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Eco-innovation

DEFINITIONS

Définition 1 « Eco-innovation is the process of developing new products, processes or services which provide
customer and business value but significantly decrease environmental impact» [Fussler et James, 1996]

Définition 2 « L’éco-innovation est définie comme une innovation centrée majoritairement sur la dimension
environnementale mais intégrant des aspects économiques et sociaux, et qui améliore de maniere significative la
performance durable globale d’un produit tout au long de son cycle de vie et a un haut niveau systémique. Le
caractere significatif de I'amélioration est fortement dépendant du contexte d’application du processus d’éco-
innovation. » [EcoSD, 2013]

Définition 3  “Eco-innovation is the development and application of a

[UNER 2014]  ghaped by a new business strategy that incorporates sustainability
throughout all business operations based on life cycle thinking and in cooperation
with partners across the value chain.”




L’éco-innovation: agir a 3 niveaux

CONTEXTE DU PROJET ANR ALIENNOR (2016-2019)

l

Business strategy

Eco-innovation diversity

Technological

(Maximise material and energy efficiency, Create value from
waste, Substitute with renewable and natural resources)

Social
(Deliver functionality rather than ownership, Adopt a
stewardship role, Encourage sufficiency)

Organizational
(Repurpose for society/environment, Develop scale up
solution, Adopt a stewardshiprole)

]

Business model

Value proposition
(Product, service, customer segment, end user, societal

culture)

Value creation
(Key activity, resource, channel, employee, governance,
local communities )

Value capture
(Cost structure and stream)

Operaltional

Life cycle perspective

Multi criteria perspective

System perspective

Eco-innovation axes

Stakeholders and
value creation
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Biomimicry

MSE1 - Innovate with stakeholders

Bottom Of Pyramid
(BOP)

MSE?2 - Innovate through biomimicry

Customer and end-
user

MSE3- Innovate through sustainable mode of consumption

Product Service
System (PSS)

MSE4 - Innovate through Product Service Systems

Funding model

MSES - Innovate through territorial resources

Waste management

MSEG - Innovare through circularity

Materials and
production

MSE? - Innovate through new technologies

Rebound effect
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L’éco-innovation: agir a 3 niveaux

CONTEXTE DU PROJET ANR ALIENNOR
Projet ANR15-CE10-0001 & N

Eco-innovation support through
companies network

* Un développement d’'une méthode d’éco-innovation
adaptée aux PME et startups > projet ANR ALIENNOR

(2016-2019) 5 ULC reere J/
Roberval L'SMMA

APESA  ® SORBONNE UNIVERSITES

Collaborative Research Project EcoSD

e Une collaboration sur la boite a outil d’eco-idéation
Eco-conception , . , . .

B e ke avec des experts en éco-conception / éco-innovation et
ADEME un designer industriel > Projet de recherche

. collaboratif EcoSD (2017-2018, PRC 16.3)

Agence de |'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie

Photo Big Bang Project




Eco-idéation

O
. |
CentraleSupélec

NOTION DE MECANISME DE STIMULATION DE L’ECO-IDEATION (MSE)

@ Laboratoire
Génie
Industriel

Eco-ideation : Critical phase during which ideas with great potential for reducing environmental impacts are

generated [Bocken et al., 2011]

Heuristics coined as Eco-ideation Stimulation Mechanims (ESM) were developed to support eco-ideation

and cover issues of sustainability [Tyl et al., 2016]

ESM

Innovate through new
technologies

ESM
Innovate with
stakeholders

ESM 8

Innovate through !
biomimicry MSE Explorer

ESM

Innovate through Product
Service Systems

Innovate through sustainable
mode of consumption

Innovate through

Innovate through

The 7 ESM share an identical structure of ideation

C]E.'?i Si

process [Tyl et al., 2016]
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Characterization
of the initial system

