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EMR - Filieres objet de ce rapport

Disponibilité
commerciale
 Eolien offshore posé.:. 2012 —
 Hydrolien: 2015 —
* Eolien flottant: 2020 —
e Houlomoteur: 2017 —
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EMR — Eolien posé, marcheés historiques
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EMR — Eolien poseé, marchés de la prochaine décennie
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Un marché 6 fois moindre en France mais le 3éme 4%
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Le RU sera le principal marche, avec les
sites du Round 3 et des eaux territoriales
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EMR — Hydrolien, marchés potentiels

Marnage (m)

Le gisement hydroquinétique est trés localisé
Potentiel ~12GW en Europe (CA OE)
~ 1TW globalement en eaux peu profondes (CA OE)
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EMR — Houlomoteur, marcheés potentiels

24

Le gisement est globalement assez réparti sur les mers du globe, avec la meilleure
resource entre 30°et 60° de latitude dans les deux hémispheres.

Potentiel ~ 300GW en Europe du Nord (CA OE)
> 2TW globalement (Tom Thorpe 1999)
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EMR — Hydrolien, développements notables a ce jour
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EMR — Houlomoteur, développements notables a ce jour
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EMR — Hydrolien & houlomoteur, un seul vrai marché
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Stratéegie EMR Basse Normandie

Phase 1

Benchmark

- National

- Européen

Phase 2

Stratégie

Phase 2.1 Phase 2.2

Positionnement de la Plan d’'action stratégique
Basse Normandie

29 février — 20 mars

A\ 4
Réunions Projet 26 mars
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EMR — Benchmark (régions & criteres)

Critéres

* 1. Position géographique:

* Gisement local, et
* Proximité des marchés;

» 2. Infrastructures portuaires et disponibilité
fonciere;

* 3. R&D, sites d’essai et démonstrateurs;
* 4. Education et formation professionnelle; et,

* 5. Expérience;
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Basse Normandie (1,5m)
Haute Normandie (1,8m)
Pays de la Loire (3,5m)
Bretagne (3,1m)

Ecosse (5,2m)
Danemark (5,5m)
Bréme Basse Saxe (8,3m)




1. Position géographique
1.1 Gisement local

Eolien Eolien Hydrolien Houlo-
Pose Flottant moteur

Ecosse

Bréme Basse Saxe ‘3 C) © @ @ @ @
Danemark 41+ © @O @

Haute Normandie 1+ @O ©O @O
Pays de la Loire o +) SIS, I+

Bretagne © 1+ o 1+
Basse Normandie ) © I+ o
©® =Aucun © =Faible © =Moyen © © =Fort

Gisement local considération faite du potentiel technique et des possibles contraintes
lecture verticale pour chaque filiere les unes indépendamment des autres).
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1. Position géographique

1.2 Proximité des marchés

Méthode:

e Limité a I'éolien posé

» Chaque région représentée par un seul port

» Distance a chaque projet éolien posé calculée

» Base de données des projets offshore Européens GL GH

Notes:

» Distances calculées a vol d'oiseau
* Seuls les projets situés a moins de 500km ont été retenus
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1. Position géographique: Ecosse

1.2 Proximité des projets éoliens posés
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Scotland - Methil

Projets d'ampleur a proximité avec les sites du Round 3 et des eaux territoriales écossaises.
Possible accés aux projets de la Mer du Nord - Allemagne, Danemark, Pays-Bas a 200km-400km.
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1. Position géographique: Bréme Basse Saxe

1.2 Proximité des projets éoliens posés
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Bremen & Lower Saxony - Bremerhaven

Grands nombre de projets en Mer du Nord allemande.
Possible accés aux projets de la Mer du Nord - RU, Danemark, Pays-Bas a 200km-400km.
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1. Position géographique: Danemark

1.2 Proximité des projets éoliens posés
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Denmark - Esbjerg

Développement local assez faible.
Possible accés aux projets de la Mer du Nord - RU, Allemagne, Pays-Bas a 200km-400km.

