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Editorial

Plus d’'un an apres la promulgation de la loi relative a la transition énergétique pour la croissance
verte, le parc éolien poursuit sa croissance en France, en dépassant le seuil des 10 GW installés a la
fin de I'année 2015 et représentant bientot 5% de la consommation nationale d’électricité.

Avec pres de 2 000 emplois créés en 1 an et pres de 4 000 en 2 ans, la pertinence de I'éolien comme
levier de création d’emplois durables dans les territoires est confirmée de facon incontestable :
I'augmentation des capacités éoliennes continue de contribuer a la croissance des emplois sur le
territoire. Pour I'avenir, la nécessaire sécurisation des volumes et la stabilité réglementaire sont les
gages de la croissance future. Comme le précise le dernier rapport du Commissariat général au
développement durable (CGDD), « le rythme auquel se développent les énergies renouvelables » et
I’éolien en particulier « demeure cependant insuffisant au regard des objectifs visés par la France
pour 2020 ». Une accélération est nécessaire.

Etabli en association avec le cabinet BearingPoint, cette édition 2016 de |'Observatoire vous
permettra d’évaluer les emplois et le marché de I'éolien sur la période écoulée, tout en mettant en
exergue les évolutions par rapport aux deux éditions précédentes. Il s’appuie sur un vaste
recensement mené aupres de I'ensemble des acteurs sur trois volets : les emplois, le marché et le
futur de l'éolien. Révélateur de la structuration industrielle de la filiere éolienne, I'Observatoire
présente ainsi un panorama précis de la filiere éolienne et de toutes ses composantes.

Nous vous souhaitons une bonne lecture.

Nicolas Wolff et Frédéric Petit Emmanuel Autier
Président et Vice-Président de la Commission Industrie Associé en charge du secteur Utilities
France Energie Eolienne BearingPoint
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Les emplois éoliens
A. Une filiere qui poursuit sa croissance
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Etat des lieux des emplois éoliens

L'année 2015 valide la forte croissance de la filiere, avec une augmentation
de plus de 15% des emplois éoliens, soit 1 950 emplois supplémentaires

. Dans la continuité de I'observatoire de |'éolien précédent, ce nouvel observatoire confirme la bonne
.g dynamique de la filiere industrielle de lI'éolien. Il affiche, en 2015, 14 470 emplois directs sur la
- chaine de valeur recensés au total, soit une augmentation de 15,6% par rapport a 2014, et une
g croissance de plus de 33 % depuis 2013.

g

Ce vivier d’'emplois s’‘appuie sur 790 sociétés actives constituant un tissu industriel diversifié,
réparties sur environ 1 800 établissements et sur I'ensemble du territoire frangais. Ces sociétés sont
de tailles variables, allant de la TPE au grand groupe industriel.

Fortement ancrées dans les territoires, ces entreprises contribuent a la structuration de I'emploi en
régions en se positionnant sur un marché d’avenir, dont le développement est encadré par la
Programmation Pluriannuelle de I'Energie (PPE). La capacité totale installée a dépassé les
11 000 MW sur I'ensemble du territoire au 30 juin 2016.

Le développement de la filiere offshore sur laquelle se positionnent fortement les acteurs frangais
par des investissements en outils industriels et en R&D, contribue également a I'emploi et positionne
Ll les acteurs frangais a I’export.

olienng]
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Les chiffres clés de I'Observatoire de I’Eolien 2016

14 470

emplois éoliens localisés en France, dont...

1 950

emplois éoliens supplémentaires en 2015 répartis sur...

790

sociétés actives dans lI'éolien pour...

10 290

MW installés sur le territoire

-
£
S
o
S
)
(%)
)
|

Chiffres au 31/12/2015
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Etat des lieux des emplois éoliens

Les emplois

Observatoire de I'Eolien. © 2016 BearingPoint France SAS | 10

L'observatoire confirme la dynamique du secteur et mobilise les industriels

La structuration de la filiere éolienne va de pair avec la croissance du parc éolien installé sur le territoire francais. Avec
plus de 11 GW de capacités installées au 30 juin 2016, I'énergie éolienne a su s‘organiser en véritable filiere industrielle,
d’abord autour de I'éolien terrestre et prochainement autour de |’éolien en mer, posé puis flottant. De la TPE au grand
groupe, la filiere se rassemble chaque année a l'occasion d’événements structurants comme la conférence annuelle de
WindEurope (ex-EWEA) et le colloque national éolien de France Energie Eolienne.

Ci-contre, la derniere conférence annuelle
de 'EWEA — aujourd’hui WindEurope — a eu
lieu a Paris, en novembre 2015. Il s’agit du
plus grand événement mondial dédié a
I’énergie éolienne, réunissant plusieurs
milliers de personnes s’y rencontrant
chaque année pour faire un état des lieux et
discuter des perspectives de la filiere.
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Dynamique des emplois éoliens recensés entre 2013 et 2015
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Etat des lieux des emplois éoliens

Une activité qui se concentre sur la fabrication de composants, I'ingénierie et
la construction

Les acteurs éoliens implantés en France couvrent 'ensemble des segments de la chaine de valeur, sur

¢ lesquels les emplois éoliens sont répartis :

l£ rd

o 1. Etudes et Développement : Ex. : bureaux d’études, mesures de vent, mesures géotechniques,

g' expertise technique, bureaux de contréle, développeurs, financeurs

) R N L L .

@ 2. Fabrication de composants : Ex. : piéces de fonderie, pieces mécaniques, pales, nacelles, mdts,

| brides et couronnes d’orientation, freins, équipements électriques pour

éoliennes et réseau électrique

3. Ingénierie et Construction: Ex. : assemblage, logistique, génie civil, génie électrique parc et réseau,
montage, raccordement réseau

4. Exploitation et Maintenance: Ex. : mise en service, exploitation, maintenance, réparations,
traitement des sites

~

/" Sur les trois éditions (2014, 2015 et 2016) de I'observatoire, les activités industrielles « Fabrication
de Composants » et de « Ingénierie et construction » confirment une trés nette progression
(respectivement de +35,2 et +50,9% entre 2014 et 2016). Ces tendances s’expliquent par la poursuite
de l'intensité du développement de nouveaux parcs éoliens.

suivant 'augmentation de la puissance totale installée, en croissance réguliere.

nergie
olienng]

Les effectifs du segment « Etudes et Développement » sont en croissance, avec une représentation
. plus forte des « Bureaux d’Etudes et Expertise » toujours plus nombreux a rejoindre le périmeétre de
“.I'observatoire. /
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Les activités d’exploitation et de maintenance poursuivent leur dynamique de croissance (+22%),

U
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Dynamique de I'emploi éolien sur la chaine de valeur : évolution des emplois
éoliens depuis 2013
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Etat des lieux des emplois éoliens

Des acteurs diversifiés sur I’ensemble de la chaine de valeur

La mise en ceuvre de projets éoliens fait appel a de multiples compétences apportées par des

entreprises de corps de métiers tres différents :

v v
v

Constructeur de machines

v
Développeur \/
v

Développeur & Exploitant

Fabricant de composants /
Génie Civil et Electrique /
Logistique /
Maintenance

Autres prestataires /

v

v
v

v

Etudes et Fabrication de Ingénierie et Exploitation et
Développement composants Construction Maintenance

Les emplois éoliens se répartissent sur une chaine de valeur complexe et diversifiée, allant de
structures spécialisées, positionnées sur un des différents maillons de la chaine de valeur, aux acteurs

intégrés couvrant plusieurs types d’activités.

