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INTRODUCTION




1. Objet et méthode de la recherche

1.1. Les objectifs de la recherche

L'établissement de rapports nationaux, qul n'avait pas
été prévu au début de 1l'étude, est la conséquence logi
‘que d'un choix de méthode qui s'est avéré nécessaire

au cours de 1'étude elle-méme et qui a été arrété avec
la Direction Générale des Affaires Industrielles de la
C.E.E,

Comme le rapport final s'articulera par secteurs et com'
me dans le cadre de chacun des secteurs étudiés on pro-
cédera a une analyse historique et a une analyse des
perspectives de la situation globale dans les différents
Etats membres de la Communauté Economique Européenne, la
-comparant aveé celles de la Grande Bretagne et des Etats

Unis, on a estimé opportun pour les raisons qui suivent

d'effectuer une premiére approche par pays.

a) L'analyse d'un secteur, ou plus précisément de son dé-
veloppement, ne peut faire abstraction de la réalité
économico-politique ou le secteur se situe.

Pour une bonne compréhension des phénoménes des sec-—
teurs, on a donc estimé nécessaire dtavoir recours a
une analyse de 1l'industrie et dans un sens plus géné-

ral des structures économico-politiques nationales.

b) L'approche par pays ne devrait en aucun cas porter pré
judice & la rédaction du rapport final, bien au con-

traire elle devait &tre orientée de fagon a permettre



d'aboutir & la formulation de conclusions pouvant
€tre valables pour l'ensemble des Etats membres de
la C.E.E.

Ce but a été poursuivi:

- en procédant a une description analytique a 1'é-
chelle nationale du développement jusqu'a la si-
tuation actuelle des différents secteurs et de
1lt'industrie aérospatiale dans son ensemble, compte
tenu des stratégies d'entreprise et des politiques

gouvernementales;

- en utilisant pour chaque pays une série de données
assimilables a celles de autres pays.
Pour atteindre ce but on a dii bien souvent recou-
rir & des estimations. Les différentes méthodes

qui ont été adoptées sont expliquées dans le texte.

Pour conclure, les rapports nationaux:

a

- se bornent a "décrire" de la fagon la plus analyti-
que possible la situation et le développement de
1'industrie aérospatiale et de ses secteurs dans

les différents pays;

- grédce a leur structure et a l'homogénéité des don-
nées ils représentent des documents de travail pou-
vant &tre utilisé pour la rédaction du rapport fi-

nal;

- en raison de ces caractéristiques ils n'avancent au-

cune prévision sur le développement futur. Ce sujet



sera traité au niveau C.E.E., & savoir dans le cadre

d'ensemble qui pourra &tre dégagé du rapport final.

1.2. Les sources des données

En dehors des données qui ont été dégagés de la bi-
bliographie figurant ci-aprés, l'on a utilisé celle
fournie par les organismes et les entreprises soit
directement a l'occasion des interviews soit indirec
tement, |

En ce qui concerne les organismes et les entreprises
qui ont été interviewés et également celles qui ne
1'ont pas été, seules les données et avis officiels
ont été indiqués de fagon explicite dans la texte;
par contre les réponsens obtenues au cours des en-—
tretiens, tout en ayant été retenues dans 1l'étude,
ntont pas été rapportées & la personne ou & l'or-
ganisme qui les a données. On estime avoir ainsi res-
pecté'les accords qui avaient été pris avec lies inter

locuteurs,



1.2.1.

Bibliographie

Aerodynamische Versuchsanstalt Gottingen E.V. (AvA),
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Air Transport, 1958-1967. Montreal,

0.C.D.E. - Politiques Nationales de la Science, Royaume
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Office Statistique des Communautés Européennes - Ta-

bleaux analytique - Import-Export, 1960-1967.

Office Statistique des Communautés Européennes - Comp-

tes Nétionaux, 1957-1966.

Office Statistique des Commnunautés Européennes, Etudes

et enquétes, N° 2, 1968, supplément 1968.

H. Pasch - Ziviler Flugzeugbau in der DBR, mdglichkei-

ten und alternativen, Karlsruhe, oktober 1967.

A.W. Quick - Review of Aeronautical Reéearch in the
Federal Republic of Germany. Agard Assembly in Aachen,

24 September, 1959.

Reuss - Jahrbuch der Luft-und Raumfahrt 1968, Sudwest-
deutsche Verlagsanstalt GmbH Mannhein, 1968,

Statistiches Bundesamt, Statistiches Jahrbuch, 1962~
1968.



- The institute for Strategic Studies Defence, Technology

and the Western Alliance, London.

- The Institute par Strategic Studies - The Military Ba-

lance. Années diverses.

- U.S. Department of Commerce - BDSA - World Survey of
Civil Aviation Continental Europe and Ireland.

Washington, 1965.

Publications périodiques et revues (de différentes an—

nées)

- Aircraft Engineering

- Air et Cosmos |

- Aviation Magazine

- Aviation Week & Space Technology
- Business Week

- Flight International

- Flying Review International

- Flug Revue

- Frankfurter Allgemeine Zeitung
- Interavia

- Interavia Courrier Aérien

-~ The Financial Times.
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Documents des organismes et des entreprises

Rapports annuels, dépliants, études, rapports envoyés

par:

- AEG Telefunken

- AVA

- BDLI

~ Bdlkow

- Dundesministerium fur wissenschaftliche Forschung
- Daimler Benz

- DGF

- DVL

- Lorenz SEL

- MAN Turbo



1.2.3. Les interviews en Allemagne Fédérale

En accord avec la Direction Générale des Affaire Indus-
trielles de la C.C.E. le choix des organismes et des
entreprises devant &tre interviewés a été opéré d'a-

prés les orientations suivantes:

- associations professionnelles, organismes nationaux
et internationaux (ayant leur siége en Allemagne),
Ministéres, particuliérement intéressés a l'activi-

té aérospatiale;

- entreprises et établissements de recherche: les plus
représentatifs pour leur taille et leur activité dans

les différents secteurs de 1l'industrie aérospatiale.

On avait prévu au début douze interviews; grace a la col-
laboration de la Direction Générale des Affaires Indus-
trielles de la C.C.E. et d'Eurospace, il nous a été pos-—
sible d'obtenir des entretiens avec dix organismes et en-

treprises, a savoir:

Allgemeine Elektrizitdt Gesellschaft-A.E.G. Telefunken.

2 Hamburg 11, Steinhoft 9.

- B8lkow GmbH - Ottobrun bei Mtinchen.

Bundesministerium ftir Verkehr 53 Bonn, Sternstr 100.

~ Bundesministerium f#r Wirtschaft. 53 Bonn, Lengsdorfer

str.



- Bundesministerium fHir wissenschaftliche Forschung.

53 Bonn 9, Heussallee 2-10 (Hochhaus).

— Deutsche Lufthansa A.G.
5 K81n, Claudiusstr. 1

— ERNO Raumfahrttechnik GmbH.
28 Bremen, 1, H#nefeld Str. 1-5.

- H.F.B. - Hamburger Flugzeugbau GmbH.
2.103 Hamburg 95, Finkenwerder.

- MAN Turbo GmbH.
8 M#inchen-Allach, Dachauer Str. 565.

- V.F.W. - Vereinigte Flugtechnische Werke GmbH.
28 Bremen, H#nefeld str. 1-5.

Les interviews ont eu lieu en Octobre 1968; des prises
de contat précédentés avec la B.D.L.I. n'avaient pu a-

voir une suite.

SORIS exprime sa dgratitude a tous ceux qui ont bien voulu

lui .apporter leur collaboration.



INTERV IEWS EN ALLEMAGNE (OCTOBRE 1968)

HAMB' JRG
HFB
AEG Telefunken

BREMEN
VEW
ERNO

KOLN

Lufthansa

BONN

= Bundesmin, fur Wissenschaftliche
Forschung

« Bundesmin, fur Wirtschaft
- Bundesmin, fur Verkehr

MUNCHEN

Man Turbo

Boelkow
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CHAPITRE I

L'ACTIVITE DE RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT DANS

L'INDUSTRIE AERONAUTIQUE ET SPATIALE
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Structure et organisation de la Recherche et du Développement

Les secteurs d'exécution de la Recherche et du Développement

L'activité de R-D civile et militaire dans le domaine

aéronautique et spatial se développe dans les:

- instituts sans but lucratif
- instituts attachés a l'université

— entreprises industrielles.

I1 n'existe aucun établissement de recherche dont la

responsabilité reléve directement des Ministéres a l'ex-

- ception de 1'Institut franco-allemand de Saint-Louis.

L'Etat (Gouvernement Fédéral et L#nder) a donc recours,
pour l'exécution de'ses propres programmes de R-D, aux
Instituts sans but lucratif (centres de la DGF-Deutsche
Gesellschaft fur Flugwissenschaften (1) et Instituts Max
Planck). .

Le caractére public de tous ces instituts dérive soit de
la prédominance de fonds publics dans le cadre budgétaire
de leurs activités, soit de la présence dans leurs cadres
directionnels de représentants du Gouvernement Fédéral et
du Gouvernement des L#nder, soit enfin du pouvoir exercé
par le Gouvernement Fédéral en ce qui concerne la'prépara-

tion et la réalisation des programmes de recherche.

(1) A présent Deutsche Forschungs-undVersuchsanstalt fur
Luft-und Raumfahrt e.V,
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Nous appélerans donc ces Instituts "centres publics",
pour les distinguer des entreprises privées aérospatiales.

