


La décarbonation
du transport maritime

Quand le Canopée est parti
pour sa premiére
transatlantique équipée de
ses quatre ailes, en octobre
2023 jai ressenti un grand
bonheur, et une grande
fierté. L'histoire de ce
premier cargo moderne
congu spécifiquement en
mode hybride assisté d’'une

propulsion éolienne réellement effcace n'a pas été
un long fleuve tranquille. C'est une histoire batie sur
des valeurs, des convictions entrainant des choix
audacieux, des compétences multiples tant au
niveau technigue qu’au niveau entrepreneuriale.
Avant tout une aventure humaine.

’histoire commence en novembre

2009, le trimaran BMW Oracle congu

par VPLP intégré au « design team »

de I'équipe fait des essais en baie de
San Diego. Vincent Lauriot Pévost et moi
le regardons évoluer avec son aile rigide
de 68 metres d’envergure qui remplace
le gréement traditionnel grand-voile et
voile d’avant. L’équipage découvre ce nou-
veau mode de propulsion éolien qui n’a
jamais été réalisé a cette échelle. Cent
jours plus tard a Valence, le trimaran s'im-
pose et gagne la coupe de ’America. Nous
sommes impressionnés par la puissance,
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la stabilité et la finesse (sa performance
aux faibles angles au vent) de ce grée-
ment. Cette aile a volet, un peu comme
un avion au décollage ou a l'atterrissage
développe un puissance 1,8 fois supérieur
a celle d’'un gréement traditionnel a sur-
face égale.

Lagence VPLP s'intéresse parallélement
au transport maritime et a son impact sur
le déreglement climatique dit a 'impor-
tance de ses émissions de CO, mais aussi
de particules, de dioxyde de souftre et de
protoxyde d’azote. L'idée du retour de la
propulsion éolienne dans une forme



DOSSIER

Il faut trouver des solutions
afin d’'atteindre les objectifs
de décarbonation
a I’lhorizon 2050

d’hybridation de la propulsion principale
se fait jour. Le vent a été depuis plus de
4000 ans le moyen de propulsion de tous
les navires il a permis le développement des
civilisations sur le pourtour méditerranéen
mais aussi le peuplement des iles du Paci-
fique. Vers 1830 la machine a vapeur est
venue hybrider la propulsion des grands
voiliers qui assuraient les échanges com-
merciaux dans les mers du globe. Les voiles

ont été gardées car si on ne comptait que
sur le charbon pour assurer la propulsion
le volume a embarquer aurait été tel qu'il
ne serait pas resté suffisamment de place
dans les cales pour le fret. Lavenement du
moteur a explosion et du pétrole a mis fin
a l'utilisation du vent.

Le transport maritime est le mode le
moins polluant, par kilo transporté, d’ache-
miner des marchandises d'un point & un
autre de la planéte mais il concerne 90% du
commerce mondial. Cela représente 3% des
émissions de gaz a effet de serre a ’échelle

mondiale. Le contexte climatique actuel
redistribue les cartes, il faut trouver des
solutions afin d’atteindre les objectifs de
décarbonations a I’horizon 2050. Les
contraintes sur les émissions carbone euro-
péennes et possiblement mondiale d’apres
le rapport de la derniére réunion de 'OMI
mettent en évidence la nécessité de mettre
en ceuvre des moyens afin de s'engager sur
des pratiques en ligne avec ces objectifs.
Différentes solutions peuvent étre mises en
place. Nettoyage de fumées par l'installa-
tion de scrubber, les carburants de transi-
tion comme le LNG, a I’horizon l'avenement
es carburants propres. Mais aussi l'optimi-
sation de l'existant afin d'améliorer l'effica-
cité sur toute la chaine de propulsion et la

réduction de la trainée hydrodynamique.
Par exemple la réduction de la vitesse, le
travail sur les hélices et la carene, I'état de
surface de celles-ci pour réduire le frotte-
ment. [l nous semble évident que la propul-
sion vélique fait partie des solutions. Elle
est propre et gratuite, le vent est présent
sur toutes les mers du globe. Les solutions
modernes, et notamment cette aile issue
de la compétition dont les performances
sont prouvées, calculables a toutes les allures
et de ce fait automatisable. Restait a conce-
voir le systéeme afin de la rendre affalable.



