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Associé responsable du Groupe Strategy chez PwC
27 ans d’expérience professionnelle en Transactions (PwC)

Expérience significative dans I'Energie et les biens de consommation auprés de grandes
sociétés du secteur et de fonds d'investissement

Associ€, membre du Groupe Strategy chez PwC

15 ans d’expérience professionnelle dans le conseil en stratégie (Boston Consulting Group,
PwC)

Expérience significative dans I'industrie de I'Energie (notamment Pétrole et Gaz) et des
Utilities auprés de grandes sociétés du secteur et de fonds d’investissement

Consultant pour le pble Conseil en Stratégie de PwC
4 ans d’expérience professionnelle dans le conseil en stratégie (PwC)

Expérience dans l'industrie de I'Energie et des Utilities aupres de grandes sociétés du
secteur et de fonds d’investissements
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Pourquoi? Quel objectif?

L’expertise PwC dans les Energies

L’éolien offshore : un véritable « Hot Topic »

Renouvelables

Un marché en forte croissance » Forte expertise de PwC dans les énergies
renouvelables et le développement durable
notamment grace a ses publications

Un marché innovant

Des incertitudes réglementaires fortes

L’ensemble des acteurs de la filiere impliqués

Des enjeux socio-économiques forts

Un document pour aider les acteurs du secteur a mieux appréhender les enjeux du marché
eolien offshore en France
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Une étude indépendante et approfondie :
- Prés de 60 entretiens réalisés aupres d’experts et de sociétés actives dans la filiere éolienne
- Recherches de données publiques approfondies pertinentes (GWEC, EWEA, SER FEE, ADEME, etc.)

’- la compagnie
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Synthése des principaux enseignements de 'étude

e L’éolien : un marché porteur

— Le marché de I’éolien poursuit sa croissance rapide en Europe, tiré notamment par le
dynamisme de 'offshore

— Cette filiere est déja créatrice d’emplois en Europe

e Quelle place peut prendre la France dans cette filiere?

— LaFrance posséede tous les atouts pour capter la croissance du marché...

— ...mais souffre d’'un manque de visibilité sur la taille et les modalités d’ouverture de son
marché national

Le lancement de I'appel d’offres est la condition nécessaire a la structuration de lafiliere
éolienne offshore francaise
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L’éolien : un marché porteur

PRICEWATERHOUSE(COPERS Strategy



Section 1 - L'éolien : un marché porteur

PRICEWATERHOUSE(COPERS

L’éolien apparait comme une solution capable de produire de I'électricité a grande échelle

tout en réduisant les émissions de CO2

Réduction des émissions de CO2 et puissance

installée élevée

1 000 IESISETEER .
e ’,,z’ * Il
§ ‘o Charbon
- ‘ . GG
(@)] , . . s
=~ 1090/ * Géothermie
C I :
o /| ¢ Solaire PV
o : ,
O : ! [ N
@) | 1 - ‘~\\\
v : " II . * A .\\\\
S 10 i e Eolien Nucléaire
c | J \‘
9 k /I \\‘\ . /l
0 " Energies, “-.____* Hydraulique
L K4 _ o TTeysioEaieeE --
S - marines
LLl 1 e = T T T T T

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Puissance installée en % du total en UE en 2009

' Energies renouvelables a potentiel de production aujourd’hui
limité
.~ Energies correspondant aux criteres de limitation des émissions
" de CO2 et capables de répondre a la demande d’énergie

<____ Energies fossiles fortement émettrices de CO2

Sécurité énergétique

Evolution du prix du baril de pétrole ($ 2009)
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L'eéolien représente une alternative
intéressante du fait de son independance
face aux fluctuations du prix des énergies
fossiles

Sources : GWEC, ExternE, Paul Scherrer Institute, Dpt. of Trade and Industry UK, IGA, EWEA, Black & Veatch, Synthése du débat public du projet des Deux Cotes (CPDP et CNDP), analyse
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Section 1 - L'éolien : un marché porteur

Rappel : la volonté politique européenne de lutter contre le réchauffement climatique et de
diversifier son mix-énergétique favorise le développement des énergies renouvelables

De I’age des énergies fossiles... ...al’age des technologies propres

Capacité de production d’électricité en 2008 par fuel Capacité de production d’électricité en 2035 par fuel
(en % de TWh) en Europe (en % de TWh) en Europe
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Note (*) : biomasse, éolien, géothermie, solaire PV, CSP, énergies marines
Sources : EIA World Energy Outlook 2010, analyse PwC
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Section 1 - L'éolien : un marché porteur

Cette dynamique est déja créatrice de nombreux emplois liés a la filiere éolienne en Europe
Environ 150 000 emplois dédiés a I'éolien en 2010