GL Garrad Hassan



1. Position géographique: Haute Normandie

1.2 Proximité des projets éoliens posés
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Haute Normandie - Le Havre

Plusieurs projets du Round 1 et probable Round 2 Frangais a proximité.
Projets du Round 3 RU, “Southern Array” & “West Isle of Wight” de I'autre coté de la Manche.
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1. Position géographique: Pays de la Loire

1.2 Proximité des projets éoliens posés
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Pays de la Loire - Saint Nazaire

Un projet du Round 1 et un du probable Round 2 Frangais a proximité.
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1. Position géographique: Bretagne

1.2 Proximité des projets éoliens posés
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Bretagne - Brest

Deux projets du Round 1 Francais a proximite.
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1. Position géographique: Basse Normandie

1.2 Proximité des projets éoliens posés
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Basse Normandie - Cherbourg

Plusieurs projets du Round 1 et probable Round 2 Frangais a proximite.
Projets du Round 3 RU, “Southern Array” & “West Isle of Wight” de l'autre coté de la Manche.
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1. Position géographique
1.2 Proximité des projets éoliens posés — Comparaison inter-régions
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Méthode: Taux d’attrition annuel de 10% pour les projets 2013- 2022. Capacités cumulées.
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1. Position géographique

1.2 Proximité des projets éoliens posés — Comparaison inter-régions
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2. Infrastructures portuaires et disponibilités foncieres

45
@
10
L] a6
& i8
o 1 a@
Y @
23 H’ 2
e T oo
4 A8 ] a4 .
™ L LR )
3 1] 44
L
32 22 i s o
s ) :‘f 16 § & 826
® 5
2-1.'! No Port MpP M*  OWE No Port Mp M?  OWE® No Port Mp* M* OWE®
30 40
ey 28 ] - ;
& a7 49 1 Asahorg ® [ ] v 18 Frederikshvn, (o] Q W 35 Peterhead o & x
36 42 3L i h i
e ® g .‘EE 2  Aarhus 0 (] ¥ 19 Gdansk 0 0 ® 36 Portland 0 O i
B 24 1-2 3 Barrow L ] o v 20 Great Yarmouth L ] o v 37 Ramsgate L ] & v
e 7z
a3 " 4 Belfast [ ] (4] L 21 Hartlepool & tees (4] (4] L 38 Riga o (] E
B
) e 5 -Bremerhaven [ ] [ ] v 22 Humber (o] [ ] ¥ 39 Rostock [ ] (] v
8 Brest ] o x 23 Hunterston (2] o x 40 Rotterdam [ ] ] v
44
7 Caen O Q * 24 Le Havre o o x 41 Sassnitz L ] (] ¥
L
& Cherbourg o (s ] x 25 Zeshrupgge (1] o x 42 Sguthampton (¢ ] (o] x
9 Copenhagen (] o x 26 Lubmin o L ] v 43 8t Malo o &) x
10 Cape Firth (o] o x 27 Malmo o o x 44 St Nazaire o] o x
11 Cuxhaven L ] [ ] v 28 Medway o] [ ] x AR Stavander o o v
12 Dieppe 4] (4] x 29 Methil [ ] [ ] v 46 Swansea (4] 0 x
13 Dundes (4] (4] * 30 Mitford H [+] o ® 47 Telin o (4] s
14 Dunkirk [ ] o L 31 Moentrose 4] o = 48 Tyneside L4 0 =
15 Eemshaven [ ] L+ ] v 32 Maostyn [ ] 5] v 439 Viissingen L] (] v
16 Emden L ] L ] v 33 Newhaven o o x 50 Wismar 0 0 x
17 Esbjerg L ] & v 34 Nyborg ® [+ ] ¥
Notes: Legend:
1. "MP": suitable as Mobilisation Port @ Currently or likely in future
GL Garrad Hassan 2. "M": Manufacturing infrastructure serving the offshore wind sector O Possible in future

3. "OWE": Offshore Wind Expenience 2 Unlikely



2. Infrastructures portuaires et disponibilités foncieres: Ecosse

Infrastructures existantes
+ Des installations portuaires et de fabrication issues des activités historiques dans le transport maritime et le
pétrolier - gazier offshore
+ Le yard de Methil a attiré la majeure partie de I'activité EMR en Ecosse pour la fabrication de jackets.

Développements notables
+  Scottish Enterprise (SE) et Highlands et Islands Enterprise (HIE) ont établi un plan national d'infrastructures

renouvelables (N-RIP) pour faciliter le développement d’une industrie renouvelable offshore compétitive.
11 sites ont été affectés au développement d’une industrie de I'éolien offshore, dont les sites de Leith, Methil,
Aberdeen, Nigg, Hunterston, Peterhead et Ardersier. Un investissement total de €250m est nécessaire au
développement des sites en vue de la production de 750 unités éoliennes offshore par an.
Un fond national d'infrastructures renouvelables (N-RIF) de €80 million a été mis en place pour aider le
développement des ports et des sites de productions a proximiteé.
BiFab a regu une aide de €7m (subventions et préts) en avril 2010 pour agrandir ses installations de fabrication de
Methill.
HIE a investit €17m au total pour le yard de Arnish depuis 2001, pour soutenir I'industrie locale a destination des
EMR autour de la cote ouest de 'Ecosse (principalement BiFab).
Ofgem a affecté €8bn pour la mise a niveau du réseau de transport en Ecosse entre 2013 et 2021.

