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Résumeé L’urgence d'’intégrer I'environnement dans la conception du produit n’est plus a
démontrer. Et le théme de I'’écoconception est aujourd’hui devenu un enjeu concurrentiel
et une source d’'innovation au cceur du management environnemental. Cette approche
vise a intégrer les aspects environnementaux dans la conception et le développement de
produits. Le niveau d’écoconception implique chez I'industriel une remise en cause
croissante des modes de pensée, d’action et d’organisation. Pour cela, un certain nombre
d’outils sont & sa disposition, ce panorama propose une grille de lecture offrant une
meilleure lisibilité de I'existant. Parmi les critéres a retenir pour son choix, I'outil doit
pouvoir s’intégrer sans difficulté aux processus déja en ceuvre dans I’entreprise.

Abstract The urgent need to integrate the environmental concerns in product design no
longer needs to be demonstrated. The topic of eco-design has now become a competitive
issue and a source of innovation at the heart of environmental management. This
approach aims to integrate environmental aspects into the product design and
development. Eco-design implies the increasing reconsideration of the reflection, action
and organization plans within the industry. For this purpose certain equipment is
available, this overview provides an interpretive framework providing a better
understanding of existing apparatus. Among the criteria to be applied when making their
choice; the equipment must be able to seamlessly integrate the processes already in
place within the company.
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L e contexte réglementaire, normatif et la pression des marchés conduisent de
plus en plus d’entreprises a développer une démarche préventive d’intégra-
tion de I'environnement dés la conception des produits. Cette approche permet,
en effet, la minimisation des impacts a la source dans une optique de prévention
des pollutions sur tout le cycle de vie du produit ou du service, c’est-a-dire
depuis I'extraction des matieres premieres jusqu’a la fin de vie, soit « du berceau
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a la tombe ». Elle est largement préférable a I"approche curative, a savoir le trai-
tement des impacts environnementaux générés par une activité, qui reste tou-
jours majoritaire au sein de la culture industrielle.

L’écoconception n’est pas récente : depuis les années 1990, I"'Union euro-
péenne a développé des outils de reconnaissance des démarches, comme I’éco-
label en 1992, et des directives dans différents domaines afin d’inciter les
acteurs a agir.

L’écoconception est définie dans le rapport technique ISO/TR 14062 comme
étant « l'intégration des aspects environnementaux dans la conception et le
développement de produits ». Cette prise en compte de I'environnement des
la conception du produit, le terme « produit » englobant a la fois les biens maté-
riels et les services, s’est fortement développée depuis le début des années
2000 et les entreprises pergoivent de plus en plus I’écoconception comme un
enjeu concurrentiel et une source d’innovation. La démarche reste encore peu
appliquée dans les petites et moyennes entreprises.

L’écoconception est également portée par un des 17 objectifs de développe-
ment durable (ODD) de I'agenda de I"'ONU adopté en septembre 2015 concer-
nant les modes de consommation et de production durables, visant a « faire
plus et mieux avec moins ».

Une des difficultés relevées dans la mise en place de la démarche vient d’une
profusion d’outils d’écoconception difficile a appréhender, ces outils se décli-
nant selon diverses approches (qualitative versus quantitative ; évaluation des
impacts versus préconisation...) depuis les outils les plus simples et pragmati-
ques possibles jusqu’aux outils de type logiciels les plus élaborés, afin d’aider
son utilisateur dans sa fonction. L’objet de cet article est de proposer, dans un
premier temps, une cartographie de ces outils en les classant les uns par rap-
port aux autres d’apres leurs types d’approche. Une présentation plus spéci-
fique et détaillée de chaque type d’outil est ensuite réalisée. Une derniére partie
est consacrée a une approche plus pragmatique de ces outils en fonction des
étapes de développement des produits, des acteurs amenés a les utiliser dans
une démarche d’écoconception et des perspectives d’évolution.

1. Principes d’écoconception
et cartographie des outils

1.1 Principes

B Une approche préventive multiphases et multicritére

En agissant au niveau de la conception des produits, les perfor-
mances environnementales ont toutes les chances d’étre optimales.
Ainsi, jusqu’a 80 % des nuisances d'un produit tout au long de son
cycle de vie sont déterminées des la phase de conception (De Win-
ter et al, [9]). Il est donc important de réfléchir a I'intégration de la
donnée écologique dés cette étape. Les efforts en matiere d'éco-
conception peuvent d’ailleurs porter sur une ou plusieurs des pha-
ses du cycle de vie du produit :

- la phase d’approvisionnement avec, par exemple, I'utilisation
de matériaux renouvelables ou moins énergivores ;

- la phase de fabrication avec, par exemple, I'emploi de procédés
nécessitant moins de matériaux, moins d’énergie ;

- la phase de distribution avec, par exemple, la diminution du
volume ou du poids des emballages ;

G 6 010v3 -2

- la phase d'utilisation avec, par exemple, une moindre consom-
mation d’énergie, un accroissement de la durée de vie ;

- la phase de fin de vie avec, par exemple, une aide au désas-
semblage ou a la préservation de la qualité des matériaux en vue
d’un recyclage matiére.

B Distinction approche produit et approche site

L'écoconception est une approche produit qui se distingue de
I"approche site. De nombreux outils de management de site exis-
tent, dont le plus représentatif est la norme ISO 14001 sur le mana-
gement environnemental, et méme s’ils abordent la question du
produit, elle est rarement centrale. Ainsi, quand bien méme la ver-
sion 2015 de la norme ISO 14001 introduit la conception de produit
dans son périmetre, et a ce titre I'écoconception, la majorité des
sites n'a pas la maitrise du cahier des charges des produits fabri-
qués et donc n‘a pas a assumer cette responsabilité.

On peut résumer ainsi la différence entre une approche « site »
(SME = systéeme de management environnemental) et une appro-
che « produit » : la premiére est une vision transverse verticale mul-
tiproduits, mono-site et monophase (fabrication) alors que la
seconde est une vision transverse horizontale monoproduit, multi-
sites et multiphases (cycle de vie du produit).

Copyright © - Techniques de I'Ingénieur - Tous droits réservés
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Figure 1 - Approche environnementale « site » versus « produit »
(Source : lllustration ADEME)

LADEME a coutume de représenter ainsi cette distinction
d’approche : voir figure 1.

1.2 Panorama des outils a disposition

Il existe une multitude d’outils qui vont chacun aider en fonction
des besoins de son utilisateur, acteur du projet d’écoconception.
Quatre catégories d'outils sont décrites ci-aprés ; elles reprennent
celles de la cartographie originale de 1999, dont les axes structu-
rants « évaluation » et « préconisation » sont déclinés dans la plu-
part des classifications proposées dans la littérature.

M Outils d’évaluation

Une premiere catégorie concerne des outils destinés a
établir un profil environnemental du produit en vue d’amélio-
rer ses performances environnementales : il s’agit d’outils
d’évaluation.

Ils nécessitent une quantité d’informations suffisantes, pertinen-
tes et adaptées sur le produit afin d’évaluer les impacts sur I'envi-
ronnement pour chaque phase du cycle de vie : extraction des
matiéres premiéres, fabrication, distribution, utilisation, fin de vie,
ainsi que toutes les étapes de transport. Les résultats des évalua-
tions indiquent les points sensibles du produit étudié, points sur
lesquels devra agir le concepteur. Ces points peuvent concerner
une étape de cycle de vie spécifique du produit ou des impacts
environnementaux sur lesquels il est important d’agir. Ces outils
peuvent étre distingués selon qu’'ils reposent sur des évaluations
de type quantitatif ou de type qualitatif.

B Outils de préconisation

Une seconde catégorie concerne des outils destinés a aider
le concepteur dans la recherche de solutions, suite a I'évalua-
tion, en I'aidant a identifier puis a élaborer des axes d’amélio-
ration pour le produit a concevoir : il s’agit d'outils de
préconisation.

Ces axes vont permettre de mettre en ceuvre des stratégies qui
dépendront des objectifs et des priorités fixées par la direction de
I'entreprise.

Copyright © - Techniques de I'Ingénieur - Tous droits réservés

M Outils de sensibilisation et d’accompagnement

Une troisieme catégorie concerne des outils utiles dans la
mise en ceuvre pratique d'une démarche d’écoconception,
essentiellement traduite dans des guides : il s’agit d’outils de
sensibilisation et d’accompagnement.

Lorsqu’une entreprise souhaite mettre en place une démarche
d'écoconception, il est nécessaire de franchir des étapes correspon-
dant a des stades de maturité différents : I'approche est progressive.
Certains outils ont pour objet d’accompagner de maniére pragmatique
I'entreprise dans la mise en ceuvre de sa démarche. Afin d’optimiser
I"adaptation a I'activité, des guides sectoriels sont aussi proposés.

M Outils de communication

Une quatrieme catégorie d’outils va aider a la sensibilisation
des efforts faits par I'entreprise par ses différentes parties prenan-
tes susceptibles d’étre impliquées dans la démarche en interne
mais aussi sa communication vers |'extérieur, c’est-a-dire aux
consommateurs, clients, fournisseurs, investisseurs, assureurs,
actionnaires... : il s’agit d’outils de communication. Ces outils,
s'adressant a de nombreux publics différents, vont recouvrir
diverses formes, décrites ci-apres.

Par rapport a la communication interne, les outils peuvent étre
utilisés :

— pour sensibiliser la direction aux enjeux de I’écoconception et a
I'intérét de l'intégrer dans la stratégie de |'entreprise ;

— pour sensibiliser globalement le personnel a I'écoconception et
aux démarches pratiques a développer sur le site pour aider sa mise
en place ;

— pour former a I'écoconception les équipes projet internes.

Le contenu de ces outils peut étre variable : définitions, concepts
principaux, enjeux, démarches possibles, aides financiéres, orga-
nismes et bureaux d’études a qui s’adresser, etc. lls peuvent revétir
des formes diverses et étre accessibles via des portails intranet ou
Internet.

Par rapport a la communication externe, les outils ont pour objectif
de promouvoir les produits écocongus par rapport aux publics exter-
nes a I'entreprise : fournisseurs, clients mais également grand public
(consommateurs). Ces outils peuvent prendre la forme d’écolabels, de
déclarations environnementales, de rapports environnementaux, etc.

Par la suite, dans le § 3, nous avons fusionné, pour des raisons
pratiques, la troisiéme et la quatrieme catégories d’outils.

1.3 Cartographie des outils
de préconisation et d’évaluation

En termes d'évaluation et de préconisation, les deux principales
approches retenues ci-apres, les outils peuvent étre caractérisés
selon leur niveau respectif d’évaluation et de préconisation.

Il est considéré ici que les approches quantitatives peuvent per-
mettre une évaluation plus fine que les approches qualitatives.

Les tableaux 1 et 2 établissent une grille de notation de 1 a 4
pour les approches d’évaluation et de 1 a 5 pour les approches de
préconisation. Pour les approches d’évaluation, la robustesse de
I’évaluation est estimée suivant I'approche qualitative ou quantita-
tive associée aux phases du cycle de vie et au nombre de critéeres
pris en compte.

La figure 2 présente les principaux types d’outils existants en
fonction de leurs notes, attribuées selon leurs niveaux d’évaluation
et de préconisation.

Le niveau de grisé des cases indique la facilité d’appréhension de
I'outil par son utilisateur.
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Tableau 1 - Mode d’attribution des notes aux outils
d’évaluation selon leurs caractéristiques
(d"aprés Janin [24])

Monocritére Multicritéere
Approche
Monophase qualitative : 1
Prise en compte d’une seule NA
phase du cycle de vie Approche
quantitative : 3
Multiphases Ap_pro_che Ap_prqche
Prise en compte de plusieurs qualitative : 1 qualitative : 2
phases du cycle de vie ou du Approche Approche
cycle de vie complet quantitative : 3 | quantitative : 4

Tableau 2 — Mode d’attribution des notes aux outils
de préconisation en fonction de leurs caractéristiques
(d’aprés Janin, [24])

Niveaux de préconisation

Préconisations limitées car seuls les résultats d’évaluation

1 indiquent les aspects environnementaux significatifs
(points faibles) du produit sans proposer de solutions
d’amélioration

Quelques préconisations plus compréhensibles par

2 I"équipe projet puisque le mode d’évaluation se base sur
une approche accessible au plus grand nombre et permet
déja d’entrevoir des axes d’amélioration

Préconisations basées sur des résultats d’évaluation
directement exploitables pour améliorer la conception en

3 termes de matériaux (notamment les listes de matériaux),
d'assemblage (listes de controle)... Permet a I'équipe
projet de se poser les bonnes questions

Préconisations assez complétes et pragmatiques classées

4 par thématiques ou objectifs de conception. Léquipe
projet est guidée facilement selon les axes
d’amélioration souhaités

Préconisations trés completes et illustrées avec des
5 exemples (Success stories) pour sensibiliser I'équipe

projet et I'aider pas a pas dans sa démarche

tout au long du processus de développement

2. Présentation des outils
d’'évaluation
et de préconisation

Ce paragraphe est consacré a la présentation détaillée des outils
dont les principales catégories, les outils d’évaluation et les outils
de préconisation, sont classées dans le tableau 3.

Pour chaque type d’outil, il est également précisé leur niveau de
diffusion, a savoir :

— pour une note de 1 : peu de publications et peu de mise en
ceuvre dans le milieu professionnel ;

— pour une note de 2 : publications, mais une mise en ceuvre
limitée dans le milieu professionnel ;

— pour une note de 3 : publications et utilisation courante dans le
milieu professionnel.

G 6 010v3 -4

2.1 Analyse du cycle de vie

2.1.1 ACV avec approche compléte multicritére

Niveau d’évaluation Niveau de préconisation Diffusion

4 1 3

En termes d’évaluation des impacts environnementaux, I’outil ou
méthode le plus reconnu au niveau international est I'analyse du
cycle de vie (ACV). C'est en effet la seule méthode ayant fait
I'objet de travaux de normalisation internationale : il s’agit des nor-
mes ISO 14040 et ISO 14044.

LACV se décline en quatre étapes :

- définition des objectifs et du domaine d’application : figurent
dans cette partie, entre autres, les limites et I'unité fonctionnelle ;

- inventaire (ICV) : bilan quantitatif des flux entrants et sortants
du systeme délimité par des frontiéres (produit). Ces flux sont listés
et classés, la plupart du temps, selon cing facteurs d’impact :
consommations de matieres premiéres et d'énergie, rejets atmos-
phériques et aqueux, déchets solides ;

- évaluation des impacts : classification des flux par critére
environnemental (qualitatif appauvrissement de la couche
d’ozone, effet de serre, acidification de I'atmosphére, consom-
mation d’énergie, épuisement des ressources naturelles, produc-
tion de déchets, eutrophisation de I'eau), caractérisation (quanti-
tatif) et évaluation ;

- interprétation, dont les aspects communication avec la revue
critique.

Lanalyse du cycle de vie est multiphases car elle concerne toutes
les phases du cycle de vie. Elle est également multicritére car elle
intégre en théorie tous les impacts environnementaux. Cependant
certains sont mal appréhendés, comme les impacts sur la biodiver-
sité, soit par manque de méthodes ou par manque de données
concernant les lieux de prélevement des ressources, leurs quantités
disponibles... Une seule catégorie d'impact, a savoir le réchauffe-
ment climatique, posséde l'indicateur le plus connu, le plus utilisé
et le plus robuste scientifiquement. Des recherches sont en cours
pour développer des approches plus exhaustives et des réflexions
sur la spatialisation des données d’ACV.

En matiére d’ACV, il existe de multiples méthodes de calcul
des impacts environnementaux. On peut notamment citer les
méthodes CML (Pays-Bas), EPS (Suéde), ReCiPe (NL),
Impacts 2002+ (CH), USEtox (NL)... De nombreux logiciels déve-
loppés dans le monde reposent sur ces différentes voies d'éva-
luation (cf. tableaux 19 et 20 au § 6.4 en annexe).

L'analyse du cycle de vie s’applique sur un produit, un service ou
un procédé, et constitue un outil comparatif pour des systemes a
fonctionnalité(s) équivalente(s) :

— un produit / service / procédé nouveau par rapport a son
prédécesseur ;

— un produit / service / procédé par rapport a son concurrent ;

— un produit / service / procédé par rapport a des objectifs précis.

Dans le cas fréquent d’'une reconception, la comparaison des
résultats du produit existant avec ceux du nouveau va permettre
de vérifier si les alternatives choisies sont écologiques.

Des entreprises en nombre croissant s’intéressent a cette
approche pour analyser leurs produits dans de multiples secteurs :
automobile, électrique-électronique, chaussures, produits liés au
sport, banque...

B LACV, une méthode pour s’améliorer

Dans une perspective d’écoconception, 'ACV peut permettre de
déterminer « les points chauds » ou sensibles d'un produit, et donc
identifier les opportunités d’améliorations environnementales

Copyright © - Techniques de I'Ingénieur - Tous droits réservés
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Normes

Niveaux de préconisation

Approches
matricielles

N

- Pour tout utilisateur sans connaissance environnementale particuliere

Niveaux d'évaluation

|
-
|
: Approches monocritéres
1 Empreinte carbone
: Empreinte eau
|
1
|
|
|
|
|
|

ACV
Approche simplifiée

ACV
Approche compléete

Pour tout utilisateur déja sensibilisé ou formé aux problématiques environnementales

Pour tout utilisateur expert ayant une formation et une expérience dans le domaine de I’écoconception

Figure 2 - Classement d’outils selon leur niveau d’évaluation et de préconisation (d'aprés Janin, [24])

(Heijungs, [21]) (Gasafi et al., [12]). Les options de conception et leur
analyse peuvent étre limitées en rapport aux hotspots mis en avant,
le hotspot étant un aspect considéré comme significatif de par une
contribution importante aux impacts environnementaux ou par rap-
port a la vulnérabilité de I'impact (milieu sensible ou utilisation de
matieres rares).

B Une intégration des impacts environnementaux non exhaustive

LACV donne l'impression d’étre exhaustive quant a l'intégration
des impacts environnementaux mais la complexité de leur modéli-
sation limite la représentativité des indicateurs choisis. D’autre
part, certains impacts ne sont pas encore intégrés, par exemple la
biodiversité.

[l Bases de données

Pour réaliser une ACV, des informations pointues sont nécessai-
res aux calculs. La plupart des logiciels d’ACV contiennent leur pro-
pre base de données, comme DEAM, la base de données du logi-
ciel d’ACV TEAM (Ecobilan, F) ou KCL EcoData, celle du logiciel
d’ACV KCL-ECO (Fi).

Quelques bases de données sont reprises dans le tableau 4.

Remarque : pour pallier la diversité de qualité des nombreuses
bases de données disponibles, I'Union européenne a développé
une base de données commune, ELCD en vue de contribuer aux

Copyright © - Techniques de I'Ingénieur - Tous droits réservés

données européennes clés pour le futur réseau international de
données ILCD.

L'élaboration de cette base s’est arrétée en juin 2018 car il a été
estimé que plusieurs fournisseurs de bases de données avaient
désormais la capacité de créer et maintenir leurs propres bases et
de partager leurs données a travers le réseau « Life Cycle Data Net-
work » (LCDN : http://eplca.jrc.ec.europa.eu/LCDN/). Le JRC (Joint
Research Center) a ainsi fourni deux nouvelles bases qui vont
répondre aux besoins spécifiques de partage de données pour des
jeux de données développés dans le cadre de projets de recherche
européens (http://eplca.jrc.ec.europa.eu/EUFRP/) et pour des petits
fournisseurs de données (moins de 10 jeux de données : http:/
eplca.jrc.ec.europa.eu/SDPDBY/).

Ces deux bases devraient bientot étre connectées au réseau inter-
national global des bases de données d’ACV (Global LCA Data
Access — GLAD - Network) développé dans le cadre de l'initiative
« Life Cycle Initiative » du PNUE (http://wwwgloballcadataaccess.
org/).

Pour information, la plateforme pour I'analyse du cycle de vie,
avniR, animée par le centre cd2e (Centre de Développement des Eco-
entreprises basé dans la région des Haut de France, http://www.cd2e.
com), propose sur son site Internet une page consacrée aux ressour-
ces ACV telles que les bases de données : https://www.avnir.org/FR/
Logiciels-ACV-et-Base-de-donnees-264.html.
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Tableau 3 - Panel d’outils d’évaluation et de préconisation

Outils

Analyse du cycle de
vie

Evaluation

Préconisation

Qualitative

Quantitative

Noms des outils
(ou méthodes)

Méthode CML (NL)
Méthode ReCiPe (NL)

Caractéristiques principales

Evaluation environnementale du produit
multicritére : appauvrissement de la couche
d’ozone, acidification atmosphérique, effet

(norme 1SO 14046)

Apbroche compléte X Méthode EPS (Suéde) de serre, eutrophisation aquatique...
mrijpl)ticritére P Méthode | t 2002+ (CH) Nombreux logiciels basés sur ces
ethode Impac + méthodes de calcul des indicateurs
Méthode USEtox (NL) d'impact (voir tableau au 8 6 en Annexe)
Méthode des éco-indicateurs constituée
d’indicateurs faciles a manipuler ; il s’agit
d’'une méthode spécifique de calcul des
Eco-indicator 95 et 99 impacts simplifiée par rapport a
X (Goedkoop et al., I'exploitation des résultats via I'emploi
Préconsultants, NL, d’une note unique représentant
1995 et 1999) I'ensemble des impacts
environnementaux d'un
produit sur son cycle de vie : son
éco-indicateur exprimé en millipoints
Logiciel en ligne a accés gratuit : approche
Analvse du cvcle de quantitative mais simplifiée au niveau
oY Y X Bilan Produit (ADEME, F, modélisation et base de données.
Approches 2008) Logiciel accessible a I'adresse :
si?r?plifiées http://www.base-impacts.ademe.fr/bilan-
multicriteres produit
Logiciel en ligne permettant la
comparaison de types d’emballages
en fonction des indicateurs :
— contribution a I'effet de serre
BEE (Bilan Environnemental |~ acidifigation atmosphérique
X des Emballages) - empreinte eau o
(CITEO, E 2019) - consommation d'eau
r — eutrophisation
— consommation d’énergie primaire
Logiciel accessible et rapport
méthodologique téléchargeable a
I'adresse : https://bee.citeo.com/
X Empreinte carbone produit | Evaluation des impacts sur tout le cycle de
Apbroches (norme 1SO 14067) vie du produit mais sur un seul critere
m%%ocritéres ) environnemental (les équivalences en
X Empreinte eau émissions de carbone ou les pollutions et

consommations d’eau)

ERPA
(Environmentally

Evaluation environnementale basée sur le

calcul d’'une matrice 5 x 5

Une des dimensions de la matrice contient
les étapes du cycle de vie du produit alors

X X Responsible Product que l'autre contient les aspects
Assessment) environnementaux suivants :
(AT&T, USA, 1998) choix des matériaux, utilisation de
I"énergie, rejets gazeux,
rejets liquides, rejets solides
Appr_og:hes MET (Material cycle, Energy | Evaluation sur trois critéres :
matricielles ] Tl . I
X use and Toxic emissions) — consommation de matiéres
(Brezet & van Hemel, NL, — consommation d’énergie
1997) — émissions de substances toxiques
ME.CQ (Matériaux, Energie, Tableau décrivant la consommation de
Chimiques, Others) P o . . .
. . matériaux et d’énergie, les risques reliés
(Danish Institute for Product . P , .
X . aux produits chimiques et d'autres impacts
Development & dk-Teknik, P ion des diffé , d |
Dk, 2000) zn c_)n(i;lon zs_ if erg_nltes étapes du cycle
(Wenzel et al., 2000) e vie du produit étudié
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Outils

Approches
qualitatives

Check-lists

Guidelines

Tableau 3 - Panel d’outils d’évaluation et de préconisation (suite)

Evaluation

Qualitative | Quantitative

Préconisation

Noms des outils
(ou méthodes)

Indice écologique
(Ventere J.P, F, 1995)

Caractéristiques principales

Calcul d'un indice par rapport a des criteres
sélectionnés, avec attribution de pénalités.
Méthode utilisée par Renault dans le cadre
de I'évaluation de ses emballages

ESQCV (Evaluation
simplifiée et qualitative du
cycle de vie)

(Ventere J.P, F, 1998)

Eco-Estimator

Fast Five Awareness
(Meinders, PHILIPS, NL,
1997)

Grille d'évaluation succincte réalisée par un
expert pour identifier les points défavorables
du produit (ou aspects environnementaux
significatifs) pour lesquels une analyse plus
approfondie pourra étre réalisée

Liste de questions classées par axe
stratégique d’écoconception, avec lignes
directrices possibles ; visualisation

sur une cible de la position

du produit pour chaque axe :

— Eco-Estimator : évaluation d’'un produit
existant avec liste de questions précises
dont les réponses servent a établir une
notation

— Fast Five Awareness : évaluation d'un
produit en cours de conception

(cing questions)

Ecodesign Strategy Wheel
ou Roue des stratégies
d’écoconception

(Brezet, NL, 1997)

Roue des huit stratégies d’écoconception
qui permet, sur la base de questions, de
trouver des solutions d’amélioration

TRIZ

(Altshuller et al., USA, 2005)

Méthode basée sur la capitalisation
d’expériences de résolution de problemes
techniques liés a

I'innovation dans divers secteurs.
Méthode facilitant la créativité.

