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Fuel Switch @ EnBW
Agenda

Ausbau Erneuerbare Energien,

Bedarf an disponibler Leistung und Fernwarme

Detaildarstellung Fuel Switch Projekte

Neue Technologien: Wasserstoff
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Entwicklung Kraftwerksstandorte k

Fuel Switch Projekte: Unsere disponible Energie der Zukunft

|':| Stuttgart-Miinster @-Ieilbronn @Altbach/Deizisau

®  @Gasturbinenanlage mit 124 MWel und ¢ GuD-Anlage mit 675 MWel und bis zu ® GuD-Anlage mit 665 MWel
Abhitzedampferzeuger 190 MW Warmeauskopplung und bis zu 180 MW Warmeauskopplung.

¢ Stilllegung Kohlekessel K12, K15 und K25 und ¢  Stilllegung Kohleblock HLB7 mit ¢  Stilllegung Kombiblock HKW 2 mit 401 Mwel
Gasturbinen GT 17/18 778 MWwel © Gasgefeuerte GroBwasserraumkessel zur

© Bivalente HeiBwasserkessel zur ® Gasgefeuerte GroBwasserraumkessel und Fernwarmeabsicherung
Fernwarmeabsicherung Warmespeicher zur Flexibilisierung

¢ Bau einer GroBwdarmepumpe ¢ Umstellung des Dampfnetzes auf

Heilwasser

’ Der Fuel Switch (von Kohle auf Gas) tragt zu einem ausgewogenen Portfolio aus Erneuerbaren und disponibler
Leistung bei und steht in Einklang mit dem EnBW-Klimaneutralitatsziel 2035



Herausforderungen in den Fuel Switch Projekten EnBW

Deadline KWK-Forderung 31.12.26 Wechselbetrieb (HKW1 und HLB7)
Resultiert in enger Zeitschiene fiir die Umsetzung der Wechselbetrieb komplexes Vorgehen durch
Fuel Switch Projekte Umschaltvorgange und den Bedarf an Kiihlwasser

beim An- und Abfahren und um Blocke
vorzuhalten

Zusatzliche Einsatze von HKW1 und HLB7, die den
Inbetriebnahme-Ablauf behindern, fihren zu
Mehrkosten und Terminverzug

Aus technischer Sicht muss die Inbetriebnahme in der

Heizperiode erfolgen, daher Fristverlangerung der
KWK-Forderung bis zum Ende der Heizperiode
2026/2027 sinnvoll
Marktsituation
Erhohung von Marktpreisen und Lieferzeiten
aufgrund gestorter Lieferketten und mangelnder
Kapazitaten an Fachkraften und Material

Besonders ausgepragt im Anlagenbau sowie der
Elektro- und Leittechnik

Genehmigung
Komplexe und lange Genehmigungsprozesse

Bearbeitung einer Vielzahl an GroRprojekten
sorgt bei den Behorden zu Kapazitatsproblemen
und langere Bearbeitungszeiten
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EnBW: Ausbau Erneuerbare Energien, Bedarf an disponibler Leistung und Fernwarme



Kohleausstieg bei EnBW seit 2013

Bereits umgesetzter Kohleausstieg und geplanter Fuel Switch
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EE Ausbau und Bedarf an disponibler Leistung
Steigende Volatilitat bedarf mehr Flexibilitat

Windkraftproduktion in Deutschland von 2010 bis
2021:
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Steigender Bedarf an
Flexibilitat

Steigende Volatilitat im System

Kurzfristige Losung bislang
Kraftwerksreserven
Langfristige Bereitstellung
durch Zubau von Speichern
und Gaskraftwerken

Investitionen > 10 Mrd. EUR in
Deutschland bis 2030

eEnBW

Wir bendétigen regelbare Stromerzeugung:
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Zukunft Fernwarme eEnBW
Fernwarme als Treiber der Warmewende in Stadten

