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GGEB — un acteur spécialisé de I’éolien en mer

Un conseil financier aidant a trouver des fonds pour les projets d’éolien en mer

Créé en 2010

23 personnes dans 4 pays

4 financements majeurs conclus en 3 ans,
pour environ 3 Mrds d’euros

Conseil financier de EDFEN/DONG sur les
appels d’offres en France
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GGEB — un acteur spécialisé de I’éolien en mer

Les projets opérationnels ou en construction (fin 2012)

Parc en construction/développement
Parc opérationnel

® Financement bancaire signé
Financement bancaire envisagé
O Pasde financement bancaire

.4\ Mission GGEB

Roenland - 17 MW O _
<> Mission employés GGEB (avant) Anholt — 400 MW

Horns Rev 11 -209 MW o

Horns Rev | - 160 MW O Samso -2
(o]
iek - Rodsand Il -
Robin Riggs - 180 MW B”te”d'et s 2100
o <> T id 63 MW <> Global Tech | — 400 MW Amrumbank - 300 MW (o]
eessiae -
A ° BARD | — 400 MW O NordseeOst -295 MW Nysted O165 Mw
- MEG | -400 MW peerwind— 288 MW. A ®
A5 Walney 1811-367 MW ¢ @ Ormonde - 150MW € Borkum West - 200 MW o ‘ Baltic | -
O Barrow - 90 MW Borkum Riffgrund - 630MWQ o ¢ Gode Wind II-252 MW 48 MW
<> Germini— 600 MW Alpha Ventus — 60 MW
or - - A emini—
A Gwynty Mor - 576 e o ’\IoorE::r:gy?:n_kBO?\;)Vl://lW ® Lincs-270 MW Nordergriinde— 110 MW
Rhyl Flats - 90 M® ) Ce Sheringham Shoal - 317 MW
Lynn & Inner Dowsing - 194 M o) < @ Prinses Amalia — 120 MW

o O Egmond aan Zee — 108 MW
Scroby Sands - 60 MW

Greater Gabbard - 504 MW

¢

A5 Gunfleet Sands I&l- 172 MW London Array - 630 MW OA
. @ Belwind &/l —330 MW

Kentish Flats - 90 M\Q o (] A

¢ Northwind—216 MW

Thanet-300MW L | ton Bank I, 18111 = 326 MW
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Le colit de production de I'électricité (1)

Co(t de production = Amortissement de I'investissement + co(ts opérationnels + carburant

Investissement initial - Amortissement annuel

- Co(t du carburant
- Co(t opératoire

Colt moyen de

Durée de vie de la centrale (20 a 40 ans selon la technologie) e

Construction Année 1 Année 2 Année 3 Derniére année Moyenne pondérée
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Le colit de production de I'électricité (2)

Différentes technologies ont des répartitions des colts tres différentes

Répartition du
colt moyen

A I Codt du carburant
| Colt opératoire

I Amortissement de I'investissement initial

100 %

Emploi industriel (fabrication)
et local (installation)

Importations

Emploi local (opérations et maintenance)
Types de

Eolien Eolien Nucléaire Gaz Charbon centrales

terrestre
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Le colit de production de I'électricité (3)

Quelques premiere conclusions

e Le colt de I'éolien (terrestre ou en mer) — de méme que celui du nucléaire — est connu
lorsque 'investissement est lancé.

Il est fixe et dépend essentiellement
du co(t du capital
Prix du gaz naturel (en S/mbtu)

18.00
 Le colt de I'électricité d’origine 16.00
fossile n’est pas connu lors de £ i‘;‘gg [
X . . V4 5 ¥
I'investissement, il dépendra = 1000
largement du prix du fuel au moment L 8.00
. ey 7 . o |
ou I'électricité est produite. w &9
= 4.00
2.00
Le prix annoncé aujourd’hui dépend 000 +——————TT T -
’ \ . 8833383835383 88 %= 22
d’hypothéses de prix de long terme t 53 5E835E835¢§8¢8

pour le gaz ou le charbon

Source: financialsense.com
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Le colit de production de I'électricité (4)