L'exécution de la recherche est articulée comme suit:

* Recherche fondamentale Centres publics
Universités
¥ Recherche appliquée Centres publics

Entreprises aérospatiales

* Développement, essais et Entreprises aérospatiales
contrdles Centres publics.

Les centrs publics consacrent essentiellement et quasi
exclusivement leur activité a la recherche fondamentaleet
appliquée et aux essais, alors que dans 1l'industrie on

assiste a une prédominance de l'activité de développement.

Le secteur public

Deutsch - Franz8sisches Forschungsinstitut Saint-Louis

(Institut franco-allemand de Recherches de Saint-Louis

I.5.L. - Saint Louis (1)

Le I.S.L est un centre de recherche binational a caracteée-

re public, jouissant d'une personnalité juridique, sans

(1) Voir chapitre IV par. 2.2.1
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but lucratif (convention du 31.3.1958 entre la France et
la République Fédérale Allemande).

Pour la République Fédérale Allemande la tutelle sur le
I.S.L. est exercée par le Ministre de la Défense et, pour
la France, par la Direction des Recherches et Moyens d'Es
sais (Ministére des Armées).

L'activité de recherche de 1'I.S.L., porte essentiellement
sur la recherche fondamentale et est orientée vers les ap-
plicatidns militaires.

Les recherches et les études de 1'I.S.L. concernent:

- la balistique intérieure, extérieure et terminale;

- 1'aérodynamique,particuliérement le domaine hypersohique;
- les explosifs et leur effets;

- les appareillages de mesure pour les phénoménes des do-

maines de recherche sus-indiqués.,

Deutsche Gesellschaft f#r Flugwissenschaften e.V. — D.G.F.

Bonn (Société allemande de sciences aéronautiques (1)

La D.G.F. exerce une activité de recherche fondamentale
et appliquée ainsi que des essais dans le secteur aéros-

patial, civil et militaire dans ces trois centres:

(1) Actuellement Deutsche Forschungs-und Versuchsanstalt
fr Luft-und Raumfahrt e.V. Voir aussi chapitre IV
par. 2.1.1.



AVA - Aerodynamische Versuchsanstalt G8ttingen e.V.

(centre d'essais aérodyaamiquesde G8ttingen).

DFL - Deutsche Forschungsanstalt fiir Luftfahrt e.V.

(centre de recherche allemand pour 1l'aéronautique).

DVL - Deutsche Versuchsanstalt ftir Luftfahrt e.V.

(centre d'essais allemand pour 1'aéronautique).

Les domaines de la recherche sont les suivants:

La DGF exerce également une activité de documentation et

Sciences de base (mathématique, physique, chimie)
Aérodynamique et thermogasdynamique

Mécanique aéronautique

Electronique

Propulsion et sources d'énergie

Résistance des structures, matériaux, techniques de
construction

Etudes des conditions ambientes, médecine et biologie
aérospatiale

Etude du trafic aérien

14.

information dans le secteur aérospatial par l'intermédiai-

re du ZLDI - Zentralstelle fur Luftfahrtdokumentation und-

Information (Bureau central de documentation et information

aéronautique).
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Instituts de la Max-Planck Gesellschaft

- Max-Planck-Institut f#ir Aéronomie - Lindau #ber Northeim/

Hanncver.,
Il s'occupe de recherche fondamentale dans le secteur

de la ionoshpere et de la stratosphére.

- - Max-Planck-Institut fHr Str8mungsforschung-Géttingen

— o o > e — e S Y e it St o e Sl e, e, S e S P S VS o . S A i S A S P e Y S S s B T S T T D — — — — S

L'activité de cet Institut consiste dans la recherche
fondamentale du secteur de la gasdynamique et de 1la

mécanique des fluides.

Instituts universitaires

Les universités et les instituts supérieurs de technique
suivants exercent une activité de recherche dans le sec-

teur aérospatial:

- Institut supérieur de technique de Darmstadt
- Université Albert Ludwig de Fribourg

- Université de G8ttingen

- Institut supérieur de technique de Hannover
- Université de Karlsruhe

- Université de Cologne

- Institut supérieur de technique de M#nich

- Université de Stuttgart.

Dans la plupart des cas il s'agit d'une activité de re-
cherche que les instituts universitaires exercent sur

desbases autonomes.



1.1.2.
(3.1.2)

16.

Le secteur privé

Toutes les entreprises du secteur cellules - y comprises

les moins importantes, tel par exemple Rhein Flugzeugbau

GmbH (360 personnes) - et les deux entreprises principa-

les du secteur moteurs s'occupent de recherche et de dé-=

veloppement (1).

L'activité de recherche et de développement est en grande
partie orientée vers un secteur trés avancé et notamment

le secteur du vol vertical-et du décollage court (V/STOL).

Liactivité prédominante est liée a des exigences de natu-
re militaire; en particulier, pour la réalisation d'un a-
vion militaire de la future génération - c'est-a-dire,

les V/STOL avec performances supersoniques - les entrepri
ses aéronautiques ont constitué en 1959 un groupe d'étu-
de (EWR) qui s'est transformé par la suite en association
et enfin en société a responsabilité limitée.

Les entreprises aéronautiques allemandes s'occupent égale-
ment de la recherche et du développement spatial; dans ce
secteur on a assisté a la constitution d'un groupe d'étude
(ERNO) qui se transformera ensuite en société,en regroup-
pant toutes leszactivités spatiales de 1'Allemagne du Nord.
Dans le secteur de la R-D civile, la recherche et le dé-

veloppement allemand sont encore limités - a l'exception

(1) Ces deux entreprises ont concentré en Décembre 1968
leurs départements de recherche dans la société
Entwicklungsgesellschaft fHr Turbomotoren GmbH.
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du cas de 1'Airbus - aux avions "executive" ou aux a-
vions de transport a performances réduites (en termes

de passagers aussi bien que d'autonomie).

Les entreprises aérospatiales disposent de laboratoires

et d'établissements équipés pour la R-D; cependant, a la
différence des entreprises des autres pays, elles ne dis-
posent pas de souffleries, mais on recours a la collabora
tion des centres de la DGF pour ces essais (exemple essais
du HFB 320).

L'EWR GmbH - ainsi qu'en partie 1'ERNO - est un exemple de
centre de recherche privé avec des taches et des limites
bien définies, qui pour les phases de son activité qui
tiennent plus proprement & l'industrie, a recours aux en-
treprises, car il n'est pas équipé pour la construction
de prototypes ni pour la production en série (voir les'ta—

bleaux & la page suivante).
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1.2 Elgzggnisgtion_gg la_g;g
(3.2)

1.2.1. Les organismes de la politique de R-D

Généralités

Les compétences des organismes publics allemands dans

le secteur de la recherche scientifique ont été définis
par la Constitution de la République Fédérale du 24 Mai
1949. )
D'aprés cette constitution, les compétences sont réparties
entre le Gouvernement Fédéral et les Linder, compte tenu

des pouvoirs autonomes attribués a ces derniers.

Organismes féderaux

L'organisme supréme du secteur opérationnel est le Minis-
tére de la Recherche Scientifique (Bundesministerium ftir
wissenschaftliche Forschung), constitué en 1962 suite a
une restructuration intégrale du Ministeére pour 1lfénergie
atomique. Ses compétences couvrent l'ensemblé du secteur
de la recherche scientifique, fondamentale et appliquée,
et arrivent parfois Jjusqu'au développement.

Dans le cadre de sa mission de coordination et de pro-
motion, le Ministére préside une Commission Inter-
ministérielle. pour la Science et la Recherche (Interminis
terieller Ausschuss fHr Wissenschaft und Forschung, IMA),
se composant de tous les ministéres dont l'activité com-

porte des initiatives dans le secteur de la recherche
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et de la science (Défense, Economie, Agriculture, Finances
et Transports).

Les tdches essentielles qui reviennent a cette Commission con
sistent a harmoniser les politiques de recherche entre 1les
différents ministéres et les différents organismes publics,
a définir 1'attitude du Gouvernement pour - ce qui concerne
les problémes de recherche que 1'on estime jouer un rdle
essentiel pour le pays, & assurer un échange continu
d'information entre les différents Ministéres.

Le Ministére fédéral de la défense (Bundesministerium der
Verteidigung, BMVtg) est le seul organisme compétent pour
la recherche militaire. .

Dans le but d'harmoniser au mieux les politiques de recher-
che fédérale et régionale, en 1965 le Gouvernement fédéral
allemand a constitué un Comité Ministériel de la recherche
scientifique (Kabinettsausschuss fir wissenschaftliche Fors-—
chung), présidé par le Chancelier.et composé, en plus

du Ministre de la Recherche, des principaux titulaires

de départements intéressés a ltactivité de recherche.

Organismes régionaux

Chaque Land réalise sa propre politique scientifique, sur-
tout par l'intermédiaire du Ministére de 1'Education (fi-
nancement de l'enseignement supérieur, des Académies et
des laboratoires universitaires), et des Ministéres de 1'E
conomie et de 1'Agriculture (programmes d'aide a la re-

cherche industrielle, financement des centres de recherche
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régionaux).

. Les efforts visant a l'harmonisation des différentes po-
litiques régionales dans le secteur scientifiqué ont été
orientés particulierement versl'enseignement. A cet ef-
fet on a créé la Conférence Permanente des Ministres de
1'Education (St#ndige Konferenz des Kulturminister, KMK).
Un aspect important de la présence des L#nder dans la po-
litique de la recherche est représenté par la structure
juridique des universités allemandes, qui sont placées

sous la tutelle juridique et financiere des Lé#nder.

