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Der Wettlauf um physische
Grundlagen der Ki

Wie Strom, Wasser und kritische Rohstoffe liber Technologiefiihrerschaft

bei Klinstlicher Intelligenz entscheiden
Simon Engelkes & Alesia Makaj

> Der durch Kl und Cloud-Technologien vorange-
triebene Ausbau von Rechenzentren lasst den
Strombedarf deutlich schneller steigen als den
Gesamtstromverbrauch.

> In Europa hat sich der schleppende Ausbau
der Stromnetze zu einem kritischen Engpass
fur Kl-Investitionen und die digitale Wettbe-
werbsfahigkeit erwiesen.

> Kl-Infrastruktur durfte sich zunehmend an der
Verflgbarkeit von Strom orientieren (,data mo-
ves to power"), insbesondere in Regionen mit ei-
nem hohen Angebot an erneuerbarer Stromer-
zeugung.

> GroRe Rechenzentren bendtigen erhebliche
Mengen an Kuhlwasser, weshalb Wasserver-
flgbarkeit zu einem wichtigen Kriterium flr
kinftige Standorte von Kl-Infrastruktur wird.

>

>

Kritische Rohstoffe sind fur KI-Hardware unver-
zichtbar: Kupfer, Silizium, Gallium, Seltene Er-
den und Lithium sind fur Chips, Stromversor-
gungssysteme, Kuhltechnologien und Batterien
essenziell.

Rechenzentren konkurrieren zunehmend mit
der Energiewende, Elektrifizierungsbestreben,
Elektromobilitat, Wasserstoffproduktion und
dem Verteidigungssektor um Strom, Netzkapa-
zitaten und Rohstoffe.

Technologische Souveranitat im Kl-Bereich
wird zunehmend vom sicheren Zugang zu
gunstigem Strom, dem zugigen Ausbau der Inf-
rastruktur, einer zuverlassigen Rohstoffversor-
gung und ausreichend Wasserressourcen ab-
hangen.
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Einleitung

Wenn es um kunstliche Intelligenz (KI) geht, ist haufig die Rede von Algorithmen, Modellen und
hochqualifizierten Fachkraften. Die Frage nach Kl-FUhrerschaft entscheidet sich jedoch nicht nur
bei der Technologie und im digitalen Raum. Jedes neue KI-Modell und jeder beantworteter
Prompt setzen ,physische Grundlagen” voraus: eine zuverlassige und kostenglinstige Stromver-
sorgung fur die erforderliche Rechenleistung, ausreichend Wasser fur die Kiihlung der Rechen-
zentren, kritische Rohstoffe fur die technischen Komponenten sowie eine ausreichend ausge-
baute Netzinfrastruktur. Je starker Kl in Volkswirtschaften und der Gesellschaft zum Einsatz
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kommt und verankert wird, desto weniger geht es darum, wer die fortschrittlichsten Systeme ent-
wickeln, sondern auch, wer sich die flr deren Betrieb erforderlichen Ressourcen sichern kann.
Technologische Innovationskraft entscheidet nicht allein Uber Wettbewerbsfahigkeit. Damit wird
KI-Politik immer enger mit Energiepolitik, Wassermanagement, Infrastrukturplanung und Versor-
gungsfragen bei kritischen Rohstoffen verknupft.

Diese Voraussetzungen wiederum werden stark von geografischen und geopolitischen Faktoren
gepragt. Der Zugang zu bezahlbarer Energie, klimaresilienten Wasserressourcen, ausreichenden
Netzkapazitaten und sicheren Lieferketten ist weltweit ungleich verteilt. Lander wie die USA und
China sind derzeit fihrend bei der Entwicklung groRer Sprachmodelle und anderer innovativer Ki-
Systeme. In der nachsten Phase des globalen KI-Wettbewerbs kdnnten jedoch diejenigen im Vor-
teil sein, die Strom, Wasser, Land und Bodenschatze effektiver nutzen kénnen als ihre Konkurren-
ten. Angesichts steigender Energiepreise, einer durch den Klimawandel verscharften Wasser-
knappheit in vielen Weltregionen und eines zunehmenden Wettbewerbs um kritische Rohstoffe -
sowohl zwischen Staaten als auch zwischen und innerhalb der Industrie - entwickelt sich der
Wettlauf um die Fihrungsrolle im Bereich der KI zunehmend gleichermalien zu einem Wettstreit
um physische Ressourcen wie um digitale Innovationsfahigkeit. Wer die physischen Anforderun-
gen der Kl am schnellsten und kostengunstigsten erfullen oder KI-Modelle mit mdglichst geringem
Ressourcenverbrauch entwickeln und einsetzen kann, wird im kinftigen globalen KI-Machtgefilige
am besten positioniert sein.

Das wirtschaftliche Versprechen der Ki

Kunstliche Intelligenz ist zu einem der meistdiskutierten Themen in der wirtschaftspolitischen De-
batte geworden. Befurworterinnen und Beflirworter argumentieren, dass die EinfuUhrung Kunstli-
cher Intelligenz eine neue Welle des Produktivitatswachstums ausldsen, industrielle Strukturen
neu gestalten und zu einem entscheidenden Faktor fir die nationale Wettbewerbsfahigkeit wer-
den kdnnte. Diese Erwartung hat wiederum Regierungen, Unternehmen und Investoren weltweit
dazu veranlasst, die Entwicklung und den Einsatz Kiunstlicher Intelligenz starker voranzutreiben.

Eine breitere Nutzung von Kl sowie hdhere Investitionen und Innovationen in diesem Bereich wer-
den von Wirtschaftswissenschaftlern mit einer hoheren Produktivitat’ und moderneren Industrie-
strukturen in Verbindung gebracht, da Kl Ressourcen und Fachkrafte in technologieintensivere
Bereiche verlagern und zugleich traditionelle Industriezweige durch intelligentere Produktionspro-
zesse modernisieren kann.?2 Zudem wird vermehrt erwartet, dass sich Kl zu einer , Allzwecktechno-
logie” entwickeln kdnnte, deren gesamtwirtschaftliche Auswirkungen mit denen fruherer industri-
eller Revolutionen vergleichbar waren. Schatzungen zufolge kénnte Kl bis 2030 bis zu 13,5 Billio-
nen Euro zum globalen Bruttoinlandsprodukt beitragen und damit in den nachsten zehn Jahren
zu einer der groBten Quellen wirtschaftlicher Wertschopfung werden.? Nach Angaben des Interna-
tionalen Wahrungsfonds (IWF) werden gleichzeitig fast 40 Prozent der Arbeitsplatze weltweit mit
Kl in Beruhrung kommen; in den Industrielandern durfte dieser Anteil auf rund 60 Prozent stei-
gen. Dies bedeutet, dass ein erheblicher Teil der kinftigen Wirtschaftsleistung durch Kl-gestutzte
Prozesse erzeugt, unterstitzt oder verandert werden kénnte.* Obwohl diese Prognosen nach wie
vor mit grolBer Unsicherheit behaftet sind, da sich das Tempo der Einfihrung von KI und die dar-
aus resultierenden Produktivitatsgewinne nur schwer vorhersagen lassen, haben sie die Erwar-
tung unter politischen Entscheidungstragerinnen und Entscheidungstrdgern, Okonominnen und
Okonomen sowie Investorinnen und Investoren bestérkt, dass Kl eine zentrale Rolle fir das Wirt-
schaftswachstum der Zukunft spielen wird.

