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QUELS IMPACTS DE LA COVID19 SUR LA FILIERE
AERONAUTIQUE ET COMMENT SE REINVENTER ?

Les impacts de la crise et les perspectives de
rebond du secteur aéronautique

* Le secteur avant la crise
* Les effets immédiats du Covid19

* Les scénarios de reprise

La transition énergétique comme axe majeur
de transformation du secteur aéronautique

* Les différentes alternatives énergétiques
* L’hydrogene comme priorité

* Les défis a relever
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Qui est STEP Consulting ?

Un cabinet de conseil en stratégie et
amélioration de la performance

15 ans d’expérience dans le secteur de
I’aéronautique, de la défense, du nucléaire, et
autres industries complexes

50 consultants issus de grandes écoles (X,
Supaéro, Centrale, ...) et passionnés par le secteur

Des méthodes en rupture pour accélérer les
transformations au sein des métiers et gagner en
compétitivité

Innovant dans la data-science pour créer des
gaps de performance avec une équipe de
spécialistes au sein d’une structure dédiée: D3S
(Data Science Strategic Services)
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Avant la crise: s
S
Masterclass de I'Industrie ﬁ:éronatiti@:\z‘fli

Le marché aéronautique dans le monde en 2019 e 15cobe 00 Weh e

Le marché aéronautique global génere 1,8 Trillion de dollars dans le monde,
tiré par une croissance réguliere du trafic aérien supérieure a 4% par an

1.850 Md$ 11,3 millions 4,5 milliards

de Chiffre d’Affaires généré en 2019 emplois directs sur le secteur civil en 2019 de passagers transportés en 2019
1.850 810 1,3M /i 3,6M
Aéroports 170 T Industrie Compagnies Asie - Pacific 34%
] civile aériennes
/  Défense BEEWA 42% Europe
Transport 237K — 2% o
aérien 870 e o 1 1 ,3M &8 casK Amérique du nord
2o Moyen Orient
geiel Opérateurs
5 Amérique latine
: civil YER 53% 49% AEICRIE .
Industrie E:g) Afrique
aéronautique /
- 5,5M Aéroports services
Monde Civil/ Def. (Commerces, catering, douanes, ...) '|'4,2% vs. 2018
Répartition du CA en Milliard de dollars Répartition des effectifs (# d’'emplois) Répartition du RPK (1) par région

via 1 300 compagnies aériennes

supportées par 3 700 fournisseurs de services
avec ~25 000 avions en service

générant 8 330 milliards de RPK (%)

(1): Revenus Passager Kilometre
STEP Source: ATAG (Air Transport Action Group, report: “Aviation Benefits Beyond Borders”) + IATA statistics + STEP Consulting
p.4
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Avant la crise:

Le secteur de I'industrie aéronautique en France
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La France est le numéro 2 mondial de I'industrie aéronautique

La filiere aéronautique est le premier contributeur a la balance commerciale de la France

74,3 Md€

de Chiffre d’Affaires généré

74,3

13,3

20,3
14,1 15
13,4

2015 2016 2017 2018 2019
Bl civil Défense

CA en Milliard d’euros

49,6 Md€ a I'exportation
39 Md€ de balance commerciale positive
~3% du PIB

STEP Source: observatoire du GIFAS + Plan de soutien a I'aéronautique 2020

300 000

emplois directs et indirects

En Occitanie
>90 000 emplois
40% de I'emploi industriel de la région

Répartition des effectifs

67 000 recrutements sur les 5 derniéres
années

CONSULTING

1 300

entreprises industrielles

TPE
<9 pers. 2%

27%
PME—
10-249 pers. 48%

3 Ry 21%
250-4999 pers.

Grandes 50% 46%

entreprises
5%
ég 1%

>5000 pers.
# salariés # entreprises

Répartition selon la taille des entreprises

400 entreprises membres du GIFAS
50% des salariés au sein d’ETI, PME, TPE

p.5
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Les effets immédiats du Covid19:
L'impact sur le trafic aérien et les industriels du secteur
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LE TRAFIC AERIEN

