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ENERGIE
Energie solaire

Optimisation de la
consommation

Sources diversifiées

Séquestration du CO2

Champs d’application

MATERIAUX

Hiérarchisés, hybrides,
composites

Multifonctionnels,
optimisés, adaptatifs

Auto-assemblés

Recyclables et recyclés

Composés abondants

T,P modeérées
Solvant universel : eau

Catalyse enzymatique

INFORMATION
Capteurs, senseurs

Intelligence collective,
algorithmes

Stockage moléculaire

Purification

Collecte en milieux
arides

Stockage, transport,
distribution

Gestion de la
surabondance



Tendances internationales

Documents by subject area

Other (6.7%)
Pharmacology, T... (2.2%) \

Medicine (2.9%)
Mathematics (3.2%)
Physics and Ast... (7.0%)

Chemical Engine... (8.5%)

/ Engineering (18.1%)

Materials Scien... (15.6%)

Computer Scienc... (9.5%)

Chemistry (13.3%)
Biochemistry, G... (13.0%)
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Source : SCOPUS, biomim*1990-2019



Documents by country or territory

Compare the document counts for up to 15 countries/territories.

China

United States
Germany

Japan

United Kingdom
Italy

France

India

South Korea

Canada

Tendances internationales
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Royaume-Uni
Bionis
Biomimicry UK
NIM

France
CEEBIOS

Biomimicry Europa (CF)

Bionis

B-Cube (Dresden)

Suisse
EPFL
Biomimicry Switzerland

NCCR Bio-inspired materials (Fribourg)

Allemagne
Biokon
Biokon International

Kompetenznetz Biomimetik Baden Wirttemberg
Bayonik Bionik-Netz Bayern
Bionik-Innovations-Centrum (B-I-C) Bremen
Bionic Engineering Network (BEN) Saarland
Bionik Netzwerk Hessen

Bionik Zentrum Bionicum in NUrnberg

Transregio SFB TRR 141 (Stuttgart)
FIT (Freiburg)
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Tendances internationales
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LLT_‘ TECHNISCHE
Q:[; UNIVERSITAT

DRESDEN

Center for Molecular Bioengineering

Biomimetic Materials

R Design
r;“‘-i’ﬁ.// and synthesis
B of novel
technical

material systems based on
fundamental
building blocks that
supersede those found
in nature and that exhibit
properties that exceed
those  of conventional
technologies. This type of
biomimicry not only takes
the end product into
account, but also the
processes to achieve it.
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Projets de recherche
Matériaux intelligents
Surfaces adaptatives
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Tendances internationales

Matériaux bio-inspirés ‘\’ [ivIMatsS

Feuille de route

UNI

FREIBURG

e Cluster allemand : Living, Adaptative and Energy-autonomous Materials Systems liv-Mat-S

e Collaboration : Freiburg Center for Interactive Materials and Bioinspired Technologies (FIT), Freiburg
Materials Research Center (FMF), Sustainability Center Freiburg

* Financements : 45-50 M€ sur 5 ans

* Matériaux bio-inspirés : autonomie énergétique, adaptabilité, longévité, durabilité

- A FIT.

®
CENTER FREIBURG .




Tendances internationales

{f BIO-INSPIRED
* MATERIALS

NATIONAL CENTER OF COMPETENCE
IN RESEARCH

OF FRIBOURG
excellence in pure and applied nanoscience | swITZERLAND
UNIVERSITE DE FRIBOURG
UNIVERSITAT FREIBURG

ETH ziirich .(Pﬂ_ ) UNIVERSITE

DE GENEVE

FEDERALE DE LAUSANNE

Polymeres fonctionnels, capsules réactives,

Energie de liaison dans les macromolécules

Matériaux par auto-assemblage

Hydrogels, matériaux photoniques, colloides,
Biomimétisme de bicouches lipidiques

Interactions matériaux/cellules

Nanoparticules & cellules immunitaires ou cancéreuses,

substrats de culture cellulaire magnéto-réactifs



Contexte national

Expertise scientifique Patrimoine naturel
+200 equipes de recherche déja La biodiversité francaise en quelques chiffres :
mobilisées sur le biomimétisme autour
des thématiques : * 10% de la biodiversité mondiale

@® Material sciences

S e 2&Me aspace maritime au monde

:Life sciences -

:En?;hdmd * les collections du muséum national d’histoire
o Sonsors nanotechs naturelle dans le top 3 mondial (68 millions de
 Hmemtr spécimens)
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& /



Enseignement supérieur

Master « Nature Inspired Design »

ENSCI Les Ateliers

* Inauguration le 10 janvier2020

e 15 étudiants (étudiants designers, écologues,
ingénieurs )

e Co-construction d'une semaine de formation
(retour d'expérience sur 'accompagnement a
l'innovation industrielle, expérimentation sur
un cas concret...)