Majoritairement récentes, structurées autour d’une colonne vertébrale d’'une centaine de PME, ces
entreprises sont imprégnées par une forte culture entrepreneuriale et disposent d’un réservoir de
savoir-faire variés, moteurs de la croissance du secteur éolien. Ces entreprises font preuve d’une

grande réactivité, illustrée par la croissance des effectifs éoliens en 2015.
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Les emplois [
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Les emplois éoliens

B. Une filiere qui continue de créer des
emplois sur I'ensemble du territoire francais
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Les emplois [
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Localisation des emplois éoliens sur le territoire

Un maillage fin du territoire

La répartition géographique des emplois éoliens met en avant des bassins d’emploi éolien au plus
pres des territoires :

e Le territoire Nord-Est (Régions Grand Est et Hauts-de-France), territoires ou la filiere éolienne
connait un tres fort développement en termes de parcs, contribuant a leur dynamisation
économique,

e Le Bassin parisien (ile-de-France ainsi qu’une partie des régions Centre-Val de Loire et
Normandie), regroupant traditionnellement une part importante des sieges sociaux
d’entreprises intervenant sur la chaine de valeur,

e Le Grand Ouest (Bretagne, Pays de la Loire et une partie de la région Nouvelle-Aquitaine),
importante aire d’implantation de l'éolien dont la fagade maritime va bénéficier de la
croissance de l'offshore,

e Les régions Auvergne-Rhone-Alpes et Bourgogne-Franche-Comté, bénéficiant de la
diversification d’activités industrielles dans la fabrication de composants pour lactivité
éolienne,

e La Méditerranée (Régions Provence-Alpes-Cote d’Azur et Occitanie), berceau de l'industrie
éolienne et lieu d’établissement de plusieurs des acteurs historiques.
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Les emplois

Légende :

. > 250 emplois éoliens
. 150 a 250 emplois éoliens

. 50 a 150 emplois éoliens

@ 20050 emplois éoliens

® 100 20 emplois éoliens
* < 10emplois éoliens

Bassin
Parisien

Localisation des emplois éoliens sur le territoire

Emplois éoliens par région
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Territoire
Nord-Est

. Rhone-Alpes

Bourgogne

10

11

12

fle-de-France 3920
Hauts-de-France 1465
Auvergne-Rhone-Alpes 1460
Pays de la Loire 1340
Occitanie 1310
Grand Est 1250
Nouvelle-Aquitaine 720
Bourgogne-Franche-Comté 715
Bretagne 680
Provence-Alpes-Cote d’Azur 600
Normandie 550
Centre-Val de Loire 460
Sources :

FEE - 2016, INSEE - 2015
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Les emplois éoliens liés aux activités d’étude et développement
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Les emplois éoliens liés aux activités de fabrication de composants
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Les emplois éoliens liés aux activités d’ingénierie et construction
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Les emplois éoliens liés aux activités d’exploitation et maintenance

(Creensolver \Wemwaeneoy SENVION SIEMENS CTworoex (facciona

-

450 BORALEX
‘ - @VERGNET
o Maia Eolis
w S 400 N
6 ‘® i ENERCON
0 s 7D e et
o Auvergne-
E 8 350 Rhéne-Alpes as—
Q g Occitanie Hauts-de- eneie
< \ France
n ] 300 J "
()} S
| S .
S
3 250
g Pays de la
'-g Loire \
= 200 -: o
% A Gamesa (g}j_
'fl Grand Est K % J
2 150 VMASER - W
QL Bretagne
S P! \ .
‘L Provence- ! -
K] 100 Alpes-Cote Nouvelle- rE S
o d'Azur Aquitaine Centre-Val-de-Loire A L X povrer for good
£ 4 g
ry 50 J,/ \
Bourgogne- j\
Franche-  —| - Rofance vpLeRen
0 Comté f
0 500 1000 1500 2 000 2500 3000 ﬂ
o Y NT) . . ENGIC v
Puissance éolienne installée (MW) - |
) , <foenF *
Légende : NB : lle de France et Corse hors échelle Légende : sregis el 5
. . o . . | . Puissance totale des parcs éoliens installés —en MW l,f
Entreprises actives en Exploitation et Maintenance implantées dans la région
> 30 entreprises - j _
J v _‘) 15-20 entreprises 300 500 700 1000 * : Entreprise multi-sites

") Nb emplois éoliens (<10 & >250) Source :
J 20-30 entreprises 7)< 15 entreprises e

. L]
Observatoire de I’Eolien. © 2016 BearingPoint France SAS | 24 Bearlng POI.nt ®




ingPoint.

Bear




Le marché de l’'éolien
A. Bilan du marché de 'éolien
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Bilan du marché de I’éolien

Une capacité éolienne installée en légere croissance mais en-deca des
objectifs de la Programmation Pluriannuelle de I’Energie

Dans la lignée des années 2014 et 2015, marquées par un rebond de I’éolien en France, I'installation
de 568,2 MW depuis le début de I'lannée 2016, soit une légere hausse de 45,2 MW par rapport au
premier semestre 2015, vient confirmer le palier atteint les années antérieures pour le
développement éolien en France.

Un an apres le vote de la Loi relative a la transition énergétique pour une croissance verte et plusieurs
mois apres la COP 21, les chiffres d’installations éoliennes sur le premier semestre augurent d’'une
année 2016 a priori plus favorable. Avec 568,2 MW raccordés, soit une hausse de 45,2 MW par
rapport a 2015, ce début d’année met en exergue une stabilité sur un rythme d’environ 1000 MW par
an, inférieur a la trajectoire requise pour atteindre les objectifs fixés dans le cadre de la future
Programmation Pluriannuelle de I'Energie (PPE). Pour atteindre les 15 GW prévus a I’horizon 2018 ou
24 GW en 20231, c’est 1,5 GW qui devra étre raccordé chaque année a partir de 2016.

Le marché

Ce bilan a mi-année signe I'engagement des industriels pour la réussite de la transition énergétique
en France, dans une année marquée par de nombreux chantiers énergétiques et climatiques.

1) : Source : Arrété du 24 avril 2016 relatif aux objectifs de développement des énergies renouvelables
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Evolution de la puissance éolienne installée en France a mi-2016
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Bilan du marché de I’éolien

Un marché concurrentiel et européen, poursuivant sa tendance de
consolidation

Le paysage industriel francais dans le secteur de I'éolien terrestre est constitué d’une dizaine de
constructeurs de turbines. Les 4 premiers détiennent chacun plus de 1 500 MW de puissance
installée, soit plus de 80 % de la puissance totale installée. Les constructeurs de machines présents
sur le marché francais appartiennent exclusivement a I'Union européenne.

Le marché de la construction d’éoliennes a poursuivi sa consolidation en 2015, en voyant la fusion de
Nordex et d’Acciona Windpower, ainsi que I'absorption du pble Energie d’Alstom par GE. Larrivée de
Poma, nouvel entrant francgais provenant du transport par cable, renforce également la filiere avec un
investissement de 16 millions d’euros pour la construction d’une usine de production d’éoliennes a
Gilly-sur-Isere (Savoie). Les premiéres éoliennes (Made In France) sortiront de cette usine a I'été
2017.

Le marché

L'exploitation des parcs éoliens est plus éclatée et compte une centaine d’exploitants actifs en France,
qui peuvent opérer leurs parcs en propre ou pour le compte de tiers via un contrat d’exploitation.
12 exploitants gerent chacun plus de 300 MW de capacités éoliennes et représentent ainsi 59 % du
parc éolien installé.

