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Au sein de l’Union Européenne, la réglementation impose depuis 2015, que 95 % de la masse des 
Véhicules Hors d’Usage (VHU) soient valorisés, dont 85% au minimum recyclés. Ces taux sont 
évalués en France par l’ADEME, qui effectue, pour la France, le suivi des acteurs de la profession : 
centres VHU et broyeurs. 
 
Conformément au principe de responsabilité élargie du producteur, il est de la responsabilité des 
constructeurs de participer à l’organisation et au financement de ce processus. Même si l’ensemble 
du processus sort de son activité, stricto sensu, de constructeur automobile, Renault qui a une 
politique environnementale extrêmement active, a décidé d’être moteur dans l’ensemble de la 
chaine de recyclage. 
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C’est pourquoi Renault a proposé le projet ICARRE95 (Innovative CAR REcycling 95%), qui vise 
à démontrer la valorisation effective à 95 % (en masse) des véhicules hors d'usage, et ce en suivant 
des filières économiquement rentables. Ce projet a été accepté et soutenu financièrement par le 
programme européen LIFE. Pour démontrer l’atteinte de cet objectif tant technique 
qu’économique, Renault a mis en place, en s'associant à trois partenaires principaux : INDRA, 
SYNOVA et DUESMANN, des boucles courtes de réutilisation de pièces et matières (« courtes » 
signifiant que les pièces et matières issues de VHU sont réutilisées dans l’automobile). 
 
La vidéo  ICARRE95 décrit ces filières.  
 
De manière pratique, les résultats du projet ICARRE95 se déclinent comme suit : 
- Démonstration de l’atteinte des 95 % : 

En mettant en place un démonstrateur « physique » réalisant le « 95% de 
valorisation » sur le site INDRA de Romorantin 

- Contribution à l’émergence de filières de recyclage des matériaux 
En développant des filières pour trois familles de matières : plastiques, mousses & 
textiles et métaux, en assurant la totalité de la boucle de recyclage, depuis la collecte 
jusqu’au produit final. 

- Développement d’une offre de pièces de rechange 
En créant et proposant une offre nationale de pièces d’occasion garantissant au 
consommateur, prix, traçabilité et qualité. 

- Création et mutualisation des compétences sur le recyclage 
En mobilisant les compétences académiques sur la thématique du recyclage et en 
initiant des échanges entre acteurs industriels, professionnels du déchet, recycleurs, 
chimistes, utilisateurs finaux… et écoles. 

- Mais également prise en compte des impacts environnementaux:  
Diminuer les émissions de CO²/ Empreinte carbone, réaliser des économies de 
matières premières et une diminution des déchets. Ceci est réalisé en construisant 
des solutions logistiques permettant de massifier les flux (ce qui permet en outre 
d’atteindre la rentabilité financière, de pérenniser les filières tout en maitrisant 
l’impact environnemental). 

 
Pour cela, ICARRE95 s’est articulé autour de 7 actions (fig 1): 
 
 
             DEMONSTRATEUR « PHYSIQUE » 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Action 2 : 
Recyclage des matériaux 

Action 3 : 
Marché des pièces de réemploi 

Action 4 : 
Optimisation logistique 

Action 5 : 
Comité scientifique ICARRE95 

Action 1 : 
Déconstruction des Véhicules Hors d’Usage 

Action 6 : 
Management du projet  

Action 7 : 
Communication  
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Figure 1 : Synoptique des actions du projet 
 
 
 
Avant de décrire les actions une par une, il est important de noter qu’ICARRE95 n’intervient pas 
sur la totalité du traitement des VHU (fig 2). Pour contribuer à l’atteinte du taux de valorisation de 
95% imposé par la réglementation, ICARRE95 s’est focalisé sur les parties peu ou mal exploitées. 
 

 
 

 
 
 
La phase 1 de prétraitement est normalisée : les opérations correspondent à des obligations 
réglementaires, les filières de recyclage sont connues ainsi que les taux de valorisation associés 
(ils font en France l’objet de « forfaits » pour le calcul du taux de recyclage / valorisation). 
 
La phase 2 - et dans une moindre mesure la phase 3 - sont donc celles sur lesquelles ICARRE95 
va pouvoir agir, avant le broyage de la carcasse, dite « platin ». 
 

Figure 2 :  
Décomposition du 

« 95% » 
 

Périmètre ICARRE95 
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La première action est centrée 
sur la déconstruction (voir 
synoptique à gauche). 
On sait que le taux de démontage 
des pièces pour matière des VHU 
est faible car, en l’absence de 
filières à haute valeur ajoutée, le 
coût de la main d’œuvre nécessaire 
au prélèvement de la matière, 
augmenté de la contrainte de 
stockage ne couvre pas toujours la 
valeur de rachat du déchet. La 
question se pose en des termes 
différents pour la pièce de réemploi 
puisqu’il existe un marché rentable 
pour ces dernières. 
 
