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Historique de l’écoconception

- 1968 -72 Prise de conscience que l’humanité évolue sur un système de taille finie aux ressources limitées…
 => Rapport the limit of the growth1  
  

1Meadows et al. (1972) The limits of the growth, ISBN 0-87663-165-0, 

; 
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https://en.wikipedia.org/wiki/ISBN_(identifier)
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/0-87663-165-0


Historique de l’écoconcep'on

- 1969 Genèse  de l’analyse de cycle de vie des produits
 => Premières analyses des impacts environnementaux  : REPA (Resource and Environmental Profile Analysis)  
 =>  Coca Cola1 1969 ( collab. Midwest Research Ins-tute)
  

, 
1Darnay et Nuss (1971) Environmental impacts of Coca Cola beverage containers, Midwest Research Ins;tute
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Historique de l’écoconception

- 1970 Emergence  des enjeux d’une écoconcep:on des produits (Eco Design)
 => Design pour un monde réel (Victor Papanek**) 
 => Défense d’un »design » responsable d'un point de vue écologique et social
 => interroga:on sur le service rendu et la durabilité des produits

* Papanek V. (1971). Design for the Real World: Human Ecology and Social Change, New York, Pantheon Books. (ISBN 0-394-47036-2).
**Hunt et Franklin (1996) LCA — How It Came About. The Interna7onal Journal of Life Cycle Assessment, 1, p. 7 5

https://fr.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sp%C3%A9cial:Ouvrages_de_r%C3%A9f%C3%A9rence/0-394-47036-2


Historique de l’écoconcep'on

- 1980 Développement d’une communauté scien:fique académique autour de l’écodesign 

- 1989 -90 Développement des premiers logiciels et bases de données 
 => SimaPro (Pays Bas 1990 , Gabi (Allemagne 1989)…   

- 1990 Adop:on terme Analyse du Cycle de Vie (ACV) *

*Hunt et Franklin (1996) LCA — How It Came About. The Interna7onal Journal of Life Cycle Assessment, 1, p. 7
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Historique de l’écoconception

- 1997 harmonisa:on des méthodes d’Analyse de Cycle de vie  
 => Normalisa:on ACV 
 => ISO 14040(principe et cadre)1 
 => ISO 14044 (recouvrant ISO 14041, 14042,14043) (exigences et Lignes Directrices (LD))2

-2000…  Mul:plica:on du nombre de normes pour encadrer la démarche d’écoconcep:on EC 
   

LD pour intégrer Circularité 
matériaux dans concep<on P (2020)

Norme Commission Électrotechnique Internationale (IEC) et l’ISO, 
décrit les principes, exigences et recommandations de l’EC (2019)

LD pour  intégrer l’ EC dans dev. P 
pour SME entreprise (2006)

intégrer des aspects environnementaux dans la 
Concep<on  et le dév.  P. (2002, annulé 2020)

méthodologie mise en place d’une 
démarche d’EC (2013)

Fusion ISO 14062, datant de 2002 et l’ancienne version de l’IEC 62430 (Éco-
concep<on pour les produits électriques et électroniques de 2009).

1 https://www.iso.org/fr/standard/76121.html
2 https://www.iso.org/fr/standard/76122.html
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Contexte réglementaire européen

- 2005 Directive UE ecodesign (directive 2005/32/CE) (voté 2007, mise en application 2008)
 => adressée aux producteurs 
 => Directive EuP (energy-using products => produits liés à l’énergie).
 => Objectif : réduire la consommation des appareils électriques et électroniques grâce à l’écoconception

- 2009 Directive UE Ecodesign Erp (Directive 2009/125/EC)1
 => Remplace directive 2005/32/CE  
 => ErP (energy-related products).
 => But : obligation à l’écoconception des objets réduisant la consommation d’énergie et les impacts 

environnementaux (consommation d’eau, émissions, pollution, déchets, recyclabilité).
 => Framework directive (pas d’obligations de minimums quantifiés)

 

   
1EU energy label and ecodesign website
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http://ec.europa.eu/energy/efficiency/ecodesign/eco_design_en.htm


- 2022 Proposition réglementation UE sur l’écoconception des produits durables (ESPR)
 => ESPR : Ecodesign Sustainable Product Regula-on
 => extension  direc-ve 2009/125/CE aux produits non liés à l’énergie
 => Augmenter la circularité des produits.
 