En avril 2020, la baisse du trafic a été d’une brutalité inégalée:
-68% dans le monde et -92% en France

La baisse d’activité pour les compagnies aériennes sur 2020 est
estimée a -54% (RPK) par I'lATA

Covid-19
9000 | T ‘

8000
7000 Crise financiere
6000 |
5000
4000

Milliards de RPK

3000
2000
1000

1970 1980 1990 2000 2010 2020
Historique de croissance du trafic aérien

Plus de 400 Md$ de manque a gagner

estimé en 2020 pour le secteur aérien

STEP Source: IATA + STEP Consulting

CONSULTING

p.6

LES LIVRAISONS ET CADENCES DE PRODUCTION

* Des reports et annulations de commandes ont été immeédiats :
— Airbus : 67 annulations a fin ao(t (7501 commandes au 31/8)
— Boeing : 400 annulations a fin aoGt?! (5160 commandes au 31/8) ;
déja tres impacté en 2019 par la crise du 737 max

* Des ajustements de cadences de |'ordre de -35 % ont été décidés
dans les semaines qui ont suivi le début de la pandémie

A Impact du
Baon 737 Max_
1606 j '
1397 1436 1481 ; Covid-19
806 1243 Estimation 2020

762 748 763

T %

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Livraisons Airbus - Boeing (hombre d’avions)

Jusqu’a 140 MdS de manque a gagner estimé
en 2020 pour lI'industrie aéronautique civile

(1) Plus 532 commandes retirées de son carnet de commande car considérées comme
trop « douteuses » pour étre comptées (norme ASC 606)
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Quelles prévisions de retour a la normale ?
Les incertitudes sur la reprise
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LES FACTEURS D’INCERTITUDE SUR LA REPRISE DU TRAFIC

Quelle date pour un vaccin ou un traitement ?

Quels comportements des passagers (Business et tourisme) ?

Quelle politique d’ouverture des frontiéres des états ?

Quelle législation sur le transport ?

Quelle capacité de reprise des compagnies ?

----- Trajectoire de référence
= Scenario optimiste *
Scenario pessimiste

* reprise rapide domestique & harmonisation
internationale mesures sanitaires

- ®

- N
12000 =" -18%
- - — - - /‘,
Incertitude
E 8000 :
o4 :
O 1
2 !
4000 l
0 1
20 21 22 23 24 26 28 30

Prévisions du trafic aérien

L'IATA ne prévoit pas un retour du trafic

équivalent a celui de 2019 avant 2024

STEP Source: IATA + STEP Consulting

CONSULTING

LES FACTEURS D’INCERTITUDE CHEZ LES INDUSTRIELS

* Quelle date de re-certification et cadences futures du 737 Max ?
* Quelle capacité de reprise rapide de la Supply-Chain ?
* Quelle évolution des compagnies aériennes ?

B Court-Moyen courrier  =sees Trajectoire de référence
Long courrier == Scenario optimiste
Scenario pessimiste
#a/c  Impactdu
2000 737 Max

Pl LR L bl

-34%

1600

1200

800

400

0

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Prévisions des livraisons d’avions Airbus + Boeing

Sur la période 20-24, I'impact pourrait étre

supérieur a 180 MdS pour Airbus & Boeing
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Quelles prévisions de retour a la normale ?
Les impacts sur toute la filiere aéronautique francaise

