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JEL-Klassifikation

H54 — Infrastruktur: Offentliche Investitionen und &ffentliche Kapitalausstattung
033 —Technologischer Wandel: Innovation und technologische Verdanderung; Diffusion
Q55 — Umweltokonomie: Technologischer Wandel
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Executive Summary

Voraussetzungen fiir wettbewerbsfahige KI-Standorte

Rechenzentren als Herzstiicke Kiinstlicher Intelligenz (KI) sind auf ein Biindel zentraler Rahmenbedingungen
angewiesen. Dazu zahlen verldssliche und ziigige Genehmigungsverfahren, qualifizierte Fachkrafte, flachen-
deckende Glasfaser- und Mobilfunknetze, ausreichende Stromnetzkapazitdten und Griinstrommengen, ge-
eignete Industrieflachen, gesicherte Wasserverfiigbarkeit und die Akzeptanz der Bevolkerung vor Ort.

Starken und Engpasse der Kl-Infrastruktur in NRW

Nordrhein-Westfalen (NRW) besitzt eine dynamisch wachsende Basis fiir KI-Infrastruktur. Der Standort pro-
fitiert vom geplanten Zubau grofRer Rechenzentren, von Europas erstem Exascale-Supercomputer JUPITER
und einer starken industriellen Nachfrage. Gleichzeitig bestehen zentrale Herausforderungen:

B Glasfaserabdeckung liegt bei nur rund 43 Prozent und gefdhrdet das 2030-Ziel.
B Fachkrifteengpdsse betreffen nahezu alle Kl-relevanten technischen Berufe.
B Cybersicherheit bleibt unzureichend — viele Kommunen verzichten auf regelmaRige Sicherheitstests.

B Datenkompetenz ist niedrig: Nur 37 Prozent der Unternehmen sind zumindest theoretisch in der
Lage, Daten effizient zu bewirtschaften.

B Infrastrukturengpasse etwa bei Netzanschliissen und Lieferzeiten fir Technik bremsen den Ausbau.

Energie als Standortfaktor

Das wachsende Interesse an Kl fiihrt zu einem steigenden Strombedarf — bereits heute sind Rechenzentren
flir gut 4 Prozent des deutschen Stromverbrauchs verantwortlich. Damit wird Energie zunehmend zu einem
zentralen Standortfaktor fiir die Ansiedlung neuer Rechenzentrumskapazitaten.

B Netzanschliisse stellen kurzfristig einen potenziellen Engpass flir den Ausbau von Kl-Infrastruktur dar
und kénnen die Inbetriebnahme neuer Rechenzentren verzégern. Eine bessere Koordination von An-
schlussanfragen sowie beschleunigte Genehmigungsverfahren kénnen dazu beitragen, Engpdsse zu
vermeiden.

B Stromkosten liegen in Deutschland weiterhin tiber dem Vorkrisenniveau und kénnen die Standortat-
traktivitat beeintrachtigen. Einflussmoglichkeiten bestehen auf Landesebene insbesondere beim Aus-
bau erneuerbarer Energien.

B Verfiigbarkeit erneuerbarer Energien liegt in NRW unter dem Bundesdurchschnitt, hat sich in den
vergangenen Jahren jedoch deutlich verbessert. Uber ausreichende Netzkapazititen in die windstar-
ken Kiistenregionen kann NRW perspektivisch noch starker von kostenglinstigem griinem Strom pro-
fitieren.

B Versorgungssicherheit ist einer der wichtigsten Standortfaktoren fiir Rechenzentren — und eine klare
Standortstarke Deutschlands, aber auch NRWs. Diese Qualitat sollte bewahrt werden — etwa durch
einen rechtzeitigen Ausbau wasserstofffahiger Gaskraftwerke sowie Speicher- und Netzinfrastruktu-
ren.
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Rolle NRWs in KI-Wertschépfungsketten und Europas Souveranitat

NRW ist in den industriellen Stufen der KI-Wertschépfung — Integration, Anwendung und Datenmanagement
— vergleichsweise souveran positioniert, bleibt jedoch bei KI-Chips und groen Modellen abhangig von glo-
balen Akteuren. GroRes Potenzial liegt in der Nutzung europdischer Industrie- und Fachdaten sowie dem
Aufbau und der Nutzung domanenspezifischer Datenraume (zum Beispiel Chemie, Automotive, Gesundheit).

Handlungsempfehlungen fiir NRW

Der Ausbau der Kl-Infrastruktur in NRW wird durch Engpasse bei Netzen, Genehmigungen, Ressourcen und
Fachkraften gebremst. Gleichzeitig bietet das Land bedeutende Standortvorteile, die durch klare politische
Leitlinien und eine nachhaltige Ressourcenplanung gezielt aktiviert werden mussen. Die Handlungsempfeh-
lungen konzentrieren sich auf fiinf Bereiche:

B Strategische Governance und einheitliche digitale Genehmigungsprozesse fiir mehr Tempo und In-
vestitionssicherheit.

B Netzinfrastruktur ausbauen durch priorisierten Glasfaserausbau, 5G/6G-Rollout und starkere Cyber-
resilienz.

B Kleinere und mittlere Unternehmen (KMU) besser unterstiitzen beim Zugang zu Daten, Rechenleis-
tung und KI-Anwendungen.

B Technologische Souveranitat starken via Multicloud-Strategien, offene Standards und den Ausbau
foderierter Datenrdume.

B Nachhaltige Kl als Standortvorteil durch Abwarmenutzung, Lastflexibilitat und Integration in regio-
nale Energie- und Warmesysteme.
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1 Einleitung

Kl ist neben der Klimatransformation das grofRe Transformationsthema fiir die deutsche Wirtschaft in den
kommenden Jahren. Die Technologie bietet umfassende Potenziale — um sie heben zu kénnen, ist jedoch
eine leistungsfahige, Kl-gerechte Infrastruktur Voraussetzung. Unternehmen in NRW nutzen zunehmend Kl
in ihren Prozessen und Produkten (Statistisches Landesamt NRW, 2026): Im Jahr 2024 gaben knapp 20 Pro-
zent der nordrhein-westfalischen Unternehmen an, Kl einzusetzen. Das entspricht einer Steigerung von fast
60 Prozent gegeniiber dem Vorjahr. Angesichts des geringen Anteils bei gleichzeitig umfassenden Chancen
durch Kl ist fUr die nachsten Jahre von einer weiteren deutlichen Zunahme auszugehen. Dies sollte von einer
Weiterentwicklung der Kl-Infrastruktur in NRW begleitet werden. Oftmals fokussiert sich die Diskussion zu
dieser Infrastruktur auf die KI-Rechenkapazitdten in entsprechenden Rechenzentren. Tatsachlich sollte der
Begriff Kl-Infrastruktur jedoch weitergefasst werden, wie Kapitel 3 zeigt.

Nicht nur in Bezug auf die Rechenzentren ist die Situation in Deutschland und NRW auch geopolitisch gepragt.
Die wachsende Nachfrage nach KI-Rechenleistung trifft in Deutschland und Europa auf begrenzte Rechen-
zentrums- und Infrastrukturkapazitdten. Zahlreiche Unternehmen greifen daher auf Rechenkapazitidten au-
Rerhalb Europas zurlick, insbesondere in den USA. Dieser Riickstand wird zunehmend als strategisch proble-
matisch eingeschatzt, da er nicht nur wirtschaftliche Nachteile, sondern auch Risiken fiir Datensouveranitat
und geopolitische Resilienz mit sich bringt. Auch fir die Unternehmen selbst ist der Standort der Rechenzen-
tren, deren Dienste sie nutzen, von zentraler Bedeutung. Nach Ewald et al. (2024) geben 45 Prozent der
Unternehmen an, dass es fir sie wichtig ist, dass sich die von ihnen genutzten Rechenzentren in Deutschland
befinden. Ansiedlungen innerhalb Deutschlands wirken zudem datenschutzrechtlichen Bedenken entgegen,
die knapp die Halfte der Unternehmen als Grund nennt, bislang keine Cloud-Technologien zu nutzen. Dabei
mangelt es nicht an privater Investitionsbereitschaft. Entscheidend sind vielmehr geeignete Standort- und
Rahmenbedingungen, die den Ausbau von Kl-Infrastruktur im Allgemeinen und Kl-Rechenzentren im Spezi-
ellen in Deutschland ermoglichen.

Mit Blick auf die installierte Rechenzentrumskapazitadt ist NRW bereits heute bundesweit auf Platz drei (vgl.
Abbildung 1-1). Durch die Vielzahl an Projektankiindigungen kann dieser Platz in den kommenden Jahren
moglicherweise sogar noch ausgebaut werden, wobei ein deutlicher Abstand zum fiihrenden Standort um
Frankfurt verbleibt. Das dena et al. (2025) sieht im Milliarden-Engagement von Microsoft im Rheinischen
Revier (WDR, 2024) und dem damit verbundenen Bau mehrerer GroR-Rechenzentren ein Anzeichen, dass
sich in der Region in den ndchsten Jahren weitere Rechenzentren ansiedeln werden. Die zunehmende raum-
liche Biindelung von Rechenzentren folgt dabei haufig dem Prinzip der sogenannten Data Gravity: Beste-
hende Daten- und Rechenkapazitdten ziehen weitere datenintensive Anwendungen an, da Datenverlagerun-
gen aufwendig sind und geringe Latenzen erforderlich bleiben. Cloud-Anbieter verstarken diesen Effekt, in-
dem sie aus Griinden der Ausfallsicherheit meist drei oder mehre Rechenzentren innerhalb einer Region be-
treiben (dena et al., 2025; IW Consult/Detecon, 2025).
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Abbildung 1-1: Rechenzentren in den Bundeslandern

Aktuelle und angekiindigte Rechenzentren, 2025

Rang  Bundesland Aktuell  Angekiindigt*
1 Hessen 1.131 1.805
2 Bayern 420 95
3 Nordrhein-Westfalen 378 750
a Baden-Wiirttemberg 233 64
5 Berlin 146 220
6 Niedersachsen 134 64
7 Sachsen 132 32
8 Hamburg 91 20
9 Rheinland-Pfalz 79 534
10 Sachsen-Anhalt 62 105
W 300Mws 11 Brandenburg a4 888
12 Schleswig-Holstein a4 19
l 100-299MW 13 Thiringen 26 o
W sisoomw 14 Meck.-Vorpommern 20 1.000
15 Bremen 19 o
16 Saarland 17 o