       

- 2024 Adoption réglementation UE ESPR
 => Objec-f 1 : augmenta-on durabilité (réparabilité)
 => Objec-f 2 : augmenta-on circularité (aben-on ressources)
 => Objec-f 3 : interdic-on obsolescence prématurée
 

1EU energy label and ecodesign website
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Contexte réglementaire européen

http://ec.europa.eu/energy/efficiency/ecodesign/eco_design_en.htm


Ecoconcep'on et ACV

Ecoconception

ACV

Ou-ls
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Passage de la concep'on à  l’écoconcep'on
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Concep'on 

Eco concep'on 



Définir l’écoconception
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Concep'on 

Eco concep'on 

Cahier des charges fonc'onnel
+

Cahier des charges technique

+
Cahier des charges environnemental



 L’écoconcep'on : cahier des charges environnemental
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Démarche de conception qui doit permettre, à performances égales, de minimiser les 

impacts environnementaux, tout au long du cycle de vie d’un produit ou d’un 

système, dans un processus d’amélioration continue et à coût maîtrisé.

hSps://www.iso.org/obp/ui/fr/#iso:std:iso:14006:ed-2:v1:fr

Fabrica'on

Distribu'on

U'lisa'on

Fin de vie

Ma'ères 
premières



Les  approches méthodologiques de l’ACV

Ecoconception

ACV
ACV Abribu-onnelle ACV Conséquen-elle

ACV sta-que ACV dynamique

Modélisa-on des Impacts 
environnementaux consécu-fs 
à un changement d’état dans le 
temps survenant sur le cycle de 
vie du produit. 

Modélisa-on des Impacts 
environnementaux à l’instant t 
survenant sur le cycle de vie du 
produit modélisant les flux 
physiques . 
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ACV  a&ribu+onnel : procédure standardisée : ISO  14040 (principe et cadre) 

Steps of an LCA

- Créa-on : 1997 – 2000, révisée 2006
©
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No'on cruciale : l’Unité Fonc'onnelle 

ACV de l’ampoule ACV du service rendu 
par le produit = UF
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No'on cruciale : l’Unité Fonc'onnelle 

ACV de l’ampoule ACV du service rendu 
par le produit = UF

UF : 600 lumen* pendant 6000 heures   

lumen*(lm=1cd.Sr) : unité de flux lumineux émis dans un angle solide de un stéradian (sr) pour une source lumineuse isotrope et ponctuelle ; ondée sur la  
perception humaine de la lumière à l'aide de la fonction d’éfficacité lumineuse spectrale.



Comparaison Performance environnementale pour la même unité fonc'onnelle

Il faut comparer les flux de références pour se ramener au service rendu equivalent

UF : 600 lumen* pendant 6000 heures   
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Ampoule à incandescence (35 g)

Ampoule fluorescente (160 g)

Lumens   Durée de vie Flux de références

60 W – 600 lm  1000 h  6 ampoules (210g, 360 kWh /UF) 

11 W -600 lm  6000 h  1 ampoule (160g, 66kWh /UF)

Service rendu (UF) : 600 lumen* pendant 6000 heures   

Comparaison Performance environnementale pour la même unité fonctionnelle



INVENTAIRE :  Traduire le cycle de vie d’un produit / système en flux

Ecosphere 

Technosphere 

Flux
entrants 

Flux
sortantsProduit
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Fab.

Distrib.

Usage

Fin de 
vie

MP

Diagramme des flux 



Ecosphère 

Technosphere 

Minerais
Fe, charbon,
Gaz naturel,

eau…

Déchets
Emissions

Eau
sol

Air (CO2; 
CH4…) 

Diagramme des flux par l’exemple 

Fabrication
Acier

Laminage 
embou1ssage

Affutage

Usage

Fin de vie 

Recyclage

Fabrication

21

T

T

T

T

T



Fabrica1on
Acier 

Prod. 
Eélectrique

Fab. Fonte

Extrac1on 
minerai Fe, 

Charbon

Laminage

embou'ssage

affutage

Usage

Fin de vie 

Prod
Ethermique

Inventaire des flux 
environnementaux

T

T

T

T

T

CO2
Fe
H2O
C

CO2
H2O
C

CO2

CO2

CO2

CO2

CO2

CO2
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C

CO2
H2O
C

CO2
H2O
C

CO2
Fe
H2O
C 22



Fabrication
Acier 

Prod. 
Eélectrique

Fab. Fonte

Extrac1on 
minerai Fe, 

Charbon

Laminage

emboutissage

affutage

Usage

Fin de vie 

Prod
Ethermique

Inventaire des flux techniques

Modélisa'on de processus 
Matériaux , procédés, services

T

T

T

T

T
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Inventaire des flux du cycle de vie complet