Un des outils de la méthode : matrice
TRIZ = matrice de 40 principes permettant
de résoudre des contradictions, notamment
maintenir la qualité du produit tout en
améliorant sa performance
environnementale

Ecodesign Pilot
(TU Vienne, ADEME, A/F,
2001)

Outil qui permet de déterminer une
stratégie pertinente pour chaque

produit, en fonction des impacts
environnementaux qu'il génere a

chaque étape de son cycle de vie

Une partie est consacrée a des définitions,
des concepts

Outil en ligne accessible a I'adresse :
http://pilot.ecodesign.at/pilot/ONLINE/
FRANCAIS/INDEX.HTM

Copyright © - Techniques de I'Ingénieur - Tous droits réservés

Smart Ecodesign Checklists
(CfSD*, UK, 2002-2007)

Guidelines Philips
(Philips, NL, 1998)

Listes pour aider les fabricants des secteurs
électronique et mécanique a écoconcevoir
Plusieurs types de listes selon les
équipements. Chacune est déclinée

en trois parties :

— check-list relative aux exigences
réglementaires + clients

— check-list relative aux écodéclarations

— check-list pour mettre en place une
démarche d’écoconception

Liste des recommandations succinctes
classées par axe stratégique
d’écoconception
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Outils

Tableau 3 - Panel d'outils d’évaluation et de préconisation (suite)

Evaluation
Préconisation

Qualitative | Quantitative

Noms des outils
(ou méthodes)

Caractéristiques principales

Listes de substances

Reglement REACH :
— Annexes XIV

- Liste candidate

— Annexe XVII

— Annexe XIV: liste de substances
chimiques soumises a autorisation
(environ une évolution par an)

(43 substances en juin 2017)

— Liste candidate : liste de substances
chimiques qui pourraient étre

soumises a autorisation

(passage en annexe XIV)

a court ou moyen terme

(environ deux évolutions par an)

(201 substances en juillet 2019)

— Annexe XVII : liste des substances relative
aux restrictions applicables a la fabrication,
a la mise sur le marché et a I'utilisation de
certaines substances et certains mélanges
et articles dangereux

(environ une évolution par an)

(72 substances en octobre 2018)

Listes téléchargeables sur le site de
I'European Chemical Agency (ECHA) :
https://echa.europa.eu

Listes noire, grise et blanche
(Volvo, S, 2009-2019)

Listes de matériaux a bannir (noire) ou a
limiter (seuil, grise) ou a substituer
(blanche) en fonction de la

réglementation

Listes téléchargeables sur le site Internet de
Volvo :
https://webstd.volvo.com/webstd/docs/100-
0002,3,4

Approche générale

« Guide pour l'introduction des aspects

X Guide ISO 64 (2008) environnementaux dans les normes de
produit »
« Management environnemental —
Intégration des aspects

X ISO/TR 14062 (2002) environnementaux dans la
conception et le développement de
produit »

ISO 14006 (2011) connexe a | ¢ Systémes de management

X IISO 14001 (2015) environnemental — Lignes directrices

pour incorporer I"écoconception »
Normes « Management environnemental — Aide a la

X NF X30-264 (2013) mise en place d'une démarche
d’écoconception »

X PR NF EN 62959 (2018) « Ecoconception (ECD) - Principes,
exigences et recommandations »

Approche sectorielle : secteur automobile

« Véhicules routiers — Recyclabilité et

X NF 1SO 22628 (2002) valorisabilité ~ Méthode de calcul »

Approche sectorielle : secteur de la mécanique

« Produits mécaniques — Méthodologie de
réduction des impacts environnementaux a

X NF E01-005 (2013) la conception et au développement des
produits »

G 6 010v3 -8 Copyright © - Techniques de I'Ingénieur - Tous droits réservés
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Tableau 3 - Panel d’outils d’évaluation et de préconisation (suite)

) Evaluation . Noms des outils L L
Outils Préconisation (ou méthodes) Caractéristiques principales

Qualitative | Quantitative

Approche sectorielle : secteur électrique/électronique

« Aspects liés a I'environnement — Prise en
X IEC Guide 109 (2012) compte dans les normes électrotechniques
de produits »

« Environmental design considerations for
X ECMA-341 (2010) ICT & CE Products »

« Ecoconception pour les produits
X NF EN 62430 (2009) électriques et électroniques »

Approche sectorielle : secteur du batiment

« Contribution des ouvrages de
construction au développement

X X NF EN 15978 (2009) durable - Evaluation de la performance
environnementale des batiments

- Méthode de calcul »

Approche sectorielle : secteur de I'emballage

« Emballage — Exigences relatives a

I'utilisation des normes européennes
X NF EN 13427 (2004) dans le domaine de I’emballage et
des déchets d’emballage »

« Emballage — Exigences spécifiques a la

X NF EN 13428 (2004) fabrication et a la composition — Prévention
par la réduction a la source »
X NF EN 13429 (2004) « Emballage — Réutilisation »

« Emballage — Exigences relatives aux
X NF EN 13430 (2004) emballages valorisables
par recyclage matiére »

« Emballage - Exigences relatives aux
emballages valorisables

X NF EN 13431 (2004) énergétiquement, incluant la
spécification d’une valeur

calorifique inférieure minimale »

« Emballage — Exigences relatives aux
emballages valorisables par

X NF EN 13432 (2000) compostage et biodégradation —
Programme d’essai et criteres d’évaluation
de I'acceptation finale des emballages »

« Emballages et recyclage matiere

— Critéres pour les méthodes de recyclage
— Description des procédés de recyclage et
schéma de flux »

X NF EN 13437 (2003)

Approche sectorielle : secteur de la plasturgie

« Matiéres plastiques — Aspects liés a
X 1SO 17422 (2018) | gnylronnement - ngl’.leS directrices

générales pour leur prise en compte
dans les normes »

Logiciels X X X Se reporter au § 6.4 en annexe

* CfSD : The Center for Sustainable Design (Farnham, Surrey, UK)
** CETIM : Centre technique des industries de la mécanique.
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Tableau 4 - Liste non exhaustive de bases de données existantes pour la réalisation d’/ACV

Nom Fournisseur

Type de données Accés

GLAD Network Life Cycle Initiative, PNUE (Kenya)

ELCD Joint Research Center

Base de données internationale sur tout secteur d’activité
Base téléchargeable a I'adresse : http://wwwgloballcadataaccess.org/

Base de données européenne sur tout secteur d'activité
Base téléchargeable en format zip (ELCD 3.2) a I'adresse :
http://eplca.jrc.ec.europa.eu/ELCD3/datasetDownload.xhtml

ProBas Umweltbundesamt (D)

IDEMAT TU Delft (NL)

Données sur plus de 7 000 procédés utilisés pour diverses applications
sur le management du cycle de vie

Remarque : ProBas est davantage une compilation de données de
différentes sources qu’une base de données en elle-méme

Base téléchargeable a I'adresse : http://www.probas.umweltbundesamt.de

Données techniques et environnementales sur matériaux et processus
Base téléchargeable comme application téléphonique a I'adresse :
http://idematapp.com

PE International GmbH (D)

PlasticsEurope Eco-profiles PlasticsEurope (B)

Données d’inventaire de type cradle to factory gate sur un grand nombre
de polymeres et leurs intermédiaires

Exemple : production de 1 kg de PE ou PET ou PVC : flux de matiéres,
d’énergie, rejets dans I'eau, dans I'air et déchets

Base téléchargeable a I'adresse : http://www.plasticseurope.org

Center for Environmental
Assessment of Product and
Material Systems — CPM (S)

CPM LCA Database

Base de données gratuite en ligne
Trois modeéles : EPS, EDIP et ECO-indicateur
Base téléchargeable a I'adresse : http://cpmdatabase.com.chalmers.se

2B (1)
Ecointesys - Life Cycle Systems
(CH)
EPFL (CH) LEGEP Software GmbH
(D)
PRé Consultants
B.V. (NL)
Sinum AG (CH)

Ecoinvent Data

Base de données pouvant étre intégrée dans de nombreux logiciels
d’ACV

Inventaires de cycle de vie pour I'énergie (électricité, pétrole, charbon,
gaz naturel, biocarburants, bioénergie, hydroélectrique, nucléaire,
solaire, éolienne, biogaz), pour les matériaux (chimiques, métaux,
matiére primaire minérale et plastique, papier, biomasse, matériaux
biologiques), pour traitement de déchets (incinération, déposition,
assainissement), trafics (routier, ferroviaire, aérien, maritime), produits et
processus agricoles, électroniques, usinage des métaux et ventilation de
batiments

Base payante accessible a I'adresse : http://www.ecoinvent.org/database

2.1.2 ACV avec approche simplifiée multicritére

Niveau d’évaluation Niveau de préconisation Diffusion

La réalisation d'une analyse du cycle de vie avec une approche
compléte étant lourde et colteuse, certains lui préférent une appro-
che simplifiée.

Cette simplification peut étre réalisée en fonction :

— du nombre de critéeres environnementaux considérés : la
consommation de matieres, la consommation d’énergie, I'effet de
serre, I'eutrophisation de I'eau... Lempreinte carbone, par exemple,
est un outil permettant d’évaluer I'équivalent en émission carbone
de I'énergie consommée par un produit sur I'ensemble de son
cycle de vie (norme ISO 14067). Lempreinte eau de produits, procé-
dés et organisations (norme I1SO 14046) est d’approche semblable
pour |'évaluation des consommations d’eau ;

— du type de données utilisé (bases de données existantes ou
de terrain) ;

G 6 010v3 - 10

Nota : les données collectées sur le terrain sont appelées « données primaires » et
sont spécifiques a un fabricant, alors que les données secondaires sont issues d’études
existantes et représentent des moyennes.

- du nombre d’étapes du cycle de vie pris en compte ;

— du niveau de modélisation des processus et/ou de I'architec-
ture du produit.

2.1.2.1 Méthodes Eco-indicator95 et Eco-indicator99

La méthode des éco-indicateurs Eco-indicator99 (Goedkoop et
al., [15] [16]) est constituée d’indicateurs faciles a manipuler mais
n'est pas simplifiée dans I'approche : il s’agit d'une méthode spéci-
fique de calcul des impacts au méme titre que les méthodes CML,
Impacts 2002+..., mais simplifiée par rapport a I'exploitation des résul-
tats via I'emploi d’'une note unique représentant lI'ensemble des
impacts environnementaux d'un produit sur son cycle de vie : son
éco-indicateur (exprimé en millipoints).

Cette méthode peut notamment étre utilisée avec le logiciel
d’ACV SimaPro (NL).

La méthode Eco-indicator99 est une méthode de calcul des
impacts dans une analyse du cycle de vie qui fait suite a Eco-indi-
cator95 (Goedkoop, 1995 [13] [14]), mesurant les distances a une
valeur cible. Eco-indicator99 est la premiere méthode qui évalue
de facon relativement cohérente des dommages au niveau des
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Damage to
mineral and  l«——|Surplus energy for future extraction |«———Concentration minerals |«—— Extraction of
fossil resources minerals and
[MJ surplus <—|Surplus energy for future extraction |<—|Fossi| fuel availability (per type) |<— fossil fuels
energy]
‘/|Regional effect on vascular plant species |[«———|Change in habitat size Ic;?:::‘S;:ieo:n o
Damage to _
Eco - ecosystem -«+——|Local effect on vascular plant species | transformation
. quality [% vasc.
Indicator plant species  [+—(Acidif/eutr. (occurrence target species) _|«——{Changed pH and nutrient avail. NOX
*km2 *yr] SOx
~——[Ecotoxicity: toxic stress (PAF) |«———Concentr. urban, agri, nat. soil NH3
.—1Climate change (diseases and displacem) [«——(Concentration greenh. gases Pesticides
Damage to Heavy metals
human health <—|Ozone layer depl. (cancer and cataract) |<—|Concentration ozone depl. gases CO2
[disability HCFC
adjusted life <—|Ioniz. radiation (cancer cases and type) |<—|Concentration radionuclides Nuclides (Bq)
years (DALY)] ‘\|R . - D SMP
espiratory effects (cases and type) |«———Concentration SPM and VOC'’s e
s
Carcinogenesis (cancer cases and type) |«——|Concentration in air, water, food Je—— PAH's

il il

Normalisation Damage analysis
and Weighting

il il

Exposure and Resource analysis
Effect analysis Land-use analysis
Fate analysis

Figure 3 - Méthode Eco-indicator 99 (NL)

ressources, de la santé humaine et de la qualité de I'écosysteme.
La méthodologie a été développée de haut en bas (top down) en
partant des dommages pour identifier les effets générant les
impacts les plus importants et les relier aux émissions de I'inven-
taire (cf. figure 3).

2.1.2.2 Bilan Produit®

Le Bilan Produit® est un outil développé par '’ADEME (I'Agence
francaise de I’environnement et de la maitrise de I"énergie). C’est
un logiciel de calcul simplifié permettant de modéliser le produit
étudié en prenant en compte les étapes de son cycle de vie :
I"approvisionnement au travers des matériaux, la fabrication au
travers des procédés utilisés, le transport, sources d’énergie, utili-
sation et fin de vie. Lévaluation des impacts environnementaux
du produit est basée sur 14 indicateurs, dont certains sont recom-
mandés et satisfaisants (I), recommandés mais nécessitant quel-
ques améliorations (ll) ou recommandés mais a appliquer avec
prudence (lll) :

— appauvrissement de la couche d’ozone (I) ;

— changement climatique (I) ;

- effets respiratoires (polluants inorganiques) (I) ;

— acidification terrestre et aquatique (eau douce) (ll) ;

— épuisement des ressources minérales, fossiles et renouvela-
bles (Il) ;

- eutrophisation aquatique (eau douce) (ll) ;

- eutrophisation aquatique (marine) (Il) ;

- eutrophisation terrestre (ll) ;

— formation d’ozone photochimique (ll) ;

- rayonnements ionisants (ll) ;

— écotoxicité aquatique (eau douce) (Il/1l) ;

- effets cancérogénes sur la santé humaine (lI/11l) ;

- effets non cancérogénes sur la santé humaine (Il/Ill) ;

— occupation des sols (lll).

Des simulations sont possibles, permettant de tester des pistes
d’amélioration.

Copyright © - Techniques de I'Ingénieur - Tous droits réservés

Lutilisation de I'outil ne permet pas une communication grand
public car la précision des résultats n’est pas suffisante. Sur le site
d’accés a I'outil, il est ainsi indiqué : « le Bilan Produit est un outil
de sensibilisation a I'écoconception et & I’'approche cycle de vie.
Ses fonctionnalités sont donc limitées par rapport & un logiciel
ACV, qui est plus souple pour effectuer des modélisations fines.
Pour effectuer des modélisations conformes aux normes
ISO 14040 et 14044, un logiciel ACV est nécessaire ».

Remarque : la base de données du Bilan Produit est la base
IMPACTS® développée dans le cadre de I'expérimentation francaise
sur I'affichage environnemental des produits de grande consom-
mation pilotée par 'ADEME entre 2011 et 2013. A ce jour, cette
base contient plus de 1 600 modules de données et elle est régulie-
rement mise a jour.

Le Bilan Produit est téléchargeable gratuitement a l'adresse :
http://www.base-impacts.ademe.fr/bilan-produit.

2.1.2.3 Bilan Environnement des Emballages (BEE)

Soucieux d’apporter aux entreprises un appui opérationnel per-
mettant de les aider dans leur démarche d’écoconception des
emballages, CITEO et Adelphe ont travaillé sur la conception et la
réalisation de I'outil BEE (version 4.1 en février 2019). Cet outil est
aujourd’hui mis a disposition gratuite des adhérents de CITEO et
d’Adelphe ainsi que des entreprises concevant ou fabriquant des
emballages, des prestataires ou de toute autre personne intéressée
par I’écoconception des emballages.

Il peut faciliter, dés la collecte d'informations, la conduite d'un
travail de réflexion et de collaboration avec les fournisseurs, les
designers, ou toute autre partie prenante impliquée dans la concep-
tion des emballages.

BEE a été concu de maniere aussi cohérente que possible avec la
démarche d’ACV. Il a fait I'objet d'un travail spécifique avec les dif-
férentes filieres matériaux ; ce travail visait a la fois I'identification
des meilleures données disponibles pour modéliser les emballages
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mais également le recueil de leur avis et commentaires sur la mise
en ceuvre de la méthodologie ACV dans le cadre de cet outil.

BEE a été développé en s’appuyant sur les meilleures données
disponibles, en mettant en ceuvre des procédures de calcul adap-
tées et en respectant les exigences des normes 1SO 14040 (2006)
et 1ISO 14044 (2006).

Le rapport méthodologique BEE ainsi que le logiciel BEE sont
accessibles a I'adresse suivante : https://bee.citeo.com.

2.2 Approches monocritéres

2.2.1 Empreinte carbone produit

Niveau d’évaluation Niveau de préconisation Diffusion

3 1 2

Lempreinte carbone produit est définie selon la norme ISO 14067
(2018) ; elle difféere de I'approche du Bilan Carbone® qui porte sur
un site ou une activité et non un produit (cf norme ISO 14064-1 de
février 2019). Son objectif est d’évaluer les émissions en équivalent
carbone des produits sur I'ensemble de leur cycle de vie selon un
périmeétre et une méthodologie de calcul définis.

2.2.2 Empreinte eau produit

Niveau d’évaluation Niveau de préconisation Diffusion

3 1 2

Lempreinte eau traduit le besoin de valoriser la ressource en
eau nécessaire a la fabrication d’un produit. Conscient des limi-
tes de I'empreinte carbone basée exclusivement sur les émis-
sions de gaz a effet de serre, le développement de I'empreinte
eau vise a compléter I'information, en calculant le volume d’eau
nécessaire a la production d'un bien ou d’un service (WWEF, [39]).
Un outil a ainsi été mis en place par sept organisations mondia-
les dans le cadre du Water Footprint Network, dont le WWF,
I'Unesco, I'International Finance Corporation et le World Busi-
ness Council for Sustainable Development. Les chiffres peuvent
étre saisissants et beaucoup plus représentatifs que les kilo-
grammes de carbone : 1 000 litres d’eau pour une brique de lait
d’un litre, 16 000 litres d’eau pour un kilo de viande de bceuf,
160 litres d’eau pour une tasse de thé...

Lempreinte eau d'un produit définie selon la norme 1SO 14046
(2014) spécifie les principes, les exigences et les lignes directrices
relatifs a I'évaluation de I'empreinte eau des produits, des proces-
sus et des organisations basée sur |'analyse du cycle de vie (ACV).
Seules les émissions dans I'air et le sol ayant un impact sur la qua-
lité de I'eau sont incluses dans |'évaluation, et non I'ensemble des
émissions dans l'air et le sol. Le résultat d’'une évaluation de I'em-
preinte eau est une valeur unique ou un profil de résultats d'indica-
teurs d'impact.

2.2.3 Empreinte matiéres produit

Niveau d’évaluation Niveau de préconisation Diffusion

3 1 1

Lempreinte matieres est un outil visant a comprendre I'enjeu lié
a l'utilisation efficace des ressources. Une premiere réflexion sur ce
sujet s’est traduite par le concept de MIPS, Material Input Per Unit
of Service, développée par le Wuppertal Institute en Allemagne
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(2012), évaluation selon I'approche poids-matiére de I’écologiste Frierich
Schmidt-Bleek Infographie : Bertrand Gaillet

Figure 4 - Exemple d’infographie sur I'’empreinte matiéres (Gaillet B.)

dans les années 1990. Lobjectif était de mesurer |'éco-efficacité
d’'un produit ou d'un service en rapportant la quantité totale de
matériaux nécessaires a sa fabrication aux unités de service produi-
tes. Par exemple, dans le cas d’une voiture, on divise le nombre de
kilometres/passager par la quantité de matériaux requise (70 tonnes
de matériaux par tonne de voiture). Les calculs se font sur tout le
cycle de vie du produit. Des comparaisons sont possibles entre
des scénarios différents montrant les phases significatives sur les-
quelles il faut agir. Selon la méthode, moins il faut de matériaux,
plus le produit est éco-efficient.

Aujourd’hui, I'empreinte matiéres est surtout utilisée pour rendre
compte de I'ensemble des ressources nécessaires a la consomma-
tion finale d’un pays, y intégrant également les importations. Ainsi,
en France, elle s’élevait a 13,2 tonnes par habitant en 2014 (CGDD,
[7]). Cependant, des approches « produit » intégrant toutes les pha-
ses du cycle de vie commencent a se développer. Ainsi, le télé-
phone portable ne péese que 120 grammes en moyenne mais a
nécessité, d'apres le Wuppertal Institut, 70 kg de matiéres avec
plus de 70 matériaux différents (figure 4).

2.3 Approches matricielles

L'approche matricielle consiste a remplir des tableaux prééta-
blis ou les critéeres environnementaux intégrés sont spécifiés.
L'évaluation du positionnement du produit se fait avec un
mode de calcul prédéfini et de maniere qualitative.

Copyright © - Techniques de I'Ingénieur - Tous droits réservés



Parution : novembre 2019 - Derniere validation : septembre 2020 - Ce document a ete delivre pour le compte de 7200106152 - editions ti // celine BLONBOU // 90.25.198.100

Niveau d’évaluation Niveau de préconisation Diffusion

2 1-2 2

Plusieurs approches ont pu étre identifiées dont trois exemples
sont présentés ci-apres.

2.3.1 Matrice ERPA

La matrice ERPA (Environmentally Responsible Product Assess-
ment) consiste a noter l'impact sur I'environnement (de 0 a 4, 4
représentant I'impact minimal) de cinq phases du cycle de vie :
extraction des ressources fabrication du produit, emballage et trans-
port, utilisation, fin de vie et pour cinq « stresseurs » ou aspects
environnementaux : choix des matériaux, consommation d'énergie,
déchets solides, déchets liquides, déchets gazeux (cf. tableau 5).

A chaque élément de la matrice est lié un ensemble de questions
(2 ou 3 la plupart du temps) dont les réponses vont permettre |'évalua-
tion sous forme de note : de 0 (situation défavorable a I'environne-
ment) a 4 (situation favorable a I'environnement) par élément.

Figure 5 - Exemple de représentation sur une cible des notes
de chaque élément de la matrice ERPA

ECOCONCEPTION : ETAT DE L'ART DES OUTILS DISPONIBLES

Exemple de questions

Elément 1,1 :

Etape du cycle de vie : extraction des ressources ; aspect envi-
ronnemental : choix des matériaux.

1 — Est-ce que tous les matériaux utilisés pour remplir la fonction
sont les moins toxiques et les plus respectueux de |'environnement ?

2 — Est-ce que le produit est congu pour minimiser I'emploi de
matériaux rares ?

3 — Est-ce que le produit est congu pour utiliser des matériaux
recyclés dés que c'est possible ?

Remarque : ces questions peuvent aider a trouver des solutions
d'amélioration. C'est en ce sens-la que cette matrice peut également
recouvrir une part de préconisation.

La note maximale par cellule est de 4, par phase de 20 et la note
globale maximale de 100.

Outre la représentation sous forme de tableau, il est possible de
représenter graphiquement sur une cible les notes de chaque élé-
ment par des points : plus le nombre de points proches du centre
est grand, meilleur est le produit vis-a-vis de I’environnement.
La figure 5 en présente un exemple, ou les 25 axes numérotés
représentent les valeurs des cellules de la matrice. Par exemple,
I'axe 1,2 représente la cellule 1,2 de la matrice.

2.3.2 Matrice MET

La matrice MET (Matiére — Energie — Toxicité) consiste, pour chacune
des cinq phases principales du cycle de vie (production et fourniture
de matériaux et composants, fabrication, distribution, utilisation, fin
de vie) et selon trois critéres (cycle de la matiére — ressources naturel-
les et déchets — consommation d’énergie, émissions toxiques), a lister
respectivement les différents matériaux consommés ou substances
émises, les sources de la consommation énergétique (le produit lui-
méme mais aussi les transports, les opérations de maintenance ou de
valorisation en ajoutant également le contenu énergétique des maté-
riaux utilisés) et les différents produits toxiques émis.

Le tableau a renseigner peut prendre la forme du tableau 6
(Puyou, 1999) [G 6 050].

2.3.3 Méthode MECO

La méthode MECO (Matériaux — Energie — produits Chimiques —
Others) est réalisée selon quatre catégories (M, E, C et O), détail-
lées dans le tableau 7 (Fugére [11]). Pour chaque catégorie, des
impacts sont associés : impacts environnementaux, consommation
de ressources et impacts sur I'environnement de travail.

La méthode repose sur trois principes :

1. Ensemble, les catégories matériaux (M), énergie (E), produits
chimiques (C) et autres (O) représentent tous les échanges environ-
nementaux terminaux.

Tableau 5 - Exemple de matrice ERPA (Graedel, [19]) (Fugeére, [11])

Stresseurs environnementaux
Etapes du cycle de vie Utilisation
Choix des matériaux .2 " Rejets gazeux Rejets liquides Rejets solides

de I'énergie
Préfabrication 11 1,2 1,3 1,4 1,5
Fabrication 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
Distribution 3,1 3,2 33 3.4 35
Utilisation 41 4,2 4,3 4,4 4,5
Fin de vie 5,1 5,2 53 5,4 5,5
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Tableau 6 - Matrice MIET

Matiére

Energie

Matériaux et composants issus des fournisseurs

Production et autres opérations sur sites du

(Inputs et outputs)

(Inputs et outputs)

Toxicité
(Ouputs)

producteur
Distribution
Usage
Utilisation
Maintenance
Récupération
Fin de vie
Valorisation

Tableau 7 - Impacts environnementaux, consommation de ressources et impacts sur I’environnement
de travail associés a chaque catégorie de la méthode MECO

Types de catégories d'impacts associés a cette catégorie MECO

Catégories
Impacts environnementaux

— Déchets

M | Matériaux -
— Cendres et scories

Consommation de ressources

— Ressources utilisées pour les
matériaux

— De maniére générale,
consommation de ressources
renouvelables

Impacts sur I'environnement de
travail

— Changements climatiques

— Formation d'ozone photochimique
- Acidification

— Enrichissement en nutriment

- Déchets

— Cendres et scories

— Déchets nucléaires

E énergie

- De maniére générale,
consommation de ressources
non renouvelables

— Destruction de I'ozone stratosphé-
rique

— Formation d’agents photo-oxydants
— Toxicité persistante

- Impact écotoxicologique

— Impact toxicologique chez les
humains

— Déchets dangereux

C | Produits chimiques

O | Autres (others)

— Ressources utilisées pour la
production de produits chimiques

- Impacts reliés a I'exposition aux
produits chimiques comme le
cancer, les allergies, les
dommages causés

au systeme sexuel ou

au systéme nerveux

— Travail monotone et répétitif
— Bruits
— Accidents de travail

2. Les catégories M, E, C, O représentent chacune leurs propres
types de consommation de ressources et d'impacts potentiels.

3. Les catégories M, E, C, O représentent des domaines d’amélio-
ration typiques dans le développement de produits. Pour ce prin-
cipe, le concepteur de produits est habitué a travailler en pensant
a I’économie ou a la substitution de matériaux, d'énergie ou de
produits chimiques. Cela est représenté par les catégories M, E et
C. Les propriétés d'un produit, telles que la durée de vie et la faci-
lit¢ de désassemblage, avec lesquelles le concepteur est aussi
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familier sont liées a la catégorie O. Une initiative environnementale
a |I'étape de la conception d’un produit vise souvent I'un des quatre
domaines représentés par M, E, C et O.

Pour évaluer les impacts d'un produit tout au long de son cycle
de vie, il s’agira de renseigner le tableau 8.

Peu d’études utilisant la méthode MECO ont été publiées
(Fugere, [11]). Les seuls produits analysés a I'aide de la méthode
MECO, cités dans la littérature, sont I'automobile et la grenade
explosive (Hochschorner et al., [22] [23]).
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Tableau 8 - Matrice MECO

Etapes du cycle de vie

Produits Chimiques
Others

Catégories :
E)_(‘tractlon dﬁs Fabrication Usage Transport Fin de vie
matieres premieres
Matériaux
Energie

2.4 Approches qualitatives

Ces approches se basent sur une méthode qualitative. Le choix
des criteres d’évaluation peut étre adapté au produit étudié, a la
différence des approches matricielles ou les critéres sont préétablis
quel que soit le produit.

Niveau d’évaluation Niveau de préconisation Diffusion

2 2 1

2.4.1 Evaluation simplifiée et qualitative du cycle
de vie (ESQCV)

LESQCV a pour but I"'amélioration d'un produit mais ne réalise
pas un bilan de tous ses impacts environnementaux. « Elle s’inscrit
dans la problématique de la “décision sans regret” au cours d’une
investigation progressive : comment prendre aujourd’hui une déci-
sion pour améliorer un produit donné, sans tout savoir sur son
cycle de vie » (Ventére, 2010).

A partir d'un premier questionnaire rempli par le fabricant du
produit a étudier, un expert identifie les principaux problémes envi-
ronnementaux de ce produit et élabore une grille sur laquelle sont
indiqués les points défavorables nécessitant des données plus
complétes pour conduire a une évaluation précise des probléemes
a résoudre. C’est I'étape d’évaluation qualitative. Pour simplifier
I"étude, cing problémes au maximum sont examinés. lls correspon-
dent a des flux ou impacts qui caractérisent ces problémes.

Lexemple repris dans le tableau 9 est appliqué sur un produit
fictif.

Sur un tel tableau, on peut visualiser rapidement les étapes sus-
ceptibles de poser des problémes (« défavorable ») au cours du
cycle de vie.

Un second questionnaire, rempli par le fabricant, permet a I'ex-
pert d’approfondir, en termes quantitatifs, son investigation sur les
problémes principaux, de calculer la notabilité de chacun d’eux,
puis d’identifier les améliorations a envisager en priorité. C'est
|’étape d’évaluation quantitative. La notion de « probleme environ-
nemental notable » repose sur le principe de pesée : si le poids
environnemental dépasse le poids économique, la contribution a
un probléme d’environnement sera notable et une recommanda-
tion d’amélioration a envisager sera d’autant plus pertinente.