En 2016, nous développons un proto-
type avec Nicolas Sdez, jeune et brillant
ingénieur en poste chez VPLP et qui sera
co-fondateur d’AYRO. Nous recevons l'aide
de PADEME qui nous permet de le financer
a50%. Laile se comporte d’'un élément prin-
cipal et d’'un volet de surface égale et tous
deux affalables. Lorientation du volet par
rapport a I’élément principal peut varier
modifiant ainsila cambrure du profil pour
en augmenter la puissance et I'ensemble
tourne sur 360°. La « peau » extérieure est
une toile tenue par des nervures qui cou-
lissent le long du mat permettant le hissage
et l'affalage. Le réglage optimum en inci-
dence et cambrure est précalculé pour
chaque condition de vent. Une girouette
anémometre envoie I'information a l'ordi-
nateur qui en fonction de la base de don-
nées donne la consigne de réglage des
actuateurs de laile. Cette consigne prend
en compte les limites structurelles et
décharge les efforts en réglant la cambrure
et I'incidence.

Le prototype de 16 m* est installé sur
un Tricat (7m) Généreusement prété par
Rolland Jourdain, grand skippeur et fonda-
teur de la société Kairos. Celle-ci fabriquera
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les nervures de laile en fibre de lin. Nous
mettons au point le prototype avec l'aide
de Jean-Baptiste Le Vaillant, maitre voilier,
et acteur majeur de I'évolution des multi-
coques de la course au large, tant sur 'eau
que sur le plancher de sa voilerie. Le résultat
est au rendez-vous, les performances sont
conformes aux prévisions de calculs, l'au-
tomatisme fonctionne comme prévu.

En 2018 nous créons la société AYRO
dont l'objet est la conception et la construc-
tion et la commercialisation d’ailes de pro-
pulsion vélique. Nous fournissons deux
ailes de 32 m” pour le catamaran Energy
Observer afin de compléter sa propulsion
totalement décarbonée qui mixe I'énergie
solaire, I’hydrogene et le vent. Energy
Observer ira au Spitzberg et effectuera un
tour du monde démontrant la performance
de notre aile sur les 40000 miles de navi-
gation parcourus.

Un gain de
consommation moyen
de 30 % avec 4 ailes
de 260 m2

D.R.
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Cette méme année nous cherchons a
concevoir un navire de commerce équipé
des ailes Oceanwings afin de modéliser a
une échelle industrielle les performances
en termes d’économie d’énergie que nous
pouvons attendre. Quel navire choisir, sur
quelle route ? C’est alors que Mathieu Lerat
chef mécanicien stagiaire chez VPLP prend
connaissance de I'appel d’offre d’Ariane
Group pour le transport des éléments de la
fusée Ariane 6 des ports européens a Kourou.
Nous décidons alors de proposer un projet
de navire répondant a ce cahier des charges
tres spécifique. Les logiciels développés pour
la course au large nous permettent de faire
des simulations sur cette route en prenant
en compte les fichiers météo des 6 derniéres
années. L'étude montre un gain moyen de
consommation de carburant de 30 % avec
quatre ailes de 360 m”. Zéphyr et Boré par-
ticipe au projet pour les aspects complexes
des opérations commerciales, chargement,
déchargement, gestion des matiéres dange-
reuses. Larmateur JIEMAR associé a Zéphyr
et Boré fondent la société Alizée, participe
a 'appel d’offre et le remporte. Le RoRo
Canopée est né !

Débute alors I'étude de l'aile en paral-
lele de celle du navire et de I'appel doffre
pour sa construction. Le chantier Neptune
au Pays-Bas sera chargé de sa réalisation et
VPLP travaille étroitement avec lui sur les
études de performance. L'équipe d’AYRO
se constitue autour de Romain Grandsart
qui développe une énergie et une pugnacité
rare. Giorgio Provinciali compagnon de route
de longue date notamment pour la coupe
de ’America, nous rejoint et prend la direc-
tion technique et Baptiste Rossi ingénieur
structure pour la conception mécanique.

Les référentiels techniques issus des
sociétés de classification sont encore pré-
liminaires et les efforts a prendre en compte

sont assez conservatifs. Plusieurs itérations
doivent étre faites entrainant des répercus-
sions sur les échantillonnages et les modes
de construction. Le chemin est difficile mais
I'enthousiasme et la compétence de I’équipe
d’AYRO; la certitude de participer a une
aventure plus grande que nous, nous font
franchir les difficultés. Au-dela du défi tech-
nique il y a du bonheur a faire naitre un
objet qui contribuera a la décarbonation du
transport maritime et donc au bien
commun:

Les mats seront réalisés en Italie, les
couronnes d’'orientation en Allemagne les
pieds de mats en Pologne et seront soudés
sur le navire. Les bomes également en
Pologne, supervisées par la société Trima-
rine. Nous ouvrons une usine a Caen pour
'assemblage de l'ensemble.