Si

Concent &t e stage |

Generation of ideas
¢ Cki

Identification of
Ideation components
IC




Eco-idéation

CAS DE LA BOUILLOIRE NAUTILE
C

(TYL ET AL., 2016)

INNOVATE
THROUGH
BIOMIMICRY

-t

Identify key elements Ki
lDefine system SL and problem components Cki

Ki Cki
Control Optimize heat
] temperature while Isolate from
rature outside
Optimize
System: heat
water boiler Isolate from |

outside Control
Torral volume of wate
|°" ro ; while

vo ”Te o Control
watsl emperature

Apply systematic

Ideation Component IC -

O
. |
CentraleSupélec

CKi+1

STRATEGY 1
Get, Store or Distribute>Distribute>Gases
Ventilated nestsremove heatand gas:
MOUND-BUILDING TERMITES

CKi+1

—>

STRATEGY 2

Maintain physicalintegrity>protectfrom
—»| abiotic factors>Temperature L
Beak size optimized for thermal regulation:
TOUCAN's beak

STRATEGY 3
L, Make>Structure L
Shell growth through

compartmentilization : NAUTILUS

Cki+1

STRATEGY 4
—»| Get, Store or Distribute >Store>Energy —»'
Fur providesinsulation: POLAR BEAR

Retrieve natural examples (Asknature)

cki+l =
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- ’Combine solutions Cki+1

http://guilliangraves.com

Nautilus water hoiler

>

Characterization
of the initial state
as  of the system

SATIO
INITIA
'OF THE SYSTEM
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Identification
of significant
IDENTII pa ra meters

PARAMETERS
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Idea generation

IDEA
GENERATION
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DESCRIPTION DES MECANISMES DE STIMULATION DE L’ECO-IDEATION (MSE)

Gy

Innover par les parties prenantes

Ce mécanisme questionne le réseau de parties prenantes a travers
la valeur créée pour lutilisateur, I'environnement, la société,
I’économie, et toute autre partie prenante significative.

Innover par le biomimétisme

Ce mécanisme souligne les ressemblances entre les systémes
industriels humains et les systemes naturels, en s’inspirant des
stratégies de la nature pour faire naitre et maintenir la vie.

Innover par les modes de
consommation soutenable

Ce mécanisme propose de questionner les usages non soutenables
du systeme et d’ajuster le systéme aux utilisateurs finaux et aux
spécificités du territoire (en terme de compétences, ressources

etc.)

Innover par les Systemes Produit
Services

Ce mécanisme pose la question de [loptimisation de Ia
fonctionnalité de la matiere et de I'énergie consommeées par le
systéme (augmentation de l'intensité d’usage, dématérialisation de
I'offre) et de dissocier la propriété de I'acte de consommation.
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Eco-idéation

DESCRIPTION DES MECANISMES DE STIMULATION DE L’ECO-IDEATION (MSE)

Innover par les ressources
territoriales

Ce mécanisme questionne sur 'intégration des capitaux territoriaux
dans la stratégie et la conception de projet. Il interroge ainsi sur le
capital naturel (ressources, services écosystémique), I'écosysteme
industriel, le capital social (compétences), ainsi que le capital
anthropique (infrastructure, moyens de production, financement).

Innover par la circularité

Ce mécanisme interroge sur les différentes possibilités de concevoir
un systeme en boucle fermée, a travers par exemple des approches
de recyclage, remanufacturing, ou d’upgradabilité.