Le colt du kWh éolien dépend essentiellement du colit du capital, qui dépend de la structure financiere

- Dette bancaire - Capitaux propres - Co0t moyen du capital pour le projet

—— gy,
- ~n

-
A S

b | 1 /7 cottdu
7/ Risque percu comme faible / solien: !
I pureede® (pays A) \ MWhe /
\ A5ans » 146 euros -
SN -7
s~-_____—
)

% des capitaux
employés

70% 100% A .
Co0t du capital (%) Co(t du capital (%)
~ ”4——----~~\\
‘——- ’ )
7 ‘s\ /7 Cout du A
4 ) / solien: ]
A purée deld \ l‘ MWh éo . /
] S . , z
| gene ¥ a™  Risque per¢u comme élevé \\ 190 euros o
' -

—)

~
~.-————’

(pays B)

18% / an

10,8% / an

% des capitaux
employés

60% 100%
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Le colit de production de I'électricité (5)

Un mot sur I'intermittence

* Le systeme électrique doit gérer chaque jour des variations de la demande du simple au
double, voire du simple au triple. La partie flexible varie de zéro a beaucoup chaque jour.

e Avec beaucoup de
renouvelables dans le
systeme, le risque n’est pas
de manquer de capacité
flexible (elle existe déja),
mais

e de ne plus l'utiliser assez
pour qu’elle soit rentable

e de devoirinterrompre la
production “de base”

Gira!ﬂ?:'

Répartition de la production électrique — Allemagne — 18 avril

2003
Mw
T70.000 -
110K i
60.000 Solaire [
40.000 - Eollclen 0]
30.000 -
20.000 -
10.000 -
0 - :
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14 00 16:00 18:00 20:00 22:00
Bkonv. oWind oSolar
Quefle: WH. Daten: IWR, Amprion, TermeT TS0, Transnat BW, 50 Hertz ©IWR, 2013
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Le prix de I’électricité (1)

Les différents composantes du prix de I’électricité

1) Le prix de gros de |'électricité
C’est le prix auquel les producteurs vendent I'électricité sur les marchés de gros — il
dépend de leur colt de production, mais pas seulement

2) Le co(t du réseau de transport et de distribution

C’est le colt technique d’acheminement de I’électricité des centrales vers les
consommateurs

3) Les taxes et contributions

Cela inclut notamment la CSPE (contribution au service public de I’électricité) qui
répercute le co(t de I'obligation d’achat des énergies renouvelables

| A St-Brévin - 3 mai 2012 0




Le prix de I’électricité (2)

Le poids des différentes composantes du prix — le cas allemand

30,0

250

200

185 < Co(t brut de

30 GW d’éolien

1l'J,l'J + 30 GW de SO|aII’e (depuis 3 ans)

TVA
Taxe sur I'électricité
Contribution « EEG » (renouvelables)

Contribution — centrales chaleur + élec. é Prix de gros

Tarif de la concession

Strompreis flr 3-Pers.-Haushalt {ctikWh)
umgerechnet auf Preisstand 1998

i
o

Production & transport

0,0
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Prix de I’électricité (c/kWh constants 1998)

Ménage de 3 personnes
Source: wikipedia
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Le prix de I’électricité (3)

Le « coQt marginal »

 La demande est trés peu sensible au prix Courbes de l'offre et la demande d’électricité
(coGt marginal)

€/ MWh
 Dans un systeme libéralisé, c’est le A Offre
producteur le plus cher a un moment donné
qui détermine le prix de I’électricité (de gros):

I”

Gaz (pointe)

, A . Demande
e (’estle “colt margina

e |l suitle prix du gaz

. Gaz (base)
Eolien .

12000 S101 Nucléaire
'E_I g | LIL00
I._ =
& $1T.00 E| -
f oS T R0 E Mwh
E- £5000 Legan =
£ o § _ _
& fe0nd =] Source: EWEA Economics of Wind
= Haon 3
£ )

S0+ LT ]

-@i’@ -qffh -:i:'&' F .l\.ﬂ: ..-&‘ nﬁ i r\-ﬁ fg &l\.& nl? -.-?;h _-\.'-?‘ 4.:-:“.