~

La nécessité d'aboutir a une coordination de l'action des
différents pouvoirs publics dans le secteur de la politi-
que scientifique a conduit & la stipulation de conventions
administratives entre les différents organes fédéraux et
régionaux,visant a la promotion et au financement commurns
de certaines initiatives d'intérét natiomal.

Sur -1la base d'une de ces conventions, on a créé en 1957 le
Conseil de la Science (Wissenschaftstrat), dont les acti-
vités ont joué un rbéle important pour la politique scien-
tifique allemande.

Le Conseil est appuyé sur deux comités, l'un administratif,
l'autre scientifique. Le Comité Scientificue comporte 22
membres nommés par le Président de la République Fédérale
dont 16 scientifiques (désignés parmis des personnali-
tés conjointement proposées par 1l'Association al-
lemande pour la science (DFG), par la Société Max-Planck

et par la Conférence des doyens de 1'Allemagne occidentale)
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et 6 personnalités puBliques ou privées choisies sur une
liste dressée de concert par le Bund et les Lander.

Les taches qui reviennent au Conseil consistent a prépa-
rer des programmes pour l'avancement de la recherche, a
tracer des plans d'activité au niveau fédéral ét au ni-
veau des L¥nder, a avancer des propositions au Gouverne-

ment Fédéral pour les attributions de budget.

Autres organismes pour la promotionde la recherche

* La DFG - Deutsche Forschungsgemeinschaft (Association
Allemande pour la Science), créée en 1920 et réorgani-
sée en 1949, se compose de 31 instituts d'enseignement
supérieur, quatre Académies des Sciences, c¢ing sociétés
ou associations scientifiques, parmi lesquelles la Max-
Planck-Gesellschaft et la Fraunhofer Gesellschaft zur
F8rderung der angewandten Forschung (Société Fraunhofer
pour le progrés de la Recherche appliquée).

La DGF, tout en étant une association privée sur le plan
juridique, est pratiquement un organisme central appuyé
par 1'Etat et financé en dgrande partie par des fonds pu-
blics. Elle s'intéresse essentiellement a la coordina-
tion et a l'avancement des activités scientifiques, en
couvrant ainsi tout le secteur de la recherche fondamen-
tale et appliquée, y compris 1l'espace. La DGF a pour
mission d'élaborer des recommandations destinées au Gou-

vernement Fédéral; ses recommandations et son activité
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de coordination se foﬁdent sur les indications qu'elle
dégage des enquétes directes portant sur la situation
scientifique et technologique du pays.

Bien que la DGF compte dans sa Commission Centrale des
représentants du Gouvernement, elle jouit d'une indépen-
dance absolue pour ce qui concerne la formulation de ses
programmes d'activité et la distribution des fonds parmi

les différents secteurs de la recherche.

La Société Max-Planck pour le progrés de la science (Max
Planck-Gesellschaft zur F8rderung der Vissenschaft-MPG)

a été fondée en 1911 et réorganisée en 1948 sous la for-
me de société de droit privé. Elle est financée parAdes
fonds fédéraux et par les fonds des Lénder, toﬁt en é-
tant absolument indépendante en ce qui concerne le dérou-
lement de ses activités qui sont exécutées dans plus de

50 instituts, engagés dans tous les secteurs de la recher-

che.

La société Fraunhofer pour le progrés de la recherche ap-
pliquée (Fraunhofer Gesellschaft zur Forderung der ange-
wandten Forschung e.V. - FGaF) est une société de droit
privé constituée en 1949, qui complete l'action de la

DFG et de la MPG en matiére de recherche appliquée.

La Conférence des doyens des Universités de 1l'Allemagne

Occidentale (Westdeutsche Rektoren Konferenz - WRK) créée



en 1949, est un organisme qui a pour mission de colla-
borer a l'élaboration de la politique de la recherche
et de 1l'enseignement dans le cadre des Universités et

de l'enseignement supérieur.

Les organismes de la recherche aérospatiale

Les organismes publics fédéraux intéressés a la promotion,
au financement, a la coordination et a l'exécution de 1la

R-D dans le secteur aéronautique et spatial sont:

- le Ministére pour la Recherche scientifigue (Bundesmini-

sterium fiir wissenschaftliche Forschung)

Il a la responsabilité de la recherche spatiale.

Pour l'accomplissement de ses fonctions, le Ministére a
recours a l'assistance scientifique de la Commission
pour la recherche spatiale (Deutsche XKommission ftr Vel-
tfaumforschung - DKfW), composée de scientifiques et
techniciens appartenant aux instituts de recherche pu-
blics et aux laboratoires des entreprises privées, ainsi
que de représentants des Ministéres des Finances, de la
Défense, des Transports et de 1l'Economie., Cette Commis-—
sion est en liaison avec la Division IV du Ministere,
qui se consacre uniquement aux problemes de la recherche
spatiale (Abteilung IV: Weltraumforschung).

Le Ministére entretient des rapports avec les exé-
cutants de la R-D spatiale (laboratoires publics, u-
niversités, industries) par l'intermédiaire de la Société

pour la recherche spatiale (Gesellschaft ftr Weltraum-
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forschung mbH - GfW), qui est une société privée au
point de vue juridique, appartenant pour 95% au Gouver-
nement Fédéral.

La GfW est chargée d'organiser les concours d'adjudica-
tion (dans le cas ol cela s'avére nécessaire en raison
de 1l‘'importance du travail devant &tre attribué) et
daccorder 1'adjudication sur la base des criteres fixés
par le Ministére,en gérant tout le développement des

contrats.

Ministére de la Défense (Bundesministerium fUr Verteidi-

gung, BMV tg)

Il a la responsabilité de la recherche aéronautique mili-
taire. Il finance les contrats passés a l'industrie, aux
laboratoires d'intérét public et aux Universités.

I1 ne dispose pas de centres de recherche propres a l'ex-
ception de 1'Institut franco-allemand de Saint-Louis, sur

lequel 11 exerce sa tutelle,

Ministére de 1'Economie (Bundesministerium fiir Wirtschaft
— BMWi )

Depuis 19463 il a la responsabilité du financement des pro-

jets aéronautiques civils. Depuis cette méme année, les
prcbieémes aéronautiques sont traités par une division spé-
ciale du Ministére (Abteilung IV: Gewerbliche Wirtschaft),

dans un bureau créé a cet effet (Referat IV B 3: Luftfahrt-



technik, Raumfahrttechnik, Triebwerktechnik).

- Ministére des Transports (Bundesministerium f#r Verkehr,
BMV)

Il exerce une compétence administrative et financiere au

niveau des rapports entre la DGF et les Ministeéres et

participe au financement de la DGF.

~
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Le personnel de la R-D

Généralités

En 1967 le personnel affecté a la R-D aérospatiale s'é-
levait & 14.975 personnes (1) dont 2.475 (16,5%) opéraient
dans les établissements publics de recherche et 12.500
(83,5%) dans les entreprises aérospatiales (voir tableau*
a4 la page suivante).

En 1964 tout le personnel affecté a la R-D aérospatiale

(y compris celui des services administratifs) représen-
tait 5,3% de la main d'oeuvre de la R-D totale (environ

10.000 personnes sur 187.010 personnes).

(1) Donnée estimée, déduction faite de 1l'effectif des
services administratifs, qui a été obtenueen ajou
tant a l'effectif des centres de recherche de la
DGF et de 1'Institut franco-allemand de Saint-Louis
l'effectif de la R-D des entreprises aérospatiales.
Le personnel affecté a la recherche aupres des Uni-
versités et des Institus Max Planck, dont on ne con
nalt pas le nombre exact, n'a pas été retenu.

S

En 1959 11 s'élevait a 587 personnes.
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Secteur public

Le perscnnel de la R-D aérospatiale du secteur‘public
englobe 1l'effectif des établissements de recherche de

la DGF (AVA, DFL, DVL) indiqué au paragraphe 3.1 et
l'effectif de nationalité allemande affecté a l'Institut
franco-allemand de Saint-Louis.

A l'exclusion du personnel des services administratifs,
le potentiel de la R-D du secteur public exprimé en ter
mes de main d'oeuvre est de 0,20 fois 1l'ensemble de 1l'ef
fectif des centres privés (2.475 contre 12.500).

En ce qui concerne la qualification, les établissements
publics de recherche occupent un pourcentage supérieur
(35%) de scientifiques et ingénieurs vis-a-vis du secteur
privé (23,5%).

Pour.l'ensemble des établissements de recherche publics,
a chaque scientifique ou ingénieur correspondent un techni-
cien et 0,9 ouvriers.

Dans le secteur des entreprises aérospatiales, le‘groupe

de recherche se compose en moyenne de:

1 scientifique ou ingénieur
1,7 techniciens

1,5 ouvriers
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iy

Secteur rpublic - Personnel affecté a la R-D aérospatiale,

~

réparti par centres (1967)

Centres de recherche Nombre de personnes (1)
AVA 235
DFL ' . 921
DVL 1.438
DGF(2) 2.677
ISL ' 225
Total (DGF+ISL) 2.902

(1) Y compris 1l'effectif des services administratifs.

(2) Y compris 1l'effectif du ZLDI et des bureaux de la
direction de la DGF.

Secteur privé

Les entreprises aérospatiales (1) occupaient en 1967
14.300 personnes qui représentaient 41% de la main d'deuvre.
Cette incidence apparalt trés élevée si on la compare a

la valeur correspondante des autres pays, par exemple en
France elle s'éléve a 32,6%, en Grande Bretagne a 12,5%.

