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DEPLOYER

LE BIOMIMETISME EN FRANCE

INNOVER

AVEC LE BIOMIMETISME

EXPLORER

LE POTENTIEL DU BIOMIMETISME

Développement Conseil, études Connexion d'experts
d'outils & ressources & ingénierie {

Formation
Recherche & R&D bio-inspirée & enseignement
méthodologie

Animation

Management 4 :
9 du réseau national

Coopération des sphéres de l'innovation

académiques & industrielles

C e e b I O S Faciliter le processus

d'innovation biomimétique

Communication

De ['idée au prototype Diffuser & coordonner

les initiatives bio-inspirees

’ ‘ Ceehios structure Ceehios, ('ESFJ“US de %@ Ceebios est un
- ° . PR, la R&D bio-inspirée 100 projets d'innovation écosystéme coopératif
t d’ t t en France bio-inspirée accompagnés de + de 500 clients
cooperative ad’intere partenaires & sociétaires
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D’ici a 2050, prés de 75% de la population mondiale vivra dans
une aire urbaine

3% de la surface de la planete BTP en France = 40% des
(+20% /anen 20 ans en déchets (principalement
Europe) démolition)

75% des ressources naturelles
70% des GES (dont 40% des

60% de I'énergie * avec un mix batiments eux-mémes)

a 85% fossile

Impact sur la biodiversité

70% de l'eau douce (perte et fragmentation des
habitats, espéces exotiques,
etc.)



Changement climatique et biodiversité

Impact sur le climat :

Relarguage du carbone stocke Changements climatiques
dans les écosystemes, modification

de I'évapotranspiration, albédo et autres

parametres qui impactent le climat ...

Source : IUCN, 2019, « Nature-
e ’ : based Solutions for Climate
Change Adaptation & Disaster
Risk Reduction »

Cycles de la matiére et échanges d’énergie

ECOSYSTEMES

Impact sur
la biodiversité :

Modification des aires de
répartition des espéces et des

écosystemes, acidification des
Erosion de la biodiversite oceéans, dispatitions d’especes ...

Ce document est propriété du Ceebios (tous droits réservés)


https://uicn.fr/wp-content/uploads/2019/07/uicn-g20-light.pdf
https://uicn.fr/wp-content/uploads/2019/07/uicn-g20-light.pdf
https://uicn.fr/wp-content/uploads/2019/07/uicn-g20-light.pdf

» Prendre soin de nos milieux de vie et les regénérer
» Adapter nos habitats en nous reconnectant avec le

vivant

=> Passer du Vivant comme ressource, au vivant comme
allie



Processus de

rétablissement d'un
écosystéme naturel dans
une zone qui a été modifiée
ou dégradée par l'activité
humaine

Processus de remise en état d'un
écosystéme dégradé pour qu'il retrouve
un état plus proche de sa condition
d'origine L'objectif de la restauration
est de rétablir la fonctionnalité et la
biodiversité de I'écosystéme.

Processus de renouvellement et de
récupération naturelle d'un
écosystéme dégradé sans intervention
humaine directe



Les Solutions Fondées sur la Nature

S FQNDEES SuR
0“ Sou 1 Infrastructure Définition : les actions visant a protéger, gérer de maniere

: durable et restaurer des écosystemes naturels ou modifiés
pour relever directement les défis de société de maniere
efficace et adaptative, tout en assurant le bien-étre humain

et en produisant des bénéfices pour la biodiversité

» La préservation d'écosystemes fonctionnels et en bon
état écologique ;

» Lamélioration de la gestion d'écosystemes pour une
utilisation durable par les activités humaines ;

» La restauration d'écosystemes degradés ou la
création d'écosystemes.

Ce document est propriété du Ceebios (tous droits réservés)



La ville régénérative
Passer du dégénératif au régénératif

REGENERATIVE

| RESTORATIVE

| SUSTAINABLE

BUSINESS AS USUAL

. Circularité des matiéres

. Imperméabilisation des sols . Etalement urbain bi

. Etalement urbain . Eloignement des centres ’ Sy_:_n l0s€ d bond

. Consommation déraisonnable de . Manque de transports ’ Ut,' |sa_t|on € Te?sourc‘?sa on _antes .
matiéres premiéres . NG b e e . Reac_:t|ons chimiques a pression et température

- Eradication de la biodiversité problématiques ambiantes - .