Mehr als die Halfte des Energiebedarfs entfallen auf Warme und Kalte

Der Energiebedarf fiir Warme und Kalte ist so groR wie der Energiebedarf im Verkehrssektor
und der Nettostrombedarf zusammen

Warme und Kalte

Die Dekarbonisierung des Warmesektors ist der wesentliche Erfolgsfaktor fiir das Gelingen
der Energiewende

"~ Nettostrom-

In Baden-Wiurttemberg gibt es mehr als 2 Mio. Bestandswohngebaude, die im Rahmen der / verbrauch

Warmewende vollstandig energetisch saniert werden miissen Verkeh
erkenr

Quelle: Agentur fiir erneuerbare Energien 2021

Fernwarme in Ballungszentren als Treiber der Warmewende

Alle wesentlichen Studien sehen einen starken Ausbau der Fernwarmeversorgung in
stadtischen Ballungszentren vor

In der Fernwarmeversorgung werden mit der Dekarbonisierung der Erzeugung schnell
CO,-Emissionen reduziert

Ein signifikanter Ausbau der Fernwarmesysteme ist volkswirtschaftlich die giinstigste
Dekarbonisierungsoption. Dennoch erfordert dieser erhebliche Investitionen und eine
Bereitstellung entsprechender Fordermittel




Ausbau der erneuerbaren Energien geht mit der Modernisierung der —&n3BW
regelbaren Kraftwerksleistung einher

Bis 2035 strebt die EnBW Bis 2030 wachst der Anteil der = Deutschland braucht weiter regelbare = Fiir eine dekarbonisierte
Klimaneutralitat an. erneuerbaren Energien am Kraftwerkskapazitaten als Erganzung  Zukunft ist das Gashandels-
Der Rickzug aus der Kraftwerksportfolio der EnBW = zu den wetterab-hangigen geschéaft der EnBW zentral. Es
Kohleverstromung erfolgt auf mehr als 70 Prozent. Dafiir erneuerbaren Energien. Deshalb baut ist der Nukleus fiir ihr kiinftiges
schrittweise, sofern die investiert sie massiv vor allem = die EnBW an den bisherigen Griine-Gase-Geschaft.
regulatorischen Rahmen- in den Ausbau von Wind Kohlestandorten Altbach/Deizisau,

bedingungen offshore und onshore sowie Stuttgart-

stimmen. PV. Munster und Heilbronn

wasserstofffahige Gaskraftwerke.

Unternehmensprasentation 2024 | Stand: 31.12.2023



EE Ausbau und Bedarf an disponibler Leistung
Reduktion der CO,-Emission durch Fuel Switch

Erdgas ist gegenuber Steinkohle deutlich klimaschonender. Das gilt auch unter
Bericksichtigung der Vorkettenverluste aus Forderung, Verarbeitung und Transport
der fossilen Energietrager.

Durch niedrigere CO,-Intensitat von Erdgas und verbessertem Wirkungsgrad kann
eine Megawattstunde Strom gegeniber Status Quo mit 59% weniger CO,-Ausstol}
erzeugt werden.

Unter Berlcksichtigung der Vorkettenverluste steigt die Einsparung auf 56%. Hierbei
sind z.B. Methanverluste und Einfluss der LNG-Importe in CO,-Aquivalente
umgerechnet.

Der verbleibende jahrliche CO,-Ausstol’ der drei Standorte sinkt damit von bisher 7,1
Millionen Tonnen! auf jahrlich etwa 2,5 Millionen Tonnen CO,.

Flir sonstige Schadstoffe (Stickoxide, Schwefeloxide, Staub, und Quecksilber) ergeben
sich durch den Brennstoffwechsel und den Einsatz moderner Technologie deutliche
Reduzierungen.

t CO,/MWh
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eEnBW

0,883 0,414
v 0,056 Vorkette

0,358 Feuerung

Status Quo? FS Projekte

’ Die Fuel Switch-Projekte sind die entscheidende MalRnahme zur Erreichung des CO,-Reduktionspfades bei

gleichzeitigem Erhalt eines disponiblen Erzeugungsportfolios.