Fabrica2on
Acier 

Fabrica2on
fonte

Prod
Energie

Acier ( kg)
Energie (MJ) 

Fonte (Kg)
𝐿𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑔𝑒 𝐾𝑔

𝐸𝑚𝑏𝑜𝑢𝑡𝑖𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒 𝐾𝑔
𝐴𝑓𝑓𝑢𝑡𝑎𝑔𝑒 𝐾𝑔
𝐹𝑎𝑏𝑟𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛	𝑙𝑎𝑚𝑒

	𝑢𝑠𝑎𝑔𝑒	𝑐𝑜𝑢𝑝𝑒 103𝑚
𝑑𝑒𝑐ℎ𝑒𝑡	𝑙𝑎𝑚𝑒 𝐾𝑔

Fe (Kg)
CO2 (Kg)
Eau (m3)

Charbon (Kg)
	

Laminage

Embou2ssage

Affutage

Fab 
lame

Usage

Fin de 
vie

+1 0 0 0 0 0 −710−3 0 +1
−0.1 −2 +1 −1.5 −2 −0.5 0 0 0
−0.9 +0.9 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 +1 0 0 −1 0 0
0 0 0 0 +1 0 −1 0 0
0 0 0 0 0 +1 −1 0 0
0 0 0 0 0 0 +1 −1 0
0 0 0 0 0 0 0 +1 0
0 0 0 0 0 0 0 +1 −1
0 −5 0 0 0 0 0 0 0

+0.8 +1.9 +0.12 +0.13 +0.15 +0.1 0 0 +1
−0.01 0 −0.01 −0.01 0 0 0 0 0
−0.3 0 −0.3 −0.3 0 0 0 0 0
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A = matrice 
technologique

B = matrice 
environnementale

Ecosphere 

Technosphere 

Flux Flux 
Produit



𝑩	×𝑨,𝟏	×	𝑭 = 𝑮

Equa:on fondamentale pour calculer 
les flux environnementaux
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Calcul des flux environnementaux

	 1 0 0 0 0 0 −7 0 +1
	 −0.1 −2 +1 −1.5 −2 −0.5 0 0 0
	 −0.9 +0.9 0 0 0 0 0 0 0
	 0 0 0 +1 0 0 −1 0 0
	 0 0 0 0 +1 0 −1 0 0
	 0 0 0 0 0 +1 −1 0 0
	 0 0 0 0 0 0 +1 0 0
	 0 0 0 0 0 0 0 +1000 0
	 0 0 0 0 0 0 0 +1 −1

0 −5 0 0 0 0 0 0 0
+0.8 +1.9 +0.12 +0.13 +0.15 +0.1 0 0 +1
−0.01 0 −0.01 −0.01 0 0 0 0 0
−0.3 0 −0.3 −0.3 0 0 0 0 0

A = matrice 
technologique B = matrice 

environnementale



Inventaire de cycle de vie

Ecoconcep:on

ACV
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U'lisa'on de bases de données de processus…



Incer'tude  des données pour les processus génériques*

Matrice de Pedigree de Ecoinvent 3.0

Facteurs d’incertitude

Ecart type géométrique (valable distribu-on log normale) 
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Les types de base de données

• Les bases de données généralistes : ECOINVENT, GABI, Base IMPACTS® de l’ADEME

• Les bases de données sectorielles :
• Agroalimentaire : AGRIBALYSE, ACYVIA, WFLDB, AgriFootprint
• Plas-ques : Plas-queEurope
• Aciers : WorlSteel
• EEE: EIME
• Tex-le EIME-Tex, ICV-Tex, WALDB…
• …
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Conver'r l’inventaire des flux en impacts ? 