Quelle: bitkom, 2025; Hintemann, 2025

Dieser Report ist eine Stellungnahme fiir die Anhérung der Enquetekommission IV, Kiinstliche Intelligenz —
Flr einen smarten Staat in der digitalisierten Gesellschaft” des Landtags Nordrhein-Westfalen zum Thema
»Notwendige Infrastruktur und Wertschépfungsketten”. Er fachert das Thema jedoch umfassender auf und
gliedert sich wie folgt: Kapitel 2 zeigt auf, welche Standortfaktoren fiir Rechenzentren als Kern der Kl-Infra-
struktur allgemein von Bedeutung sind. Darauf aufbauend untersucht Kapitel 3 die Kl-Infrastruktur in NRW
und deren bendtigten Ausbau, insbesondere mit einem Blick auf mittelstandische Unternehmen, eingehend.
Kapitel 4 widmet sich ausfiihrlich dem Zusammenhang zwischen Kl-Infrastruktur und Energieaspekten und
leitet daraus spezifische Implikationen fiir NRW ab. Kl-Infrastruktur sollte auch vor dem Hintergrund der
geopolitischen Friktionen im Sinne von Wertschépfungsketten gedacht werden, um Souveranitat in den Fo-
kus zu riicken. Diese Zusammenhange analysiert Kapitel 5 fir NRW. Kapitel 6 schlieRt mit Ableitungen flr das
Bundesland.
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2 Standortfaktoren fiir Rechenzentren

Ein wesentlicher Bestandteil der Kl-Infrastruktur sind Rechenzentren. Fir die Bewertung der Standortattrak-
tivitat NRWs hinsichtlich dieser Rechenzentren ist zunachst zu klaren, welche Faktoren relevant fir Standort-
entscheidungen sind. Hinweise auf diese Faktoren liefern bestehende internationale Indizes und Marktana-
lysen. Der Global Data Center Market Comparison von Cushman & Wakefield (2025) misst die Attraktivitat
von Rechenzentrumsstandorten beispielsweise anhand von 16 hoch-, mittel- und niedriggewichteten Fakto-
ren. Zu den wichtigsten gehdren dabei die Strom- und Flachenverfligbarkeit sowie die MarktgréRe am jewei-
ligen Standort. Weiteren viel diskutierten Faktoren wie der Glasfaserverfiigbarkeit und den Strompreisen
wird eine mittlere Bedeutung zugesprochen, wahrend Umweltrisiken, Steuern, Wasserverfligbarkeit und po-
litische Stabilitdt nur als niedrig relevant eingestuft werden. Der Data Center Location Index von Arcadis
(2021) unterscheidet zwischen angebots- und nachfrageseitigen Indikatoren und bericksichtigt dabei eben-
falls Strompreise und Versorgungssicherheit. Weitere Faktoren sind das Thema Baugenehmigungen, Cyber-
sicherheit sowie die Verfligbarkeit und Inanspruchnahme digitaler Dienstleistungen in der jeweiligen Bevol-
kerung.

Vor diesem Hintergrund lassen sich folgende wiederkehrende Standortfaktoren identifizieren, die in ver-
schiedenen Studien in unterschiedlicher Abgrenzung und Gewichtung auftauchen. Die nachfolgende Uber-
sicht erhebt weder Anspruch auf Vollstandigkeit noch auf eine Priorisierung, sondern dient als Orientierung
fir die weitere Analyse.

Abbildung 2-1: Standortfaktoren fiir Rechenzentren

Eigene Auswahl ohne Anspruch auf Vollstindigkeit und Hierarchisierung der verschiedenen Faktoren

Angebot Ubergreifend Nachfrage

¢ Breitbandverfiigbarkeit e Governance ¢ Nahe zu Kunden

Energie « Fachkrafte * MarktgroRe
Flachen ¢ Kl-Adaption Wirtschaft
Akzeptanz

Umwelt

Quelle: eigene Darstellung

Auf die identifizierten Faktoren wird in den folgenden Abschnitten vertiefend eingegangen.
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2.1 Ubergreifende Faktoren

Governance

Rechenzentren sind kapitalintensive Infrastrukturen mit langen Investitions- und Nutzungszeitraumen. Ent-
sprechend relevant sind politische Stabilitat, regulatorische Verlasslichkeit und glaubwiirdige politische Com-
mitments, etwa in der Energie- und Digitalpolitik. Steuerliche Rahmenbedingungen, Genehmigungsdauer
und Planungssicherheit beeinflussen die Standortwahl zudem maRgeblich, da Unsicherheiten mit erhéhten
Kosten und einer spateren Fertigstellung verbunden sein kdnnen. Die Governance wird dabei nicht nur vom
jeweiligen Staat, sondern auch von Landern und Kommunen gepragt: Wahrend (ibergeordnete Aspekte wie
Cybersecurity- oder Datenschutzvorgaben primar auf Bundes- und EU-Ebene geregelt werden, liegen stand-
ortnahe Faktoren wie Genehmigungen, Flaichenausweisung oder kommunale Abgaben in der Verantwortung
der Lander und Kommunen.

Fachkrafte

Der Betrieb moderner Rechenzentren erfordert qualifizierte Fachkréfte, insbesondere in den Bereichen
IT-Betrieb, Elektrotechnik sowie Energie-, Kalte- und Gebaudetechnik. Regionen mit einem entsprechenden
Arbeitskrafteangebot sowie einer ausgepragten Hochschul-, Forschungs- und Ausbildungslandschaft konnen
die Rekrutierung und Qualifizierung geeigneter Fachkrafte erleichtern und dadurch ihre Standortattraktivitat
erhohen. Die Autoren der Studie von dena et al. (2025) warnen davor, dass Fachkrafteengpasse den Ausbau
digitaler Infrastrukturen begrenzen kénnen. Dies betrifft nicht nur IT-Fachkrafte mit Digitalisierungskompe-
tenzen, sondern auch technische Fachkrafte in den Gewerken Elektro- sowie Kilte- und Klimatechnik, die fr
Bau, Betrieb und Erweiterung von Rechenzentren unverzichtbar sind.

2.2 Angebotsseitige Faktoren

Breitbandverfiigbarkeit

Eine leistungsfahige Breitbandverfiigbarkeit in Form von Glasfaserinfrastruktur, geringen Latenzen und die
Anbindung an Internetknoten sind grundlegende Voraussetzungen fiir Cloud-, KI- und latenzsensitive Anwen-
dungen. Dabei unterscheiden sich die Anforderungen je nach Nutzung: Wahrend zeit- und nutzernahe An-
wendungen haufig Edge-Standorte erfordern, kdnnen weniger latenzsensitive Workloads auch in grof3eren,
regionalen Core- oder Hyperscale-Rechenzentren gebiindelt werden, was Effizienzgewinne bei Kosten und
Energieeinsatz ermoglicht (Liebreich Associates, 2021). Wahrend Ballungsraume in der Regel Gber leistungs-
fahige Internetknoten und dichte Netzanbindungen verfiigen, kénnen Defizite bei Glasfaser- und Mobilfunk-
abdeckung in ldandlichen Regionen Deutschlands die raumliche Diversifizierung von Rechenzentren begren-
zen. Insbesondere fir leistungsintensive Rechenzentren sind hochwertige Netzanbindungen erforderlich, um
Latenzen zu begrenzen und Betriebskosten zu senken. Ohne einen flachendeckenden Ausbau von Glasfaser-
und Mobilfunknetzen bleibt der Standortwettbewerb fiir Rechenzentren daher raumlich konzentriert.

Energie

Der Betrieb von Rechenzentren — insbesondere die Kiihlung der Serverinfrastruktur — ist mit einem hohen
Strombedarf verbunden. Weltweit entfielen auf Rechenzentren im Jahr 2024 bereits rund 1,5 Prozent des
globalen Stromverbrauchs. Wahrend konventionelle Rechenzentren typischerweise Leistungen von etwa
10 bis 25 Megawatt (MW) aufweisen, erreichen Kl-spezialisierte Rechenzentren Kapazitdten von 100 MW
oder mehr und entsprechen damit dem Stromverbrauch von rund 100.000 Haushalten (IEA, 2025). Aktuell in
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Bau befindliche GroRRprojekte wie der Data Center Campus in Sines (Portugal) planen sogar mit Anschluss-
leistungen von bis zu 1,2 Gigawatt (GW).

Vor diesem Hintergrund stellen Energie- oder genauer Stromkosten einen wesentlichen Kostenfaktor dar und
beeinflussen maRgeblich die Wirtschaftlichkeit von Rechenzentrumsstandorten. Gleichzeitig flihren klimapo-
litische Zielsetzungen und regulatorische Vorgaben zu steigenden Anforderungen an den Einsatz erneuerba-
rer Energien, wodurch die ausreichende Verfligbarkeit von Strom aus Wind-, Solar- oder Wasserkraft zuneh-
mend an Bedeutung gewinnt. Neben der reinen Erzeugungskapazitat sind dabei insbesondere verfligbare
Netzanschlusskapazitdaten sowie eine hohe Versorgungssicherheit — gemessen an der durchschnittlichen An-
zahl von Versorgungsunterbrechungen — zentrale Standortfaktoren.

Flachen

Die Ansiedlung von Rechenzentren setzt die Verfligbarkeit geeigneter, zusammenhangender Flachen voraus.
Flachenknappheit, konkurrierende Nutzungen sowie steigende Bodenpreise konnen die Standortwahl und
den weiteren Ausbau von Rechenzentren begrenzen. Bislang sind Rechenzentren in Europa regional stark auf
wenige Standorte konzentriert (Frankfurt, London, Amsterdam, Paris, Dublin; FLAP-D). Mit kiinftig steigen-
den Flachenbedarfen und zusatzlichen Anforderungen etwa an freie Netzanschlusskapazitaten ist jedoch zu
erwarten, dass neue Rechenzentren zunehmend auch in angrenzenden, weniger dicht besiedelten Regionen
errichtet werden. Neben der reinen Flachenverfiigbarkeit spielt auch die regulatorische Eignung eines Stand-
orts eine zentrale Rolle — etwa im Hinblick auf die Dauer und Verldsslichkeit von Genehmigungsverfahren
oder beispielsweise flir Wasserentnahmen aus oberflaichennahen Gewassern. Im Zusammenhang mit der
Flachenauswahl und der Optimierung regionaler Synergien gewinnt zudem die Nutzung der in Rechenzentren
unvermeidbar anfallenden Abwarme an Bedeutung. Eine Einbindung dieser Abwarme in bestehende oder
neue Warmenetze kann zudem beitragen, die Standortakzeptanz zu erhéhen und zuséatzliche energie- und
klimapolitische Mehrwerte zu erschlieSen.