Le poids environnemental se calcule en divisant le flux ou impact
lié au produit par rapport a celui a I'échelle nationale et le poids
économique en divisant le colt d'achat et d’utilisation du produit
par le produit intérieur brut. Des études pilotes ont été réalisées
en 1999 sur certains produits (meubles, fournitures...).

2.4.2 Indice écologique

Cette méthode préconise I'établissement d’un indice qui repose
sur I"évaluation d’'un nombre limité de critéres écologiques retenus
comme pertinents.

La méthodologie de l'indice est basée sur un ouvrage intitulé
La qualité écologique des produits (Ventere, [36]). Une analyse mul-
ticritéere est réalisée a partir de données secondaires disponibles
mais également de certaines données primaires recueillies sur le
terrain. S’ensuit une identification des problémes environnemen-
taux majeurs. Une hiérarchisation est ensuite effectuée en fonction
des priorités, du niveau de maitrise et des moyens d’action de
I'entreprise. Des critéres d'évaluation du produit sont ainsi choisis.
Un indice global est calculé et des pénalités sont imputées en

Tableau 9 - Grille d’évaluation simplifiée et qualitative du cycle de vie - Exemple sur un produit fictif

Extraction de matieres Production Distribution Utilisation Traitement de fin de vie
premiéres
Pollutions et déchets : quantité, toxicité ? O ** 0 *
Epuisement des ressources naturelles :
quantités utilisées, origine renouvelable ] r * *% ?
ou non, ressource abondante ou rare
Bruits, odeurs, atteinte a I'esthétique O ? * *% ?

Appréciation par rapport a I’'environnement :
O défavorable

* favorable

** trés favorable

? absence de données

0 sans objet
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Utilité du produit
20

Transport Durabilité

Substances
dangereuses

Bruit,
odeurs

Disponibilité

e
en ressources d’accidents

Contenu en recyclé Pollution et déchets

et recyclabilité

Avec intégration de I'écoconception
Sans intégration de I'écoconception

Figure 6 - Exemple de résultats issus d'une démarche d’indice
écologique

fonction du positionnement du produit sur les critéres sélectionnés.

La limite dont il est possible de faire état réside dans la relativité du
choix des critéres et des pondérations qu’on leur affecte.

La figure 6 est un exemple de représentation des résultats.

2.5 Listes
2.5.1 Check-lists

Niveau d’évaluation Niveau de préconisation Diffusion

2 3 2

Les check-lists (ou listes de contrdle) permettent au concepteur
d’évaluer si le produit est respectueux de l’environnement en
répondant a des questions précises pour chaque phase du cycle
de vie.

Elles aident a établir I’écoprofil du produit. Elles peuvent égale-
ment étre développées spécifiquement pour une entreprise.

Les check-lists sont basées sur des questions dont les réponses
vont guider le concepteur, contrairement aux lignes directrices (ou
guidelines, cf. § 2.5.2) qui sont constituées de principes ou recom-
mandations a suivre.

Des exemples de listes sont présentés ci-dessous.

B PHILIPS a développé deux méthodes basées sur ce principe de
check-list :

— Eco-Estimator (EE) (Meinders, [29])

Elle se présente sous la forme d'un questionnaire développé par
Philips Design et publié dans les Green Pages de I'entreprise (1995).
Le questionnaire se décline en quatre paragraphes :

e vie du produit ;

e énergie et matériaux ;

e recyclabilité (approche fin de vie) ;
e déchets dangereux.
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A chaque paragraphe correspond un certain nombre de ques-
tions dont les réponses peuvent étre une quantité (consommation
d’énergie, par exemple), un nombre d’années (durée d’utilisation),
oui ou non (pieces accessibles ? matériaux recyclables ?)... Les
« sous-totaux » correspondent a la somme des réponses aux ques-
tions pour chacun des paragraphes et le total EE pour un produit
équivaut a la somme des « sous-totaux » 2, 3 et 4. Le EE par an

EE

« sous-total 1 »
d’une telle méthode est de s’intéresser a la structure méme du pro-
duit. Elle va permettre d’aider les réflexions ultérieures sur de nou-
velles directions de conception d'un produit. Chacune des alternati-
ves pourra alors étre comparée au résultat EE du produit référence
(version précédente, plus proche produit dans la gamme ou encore
produit concurrent).

Les questions étant tres précises, ce type d’outil ne pourra étre
utilisé que sur un produit existant bien identifié que I'on souhaite
évaluer.

- Fast Five awareness [29]

Cette check-list est adaptée pour évaluer un nouveau produit en
cours de conception (phase de conception détaillée).

Aprés avoir choisi une référence (produit de version précédente
ou concurrent), il s'agit de répondre a une courte liste de questions
(réponses par « oui » ou par « non ») concernant cinq critéres
majeurs :

e énergie (consommation plus faible ?) ;

e recyclabilité (produit plus recyclable ? matériaux recyclés ou
recyclables, parties séparables ?...) ;

e présence de matériaux dangereux (production de moins de
déchets chimiques ? présence de matériaux interdits ?...) ;

o durabilité et réparabilité (meilleures ?) ;

e service rendu (existe-t-il des alternatives de conception pour
rendre le méme service avec des impacts moindres sur
I'environnement ?).

correspond a (durée de vie du produit). Lintérét

Selon le nombre de « oui », le produit étudié, comparé a la réfé-
rence sera excellent, acceptable, a améliorer... Dans le cas d'une
seule réponse positive, il est nécessaire de choisir une autre
référence.

B Roue des stratégies d’écoconception (Brezet, [6])

L'« Ecodesign Strategy Wheel » est une représentation graphique
circulaire de huit stratégies affectées, chacune, d'un coefficient
représentant I'importance relative qu’on leur attribue :

- fonction de remplacement ;

extension de la durée de vie ;

choix et réduction des matériaux ;

boucles de recyclage ;

- efficacité énergétique ;

— productions propres ;

- distribution efficace (logistique) ;

— nouveau concept (dématérialisation, service).

Le graphique permet de visualiser la meilleure combinaison des
stratégies. Pour un produit donné, plus sa position pour une straté-
gie particuliére sera proche du centre de la « cible », plus le « score »
sera mauvais. Leffort de conception sera donc a fournir dans cette
voie. Un certain nombre de questions posées au concepteur et cer-
tains principes a suivre vont I'aider dans sa progression.

B Matrice TRIZ

C’est une approche généraliste d’aide a la conception de produit
développée en 1946 par G. Altshuller (Altshuller Institute for Triz
studies, Etats-Unis). Les problémes rencontrés en conception pré-
sentant des analogies, I'objectif est ici de tirer parti de solutions
déja déployées. Plusieurs outils ont été développés dans ce cadre
dont les principes d’invention, la matrice des contradictions
(matrice TRIZ), des solutions standard... Lidée est de s’inspirer de
ces outils afin de pouvoir en tirer profit pour améliorer les impacts
écologiques du produit. Des démarches spécifiques ont été

Copyright © - Techniques de I'Ingénieur - Tous droits réservés



Parution : novembre 2019 - Derniere validation : septembre 2020 - Ce document a ete delivre pour le compte de 7200106152 - editions ti // celine BLONBOU // 90.25.198.100

ECOCONCEPTION : ETAT DE L'ART DES OUTILS DISPONIBLES

adaptées a |'écoconception a partir de TRIZ, comme GreenTRIZ
développé par Neoden aidé par 'ADEME ou EcoTRIZ.

Nota : TRIZ est I'acronyme russe de la théorie de résolution des problémes inventifs
«Teorija Reshenija lzobretateliskih Zadatch ».

La matrice TRIZ est une base de données de solutions connues
(principes) pouvant surmonter des contradictions. Il est possible
par exemple de trouver des caractéristiques a améliorer en termes
d’environnement tout en préservant d’autres caractéristiques
sélectionnées.

La « Matrice TRIZ interactive & 40 Principes » (Altshuller, [1]) est
accessible a I'adresse suivante : http://www.triz40.com/?lan=fr.

M Ecodesign Pilot

C’est un outil en ligne gratuit et facile a utiliser pour identifier et
développer des mesures en matiere d’écoconception sur la base de
listes de contrdles. La démarche se décline en trois temps :

- identification des phases les plus impactantes du produit (fabri-
cation, utilisation...) ;

— analyse au travers de listes adaptées ;

— mise en place d’actions d’écoconception.

Cet outil est accessible a I'adresse :
http://www.ecodesign.at/pilot/ONLINE/FRANCAIS/INDEX.HTM.

B Smart Ecodesign check-lists (CfSD, Royaume-Uni)

Il s"agit de documents de 20 a 30 pages, destinés a aider les fabri-
cants de matériels électroniques et mécaniques (pour les compo-
sants passifs, les composants actifs, les circuits imprimés, les com-
posants mécaniques) a répondre aux demandes croissantes des
clients en équipements écoperformants. Ces demandes étant moti-
vées a la fois par une réglementation de plus en plus drastique et
des clients de plus en plus sensibilisés, les listes de controle (check-
lists) sont toutes déclinées en trois parties :

— Check-list relative a la réglementation et aux exigences des
clients : liste d'une dizaine de questions concernant la mise en
place d'un suivi de ces exigences, suivi d'un mini recueil des prin-
cipaux textes réglementaires a connaitre ;

— Check-list relative aux écodéclarations : liste d'une dizaine de
questions concernant les déclarations que tout fabricant se doit de
faire pour respecter la législation environnementale (sur le contenu
en substances dangereuses, le respect de la directive RoHS...).
Trois listes sont proposées en fonction du niveau souhaité par
I'entreprise : exigences minimales, exigences pour un niveau
recommandé et exigences pour étre leader sur le marché. Des
explications et conseils sont fournis pour chacun des cas ;

— Check-list relative a la mise en place d'une démarche d’écocon-
ception dans I'entreprise : liste d'une dizaine de questions qui
amene le lecteur a s’orienter sur les axes de travail lui permettant
de réduire les impacts environnementaux de son produit, et ce en
fonction du type d'équipement fabriqué (composant actif, passif,
meécanique...). Des outils d’écoconception sont proposés pour une
aide dans la démarche.

Pour chacune des listes de questions des trois parties, si I'une
des réponses est « non », le lecteur est invité a mettre en place un
plan d’action avec des dates de réalisation.

Les « smart Ecodesign check-lists » sont téléchargeables
I’adresse : http://www.cfsd.org.uk/seeba/general/tools.htm.

2.5.2 Guidelines

Niveau d’évaluation Niveau de préconisation Diffusion

1 4 2

Les guidelines (ou lignes directrices) sont des listes de recom-
mandations succinctes qui peuvent étre classées selon la straté-
gie d’écoconception poursuivie. Un exemple de ce type de
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recommandations est celui des guidelines de la société Philips
présenté au 8§ 6.3.

2.5.3 Listes de substances

Niveau d’évaluation Niveau de préconisation Diffusion

1 3 2

Ces listes de substances ont pour objectif d’exclure ou de mini-
miser I'emploi de certains matériaux ou substances dangereuses
dans la composition d’un produit. Elles sont pour la plupart basées
sur les réglementations des pays. Elles peuvent étre utilisées en
tout début du processus de conception pour identifier les maté-
riaux dont I'utilisation est a éviter ou a minimiser.

Remarque : I'une des principales critiques de ces listes réside
dans le discrédit imputé a certaines substances, sans se soucier
du contexte d’utilisation. Ainsi, un produit toxique, mais dont le
flux est maitrisé et contenu tout au long du cycle de vie du produit,
ne posera a priori aucun probléme a I'environnement.

Parmi les listes de substances réglementées, on peut notamment
citer :

M Listes de substances réglementées

Parmi ces listes on peut citer notamment les listes des substan-
ces visées par la directive européenne RoHSII 2011/65/UE et la
directive européenne VHU 2000/53/CE et de nombreuses autres
réglementations interdisant I'emploi de substances.

Nota : directive RoHS pour « Restriction of the use of certain Hazardous Substances »
et directive VHU pour « véhicules hors d’usage ».

Les listes les plus emblématiques a ce jour sont celles du regle-
ment REACH (réglement n° 1907/2006) qui contraignent de plus en
plus fortement les entreprises, quel que soit leur secteur d’activité,
et qui de surcroit évoluent trés régulierement :

— la liste des substances dangereuses extrémement préoccupan-
tes candidates a l'autorisation, dite « liste candidate », qui actuelle-
ment se compose de 201 substances, depuis le 16 juillet 2019. Cette
liste évolue en moyenne deux fois par an. Pour disposer de la der-
niére liste a jour, il est possible de consulter le site de I’Agence
européenne de chimie (ECHA) qui publie les mises a jour disponi-
bles a I'adresse suivante : https:/www.echa.europa.eu/candidate-
list-table ;

- la liste des substances dangereuses extrémement préoccupan-
tes soumises a autorisation dite « Annexe XIV », qui\ actuellement
se compose de 43 substances, depuis le 13 juin 2017. A chaque nou-
velle version, un réglement est publié au Journal Officiel pour infor-
mer des nouvelles substances ajoutées (dernier réglement en date :
réglement (UE) 2017/999 de la Commission du 13 juin 2017 paru
au JO le 14 juin 2017). Cette liste évolue environ une fois par an.
Les mises a jour sont disponibles a I'adresse suivante : https:/
echa.europa.eu/fr/authorisation-list ;

- la liste des substances et leurs utilisations soumises a la procé-
dure de restriction visant a limiter la fabrication, |'utilisation ou la
mise sur le marché, dite « Annexe XVII », qui actuellement se com-
pose de 72 substances, depuis octobre 2018.

Le tableau 10 donne la liste des 43 substances actuellement sou-
mises a autorisation.

M Listes de substances adoptées par les entreprises

Certaines listes peuvent étre définies par des entreprises spécifi-
ques et intégrées aux cahiers des charges remis aux fournisseurs.
C’est le cas de Volvo avec ses listes noire, grise, blanche (cf. listes
présentées au § 6.1 en annexe) :

— liste noire : elle présente les substances chimiques ou groupes
de substances chimiques qui ne doivent pas étre utilisées dans
I’entreprise (https://webstd.volvo.com/webstd/docs/100-0002) ;
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Tableau 10 - Substances incluses dans I'annexe XIV du réglement REACH (liste du 13/06/2017)
. Date d’interdiction
Nom de la substance Numéro CAS Statut d'utiliser la substance
5-tert-butyl-2,4,6-trinitro-m-xylene (musk xylene) 81-15-2 vPvB 21/08/2014
4,4'-diamino diphényl méthane (MDA) 101-77-9 C1B 21/08/2014
Hexa bromo cyclo dodecane type 2 (HBCDD) 3194-55-6 PBT 21/08/2015
Hexa bromo cyclo dodecane type 1 (HBCDD) 25637-99-4 PBT 21/08/2015
Alpha-hexa bromo cyclo dodecane (HBCDD) 134237-50-6 PBT 21/08/2015
Beta-hexa bromo cyclo dodecane (HBCDD) 134237-51-7 PBT 21/08/2015
Gamma-hexa bromo cyclo dodecane (HBCDD) 134237-52-8 PBT 21/08/2015
R1B
Phtalate de diéthylhexyle (DEHP) 117-81-7 Endocrine disrupting properties 21/02/2015
(Article 57(f) — human health)
R1B
Phtalate de butyl benzyl (BBP) 85-68-7 Endocrine disrupting properties 21/02/2015
(Article 57(f) — human health)
R1B
Phtalate de dibutyle (DBP) 84-74-2 Endocrine disrupting properties 21/02/2015
(Article 57(f) — human health)
R1B
Phtalate de diisobutyle (DIBP) 84-69-5 Endocrine disrupting properties 21/02/2015
(Article 57(f) — human health)
Trioxyde de diarsenic 1327-53-3 C1A 21/05/2015
Pentaoxyde de diarsenic 1303-28-2 C1A 21/05/2015
Chromate de plomb 7758-97-6 C1B, R1A 21/05/2015
Jaune de sulfochromate de plomb (C.I. Pigment 1344-37-2 C1B, R1A 21/05/2015
Yellow 34)
Rouge de chromate, de molybdate et de sulfate de
plomb (C. I. Pigment Red 104) 12656-85-8 C1B, R1A 21/05/2015
Phosphate de tris(2-chloroéthyle) (TCEP) 115-96-8 R1B 21/08/2015
2,4-dinitrotoluéne (2,4-DNT) 121-14-2 C1B 21/08/2015
Trichloroéthyléene 79-01-6 C1B 21/04/2016
Trioxyde de chrome 1333-82-0 C1A, M1B 21/09/2017
Acide chromique 7738-94-5 C1B 21/09/2017
Acide dichromique 13530-68-2 C1B 21/09/2017
Oligomeres de I'acide chromique et de Iacide B C1B 21/09/2017
dichromique
Dichromate de sodium hydraté 7789-12-0 CMR1B 21/09/2017
Dichromate de sodium 10588-01-9 CMR1B 21/09/2017
Dichromate de potassium 7778-50-9 CMR1B 21/09/2017
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Tableau 10 - Substances incluses dans I'annexe XIV du réeglement REACH (liste du 13/06/2017)

(suite)
Nom de la substance Numéro CAS Statut ’Da_t? d'interdiction
d'utiliser la substance
Dichromate d’ammonium 7789-09-5 CMR1B 21/09/2017
Chromate de potassium 7789-00-6 CMR1B 21/09/2017
Chromate de sodium 7775-11-3 CMR1B 21/09/2017
F,orr_n_aldehyde, prodyit de réaction oligomére avec 25914-70-4 c1B 22/08/2017
I"aniline (MDA technique)
Acide arsénique 7778-39-4 C1A 22/08/2017
Ether de bis(2-méthoxyéthyle) (diglyme) 111-96-6 R1B 22/08/2017
1,2-dichloroéthane (1,2-DCE) 107-06-2 C1B 22/11/2017
2,2'-dichloro-4,4’-méthylénedianiline (MOCA) 101-14-4 C1B 22/11/2017
Tris(chromate) de dichrome 24613-89-6 C1B 22/01/2019
Chromate de strontium 7789-06-2 C1B 22/01/2019
Chromate de zinc et de potassium 11103-86-9 C1A 22/01/2019
Chromate octahydroxyde de pentazinc 49663-84-5 C1A 22/01/2019
1-Bromopropane (bromure de n-propyle) 106-94-5 R1B 04/07/2020
Phtalate de diisopentyle 605-50-5 R1B 04/07/2020
Acid'e. ,benz‘enedica.rboxylique—1,2, esters de dialkyles 71888-89-6 R1B 04/07/2020
ramifiés en C6-8, riches en C7
Acide benzen«_e(_jicarbo_xyligueJ,2, esters de dialkyles 68515-42-4 R1B 04/07/2020
en C7-11, ramifiés et linéaires
Ester dipentylique (ramifié et linéaire) de I'acide 1,2- 84777-06-0 R1B 04/07/2020
benzénedicarboxylique
Phtalate de bis(2-méthoxyéthyle) 117-82-8 R1B 04/07/2020
Phtalate de dipentyle 131-18-0 R1B 04/07/2020
N-pentyl-isopentylphtalate 776297-69-9 R1B 04/07/2020
Huile anthracénique 90640-80-5 C1B, PBT, vPvB 04/10/2020
Brai de goudron de houille a haute température 65996-93-2 C1B, PBT, vPvB 04/10/2020
4-(1,1,3,3-tétraméthylbutyl) phénol, éthoxylé [couvrant
les substances bien définies et les substances UVCB, Perturbateur endocrinien 04/01/2021
les polymeres et homologues]
4-nonylphénol, ramifié et linéaire, éthoxylé
[substances ayant une chaine alkyle linéaire et/ou
ramifiée a 9 atomes de carbone liés par covalence en
position 4 au phénol, éthoxylées, couvrant les Perturbateur endocrinien 04/01/2021
substances UVCB et les substances bien définies, les
polyméres et homologues, y compris tous les
isoméres individuels et/ou combinaisons de ceux-ci]

Parution : novembre 2019 - Derniere validation : septembre 2020 - Ce document a ete delivre pour le compte de 7200106152 - editions ti // celine BLONBOU // 90.25.198.100

Copyright © - Techniques de I'Ingénieur - Tous droits réservés G 6 010v3 - 19




Parution : novembre 2019 - Derniere validation : septembre 2020 - Ce document a ete delivre pour le compte de 7200106152 - editions ti // celine BLONBOU // 90.25.198.100

ECOCONCEPTION : ETAT DE L'ART DES OUTILS DISPONIBLES

— liste grise : elle présente les substances chimiques qui ne
devraient pas étre présentes dans les procédés ou les produits
Volvo (https://webstd.volvo.com/webstd/docs/100-0003) ;

- liste blanche : elle présente des propositions d'alternatives aux
substances chimiques interdites (https://webstd.volvo.com/webstd/
docs/100-0004).

2.6 Normes

Niveau d’évaluation Niveau de préconisation Diffusion

1 4-5 3

Les normes sont issues d'un processus de consensus entre plu-
sieurs acteurs. C'est le cas des normes NF (norme francaise), EN
(norme européenne), ISO (International Standard Organization) ou
encore IEC (International Electrotechnical Commission) pour les-
quelles statuent des commissions de normalisation.

Ce sont des référentiels élaborés afin de normaliser les prati-
ques. Elles vont permettre de donner des recommandations au
concepteur.

Il est possible de distinguer des normes générales, intersecto-
rielles et des normes spécifiques a des secteurs d’activité.

2.6.1 Normes générales

Les normes générales sont composées de définitions et de prin-
cipes de conception (réduction des impacts, penser cycle de vie,
« moins c'est mieux »...) et visent a aider le concepteur a intégrer
rationnellement la réduction des impacts sur I'environnement. Il est
possible de citer les normes suivantes :

B ISO/TR 14062 (2002) « Management environnemental — Intégra-
tion des aspects environnementaux dans la conception et le déve-
loppement de produit » : cette norme décrit les principes généraux
pour prendre en compte l'environnement dans les activités, et
notamment aux étapes clés de la conception et du développement.
Lintégration des aspects environnementaux dans la conception et
le développement de produit a pour objectif la réduction des
impacts environnementaux des produits sur I'environnement tout
au long de leur cycle de vie.

M ISO 14006 (2011) « Systémes de management environnemental —
Lignes directrices pour intégrer I'’écoconception » : cette norme pré-
sente les lignes directrices pour la prise en compte de I'écoconcep-
tion dans un systeme de management environnemental (SME)
ISO 14001 ou systeme de management qualité (SMQ) ISO 9001.
Elle a été élaborée dans le but de fournir des lignes directrices
pour aider les organisations a établir, documenter, mettre en
ceuvre, maintenir et améliorer continuellement la gestion de leurs
démarches d’écoconception. Cette norme n’est toutefois pas desti-
née a la certification.

B NF X30-264 (2013) « Management environnemental — Aide a la
mise en place d'une démarche d’écoconception » : cette norme
fournit des lignes directrices pour tout type d’entreprise, quelle
que soit sa taille, et en particulier les TPE et les PME qui souhaitent
initier une démarche d’écoconception. Elle propose une méthodo-
logie pragmatique de mise en place d'une démarche d’écoconcep-
tion et permet notamment une appropriation (démarche, acteurs,
outils, etc.) de I"écoconception au sein de |'entreprise.

B PR NF EN 62959 (2018) « Ecoconception (ECD) - Principes, exigen-
ces et recommandations » : cette norme décrit les principes, spécifie
les exigences et fournit des recommandations a destination des
organismes ayant l'intention d’intégrer les aspects environnemen-
taux dans la conception et le développement d'un produit en vue
de réduire le plus possible les impacts environnementaux négatifs
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de ce produit. Le document normatif s’applique aux processus en
lien avec lintégration des aspects environnementaux dans la
conception et le développement d'un produit quels que soient la
taille, le type et le secteur de I'organisme. Il ne fournit aucune exi-
gence pour |'évaluation de la conformité des produits individuels.

M 1SO GUIDE 64 (2008) « Guide pour traiter les questions environ-
nementales dans les normes de produit » : ce guide fait également
partie de cette catégorie. Ayant pour cible les concepteurs de nor-
mes, il a pour objectif de faire intégrer I'environnement dans tous
les textes de normalisation.

2.6.2 Normes sectorielles

Il est possible de répertorier des normes spécifiques a différents
secteurs d’activité.

B Secteur automobile

— NF ISO 22628 (2002) « Véhicules routiers — Recyclabilité et valo-
risabilité — Méthode de calcul » : cette norme définit une méthode
de calcul des taux de recyclabilité et valorisabilité des véhicules.

B Secteur de la mécanique

— NF E01-005 (2013) « Produits mécaniques — Méthodologie de
réduction des impacts environnementaux a la conception et au
développement de produits » : cette norme propose une méthodo-
logie d’écoconception adaptée aux produits mécaniques, en
tenant compte des lignes directrices développées dans la norme
ISO/TR 14062 « Management environnemental — Intégration des
aspects environnementaux dans la conception et le développe-
ment de produit ».

B Secteur électrique/électronique

— ECMA-341 (2010) « Environmental design considerations for ICT
and CE products » : cette norme est utilisée dans le secteur des
équipements électriques et électroniques. Elle propose des lignes
directrices d’intégration des aspects environnementaux dans les
processus de conception et de fabrication des produits électriques
ou électroniques. La derniére version de cette norme prend en
compte |'efficacité energétique.

— NF EN 62430 (2009) « Ecoconception pour les produits électri-
ques et électroniques » : cette norme spécifie les exigences et les
procédures destinées a intégrer les aspects environnementaux
dans les processus de conception et de développement des pro-
duits électriques et électroniques, y compris les combinaisons de
produits, et des matériaux et éléments qui les composent.

Remarque : la norme IEC GUIDE 109 (2012) « Aspects liés a I'en-
vironnement — Prise en compte dans les normes électrotechniques
de produits » fait également partie de cette catégorie. Le guide a
pour objectif de fournir des conseils aux rédacteurs de normes sur
la maniére dont il convient de prendre en compte I’environnement
parmi tous les aspects liés aux normes. Le document vise a encou-
rager les normes qui préservent I'environnement naturel tout en
permettant aux concepteurs de parvenir au meilleur compromis
pratique parmi I'ensemble des contraintes.

B Secteur du batiment

— NF EN 15978 (2012) « Contribution des ouvrages de construc-
tion au développement durable — Evaluation de la performance
environnementale des batiments — Méthode de calcul » : cette
norme fournit la méthode de calcul reposant sur I'analyse de cycle
de vie, et d'autres informations environnementales quantifiées, qui
permet d’évaluer la performance environnementale d’'un batiment,
et indique comment élaborer le rapport et communiquer le résultat
de cette évaluation. La norme s’applique aux batiments neufs et
aux batiments existants, ainsi qu’aux projets de réhabilitation.
La méthode d’'évaluation couvre toutes les phases du cycle de vie
d’'un batiment et repose sur les données obtenues a partir des
déclarations environnementales sur les produits (DEP), de leurs
« modules d’informations » (EN 15804) et des autres informations
nécessaires en rapport avec l'évaluation. Lévaluation comprend
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tous les produits de construction, les processus et les services en
rapport avec le batiment, sur I'ensemble de son cycle de vie.

— NF EN 15804+A1 (2014) « Contribution des ouvrages de cons-
truction au développement durable — Déclarations environnementa-
les sur les produits — Regles régissant les catégories de produits de
construction » : cette norme fournit la méthode d’élaboration de la
fiche de données environnementales et sanitaires (FDES). Elle four-
nit des informations multicritéres, objectives, quantitatives et quali-
tatives relatives a une fonction et une durée de vie du produit dans
I'ouvrage. Elle prend en compte I'’ensemble du cycle de vie du pro-
duit. C’est un outil aidant les professionnels a rendre un batiment
plus durable.

M Secteur de I'emballage

— NF EN 13427 (2004) « Emballage — Exigences relatives a |'utili-
sation des normes européennes dans le domaine de I'’emballage et
des déchets d’emballage » : c’est la norme « chapeau » de la série
des normes relatives a I'environnement dans les emballages. Elle
précise notamment la procédure d’utilisation des normes pour
I’établissement de la documentation technique.