Angesichts dieses Potenzials setzt bereits eine kritische Masse europaischer Unternehmen - tber-
proportional haufig groBere Unternehmen - Kl im Arbeitsalltag ein. Laut Eurostat stieg der Anteil
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der EU-Unternehmen mit zehn oder mehr Beschaftigten, die mindestens eine KI-Technologie ein-
setzen, von rund 13,5 Prozent im Jahr 2024 auf knapp 20 Prozent im Jahr 2025 - wobei nach wie
vor Uberwiegend textbasierte Anwendungen zum Einsatz kommen.> Es wird allgemein davon aus-
gegangen, dass die zunehmende Integration von Kl in Geschaftsprozesse die Nachfrage nach der
fur die Entwicklung und den Betrieb von KI-Systemen erforderlichen Recheninfrastruktur steigern
wird.

Rechenleistung als strategische Ressource

Rechenleistung ist zu einem entscheidenden Faktor im KI-Okosystem geworden, da die Leistungs-
fahigkeit moderner KI-Systeme nicht nur von Daten und Algorithmen, sondern auch in hohem
Mal3e vom Zugang zu umfangreichen Rechenressourcen abhangt. Mit zunehmender Komplexitat
der KI-Modelle steigt der Rechenleistungsbedarf sowohl fir das Training als auch den Einsatz er-
heblich, sodass die verfigbare Recheninfrastruktur zu einem entscheidenden Faktor wird. Vor
diesem Hintergrund haben Regierungen und Unternehmen weltweit damit begonnen, in Hoch-
leistungsrechenzentren als strategische Schlisselfaktoren im globalen Ki-Wettlauf zu investieren.

Die Maschinenraume der Ki

Der KI-Sektor ist in kurzer Zeit erheblich gewachsen. Marktprognosen zufolge wird der weltweite
KI-Markt im Jahr 2025 ein Volumen von rund 219 Milliarden Euro erreichen. Bis 2030 soll er auf
Uber eine Billion Euro anwachsen. Bei einer anhaltenden jahrlichen Wachstumsrate kdnnte das
Marktvolumen bis 2032 auf Uber 1,2 Billionen Euro steigen.® Dieses Wachstum geht mit einem pa-
rallelen Ausbau der physischen Infrastruktur einher, die fur das Training und den Betrieb von K-
Modellen erforderlich ist: unter anderem Rechenzentren.

Im April 2026 verflgten die USA mit Abstand Uber die meisten Rechenzentren weltweit (Uber
4.400), was ihre langjahrige Fihrungsposition bei der Cloud-Infrastruktur und der Entwicklung von
KI-Modellen widerspiegelt. Das Vereinigte Konigreich belegte weltweit den zweiten Platz, Deutsch-
land den dritten; Frankreich und China vervollstandigten die Top 5. Damit ist Deutschland der
wichtigste Rechenzentrumsstandort in der Europdischen Union - eine Position, die sowohl wirt-
schaftliche Chancen als auch Belastungen fiir die bestehende Infrastruktur mit sich bringt.”

Abbildung 1: Die funf Lander mit den meisten Rechenzentren weltweit, Stand: April 2026
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Quelle: Anzahl der Rechenzentren weltweit nach Landern. Statista (2026)
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Der Rechenzentrums-Boom in Deutschland

Einige der groRen Technologieunternehmen haben umfangreiche neue Investitionen in Deutsch-
land angekilindigt. So hat Google 5,5 Milliarden Euro flr den Ausbau seiner Cloud- und Kl-Infra-
struktur in Deutschland zugesagt, darunter fur ein neues, eigens fir KI-Anwendungen vorgesehe-
nes Rechenzentrum in der Nahe von Frankfurt a.M. sowie fiir den Ausbau seiner Standorte in
Munchen und Berlin. Nvidia hat gemeinsam mit der Deutschen Telekom Investitionsplane in Héhe
von rund einer Milliarde Euro fur eine industrielle KI-Cloud in Minchen vorgestellt, wahrend der
franzosische Betreiber Data4 seinen ersten Standort in Deutschland in Hanau errichten wird.®
Diese Anklndigungen sind Teil eines umfassenderen Trends zur regionalen Konzentration.

Allein auf die Region Frankfurt/Rhein-Main entfallt fast das Dreifache der aktuellen und geplanten
Kapazitat des nachstgroften Standorts Berlin/Brandenburg. Dies ist auf die etablierte Positionie-
rung der Region als bedeutender europaischer Internetknoten sowie auf die bestehende Strom-
netz- und Glasfaserinfrastruktur zurtckzufihren. Eine derartige Konzentration ist in mancher Hin-
sicht effizient, da sie auf bestehenden Starken aufbaut, fihrt jedoch zugleich zu einer Bindelung
von Risiken. Das Stromnetz und die Stromerzeugungskapazitaten der Region kénnten zu einem
potenziellen Schwachpunkt der deutschen KI-Ambitionen werden. Stromerzeugung und Netzinf-
rastruktur bilden daher die ersten beiden physischen Grundlagen der KI-Wirtschaft und setzen
ihrer weiteren Expansion Grenzen.