Le grand effort que l'industrie aérospatiale allemande a
accompli dans le secteur de la R-D apparait encore plus é-
vident si 1l'on compare l'incidence de 41% avec le rapport:
effectif de la R-D/effectif total de 1l'industrie manufactu-

riere (1,6%).

(1) des secteurs cellules, moteurs, engins y compris l'es-—
pace.
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Les entreprises aérospatiales qui, par leur main d'oeuvre,
ne contribuent que dans la mesure de 0,40% a l'effectif
de 1'industrie manufacturiere, ont donc un poids prédo-
minant dans le secteur de la recherche de 1l'industrie ma-
nufacturiére (9% en 1964).

Sous cet angle, toutefois,d'autres secteurs précédent 1'in
dustrie aérospatiale avec des taux plus élevés dans 1l'ac-
tivité de R-D. En 1954 on avait dans 1l'ordre: 1'indus
trie chimique et pétrochimique avec 33%, 1l'industrie éleé
tromécanique, mécanique de précision et optique avec 31%.
Les 14.300 personnes des entreprises aérospatiales sont
le résultat d'un accroissement continu a un taux moyen
annuel composé de 10%.

L'augmentation a été la plus accentuée aprés 1961/1962
correspondant a la mise en oeuvre de programmes aéronau-
tiques civils (B® 105, HFB 320, VFW 614) et de l'activi-
té spatiale.

Toutefois l'aétivité de R-D militaire occupe encore la
plupart du personnel de la recherche, ainsi que le mon-

tre le tableau suivant:

Programmes % Occupés
Militaires 71,0
Spatiaux 17,0
Civils 12,0

Total 100,0
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Les deux sociétés de recherche (EWR et ERNO) occupent
- 21% environ du personnel de recherche (2.000 et 1.000
personnes), alors que 38% étaient concentrés en 19568
dans les deux plus importantes entreprises (Messersch-

mitt-B8lkow et VFW).
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Le financement de la R-D

e T . Y . s ——— S ———— T ——d—

Généralité

Le total des fonds destinés & la R-D aérospatiale a aug-
menté de sept fois entre 1960 et 1967,en passant de 24

4 194 millions de dollars (tableau 3/1).

Cette augmentation, si importante qui s'est produite dans
un délai de huit ans, est la conséquence du fait qu'en
1960 1l'industrie aérospatiale allemande réalisait essen-
tiellement des productions sous licence et disposait d'un
potentiel de R-D encore limité qui était couvert par les
activités aéronautiques militaires.

Au cours des années ou une confrontation est possible
(1962, 1963 et 1964), les fonds destinés a la R-D aéros-
patiale représentent un taux dfincidence trés réduit par
rapport a l'ensemble des fonds destinés a la R-D en géné
ral: 4,6, 6,1 et 7,1%.

La répartition par programmes du total des fonds destinés

a la R-D aérospatiale dans la période 1960-1967 est la

suivante:

Programmes aéronautiques:

Militaires 69,3%

Civils 7,8%
Programmes spatiaux 22,9%
Total 100,0%

L'incidence des programm=s aéronautiques militaires, qui

en 1960 absorbaient la totalité des fonds, s'est réduite
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progressivement jusqu'a 56,2% en 1967, correspondant a
la mise en oeuvre des programmes aéronautiques civils

" et spatiaux qui a eu lieu a partir de 1962.

Fonds publics

Plus de 95% du total des fonds destinés a la R-D entre
1960 et 1967 est représenté par des fonds publics.

Ce taux d'incidence demeure quasi constant pour toutes
les années de cette période (voir tableau 3/2).

Le taux d'incidence des fonds publics destinés a la R-D
aérospatiale par rapport au total des fonds publics des
tinés a la R-D en général,n'est pas trés important: 6,9,
8,9 et 16,4% pour les années 1962, 1963 et 1964.

La prédominance absolue des fonds publics sur 1'ensemble
des fonds destinés a la R-D aérospatiale peut &tre mise
en rapport avec la nature des programmes financiés, qui
sont essentiellement des programmes militaires et spatiaux,
et avec les disponibilités financieres tres limitées des
industries.,

Dans la période 1960-1964 les fonds destinés aux program-
mes aéronautiques militaires ont représenté plus de 60%
du total des fonds de la R-D militaire.

La répartition des fonds publics entre les deux secteurs

d'exécution a été, dans la période 1960-1967, la suivante:

Secteur public 25,3%

Secteurs privés (entreprises) 74,7%
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Pour la recherche aérospatiale exécutée par les entre-
prises, les fonds publics ont représenté un taux d'in-
cidence moyen de 94% pour la période considérée (voir

tableau 3/3).

Fonds privés

Les fonds privés destinés par les entreprises aérospati-
ales & l'activité de R-D aéronautique civile et commer-
ciale ont triplé entre 1951 et 1967, en passant de 2 a 6
millions de dollars.

Le montant total de cette période a été de 39 millions de
dollars, correspondant a 2,5% de la production aérospati-
ale et a 6,3% de l'ensemble des fonds publics destinés a

la R-D aérospatiale réalisée par l'industrie.



P

Note aux tableaux 3/1, 3/2, 3/3

Manquant de statistiques officielles (1) qui concer-
nent les financements et les dépenses de R-D aéronau-
tique, on a précédé a l'estimation d'une série de va=
leurs (1960-1967) & partir des renseignements disponi
bles sur les programmes de recherche aéronautique mi-
litaire, sur les financements des entreprises aéros -
patiales et sur les fonds aéronautiques de la DGF et
de 1'ISL.

Les valeurs de financement des programmes spatiaux et
lessubventions gouvernementales destinées aux.pro-
grammes aéronautiques civils ont été par contre déga-

géesdes sources officielles.

38.

(1) Méme 1l'enguéte OCDE pour 1964 ne livre aucune donnée

pour le poste "Avions et missiles".
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1.4. Orientation et spécialisation des secteurs d'exécution
(3.4) T

de la R-D, évolution et résultats de leur activité, col

-——

léboration mutuelle

Parmi les caractéristiques principales de l'activité de

recherche et développement, on peut souligner:

- une concentration des efforts des entreprises et des
établissements de recherche vers les techniques du vol
vertical et du décollage court (V/STOL) qui semblent
représenter un des secteurs de développement les plus
importants de la technologie aéronautique dans les pro

chaines années;

- la préparation de programmes de recherche militaire
réalisés au niveau des entreprises, visant a satisfai-
.re les nécessités de l'aviation militaire allemande a-
prés 1975.

Cette politique, qui avait été mise en oeuvre en 1960, se

poursuit encore de nos jours; en effet, en 1967 on a créé

un groupe de travail (1) qui, sous le contrdle d'une orga
nisation de coordination (2), s'occupe du "plan Mack".

Ce plan, qui est inscrit dans le budget militaire de 1967

sous la rubrique "Développement et essais concernant les

techniques de la Défense", porte sur les téches suivantes:

(1) Le groupe de travail comprend les cing principales en-
treprises du secteur cellules: B#lkow, Dornier, EWR,
HFB et VFW.

(2) qui comprend des représentats du Ministére de la Défense,
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* Etudes préliminaires dans le secteur de la technique

V/STOL, y compris le probléme de la propulsion;
* Btude des structures des avions futurs;

* Systémes de contrlles, de guidage et appareillage-. de

bord pour les avions futurs;

* Etudes fondamentales pour la préparation de projets

dtavions.

En dehors de ces programmes aéronautiques militaires, les
entreprises ont préparé et réalisé des avions & réaction

civils et commerciaux a bréf/moyen rayon d'action, en par
tlculler HFB 320 et VFW 614, avec 1'appui financier du Mi
nlstére de 1'Economie (1) et l'apport technique des éta-

4bllssements de recherche.

Dans le secteur spatial, en dehors de la participation
aux organismes internationaux, on a lancé des programmes
bilatéraux (Symphonie) et un programme national.

La collaboration internationale.a été, dans certains cas,
déterminante pour la mise en oeuvre de programmes de:re -
cherche, qui ont eu au début (1959/1960) un caractére mi-
litaire'et qui dans les derniéres années ont porté égale-
ment sur le secteur civil et spatial.

I1 y a lieu de souligner ici que tous les programmes ont
été lancés a partir d'une collaboration mutuelle entre
les différentes entreprises nationales ou d'une collabo-

ration de ces entreprises avec les établissements de re-

(1) Jusqﬁ'é un maximum de 60% du cofit total de R-D.

b



45.

cherche. La contribution de ces établissements concerne
. essentiellement les informations et documentations scien

tifiques et 1les essais.



2.
(4)

2.1.
(4.7)

46.

Les dépenses de R-D aérospatiale

Généralités

\

Entre 1960 et 1967 les dépenses totales pour la R-D aéros
patiale, en passant de 24 a 194 millions de dollars, ont
enregistré un accroissement total de 708,3% et un accrois
sement moyen annuel composé de 34,8%.

Si 1'on considére la période plus limitée (1962-1964) (1),
on constate que le total des dépenses allemandes de R-D a
augmenté de 34,9% (de 1.456 a 1.966 millions de dollars),
contre une augmentation des dépenses pour la R-D. aéros-
patiale de 107,4%. On a donc enregistré un poids croissant
des dépenses aérospatiales par rapport aux dépenses tota-

les de R-D (de 4,6 & 7,0%) et donc un taux d'incidence de

ces dépenses par rapport au P.N.B. (2), qui demeure crois

sant en mesure plus que proportionnelle,par rapport aux
dépenses totales; Les valeurs étaient de 0,08% et de 0,13%
pour les dépenses aérospatiales contre 1,64% et 1,88% pour

leé dépenses totales se référant aux années 1962 et 1964.