— NF EN 13428 (2004) « Emballage — Exigences spécifiques a la
fabrication et a la composition — Prévention par la réduction a la
source » : cette norme spécifie une méthode d’évaluation d'un
emballage permettant de s’assurer que le poids et/ou le volume
de la quantité de matériau qu’il contient a été minimisé tout en
garantissant en particulier sa fonctionnalité et la sécurité et I'hy-
giene pour le produit et le consommateur. Elle précise aussi la
méthodologie et la procédure a suivre pour déterminer la présence
des quatre métaux lourds mentionnés a l'article 11 de la direc-
tive 94/62/CE relative aux emballages et aux déchets d’emballages,
ainsi que pour déterminer la présence et la minimisation des subs-
tances ou préparations dangereuses éventuelles contenues dans
les emballages et susceptibles d’étre rejetées dans I’'environnement
suite aux opérations de gestion des déchets.

— NF EN 13429 (2004) « Emballage — Réutilisation » : cette norme
spécifie les exigences requises pour qu’un emballage soit classé
comme réutilisable.

- NF EN 13430 (2004) « Emballage — Exigences relatives aux
emballages valorisables par recyclage matiére » : cette norme énu-
mere les exigences qu’un emballage doit respecter pour pouvoir
étre identifié comme valorisable sous forme de recyclage matiére,
tout en tenant compte du développement continuel des technolo-
gies d’emballage et de valorisation.

- NF EN 13431 (2004) « Emballage — Exigences relatives aux
emballages valorisables énergétiquement, incluant la spécification
d’une valeur calorifique inférieure minimale » : cette norme précise
les exigences qu'un emballage doit remplir pour étre considéré
comme valorisable énergétiquement.

- NF EN 13432 (2000) « Emballage — Exigences relatives aux
emballages valorisables par compostage et biodégradation — Pro-
gramme d’essai et criteres d’évaluation de I'acceptation finale des
emballages » : cette norme traite de la valorisation par compostage
et biodégradation. Elle spécifie les exigences et les méthodes per-
mettant de déterminer la possibilité de composter et de traiter en
anaérobiose (sans oxygéne) les emballages et les matériaux d’em-
ballage selon quatre criteres :

e la biodégradabilité : le seuil acceptable de biodégradabilité
est d’au moins 90 % au total, ou 90 % de la dégradation maxi-
male d’une substance de référence. Le seuil de biodégradabi-
lité imposé de 90 % doit étre atteint en 6 mois au maximum ;

e la désintégration en cours de traitement biologique : c’est
I"aptitude du produit a se fragmenter sous |'effet du compos-
tage. Le seuil de refus est de 10 % de la masse initiale au-des-
sus du tamis de 2 mm, aprés 12 semaines ;

o I'effet sur le processus de traitement biologique : la norme
établit un taux maximal de solides volatils, de métaux lourds
et de fluor acceptables dans le matériau initial ;

e la qualité du compost final et écotoxicité : elle ne doit pas
étre modifiée par les matériaux d’emballage ajoutés au com-
post et ne doit pas étre dangereuse pour I’environnement.
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La norme impose de réaliser des tests écotoxicologiques sur
le compost final et exige une performance supérieure a 90 %
de celle du compost témoin correspondant.

o NIF EN 13437 (2003) : « Emballages et recyclage matiére — Cri-
téres pour les méthodes de recyclage — Description des procé-
dés de recyclage et schéma de flux » : cette norme définit les
critéres pour un procédé de recyclage et décrit les principaux
procédés connus de recyclage des matériaux et leurs rela-
tions, en I'état actuel des connaissances.

M Secteur de la plasturgie

- IS0 17422 (2018) « Matieres plastiques — Aspects liés a I'envi-
ronnement — Lignes directrices générales pour leur prise en compte
dans les normes » : cette norme donne une structure d’approche
pour inclure les considérations environnementales pour les maté-
riaux polymeéres. Le but est de prendre en compte ces considéra-
tions sans dégrader les qualités du produit final (économique...).
Cette norme a pour objectif de développer les exigences suivantes :

e |'utilisation des techniques pour identifier et étudier les
impacts environnementaux ;

e |'adoption de bonnes pratiques comme : minimiser |'utilisa-
tion de matériaux et d’énergie, sécuriser I'utilisation de pro-
duits toxiques, éviter d'utiliser des solutions non justifiables
d’un point de vue environnemental ;

e la revue réguliere et la révision de normes existantes suivant
les innovations techniques ;

e |'application de I'analyse du cycle de vie partout ou elle est
applicable et justifiable.

3. Outils de sensibilisation,
d’accompagnement
et de communication

Ces outils, généralement volumineux en termes d’informa-
tions, contiennent a la fois des lignes directrices générales, des
recommandations ou principes, des bonnes pratiques qui vont
guider le personnel de I'entreprise, y compris le concepteur, a
mieux comprendre I"écoconception et ses enjeux.

Une différence sensible avec les listes précédemment évo-
quées (check-lists, guidelines, listes de substances) est le coté
pédagogique de ces outils. lls visent effectivement a éduquer
et a développer la sensibilisation et I'information des personnes
a qui ils sont destinés.

Avec une approche globale et une démarche progressive, ces
outils regroupent non seulement les concepts a maitriser, mais pré-
sentent également I'ensemble des opérations a réaliser pour réus-
sir le challenge de I"écoconception.

Le tableau 11 présente un apercu général de ces outils.
Ces outils sont décrits plus en détail ci-aprés.

3.1 Outils d’approche générale
Dans cette catégorie, sont répertoriés a la fois des guides géné-

raux et sectoriels, des démarches organisationnelles et des portails
Internet.

3.1.1 Guides généraux

Ces guides peuvent étre utilisés par tous secteurs d’activité
confondus.
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Tableau 11 - Liste des outils de sensibilisation, d’accompagnement et de communication

Outil

Caractéristiques principales

Outils d’approche générale

Guides généraux

Ecodesign : A promising approach to sustainable
production and consumption
(Brezet et al., NL, 1997)

Guide pédagogique trées complet pour informer, éduquer

Life Cycle Design : A Manual for Small and
Medium-Sized Enterprises
(Behrendt et al., NL, 1997)

Ecodesign Navigator : A key resource in the drive
towards environmentally efficient product design
(Simon M. et al. UK, 1998)

Guide pragmatique plus spécifiquement destinés aux PME

Manuel qui propose au lecteur une « boite a outils » sur la base d'une étude consistant
a répertorier et a évaluer plus d’'une cinquantaine d’outils et méthodes d’écoconception

Environmental improvement through product
development - A guide

(Department of Mechanical Engineeering,
Technical University of Denmark, Dk, 2014)

Guide « Eco-i Manual — Eco-innovation
implementation process »
(Technical University of Denmark, PNUE, UE, 2016)

Guide pratique de I'éco-conception — Vers de
nouveaux modeéles économiques
(CGPME, F, 2016)

Le guide de I'éco-innovation — Eco-concevoir pour
gagner en compétitivité
(Teulon H. et al., F, 2014)

Guide a destination des développeurs de produits pour réduire I'empreinte
environnementale des produits en 7 étapes

Guide téléchargeable sur le site de I'université :
http://www.ecodesign.dtu.dk/Ecodesign-Guide

Guide méthodologique pour la mise en ceuvre de I'éco-innovation. Il présente le coeur
de la démarche d’éco-innovation et fournit 54 activités pour aider les prestataires de
services a sa mise en ceuvre. Ce manuel vise les organismes fournissant des services
professionnels (prestataires de services) pour informer, guider et accompagner les
entreprises a améliorer leur performance environnementale comme une stratégie afin
de développer de nouveaux modeles commerciaux. Il se décline en six phases :
Prepare, Set Strategy, Set Business Model, Build Roadmap, Implement, Review

Guide téléchargeable aux adresses suivantes :

https://wedocs.unep.org ou https://www.ecodesign.dtu.dk

Guide de la Confédération générale du patronat des petites et moyennes entreprises
(CGPME) destiné aux dirigeants de TPE-PME. Approche dynamique et pédagogique
pour expliquer ce qu’est une démarche d’'écoconception en montrant les bénéfices
qu’une telle démarche entraine.

Deux parties :

- grandes notions a assimiler (économie circulaire et analyse du cycle de vie), enjeux et
bénéfices, normes

— comprendre et agir avec des pistes d’actions et des témoignages d’entreprises

Guide téléchargeable sur le site de la CGPME : http://www.cgpme.fr

Guide décliné en trois parties :

— eco-innover : pourquoi et comment ?
— déployer la méthode en sept étapes
— amorcer la transition de I'entreprise

Guide ECOFAIRE
(ADEME, Région Pays de la Loire, F, 2006)

Outil permettant au designer et au concepteur une premiére approche de
I"écoconception. Un guide complémentaire décrit le parcours de plusieurs

entreprises permettant d'illustrer les résultats obtenus.

Outil constitué de cing fiches-étapes, assorties de fiches-outils,

ce qui permet d’avoir une vision globale du projet

Guide téléchargeable sur simple demande, sur le site de 'ADEME, a I'adresse suivante :
https://www.ademe.fr/ecofaire-loutil

Handbook for Design of Environmentally
Compatible Electronic Products
(Bergendahl C.G. et al., S, 1995)

Guides sectoriels — Equipements électriques et électroniques

Manuel spécifique donnant des instructions de conception (assemblages, matériaux,
composants, emballages...)

Ecodesign Guide

Environmentally improved product design case
studies of the european electrical and electronics
industry

(Mathieux et al., F 2002)

Recueil illustré d’exemples de démarches d’écoconception et de produits écocongus de
grandes entreprises et PME du secteur électrique et électronique. Les exemples sont
classés par stratégies d’écoconception

Guide téléchargeable a I'adresse : http://www.score-network.org/files/813_9.pdf
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Tableau 11 - Liste des outils de sensibilisation, d’accompagnement et de communication (suite)

Outil

Electrical and Electronic : Practical Ecodesign
Guide
(Rodrigo et al., E, 2002)

Caractéristiques principales

Guide pour aider les entreprises du secteur électrique et électronique (EE) a mettre en
place une démarche d’écoconception. Au sommaire :

— intérét de I’écoconception

— méthodologie d’écoconception

— guidelines pratiques

— application de I'écoconception et de 'ACV

- tendances environnementales dans le secteur EE et automobile

— organisations

Guides sectoriels - Emballages

Ecoconception & Emballages —
Guide méthodologique
(Conseil national de I'emballage, F, 2012)

Guide méthodologique a destination des entreprises dans le but de faciliter
I"écoconception des emballages et de diminuer leur impact sur I'environnement au
cours de leur cycle de vie avec pour objectifs :

- rappeler les définitions et les regles qui régissent I’écoconception

- revisiter la check-list des questions a se poser pour tout développement « vertueux »
d’un emballage

Proposer des critéres pertinents de sélection d’outils pour aider les utilisateurs
potentiels a faire leur choix, selon les objectifs poursuivis

Guide téléchargeable a I'adresse suivante : https://conseil-emballage.org/eco-
conception-et-emballages-guide-methodologique

Guides sectoriels - Mobilier

Guide Innovation & écoconception en vue du
recyclage des meubles
(Eco-Mobilier, Guide de la filiere Mobilier, 2016)

Guide de référence qui brosse un état de I'art en faisant le point de fagon exhaustive et
concrete a la fois sur les matériaux qui composent le mobilier aujourd’hui, et sur ce
qu’ils deviennent lorsqu’on ne peut plus réutiliser ni réparer les meubles.

Il se décline sous forme de fiches : 8 fiches « Produits », 13 fiches « Matériaux » et

7 fiches « Pistes de réflexion ».

Guide téléchargeable a I'adresse : https://www.eco-mobilier.fr/services/eco-concevoir

Guides sectoriels - Mécanique

L'écoconception pour les mécaniciens : comment
concilier conception et environnement pour un
développement durable

(CETIM** / ECOEFF, F, 2003)

Guide qui vise a sensibiliser trés pragmatiquement les entreprises mécaniciennes a
I"écoconception en présentant les définitions principales, les contraintes et atouts, la
méthodologie et des exemples

Outils d’accompagnement

Ecodesign Maturity Meter

Outil en ligne qui permet a son utilisateur d’évaluer le niveau de maturité de son
entreprise en écoconception, concernant l'intégration de I’écoconception et la
pensée en cycle de vie dans son offre produit/service.

Quatre niveaux de maturité ont été définis : initial, ad hoc, formalisé, controlé et
amélioré. Ces niveaux sont évalués grace a une série de 12 questions

Outil accessible a I'adresse suivante : https://myecodesignmaturity.eu.

Démarche MAIECO

Eco-tool seeker

Copyright © - Techniques de I'Ingénieur - Tous droits réservés

Méthode d’apprentissage organisationnel pour I'intégration de I’écoconception. Elle
aide I'entreprise a définir sa stratégie en matiére d’écoconception et a améliorer, de
maniére continue, son processus pour intégrer la dimension environnementale favorisé
par le développement des connaissances et des compétences en interne. Une partie de
la méthode est consacrée a la hiérarchisation des aspects environnementaux par le
calcul de notes a I'aide d'un arbre de décisions : c’est I'objet de I'outil ATEP (outil
d’analyse typologique environnementale des produits)

Outil qui va aider son utilisateur a déterminer les outils qui lui seront utiles au gré de
ses besoins dans sa démarche d’écoconception. Guide dans lequel 626 outils ont été
identifiés et classés dans 22

catégories d’outils d’écoconception. Loutil permet, sur la base d’'un questionnaire, de
trouver les outils d’écoconception qui conviennent parmi tous les outils répertoriés et
classés

Outil téléchargeable a I'adresse suivante : https://www.eco-conception.fr/static/eco-tool-
seeker.html
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Outil

Tableau 11 - Liste des outils de sensibilisation, d'accompagnement et de communication (suite)

Caractéristiques principales

Portails d’information

Portail Ecoconception OREE

Portail ECO*®

Portail Internet développé pour aider les entreprises qui se lancent dans une démarche
d’écoconception a en comprendre les enjeux, le vocabulaire, les outils, les acteurs
Portail accessible a I'adresse suivante : http://ecoconception.oree.org

Guide en ligne développé par les éco-organismes gérant les déchets d'équipements
électriques et électroniques (DEEE). Plusieurs rubriques d’information sont a disposition
du lecteur : introduction, réglementations, outils d’écoconception, flux de DEEE,
produits, matériaux

Portail accessible a I’adresse suivante : http://eco3e.eu

Portail Plateforme avniR

— GDS Ecoinfo
- EcoSD

Réseaux d'experts - ENEC

— SCORELCA

La plateforme avniR est un centre de ressources collaboratif dont la mission est d’initier
et d’accompagner la mutation des filieres en leur proposant de nouveaux modeéles de
développement fondés sur la pensée cycle de vie, pour la recherche d’'une performance
globale. Son portail fournit un grand nombre d’informations sur la démarche
d’écoconception, les outils dont les outils d’ACV, les centres de ressources...

Portail accessible a I'adresse suivante : http://www.avnir.org.

- Institut du numeérique responsable
— Pble Ecoconception

Normes sur I'étiquetage environnemental des
produits

Affichage environnemental des produits de grande
consommation

(BPX30-323-1, F, 2010) associes

Outils de communication

Labels écologiques normalisés de trois types :

- Label de type | (ISO 14024) ou écolabel (2018)

— Label de type Il (ISO 14021) ou autodéclaration (2016)
- Label de type Il (ISO 14025) ou écoprofil (2006)

Guide pour élaborer un affichage environnemental produit avec référentiels sectoriels

Product Environmental Footprint (PEF)
(Commission européenne 2013)

Guide basé sur une méthode pour définir objectivement I'empreinte environnementale
de produits et d’en donner une méthode de mesure rigoureuse commune a tous pays
membres de I'UE. 13 critéres ont été considérés par familles de produits, portant sur
I'ensemble des cycles de vie

Guide téléchargeable a I'adresse suivante :
http://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/pdf/Guidance_products.pdf

3.1.1.1 “Ecodesign : A promising approach to sustainable
production and consumption”

Il s’agit d’'un manuel développé en Hollande (TU Delft) (Brezet, [6])
dans le cadre d'un projet PROMISE (PROduktontwikkeling met
Milieu als Innovative Strategie) de coopération entre douze organisa-
tions et publié depuis 1997 par le programme des Nations unies
pour I'environnement (PNUE). Lapproche du manuel comprend les
sept étapes suivantes, cheminement que devra suivre le concepteur :

— planification et organisation d’'un projet ;

— sélection du produit ;

— établissement d’une stratégie d’écoconception ;

— brainstorming et sélection de nouvelles idées pour le produit ;

— détails de conception et développement ;

— communication et introduction du produit sur le marché ;

— évaluation du projet par le retour d’expérience.

Aprés un paragraphe sur les enjeux et I'importance stratégique
de I’écoconception et une définition méme du concept comparé a
d’autres approches environnementales dans I'entreprise, les sept
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étapes de la démarche sont décrites trés scrupuleusement, étayées
de schémas et principes simples et d’exemples trés concrets (pro-
jets en entreprise).

Le manuel comporte ensuite plusieurs modules détaillant
successivement :

- les diverses stratégies possibles d'écoconception ;

- I'optimisation de la fin de vie des produits ;

— des méthodes d’analyses de cycle de vie ;

— des méthodes de calcul du colt du cycle de vie ;

— des exemples de groupes de travail a constituer sur tel ou tel
theme ;

— des données sur les politiques environnementales européennes
en matiere de produits, le marketing vert et les écolabels ;

— des données sur les probléemes écologiques principaux : effet
de serre, acidification atmosphérique, trou de la couche d’ozone,
smog... ;

— une liste de I'ensemble des équipes de recherche d’écoles ou
d’universités, des associations, des cabinets-conseils et entreprises
concernées, dans le monde, par I'écoconception ;
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— des fiches de travail (au nombre de 8) a remplir aisément et
rapidement par le personnel d'une entreprise concerné par un pro-
jet particulier d’écoconception ; elles ont pour objectif de faciliter
I"approche en résumant les principales taches a réaliser :

e planning du projet,
e positionnement du futur produit sur le marché par rapport a
sa valeur « verte »,

e matrice MET,

e moteurs internes a l'entreprise,

e moteurs externes a l'entreprise,

e options d’amélioration de I'écoconception,

e matrice des priorités (faisabilités technique et économique,
opportunités de marché...),

e roue de la stratégie d’écoconception.

3.1.1.2 Guide “Life Cycle Design : A Manual for Small and
Medium-Sized Enterprises”

Ce guide, destiné aux petites et moyennes entreprises désireuses
de s’investir dans un tel projet, est le résultat d'un programme de
recherche européen 1995/1996, « Conception intégrant le cycle de
vie — Développement de méthodes et lignes directrices pour conce-
voir des produits complexes respectueux de I'environnement »
(Behrendt et al., 1997 [3]), avec quatre équipes universitaires : IZT
Institute for Futures Studies and Technology Assessment (Alle-
magne), IVAM University of Amsterdam, Interfaculty Department
of Environmental Science (Pays-Bas), IOW Institute of Research on
Ecological Economy (Autriche) et INETI National Institute of Engi-
neering and Industrial Technology (Portugal). Ce guide s’applique
spécifiquement sur les produits complexes qui présentent plu-
sieurs points faibles environnementaux.

Aprés une bréve présentation du processus de conception, de
ses différentes étapes, des acteurs concernés (équipe de concep-
tion, chaine du produit et acteurs externes : clients, groupes de
pression, organismes de réglementation, gouvernement...) et des
outils disponibles pour évaluer et améliorer le produit vis-a-vis de
I'environnement, sont décrits treize principes d’écoconception aux-
quels sont associés plusieurs critéres (facilitant la compréhension
du principe).

Chaque principe fait I'objet d’un chapitre a la fin duquel une liste
de contréle permet de vérifier si, pour chaque critére, la situation
est idéale (A : critére bien pris en compte), acceptable (B : critére
faiblement pris en compte) ou a modifier (C : critéere non pris en
compte).

Les treize principes d’écoconception ainsi qu’un exemple de
check-list sont fournis dans le 8 6.2, en annexe.

Enfin, le dernier chapitre du guide est constitué de plusieurs
exemples industriels concernant des écoproduits aussi divers
qu’un téléviseur, un copieur, une station de travail informatique,
un réfrigérateur...

3.1.1.3 Guide “Ecodesign Navigator : A key resource in the
drive towards environmentally efficient product
design”

Ecodesign Navigator est le produit d’'un projet de recherche de

trois ans intitulé « DEEDS » (DEsign for Environment Decision
Support).

Les partenaires initiaux étaient : Manchester Metropolitan Univer-
sity, Cranfield University, Engineering Physical Sciences Research
Council, Electrolux, ICL et Industry Council For Electronic Equip-
ment Recycling.

Il s’agit d’'un manuel de 151 pages qui propose au lecteur une
« boite a outils » sur la base d'une étude consistant a répertorier
et a évaluer 54 outils et méthodes d'écoconception (depuis I'ACV
jusqu’aux outils stratégiques). Chaque outil est décrit avec ses
avantages et ses inconvénients, son prix et les coordonnées de
I"auteur ou du fabricant, le cas échéant.
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3.1.1.4 Guide “Environmental improvement through pro-
duct development - A guide”

Il s’agit d'un guide d’écoconception en ligne a destination des
développeurs de produits pour réduire I'empreinte environnemen-
tale des produits. Il a été développé par DTU Management Enginee-
ring, 'UIP, I’'Agence danoise de la protection de I'environnement et
la Confédération des industries danoises. Ce guide repose sur une
étude détaillée des méthodes et des expériences de développe-
ment de produits soucieux de I'environnement dans des entrepri-
ses danoises et internationales et une série d’ateliers en profondeur
avec des entreprises industrielles danoises.

Loutil guide le lecteur selon une approche en sept étapes axée
sur les solutions, visant a améliorer I'environnement. Les sept éta-
pes sont simples, inspirantes et différentes selon les taches effec-
tuées dans le développement de produits au quotidien. Lapproche
crée un espace pour la pensée créative, en soutenant une vision
focalisée sur la pensée environnementale.

Les sept étapes sont :

— dimension utilisateur ;

— apercu du cycle de vie des produits ;

- effets du produit sur I’'environnement ;

— réseau d’acteurs et création de valeur ;

— quantification des effets sur I’'environnement ;
— création de concepts environnementaux ;

— élaboration d'une stratégie environnementale.

Le guide est téléchargeable sur le site de l'université : http://
www.ecodesign.dtu.dk/Ecodesign-Guide ou il peut étre commandé
en format livre aupres de Tina Sternest, de la Confédération des
industries danoises.

3.1.1.5 Guide “Eco-i Manual - Eco-innovation implementa-
tion process”

Ce manuel de 380 pages, édité par le PNUE en 2016, est une
méthodologie pour la mise en ceuvre de |I'éco-innovation dévelop-
pée par I'Université technique du Danemark.

Il présente le coeur de la démarche d’éco-innovation et fournit
54 activités pour aider les prestataires de services a sa mise en
ceuvre. Son objectif initial était d'introduire une méthodologie pour
la mise en ceuvre de I'éco-innovation dans les petites et moyennes
entreprises des pays en voie de développement et des économies
émergentes. Finalement, cette démarche s'applique tout autant
dans les pays développés et dans les grandes entreprises.

Ce manuel vise les organismes fournissant des services profes-
sionnels (prestataires de services) pour informer, guider et
accompagner les entreprises a améliorer leur performance environ-
nementale comme une stratégie afin de développer de nouveaux
modéles commerciaux.

Il se décline en six phases :

1. Prepare : 9 actions ;

2. Set Strategy : 15 actions ;

3. Set Business Model : 19 actions ;
4. Build Roadmap : 4 actions ;

5. Implement : 3 actions ;

6. Review : 4 actions.

_ Le guide a été traduit et adapté pour la francophonie par le péle
Eco-conception et Management du Cycle de Vie.

Il est téléchargeable en anglais a l'adresse suivante : https://
wedocs.unep.org (dans cet espace, chercher le document par son
titre) ou a I'adresse : https://www.ecodesign.dtu.dk.

3.1.1.6 Guide pratique de I'écoconception

En prenant en compte les données techniques et environnementales
d’un produit ou d’un service, I'écoconception représente une opportu-
nité pour identifier les possibles économies d’énergie et de matiéres,
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réduire les pollutions et améliorer la qualité écologique d’un produit
ou d'un service. Destiné aux dirigeants de TPE-PME, ce guide cherche,
d'une fagon dynamique et pédagogique, a expliquer ce qu’est une
démarche d’écoconception et a montrer les bénéfices qu’elle entraine.

Réalisé par la CGPME, avec le soutien de 'ADEME, cet ouvrage pré-
sente les grandes notions de I’écoconception, les principaux enjeux
et bénéfices et propose le témoignage de nombreux chefs d’entrepri-
ses qui se sont lancés dans une démarche d’écoconception.

Ce guide est accessible a I'adresse suivante :

https://www.ameublement.com/fr/article/guide-cgpme-eco-
conception-notions-enjeux-et-benefices-pour-les-tpe-pme

3.1.1.7 Le guide de I'éco-innovation - Eco-concevoir
pour gagner en compétitivité
Ce guide pratique présente une méthode d'éco-innovation origi-
nale fondée sur plus de dix ans d’expérience. Il a pour objectif de
permettre aux entreprises d’intégrer les questions environnementa-
les lors du développement de nouveaux produits, pour en réduire
les impacts tout en maitrisant les co(ts.

Il s"adresse aux équipes projets (marketing, R&D, bureau d’étude,
design, achats, industrialisation, département environnement et
développement durable), qu’elles soient débutantes ou expérimen-
tées en écoconception, mais aussi aux managers en charge de ces
équipes, aux enseignants, chercheurs et étudiants du domaine...

Pédagogique et illustré, le guide aborde en détail les principales
questions auxquelles sont confrontées les équipes projets :

- comment utiliser I’analyse de cycle de vie (ACV) pour concevoir
des produits plus verts ?

— comment intégrer la dimension environnementale a la concep-
tion des nouveaux produits sans générer de surcolts et en déve-
loppant I"attractivité de I'offre ?

- comment communiquer sur les performances environnementa-
les d'un produit (bien ou service) ?

Des illustrations et des retours d’expérience de nombreux projets
en entreprises enrichissent la lecture et des fiches outils facilitent la
mise en ceuvre de la méthode.

3.1.1.8 Guide ECOFAIRE

Laction collective ECOFAIRE, lancée en 2006 et soutenue par la
région des Pays de la Loire, I'Etat et 'TADEME, a donné lieu a la
création d'un outil du méme nom qui permet au designer et au
concepteur une premiere approche de I'écoconception.

Un guide complémentaire décrit le parcours de plusieurs entrepri-
ses permettant d’illustrer les résultats obtenus. Lobjectif est de facili-
ter l'intégration du critére environnemental dans les phases de
conception et de développement du produit. Il regroupe des outils
existants mais également des outils spécifiques, qui pourront étre
adaptés en fonction des besoins de I'entreprise. Lapproche reste
généraliste et globale.

ECOFAIRE I'outil est constitué de cinq fiches-étapes, assorties de
fiches-outils, ce qui permet d’avoir une vision globale du projet.

Le guide est téléchargeable sur simple demande, sur le site de
I’'ADEME, a I'adresse suivante : https://www.ademe.fr/ecofaire-loutil.

3.1.2 Guides sectoriels

Des guides ont été également réalisés a destination de secteurs
d’activités particuliers.