Akzeptanz

Ein bedeutender Faktor fiir die Ansiedlung von Rechenzentrumskapazitaten ist die lokale Akzeptanz. Erfah-
rungen aus dem Ausbau der Windenergie zeigen das enorme, liberregionale Mobilisierungspotenzial organi-
sierter Gegner solcher Technologien. In verschiedenen Landern, insbesondere in den USA, ist angesichts stei-
gender Strompreise in unmittelbarer Nahe zu Rechenzentren eine zunehmende Ablehnung gegeniiber Re-
chenzentren in der direkten Nachbarschaft zu beobachten (,,Not in my backyard”, NIMBY). Dies verdeutlicht
das Spannungsfeld zwischen infrastrukturell notwendigem und politisch gewolltem Ausbau einerseits und
lokalen Nutzungskonflikten andererseits (,,Data centers are amazing. Everyone hates them.”; MIT Technology
Review, 2026). Gleichzeitig eréffnen sich fir historisch industriell geprédgte Regionen — etwa in NRW — auch
Chancen: Die dort verbreitete Erfahrung mit industriellen Infrastrukturen und eine tendenziell héhere Ak-
zeptanz entsprechender Nutzungen kdnnen die Ansiedlung erleichtern. Entsprechend werden Rechenzen-
tren an Standorten ehemaliger Kraftwerksareale, etwa im Rheinischen Revier, haufig differenzierter bewer-
tet als Neubauten auf bislang unbebauten Flachen im landlichen Raum.

Erkenntnisse aus der Akzeptanzforschung zu Transformationsprojekten unterstreichen die Bedeutung des
lokalen Umgangs mit solchen Vorhaben. In Regionen, die bereits stark vom Ausbau neuer Infrastrukturen
betroffen sind, konnen partizipative Formate und eine friihzeitige, transparente Kommunikation dazu beitra-
gen, Widerstdande lokaler Minderheiten zu begrenzen (Diermeier et al., 2026). Zudem hat sich in anderen
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Infrastrukturbereichen — etwa bei der Windenergie — eine finanzielle Beteiligung der lokalen Bevélkerung als
wirksamer Hebel zur Steigerung der Akzeptanz erwiesen (Diermeier et al., 2025).

Umwelt

Rechenzentren sind mit einem erheblichen Wasserbedarf verbunden. Dieser entsteht sowohl direkt durch
die Kihlung der Serverinfrastruktur vor Ort als auch indirekt entlang vorgelagerter Wertschépfungsstufen,
insbesondere bei der Halbleiterproduktion sowie bei der Erzeugung des bendtigten Stroms. Der Umfang des
Wasserverbrauchs variiert dabei stark und hangt unter anderem von der eingesetzten Kiihltechnologie, den
klimatischen Bedingungen am Standort sowie vom jeweiligen Stromerzeugungsmix ab (IEA, 2025). Regionen
mit einem hohen Anteil erneuerbarer Energien sind hier im Vorteil, da Wind- und Solaranlagen nur gut ein
Hundertstel des Wasserverbrauchs fossiler Kraftwerke benétigen (IEA, 2016).

In Regionen mit begrenzter Wasserverfiigbarkeit oder zunehmenden Nutzungskonflikten kann der Wasser-
bedarf von Rechenzentren zu einem relevanten Standorthemmnis werden. Wahrend der Wasserverbrauch
in einigen Landern bislang nur einen geringen Anteil an den kommunalen Wasserentnahmen ausmacht, kann
er in wasserarmen oder klimatisch belasteten Regionen in Konkurrenz zu landwirtschaftlicher Nutzung oder
offentlicher Wasserversorgung treten. Unabhédngig vom tatsachlichen Eintreten physischer Knappheiten
kann bereits die Wahrnehmung zusatzlicher Wasserbelastungen in Regionen mit angespanntem Wasserdar-
gebot zudem die gesellschaftliche Akzeptanz neuer Rechenzentrenansiedlungen beeintrachtigen. Neben der
Wasserverfligbarkeit beeinflussen auch klimatische Faktoren wie durchschnittliche Umgebungstemperatu-
ren die Standortwahl von Rechenzentren. Hohere Temperaturen fiihren zu einem erhéhten Kihlbedarf und
damit zu einem steigenden Energie- und Wasserverbrauch. Vor diesem Hintergrund erklart sich auch das
wachsende Interesse an Standorten in nordeuropaischen Landern wie Finnland.

Klimabedingte Risiken wie Hitzeperioden, Hochwasser oder Diirren kdnnen die Betriebssicherheit und Resi-
lienz von Rechenzentren beeintrachtigen. Regionen mit einer erhéhten Exponierung gegeniiber solchen Ri-
siken sehen sich dadurch potenziell mit wachsenden Standortnachteilen konfrontiert. Hinweise auf die regi-
onale Betroffenheit liefern entsprechende Risikoanalysen, etwa der Klimarisikoindex des Instituts der deut-
schen Wirtschaft in Zusammenarbeit mit der ERGO-Versicherung, der aufzeigt, wie unterschiedlich stark
Stadte und Gemeinden in Deutschland von den Folgen des Klimawandels betroffen sind (Ewald/Kemper-
mann, 2026).

2.3 Nachfrageseitige Faktoren

N&he zu Kunden/Abnehmern

Fir zahlreiche KI-Anwendungen, beispielsweise in der Industrie oder der Finanzwirtschaft, sind geringe La-
tenzzeiten und die rdumliche Ndhe zu Kunden von Bedeutung. Eine solche Ndhe kann auRerdem engere Ko-
operationen, anwendungsspezifische Anpassungen und Service sowie die Erfiillung von Anforderungen an
Datensouverdnitdt und Compliance unterstiitzen. Zahlreiche Rechenzentren orientieren sich damit auch an
bestehenden realwirtschaftlichen Wertschopfungsstrukturen. AuRerdem zeigt sich, dass Georedundanz —
das parallele Verfligbarhalten von Daten und Diensten an mehreren nahen Standorten — ein wesentlicher
Faktor fir die Minimierung der Latenz ist (IW Consult/Detecon, 2025). Rechenzentren ziehen also weitere
Rechenzentren an einem Standort an.
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MarktgroRRe

Eine grofRe und wirtschaftlich aktive Nachfragebasis beglinstigt eine hohe Auslastung und Skaleneffekte im
Betrieb von Rechenzentren. Regionen mit vielen Unternehmen und datenintensiven Branchen bieten ver-
gleichsweise stabile Nachfrageperspektiven. Die Marktgrof3e ist daher ein wichtiger Faktor bei Investitions-
entscheidungen, insbesondere fiir groRe Cloud- und Colocation-Anbieter. Bei letzteren hilt ein Anbieter ei-
nes Rechenzentrums die Flache und Versorgungsinfrastruktur vor, Soft- und Hardware werden jedoch durch
den Kunden gestellt und betrieben (IW Consult/Detecon, 2025).

KlI-Adaption in der Wirtschaft

Der zunehmende Einsatz von Kl in Industrie, Dienstleistungen und im 6ffentlichen Sektor fiihrt zu einem KiI-
Okosystem, welches die Ansiedlung und den Ausbau von Rechenzentren unterstiitzt. Zwar ist die tatsichliche
Ndhe zu einem Rechenzentren fiir viele KI-Anwendungen in Unternehmen nicht entscheidend, aber der
Wunsch nach einer raumlichen Nahe zum Rechenzentrum dennoch vorhanden (IW Consult/Detecon, 2025).
Grundsatzlich gilt, dass eine Durchdringung der lokalen Wirtschaft mit KI einen Standortvorteil fiir Rechen-
zentren darstellen kann.
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3 Infrastruktur

3.1 Kl-Infrastruktur in NRW

Die infrastrukturellen Voraussetzungen fiir KI in NRW lassen sich anhand der in Kapitel 2 aufgefiihrten tber-
greifenden und angebotsseitigen Standortfaktoren fiir Rechenzentren strukturieren, indem sie in eine Infra-
strukturibersicht Gberfihrt werden (Tabelle 3-1). Einige fiir die Kl-Infrastruktur relevante Aspekte sind keine
Standortfaktoren fiir Rechenzentren: Dazu gehort zum einen die Rechenzentrumsinfrastruktur selbst, aber
auch unternehmensinterne Aspekte wie die Dateninfrastruktur und die Sicherheitsinfrastruktur. Zudem sind
die einzelnen Kategorien nicht Giberschneidungsfrei: Die Rechenzentrumsinfrastruktur beispielsweise hangt
von der Netzwerk- und Kommunikationsinfrastruktur wie auch der Energieinfrastruktur ab. Die Systematisie-
rung entlang der infrastrukturellen Aspekte ist dennoch sinnvoll, um die verschiedenen Infrastrukturaspekte
flir NRW analysieren zu kénnen.

Tabelle 3-1: Kl-Infrastruktur und ihre Einordnung fiir NRW

Zuordnung zu . ..