Répartition des emplois issus de I'éolien en Europe en 2007

Pays qui ont investi
40000 38000

tres tot dans la filiere La filiere éolienne ne s’est pas
35 000 éolienne encore développée sur
30 000 I’ensemble de la chaine de

valeur, limitant ainsi les
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Source : EWEA, SER, Ademe, analyse PwC
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Section 1 - L'éolien : un marché porteur

La croissance future du marché éolien européen sera tirée par I'offshore des 2020

Evolution de la capacité éolienne installée en Europe Avantages de I'eolien offshore

chaque année
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~~ Lapuissance éolienne offshore installée annuellement dépasse la éoliennes assez loin des cotes
puissance éolienne installée a terre

Source : EWEA, analyse PwC
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La France a tous les atouts pour devenir un acteur éolien offshore important

Retour d’expérience de I'onshore...

Evolution de la puissance éolienne
depuis 2000 en France
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Note (*) : vitesse du vent a 50m au dessus du sol en fonction de la topographie

Source : SER-FEE, RTE, ERDF, ADEME, analyse PwC

...des conditions géographiques favorables

La 2¢éme plus grande zone Le gisement éolien* en France
économique exclusive en
mer au monde (11m km?)

2¢me pnotentiel éolien
d’Europe

3 500km de cotes
4 fagades maritimes

Mais le fond au large des
cotes francaises tombe

trés vite a des Vitesse moyenne des vents & 50m d’altitude :
profondeurs m >9m/s 5,5< <7,0 m/s
. M 8<<9m/s <5,5m/s
|mp0rtantes m 7<<8mls

...et des objectifs ambitieux

Des objectifs ambitieux pour le développement de I'éolien
offshore en France (6 GW en mer d’ici 2020) par rapport a
I'absence de parc en 2010

Cet objectif de 6 GW d’éolien posé en France représente en
outre un investissement d’environ 20 milliards d’euros
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Section 1 - L'éolien : un marché porteur

Une trentaine de projets de parcs éoliens offshore sont répertoriés en France, représentant
une puissance totale cumulée de plus de 8 GW* sur un objectif national de 6 GW

La fagade Manche semble étre la zone la Mais encore peu de projets sont a un stade de

plus attractive pour I’éolien offshore développement avanceé

M « De nombreuses entreprises ont fait part de leurs
',‘ projets de parcs éoliens offshore
% ..f. — Le marché francais attire non seulement des
&» groupes francais (La Compagnie du Vent, EDF
Energies Nouvelles, etc.), mais également des
- investisseurs etrangers (Enertrag, WPD, etc.)
[

P  Lafacade Manche reste la zone la plus attractive

— 16 projets identifiés contre moins d’une dizaine sur
la facade Atlantique et 4 en Méditerranée

* Mais des niveaux d’avancement qui divergent

a.. — Mis a part les projets de la Cote d’Albatre et celui
des Deux Cotes, tous ces projets ont un niveau
Niveau d’avancement d’avancement moyen voir faible
© Elevé @ Moyen - faible @ Hors des zones propices

Note (*) : plusieurs projets sont situés dans des zones identiques, ce qui devrait réduire la puissance totale des projets réellement installés
Source : Entretiens, GreenUnivers, Le journal de I'éolien, analyse PwC 7
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Section 2
Quelle place peut prendre la France dans cette
filiere?



Section 2 - Quelle place peut prendre la France dans cette filiere?
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Aujourd’hui, la France n’a pas la maitrise de la fabrication d’'une éolienne offshore

o Nacelle

* La France ne compte aucun fabricant

de turbines* dans le « top 10 » mondial Eolienne

» Les activités industrielles en France se offshore

9 Mat

e Aujourd’hui il n’'y a pas de sites de
fabrication de mats offshore situés sur
la facade Manche ou Atlantique

réduisent aujourd’hui a de la sous- @
traitance derang 1...

e ...etles acteurs francais sont peu
reféerences chez les fabricants (entre 0%
et 10% en fonction des constructeurs)

9 Rotor

» La fabrication des pales est aujourd’hui
prise en charge par les fabricants de
turbines européens

* Mais leur dimensionnement et les @
colts de transport pourraient inciter
certains constructeurs a envisager une
production en France a horizon 2015

Note (*) : Vergnet est le seul fabricant de turbines frangais; (**) : & notre connaissance, au moins 3
constructeurs de mats et un groupe industriel spécialisé dans I'offshore réfléchissent a I'implantation
d’'usines de fabrication de mats sur les facades Manche et Atlantique

Source : Entretiens, analyse PwC 9

Cependant, certains acteurs Q
réflechissent** a I'implantation d’usines
au plus pres de parcs éoliens offshore

Fondation

Peu d’usines en France sont aujourd’hui
dimensionnées pour fabriquer des
fondations monopieux

En revanche, les structures gravitaires Q
devraient permettre de créer une activité
industrielle forte a proximité des parcs

Positionnement industriel de la France : () Faible @ Fort
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Néanmoins, des projets d’'investissements en France se multiplient compte tenu des

spécificités locales de I'éolien offshore

Des groupes francais et étrangers commencent

a investir en France...