3.1.2.1 Guides pour les équipements électriques et électro-
niques

B Handbook for Design of Environmentally Compatible Electronic
Products

Il s’agit d'un manuel succinct (Bergendahl et al., [4]) qui, aprés
quelques principes de base, donne des instructions trés précises
sur le choix des composants électroniques, les techniques éco-
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compatibles d’assemblage des piéces mécaniques, le marquage
des plastiques... En fin de manuel, une simple liste de contréle syn-
thétise I'ensemble de ce qu’il faut faire et ne pas faire.

B Ecodesign Guide Environmentally improved product design
case studies of the european electrical and electronics industry

Lapplication pratique d’outils et méthodes d'écoconception, ainsi
que leur mise en ceuvre, dans les processus décisionnels quoti-
diens du développement de produits, est encore limitée.

Afin d’améliorer cette situation et de multiplier les pratiques d’éco-
conception dans l'industrie, ce guide décrit 24 études de cas de I'in-
dustrie électrotechnique européenne qui ont été structurées afin de
fournir des exemples et des expériences pratiques « du monde réel ».

Ce travail, fruit de la collaboration de plusieurs instituts de
recherche et de 14 entreprises du secteur européen de |'électro-
nique et de I'électronique, a été réalisé au sein du réseau théma-
tique européen Ecolife de 1998 a 2001.

Le résultat, publié sous la forme d’'un guide complet, permet aux
non-spécialistes de I'écoconception, comme les concepteurs, d’en
apprendre davantage sur ce domaine en stimulant leur compréhen-
sion et leur créativité.

Le guide est téléchargeable a I'adresse suivante : http://www.
score-network.org/files/813_9.pdf.
B Electrical and Electronic : Practical Ecodesign Guide

Ce guide a été développé pour aider les entreprises du secteur
électrique et électronique (EE) a mettre en place une démarche
d’écoconception. Il se décline de la maniére suivante :

intérét de I’écoconception ;

méthodologie d’'écoconception ;

guidelines pratiques ;

application de I'écoconception et de 'ACV ;

- tendances environnementales dans le secteur EE et automobile ;
- organisations.

3.1.2.2 Guide pour les emballages

B Ecoconception & Emballages — Guide méthodologique

Ce guide méthodologique, proposé par le Conseil national de
I'emballage (CNE) a destination des entreprises, est destiné a faciliter
I"écoconception des emballages et a diminuer leur impact sur I'envi-
ronnement au cours de leur cycle de vie. Il a trois objectifs principaux :

— rappeler les définitions et les regles qui régissent
I"écoconception ;

- revisiter la check-list des 25 questions a se poser pour tout
développement « vertueux » d’un emballage ;

— proposer des critéres pertinents de sélection d’outils pour aider les
utilisateurs potentiels a faire leur choix, selon les objectifs poursuivis.

Le guide est téléchargeable a I'adresse suivante :

https://conseil-emballage.org/eco-conception-et-emballages-
guide-methodologique/.

3.1.2.3 Guide pour le mobilier

B Guide Innovation & écoconception en vue du recyclage des
meubles

Ce guide de référence proposé par I'éco-organisme Eco-mobilier
a été rédigé a l'intention des fabricants, des distributeurs et des
opérateurs de gestion des « déchets d'éléments d’ameublement »
(DEA). 1l est issu d'échanges avec des industriels de la filiere, des
professionnels de la réutilisation et du recyclage et les équipes
Innovation de ['Institut technologique du FCBA (Forét Cellulose
Bois-construction Ameublement). Il s’adresse a la fois :

- aux designers en charge de la conception des produits d’ameu-
blement, aux fabricants et aux distributeurs ;

— aux industriels en charge du tri et de la valorisation des DEA ;

- et plus largement a toutes les parties prenantes intéressées par
I"écoconception et I’'économie circulaire.
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Il vise a favoriser un usage optimisé des ressources utilisées
dans la fabrication des produits d’ameublement. Il a également
vocation a orienter les opérateurs de gestion des déchets dans
une perspective plus large de recherches et d’éco-innovation.

Il est articulé autour de trois types de fiches pratiques :

— produits (8) : ces fiches abordent la conception des produits, les
quantités vendues et leur gestion en fin de vie ;

— matériaux (13) : ces fiches présentent I'origine des matériaux et
leur potentiel de valorisation ;

- pistes de réflexion (7) : ces fiches proposent un zoom sur les
éléments et/ou techniques d’assemblage.

Ce guide est téléchargeable sur le site d’Eco-Mobilier & I’adresse :
https://www.eco-mobilier.fr/services/eco-concevoir.

3.1.2.4 Guide pour la mécanique

M L’écoconception pour les mécaniciens : comment concilier
conception et environnement pour un développement durable

Ce guide a pour objet de sensibiliser trés pragmatiquement les
entreprises mécaniciennes a I’'écoconception en présentant :

— les définitions principales ;

— les contraintes et atouts ;

- la méthodologie (approche cycle de vie, impacts a connaitre,
indicateurs a mettre en place, outils) ;

— des exemples.

En annexes, sont fournis les principaux acteurs francais, les
aides financieres possibles, le vocabulaire ainsi qu’une liste de logi-
ciels d’ACV et écoconception.

3.2 Outils d’accompagnement

Cette catégorie regroupe des outils de sensibilisation utiles
pour initier une démarche d’écoconception dans le sens ou ils
vont aider son utilisateur a identifier son niveau de maturité en
écoconception d’'une part et le guider vers la mise en ceuvre
d’une démarche et le choix d’outils a employer d’autre part.

3.2.1 Ecodesign Maturity Meter

Ecodesign Maturity Meter est un outil en ligne qui permet a son
utilisateur d'évaluer le niveau de maturité de son entreprise en éco-
conception, concernant l'intégration de I'écoconception et la pen-
sée en cycle de vie dans son offre produit/service.

Il fournit rapidement un apercgu et une référence pour guider sa
progression.

Cette méthode d'analyse de la maturité a été développée par le
Péle Ecoconception en partenariat avec EA Shaping (CH) et avec le
soutien du réseau européen des centres Ecodesign (ENEC) ; elle
s’appuie sur les publications suivantes (Pole Ecoconception, 2014
[30]) (Heig-VD & EA, [20]).

Nota : ENEC : Réseau européen des centres ecodesign qui regroupe les structures sui-
vantes : OVAM (Flandres, Belgique), Pole Ecoconception (Rhone-Alpes, France), Effizienz-
Agentur NRW (Rhénanie du Nord-Westphalie, Allemagne), EA (Suisse), Ihobe (Pays
Basque, Espagne), Ecodesign Centre (Pays de Galles, Royaume-Uni).

Quatre niveaux de maturité ont été définis :

- Niveau 1 de maturité - initial

L'écoconception n’est pas appliquée ou est appliquée de fagon
anecdotique par I'entreprise.

- Niveau 2 de maturité - ad hoc

L'écoconception est mise en ceuvre de maniére opportune, pour
corriger un probléme ou répondre a une demande, sans méthode
formalisée ni systématique.
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— Niveau 3 de maturité - formalisé

La démarche d’écoconception est intégrée dans les processus de
I'entreprise, dans une vision a court terme de I'amélioration de la
performance environnementale.

— Niveau 4 de maturité — controlé et amélioré

L'écoconception est mise en ceuvre afin d’améliorer la perfor-
mance environnementale a long terme, et démultipliée globale-
ment sur tous les secteurs d’activités.

Ces niveaux sont évalués grace a une série de 12 questions. Les
réponses sont ensuite rendues anonymes et comparées avec les
résultats par secteur et par pays afin de permettre a chaque partici-
pant de se positionner et d’identifier des axes de progrés.

Les questions sont classées par thématiques :

— connaissances des enjeux : trois questions

1. Connaissance des enjeux environnementaux sur le cycle de
vie.

2. Connaissance des parties intéressées (clients, concurrents,
fournisseurs, Etat, etc.) et de leurs attentes ou exigences tout au
long du cycle de vie.

3. Analyse dynamique des risques et opportunités liés au cycle
de vie des produits et services de I'entreprise.

— Leadership et intégration stratégique : trois questions.

— Mise en ceuvre et organisation opérationnelle : trois questions.

— Performance atteinte ou attendue : trois questions.

Loutil Ecodesign Maturity Meter est accessible a I'adresse sui-
vante : https://myecodesignmaturity.eu.

3.2.2 Démarche MAEICO

La démarche MAEICO (Méthode d’Apprentissage organisationnel
pour I'Intégration de 'ECOconception) est une méthodologie déve-
loppée par le CETIM et 'ENSAM qui a servi de base pour |'élabora-
tion de la norme NF E01-005 « Produits mécaniques — Méthodolo-
gie d'écoconception ».

Elle aide I'entreprise a définir sa stratégie en matiere d’écocon-
ception et a améliorer, de maniére continue, son processus pour
intégrer la dimension environnementale favorisé par le développe-
ment des connaissances et des compétences en interne.

Une partie de la méthode est consacrée a la hiérarchisation des
aspects environnementaux par le calcul de notes a I'aide d'un arbre
de décisions : c’est I'objet de I'outil ATEP (outil d’analyse typolo-
gique environnementale des produits). Les aspects pris en compte
sont : les matiéres premiéres (MP), la production/fabrication (F),
I"utilisation (U), la recyclabilité en fin de vie (FV-R), les substances
dangereuses en fin de vie (FV-S), la logistique/transports (T), les
emballages (E), comme on peut le constater sur la figure 7.

La figure 8 représente les différentes étapes de la démarche
MAEICO.

Figure 7 - Exemple de hiérarchisation des aspects environnementaux
selon I'outil ATEP de la démarche MAEICO
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Figure 8 - Synopsis de la démarche MAEICO [27]

3.2.3 Eco-tool seeker

Loutil Eco-tool-seeker va aider son utilisateur a déterminer les
outils qui lui seront utiles au gré de ses besoins dans sa démarche
d’écoconception.

Il s’agit d’'un guide qui a été construit a partir d’'une revue de la
littérature sur les outils existants qui peuvent étre utilisés dans dif-
férentes fonctions de I'entreprise. A partir de cette revue, 626 outils
ont été identifiés et caractérisés (Rousseaux et al., 2017 [33]).

Une taxonomie a été établie pour classer ces outils dans 22 caté-
gories d'outils d’écoconception dont les principales sont :

- outils d’analyse environnementale qualitative (normés généri-
ques, normés sectoriels, non normés génériques, non normés
sectoriels) ;

- outils d’analyse environnementale quantitative (normés généri-
ques, normés sectoriels, non normés génériques, non normés
sectoriels ;

— outils d’amélioration environnementale (normés génériques,
normés sectoriels, non normés génériques, non normés
sectoriels) ;

- outils de management environnemental (normés génériques,
normés sectoriels, non normés génériques, non normeés
sectoriels) ;

- outils de communication environnementale (interne, externe).
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Et cing fonctions dans les entreprises :

— achats ;

— R&D et développement de produits ;

— management QSE et développement durable ;

— production et fabrication ;

- affaires juridiques, marketing, ventes et communication.

Loutil permet, sur la base d'un questionnaire, de trouver les
outils d’écoconception qui conviennent parmi tous les outils réper-
toriés et classés.

Loutil est téléchargeable a I'adresse suivante :
conception.fr/static/eco-tool-seeker.html.

https://www.eco-

3.3 Portails d’'information

Cette catégorie regroupe en particulier des portails Internet qui
contiennent bon nombre d’informations pour initier une démarche
d’écoconception, mais également des réseaux d’experts.

3.3.1 Portail I'Ecoconception OREE

Ce portail (figure 9) a été développé afin d'aider les entreprises,
qui se lancent dans une démarche d’écoconception, a en compren-
dre les enjeux, le vocabulaire, les outils, les acteurs... Il a été mis en
place par un groupe de travail animé par I'association OREE. Il y
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Figure 9 - Portail écoconception OREE

figure également des retours d’expérience de 21 entreprises de tail-
les différentes.

Par ailleurs, un guide édité en 2013 « Animer le lancement d’une
démarche d’écoconception pour améliorer la compétitivité des
entreprises » est téléchargeable a I'adresse :

http://ecoconception.oree.org/guides.html

Le portail OREE est accessible a I'adresse suivante : http://eco-
conception.oree.org.

3.3.2 Portail Ecoconception ECO3°

Il s’agit d'un guide en ligne développé par les éco-organismes
gérant les déchets d’équipements électriques et électroniques
(DEEE) : Récylum, Ecologie, Eco-systemes et PV Cycle. Plusieurs
rubriques d’information sont a disposition du lecteur :

- introduction : contexte, atouts de I"écoconception ;

- réglementations : tout savoir au sujet de la réglementation rela-
tive a la gestion des DEEE (directive DEEE, directive ErP, directive
RoHS, reglement REACh, éco-labels) ;

— outils d’écoconception : se familiariser avec les outils existants
pour construire et alimenter ses projets d'écoconception (normes
ISO, ACV, indicateurs, conception en vue du démantélement,
conception en vue du réemploi et de la réutilisation, réparabilité) ;

— flux de DEEE : comprendre les six flux des DEEE ménagers, leur
modalité de gestion et identifier les actions permettant d’améliorer
leur réutilisation ou leur recyclage (GEM - Gros électroménager —
hors froid, GEM froid, PAM - Petits Appareils en Mélange -, écrans,
lampes, panneaux photovoltaiques) ;

- produits : identifier des axes d’écoconception concrets pour
améliorer la réutilisation et le recyclage de sept produits embléma-
tiques (lave-linge, climatiseur, réfrigérateur, aspirateur, cafetiére,
imprimante, téléphone portable) ;

— matériaux : découvrir les matieres qui composent les EEE
(acier, aluminium, cuivre, plastiques, métaux stratégiques).

Le portail ECO®E est accessible a I'adresse : http://eco3e.eu

3.3.3 Portail avniR

La plateforme avniR est un centre de ressources collaboratif dont
la mission est d’initier et d’accompagner la mutation des filieres en
leur proposant de nouveaux modeles de développement fondés
sur la pensée cycle de vie, pour la recherche d'une performance
globale.

Son portail fournit différents types de ressources :

- I'ensemble des services offerts aux entreprises, aux laboratoi-
res de recherche, a I'enseignement supérieur, aux collectivités et
aux adhérents ;

- les enjeux environnementaux, atouts stratégiques et la maniere
de s’engager en écoconception pour plusieurs secteurs : agro-ali-
mentaire, batiment, bois, emballages, mécanique, produits aquati-
ques, textile, valorisation matiére ;
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— les résultats du concours écoconception organisé par la plate-
forme depuis 2012 ;

— des informations sur le congrés annuel organisé par la plate-
forme depuis 2011 ;

— de nombreuses informations sur I'’ACV : définitions, centres de
ressources, outils (liste de logiciels et de bases de données),
acteurs ;

— des informations sur I'affichage environnemental des produits
de grande consommation.

Le portail est accessible a I'adresse suivante : http://www.avnir.org.

3.3.4 Réseaux d’experts
Plusieurs réseaux d’experts ont été répertoriés ci-dessous.

M GDS Ecoinfo

Le GDS Ecolnfo, ce sont des ingénieurs, des chercheurs, des étu-
diants des secteurs de la recherche et de I'enseignement supérieur
en France autour d'un objectif commun : agir pour réduire les
impacts (négatifs) environnementaux et sociétaux des TIC (techno-
logies de l'information et de la communication). Ecoinfo existe
sous une forme de groupe de travail depuis 2006 et a été formalisé
en GDS en 2012. Il est soutenu par les instituts I'INS2I (Informa-
tique) et I'INEE (écologie et environnement) du CNRS.

https://ecoinfo.cnrs.fr/

M EcoSD

Le réseau EcoSD est une association loi 1901 dont le but principal
est de favoriser les échanges entre chercheurs, entre industriels et
entre chercheurs et industriels, afin de créer et diffuser les connais-
sances dans le domaine de I'écoconception de systémes pour un
développement durable (EcoSD) en France, et au-dela de faire
reconnaitre |'expertise francaise en EcoSD a Iinternational.
LAgence de I’environnement et de la maitrise de [I'énergie
(ADEME) soutient cette initiative de rassemblement et d’animation
de la recherche autour de I'écoconception.

http://www.ecosd.fr/fr/

M ENEC

ENEC est un réseau européen (European Network of Ecodesign
Centres). Les membres sont en lien direct avec les gouvernements
nationaux, ce qui fait de ce réseau un lieu unique, garantissant un
role consultatif unique en offrant des conseils en matiére d’écocon-
ception, allant de la « politique a la pratique », aux décideurs régio-
naux, nationaux et mondiaux, y compris la Commission euro-
péenne et les Nations unies. Parmi les membres, il y a OVAM
(Flandres, Belgique), Pole Ecoconception (Rhéne-Alpes, France),
Effizienz-Agentur NRW (North Rhine-Westphalia, Allemagne), EA
(Suisse), lhobe (Pays Basque, Espagne), Ecodesign Centre (Pays
de Galles, Royaume-Uni).

http://www.ecodesign-centres.org

M Institut du numérique responsable

LInstitut du numérique responsable est une association régie par
la loi du 1°" juillet 1901, a pour objet d'étre un lieu de réflexion, de
production de livrables sur les enjeux de réduction de I'empreinte
du numérique (économique, sociale et environnementale), pour la
création de valeurs durables et innovantes.

Un des enjeux est de développer une coopération interdiscipli-
naire étroite entre acteurs de la société civile, de I'économie sociale
et solidaire, enseignants, chercheurs, acteurs publics, privés et
associatifs pour I'anticipation et I'appropriation des enjeux et des
valeurs d'un numérique responsable.

http://institutnr.org/

B Pole Ecoconception

Le Péle est un centre national sur I'écoconception et la perfor-
mance par le cycle de vie. Créé en 2008, il a pour vocation de
soutenir le développement de modes de consommation et de
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production durables. En tant qu’association d’industriels, le Pdle
accompagne les organisations afin d’augmenter leur performance
et de créer de la valeur par la pensée en cycle de vie tout en dimi-
nuant les impacts environnementaux.

https://www.eco-conception.fr/

l SCORELCA

SCORELCA est une association créée en mars 2012 qui vise a
promouvoir et a organiser une collaboration entre les acteurs
industriels, institutionnels et scientifiques afin de favoriser une évo-
lution positive, partagée et reconnue aux niveaux européen et inter-
national des méthodes de quantification environnementales globa-
les, en particulier de I'analyse du cycle de vie (ACV), et de leur mise
en pratique. Lassociation est une structure de recherche coopéra-
tive dont la gouvernance est assurée par ses membres actifs et
orientée grace a I'appui d’un directoire scientifique.

https://www.scorelca.org/

3.4 Outils de communication

Les outils de communication concernent essentiellement les
modalités d’affichage des performances environnementales d’un
produit. Les consommateurs sont de plus en plus sensibles aux
arguments écologiques dans leurs achats, surtout depuis 2018 ;
cela fait suite a un contexte anxiogéne autour des problématiques
environnementales et sociales, mais aussi a la révolution numé-
rique entrainant une transparence accrue des informations. Des
applications sur smartphone sont désormais disponibles et vont
influencer les comportements de consommation du citoyen. Il est
ainsi important de pouvoir communiquer de maniére lisible sur
les efforts d’écoconception faits par I'entreprise, voire les valoriser
économiquement. La recherche de qualité sociale et environne-
mentale du produit ou service intéressent les entreprises, puisque
cela devient vecteur de différenciation et de création de valeur.
C’est aussi un élément permettant de mieux gérer les risques répu-
tationnels. Lenjeu est important, notamment pour les profession-
nels du marketing, encore peu formés et outillés pour distinguer
clairement le bénéfice écologique différenciant des actions liées
aux programmes d’écoconception de produits ou services, face
aux actions de communication ou de compensation (travaux Chaire
Positive Business).

3.4.1 Normes sur I'étiquetage environnemental
des produits

Les labels écologiques ne sont pas nouveaux : le premier label
environnemental est I'écolabel européen développé en 1992 (regle-
ment (CEE) n° 880/92 remis a jour en 2009 par le réglement (CE)
n° 66/2010). Afin d'éviter des distorsions de concurrence au niveau
des positionnements écologiques des produits, des normes inter-
nationales ont été développées. Lobjectif essentiel est la distinction
de labels issus de démarches officielles reconnues au niveau d'une
région comme I'Union européenne ou d’un pays et des labels qui
peuvent étre développés de maniére interne a I'entreprise, appelés
« labels autoproclamés ».

La norme ISO 14020 (2000) établit les principes directeurs pour le
développement et I'utilisation des étiquettes et déclarations envi-
ronnementales. Elle est utilisée conjointement avec les autres nor-
mes de la série ISO 14020 décrites ci-apres. Une révision de ces
normes est actuellement en cours.

Ainsi, trois types de labels écologiques ont été normalisés :

- le label de type | (ISO 14024) ou écolabel (2018) : c’est le signe
officiel de reconnaissance des avantages environnementaux des
produits qui les portent. Il existe des labels nationaux (en France :
NF-Environnement ; en Allemagne : Ange bleu ; dans les pays
nordiques : Cygne blanc) mais également des écolabels européens.
Le produit écolabellisé satisfait un cahier des charges préétabli et
fait I'objet d’un contréle par un tiers ;
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- le label de type Il (ISO 14021) ou autodéclaration (2016) : il
releve de la seule responsabilité du fabricant ou du distributeur
qui va choisir ses axes de travail, car aucun critére n’est préétabli ;

— le label de type Il (ISO 14025) ou écoprofil (2006) : il vise a four-
nir aux consommateurs des informations standardisées sur un pro-
duit. Les écoprofils présentent souvent des diagrammes récapitu-
lant des indicateurs clés des impacts environnementaux (effet de
serre, consommation de ressources, CO,, déchets...). Le profil du
produit se base généralement sur les résultats d'une analyse du
cycle de vie (ACV).

L'écoprofil est également appelé « profil environnemental pro-
duit » (PEP) dont une variante possible est I'« EPD® » (Environmen-
tal Product Declaration) qui repose sur un contrdle des informa-
tions communiquées sur la performance environnementale du
produit ou du service par un organisme accrédité (http://www/envi
rondec.com/en). Dans le domaine de la construction, des FDES
(fiches de déclaration environnementale et sanitaire) ou DEP (décla-
rations environnementales sur les produits) sont élaborées sur le
méme principe mais suivent la norme NF EN 15804 + A1 (2014)
« Contribution des ouvrages de construction au développement
durable - Déclarations environnementales sur les produits — Regles
régissant les catégories de produits de construction » évoquée plus
haut (8 2.5.2).

3.4.2 Affichage environnemental des produits
de grande consommation

Suite au Grenelle de I'environnement de 2007, la décision avait
été prise de rendre obligatoire un affichage environnemental
pour les produits de grande consommation en 2011. Afin de
répondre a cet objectif, 'TADEME, le ministére du Développement
durable et de nombreuses parties prenantes ont travaillé des
2008 au développement de méthodologies harmonisées pour cal-
culer I'empreinte environnementale de produits et permettre de
comparer des produits entre eux, quand ils sont dans la méme
catégorie, ou de comparer des catégories de produits lorsque
cela est pertinent. Ce travail a permis I'élaboration d'un guide
méthodologique global (BP X30-323-1) et de 28 référentiels secto-
riels (BP X30-323-x).

Une opération pilote fut lancée en 2011 dans plusieurs secteurs :
entre 2011 et 2012, 168 entreprises, distributeurs et fédérations pro-
fessionnelles ont ainsi expérimenté un affichage sur les produits de
grande consommation basé sur I'évaluation environnementale des
produits selon les référentiels sectoriels. La mise en ceuvre s’est
cependant révélée délicate car le nombre d’indicateurs utilisables
étant limité par souci de lisibilité, seuls trois indicateurs des
impacts environnementaux les plus significatifs ont été apposés
sur les produits : le changement climatique et deux autres repré-
sentatifs des enjeux des produits concernés. Ces efforts de simplifi-
cation ont abouti parfois a des approximations qui ne reflétaient
pas la réalité.

Cette expérimentation a I'échelle nationale a donné lieu a un rap-
port reprenant les principes généraux, édité par '’'ADEME, en 2016.

Lobligation d'affichage fut finalement annulée et la démarche a
été reprise au niveau européen par le PEF (Product Environmental
Footprint).

3.4.3 Product Environmental Footprint (PEF)

Le PEF, ou en frangais EEP (Empreinte Environnementale de Pro-
duit), est une méthode harmonisée mise en ceuvre et publiée par la
Commission européenne pour le calcul de I'empreinte environne-
mentale d'un produit tout au long de son cycle de vie. Ce PEF est
défini par la Commission, selon la recommandation du 9 avril 2013
relative a I'utilisation de méthodes communes, pour mesurer et
indiquer la performance environnementale des produits et des
organisations sur I'ensemble du cycle de vie (2013/179/UE).

De 2013 a 2016, cette méthode fut déclinée par secteurs d’acti-
vités. 26 groupes pilotes volontaires ont travaillé de 2013 a 2016
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a I"élaboration de régles spécifiques par catégories de produits
ou service (PEFCR : Product Environmental Footprint Category
Rules).

Chaque groupe de travail a défini, apres une évaluation appro-
fondie, les catégories d'impacts les plus importantes pour le cycle
de vie du produit et les étapes les plus polluantes (production,
extraction des ressources, usage...). Un produit de référence sert
de standard pour chaque secteur : il décrit les caractéristiques typi-
ques d’un produit vendu sur le marché européen. Une méthode de
pondération des impacts a été définie, afin d'aboutir a une note

4. Analyse des outils
et démarches
d’écoconception

Cette section vise a enrichir la description des outils par des
réflexions utiles a une mise en place efficace de la démarche d’éco-
conception dans I'entreprise.

environnementale unique.

La PEF pourrait étre utilisée pour harmoniser les différentes poli-
tiques européennes sur I'écoconception.

Le guide de la méthode PEF est téléchargeable a I'adresse sui-

vante : http://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/pdf/Guidance_

products.pdf.

4.1 Points forts et points faibles
des outils

Le tableau 12 présente les avantages et inconvénients a utiliser

les différents types d’outils précédemment présentés.

Tableau 12 - Points forts et points faibles des outils d’écoconception

Outils

Points forts

Points faibles

ACV avec approche compléte et
multicritére

Analyse du cycle de vie (ACV)

— Approche normalisée, internationalement
reconnue

— Etude exhaustive chiffrée

— ldentification détaillée de tous les aspects
environnementaux significatifs du produit

- Travail long et colteux en collecte de données
notamment

- Fort niveau d’expertise requis

— Emploi d’un logiciel d’ACV et de bases de
données

ACV avec approche simplifiée et
multicritére

- Etude plus rapide et plus simple que I'ACV
compléte en termes de temps de collecte

de données notamment

— Niveau d’expertise requis plus bas selon le type
de simplification

— Danger de la simplification sur les données ou le
nombre de phases du cycle de vie considérées

— Risque de transfert de pollution sur d’autres
phases non prises en compte

Empreinte carbone — Empreinte eau
- Empreinte matiéres

Approches monocritéres

- Etude plus rapide en ne considérant qu’un seul
critere

— Approches normalisées, internationalement
reconnues (sauf pour empreinte matiéres)

- Risque de transfert de pollution sur les autres
critéres non pris en compte

Approches matricielles

ERPA - MET - MECO

— Facilité d’élaboration

— Mode de représentation des résultats trés
explicite

— Approche multicritére et multiphases plus
simple qu’'une ACV

— Notation subjective des impacts

— Grilles simplifiées : réponses difficilement
exploitables avec difficultés pour

comparer les évaluations

Approches qualitatives

ESQCV

Indice écologique

— Collecte de données plus rapide que dans le cas
de I'ACV
— Focus sur les principaux aspects significatifs

— Evaluation chiffrée trés simple

Listes

— Nécessité d’expertise pour identifier les phases et
criteres a privilégier

- Risque d’ignorer certains aspects
environnementaux significatifs

— Subjectivité dans le choix des critéres et des
pondérations

Check-lists

— Outil connu et apprécié des PME

— Bonne évaluation d’ensemble

— Réponses rapides a des questions simples

— Aide aisée pour le concepteur dans le choix des
axes de travail via des questions bien ciblées

— Outil trés utile pour les revues de conception

— Evaluation trop subjective au regard des
questions posées

— Check-lists parfois trop longues et fastidieuses
— Questions simples a privilégier
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Outils Points forts

Tableau 12 - Points forts et points faibles des outils d’écoconception (suite)

Points faibles

— Outil simple a développer
Guidelines

— Recommandations parfois trop simplistes

- Aide aisée pour son utilisateur (quel qu’il soit) via| - Recommandations parfois décorrélées du
des recommandations pragmatiques et adaptées | manuel d’instructions « classiques »

Listes de substances A .
ment énoncées

- Substances a usage interdit ou a limiter claire-

— Elimination arbitraire de certaines substances (si
pas de substitut existant avec impact moindre avéré)

Normes générales et sectorielles | néophytes

Normes
— Reégles générales, simples, adaptées a des

— Bonne base de travail pour débuter

- Regles parfois générales, difficiles a interpréter
ou a adapter

Outils d’approche générale utilisateur
(Guides généraux et sectoriels)

(achat, marketing, BE...)