Abbildung 2: Aktuelle und geplante Rechenzentrumskapazitat nach Regionen in Deutsch-
land (MW)
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Die physischen Grundlagen der KI: Ressourcen und Infrastruktur

Die fur Kl erforderliche Rechenleistung entsteht nicht im luftleeren Raum. Ihr Ausbau hangt von
einer Reihe physischer Voraussetzungen ab, die zunehmend zu strategischen Standort- und Wett-
bewerbsfaktoren werden. Wer die Grundlagen der Kl verstehen will, muss sich daher mit den ma-
teriellen Ressourcen und Infrastrukturen befassen, auf denen sie beruht.
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Energieversorgung von Rechenzentren

Die zunehmende Verbreitung von Kl hat erhebliche Auswirkungen auf die Energiesysteme. Die
weltweiten Investitionen in Rechenzentren haben sich seit 2022 verdoppelt; zugleich sind die ein-
zelnen Rechenzentren immer groRRer geworden. Ein groBes Rechenzentrum kann bereits heute so
viel Strom verbrauchen wie 100.000 Haushalte. Die grof3ten derzeit im Bau befindlichen Rechen-
zentren kdnnten sogar einen Stromverbrauch erreichen, der dem von zwei Millionen Haushalten
entspricht.’

Rechenzentren waren 2024 fir etwa 1,5 Prozent des weltweiten Stromverbrauchs verantwortlich,
was rund 415 Terawattstunden (TWh) entspricht. Auf die USA entfiel mit 45 Prozent der grofRte
Anteil dieses Verbrauchs, gefolgt von China mit 25 Prozent und Europa mit 15 Prozent. Seit 2017
ist der weltweite Stromverbrauch von Rechenzentren jahrlich um rund 12 Prozent gestiegen und
damit mehr als viermal so schnell wie der gesamte Stromverbrauch. Auf Kl spezialisierte Rechen-
zentren verbrauchen mittlerweile dhnlich viel Strom wie energieintensive Schwerindustrien - etwa
die Aluminiumverhittung - sind jedoch geografisch weitaus starker konzentriert.'®

Die Entwicklungskurve zeigt steil nach oben. Bis 2030 durfte sich der weltweite Stromverbrauch
von Rechenzentren auf rund 945 TWh mehr als verdoppeln - etwas mehr als der derzeitige Ge-
samtstromverbrauch Japans. Nach Schatzungen der IEA kdnnte der Verbrauch bis 2035 weiter auf
1.200 TWh steigen. Den groRten Anteil an diesem Wachstum durften die USA verzeichnen. Bis
zum Ende des Jahrzehnts werden US-Rechenzentren voraussichtlich mehr Strom verbrauchen als
die gesamte US-amerikanische Produktion von Aluminium, Stahl, Zement, Chemikalien und ande-
ren energieintensiven Gutern zusammen."" Fir Deutschland wird geschétzt, dass der mit Kl ver-
bundene Strombedarf von rund zwolf Milliarden kWh im Jahr 2015 auf etwa 21,3 Milliarden kWh
im Jahr 2025 gestiegen ist. Dies entspricht bereits rund vier Prozent des nationalen Stromver-
brauchs.'? Die kiinftige Herausforderung besteht daher nicht nur darin, mehr Strom zu erzeugen,
sondern auch sicherzustellen, dass an den zunehmend konzentrierten Verbrauchsschwerpunkten
zur richtigen Zeit ausreichend Strom zur Verflgung steht.

Der Verteilungskampf um Elektronen

Wahrend Kl zu einem immer grélReren Faktor fur den Strombedarf wird, trifft sie auf eine bereits
stark ausgelastete Energielandschaft. Neben der Notwendigkeit, mehr Strom zu erzeugen, steht
die Entscheidung an, wie zunehmend knappe und umkampfte Infrastrukturressourcen zwischen
verschiedenen Abnehmern kunftig verteilt werden sollen. Die Kl-Infrastruktur steht dabei in direk-
tem Wettbewerb mit der Elektrifizierung der Industrie, dem Ausbau von Elektromobilitat und War-
mepumpen, den allgemeinen BemUhungen um Dekarbonisierung und zukunftig voraussichtlich
auch der Wasserstoffproduktion. Jedes Gigawatt, das fur neue Rechenzentrumskapazitaten vorge-
sehen ist, fehlt gleichzeitig bei der Unterstitzung anderer strategischer Prioritaten.

Daraus ergibt sich ein neues politisches Dilemma. Jahrzehntelang konzentrierte sich die Energie-
politik in erster Linie auf das Dreieck aus Bezahlbarkeit, Versorgungssicherheit und Nachhaltig-
keit. Mit KI kommt ein viertes Ziel hinzu: die strategische Zuordnung. Regierungen und ihre natio-
nalen Volkswirtschaften werden zunehmend entscheiden mussen, wie sie Strom, Netzkapazitaten
und kritische Rohstoffe einsetzen wollen. Die Fahigkeit, diese Zielkonflikte zu bewaltigen, kdnnte
zu einem entscheidenden Faktor flr die nationale Wettbewerbsfahigkeit im Bereich der KI wer-
den. In féderalen Systemen wie Deutschland kdnnen solche Zielkonflikte auch zwischen verschie-
denen staatlichen Ebenen auftreten, wenn nationale Bestrebungen zum Ausbau der Kl-Kapazita-
ten auf Widerstand auf Landes- und Kommunalebene gegen die daflur erforderliche Infrastruktur
stoRBen.
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Der Engpass im Stromnetz

Die reine Erzeugungskapazitat allein wird die Herausforderung der Energieversorgung fur Kl in
Europa nicht I6sen. Um den Strom dorthin liefern zu kdnnen, wo Kl-Infrastruktur aufgebaut wird,
sind ausreichende Ubertragungs- und Verteilungskapazitaten erforderlich - und genau hier liegt
derzeit der groRte Engpass. Die Wartezeiten fir den Netzanschluss neuer Rechenzentren kénnen
sich in Deutschland auf bis zu sieben Jahre belaufen - eine Verzégerung, die die digitale Wettbe-
werbsfahigkeit des Landes unmittelbar gefahrdet, da das in Rechenzentrumsprojekte investierte
Kapital ohne rechtzeitigen Netzanschluss nur von begrenztem Wert ist. Nicht die Bauarbeiten
selbst, sondern die Planungs- und Genehmigungsverfahren machen den gré3ten Teil dieses Zeit-
raums aus und nehmen im Durchschnitt mehr als die Halfte der gesamten Projektdauer in An-
spruch.’3

Hierbei handelt es sich um einen strukturellen und weitgehend selbstverschuldeten Engpass. Da
das grofite Hindernis nicht in einem Mangel an Technologie, Kapital oder technischem Know-how
liegt, sondern in Verwaltungs- und Regulierungsverfahren, kénnte es durch politische Reformen
beseitigt werden. Um diese wachsenden Engpasse anzugehen, hat die Bundesregierung Refor-
men auf den Weg gebracht, die den Ausbau des Ubertragungsnetzes beschleunigen und die Netz-
anschlusse fur GroRverbraucher vereinfachen sollen, wie etwa durch das Bundesbedarfsplange-
setz und das neue Netzanschlusspaket. Die vorgeschlagenen Anderungen, darunter mehr Trans-
parenz bei freien Kapazitaten sowie der Ubergang zu einem ,First ready, first served”-Prinzip,
kénnten die Verzdgerungen fur KI-Rechenzentren verringern und Deutschlands Attraktivitat als
Standort fur Kl-Infrastruktur starken. Zusammen mit der beschlossenen Rechenzentrumsstrategie
signalisieren diese Reformen eine gréRere Anstrengung, die Rahmenbedingungen fur KI- und Re-
chenzentrumsinvestitionen im Land zu verbessern.'