)

CEEBIOS ENSCi

Centre Européen d'Excellence LES ATELIERS

en Biomimétisme de Senlis

Inskitut
desFULUTS
souhaitables

Master « Matériaux Bioinspirés »

Université de Pau et des Pays de ['Adour

* Quverture en Septembre 2020

e Multidisciplinaire

 Enseignement en « mode projet » sur des
problématiques apportées par les entreprises
partenaires

 Construction et animation de modules
d’enseignements

»

_— IVERSITE
oo DE PAU ET DES
o PAYS DE 'ADOUR
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DeepTech francaises
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Politiques publiques

EN
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o A
Egalité OLOGIOUE
Fratermité

ACCUEIL COMMUNIQUES DE PRESSE ET DOSSIERS THEMATIQUES MEL

Communiqué de Presse 5 novembre 2019

L’ADEME S’ENGAGE POUR LE DEVELOPPEMENT
DU #BIOMIMETISME EN PARTENARIAT AVEC LE
CEEBIOS

Arnaud Leroy, Président-Directeur général de 'ADEME, et Pascale Loiseleur, Maire de Senlis et Vice-
Présidente du CEEBIOS, signent ce jour une convention pluriannuelle de partenariat permettant de
renforcer en France le développement du biomimétisme au service de la transition écologique et
énergétique.

Pour faire face aux défis de la transition écologique, de nouvelles approches transdisciplinaires et trans-sectorielles
sont essentielles pour concilier conservation des ressources et prospérité, tout en réduisant |impact des activités
humaines sur I'environnement a long terme.

Le biomimétisme consiste & tirer parti des systémes vivants pour développer de nouveaux produits et services
innovants et durables. En France, prés de 200 projets de recherche et plus de 150 entreprises font appel a cette
démarche.

A titre d'exemple, la stratégie du papillon Morpho, dont les ailes absorbent la chaleur par rayonnement, peut .‘ : 1 P -. i CONTRAT D,o BJ ECTI FS

inspirer la réalisation des panneaux photovoltaiques pour les rendre plus résistants et mieux adaptés aux trés

fortestempeéatures %, ‘ ET DE PERFORMANCE

Fédérant plus de 100 partenaires (académiques, entreprises et institutionnels), le CEEBIOS accélére la : "
transition sociétale par le biomimétisme en fédérant un réseau d'acteurs experts et en développant les ressources b 201 9-2023
indispensables a l'appropriation de la démarche par les secteurs académiques, institutionnels et privés.

BiOMiMEeti/yme
o0

FRANCE STRATEGIE - L3

Ceebios  Myceco

ENTRE UETAT ET LE CENTRE NATIONAL
DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE




Missions du Ceebios

Ceebios



FEDERER

Identification de 400 acteurs
sur le territoire national et
collaborations a l'international
(Europe, Japon, Etats Unis).

~

CONTRIBUER A LA
FORMATION

Plus de 600 heures de cours et
conférences.

Ceebios: missions

ACCOMPAGNER

Accompagnement de plus de
50 projets industriels — de
I'’étude  bibliographique au
prototype préindustriel.

@

COMMUNIQUER

Plus de 3000 apparitions presse
et média

B

DEVELOPPER LES
METHODOLOGIES

Lancement de 3 theseset 1
Post Doc

DEMONTRER

Préfiguration de plateformes
techniques et développement
de démonstrateurs

14



ADEME

. AIRBUS a—m

\ APSYS ArcelarMittal ’ Wi Em“m A?k

AddUp |
= B » , é Communauté
ot Pt e E{ =P RO C’ certesens PAYSBASQUE CORNING COVIVIO [EEnTed
associés cnes EUSKAL
BIARRITZ Big Bang Project CCI LANDES e T Elkargoa
SenF == =L @)egis = EIFFAGE e — If§@ ESME IE 0 4205
g = GNGiE =|_-|:1=—|= FCIUI'ECIG F.Iniciativas é‘“"’?
= N R G \I" ELAN lesateliers = i : : ui= amphibia
! EuraMaterials
o | ?ﬁ E
) = - BE ™ | + o L n J
H E P IA_.R. @ . ' s E s d% Qefumendelnen fﬁfm?“mr-'ﬂ.mmm EOR EAL TE-[H LVMH
e et ki oy 50 es ' e At
EDUCATION pugoe ks mh il i ————
: T
ader science make sense ape I 4
ATt LR T k_/ L e MNIS i lu: Tt My’tECﬂ 4 IN EF ﬂ NOUVG"G-
I 1 I"\-r( 1M h ET SO0 I:'I\!I ) Aql..llfﬂl’nﬂ
A,
sy '“. ﬂle rJ
NUXE Oecé Parcs L ® .. °IKAIA ’% ML\A'{ 4}‘7
el SEINE PAYSDELIOD |~ TrTT CRTE e animiiows WP fRTTE Rabot
o i phre Dutilleul RENAULT