Les dépenses montrent une allure croissante dans les deux
secteurs d'exécution, le taux d'accroissement étant plus

élevé dans le secteur privé.

(1) Années pour lesquelles on dispose des données totales

concernant les dépenses de R-D.

(2) Aux prix de marché.
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En effet, entre 1960 et 1967 les dépenses ont augmenté
de 9 fois (de 15 & 139 millions de dollars) pour le sec
teur privé et de 6 fois pour le secteur public (de 9 a
55 millions de dollars); par rapport au total des dépen
ses, le taux d'incidence-de la R-Dexecutée par les entre
Prises est passé de 63,0 a 71,6% entre 1960 et 1967, en

atteignant parfois dans cette période,80%.

2.2. Le secteur public
(4.2)

Les dépenses de R-D de 1'Etat concernent l'activité qui

a été réalisée directement par les établissements de re-
cherche et les essais, figurant au paragraphe 3.1.

70-80% de ces dépenses sont & la charge des établissements
de la DGF (AVA, DFL, DVL), et c'est le DVL qui en suppor-

te la quote-part la plus importante (environ 2/3).

La répartition par type des dépensés dans le cadre de la

DGF est la suivante (1965):

bépenses pour le personnel 46,2
Frais généraux et dépenses de recherche 17,4

63,6
Dépenses pour bitiments . 15,2
‘Dépenses pour installations et appareillages 21,2




2.3.
(4.3)

48.

Les entreprises aérospatiales

Dans la période 1960-1967 les entreprises ont dépensé
pour l'activité de R-D aérospatiale 40 millions de dol
lars environ. '

Par rapport au total des dépenses de R-D de 1l'industrie
manufacturiére (2385 millions de dollars), les dépenses
aérospatiales (304 millions de dollars) ont représenté
10,7%,dans la période 1960-1964.

Ce taux d'incidence passe néanmoins d'un minimum (3,7)

en 1960 & un maximum (14,9%) en 1964.

Une confrontation avec les autres secteurs de l'industrie

manufacturiére pour 1l'année 1963 permet de constater que

- a ladifférence de 1a Grande Bretagne et de la France -

les dépenses du secteur aérospatial n'atteignent pas le
pourcentage le plus haut. Ce pourcentage se chiffrant a 12%
1'industrie aérospatiale est précédée par l'industrie é-

lectrconique (34%) et par l'industrie chimique (33%).



TABLEAUX ET DIAGRAMMES FIGURANT EN ANNEXE

AU PARAGRAPHE 2 :

LES DEPENSES DE R-D AEROSPATIALE
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3.
(5)

Les résultats de la recherche

La recherche aérospatiale allemande dans les dix der-

- niéres années a été caractérisée par:

- une concentration des effortsdans les techniques V/STOL;

- une position de dépendance pour les programmes 1les
plus importants des accords de collaboration interna-
tionale; !

- un lancement de programmes aéronautiques civils et
commerciaux nationaux;

- une activité tres réduite dans le secteur des moteurs
aussi bien sur le plan national que sur le plan de la

collaboration.

Les tableaux qﬁi suivent montrent les programmes de re-
cherche et de développement réalisés aprés 1955 et les
programmes en cours d'exécution en 1968,répartis par
secteurs d'activité.

I1 y a lieu de souligner que la liste est incompléte car
de nombreux programmes militaires n'ont pas été définis
et cela concerne essentiellement le secteur des hélicop-

téres et le secteur V/STOL.

54.
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4., La balance des paiements technigues

(6)

La politique d'acquisition des licences de production

suivie par le Gouvernement allemand et visant a obtenir
du travail pour les entreprises nationales et a réduire
le retard technologique dérivant des dix années d'inac-
tivité a fait que la balance aérospatiale des paiements

technicues demeure toujours négative (1).

On ne connalt les valeurs des redevances payées par le
Ministére Fédéral de la Défense que pour le programme

F 104:

— pour les 210 cellules assemblées en Allemagne le mon-
tant payé s'éléve a 1,05 millions de dollars;

- pour 295 moteurs, le colit a été de 3,15 millions de
dollars; ,

- une redevance de 15.000 dollars et 8.000 dollars a été
payée respectivement pour chaque cellule et chaque mo-

teur supplémentaire.

(1) En effet, les cessions de licence sont trés récentes
(1966 et 1969) et concernent le-systéme du rotor ri-
gide et 1'hélicoptére BY 105.

[
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Conclusions

Le début de la véritable activité de recherche aéros-
patiale en Allemagne Fédérale se situe aux environsde

1960. Pour les entreprises,cette activité commence plus
tard et s'accompagne de constructions sous licence.

Dans les dix derniéres années l'activité de R-D prend

une envergure de plus en plus croissante, si bien qu'en
1967 les dépenses qui lui sont destinées, sont huit fois
supérieures a celles enregistrées en 1960.

L'industrie aérospatiale, tcut en ayant enregistré cet
accroissement considérable de ressources, ne représente
pas encore le secteur de 1l'industrie manufacturiére ou

le pdurcentage de dépenses de R-D est le plus élevé, ain
si qu'on peut le constater en France et en Grande Bretagne.
En effet, en 1964 les dépenses aérospatiales représentaient
seulement 15% des dépenses de recherché de l1'industrie ma-
nufacturiére et 7% des dépenses totales pour la R-D en gé-

néral, tandis que leur taux d'incidence sur le P.N.B. é-

tait de 0,13%.

Le financement de 1l'activité .de R-D aérospatiale dérive,
dans sa quasi-totalité (96% en 1967), de fonds publics;
les entreprises aérospatiales assignent au financement de
la R-D leurs propres fonds dans la mesure de 3% du chif-
fre d'affaires.

La nature essentiellement militaire et spatiale des pro-
grammes de recherche et le financement gouvernemental

aux programmes civils (1), prouvent la raison pour laquel

(1) A partir de 1963 et jusqu'a un maximum de 60% des
colits de R-D.
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le le financement public joue un r8le si déterminant.
Cette intervention financiere publique si importante
peut &tre mise en rapport avec la politique poursuivie
aprés 1955 par le Gouvernement Fédéral, et qui a pour
but le développement d'une industrie nationale, pouvant
satisfaire a ses propres exigences aéronautiques et mi-
litaires dans les années '70.

Ctest pourquoi la plupart des études a été concentrée
sur les technologies aéronautiques les plus poussées, et
notamment sur le secteur du décollage vertical.

Bien que la plupart des entreprises effectuent une acti-
vité de recherche pour leur propre compte, deux sociétés pri
vées (EWR et ERNO) (%) ont été créées par le groupement
des bureaux d'études de différentes entreprises. Ces so-
ciétés ont pour but essentiel 1'activité de R-D dans des
secteur bien définis (avion militaire V/STOL et activité
spatiale). 7

A cOté des entreprises aérospatiales,un certain nombre
d'établissements publics participent a l'exécution de la
recherche, particuliérement au niveau de la recherche
fondamentale et au niveau des essais.

En 1967 les deux secteurs d'exécution occupaient prés de
15.600 personnes affectées a la recherche, et ainsi repar
ties: 16,5% dans les établissements de recherche et 83,5%

dans les entreprises aérospatiales.

(1) En 1969 une troisiéme société a été constituée:
Entwicklungsgesellschaft ftir Turbomotoren mbH.



62.

L'activité de R-D aérospatiale est caractérisée par une
collaboration mutuelle treés étroite des entreprises na-
tionales et par une collaboration entre les entreprises
et les établissements de recherche.

Dans les dix années passées d'importants programmes de
recherche ont été mis en oeuvre (militaires, civils et
spatiaux), grice & la collaboration avec des Gouverne-

ments et des entreprises étrangéres.



Chapitre II

LES INDUSTRIES AERONAUTIQUES ET SPATIALES




SECTION I

L'INDUSTRIE AEROSPATIALE
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Introduction

Les statistiques officielles allemandes concernant 1l'in-
dustrie aéronautique sont publiées par 1l'Institut Fédé-
ral de la Statistique ( Statistiches Bundesamt ) dans

le "Statistiches Jahrbuch" issu chaque année, et fi-
gurent sous la rubrique "Luftfahrzeugbau" du groupe
"Investitionsgtiterindustrien®.

 M@me si ces statistiques annuelles ne définissent pas
exactement la rubrique "Luftfahrzeugbau", on peut dé-
duire du nombre des entreprises et du personnel occupé
que la rubrique susdite englobe les entreprises des seuls
secteurs aéronautiques proprements dits, a savoir cel-
lules, moteurs et engins, et ne retient pas le secteur
des équipements non électroniques.

En utilisant les statistiques officielles et ne disposant
pas d'éléments d'estimation pour le secteur équipements,
les chiffres concernant l'occupation et la production al-
lemande sont donc sous—-estimés par rapport aux données-

correspondantes frangaises et anglaises.
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Evolution des caractéristiques financiéres et

économiques des entreprises aéronautiques

La concentration des entreprises

Le degré de concentration des entreprises aérospatiales
allemandes est, au niveau national, assez significatif.
Si 1'on exclut le secteur des équipements, qui en 1967

était constitué par 23 entreprises environ (1) avec une

main d'oeuvre de 7.000 personnes, les 35.000 personnes

“employées des secteurs aéronautiques proprement dits,

a savoir cellules et moteurs, sont répartis en

12 (11 en 1968) entrepriées ou groupes d'entreprises (2).
Ces deux secteurs montrent un grand degré de concentra-
tion: trois entreprises — deux en 1968 (3) - occupent 65%
du personnel.