© Step Consulting SAS, 2020

Les impacts et les risques sont différents selon les acteurs du marché

Les sous-traitants de rang 2 et 3 (ETI, PME) sont particulierement fragilisés

IMPACTS FORCES / ATOUTS RISQUES
Airbus S Eig‘ﬁndneosngféfeac\ﬁfg unes baisse de * Flexibilité avec 80% d’achats Perte des compétences clés
(o) s . .
(5118 personnes en France) * Des aides directes de I'Etat Défaillance de la supply-chain
ATR * Un concurrent Boeing en grande impactant la reprise
Avionneurs difficulté avec le 737 max
Intégrateurs Airbus 3 .
& Helicopter : . ° Ildem +
Plans non communigués . . . : e . e
L mais baisse d’activité contenue * Marchés moins impactés: parapublic, militaires, aviation d’affaires ...
Dassault 5‘*‘  Avances de commande militaire: Super Puma, Rafale...
Motoristes Plans non communigués mais... * |dem + Report de certification du 737 max
Tier -1 Systémiers Fort impact du 737 max * Bonne santé financiere avec 3 Ruptures technologiques

équipementiers

Aérostructures

( Tier 2,3 et autres

— Baisse significative du marché
aprés-vente (baisse des heures
de vol)

Trés nombreux PSE dans les ETI et
PME avec une baisse supérieure a

années de forte croissance et de
bonne rentabilité

Grande agilité dans les
restructurations et adaptations de

Changement de business model
des avionneurs

Un risque majeur de faillite a
cause d’un endettement tres

Tier 2.3 industriels e 20% des effectifs en France
1er z, = Plus impactés en raison: charges élevé dans un contexte avant crise
etautres ¢ . < traitance °/ - ?c’ggs%f:r?:n(;tki)glxlvc\j/gisps?ocks) . (Sjoutien aux PME/ETI via les fonds ;ie montée en cadence et donc
: ‘investissements ‘investissement
t etServices M. — une plus faible diversification
— 70% des colts en interne
STEP .

CONSULTING
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L’état au secours du secteur

Les aides en France
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15 milliards d’Euros sont mobilisés

par I'état pour la filiere aéronautique

O

Aide directe
AIRFRANCE /

Renforcement des
Garanties a I'exportation

bpi

Avances de commandes
étatiques

a” 3

D S

Financement R&D
de ’Avion « vert »

C®RAC

Aides aux
PME/ETI ?NEE?

bpi

Ri

STEP Source: « Plan de soutien a I'aéronautique » + Plan « France Relance »

O

O

O

o
o

7 milliards d’€

Prét bancaire garanti de 4 Md€ et une avance en
compte courant de 3 Md€.

1,5 milliards d’€
Assouplissement des remboursements sur les préts garantis

2 milliards d’€
Si accepté par 'OCDE

0,6 milliards d’€
3 MRTT, 1ALSR, 8 H225M, drones
0,2 milliards d’€

4 EC145 et 10 H160 pour la sécurité civile et la gendarmerie

1,5 milliards d’€
de 2020 (300M€), 2021 (600M€), 2022 (600ME€)

1 milliards d’€ - fond d’investissement Aéronautique
dont 630 M€ levés en juillet: 230M€ Tikehau + 200M€
Airbus, Safran, Dassault, Thales + 200M€ de I'état/BPI

300 millions d’€
d’aides publiques a la compétitivité et I'industrie 4.0
50 millions d’€

Supplémentaires pour les PME de la défense

CONSULTING

p.9

D’autres volets du plan « France Relance » de

100 milliards vont également bénéficier a la filiere

7,6 milliards d’€ - Plan de Sauvegarde de I'emploi en France
avec maintien de I'activité partielle longue durée

20 milliards d’€ - Allegement de la fiscalité
baisse des imp6ts de production

11,7 milliards d’€ - Formation
formation des jeunes, formation professionnelle, aide a
I'enseignement de recherche, ...

