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La reprise post COVID, la guerre en Ukraine et
les difficultés du parc nucléaire frangais, ont
depuis l'automne 2021 profondément
bouleversé le marché européen de 'énergie. Des
prix moyens de lélectricité largement au-
dessus des 200€/MWh, une inflation a 2
chiffres sur de nombreuses matiéres
premiéres essentielles (acier, aluminium,
cuivre...), des tensions sur les
approvisionnements en gaz et en électricité
font peser une menace sur la souveraineté de la
France et de 'Europe. Ces défis historiques par
leur ampleur et par le potentiel de
déstabilisation pour notre pays appellent des
réponses a la fois d'urgence, mais aussi plus
structurelles.

Du c6té des réponses d'urgence, il est
indispensable de traiter la question de
linflation qui bouleverse les équilibres

économiques et la question de Uoffre
d'électricité, pour permettre de produire plus
de MWh et ainsi détendre la tension sur les prix.

Contrairement a d'autres pays européens, la
France a fait trés tot le choix de protéger les
ménages a travers les boucliers tarifaires. Ces
boucliers tarifaires qui ont limité la hausse des
prix de lélectricité a 4% ont été, en grande
partie, financés par les avoirs issus des
compléments de rémunération que les EnR
(essentiellement l'éolien et le solaires) ont
reversé a 'Etat. La CRE dans son rapport de
juillet sur les charges de service publics de

I'électricité, chiffre ces recettes additionnelles a
8 Mds d’euros, auxquelles il Faut ajouter 7 Mds
de dépenses évitées, soit 14 Md d'euros.

Du cété de loffre, environ 5 GW de projets
éoliens sont en attente d’autorisation alors
méme que nous sommes dans une situation ou la
période 2022 - 2025 va se caractériser par un
manque chronique de MWh. Il est désormais
urgent d’'organiser, comme l'on fait la majorité
des pays européens, un déblocage rapide des
autorisations en attente afin de permettre la
construction et la mise en production de ces
capacités additionnelles, qui aux cOtés des
mesures de sobriété et de la résolution des
difficultés  du parc  nucléaire  existant,
permettront de détendre la tension sur l'offre et
la demande et ainsi sur les prix.

Au-deld de ces mesures d'urgence, il est
également essentiel de tirer les enseignements
de cette crise, en prenant des mesures plus
structurelles, qui de notre point de vue doivent
permettre :

- Une planification énergétique qui garantit un
cadre de développement de moyen long terme a
l'ensemble des énergies décarbonées et
notamment a l'éolien, afin de prendre
résolument le chemin de la sortie des énergies
fossiles ;

- La sécurisation d'une base francaise et
européenne de production de composants
entrant dans la fabrication et 'assemblage des

éoliennes onshore et offshore. L'Europe et la
France disposent encore d'une industrie
éolienne sur leur territoire, il est essentiel de la
défendre et de la faire prospérer pour ne pas se
retrouver sous tutelle étrangére, comme sur de
nombreuses autres filieres, comme la crise
COVID l'arévélé;

- La préparation pour les entreprises, les
collectivités, les acteurs du monde agricole, du
développement des contrats d’achat
d'électricité de long terme a partir d'EnR et
notamment d’éolien, afin de leur donner accés a
une électricité a un prix garanti a long terme,
facteur clé de leur compétitivité, de leur
équilibre budgétaire et de la sécurisation de leur
capacité d'investissement.

Au moment ou j'écris ces lignes le travail
parlementaire sur la loi d’accélération ne va pas
tarder a débuter et l'élaboration du projet de loi
de programmation sur l'énergie se prépare.

Je formule donc le voeux, au nom des 360
adhérents de la Filiére, que ces
recommandations soient entendues pour que
notre Filiére puisse jouer tout son réle pour
protéger les francais des chocs en lien avec
les énergies fossiles, le changement
climatique et le pouvoir d'achat.

Anne-Catherine de Tourtier
Présidente de France Energie Eolienne
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Les chiffres clés en 2021

LE MARCHE DE L'EOLIEN EN FRANCE +6.8% de
puissance

installée par
rapport a 2020 /7277

&

cTmenergie g w 36,8 TWh 7,7%"
(o]
renouvelable ! '
en production d’électricité d'éolien installés au d'électricité produite de la consommation
en France’ 31/12/2021" en 2021 électrique Francaise en 2021’
LES EMPLOIS DU SECTEUR EOLIEN +12,8% par COUTS ET REVENUS
rapport a
@ (X ) ® 2020 ﬁ VN
o 228, It
Q . . '
1er employeur 25 500 emplois 67,5€/MWh 8 milliards d'€
du secteur des énergies dans l'éolien a fin 20213 le prix moyen de l'électricité  de profit pour l'état en
renouvelables électriques éolienne au dernier appel 2021 générés grace aux
en France? d'offres AO10% énergies renouvelables®
Sources : 4Ici 'AO10 correspond & 'AO2 PPE2 pour l'éolien terrestre
"Bilan électrique 2021, RTE 5 La manne budgétaire générée par 'éolien et le solaire n'en
2 Latribune.fr finit pas de grossir, Les Echos, 07/09/2022
3 Données FEE, traitement Capgemini Invent * taux de couverture moyen de la consommation par la . . . \/ |/ France
production d'origine éolienne bilan électrique 2021 RTE Ca{}gMV\AWQ invent 4\/(\
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Les apports de la filiere éolienne en France en 2021

Des apports économiques
qui bénéficient a tous
@ L J

7,6 Milliards d'€ de
recettes éoliennes
pour UEtat en 2022 et
20231

235 Millions d'€ de
recettes fiscales

locales en France en
20212

Des impots locaux qui
n'augmentent pas ou
qui baissent dans les
communes détenant
un ou plusieurs parcs
éoliens

1 Hors recettes fiscales . Lettre d'information de la CRE,

Juillet 2022

2 Estimation basée sur une moyenne de
12 500€ / MW installé moyenne IFER

3 Ademe - Etude Marché de l'éolien 2021

L@

R
~

Une filiére qui contribue

a la ré-industrialisation nationale

@ L J
5,8 Milliards d'€ de
chiffres d’affaires en
2019, uniquement pour
'on-shore?
1
768 Millions d'€
d’exportations en
équipements et en
ingénierie3

4 des 12 unités
européennes de
production
d'équipements offshore
sont situées en France*

4Sans compter l'usine de production de fondations des

Chantiers de I'Atlantique a Saint-Nazaire.

Une adhésion massive

des citoyens
® ®

73% des Francais® ont
une bonne image de
'énergie éolienne
1

11,4 Millions d’€ collectés
en crowdfunding pour
financer 'éolien en 2021°

1
Le Gouvernement
travaille a 'élaboration
d’une feuille de route
pour généraliser le
principe de gouvernance
partagée
(participation citoyenne)

6 Crowdfunding : 185 M€ pour la transition énergétique,
GreenUnivers, 12/05/2022

s Etude Harris Interactive pour le Ministére de la Transition 7 Note : précisions sur les bilans COz, RTE

écologique, Aolt 2021

INTRODUCTION

Des bénéfices majeurs

pour la collectivité
® L

5 Millions de tonnes de
CO2 évitées grace au
développement du solaire
et de l'éolien en France’
1
L'installation de parcs éoliens
permet aux communes
rurales d'améliorer
plusieurs services publics
tels que:
= Laréfection de routes
= La construction /
rénovation de lieux
culturels et touristiques
= Lamiseenplacedela
fibre optique
= Larénovation de
['éclairage public

.. . |/ France
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Le marché de 'éolien en France en 2021

418 éoliennes 7,7%?2 1,2 GW? 36,8 TWh2
installées en 2021 de la consommation de capacité éolienne d'électricité produite 3
électrique Francaise en installée et raccordée en partir d'énergie éolienne
2021* 2021

Les chiffres clés

Prés de 9 000 éoliennes en France fin 2021 réparties sur prés de 1400 parcs?

La capacité éolienne installée en 2021 est en baisse par rapport a 2020 durant laquelle 1,3GW avait été

installé. 700 MW éolien supplémentaires auraient da étre installés en 2021. La France est ainsi le seul
pays européen en retard sur ses objectifs annuels de développement d’'ENR&R, risquant une amende de 500
millions d'euros.

L'éolien est la seconde source d’énergie renouvelable électrique aprés 'hydraulique, et la troisiéme source
de production d'électricité en France apres le nucléaire.

Sources : * taux de couverture moyen de la consommation par la

"windEurope, « Wind energy in Europe in 2021 », production d’origine éolienne bilan électrique 2021 RTE .. . oy France

2 Bilan électrique 2021, RTE et étude FEE CG{)gEW\AWQ invent ‘ R

3Transition énergétique.eco et wind Power 4/{ Eolienne
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La place de ['éolien dans le mix énergétique
Francais en 2021

L'électricité correspond a 25% de la consommation d'énergie en France.
En 2021, l'éolien a représenté, 7% de la production d’'électricité francaise.