Standortfaktoren .Unternehmens- Erlduterung SIEICITC AU
. interner Aspekt NRW

aus Kapitel 0

Infrastruktur-

aspekt

Datenspeicherung, -  Unausgeschopfte

Dateninfrastruktur X o :
zugang und -qualitdt  Potenziale

Netzwerk- und Verflgbarkeit leis-

- Breitbandverfiig- tungsfahiger Glasfa-  Ausbauziel fur Glas-

Kommunikations- . ) ..
. barkeit ser- und Mobilfunk- faser gefahrdet
infrastruktur

netze

Vorhandensein und

Nutzbarkeit von Re- Vorhandene Infra-
Recheninfrastruk- chenzentreni. S. v. struktur sowie wei-
tur Hardware sowie terer Aufbau ge-

Cloud- und Platt- plant
forminfrastruktur

Cybersicherheit und
IT-Sicherheit in Un-

X ternehmen und an- Risiko
deren Organisatio-
nen

Sicherheitsinfra-
struktur

Politische oder nicht
politische, formelle
oder informelle Vor-
gaben, wie KI-Strate-
gien, menschen-
Governance zentrierte Kl, Ex- Neutral
plainable Al oder Ri-
siko- und Compli-
ance-Ableitungen aus
Gesetzen wie der Kl-
Verordnung

Vertrauensinfra-
struktur
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W

Organisationale

Fachkraft
Infrastruktur achiratte
Energieinfrastruk- .
Energie
tur
Umweltbezogene Umwelt
Voraussetzungen
Physisch -
ysische Infra Flichen
struktur
Rechtliche Infra-
Governance
struktur
Gesellschaftliche Akzeptanz in der
Infrastruktur Bevolkerung

Quelle: eigene Zusammenstellung

Verfligbarkeit von
qualifiziertem Perso-
nal fur den Aufbau
und Betrieb der In-
frastruktur sowie den
Einsatz von K

Freie Netzanschluss-
kapazitaten, Versor-
gungssicherheit, An-
gebot erneuerbarer
Energien (EE)

Verfligbarkeit von
Kihlwasser, klimati-
sche Bedingungen,
die Energie- und
Wasserbedarf und
damit die Kosten be-
einflussen

Verflgbarkeit von
(groRen) Industriefla-
chen

Rechtliche Vorgaben
zur KI-Entwicklung
und -Nutzung, etwa
aus der KI-Verord-
nung

Einstellung der Be-
volkerung zum Ein-
satz von Kl in ver-
schiedenen Berei-
chen, Erfahrung mit
industriellen Infra-
strukturen und der
Notwendigkeit des
Strukturwandels

Kinstliche Intelligenz: Infrastruktur, Energie, Wertschépfung

Erhebliches Risiko

Starke Ausgangs-
lage bei Versor-
gungssicherheit und
Netzinfrastruktur;
Risiken durch nied-
rigere EE-Potenziale
und hohe Strom-
preise

Neutral

Risiko

Neutral

Gute Ausgangslage

Die Einordnung NRWs im Hinblick auf die KI-Infrastruktur in Tabelle 3-1 wird nachfolgend erlautert:

Dateninfrastruktur

Die Data Economy Readiness — also die Fahigkeit von Unternehmen, Daten effizient zu bewirtschaften —war

nach der aktuellsten verfligharen Befragung zu diesem Thema 2023 bundesweit nur bei einem Drittel der
Unternehmen vorhanden (Berg et al., 2024). NRW lag hier mit 37 Prozent (iber dem Durchschnitt. Seither
diirften sich diese Anteile zwar verbessert haben. Es ist aufgrund der wenig dynamischen Entwicklungen der
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Data Economy Readiness der Vergangenheit (Bakalis/Btichel, 2024) und der Komplexitat der Materie jedoch
nicht von sprunghaften Verbesserungen oder groRen Verschiebungen auszugehen. Es liegen also umfassend
Potenziale brach.

Netzwerks- und Kommunikationsinfrastruktur

NRW verfolgt das Ziel, bis zum Jahr 2030 flaichendeckend Glasfasernetze ausgebaut zu haben (Ministerium
flr Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen, 2026). Der Breitbandat-
las (Bundesnetzagentur/Bundesministerium fiir Digitales und Staatsmodernisierung - BMDS, 2026) zeigt,
dass in NRW Mitte des Jahres 2025 rund 43 Prozent der Haushalte Zugang zu Glasfaser hatten. Dieser Wert
entspricht etwa dem Durchschnitt fiir Gesamtdeutschland. Bezogen auf Unternehmen ist der Anteil nur um
3 Prozentpunkte hoher. Lediglich flir Gewerbegebiete wird in NRW ein Wert von mehr als 60 Prozent er-
reicht, bundesweit von knapp 58 Prozent. Mit derartigen Ausbauraten liegt Deutschland europaweit jedoch
auf dem vorletzten Platz (European Commission, 2026). Um das Ziel zu erreichen und die infrastrukturellen
Voraussetzungen fir Kl entscheidend zu verbessern, sind hier in den nachsten Jahren grol3e Fortschritte not-
wendig.

Recheninfrastruktur

NRW liegt aktuell in Deutschland in Bezug auf die installierte IT-Anschlussleistung von Rechenzentren auf
Rang 3 (bitkom, 2025). Bezogen auf den angekiindigten Ausbau belegt das Bundesland trotz seiner GroRe
und Dichte der Wirtschaftsakteure Rang 4 in Deutschland, hinter Hessen, Mecklenburg-Vorpommern und
Brandenburg. Diese konnten — wie auch NRW — geplante GroRinvestitionen in KI-Rechenzentren vermelden
(Landtag Mecklenburg-Vorpommern, 2025; Schwarz Digits, 2026; Hessenschau.de, 11.11.2025). In NRW sind
dies vor allem die geplanten Investitionen der amerikanischen Unternehmen Microsoft und Blackstone in
Bergheim, Bedburg und Lippetal (Landesregierung Nordrhein-Westfalen, 2024; Gemeinde Lippetal, 2026).
Fir NRW sind Uber alle Projekte insgesamt zusatzlich etwa 750 MW IT-Anschlussleistung in den nachsten
Jahren vorgesehen (bitkom, 2025). Gegeniiber der aktuellen Situation ware dies eine Verdreifachung der
Leistungsfahigkeit. NRW ist aullerdem Standort des ersten europaischen Exascale-Supercomputers JUPITER
sowie drei weiterer Supercomputer (JUWELS, JURECA und JUSUF) (Forschungszentrum Jiilich, 2025). Diese
sind komplementar zu den kommerziellen KI-Rechenzentren und eignen sich aufgrund ihrer extremen Re-
chenleistung vorzugsweise fiir wissenschaftliche Forschungsvorhaben, Modelltraining und Simulationen. Ins-
gesamt zeigt sich in NRW also eine grolle Dynamik bei der Recheninfrastruktur. Insbesondere im Vergleich
zu Standorten wie den USA und China sind jedoch die Rechenkapazitdten in Europa im Allgemeinen und in
Deutschland im Speziellen gering (EFI, 2026). Wesentlich ist es in den nachsten Jahren daher auch in NRW,
die geplanten Projekte umzusetzen, die Bildung von KI-Okosystemen rund um die Rechenzentrumsstandorte
voranzutreiben und weitere Investitionen, vor allem private, zu attrahieren.

Sicherheitsinfrastruktur

Unternehmen und Organisationen in NRW werden laufend von Cyberkriminellen angegriffen: Im Jahr 2024
wurden rund 58.000 Cybercrimes in der polizeilichen Kriminalstatistik erfasst (Koordinierungsstelle
Cybersicherheit NRW, 2026), die sicher nur einen Bruchteil aller erfolgreichen Cyberangriffe beinhaltet. Auf
der Gegenseite stehen Forscher zum Thema IT-Sicherheit an 30 Einrichtungen in NRW und allein 400 IT-Si-
cherheitsunternehmen. Im Bundeslandvergleich der Cybersicherheitsratings von Unternehmen zwischen
50 und 249 Beschéftigten liegt NRW auf dem zehnten Platz (Engels et al., 2025a). Diese Ratings bewerten die
Sicherheitsleistung von Unternehmen. Alle sechzehn Bundeslénder liegen hier im mittleren Bereich, weisen
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also noch Verbesserungspotenziale auf. Dazu kommt, dass im Jahr 2024 nur die Halfte der nordrhein-west-
falischen Kommunen ihre Cybersicherheit testen lieBen (Koordinierungsstelle Cybersicherheit NRW, 2026).
Dies weist darauf hin, dass der Status der Sicherheitsinfrastruktur nach wie vor ein Risikofaktor fir Unter-
nehmen und die 6ffentliche Verwaltung in NRW ist.

Vertrauensinfrastruktur

NRW hat keine Kl-Strategie, anders als andere Bundeslander (Stifterverband, 2024). Eine Rechenzent-
rumsstrategie besitzt bislang kein Bundesland — hier wird die entsprechende, fir Q1/2026 geplante Strategie
des Bundes abgewartet (Bundesministerium fiir Digitales und Staatsmodernisierung - BMDS, 2026). In NRW
wird mit der Plattform KI.NRW jedoch eine umfassende Vernetzung der Kl-relevanten Akteure des Landes
ermoglicht, die auch einen einfachen Kontaktpunkt fiir interessierte Organisationen bildet (KI.NRW, 2026).
Wahrend ein strategischer, bundeslandspezifischer Rahmen in NRW also fehlt, riickt so die praktische An-
wendbarkeit der Technologie in den Vordergrund. Der vertrauensstiftende Rahmen fiir Kl wird in NRW — wie
auch in den anderen Bundeslandern — wesentlich durch die EU-Regulierung der Technologie gesetzt.

Organisationale Infrastruktur

Flr den Bau und Betrieb von Rechenzentren werden qualifizierte Fachkrafte bendtigt. Pro MW Leistung sind
dies liber etwa zehn Jahre knapp sieben Personen fiir die Errichtung (Copenhagen Economics, 2020). Der
laufende Betrieb eines deutschen Rechenzentrums bendtigt pro MW neun Personen (dena et al., 2025). Bei
amerikanischen Betreibern hiesiger Rechenzentren ist von drei Personen pro MW auszugehen, weil einige
Tatigkeiten zentral im Ausland lokalisiert sind. Spillover in die Region sind dann moglich, wenn sich um die
Rechenzentren ein KI-Okosystem mit Start-ups, mittelstindischen Unternehmen und Forschungseinrichtun-
gen bildet. Eine Voraussetzung dafiir ist jedoch die Verfligbarkeit von Fachkraften. Hier weist NRW in zahl-
reichen Berufen, die fiir digitale Technologien bedeutsam sind, schon seit langem Engpdsse auf. Nach der IW-
Fachkraftedatenbank fehlen vor allem Expertinnen und Experten aus den Bereichen Bau und Gebaudetech-
nik sowie Bauplanung und Fachkréafte der Mechatronik, Energie und Elektroberufe. In diesen Berufen kénnen
in NRW zwischen 79 und 64 Prozent der offenen Stellen derzeit nicht besetzt werden. Insbesondere bei den
Akademikerberufen ist die Situation in diesem Bundesland damit sogar noch gravierender als bundesweit.
Insgesamt sind zwolf Berufsgruppen der digitalen Berufe in NRW von Engpéassen betroffen. Die Fachkrafte-
verfugbarkeit ist daher ein erhebliches Risiko fiir die KI-Infrastruktur in NRW.