Ioma sy
FARCHITECTURE

A

SEPPIC gyptac M5FAY

Senlis
Sud Qise

SAINT-GOBAIN

[ r——

[
oo



Un modele original

Société coopérative d’'intérét collectif
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ACCEDER et COMPRENDRE OO CONCEVOIR et DEVELOPPER y
les données biologiques des matériaux bio-inspirés N\

Le BiOMIg LAB
Une base de données inédite des matériaux du vivant Des plateformes numériques et techniques
avec leurs propriétés physico-chimiques fonctionnelles d'accompagnement a I'éco-conception biomimétique et
traduites pour des profils techniques au prototypage de matériaux bio-inspirés

* BiOMIg



Bioinspired materials open innovation generator

>

COMMUNIOUE DE PRESSE
22 MARS 2021

Le Centre d'études et d’expertises en biomimétisme (Ceebios) obtient un
financement public de 2,2 millions d'euros pour le développement de
BiOMIg : sa plateforme d’innovation ouverte pour les matériaux

Paris, le 22 mars 2021 — Ceebios, Centre d*études et dexpertises en biomimétisme regoit un financement
de 2.2 millions d'euros du Programme d'investissements d’avenir (PIA} dans le cadre de FAppel 3 projets.
pour P« Accompagnement et transformation des filiéres (ATF) - Mutuslisation de moyens au service des

Innovation Generator) vise a accélérer Pinnovation res
matériaux avec des applications aux grands secteurs industriels (lﬂnspnrts construction, cosmétique,
santé, énergie.

e financement de I'Etat va permetire 3 Ceebios d'acoéidrer l= développement du noyau technique et numérique
de Ia plateforme BiOMig, lui-méme ampifié par Ia mutuslisstion de moyens scienfifiques et techniques existants
chez ses partenaires (Muséum national d'Histoire naturelle, Université de Pau et des Pays de l'dour et bientdt de
). Ce développement se fait en collaboration diracte avec le Muséum, et est sccompagné par le

lérsteur de produits dlinteligence artficielle La Forge et le laboratoire Loria

non seulement dix fois plus résistante que I'acier tout en &ant dlastique. mais elle est

nunogéne. La nacre des ormeausx st une céramique haute performance, la surface

des feuilles de lotus a permis le développement de surfaces sutonstioyantes, st les pattes du gecko ouvrent |a

ive d'adhésifs innovants. Les matériaux biologiques offrent ainsi un specire riche d'ooportunités pour
fonctionnelles, performance mécanique. composites, aéro- et hydrodynamisme...

des propriétés et stratégies du vivant pour innover de manidre durabis) ait

d&ia fait ses preuves pour le développement de matérisux. certaines avancées scientifiques ef techniques

semblant né n ampiification et sa systématisation : Faceés & une donnée biclogique explottabie, la
phénoménes physico-chimiques observés ainsi que les enjeux de manufacture e

BiOMIg propose de lever ces verrous en mettant 2 disposition de toutes les fiidres des espertises et moyens
scientifigues et technigues d'éco-conception biomimétique. Ainsi. cette plateforme mutualisée dinnovation cuverts
&n biomimétisme permetira :
« dune part le screening systématique st la carac
biologiques potentiels, issus notamment des collections du Mu Sum natinnal o Histoire naturelie (MNHM).
3 raide d'outils dintels e arfificielle &t dnstruments de mesure avancés. ettant de foumnir




clé dans le développement :

Muséum national d’'Histoire naturelle
et ses collections de ~70 millions de spécimens

Euramaterials
cluster au service des industries de transformation des matériaux

d’acteurs grandissant rapidement :

LOREAL
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Nature=Futur ! La chaine de la bio-inspiration

1,24 k abonnés

ACCUEIL VIDEOS PLAYLISTS COMMUNAUTE CHAINES A PROPOS Q

Vidéos mises en ligne TOUT REGARDER = TRIER PAR

Nature = Futur ! Une ¢ Nature = Futur ! Voircomme ¢ Nature = Futur ! Une péche ¢ Nature = Futur ! Le Bio-Robot : Nature = Futur ! Innover et :
Architecture inspirée du... les chauves-souris plus naturelle : : collaborer comme la nature
874 vues - il y a 5 mois
1,2k vues - ily a1 mois 1,8k vues - il ya 3 mois 452 vues - il y a 4 mois RS 1,1 kvues - ily a 6 mois
Sous-titres Sous-titres Sous-titres

Nature = Futur ! Le vivant,la ¢ Nature = Futur! Le ¢ Nature = Futur ! Aucoeurde ¢ Nature = Futur! Des algues  : Nature = Futur ! Des fonds :
Terre et l'espace biomimétisme marin la vague protectrices marins plus vivants