La première action d’ICARRE95 a 
visé à proposer des solutions 
permettant de démonter mieux et au 
meilleur coût avant d’être en 
mesure de dupliquer ces nouvelles 
pratiques dans les Centres VHU. 
Démonter mieux permet de 
disposer de déchets mieux triés et 
donc plus facilement valorisables et 
aussi d’éviter d’abîmer des pièces 
destinées au réemploi lors de leur 
démontage. Des fiches de 
démontage ont été conçues dans 
cette optique. 

 
Démonter au meilleur coût implique d’identifier des pistes de productivité. INDRA, pilote de cette 
action, a travaillé sur deux axes :  

(i) l’efficience au poste de travail au travers notamment de l’aménagement du 
poste, de la mise en place de fiches de démontage et l’envoi des pièces 
démontées dans les filières adéquates 

(ii)  le développement d’un outil de démontage destructif. 
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Figure 3 : exemple de fiches de démontage (planche de bord Twingo II) 

 
 

Figure 4 : l’outil de démontage destructif en action 
 
La conjugaison de ces actions et de la performance du broyeur associé ont permis de mettre en 
œuvre, sur le site de Romorantin, un « démonstrateur 95% » qui fonctionne en flux réels avec 4 à 
5.000 VHU/an : l’ensemble des véhicules - représentatifs des véhicules déconstruits annuellement 
en France - est effectivement valorisé à plus de 95%. 
 
Le projet s’est ensuite attaché à dupliquer cette méthode, afin de proposer aux démolisseurs une 
« trajectoire 95% » adaptée à leur réalité opérationnelle. Pour cela, ICARRE95 a développé un 
outil Excel prenant en compte de multiples paramètres génériques ou spécifiques du centre VHU 
(quantité de véhicules traités, temps de démontage, coût de la main d’œuvre, capacité 
d’investissement, niveau d’industrialisation et d’informatisation, capacité de stockage, formation 
des opérateurs, performance des broyeurs à proximité …) afin de lui proposer un plan 
d’investissement adapté à sa performance et à ses possibilités. 
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Figure 5 : analyse conjointe de la performance CVHU/broyeur 

 
Le recyclage des matériaux (action 2) est le deuxième élément central d’ICARRE95. L’ambition 
de connaitre, maitriser et parfois contribuer à construire l’intégralité d’une boucle de recyclage 
donnée est une première dans le monde du VHU. 
 
L’étendue du périmètre ainsi défini et de son potentiel a conduit à centrer cette action sur trois 
grandes familles de matériaux, choisis pour le ratio de masse qu’ils représentent dans le véhicule, 
leur potentiel technique de recyclabilité ou leur valeur économique :  

(i) polymères plastiques Noryl® et polypropylène (pare-chocs, habillages intérieurs…) 
(ii)  mousses et textiles (sièges et plages arrières, tapis de sol et de coffre…) 
(iii)  métaux : cuivre (faisceaux électriques), métaux platinoïdes (pots catalytiques), fonte, 

alliage magnésium (volants) et aluminium (moteurs et jantes) 
 
La première étape a consisté à augmenter les volumes collectés en tenant compte des contraintes 
de stockage des démolisseurs et en instaurant des règles de qualité pour la matière collectée (la 
partie purement logistique est traitée dans l’action 4). 
 
Les matières ainsi collectées sont ensuite transformées pour être recyclées puis réutilisées dans des 
applications diverses. Concernant la filière PP, l’étape de transformation consiste en un broyage 
des matières suivi d’une flottaison permettant de trier par densité les différentes qualités de 
plastique. Cette étape est absolument nécessaire au vu de la diversité des matières utilisées par les 
constructeurs automobiles et aussi du fait de la diversité des méthodes des démolisseurs. La 
matière triée est ensuite compoundée par SYNOVA, un des partenaires du projet, afin de lui 
restituer les performances attendues, similaires à celles d’un matériau vierge. Deux matières « 
ICARRE95 » sont entrées au panel matières Renault qui liste l’ensemble des grades plastiques 
utilisables pour les véhicules neufs. La boucle est bouclée ! En sus, le procédé NOVAFORM® 
adapté à l’usage de PP recyclé, a été retenu pour fabriquer les pièces d’un prochain véhicule 
Renault. 
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Figure 6 : Synoptique de la boucle de recyclage PP 
 
Pour le cuivre, le projet a permis une industrialisation et/ou amélioration des processus existants. 
Les faisceaux électriques sont traités par broyage et tri mécanique afin de purifier le matériau 
obtenu. Celui-ci est réintégré par l’entreprise Fonderie de Bretagne dans des alliages de fonderies 
utilisés pour fabriquer des différentiels automobiles. 
 