» Des opérations de croissance externe

initiées par des acteurs francais A
AREVA
— Acquisition de Multibrid par Areva
L - ALSTOM
— Acquisition d’Ecotecnia par Alstom
* Des implantations partielles de fabricants
européens de turbines en France
— Enercon va installer sa premiére usine ¥ ENERCON
francaise de mats dans I'Oise
— Siag et Repower réfléchissent a ﬁ
implantation d’une usine de fabrication L 4
de mats pour éoliennes offshore en EREPOWCT
France N
— Vestas a installé une base de pre-
Vesitas

assemblage d’éoliennes dans le port
de Dunkerque

Source : Entretiens, analyse PwC
10

...mais I'implantation d’un turbinier en France

semble prématurée a court termes

» Des facilités de transport par mer entre la France
et ses voisins d'UE

r Importations
Importations '~ d’Europe du Nord
d’Espagne etdu |
Portugal

* Plusieurs fabricants de turbines viennent de
confirmer leur volonté d’investir au Royaume-Uni

— Gamesa, Siemens, General Electric, Mitsubishi
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La filiere francaise est déja en structuration avec une dizaine de Clusters* et de Pdles de
compeétences éoliens dont 4 en liens directs avec I'offshore

Eolien offshore

Le Havre
Développement

Bretagne pole
EVEL

~60 entreprises

Néopolia

~90 entreprises
Ecoparc de
Blanquefort

~200 entreprises

Note (*) : lieu géographique présentant une concentration d’acteurs opérant dans un domaine
particulier a un niveau de classe internationale ou visant a le devenir rapidement
Source : Entretiens, analyse PwC

11

Eolien terrestre

~6 entreprises

Pole éolien
Lorrain

~11 entreprises

S2E2

~100 entreprises

Wind4future

~50 entreprises

“#% Pole éolien offshore en création

~ Pole éolien onshore

Capenergies

-

cap@nargfie:
~200 entreprises

"/ Péle éolien onshore en création
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Hormis la fabrication de turbines, de nombreuses opportunités de développement industriel
au niveau local existent a court et moyen termes (d’ici 2015)

o Installation et Exploitation /
Fabrication des éléments )
raccordement Maintenance
Rotors / Sous- Assemb. InstaII en| Raccord. / ERIEENRS
Nacelle Fondation de Réparation| Formation
Pales station* a quai cablage .
servitude
offshore : —=- o = "
r’— &

Le Havre
el
—

opolia

B o

Proposer une alternative crédible aux pays d’Europe du
Nord pour les phases d’installation des éoliennes

Capter la fabrication de I'ensemble des éléments a forte
valeur ajoutée d’'une éolienne (nacelle, rotor, pales)

Note (*) : plateforme de transformation du courant
Source : Entretiens, analyses PwC

12

Positionnement [:] Nul 2] Limité _ Fort D Activités a forte valeur ajoutée
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Section 2 - Quelle place peut prendre la France dans cette filiere?

...grace a l'expertise des acteurs industriels mobilisés sur ce marché
100% des savoir-faire aujourd’hui

Chaine de valeur* de la filiére éolienne sur laquelle pourrait s’appuyer la création d’une filiere offshore francaise
Etude o o Installation et Exploitation /
. Fabrication des éléments :
préalable raccordement Maintenance
Ingénierie

site et
industrielle

Intégration
des
éoliennes

Mise en Exploitation /
service Maintenance

ISB0% =) FIFFEL

MO Q = (7
L StXEurope 1 stXEurope stXEurope SIEMENS HaLeRem
N = F — ; i Eneria
C. SEMA SIAG e 1echnip lechnip e 5
CONVERTEAN - SBS Son— T Silec Cahle o
 General Cable company UOTEGHNCS
= A
@umsyer A ALSTOM | FHFFAGE | X ALSTOM corewy
. J N— — \U J N _/
Y N Y Y
~10% ~ 50% ~ 20% ~20%