7,2 milliards d’€ - Filiere hydrogéne vert
une enveloppe initiale de 3,4 milliards d’euros pour la période 2020-2023
et jusqu’a 7,2 milliards d’ici 2030

5,2 milliards d’€ - Cohésion territoriale
investissements locaux
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Comment maintenir la compétitivité de la France ? sheNouveLE
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Les axes de transformation et d’innovation e (o

3 axes de transformation doivent étre sécurisés rapidement pour préparer la reprise

et maintenir la France en position de leader du secteur aéronautique

RESTRUCTURER CONSOLIDER INNOVER
Impossible de maintenir un niveau de Un niveau d’endettement de certaines ETI En utilisant les compétences
ressources trop supérieur au besoin et PME d’aérostructure incompatible avec disponibles (R&D) pour répondre a la
pendant 4-5 ans une baisse de charge de 30-40% pression écologique et économique

qui peut déstabiliser le marché

¥ ¥ ¥

* Maintenir la compétitivité des * Consolider les acteurs des * Accélérer la recherche, en particulier sur:
industriels francais: Aérostructures en Europe - La transition énergétique
- Adapter les ressources - Trouver des synergies - La mobilité urbaine
- Réduire les couts fixes - Refinancer la dette - La continuité digitale
- Prioriser les dépenses - Gagner en compétitivité et I'industrie 4.0
- Réinternaliser - Innover dans un outil - La cyber sécurité
- Améliorer I'efficacité industriel performant *  Structurer les filieres industrielles pour les

(industrie 4.0) nouveaux modes de propulsion

* Soutenir et accompagner les Start-up

STEP

p. 10
CONSULTING
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Quelles possibilités de transition énergétique ? e
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Principales filieres énergétiques en alternatives e 15 e 20 We e

* Le transport aérien est responsable de 2,6% des émissions de CO2: les besoins de réduction poussent I’étude de vecteurs d’énergie
alternatifs. L'objectif fixé par I’ATAG correspond a une de réduction de 50% des émissions de CO2 a I’horizon 2050 (comparé a 2005)

Les vecteurs d’énergie alternatifs étudiés ont des densités énergétiques et rendements différents

ENERGIE A PRODUIRE EFFICACITE DU STOCKAGE EFFICACITE DU SYSTEME PROPULSIF ENERGIE DE VOL
— 1 1 1 L

Estimation pour les
vols Paris-Toulouse

. o — 3,2 M de passagers en

KEROSENE [Réf] > ﬁ —_ ‘.' Turboréacteur 2018 er?A31§neo
=11,9 KWh/k "1

P /ke 690 GWh p=11,8 kWh/kg ou Turboprop source DGAC & analyse

SUSTAINABLE §| =
AVIATION FUEL

—_— STEP Consulting
& — u i)
p=10,5KWh/ke || 690 GWh p =10,4 kWh/kg N=35%
— -
@ Electrolyse G‘HZ @ - Pile 3 Moteur

eeion ™ o 23S e omstie S a0 Gwh

\ 4
vV VvV v

HYDROGENE | 1900 GWh

p =33 KWh/kg o u,n’"ﬁn, 'i-}H
Electrolyse : b — o =
@ Compression :Hz' . I —_— .

n=46%? = 1,6 kWh/k = 45% N=80%
1450 GWh w2Gazeux  © J =%
BATTERIES | (@Y > — > }H >
E A 4] = 500 GWh @)
p=0,25KWh/kg | 625 GWh p = 0,25 kWh/kg 1 =280%
(1) Transport éventuel de I’énergie non pris en compte (3) Hypothése que I’énergie nécessaire au vol est indépendante du vecteur d’énergie utilisé
ST E P (2) Rendement Electrolyse (0,6), Conversion AC/DC (0,9) et Compression (0,85) (4) Hypothése que la masse totale du systeme est doublée pour transporter les batteries (cf page suivante)

p. 11
CONSULTING
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Quelles possibilités de transition énergétique ?

Exemple d’impact sur la ligne Paris-Toulouse sur un an
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Les vecteurs d’énergie alternatifs permettraient des baisses significatives d’émissions de CO2
mais présentent des limitations et impacts économiques importants

Estimation pour les vols Paris-Toulouse 3,2 M de passagers en 2018 en A319neo - source DGAC + STEP Consulting

