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Aufdem Weg ins Debakel

Die Diskrepanz zwischen dem Kl-Anspruch
der EU und inrer Energieplanung.
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Uberblick

e Das globale Rennen um die KI-Fiihrerschaft hat begonnen, und Europa versucht,
vorne mitzuspielen. Es besteht jedoch eine deutliche Diskrepanz zwischen der Pla-
nung von Rechenzentrumskapazititen und der Stromversorgungsplanung in der
EU.

e Trotz ambitionierter Pldne droht die EU im globalen KI-Rennen weiter zuriick-
zufallen: China will seine Rechenzentrumskapazitit bis 2030 verdreifachen, die
Vereinigten Staaten sind dabei, sie zu verdoppeln, wodurch Europa mit deutlich
geringeren Anteilen an der globalen Kapazitit zuriickbleibt.

e Der Strombedarf der EU-Rechenzentren wird sich in den nichsten fiinf Jahren vor-
aussichtlich verdoppeln, von etwa 80 auf 168 TWh. Die obere Grenze dieses Be-
reichs entspricht dem gesamten Elektrizitdtsbedarf einer europidischen Industrie-
nation, beispielsweise dem Bedarf von Polen im Jahr 2024. Der Anteil des gesam-
ten EU-Strombedarfs, der auf Rechenzentren entfallt, wird daher rasch von rund
2% im Jahr 2023 auf rund 5% im Jahr 2030 ansteigen.

e Die Deckung des zusitzlichen Strombedarfs, der durch Rechenzentren entstehen
wird, ist nur moglich, wenn der Verbrauch der iibrigen Wirtschaftsbereiche weit-
gehend konstant bleibt. Dies ist jedoch unwahrscheinlich, da der Bedarf auch in
anderen Sektoren steigen wird, insbesondere im Wohnungsmarkt (Warmepumpen)
und im Verkehrssektor (Elektrofahrzeuge).

e Bis 2030 entsteht dadurch eine erhebliche Liicke zwischen Strombedarf und ver-
fligharer Elektrizitit, die dem Netto-Stromverbrauch von Liandern wie Belgien oder
Finnland im Jahr 2024 entspricht. Ohne vorausschauende Planung droht der Euro-
piischen Union ein gefihrliches Trilemma: Sie miisste zwischen Wachstum, Kli-
maneutralitit und einer fiihrenden Rolle im KI-Rennen abwigen.

Schliisselworter Kiinstliche Intelligenz, Digitalisierung, Elektrizitat

JEL-Klassifikation 033, Q43
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1 Einleitung

Das Rennen um die globale KI-Fiihrerschaft hat begonnen, und Europa versucht,
sich unter den fithrenden Akteuren zu positionieren. Angesichts weltweit steigender
KI-Investitionen hat die Europiische Union einen Aktionsplan fiir den KI-Kontinent ver-
abschiedet, der eine umfassende Strategie zur Forderung von KI-Innovation auf dem
Kontinent vorsieht (European Commission, 2025). Das Ziel ist der Aufbau neuer KI-
Fabriken und Gigafabriken unter der Mobilisierung von Milliardensummen aus privaten
und offentlichen Geldern. Ein entscheidender Aspekt wird dabei jedoch hiufig iiberse-
hen: Die Infrastruktur von KI-Rechenzentren lasst sich nicht von einem ihrer wichtigs-
ten Inputs trennen, namlich der Elektrizitit. Dies wirft eine zentrale Frage auf: Sind die
aktuellen Energiepliane ausreichend, um die KI-Ambitionen der Europiischen Uni-
on zu unterstiitzen, oder steuert Europa auf ein Debakel zu?

Zur Beantwortung dieser Frage vergleiche ich den zusitzlichen Strombedarf von Re-
chenzentren mit der fiir 2030 prognostizierten gesamten Stromnachfrage in der Euro-
paischen Union. Die Ergebnisse zeigen, dass die aktuellen EU-Energieplidne erheblich
von dem voraussichtlichen Bedarf abweichen und die EU in ein gefahrliches Trilemma
fithren, in dem sie zwischen einer fithrenden Rolle im KI-Wettbewerb, wirtschaftlichem
Wachstum und ihren Klimaneutralititszielen abwigen miisste.

2 Elektrizitatsbedarf der EU-Rechenzentren

KI-spezialisierte Rechenzentren sind besonders stromintensiv. Im Jahr 2025 gibt es
in der EU laut der European Data Center Association (EUDCA) mehr als 10.500 Rechen-
zentren, von denen die meisten relativ klein sind und daher einen geringeren Stromver-
brauch verzeichnen. Mehr als 80% dieser Rechenzentren haben eine Kapazitit von un-
ter 1 MW, was in etwa dem Stromverbrauch von rund 2.000 Haushalten entspricht (Eu-
ropean Data Centre Association, 2025). Ein KI-Rechenzentrum hingegen kann so viel
Strom verbrauchen wie etwa 100.000 Haushalte (International Energy Agency, 2025a).
Die zunehmende Entwicklung und der wachsende Einsatz von KI treiben den Stromver-
brauch der Rechenzentren damit erheblich in die Hohe.