. llots de chaleur . Régénration des services écosystémiques et de la

£ biodiversité
. Emissions de GES : : :
»‘ Images : ©In Situ Architecture Ce document est propriété du Ceebios (tous droits réservés)




Principe #1régénérer la biodiversité,
socle de toute vie sur Terre

Conditions
de vie sur Terre

Diversité
\ des Milieux /

Diversité

\ des Espéces /

(“interspécifique”)

— Diversité
\ des Individus /
au sein d'une
méme espéce

(“intraspécifique”)
pour un brassage génétique
permettant une plus grande

adaptabilité aux
changements
du milieu



La ville régénérative
Principe #2 régénérer les services écosystémiques
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Illustration des services écosystémiques les plus rendus par les écosystemes
©CS. Campagne- Graphisme A. Deslandes

Ce document est propriété du Ceebios (tous droits réservés)
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La ville régénérative
Principe #3

penser socio-écosysteme
complet a toutes

les échelles

La notion méme de vie n’est pas la somme
des vies de tous les individus de toutes les
especes, mais plutot 'ensemble des
interconnections et relations entre tous les
organismes a toutes les échelles, depuis les
organismes unicellulaires jusqu’a la
biosphére. Il s’agit en conséquence de
créer des systémes humains qui doivent
co-évoluer avec les systémes naturels,
car ils en sont partie intégrale.

- Voir « Théorie Gaia » James Lovelock /
Lynn Margulis

THE SCALES OF REGENERATIVE DESIGN

National § intermational collaboration

Biloregional planning

» 'Open
everything'
Human soli-
darity drives

time  giobal-local

collaboration.
(s SWE
qreen &% w m_
chemastrg
\ 1 \

) Pollution
& resource
depletion

From Designing Regenerative Cultures, by Daniel Christian Wahl, 2016

Ce document est propriété du Ceebios (tous droits réservés) 12



La ville régénérative
Principe 4 : Co-évoluer positivement avec le vivant

Limiter les
impacts sur
la biosphére

Ameliorer
les conditions
de vie humaine

INNOVER PAR
LE VIVANT

Faire évoluer
notre rapport
au vivant

S'inspirer
des solutions
du vivant

MNourrir notre
connaissance
du vivant

COMPRENDRE
LE VIVANT
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Blomlmetlsme au §
mservice de la ville
régénérative

Ce document est propriété du Ceebios (tous droits réservés) 14




Bio-inspiration

Processus créatif puisant son
inspiration dans un ou plusieurs
systemes vivants

Biomimétique

Processus de conception interdisciplinaire
entre la biologie et la technologie dans le but
de résoudre des problémes de conception par
I'abstraction, le transfert et I'application des
connaissances issues de modeles biologiques

Bio= Vie, Mimesis = Imiter

Biomimétisme

Philosophie (approche) consistant a prendre la
nature comme modele afin de répondre aux
enjeux du développement durable

[ISO/TC 266]

Ce document est propriété du Ceebios (tous droits réservés)



Cahiler des charges du vivant

Au-dela de la performance fonctionnelle, les principes inspirés du vivant cormme cahier des

charges de la durabilité.

\ \

\ \‘. . D\
\ \ \ AREN

|
/

ENERGIE MATERIAUX

Energie solaire Hiérarchisés, hybrides,
composites

Optimisation de la

consommation Multifonctionnels, optimisés,
adaptatifs

Sources diversifiées
Auto-assembleés

Séquestration du CO2 Recyclables et recyclés

CHIMIE

Composés abondants (O, N, H,
C principalement)

T.P modeéreées

Solvant universel : eau

Catalyse enzymatique

Capteurs, senseurs
performants

Intelligence collective,
algorithmes pour gérer la
complexité

Stockage moléculaire

EAU
Purification
Collecte adaptée

Stockage, transport,
distribution optimisée

Gestion de la surabondance




Ouvrir le périmétre et recontextualiser la notion d’habitat

L’habitat d'espeéce

En biologie I'’habitat d’'une espéce est : un espace de taille variable qui, en
regroupant les besoins vitaux d'une espéce (se nourrir, s’abriter et se
reproduire), lui permet de vivre. Il est constitué du domaine vital, c'est-a-dire
le biotope (milieu physique) qui offre les ressources nécessaires pour l'espéce,
et du territoire.