— PERFO. | IMPACTS
R®E& & Y,
DENSITE! RENDEMENT 2 ENERGETIQUE3  ECOLOGIQUE * MASSE 5 ECONOMIQUE & SECURITE
|
— 11,9 o/ (a) 250 kt 29t <0,2t Baseline de
K[ERIngeEnl\c'E] I KWh/kg 35% 690 GWh de CO2 FUEL?Y | réservoir 72 M€ certification
10,5 35% (@ 6?(? - go‘ﬂ,t‘ 50-125 kt 33t <02t Equivalent Equivalent
SAF* KWh/kg biomasse de CO2 BIO réservoir
1900 GWh
H2 LI QUIDE K Wh/k 300 e,g liennes? de CO2 LH2  réservoir LH2 -253°C
1450 GWh
17% @ \% ;(Z)ghreacteurf 21 kt 1,1t 22t 100 M€ Challenge
KWh/k a de CO2 GH2  réservoir GH2 700 bars
H2 G AZEUX 240 éoliennes’
E#} 0 25 80% (a) misgz%sfégcmtelg)’c 12 kt 60 t de batteries 65 M€ Cha"enge
BATTERIES KWh/kg &= 300 ha de CO2 thermique/e/ec.

(*) Sustainable Aviation Fuel

4 100 éoliennes?

>< No Go

p. 12

Définitions
(1) Energie Embarquée par Kg hors réservoir

(2) Rendement de la chaine énergique: de la
source a I’énergie de poussée

(3) Energie a produire (transport non
compris)

(4) Impact sur les émissions de CO2 avec le
mix francais actuel

(5) Impact masse sur |'appareil

(6) Coult de I’énergie a la pompe : 5€/Kg pour
I'H2 et 1€/l pour le Kérozeéne, 1€/l pour le
SAF, 100€/MWh elec.

Hypothéses principales

a) Rendements
* Electrolyse liquéfaction: n = 35%
* Electrolyse compression: n = 46%
* Pile a combustion: n =45%
* Turboréacteur/Turboprop: n =35%
* Moteur électrique hélices: n = 80%
b) L'énergie représente: 4% masse A/C (Max

Take-off Weight = 75,5t pourl’A319) +
16% charge utile + 13% du réservoir

c) Réacteur nucléaire de 1 GW
d) Eolienne de 3 MW

CONSULTING
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Quelles possibilités de transition énergétique ? © L
Masterclass del'Industrie Aéronautique =S

Les limitations et champs d’application réalistes e 15 e 20 We e

* La masse (liée a la densité énergétique) est un facteur limitant majeur pour I’aéronautique

L'hydrogene est la seule alternative a tres fort impact de CO2 pour le marché du transport

commercial (>40 pax) en vol court/moyen courrier a un horizon 2030-2040

<< >
— << >
>< <
® 35 ! - = = ] e Les solutions « tout électrique
£ | Ny | | 103 9
— E‘!j 5 i Alice : - Bl b . limité
» . : ;7 | Bvaion ! o*/’ atterie » sont Ilimitees aux
Q H H H \ H
— : / E[9000/3,2] : ,\,Q/, : : ’ . 7
E 2,5 i / i i ;Z’/ i A350-1000 i segments d’avions légers
) ' ' ' ' [7 700000/ 18]
2 ' / ’ ’ 7 o 5 e Sur le segment court/moyen
= 2 E , E ! ’, ‘,\\o‘,//’ g y
E i,’ g PR o Airb 47 courrier, Airbus vient d’annoncer le
A , HY4 Pipi | E P i ! [13 000 000/ 1,7] . .
o 15 IRt e B ZEIr B | lancement de 3 concepts d’avions a
Elect ' L e ( )e l 0 \
s worgd | a_-v | R | | hydrogéne (ZEROe) pour 2035
X3 9 ’A;Uﬂ-z—.i' ———— : . [1135000/10] |
(d)] I e : : .
2 D i l09) TR 42 | | e Pour le segment long courrier, les
a 1 [76000/0,6] : : It . | I t
S ! ! . . alternatives sont plus long termes
| léger Régional Court Mo:yen Longcourrl:er et aujourd’hui Iimitées é des
1 000 10 000 100 000 1 000 000 10 000 000 SOlUtionS BlO Jet Fuel ou Hybrides
Max passagers x km
ST E P (*) Masse Utile = Masse (passagers + cargo)

p. 13
CONSULTING
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Quelles possibilités de transition énergétique ?

