des ambitions croissantes du Ministère de la Défense en 

termes de protection de l’environnement, le Commissaire est cependant 

limité par les ressources à sa disposition. Il est donc crucial pour ses 

fournisseurs de proposer des solutions innovantes à grande échelle, afin de 

pouvoir amortir le coût de son investissement. Une communication étroite 

avec les responsables opérationnels est aussi nécessaire, afin de 

comprendre à quelles difficultés ils sont confrontés dans la recherche 

d’une gestion respectueuse de l’environnement de leur base militaire. 

 Dans cette même dynamique, il est important de noter que le 

Ministère de la Défense avait émis au préalable une  directive ministérielle 

des achats durables et environnementaux en 2007, mettant l’accent sur « 

la maîtrise des impacts sur l’environnement et le renforcement de la 

responsabilité sociétale du ministère vis-à-vis de ses parties prenantes ». 

L’évolution du rôle du Commissaire ne vient que confirmer la prise en 

compte croissante des enjeux environnementaux au plus haut niveau 

hiérarchique. 
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