La structure actuelle est le résultat d'un prccessus de
concentration qui démarra en.1963 (i1 y avait a 1l'époque
17 entreprises dans les secteurs cellules et moteurs) et
quli est encore en cours en 1968.

Ce phénoméne sera examiné & travers:

1. les conditions de 1l'industrie aéronautique
2. le processus de concentration

3. les premiers résultats de la concentration.

(1) Entreprises inscrites a l'association aérospatlale
allemande (BDLI).

(2) Y compris les ex-consortiums d'étude (& l'heure actuel-
le sociétés): EWR et ERNO.

(3) Messerschmitt/B8lkow et VFW.
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Les conditicns de l1l'industrie aéronautique

En 1945 1l'industrie aéror.autique allemande cessa toute
activité. .

Les usines qui n'avaient‘pas été détruites pendans la
guerre furent transformées et destinées a d'autres ac-
tivités.

Le personnel se dispersa: une partie émigra (par exem-
ple Dornier poursuivit son activité aéronautique en Es-
pagne), une partie fut embauchée par d'autres secteurs
de 1'industrie. . '

Lorsqu'en 1955 1l'Allemagne fut autorisée a se réarmer,

les conditions de renaissance et de développement de

- Iindustrie aeronautique allemande n'étaient certainement

pas les plus favorables.

En dehors desévidentes difficultés de nature financiere,
les entreprises allemandes qui sortaient d'une longue
période d'inactivité - dix ans caractérisés en surplus
par des considérables changements technologiques - n'é-
taient pas en mesure de s'engager pour leur propre comp-

te dans des productions de haut niveau ou de rechercher

- la collaboration avec d'autres entreprises en raison du

considérable 'gap' technologique qu'elles avaient accumu-
1é.

Par ailleurs,le probléme de la carence de main d'oeuvre
qualifiée, et surtout de scientifiques, techniciens et
ouvriers spécialisés se posait dans toute son ampleur.

En 1960 les entreprises aéronautiques des autres pays
(particuliérement Grande Bretagne) s'engageaient dans

x

d'importantes concentrations, alors quten Allemagne on
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assistait a un processus a l‘apparénce tout a fait op=
posé. '

Une des raisons qui peuvent avoir retardé le processus
de fusion et concentratioh,en empéchant qu'il se réali-
se au moment méme de la reconstruction, peut étre re-
cherchée dans la tradition des firmes allemandes.
Chacune de ces firmes avait en effet jouit d'un grand
prestige et donc pouvait souhaiter, au-dela de toute au-
tre considération,de s'imposer encore sur les marchés
nationaux et étrangers en tant que firmes particuliéres.
En réalité, ainsi que nous 1l'avons vu, les difficultés
étaient nombreuses et de différente nature; on estima
donc que la construction sous licence d'avions projétés
a l'étranger représentait probablement la seule voie
permettant d'atteindre,dans des délais de temps raison-
nables,un potentiel de production suffisant et de rat-
traper ainsi en quelque sorte le temps perdu. Tout en
s'abstenant de grouper les entreprises on décida néan-
"moins, avec l'accord du Ministére de la Défense de créer
des consortiums de production qui auraient permis de ré-
partir entre plusieurs entreprisesles lourdes charges
de nature technique et financiére dérivant des program-

mes de construction sous licence (1).

(1) Voir également Chap. II Par. 1.3. (3.3).
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Le processus de concentration

Le processus de concentration, en tant -que phénoméne a
partir duquel un nombre restreiht d'entreprises arrive

a occuper un haut pourcentage du personnel de son sec-
teur, démarre pour 1l'industrie aéronautique allemande

en 1963 et se porsuit encore en 1968,

En cing ans, entre 1957 et 1963, le potentiel productif
aéronautique proprement dit (1), en termes d'effectifs,
était passé de 4.000 & 26.000 unités environ gréce aux
programmes de construction militaire sous licence - en
particulier F 104 G et G 91 - et a la mise en oeuvre de
programmes de recherche et développement aussi bien dans
le domaine militaire que dans le domaine civil, pour son
propre compte et en collaboration avec les entreprises
étrangéres.

Vers 1963 se créérent les premiéres conditions d'un pro-

cessus de concentration:

- le retard que subissaient les prises de décision gou-
vernementales au sujet de la prochaine génération d'a-
vions et d'hélicoptéres;

- la volonté exprimée par les instances gouvernementales
de réduire le nombre d'entreprises en vue d'éviter en-
tre autres des doubles emplois au niveau des projets

d'étude;

(1) c'est-a-dire les secteurs des cellules et des moteurs.

AN\
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- la situation d;indépendance guasi-tctale des commandes
militaires nationales;

~ - la carence de moyens financiers pour une activité dans
le domaine civil;

- le rapprochement des entreprises qui s'était effectué
dans les consortiums d'étude (pgr exemple: EWR) et dans

ceux de producticn scus licence.

La situation est illustrée de fagon schématique au tableau
qui suit.

Les premiers pas vers la concentration furent faits par
Focke-Wulf GmbH et Weser Flugzeugbau GmbH (1) qui, se fu-
sionnant,créérént la Vereinigte Flugtechnische Werke (VFVW)
GmbH, qui incorpora a son tour l'année suivante (1964) 1la
Ernst Heinkel Flugzeugbau GmbH.

En 1965, correspondant a l‘'achevement des deux importants
programmes de construction sous licence (F 104 et G 91) -
et peut étre sous leur influence - de nombreux changements
se produisirent a l'intérieur des deux secteurs aéronauti-
ques.

Dans le secteur moteurs M.A.N. - Turbomotoren GmbH se ren-
dait acquéreur de 50% des intéréts de la BMW Triebwerkbau
GmbH (2), donnant origine & la M.A.N. Turbo GmbH (filia-
le a'1oo% de la MAN).

(1) qui a partir de 1961 exercérent leur activité com-
mune au sein du consortium commun d'études ERNO auquel
participait aussi Hamburger Flugzeugbau GmbH.

(2) Les 50% restant avaient été acquis toujours par MAN
Turbomotoren GmbH en 1960.

N
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STRUCTURE DE L'INDUSTRIE AEROSPATIAL ALLEMANDE

1963

1967

SECTEUR CELLULES

BOLKOW ENTWICKLUNGEN K 6
{BOLKOW APPARATEBAU GmbH inclusa)

SIEBELWERKE ATG GmbH
MESSERSCHMITT AG

JUNKERS FLUGZEUG- und MOTORENWERKE AG
FLUGZEUG UNION SUD GmbH

GRUPPO DORNIER

WESER FLUGZEUGBAU GmbH

FOCKE-WULF GmbH

ERNST HEINKEL FLUGZEUGBAU GmbH
HAMBURGER FLUGZEUGBAU GmbH

MERCKLE KG FLUGZEUGWERKE

HENSCHEL FLUGZEUG - WERKE AG

RHEIN = FLUGZEUGBAU GmbH

SECTEUR MOTEURS

KLOCKNER = HUMBOLDT - DEUTZ AG
BMW TRIEBWERKBAU GmbH
MAN -~ TURBOMOTOREN GmbH

ERNST HEINKEL AG

BOLKOW GmbH

MESSERSCHMITT

BOLKOW GmbH

(1968)
MESSERSCHMITT - WERKE

FLUGZEUG UNION SUD GmbH

GRUPPO DORNIER

VEREINIGTE FLUGTECHNISCHE WERKE GmbH

HAMBERGER FLUGZEUGBAU GmbH
MERCKLE KG FLUGZEUGWERKE
HENSCHEL FLUGZEUG - WERKE AG

RHEIN = FLUGZEUGBAU GmbH
EWR GmbH
ERNO GmbH

KLOCKNER - HUMBOLDT - DEUTZ AG

M.A.N. TURBO GmbH

ERNST HEINKEL AG

69.

T~ - — —



70.

Dans le secteur cellules: Messerschmitt AG se rend acqué-
reur de la Junkers Flugzeug-und Motorenwerke AG, qui de-
vient ainsi sa filiale a 100%, et de la Flugzeug Union

S#d GmbH (dont elle détenait déja 50%) avec laquelle el-
le fusionnera plus tard - en 1967 - en créant ainsi la
Messerschmitt - Werke Flugzeug Union Std GmbH;

Le groupe d'étude ERNO se transforme en société a respon-
sabilité limitée (GmbH). E8lkow Entwicklung KG se trans-
forme en société a responsabilité limitée en devenant
B8lkow GmbH et céde la moitié de son capital social & deux -
entreprises, - Boeing (USA) et Nord Aviation (France) -
on obtenant ainsi un soutien financier considérable.

En 1966,par l'acquisition de la Waggon-und Maschinenbau
(WMD) GmbH la filiale aéronautique de la WMD devient éga-
lement une filiale 100% de B8lkow GmbH.

Le deuxiéme groupe d'étude EWR se transforme en 1967 en
société & responsabilité limitée (GmbH).

La fusion la plus importante est réalisée en 1968 par
B8lkow GmbH et Messerschmitt - Werke Flugzeug Union Sud
GmbH-a l'aide d‘'une intervention financiére temporaire
du Gounvernement de la Baviérg, En janvier 1969, VFW a
acquis le contrdle de la Société Rhein-Flugzeugbau GmbH
et une‘participation de 50% au capital de Henschel Flug-

- zeug Werke AG.
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Les premiers résultats de la concentration

A l'exclusion de VFW CGmbH, les autres mutations qui se
sont produites, particuliérement celles qui eurent lieu
en 1965, peuvent é&tre davantage considérées comme un pro-
cessus de restructuration, dans certains cas formelle,
qu'un véritable prccessus de concentration.