Innover par les nouvelles
technologies

Ce mécanisme questionne sur la possibilité d’intégrer de nouveaux
process et organisations de fabrication des produits, (fabrication
additive, les fablabs ...), de nouveaux matériaux (bio-matériaux,
graphéne ...). + gestion des données...
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Eco-idéation

INTEGRATION DES MECANISMES AU PROCESSUS D’ECO-INNOVATION
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Innower par les
nouvelles technologies

®)
& O

Innowver par les parties
prenantes Inmower par La

circularite

Analyse
systématique
Imnaver par be ar IES MSE nnOVEr par
biomimétisme p ® Im.;uf:nh

territoriales

@

Innower par les Systémes
Produits Services (P5S)

&

Innower par bes modes
de contommation soutenables

»

) () Evalua-
Choix Génération tion
d'un de concepts Fiche
MSE P‘:”—'" Msl'E concept
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Processus d’éco-innovation
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Eco-idéation

INTEGRATION DES MECANISMES AU PROCESSUS D’ECO-INNOVATION

Balayage problematique par les 7 ESM

-+ >

CROBOMCI®)

Exploration
profonde
par un ESM
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Eco-i d é a ti o n Evaluation de la soutenabilité du concept NOM

INTEGRATION DES MECANISMES AU __ sociéts ]

|_— Chaine de valeur
a:.—— Usager Décrire le concept

P R O C E S S U S D ’ E C O - I N N OVAT I O N Quel est I'usage, pour quels usagers,

Dans quelles situations, selon quels scénarios ?

Evaluation : réalisation d’une fiche-concept

e ——— -

Caractérisation de I'offre de valeur et des gains environnementaux potentiels

(directs)
b

1 1! 1
v I L I
g (1 i m i}
O 1
g | I : 1
5 1 h i
= Quelle offre de valeur, pour quelles : I Quels sont les gains I
(] . . .
e : parties prenantes? : : environnementaux potentiels I
“E’ ! Comment le systémes de parties 1 : [comparé a une référence]? 1
c 1 prenantes de référence est-il modifié? I 1 :
o 1 1! 1
B 1 1! 1
c 1 1 1 1
w | 1! 1

1 1! ]

1 1! 1

Syt [ P i

1 | o o o o o o o
1 11 1
| K :
1 1

1 —l : 1 :
1 1 . e als 2

: Quels sont les impacts indirects I I Quelle méthode a été utilisée pour :
1 potentiesl sur la chaine de valeur, sur | | générer le concept? I
: la société ? I : I
: (Pavie et al., 2015) (Stark and Lindow, 2017) : I :
1 11 1
1 11 1
1 11 1
U [ O |
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Application des MSE dans divers projets d’éco-innovation

SYNTHESE Cadre Objectif du test
2016-2022

2016 CentraleSupélec Mobilier bureau X Test préliminaire de 4 MSE
2016 INSEEC Mobilier bureau X Test préliminaire de 2 MSE

Doctorants
Chercheurs
Institutionnels-

2017 EcoSD Coopérative X X Choix des MSE (3 méthodes)
énergétique Test MSE : Ressources territoriales et Circularité
Autopartage Test MSE : Parties Prenantes et Modes consommation soutenables
Mobilité Active
Design 2018 Filtre aquaponique X Test de 4 MSE : Biomimétisme, Parties Prenantes, Ressources
territoriales, Modes de conso.
IRT SystemX Espaces de X X Balayage rapide
stationnement Test de 2 MSE (au choix) : Biomimétisme, Parties Prenantes
urbain
Cours doctoral Filtre aquaponique X X Balayage rapide

EcoSD Test de 3 MSE : Parties Prenantes, Ressources territoriales, PSS
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Application des MSE dans divers projets d’éco-innovation

SYNTHESE
2016-2022

Année

2018

2019

2020

2022

(7]
-
[
A
©
=3
=
[¥N]

Doctorants

Chercheurs

Industriels

Institutionnels-

Objectif du test

Projet Pévele Qualité de vie au X X Balayage rapide
Carambault travail et circularité Test de 3 MSE (au choix) : Ressources territoriales, PSS, Modes de

d’un batiment de Consommation soutenables

coworking

CentraleSupélec- Micro-méthaniseur X Balayage rapide
Option Gl Test de 3 MSE (au choix) : Parties Prenantes, PSS, Ressources territoriales
CentraleSupélec- Boisson X Balayage rapide
Option GI événementielle Test de 3 MSE (au choix) : Parties Prenantes, Circularité, PSS
WBCSD Politique de mobilité X Balayage rapide
Online entreprise Test 1 MSE : Modes de Consommation soutenables
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Mise en ceuvre 1
Stationnement urbain

Manhattan, New-York 2017




Chaire Anthropolis

ATELIER ECO-INNOVATION 06/18

Comment envisager une transition éco-innovante pour les parcs de stationnement urbain ?