 

 
Figure 7 : Synoptique de la boucle de recyclage Cuivre 

 
Pour les autres matières, le projet s’est focalisé sur des études de faisabilité pour les mousses et 
textiles, une amélioration locale du réemploi de l’aluminium et une optimisation des flux de PGM. 
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On peut considérer que la majeure partie de ces boucles a atteint une maturité industrielle : flux 
réguliers et importants, processus d’assurance-qualité, optimisation logistique et économique, 
débouchés existants. Certains des flux encore expérimentaux comme la valorisation des mousses 
des banquettes arrière devraient devenir industriels dans un avenir très proche, des 
expérimentations sur des volumes très importants de plusieurs dizaines de tonnes ayant été menées 
dans la cadre d’ICARRE95. 
 
Outre la matière, nous avons vu précédemment que les opérations de démontage avaient également 
pour but de prélever les pièces destinées au marché de la pièce d’occasion (ou Pièce de Rechange 
de Réutilisation – PRR) : action3.  En dehors de l’impact sur l’atteinte des 95%, la PRR est un 
élément clé de la rentabilité d’un démolisseur. 
 
Ce marché existait de longue date et donc l’impact de cette action n’est pas tant sur la volumétrie 
de la PRR contribuant à l’atteinte des 95% que sur la mise en place d’une vraie offre garantissant 
au consommateur : 
- choix et traçabilité grâce à la mise en place d’un stock mutualisé informatisé 
- une qualité optimum des pièces grâce aux normes de démontage, de stockage et de transport 
imposées par le projet (via des cahiers des charges que les CVHU doivent respecter pour joindre 
le réseau). 
- une offre de prix claire avec la mise en place d’une politique tarifaire nationale, assise sur le prix 
de la pièce neuve et mise à jour en temps réel. 
 
Cette offre, toujours inédite en Europe chez un constructeur automobile, a été initiée sur les pièces 
de carrosserie. En effet, ces pièces facilement démontables et expertisables sont concernées dans 
de nombreux accidents et sont donc fortement demandées.  
 
Afin de rendre le processus d’accès à la PRR accessible, intuitif et performant, le projet a mené les 
actions suivantes: 
- Création d’un stock mutualisé national  et de sa gestion informatisée par l’outil « PRéCIS » 

(Pièces de Réemploi Circuit Indra Sidexa) (voir fig 8 gauche) 
- Création du portail SVA « Seconde Vie pour votre Automobile », interface permettant une 

saisie simple des éléments d’un dossier de réparation et une réponse immédiate (fig. 8 droite). 
 
Intégré à l’intranet du réseau commercial Renault, ce portail est accessible à tous les réparateurs 
du réseau. Sa connexion avec PRéCIS apporte, pour chaque dossier de réparation, une réponse 
immédiate sur la disponibilité, totale ou partielle, en pièces de réemploi. Le montant du devis de 
réparation, et donc l’économie réalisée par rapport à l’emploi de pièces neuves, est calculé et le 
demandeur conserve la possibilité de choisir tout ou partie des pièces proposées. L’outil permet de 
finaliser la transaction en ligne, sans nécessiter de négociation de tarif. 
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Figure 8 : PRECIS, connexion CVHU/réparateurs 
 
Le stock comprend au 30 juin 2015 environ 30.000 pièces, parfaitement référencées et tracées, 
garantissant la conformité et la disponibilité des pièces de réemploi.  
 
L’offre sur les pièces mécaniques est aussi à l’étude mais compte tenu des problématiques liées à 
la garantie, elle ne pourra être finalisée qu’après le projet ICARRE95. Par ailleurs, une offre de 
réemploi sur les filtres à particules est en développement. 
 
L’action 4  a été dédiée à l’optimisation logistique car il s’agit d’un poste de coût fixe dont la 
maîtrise est indispensable à la rentabilité du projet et qui participe directement aux économies de 
CO2. Les transports opérés par ICARRE95 comprennent les flux logistiques liés à la pièce de 
réemploi et les flux logistiques lié au recyclage matière, qui sont eux-mêmes de deux ordres : d’une 
part la collecte dite « capillaire » des démolisseurs vers des plateformes de regroupement et de 
compactage, d’autre part le transport dit « d’approche » vers les sites de recyclage ou de 
consommation. 
 
Concernant la logistique des pièces de réemploi, l’appel au prestataire déjà utilisé par Renault pour 
ses pièces détachées (CAT) s’est avéré le plus performant. Le projet a complété cette performance 
en travaillant sur la préparation des PRR par les CVHU (emballage et délai d’expédition). 
 