I1 est probable que cette restructuration porte - ainsi
dans le cas de B8lkow et Messerschmitt - a des fusions
successives étant donné que le processus est encore en
phase d'évolution et donc ne peut étre considéré comme
s'étant achevé:

Toutefois, a 1l'heure actuelle, bien que le Gouvernement
le souhaite, la concentration dans une seule entreprise
des activités du secteur cellules apparalt peu probable.
Si l'on parvient a l'avenir & vaincre les résistances
qu'opposent actuellement deux des plus importantes entre-
pPrises familiales - Dornier et HFB - on pourra peut &tre
aboutir a la formation de deux entreprises pour la fa-
brication des cellules, qui se localiseraient l'une au

Nord, l'autre au Sud de 1l'Allemagne.

N\
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Les unités de production

Le tableau qui suit donne un apergu de la taille des usi-
nes des secteurs cellules et moteursde 1l'industrie aéro-
nautique allemande rapporté aux effectifs.

TAILLE DES USINES (Septembre 1965)

INDUSTRIE AERONAUT IQUE INDUSTRIE MANUFACTURIERE
TAILLE DE L'USINE :
(Effectifs) Usines Effectifs Usines Effectifs
Ne Ne Ne Ne

plus de 1,000 11 24,195 1.088 3,012,394

500 - 999 3 1.937 1.584 1.097.030

200 - 499 5 1.165 4,774 1.469.595

100 - 199 5 663 6.777 948,098

50 -~ 99 10 685 10. 361 726,330

10 - 49 10 233 33.274 803.696

1-9 10 32 45.208 167.802

TOTAL 54 28.910 103.066 8.224.945

SOURCE ; STATISTICHES JAKRRBUCH FGR DIE BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND - 1967.

Si 1'on exprime en pourcentage les données cumulatives de
ce tableau, la distribution de la main d'oeuvre apparait

plus clairement.

INDUSTRIE AERONAUTIQUE INDUSTRIE MANUFACTURIERE
TAILLE DE L'USINE
(Effectifs) Usines Effectifs Usines Effectifs
n. - ” .- Ne ’ ’
plus de 1,000 11 - B84 1.088 36
500 - 999 14 Q0 2.672 50
200 - 499 19 94 7.446 68
100 - 199 24 97 14,223 79
S0 - 99 34 98 24,584 88
10 - 49 . 44 99 57.858 a8
1-9 54 100 103.066 100




A partir de l'analyse des tableaux qui précédent, on
peut affirmer que l'industrie aéronautique allemande,
ainsi que celle d'autres pays, vise a concentrer ses
" forces de travail dans les unités de production de

plus grande taille,

+ Autrement dit, alors que dans 1l'industrie manufactu-

riére 36% seulement des effectifs sont occupés dans
des usines disposant de 1.000 personnes ou plus, dans
l'industrie aéronautique ce pourcentage est considéra-
blement supérieur et atteint 84%.

En Allemagne les dgrandes usines aéronautiques ont une
taille réduite si on les compare aux tailles moyennes

des autres pays.

73,
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1.2. La structure financiére des entreprises
(3.2.) - o o o

Presque toutes 1les entreprises aérospatiales alle-
mandes sont constituées en forme de société a responsa-
bilité limitée (GmbH-Gesellschaft mit beschri#nkter Haf-
tung) et ne sont donc pas tenues a publier leurs bilans
suivant les modalités que doivent observer les sociétés
par actions (A.G. - Aktien Gesellschaft). v

Pour cette raison il s'avere impossible d'effectuer une
analyse des structures financiéres des sociétés alle-
mandes, sur la base du schéma adopté pour les autres

pays européens. '

Ce préalable ayant été posé, il faut encore souligner que
la forme particuliére des sociétés aérospatiales alleman-
des n'est pas sans une signification mais,méme,elle ré-
pond a la réalité économico-juridique de la situation.

En termes de droit la société a responsabilité limitée
présente, ainsi que l'on sait, un caractére "personnel"
ou,mieux encore, elle se fonde sur une correspondance des
sociétés aux personnes des membres et a leur participation
a la vie sociale.

I1 s'agit donc d'une forme de société qui. répond aux si-

tuations de fait suivantes:
- nombre restreint de membres qui peuvent &tre a la fois
des personnes physiques (1) et des personnes juridiques:
" = capital social assez réduit;

- participation des membres a la dgestion de l'entreprise.

z

(1) On peut ajouter comme corollaire que bien souvent il
stagit de personnes liées entre elles par des liens
de parenté.
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Les sociétés aérospatiales allemandes s'inscrivent par-

faitement dans ce cadre, ainsi que les exemples suivant

le montrent:

7t

Famille Messerschmitt

Fome | T o
iCl=-
RAISON SOCIALE DE SOCIETE 5?;;:L MEMBRES PATION
: AU CAPITAL
HAMBURGER FLUGZEUGBAU Gemsb K, 2,5 Famille Blohm 100, =%
VEREINIGTE G.m.boH, 11,4 Famille Krupp 29,28%
FLUGTECHNISCHE WERKE o A.G. Weser 5,89%
Hanseatische Ind. 26,37%
t " United Ajrcraft {U.S.A.) 26,37%
Famille Heinkel 12,09%
Messerschmitt - Bolkow (1) Gem.b.H, 10,- . LandesanstaltfUr Aufbanfinanzierung
(région bavaroise) 1/6
Ludwig Bolkow 1/6
Boeing {U.S.A,) 1/6
- Nord Aviation (F.) 1/6
Messerschmitt A.G. 2/6
v
DORNIER Gem,D.H, 3,75 Famille Dornier 100, =%
oMeDols
' H.F 8. 40%
(1) Avant 1la fusion la situation était la suivante:
BOLKOW GemebH. 0,8 Ludwig B5lkow 25,- %
Bglkow Anl, quobcHo 25,- *
Boeing (U.S.A.) 25,~ %
Nord Aviation (F,) 25,~ %
MESSERSCHMITT AG. 3,9 W.M.D. ) 25,99%%
Bankh, Aufhauser 20,- X

54,01%
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La participation publique au capital.des sociétés aéros-
patiales allemandes est limitée & l'intervention pour
autant transitoire du Gouvernement de la Baviere dans 1la
B8lkow-Messerschmitt G.m.b.H. (1/6).

La participation de capital étranger est également limi-
tée a deux seuls cas, qui toutefois sont extrémement si-
gnifiants: participation de 1a United Aircraft au capital
de la V.F.W. (26,37%) et de la Boeing a la Messerschmitt-
B8lkow (1/6).
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La collaboration entre les différentes entreprises
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La collaboration entre les entreprises a l'intérieur du
pays et a l'étranger représente un des aspects caracté-
ristiques de 1l'industrie aéronautique allemande.
L'absence,jusqu'en 1955, d'une industrie aéronautique na-
tionale et la constitution d'un groupe d'entreprises aux
caractéristiques économicues et techniquesau moins discuta
bles qui suivit, tout en ayant d'une part imposé la col-
laboration entre les différentes entreprises, a prcduit,
d'autre part,des types de col;aboration dont la nature

ne s'inscrit pas dans les schémas traditionnels de la col
laboration entre entreprises ou de la sous-traitance qui
sont propres de l'industrie aéronautique des autres pays.
La forme de collaboration réalisée par les entreprises
aéronautiques allemandes est caractérisée par la création
de consortiumset d'associationsayant ou non une personna-
1ité juridique pour chaque programme aéronautique.

;es premiers et plus importants consortiums se créérent

& 1l'occasion de la producticn sous licence de cellules
dans le cadre de programmes militaires européens et améri
cains,la seule exception étant représentée par la production
sous licence italienne (Piaggio) de l'avion d'entrainement

militaire P 149 qui ne fut réalisé que par Focke-Wulf.

"En ce qui concerne les moteurs, aucun consortium de pro-

duction sous licence ne fut ¢réé, et la raison peut étre

recherchée dans le nombre restreint d'entreprises alleman-

" des (3 en 1950).

Les plus importants consortiums créés entre 1958 et 1961

furent:
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Flugzeug Union S#d GmbH: assoziation & responsabilité
limitée, créée par Messerschmitt et Heinkel pour la
production sous licence francaise (Potez) de 1l'avion

d'entrainement militaire Magister.

Flugzeugbau Nord qui groupa les entreprises Hamburger
Flugzeugbau, Weserflug et Siebelwerke pour la construc-
tion sous licence frangaise (Nord Aviation) de 1l'avion

de transport militaire Noratlas 2051.

ARGE 91 qui dgroupait Dornier et Messerschmitt et Heinkel
pour la production scus licence italienne (Fiat) du bi-

réacteur d'entrainement militaire G91.

ARGE 104 Std, qui était la dénomination du consortium
groupant Dornier, Messerschmitt, Heinkel et Siebelwerke
pour la construction entiérement allemande, sous licen-
ce américaine (Lockheed), du mohoréacteur tactique F

104 G, dans le cadre du programme OTAN.

Les autres F 104 G acquis par la Luftwaffe furent cons-

truits en collaboration avec les entreprises néerlandai-

ses par Hamburger Flugzeugbau, Focke-Wulf et Weserflug

groupées dans le consortium ARGE 104 Nord.