Abbildung 3: Voraussichtliche Verzogerung beim Netzanschluss fiir Rechenzentren

Biszu 10 Biszu 7Jahre 5-7)ahre 3-5]ahre <3 Jahre 1-3 Jahre

Jahre
Niederlande Deutschland Vereinigtes Spanien Italien Vereinigte
Kénigreich Staaten
= @& += C () =
wr &1 1> - —

Quelle: Energy and Al. IEA (2025)

Der Ausbau des Stromnetzes ist jedoch nicht das einzige verfligbare Instrument. Ein starker digital
ausgerichteter Ansatz gewinnt derzeit unter dem Schlagwort ,data follows power" an Bedeutung.
Anstatt grol3e Strommengen Uber weite Strecken dorthin zu transportieren, wo sich der Rechen-
bedarf fur KI konzentriert, kdnnten sich energieintensive KI-Prozesse in Rechenzentrumscluster
verlagern, die sich in der Nahe insbesondere erneuerbarer Energieerzeugung befinden. Nicht alle
Kl-bezogenen Rechenprozesse mussen in unmittelbarer Nahe stadtischer Nachfrageschwer-
punkte stattfinden. KI-Training, grol3 angelegte Datenanalysen, Simulationen und
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Datensicherungen konnten flexibel dort durchgefiihrt werden, wo gerade viel und glnstiger
Strom verflgbar ist. Dadurch kénnte sich die Rolle von Rechenzentren wandeln: Statt das Strom-
netz zuséatzlich zu belasten, wiirden sie zu netzdienlichen Anlagen werden, die Uberschiisse aus
der Erzeugung erneuerbarer Energien aufnehmen kdnnen. Dies ist zwar kein Ersatz fur den Netz-
ausbau, kann jedoch die Ubertragungsinfrastruktur entlasten, wahrend neue Kapazitaten ge-
schaffen werden.

Die derzeitige Bundesregierung tragt zwar ihren Teil zur Verbesserung dieser Rahmenbedingun-
gen bei, weitere Verzégerungen beim Ausbau kdnnten jedoch dazu fihren, dass sich ein erhebli-
cher Teil der geplanten Erweiterung der europaischen Kl-Infrastruktur bis in die 2030er Jahre ver-
schiebt. Konkurrenten wie die USA, die Golfstaaten und China wirden dadurch ihren Vorsprung
dank schnellerer Genehmigungs- und Netzanschlussverfahren weiter ausbauen.

Abbildung 4: Durchschnittliche Projektdauer fiir Netzinfrastrukturprojekte in der EU
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Quelle: EU electricity grids. European Parliamentary Research Service (2025)

Wasserverbrauch

Wasser ist ein oft Ubersehener, fur die KI-Wertschopfungskette jedoch unverzichtbarer Faktor.
Selbst mit effizienten Kuhlsystemen kann ein einzelnes Hyperscale-Rechenzentrum mit einer Leis-
tung von rund 130 Megawatt (MW) jahrlich etwa 171 Millionen Liter Wasser verbrauchen.’> Doch
auch Rechenzentren sind nur der sichtbarste Teil des gesamten WasserfulRabdrucks von Kl, denn
auch die Halbleiterfertigung sowie die Stromerzeugung fir den Sektor tragen zum Wasserbedarf
der ,KI-Wirtschaft” bei.

Aktuellen Schatzungen zufolge belauft sich der gesamte Wasserverbrauch der KI-Wirtschaft auf
rund 23 Milliarden Kubikmeter pro Jahr. Prognosen zufolge kénnte sich dieser Wert bis 2050 auf
Uber 54 Milliarden Kubikmeter mehr als verdoppeln.'® Dies entsprache etwa 18 Litern pro Tag fur
die gesamte heutige Weltbevélkerung. Die Sorge gilt jedoch nicht nur der benétigten Wasser-
menge, sondern auch dem Ort und dem Zeitpunkt der Entnahme. Rund 40 Prozent der weltwei-
ten Rechenzentren befinden sich in Gebieten, die bereits unter hohem oder extrem hohen Was-
serstress leiden - im Stidwesten der USA, im Nahen Osten, im europaischen Mittelmeerraum so-
wie in durregefahrdeten Regionen Lateinamerikas. Gleichzeitig erreicht der Kihlbedarf in der Re-
gel in den Sommermonaten seinen Hohepunkt, also genau dann, wenn auch die lokale Bevolke-
rung und die Landwirtschaft mit den groRten Engpassen konfrontiert sind."”
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Doch Wasserknappheit ist Iangst nicht mehr auf die trockenen Wistenregionen der Welt be-
schrankt. Die schweren Hitzewellen und Durreperioden, von denen im Sommer 2026 weite Teile
Europas betroffen waren, fihrten zu aulRergewdhnlich niedrigen Wasserstanden in gro3en Flus-
sen wie Rhein und Donau. Dies beeintrachtigt die Binnenschifffahrt und setzt die europaischen
Energiesysteme unter Druck, die bei Stromerzeugung, Kihlung und Transport auf Flusswasser an-
gewiesen sind.

Strom- und Wasserverfligbarkeiten sind nicht immer geografisch vereinbar. Regionen mit groflem
Potenzial erneuerbaren Energien stehen unter Umstanden vor starker Wasserknappheit, wah-
rend Standorte mit verlasslichen Wasserressourcen womoglich keinen kostengunstigeren Strom
erzeugen konne. Daraus folgt, dass bei der Planung kunftiger Kl-Infrastrukturen mehrere Ressour-
cenbeschrankungen gleichzeitig mitbedacht werden mussen.