Répartition de la consommation Les sources de production d’électricité
d'énergie finale en France en France

a WNucléaire (69%
WPétrole (69%)

BGaz naturel @Hydraulique (12%)

WElectridté WEolien (7%)

WENR thermiques BGaz (6%)

et déchets
Chaleur 12% WSolaire (3%)
@Charbon @Bioénergie (2%)
= ~
o WCharbon (0,7%)
. V. . . ®Pétrole (0,3%
Production totale d'électricité Eolienne role (0,3%)

522,9 TWh 36,8 TWh

Sources : RTE Bilan électrique 2021 et Chiffres clés de l'énergie 2021, Ministére de la transition

écologique Ca{;g,e,vwm‘ invent
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Présentation de la filiere

Apercu de la chaine de valeur de la filiere éolienne

Fabricantsde Installation,
o Développement composants mise en
et assemblage service

Composantsde
structure

Ingénierie
conception

Ingénierie

Expertise technique Renouvellementdes parcs

Portage

Gros composants

: : Autresservices
électriques

Ingénierie Pré-projet

Préparation dusite

Démontage

Systémes électroniques Logistique Exploitation Recyclage

Systémes mécaniques Raccordementréseau Maintenance

Assemblage

.|¢ France

uni @ invent
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Faits marquants et chiffres-clés

Répartition et évolution des ETP

3g Illl sur la chaine de valeur
25 500 ETP 1 2,8 % Etudes et
dans l'éolien a d’augmentation des Exploitation et Développement

fin 2021 emplois en 2021 Maintenance

En 2021, les emplois de la filiére ont continué de croitre

a un rythme important puisque le taux de croissance

s'approche de 13%, avec un total de 25 500 emplois

directs et indirects en France au 31 décembre 2021. 28%
Comme en 2020, I'éolien en mer booste la croissance Ingénierie et

des emplois de la filiére francaise. La montée en construction

puissance des chantiers des parcs de Saint Nazaire,

Fécamp et Saint-Brieuc explique largement cette

tendance. Avec croissance constatée de plus de 20%, Fabrication de

ST J . . 1 composants
'éolien en mer représente environ 6300 emplois en 2021".
C'est en Normandie et dans les Pays de la Loire que les
emplois de l'éolien en mer se développent fortement.
Sources : ' Observatoire des énergies de la mer 2022 ‘/ France

Capgnwuw@mvent ‘
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La croissance de 'emploi éolien en France en 2021

Le nombre d’emplois éoliens continue a augmenter poussé notamment par
le développement de l'offshore

— Dynamique de ['évolution des emplois éoliens entre 2018 et 2021

31 déc. +1336 MW 31 déc. +1317 MW 31 déc. +1192 MW 31 déc.
2018 raccordés 2019 raccordés 2020 raccordés 2021
pendant l'année pendant l'année pendant l'année

Source : Etude FEE 2022 et traitement des données Capgemini Invent

. e |, France
Capguqunnvent
4/( Eolienne
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La croissance de 'emploi éolien en France en 2021

Le nombre d’emplois éoliens continue a augmenter poussé notamment par

le développement de 'offshore

— Dynamique de ['évolution des emplois éoliens entre 2018 et 2021

+39%
m Offshore m Onshore +7100 emplOlS =" __ -7
+ 8%
+2% 17 936 +1 369 emplois
7% +426 emplois
16 400 + 1110 emplois
————————————— +33%
---------- i 4664 +1 531 emplois
1800 +49% 2690 + 1974 emplois |
31 déc. +1336 MW 31 déc. +1317 MW 31 déc. +1192 MW 31 déc.
2018 raccordés 2019 raccordés 2020 raccordés 2021
pendant l'année pendant l'année pendant l'année

Source : Etude FEE 2022, Observatoire des Energies de la mer 2022 et traitement des données Capgemini Invent

Capgemini@®invent ‘
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Le bilan du marché | |
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Le marché de 'éolien - Introduction

Un calendrier, un nombre d'appels d’offres et des autorisations insuffisantes

pour tenir les objectifs fixés par la PPE

L'objectif de neutralité carbone de la France en
2050 a été précisé par la PPE publiée en avril
2020". Elle fixe les objectifs de transition
énergétique du pays jusqu'en 2028 avec une
augmentation de la capacité de 'énergie éolienne
de 45% en 3 ans pour atteindre 24,1GW?2,

Or avec seulement 1 191 MW raccordés en 2021, il
y a un réel décrochage de la France qui ne
parvient pas a atteindre le rythme qu'elle s’est
fixée : & savoir une augmentation annuelle de sa
capacité éolienne installée de 2 GW.

3000
2500
2000
1500

1000
Si le secteur poursuit a ce rythme, on atteindra 27
GW onshore installés en 2028 contre les 34 GW 500
souhaités, soit un manque de capacité de 7 GW.

L'éolien en mer ne fait pas exception puisque dans 0
le meilleur des cas, seuls 1,5 GW devraient étre
installés d'ici a 2023 contre 2,4 GW prévu
initialement dans la PPE3,

Accumulation des retards d'installation par rapport a la PPE

pour 'éolien terrestre*

Installation annuelle nécessaire
pour atteindre les objectifs PPE

1692

1554 1336
\\ 1279
1192
2017 2018 2019 2020 2021

MW manquants cumul és MW installés e= e= QObjectifs PPE

Source : 'Décret d'application de la PPE, publié au JO le 23/04/2020 + SDES 2020
PPE : Programmation pluriannuelle de l'énergie

2Rapport de synthése de la commission de régulation de l'énergie, janvier 2022
30U en est l'éolien en mer en France ?; Révolution énergétique

“Données FEE

|, France
WS
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Le bilan du marché | |

L'éolien, une source de revenu pour l'Etat

Les retards d'installation par rapport a la PPE s’accumulent provoquant un
manque a gagner de plusieurs milliards pour ['état

Principe du complément de rémunération

Prix de
'électricité Recettes
pour l'Etat
Prix de
référence

Soutien au T
producteur

18 Milliards d'€ @
de recettes pour l'Etat en

cas d'atteinte des objectifs
de la PPE en 20352

600 Millions d'€

de manque a gagner pour
['Etat, dd au non respect de
la PPE en 2021"

Sources:

Les revenus générés par I'éolien pour 'Etat?et3

L'éolien et les autres énergies renouvelables peuvent étre source
de revenu pour 'Etat grace au mécanisme qui les intégre au
marché de l'énergie. Ce mécanisme s'appelle le complément de
rémunération et repose sur deux principes :

= Lorsque les prix du marché sont inférieurs au prix fixé lors de
l'attribution du projet éolien, I'Etat verse un complément de
rémunération au producteur.

= A linverse, lorsque les prix du marché sont supérieurs au prix
fixé lors de l'attribution du projet éolien c'est le producteur qui
verse a ['état la différence.

Ainsi la filiére éolienne reversera 4 Milliards a UEtat au titre de
2022 (éolien terrestre et en mer), et 3,6 Milliards a 'Etat en
2023.

L'atteinte des objectifs de la PPE permettrait & UEtat une recette
nette estimée a 18 Milliards d’euros d'ici a 2035%.

La filiére éolienne participe donc de maniére positive aux finances
publiques, tout en permettant de diminuer les importations
d’'énergies fossiles.

"Base de données FEE 3 Evaluation des charges de service public de I'énergie & compenser pour l'année 2023, CRE

2Les revenus de 'éolien francais reversés a 'Etat, FEE * Hypothése : prix moyen de 200€/MWh jusqu’en 2025 puis de 90€/MW jusqu’en 2035 e . .
Capgw/wa invent

|, France
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Le bilan du marché | | |

Le marché de 'éolien en France en 2021

418 éoliennes 7,7%?2 1,2 GW? 36,8 TWh2
installées en 2021 de la consommation de capacité éolienne d'électricité produite 3
électrique Francaise en installée et raccordée en partir d'énergie éolienne
2021* 2021

Les chiffres clés

Prés de 9 000 éoliennes en France fin 2021 réparties sur prés de 1400 parcs?

La capacité éolienne installée en 2021 est en baisse par rapport a 2020 durant laquelle 1,3GW avait été

installé. 700 MW éolien supplémentaires auraient da étre installés en 2021. La France est ainsi le seul
pays européen en retard sur ses objectifs annuels de développement d’'ENR&R, risquant une amende de 500
millions d'euros.

L'éolien est la seconde source d’énergie renouvelable électrique aprés 'hydraulique, et la troisiéme source
de production d'électricité en France apres le nucléaire.

Sources : * taux de couverture moyen de la consommation par la
"windEurope, « Wind energy in Europe in 2021 », production d’origine éolienne bilan électrique 2021 RTE

2 Bilan électrique 2021, RTE et étude FEE
17 3Transition énergétique.eco et wind Power -

.. . |/ France
Capguww@mvent
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Le bilan du marché | La construction d'un projet éolien | L'adhésion des Francais | Les technologies terrestres | L'éolien en mer

La place de ['éolien dans le mix énergétique
Francais en 2021

L'électricité correspond a 25% de la consommation d'énergie en France.
En 2021, l'éolien a représenté, 7% de la production d'électricité francaise.