Parmi les exploitants, le groupe Engie est le premier exploitant éolien de France, avec plus de
1 200 MW gérés par ses filiales et participations (Engie Futures Energies, La Compagnie du Vent, Maia
nergie Eolis et la Compagnie Nationale du Rhone). EDF Energies Nouvelles se classe deuxiéme avec

olienng

1 040 MW en France, suivi par Wind Prospect avec 512 MW.
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Installation des parcs par constructeur et exploitant a mi-2016

Capacité éolienne cumulée en France :
11 073 MW au 30/06/2016

MW installés™) par exploitant (Top 20 des exploitants)
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Puissance annuelle installée par constructeur

MW installés par constructeur
sur l'année calendaire 2015 (arrondis a I'unité)
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Le marché
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Bilan du marché de I’éolien

Des régions frangaises dynamiques

Les capacités éoliennes sont réparties sur I'ensemble du territoire francais, avec 990 parcs comptant
plus de 5 900 éoliennes, implantés dans I'ensemble des régions métropolitaines ainsi qu’en Outre-Mer.

La région Grand Est suivie par la région Hauts-de-France sont les premiéres régions éoliennes,
comptant plus de 2 500 MW raccordés et respectivement 191 et 199 parcs éoliens.

Ces deux régions sont aussi les plus dynamiques de France, avec pour chacune d’elles plus de 200 MW
raccordés sur I'ensemble de leur territoire depuis mi-2015.

Le marché

Observatoire de I’Eolien. © 2016 BearingPoint France SAS | 34 Bearing POi.nt ®




p

/4///

Répartition des capacités éoliennes par région a mi-2016

Puissance
Région Puissance a Puissance a Installée entre
& mi-2016 (MW) | mi-2015(MW) | mi-2015 et mi-
2016 (MW)
Hauts-de-France
2500 MW 1 Grand Est 2710 2430 280
Normandie i 2 Hauts-de-France 2 500 2100 400
-0
650 MW F Grand Est
" . zgalclce 2710 MW 3 Occitanie 1100 1000 100
- Bretagne Centre-
- 890 MW - 4 Val de Loire 910 910 0
c Pays de la Centre — Val
o Loire de Loire Bourgogne- 5 Bretagne 890 840 50
© 690 MW 910 MW Franche-Comté
€ s0Mw 6 Pays de la Loire 690 560 130
- o
v & ™~ r /(’/ .
= 8/ '\/ﬁjij/\: 4 7 Normandie 650 560 90
Nouvelle- =N
Aquitaine Auvergne- C 8 Nouvelle-Aquitaine 610 600 10
610 MW Rhéne-Alpes L . -
,f/ uvergne- one-
;L'f\ 9 Alpes 410 380 30
) f Bourgogne et
ra N 10 Franche-Comté 400 330 70
Provence-Alpes-~
Occitanie Céte d’Azur ; 11 PrO\{ence—AIpes— 60 50 10
1100 MW ", 60MW ff‘f/ Cote d’Azur
: e
T o 12 Corse 20 20 0
Ty )
{ | 13 ile-de-France 20 0 20
J
Puissance totale des parcs éoliens installés (MW) %

| B (source :FeE - 2016
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Bilan du marché de I’éolien

L'Europe de I'éolien poursuit sa croissance, avec de fortes disparités selon les
pays

Sur I'année 2015, la France est le troisieme pays européen en termes d’installation de parcs éoliens
avec 1 073 MW installés, soit une faible croissance des parcs installés par rapport a 2014 (1 042 MW).

Les deux premiers pays européens en termes d’installation de parcs éoliens en 2015 sont 'Allemagne
toujours en téte, avec une capacité annuelle installée de 6 013 MW, et la Pologne qui prend la
seconde position avec une croissance de prés de 300 % dans l'installation de parcs (+ 1 266 MW en
2015).

Le Royaume-Uni marque un fort ralentissement en 2015 avec seulement 975 MW installés.

Fin 2015, la France demeure le quatrieme pays en Europe par la puissance éolienne installée, avec
10 293 MW, loin derriere I'Allemagne qui garde sa premiere place européenne avec un parc installé
de 44 496 MW.

Le marché

En Europe, la puissance éolienne installée totale a fin 2015 est de 147 772 MW. Cette puissance
installée permettra de produire 315 TWh d’électricité lors d’'une année présentant un profil de vent
standard, et donc de couvrir 11,4% des besoins totaux en électricité de I’'Europe(®. En France,
I’électricité éolienne couvre déja 4,8% de la consommation d’électricité francaise(?).

nergie
olienng]

1) : Source : WindEurope, « Wind in Power : 2015 European Statistics », 2016
() : Source : RTE pour la consommation d’élzctricité nette en France en 2015 ; SoeS pour la production totale d’électricité d’origine éolienne en France en 2015
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Puissance installée (onshore et offshore) a fin 2015 en Europe
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Le marché de I’'éolien
B. Des technologies poursuivant leur évolution
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Revue de I'évolution technologique de I'industrie éolienne

Des technologies toujours plus performantes et un colt de I'énergie produite
en baisse constante.

Des évolutions technologiques ont notamment entrainé un quadruplement de la puissance des
éoliennes depuis les années 2000, elles permettent de diminuer de facon continue les colits de
production du MWh éolien et d’accéder a des sites présentant des gisements de vent plus faibles.

Depuis les débuts de I'éolien en France, les caractéristiques techniques des éoliennes connaissent une
progression technologique continue, bien que ces évolutions bénéficient plus tardivement au marché
francais du fait de cycles de développement des projets plus lents (7 ans en moyenne en France
contre environ 3 en Allemagne).

Le marché

Des éoliennes de plus en plus efficaces sont mises en service chaque année, par leur puissance
individuelle (permettant des parcs plus réduits en nombre et une puissance installée plus importante
par parc) comme par leur niveau technologique de plus en plus élevé. Grace a I'évolution de ces
technologies, le colit moyen de production de l'électricité éolienne onshore est en constante
diminution depuis plus de 10 ans. Une évolution croissante (taille / hauteur moyeu) des technologies
de turbines serait un facteur supplémentaire de baisse du colit de I’énergie.

nergie
olienng]
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Evolution de la technologie et des coiits de I’énergie entre 2005 et 2015

Comparaison de la plus haute éolienne installée entre 2005 et 2015
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Puissance : 3,2 MW | Sources :

Hauteur Nacelle : 79 m Hauteur Nacelle : 93m FEE-2015
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Revue de I'évolution technologique de I'industrie éolienne

Offre technique en cumul sur la période 2014 a mi-2016

Turbines les plus installées a mi-2016 (cumul) Turbines les plus installées entre début 2014 et mi-2016
Modéle Constructeur Puissance (MW) Modeéle Constructeur Puissance (MW)

1 V-90 Vesias. 1480 1 V-90 Vesitias. 389
v 2 MM92 SENVION 1290 2 V-100 Vesitas. 357
« B ¥ ENERCON s wmz  SENVION
5 N-90 Cvoroex ({acciona 840 5 N-100 Cworoex (Jacciona 286
6 MM82 SENVION 540 6 GE 2.85 GE Renewable Energy 188
7 V-100 Vesias. 520 7 V-112 Vesias. 174
8 N-100 Gwomoex (facciona 480 8 E-70 ¥ ENERCON 128
G-90 Gamesa ﬂ:_,:;; 420 9 E-92 ¥ ENERCON 118
V-80 Vesias. 340 10 SWT 3.0 SIEMENS 105

(Source : FEE - 2016)
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Revue de I'évolution technologique de I'industrie éolienne

L'éolien représente une part de plus en plus importante de la production
électrique en France, soit 4,8 % de la consommation

L'éolien constitue une part toujours plus importante du mix énergétique frangais : Tirée par la
croissance du parc et les évolutions technologiques, la production électrique d’origine éolienne est en
progression constante en France et apporte chaque année sa contribution dans le mix énergétique du
pays. Ces nouvelles capacités installées sécurisent les marges d’approvisionnement en électricité de
la France jusqu’en 202001, permettant a la France de faire face aux variabilités saisonniéeres d’offre et
de demande ainsi qu’aux mises a l'arrét des centrales de production (+1 000 MW / an jusqu’en 2020
pour I'éolien terrestre et les premieres capacités éoliennes offshore installées a partir de 2019 selon
RTE).