Evaluation globale
+ Infrastructures existantes correctes en attente de mises a niveau majeures.

Infrastructure / Foncier

* Investissement programme et soutenu par des fonds publiques.
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2. Infrastructures portuaires et disponibilités foncieres: Bréme & BS

Infrastructures existantes
Avec Emden, Bremerhaven et Cuxhaven ,Bréme Basse Saxe dispose de 3 ports de premier ordre.
Emden accueille le site de fabrication d’éolienne de BARD. Le fabriquant de méts SIAG y est aussi basé.
Bremerhaven est le site principal de fabrication des éolienne s offshore de Repower and Areva. Repower y
fabrique également ses péles et Areva ses mats. Weser Wind, fabricant de fondations, y est aussi basé.
Cuxhaven accueille le fabriquant de mats Ambau. Cuxhaven Steel Construction, filiale de BARD , est basé a
Cuxhaven. Le groupe de BTP Ziblin y construit un site de fabrication de fondations gravitaires.
Les aéroports régionaux de Emden, Bremerhaven et Wilhelmshaven accueille le trafic héliporté a destination des
sites de construction.
Depuis 2006, la Basse Saxe, avec des aides européennes, a investi plus de €80m dans le port de Cuxhaven.

Développements notables
La Basse Saxe a prévu d'investir €58m en 2012-13 pour le développement de 'industrie offshore dans la région.
A Emden, 134ha, potentiellement 500ha, a Rysumer Nacken vont étre libérés pour construire un nouveau port.
A Cuxhaven, un second terminal (ca. 250ha) est en cours de construction.
A Bremerhaven, un terminal offshore OTB de 25ha avec 500m de quais en eau libre est prévu.
Des problémes de raccordement pourraient cependant sérieusement ralentir le développement de l'industrie.

Evaluation globale Infrastructure / Foncier
+ Infrastructures existantes trés bonnes. De forts investissements pour accueillir 3 G | Q
de nouvelles unités de production et d'installation vu la forte croissance prévue.
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2. Infrastructures portuaires et disponibilités foncieres: Danemark

Infrastructures existantes
«  Les ports d'Esbjerg, Aalborg et Nyborg au Danemark ont une longue tradition dans l'industrie éolienne offshore.
«  Esbjerg est la capitale de l'industrie offshore danoise . Base opérationnelle pour les principaux groupes pétroliers

et de services, c'est aujourd’hui le principal point d’expédition des turbines Siemens et Vestas a destination des
parcs éoliens offshore de la Mer du Nord et historiquement la plateforme portuaire de plusieurs parcs éoliens
offshore au Danemark.

Développements notables
« En 2011, le Port d'Odense et le parc industriel de Linda ont uni leurs forces sous I'appellation LIND@, s’éloignant de
I'activité de construction navale et offrant ainsi une large combinaison de possibilités d'installations pour les futurs
projets éoliens offshore. Le groupe Smulders, premier producteur européen de fondations et de tours pour les

projets éoliens offshore, a signé un bail avec le parc industriel Lindg.

Esbjerg a décidé d’étendre les installations portuaires existantes avec la construction d’'un nouveau site nommeé
‘East Port”. “East Port” proposera 65ha supplémentaires et 1 km de quais afin de satisfaire une demande
croissante. La construction du “East Port” nécessitera un investissement de €70m.

)

Evaluation globale _
Infrastructure / Foncier

+ Infrastructures existantes de premier ordre mais limitées en capacité —
investissement assuré pour une extension majeure. 3 0 [ °
Foncier supplémentaire limité a Esbjerg.
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2. Infrastructures portuaires et disponibilités foncieres: HN

Infrastructures existantes
Le Havre est deuxieme plus grand port frangais de commerce.
Les activités principales sont le trafic conteneurisé, les produits pétroliers et chimiques, I'énergie thermique, ...
Le Havre dispose de nombreux quais, docks et sites situés le long de la Seine et sur bassins.
Il dispose d'une réserve fonciere importante autour du port pour de futures extensions — mais certaines sont
situées dans les bassins du port et reliées a la mer par des écluses..
L'infrastructure portuaire de Fécamp est adaptée aux opérations d’ exploitation & maintenance de ce cété de la
Manche.