* Aujourd’hui, le stationnement en ville est problématique-clé a traiter pour les acteurs locaux, qui a de
fortes implications sur la qualité de vie des personnes.

 Demain, les véhicules devraient étre beaucoup moins présents en ville, voire disparaitre... Quel sera
I"avenir des places et espaces de stationnement urbains avec I'évolution des pratiques de mobilité ?
Comment concevoir ces espaces comme des lieux éco-innovants au service des citoyens, ayant un
potentiel de secondevie?

» Systeme initial: espaces de stationnement urbain dédiés pour véhicules (batis, souterrains ou pas)

* Problématiques initiales: occupation de l'espace urbain (land use), partage de l'espace entre
usagers, durée de vie des espaces de stationnement




Chaire Anthropolis

ATELIER ECO-INNOVATION 06/18

Balayage problématique par les 7 ESM

BIEIRICIRICEE]

Exploration Exploration
profonde profonde
Parties prenantes Biomimeétisme
(Groupe 1) (Groupe 2)
Changement de Parking bio-inspiré
mode de gestion




O @ Laboratoire
° | L Génie
Centrale Supélec Industriel

Chaire Anthropolis

GROUPE 1 : INNOVER PAR LES PARTIES PRENANTES

Concept 1 : Nouvelle gestion de parking
Partie prenante: juriste sur la gestion de parking multi-usages
Nouvelles parties prenantes: énergéticien (recharges), livreurs,

agriculteurs (e.g. installation d'une champignonniére)

nafe "”7
6 —_— FOURN $GEORS
(9t N VIS

GERY 108 & /‘WPS




Chaire Anthropolis

GROUPE 2 : INNOVER PAR LE BIOMIMETISME

1ging €

w« [TT—

(l::'\j : H

Concept 2 : Parking bio-inspiré

B s
7 Testh adepte e N
; e e
Dlarens |, -
Al
] ARTICLE FUTUREMO-- & Projet SIGNIN ‘

Q JOIN |

e ——

Seeking a new i
species of |‘

A : ".7 entrepreneur
/ TT' A r}. “ S ! BIOMIMICRY
| A a3
/ f’: _.’-1 IDEA INCUBATOR &
pass (N3 * Cellule « Nettoyage »
\ ! A ]. Materials that are less fragile
) | |
- ‘ ? . | @ AskNature Team B “
N 0¥ | ! | Cellule T
L F ; /\/« Stationnement » TR I
,l’:‘ £ \ Source d’inspiration AskNature.org
_ G ey | \
1 N 2 (258 B [' 3
| | . . .
by - \ Conception modulaire d’espaces (transformables), surfaces remplacables si contact
\ | N " o avec hydrocarbures, service de livraison de colis.
o P s

Bénéfice environnemental a évaluer: matiére, énergie, intensité de service, land use...
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Pévéle
-Carembault

©e9@0e¢  COMMUNAUTE DE COMMUNES

Mise en ceuvre 2 ey
Projet Passerelle




Projet Passerelle

INNOVER PAR LES PSS, LES MODES DE CONSOMMATION SOUTENABLES, LES
RESSOURCES TERRITORIALES

How to eco-innovate on the interior design of a co-working building, to foster circularity and
quality of life while mitigating their potentially adverse effects ?