Energieinfrastruktur

NRW punktet mit einer besonders hohen Versorgungssicherheit im Stromnetz und einer sehr gut ausgebau-
ten Netzinfrastruktur (Kiper, 2025). Diese Qualitat gilt es zu bewahren — entscheidend ist hierfiir insbeson-
dere, den rechtzeitigen Bau neuer gesicherter Leistung in Form (wasserstofffahiger) Gaskraftwerke voranzu-
bringen. An vom Kohleausstieg betroffenen Kraftwerksstandorten, etwa im Rheinischen Revier, sollte geprift
werden, ob Rechenzentren in rdumlicher Ndhe zu bestehenden Kohlekraftwerken angesiedelt werden kon-
nen, um die vorhandene Netzinfrastruktur zumindest teilweise weiter zu nutzen. Ein derzeit in Sines errich-
tetes Rechenzentrum am Standort eines ehemaligen Steinkohlekraftwerks nutzt neben der Netzinfrastruktur
auch Teile der bisherigen Kraftwerkskiihlung weiter. Neben Kostenvorteilen hatte dies im Fall von Sines auch
positive Effekte auf die Genehmigungsdauer, da nicht alle Komponenten vollstandig neu genehmigt werden
mussten (Cleaning up, 2025).
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Neben der Versorgungssicherheit sind Rechenzentren aufgrund ihres hohen Stromverbrauchs und wachsen-
der Nachhaltigkeitsanforderungen auf ein ausreichendes Angebot erneuerbaren Stroms angewiesen. NRW
liegt hier derzeit unter dem Bundesdurchschnitt: Angesichts des hohen industriellen Stromverbrauchs, der
historisch gewachsenen Braun- und Steinkohleverstromung sowie der hohen Bevolkerungsdichte, die den
Ausbau von Windenergie- und Freiflichen-Photovoltaikanlagen gegeniiber Flachenlandern erschwert, ist
dies jedoch wenig liberraschend. NRW wird beim Energieangebot daher auch kiinftig nicht mit kiistennahen
Regionen im Nord- und Ostseeraum oder besonders sonnenreichen Standorten in Stideuropa mithalten kon-
nen. Das Land hat jedoch die Moglichkeit, seine eigenen Ausbaupotenziale konsequent zu heben und zugleich
durch einen verstarkten Netzausbau die Anbindung an die windstarken Regionen Norddeutschlands auszu-
bauen.

Physische Infrastruktur

Rechenzentren bendétigen Industrieflachen: Ihr Flachenverbrauch je Mitarbeiter ist im Vergleich zu anderen
Ansiedlungen hoch (IW Consult/Detecon, 2025). NRW berlicksichtigt in seiner Flachenpolitik gezielt den Be-
darf an groRen zusammenhangenden Industrieflichen (Ministerium fur Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz
und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen, 2025). Durch den Strukturwandel insbesondere im Rheini-
schen Revier eréffnen sich auBerdem Chancen. Gleichzeitig existiert eine intensive Flachenkonkurrenz, da in
Deutschland wie auch in NRW Industrieflachen fehlen (Hinnemeyer et al., 2025; IW Consult, 2025).

Rechtliche Infrastruktur

Die wesentlichen Vorgaben zu Kl fir NRW und Deutschland insgesamt finden sich in der EU-KI-Verordnung,
erganzt um Datenschutzvorgaben aus der europdischen Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO). Eine lan-
desspezifische Bewertung dieses Kl-Infrastrukturaspekts ist daher nicht sinnvoll.

Gesellschaftliche Infrastruktur

Die Akzeptanz von Kl in der Bevélkerung ist heterogen: Eine Studie der RWTH Aachen mit Daten fir Gesamt-
deutschland kam zu dem Ergebnis, dass die Gesamthaltung zu KI eher negativ ist, auch wenn es einzelne
Anwendungsfalle mit positiver Einschatzung gibt (Brauner et al., 2025). Zu diesen gehoren KI-Verfahren fir
medizinische Diagnosen, Verbesserung der Gesundheit und Innovationsaktivitaten. Hoheres Wissen tber Kl
steigert gemaR dieser Studie die Akzeptanz der Technologie, ebenso wie ein klar erkennbarer Nutzen. Eine
Studie Uber Kl in der Medienbranche (Mollenkopf, 2024) zeigt auf, dass menschliche Kontrolle einen Treiber
der Akzeptanz darstellt. Dies bestétigen die Befragungsergebnisse der zuvor genannten Studie (Brauner et
al., 2025). Bundeslanddifferenzierte Ergebnisse zur Akzeptanz von Kl liegen nicht vor. NRW weist jedoch auf-
grund der Erfahrung der Bevoélkerung beziiglich der Notwendigkeit von Transformationsprozessen Vorteile
auf.

Insgesamt zeigt sich die Kl-Infrastruktur in NRW in Bezug auf Daten, Sicherheit, Organisation, Energie und
Flachen als risikobehaftet. Verhalten positive Signale sind bei den Rechenzentren selbst, der Netzwerks- und
Kommunikationsinfrastruktur sowie im Hinblick auf die Akzeptanz zu verzeichnen.

3.2 Infrastrukturausbau

Es ist eindeutig, dass die infrastrukturellen Voraussetzungen fiir Kl in NRW ausgebaut und verbessert werden
miissen. Dabei gilt es ein ganzheitliches Konzept zu verfolgen, das sich nicht ausschliellich an Rechenzentren,
sondern an allen im Abschnitt 3.1 adressierten Rahmenbedingungen ausrichtet. Letztlich ermdglicht das
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Ineinandergreifen der einzelnen infrastrukturellen Faktoren eine effiziente Kl-Infrastruktur. Flir den Ausbau
dieser Infrastruktur sollten die verschiedenen Akteure, das heit Wirtschaft, 6ffentliche Hand und Gesell-
schaft, ihre Rollen und Anreize sowie Interessen bericksichtigt werden, damit divergierende Interessen der
Weiterentwicklung der Kl-Infrastruktur nicht entgegenstehen (IW Consult/Detecon, 2025).

Das aktuelle Gutachten der Expertenkommission Forschung und Innovation (EFI) weist daraufhin (2026), dass
der GrofRteil der derzeit in Europa und Deutschland betriebenen Kl-spezifischen Infrastruktur durch die 6f-
fentliche Hand finanziert sei. Dies gestatte eine Nutzung durch Unternehmen nur im vorwettbewerblichen
Bereich, also beispielsweise der Grundlagenforschung oder der experimentellen Entwicklung. Eine private
Finanzierung des Rechenzentrumsausbaus wird daher fir sinnvoll erachtet (ebenda).

Der Ausbau der Kl-Infrastruktur wird vor allem anhand von Rechenzentren und entsprechenden Kostenschat-
zungen diskutiert — wohl auch, weil sich diese Kosten am ehesten eindeutig der Kl zuordnen lassen. Die struk-
turierte Darstellung der Kl-Infrastruktur in Abschnitt 3.1 verdeutlicht, dass derartige Schatzungen jedoch al-
lenfalls den unteren Rand der moglichen Kosten abdecken dirften. Das auf der Errichtung von Rechenzen-
tren basierte, in Studien oft diskutierte Investitionsvolumen orientiert sich an einer Schatzung der bendtigten
Kapazitat in einem Prognosezeitraum. So geht der bitkom (2025) davon aus, das sich aus dem derzeitigen
Wachstum der Rechenzentren in Deutschland im Jahr 2030 eine Kapazitdt von 5.000 MW ergibt. Die EFI
(2026) formuliert als politisches Ziel, die EU solle bis 2030 10 bis 15 Prozent der weltweiten Rechenkapazitat
stellen. Aktuell sind es knapp 5 Prozent. Eine derartige Erhohung ist ein gewaltiges Ziel. Allein, um bei der
aktuellen Rechenkapazitdt der anderen Nationen auf einen Anteil von 10 Prozent zu kommen, miisste Europa
seine Kapazitdt um den Faktor 2,2 erhéhen, bei 15 Prozent ergibt sich der Faktor 3,4 (eigene Berechnung).
Die grofSe Dynamik des aktuellen Investitionsgeschehens in den USA und China erhoht diese Faktoren tber-
proportional.

Fir Deutschland berechnet Lange (2025) bis zum Jahr 2030 einen Investitionsbedarf in Kl-Infrastruktur von
jahrlich 30 Milliarden Euro. Darin sind neben Investitionen in Rechenzentren auch solche in spezialisierte
Hardware wie GPUs, Speicher- und Netzwerktechnik sowie Cloud- und Edgekapazitaten erfasst. Anhand der
Wirtschaftsleistung des Bundeslands (Statistische Amter des Bundes und der Linder, 2025) ergibt sich daraus
flr NRW bis 2030 ein jahrlicher Investitionsbedarf von 6 Milliarden Euro fir Kl-Infrastruktur.

Neben der reinen Investitionshohe ist die Kapazitat in Zukunft relevant fiir den Standort. Der Berechnung des
Investitionsbedarfs liegt eine weltweite prognostizierte benotigte Gesamtkapazitat von 156 GW im Jahr 2030
(Noffsinger et al., 2025) zugrunde. Angelehnt an die Wirtschaftsleistung leiten sich daraus in 6,2 GW fir
Deutschland und 1,25 GW fiir NRW im Jahr 2030 ab (eigene Berechnung). Derartige Uberschlagsrechnungen
werden dem aktuellen Stand des Ausbaus der Kl-Infrastruktur nicht gerecht werden, da dieser (iberproporti-
onal in den USA und China stattfindet (EFI, 2026) und eine Verteilung Gber die Wirtschaftsleistung die oben
spezifizierten Aufholbedarfe Deutschlands und Europas nicht beriicksichtigt. Eine andere Schatzung der be-
notigten Kl-Rechenkapazitat fir Deutschland kommt bis Ende 2028 im optimistischen Szenario jedoch auf
einen dhnlichen Wert von 5,9 GW (Fox et al., 2025). Um Kl in Teilbereichen anwenden zu kénnen (Mini-
malszenario), benétigt Deutschland laut dieser Studie eine Kapazitat von 0,8 GW. Unabhangig davon, welches
Szenario Deutschland erreichen wird, sind die Ausbauerfordernisse der KI-Rechenkapazitdten in den néchs-
ten Jahren insgesamt enorm: Im Jahr 2025 besaR Deutschland laut der EFI (2026) eine Kapazitat von lediglich
minimal 0,03 GW (eigene Berechnung nach Fox et al., 2025).
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Dabei ist zu beachten, dass Kl-Infrastruktur, insbesondere KI-Rechenzentren, einer kritischen Beschrankung
unterliegt (Pal/Schneider, 2026): Es sind dauerhaft Neu- und Reinvestitionen erforderlich, um die Rechen-
zentren relevant und leistungsfahig halten zu kénnen. Die dynamische Entwicklung der beno6tigten Hardware
und der Leistungsfahigkeit der Chips flhrt dazu, dass im Laufe der Zeit mit dem Infrastrukturausbau standig
qualitativ hochwertigere Rechenzentren entstehen. Die bestehenden Rechenzentren relevant zu halten, ist
daher eine Daueraufgabe.