Biomimétisme au service de la ville régénérative
Diversité des challenges

TECHNIQUE DE
CONSTRUCTION

IMPACT
REGENERATIF

e et

Bassin microp
_




Biomimétisme au service de la ville régénérative

Des approches complémentaires
Approche territoriale ——— S'inspirer des principes et strategies

du vivant pour des territoires résilients

g

D)

4

r

territory

|I|
|| AN

Territoire

Approche ecosystemique ——— Etude des écosystemes afin
d’améliorer la performance globale du batiment, quartier, etc.

Quartier

* Batiments

"~ Espaces Approche fonctionnelle ——— Reégulation thermique, confort acoustique,

‘ "ntérieurs régulation lumineuse, structures adaptatives ...
N

r




R&D sur la ville bio-inspirée et régénérative a Ceebios

« 3 theses de recherche

« Un groupe de travail sur la méthodologie du biomimétisme
« Une recherche-action-transmission sur la bio-inspiration territoriale

PhD Anneline Letard 2018-2021
Knowledge transfer through the
creative approche of design

NG

Architecture

[Graeff & Letard, 2021]

Conceptlon

ARTS .,
ET METIERS
Innovanox ParisTech

CEEBIOS O

¥ Recherche Action Transmission : Territory Lab
— (L. La bioinspiration territoriale : S'inspirer du Vivant

JJilL. PhD EduardoBlanco 2019-2022

PhD Estelle Cruz2017-2021
Ecosystemic services for

Bio-inspired building envelopes ﬁ][f@ . . .
. . : wirore dans la fabrique de la ville et des territoires
for multi-functional facades reaeme  TE9ENErative urban projects e
Il | =
(S ’E S =
iy = o
\ .l 3
Y-' 8
Ly N\ )i !] =
o we HN
& AT e
) i P =
»'fl‘l A e 1
Givd o\
o)
territory 37 Ic
| | »

|
]
Solution technique

1
Quartier Territoire

Batiment



Le projet urbain bio-inspiré & régénératif
Le référentiel Ceebios

Indicateurs et stratégies opérationnels

de mesure de I'impact écologique positif d'un projet urbain
et d'estimation de sa production de services écosystémiques

4 dimensions N e . S—
12 challenges
18 strategies

g
26 indicateurs :

Ressources en eau

7. Promouvoir la circularité des matériaux | 8. Indicateur de circularité des
de construction matériaux

Matériaux de ~ % 5
e E. P[‘ICI riser la rénovation et le
leamenagement
9. Uriliser des matériaux sains

. 10. Réduire I'empreinte carbone
Gar a effet de
serre | 11. Promouvair les modes de vie & faibles
émissions

12. Inciter la production alimentaire locale
13. Minimiser les intrants (0 phyto)

14. Gérer durablement les déchets
Lag

]
13. Protéger et restaurer les milieux
et

16. Réduire l'emprise au sol 23. Zone du projet construite sur des
zones urbanisées
24, Espaces verts urbains
17. Creer de I'habitat naturel
25. Facteur de surface des biotopes

Réseau &co e 18. Améliorer la connectivité du réseau 26. Connectivité des espaces verts (3
= [r— Fextérieur de la parcelle)

Extrait de thése Aménager des bénéfices pour o nature et la société - Un cadre de conception urbgine basé sur e biomimétisme des
Ecosystémes et lo conception régénerative, 2022

p

Périmétre et
vision
Evaluation

Définition
des objectifs

Conception
du projet

4
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© Eduardo Blanco - Ceebios - Muséum national dHistoire naturelie

Ce document est propriété du Ceebios (tous droits réservés)



Pour aller plus loin...

Se former pour concevoir
un projet urbain bio-inspiré
& régénératif

o
Les objectit PROCHAINE SESSION LES 29

«méioists ET 30 JUIN 2023 a PARIS

L'enseignement est basé sur l'analyse de cas d'étude concrets, des résultats de recherche
appliquée, des analyses bibliographiques de publications scientifiques et retours d'expériences
de Ceebios en tant que maitrise d'ceuvre en biomimétisme depuis 2015.