Development of a new co-working building project “Passerelle” taking into account the circular economy
and quality of working life stakes

Scope: Interior design of the future building

Focus on three types of different spaces:
(1) Closed office privatized by co-workers from large companies of the area
(2) Open-space occupied by regular and one-day co-workers
(3) Creativity room for affiliated or non-affiliated enterprises




Projet Passerelle

INNOVER PAR LES PSS, LES MODES DE CONSOMMATION SOUTENABLES, LES
RESSOURCES TERRITORIALES

* Results of the screening phase

Development of a mind map centered “How to limit the environmental impacts while improving...” :
) the user comfort

@ the furniture, the use of resources and equipment performance

» the data management

« the functionality of the different spaces

s the service

e the ability to communicate and to act on sustainability

@« the development of a building at the heart of the social and economic stakes
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Projet Passerelle

INNOVER PAR LES PSS, LES MODES DE CONSOMMATION SOUTENABLES, LES RESSOURCES

o

TERRITORIALES

Génération d’idées: groupe Bureau Fermé

»

e Formali

~ Présentation. J Analyse  \ Problémati Géhératibn sation Matura
. Méthode systémique que chnce Fiches tion

- créative stratégie Concept Fiches
7 Concept

Fiche-concept Bureau Fermé
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Projet Passerelle

INNOVER PAR LES PSS, LES MODES DE CONSOMMATION SOUTENABLES, LES

RESSOURCES TERRITORIALES
@ Innovate through territorial resources

Core values:
Closed, calm, fully-equipped and customizable space

Global service procurement: Local and sober management of digital
hardware material and optimizing data storage

Potentially positive impacts:

On circularity. Extension of the life of the electrical and electronic
equipment used by the companies, the potential reduction of the electricity
consumption, paper, consumables (inks), the use of recycled secondary
material for floor and sound insulation (locally sourced)

Quality of working life: Improved comfort (light, thermal) and development
of specific services for everyday life

Connection with other spaces:

Can be turned into an open office or another type of space if it is not
booked, to optimize user rate ad make full use of space resources

Mutual services with other spaces (printers, drink, repair services with
fablabs)

CLOSED OFFICE concept
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Projet Passerelle

CARACTERISATION DES PERFORMANCES SANTE ET BIEN-ETRE DES 3 CONCEPTS

Main categories of Examples of performance Concept Concept Concept
WELL framework (Obrecht indicators Closed office Open space Creativity room
etal. 2019)
Air Ventilation X o o

Material safety

VOC

Air filtration...
Water Water treatment o o o

Water quality ...
Nourishment Diets, allergies o X o

Food storage
Food production ...

Light Solar control XX
Control shading

Fitness Fitness circulation
Physical activity
Active furnishing...
Confort Olfactive

Thermal

Sound ...

Mind Beauty
Adaptable spaces
Sleep
Self-monitoring
Altruism

Health and wellness awareness X One performance indicator of the category is represented in the concept

X X XX

O Performance indicators not represented in the concept proposition

XX More than two performance indicators are represented in the concept




O @ Laboratoire
< | L Génie
CentraleSupélec Industriel

04

Mise en ceuvre 3
Boisson événementielle

DE LA REGULARISATION DES ECOCUPS AU SEIN DU TISSU EVENEMENTIEL ASSOCIATIF CENTRALIEN

YANICK CHANE-HUNE — ANTOINE LEBAS — DONATION LENOIR — MATHIS GEORGEAULT — FABIEN ROUSSET — GUILLAUME SERODON




Boisson événementielle

PROJET OGI-E12 2020

DEFINITION DU PERIMETRE

Unité fonctionnelle

Servir de contenant (de [0 a 50cL) pour les boissons des événements associatifs de CentraleSupélec sur
trois années scolaires consécutives (septembre a juin)

Dans le périmetre Hors du périmétre

= Soirées étudiantes (WEI, Bangs ...) = Machines a café

= Evénements sportifs étudiants (Raid, TOSS,NCV ...) Tables rondes écoles et retours prépa

= Rencontres entreprises (Forum, cocktails partenaires ...) = Evénements sans éléves