Trotz des Aktionsplans fiir einen KI-Kontinent besteht die Gefahr, dass Europa ge-

geniiber internationalen Wettbewerbern weiter zuriickfillt. Weltweit verbrauchten
Rechenzentren im Jahr 2024 rund 415 TWh, was einem Anteil von etwa 1,5% am globa-
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len Stromverbrauch entspricht. In den Vereinigten Staaten liegt dieser Anteil im selben
Jahr bei rund 4% der Gesamtnachfrage (International Energy Agency, 2025a). Wahrend
die Vereinigten Staaten und China ihren Anteil an der globalen Rechenzentrumskapa-
zitat voraussichtlich auf jeweils rund 40% bzw. 30% bis 2030 ausbauen werden, wird
fiir Europa ein Riickgang von 22% im Jahr 2023 auf 12% im Jahr 2030 prognostiziert
(International Energy Agency, 2025a).

ImJahr2023 machten Rechenzentren zwischen 2,2%und 3,6% des EU-Elektrizitits-
bedarfs aus. Schitzungen aus mehreren Quellen zufolge lag der Stromverbrauch von
Rechenzentren in Europa im Jahr 2023 zwischen 60 und 96 TWh.! Obwohl 2% oder
3% gering erscheinen mogen, entspricht dies einem erheblichen Anteil am Stromver-
brauch. Die Prognosen fiir den Elektrizititsbedarf europaischer Rechenzentren reichen
von 98,5 bis 168 TWh im Jahr 2030, wobei neuere Studien auf hohere Schitzwerte hin-
weisen (wie in Abbildung 1 dargestellt) (Montevecchi u. a., 2020; Granskog u. a., 2024;
International Energy Agency, 2025a; European Data Centre Association, 2025; ICIS,
2024; Kamiya und Bertoldi, 2024; Dodd u. a., 2020). Rechenzentren konnten im Jahr
2030 so viel Elektrizitit verbrauchen wie ganz Polen im Jahr 2024 (ENTSO-E, 2025).
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Anmerkung: Klammern geben das Erscheinungsjahr an.

Abbildung 1: Aktueller Kl-Elektrizitatsbedarf und
Prognosen flir 2030

Der Elektrizitiatsbedarf der Rechenzentren wird sich in den néchsten fiinf Jahren
voraussichtlichverdoppeln. Wendet man diese Schiatzungen auf den vom Européischen
Netz der Ubertragungsnetzbetreiber (ENTSO-E) prognostizierten Gesamtverbrauch an,
werden Rechenzentren im Jahr 2030 zwischen 3,2% und 5,5% des gesamten Strombe-
darfs ausmachen (ENTSO-E und ENTSOG, 2025). Diese Nachfrageprognosen sind im
Zehn-Jahres-Netzentwicklungsplan (TYNDP) von ENTSO-E festgelegt. Die Prognosen
sind von entscheidender Bedeutung, da sie die zukiinftigen Investitionen in die Strom-

'Ein wichtiger Vorbehalt ist, dass die IEA-Schiitzungen das Vereinigte Konigreich und die Schweiz ein-
schlieBen.
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und Gasinfrastruktur lenken, die im nidchsten Jahrzehnt erforderlich sind, um ein siche-
res und integriertes Energiesystem in der EU zu gewihrleisten. Wird der Bedarf unter-
schitzt, wird auch das geplante Angebot entsprechend niedriger ausfallen.

3 Diskrepanz zwischen Planung und Anspruch

Der Anteil der Rechenzentren am gesamten Strombedarf wird von 2% im Jahr 2023
auf rund 5% bis 2030 steigen. Der TYNDP erweckt auf den ersten Blick den Eindruck,
dass die geplanten Kapazititen den prognostizierten Strombedarf der Rechenzentren
ausreichend abdecken werden. Diese Verschiebung der Anteile verdeutlicht jedoch, dass
Rechenzentren allein fiir fast 20% des zusitzlichen Stromaufkommens verantwortlich
sein werden. Dies veranschaulicht Abbildung 2, die den Stromverbrauch nach Sektoren
von 2023 sowie die Prognose fiir 2030 gegeniiberstellt. Den TYNDP-Schitzungen zufol-
ge werden Rechenzentren einen erheblichen Teil des bis 2030 anfallenden Mehrbedarfs
an Strom ausmachen (ENTSO-E und ENTSOG, 2025).