Europa weist hinsichtlich Wasserverfigbarkeit und klimatischer Bedingungen erhebliche regio-
nale Unterschiede auf, sodass auch die Betriebsbedingungen fiir Kl-bezogene Infrastruktur ent-
sprechend variieren. Insbesondere die nordischen Lander und die Niederlande bilden das eine
Extrem: Zuverlassige Niederschlage, reichliche StiRwasserreserven und ein kuhles Klima ermaogli-
chen ,Free Cooling“-Verfahren, die die lokalen Grundwasservorkommen kaum beanspruchen. Ge-
nau aus diesem Grund haben Hyperscaler - grof3e Cloud- und Kl-Anbieter wie Google, Microsoft,
Amazon und Meta - dort bereits vor der Verscharfung der EU-Umweltvorschriften zahlreiche Re-
chenzentren angesiedelt. In Frankreich ergibt sich ein komplexeres Bild. Gunstiger, CO,-armer
Strom aus den eigenen Kernkraftwerken macht das Land zu einem naheliegenden Standort fur
energieintensive Kl-Cluster. Allerdings sind diese Kernkraftwerke ihrerseits zur Kihlung auf Fluss-
wasser angewiesen, und der 6ffentliche Widerstand gegen Wasserentnahmen hat mit jedem wei-
teren von Hitzewellen gepragten Sommer zugenommen.'8

Der dringlichste Brennpunkt liegt weiter stdlich. Spanien, Italien, Griechenland und die franzési-
sche Mittelmeerregion haben bereits mit schweren saisonalen Dirren und Grundwasserneubil-
dungsraten zu kampfen, die auf weniger als ein Funftel des Normalwerts sinken kénnen - und
dies in Regionen, in denen haufig allein die Bewasserung den grof3ten Teil des Wasserverbrauchs
ausmacht. Zusatzliche grol3e, wasserintensive Anlagen verscharfen diese Problematik. Selbst ein
mittelgroBes Rechenzentrum kann jéhrlich Hunderttausende Kubikmeter Wasser verbrauchen -
mebhr, als die ortlichen Flisse und Grundwasservorkommen verkraften kénnen. Fur politische Ent-
scheidungstragerinnen und Entscheidungstrager ist Sideuropa damit die Region, in der es am
ehesten zu direkten Nutzungskonflikten zwischen Kl-Infrastruktur und bestehenden Wassernut-
zern kommen durfte.

Diese durch Wasserstress gepragte Geografie geht mit einer weiteren raumlichen Dynamik ein-
her: Die Rechenzentrumskapazitaten in Europa konzentrieren sich stark auf dicht besiedelte Bal-
lungsraume wie Frankfurt, London, Amsterdam, Paris und Dublin. Diese unter dem Kurzel FLAP-D
zusammengefassten stadtischen Zentren vereinten allein im Jahr 2024 85 Prozent der neu ge-
schaffenen Rechenzentrumskapazitaten in Europa auf sich.’® Anders als bei den im Stidwesten
der USA verbreiteten Rechenzentrumsstandorten in Wiistengebieten auerhalb der Stadte kon-
zentrieren sich die europaischen Standorte auf diese Ballungsraume, da die Nahe zur Internetinf-
rastruktur, zu Finanzzentren und zur Unternehmensnachfrage bisher eine gréBere Rolle spielte
als die Miet-, Pacht- und Grundstuckskosten. Infolgedessen konzentriert sich der Bedarf an Was-
ser, Strom und Flachen auf Orte, die bereits eine hohe Bevodlkerungsdichte und einen entspre-
chend hohen kommunalen Ressourcenbedarf aufweisen, anstatt sich auf diinn besiedelte Regio-
nen zu verteilen.
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Die Halbleiterfertigung steht vor einer ahnlichen Herausforderung. Fast ein Drittel der weltweiten
Halbleiterfertigungsanlagen befindet sich in Gebieten mit Wasserstress. Fur jeden Liter Reinstwas-
ser, der fur die Chip-Produktion bendtigt wird, kdnnen bei der Aufbereitung bis zu vier Liter SUR-
wasser verbraucht werden. Der Wasserbedarf der Halbleiterindustrie wird bis 2050 voraussicht-
lich um mehr als 600 Prozent steigen, da die Komplexitat der Chips zunimmt - und dies noch be-
vor der Wasserverbrauch bei der Gewinnung von Rohstoffen wie Lithium und Kupfer berucksich-
tigt wird.20

In absoluten Zahlen ist der WasserfuBabdruck von Kl nach wie vor geringer als der vieler Schwer-
industrien oder der Landwirtschaft. Was diesen Sektor jedoch von anderen unterscheidet, ist das
Zusammenspiel verschiedener Faktoren: Die Nachfrage entsteht punktuell an Orten, an denen
Wasser bereits knapp ist; der Wettbewerb um Wasserressourcen verscharft sich, da extreme Wet-
terereignisse die Versorgung zunehmend unvorhersehbar machen; und in vielen Regionen sind
die bestehenden Wasserversorgungssysteme infolge jahrzehntelanger Unterinvestitionen bereits
stark belastet. Fur deutsche und europaische Entscheidungstragerinnen und Entscheidungstrager
bedeutet dies, dass die Standortwahl fir Rechenzentren nicht allein unter dem Gesichtspunkt der
Energieversorgung und Konnektivitat betrachtet werden darf, sondern auch die Wasserverflugbar-
keit von Anfang an in die Genehmigungskriterien miteinbezogen werden sollte.

Kritische Rohstoffe

Hinter der Software und noch bevor Rechenleistung Gberhaupt zum Einsatz kommen kann, ist die
fur Kl bendétigte Hardware auf eine komplexe und geografisch stark konzentrierte Lieferkette an-
gewiesen. Neben groRen Mengen an Baustoffen wie Stahl und Beton bendétigen Rechenzentren
erhebliche Mengen an Kupfer, Aluminium, Silizium, Gallium, Seltenen Erden und Batterierohstof-
fen. Dabei konkurriert die Kl-Infrastruktur zunehmend mit Technologien fur grine Energie, der
Rustungsindustrie, und der Elektrifizierung von Industrie und Mobilitat um dieselben begrenzten
Vorkommen, Erze und verarbeitete Rohstoffprodukte.