Soirées sur la résidence

= Bars spé et gouters
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Boisson evénementielle

BALAYAGE PROBLEMATIQUE PAR LES MSE

AXES D’ECO-INNOVATION

Parties prenantes Biomimeétisme Modes de Systemes Produit Ressources Circularite Nouvelles
consommation Services territoriales technologies

*CentraleSupélec +Contenants comestibles soutenable *Réutilisation des
*FACS et BDE * Camelback *Contenants génériques *Cycle des gobelets et gobelets pour d'autres * Matériaux
*AdR et CROUS *Matériaux naturels pour «Verre réutilisable grice a tout le campus mise en place des Deiaes biodégradables
*Université Paris Saclay les contenants (algues, i un systéme de *Systéme de caution collectes * Algues
*Fabricant des bambou ...) consigne *Vente i l'usage

contenants *Fontaine i eau *Service codéveloppé
*Centraliens *Bac de récupération avec le CROUS

* Contenants personnels

*Puce RFID et code
barre

/

@@

Axes d’éco-innovation

AN

A
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Boisson événementielle

INNOVER PAR LES PARTIES PRENANTES

ETUDES DES PARTIES PRENANTES — ETAT INITIAL DU SYSTEME

Fournit

<
> L
. S . .. ..
Fournisseur QQO qu' Organisateurs d’événements Participants
a . o —_ R . .
+ Intéréts financiers & + Publicite qi" b@& + Acceés a des boissons
+ Visibilité de la marque + Mise a disposition de contenants + Nouveaux verres
- Financement a chaque événement - Verres jetés et issus

“ - Image . de I'événement
— . din

ISF IMPACT Direction des Etudes + Valeur capturée
Pousse au

changement

. - Valeur détruite
+ Communication pour

la prise de conscience

+ Mise a disposition de contenants
+ Image de I'école
- Financement pour toute
la promotion

Questionnement : quelles parties prenantes et roles pourraient étre modifiés pour améliorer ce service ?




Boisson événementielle

INNOVER PAR LES PARTIES PRENANTES

ETUDES DES PARTIES PRENANTES — INTRODUCTION D’UNE

GESTION CENTRALISEE

+ Valeur capturée
Vend - Valeur détruite

\‘ Fournit Fournit

OI sous caution sous caution ou cotisation annuelle

. . 900 ®

Fournisseur unique ﬁﬁ* . 4 W
l1§ 9 ) ﬁ

. o
50‘)“625‘“%“‘- Association étudiante Organisateurs d’événements Participants

+ Une commande annuelle
moins personnalisée e
+ Visibilité de la marque

‘.\\(\o‘t‘ + Revenus sur la location + Mise a disposition de contenants + Acceés a des boissons
. - Logistique contraignante + Poste de dépense supprimé + Démarche écologique
.ih - Tache supplémentaire (gestion de la flotte) + Image écologique - Verres utilisables uniquement
- Achat machines et verres - Promotion de I'association lors de I'événement
Direction des Etudes - Logistique contraignante - Logistique contraignante

+ Image de I'école
- Soutien financier

Prérequis : une sensibilisation sur ce nouveau systeme et des interactions efficaces pour la bonne gestion du stock [

Résultat : une diminution conséquente du nombre de contenants a boisson nécessaires annuellement
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En conclusion...

Contruction d’'une boite a outils de 7 mécanismes d’éco-ideation pour explorer un espace de solutions
éco-innovantes en groupe de conception multidisciplinaire

Utilisation par TAPESA dans de nombreux projets d’accompagnement industriels (PME)

Participation a la réalisation de15 tests académiques et industriels avec :
« 120 étudiants et doctorants;
* 110 professionnels (chercheurs, industriels, institutionnels, architectes...)

...Mise a jour de la boite a outils V2 en cours de réalisation avec Big Bang Project
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flore.vallet@centralesupelec.fr; flore.vallet@irt-system.fr
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