Dépendante du profil du vent annuel, avec un facteur de charge éolien en 2015 modéré et en tres
légere diminution par rapport a celui de 2013 et de 2014 (soit 23,3 % environ), la production
éolienne a atteint 21,2 TWh en 2015 (vs 17,2 TWh en 2014) et a représenté 4,8 % de la
consommation électrique frangaise(?.

Le marché

Les facteurs de charge de I'éolien en France étant a peu pres constants sur les 5 dernieres années
(étant compris entre 21,7% et 24%), 'augmentation de la puissance éolienne installée en France
implique l'augmentation du taux de couverture de la consommation électrique francaise par
I’électricité d’origine éolienne(?),

nergie Sources :
PR (1) RTE - Bilan prévisionnel 2015 — Communiqué de Presse du 25/09/2015
(2) RTE —Panorama de I’électricité renouvelable en 2015
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Evolution historique de la production éolienne frangaise
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Le futur de l’'éolien

A. Des formations adaptées aux
exigences de la filiere éolienne
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p Les formations de I’éolien en France
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Les formations de I’éolien

Des formations englobant tous les aspects métier du secteur éolien

Des industriels et des bureaux d’études sont aujourd’hui impliqués dans le processus de
formation et mettent en place des partenariats clés avec les lycées, les universités et les
centres de formation. Ces industriels participent au financement de la formation et offrent
des opportunités de stage, débouchant bien souvent sur un CDI.

Les formations certifiantes internationales (BZEE et GWO) sont fortement valorisées par les
entreprises de développement et d’exploitation de parcs éoliens. Ces formations peuvent
étre notamment suivies apres le bac en Licence professionnelle, BTS ou DUT, mais
également dans le cadre de la formation continue.

Les formations propres a I'éolien sont présentes a tous les niveaux, du bac professionnel a
I’école d’ingénieurs. Elles confirment le besoin de ressources expertes et formées en
conséquence pour développer la filiere.

Ces formations sont fortement parrainées par les régions développant une production
éolienne. Les centres de formation sont donc principalement localisés pres des parcs de
production.
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*  Formation pré-
baccalauréat

32
Villes

51
Diplomes

46
Etablissements

Baccalauréat

55
Villes

139
Diplomes

99
Etablissements
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Les formations de I’éolien

Deux ans d’étude aprés

le baccalauréat

24
Villes

41
Diplomes

37
Etablissements

Deux ans d’étude aprées

le baccalauréat

Villes

16
Diplomes

11
Etablissements

Des formations spécialisées, allant du CAP jusqu’a la licence professionnelle

Certificat d’Aptitude Bac Professionnel Brevet de Technicien Diplome Universitaire Licence
Professionnelle (CAP) Supérieur (BTS) de Technologie (DUT) Professionnelle

Un an de formation
apres une formation de
niveau bac + 2

36
Villes

48
Diplomes

42
Etablissements

BearingPoint.



Les formations de I’éolien

Les formations de I’enseignement supérieur (bac + 4 et au-dela) étoffent
leurs modules métiers

__________________________________________________________________________________________________________________________________
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Les formations de I'éolien

Certificat « Technicien de maintenance des systémes éoliens »

Formations complémentaires en techniques de maintenance des
éoliennes et des mesures de sécurité

En formation continue ou en apprentissage de durée entre 6 a 9
mois

3 de ces centres de formation proposent également des modules
du GWO

Plus de 240 éleves formés et certifiés BZEE en 2015 en France,
obtenant le certificat de technicien de maintenance des systémes
éoliens ou bien le certificat BZEE d’aptitude au travail en hauteur

Modules clés : Opération offshore, technologie éolienne, mécanique et
électronique de la turbine, gestion des opérations,..

Certificat « Basic Safety Training »

GWe®

GLOBAL WIND DRGANISATION

Formation focalisée sur la sécurité

5 modules a valider (sur 7 jours)

Globalement aujourd’hui 25 000 personnes en Europe sont
certifiées pour 3 a 5 modules du GWO

A partir de décembre 2015 le certificat BZEE doit intégrer des
modules du GWO, notamment sur la sécurité des interventions
de maintenance.

Modules clés : premiers secours, manutention manuelle, sensibilisation aux
incendies, travail en hauteur, survie en mer

Deux formations internationales certifiantes présentes en France
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Le futur de l’'éolien
B. Une R&D active sur I'ensemble du territoire
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Le futur

newue

Illustration des thémes de

recherche

L'activité de Recherche & Développement

L'éolien offshore renforce I'effort de R&D, positionnant la filiere francaise
comme acteur clé dans un environnement international

La développement de I'éolien offshore renforce les efforts de R&D des acteurs francais sur des
problématiques de conception de systemes, permettant a ces derniers de viser les places de leaders,
sur un périmetre international. Les activités de R&D Onshore se focalisent plutot sur la performance
des machines et les parcs.

Onshore Offshore
"g Des enjeux de performance dans Des enjeux de conquéte de marchés
0{, I'exploitation et la maintenance des {~ en concevant les futurs systemes
parcs éoliens éoliens (dont flottant)

*  Prévision du potentiel : Lidars (Léospheére), outils *  Association de compétences navales / oil&gas (GE,

de simulations court-moyen terme (Météodyn,
Mines ParisTech)

Gestion des énergies intermittentes (RTE, campus
RTI du pole MEDEE...)

Pertes aérodynamiques (Polytech Orléans)
Interaction radars (ONERA)

Augmentation de la taille des rotors et mats
(EOLIFT / INSA Rouen)

ADWEN, IDEOL, DCNS, NENUPHAR...)

Structures et conditions marines (STX, IFREMER,
IFPEN, ECN...)

Impact des fondations (Univ. du Havre, de Caen)
Vieillissement des matériaux (IRT Jules Vernes...)
Outils de simulation (IFPEN, CORIA...)

Analyse des phénomeénes couplés, nécessitants des
moyens d’essais (bassins et souffleries, avec le
projet VALEF de FEM...)

Les activités de R&D rapprochent acteurs publics et privés autours de projets de recherche. En
particulier, 'TADEME constitue un catalyseur significatif pour dérisquer les projets au stade de
démonstrateurs.
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L'activité de Recherche & Développement

La dynamique de I'éolien favorise I'arrivée de nouveaux entrants, force
d’innovation sur les marchés existants et futurs

Des entreprises allant de la start-up au grand groupe se positionnent sur le marché de I'éolien, tant pour apporter de
nouvelles solutions innovantes et variées que pour se positionner comme acteur majeur de la filiere. Lappui sur du
transfert de savoir-faire et de technologies est fréquent.

CHOMARAT Renforts composites pour la fabrication de pales / Technologies Aéronautiques

Inspection et suivi du vieillissement des pales / Technologies Spatiales

Développement de solutions pour I'éolien flottant / Technologies Marines

fdeol Développement de flotteurs pour le marché offshore
@ @fé’i&&iﬁi Développement de technologies pour I'éolien flottant / Technologies Marines
@ Mesure des profils de vitesse du vent par lidar / Technologies Aéronautiques
LeosPHere
PomA Eoliennes a attaque directe et aimants permanents / Technologies Transport par Cable

1(l.En'wu'\u:r

QinetiQQ  Développement de technologies radar / Technologies Aéronautiques
‘B_’w Développement de couronnes de pales et de tours

SXFrance Développement de sous-stations électriques / Technologies Marines . .
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Cartographie des acteurs de la R&D
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Légende: %= Université ou Grande Ecole
g o

# Acteur privé de la R&D
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Le futur de I’éolien
C. Une filiere qui poursuit sa structuration
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Animation de la Filiere

Une filiere animée par des acteurs multiples

La filiere est animée par des acteurs diversifiés, qualifiés en trois grands types :

1. Poles de compétitivité Cing pdles de compétitivité actifs dans I'éolien en France, que
l'on retrouve pres des zones de développement de I'éolien
offshore : Bretagne et Méditerranée

2. Clusters Regroupement d’acteurs publics et privés permettant les
transferts de connaissances entre tous ces acteurs. Six clusters
actifs dans le domaine de I’éolien ont été recensés en France.