2023+

2030+

0 1000 2000 3000
Twh

B Rechenzentren Energie Industrie
Landwirtschaft Verkehr il Wohn- und Tertiarsektor

Quelle: TYNDP 2024 von ENTSO-E.

Abbildung 2: Elektrizitatsbedarf nach Sektoren in 2023
und 2030

Nur wenn der Stromverbrauch der iibrigen Wirtschaft stabil bleibt, lasst sich der
steigende Bedarf der Rechenzentren iiberhaupt decken. Der TYNDP ist das primire
Planungsinstrument der EU fiir die Strominfrastruktur und lenkt unmittelbar die Inves-
titionsentscheidungen in Erzeugungs- und Ubertragungskapazititen. Eine Unterschit-
zung des kiinftigen Bedarfs in diesem Rahmen fiihrt zwangsldufig zu einer unzureichen-
den Angebotsausweitung. Diese Liicke wird sichtbar, wenn man die TYNDP-Prognose
fiir 2030 um den zusitzlichen Stromverbrauch der Rechenzentren erginzt. Diese Zah-
len mogen auf den ersten Blick nicht besorgniserregend wirken, sie beruhen jedoch auf
der problematischen Annahme, dass alle tibrigen Wirtschaftssektoren zusammen ihren
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jahrlichen Strombedarf um hochstens 1% steigern diirften. Dies wird deutlich, wenn
man den Wohn- und Tertidrsektor (im TYNDP-Szenario zusammengefasst) genauer be-
trachtet. Die EU-Pline decken kaum den durch den Einsatz von Warmepumpen steigen-
den Strombedarf ab und lassen keinen Spielraum fiir einen zusitzlichen Verbrauch der
Rechenzentren (European Climate Foundation und European Heat Pump Association,
2023; Toleikyte u. a., 2024; Shehu, 2024). Auch Effizienzgewinne in anderen Sektoren
wiirden eine solche Liicke nicht zu schlieBen vermogen.

400 ~

300+

TWh

2001

100+

Zusitzliches Angebot Zusatzliche Nachfrage unter
gemai EU-Plan (TYNDP) Beriicksichtigung der Rechenzentrumsexpansion

Quelle: TYNDP 2024 von ENTSO-E.

Abbildung 3: Die Liicke zwischen geplantem zusatzlichem
Angebot und zusatzlichem Energiebedarf bis 2030

Derungedeckte zusitzliche Bedarf der Rechenzentren bis 2030 entspricht dem Netto-
Stromverbrauch Belgiens oder Finnlands im Jahr 2024. Das durch die Dekarbonisie-
rung getriebene Nachfragewachstum in Sektoren wie Wohngebiude und Verkehr lisst
keinen Spielraum fiir den zusatzlichen Verbrauch der Rechenzentren und erzeugt bis
2030 eine potenzielle Versorgungsliicke von 80 TWh, wie Abbildung 3 zeigt. Um das
Ausmaf des Problems greifbar zu machen, lassen sich diese Schitzungen dem Strom-
verbrauch einzelner EU-Linder gegeniiberstellen. Der Anstieg des Strombedarfs der
Rechenzentren entspricht dem Netto-Stromverbrauch Belgiens oder Finnlands im Jahr
2024. Anders ausgedriickt: Die Deckung dieses wachsenden Bedarfs wiirde zusitzliche
Erzeugungskapazititen erfordern, die ausreichten, um bis 2030 ein weiteres Land dieser
GroBenordnung zu versorgen (ENTSO-E, 2025). Wird dies in der Planung nicht beriick-
sichtigt, droht eine erhebliche Liicke in der Stromversorgung.