Ecosphere 

Technosphere 

Flux Flux Produit

29



Flux 1 Flux 5Flux 4Flux 2 Flux 3 Flux 5

Impact 1 Impact 2 Impact 3 Impact 4 Impact 5

Calcul d’une catégorie d’impact 
=

Agréger des flux de natures différentes
30



Calcul des impacts :

• Différentes échelles : espace, temps
• Différents effets : concentrés, à distance, combinés, indirects , abrupts (seuils)…

Source J. Combaz. hSps://ecoinfo.cnrs.fr/wp-content/uploads/2020/06/2021_06_24_ANF.pdf
31



32
hSps://www.iso.org/obp/ui/fr/#iso:std:iso:14006:ed-2:v1:fr

Fabrica'on

Distribution

U+lisa+on

Fin de vie

Ma'ères 
premières

Mul:critères

Calcul des impacts : Monocritère, Multicritères, multi-étapes

ACV Cradle to gate , grave, cradle…..
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Ecosphere 

Technosphere 

Flux Flux Produit

Calcul des impacts environnementaux



Conver'r les flux  en impacts environnementaux Mid point 

Calcul d’une catégorie d’impact environnemental Ii 

Ms flux de substance de type s (en masse)

FIi,s coefficient traduisant  contribution substance s à l’impact Ii 

Jolliet et al. Presses Polytechniques et universitaires Romandes ISBN 978-2-88074-886-9

𝐼! =#
"
𝐹𝐼!,"𝑀"

Ecosphere 

Technosphere 

Flux 
entrants

Flux 
sortants

Produit

  => Flux entrants => consommations de matière première, fluide….

=> Flux sortants => émissions dans l’environnement (sol, eau, air)
Masses Ms !

34



=>oriented damages
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Impact assessment End point method



The damage caracterization factors (FDi,d ) convert

The midpoint impacts FIi to endpoint impacts SDd

For an impact of catégory  d

The (Fdi,d) linking the midpoint category i to the endpoint category d

Option 
(same principle midpoint calculation) avec

36

Impact assessment End point method



La Méthode Product Environmental footprint (PEF)

Genèse  : lancé par la Commission européenne dès 2013. 

ObjecSf : définir une méthodologie dACV harmonisée au niveau européen

 Cadre : La méthode est référencée dans les projets législa-fs de la CE (mars 2022).

CaractérisSque : 16 indicateurs environnementaux MidPoint. score global agrégeant l’ensemble des indicateurs, 
pondérés d’autres facteurs comme la durabilité et la réparabilité du produit.
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Catégories d’impact midpoint retenues
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Ecosphere 

Technosphere 

Flux Flux Produit

Calcul des impacts environnementaux



Etape 1 :  Normalisation
Les résultats de caractérisation des impacts sont rapportés à une valeur de référence (ex: émission 
moyenne  d’un individu (Vni) sur une zone géographique pour une catégorie d’impact Ii)

𝑁! =
𝐼!
𝑉𝑛!

Etape 2 :  La pondéra:on 
Elle tente de définir l’importance relaBve des scores de caractérisaBon normalisés. Le score unique 
IP peut se définir comme une agrégaBon pondérée  par des facteurs Fpi  des Ni 

𝐼𝑃 =*
!

𝐹𝑃!. 𝑁!
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Calcul d’un indicateur unique



Facteur de normalisation pour obtenir le score unique pour la méthode  PEF

Impact categories Weighting factors (%)
Acidification 6,20
Climate change 21,06
Ecotoxicity, freshwater 1,92
Eutrophication, freshwater 2,80
Eutrophication, marine 2,96
Eutrophication, terrestrial 3,71
Human toxicity, cancer 2,13
Human toxicity, non-cancer 1,84
Ionising radiation, human health 5,01
Land use 7,94
Ozone depletion 6,31
Particulate matter 8,96
Photochemical ozone formation - human health 4,78
Resource use, fossils 8,32
Resource use, minerals and metals 7,55
Water use 8,51

Development of a weigh1ng approach for Environmental Footprint. European Commission, Joint Research Centre, Publica1on Office of the 
European Union, Luxembourg. Sala S, CeruE AK, Pant R. (2018). ISBN 978-92-79-68041-0
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Synthèse méthodologie ACV

h8ps://circabc.europa.eu/ui/group/6e9b7f79-da96-4a53-956f-e8f62c9d7fed/library/537534a4-9c76-40a1-b488-e9127db2befd/details?download=true

Generic workflow and applicaSons of an LCA (U.E. PEF)
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Illustration : ACV d’une tablette  tactile