Répartition de la consommation Les sources de production d’électricité
d'énergie finale en France en France

a WNucléaire (69%
WPétrole (C20)

BGaz naturel @Hydraulique (12%)

WElectridté WEolien (7%)

WENR thermiques BGaz (6%)

et déchets
Chaleur 12% WSolaire (3%)
®@Charbon @Bioénergie (2%)
= ~
o ®Charbon (0,7%)
q 0.2 A a BPétrole (0,3%
Production totale d'électricité Eolienne (0,3%)
522,9 TWh 36,8 TWh
Sources : RTE Bilan électrique 2021 et Chiffres clés de l'énergie 2021, Ministére de la transition
écologique |/ France
N
4/( Eolienne
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Le bilan du marché | |

Bilan du marché de ['éolien

1,2 GW de capacité éolienne installée en France en 2021

—— MW installés par les 6 principaux constructeursdu 01/01/21 au 31/12/21
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Vesias. 707,2
o 1% 1%
WENERCON [N 105,7
SIEMENS Gamesa 53,6
EEEEEEEEEEEEEEEE 26%
59%
pnMA I 9,9 . e ’ .
Capacité éolienne
9 installée en 2021 :
Répartition de la capacité raccordée par 1192 MW
constructeur du 01/01/21au 31/12/21

NB : « la puissance installée » peut varier de la « puissance raccordée » telle que rapportée par RTE France en raison du délai entre le
raccordement et la mise en service.

Source : Etude FEE, 2022

. . |, France
Capguww@mvent
4/( Eolienne
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Bilan du marché de ['éolien

La puissance cumulée en service en France au 30 juin 2022 est de 19,7 GW

—— MW en service par constructeur (arrondi au MW)

Vies 5. | 5, 5
T ENE R G O | — | 1486,42
Gnoroe (ccions | E—— 3016,47
SENVION I /3¢
sewens G [, | 2023,7
e 1934
ae renewaviecrersy | N g%

QJVERGNET I 80
C = B g0

coco

OVENSYS |13
PoMA | g B Puissance raccordée avant juin 2021

g

Autres | ;Z‘

- R By Puissance cumulée au
@ Envisi 40 m Puissance raccordée jusqu'a juin 30 juin 2022 :
@ Enision | 00> Jusquel 19 706 MW

Source : Etude FEE, 2022

|, France
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Le bilan du marché | | |

Bilan de la puissance raccordée

Top 20 des exploitants éoliens en France

MW en service exploités en direct et pour compte de tiers ()
Encic 2123 CAR

2843
1886

e I 1 084
esoraLex NN 1073
Yycne I 333

v%a I 734
S I 702
wot I 99

Owrpo I 672
vorkswino [ N 640

@ —— 591

T — 547
Majware. I 535
= enertrac I 475
= €eRG N /3)
valeco NN 404

Neoen NN 374

Icon NN 69
OSTWIND NN 333

Q I 324
CAR les MW sont exploités a hauteur de 502 MW par Energieteam et 108 MW par Engie Green, le reste par des tiers.

Capacité éolienne
en service au

31 décembre 2021 :
19 092 MW

Source : Etude FEE, 2022 * Chiffres 2020

- Capgw/wa invent
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Le bilan du marché | |

Bilan du marché de ['éolien par région

La répartition actuelle des MW installés atteste de la dominance des

régions du Nord-Est et de I'Ouest

Puissance totale des parcs éoliens raccordés
(MW) par région au 30 juin 2022

10

16

100

15

(0] 100 1000 2000 5000
Source : Etude FEE, 2022

22

Les capacités éoliennes sont réparties sur 'ensemble du
territoire francais, avec prés de 1 400 parcs, implantés dans
I'ensemble des régions métropolitaines ainsi qu'en Outre-
Mer.

Les Hauts-de-France et le Grand Est sont les premieres
régions éoliennes. Ces 2 régions représentent a elles seules
50% de la puissance raccordée en France. L'Occitanie,
berceau historique de l'éolien en France, occupe quant a elle
la 3éme position au niveau national.

D’autres régions poursuivent leur progression. Ainsi la
région Ile de France a largement dépassé en 2021 les 100
MW raccordés.

Les régions Nouvelle-Aquitaine et Pays de la Loire ont vu
leur puissance installée croitre de plus de 12% sur un an,
preuve du développement harmonieux de la filiére en cours
sur 'ensemble du territoire.

7 régions sur 13 comptent plus de 1 000 MW de puissance
éolienne raccordée sur le réseau a fin juin 2021

|, France
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Evolution de la puissance raccordée

La puissance raccordée augmente en France de plus d'un GW, avec 5

régions ayant installé plus de T00MW en 2021

— Croissance des puissances raccordées par région

Occitanie Y |0 7 +12
Nouvelle-Aquitaine 1524 /+165
CentreVal de Loire I ;|52 /+102
Pays de la Loire | it /7 +138
Bretagne | g /7 +89
Normandie TR 35 / +43
Bourgogne-Franche-Comté | g 7 +52
Auvergne-Rhone-Alpes I G
Corse et territoires ultra-marins 18 7 +5

|
Provence-Alpes-Cote d'Azur B 3
r

Hauts-de-France | 074 ~>>0 /' +286
Grand Est | 2%0 /4377

lle-de-France S 7 +21
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
7/ +XX : Puissance raccordée en MW (entre juin 2021 et juin 2022) mJun-22 mJjun-21
Source : Etude FEE et traitement des données Capgemini Invent, 2022 ) [/ France
N

Capgemini@invent
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Le marché éolien francais dans le contexte

européen

L'Europe de l'éolien poursuit sa croissance, avec des stratégies différentes
entre 'onshore et l'offshore selon les pays

Finlande
Norvége 3328MW
4655 MW
Suéde Estonie Russie
12097 MW 320 MXC 2043MW
Danemark Lettonie,
A 7178 MW 66 MW
4405 My
Lituanie
Pays-Bas 668 MW
Biélorussie
Pologne 3 MW
6347 MW

Rep. Tcheque ;
337MwW -~ Slovaquie Ui
MW 1673MW
cha Autriche )
Hongrie
3300 MW
87 MW ; 329 MW
Stovénie Roumanie
3MW 3029 MW
Croatie Bosnie 1, Serbie
Portigal 990 MW\q35 My374 MW
5612 M) Italie Kosovo Bulgarie
’ TTI08 MW, Monténégiorg7 w707 MW
118MW,  ARYM
37w

Gréch Turquie
%452 Ngg 10750 MW

Puissance raccordée (onshore et offshore) fin 2021 en Europe
L .

Puissance totale des parcs éoliens raccordés —en MW

500 5000 10000 20000 30000
Sources : WindEurope, « Wind energy in Europe in 2021 » ; RTE,, « Bilan électrique 2021 »
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Zoom sur les 15 pays avec les plus grandes puissances raccordées fin 2021

amake DR Gy, e Dotpmee

3 Thr:“fzzn 2020 (MW) 2020-2021% 3 F(i,c‘x;ﬂ 2021 (MW) électrique 2021
1 Allemagne 62 627 7 689 +1216 63 843 7713 23%
2 Espagne 27 264 5 +932 28196 5 24 %
3 Royaume-Uni 24167 10428 +2 645 26812 12739 22%
“ France 17949 2 +1132 19081 2 8%
5 Suede 9992 192 +2105 12097 192 19%
6 Italie 10852 0 +256 11108 0 7%
7 Pays-Bas 6784 2611 +1381 8165 2986 15%
& Danemark 6180 1703 +998 7178 2308 44%
9 Pologne 6614 0 -267 6347 0 9%
10 portugal 5486 25 +126 5612 25 26%
11 Belgique 4719 2261 +283 5002 2261 13%
2 Gréce 4113 0 +339 4452 0 18%
= Irlande 4351 25 +54 4405 25 31%
14 Finlande 2657 71 +671 3328 71 9%
15 Aytriche 3210 0 +90 3300 0 11%

*: Les données de croissance de MW en France présentées par WindEurope différent de celles présentées par

la FEE car elles sont issues d'une méthode de calcul différente.

Malgré sa superficie importante, la France posséde une puissance
installée qui ne représente qu'un tiers de celle de l'Allemagne,
contribuant a 7% du mix électrique national (contre 15% au niveau
européen). Les mix électriques du Danemark, de lIrlande et du
Portugal, couverts a plus d'un quart par l'éolien, démontrent
également la Faisabilité technique de piloter un réseau avec une
forte part d'énergies renouvelables.

|, France
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La construction d’'un projet éolien

En France, la construction d'un parc éolien nécessite deux fois plus de
temps que la moyenne Européenne (3 a 5 ans)

Les grandes étapes d'un projet d’éolien terrestre?

Prospection et analyses de . . N .
@ préfgisabilité (au miynimum 6 mois) @ Début de la concertation Expertises environnementales, paysagéres, acoustiques...