3. Autres acteurs Syndicats et fédérations professionnelles qui, a linstar de
France Energie Eolienne, regroupent des professionnels de
I'industrie éolienne : FNTP, FNTR, UFL, Cluster Maritime
Francais, SER...

. L]
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CCI Business
~Ceveo Cartographie des acteurs animant la filiére
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Le futur

nergie
olienng]

Animation de la filiere

Zoom sur : Le Pole Mer Méditerranée

MEDITERRAaNES

La zone méditerranéenne est un gisement important d’énergie éolienne, encore inexploité en France.
Cependant, la bathymétrie ne permet que l'exploitation offshore flottante de ces gisements. Le Pole Mer
Méditerranée a pour ambition de « développer durablement I'économie maritime et littorale sur le bassin
méditerranéen, en Europe et dans le reste du monde ».

Présent dans les régions PACA, Corse et Occitanie, le Fort de 400 membres (Laboratoires, grands groupes,
Péle Mer Méditerranée intervient sur six Domaines ETI et PME), le P6le Mer Méditerranée a lancé en
d’Action Stratégique : 2013 un travail de recensement des acteurs

potentiels de la filiere éolien flottant. Ce travail a
permis d’identifier 428 acteurs potentiel dont 30
confirmés dans les régions Provence-Alpes-Cote
- d’Azur, Corse et Occitanie. 157 sont déja membres du
Pole Mer Méditerranée.

Le P6le Mer Méditerranée est

jom e TR . par ailleurs organisateur des A:;ﬁrs
- Ressources énergétiques et minieres marines | 040 internationales de Z RN e
. (englobant les problématiques de Iéolien loffshore flottant (FOWT), e
'\_O_ﬁsih_o_r_e_)_ ____________________________________________ / avec la CCl Marseille- Membres ::
------------------------ PR A Provence et France Energie du Pole
Eolienne.

8 projets offshore

financés et labellisés

Budget total des projets :
i 65 M€ pour |'éolien flottant

_____________________________

. L]
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Animation de la filiere

Zoom sur : Wind 4 Future

Le cluster Wind4Future, basé en Bourgogne, est

I'animation de la filiere éolienne en Bourgogne avec la
mise en contact d’acteurs de la filiere et des actions en
faveur du développement de la filiere.
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W4F

Implantation des industriels appartenant au Cluster Wind4Future

¢ représentatif de 'animation de la filiere par les clusters et présents en région Bourgogne-Franche-Comté
locaux. Principalement actif en région Bourgogne-
Franche-Comté, ce cluster assure l'animation et la f”*‘\wm
promotion locale de la filiere éolienne, ainsi que la S Noks
coordination avec les pouvoirs locaux. Il sagit d'un (} ‘"”f’,“:f]ri;.nép. . »M\\
cluster regroupant des acteurs de lI'ensemble de la  cinduste q:’ “.t @ (
filiere ainsi qu’un ensemble complet de compétences et o rasieau C o, SN Yoa oY
dexpertises. el IO L S
Le cluster regroupe 80 adhérents, dont 60 entreprises ricrsnmne \'i-j ® e :d;pm
représentant  environ 1000 emplois  éoliens, e { ?3‘2222:?.2?0 A
principalement présents en région Bourgogne- Franche-  scwar % T e
Comté. vestas ) o 6_
.~ Ce cluster a pour missions la mise en place de L [ yfmasertite™ f{; !
2 formations dédiées a I'éolien en coordination avec les :
ﬂz acteurs locaux (Lycées, GRETA, IUT, Grandes écoles),
—
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Animation de la filiere .

Ci CCI LITTORAL
NORMAND-PICARD

Zoom sur : CCI Littoral Normand-Picard

"La CCl Littoral Normand-Picard, positionnée géographiquement sur les régions Hauts-de-France et
Normandie, contribue par ses actions opérationnelles aupres des PME industrielles, produits et services,
au développement des filieres éoliennes on- et offshore et autres énergies marines renouvelables (EMR).

Animation de la plateforme d’intermédiation donneurs d’ordre/preneurs d’ordre CCI Business EMR

* 1700 membres sur |’éolien posé, flottant et I’hydrolien

* Actif sur toute la facade ouest France et en cours d’extension vers la facade sud

* Co-organisation d’événements B-to-B sur les territoires, co-élaboration et publication d’appels d’offres (AMls), cartographie des
entreprises locales par famille technique...

PR Accompagnement a la diversification dans I'éolien etlesseMR ~~ EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE <
\

Accompagnement expert personnalisé de PME industrielles de Normandie et Hauts-de-France, a partir de la pépiniere d’Oust-
Marest (Somme / Seine-Maritime), dont 25 entreprises locales via le dispositif Windustry

[
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

BE Des entreprises éoliennes présentes a la Pépiniére EnR

[ 1
5 . * Enercon: Base de services éolien terrestre i
1
g . * Energie Team: Développement et exploitation de parcs éoliens terrestres |
! . . !
‘; ' » Eol Armatures: Pose d’armatures métalliques pour les fondations onshore et les ports pour 'offshore |
- ' '

* Journée technique « emploi » en Hauts-de-France dans |'exploitation-maintenance des parcs éoliens terrestres, Pépiniére EnR (3
novembre 2015) Journée FEE/Eole Industrie a la CCl de Région a Lille, portant sur les lots fondations, logistique colis lourds,
montage (23 juin 2015)

* Rencontres Windustry France 2010 (Oust-Marest), 2011 (Amiens), 2013 (Le Havre)...

. L]
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Animation de la filiere .
Région
. . Hauts-de-France
Zoom sur la région Hauts-de-France

La Région Hauts-de-France se positionne de fagcon dynamique sur le marché du travail lié a I'éolien.

Pour répondre a une forte demande de futurs techniciens qualifiés, 'Initiative WindLab a été lancée en 2013 pour
orienter et principalement former des jeunes en reconversion, en partenariat avec les industriels du secteur.

Formation Partenaires
e Uninvestissement de 1,8 M€ engagé par la Région 2W WindWork Facom Ostwind
en 2013, Accsys F|xa'For Quadran
. . R ;. Adwen H2Air RP Global
* Une expertise en maintenance de systemes éoliens, . . .
) ) Atalante Energies  Heliopales Seibo
* Une plateforme technique permettant la mise en Beal Horizon Vertical Senvion
place de formations professionnelles BZEE de Boralex Innovent SKF
§ « Techniciens de maintenance en parcs éoliens », Cordial ISEG France Valeco
= * Deux organismes partenaires amiénois : GRETA et EDF EN Service KDE Energy Valorem
Q PROMEO, Elatos I&: ?'e I(E:iuI.Vent xentts du Nord
o . \ . . ;A o nercon dala eolis estas
U|:1e. formation de 7 a 9 mois financée a 100% par la Energie TEAM Mersen VisionDrone
Slichne * Certification GWO en 2016, formation reconnue par Eurowatt Nordex-Acciona WP
les professionnels en France et a I'international.