Jeder dieser Rohstoffe erfullt in der Kl-Infrastruktur eine bestimmte Funktion. Kupfer bildet die
Grundlage fur die Stromverteilung, Hochleistungsnetzwerke und die Kihlinfrastruktur. Hochrei-
nes Silizium ist nach wie vor der wichtigste Halbleiterwerkstoff fur Prozessoren und Speicher. Gal-
lium, in der Regel in Form von Galliumnitrid oder Galliumarsenid, wird zunehmend in hocheffi-
zienten Leistungskomponenten eingesetzt. Aluminium findet breite Anwendung in Bauteilen und
Kihlsystemen, wahrend Seltene Erden - insbesondere Neodym, Praseodym, Dysprosium und Ter-
bium - fur die Hochleistungsmagnete unverzichtbar sind, die in Luftern und Prazisionsbauteilen
zum Einsatz kommen. Batteriemineralien wie Lithium wiederum werden fur Speicher und Not-
stromsysteme bendtigt, die den Betrieb von Rechenzentren auch bei Stromausfallen aufrecht-
erhalten.?’
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Abbildung 5: Geografische Konzentration des Angebots an raffinierten Rohstoffen ausge-
wahlter Mineralien, die fiir den Bau von Rechenzentren von entscheidender Bedeutung
sind, 2024
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Quelle: Global Critical Minerals Outlook. IEA (2024)

Zwar stellen Rechenzentren derzeit nicht die grofite Nachfragequelle fir diese Rohstoffe dar,
doch kénnten die bis 2030 prognostizierten Kapazitatserweiterungen einen erheblichen Anteil am
gesamten Nachfragewachstum ausmachen. Schatzungen zufolge kénnten Rechenzentren dann
fur rund zwei Prozent der Gesamtnachfrage nach Kupfer und Silizium, mehr als drei Prozent der
Nachfrage nach Seltenen Erden und bis zu elf Prozent der Nachfrage nach Gallium verantwortlich
sein. In absoluten Zahlen entspricht dies bis 2030 einem Bedarf von mehreren Hundert Kiloton-
nen Kupfer und mehreren Zehn Kilotonnen Silizium - und dies zu einer Zeit, in der Rechenzentren
mit vielen anderen Sektoren um genau diese Rohstoffe konkurrieren werden.??

Eine Hauptherausforderung ist in diesem Zusammenhang die geografische Konzentration des An-
gebots. Im Jahr 2024 stammten fast 60 Prozent des Angebots an verarbeitetem Kupfer sowie
mehr als 90 Prozent des Angebots an verarbeitetem Aluminium, Silizium, Seltenen Erden fir Mag-
nete und Gallium aus den jeweils drei fiUhrenden Erzeugerldndern, wobei China in fast allen Kate-
gorien eine dominierende Rolle spielte. Diese De-facto-Monopolstellung birgt bereits erhebliche
geopolitische Risiken. Im Dezember 2024 beschrankte China die Ausfuhr von Gallium, Germanium
und Antimon in die Vereinigten Staaten. Dies wurde weithin als VergeltungsmalBnahme fur die
Ausweitung der US-Exportkontrollen fur hochentwickelte Chips und Anlagen zur Chipherstellung
angesehen. Peking nahm daraufhin Graphit in die Liste der von Beschrankungen betroffenen Gu-
ter auf und weitete die Kontrollen im Februar 2025 erneut aus, sodass auch Wolfram, Tellur, Wis-
mut, Indium und Molybdan darunter fielen. Einige dieser Materialien werden direkt in Mikropro-
zessoren und Dioden eingesetzt, die fiir den Betrieb von Rechenzentren bendtigt werden. Die Be-
schrankungen sind daher nicht nur fir die urspringlich ins Visier genommenen Halbleiter- und
Verteidigungssektoren relevant, sondern wirken sich auch unmittelbar auf die Kl-Infrastruktur
aus. FUr europaische Entscheidungstragerinnen und Entscheidungstrager hat dies deutlich ge-
macht, dass die Versorgungssicherheit bei Rohstoffen inzwischen ein reales und kein hypotheti-
sches Risiko darstellt, das sich auch auf die Kosten und die Geschwindigkeit des Ausbaus der KI-
Infrastruktur auswirkt.
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Energie, Rohstoffe und Infrastruktur als neue Engpasse

Wenn Strom, Wasser und Rohstoffe die materiellen Grundlagen von Kl bilden, ist die Frage, wer
diese Ressourcen kontrolliert und sichert, inzwischen zu einem geopolitischen Faktor geworden.
Die zentralen Akteure verfolgen im globalen KI-Wettbewerb unterschiedliche Modelle: In China ist
das Vorgehen staatlich gelenkt, in den Vereinigten Staaten wird es vor allem vom Privatsektor und
Big Tech getragen, in der Europdischen Union beruht es auf einem gemischten &ffentlich-privaten
Ansatz und in den Golfstaaten wird es vor allem durch Kapital vorangetrieben. In allen Fallen sind
Engpasse bei Strom, Wasser und Rohstoffen nicht nur technische Probleme, die es zu I6sen gilt.
Sie bestimmen vielmehr mit, wie sich die Staaten im globalen Wettlauf um Kl-Kapazitaten positio-
nieren (kdnnen).

Lander mit reichhaltigen und diversifizierten Energieressourcen, einer leistungsfahigen Netzinfra-
struktur und einem gesicherten Zugang zu kritischen Rohstoffen verfluigen Uber die besten Vo-
raussetzungen, ihre KI-Ambitionen in konkrete Kapazitaten umzusetzen. Lander hingegen, die
zwar Uber reichlich Kapital oder Fachkrafte verflgen, jedoch Einschrankungen bei der Energiever-
sorgung, der Geschwindigkeit von Netzanschlissen, der Wasserverflgbarkeit oder dem Zugang
zu Bodenschatzen unterliegen, werden Schwierigkeiten haben, ihre Kl-Infrastruktur in dem von
ihren Strategien vorgesehenen Tempo auszubauen.

Dies fuhrt zu einer Neuausrichtung verschiedener politischer Debatten. Exportkontrollen fur kriti-
sche Rohstoffe, die bislang vor allem im Zusammenhang mit Verteidigung und Lieferketten fur
grine Energie diskutiert wurden, sind auch fir die Planung der Kl-Infrastruktur von unmittelbarer
Bedeutung. Der Ausbau der Stromnetze und Verwaltungsreformen, die traditionell als zentrale
Themen der Energiewende betrachtet werden, sind gleichermal3en zu Fragen der kunftigen digita-
len Wettbewerbsfahigkeit und der nationalen Sicherheit geworden. Entscheidungen Uber die
Standorte von Rechenzentren, die bislang vor allem als Frage der lokalen Wirtschaftsentwicklung
betrachtet wurden, haben auch Auswirkungen auf Wasserversorgungssicherheit und den regiona-
len Wettbewerb um Ressourcen.