1Durchschnitt 2018-2021; 2 Status Quo — Betrachtung der zu ersetzenden Anlagen (HKW2+GTE / HLB 7 / Kohlekessel MUE)
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Detaildarstellung der Fuel
Switch Projekte

Subline | Referent
Datum, Ort



Technische Beschreibung — Fuel Switch @ Heilbronn

GuD-Anlage

HeiBwasserkesselanlage

Warmespeicher

Kommerzieller Betrieb

Wasserstoff (H,) Einsatz

Kdhlung

Wirkungsgrad (GT)

Brennstoffnutzungsgrad

—gn3W

Errichtung der neuen Gas- und Dampfturbinenanlage Block 8 auf
dem Gelande o6stlich des Blockes 7

675 MW,
190 MW,,

4 Kessel mit jeweils ca.
40 MW,

600 MWh

ab ca. Q3/2026
20 %
100% ab 2035 méglich

Kreislaufkihlung
Bestandskihlturm

> 60%
> 70%

12
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Einbindung in den Standort und Status-Quo in Heilbronn

QIONO

Hilfsdampferzeugung 3 Hilfsdampferzeugung 2
Fernheizwerk

Baufeld Block 8

Kohlehalde und Nebenanlagen

Weiternutzung

. Stillsetzung

Status Quo Anlagen am Standort

Kohleblock HLB 7, 778 MW, im Markt
o Kohleblécke HLB 5/6, 125 MW, in Netzreserve
e Hilfsdampferzeuger 2 (Elektro-Hide) 62MW,,
0 Kohle Hilfsdampferzeuger 115 MW,

Hilfsdampferzeuger 3, 45 MW,,,, im Rahmen Fuel Switch
Erweiterung auf 182 MW,

Batteriespeicher-Anlage, 2 Container a 2,5 MWh Lithium-
lonen-Akku, Leistung 6 MVA.

FW-Versorgung, 2 Teilsysteme (HeiBwasser- und
Dampfnetz), Warmeleistung rd. 380.000 MWh,, /a.

Die GuD-Anlage entsteht auf einer Freiflache im nordlichen Teil des Kraftwerksgelandes.
Hierdurch kann der durch BNetzA geforderte Parallelbetrieb mit HLB7 wahrend der Inbetriebsetzung gewahrleistet werden.

13



Technisches Konzept der geplanten Fuel Switch-Anlage
Energieprozess und Anlagenschema

Rauchgas

Gasturbinenprozess

Erdgas

Elektrizitat

->

Pumpenergie

Elektrizitat

Fernwarme

Verdunstung

Dampfturbinenprozess

Abflut

Kihlkreislauf

Kihlturm-
Zusatzwasser

Hochste Wirkungsgrade und geringe Warmeeinleitung durch Kombination des Gasturbinen- und Dampfturbinenprozesses mit

der bestehenden Kreislaufkihlung.

Ubertragungsnetz

Schaltanlagen und
Transformator

MNotstromaggregat

Erdgas

e~ Ammoniak-
| wasserlager

—&nBW

Strom

1]

Warmespeicher

HeiBwasserkesselanlage
[HWKA]

Turbine
«— Kupplun
PI 9

Dampfturbine

Generator

Frischluft-
Erdgas Ansaugung

——— N N ™

Fernwirme-
Auskopplung

™ ™ ™

Kondensator  Naturzug-Kihlturm

Wasseraufbereitung/
Kihlturmzusatzwasser

—— NN
Nt N ™

Neckar-/

Brunnenwasser

14



HLB8 | Statusubersicht eEnBW

1. TG BImSchGm Mai 2024 erwartet; Vorab Erteilung vorzeitiger Beginn

> B-Plan-Verfahren: Unterschrift der stadtebaulichen Vertrage erfolgt, Satzungsbeschluss

Genehmigung im Juli 2023 erfolgt

Investitionsentscheidung Ende Marz 2022 getroffen
Vergabe derGuD-Anlage inkl. Nebenanlagen an Konsortium aus
General Electric / Sener /Bonatti erfolgt