. L]
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A. Cartes de l'implantation du tissu
éolien en régions
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Cartes de l'implantation du tissu éolien dans les régions
Auvergne-Rhone-Alpes

Chiffres clés des emplois éoliens (fin 2015) :

% Maia Eolis s *
memsen omexon )\ BORALEX _ ugl% [BS Gamesa

* Nombre d’emplois éoliens : 1460
* Capitale régionale éolien : Grand Lyon

« Top employeur éolien : SC%’\E%igﬁf

Répartition des emplois éoliens sur la chaine de valeur :

220 510 420

Etudes et aFabrication de 9 Ingénierie et

Développement composants Construction

: Chiffres clés des parcs éoliens (mi-2016) :
- Schpeider’
* Puissance éolienne installée : 410 MW

AN
. pOMA

i —

* Nombre de parcs éoliens : 48

, Top constructeurs (MW) : Top exploitant éolien
rcon 1. Vastas (emplois)
~+ ENERGIE POUR LE MONDE ®
Légende : * : Entreprise multi-sites sur la région 2 ﬁ ENERCON

' #F ENERGIE POUR LE MONDE BOR LEx
. Etudes et Développement . Ingénierie et Construction

\
Parc éolien
. Fabrication de composants Exploitation et Maintenance 1. 3 GE Renewable Enefgy
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Cartes de l'implantation du tissu éolien dans les régions

Bourgogne-Franche-Comté

V=PRYSMIAN

\3 Chiffres clés des emplois éoliens (fin 2015) :
4
* Nombre d’emplois éoliens : 715
®}
L SKF X { e Capitale régionale éolien : Le Creusot
Kneeror  OJIZIE |
( . -  Top employeur éolien : Q —
1 * : 1
-+ /3 . s - .
{ ¥ t & L Répartition des emplois éoliens sur la chaine de valeur :
'_/ ’r,l- Y O o P
e J \ S v S
“‘»«ﬁ_ﬁg};ﬂ_\ T 1 el e 80 510 110
\‘_..\‘_JE‘_" J%V T . Lo, N )';_\‘_ - ’r
\ L L ‘"%/\jﬂ Etudes et aFabrication de e Ingénierie et
L JJ;,}MI ) t‘} ’ Développement composants Construction
- C} T {‘ﬁ \1§ ?)JL_ .
% ?} w._{ -__‘_/—'_": , . éth .
- e : : N Chiffres clés des parcs éoliens (mi-2016) :
- T £, P
h 3 5 o s . . s
A YN . | * Puissance éolienne installée : 400 MW
. Q FrancEale
* Nombre de parcs éoliens : 28
4o Top constructeurs (MW) : Top exploitant éolien
\Sclénﬁi[dtglg 1. VEStas (emplois) :
®

: Légende : * : Entreprise multi-sites sur la région S E N V] 0 N - -
nergie 2 . -
olienng]

. Etudes et Développement . Ingénierie et Construction \__‘ Dp a e
Parc éolien
. Fabrication de composants Exploitation et Maintenance 1. 3 . @ GE Renewable Energy énergies naturelles
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Cartes de l'implantation du tissu éolien dans les régions

Bretagne
Chiffres clés des emplois éoliens (fin 2015) :
Vestas * Nombre d’emplois éoliens : 680
BENEHCON o ( CMARC.. CrEw™. g swozmm * Capitale régionale éolien : Saint-Allouestre
\ t - o * Top employeur éolien : Q TECH iNTER
2 . 3 Rt " EURDVIA
Pyt Ti\}‘ : Répartition des emplois éoliens sur la chaine de valeur :
’ . p t’l‘* Htf* S S épartition des emplois éoliens sur la chaine de valeur :
oz . J-
4 i I L " 230 100 240
T i" C o 5 SR A Y - g\ ™~ (‘T‘. ; o..
1 ‘{g\ Tt JV{ Jit:) 5 L ; Etudes et aFabrication de (3 Ingénierie et
. Ty o Ao t ;r i‘}i‘ ’i' - e r Développement composants Construction
D, 1,;;‘ f‘r f . X : i‘
AL iy iy g B
Comoex (uciona~ © i ha N 1 op rertecknowsies . Chiffres clés des parcs éoliens (mi-2016) :
PSS9 + !/

=2 l"!,ﬂl . s . . s
&-vsp SR * Puissance éolienne installée : 890 MW

N CNGiC & mecuimren * Nombre de parcs éoliens : 114

SENVION
Top constructeurs (MW) : Top exploitant éolien

1. & ENERCON (emplois) :

#F ENERGIE POUR LE MONDE

v Légende : * : Entreprise multi-sites sur la région 2 VE 5 t a 5 ———
nergie
olienng] . &
. Etudes et Développement . Ingénierie et Construction \ ‘\XI!.‘ -
1\ Parc éolien 3 G am e S a ?:.g.'.'_;_s“ '

. Fabrication de composants Exploitation et Maintenance ELC ) |
woie!
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Cartes de l'implantation du tissu éolien dans les régions

Centre — Val de Loire

Chiffres clés des emplois éoliens (fin 2015) :

* Nombre d’emplois éoliens : 460

S
* Capitale régionale éolien : Orléans
SENVION Aol . S,WERGNET
* Top employeur éolien: @)
S,WERGNET . - . . . n
- Ca Répartition des emplois éoliens sur la chaine de valeur :
SKF o 60 70 220
/]7 ) WIND
' L ey s \vore Etudes et aFabrication de 9 Ingénierie et
! 0 ”P . ' g_"‘ﬂ"'v Développement composants Construction
VOLKSWIND (F % ENERCON
Chiffres clés des parcs éoliens (mi-2016) :
* Puissance éolienne installée : 910 MW
seromag | NOMbre de parcs éoliens : 68
Top constructeurs (MW) : Top exploitant éolien
1. CO-NORDEx G\acciona (emplois) :
Windpower
Légende : * : Entreprise multi-sites sur la région ese
, - | 2. Vestas.
. Etudes et Développement . Ingénierie et Construction \\ , o ..'o 0.. Quadran
. Fabrication de composants Exploitation et Maintenance 1. areeonen 3 ﬁ ENERCON . EHERQIES CLBRES

#F ENERGIE POUR LE MONDE
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Cartes de l'implantation du tissu éolien dans les régions

Grand Est

rma ' SIEMENS [N
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#:Quadran v)
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INTERVEMT
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Légende : * : Entreprise multi-sites sur la région

. Etudes et Développement . Ingénierie et Construction

, < T“ Parc éolien

. Fabrication de composants Exploitation et Maintenance
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Chiffres clés des emplois éoliens (fin 2015) :
* Nombre d’emplois éoliens : 1250

* Capitale régionale éolien : Nancy

* Top employeur éolien :

Répartition des emplois éoliens sur la chaine de valeur :

260 390 390

e Ingénierie et
Construction

aFabrication de
composants

Etudes et

Développement

Chiffres clés des parcs éoliens (mi-2016) :
* Puissance éolienne installée : 2710 MW
* Nombre de parcs éoliens : 191

Top exploitant éolien
(emplois) :

Top constructeurs (MW) :

1. SENVION
2. Vestas.

3. C'NorpEX @\acciona

Windpower

CNGIC
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Cartes de l'implantation du tissu éolien en régions

Hauts-de-France

QacTeMium ST

SEL cronian

. Mol powEo )FDEHNE I'DGLOBAL . , ST .
2 N Chiffres clés des emplois éoliens (fin 2015) :

BORALEX _
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5k & & ‘, N e Capitale régionale éolien : Compiégne — Le Meux
.‘.\J:\‘«—.,\A_ . ;»S ‘/:s “ . i .
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B Al ) S VALOREM
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[ den
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ii}xo E”g‘il‘:.;. ) .
: o Top constructeurs (MW) : Top exploitant éolien
&> Draka @rim

RS amecoi N RaMers | 5 ENERCON (emplois) :