Pendant les 12 derniers mois cruciaux
qui nous permettent d’aboutir a la livraison
réussie des 4 ailes de Canopée, le role de
Romain Grandsart se renforce et il prend
a mes cotés la direction au quotidien des
opérations de la société.

Enaotit 2023, Canopée est bord a quai
a L km de l'usine et en trois jours les 4 ailes
sont installées a bord. Nous effectuons des
sorties d’essai qui nous permettent de véri-
fier le bon fonctionnement mécanique des
systémes et de leur réglage automatique.
Canopée est prét pour son baptéme qui sera
célébré a Bordeaux le 5 octobre.

La croissance de la société nécessite des
compétences industrielles et financiéres
qui ne sont pas les miennes et en accord
avec le conseil stratégique j’échange mon
poste avec Emmanuel Schalit qui devient
président directeur général de la société qui
change de nom et devient OceanWings et
je prends la présidence du conseil qu'il occu-
pait précédemment

[=]



En 2021, a mon retour en France apres
de nombreuses années passées aux Etats
Unis, j'entends parler de ce projet fou
initié par Marc Van Peteghem: reprendre
le concept d'aile rigide issu de la coupe de
I’America et du SailGP, pour en équiper
les plus grands navires de commerce.
Passionné de voile depuis toujours, et
déterminé a participer a la lutte contre
le changement climatique, je me souviens
avoir dit a mon interlocutrice «si AYRO
a besoin de quelqu’un pour faire le café,
ca m'intéresse!».

Apres plus de 20 années en tant que

chef d'entreprise en France et aux USA,
je ne cherche plus a ce moment de roles
opérationnels. Je rencontre Marc pour la
premiere fois dans un restaurant d’Arles,
et il me propose de rejoindre le conseil de
la société. Je suis frappé par le fait que ce
grand monsieur de I'architecture navale
est immeédiatement si accessible et si
ouvert.

J'assiste pendant 18 mois, a distance
depuis mon siége au conseil, aux combats
quotidiens de I'équipe d’AYRO pour
donner une réalité a cette premiére
mondiale. J'en tire un profond respect
pour les qualités de résilience et de
créativité de Romain, Baptiste, Giorgio et
de toute I'équipe assemblée par Marc.

A ce niveau d’ambition dans
I'innovation, rien ne se passe jamais
comme prévu.

Au printemps 2023, le conseil me
propose de prendre le poste de « CEO »
d'OceanWings, afin d’aider a structurer
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Témoignage
d’€émmanuel Schalit

la société pour la prochaine phase de son
développement. Romain et moi concevons
ensemble une nouvelle organisation

de la direction, et c'est en tant que

tout nouveau patron que j'assiste avec
émerveillement a I'installation des quatre
ailes de Canopée, aux cotés de Marc et
de Romain, qui devient Chief Operating
Offiicer d’OceanWings.

Tres vite, les premiers chi res tombent.
Le systéeme fonctionne, automatiquement,
comme prévu, et les objectifs de
performance sont atteints ou dépasseés.
Parfois dans I'innovation, les choses se
passent mieux que prévu. Le bonheur

et la fierté se voient aussi dans les yeux
de I'équipage du Canopée, la plus belle
récompense pour toute notre équipe.

De nouveaux défis apparaissent
immédiatement: pour avoir un

réel impact sur les émissions des

50000 navires qui composent la flotte
mondiale, il faut pouvoir changer

S’adapter
a un monde
ou presque tous
les grands navires
sont construits

en Asie
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d’échelle: simplifier le produit tout en
préservant le concept aérodynamique qui
a fait ses preuves, rendre sa fabrication
industrielle, réduire les colts afin d’étre
plus attrayant pour les armateurs, et
s'adapter a un monde ou presque tous les
grands navires sont construits en Asie.
En quelques semaines, dans un monde
industriel ou les itérations prennent
parfois des années, I'équipe congoit une
deuxiéme version des OceanWings qui,
tout en sappuyant sur I'expérience et les
succes de Canopée, s'inspire du secteur
des éoliennes o shore pour résoudre
d’un coup de crayon magique les défis
de simplification, de réduction des coQts,
d'industrialisation et de d'installation
en Asie, auxquels I'entreprise fait face.
OceanWings entre de plain-pied dans la
deuxieme phase de sa courte existence.
Celle du passage a I'échelle.