—  PrixMWh + —  Prixdugaz
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Le prix de I’électricité (4)

Le « coQt marginal »

Source: EWEA

Prix du MWh
800 Danemark (2007) -
700 Heure par heure .
600 2
= 500 /
g 400 /
X 300 - o —
200 [ — —
100 |
0 —TT—TT—T T T |

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Hour of the day

— Joursansvent . Jouravecvent

* Lesrenouvelables ont un colt marginal nul

e Quand ils sont disponibles, ils viennent remplacer les centrales (au gaz ou au mazout) les
plus cheres, et font baisser les prix de gros
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Le prix de I’électricité (5)

Les renouvelables viennent perturber les marchés de I'électricité

Co(t brut des renouvelables apparent pour les consommateurs
e Baisse des revenus des producteurs traditionnels

e Baisse des colts pour les consommateurs énergo-intensifs

e Augmententation des revenus des distributeurs

e Appel aux productions variables en plein bouleversement

éGE/ﬁ\e\\ St-Brévin - 3 mai 2012



L'éolien en mer (1)

Indubitablement plus cher que |'éolien terreste ou les producteurs traditionnels

LEVELISED COST OF ENERGY Q3 2012 ($/MWH)
...« Colit moyen de l'électricité (T3 2012) «ccececceccecceccccccccccncans

Marine - Wave _I_— 789 +9%
Marine - Tidal 190 €/MWh 1,049 +10%
STEG- LFR

STEG - Tower & Heliostat |
X STF( - Parabolic Trough + Storage
Eolien en mer s> Wind - Offshore AN 4%
STEG - Parabolic Trough P 5%
STEG - Tower & Heliostatw/storage (env. 100-250 €4|Y|Wh)
PV - ThinFilm | 9%
PV - c-Si +19
PV - ¢c-Si Tracking
Biomass - Anaerobic Digestion
Biomass - Gasification -14%
Geothermal - Binary Plant
Biomass - Incineration
Eolien terrestre = Wind - Onshore
Landfill Gas
Municipal Solid Waste
Geothemal - Flash Plant |
Small Hydro |
Large Hydro
Nucléaire =———p Nuclear
CoalFired
Natural Gas CCGT

+5°1"’lD

0 100 I 200 300 400 500
"LCOE EBNEF 2011 EU-ETS EUA Forecast 4 Q32012 Central Scenario £Q2 2012 Cenfral Scenario

Source:Bloomberg New Energy Finance. Note: Carbon forecasts from the Bloomberg New Energy Finance
European Carbon Model with an average price to 2020 of $30/mt. Coal and natural gas prices from the US
EIA and BNEF. Percentage change represents change from Q2 2012 Source: Bloomberg New Energy Finance
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L'éolien en mer (2)

Des attraits pour les grands électriciens

e Une échelle de production plus en ligne avec leurs besoins
e 500 MW vs 12 MW pour I"éolien terrestre

 Un profil de production intéressant, plus en ligne avec la demande
* Pointes le matin et soir
* Production plus élevée en hiver qu’en été

 Une capacité de production élevée
e Capacité nette de 50% en Mer du Nord (40% en France)
e Parc nucléaire EDF: 75%, éolien terrestre 20-25%

* Un potentiel d’amélioration réel
* Industrialisation de la construction
* Optimisation de la maintenance a long terme

* Une rentabilité médiocre mais positive
e Cen’est pas le cas de leurs autres centrales aujourd’hui!
e Retour sur investissement de 7-9% avec les tarifs actuels
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L'éolien en mer (3)

Quelques notes de conclusions

e Lesrenouvelables viennent bouleverser le marché électrique
(baisse de revenus de producteurs traditionnels)

e Lesrenouvelables sont plus « denses » en emplois locaux
(pas d’'importation de carburant)

e |'éolien en mer intéresse plus les grands électriciens que les autres
renouvelables

e Le colt des renouvelables dépend avant tout de décisions politiques
—il n’y a pas de valeur objective.
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