Estimation de la répartition des codts d'un projet éolien offshore

Note (*) : chaine de valeur illustrative et non exhaustive, basée sur des entretiens avec les principaux acteurs et experts du marché
Source : Entretiens, annuaire SER, analyse PwC
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Section 2 - Quelle place peut prendre la France dans cette filiere?
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Les clusters et industriels peuvent s’appuyer sur des infrastructures portuaires adaptées et

complémentaires

Principaux ports francais intéressés par I’éolien offshore

Commentaires

Le Tréport
Dieppe
Cherﬁurg .i\ﬂ:écamppp
Le Havre

w
® Brest Saint Malo
@ Lorient

® Saint Nazaire

® Bordeaux

® Robles principaux
7 Réles secondaires

Source : Green Univers, entretiens, analyse PwC

14

* De réelles opportunités de développement et
de restructuration des principaux ports
francais

— Le Havre : de nombreuses compétences
connexes avec la filiere éolienne
(chaudronnerie / métallurgie, fondations,
manutention / levage, ingénierie électrique,
etc.)

— Brest-Lorient : un positionnement
stratégique entre I'Atlantique et la Manche

— Nantes-Saint Nazaire : une forte expertise
dans I'éolien onshore

— Bordeaux : un positionnement industriel fort
et des infrastructures dimensionnées pour
I'éolien
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Section 3 - Les conditions du succes

Exemple 1 : L’Allemagne

Une filiere offshore fondée sur I'expertise terrestre

L’Allemagne ne représente que 2%

PRICEWATERHOUSE(COPERS

...mais a activement participé a I'implantation des plus

des capacités installées en UE...

Répartition des capacités éoliennes
offshore cumulées par pays a fin 2009

2,1 GW
100% Autres pays
| 5% Allemagne |
90% 8% Suede

70%
00% 31% Danemark
40%
30%
20% Royaume-Uni
10%

0%

2009

Note (*) : crée suite a I'acquisition de Multibrid par Areva; (**) : parcs éoliens
offshore situés en Europe dont la capacité est supérieure a 90 MW
Source : Thewindpower.net, GreenUnivers, EWEA, analyse PwC

grands parcs eoliens offshore opérationnels** en UE

Horns Rev 1
Horns Rev 2
Nysted
Princess Amalia
Lillgrud
Offshore Wind
Inner Dowsing

Lynn

[y
o

Fabricant de turbine
<5  160Mw Vestas +
<»  200Mw SIEMENS &
o 165Mw SIEMENS €
o  120Mw Vestas 4+
@ 110 MW SIEMENS e
o  108Mw Vestas 4+
% 97 MW SIEMENS e
&5 omw SIEMENS &9

Seulement 2 fabricants de turbines ont fourni les

eoliennes de ces parcs
Repower et Areva Wind* sont aujourd’hui presents
sur des parcs de plus petites tailles
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Exemple 2 : Le Royaume-Uni
Le marché offshore créé la filiere

Le plus grand marché éolien offshore d’Europe...

43% des capacités éoliennes offshore cumulées
en Europe a fin 2009

1,3 GW d’éolien offshore déja installés au large
des cOtes anglaises

...des objectifs de développement ambitieux...

Installation de 33 G\\/ d’éolien offshore d’ici 2020
— 7000 eoliennes au large des cotes

— Consommation électrique de I'ensemble de
la population britannique

...et un soutien politique fort

=)

Des incitations financiéeres pour favoriser
I'implantation d’'un fabricant de turbines

67mE€ d’'investissements pour adapter les ports
aux besoins des parcs éoliens offshore

PRICEWATERHOUSE(COPERS

A2

Royaume-Uni %

Emergence d’'une filiere éolienne offshore

» Plusieurs fabricants de turbines viennent de
confirmer leur volonte d’investir au Royaume-Uni

Gamesa \_.‘ SIEMENS @ é@ J

Gamesa : investissement de 150m<€ d’ici 2014
soit la création de plus de 1 000 emplois

Siemens : investissement de prés de 100m€
d’ici 2014, représentant environ 700 emplois

General Electric : volonté d’investir environ
120m€ soit pres de 1 900 emplois d'ici 2020

Mitsubishi : confirmation d’'un plan de 120m€
dans la R&D

Un marché attractif, soutenu par une volonté politique forte, créé lafiliére

17
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Section 3 - Les conditions du succes

Vers une 3¢me yoie francaise?

e 2010 — 2015:

— Amorcer la filiére offshore francaise grace a son marche national

— Choisir des maintenant la voie de 'innovation

e 2015 - ... : Partir a la conquéte du marche europeen

Le lancement de I'appel d’offres est la condition nécessaire a la structuration de la filiere
éolienne offshore francaise

18
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Section 3 - Les conditions du succes

MERCI

Vos questions?

19
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Section 3 - Les conditions du succes
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