Le passage a I'échelle est d’abord
commercial ; le transport maritime est
mondialisé, en termes de chargeurs,
d'armateurs, de chantiers, d'architectes,
de société de classification. Et il faut
convaincre I'ensemble de ces acteurs

Le passage
a Uéchelle
est

commercial

pour pouvoir entamer la décarbonation
du transport maritime. Cela suppose

la création d’'une présence commerciale
partout dans le monde, avec une équipe
basée & Paris sous la direction de
Christophe Paillusseau, et un réseau
mondial d’agents.

Le passage a I'échelle est aussi technique:
il faut simplifier au maximum le produit,
pour le rendre plus fiable, pour en réduire
le colt d’achat et de maintenance, et
pour pouvoir le produire en grande
quantité. L'aile de Canopée avait plus de
250 composants principaux, la deuxiéme
version, rigide, des ailes OceanWings n'en
a plus que 50. Elle s'appuie entierement
sur des technologies déja éprouvées dans
le domaine maritime comme les palles
d'éoliennes o shore et les couronnes
tournantes des grues maritimes. Ce
passage a I'échelle implique aussi de
nous améliorer dans les domaines du
logiciel et de I'Intelligence Artificielle,

qui jouent un roéle essentiel dans la
performance te la sécurité d'un systéme
automatisé comme les OceanWings.
Arnaud Kleinpeter rejoint notre équipe
pour diriger I'accélération de ces
développements.

Le passage a I'échelle est également
industriel. il faut construire un

réseau de fournisseurs capables de
monter en charge rapidement, de
garantir de la redondance, bien placés
géographiquement pour limiter le
transport des piéces les plus lourdes ou
volumineuses, tant pour des raisons de
co(t que d’empreinte carbone, ce qui



veut dire mettre en place des partenariats
également avec des fournisseurs en Asie,
au plus proche des chantiers chinois,
coréens et japonais qui construisent 80%
des navires de commerce de nos jours, ot
les composants des OceanWings doivent
étre livrés avant installation a bord des
navires.

Le passage a I'échelle veut enfin dire avoir
la solidité financiére, tant en termes de
«process » que de capitalisation. Reine
Wang nous rejoint en tant que directrice
financiere afin de travailler a nos cotés
tant aux opérations de levees de fonds
gu'a la mise en place des mécanismes de
pilotage de I'entreprise.

La suite du combat ne s'annonce

pas facile pour autant. Le secteur du
transport maritime ne se précipite
jamais pour adopter une nouvelle
technologie, aussi prometteuse soit-elle.
C’est un métier ou les risques financiers
et opérationnels sont pesés, repesés, ou
les décisions d'investissement prennent
souvent plusieurs années, et ou les
constructions de nouveau navires peuvent
prendre parfois trois ans. Face a cela

il faut convaincre, bien sir de I'impact
environnemental des OceanWings, mais
surtout du bénéfice financier, et du
respect des contraintes opérationnelles
des armateurs. La solidité de I'équipe est
I'atout clef pour apporter des réponses
convaincantes.

Comme dans toute industrie nouvelle

ou les économies d’échelle ne sont pas
encore la vu les faibles volumes initiaux,
la réglementation joue un réle clef pour

La Revue maritime ¢ 532 ¢ octobre 2025

La décarbonation
du transport maritime

convaincre les armateurs d’investir.
Jusqu'a fin 2023, I'environnement
réglementaire n'a que peu d'impact. 2024
marque une premiere étape décisive
avec l'inclusion du transport maritime
dans les ETS de I'Union Européenne:
pour la premiére fois les émissions de
notre industrie font I'objet d'une forme
de taxe carbone. Et la réglementation
s'accélére. En janvier 2025 la directive
Fuel EU Maritime entre en vigueur,
et en avril 2025, I'OMI, lors d’'un vote
historique, étend la taxation des émissions
de I'ensemble de la flotte mondiale. Le
transport Maritime devient le premier
secteur majeur de I'économie mondiale
a décider d'agir collectivement et de
maniere forte pour s'inscrire dans une
trajectoire Net Zero en 2050.
De l'idée fulgurante de Marc et Vincent en
2009, aux premiers pas d’AYRO en 2018
et au lancement de Canopée et de ses
OceanWings en 2023, I'histoires du retour
du vent au service de la décarbonation
du transport maritime est écrite chaque
jour par des femmes et des hommes qui
partagent une vision commune, une
méme envie de transformer des réves
en réalités. Dans cette grande course de
relai a travers les années, faites d’échec,
de résilience et de succes, le passage de
témoin, avec la confiance qu'il implique,
est toujours le moment le plus crucial.
Merci & Marc de nous avoir transmis ce
témoin.
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