2 ANS ——
o > 1 an > @ Enquétes publiques et fin de la concertation

3 ans

1 Développementet étude

N

Le développement d'un projet éolien en France est un processus maitrisé mais
particulierement chronophage notamment en raison de la durée des procédures

administratives. La France est aujourd’hui le pays Européen ou le temps de
réalisation d'un projet éolien est le plus long (entre 7 et 10 ans)™.

Demande d'autorisation
environnementale (24 &
48 mois)

$,
”°!Jesgjox“"‘

Construction (3 4 ans
Mise en service*

* Si le projet ne fait pas 7 ans 6 ans _5 anS

l'objet d'un recours juridique @ Raccordement @ Préparation et chantier (9 a 24 mois) @ Décision rendue par le préfet

Source : ' Comment se décide et se construit un parc éolien, info-eolien.fr

[/ France
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La construction d’'un projet éolien

En France, la construction d’'un parc éolien nécessite deux fois plus de
temps que la moyenne Européenne

Les grandes étapes d'un projet d'éolien en mer?

Etude's du, potent]el Travaux en concertation Identification de zones préférentielles
technico-économique

avec les acteurs locaux

par le Cerema et RTE

@ Dialogue concurrentiel E Etudes complémentaires
pour limplantation d’éoliennes en mer = 9 par RTE et le lauréat

()

Demande
d'autorisation

Elaboration des stratégies de P :
1 fagades maritimes @ Débat public

3 Appel d'offre

iy

Ce qui caractérise les parcs éoliens offshore c’est qu'il y a une phase de pré-développement par ['Etat et une
co-construction du cahier des charges avant de réaliser une procédure classique d'appel d'offre.

$,
"°!Jes!.|ol“’4

Construction du parc et raccordement (6

Financement (5 Enquéte

publique
Mise en service

Mise en place du poste électrique et Assemblage et installation
+ d e 1 0 an s Q installation des cables électriques en 9

¢ des éoliennes
mer et a terre pour le raccordement

Source : eoliennesenmer.fr
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La construction d’'un projet éolien

Malgré des objectifs nationaux ambitieux des contraintes importantes, de
natures variées, jouent sur l'implantation des parcs éoliens

® O

— Contraintes administratives et réglementaires

Il fFaut environ 18 mois pour obtenir l'autorisation
environnementale, auquel pour 2/3 des projets
s'ajoute 4 ans de recours supplémentaires (en
moyenne)’

Des projets éoliens sont éliminés pour des
raisons administratives comme par exemple une
piéce manquante au dossier d'appel d'offre

&
&

—- Contraintes territoriales

Contraintes militaires nécessité d'obtenir
'autorisation du Ministére des Armées si le parc
est proche d'un radar militaire et les couloirs de
navigation militaires empéchent limplantation
d’'éoliennes sur prés de 50% du territoire

Un droit mou de plus en plus fourni et pris en
compte par les services de 'Etat (exemple de la
partie paysage du guide national relatif aux
études d'impacts)

~ Contraintes sur la production

Il est parfois demandé de brider les éoliennes
pour des raisons environnementales et

acoustiques.

Il est nécessaire d'obtenir une nouvelle
autorisation environnementale si la modification
du parc lors d’'un repowering est considérée
comme substantielle?

@t

~ Contraintes de marché

Il peut y avoir une variation importante des prix
de construction (machines, raccordement, génie
civil) entre la réponse des constructeurs aux
appels d'offres et la confirmation des
commandes : ainsi, les prix ont augmenté de 30%
depuis septembre 2021

Sources : 'La réglementation en France, FEE ;
2Renouvellement des parcs éoliens entre ambitions et contraintes, lemondedelenergie

|, France
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| | L'adhésion des |
Francgais

'adhésion des Francais a 'éolien

Les nouvelles générations plébiscitent le choix de ['‘éolien comme une
solution nécessaire dans la lutte contre le changement climatique

On peut noter un gap générationnel sur 65 ans et plus 63%

o l'acceptabilité de l'éolien au sein de la
73%

population : alors que 88% des moins de
35 ans ont une bonne image de l'énergie
éolienne, cela n'est le cas que pour 63%

des personnes dgées de plus de 65 ans. 18-34 ans

Des Frangais
ont une bonne image de
U'énergie éolienne

+ de o 2 sur
85% 89% 3

Des Francais considerent Des Francais jugent le 2 Francais sur 3
que 'éolien est une source développement de l'éolien estiment que l'installation
d'énergie propre et nécessaire pourla d’un parc a proximité de chez
inépuisable transition énergétique eux serait une bonne chose

Sources : Harris Interactive, 2021 ; GreenUnivers - « Barometre du financement participatif des EnR », Barométre IRSN [ France
VI

— Capgomini@invent | i [ic




| | L'adhésion des Francgais |

'adhésion des Francais a 'éolien

Les projets de production d'énergie renouvelable impliquant les citoyens
dans les décisions et l'investissement se multiplient en France

Il existe en France plus de 250 projets de production d'énergie renouvelable fondés sur une implication durable des
habitants et des collectivités locales dans leur gouvernance et leur financement.

Cette énergie citoyenne, décidée, financée et produite en circuit-court par les habitants met en valeur les ressources
naturelles locales du territoire. Elle permet également d'accroitre l'adhésion des citoyens au projet et aux enjeux de la
transition énergétique.

Au sein des appels d'offres de nouveaux critéres de financement collectif et de gouvernance partagée ont vu le jour. Ainsi
des « bonus » sont alloués aux candidats ayant développé ces aspects de leur projet : la gouvernance partagée est valorisée
a +0,3 c€/kWh et le financement participatif +0,1 c€/kWh'.

1 [

278 1048 GWh + de 100 M€
Projets citoyens Produits par an De collecté en financement participatif
d’'énergies renouvelables? pour les énergies renouvelables?

Source : 'Délibération n°2022-02, CRE ; 2energie-partagee.org/; °En 2020, le crowdfunding des EnR a dépassé 100 M€, GreenUnivers

, France
N\
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[ installées des pays européens en 2021 (onshore)

Les technologies terrestres |

Des technologies terrestres qui poursuivent

leurs évolutions

La France installe de nombreuses turbines mais la puissance installée est

une des plus faibles d'Europe

Puissance moyenne unitaire & nombre de turbines

600
500 L
[ ]
[ ]
[ ]
400 o o o
L J
300 Moyenne européenne de la puissance unitaire?es turbines installées en Europe 2020 : 3,8 MW

[ ]
200
100 I I
0 I I I I l . [ |
Ibé\e \;ebe @Q@ &5—}@ . K2 G;Q,g)\’é\bz O{Q'& Q;\)Q\ K o\?e <§>\°® {\é\e . ?}-}e < Ibﬁ\&- 90\\0
S 7S - RO I O AN
\\Q,@ « o\ Q’bﬁ <<\° ’b\§0 Q)Q/ N \?~° O Q’bo >
v Q_o*

m Nombre de turbines @ Puissance moyenne unitaire (MW)

Sources : Wind energy in Europe in 2020, Trends and statistics, 2021

La puissance unitaire des éoliennes
installées en France en 2020 est
parmi les plus Faibles du continent
européen (2,9 contre 3,8 MW) alors
que la France fait parti des pays qui
installent le plus grand nombre
d’'éoliennes en 2021 (418).

Cela s'explique par des contraintes
réglementaires fortes qui se sont
renforcées en 2021, et qui limitent
le potentiel de réduction des
colts de l'énergie éolienne en
France.

Pourtant des éoliennes de grande
hauteur, plus grandes et donc plus
puissantes permettraient de
réduire le nombre de turbines
installées et le colt de l'électricité
pour la collectivité.

. . |, France
Capgmw@mvent
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Des technologies terrestres qui poursuivent
leurs évolutions

La tendance est a l'accroissement de la puissance unitaire des turbines mais
celle-ci peine a dépasser la moyenne européenne (3,8 MW)
Top 10 des turbines les plus installées en 2021

Modéte Constructeur unitaira.  TOlledurotor /hauteur  puissance
(Mw)
1 N117 Delta Cvonoex (Jacciona 3,6 117m /914 120m 149
2 V117 Vestas. 334,2 117m /80 4 116,5m 137
3 V100 Veasitas. 2322 100m /75 4 100m 137
4 V110 Vestas. 2322 110m / 80 4 120m 127
5 V136 Vestas. 334,22 136m /824 112m 121
6 V150 Vestas. 3342 150m / 105 & 125m 109
7 N131 Delta Ciworoex (Jacciona 3,9 131m / 106, 114m 68
8 N117 Gamma Ciworoex ({acciona 2,4 117m /913 120m 67
9 E138 E2 N ENERCON 4,2 138m/111m e
10 V126 Vestas. 3a3,6 126m /87 4 137m 41

Source : Etude FEE, 2022 Ve France
N
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Des technologies terrestres qui poursuivent

leurs évolutions

Les éoliennes les plus installées en France détiennent des puissances et des
tailles Faibles par rapport aux possibilités offertes par les constructeurs

| Les technologies terrestres

Turbines les plus installées au 30 juin 2022 (cumul)