Tous les consortiums et les associations que nous venons

de mentionner concernent la producticn aéronautique mili-

taire sous licence.

D'autres consortiums virent le jour pour la production mi

lrlitaire en collaboration avec des entreprises étrangéres,

a savoir:
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* ARGE Transall, pour la R-D et la production d'un bimo-
teur a turbo-hélices de transport militaire en colla-

boration avec l'entreprise frangaise Nord Aviation.

* ARGE Atlantic, pour la R-D et la production d'un avion
de reconnaissance maritime en collaboraticn avec: Bre-

guet (F), sud Aviaticn (F), Fokker (NL), A.B.A.P. (B).

Enfin, B8lkow, Heinkel et Messerschmitt constituerent u-
ne association (EWR) pour la R-D d'un programme militaire
national (VJ 101) tandis que HFB, Focke-Wulf et Weserflug-
ensuite VFW - formerent l'association ERNO pour la R-D
dans le domaine spatial (voir schéma & la page suivante).
Ce n'est que récemment que ces deux aéébéié%ions, en al-
lant au~devant des desiderata du Gouvernement, se sont
transformées en société a responsabilité limitée.

En dehors de ces fofmes particulieres de collaboration,

il y a lieu de remafquer,surtout dans les années les plus
récentes, des formes de collaboration "traditionnelles", a
savoir des collaborations entre les entreprises a l'inté-
rieur du pays (par exemple Do 31 dont font partie avec
Dornier, VFW et HFB) et a l'étranger (par exemple VFW 614
réalisé en collaboration avec l'entreprise néerlandaise
Fokker), et des formes de sous-traitance (par exemple SIAT,
‘Messerschmitt et Dornier qui sont les sous-traitants pour
le programme Transall).

En 1967 une nouvelle association, s'assimilant a celles
que nous venons de mentionner, a été créée., Il s'agit‘de

la Deutsche Airbus GmbH qui a recours a la participaticn
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ASSOCIATIONS ET CONSORTIUMS DE L'INDUSTRIE AERONAUTIQUE ALLEMANDE
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de toutes les plus importantes entreprises nationales du
secteur des cellules.

On estime néanmoins que cette ascociation a été créée
pour des buts bien différents; autrement dit, le but ul-
time serait de n'avoir qu'un seul représentant allemand,
lors de la passation d'accords avec les entreprises fran-—
¢ccaises et anglaises. |

Le schéma figurant a la page suivante et qui représente
une parmi les plus importantes entreprises allemandes -
VFW - fait ressortir le r8le important qu'a joué dans le
cadre de presque tous les programmes aéronautiques la
collaboration nationale et internationale.

Les accords qui ont été passés entre les entreprises al-
lemandes et les entreprises d'autres pays dérivent pour
la plus dgrande partie d'accords interwenus, entre 1963 et
1964, entre le Gouvernement allemand et les Gouvernements
du Royaume Uni (pour le vol V/STOL), de la France (pour
la deuxiéme généfation d'engins anti-char), des USA (pour
AVS) et de 1'Italie (pour VAK 191 B).

Enfin, le tableau 1 montre sous forme schématique les ré-
sultats des accords de collaboration au niveau de la pro-

“duction. (1).

(1) Pour les résultats de la seule R-D, voir Chap. 1,
par. 3.
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85.

Evolution des caractéristiques économiques des industries

aéronautigues et spatiales

Généralités

- . e it e . i e e

1. Main d'oeuvre

De 1957 & 1967 la main d'oeuvre aérospatiale allemande
est passée de 3.680 a 34.750 personnes (avec un taux
d'accroissement moyen annuel de 27,5%) et & 41.750 y
compris le secteur équipements. La politique suivie par
le Gouvernement dans la période 1958-1961 fait apparaitre
la raison de cette croissance rapide des effectifs aéros-
patiaux jusqu'a 1962,

En effet,la construction sous licence d'un nombre élevé
d'avions militaires et plus encore des programmes impor-
tantsitels que le F 104 G ont imposé un haut niveau d'ef-
fectifs, particuliérement dans le secteur des cellules.
Aprés 1962, la ccurbe de la main d'oeuvre aérospatiale a
encore une allure croissante, mais il s'agit d'une crois-
sance normale si bien que l'incidence en pourcentage de
la main d'oeuvre aérospatiale (1) par rapport a celle de
1'industrie manufacturiére dans les derniéres années est

constante (0,4%) (Tableau 1).

(1) A l'exclusion du personnel du secteur des équipements.
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Localisation

La carte géographique et le tableau suivants montrent que
la main d'oeuvre aéronautique est localisée pour 50% en
Baviére, avec un pourcentage de main d'oeuvre par rapport
a 1'industrie manufacturiére plus élevé (1,0% contre 0,5%).
Cependant c'est dans les deux petits L#nder Hamburg, et

surtout Bremen, que l'industrie aéronautique contribue en

S

mesure bien supérieure a la moyenne, & la main d'oeuvre

de 1l'industrie manufacturiére.

DISTRIBUTION PAR REGION DU PERSONNEL DE L 'INDUSTRIE AEROSPATIALE (1)
(Septembre 1965)

~ | % PERSONNEL AEROS
" ; % DU TOTAL - | PATIAL SUR LE TO
LANDER EFFECTIFS EFFECTIFS DE TAL DU PERSONNEL
L' INDUSTRIE INDUSTRIE MANU-
AEROSPATIALE FACTURIERE PAR
LANDER
SCHLESW | G=HOLSTEIN - - -
HAMBURG 4,000 13,0 1,8
N1 EDERSACHSEN 4,974 16,2 . 0,7
BREMEN 3.500 11,4 3,5
NORORHE IN=WES TFALEN 360 1,2 0,01
HESSEN 642 2,1 0,1
RHE INLAND=PFALZ 2,000 6,5 ‘ 0,5
BADEN-#URTTEMBERG 1,600 5,2 0,1
.| BAYERN 13.638 44,4 1,0
SAARLAND - - -
BERLIN (West) . - - -
TOTAL 30.714 100,0 0,5

(1) Secteurs: cellules, moteurs, engins,

\

SOURCE : ESTIMATION SOR1S, A PARTIR DE "STATISTICHES JAHRBUCH"

~N
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2.1.3.
(4.1.3)

88.

Qualification

La qualification du personnel aérospatial allemand est in-

diquée au tableau suivant:

Répartition en pourcentage de la main d'oeuvre aérospatia-

le par catégories professionnelles - Années 1966(e£fectifs

total = 100)

Qualification 1266
Ingénieurs 757
Techniciens 16,8
Employés 14,2
Ouvriers 61,3

Source: Estimation SORIS a partir de Statistiches Jahrbuch
et de renseignements de la presse sur la main d'oeu
vre aérospatiale dans la République Fédérale d*Al-
lemagne.

Compte tenue qu'il est impossible de dresser une comparai-
son avec les années précédentes, nous nous limiterons a
constater que en 1966 un quart environ de l'effectif se
compose de personnel hautement qualifié (ingénieurs et
techniciens).

I1 faut encore souligner (1) le degré de qualification

satisfaisant des ouvriers.

(1) v. également chap. I.
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Investissements

Les seules données dont on dispose au sujet des investis-
sements effectués au niveau de 1l'industrie aérospatiale

allemande sont les suivantes:

Investissements en immobilisations technlques
(En millions de dollars)

Machines et

Années Terrains L. Total
équipements

1964 3,25 7,50 10,75

1965 3,25 ' 10,25 13,50

1966 N.D. N.D. 18,75

SOURCE: Statistiches Jahrbuch.

Dans la breéve période considerée on observe une tendance
croissante des investissements qui en 1966 representent
10,3% de la production (la valeur moyenne des trois an-
nées est de 6,3%). L'incidence plus élevée de 1966 par
rapport .a la moyenne 1964-1966 est due soit a un accrois
sement en valeur absolue des investissements soit a un

regression des valeurs annuelles de la production.




2.1.5.
(4.1.5)

90.

Production

~ La production aérospatiale allemande présente des valeurs

croissantes jusqu'a 1964, année de pointe des deux prc-
grammes militaires sous licence (F 104 G et G 91); ensuite
la valeur de la production diminue de maniére assez réduite
a 1'exception de 1967. L'ensemble de la production aérospa-
tiale allemande a atteint un total de 1.600 millions de dol
lars environ de 1957 et 1967, dont 100 millions de dollars
environ ont été consacrés a ltactivité spatiale.

Comme pour la main d'oeuvre, exception faite pour les der-
niéres années et avec un certain décalage dans le temps,

la production annuelle montre également une allurel crois-
sante (voir diagramme page suivante).

L'analyse de la production aérospatiale par destinataire
finale (tableau 3) indique que l'industrie dépend presque
totalement du Gouvernement: en effet entre 1957 et 1967,
82% de la production globale ont été acquis par le Gouver-
nement sous la forme de produits finis, prototypes (R-D)

et contributions & la R-D civile (2%).

Les contributions gouvernementales a la R-D, qui sont con-
sidérées de facon impropre comme une production dont 1le

Gouvernement s'est rendu acquéreur, sont octroyées sous

_forme de crédits sans intérét et remboursables, lors de

la vente des avions, jusqu'a un maximum de 60% de la va-

leur totale de R-D du programme aéronautique civil.

I1 en suit que l'activité de production et de R-D est de
nature essentiellement militaire et dépend en dgrande me-

sure du marché public intérieur.
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Tableaux et diagrammes figurant en annexe au

paragraphe 2.1. (4.1.)

Gériéralités
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