Développements notables
*  Préwu
Areva: Implantation des ses unités de production de nacelles et de pales, si Areva est sélectionné pour
I'appel d'offre francais.
Le site de Joannes , 60 ha a I'entrée du port est disponible pour une implantation industrielle, du stockage
ainsi que de la logistique de construction de parcs éoliens.
Le site de Bougainville, 60 ha relié par de larges écluses est disponible pour du implantation industrielle.

Evaluation globale ,
+ Infrastructures existantes adaptées a la logistique et a la fabrication a grande Infrastructure / Foncier
échelle sur les sites de Joannes et Bougainville . 0 G / ‘3

« Réserve fonciére importante mais reliée a la mer par des écluses.

J
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2. Infrastructures portuaires et disponibilités foncieres: Pays de Loire

Infrastructures existantes
+ Le “Port Atlantiqgue Nantes Saint Nazaire” est un port de commerce et d'industrie important.

Activités principales: Construction navale, aérospatial, raffinage de pétrole, conteneur s et fret, etc...
+ Le “Port Atlantique” dispose de nombreux quais, docks et sites le long de la Loire de Saint Nazaire a Nantes.
+ Réserve fonciére importante mais conditions des sols défavorables et risques environnementaux.

Développements notables

« Prévus:
«  Amélioration des infrastructures portuaires et ferroviaires (investissement de € 30m sur plusieurs années).

« Redéveloppement d’'un terminal logistique de stockage a Montoir-de-Bretagne.
« Alstom: Implantation des ses unités de production de nacelles & Montoir-de-Bretagne , si Alstom est retenu

pour I'appel d'offre frangais.

* Possible:
Réaménagement de la zone Joubert pour la fabrication de fondations pour les projets éoliens offshore.

Creation d’une nouvelle zone logistique a Grand Tourteau pour l'installation des projets éoliens offshore,

entre autre.
Zone spécifique de100ha au Carnet dédié a de nouvelles activités liées aux EMR.

Evaluation globale
+ Infrastructures existantes adaptées a la fabrication a grande échelle a Montoir. Infrastructure / Foncier

+ Infrastructure limitée pour la logistique d'installation des parcs éoliens. Q Q | Q
« Importante réserve fonciére.

GL Garrad Hassan



2. Infrastructures portuaires et disponibilités foncieres: Bretagne

Infrastructures existantes
+ Brest estle plus grand port de la région , doté d’un terminal de fret multi-usages , vrac et réparation navale.
+ 38ha de polders disponibles bien que la capacité portante du sol soit limitée.
* Qualités nautiques trés bonne dans la baie. Quais en eau profonde. Accés 24/7 sans écluses.
+ D’autres port a Lorient — aménagé pour des grands navires — et a Saint Brieuc, Saint Malo.

Développements notables (a Brest)
*  Prévu:
€134m d'investissements pour :
»  Mesures générales d’amélioration du port.
« Développement du polder . 17 ha stabilisés ; un quai de déchargement-chargement de 300 m ; des acces
maritimes sécurisés et renforcés pour les quais et un acces maritime pour le polder pour 2012.
Quai lourd de 250 m, perpendiculaire au polder a I'horizon 2017.

Evaluation globale g
«  Trés bonnes infrastructures mais espace limité pour des activités industrielles ou Infrastructure / Foncier
de logistique de construction — investissements assurés pour les améliorations. C} / Q
« Réserve de terrains limitée au-dela des polders.

N
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2. Infrastructures portuaires et disponibilités foncieres: BN

Infrastructures existantes
+  Cherbourg et Caen-Ouistreham sont les principaux ports de la région avec une rotation quotidienne de ferry ainsi
qu’une activité de fret @ Caen et de construction navale / colis lourds a Cherbourg.
«  Cherbourg: accés 24/7 en eau profonde sans écluses et digues étendues tout au long de la baie. 40ha de
zones pour du stockage et des activités industrielles. 360m de quais attenants.
« Caen: avant-port pour l'activité ferry et quelques amarrages 24/7. La majeure partie des activités est
située dans l'arriere-port , relié a la Manche par des écluses.
+  Cherbourg historiquement dédié aux colis lourds, notamment les éoliennes et la fabrication de structures pour
les industries pétroliéres et gaz dans les années 70-80.

Développements notables
Prévu a Cherbourg:
« Extension du quai des Flamands de 360m a ~550m pour des colis lourds.
« Extension de 20ha pour du stockage ou des activités logistiques et 18ha pour un usage industriel.
+ Alstom: Implantation des ses capacités de production de pales et de mats, si Alstom est retenu.
 Possible a Cherbourg:
« Autres extensions sur nouveaux terre-pleins dans la baie.