Modéle

Constructeur

Puissance unitaire

Taille du rotor /

Puissance

(MW) hauteur cumulée (MW)
1 E-82 i ENERCON 2,3 82m /78 3 138m 1709
2 V-90 Vesias. 2a3 90m /80 3 105m 1612
3 V-100 Vesitias. 232.2 100m / 75 4 100m 1607
4 MM-92 SENVION 2 92m/59m 3 100m 1520
5 E-70 ¥ ENERCON 2,3 71m /583 113m 1499
6 N-90 s (Jacciona 2.5 90m / 65 & 80m 854
7 V112 Vestas. 343,45 112m /694 119m 774
8 N-100 Ciworoex ({acciona 2,5 100m / 75 3 100m 685

Aucun des modéles les plus installé en France n’a une puissance unitaire supérieure a la moyenne
des turbines terrestres Européennes (4 MW)'

1 Wind Energy in Europe 2021, WindEurope

Source : Etude FEE, 2022

|/ France
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e °
L'éolien en mer
L'éolien en mer, une technologie en plein essor avec le développement de
parcs posés et flottants

Deux technologies différentes d'éoliennes en mer se
développent en France:

L'éolien en mer posé

Fixes et destinées aux fonds marins jusqu'a 50-60
m, ces éoliennes peuvent exploiter les forts vents
marins cotiers.
Puissance unitaire prévue : 6-8 MW (AO1) jusqu’a 12
- 15 MW (AO3)

>

- 4 parcs sont actuellement en construction (1,93 GW),
- 3 parcs sont en développement (1,6 GW),
2 nouveaux parcs ont été annoncés (2 GW).

L'éolien en mer Flottant

Avec une fondation flottante, reliée aux fonds
marins par des lignes d'ancrage, ces éoliennes
peuvent étre implantées plus au large, dés 30-50m
de profondeur. Puissance unitaire prévue : 8 MW a
10 MW (fermes pilotes)

<

L'éolien en mer devrait représenter 10% de la capacité

- 4 fermes pilotes (0,1 GW),
- 3 parcs ont été annoncés (0,75 GW),

Source : Etat des lieux des projets, eoliennesenmer.fr
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éolienne raccordée en France en 2023
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'éolien en mer

L'adhésion des Francais

Les technologies terrestres | L'éolien en mer

?Zﬂ:

»—V
EOLIENNES EN MER

La France développe fortement sa capacité due a 'éolien offshore avec de
nombreux parcs en construction et en projet

ﬂ Dunkerque 600 MW

=
Dieppe -Le Tréport SO0MW

FécampSO‘OI‘l‘IW' - Y “”\' ){
> : el Y

Courseulles-sur-Mer 450 MW
\ i

Saint-Brieuc Y
500 MW &

" Saint-Brieuc
Quimper / i

- Rennes<}.
Sud de la Bretagne Y6 oell 4
250 MW flottant N Yy
Saint-Nazaire [BY R T

480 MW

Yeu - Noirmoutier ‘f

Sud-Atlantique $
500 MW a1GW

e 556l
Montpellier ma’(se\/ ©
SR

-

)‘ Perpgwaw‘ @
‘ ,‘ @ Méditerranée

2 x 250MW

Source : Etat des lieux des projets, eoliennesenmer.fr
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Avec 3 500 km de «cotes, la France
métropolitaine dispose du 2¢me gisement de
vent éolien d’'Europe.

La construction de nombreux projets d’'éoliens
offshore posés et flottant est prévue. Ainsi d'ici
2028, linstallation de plus de 5,3GW devrait
avoir lieu, suivant ainsi 'ambition des objectifs
de la PPE pour l'éolien en mer.

B Eolien posé AO1et AO2
(mise en service a I'horizon 2022-2026)

M Eolien posé AO3
(mise en service a I'horizon 2027)

I Eolien posé AO4
(mise en service a I'horizon 2028-2029)

@ Eolien flottant AOS
(mise en service a I'horizon 2028-2029)

@ Eolien flottant AO6
(en débat, pour une mise en service envisagée a I'horizon 2028-2029)

M Eolien posé AO7
(en débat, pour une mise en service envisagée a I'horizon 2029-2030)

Eolien flottant, fermes pilotes
(en phase d'expérimentation)

|/ France
WS
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'éolien en mer

Les atouts de la France dans 'éolien marin sont nombreux : espace
maritime, savoir-faire industriel, énergétique et maritime, infrastructures
portuaires, réseau électrique maillé

Les éoliennes en mer sont plus puissantes que leurs
homologues terrestres, et elles exploitent des vents plus
forts et plus réguliers.

Ces nouvelles installations contribueront d'une part a
concrétiser les objectifs nationaux en matiére de mix
énergétique et permettront d'autre part la mise en place
d’'une Ffiliére nationale prenant des parts croissantes sur
les marchés a linternational. Plusieurs usines et des
centaines d’emplois dédiés a cette filiére ont déja été créés.
Plusieurs milliers d’autres pourront voir le jour a partir de
Uinstallation et de la mise en service des projets.

En mars 2022 , un pacte entre UEtat et la filiére de
l'éolien en mer a été signé. L'Etat acte son souhait de viser
un volume minimal d'attribution d’appels d'offres de 2 GW Barge Semi-submersible  Spar Tension-Leg Platform
par an pour l'éolien en mer dés 2025 afin d'atteindre 40 GW
en 2050. La filiere de l'éolien offshore, quant a elle, se
donne l'objectif de quadrupler le nombre d’emploi de la
fFiliere d'ici 2035, d'investir plus de 40 Milliards d'€ au
cours des 15 prochaines années et d'avoir un contenu local

Exemples d'installations éoliennes en mer flottantes :

L'éolien posé est la technologie la plus mature et compétitive parmi les
EMR. L'éolien posé représente 90% du chiffre d'affaires de la filiere

Sources : Etude FEE, Observatoire des énergies de la mer 2021

' Pacte éolien en mer entre U'Etat et la filiére, eoliennesenmer.fr |, France
N

Capgmv\iQinvent ‘ 4/( Eolienne
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'éolien en mer

Les travaux du parc de Courseulles-sur-mer sont engagés suite a ceux de
Saint-Nazaire, Fécamp et Saint-Brieuc

Fécamp o~ - Dunkerque s g
71 éoliennes - 497 MW o wpd EuEmIpeE ~600 MW L. ) nnogy
SIEMENS Gamesa SWT-7.0-154 [ o )
Courseulles-sur-Mer ewtwasie fesey . . . Débat public en cours ENBRIDGE
Projet autorisé, chantier en cours SIEMENS Gamesa 4 :
) ! Levée des risques en cours

64 éoliennes — 448 MW wpd ENBRIDGE
SWT-7.0-154 ke

Projet autorisé, chantier en cours ::Sﬂe\m
Mise en service prévue en 2024

Mise en service prévue en 2023

Saint-Brieuc SIEMENS Gamesa

SG8.0-167 DD

62 éoliennes - 496 MW

Projet autorisé, chantier en cours
Mise en service prévue en 2023

Saint-Nazaire EnemIDaE

- t n SIEMENS Gamesa |
IBERDROLA ! Dieppe-Le Tréport e

i SG 8.0-167 DD Sumitomo Corporation
62 éoliennes - 496 MW
Projet autorisé

ow

Haliade 150 -6 MW S~epF
80 éoliennes - 480 MW @ renouvelables
Projet autorisé, chantier en cours | :
Mise en service prévue fin 2022 . T
Y 3,5GW
- HIH ’
SIEMENS Gamesa N . 40 mllllal’ds d eu I'OS

Yeu-Noirmoutier . q o
SG 8.0-167 DD Sumitomo Corporation Ul d'investissement dans les 15

GROUPE

62 éoliennes - 496 MW
Projet autoris¢ %X

prochaines années

L'année 2021 a été marquée par le début de la construction du parc de Courseulles-sur-Mer. C'est le dernier des 4 projets
attribués au cours de l'appel d'offres de 2012, a atteindre cette étape. Un dialogue concurrentiel est en cours pour un parc
éolien posé de 1 GW au large du Cotentin.

Deux procédures d’appels d'offres ont été lancés en mars 2022 pour des parcs d'éolien Flottant de 250 MW chacun. Dans
un second temps ces parcs pourront étre étendus et atteindre 750 MW?'. L'un au large de Port-la-Nouvelle, et l'autre a
proximité de Fos-sur-mer. Trois fermes pilotes d’éolien flottant ont été mises en construction.

Sources : Etude FEE, Observatoire des énergies de la mer 2022

T Communiqué de presse de Jean Castex, France 2030, 14/03/22 , France
N
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'éolien en mer

La Filiere industrielle de 'éolien en mer émerge et est amenée a créer et
pérenniser de nombreux emplois directs et indirects en France

Cherbourg
GE Renewable Energy

Fabrication de pales
350 emplois directs créés
800 emplois directs

Montoir de Bretagne

GE Renewable Energy

Assemblage de 80 nacelles
d’éoliennes 6 MW pour le premier
parc éolien en mer frangais situé, a
Saint-Nazaire

300 emplois directs

~ L

Le Havre
SIEMENS Gamesa

Fabrication de pales, nacelles et génératrices

pour l’éolien en mer
750 emplois directs et indirects

Parc de Fécamp : début des travaux en juin
2019 ; 71 éoliennes offshore ; mise en service
en 2023.