Baufort - > 80% des Projektvolumens zwischenzeitlich vergeben
schritt Beginn bauvorbereitender MalRnahhmen sowie Herstellen der BE-Flachenim Januar
2024

Anschluss und Ausstattung Containerdorf fertiggestellt
Beginn Herstellung Bohrpfahle seit April 2024, ca. 350 der Pfahlesind hergestellt



Baustellenansichten | Status 04/2024 —EnBW

Bohrgerat im Einsatz (04/2024)

Ubersicht Baufeld (08.05.2024)

HLBS8 Fuel Switch 16



Fertigung Gasturbine | Status 04/2024 —EnBW

Teil des Innengehauses der Gasturbine HLB8 im Werk Belfort
(29.04.2024)

Fertigung der Gasturbine HKW3 im Werk Belfort (29.04.2024)

17



Technische Beschreibung — Fuel Switch @ —E&n3U

Altbach/Deizisau

Errichtung der neuen Gas- und Dampfturbinenanlage Block 3 6stlich

Neue GuD-Anlage

HKW 1 auf Kohlelager 1/3

GuD-Anlage

HeiBwasserkesselanlage

Kommerzieller Betrieb
Wasserstoff (H,) Einsatz

Kihlung

Wirkungsgrad (GT)

Brennstoffnutzungsgrad

665 MW,
180 MW,

3 Kessel mit jeweils ca.
40 MW,

ab ca. Q3/2026
20%
100% ab 2035 moglich

Kreislaufkiihlung
Bestandskihlturm

> 60%
> 70%

18



Einbindung in den Standort und Status-Quo in Altbach / —&nBU

Deizisau
-

Status Quo Anlagen am Standort

® Kohleblock HKW 1:
Isasstanon 443 MW, in Netzreserve
¢ Kohleblock HKW 2:
,_, 336 MW, im Markt
@ r I ° GTE:
65 MW, im Markt

* GT-A/GT-B/ GT-C:

50/57/81 MW, im Markt
@ $ ¢ Elektrokessel in HKW 1.

Leichtsl 2 x50 MWth

Baufeld GuD -

Kraftwerk HKW3

HKW2
| GasturbineE

Schiffs- und
Zugentladung

Leichtal
(] Gasturbine Bund ¢  J .

=z

Stilllegung durch Fuel Switch . Weiterbetrieb
. Neubau I Voraussichtlich Netzreserve (Erdgas)

19



HKW3 | Statusubersicht eEnBW

1. TG BImSchG liegt seit Mitte Januar vor, Bescheid zum vorzeitigen Beginn seit September
Genehmigung > Wasserrechte, u. a. fir Pfahlgrindung und Kanalarbeiten liegen ebenfalls vor
Spatenstich und Beginn des offiziellen Baubeginns war am 06. November 2023.

Umbau Kohlelager und Bandanlagen abgeschlossen
MalRnahmen zur Baufeldvorbereitung, u. a. Bodenaushub, Entwasserung, etc. mit
Bescheid zum vorzeitigen Beginn seit September umgesetzt
Aushub und Montage Kuhlwasserleitungen, Fernwarme und Gasleitung
Baufort - D Herstellen der BE-Flachen
schritt Anschluss und Ausstattung Containerdorf fertiggestellt
Herstellung Bohrpfahle mit bis zu 6 Bohrgeratenvon Mitte Januar bis Mitte April 2024
Herstellung Schornsteinfundament und Ankerkorb HWKA imMarz
Stellen des Schornsteins HWKAIim Mai abgeschlossen



Baustellenansichten | Status 04/2024 —EnBW

Ubersicht Baufeld (08.05.2024) Erstes Schornsteinsegment HWKA (03.05.2024)

HKW 3 Fuel Switch 9



Fertigung Gasturbine

HKW 3 Fuel Switch

| Status 04/2024 —EenBW

H ,,n E 7,_.: ‘ <
Verdichterteil des Rotors der Gasturbine HKW3im Werk
Belfort (29.04.2024)