#F ENERGIE POUR LE MONDE

Légende : * : Entreprise multi-
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. Etudes et Développement . Ingénierie et Construction

g roeter Vesias
. Fabrication de composants Exploitation et Maintenance 3 ®

Maia Eolis
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Cartes de l'implantation du tissu éolien dans les régions

lle-de-France
: YSEDE o P [BS Serrace Sromrs Gt pd
sSPle Vestas energies nouvelles g SIS SIS | = ) EVEIFFAGE &/Nereex [Jacciona . L . , . .
Chiffres clés des emplois éoliens (fin 2015) :
@ - Q E} * Nombre d’emplois éoliens : 3 920
* Capitale régionale éolien : Paris
[ §
N e Top empl réolien: S3EDF
""} v’b‘/"\\. .r SENVION Op e p Oyeu eolie - energies nouvelles
R T I SIEMENS , . e . n
by LG N . Répartition des emplois éoliens sur la chaine de valeur :
C o T 1360 860 890
© o ‘3 3.
Etudes et aFabrication de e Ingénierie et

Développement composants Construction

Chiffres clés des parcs éoliens (mi-2016) :

* Puissance éolienne installée : 20 MW

=3 i . 1
cornis & VN
1) \
s i " 9

: @ cmeie & * Nombre de parcs éoliens : 3
G ' Py 'l“ i soli
: Gamesa ‘(O 5 ‘ Top constructeurs (MW) : Top exploitant éolien
% (emplois) :
| 1. Veslas.

Légende : * : Entreprise multi-sites sur la région 2 n / a ‘

. Etudes et Développement . Ingénierie et Construction \__‘ , i : : EDF

. Fabrication de composants Exploitation et Maintenance 1. areconen 3 n/a Energies nouvelles
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Cartes de l'implantation du tissu éolien dans les régions

Normandie

,
>
BOLLORB

% ENERCON

Gwonoex (Jacciona &8 f yturen

\

SENVION y’3
ISAMEOLE — 4 +
enGie ok

TN

Légende :

. Etudes et Développement

. Fabrication de composants

%

Dt

\“Lim ] o
U
A
LJ\K)
T e ey
Y
Y ’1‘ :
—y %
“t L
2 £
[ H
Schneider-,
Electric ‘*—_
«
o

* : Entreprise multi-sites sur la région

. Ingénierie et Construction

Exploitation et Maintenance

1"‘ Parc éolien

Chiffres clés des emplois éoliens (fin 2015) :
* Nombre d’emplois éoliens : 550
* Capitale régionale éolien : Val-de-Reuil

« Top employeur éolien : SCP&’\E%igﬁf

Répartition des emplois éoliens sur la chaine de valeur :

170 150 160

Etudes et aFabrication de e Ingénierie et

Développement composants Construction

Chiffres clés des parcs éoliens (mi-2016) :
* Puissance éolienne installée : 650 MW

* Nombre de parcs éoliens : 65

Top constructeurs (MW) : Top exploitant éolien

1. & ENERCON (emplois) :

#F ENERGIE POUR LE MONDE

2. GNORDEX G\aCCi&gwaﬂ \JpNERmE
SNVIRONNEMENT
3. SENVION
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Cartes de l'implantation du tissu éolien dans les régions

Nouvelle-Aquitaine
Chiffres clés des emplois éoliens (fin 2015) :
3 ENCIS & , o
¥ ENERCON conovia, ~ @mevee |+ Nombre d’emplois éoliens : 720
SENVION N bpekrA |~ * Capitale régionale éolien : Bégles
m . | ofien:
L R Top employeur éolien : (A
. & # - vALOREM
IS8% @f? wpd |~ Répartition des emplois éoliens sur la chaine de valeur :
ﬂ,»&- o .

o 330 80 240

; Cnoroex @“"9.5‘3

vatogem o : /J . Etudes et Fabrication de Ingénierie et
% - H&\k . ; Développement composants Construction

=3 j Chiffres clés des parcs éoliens (mi-2016) :

* Puissance éolienne installée : 610

* Nombre de parcs éoliens : 65

Top constructeurs (MW) : Top exploitant éolien

1. Vestas. (emplois):
Légende : * : Entreprise multi-sites sur la région 2. ﬁ ENERCO N (((/

## ENERGIE POUR LE MONDE
. Etudes et Développement . Ingénierie et Construction

\"" Parc éolien
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Cartes de l'implantation du tissu éolien dans les régions

Occitanie
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*
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% ENERCON
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Légende : * : Entreprise multi-sites sur la région

. Etudes et Développement . Ingénierie et Construction
1"‘ Parc éolien

. Fabrication de composants Exploitation et Maintenance
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Chiffres clés des emplois éoliens (fin 2015) :
* Nombre d’emplois éoliens : 1310

* Capitale régionale éolien : Montpellier

Wl | compagnie
4M du vent s

* Top employeur éolien :

| —.
CNGiIe

Répartition des emplois éoliens sur la chaine de valeur :

510 120 350

e Ingénierie et
Construction

eFabrication de
composants

Etudes et

Développement

Chiffres clés des parcs éoliens (mi-2016) :
e Puissance éolienne installée : 1100 MW

* Nombre de parcs éoliens : 93

Top constructeurs (MW) :

1. ¥ ENERCON

#F ENERGIE POUR LE MONDE

2. Vastas.
3. SENVION

Top exploitant éolien
(emplois) :

Wl [ compagnie
4 du vent =

| .
CNGIe
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Cartes de l'implantation du tissu éolien dans les régions

Pays de la Loire

. Chiffres clés des emplois éoliens (fin 2015) :
| * Nombre d’emplois éoliens : 1340

5 * Capitale régionale éolien : La Bruffiere

* Top employeur éolien :

Répartition des emplois éoliens sur la chaine de valeur :

250 610 250
| v | Etudes et aFabrication de e Ingénierie et
Lt Développement composants Construction
v . i" i e
eNGie ] e , . , L . .
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saescor 4 F L FE < | i
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WKN ERANGE . r ,1-
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+
Cinoroex @accigp__a . . JORT
D : . Top constructeurs (MW) : Top exploitant éolien

AltéAd \~ F 1 ® ENERCON (emplois) :
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Légende : * : Entreprise multi-sites sur la région 2 S E N V] 0 N @
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Cartes de l'implantation du tissu éolien dans les régions

Provence-Alpes-Cote d’Azur

Chiffres clés des emplois éoliens (fin 2015) :

* Nombre d’emplois éoliens : 600
¥ ENERCON
* Capitale régionale éolien : Avignon
e Top employeur éolien: [GS

FONDASOLUTIONS Répartition des emplois éoliens sur la chaine de valeur :
U 210 120 210
- Etudes et aFabrication de 9 Ingénierie et

Développement composants Construction

power for good

nge

Chiffres clés des parcs éoliens (mi-2016) :
ATV * Puissance éolienne installée : 60

voltalia Nombre de parcs éoliens : 8

. Top constructeurs (MW) : Top exploitant éolien
o (emplois) :
. . Vestas.
Légende : ldEDl * : Entreprise multi-sites sur la région — %
2. L INORDEX G\acq&na l ' = S
ipower a

. Etudes et Développement . Ingénierie et Construction

\ .
. Fabrication de composants Exploitation et Maintenance 1.\ Parccolien 3 ﬁ ENERCON power for good

#F ENERGIE POUR LE MONDE

MEDACD
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Annexes

B. Cartes d’identités des acteurs éoliens
par catégorie
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Carte d’identité des acteurs éoliens par catégorie

Développeur et/ou exploitant

R T . o 4% g
Emplois éoliens Profil type 5/‘ TPE (<10 salariés)
» Effectif éolien total : 2600 -« Type d’entreprise majoritaire : TPE ( \°% - PME (102 250 salariés)
* Nombre d’entreprises : 127 | « Date de création moyenne : 2003 a1 * ETI (251 5000 salariés)
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79 —
b} 80
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£ 40 o e
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Carte d’identité des acteurs éoliens par catégorie