Gleichzeitig hat die Verbesserung der infrastrukturellen Voraussetzungen fiir Kl zahlreiche Potenziale fiir den
Standort NRW. So kdnnen gerade fiir Unternehmen in landlichen Raumen Chancen entstehen, die bislang
seltener generative K| nutzen oder auf Rechenzentren zugreifen (Ewald et al., 2024). Entsteht ein KI-Okosys-
tem auf Basis einer leistungsfahigen Infrastruktur, kann dies zur Uberwindung von Distanznachteilen im land-
lichen Raum, zur Anregung von Innovationsaktivitaten und zur verstarkten KI-Nutzung fiihren, insbesondere
im landlichen Raum (ebenda). Von Rechenzentren als Teil der KlI-Infrastruktur gehen ebenfalls Potenziale aus,
auch wenn diese eher mittelbar auftreten: Fiir die Metropolregion FrankfurtRheinMain wurde zudem ermit-
telt, dass die Ndhe zu Rechenzentren selbst von Unternehmen als unwichtig eingeschatzt wird (IW
Consult/Detecon, 2025). Allerdings scheinen Rechenzentren eine positive Strahlkraft zu entfalten, die sich in
einer Unternehmensbefragung in hohen Zustimmungswerten zu der Innovationswirkung von Rechenzen-
tren, ihrer Imagewirkung und ihrer Wirkung auf Grindungen und Neuansiedlungen duBert. Auch auf den
Ausbau weiterer Kl-relevanter Infrastruktur, wie Energie, Strom und Breitband, scheinen Rechenzentren in
der Bewertung der Unternehmen positive Effekte zu haben (ebenda).

Bezogen auf samtliche Rechenzentrumsaktivitditen — also tGber die Nutzung fir Kl hinaus — ergibt sich flr
Gesamtdeutschland aus der unternehmerischen Nutzung von Rechenzentren im Jahr 2023 eine zusatzliche
Bruttowertschépfung von 250 Milliarden Euro (Ewald et al., 2024). Darin enthalten sind direkte Effekte bei
den mit Rechenzentren verbundenen Unternehmen wie etwa IT-Dienstleistern. Dazu kommen indirekte Ef-
fekte entlang der Wertschopfungskette (vgl. Abschnitt 5.1). Insbesondere beeinflussen die bendétigten Inves-
titionen in Kl-Infrastruktur auch die moglichen Wachstumseffekte der Technologie, die sich wiederum auf die
Wertschopfung auswirken. So gehen Demary et al. (2025) davon aus, dass die Investitionen in KI-Infrastruktur
die Effizienz der Wirtschaft insgesamt erhéhen und damit auch einen positiven Beitrag zu den Wachstums-
effekten von Kl ausweisen. Da diese Investitionen zundchst noch umgesetzt werden miissen, werden zwi-
schen 2025 und 2030 bundesweit ein jahresdurchschnittliches Arbeitsproduktivitatswachstum von 0,9 Pro-
zent, flir 2030 bis 2040 dann 1,2 Prozent pro Jahr erwartet. Andere Studien fir Deutschland zeigen dhnliche
GroRenordnungen (Filippucci et al., 2025; Misch et al., 2025).

3.3 Infrastruktur fiir den Mittelstand

Bei der Nutzung von Kl sind KMU bislang zuriickhaltender als GroBunternehmen mit mindestens 250 Beschaf-
tigten. Diese flr Deutschland insgesamt geltende Beobachtung (Engels et al., 2025b) zeigt sich auch in NRW
(Statistisches Landesamt NRW, 2026). Wahrend hier im Jahr 2024 rund 47 Prozent der GroBunternehmen Kl
einsetzten, waren es bei den mittleren Unternehmen rund 27 Prozent. Gleichzeitig ist jedoch ein Aufholen
zu beobachten: Der Anteil der Kl-nutzenden mittleren Unternehmen hat sich im Vergleich zum Vorjahr fast
verdoppelt. Dennoch zeigen diese Daten, dass die infrastrukturellen Bedingungen fiir Kl so gestaltet werden
miissen, dass der Zugang und die Nutzung insbesondere fiir KMU sichergestellt sind.
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Flr NRW zeigt sich (vgl. Abbildung 3-1), dass vor allem eine fehlende Expertise im Unternehmen selbst als
Hemmnis fiir den Einsatz von KI wahrgenommen wird. Auf den Platzen zwei und drei folgen Unsicherheiten
zu Rechtsrahmen und Datenschutz. Diese Hemmnisse sind nicht ursachlich infrastrukturell, kbnnen aber eine
solche Komponente haben. Der Eindruck, dass die Kompetenzen im Unternehmen fiir den KI-Einsatz nicht
ausreichen, kann beispielsweise verstarkt werden, wenn der Zugang zu Infrastruktur — insbesondere zu Re-
chenzentren — komplex und aufwandig wahrgenommen wird. Eine Fallstudie zu Kl-Infrastruktur in Finnland
belegt, dass der Kommunikation der Nutzungsmoglichkeiten, die die Infrastruktur fiir verschiedene Use Cases
bietet, eine wesentliche Rolle bei der Reduktion von Zugangshirden zukommt (Pal/Schneider, 2026). Dies
diirfte mit dem weiteren Ausbau der KI-Rechenzentren in NRW einen wesentlichen Ansatzpunkt fir die Ein-
beziehung des Mittelstands in die Kl darstellen.

Abbildung 3-1: Hemmnisse beim Einsatz von Kl in NRW

Anteil der Unternehmen in Prozent; nur Unternehmen, die iliberlegen, Kl einzusetzen, 2024

Fehlende Expertise im Unternehmen 69,8%

Unsicherheit zu rechtlichen Rahmenbedingungen 55,5%

Unsicherheit zu Datenschutzanforderungen 54,3%

Schwierigkeiten mit Daten* 45,8%

Unvereinbarkeit der Software-Produkte* 45,4%

|

* Angegebene Werte nur eingeschrankt aussagefahig.

Quelle: Statistisches Landesamt NRW, 2026

In diesem Zusammenhang ist auch entscheidend, wie Regulierung im Mittelstand wahrgenommen wird. Zwar
ist der rechtliche Rahmen fiir KI sowie Datenschutz auf EU-Ebene vorgegeben (siehe Abschnitt 3.1), Unter-
nehmen setzen sich aber moglicherweise erst im Detail damit auseinander, wenn sie Kl tatsachlich einsetzen
(Pal/Schneider, 2026). Dies kann insbesondere dann eine Herausforderung darstellen, wenn Kl bereits einge-
setzt wird und die Regulierung erst im Nachgang Berticksichtigung finden soll. Daraus kénnen sich umfas-
sende Schwierigkeiten ergeben, die ein Neudesign der KI-Projekte erforderlich machen kénnen (Pal/Schnei-
der, 2026).

Aus diesem Grund ist es insbesondere fiir KMU — die oft keine eigene Rechtsabteilung oder geringe perso-
nelle oder finanzielle Ressourcen haben — wesentlich, die bestehende Regulierung friithzeitig zu kennen und
anwenden zu kénnen. Die nach wie vor bestehende Komplexitat der EU-KI-Verordnung kann Rechtsunsicher-
heit begiinstigen, insbesondere fiir KMU (EFI, 2026). Es gilt daher, mithilfe des geplanten Digital-Omnibusses

INSTITUT DER DEUTSCHEN WIRTSCHAFT 20



M Klnstliche Intelligenz: Infrastruktur, Energie, Wertschopfung

zligig Vereinfachungen des rechtlichen Rahmens zu schaffen (ebenda) und Interpretationsspielrdume zu mi-
nimieren. Darlber hinaus sollte die EU-KI-Verordnung fiir KMU handhabbar gemacht werden, indem ihnen
Checklisten, konkrete Umsetzungshilfen und Beispiele guter Praxis in der Anwendung zuganglich gemacht
werden (Demary et al., 2025).

Wie Abbildung 3-1 zeigt, ist flir Unternehmen in NRW aber auch das Thema Daten ein Hemmnis fiir den KI-
Einsatz. Eine Befragung aus dem Jahr 2023 zeigt, dass deutschlandweit GroRunternehmen deutlich 6fter als
KMU die Fihigkeiten besitzen, die zur Datenbewirtschaftung notwendig sind (Bakalis/Biichel, 2024). 73 Pro-
zent der GroRBunternehmen ab 250 Beschaftigten aus Industrie und industrienahen Dienstleistungen sind
,data economy ready”, aber lediglich 62 Prozent der mittleren Unternehmen (50 bis 249 Beschaftigte) und
sogar nur 33 Prozent der kleinen Unternehmen (unter 50 Beschaftigte). Daraus ladsst sich ableiten, dass der
Mittelstand in NRW insbesondere Unterstlitzung beim Umgang mit Daten, also Datenspeicherung, Datenma-
nagement und Datennutzung, benétigt. Wie in Abschnitt 3.1 erldutert, stellt dies einen wichtigen Teil der KI-
Infrastruktur dar. Hier sind niederschwellige Angebote fir den Mittelstand hilfreich, wie sie im Rahmen von
KI.NRW gemacht werden. KMU bendétigen anschauliche Use Cases, die die Vorteile der Nutzung von Daten
demonstrieren und praktische Hilfestellungen fir die Umsetzung im eigenen Unternehmen. Auch die vom
Bundeswirtschaftsministerium geforderten Mittelstand-Digital-Zentren in NRW leisten dazu einen Beitrag.
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4 Energie und Nachhaltigkeit

4.1 Steigender Strombedarf durch Kl-Infrastruktur

Der zunehmende Einsatz von Kl flhrt zu einem strukturellen Anstieg des Strombedarfs digitaler Infrastruktu-
ren. Rechenzentren verbrauchten in Deutschland im Jahr 2024 rund 20 Terawattstunden (TWh) Strom (dena
et al., 2025), etwa 4 Prozent des gesamten Stromverbrauchs. Fir die kommenden Jahre wird ein deutlicher
Anstieg erwartet: Wihrend das Oko-Institut (2025) bis 2030 von einer Verdoppelung des Stromverbrauchs
ausgeht, prognostiziert die dena (2025) einen Anstieg auf etwa 31 TWh. Bis zum Jahr 2045 kénnte der Strom-
verbrauch der Rechenzentren gemaR dena auf rund 80 TWh anwachsen. Der Monitoringbericht von EWI/BET
(2025), in dem verschiedene Szenarien zur Entwicklung der zukiinftigen Stromnachfrage verglichen wurden,
sieht einen Anstieg von bis zu 100 TWh bis zum Jahr 2045 — dies entsprache je nach Szenario bis zu 6 Prozent
des zuklnftig ohnehin stark steigenden Stromverbrauchs in Deutschland (ebenda).