Die neue , Geografie der KI-Macht”

Die erste Ara der Kl-Revolution wurde in erster Linie durch Daten und Softwarekompetenzen ge-
pragt. Eine fihrende Position hing vom Zugang zu Fachkraften, Risikokapital, Forschungseinrich-
tungen und fortschrittlicher Halbleitertechnologie ab. Lander wie die Vereinigten Staaten, China
und Taiwan erlangten eine beherrschende Stellung, weil sie Schliisselbereiche des digitalen Oko-
systems kontrollierten - von der Modellentwicklung Uber die Cloud-Infrastruktur bis hin zur Halb-
leiterfertigung.

Die nachste Phase der KI-Entwicklung kdnnte von anderen Rahmenbedingungen gepragt sein. Da
KI-Systeme immer umfangreicher und rechenintensiver werden, entwickelt sich der Zugang zu
den dafur erforderlichen Ressourcen zu einem strategischen Vorteil. Die Fahigkeit, Kl-Infrastruk-
tur in groBRem Mal3stab aufzubauen und zu betreiben, hangt zunehmend von Faktoren ab, die tra-
ditionell eher mit Energiepolitik und Versorgungssicherheit in Verbindung gebracht werden, und
nicht mehr allein von digitaler Innovation. Dies wirft sowohl fur politische Entscheidungstragerin-
nen und Entscheidungstrager als auch fir Investorinnen und Investoren eine wichtige Frage auf:
Wird sich die kiinftige Fihrungsrolle im Bereich der Kl weiterhin auf die heutigen , Technologie-
machte” konzentrieren, oder erleben wir die Entstehung einer neuen Geografie der KI-Macht, die
auf Ressourcenreichtum und Infrastrukturkapazitaten beruht?
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Derzeitige Spitzenreiter weiterhin im Vorteil

Die USA sind nach wie vor die dominierende Kraft im globalen KI-Okosystem. Sie verbinden ihre
fuhrende Rolle in der Modellentwicklung mit einem beispiellosen Zugang zu Risikokapital, den
weltweit groRten Hyperscale-Cloud-Anbietern und einem umfassenden Halbleiter-Okosystem. Zu-
dem zieht das Land weiterhin einen Uberproportional hohen Anteil der weltweiten Investitionen
in Kl und den Bau von Rechenzentren an.

China hat einen anderen Ansatz verfolgt. Durch grol3 angelegte staatliche MaBnahmen, eine stra-
tegische Industriepolitik und eine enge Zusammenarbeit zwischen Behdérden und privaten Unter-
nehmen hat Peking bedeutende eigene Kl-Kapazitaten aufgebaut. China verfiigt zudem Uber ei-
nen entscheidenden Vorteil: seine fihrende Stellung bei der Aufbereitung und Veredelung vieler
kritischer Rohstoffe, die fir die digitale Infrastruktur, Technologien fir saubere Energie und die
fortschrittliche Fertigung benotigt werden.

Auch Taiwan nimmt innerhalb des globalen KI-Okosystems eine besondere Stellung ein. Die Halb-
leiterindustrie des Landes ist nach wie vor unverzichtbar fir die Herstellung hochmoderner Chips.
Taiwan zeigt jedoch, dass technologische Fihrungsstarke allein keine Garantie fiir Resilienz ist.
Obwohl die Insel einen zentralen Baustein der globalen KI-Wertschdpfungskette kontrolliert,
bleibt sie durch Energieengpasse und geopolitische Spannungen verwundbar. Damit verdeutlicht
Taiwan, dass Wettbewerbsvorteile in der digitalen Wirtschaft zunehmend auch von der Verfugbar-
keit und Sicherheit physischer Infrastruktur abhangen.

Was das fur Deutschland und Europa bedeutet

Deutschland und die Europaische Union verfligen in diesem globalen Wettbewerb Uber erhebli-
che Starken: eine groRe und hoch entwickelte Wirtschaft, eine Unternehmenslandschaft mit zu-
nehmender KI-Kompetenz, Forschungseinrichtungen von Weltrang und eine starke Dynamik bei
den Investitionen in Rechenzentren. Insbesondere Deutschland nimmt hier eine Schlisselposition
ein. Die Region Frankfurt/Rhein-Main hat sich zu einem der groRten Rechenzentrumsstandorte
Europas entwickelt und stellt einen erheblichen Teil der digitalen Infrastruktur bereit, die fur
Cloud-Dienste und KI-Anwendungen bendtigt wird.

Gleichzeitig wird Europas Position zunehmend durch eine fragmentierte Infrastrukturplanung und
langwierige Genehmigungsverfahren beeintrachtigt. Zwar ist Europa nach wie vor ein wichtiger
Entwickler, Nutzer und Anwender von KI-Technologien, doch hangt seine Fahigkeit, grol3 ange-
legte Kl-Infrastrukturen zu betreiben, zunehmend davon ab, inwieweit es gelingt, den Ausbau der
physischen Infrastruktur zu beschleunigen.

Im Gegensatz zu den Vereinigten Staaten oder China kénnen Deutschland und die Europaische
Union nicht in erster Linie Uber das Mobilisieren von Kapital oder die Geschwindigkeit staatlich
gelenkter industrieller Entwicklung konkurrieren. Ihr Vorteil wird vielmehr davon abhangen, ob es
ihnen gelingt, ihre bestehenden wirtschaftlichen und technologischen Starken in einen schnelle-
ren Infrastrukturausbau umzusetzen.

Der Energiesektor dirfte dabei zur wichtigsten Bewahrungsprobe fur diese Fahigkeit werden.
Deutschland hat bereits mit sehr hohen Strompreisen, Netzengpassen und einem infolge der
Elektrifizierung und des industriellen Wandels steigenden Strombedarf zu kdmpfen. Fur energie-
intensive Grolirechenzentren sind Stromkosten und Versorgungssicherheit entscheidende Stand-
ortfaktoren. Im Bereich der Kl hangen die digitalen Ambitionen Europas und seine klnftige Wett-
bewerbsfahigkeit somit direkt vom Erfolg der Energiewende ab, die eine grol3 angelegte Versor-
gung mit erschwinglichem Strom gewahrleistet.
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Fachleute schlagen zudem die Einrichtung von ,Prioritdtszonen fir Kl-Infrastruktur” vor, die Netz-
anschluss, Erzeugung erneuerbarer Energien, Glasfaseranbindung, ausreichende Wasserversor-
gung und geeignete Fldchen miteinander verbinden. Ein solcher Ansatz wirde es ermdglichen, die
Rechenkapazitaten an die verflgbare Stromversorgung anzupassen, bestehende Knotenpunkte
zu entlasten und die Resilienz der digitalen Infrastruktur in Deutschland zu starken.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass politische Entscheidungstragerinnen und Entschei-
dungstrager diese Herausforderungen kinftig aus einer breiteren Perspektive betrachten muss-
ten. Energiepreise, Stromnetze, Genehmigungsverfahren, Wasserverfugbarkeit und kritische Roh-
stoffe sind nicht mehr nur Fragen der Energie-, Umwelt- oder Industriepolitik. Sie bestimmen zu-
nehmend mit, wo klnftig KI-Kapazitaten aufgebaut werden und wer von der dadurch entstehen-
den wirtschaftlichen Wertschopfung profitieren kann.