- Grande quantité d'informations pour tout

— Guides succincts utiles a plusieurs services

Outils de sensibilisation, d’accompagnement et de communication

- Beaucoup trop d’informations : syntheéses requises
comme « A retenir... » parfois inexistantes

- Outil « papier » ignoré par les concepteurs
(difficile a exploiter)

- Non compatible avec le mode de travail du BE

Outils d"accompagnement

— Possibilité de comparaison
Portails d’information

et partage d’expériences

— Permet une approche rapide de la philosophie
d’écoconception et de ses enjeux

— Permet de disposer d’études de cas

- Grande quantité d’informations disponibles

— Accessibilité a des études de cas
— Sources de contacts et opportunités d’échanges

- Veille sur les actualités réglementaires ou techniques

— Adaptation parfois complexe niveau sectoriel
mais aussi en fonction des différents métiers qui
ont des langages et du vocabulaire spécifiques

— Adaptation nécessaire
— Beaucoup d’informations disponibles : risque de
se perdre au travers des pages

Outils de communication

de sens des clients

- Facilite la communication en interne ou aux
clients sur les actions réalisées
— Permet de répondre aux questions de recherche

— Approches parfois complexes et donc souvent
simplifiées pour garder une lisibilité
— Approche a adapter en fonction des publics visés

4.2 Quels outils pour quelle étape
de la démarche ?

Dans une démarche d’écoconception, au fur et a mesure du
développement d’un produit, le degré de connaissance du produit
s'accroit. La quantité de données sur le produit en devenir est ainsi
de plus en plus importante, et les possibilités d’alternatives de
choix de conception se réduisent.

La figure 10 illustre ce propos.

Ceci conduit, pour l'intégration du parameétre environnement, a
utiliser des outils différents selon les étapes de la démarche pour
faire des choix a des « points clés » du processus de conception.
Ces derniers seront propres a chaque type d’entreprise et fonction
notamment de la taille de I'entreprise, du secteur d’activité, du
degré de maturité de I'entreprise, de la démarche de conception, etc.

Le tableau 13 reprend les outils d’écoconception utilisables en
fonction des étapes de la démarche. On y retrouve toujours les
outils présentés dans la figure 1.

4.3 Quels outils pour quel acteur ?
Chaque outil peut étre utilisé par un ou plusieurs acteurs impli-
qués dans le développement de produit.

Le tableau 14 liste les principaux acteurs d’une démarche d’'éco-
conception et les outils qu’ils peuvent utiliser. Un niveau d’exper-
tise est défini de 1 a 3 : 1- Débutant ; 2- Intermédiaire ; 3- Expert.
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D’une maniére générale, les outils d’évaluation des impacts environ-
nementaux sont principalement utilisés par I'expert écoconception, les
autres acteurs étant en effet moins impliqués dans cet exercice.

Le choix des outils d’écoconception est fonction du niveau de
maturité de la culture « écoconception » de |'entreprise : plus le
niveau sera avancé, plus les outils utilisés pourront étre spécifiques
et complexes.

Le tableau 15 propose une classification des outils appréhenda-
bles selon le niveau de maturité de I'entreprise. On y retrouve les
outils présentés dans la figure 1.

— Niveau 1 : entreprise qui débute une démarche d’écoconception.

— Niveau 2 : entreprise qui a déja initié une réflexion d’écocon-
ception sur un produit.

— Niveau 3 : entreprise qui a déja mené une étude d’écoconcep-
tion aboutie sur un produit et dispose d'une organisation pour la
collecte des données.

4.4 Place de I'écoconception
dans I'économie circulaire
et I'’économie de fonctionnalité

Dans les années 2000, le concept d’économie circulaire s’est
emparé de |'écoconception, comme en témoigne la définition de
I’'ADEME (2013*) en I'identifiant comme un des sept piliers, avec
I"approvisionnement durable, I'écologie industrielle, I'économie de
fonctionnalité, la consommation responsable, I'allongement de la
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Travail d'innovation, identification d’options de conception
Intégration de I'environnement Peu de données environnementales disponibles
dans le travail de conception Evaluations sur la base de modeéles existants

Finalisation des choix, identification du produit final
Données environnementales disponibles en ordre de grandeur
Evaluations spécifiques, prenant en compte les performances attendues

Nombre de Données
choix possibles disponibles
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t,at, sont les moments clés de décision spécifiques a chaque entreprise (i.e. a chaque processus de conception)
A noter : il est nécessaire de connaitre le processus de conception pour savoir
a quel moment y intégrer des considérations environnementales

Avancement (dans le temps) du processus de conception

Figure 10 - Intégration de I'environnement dans la démarche de conception (P. Osset, Solinnen, 2010)

Tableau 13 - Outils a utiliser tout au long de la démarche d’écoconception

Etapes de la démarche d’écoconception

Outils Spécification Conception Conception Essais/ Revue

des besoins préliminaire détaillée Prototypes du produit

Analyse du cycle de vie (ACV)

ACV avec approche complete et multicritére

ACV avec approche simplifiée et multicritére X

Approches monocritéres

Empreinte carbone - Empreinte eau ‘ X ‘ X ‘ ‘ X

Approches matricielles

ERPA - MET - MECO ‘ X ‘ ‘ ‘ X
Approches qualitatives
ESQCV X
Indice écologique X
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Tableau 13 - Outils a utiliser tout au long de la démarche d'écoconception (suite)

d’études R&D

Communication

Etapes de la démarche d’écoconception
Outils Spécification Conception Conception Essais/ Revue
des besoins préliminaire détaillée Prototypes du produit
Listes
Check-lists X
Guidelines
Listes de substances
Normes
Normes générales et sectorielles X X X
Outils de sensibilisation, d’accompagnement et de communication
Outils d"approche générale (guides généraux et sectoriels) X X
Outils d’accompagnement X X X
Portails d’information X X
Outils de communication X
Tableau 14 - Différents types d’outils et leurs utilisateurs potentiels
Acteurs
Outils Niveal.f :
d’expertise Bureau Marketing/ Achats | Production Expert

écoconception

Analyse du cycle de vie (ACV)

ACV avec approche compléte et multicritere 3 X
ACV avec approche simplifiée et multicritere 2-3 X X
Approches monocritéres
Empreinte carbone - Empreinte eau ‘ 2-3 ‘ X ‘ X
Approches matricielles
ERPA - MET - MECO 2 X X | X
Approches qualitatives
ESQCV 3 X X
Indice écologique 2 X X
Listes
Check-lists 1-2 X X X X
Guidelines 1 X X X
Listes de substances 1 X X X
Normes
Normes générales et sectorielles 1-2 X X X
Outils de sensibilisation, d’accompagnement et de communication
Outils d'approche générale (guides généraux et sectoriels) 1 X X X
Outils d"accompagnement 1-2 X X X X X
Portails d’information 1 X X X
Outils de communication 1-2 X X
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Tableau 15 - Outils appréhendables selon le degré
de maturité en « écoconception » de I'entreprise

Niveau de maturité de
I'entreprise en matiére
Outils d’écoconception
Niveau 1 | Niveau 2 Niveau 3
Analyse du cycle de vie (ACV)
ACV avec approche compléte et X
multicritere
ACV avec approche simplifiée et
S X X
multicritere
Approches monocritéres
Empreinte carbone — Empreinte % X
eau
Approches matricielles
ERPA - MET - MECO X X X
Approches qualitatives
ESQCV X X
Indice écologique X X
Listes
Check-lists X X X
Guidelines X X X
Listes de substances X X X
Normes
Norme_zs générales et X % X
sectorielles
Outils de sensibilisation, d’accompagnement et de
communication
Outils d’approche générale
- Ee g X X X
(guides généraux et sectoriels)
Outils d"accompagnement X X X
Portails d’information X X X
Outils de communication X X
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L'économie circulaire 3 domaines, 7 piliers
EXTRACTION/EXPLOITATION
ET ACHATS DURABLES
RECYCLAGE
(matiere
et organique)

ECO-CONCEPTION
(produits et procédés)
ECOLOGIE
INDUSTRIELLE
ET TERRITORIALE

PREVENTION ED(écﬁOMlE
et GESTION EFFICACE D L ONNALITE

des RESSOURCES

ALLONGEMENT CONSOMMATION RESPONSABLE
DE LA DUREE D'USAGE  ®Achat
*Réemploi ® Consommation collaborative
® Réparation  ® Utilisation
® Réutilisation

Figure 11 - Léconomie circulaire selon 'ADEME (2013)

durée d’usage et le recyclage (figure 11). Son statut est cependant
bien différent des autres car il peut impulser des changements au
niveau des six autres aspects puisqu’il conditionne les choix de
conception sur toutes les étapes du cycle de vie. Par exemple, la
facilité de recyclage ou I'allongement de la durée de vie sont rela-
tifs au choix des matériaux et des process de fabrication qui dépen-
dent de la conception initiale. Il est donc intéressant de dépasser
cette vision pour mettre en perspective I'implication stratégique
qui en découle. C'est aussi en phase de conception que vont étre
définies les conditions relatives aux conséquences dans un change-
ment de modeéle d'affaires, comme le passage a |'’économie de
fonctionnalité, nécessitant une réflexion approfondie sur les étapes
de maintenance et de fin de vie mais aussi sur les implications de
la conservation de la propriété des produits.

Nota : *https://www.ademe.fr/sites/default/files/assets/documents/fiche-technique-
economie-circulaire-oct-2014.pdf

Dans son étude sur I'intégration de la donnée écologique dans la
stratégie de I'entreprise, Bellini (2017) situe I'écoconception comme
le premier niveau d'approche préventive des impacts environne-
mentaux (figure 12). Cette étape parait nécessaire pour atteindre
I’objectif de réduction par quatre de nos consommations (Facteur 4)
via le passage a une économie de fonctionnalité.

Lintégration de I|'écoconception du produit s’avere étre une
source d'opportunités concurrentielles (Brezet, [6] ; Janin, [24]) ont
ainsi défini quatre niveaux d’écoconception qui traduisent la matu-
rité de la démarche :

— niveau 1 : incrémentale : amélioration environnementale pro-
gressive de produits existants sans remettre en cause ses fonc-
tions ; peu d’acteurs de la chaine de valeur sont impliqués ;

— niveau 2 : reconception de produits différents, basée sur une
technologie existante, mais améliorée ; les fonctions techniques
changent mais pas celles d'usage ; peu d’acteurs de la chaine de
valeur sont impliqués ;

— niveau 3 : nouveau concept présentant la méme fonctionnalité
mais avec des fonctions techniques différentes (par exemple : pas-
sage d'énergie fossile a I'énergie renouvelable) ; certains acteurs de
la chaine de valeur sont impliqués ;
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Niveau 5 :

Economie de
fonctionnalité

A9proc_he — Changement
préventive business
model
— Niveau 3 :
Compensation
des impacts
Approche Niveau 2 : Gestion curative
ive ) de site
curative

Niveau 1 : Conformité réglementaire

Figure 12 - Niveau d’intégration de la donnée écologique
dans la stratégie de I'entreprise (d’aprés Bellini, [2])

— niveau 4 : nouveau systéme productif avec changement de
modéle d’affaires, notamment par le passage d'une vente de pro-
duit a une vente d'usage, appelé « économie de fonctionnalité » et
entrainant un découplage de la croissance avec la consommation
des ressources ; nécessite I'implication de tous les acteurs de la
chaine de valeur.

Le niveau d’écoconception va impliquer chez l'industriel une
remise en cause croissante des modes de pensée, d’action et
d’organisation, notamment en termes de business avec des consé-
quences importantes en gestion du changement. Létat d’approfon-
dissement de la démarche est en lien direct avec le nombre
d’acteurs impliqués dans la chaine de valeur. Ainsi, le niveau 4
entraine un changement de modeéle d'affaires qui implique tous
les acteurs de la filiére, complexifiant la démarche.

Dans les organisations, il est fréquemment constaté que le pas-
sage a I'économie de fonctionnalité par la réflexion en écoconcep-
tion est peu fréquent. Une des explications possibles est le fait que
le périmeétre de responsabilité des bureaux d'étude en charge du
développement des produits n’inclut pas la prise de décision de
changement de modele d’affaires, incluant les modes de généra-
tion de profits. Limpact global de la vente d’'usage, et non plus du
produit, a effectivement des conséquences qui dépassent le seul
cadre de la R&D, et concerne plutét la stratégie et la politique géné-
rale. Lenjeu est alors de valoriser économiquement la qualité envi-
ronnementale des produits/services au niveau des clients (cf. les
travaux de la Chaire Positive Business http://positivebusiness.paris-
nanterre.fr/).

Ainsi, méme si les pratiques d’écoconception se sont fortement
développées ces derniéres années, la prévention des impacts éco-
logiques reste encore réduite et ne peut radicalement s’améliorer
sans changement de modéle d’affaires. Généralement, le critere
prioritaire dans le choix des solutions est économique, comme la
recherche de réductions de colts de production ou de baisse de
consommation de matieres premiéres, souvent aux dépens d'un
potentiel d'évitement de pollutions plus important.

L'économie circulaire peut traduire ce changement de modeéle
d’affaires. Elle représente une solution face a la demande crois-
sante en matieres premiéres au niveau mondial, en optimisant I'uti-
lisation des ressources. LUnion européenne a lancé un plan
d’action en décembre 2015 « Closing the loop » (https:/eur-lex.
europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52015DC0614).
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Niveau d’amélioration
modéré de cette ligne

directice de conception
circulaire
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d’améliorer cette ligne
directrice de conception
circulaire

Allongement de la
durée de vie

Recyclage des matériaux .
Connexions

Tres faible niveau
d’amélioration de cette
ligne directrice de
conception circulaire

Réutilisation

Faible niveau d’amé-
lioration de cette
ligne directrice de
conception circulaire

Architecture du produit

Important d’améliorer cette ligne
directrice de conception circulaire

Réutilisation du produit

Figure 13 - Exemple de représentation graphique du niveau
de circularité d’'un produit

En 2018, au niveau francais, a été adoptée une feuille de route
sur I"économie circulaire dont certaines mesures concernent le sou-
tien de l'intégration de I’écoconception dans les pratiques des
entreprises, et notamment le développement de dispositifs de « res-
ponsabilité élargie du producteur » en laissant une plus grande
liberté aux producteurs dans la mise en place d’actions.

Liée aux réflexions sur I'économie circulaire, la lutte contre
I'obsolescence programmée est une voie portée par I'Union euro-
péenne, via un rapport d’initiative adopté en 2017 sur I'allongement
de la durée de vie des produits au bénéfice des consommateurs et
des entreprises, de leurs salariés et de I'environnement. Votée en
2015, la loi Hamon sur la consommation, en harmonie avec la loi
sur la transition énergétique, définissent les dispositions légales
liées a I'obsolescence programmée. En avril 2019, le JRC (Joint
Research Center) a publié un rapport technique sur le développe-
ment d’'un systéme de notation de la réparabilité et I'upgradabilité
des produits.

En février 2019, consciente du rdle crucial des concepteurs
pour I'économie circulaire, la Commission européenne a com-
muniqué une méthodologie de conception de produits dits
« éco-circulaires » (European Commission, [10]). Une note est
attribuée, liée a I'amélioration de sa circularité en fonction de
lignes directrices basées sur I'allongement de la durée de vie, le
désassemblage, la réutilisation du produit, la réutilisation de
composants et le recyclage des matériaux (figure 13). Des pro-
duits ont ainsi été testés, les résultats révélant I'urgence de met-
tre en place des directives sur ce sujet.

4.5 Lecoconception dans le numérique

La révolution numérique a rendu la réflexion concernant son
intégration en écoconception indispensable, compte tenu des
enjeux importants liés a la consommation d’énergie, mais aussi a
la consommation de ressources.

Le GDS Ecolnfo est la premiére organisation en 2006 a regrouper
des chercheurs travaillant sur ces questions. La réflexion se situe a
plusieurs niveaux :

- le cycle de vie de la donnée dont son stockage ;
- le cycle de vie du logiciel ;

- le développement des intelligences artificielles ;
— le cycle de vie du matériel nécessaire.

Des programmes d’actions émergent ainsi que des labels spé-
cifiques permettant de développer des réflexes en matiére de
sobriété numérique.
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5. Conclusion

Lurgence et l'importance d’intégrer I'environnement dans la
conception du produit n’est plus a démontrer. Les nombreuses
communications institutionnelles des entreprises reprenant le
theme de I’écoconception prouvent que c’est aujourd’hui une
préoccupation au cceur de la stratégie de I'entreprise.

Linventaire réalisé dans cet article montre la richesse et la multi-
plicité des outils développés pour aider l'industriel a intégrer le
parametre environnement deés la conception des produits. La diver-
sité des approches est grande et ce panorama propose une grille de
lecture offrant une meilleure lisibilité et permettant de positionner
les outils les uns par rapport aux autres. Cependant, dans le choix
de l'outil, il est également important de réfléchir a sa bonne inté-
gration compte tenu des processus déja en ceuvre dans l|'entre-
prise, ses équipes, sa stratégie, ses produits et services mais aussi
la nécessité d'y associer un certain nombre d’acteurs de la filiere
pour le succes de la démarche.

Les outils a disposition offrent a I'entreprise les moyens de déve-
lopper des actions en matiére d’écoconception.

Certains axes d’amélioration sont a considérer :

1. une formalisation plus fine des impacts environnementaux
dans les modélisations utilisées, notamment via leur spatialisation ;

2. un meilleur suivi et une mise a jour de la connaissance de ces
impacts environnementaux sur toute la filiére ; la loi francaise sur
le devoir de vigilance des sociétés meéres et entreprises donneuses
d’ordre adoptée en France en 2017 ainsi que la dynamique des
achats responsables avec la norme ISO 20400 vont aider a amélio-
rer la tracabilité de la chaine de valeur ;

3. le développement de la qualité des bases de données et de
leur harmonisation internationale ;

4. une nouvelle approche des fonctionnalités, entre autres via
une considération et participation plus large de systémes et des
acteurs de la filiere.

5. un lien plus direct avec le modeéle d’affaires, poussé par les
obligations de reporting extra-financier, et donc la création de
valeur économique par la qualité environnementale de produit ou
de service.

Dans une perspective de développement durable, il semble indis-
pensable que les impacts sociaux soient également pris en compte
simultanément dans les outils afin d’éco-socio-concevoir.

6. Annexes

6.1 Listes noire, grise, blanche de Volvo

Volvo utilise trois types de listes afin de mieux maitriser les subs-
tances qui rentrent dans ses composants.

H La liste noire représente les substances ou groupes de substan-
ces qui ne doivent pas étre utilisées chez Volvo ; un extrait est
donné dans le tableau 16. Les nouveaux produits contenant des
substances listées ici ne doivent pas étre mis en circulation. Des
plannings d’élimination progressive avec date de fin d’utilisation
sont exigés pour les substances non encore complétement ban-
nies au moment de la constitution de cette liste. Des exceptions
sont possibles pour les substances utilisées dans des procédés
ou les exigences réglementaires ou de sécurité limitent les possi-
bilités de Volvo de prohiber I'emploi de ces substances. Dans ce
cas, des mesures de précaution doivent étre prises pour prévenir
d’éventuels effets nuisibles a I'homme ou a I'environnement
(février 1996).

M La liste grise (extrait tableau 17) concerne les substances ou
groupes de substances dont I'utilisation chez Volvo devrait étre
limitée. Les produits contenant ces substances devraient étre gar-
dés sous surveillance et remplacés par des alternatives moins dan-
gereuses pour les cas ou cela serait techniquement et économi-
quement possible. Avant que les nouveaux produits contenant
une ou plusieurs de ces substances ne soient utilisés, une évalua-
tion de produits moins dangereux devrait étre effectuée. Des
exceptions sont possibles pour les substances utilisées dans des
procédés ou les exigences réglementaires ou de sécurité limitent
les possibilités de Volvo de prohiber I'emploi de ces substances.
Dans ce cas, des mesures de précaution doivent étre prises pour
prévenir d’éventuels effets nuisibles a 'homme ou a I’'environne-
ment (février 1996).

Tableau 16 - Extrait de la liste noire Volvo (mars 2019)

CAS .. Threshold (0,1 % unless )
Substance No." Examples of occurence Application otherwise specified) Risk

Synthesis raw material. Occurs in binders,

Acrylamide 78-06-1 flocculants and sealants as well as residues in M, C
plastic packaging, pulp and paper products

. . . . Curing agents in paints and adhesives,

Amines, carcinogenic Various antioxidants in lubricants C,ET

4-Aminobiphenyl and its Various Impurities in textile and leather paints, cT

salts antioxidants in lubricants, rubber/latex, plastics !

1) CAS No. = Chemical Abstract Service registry number. Internationally applied scientific index identifying chemical substances.

2) A = Allergenic, C = Carcinogenic, E = Environmentally hazardous, ED = Endocrine Disruptor, M = Mutagenic, N = Neurotoxic,

R = Reproductive hazardous, T = Toxic.
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Tableau 17 - Extrait de la liste grise Volvo (mars 2019)

TOTM

Substance Threshold
Prohibition date (to be CAS Examples of occurrence Application (0.1 % unless Risk ?
transferred to STD 100-0002, No." P pp otherwise
Volvo’s black list) specified)
Acrylonitrile 107-13-1 | Adhesives, plastics CET
May form carcinogenic
N-nitrosamines when combined
Amines, which can form . Corrosion inhibitors, lubricants, with nitrating agents. The grey list o
. . . Various . ; only applies when amines are used | 0,2 % C
carcinogenic nitrosamines metalworking fluids ; s
together with nitrating agents, e.g.
in corrosion inhibitors of
metalworking fluids
Benzene-1,2,4-tricarboxylic
acid 1,2 anhydride (trimellitic | 552-30-7 | Polymers A
anhydride) (TMA)
Benzo[ghi]perylene 191-24-2 | Petroleum products E
Biocides Various Biocides in paints Various A E T
Lubrifiants and metal-working fluids '
1) CAS No. = Chemical Abstract Service registry number. Internationally applied scientific index identifying chemical substances.
2) A = Allergenic, C = Carcinogenic, E = Environmentally hazardous, ED = Endocrine Disruptor, M = Mutagenic, N = Neurotoxic,
R = Reproductive hazardous, T = Toxic.
Tableau 18 - Extrait de la liste blanche Volvo (mars 2019)
Industrially used today A better alternative could be
Prtoduct Appllcat_lon/func- Critical substance L R Proposal S Comment
ype tion
Acrylic acid and its
Acrylate-based glues | esters Mgthacrylates, Methacrylates are less
. . A microencapsulated H k ?
Cyanoacrylate glues | Cyanoacrylic acid and allergenic (skin)
sealants
esters
. High-molecular-weight A change to high-molecular-
Low-molecular-weight . weight epoxyresins is not
A epoxy, microencapsulated | H ;
epoxy always possible for
sealants .
technical reasons
Epoxy-based
products .
Reactive diluents like S?(i\éegtslmtt?slétc)Zﬁ%);y Reactive diluents are also
Adhesives, glycidyl and A | groups, . H | known as reactive
21 sealants diglycidyl ethers may_also be obtal_ned by thinners
heating the material
. MDI is preferred to TDI
PUR sealants Monomerlc A _Prepolymers, blocked H (due to lower vapor
isocyanates isocyanates
pressure)
Lead G N Calcium/zinc compounds Heat stabilizers
Cadmium B Cc Barium/zinc compounds
PVC additives
Chiorinated paraffins B E Trimellitates such as Additives for high-

temperature applications
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Industrially used today

Tableau 18 - Extrait de la liste blanche Volvo (mars 2019) (suite)

A better alternative could be

Product Application/func-

N Critical substance
type tion

1,1,1-tri-chloroethane

22 | Aerosols Methylene-chloride

Propellants

R Proposal S Comment

. . Propane/butane has a fire-
0 Air, carbon dioxide, spray H hazard but is better for the
C pump, propane/butane

environment and health

Cooling water
additive

Organotin com-
pounds (trialkyl)

2.3 Biocides

UV-filtering, peracetic

acid, hydrogen peroxide,
ozone treatment, BEST

E . . .

(Biological Environmental

Solid Treatment),

benzoates

BEST is a solid material
based on copper and zinc.
Is to be evaluated

Arsenic compounds

Wood protection Chromates

Treatment with natural
N oils or waxes such as

C linseed oil, products
based on zinc or copper

R = Reproductive hazards
S = Statut : H = High degree of practical experience

L = Listed by Volvo : B = Black (appears on Volvo's blacklist), G = Grey (appears on Volvo's grey list)
R = principal risk : A = Allergy, C = Cancer, T = Toxic, E = Environmentally hazardous, N = Neurotoxic, O = Ozone depletion,

M La liste blanche regroupe les substances chimiques et les pro-
cessus de production correspondants qui peuvent étre critiques du
point de vue de I'environnement et de la santé et suggere des alter-
natives qui, selon les expériences et les évaluations réalisées a
Volvo, sont potentiellement moins dangereuses (un extrait est
donné tableau 18).

D’apres Volvo : « Cette liste ne doit pas étre interprétée comme
si les produits de substitution listés étaient les seuls approuvés
pour utilisation au sein de Volvo. Il peut y avoir d’autres alterna-
tives avec des propriétés acceptables, et le développement tech-
nique peut mener a des nouvelles applications pas encore pré-
sentes sur la liste. En changeant le processus de travail, il peut
méme étre possible de réaliser la tache sans utiliser de produits
chimiques.

« Par ailleurs, I'utilisation d'une substance chimique dangereuse
spécifique n'implique pas forcément un risque pour la santé ou
pour l'environnement. Le processus de production entier dans
lequel la substance est utilisée doit étre considéré avant qu’une
évaluation du risque soit réalisée. Avant de changer un processus
de production actuel ou d’introduire un nouveau, une investigation
sur la performance technique, la consommation d’énergie, la pro-
duction de déchets et autres aspects similaires doit étre menée.
Lapplicabilité d’une alternative de substitution sera décidée au cas
par cas.

« Cette liste contient aussi des substances qui, selon la législa-
tion, sont bannies de certains pays. Ces candidates a substitution
restent dans la liste, car ces substances chimiques peuvent encore
étre trouvées dans le marché dans certaines parties du monde ».