Pour le transport matière, aucun flux existant n’a pu être adapté, il a donc fallu : �
- rechercher des partenaires pour développer la collecte 
- imaginer un moyen de collecte capillaire dans les zones urbaines denses 
- mettre en place un processus formalisé et partagé par tous les acteurs 
- organiser la gestion opérationnelle et la capitalisation sur les difficultés rencontrées (qualité de 

la matière, suivi des pesées et conditionnements) 
- piloter la réduction des coûts 
A l’issue d’ICARRE95, plus de 90 % du territoire français était couvert avec une solution 
logistique permettant de collecter de manière économique chez la majorité des démolisseurs. La 
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réduction du coût moyen de collecte a été une activité permanente. Son évolution pendant toute la 
durée du projet est indiquée sur le diagramme suivant 

 
 

 
Figure 9 : Optimisation du coût logistique durant la durée du projet 

 
L’action 5 concernait la mise en place d’un comité scientifique, chargé d’apporter des réponses 
aux problématiques de recyclage rencontrées, de permettre la sélection puis le développement de 
pistes de recherche « amont » et de capitaliser les connaissances. Le comité a coordonné et animé 
également des actions de collaboration avec des écoles d’ingénieurs, universités, associations 
(RECORD), Instituts de Recherche Technologique (IRT)…  
 
L’éventail des sujets traités est assez vaste, les projets suivis par le comité n’étant pas forcément 
pilotés ni financés par ICARRE95 mais contributifs à l’atteinte du taux de recyclage cible des 
VHU de 95 %. Parmi les sujets transversaux initiés par le comité, citons la définition d’un sujet de 
thèse ANR-T : quels modèles économiques et organisations des filières en fin de vie en vue 
d’augmenter l’indice de circularité des matières dans le secteur automobile ?, thèse réalisée chez 
Renault à partir du 1er juin 2014 pour une durée de trois ans. 
 
Le comité a traité également de questions de recyclage plus spécifiques. Ainsi le recyclage des 
plastiques, en support de l’action 2, a mobilisé une partie importante des ressources avec des études 
confiées à plusieurs écoles d’ingénieurs comme l’ITECH (détermination des actions correctrices 
à mettre en place pour remédier aux défauts de surface et d’adhésion peinture du PP), l’ISPA 
(définition de la formulation pour introduire du PP recyclé dans une matière PP renforcé avec des 
fibres de verre) ou l’UTC (optimisation du tri de plastiques par le pilotage de la densité) ou 
directement avec des industriels, par exemple des travaux préliminaires sur les planches de bord. 
Le but de ces actions était double : rechercher des solutions innovantes aux problématiques 
rencontrées et initier une culture « Recyclage » au sein de ces écoles, afin de former les futurs 
ingénieurs à ces problématiques. 
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Hors plastique, le comité s’est intéressé aux  matériaux stratégiques et notamment les terres rares 
contenues dans les aimants, l’aluminium des jantes, les alliages magnésium dont ceux des volants 
de direction, ainsi qu’aux mousses VHU provenant des banquettes arrière. Certaines actions 
devraient déboucher sur des processus industriels à l’issue d’ICARRE95. 
 
L’action 6 a regroupé toutes les tâches de management du projet, pilotage technique, animation 
interne et externe, reporting… 
 

 
Comme le montre le diagramme ci-dessus, le nombre de partenaires, et donc la tâche d’animation, 
a été extrêmement important. 
 
Enfin, l’action 7 a été dédiée aux opérations de communication. 
Le site internet ICARRE95 dédié au projet présente le projet au grand public. La communication 
s’est articulée autour des différents thèmes avec la participation à de nombreux congrès sur la 
thématique du plastique recyclé et aux évènements autour de l’économie circulaire dont Renault 
est l’un des porte-parole. Le projet a contribué à plus de 100 événements : de nombreux articles 
de vulgarisation ou orientés professionnels, des stands sur des salons ou encore des participations 
actives à des conférences. Une vidéo de présentation à l’attention du grand public a été produite et 
est disponible sur le net : ICARRE95 
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Panorama des actions de communication et dissémination 

 
Parmi les principales opérations de communication, citons : les journées du recyclage organisées 
tous les ans sur le site d’INDRA Romorantin pour présenter les avancées vers le 95 %, de 
nombreuses visites du site démonstrateur de Romorantin et des outils développés dans le cadre 
d’ICARRE95, et l’accueil d’une journée presse organisée sur site en mai 2014. Des « Use Case » 
ont aussi été produits avec le soutien de la Fondation Ellen MacArtur sur la base des 
expérimentations menées, et sont disponibles à tous sur leur site pour assurer la promotion de 
l’Economie Circulaire et le support apporté par le programme européen Life+ pour la mise en 
œuvre des actions ICARRE95. 