Constructeur de Machines et activités de maintenance

Emplois éoliens Profil type ok - TPE (< 10 salariés)
* Effectif éolien total : 1820 « Type d’entreprise majoritaire : PME ‘(“ ~ * PME (10 250 salariés)
* Nombre d’entreprises : 19 = « Date de création moyenne: 1998 . | - « ETI (251 4 5000 salariés)
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6 5
2 5
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Carte d’identité des acteurs éoliens par catégorie

Fabricant de Composants

. 7 o " % 10% -
Emplois éoliens Profil type » = ‘ TPE (< 10 salariés)
* Effectif éolien total : 3650 + Type d’entreprise majoritaire : PME ’(- - PME[0a 250 saaris)
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A 120
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Carte d’identité des acteurs éoliens par catégorie

Génie civil ou électrique / Logistique

0 7 . 0 4% 10% g
Emplois éoliens Profil type 14% ‘ TPE (<10 salariés)
 Effectif éolien total : 3050 < Type d’entreprise majoritaire : PME ‘ \ " PME (10 3 250 salariés)
72%
* Nombre d’entreprises : 161 =« Date de création moyenne: 1986 " 7125185000 salariés)
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Carte d’identité des acteurs éoliens par catégorie

Maintenance (dont sous-traitance)

Emplois éoliens
 Effectif éolien total :

* Nombre d’entreprises :
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Carte d’identité des acteurs éoliens par catégorie

Bureaux d’étude & Expertise

Emplois éoliens

Profil type
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15% ‘
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Siemens

Senvion

France Energie Eolienne
Enercon

Enercon

Vestas

Nordex-Acciona Windpower
Poma Leitwind

GE
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Senvion

Poma Leitwind
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Nordex-Acciona Windpower
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2W Wind Work

3D Energies

3E

8.2 Consulting

8.2 France

ABB France

Abies

ABO Wind

Absoluvent

Acoem

Acofi Gestion

AFPA

Agence ALPC

Aggreko France
Agrosolution

Ailenergie Champagne-Ardenne
Airbus Defense and Space SAS
Akuo Energy

Alexis Assurances

Alliance des Vents

Allianz Capital Partners
Alpiq Ecopower France SAS
Alter&Go Concertation
Arcadis ESG

Arthis Energie

Atalante Energies

Atis SAS

Atlantique Maritime Services
Baywa R.E France

BDO fle-de-France

Biotope

BKW Energie AG

BL Finance

Blet Measurement Group
BMH Avocats

BNP Paribas

Boralex SAS

Cabinet Ravetto Associés
Cadeve

Caisse des Dépdts et Consignations
Calyce Développement
CAN Industrie

CDE

CEDEP SARL

CEPS

CERIB

CG Sales Networks France
CGN Europe Energy

\ /\ f? Legal
Y

Chapelle d’Eole

Charier GC

Chomarat

Colas

Cordial

Cornis SAS

Crédit Coopératif

Crédit Industriel et Commercial (CIC)
CSO Energy Sarl

CSTB

CTIPC

David Energies

DEC + SAS

Dekra Industrial
Delavaud

Delhom Acoustique
Deloitte & Associés
Dewi France

Dialight

DLA Piper France

DLGA

DNV GL

E6 SA

Eco Delta

Ecocem France

Ecole Centrale de Nantes
Ecotera Développement SAS
EDIF ERA

EDPR France Holding
Eiffage Energie Maine Bretagne
Eiffage Route Nord Est
Eiffage Route Sud Ouest
Elantas Europe GmbH
Elatos

Elec-ENR SASU
Elements SAS

Elicio France

Encis Wind

Enercon GmbH
Enercoop SCIC-SA
Enerfip

Energie Eolienne France
EnergieTeam
Energyssur SAS
Enerpole

Enertrag

Eneryo

Engie Future Energies
Enovos

Envinergy Transaction

Eol-C

Eole Avenir Développement
Eolec

Eolfi

Eolise SAS

Eoltech

Eos Wind France

Epuron SAS

ERG Eolienne France

ERG Géotechnique

ESI France

Eurocape New Energy France
Eurowatt France

EWZ

EZ-Nergy

Fidag

Fidal

Filhet-Allard et Compagnie
Fondeole

Forces Eoliennes du Gévaudan
Fibres Optiques Recherche & Techno.
Foure-Lagadec

Franceole

Freyssinet France

Gaitasun

Gamesa

Gas Natural Fenosa Renovables
GE Wind

GEG ENR

Gide Loyrette Nouel Aarpi
Global Ecopower

Global Wind Power France
Gothaer

Gras Savoye

Green Access

Greensolver

Groupe Etchart

Groupe Valeco

H2Air

Heico France

Heliopales

Hydac SARL

Hydronext

IAC Sim Engineering

Ideol

Idex Services

IEL Développement

IFM Electronic

Les 282 membres de France Energie Eolienne

In Control France
Innergex Energie Renouvelable Inc.
Ineo Reseaux Est
Inersys-Syscom

Infinivent

Intervent SAS

ISEG France

IWB Energie France

John Laing PLC

JP Energie Environnement
Kalliope

Kallista

KDE Energy France

Keller Fondations Spéciales
Kluber

La Compagnie du Vent
Lacourte Raquin Tatar
Langa

Lendosphere

Les Vents Meuses du Sud
Linklaters

LM Wind Power

Lumo

Lycée Dhuoda

Maia Eolis

McKinsey & Company
MD Wind

Mersen France
Meteodyn

Meteolien

Metrol

MGA

Mirova

Mistral Energie

MW Energies

Natixis Energeco

Natural Power

NCA Environnement
Nenuphar

Neoen

Net Wind

NIDEC

Niévre Energies
Norddeutsche Landerbank
Nordex France

Noria

Norton Rose Fulbright LLP
Nouvergies

Obsta
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Omexom Renewable Energies
Omarzabal France

Ostwind International

OTT France

Ouest Normandie Energies Marines
P&T Technologie SAS
Partnaire

Planeta France SAS

PlenR SARL

Pole MEDEE

Poma Leitwind

Poyry Management Consulting
Principle Power France

PXL Seals

Quadran

Qualiconsult Exploitation
Quénéa Energies Renouvelables
RBA

Reed Smith LLP

Renvico

RES

Romo Wind

RP Global France

Safier Ingénierie

SAG France

Saint-Laurent Energie
Sameole

Schneider Electric

SE Levage

SEL Groupe

Senvion

SEPE de la Chapelle Saint-Anne
Sergi France

Sergies

Serhy

Siemens SAS

Site A Watts Développement
SK & Partner

Skywork

Société Générale

Socotec

Société d’Eolienne Caribéenne
Sofiva Energie

Soleil du Midi

Solone Engineering Solutions
Solveo Energie

Spelem SAS

SPIE Fondations

SPIE Sud Ouest SAS

Statkraft Markets GmbH
Statoil ASA

Steag New Energie GmbH
Tech Inter

Terre et Lac Conseil
Texsys

Thales Underwater System
Timken Europe
Transinium

Trianel GmbH

Triodos Finance BV

TSPS

Unifergie — Crédit Agricole
Val d’Eole

Valorem

Velocita Energies
Venathec

Vendee Energie

Vents d’Oc Energies Renouvelables
Vents du Nord

Verspieren

Vestas France

Volkswind France SAS
Volta Avocats

Voltalia

Vol-V SAS

VSB Energies Nouvelles
Watson, Farley & Williams LLP
WEB Energies du Vent
Wind For Future

Wind Prospect
Windflower LTD
Windstrom France
Windvision France SAS
WKN France

WPD SAS

Zephyr

Partenaires :

CCl Littoral Normand Picard
CEVEO

France Energies Marines
Pole Mer Méditerranée
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