—

Evaluation globale _
Infrastructure / Foncier

+ Infrastructures de premier ordre au niveau nautique et industriel @ Cherbourg
mais foncier limité pour de nouvelles activités industrielles ou logistiques. Qo / Q

« Réserve de terrains limitée au-dela des extensions prévues.
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3. R&D, sites d’'essal et démonstrateurs;
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3. R&D, sites d’'essai et démonstrateurs: Ecosse

Développements notables
En 2010, SE a lancé un fond de €16m (WATERS Wave And Tidal Energy: Research, Development and Demonstration Support).
En 2012, le Offshore Renewable Energy Catapult Centre a été créé par le fond stratégique pour la technologique
avec le Carbon Trust, NAREC et Ocean Energy Innovation a Glasgow. Il bénéficiera au total de €60m sur 5 ans.
En 2012, SSE a regu 'aval des autorités pour établir un site d'essai éolien a Hunterston.

Mitsubishi (2010), Samsung (2012) ont aussi annoncé la constitution de centres R&D en Ecosse.

Evaluation globale
« Infrastructure d’essai et programmes R&D étendus d’origines publique et privé.
« SE et HIE utilisent les fonds publiques comme levier a 'investissement privé.
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3. R&D, sites d’'essai et démonstrateurs: Bréme Basse Saxe

Développements notables
«  Un site déemonstrateur pour fondations gravitaires de 10 machines, du nom d“Albatros”, sera créé en 2012/2013.
« En 2013, IWES inaugurera son DyNaLab (Banc d’essai dynamique pour train éolien - €29m investis).

Evaluation globale
 Infrastructure d’essai et programmes R&D étendus a dominante publique.
«  Trés forte dominante éolienne.
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3. R&D, sites d’'essai et démonstrateurs: Danemark

Développements notables
«  Site d'essai éolien d'@sterild. 7 éoliennes (jusqu’a 20 MW unitaire) y seront installées. Le chantier débutera en 2012.
«  LORC offrira un banc d’essai dynamique pour train €olien. €11.6m de fonds publiques ont été apportés au projet.

Evaluation globale
« Infrastructure d’essai et programmes R&D étendus d’origines publique et privé.
«  Trés forte dominante éolienne.
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3. R&D, sites d’'essai et démonstrateurs: Haute Normandie

Développements notables
«  Site d’essai éolien WIN 1.0 pour 2 machines au Havre. Démonstrateur éolien offshore et station en mer WIN 2.0.
«  Centre R&D CEVEOQ au Havre pour regrouper les efforts de R&D universitaires et publiques.

Evaluation globale
* Quelques initiatives spécifiques a la filiere EMR lancées mais encore en
démarrage.
« Financement WIN1.0-2.0 encore incertain.
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3. R&D, sites d’essai et demonstrateurs:  Pays de la Loire

Développements notables
* Antenne FEM a Nantes.

Evaluation globale
«  Quelques initiatives spécifiques a la filiere EMR, principalement aux filiéres
éolienne et houlomoteur,
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3. R&D, sites d’essai et demonstrateurs:  Bretagne

Développements notables
«  Futur site d’essai de Groix pour I'éolien flottant dans cadre de France Energies Marines.

Evaluation globale
«  Quelques initiatives spécifiques, notamment pour I'éolien flottant et I'hydrolien.
«  Siége de France Energies Marines a Brest.
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3. R&D, sites d’'essai et démonstrateurs: Basse Normandie

Développements notables

Evaluation globale
« Pas d'initiative spécifique a la filiere EMR.

GL Garrad Hassan



4. Education et formation professionnelle;
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4. Education et formation professionnelle: Ecosse

Enseignement Supérieur

« L’Ecosse dispose d'universités de rang mondial a Glasgow, Edinbourgh et St Andrews.

«  Scottish Enterprise investit environ €27m dans I'International Technology and Renewable Energy Zone a
Glasgow. Cette initiative vient en complément du €100m Technology and Innovation Centre de Strathclyde
University’s, ainsi que des centres R&D propres aux industriels. L'objectif recherché est d’encourager et de
concentrer la R&D pour les EMR.

ETI (Energy Technologies Institute) et EPSRC (Engineering and Physical Sciences Research Council ) ont
apporté €8m pour un centre de doctorats industriels EMR (IDCORE), au sein des universités d’Edinburgh, de
Strathclyde et d’Exeter.

Formation professionnelle
«  Des formations au travail offshore sont proposées par Falck Nutec et Petrofac Training a Aberdeen.