Im Endeffekt dreht sich die Debatte auch nicht nur um Wettbewerbsfahigkeit, sondern um Souve-
ranitat. Selbst ein erfolgreicher Ausbau der Rechenzentrumskapazitaten in ganz Europa kdnnte
den Kontinent verwundbar machen, wenn die zugrunde liegenden KI-Modelle, Cloud-Dienste und
Schlusseltechnologien weiterhin Uberwiegend von Akteuren auf3erhalb Europas kontrolliert wer-
den. Auch wenn die Ansiedlung kritischer IT-Infrastrukturen in Europa zu einem immer wichtige-
ren politischen Ziel werden durfte, erfordert echte technologische Souveranitat mehr als lediglich
das Hosting von Servern. Europa muss zudem eigene Kapazitaten fir die Entwicklung, das Trai-
ning und den Einsatz fortschrittlicher KI-Systeme aufbauen und erhalten. Andernfalls lauft der
Kontinent Gefahr, lediglich zum physischen Standort fur Kl-Infrastruktur zu werden, ohne eine
fuhrende Rolle bei der Schaffung wirtschaftlicher Wertschépfung durch Kl und strategischen Ein-
fluss einzunehmen.

Politische Schlussfolgerungen

Dieser Monitor bekraftigt eine Reihe etablierter energie- und wirtschaftspolitischer Prioritaten -
nicht nur, aber auch im Zusammenhang mit der Frage der kunftigen Entwicklung von Kapazitaten
im Bereich Kunstlicher Intelligenz, darunter die Beschleunigung von Infrastrukturplanung, Geneh-
migungsverfahren und Netzanschlissen; die Sicherstellung einer erschwinglichen und zuverlassi-
gen Energieversorgung; die Sicherung der Wasserversorgung; sowie die Starkung der Wider-
standsfahigkeit in kritischen Rohstoffversorgungsketten. Zwar sind diese Prioritaten an sich keine
neuen Entwicklungen, doch werden sie in der KI-Debatte oft aul3er Acht gelassen, obgleich sie
nicht langer als separate Politikbereiche behandelt werden kénnen. Uber diese grundlegenden
Prioritaten hinaus weist dieser Monitor auch auf mehrere weiterreichende strategische Implikati-
onen hin, die in der politischen Debatte in Deutschland mehr Beachtung verdienen.

Digitale Souveranitat ist eine Frage der Ressourcensicherheit

Digitale Souveranitat wird haufig im Zusammenhang mit Cloud-Infrastruktur, Halbleitern, Cybersi-
cherheit und technologischen Fahigkeiten diskutiert. Eben diese Fahigkeiten hangen jedoch letzt-
lich vom Zugang zu Energie, Wasser, Land und kritischen Rohstoffen ab. Deutschland sollte daher
ein umfassenderes Verstandnis von digitaler Souveranitat férdern, das Energiesicherheit, Wasser-
sicherheit und Ressourcensicherheit ausdrucklich einbezieht. Dies wiirde die Debatte Uber tech-
nologische und Nachhaltigkeitsaspekte hinausfihren und sie zunehmend in den Kontext der wirt-
schaftlichen und nationalen Resilienz stellen. Bei wahrer digitaler Souveranitat geht es nicht allein
darum, digitale Technologien zu besitzen oder zu kontrollieren. Die diskutierten ,physischen Di-
mensionen” sollten daher integraler Bestandteil kinftiger Diskussionen Uber technologische Sou-
veranitat und industrielle Wettbewerbsfahigkeit sein.
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Kl ist Teil industrieller Wertschépfung

In der politischen Kommunikation sollte betont werden, dass Kl das Potenzial hat, zu einer kriti-
schen Infrastruktur fur die kiinftige wirtschaftliche Sicherheit und Wertschépfung zu werden, ins-
besondere auf kommunaler Ebene. Die Verfligbarkeit von Ressourcen und Infrastruktur wird zu-
nehmend dariber entscheiden, wo Unternehmen investieren, Steuern und Abgaben zahlen und
moglicherweise neue Arbeitsplatze geschaffen werden. Eine Darstellung des Themas unter dem
Gesichtspunkt wirtschaftlicher Chancen und der Sicherung unseres Wohlstands durfte bei Birge-
rinnen und Blrgern auf groBere Resonanz stof3en als Debatten, die sich ausschliellich auf Regu-
lierung, Innovationen und Softwareentwicklung konzentrieren.

Europas , KI-Heimvorteil” nutzen

Deutschland sollte eine Kl-Infrastrukturstrategie verfolgen, die auf den eigenen Starken - insbe-
sondere der Erzeugung erneuerbarer Energien - aufbaut und gleichzeitig kritische Teile der KiI-
Wertschdpfungskette in Europa verankert. Dazu gehort der Ausbau der europdischen Kapazitaten
bei der Aufbereitung, Veredelung und dem Recycling strategischer Rohstoffe. Auch wenn Deutsch-
land bei kritischen Rohstoffen niemals vollstandig autark sein wird, sollte es die verfigbaren hei-
mischen Ressourcen wie Lithium, Kupfer und Nickel landesweit starker in den Blick nehmen. Ziel
sollte dabei strategische Widerstandsfahigkeit sein, indem kritische Abhangigkeiten reduziert und
eine hohere Eigenversorgung angestrebt werden.

Entwicklung ,,ressourcenbewusster” Kl-Infrastrukturzonen

Zwar zielt die nationale Rechenzentrumsstrategie bereits darauf ab, die Standortverfugbarkeit
und den Zugang zu Energie fir neue Initiativen zu verbessern, doch sollte Deutschland Standorte
identifizieren und aktiv fordern, an denen wichtige Ressourcen bereits vorhanden oder zumindest
leicht verflgbar sind. Ein solcher integrierter Ansatz zur Ressourcenplanung wirde dazu beitra-
gen, kiinftige Engpasse zu vermeiden, die Planungssicherheit zu verbessern, das Netz bestenfalls
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