Les modules
+  L'approche biomimétique : introduction aux concept et principes du vivant
Vers des batiments bio-inspirés / L'habitat biomimétique
Concevoir un batiment / quartier régénératif et écosystémique / cas d'études
Mettre en ceuvre le biomimétisme en phase conception : outils, méthodes et acteurs
Répondre a un appel d'offres en positionnant le biomimétisme au coeur de son offre

Ce document

‘ ‘ Les ateliers étaient
trés bien ammés et trés

instructifs, de méme que

la partie plus théorique.

— Théo Jarrand
Tangram+Rougerie

‘ ‘ Pour une premiére,
cette formation est @ mon avis

un succes, en rout cas elie a
pleinement atteint son objectif.

— Ludovic Malbet
Mu Architectures

. OO




Pour aller plus loin...

i i ;
Biomim’'City Lab,

réinventer la ville
| avec & pour le vivant

8
§7)
3]

FILIERE BATIMENT

Ceebios

Ensemble, vers la ville

régénérative Nos actions :

Le Biomim'City Lab est un collectif d'acteurs de la maitrise

d'ceuvre et de la maitrise dowrage pour accélérer le ; Partage de bonnes prm

développement de la ville régénérative par fapproche du Evolution des pratiques

biomimetisme + Promotion et expérimentation autour du sujet du

biomimétisme et du design régénératif.
+ Co-développement de nouveaux outils

: PROJETS Evaluer o ((

@ bénéﬂoe(;rgte:osysbéuiqr e ues

= URBAINS la qualité
m Générer des Impacts .‘i}%; ode toctniaue
‘'operations
\ politiques, sociaux et culturels B bicinspirdes

B

/<3} Contribuer 4 l'attractivité et 3
\\/ la santé des territoires






http://bit.ly/2Tynxth
http://bit.ly/2TyoMsr
http://bit.ly/2TtBDfr




SO WHAT'S THE NEW APPROACH OF OUR GENERATION?

« WE KNOW SUSTAINABLE ARCHITECTURE BUT THAT’S NOT ENOUGH. »






SKOLKOVO INNOVATION CENTER . RUSSIA
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SKOLKOVO INNOVATION CENTER . RUSSIA
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BIOMIMICRY RESEARCH CENTER . BIARRITZ
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BIOMIMICRY RESEARCH CENTER . BIARRITZ

vore o[RBT 7 = N PAYSAGE ACTIF o UN ToiT [N Lo,

Lo

|'estran, zone de marnage,
ou zone intertidale, ou
encore replat de marée, est
la partie du littoral située
entre les limites extrémes
des plus hautes et des plus
basses marées. Il constitue
un biotope spécifique, qui
peut abriter de nombreux
sous-habitats naturels.

PUYTOEPURATION
(10NE HuMiDe )

= MPGIE SYMBIOTIQUE
DU FOND DES OCEANS

L

entre les limites extrémes des plus hautes
et des plus basses marées.

. 6 SUPRALITIORAL
1l constitue un biotope spécifique, qui peut L
abriter de nombreux sous-habitats naturels. 0 MEDIALITIORAL

© INFRALTIORAL




L'ESTRAN POUR COMPOSER UN « PAYSAGE ACTIF »

Pour que larchitecture du projet « s'efface » devant
'environnement et son écosysteme, de facon & ce que le
projet se mette résolument au service de la nature, nous
avons observé le monde marin @ différents niveaux, du plus
i haut, I'estran sur le plateau continental, au plus profond dans
lo plaine abyssale.

AUX EFFETS DU CHANGEMENT CLIMATIQUE

A des milliers de métres sous la surface de l'eau, dans les eaux
i noireset glaciales de |'océan, vivent donc des étres aux allures
i trés étranges.

lls ont su s‘adapter @ une vie sans lumiére ni chaleur, et
i & une pression telle qu'elle écraserait nimporte quelle
autre forme de vie. Bien qu'elles semblent peu hospitaliéres,
: ces abysses sont en réalité I'un des environnements les plus
stables de la Terre. Leurs habitants ont évolué de facon &
: s‘adapter ¢ I'obscurité, au froid extréme et & I'intense pression
du poids de l'eau. Les cheminées hydrothermales abritent
i leurs propres écosystémes, ol des formes de vie inconnues par
i ailleurs exploitent I'énergie dégagée par l'activité volcanique
i du centre de la Terre.