Treiber dieser Entwicklung ist insbesondere die steigende Nachfrage nach Kl-Rechenleistung. Internationale
Analysen zeigen, dass der jlingste Zuwachs des Stromverbrauchs von Rechenzentren tberwiegend auf Kl-
Workloads zurlickzufiihren ist (IEA, 2025). Moderne Kl-Beschleuniger wie GPUs weisen dabei eine deutlich
hohere Leistungsaufnahme auf als klassische Serverprozessoren und liegen typischerweise im Bereich meh-
rerer hundert Watt pro Chip (ICEF, 2025). Gleichzeitig gewinnen sogenannte Inferenz-Workloads an Bedeu-
tung, die im Gegensatz zu einmaligen Trainingsprozessen dauerhaft im Betrieb sind und somit kontinuierlich
Strom verbrauchen. Obwohl KI-beschleunigte Server bislang nur einen kleinen Anteil des globalen Serverbe-
stands ausmachen, verursachen sie bereits einen iberproportionalen Anteil der Stromnachfrage der Rechen-
zentren (IEA, 2025; ICEF, 2025).

Neben der eigentlichen IT-Infrastruktur entfallt ein erheblicher Teil des Stromverbrauchs von Rechenzentren
auf unterstiitzende Systeme wie die Kiihlung oder eine unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV). Letztere
ist erforderlich, um selbst bei kurzfristigen Netzstorungen oder Spannungsschwankungen einen unterbre-
chungsfreien Betrieb der IT-Systeme sicherzustellen und Datenverluste oder Hardwareschaden zu vermei-
den. Abbildung 4-1 verdeutlicht die Aufteilung zwischen primarem Stromverbrauch fir IT-Systeme und se-
kunddrem Stromverbrauch fir gebaudetechnische Infrastruktur.

Effizienzsteigerungen auf Hardware- und Softwareebene konnten in den vergangenen Jahren zwar den Ener-
giebedarf pro Recheneinheit senken, sie fihrten jedoch durch das rasante Marktwachstum von Kl-Anwen-
dungen nicht zu einem Riickgang des absoluten Stromverbrauchs. Zudem kénnten Effizienzgewinne durch
sogenannte Rebound-Effekte teilweise kompensiert werden. Nach IEA (2025) zielen KI-Anwendungen haufig
darauf ab, Prozesse effizienter, kostenglinstiger oder emissionsarmer zu gestalten. Sinkende Kosten pro An-
wendungseinheit — etwa durch giinstigere Inferenz generativer KI-Modelle — kdnnten jedoch zu einer starke-
ren Nutzung entsprechender Anwendungen im Alltag flihren und damit zusatzliche Rechenlasten generieren.
Effizienzgewinne kdnnten somit iber Verhaltens- und Strukturanpassungen eine steigende Nachfrage nach
KI-gestitzten Anwendungen auslosen und die urspriinglich erwarteten Energieeinsparungen und Emissions-
minderungen teilweise oder vollstandig wieder aufheben (Luccioni et al., 2025). EffizienzmalRnahmen bleiben
damit eine notwendige Voraussetzung fiir einen nachhaltigen Betrieb von Rechenzentren, verhindern jedoch
nicht, dass der Strombedarf durch Kl in den kommenden Jahren weiter zunehmen wird.
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Abbildung 4-1: Stromverbraucher-Infrastruktur in Rechenzentren

Darstellung der Aufteilung zwischen primdarem und sekunddarem Stromverbrauch

Infrastruktur
primarer Stromverbrauch sekundarer Stromverbrauch
IT-Infrastruktur Rechenzentrumsgebaude
IKT-Equipment Kithlung
Betriebssoftware usv

Quelle: dena et al., 2025

Mit dem Hochlauf von Kl-Infrastruktur wird Verfligbarkeit und Bezahlbarkeit von Energie und Energieinfra-
struktur zunehmend zu limitierenden Faktoren fiir die Skalierung digitaler Anwendungen. Eine kostengtins-
tige, sichere und nachhaltige Stromversorgung gilt daher als zentrale Voraussetzung fir die weitere Entwick-
lung von KI-Okosystemen (IEA, 2025). Welche Herausforderungen sich daraus insbesondere fiir die Energie-
infrastruktur ergeben, wird im folgenden Abschnitt betrachtet.

4.2 Energie(-infrastruktur) als kurzfristiger Ausbau-Engpass

Der wachsende Strombedarf von Kl-Anwendungen erhoht den Ausbaudruck auf die Energieinfrastruktur.
Kurzfristig stellen dabei weniger fehlende erneuerbare Erzeugungskapazitaten als vielmehr verfiigbare Netz-
anschliisse und Anschlussprozesse einen begrenzenden Faktor dar. Internationale Studien zeigen, dass der
Ausbau von Rechenzentren derzeit vor allem durch begrenzte Netzanschlusskapazitaten und lange Geneh-
migungsverfahren verzogert wird (IEA, 2025). In mehreren Industrielindern — darunter auch Deutschland —
bestehen demnach bereits heute mehrjahrige Wartelisten fir leistungsstarke Netzanschliisse. Selbst geneh-
migte Rechenzentrumsprojekte konnen sich dadurch um mehrere Jahre verzogern (IEA, 2025). Neben den
physisch verfligbaren Netzkapazitaten spielen auch die Bearbeitungsdauer von Anschlussanfragen sowie per-
sonelle Engpadsse bei Netzbetreibern eine Rolle. Schatzungen zufolge kdnnten Netzengpasse bis zum Jahr
2030 rund 20 Prozent der weltweit geplanten Rechenzentrumskapazitaten verzogern (ebenda).

Mit zunehmender Rechenzentrumsdichte steigt zudem die erforderliche Anschlussleistung auf regionaler
Ebene. Erfahrungen aus stark verdichteten Rechenzentrumsstandorten wie Irland oder Northern Virginia zei-
gen, dass groRe Rechenzentren lokale Ubertragungs- und Verteilnetze an ihre Kapazititsgrenzen bringen
koénnen (ICEF, 2025). In einzelnen Landern wird daher bereits verlangt, dass Betreiber notwendige Netzver-
starkungen oder erganzende Speicher- und Erzeugungskapazitaten anteilig selbst finanzieren (ICEF, 2025).

Auch die Bereitstellung zentraler Komponenten der Strominfrastruktur wird zunehmend zum Engpass. Ins-
besondere bei Leistungstransformatoren haben sich Lieferzeiten und Auftragsbestande in den vergangenen
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Jahren deutlich erhoht, wahrend gleichzeitig die Preise gestiegen sind (International Energy Agency, 2025).
Da der Neubau oder die Verstarkung von Ubertragungs- und Verteilnetzen in der Regel mehrere Jahre dauert,
begrenzen diese infrastrukturellen Vorlaufzeiten die Geschwindigkeit, mit der neue Rechenzentren tatsach-
lich ans Netz gehen kdnnen (IEA, 2025).

Hinzu kommt, dass Rechenzentren auf eine Reihe kritischer Materialien angewiesen sind, darunter Kupfer,
Aluminium oder Silizium. Die Nachfrage aus dem Rechenzentrumssektor kdnnte bei einzelnen, fir Leistungs-
elektronik oder Speichertechnologien relevanten Materialien einen wachsenden Anteil des globalen Ange-
bots beanspruchen. Gleichzeitig bestehen weiterhin Unsicherheiten hinsichtlich der tatsachlichen Material-
intensitdt von Rechenzentren, was eine vorausschauende Infrastrukturplanung erschwert (IEA, 2025).

Auch regulatorische Rahmenbedingungen beeinflussen den Ausbau neuer Rechenzentrumskapazitaten.
Nach Einschatzung der dena (2025) erschweren lange und wenig strukturierte Genehmigungsverfahren der-
zeit eine integrierte Planung geeigneter Standorte mit entsprechender Anbindung an Strom- und Warme-
netze.

Vor diesem Hintergrund wird die Integration zusatzlicher Rechenzentrumskapazitdten in bestehende Ener-
gieinfrastrukturen zu einem zentralen Standortfaktor. Neben dem Ausbau der Netzinfrastruktur kénnen eine
bessere Koordination von Netzanschlussanfragen sowie beschleunigte Genehmigungsverfahren dazu beitra-
gen, infrastrukturelle Engpasse zu verringern. Welche Rolle dabei standortspezifische Rahmenbedingungen
wie Strompreise oder Versorgungssicherheit im internationalen Wettbewerb und aus Sicht von NRW spielen,
wird im folgenden Abschnitt betrachtet.

4.3 Standortfaktor Energie aus Sicht von NRW

Die Energiekosten sind ein wichtiger Standortfaktor fir die Ansiedlung neuer Rechenzentrumskapazitaten.
Flr Betreiber ist dabei in erster Linie der Strompreis relevant, da fossile Energietrager wie Erdgas die Be-
triebskosten nur indirekt tber die Preisbildung am Strommarkt beeinflussen. Dass hohe Strompreise allein
allerdings auch kein Ausschlusskriterium fir die Ansiedlung von Rechenzentren sind, zeigt sich daran, dass
sich insbesondere im Raum Frankfurt in den vergangenen Jahren umfangreiche Rechenzentrumskapazitaten
ansiedeln. Dabei war Deutschland auch in der Vergangenheit kein Standort mit im internationalen Vergleich
niedrigen Strompreisen.

Im Zuge der Energiekrise seit dem Sommer 2021 hat sich der Kostennachteil bei den Strompreisen gegeniiber
wichtigen Wettbewerbsregionen — darunter die USA, China sowie andere europdische Standorte — zeitweise
deutlich vergréRert (BCG/BDI/IW, 2025). Hintergrund war insbesondere der durch den russischen Angriffs-
krieg ausgeloste Umstieg auf verflissigtes Erdgas (LNG), dessen hohere Beschaffungskosten sich Giber die
Stromerzeugung in Gaskraftwerken auf die Strompreise auswirkten. Zwar sind die Gas- und Strompreise seit-
dem wieder gesunken, das Vorkrisenniveau wurde in vielen Branchen bislang jedoch nicht erreicht. Zusatzlich
wirken sich steigende Investitionsbedarfe fiir den Ausbau von Netz- und Speicherinfrastruktur mittelbar Gber
Netzentgelte auf die Stromkosten aus.