Parc de Saint-Nazaire : mise en production
en 2022. Nacelles des éoliennes en
production dans lusine de GE Renewable
Energy a Montoir-de-Bretagne.

L'usine de Saint-Nazaire des Chantiers de
U'Atlantique fabriquera les sous- stations
électriques pour les parcs de Saint-Nazaire et
de Fécamp.

L'usine de GE Renewable Energy (LM Wind
Power) située a Cherbourg produit
actuellement les pales plus longues du
monde pour des projets a I'export remportés

450 emplois directs d'ici fin 2020 aux Etats-Unis et au Royaume-Uni.

Nantes Saint-Nazaire c 4
GE Renewable Energy CHANTIERS
. L DE L'ATLANTIQUE
Le site rassemble principalement les
départements ingénierie, achats, qualité,
gestion de projets et service.
200 emplois directs

20 000 en'1plois créés en
France d'ici 2035 dans la

Comprend 2 unités de production de fondations de
type « jacket », de piéces de transition et de sous-
stations électriques pour le parc de Saint-Nazaire

280 emplois directs

filiere de l'éolien
offshore?

Source : Etude FEE

" Pacte éolien en mer entre |'Etat et la filiére, eoliennesenmer.fr \[< France

it | Capgomini@invent | i [ic
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'éolien en mer

Zoom sur les usines de Cherbourg et du Havre

En novembre 2019, GE Renewable Energy (filiale LM Wind
Power) a inauguré son usine a Cherbourg pour la
construction de pales destinées a |'éolien en mer. L'usine
compte a mi 2022 plus de 750 collaborateurs'. "

En 2022, Siemens Gamesa a commencé sa production sur le
site du Havre. En mars, 500 postes étaient déja occupés et
250 autres emplois seront pourvus entre la fin de 'année
2022 et le début de l'année 2023. Les premiéres pales et
nacelles seront destinées aux parcs offshore de Saint-
Brieuc et de Fécamp?.

L'éolien en mer représente une Ffiliére industrielle
d’avenir, la France détiendra bientét 1/3 des capacités
de production offshore en Europe.

Usine LM Wind Power de Cherbourg

Représentation 3D de l'usine Siemens Gamesa Renewable Energy au Havre

L'usine de GE Renewable Energy de Cherbourg produit les plus
grandes pales au monde : une longueur de 107 metres. Ces
pales sont destinés a l'éolienne la plus puissante au monde,
I'Haliade-X 12MW. Cette éolienne a été sélectionnée pour
I'équivalent de 4.8 GW de projets aux Etats-Unis et au
Royaume-Uni3.

Source : 'Etude FEE, LM Wind Power

2Siemens Gamesa a démarré la production de son usine au Havre, ouest france
30 alinda. . .
L'Haliade-X 12 MW de GE, industrieweb, 13/11/2020 . ‘< France

uni @ invent

La plus grande pale au ﬁonde est fabriquée a l'usine LM Wind Power de Cherbourg
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'éolien en mer

220 millions d'euros d'investissement pour 'aménagement du terminal
EMR* du port de Brest destiné aux énergies marines renouvelables

L'industrialisation de la filiere de 'éolien en mer contribue a des investissements massifs dans certains ports francais. En effet,
'assemblage de certains composants se fait a quai. Pour réaliser ces opérations complexes, l'infrastructure portuaire doit étre
adaptée notamment pour permettre la manutention de colis trés lourds (jusqu'a 10 tonnes par meétre carré). Ces
investissements s'inscrivent dans une perspective de long terme pour asseoir le savoir-faire de lindustrie frangaise de
l'éolien en mer et ainsi consolider son expertise pour exporter les turbines en Europe et dans le monde.

Démarrés en 2017, les travaux du port de Brest visent a créer un polder, étendue artificielle de terrain sur l'eau, de 40
hectares dédié aux énergies marines renouvelables (EMR), comprenant l'éolien en mer (posé et Flottant) et 'hydrolien.

Le projet représente un investissement de 220 millions d'euros de
la part de la Région Bretagne et de ses partenaires. L'essor du
secteur des EMR générerait 400 a 500 emplois directs a la fin des
travaux, prévue en 2024. La société espagnole Navantia a choisi de
s'installer sur le port et mettra en place une unité de pré-
assemblage de fondations « jackets » pour le futur parc offshore
de la baie de Saint-Brieuc. Ce marché mobilisera 250 emplois
directs sur 2 ans.

Outre le port de Brest, les ports de Cherbourg, Le Havre et Saint-

Nazaire ont aussi entrepris des investissements conséquents dans

le développement des EMR sur les facades maritimes. Les ports de

Marseille-Fos et de Port-la-Nouvelle autour du bassin

méditerranéen empruntent aussi cette voie. La France est tres

Travaux en cours pour la réa!igalfiop'd'un po!der sur le pqrt de Brest visant a attirer les dynamique sur ce secteur d’avenir promis a3 une fForte croissance
activités liées aux energies marines en EUI'Ope et dans le monde'

* EMR : Energies Marines Renouvelables

Source : Etude FEE
|/ France
N

Capgemini@invent
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L'éolien en mer

252 millions d’'euros investis pour ['extension du port de Port-la-Nouvelle
notamment destiné aux activités de 'éolien en mer flottant

En 2016, l'Occitanie avait été choisie par U'Etat comme site favorable pour
deux fermes éoliennes flottantes. C'est sur le site du port de Port-La-
Nouvelle, 3¢me port francais de Méditerranée que les éoliennes devraient
étre assemblées avant d'étre installées au large. Sur quatre projets pilotes
d'éoliens flottants en France, deux sont au large de Leucate-Barcarés et
Gruissan, face au littoral audois. Les activités industrielles liées a la

construction de flotteurs d'éoliennes en mer débuteront fin 2022, et celles ',

liées a I'assemblage des mats et des turbines des deux premiéres fermes
pilotes commencerons en 2023 et 2024.

Les travaux d’extension du port ont été lancés a l'automne 2019. La région
Occitanie s'est engagée a investir 252 millions d'euros dans le projet
d'extension qui comprend notamment la création d'un nouveau bassin
portuaire et un nouveau quai pour l'éolien en mer.

Ces travaux devraient s'achever en 2023. Au total, pas moins de 3 000
emplois (directs , indirects et induits) seront créés grace aux activités qui
s'implanteront sur le port audois. La premiere étape de 'agrandissement du
port, lancée en septembre 2019, représente déja 200 emplois équivalents
temps plein. Dix entreprises locales ont été retenues pour mener a bien ce
projet, et cinqg autres entreprises locales sont sous-traitantes.

Pour que l'agrandissement du port soit exemplaire du point de vue

environnemental, la Région a mis en place plusieurs instances, notamment

un comité scientifique composé d'experts ainsi qu'un comité de suivi
environnemental, regroupant collectivités, associations, pécheurs. Elle a
aussi mobilisé plus de 12 millions d'euros au titre des compensations

environnementales.

Source : Etude FEE

Capgemini@invent

|/ France
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W p Optimiser la performance

'éolien flottant

Ferme pilote de Port-La-Nouvelle EvolM’ed

— Contexte et description du parc

Le premier projet d'éolien flottant va naitre en Occitanie dans la ville
de Port-La-Nouvelle avec une mise en service prévue pour mi-2024. Le
parc sera équipé de 3 éoliennes de 10 MW.

Deux éléments principaux interviennent dans la mise en place de ce

parc flottant :

+ Les Flotteurs en acier : fabriqués 100% en France et en Région
Occitanie par Archimed, ils seront installés par lentreprise
frangaise Bourbon,

* Le hub de raccordement.

Ce projet concourt a la structuration d'une filiere industrielle francaise
de l'éolien flottant. Il produira chaque année l'équivalent de la
consommation domestique d’une ville de 50 000 habitants.

Différents acteurs interviennent tout au long de la chaine de valeur*:

Financement
participatif

Développeur Co-développeur Turbine Fondations

Qair e Vastas. BW tdeol 7senerfip

TotalEnergies
- Capguvwm‘ invent

Source: Vestas * Liste non exhaustive |, France
\Z
4’4

4/( Eolienne
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L'éolien en mer
Les premiers projets d'éolien flottant voient le jour

En France, la mer Méditerranée et la facade maritime 0 T ,
bretonne bénéficient d'un gisement conséquent pour « 80% de la ressource éolienne européenne se trouve
linstallation de parcs éoliens flottants en raison des dans les zones a plus de 60m de profondeur » Wind Europe
régimes en vent trés Favorables et réguliers et de la
bathymétrie (fonds océaniques plongeant trés
rapidement au-dela de 60m de profondeur).

L'enjeu principal pour l'éolien flottant est de faire
converger son co(t vers celui de l'éolien en mer posé,
d'ou la nécessité de développer plusieurs projets pour
industrialiser la filiére et gagner en compétitivité.