858 vues - il y a 8 mois 1,2k vues - il y a 9 mois 1,9 k vues - il y a 9 mois 1 kvues - il ya 10 mois 898 vues - il ya 11 mois
Sous-titres Sous-titres Sous-titres Sous-titres

»
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NATURE N

FUTUR,
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Conseil

VOS5 ECRANS BIENTOT INSPIRE DES ALES DE

LA NATURE NOUS INSPIRE e =
L'INNOVATION ET LE MONDE D’'APRES : 311 Sept - Fresque UICN « Biomim'expo day - Marseille [l
b|0 m i m 19 Oct - Le grand rendezvous - La Villette - Paris

expo* 10 Nov - Soirée institutionnelle - Hotel de Ville - Paris
by NewCorp Conseil

N

]



Aller plus loin o o
Rapports institutionnels et thématiques

http://ceebios.com/telechargements-references/

- Humanité
o anpiree bio-ins piree h HABITAT | | Bl}g\ﬁggl\gés BIOMIMETISME
expo permanente une autre approche R BIOANSPIRE o Iedl R MARIN
sartir du 18 septembre Sows ls direction RAPPORT DE SYNTHESE '230 SYNT” RAPPORT DE SYNTHESE
de Gewibies Chapollp & Kaling Raukin = BES

LA REGION
\ W Nouvelle -Aquitaine
SUR LA VOIE
DU BIOMIMETISME #2
AW Ou I'opportunité économique de
) I'innovation bio-inspirée
Biomimexirme BIOMIMETISME EN FRANCE hadl N D

Un état des lieux
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http://ceebios.com/telechargements-references/

Merci

ceebios.com

Kalina RASKIN, PhD

Directrice Général Ceebios
Kalina.raskin@ceebios.com

\\’ _
/

Ceebios
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Ceebios: développer les méthodologies

Thése Anneline Letard 2017-2021
Transfert de connaissances par
I'approche créative du design

Theése Estelle Cruz 2017-2021
Enveloppes bio-inspirées

1 2 3 4 5 6 1 8
Anayss the eatify Falute ohgical = . ) )
e tochmal ko bokegy patentally and ot Intstechnalsgy  princples a0d concepts i L0 i 3 S -
problom  prublems their  ta idestfy intarest mhevaat thet eooric togenecale  the italcontes andtest ) | . ( -'I
gnerc suationsspaces bilogieal  aftrbutes,pattems,  designprincipes = .
patters, causes ststeges  causes andeffects  and concepts 4 D
0

}
*ﬁ' 5,1 :
& | .
| % K AUV
1 | f Q Wil -
Tou variable to 130k W0eio o G0 8% 130k Toovariableto  Estimated OUA ) B o ro t 1
be estimated be estimated timeframe A\ ' ] .

[Graeff & Letard, 2021]

§ Conception ARTS ,
ET METIERS
CEEBlDS @,Inng)vagllct)?'n ParisTech

en Biomimétisme de Senlis

s Q@
CEEBIOS I\ MECADEV MUSEUM

’r Ceebios

Thése Eduardo Blanco 2019-2022
Services écosystémiques des
projets urbains

Ce document est p'ropriété du Ceebios (tous droits réservés)
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e processus d’'innovation par le
viomimetisme s’étend de I'enjeu industriel

* Enjeu ique + Modéle » Concept Produit
] 1 ] i 1 e final
* industriel fonctionne biologique * designé E
"~ Etude d’opportunités xploration et analyse - U Prototypage, test et y

et abstraction du vivant développement

26


https://pursuit.unimelb.edu.au/articles/schools-must-provide-soap-to-maintain-basic-hygiene
https://creativecommons.org/licenses/by-nd/3.0/

[l existe certains verrous
qgui freinent le processus de conception bio-

* Enjeu «  Problématique *  Modéle * Concept P;‘?,zgt;lt
7

‘ .
° .in.dqstr"d, o~ e fon:ctlonnelle . bioI_ogique . de_signé

Etude d’opportunités f Exploration et analyse f Conception f Prototypage, test et
. . . . . V4
et abstraction du vivant et design développement

Il n'existe pas de base de données des matériaux du vivant
Les données biologiques sont peu parlantes aux industriels
On tourne toujours autour des méme exemples du vivant
Les sources de données sont disparates et protéiformes
Les analyses d'échantillons du vivant sont complexes

X~ X2

Les processus classiques d'innovation manquent d'interdisciplinarité
Il'y a un besoin d'accompagnement méthodologique tout le long
Les innovations ne sont pas toujours «éco» - concues pour la durabilité

Les matériaux bio-inspirés posent des challenges de manufacture
Les nouvelles techniques de prototypage sont peu maitrisées

® ® R ®
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