Evaluation globale
» Base de jeunes diplomés de premier rang issus des universités écossaises.
«  Enseignements supérieurs et formations professionnelles EMR disponibles.
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4. Education et formation professionnelle: Bréme Basse Saxe

Enseignement Supérieur

+ Bréme et la Basse Saxe disposent d’universités de rang national a Bréme et Hanovre.

Les trois universités membres de ForWind proposent des enseignements sur I'énergie éolienne de niveau
maitrise et master.

Des enseignements sur I'énergie éolienne de niveau maitrise et master sont également proposés par l'université
des sciences appliquées de Bremerhaven.

Un programme de formation continue “Wind Energy Technology and Management” est proposé par ForWind.
L'académie ForWind-Academy propose également des séminaires spécialisés.

Formation professionnelle
« Des formations au travail et a la sécurité en mer sont disponibles au Offshorecompetence center de Cuxhaven, et
chez Falck Nutec Bremerhaven, INASEA Bremen et Offshore Wind Akademie Emden. Des formations
d’hélitreuillage sont proposées par HeliService Interantional (Bremerhaven) et Helicopter Travel Munich (Emden).

Evaluation globale
+ Bonne base de jeunes diplémés issues des universités de la région.
«  Enseignements supérieurs et formations professionnelles EMR disponibles.
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4. Education et formation professionnelle: Danemark

Enseignement Supérieur

Le Danemark dispose d’universités de rang mondial a Copenhague, Aalborg, Aarhus et avec DTU.

Les principales universités danoise proposent des cours sur I'énergie éolienne.

Un Master et des doctorats sur I'énergie éolienne sont offerts a DTU.

En 2013, un enseignement spécialisé sur la conception des sous-systémes éolien offshore sera proposé.

Des enseignements secondaires spécialisés existent également, notamment sur:
«  Lasécurité et le travail offshore.
+  Le montage et la maintenance des projets éoliens.

Formation professionnelle
+  Des formations sur I'éolien et la sécurité en mer sont disponibles chez Falck Nutec Esbjerg. Les formations couvrent
le travail en hauteur, premiers secours, survie en mer, les transferts par bateau et hélicoptére.

Evaluation globale
+ Base de jeunes diplomeés de premier rang issus des universités danoises.
+  Enseignements supérieurs et formations professionnelles pour la filiére olienne
trés largement disponibles.
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4. Education et formation professionnelle: Haute Normandie

Enseignement Supérieur

+ |l existe deux universités de rang national en Haute Normandie a Rouen et au Havre.
+ Deux écoles d'ingénieurs (génie électrique - ESIGELEC) et (génie mécanique / civil - INSA) sont basées a Rouen.
+ Un des quatre centres de I'Ecole Nationale Supérieure Maritime est basé au Havre.

* Il n’existe pas pour linstant d’enseignement spécifiques aux EMR dans la région.

Formation professionnelle
« lI'nexiste pas pour l'instant de formations professionnelles spécifiques aux EMR dans la région.

Evaluation globale
+ Bonne base de jeunes diplomeés issues des universités et écoles d'ingénieurs.
« Manque des enseignements et formations professionnelles spécifiques aux
EMR dans la région.
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4. Education et formation professionnelle: Pays de la Loire

Enseignement Supérieur

La région Pays de la Loire dispose d'universités de rang national a Nantes, Angers et Le Mans.
Deux écoles d’ingénieurs de premier ordre (Centrale Nantes, Mines Nantes) sont basées a Nantes.
|l existe d'autres écoles d'ingénieurs spécialisées dans la région.

Un Master Energies Nouvelles et Renouvelables est proposé a I'université de Nantes.

Un Master TPM - Travaux Publics et Maritimes - est également proposé a l'université de Nantes.

Formation professionnelle
+  Une formation post-BTS de technicien de maintenance en parc éolien est proposé par le GRETA Le Mans.
Une collaboration avec le Centre d'Etude et de Pratique de la Survie de Lorient permet de compléter cette formation
pour la maintenance d’éoliennes offshore.

Evaluation globale
+  Bonne base de jeunes diplémés issues des universités et écoles d'ingénieurs.
*  Quelques enseignements supérieurs de niveau BTS et Ingénieur sont
Proposeés.

GL Garrad Hassan




4. Education et formation professionnelle: Bretagne

Enseignement Supérieur

Il existe trois universités de rang national en Bretagne a Rennes, Brest et Lorient.
Deux écoles d’'ingénieurs sont basées a Rennes (INSA) et Brest (Ensta).
Il existe d’'autres écoles d'ingénieurs spécialisées dans la région.
Un Master Energies Marines Renouvelables est proposé a I'Ensta de Brest.