6.2 Exemples de listes de controle
B Exemple 1: extrait du guide Conception intégrant le cycle de vie
— un manuel pour PME [2]

A chacun des treize principes d’écoconception décrits ci-dessous,
correspond une liste de contréle :
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P1 : atteindre une efficacité environnementale doublée d'une
fonctionnalité optimale,

P2 : sauvegarder les ressources,

P3 : utiliser des ressources renouvelables et disponibles en quan-
tité suffisante,

P4 : accroitre la durabilité du produit,

P5 : concevoir en vue de réutiliser le produit,

P6 : concevoir en vue de recycler les matériaux,
P7 : concevoir en vue de désassembler,

P8 : limiter I'emploi de substances dangereuses,
P9 : produire en respectant I'environnement,

P10 : minimiser I'impact environnemental du produit au cours de
son utilisation,

P11 : utiliser des emballages respectueux de I'environnement,

P12 : éliminer les matériaux non recyclables en respectant
I"environnement,

P13 : introduire une logistique respectueuse de I'environnement.

La figure 14 présente la liste de contrdle concernant le 4° principe
d’écoconception : « Accroitre la durabilité du produit ».

[l Exemple 2 : extrait d’'un ensemble de listes de controle Design
for Recycling (Steinhilper, 1995)

La figure 15 illustre cet exemple.

[l Exemple 3 : liste de contrdle pour une conception respectueuse
de I'environnement

Extrait du manuel Conception de produits électroniques respec-
tueux de I'environnement d'IVF, The Swedish Institute of Produc-
tion Engineering Research (figure 16) (Bergendahl et al., [4]).
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Critéres pour accroitre
la durabilité du produit

Pertinent
pour
le produit

Caractéristiques

Pas de
donnée

Fiabilité

O

Au-dessus de la moyenne

Moyenne

Au-dessous de la moyenne

O

Dégradation

Faible dégradation (utilisation normale) et concernant
seulement les composants aisément échangeables

Dégradation moyenne affectant des composants échangeables

Forte dégradation sans possibilité d’échanger des composants

Conception intemporelle

Structure complexe

Conception I:'
intemporelle Conception contemporaine D
Conception soumise a I'effet de mode (court terme)
Structure modulaire
Utilisation I:'
de modules Structure partiellement modulaire D

Développements
techniques futurs

Conception adaptable aux développements futurs

Adaptation possible

Adaptation impossible

Facilité
de nettoyage

Nettoyage aisé

Co(t du nettoyage acceptable

Nettoyage impossible

Maintenance

Pas de maintenance nécessaire

Maintenance peu colteuse

Maintenance colteuse

Réparation

Réparation facile et économique

Colt de réparation acceptable

Réparation impossible

Supérieure a 5 ans

A Situation idéale

B Situation acceptable

C Besoin urgent d'agir

Période
. Inférieure a 5 ans
de garantie D I:l
Inférieure a 1 an
Evaluation

Figure 14 - Liste de contrdle concernant le 4° principe d’écoconception
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Result Need for Action

Joinings please mark @

L]
correspondingly with a cross

e visible
Location e covered

¢ hidden

e can be disconnected
nondestructively

e can be disconnected
destructively

e can only be disconnected
by the destruction of parts

e accessible in axial
dismantling direction

®

Disconnectability

® ®
® | ® | ® |G

 axial accessible

e radial or difficult @
accessibility

¢ one/few joining
elements

Number ¢ low (depending
of joinings on function)

« high @

e standardized joining
elements

e standardized within
the kinds of joinings

® not oralmost not @
standardized

e disconnection without tool @

e universal tools @

® special tools @

e can be automated @

Accessibility

©)
©)

®

Variety of
joinings/tools

©)

Need for tools

Mechanization

automatization of .
. . e can be mechanized
the dismantling
dissembling * manual work necessary @
o
L e
ion: 2\ o
Conclusion: ¢ o™ o G{\o‘\

el 7

Figure 15 - Liste de contrdle Design for Recycling

6.3 Guidelines de Philips

M Choisir des matériaux peu impactants

1. Utiliser des matériaux non toxiques (minimiser I'emploi
d’amiante, de CFC, de métaux lourds et d’additifs tels que les retar-
dateurs de flamme).

2. Réduire I'emploi de matériaux engendrant de fortes émissions
et des déchets en cours de production.

3. Utiliser des matériaux compatibles.
4. Choisir des matériaux recyclables et/ou recyclés.
5. Utiliser aussi peu de matériaux différents que possible.

6. Utiliser aussi peu de matériaux rares que possible, plutét des
matériaux renouvelables.
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7. Utiliser des matériaux avec un faible contenu énergétique.

8. Eviter les matériaux nécessitant de grandes distances de
transport.

9. Acheter les matériaux chez des fournisseurs ayant recu une
information environnementale.

10. Extraire des matériaux sans dégénérer I'environnement de
maniére irréversible.

11. Réduire I'utilisation de matériaux composites.

12. Utiliser des matériaux dégradables s’ils doivent « finir dans la
nature ».

13. Les matériaux « grossiers » sont plus faciles a recycler que
les trés spécifiques.

M Réduire I'emploi de matériaux dans les produits

1. Réduire la quantité totale de matériaux utilisés (masse et
volume).

2. Réduire les déchets et chutes de production.

B Optimiser la durée de vie initiale
1. Utiliser une conception modulaire.

2. Optimiser la durabilité du produit (les développements techno-
logiques peuvent étre respectueux de l’environnement ; ne pas
fabriquer de produit plus durable que la mode) et sa fiabilité (apti-
tude d’un systeme a accomplir sa fonction dans un environnement
et sur un certain laps de temps).

3. Fabriquer un produit apte a la maintenance et la réparation.

4. Fabriquer un produit nettoyable et réduire les angles aigus
(inaccessibles). Les parties du produit souillées doivent pouvoir
étre extraites du produit.

5. Il doit étre aisé de réparer ou remplacer les parties fragiles et
faciles a casser.

6. Prévoir une conception indémodable facile a réparer.

7. Fabriquer un produit adaptable a la mode, aux développe-
ments technologiques.
M Réduire I'impact de I'utilisation

1. Minimiser la quantité d’énergie requise pendant I'utilisation.

2. Minimiser I'emploi de matériaux supplémentaires (eau, piles,
matériaux de nettoyage).

3. Utiliser des parties réutilisables ou re-remplissables.

M Choisir les techniques de production
1. Réduire la consommation d’énergie.
2. Réduire la quantité de matériaux supplémentaires.
3. Recycler en boucle fermée.
4. Améliorer le schéma du process.

5. Planning des équipements (étendre la durée de vie des équipe-
ments et process en les concevant durables ou adaptables).

6. Contrdler les process pour une production propre (les contro-
les bien effectués peuvent permettre de prévenir les pollutions et
conserver les ressources).

7. Eviter les matériaux et substances dangereux dans les process
de production.

M Choisir le systeme de distribution

1. Emballage efficace (léger, peu volumineux, réutilisable, recy-
clable, ou a éviter si possible).

2. Si possible ne pas utiliser d’emballage entre |'entrep6t et le
client ou utiliser un emballage réutilisable.

3. Protéger le produit contre les dommages pendant le transport
et le stockage.
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L'objectif d’'une conception compatible avec I'environnement est de réduire I'impact environnemental d'un produit tout au long de son cycle de vie.
Ceci peut étre réalisé en essayant de respecter les consignes suivantes.

Réduire la consommation

Réduire I'emploi de matériaux : Y ;
d’énergie :

Eviter les substances dangereuses
pour I’'environnement :

Faciliter la maintenance :

Utiliser des technologies d’emballage | Incorporer un systeme
compact comme les liens par fils de mise hors tension

Eviter I'emploi de cartes de circuits
imprimés, de composants, boitiers,
cables et fils incorporant des
retardateurs de flammes bromés

Rendre le produit modulaire

Monter des composants sur les deux

Lo L tiliser des interrupteur
faces de la carte du circuit imprimé Utiliser des interrupteurs

Ne pas utiliser de batteries Ni-Cd ou
relais et batteries contenant
du mercure

Utiliser des systéemes emboités
pour les composants appelés
a étre remplacés

Sélectionner des composants

Minimiser le nombre de composants A p P
de faible contenu énergétique

Eviter les résines papier au phénol
pour les cartes de circuit

Eviter les enrobages des
assemblage sur cartes

Minimiser les quantités de matériaux
dans le boitier électronique et les
éléments mécaniques

Minimiser poids et volume
de produit

Faciliter le recyclage :

Fournir une déclaration environnementale :

Utiliser les métaux non alliés
de préférence

Ne pas peindre ou métalliser
les plastiques utilisés dans le boitier

Quantités des différents matériaux

Ne pas mouler avec les piéces
métalliques, les fils et cartes

de circuit imprimés a l'intérieur
du bofitier plastique

que possible

Utiliser aussi peu de matériaux

Emplacement des composants dangereux pour |'environnement

Employer des méthodes
d’assemblage facilitant
de désassemblage

Marquer les plastiques pour
les reconnaitre

Consommation d’énergie

Rendre le produit aisé

Eviter les étiquettes sur les plastiques 3 démanteler

Utilisation de matériaux recyclés

Figure 16 - Liste de contréle pour une conception respectueuse de I’environnement

4. Réduire la distance, le temps, et le volume de transport (effica-
cité du transport).

5. Réduire la durée et le volume de stock (efficacité de la
logistique).
B Fermer les boucles (de recyclage)

1. Concevoir en vue de réutiliser.

2. Concevoir en vue de refabriquer.

3. Concevoir en vue de recycler.

4. Concevoir de maniere a faciliter le désassemblage (liens faciles
a désassembler).

5. Utiliser la méme taille de liens (vis) pour faciliter le
désassemblage.

6. Marquer les matériaux.

7. Utiliser des systémes d’attaches faciles a ouvrir.

8. Utiliser peu d’attaches et de liens entre les matériaux.

9. Prévoir une conception indémodable ou facile a moderniser.

10. Les matériaux séparés et extraits doivent de par leur qualité
et leur quantité étre réutilisables dans de nouveaux produits du
méme type.

11. Essayer d'éviter les traitements de surface pour faciliter le
recyclage des matériaux.
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B Remplacer le produit

1. Regarder la meilleure facon pour remplir la fonction. Les ques-

tions suivantes peuvent vous aider a identifier ce moyen :

— A quels besoins répond le produit ?

— Quelles sont les fonctions du produit ?

— Le produit est-il adaptable a davantage de fonctions ?
— Le produit a-t-il des sous-fonctions inutiles ?

2. Considérer les moyens pour répondre a ces fonctions et
besoins d'une maniére différente.

3. Penser a la notion de service, aux concepts de partage et
d’attachement (les gens doivent aimer et s’attacher aux produits).

6.4 Liste non exhaustive de logiciels
d’ACV et de préconisations
d’écoconception

De nombreux logiciels existent sur le marché et de nouveaux
sont développés régulierement (tableaux 19 et 20).

Aux adresses suivantes, de nombreux logiciels d’écoconception
sont également listés et accessibles via des liens hypertextes :

— http://www.ecosmes.net : Quelques outils cités : Tepsi, G.EN.
ESI Project, PRESOURCE Project, ACTCLEAN Project (ENEA, |) ;

- https://www.greendelta.com/software (Green Delta TC, D).
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Tableau 19 - Logiciels d’approche générale - Tout secteur

Logiciel

Développement

ACV

Préc.*

Principales caractéristiques

Bilan Produit

Eco Audit Tool

Ecodesign Studio

ADEME (F)

Granta Design
Limited (UK)

Altermaker (F)

X

Logiciel d’ACV gratuit avec approche quantitative mais simplifiée au niveau
modélisation et base de données.
Logiciel accessible a I'adresse : http://www.base-impacts.ademe.fr/bilan-produit

Outil complémentaire au logiciel « CES Selector » qui permet d’écoconcevoir
selon deux étapes :

— étape 1 Eco-Audit : données a renseigner dans I'outil CES Selector sur la
composition du produit et toutes ses phases de vie. Résultats en termes
d’énergie consommée et d’émissions de CO, a toutes les étapes, ceci grace a des
informations environnementales sur les matériaux et les process dans la base de
données du logiciel

— étape 2 optimisation de |'éco-impact = sélection et substitution : aide a la
recherche d'un axe de conception pour réduire les impacts du cycle de vie du
produit

Logiciel accessible a I'adresse suivante :
https://grantadesign.com/industry/products/ces-selector/data-and-tools

Il s’agit d’une plateforme logicielle qui permet de structurer sa démarche
d’écoconception non seulement en réalisant facilement de nombreuses
évaluations environnementales mais aussi en proposant des préconisations pour
solutions alternatives de conception. Loutil pragmatique permet I'implication de
tous les acteurs d’un projet, via des interfaces d'échanges en direct entre
membres d’'une équipe projet et via la possibilité de paramétrer des accés
différenciés a chaque acteur.

Loutil permet également une gestion des plans d’actions, une analyse des parties
prenantes mais aussi et surtout de suivre des tableaux de bords synthétisant les
indicateurs de pilotage pour I'ensemble des projets réalisés.

Ecodesign Studio permet de spécifier ses propres scénarios de conception et d'y
associer tous les outils répondant a ses besoins parmi un catalogue de modules
disponibles. Loutil est ainsi capable de les intégrer a son interface.

Trois formules de licence sont possibles :

— Ecodesign Studio CLASSIC (3 utilisateurs, 5 projets, 1 000 matériaux et
procédés ; scénarios de conception prédéfinis ; tableaux de bord prédéfinis ;
hébergement en France et acces sécurisés).

— Ecodesign Studio ADVANCED (100 utilisateurs ; 500 projets ; 1 500 matériaux et
procédés ; scénarios de conception personnalisables ; tableaux de bord
paramétrables ; hébergement en France et accés sécurisés).

— Ecodesign Studio TAILORED (Licence personnalisée sur devis ; nombre
d’utilisateurs a définir ; nombre de projets a définir ; base de données
personnalisée ; scénarios de conception personnalisables ; tableaux de bord
paramétrables ; accés en ligne ou installation chez le client.

Informations consultables a I’adresse suivante :
https://www.ecodesign-studio.com

ECO-iT

e-DEA

PRé Consultants
(NL)

ESU Services (CH)

Logiciel d'évaluation simple d'un produit basée sur la méthode Eco-indicator qui
repose elle-méme sur la méthode ReCiPe.

La base de données contient plus de 200 éco-indicateurs ReCiPe et CO, qui
couvrent I'ensemble du cycle de vie d’un produit. Possibilité de créer d’autres
bases de données d’éco-indicateurs grace a I'outil ECO-edit.

Les versions démo de ECO-iT et ECO-edit sont téléchargeables aux adresses
suivantes :
http://www.adm-global.org/productionsupporttools/Ecodesign_Ecoit.html
http://www.adm-global.org/productionsupporttools/Ecodesign_MIPS.html

Logiciel ACV en ligne concu comme une interface entre un utilisateur
inexpérimenté en ACV et le logiciel SimaPro. e-DEA permet de réaliser une ACV a
travers une interface en ligne et permet de :

- partager des informations (assemblage, composants) au sein de son organisation
sur des sites différents sans le besoin de recourir a un serveur interne

- créer différents droits d'acces afin de permettre a tous ceux concernés par le
développement d'un produit de travailler ensemble a I'élaboration d’'un produit plus
durable (designer, R&D, marketing...)

e-DEA existe en tant que :

- version « inhouse » : I'installation se fait sur son serveur (ou un serveur
spécifique hébergé par ses partenaires) ; sont

disponibles un acces illimité a e-DEA et un acces

administrateur a e-DEA et SimaPro afin de créer de

nouvelles données, nouvelles méthodes et tout autre besoin
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Tableau 19 - Logiciels d’approche générale - Tout secteur (suite)

Logiciel Développement ACV | Préc.* Principales caractéristiques

- version en ligne : I'utilisateur a un accés au serveur grace a une session
sécurisée et spécifique. Il peut ainsi accéder en ligne a ses données et projets et
les modifier. Il peut aussi ajouter des données en consultant ses partenaires
Remarque : e-DEA a été développé par les partenaires SimaPro EVEA en France
et Greendelta en Allemagne. ESU-services est le centre de contact pour la Suisse,
I’Autriche et le Liechtenstein.

Informations accessibles a I'adresse : http://esu-services.ch/fr/software/e-dea/

Logiciel se présentant sous la forme d'une interface web. Accés a son
environnement de travail possible de n‘importe quel poste disposant d'un acces

Internet.
Pour un produit décrit en sous-ensembles :
EIME 5.5 — donne un bilan des impacts environnementaux (d'aprés une ACV simplifiée)
(Environmental Codde - Bureau X X - permet de contrdler la conformité a la réglementation
Improvement Made Véritas (F) - identifie les améliorations a effectuer

Easy) - informe et met en garde (a I'aide de messages to do et warning)

Base de données couvrant de nombreux secteurs d’activités et incluant la base
de données européenne ELCD.

Informations consultables a I'adresse suivante :
https://codde.fr/nos-logiciels/eime/presentation-eime

Logiciel d’ACV simplifiée (pour techniciens non experts) basé sur la méthode
MEEuP** développée par le cabinet VHK (NL) pour la Commission européenne
(méthode utilisée dans les études préparatoires dans le cadre de la mise en place
de la directive EuP/ErP (directive 2009/125/CE).

14 + 2 catégories d'impacts environnementaux pour 159 matériaux/procédés sur
secteur EE.

Informations consultables a I'adresse :
http://www.limas-eup.eu.en/eupeco_profiler

EUP

Ecoprofiler Simpple (E) X

Logiciel d’/ACV simplifiée gratuit en ligne pour les besoins des PME.
Deux types de procédures d’inventaire sont disponibles pour le secteur industriel
ENEA (1) ou agrigole_(é ch_aque type cqrrespond un modeéle d_e cycle de vie prédéfini).
Dix catégories d'impacts environnementaux sont prises en compte
(consommation de ressources minérales, consommation de biomasse,
consommation d’eau douce, consommation d’énergie non renouvelable,
consommation d’énergie renouvelable, changement climatique, acidification,
eutrophisation, oxydation photochimique, destruction de la couche d'ozone) et
deux indicateurs environnementaux (déchets totaux et déchets dangereux).
Logiciel téléchargeable a I'adresse :
http://www.ecosmes.net/everdeedgenesi/login2

(Italian National
eVerdEE 2.0 Agency for New
Technology,
Energy and the
Environment)

Logiciel pour la modélisation du cycle de vie de produits complexes
(majoritairement utilisé dans le secteur automobile).

Logiciel concu pour permettre de réaliser des ACV, des analyses d’empreinte
carbone et d’efficacité énergétique de produits et procédés.

PE International De par les fonctionnalités “GaBi i-report” et “GaBi reader’, des rapports

GaBi Envision 3.0 X interactifs peuvent étre générés pour aider a I"élaboration d'écodéclarations,
GmbH (D) : . , . N Lo
mais aussi au support du développement de produits ou a la communication.
Il existe également une version GaBi DfX focalisée sur la fin de vie et une version
Gabi lite pour aider pas a pas les non experts de I’ACV.
Version « démo » accessible a I'adresse :
http://www.gabi-software.com
Logiciel d’ACV avec une base de données couvrant I'ensemble des étapes du
The International cycle de vie d'un produit et des indicateurs d'impact relatifs a la pollution de I'air,
GEMIS 6 . , h . . P
. Institute for de I'eau, la production de déchets solides, I'épuisement des ressources et
(Global Emission - " ) ) - A . N AT
Sustainability X I'occupation des sols. Des impacts supplémentaires peuvent étre calculés : colts
Model for Integrated Analvsi d di indi
Systems) nalysis an irects et indirects. .
Strategy (IINAS) Informations consultables a I'adresse :

http://iinas.org/gemis-download.html

Logiciel d’ACV (pour techniciens non experts) adaptable aux besoins de
I'utilisateur : la base de données d’'inventaire peut étre customisée selon le
LCAmanager 1 Simpple (E) X secteur, le produit a analyser.

Informations consultables a |’adresse :
http://www.simpple.com/en/products/lcamanager
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Logiciel

Tableau 19 - Logiciels d’approche générale - Tout secteur (suite)

Développement

ACV

Préc.*

Principales caractéristiques

OPEN LCA

GreenDelta (D)

Logiciel d’ACV, en open source, puissant et flexible pour modéliser le cycle de vie
de nombreux systéemes sur la base de 15 indicateurs environnementaux, sociaux
et économiques.

Larchitecture du logiciel facile d'acces permet rapidement d'importer et d’exporter
des données et I'intégration de I'outil dans d’autres environnements informatiques.
OpenLCA offre I'accés a la plus grande collection de bases de données dont
Ecolnvent, GaBi, ProBas, Agrobalyse, et bien d'autres encore.

Informations consultables a I'adresse : http://www.openlca.org

Ozone Pro

QUANTIS Suite 2.0

Groupe O3 Tools
(F)

Quantis (CH)

Logiciel Ozone Pro congu pour répondre a divers besoins et objectifs notamment
en termes d’évaluation simultanée des performances environnementales des
produits et des organisations (sites, groupes) en utilisant la méme plateforme
logicielle.

Démarche qui intégre les approches organisations et les approches produits.

Le logiciel peut aider a réaliser les :

— études ACV des produits

- bilans gaz a effet de serre des sites (ou Bilan Carbone)

- systémes de management environnemental des sites (ISO 14001)

- consolidations des données des sites a I’échelle du groupe (reporting)

Ozone Pro dispose d’interfaces dédiées pour travailler a chacune de ces échelles
tout en utilisant les mémes bases de données et les mémes méthodologies
d’évaluation imposées dans chacune de ces démarches (ACV, Bilan carbone
BGES, 1SO 14001, codts, reporting...).

Informations consultables a I'adresse suivante :
http://o3tools.com/bilan-carbone-iso-14001-acv-rse-ozone-pro

Evaluation des empreintes carbone, eau et multicritére incluant les colts, pour
un produit ou une entreprise. Logiciel d'évaluation innovant combinant impacts
environnementaux et analyse de colts sur I'ensemble du cycle de vie.

Par exemple : quatre types d'information sont utilisés pour évaluer I'activité
globale d’une entreprise :

1. Biens achetés pour caractériser la chaine

d’approvisionnement

2. Emissions directes sur site pour définir les performances internes

3. Les ventes pour lier les activités de I'entreprise avec la phase d’utilisation

4. Les exigences produit pour caractériser les impacts de la phase d’utilisation
En combinant ces informations avec des bases de données d’inventaires de cycle de
vie et données financiéres ainsi que des méthodes d’ACV, possibilité d’analyser
solidement les impacts environnementaux d’'une entreprise et leurs colts associés.
Informations consultables a I'adresse :

http://quantis-suite.com/free_product.html

SIMAPRO

PRé Consultants
B.V. (NL)

Logiciel d’ACV « expert » tres utilisé en France et en Europe dans bon nombre de
secteurs. Plusieurs bases de données trés fournies (dont Ecolnvent) et plusieurs
méthodes d’ACV incluses (CML, Eco-indicator 99, ReCiPe...). Nombreuses
possibilités d’adapter le logiciel aux besoins pour les experts sachant manipuler
I"outil.

Informations, version, démo, documentation accessibles a I'adresse : https:/
simapro.com/

TEAM 5.1

Ecobilan — Price-
waterhouse
Coopers (F)

Logiciel permettant d'utiliser une grande base de données (DEAM) pour modéliser
n'importe quel systéme représentant des opérations associées a des produits,
process et activités et calculer leurs impacts environnementaux selon une
approche cycle de vie. Possibilités de réaliser des simulations et

comparaisons grace aux choix de variables a définir.

Version « démo » accessible a I'adresse : https://ecobilan.pwc.fr/fr/team.html

UMBERTO 5.0

* Préc. : préconisation.

IFU Hamburg
GmbH (D)

Logiciel pour principalement modéliser et optimiser des procédés de production.
Loutil est suffisamment flexible pour permettre une approche globale au niveau
d’une entreprise ou bien spécifique au niveau d’'une ligne de produit ou méme
un procédé précis.

Loutil permet de connecter une vision « process » a une vision « business » et une
approche ACV a une approche co(t sur le cycle de vie (LCC = Life Cycle Cost), tres
pertinente pour I'optimisation opérationnelle d’un ou plusieurs processus.

Version « démo » accessible a I'adresse :

https://www.ifu.com/en/umberto

** Méthode MEEUP : Method for the Evaluation of Energy using Products.
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Tableau 20 - Logiciels d’approche générale - Par secteur

Logiciel

Développement

ACV

Préc.*

Principales caractéristiques

Secteur : Batiment

BEES Online 2.0
Building for Environmental
and Economic Sustainability

ECO-BAT 4.0
(ECObalance Assessment
Tool)

National Institute of
Standards and
Technology (NIST) (US)

ESU Services (CH)

X

Logiciel gratuit d’ACV/LCC pour le choix de produits du batiment
économiques et plus respectueux de I'environnement.

Maitres d'ceuvre et maitres d’ouvrage peuvent évaluer les produits a
I'aide d'une base de données environnementales et économiques
contenant plusieurs centaines de modules de données.

Avec plus de 20 000 utilisateurs enregistrés, BEES Online 2.0 est I'un des
outils d’ACV les plus répandus dans le monde pour le secteur du
batiment.

Logiciel téléchargeable a I'adresse suivante :
https://ws680.nist.gov/Bees2

Eco-Bat 4.0 permet d’effectuer rapidement et de maniére inter-
active I'écobilan d'un batiment.

Cet outil est spécialement adapté lors de la phase de conception
d'un batiment. Il peut étre utilisé aussi bien par des architectes que
des ingénieurs désireux d’effectuer une quantification des impacts
environnementaux de I'énergie consommeée et des matériaux de
construction utilisés durant le cycle de vie d'un batiment.

Eco-Bat 4.0 offre les fonctionnalités suivantes :

— évaluation de I'énergie grise d'un batiment conformément aux
exigences de Minergie-ECO® ainsi qu’au cahier technique
SIA2032

— définition précise d'un batiment en ajoutant des éléments
(murs, toits, planchers, fenétres...) dont on choisit la composition
en sélectionnant des matériaux dans une base de données

- choix d’environ 150 matériaux de construction génériques
(bétons, matériaux massifs, bois, métaux, revétements...) pour
former les éléments. Les données d’'impacts de ces matériaux
proviennent de la liste de recommandations du KBOB (version
2012) et de la base de données ECOINVENT v2.2. Les données
complémentaires ont été obtenues directement aupres des
fournisseurs

— calcul des impacts environnementaux liés aux matériaux. Prise
en considération des phases principales du cycle de vie du
batiment : fabrication des matériaux, transports, remplacement et
élimination

— gestion des transports de matériaux. Eco-Bat permet de prendre
en compte ou non le transport des matériaux de l'usine de
fabrication jusqu’au site de construction. Dans le cas ou
I'utilisateur décide de prendre en compte les transports, il a le
choix d’utiliser des transports standards définis pour la Suisse ou
de paramétrer manuellement le transport de chaque matériau en
fonction de la localisation de ses fournisseurs

— calcul des impacts liés aux installations techniques du batiment
(installations de production et de distribution de chaleur,
installations sanitaires et électriques, installations de ventilation,
installations solaires thermiques et photovoltaiques

— calcul des impacts liés a la consommation énergétique du
batiment. Six catégories de consommation (chauffage, eau
chaude sanitaire, climatisation, ventilation, éclairage et
équipements électriques) peuvent étre paramétrées. Pour chaque
type de consommateur, I'utilisateur spécifie les besoins ainsi que
le type de vecteur énergétique utilisé

- prédimensionnement énergétique. Les utilisateurs n’ayant pas
acceés a un logiciel spécifiquement dédié au calcul des besoins
énergétiques du batiment peuvent utiliser le module de
prédimensionnement d’Eco-Bat. Ce dernier permet d’évaluer les
besoins énergétiques du batiment en fonction du type
d’affectation, des types de locaux présents et de la norme a
respecter (SIA380/1, Minergie ou Minergie-P)
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Logiciel

e-LICCO

LEGEP 1.2

Pleiades ACV

Tableau 20 - Logiciels d’approche générale - Par secteur (suite)

Développement

Cycleco (F)

LEGEP Software GmbH
(D)

lzuba Energies (F)
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ACV

Préc.*

Principales caractéristiques

— utilisation de quatre indicateurs pour quantifier les impacts :
NRE, CED, GWP et UBP

- expression des résultats sous forme numérique et graphique.
Résultats sur trois niveaux : batiment global, éléments de
construction et matériaux constituant les éléments. Les nombreux
outils graphiques permettent la comparaison de différentes variantes
- comparaison de batiments. Un outil permet de comparer au sein
d’'un méme interface graphique plusieurs batiment ayant été créés
avec Eco-Bat

- suivi de I'évolution des impacts sur la durée de vie du batiment. Cet
outil permet notamment d'observer les dates ou des

remplacements de matériaux ont lieu

- impression de rapports intégrant les résultats sous formes numéri-
ques et graphiques

Logiciel téléchargeable a I'adresse suivante : http://www.eco-bat.ch (cf
partie « Logiciels »)

e-LICCO est un logiciel en ligne a destination de tous les utilisateurs,
qu'ils soient novices ou experts. Il aide les professionnels du secteur
de la construction (chefs de projet, ingénieurs en batiment,
gestionnaires en immobilier, architectes et responsables de studio
de design) lors de I'évaluation des impacts des batiments.