Les défis de I’'hydrogene
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LES ATOUTS

£

Réduction d’environ 90% des émissions de CO2 avec une
production d’hydrogene avec le mix énergétique francais

Densité énergétique 3 fois supérieure a celle du kérosene

ek

Maintenance facilitée (dans le cas
combustible avec de I’hydrogéne gazeux)

d’'une pile a

Temps de recharge rapide vs batterie

L

ZZ Trés forte expertise disponible en France et de nombreux
"~ déploiements réussis en dehors de [|'aéronautique
(camions, bus, taxis, bateaux)

=~ Plan d’aide au secteur: 8,7 Md€

1,5Md€ de financement R&D pour I’Avion « vert »
7,2Md€ pour I'ensemble de la filiere hydrogeéne vert

STEP

CONSULTING
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LES DEFIS A RELEVER

§55

Challenges technologiques nécessitant de repenser les

architectures avions
- Réservoir cryogénique pour le LH2
- Réservoir a GH2: 20 fois la masse du GH2 contenu
- Aérostructure: position des réservoirs, motorisation
- Systéme de gestion de |I‘énergie (calculateur, ...)
- Contraintes thermiques

Infrastructures de production et de distribution avec des
développements coliteux a lancer pour un hydrogene « vert »
produit par électrolyse

Nouvelle base de certification liée aux risques
d’inflammabilité différents

Challenges économiques
- Co(t du combustible plus cher
- Impacts opérationnels pour les compagnies aériennes

Segments de marché modifiés avec des produits plus ciblés
par mission et route




© Step Consulting SAS, 2020

Quelles possibilités de transition énergétique ?
Les différentes initiatives et |a place de la France
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* Dans le monde, une soixantaine de start-up innovent sur I'avion vert de demain alimenté par différentes technologies

Nombre de start-up par technologies et types d’appareil

E3) i) =l | tH.

4

Batteries Hybride Hydrogene TOTAL
régﬁ;\ggzi o aﬁ Uﬁﬁ;g?@gi,a,q% 3
pdd  © 3 € 3 e 12
woine [ N 2 g a
TOTAL 39 17 6 @
Fondsleves 4 orsms 63 M$ 39 M$

(estimation)

50% des start-up travaillent sur des projets

« batterie » pour de la mobilité urbaine

STEP Source: Base de données STEP Consulting sur I'avion électrique
CONSULTING
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Nombre de start-up par pays et levées de fonds

P
Les start-up francgaises
* Ascendance Flight Technologies
* Voltaero
* Hovertaxi
* Whisper
* EVA (X01)
* Avion Mauboussin
* Mini bee de technoplane

-~

\

Bl Nombre de start-up @
I Fonds levés en millions de dollars

Les levées de fonds en France restent limitées

par rapport aux autres pays innovants
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* La conjonction des crises sanitaires, écologiques puis économiques pourrait impacter durablement le marché
aéronautique et fragiliser la position de leader de la France sur ce secteur.

* Des changements forts et en rupture sont nécessaires pour surmonter la baisse d’activité et renforcer la
compétitivité des industriels apres la Covid:
— Restructuration,
— Consolidation,
— Innovation.

* La France dispose de nombreux atouts pour relever ces défis:
— Une position concurrentielle favorable par rapport a Boeing,
— Une expertise unique pour développer et certifier un avion commercial a I’horizon 2035,
— Des compétences disponibles dans toute la filiere pour relever les nouveaux défis technologiques,
— Une mobilisation des pouvoirs publics et des aides significatives pour soutenir le secteur et développer une filiere H2.

* Les grands donneurs d’ordre doivent maintenant organiser cette transformation majeure du secteur avec
I’ensemble de I'’écosysteme aéronautique, y compris les start-up.
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