Fertigung der Gasturbine HKW3im Werk Belfort (29.04.2024)

10
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Neue Technologien: Wasserstoff @ EnBW



Perspektive Wasserstoff eEnBW

H,-Readiness ist Grundlage fur Zukunftsfahigkeit des Fuel Switch

Fuel Switch-Anlagen sind nicht auf die Verbrennung von Erdgas
festgelegt; daher kein Hindernis fiir die zukiinftige vollstandige
Klimaneutralitat (bis 2035) -

Beimischung von bis zu 20% griinem Wasserstoff zur Verbesserung
der CO2-Bilanz ab Inbetriebsetzung der Anlagen moglich

Erdgas nur fir Ubergangszeit als Brennstoff vorgesehen. Ziel der
Umstellung auf 100% Wasserstoff Mitte der 2030er Jahre ist
technisch moglich

EnBW geht hierbei von einer liberregionalen H2-Infrastruktur aus.
,Suiddeutsche Erdgasleitung” als vorgelagertes Gasnetz wird als Teil
des geplanten H2-Backbonesystems ,,H2-ready” ausgelegt

Quelle: GE Gas Power

’ Durch die vorgesehene Umstellung der Fuel Switch-Anlagen auf griinen Wasserstoff kann das gesetzte Ziel der
Klimaneutralitat auch fur die disponible Erzeugung erreicht werden

24



Perspektive Wasserstoff —E&n3U
Umstellung der Anlage
-

Einfluss der Umstellung auf die Anlage
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% Increase NO_(-)

L =
Gas turbine
combustion system

Gas turbine enclosure
modifications: ventilation,
hazardous gas detection,
fire protection

5% NO, emissions increase with
H, volume but technologies
exist to mitigate

0 10 20 30 40 50 60

H, in fuel (% vol)

FIGURE 19: Impact of H, on NO_emissions on a gas turbine

ate: This is based on preliminary loboral nrns'*'ngnnnnne with natural gas. Actual NO
emissions may vary based on multiple f u'?:'rs.'n ng fuel compaosi combustion operati \arameters, etc

Fuel accessory

system: skids, valves, - NOx-Emlssmnen stelgen mit Wasserstoff-

piping, purge systems

Anteil

Quelle: GE White Paper ,,Hydrogen for power generation” 25



HRSG and EMISSION
« Increasod SCRcapabliti
«Inlet configuration

GAS TURBINE
+ Combustion systom
« Safety systems

Contrals

FUEL SYSTEM ACCE!

« Fuel piping and valves

« Diluent finjact injoctior
Controls

FuelSwitch — H,-ready
¢ <30Vol-% H, ab 2025

moglich
100 Vol-% H, ab 2035

Betrieb HLB 8 mit 100% H,:
Offshore-Wind-Park mit ca.
3 GW und ein Elektrolyseur
gleicher Leistung zur
Produktion des H,
erforderlich

Wasserstoff @ EnBW
H,—ready: Weichenstellung fur die Zukunft

Forschungsvorhaben

¢ H,-Leitprojekte BMBF
(H2-Mare mit Versuchs-
plattform bis 2025)

® Gasturbinenhersteller
entwickeln
Verbrennungssysteme fur
100 % H, bis 2030

Demonstrationsvorhaben
o Aktuell Reallabore der

Energiewende vom BMWK bis
ca. 2025 gefordert

EnBW Beteiligung H,-Wyhlen,
Energiepark Bad Lauchstadt
(5—-30 MW Elektrolyse)

—gn3W

Pilotprojekt

HyTech Hafen Rostock:
Errichtung 100 MW
Elektrolyseur

(6.500 t/a H,; IBN 2026)

Ausbaupotenzial bis zu 1 GW

Strombezug: griine PPA von
Offshore-Windparks

Transformation Kraftwerks-

standorts Rostock (KNG)
26