Groix-Belle-lle - : v
Floatgen™~

Projet Caractéristiques Partenaires industriels

Provence Grand

Large 3 éoliennes - 24 MW vseor  BRIN  SiEMENS Gamesa Eolmed-..

> OFFSHORE
i soli < - Provence Grand Large
Groix-Bellelle 3 éoliennes-28,5 MW  wruG)cen @vm:- 2 QNAAL vestas. =l -

Eolmed 3 éoliennes - 30 MW ) T " Golfe de Fos-sur-mer
Eoliennes Qair swideal vestas. Y Port-la-nouvelle

flottantes du

-
. 3 éoliennes - 30 MW oW s | FLOATGEN, 1¢" démonstrateur d'éolienne flottante en France, installée en 2018 H

golfe du Lion B o S EFFAGE Vestas. ! Objectif : confirmer la performance de la combinaison de l'éolienne et de la fondation 1
(EFGL) o ! flottante - '
Golfe de Fos- ’ | Capacité : 2 MW (Vestas V-80) [, ~ HrFraunhofer !
sur-mer 250 MW Appel d'offre en cours | Site d'installation : Le Croisic FLOATGEN !
| Profondeur d’eau : 33 métres zabala !

:—a_:\?e delT’Oft' 250 MW Appel d'offre en cours i Production: 6 Gwh en 2019 o !
a-Nouvelle 1 Consortium : |

Sources : Observatoire des énergies de la mer 2021 [/ France
AN
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La résilience de la filiére | | |

La résilience face a la crise énergétique

Une énergie éolienne a un prix compétitif grace notamment aux avancées
technologiques

Pour mesurer le co(t de production d’énergie pour un systéme donné, on utilise le colt actualisé de l'énergie (Levelized Cost
Of Energy — LCOE). Le LCOE prend en compte ['ensemble des colts d'une installation pour toute sa durée de vie. Que ce soit
dans une approche actuelle ou prospective, I'énergie éolienne a un prix compétitif par rapport a l'énergie produite par
d'autres filieres (entre 44 et 71€/MWh pour 'onshore en 2021).

C'est également une énergie qui a un prix compétitif par rapport a celui du marché qui a pu atteindre en septembre 2022 un
prix de plus de 1000€/MWh. L'énergie éolienne constitue ainsi un bouclier face a la hausse des prix et contribue a la défense
du pouvoir d’achat des Francgais.

Codt des filieres de production rapporté a 'énergie produite pour des
installations mises en service a 'horizon 2050

140
120
Raccordement en mer
100
= 80

o I

40 I
Codts de production (dont codt de raccordement pour

I 'éolien en mer),

20 Variantes sur les hypothéses de codts d'investissement et
d’opération et maintenance, avec taux d'actualisation
fixe a 4% pour toutes les technologies

0
Nouveau Eolien Eolien en Eolienen  Photovoltaique Photovoltaique Photovoltaique
nucléaire terrestre mer posé mer flottant au sol sur grande sur petite
toiture toiture

Source : ' Futurs énergétiques 2050, chapitre 11 l'analyse économique, RTE Y France
N

Uni invent‘,
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L'invasion de 'Ukraine par la Russie a bouleversé 'Europe et le moins chére que le marché
marché de lénergie. L'Europe est en effet une grande European Union
importatrice d'énergie provenant de la Russie. En France €/mwh
notamment, les importations provenant de Russie représentaient 500 :
17% du gaz' et 9,5% du pétrole2. 450

400 i
Face a une baisse abrupte des importations d'énergie, une 350 :
demande européenne constante et des secteurs énergétiques :
(gaz & électricité) couplés, le prix de U'électricité a été multiplié 300 ?- 17
par 5 sur un an. Ce déficit d'offre devrait s’installer dans la 250 l".,:':.i
durée®. Plusieurs mesures de court terme ont déja été prises : 200 ,’ y 3,
bouclier tarifaire, relance de centrales a charbon, diversification N :
des importations de gaz,... = Coiit moyen des .: i

100 AO éoliens “,' '
Pour concilier dans la durée sortie des énergies fossiles et 50 T
souveraineté énergétique tout en protégeant le pouvoir d'achat o} ' [iistonaal | Oxbioan
et lindustrie européenne, il est nécessaire de déployer ©® 2 9 T 9 9
massivement des sources d'énergie bas-carbone sur nos QL. QL. Qg =
territoires. Avec un colt de 'AO9 onshore de 64,5€/MWh3, la
filiére éolienne dispose de nombreux atouts pour relever ce Gas = Coal SZTetitdrfc iréféos:f:?u"rce s
défi multiple vers une souveraineté énergétique bas-carbone
a faible pI'iX. --------------- Prix baseload FR (Epex Spot) 4

Source : ' Europe1, Fin de 'approvisionnement en gaz russe : la France doit-elle s'inquiéter ? 4 Prix baseload, Epex Spot

2 Le Figaro, Pétrole russe, 09/03/2022
3 Prix de 'AO9 onshore

La résilience face a la crise énergétique

Une situation géopolitique qui démontre l'intérét de développer une
souveraineté énergétique a faible prix

L'éolien, une énergie durablement

5 AlE, Electricity Market Report, July 2022

|, France
WS

Caninnvent ‘ 4/{ Eolienne
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La résilience de la filiére | | |

La résilience face a la crise énergétique

'éolien, une réponse pour la sécurité d'approvisionnement de la France et
pour la garantie du pouvoir d'achat des Francais

T W
o . ? f"g Actuellement, de nombreux réacteurs nucléaires sont a l'arrét en
\a&& > France, pour des raisons de maintenance ou des problémes de corrosion’.
- L'éolien et le solaire s'imposent comme les seules sources d'électricité
bas carbone a Faible prix. Favoriser le développement de la filiere
éolienne permettrait de sécuriser le pouvoir d’achat des Frangais et de
favoriser la sécurité d’approvisionnement.

Il est cependant nécessaire d'accompagner les porteurs de projets qui
doivent faire face a deux problématiques majeures :

> Un approvisionnement en matiére premiére sous contraintes : la
situation géopolitique est a l'origine de problémes de logistique.
Aujourd’hui, il n'est pas possible d'obtenir avant des mois les
matériaux nécessaires a la construction de parcs éoliens.

> Une variation des prix des matiéres premiéres : un délai important
a lieu entre le moment ou les exploitants candidatent aux appels
d'offres et le début de l'exploitation du parc éolien. Il faudrait donc
tenir compte, dans les appels d'offres, de l'évolution du prix des
matiéres premiéres pour sécuriser l'offre industrielle des turbiniers
sur le territoire?. Par exemple, le prix de 'acier (utilisé pour les tours
et les pales des éoliennes) a fortement augmenté en raison du conflit
entre la Russie et ['Ukraine.

Source : "Nucléaire : un nombre record de réacteurs a l'arrét, Le Monde, 18/05/2022

2Marine Godelier, 31/05/2022, La Tribune .. . ol France
- Ca{}gw/wmgmvent " Eolienne
(o]



| Les retombées économiques | |

Lef retombées économiques et fiscales pour les
collectivités locales

'éolien participe a l'activité et a ['attractivité économique des territoires...

Au sein des territoires, l'éolien constitue un catalyseur pour la transition énergétique des régions. De nombreuses
collectivités (Communes, EPCI* a fiscalité propre, Départements, Régions) se mobilisent pour le développement de cette
technologie. Acteurs privés ancrés dans les territoires, syndicats d’'énergie, entreprises locales de distribution et élus locaux
s'engagent pour permettre limplantation réussie des parcs éoliens afin d'en faire des signaux forts, modernes et
emblématiques du dynamisme local.

Le développement d'un parc éolien sur un territoire permet souvent l'émergence de projets locaux porteurs d'avenir :
chaufferies au bois, réhabilitation des batiments publics et touristiques, réfection des routes, maintien de services publics,
mise en place de circuits courts d’approvisionnement alimentaire, etc...

Participe a la transition énergétique des territoires J

Participe a I'émergence de nouveaux projets locaux )

11 Participe au dynamisme économique des territoires )

*EPCI = Etablissement Public de Coopération Intercommunale

.. . |/ France
(‘Apgzvv\,lenvent 7 Ene



| Les retombées économiques | |

Lef retombées économiques et fiscales pour les
collectivités locales

... et contribue aux budgets des collectivités

En tant qu’activité économique, une installation éolienne génére différents
revenus fiscaux, au titre notamment des taxes Fonciéres, de la Cotisation
Fonciére des Entreprises, de la Cotisation sur la Valeur Ajoutée des
Entreprises et de lIlmposition Forfaitaire sur les Entreprises de
Réseaux. Ces revenus fiscaux sont de l'ordre de 10 a 15 000 euros par MW
et par an (en moyenne 7500€ pour le bloc communal et 4500€ pour le
bloc des collectivités), qui sont redistribués entre les différentes
collectivités en fonction principalement du régime fiscal de l'établissement
public de coopération intercommunale auquel appartient la commune
d'implantation.