Un des quatre centres de 'Ecole Nationale Supérieure Maritime est basé a Lorient.

Formation professionnelle
« Le Centre d'Etude et de Pratique de la Survie de Lorient propose des formations adapté en travail offshore (Basic
Offshore Survival Training, et Helicopter Underwater Egress Training notamment)..

Evaluation globale
+ Bonne base de jeunes diplémés issues des universités et écoles d'ingénieurs.
*  Quelques enseignements supérieurs et formation professionnelles sont
Proposeés.
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4. Education et formation professionnelle: Basse Normandie

Enseignement Supérieur

La région Basse Normandie dispose d’'une université de rang national a Caen.
Trois écoles d'ingénieurs sont basées a Caen et Cherbourg (ESITC, ENSICAEN, ESIX).
Un Master Ouvrages maritimes et portuaires avec une composante EMR est proposé a I'ESITC.

Il n’existe pas pour l'instant d’enseignement purement EMR dans la région.

Formation professionnelle
« lI'nexiste pas pour l'instant de formations professionnelles spécifiques aux EMR dans la région.

Evaluation globale
+  Bonne base de jeunes diplémés issues des universités et écoles d'ingénieurs.
+  Peu d’enseignements supérieurs et de formations professionnelles spécifiques
aux EMR sont proposés dans la région
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5. Expérience;

Expérience directe

Eolien Eolien Hydrolien Houlo-
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5. Expérience;

Expérience indirecte

Maritime Offshore
petr & gaz
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Bilan Benchmark — Hydrolien
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3. R&D, testing and demonstration facilities;

Existing or planned R&D, testing and demonstration facilities

* 1. Scotland

* The Aberdeen Renewable Energy Group (AREG) were set up in 2001 with the aim of developing
renewables, facilitating oil & gas knowledge transfer, and establishing Aberdeen as a centre of renewable
energies. Stated investment from the Scottish Government is €25m. AREG is working with Vattenfall and
Technip to develop the European Offshore Wind Deployment Centre off the coast near Aberdeen.

» Scottish and Southern Energy (SSE) in 2009 established the Centre for Engineering Excellence for
Renewable Energy (CEERE) in Glasgow, at an estimated cost of £20m. They have since announced co-
operation agreements with a number of companies including Siemens and Mitsubishi relating to R&D on low
carbon technology including offshore wind.

* In March 2010, ScottishPower Renewables established an Offshore Wind Division based in Glasgow to act
as the company’s global hub for offshore wind development and engineering.

* In 2010, Mitsubishi confirmed its commitment to establishing a Centre for Advanced Technology in
Edinburgh to support offshore wind technology development. Stated investment £100m

* In September 2011, Gamesa opened a €14m Offshore Wind Technology Centre in Glasgow

* In 2012, SSE gained consent to develop a wind turbine test facility at Hunterston. This extension to the
CEERE project will test three new technology turbines in collaboration with manufacturers.
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3. R&D, testing and demonstration facilities;

Existing or planned R&D, testing and demonstration facilities

* 1. Scotland (continued)

* In January 2012, Samsung (SHI) chose the Fife Energy Park (Methil) for developing it’s offshore wind
technology. Stated investment up to £100m.

* In February 2012, the Offshore Renewable Energy Catapult Center was created by Technology Strategy
Board with Carbon Trust, NAREC and Ocean Energy Innovation. The new Catapult will focus on
technologies applicable to offshore wind, tidal and wave power and be based in Glasgow.

« SE and HIE are using public sector funds to leverage private sector investment in the sector

*The European Marine Energy Centre (EMEC) is based on Orkney, with the wave test site opened in 2003,
and the tidal test site in 2007. Companies who have made use of the facility include Pelamis Wave Power,
Aquamarine Power Ltd, E.On, ScottishPower Renewables, Seatricity, OpenHydro, Hammerfest Strom UK
Ltd, RWE Innogy, and Kawasaki Heavy Industries. Initial investment to establish the site was €20m from a
range of government departments; DECC have added a further €10m to extend the site.

» Scottish Enterprise in March 2010 launched a €16m fund named WATERS (Wave And Tidal Energy:
Research, Development and Demonstration Support). This is to support wave and tidal device development
to full scale prototypes.
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3. R&D, testing and demonstration facilities;

Existing or planned R&D, testing and demonstration facilities

« 2. Bremen & Lower Saxony

* Fraunhofer Institute for Wind Energy and Energy System Technology (IWES) employs 120 R&D staff in
Bremerhaven.