Unzureichende Planung droht die Europiische Union in ein strukturelles Trilem-

ma zu dringen: den Verzicht auf Wirtschaftswachstum, auf Klimaneutralitit oder
auf den Anschluss im globalen KI-Wettbewerb. Die potenzielle Unterschitzung des
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Strombedarfs stellt eine ernsthafte Bedrohung fiir die Stabilitdt des EU-Stromnetzes
dar und konnte drei gleichzeitige Problemlagen erzeugen. Erstens konnte der steigende
Strombedarf der Rechenzentren durch nicht erneuerbare Energiequellen gedeckt wer-
den. Dies wiirde die EU-Dekarbonisierungsstrategie gefahrden, die eine Elektrifizie-
rung der Sektoren Verkehr, Warme und Industrie voraussetzt, um die Klimaneutralitits-
ziele bis 2050 zu erreichen. Zweitens konnten Rechenzentren nach ihrer Netzanbindung
einen derart hohen Druck auf das System ausiiben, dass die Strompreise EU-weit stei-
gen. Dies konnte den Verbrauch in anderen Sektoren drosseln, das gesamtwirtschaftli-
che Wachstum bremsen und moéglicherweise weitere KI-Investitionen hemmen. Drittens
konnte der Druck auf die lokalen Netze so stark werden, dass lokale Behorden Vor-
schriften erlassen, um die weitere Entwicklung von Rechenzentren zu unterbinden. Re-
gulatorische und technische Einschrinkungen bei der Netzanbindung verursachen be-
reits heute Verzogerungen und Unsicherheiten, die die Realisierbarkeit von Rechenzen-
trumsprojekten unmittelbar beeintrachtigen. Dublin ist hierfiir ein anschauliches Bei-
spiel: Der lokale Netzbetreiber kiindigte an, vor 2028 keine neuen Rechenzentren ans
Netz anzuschlieBen (O’Halloran, 2025). All dies diirfte kiinftige Investitionen in die Re-
chenzentrumsinfrastruktur innerhalb der EU erheblich abschrecken.

Dieses Trilemma zwischen dem Verzicht auf Klimaziele, KI-Wettbewerbsfihigkeit
oder allgemeines Wirtschaftswachstum wire ein Debakel der strategischen Kernin-
teressen fiir die EU. Die EU-Energiepline beriicksichtigen das exponentielle Wachstum
des durch Kiinstliche Intelligenz getriebenen Elektrizititsbedarfs nicht und weichen da-
mit in alarmierender Weise von den eigenen politischen Zielen ab. Energie und Elektri-
zitdt miissen in diese zentralen Zukunftsgespriache Europas einbezogen werden. Wenn
die EU ein ernstzunehmender Wettbewerber im globalen KI-Wettrennen sein will, muss
die Energiepolitik entsprechend neu ausgerichtet werden. KI-Politik ldsst sich nicht von
der Planung jener Energiesysteme trennen, die sie antreiben werden.

4 Schlussfolgerung

Die aktuellen Energiepline offenbaren eine alarmierende Realitéit: Die Europaische
Union plant nicht fiir einen innovations- und wohlstandsféordernden Kontinent, son-
dernsteuertaufeinselbstverschuldetes Debakel im globalen Wirtschaftswettbewerb
um Kiinstliche Intelligenz zu. Alle Investitionen in Rechenzentrumskapazititen miis-
sen systematisch mit einer Ausweitung der Stromversorgung verkniipft werden. Die sys-
tematische Unterschitzung des kiinftigen Strombedarfs birgt das Risiko, Kosten auf
andere Sektoren zu verlagern oder Klimaziele zu untergraben. Die Elektrizititsversor-
gung muss daher parallel zur digitalen Infrastruktur ausgebaut werden.

Diese Ausweitung kann verschiedene institutionelle Formen annehmen. So konnen Re-
chenzentrumsbetreiber in manchen Fillen direkt in neue Erzeugungskapazititen inves-
tieren oder Gemeinschaftsunternehmen griinden, um die fiir ihre Anlagen benotigte Strom-
versorgung zu sichern. Eine begrenzte Anzahl solcher Vereinbarungen besteht bereits
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und belegt die technische wie wirtschaftliche Machbarkeit, neue Nachfrage mit neuem
Angebot zu verkniipfen.? Diese Anséitze konnten durch regulatorische Anforderungen,
die an die Genehmigung und Netzanbindung gekniipft sind, auf weitere Fille ausge-
weitet oder verbindlich vorgeschrieben werden. In anderen Fillen sind 6ffentliche In-
vestitionen und eine koordinierte Infrastrukturplanung unerlisslich. Unabhiangig vom
gewihlten Instrument muss das Prinzip klar bleiben: Neue Nachfrage muss durch zu-
sitzliches Angebot aus emissionsarmen Energiequellen gedeckt werden. Eine kohiren-
te europiische KI-Strategie setzt daher voraus, dass die Energieplanung von Anfang
an in die Digitalpolitik eingebettet wird. Die Ausrichtung der Finanzmobilisierung auf
den Ausbau sauberer Energie ist die zentrale Voraussetzung dafiir, dass die Europiische
Union ihre Ziele in den Bereichen Wettbewerbsfahigkeit, Wachstum und Dekarbonisie-
rung miteinander in Einklang bringen kann.

2Solche Vereinbarungen werden in der Regel in Form von langfristigen Stromabnahmevertriigen (Power
Purchase Agreements, PPAs) getroffen oder als Gemeinschaftsunternehmen zwischen Rechenzentrumsbe-
treibern und Energieversorgern; als Beispiele siehe (Iberdrola, 2025) und (Google LLC, 2026).
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