i Leur capacité d’adaptation face a un milieu changeant
: et incertain nous ont inspiré quant aux stratégies que

i l'on peut imaginer mettre en place pour accompagner i

i avec résilience les effets extrémes liés au changement

BIOMIMICRY RESEARCH CENTER . BIARRITZ

sesssssssrnse

sesvenssssrene

i climatique comme les canicules, la pollution, ou les :

i innondations.
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BIOMIMICRY RESEARCH CENTER . BIARRITZ
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MIMESIS . NICE

N

=

U : . est emblématique d'une
nouvelle fagon de penser |a ville, la penser au sein

delanature, Saconceptionissue du blomime 3 ) S
nous invite a voir la nature comme une Source sy 96 "",
dinnovations prometteuses. o / o
Le Ferocactus, présent dans le Sud de la France, 4
s'est imposé comme sou I'Insplration, car il ofo
est a la fois capable de générer un el 4
1iau creux de sesreplis, touten projetantune

espece en vaie d'épanouissement et tior ; /"

cal. Son crénelage génére de I'ombre dans ses i | I"' = 7
replis. : gt

DE JOUR
FACADE LISSE “ 5 \_‘ "¢ 3 Y

COUR ROBINI

FACADE PROJET

LE CRENELAGE LIMITE LES APPORTS
SOLAIRES

FAGADE PROJET.

LE CRENELAGE AUGMENTE LES ECHANGES
THERMIQUES

a nuit, le

FEROCACTUS PLAN DE MASSE ECHELLE 1:200



MIMESIS . NICE

S
—

e Lol OMYS, ExStatprs oF
LR At W T
WA am ORRE

&
¢
CROQUIS EXPLIQUANT LA STRATEGIE BIOLOGIQUE DU CACTUS SOURCE * RUI FELIX ARBCRISTE ET ARGHITECTE PA
Notre démarche n'est pas qu'esthétique, puisqu’elle est résolument née de la de la demarche biomimetique cadree par les scientifiques ngénieurs qu r it, avec la volonté égalemem de
créer L rt, en proue, qui soit une icéne préfiguratrice de la ville bicmimétique vers laquelle il faul aller, c’est-a-dire une ville ecosystemlque capable i d gement climatique, et dotée de
stralecues adaptatlon a ses nombreux effets. Par I'augmentation de son linéaire de fagade et le Jeu de plis « cactés », la ventilation naturelle et la régulation thermigue de Mimésis s amel|crenl I’ancrant ainsi également

tation

cans une st




MIMESIS . NICE

TERRASSES

GESTION DES EAUX |

PLUVIALES GRACE |
AUX SURFACES
VEGETALISEES

MODULAIRES - DIVER

USAGES POUR LE
BIEN ETRE

GRANDE TERRASSE
VEGETALISEE

PROPICE A LA
BIODIVERSITE
- PLANTES
COMESTIBLES

haunsrunnsr R nn

&4

PRODUCTION v
'SOLAIRE DE 80 KWC [ty
GRACE A z

OFFRIR DES ESPACES 54
= EXTERIEURS AVEC |ai
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MIMESIS . NICE

La forme du batiment étant contrainte par les surfaces a
construire, la conception de la facade est devenue un point
crucial dans la stratégie bioclimatique adoptée.

Le point de départ le plus simple est de présenter une fagade
lisse en limite de parcelle, sans protection solaire. Les apports
solaires ne sont donc pas maitrisés avec cette conception qui
pénalise fortement le bilan énergétique du projet.

sy

DES APPORTS SOLAIRES

L'optimisation de la facade a été réalisée par étapes. La g
premiére a été de créer des facettes orientées SO/NO et non .
plus plein ouest. Ce crénelage limite les apports direct sur la .

fagade et créée un jeu de masques de la fagade sur elle-méme
qui permet de réduire de 30% les apports constatés entre juin
et septembre.

DES APPORTS SOLAIRES

Nous avons optimisé davantage ce concept de crénelage en
le complétant avec des masques horizontaux, constitués par
des balcons et des brise-soleils. Ce concept permet de réduire
encore plus efficacement le rayonnement direct recu sur la
période estivale. Par rapport a notre réference initiale (fagade
lisse orientée Ouest) cette solution permet de réduire de 70%
les apports solaires en été. Ce principe de protection est aussi
utilisé sur les facades sud et est, les brise-soleils permettent
d'y réduire de 30% les apports en période estivale.

ANALYSE ENVIRONNEMENTALE PERSPECTIVE DES ESPACES EXTERIEURS
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