_ Zoom sur l'IFER

Le produit de U'IFER est réparti entre la commune d'accueil, le département et U'Etablissement Public de Coopération
Intercommunale (EPCI), une structure administrative regroupant plusieurs communes. En fonction de l'appartenance ou
non de la commune a un EPCI (selon le choix de fiscalité locale), la répartition du fruit de U'IFER est différente :

30-45 k€ de
revenus
fiscaux

3MwW
installés

S s EPCI a fiscalité EPCI a fiscalité EPCI a fiscalité
N EPCI a fiscalité . .1 . .
Commune isolée dditi lle (FA) professionnelle éolienne unique professionnelle
GRS de zone (FPZ) (FEV) unique (FPU)
Composantes de o 20% Commune o
'IFER relatives B 50% EPCI (0z5 12l

80% Département 30% Département

aux éoliennes 30% Département

|, France
WS
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La résilience de la filiere |

Les retombées économiques |

La consolidation de l'industrie nationale |

Les Corporate PPA

Lef retombées économiques et fiscales pour les
collectivités locales

Des retombées fiscales conséquentes qui permettent aux communes de diminuer
les impdts locaux, d’emprunter de 'argent ou de financer des projets

— Exemples de retombées fiscales

2,5 Millions d'€

5 Millions d'€

7,5 Millions d'€

125000 €/an

250 000 €/an

375000 €/an

« Communes/EPCI: 85 375€
« Département : 35 250€
* Région:4375€

« Communes/EPCI: 170 750€
« Département : 70 500€
* Région:8750€

« Communes/EPCI: 256 125€
« Département: 105 750 €
* Région:13725€

_________________________________

!
i Ces revenus générés par l'installation et I'exploitation de parcs
1oosur le territoire sont de longue durée : en moyenne 20/25 ans

* Estimation de 12 500€/MW / ** Répartition selon la norme IFER

Sources : MMA ; Journal de ['éolien

Déconstruisons les idées recues
sur le coGit de ['éolien

Il est possible de continuer a cultiver les
champs une fois que des éoliennes y
sont installées. Il n'y a que pour le cas
de grandes éoliennes que la surface
occupée par les éoliennes (environ 1000
m2/éolienne) ne peut plus étre cultivé.

Ce n’est pas au propriétaire des terrains
d'assurer le démantélement des
éoliennes. La loi impose a 'exploitant le
démontage des éoliennes et la remise
en état du terrain sur lequel elles ont
été implantées, a la fin de leur
exploitation.

|/ France
p WS
4/( Eolienne

Capgemini@invent



https://entreprise.mma.fr/connexionpro/installation-eolienne-exploitation-agricole.html

| Les retombées économiques |

Le développement des territoires

Les parcs éoliens peuvent contribuer de maniéres variées au développement

des territoires

Rénovation de
monuments a des
fins de logements

touristiques

- -

@ Tourisme autour

des énergies
renouvelables

Tourisme sportif

Pas de
dépréciation de
l'immobilier

Sources : ' « Paroles d'élus », France Energie Eolienne ; 2Eoliennes et immobilier, Ademe, 05/2022

50

Grace aux retombées fiscales des éoliennes, la ville d'Ally (Haute-Loire) a eu l'occasion de
réhabiliter 3 anciens moulins que l'on peut visiter et dont certaines parties ont été
transformés en gites habitables.

Rénovation d’'une mine d'antimoine (élément métallique) dans la ville d'Ally pour y
accueillir des visiteurs.

La ville de Fitou, dans ['Aude, a pour projet de réhabiliter une ancienne usine Lafarge
pour créer un lieu associant tourisme et énergies renouvelables.

Chaque année, la ville d’Ally accueille des classes vertes lors de voyages scolaires sur le
théme des énergies renouvelables.

Sainte-Colombe dans L'Yonne - Aménagement de sentiers de randonnées autour des
parcs pour allier sport et énergies renouvelables

Dans la Somme, l'éolien a permis la création d’'un chemin de randonnée de 20 km autour
des éoliennes et des panneaux d'information sur la biodiversité’.

L'impact de l'éolien sur le prix de limmobilier est comparable a celui d'autres
infrastructures industrielles (pylones électriques, antennes relais). Il est nul dans 90%
des cas et trés Faible pour 10% des maisons vendues?.

Il a été jugé par la Cour de Cassation, que la seule proximité des éoliennes ne crée pas un
impact anormal qui serait indemnisable.

|, France
WS
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| | La consolidation de U'industrie nationale |

Consolider l'industrie sur le territoire national

La filiere éolienne, contribue significativement et de maniéere croissante au
secteur industriel francais

Le marché de l'éolien en Forte croissance... Pour comparaison :
Le chiffre d'affaires du secteur de 'énergie éolienne croit de Le chiffre d'affaire de l'industrie du
l maniére continue : en 2019, il représentait 5,8 Milliards petit électroménager en France
d’euros, soit deux fois plus qu'en 20132 représentait 3.82312|ll|1ards d'euros en
] ° 1

... grace a un savoir-faire francais tres développé

Ce savoir faire francais s’exprime notamment par la présence
de 4 des 12 unités européennes de production
d'équipement d'éoliennes en mer, ainsi que lusine de
plateformes des Chantiers de l'Atlantique a St Nazaire.

La France détient 1/3 des capacités Européennes en ce
qui concerne les turbines, pales et sous-stations électriques3.

Usine LM Wind Power a Cherbourg (Manche)
Photo : LM Wind Power Certaines entreprises présentes sur le territoire sont des leaders

mondiaux dans la fabrication de composants comme par
2ADEME, CNEF exemple Nexans pour les cables.

3 Observatoire des énergies de la mer 2022
Capgemini@invent ‘ 7
Eolienne

Sources : ' LSA conso
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| | La consolidation de l'industrie nationale |

Consolider l'industrie sur le territoire national

La filiere éolienne est créatrice de nombreux emplois locaux et non-
délocalisables en lien avec la création d'entreprises spécialisées dans la
fabrication de pieces d'éoliennes

A‘ga |I||

Une grande partie de l'activité générée par le Les emplois liés a l'ingénierie et a la construction
secteur de l'éolien se fait directement sur sont en forte croissance (+15% en 2021). Cette
place et permet donc la création d’emplois dynamique majeure ainsi que le développement de
non-délocalisables en régions et de longue l'offshore annoncé permet de prédire que le poids
durée. de l'industrie éolienne va continuer de s’accroitre en
France.

n L]

- - -
L'essor de l'éolien entraine la création Aujourd’hui, Uoffshore porte principalement cette
d'entreprises spécialisées et innovantes. croissance des emplois. Celle-ci est notamment
C'est par exemple le cas d'Avent Lidar due aux énormes investissements dans l'industrie
Technology, spécialisée dans la Ffabrication éolienne offshore : en 2021 les investissements
de composants technologiques (ex. méthode dans les Energies Marines Renouvelables
par lidars) pour la mesure du vent. s'élevaient a plus de 2,5 Milliards".

Sources : energiesdelamer.eu, BloombergNEF

C . 'Qinvent ‘ |/ France
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Les Corporate PPA

Des contrats d’achat d’électricité renouvelable compétitifs permettant a
des entreprises de s'engager durablement

Un Corporate PPA (Power Purchase Agreement) est un
contrat direct d’'achat d'électricité renouvelable entre un
producteur et un consommateur.

Le prix de l'électricité issu du contrat est Fixé a l'avance. Il
peut ainsi étre décorrélé des prix du marché et dépend la
plupart du temps du co(t de production.

Les corporate PPA peuvent avoir une durée entre 3 et 25 ans
mais sont le plus souvent des contrats long terme dans le cas
de développement de nouveaux actifs (entre 10 et 20 ans)".
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Les premiers Corporate PPA ont été contractés aux Etats-Unis, avant de s'étendre aux pays Scandinaves et au reste de
'Europe.

En France, le premier Corporate PPA a été signé en mars 2019 entre l'entreprise Métro et le fournisseur 100% éolien
Eurowatt. Le contrat de 3 ans, effectif a partir de 2021 est attaché a un parc éolien situé en Eure-et-Loir, et le volume
concerné est entre 23 et 30 GWh?.

Depuis, de nombreux Corporate PPA ont été mis en place : on peut par exemple citer celui entre la SNCF et Voltalia, signé
en 2019 pour une durée de 25 ans et pour une capacité de prés de 150 MW. C'est l'un des 10 PPA les plus importants
d’'Europe.

Aujourd’hui, ces contrats se démocratisent et de plus en plus de petites structures (industriels, société de service...) se
tournent vers les corporate PPA3.

Historique

Sources : ' Capgemini Invent, 2Eurowatt, Agregio et Metro signent un premier corporate PPA éolien, GreenUnivers,?> Nous langons la troisiéme génération de PPA Engle
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Les Corporate PPA

Il existe plusieurs structures de corporate PPA faisant levier sur des actifs
soit nouveaux (« Greenfield ») soit existants (« Brownfield »)

Producteur Consommateur

(D@

Physique “sur site”

L'électricité est livrée de
facon directe et physique
chez le consommateur.

Producteur Consommateur

(D@

Physique “hors site”
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