Loutil, fort d’'une vaste base de données, s'appuie sur une méthode
éprouvée. Les résultats issus du logiciel sont complets et fiables,
répondant de la sorte aux plus hautes exigences de I'ACV.

Loutil est téléchargeable a I'adresse suivante : https://cycleco.eu

Logiciel pour une ACV intégrée (avec la méthode CML) qui peut
aider une équipe dans la conception, la construction et I'évaluation
de batiments ou produits du batiment existants ou nouveaux.

La base de données de I'outil contient une description de tous les
éléments d'un batiment (sur la base de la norme DIN 276) et leurs
colts sur le cycle de vie (sur la base de la norme DIN 18960 et le
rapport final EU-TG4 LCC de la construction).

Informations accessibles a I'adresse : http://www.legep.de

Logiciel qui associe 'ACV d'un batiment a la simulation
thermique dynamique qu’on peut en faire avec I'outil

« Pleiades + COMFIE ».

L'analyse du cycle de vie des batiments et des quartiers est
effectuée avec le moteur de calcul EQUER, mais aussi I'évaluation
des impacts environnementaux selon le référentiel énergie-
carbone. EQUER est issu de I'expertise du Centre efficacité
énergétique des systémes de Mines ParisTech.

Il réalise I'ACV des batiments et des quartiers et évalue, pour les
quatre phases du cycle de vie du batiment que sont la construction,
I'utilisation, la rénovation et la démolition, 12 indicateurs
environnementaux, en particulier I’énergie grise et la contribution
au réchauffement global.

Il peut aussi bien exploiter les résultats de calcul du module STD
COMFIE, que ceux du module RT2012 ou bien réaliser une analyse a
partir de zéro. Le calcul s’appuie sur les bases environnementales
Ecoinvent.

EQUER s’appuie sur :

- une base de données avec des inventaires d'impacts :

e pour les matériaux

e pour les procédés (transport de personnes ou de matériaux,
traitement d’eau...)

- les caractéristiques des batiments étudiés :

¢ les matériaux qui constituent le batiment et leurs quantités

¢ le mode de gestion de déchets

® le comportement des occupants...

Informations accessibles a I'adresse : http://www.izuba.fr/logiciels/
outils-logiciels/pleiades-acv
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Logiciel

SIVEA

Développement

Cycleco (F)

ACV

Préc.*

Tableau 20 - Logiciels d’approche générale - Par secteur (suite)

Principales caractéristiques

Sivéa (ou Systéme d’Information Valorisant I’Eco-Aménagement)
est un outil permettant de quantifier les performances
environnementales de projets d’aménagement du territoire
(batiments, infrastructures de réseaux, espaces extérieurs).

Sivéa ACV est composé de trois volets : une méthode, une base
de données et un logiciel.

Loutil permet de calculer I'impact environnemental avec une
approche macro prenant en compte la réalisation, la gestion et la
destruction des ouvrages.

Le logiciel comprend une base de données de pres de 300
matériaux et d’engins de chantier et permet I'analyse du cycle de
vie de projets d’infrastructures de réseaux d'approvisionnement
en eau, d'assainissement, d’étanchéité, de réseaux humides et
secs ou d’aménagement paysager.

Le point fort du logiciel est sa compatibilité avec les logiciels
disponibles actuellement sur le marché.

Loutil est téléchargeable a I'adresse suivante : https://cycleco.eu

SOLCA

Cycleco (F)

Solca est un logiciel en ligne, complet et facile d’utilisation,
permettant d’analyser les performances environnementales des
installations photovoltaiques tout au long de leur cycle de vie.
Ses caractéristiques :

— une base de données compléte des procédés

- un outil conforme aux standards internationaux de I'ACV

- une utilisation facile que I'on soit débutant ou expert en ACV
— des résultats d’analyse utilisables lors des réponses a appels
d’offres et appels a projets

- la prise en compte de l'intégration de critéres environnementaux,
comme autorisé par plusieurs réglementations nationales et
internationales

Loutil est téléchargeable a I'adresse suivante : https://cycleco.eu.

The Impact Estimator for
Buildings 4.1

The Athena Institute
(Canada)

Logiciel d’ACV pour les batiments incluant des conceptions
industrielles, institutionnelles, résidentielles et des bureaux.
Simulations possibles de plus de 1 200 combinaisons d’assemblage.
Prise en compte des impacts environnementaux suivants les phases
de vie et les critéres suivants :

- fabrication des matériaux incluant I'extraction de ressources et le
contenu en matériaux recyclés

- transports

- construction sur site

- variations régionales en matiére de consommation d’énergie, de
transport et autres facteurs

- type de batiment et durée de vie prévue

— maintenance et réparations

- démolition et déchets

L'évaluation est effectuée selon sept indicateurs d’'impacts parmi les
plus répandus.

Informations accessibles a I'adresse suivante :
https://calculatelca.com/software/impact-estimator

BEE 4.1

CITEO (F)

Secteur : Emballage

Logiciel d’ACV simplifié permettant la comparaison de types
d’emballages en fonction des indicateurs :

- contribution a I'effet de serre

— acidification atmosphérique

— empreinte eau

— consommation d’eau

— eutrophisation

— consommation d’énergie primaire.

Logiciel accessible a I'adresse suivante : https://bee.citeo.com/
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Logiciel

Tableau 20 - Logiciels d’approche générale - Par secteur (suite)

Développement

ACV

Préc.*

Secteur : Te

Principales caractéristiques

xtile

Spin it

Cycle It System

Cycleco (F)

Cycleco (F)

Spin it est un logiciel d’ACV dédié a I’écoconception et I'affichage
environnemental des produits textiles.

Ses caractéristiques :

—un logiciel en ligne

— une base de données textile compléte

— un outil simple et intuitif

Spin it a été développé pour répondre aux besoins des détaillants
et des fabricants de I'industrie du textile souhaitant réaliser une
étude environnementale fiable et transparente de leurs produits.
Une connaissance élémentaire des étapes de fabrication suffit
pour réaliser 'ACV d’un vétement.

Loutil est téléchargeable a I'adresse suivante : https://cycleco.eu.

Secteur : Mécanique

Cycle It System est un logiciel dont le but est I'évaluation
environnementale et économique des piéces industrielles.

Il s"agit d’une application personnalisable capable de se mouler a
des exigences et de s’adapter a des bases de données spécifiques.
Cycle It System est utilisable quel que soit le fabricant, qui a la
possibilité de paramétrer I'interface pour s’adapter a I'utilisation
spécifique d'un produit d’une base de données, d'un procédé ou
de matériaux (mobilier, piéces de train ou d’'avions,
imprimantes...).

C'un logiciel fonctionnel en ligne, permettant a un public
débutant ou expérimenté en ACV, de mener a bien I'évaluation
environnementale de piéces industrielles a des fins
d'écoconception.

Loutil est particulierement adapté a I'analyse du cycle de vie et
I"'analyse des colts de piéces en polymére ou en matériaux
composites, de composants métalliques a base d’alliage,
d’applications de traitement de surface spécifiques, mais
également de procédés tels que le formage ou I'assemblage.

La prise en compte de I’ACV et des colts rend possible le lien entre
indicateurs environnementaux et indicateurs économiques,
facilitant de ce fait le processus de décision.

Loutil est téléchargeable a I'adresse suivante : https://cycleco.eu.

Secteur : Agroalimentaire

Food Print

* Préc. : préconisation

Cycleco (F)

Food Print est un logiciel d’ACV des produits agroalimentaires
accessible a tout utilisateur.

Ses caractéristiques :

- un logiciel en ligne

— une base de données spécifique aux procédés de production
agroalimentaire

— une terminologie adaptée a I'agroalimentaire

— des modéles de diagrammes personnalisables

Food Print permet de faire des choix éclairés en matiere
d’affichage environnemental et d’écoconception des produits de
la grande distribution.

Loutil est téléchargeable a I'adresse suivante : https://cycleco.eu

Copyright © - Techniques de I'Ingénieur - Tous droits réservés G 6 010v3 - 49



Parution : novembre 2019 - Derniere validation : septembre 2020 - Ce document a ete delivre pour le compte de 7200106152 - editions ti // celine BLONBOU // 90.25.198.100

Ecoconception : état de I'art
des outils disponibles

[11

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[71

[8]

[9]

[10]

[11]

ALTSHULLER (G.). - 40 Principles : TRIZ Keys
to technical innovation. Technical Innovation
Center (2005).

BELLINI (B.). — Agir pour le développement
durable par la consommation responsable.
Entreprise et responsabilité sociale en ques-
tions Savoirs et controverses, Classiques
Garnier (2017).

BEHRENDT (S.), JASCH (C.), PENEDA (M.C.)
et VAN WEENEN (H.). - Life Cycle Design :
A Manual for Small and Medium-Sized En-
terprises. Springer-Verlag, Berlin (1997).

BERGENDAHL (C.G.), HEDEMALM (P) et
SEGERBERG (T.). - Handbook for Design of
Environmentally Compatible Electronic Pro-
ducts. IVF, MéIndal, Suéde (1995).

BREZET (J.C.). — Dynamics in ecodesign
practice. UNEP Industry and Environment,
p. 22 (1997).

BREZET (J.C.) et VAN HEMEL (C.). - Ecode-
sign : A Promising approach to sustainable
production and consumption. PNUE, Paris
(1997).

CGDD. - L’empreinte matiéres, un indicateur
révélant notre consommation réelle de ma-
tiéres premiéres. Data-Lab (2018).

CHARTER (M.) et CLARK (T.). — The Centre for
Sustainable Design and Tom Clark & Asso-
ciates. Ecodesign and Supply Chain Manage-
ment guide, Royaume-Uni (1999).

DE WINTER (A.) et KALS (J.A.G.). - A metho-
dic approach to the environmental effects of
manufacturing CIRP. 2" International Semi-
nar on Life Cycle Engineering RECY’'94,
Erlangen, Allemagne (1994).

European Commission. — Ecodesign for a cir-
cular economy : methodology for circular
product design. Science for environment po-
licy, n° 521 (2019).

FUGERE (M.). - Intégration des critéres de
conception et de I'analyse de cycle de vie
simplifiée pour I’éco-conception de produits
a usage unique. Mémoire de maitrise des

par

et

Béatrice BELLINI

Docteur en sciences de gestion

Maitre de conférences, laboratoire CEROS, université Paris Nanterre, France

Marc JANIN

Expert Technique Ecoconception

Direction générale de I’Armement (DGA), ministere des Armées, France

Sources bibliographiques

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

Sciences Appliquées, université de Montréal
(2009).

GASAFI (E.), MEYER (L.) et SCHEBEK (L.). -
Using Life-Cycle Assessment in Process
Design : Supercritical Water Gasification of
Organic Feedstocks. Journal of Industrial
Ecology, 7(3-4), 75-91 (2003).

GOEDKOOP (M.). - The Eco-Indicator 95 :
Final Report. National Reuse of Waste Re-
search Programme (NOH) Préconsultants,
rapport n° 9523 (1995).

GOEDKOOP (M.). - The Eco-Indicator 95 :
Manual for Designers. National Reuse of
Waste Research Programme (NOH), PRé
Consultants, rapport n° 9524 (1995).

GOEDKOOP (M.) et SPRIENSMA (R.). - The
Eco-indicator 99 : A damage oriented me-
thod for life cycle impact assessment. PRé
Consultants, Amersfoort, The Netherlands
(1999).

GOEDKOOP (M.) et SPRIENSMA (R.). - Me-
thodology Annex : The Eco-indicator 99 :
A damage oriented method for life cycle im-
pact assessment. PRé Consultants, Amers-
foort, The Netherlands (1999).

GRAEDEL (TE.) et ALLENBY (B.R.). - Indus-
trial Ecology. AT & T (1995).

GRAEDEL (T.E.) et ALLENBY (B.R.). - Design
for Environment. AT & T (1996).

GRAEDEL (T.E.). - Streamlined life-cycle as-
sessment . (1° éd.) — New Jersey : Prentice-
Hall, Inc (1998).

HEIG-VD & EA. - How to avoid pigeonholing
the environmental manager (2017).

HEIJUNGS (R.). — Identification of key issues
for further investigation in improving reliabi-
lity of life-cycle assessments. Journal of
Cleaner Production, 4(3-4), 159-166 (1996).

HOCHSCHORNER (E.) et FINNVEDEN (G.). -
Evaluation of Two Simplified Life Cycle As-
sessment Methods. International Journal of
Life Cycle Assessment, 8(3), 119-128 (2003).

[23]

[24]

[25]

[26]

[271

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

Copyright © - Techniques de I'Ingénieur - Tous droits réservés

HOCHSCHORNER  (E.), HAGVALL (J.),
FINNVEDEN (G.), GRIFFING (E.) et
OVERCASH (M.). — Environmental life cycle
assessment of a pre-fragmented high explo-
sive grenade. Journal of Chemical Technolo-
gy & Biotechnology, 81(3), 461-475 (2006).

JANIN (M.). - Démarche d’éco-conception en
entreprise un enjeu : construire la cohérence
entre outils et processus. Thése de doctorat,
Arts et Métiers ParisTech, Paris (2000).

JOLLIET (0.), MARGNI (M.) et CHARLES (R.)
et al. - IMPACT 2002+ : a New Life Cycle Im-
pact Assessment Methodology. Int J Life Cy-
cle Assess 8(6) : 324-330 (2003).

JRC Technical Reports. — Analysis and deve-
lopment of a scoring system for repair and
upgrade of products, 24/04 (2019).

LE POCHAT (S.). - Intégration de I’éco-
conception dans les PME : Proposition
d’'une méthode d’appropriation de savoir-
faire pour la conception environnementale
des produits. Thése de doctorat, Arts et Mé-
tiers ParisTech, Paris (2005).

MATHIEUX (F), REBITZER (G.), FERRENDIER
(S.), SIMON (M.) et FROELICH (D.). - Eco-de-
sign guide : environmentally improved pro-
duct design case studies of the European
electrical and electronics industry. Ecolife
program (2002).

MEINDERS (H.). — Point of no return. Philips
EcoDesign guidelines (1997).

Pole Eco-conception. — Profitability of Ecode-
sign (2014).

ROSENBAUM (R.K.), BACHMANN (T.M.) et
GOLD (L.S.) et al. - USEtox, The UNEP-
SETAC Toxicity Model : Recommended Cha-
racterization Factors for Human Toxicity and
Freshwater Ecotoxicity in Life Cycle Impact
(2008).

RODRIGO (J.), CASTELLS (F) et ALONSO
(J.C.). — Electrical and Electronic Practical
Ecodesign Guide. University Rovira | Virgili
(2002).

Doc. G 6 010v3 - 1

P
o
U
R
E
N
S
A
\")
o
!
R
P
L
U
S




P
o
U
R
E
N
S
A
v
0
!
R

war<9

ECOCONCEPTION : ETAT DE L'ART DES OUTILS DISPONIBLES

[33] ROUSSEAUX (P) et al. — Eco-tool-seeker : A in the drive towards environmentally effi- [38] WENZEL (H.), HAUSCHILD (M.) et ALTING,
new and unique business guide for choosing cient product design (1998). (L.). = Environmental Assessment of Pro-
ecodesign tools. Journal of cleaner produc- ducts. Volume 1 : Methodology, Tools and
tion, 151, 546-577 (2017). [36] VENTERE (J.P). - La qualité écologique des Case Studies in Product Development

its — 5 i 5 3 (2% éd. Vol. 1) : Kluwer Academic Publishers

[34] SETAC. - Guidelines for Life-Cycle Assess- R e e oy AT (2000).
ment : A Code of Practice (1993). ' 9 ' ’

» . 3 [39] WWE - Empreinte écologique. Newsletter

[35] SIMON (M.), EVANS (S.), McALOONE (T), [37] VENTERE (J.P). — L’éco-conception, une dé- n° 7 (2010).

SWEATMAN (A.), BHAMRA (T.) et POOLE marche préventive. Annales des Mines
(S.). - Ecodesign Navigator : A key resource (2000).

A lire également dans nos bases
BUTEL-BELLINI (B.). — Stratégie d’environne- PUYOU (J.-B). — Démarches d’éco-concep- ROUSSEAUX (P). — Analyse du cycle de vie
ment des sites de production. [G 6 750], base tion en entreprise. [G 6 050], base Environne- (ACV). [G 5 500], base Environnement (2005).
Environnement (1997). ment (1999).
BOEGLIN (N.). — La promotion de la qualité SALAMITOU (J.). - Management environne-
écologique des produits et les écolabels. mental : la norme 1SO 14001-2015. [G 4 600],
[G 6 250], base Environnement (1998). base Environnement (2016).

Normes et standards

BP X30-323-1 2010 Principes généraux pour [|'affichage lignes directrices pour la
environnemental des produits de quantification.
grande consommation. ISO 17422 2018 Matiéres plastiques — Aspects liés a

FD X30-310 1998 Prise en compte de I'environnement I'environnement — Lignes directrices
dans la conception et le développe- générales pour leur prise en compte
ment des produits. Principes généraux dans les normes.
et application. ISO 20400 2017 Achats  responsables -  Lignes

ECMA-341 2010 Environmental design considerations directrices.
for electronics products. ISO 22628 2002 Véhicules routiers — Recyclabilité et

IEC GUIDE 109 2012 Aspects liés a I'environnement - Prise valorisabilité — Méthode de calcul.
en compte dans les normes électro- ISO GUIDE 64 2008 Guide pour lintroduction des aspects
techniques de produits. environnementaux dans les normes de

ISO 14001 2015 Systémes de management environne- produit.
mental — Exigences et lignes directrices ISO/TR 14062 2002  Management environnemental - Inté-
pour son utilisation. gration des aspects environnementaux

I1SO 14006 201 Systémes de management environne- dans la conception et le développe-
mental — Lignes directrices pour incor- ment de produit.
porer |'éco-conception. NF E01-005 2013 Produits mécaniques — Méthodologie

ISO 14020 2000 Etiquettes et déclarations environne- de reduct‘|c|)n des impacts en(;/[ror;ne-
mentales - Principes généraux. mentaux a la conception et au develop-

) ) . pement de produits.

IS0 14021 2016 Marquage et de,claratu_)ns environne- NF EN 13427 2004 Emballage — Exigences relatives a I'uti-
mentaux — Autodéclarations environne- lisation des normes européennes dans
mentales (Etiquetage de type Il). le domaine de I'emballage et des

1ISO 14024 2018 Labels et déclarations environnemen- déchets d’emballage.
tauwx -~ Dg"‘"ince dlu 'ab‘;! environne: NF EN 13428 2004  Emballage - Exigences spécifiques a la
men’a;j e type - Frincipes e fabrication et a la composition — Pré-
procedures. vention par la réduction a la source.

1ISO 14025 2006 Marquages et déclarations environne- NF EN 13429 2004 Emballage - Réutilisation
mentaux — Déclarations environnemen- X ’ .
tales de Type Il — Principes et modes NF EN 13430 2004 Emballage — Exigences relatives aux
opératoires. emballages valorisables par recyclage
matiére.

1ISO 14040 2006 Management environnemental - Ana- i i
lyse du cycle de vie — Principes et NF EN 13431 2004 Emballage - EX|qences rglatlve,s' aux
cadre. emballages valorisables énergétique-

ment, incluant la spécification d’une
1ISO 14044 2006 Management environnemental — Ana- valeur calorifique inférieure minimale.
lyse du cycle de vie — Exigences et A 3
H : . NF EN 13432 2000 Emballage — Exigences relatives aux
lignes directrices. :
| emballages valorisables par compos-
1ISO 14045 2012 Management environnemental — Eva- tage et biodégradation — Programme
luation de I'éco-efficacité des systemes d’essai et critéres d'évaluation de I'ac-
d_e prod_uns - Principes, exigences et ceptation finale des emballages.
lignes directrices. NF EN 13437 2003 Emballages et recyclage matiéere — Cri-
1ISO 14046 2014 Management environnemental - téres pour les méthodes de recyclage
Empreinte eau — Principes, exigences — Description des procédés de recy-
et lignes directrices. clage et schéma de flux.
1ISO 14067 2018 Gaz a effet de serre — Empreinte car- NF EN 15804 + A1 2014 Contribution des ouvrages de cons-

bone des produits - Exigences et

Doc. G 6 010v3 -2

Copyright © - Techniques de I'Ingénieur - Tous droits réservés

truction au développement durable -



Parution : novembre 2019 - Derniere validation : septembre 2020 - Ce document a ete delivre pour le compte de 7200106152 - editions ti // celine BLONBOU // 90.25.198.100

NF EN 15978

NF EN 62430

2012

2009

Déclarations environnementales sur les
produits — Régles régissant les catégo-
ries de produits de construction.
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Evaluation de la performance environ-
nementale des batiments - Méthode
de calcul.
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triques et électroniques.
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Gaz a effet de serre — Partie 1 : spécifi-
cations et lignes directrices au niveau
des organismes pour la quantification
et la déclaration des émissions et des
suppressions des gaz a effet de serre.

Management environnemental - Aide a
la mise en place d'une démarche
d’éco-conception.

Ecoconception (ECD) — Principes, exi-
gences et recommandations.
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de vos ressources documentaires

@ |NNOVATION

w7 ENVIRONNEMENT — SECURITE

- Eco-conception et innovation responsable
- Nanosciences et nanotechnologies

- Innovations technologiques

- Management et ingénierie de I'innovation
- Smart city — Ville intelligente

T MATERIAUX

- Sécurité et gestion des risques

- Environnement

- Génie écologique

- Technologies de I'eau

- Bruit et vibrations

- Métier : Responsable risque chimique
- Métier : Responsable environnement

- Bois et papiers

- Verres et céramiques

« Textiles

+ Corrosion — Vieillissement

- Etudes et propriétés des métaux

- Mise en forme des métaux et fonderie

- Matériaux fonctionnels. Matériaux biosourcés
« Traitements des métaux

- Elaboration et recyclage des métaux

- Plastiques et composites

o MECANIQUE

Hydrogéne

Ressources énergétiques et stockage
Froid industriel

Physique énergétique

Thermique industrielle

Génie nucléaire

Conversion de I'énergie électrique
Réseaux électriques et applications

& GENIE INDUSTRIEL

« Frottement, usure et lubrification

- Fonctions et composants mécaniques

+ Travail des matériaux — Assemblage

- Machines hydrauliques, aérodynamiques et
thermiques

- Fabrication additive — Impression 3D

+ Industrie du futur

- Management industriel

- Conception et production

- Logistique

- Métier : Responsable qualité

- Emballages

- Maintenance

- Tracabilité

- Métier : Responsable bureau d'étude / conception

www.techniques-ingenieur.fr

8 ELECTRONIQUE — PHOTONIQUE
- Electronique

- Technologies radars et applications

- Optique — Photonique

%TE(HNOLOGIES DE L'INFORMATION

- Sécurité des systémes d'information

- Réseaux Télécommunications

- Le traitement du signal et ses applications

- Technologies logicielles — Architectures des
systémes

- Sécurité des systémes d'information

¢’ AUTOMATIQUE — ROBOTIQUE
- Automatique et ingénierie systéme
- Robotique

<=3 INGENIERIE DES TRANSPORTS

- Véhicule et mobilité du futur

- Systémes aéronautiques et spatiaux
« Systemes ferroviaires

- Transport fluvial et maritime

luak MESURES — ANALYSES

- Instrumentation et méthodes de mesure
- Mesures et tests électroniques

- Mesures mécaniques et dimensionnelles
- Qualité et sécurité au laboratoire

- Mesures physiques

- Techniques d'analyse

- Contréle non destructif

PROCEDES CHIMIE — BIO — AGRO
- Formulation

- Bioprocédés et bioproductions

- Chimie verte

- Opérations unitaires. Génie de la réaction
chimique

- Agroalimentaire

-¥° SCIENCES FONDAMENTALES

- Mathématiques

« Physique Chimie

- Constantes physico-chimiques

- Caractérisation et propriétés de la matiére

%% BIOMEDICAL — PHARMA

« Technologies biomédicales
- Médicaments et produits pharmaceutiques

TE CONSTRUCTION ET TRAVAUX PUBLICS
- Droit et organisation générale de la construction
- La construction responsable

- Les superstructures du batiment

- Le second ceuvre et I'équipement du batiment

- Vieillissement, pathologies et réhabilitation du
batiment

- Travaux publics et infrastructures

- Mécanique des sols et géotechnique

- Préparer la construction

- L'enveloppe du batiment

- Le second ceuvre et les lots techniques

CONTACT : Tél.: + 33 (0)1 53 352020 - Fax: +33 (0)1 53 26 79 18 - E-mail : infos.clients@teching.com




) TECHNIQUES DE L’INGENIEUR
RESSOURCES DOCUMENTAIRES
Pleyad 1 - 39, bd Ornano - 93200 Saint-Denis
+33(0)1 53352020

e BON DE COMMANDE -
S.AS. au capital de 1.375.000 Euros

RCS Paris B 380 985 937 - SIRET 380 985 937 000 24
NAF 58147 - TVAFR 33 380 985 937

QQ} Métier : Responsable bureau d'études-conception

Les r&eacute;ponses op&eacute;rationnelles pour concevoir de nouveaux produits et am&eacute;liorer les processus de fabrication
Ref : TIP594WEB

PRESENTATION

Planification et arbitrages : réaliser les plans de charge, lissage, choix de sous-traitance
Conception conforme aux besoins exprimés : comprendre et formaliser le besoin

Organisation en mode « projet » : assurer un mode de travail et un contrdle adapté a vos objectifs
Amélioration des fonctionnalités, innovation avec la mécatronique et I'éco-conception

Veille technologique sur matériaux aux propriétés mécaniques améliorées ou nouvelles

VOTRE COMMANDE :

Référence Titre de l'ouvrage Prix unitare HT  Qté Prix total H.T

TIP594WEB 1355 €

Métier : Responsable bureau d'études-conception

Total H.T en €7 1355 €
TV.A:5,5% 74,53 €
Total TTC en € 1429,53 €

VOS COORDONNEES :

Civilitt  OOM. OMme
Prénom
Nom

Fonction

Date :

E-mail

Raison sociale Signature et cachet obligatoire

Adresse
Code postal
Ville

Pays

UTM /72/WO/WCE5001

CONDITIONS GENERALES DE VENTE
Conditions générales de vente détaillée sur simple demande ou sur www technique-ingenieur.fr
Si vous n'étiez pas totalement satisfait, vous disposeriez d'un délai de 15 jours a compter de ia réception de 'ouvrage pour le retourner  vos frais par voie postale. Livraison sous 30 jours maximum.