43
Thomas Tenret, Dept MEA Polytech Montpellier 2022
Paul Agut, Dept MAT polytech Montpellier  2022



ACV d’une tablette  tactile analyse matériau
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Thomas Tenret, Dept MEA Polytech Montpellier 2022
Paul Agut, Dept MAT polytech Montpellier  2022



ACV d’une table<e  tac'le : champ d’étude

45UF : tablette permettant notes cours recherche internet, algo etc.. pour cycle formation disciplinaire (3 ans)



ACV d’une tablette  tactile / diagramme des flux transport
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Fabrication

Distribution



ACV d’une table<e  tac'le : Impact réchauffement clima'que

47
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https://www.apple.com › iPad_PER_Sept202

ACV d’une tablette  tactile : Impact réchauffement climatique 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjm3tzu2KKBAxVkgv0HHUAcADkQFnoECBEQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.apple.com%2Fenvironment%2Fpdf%2Fproducts%2Fipad%2FiPad_PER_Sept2021.pdf&usg=AOvVaw1y2i1aKavMXBXdEc8EqEGP&opi=89978449


• 3 jeans ( 25 Kg CO2eq / kg)

• 3 Kg de bœuf  ( 27 Kg CO2eq / kg)

• 349 km transport voiture ( 217 g CO2eq / km)

ACV d’une tablette  tactile : Impact réchauffement climatique



Incertitudes et utilisation des méthodes d’évaluation des impacts

Plusieurs types d’incerStudes à considérer :

•  - Incer-tudes sur les paramètres (distribu-on des valeurs) 

• -Incer-tudes sur le modèle de calcul d’impact.

 -hypothèse de linéarité des processus environnementaux (effets seuils négligés)

 -incer-tude sur les modèles physico-chimiques pour la détermina-on des facteurs de caractérisa-on

• -Incer-tudes liées aux hypothèses et aux choix

• -Incer-tudes liées à la variabilité spa-ale (chaines d’approvisionnement répar-es sur l’ensemble de la planète…)

• -Incer-tudes liées à la variabilité temporelle (évolu-on des performances et impacts technologiques)

• -Incer-tudes liées à l’u-lisa-on de processus génériques (on néglige la variabilité technologique)
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• Agir ou ne pas agir ?



• 3 jeans ( 25 Kg CO2eq / kg)

• 3 Kg de bœuf  ( 27 Kg CO2eq / kg)

• 349 km transport voiture ( 217 g CO2eq / km)

Impact C02 eq. d’une tablette sur la formation (3 ans) : 76 kg CO2 equ.



• 0.1 l /étud /j. ouvré

• 2h /étud /j. ouvré

• 0.5 l /étud /j. ouvré

• 0.6 km /étud /j. ou.

• 25 Paris - NY.

Impact C02 eq. d’une table<e sur la forma'on (3 ans) : 76 kg CO2 equ.



• Voir de manière plus intégrative ….



ACV d’une tablette  tactile : Approche systémique multicritères
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ACV d’une tablette  tactile : Approche systémique multi impacts



.

≈ 150 kg  matière première non renouvelable / fab. Ipad

≈ 100 m3 eau / fab. Ipad

Passage De l’analyse d’impact monocritère à une analyse mul'critères



Pour finir quelques remarques sur l’écoconception
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• L’ACV quan'fie les impacts environnementaux d’un produit ou d’un système.

• Ne pas cantonner l’écoconcep'on à de l’ingénierie de l’éco-concep'on. 

• L’ACV a<ribu'onnelle classique n’interroge pas le besoin.

• l’ACV au service de l’op'misa'on l’efficience matériel / service (au-delà de 

l’éradica'on de l’obsolescence) favorise l’effet rebond. 

• Le design (qui interroge la fonc'on) et l’ingénierie de l’environnement (qui limite 

les impacts) sont indissociables pour interroger le service rendu par le produit



Pour finir quelques remarques sur l’écoconception

=> ne pas cantonner l’écoconception à de l’ingénierie de l’éco-conception, 

Le design (qui interroge la fonction) et l’ingénierie de l’environnement (qui limite les impacts) 

sont indissociables pour interroger le service rendu par le produit
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Quelques références Bibliographiques
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http://www.ecomed.de/
https://librairie.ademe.fr/ged/6490/


Merci de votre attention
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