* ForWind initiative: Founded in 2003 by the Ministry for Science and Culture of Lower Saxony, ForWind is
the joint centre for wind energy research of the universities of Oldenburg, Hannover and Bremen. In 2009
the university of Bremen joined the initiative. It conducts fundamental research, providing independent
scientific cooperation in industry-oriented projects and organizing the education and further education of
future experts with a focus on offshore wind energy. ForWind is a partner of the RAVE project (next slide).
* ForWind and IWES joined forces to form the “National Wind Energy Research Association” in 2011 and
started the “Wind Energy 2020” research initiative.

* German Wind Energy Institute (DEWI): DEWI was founded in 1990 in Wilhelmshaven by the State for the
purpose of supporting the wind energy industry. Key areas are basic research, development of measuring
methods and support for political decision-making. The offshore department is based in Cuxhaven.

* FK- Wind” institute for wind energy: The institute for wind energy at the University of Applied Sciences
Bremerhaven carries out applied research in the field of on- and offshore wind energy. Research key areas
are: Load monitoring, aerodynamics and structure analysis of rotor blades.
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3. R&D, testing and demonstration facilities;

Existing or planned R&D, testing and demonstration facilities

« 2. Bremen & Lower Saxony (continued)

* Bremerhaven test field for five offshore turbines from Repower and Areva has been operating since 2003.
* FINO 1 research platform near the Borkum wind farm cluster was established in 2003. The FINO 1
platform serves as a basis for an extensive technical and biological measuring programme.

« Offshore test site “Alpha Ventus”: the test site consists of six turbines of the wind turbine manufacturer
REpower with jacket foundations and six turbines of Areva Wind with tripod foundations 45km north of the
island Borkum in water depth up to 30m.

* Research at Alpha Ventus (RAVE): the RAVE research initiative runs simultaneously with the construction
and operation of the “Alpha Ventus” test site to attain broad based experience and knowledge for future
offshore wind parks. RAVE is sponsored by the Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation
and Reactor Safety (BMU) and is co-ordinated by IWES. It joins the scientific activities of industry and a
multitude of research institutions. In total the BMU has allocated €50m for the research.

« Testing facilities at IWES include a blade load test center for blades up to 90m and, in 2013, a nacelle test
stand DyNaLab (Dynamic Nacelle Laboratory) built at a cost of €29m.

» Offshore gravity foundation test site “Albatros”: in 2012/2013 another test side for gravity foundations
should be installed approximately 100 km from shore in the German Exclusive Economic Zone (EEZ) north
of Lower Saxony.
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3. R&D, testing and demonstration facilities;

Existing or planned R&D, testing and demonstration facilities

+ 3. Denmark

* Risg DTU today called DTU Wind Energy: DTU Wind Energy is one of the largest research centre for wind
energy worldwide with more than 230 staff members, including 150 academic staff members and nearly 60
PhD students. DTU Wind Energy is mainly public funded . DTU Wind Energy do have a research
programme focused on Offshore wind energy.
* The are Public energy research funding available in Denmark via a number of differenced programs the
most noticeable with relation to wind energy are:
* The Energy Technology Development and Demonstration Program (EUDP): Established by law in
2007. Grant support for ten wind related projects in 2011 for €10m in total. The program is expected
to be continuing for at least the coming 5 years.
*The Danish National Advanced Technology Foundation (HTF). Established by law in 2004. Currently
supporting six wind related projects with €16m over a period of 4 years. One project related to
offshore wind for cost-effective deep water foundations for large offshore wind turbines.
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3. R&D, testing and demonstration facilities;

Existing or planned R&D, testing and demonstration facilities

* 3. Denmark (continued)

‘Havsgare test centre with five turbines under test currently test Vestas V 100 1.8 MW, Vestas V 90-2.0 MW,
Siemens 3,6 MW, Nordex N90/2500, Siemens 2,3 MV 2300.

» @sterild test centre for testing of large turbines up to 250 meter high. Seven turbines of up to 20 MW will be
installed at the site. Installation of first turbines is expected to start during 2012.

* Frederikshavn offshore project is DONG Energy’s demonstration site in the waters off Frederikshavn.
Established to demonstrate new technology offshore. Up to six turbines are to be installed including the
Vestas V164-7.0 MW currently under development.

* Lindoe Offshore Renewables Center (LORC) tests and demonstrates technology for offshore renewable
energy. LORC offers a test stand for full-sized nacelles and other tests. Founders of LORC include Dong,
Siemens,Vattenfall and Vestas Offshore A/S.
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