Der Handlungsspielraum der Landespolitik auf die Hohe der Stromkosten bleibt dabei begrenzt. Deutschland

verfligt Giber eine einheitliche Stromgebotszone, in der sich der GroBhandelsstrompreis nicht regional, son-
dern bundesweit nach Angebot und Nachfrage bildet. Einflussmoglichkeiten bestehen jedoch insbesondere
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beim Ausbau der Ubertragungs- und Verteilnetze sowie bei der Bereitstellung ausreichender Netzanschluss-
kapazitaten fir neue industrielle GroRverbraucher wie Rechenzentren.

Fir die Standortentscheidung von Rechenzentrumsbetreibern ist jedoch nicht allein das Strompreisniveau
ausschlaggebend. Erfahrungen aus bestehenden Rechenzentrumsclustern in Frankfurt, London oder Dublin
legen nahe, dass auch bei hohen Stromkosten eine Ansiedlung moglich ist, sofern der Standort mit anderen
Faktoren wie einer besonders zuverldssigen und unterbrechungsarmen Stromversorgung punkten kann
(Liebreich Associates, 2021). Deutschland und NRW weisen im internationalen Vergleich weiterhin ein sehr
hohes Niveau an Versorgungssicherheit auf, dass durch den Ausbau erneuerbarer Energien nicht an Sicher-
heit eingeb(ift hat: Gemessen an der durchschnittlichen Dauer ungeplanter Versorgungsunterbrechungen
(System Average Interruption Duration Index, SAIDI) liegt NRW sogar leicht unter dem Bundesdurchschnitt
(vgl. Abbildung 4-2). International zdhlen Deutschland und NRW damit zu den Regionen mit besonders siche-
rer Stromversorgung. Zum Vergleich: In den USA lag der SAIDI im Jahr 2024 bei 126 Minuten (EIA, 2026).

Abbildung 4-2: Versorgungssicherheit der Stromversorgung in Deutschland und NRW

Dauer der durchschnittlichen Versorgungsunterbrechungen im Jahr 2024 mit mindestens drei Minuten (System
Average Interruption Duration Index, SAIDI) in Minuten pro Jahr
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Der Indikator SAIDIEnWG gibt die durchschnittliche Versorgungsunterbrechung (in der Nieder- und Mittelspannung) je angeschlos-
senem Letztverbraucher innerhalb eines Kalenderjahres an. In die Berechnung des SAIDIEnWG flieRen nur ungeplante Unterbrechun-
gen mit einer Dauer von Uber drei Minuten ein, die zurlickzufiihren sind auf ,,Atmospharische Einwirkungen®, ,Einwirkungen Dritter”,
,Zustandigkeit des Netzbetreibers” und , Rlickwirkungsstérungen”.

Quelle: Statistische Amter des Bundes und der Lander, 2025

Neben der Versorgungssicherheit beeinflusst auch die Verfligbarkeit erneuerbarer Stromerzeugung die
Standortattraktivitdt. NRW weist beim Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung weiterhin einen
geringeren Wert auf als der Bundesdurchschnitt, konnte diesen in den vergangenen Jahren jedoch deutlich
steigern (vgl. Abbildung 4-3). Dieser Wert ist auch auf den sehr hohen Stromverbrauch im bevélkerungs- und
industriereichen Bundesland zurickzufiihren. Er verdeutlicht allerdings, dass ein (lokales) Angebot griiner
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Energien nicht zu den Standortstarken NRWs gehort. Mit dem weiteren Ausbau erneuerbarer Energien, der
in NRW zuletzt deutlich anzog, sowie ausreichenden Netzkapazitdten in die windstarken Kiistenregionen im
Norden Deutschlands, kann die nordrhein-westfalische Industrie perspektivisch aber trotzdem starker von
kostengiinstigem erneuerbarem Strom profitieren.

Abbildung 4-3: Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung in NRW und Deutschland

Angaben in Prozent fiir die Jahre 2018 und 2024

63,0%

38,9% 2018

m 2024

26,8%

12,9%

Nordrhein-Westfalen Bundesgebiet

Quellen: Energy-Charts Fraunhofer ISE, 2026; IT.NRW; 2025

Auch die systemische Integration von Rechenzentren in bestehende Strom- und Warmenetze riickt zuneh-
mend in den Fokus. Viele Rechenzentren verfiigen liber unterbrechungsfreie Stromversorgungssysteme,
Notstromaggregate oder Batteriespeicher, die nach ICEF (2025) bei entsprechender regulatorischer Ausge-
staltung zur Bereitstellung von Regelleistung im Stromsystem eingesetzt werden kénnten und so nicht nur
eine zusatzliche Belastung, sondern auch eine Systemdienstleistung erbringen konnten. Auch flexible Be-
triebsstrategien — etwa durch zeitliche Verschiebung rechenintensiver Anwendungen in Zeiten mit viel Wind-
und Solarstrom — bieten das Potenzial, Lastspitzen zu reduzieren und die wetterabhangige, erneuerbare
Stromerzeugung besser in den Betrieb zu integrieren (ebenda).
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5 Wertschopfungsketten und Souveranitat

5.1 Kl und Wertschépfungsketten in NRW

Kl entwickelt sich entlang einer Wertschopfungskette, die sich —wie in Abbildung 5-1 dargestellt —vereinfacht
abbilden lasst. Wesentlich ist dabei, dass die KI-Wertschopfungskette grenziiberschreitend gestaltet sein
kann, weil die Technologie digital ist und mindestens zwischen einzelnen Stufen der Kette regionale Briiche
auftreten konnen. Nachfolgend wird erldutert, wie sich die skizzierte KI-Wertschopfungskette konkret zu-
sammensetzt und wie NRW in den jeweiligen Stufen positioniert ist.

Abbildung 5-1: KI-Wertschépfungskette

Beispielhafte Darstellung

Daten- .
Integration
management

Quelle: eigene Darstellung

Datenmanagement

Am Anfang der Wertschopfungskette steht die Gewinnung von Daten, deren Speicherung und Management.
Das Ziel besteht dabei darin, Daten zu erfassen, die anschlieBend fiir das Training von KI-Modellen genutzt
werden konnen. Dabei ist es wesentlich, Kenntnisse (iber die eigenen (unternehmensinternen) Daten zu ha-
ben, deren Nutzbarkeit hinsichtlich des Daten- und Geschaftsgeheimnisschutzes einschatzen zu kénnen und
gegebenenfalls weitere Daten zu akquirieren und zu integrieren. Auch Governance- und Sicherheitsaspekte
sind hier zu beriicksichtigen.

NRW-Einschatzung: Wie in Kapitel 3.1 bereits ausgefiihrt wurde, sind Unternehmen in NRW besser als im
Bundesdurchschnitt in der Lage, Daten zu bewirtschaften. Dies beinhaltet die Speicherung, das Management
und das Teilen von Daten. Allerdings erreichen auch in NRW im Jahr 2023 nur 37 Prozent der Unternehmen
eine solche Data Economy Readiness (Berg et al., 2024). Dies macht deutlich, dass die Mehrheit der Unter-
nehmen in dem Bundesland noch Entwicklungsbedarf hat. NRW ist auf dieser Wertschopfungsstufe daher
nicht optimal aufgestellt, aber besser als der Durchschnitt der Bundeslédnder. Das Potenzial fiir Verbesserun-
gen der Ausgangslage ist erheblich — hier sind Unternehmen und andere KI-nutzenden Institutionen gefragt,
sich mit der Bewirtschaftung von Daten strukturiert auseinanderzusetzen.

KiI-Modell

Auf dieser Wertschopfungsstufe steht die Entwicklung von KI-Modellen im Fokus. Darunter fallt die Algorith-
musauswahl, das Training des Modells, dessen Evaluierung sowie dessen Feinjustierung. Neben der grundle-
genden Entwicklung von KI-Modellen ist auch die Nutzung vortrainierter Modelle denkbar.

NRW-Einschatzung: Die Entwicklung von KI-Modellen hat in den letzten Jahren deutlich an Dynamik gewon-
nen (Epoch Al, 2026). Von den seit 1949 verzeichneten insgesamt knapp 1.000 wichtigen Kl-Modellen
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weltweit stammen 31 aus Deutschland, sechs kommen aus NRW. Die aktuell am starksten genutzten Large
Language Modelle (LLM) stammen mit Ausnahme von Mistral aus Frankreich jedoch vor allem aus den USA
und China (Lutkevich/Kerner, 2025). Fiir NRW — und Deutschland insgesamt — geht es daher in dieser Wert-
schopfungsstufe im Wesentlichen um die Verwendung vortrainierter KI-Modelle. Anhaltspunkte fir NRW lie-
fert hier zum einen die Plattform Lernende Systeme (2026). Fiir NRW werden dort 18 KI-Anwender, 132 KI-
Entwicklungsprojekte und 38 KI-Anbieter verzeichnet. Im Vergleich zu den (ibrigen Bundeslandern befindet
sich NRW damit im bevoélkerungsgewichteten Durchschnitt. Die Plattform KI.NRW (2026) listet fiir das Bun-
desland 193 Angebote von Unternehmen zur KI-Entwicklung. Dazu kommen 132 Forschungseinrichtungen,
die sich (auch) mit KI beschéaftigen. Die Ausgangslage flr die Nutzung und Weiterentwicklung vortrainierter
Modelle ist in NRW daher gut.

Infrastruktur

Um Kl einsetzen zu kdnnen, ist einem weiteren Schritt die Bereitstellung der bendétigten Infrastruktur ent-
scheidend (vergleiche auch Abschnitt 3.1). Dazu zdhlen konkret Rechenleistung auf Basis von KI-Rechenzen-
tren sowie Plattformen, die Training und Einsatz von Kl ermdglichen. Auch grundlegende Infrastruktur, wie
Breitbandnetze, gehoren auf diese Stufe der Wertschopfungskette.

NRW-Einschatzung: Wie in Kapitel 3.1 gezeigt, ist die Kl-Infrastruktur in NRW durch vielschichtige Risiken und
Potenziale gekennzeichnet. Letztere entstehen zum Beispiel durch die Flachenkonversion im Rahmen des
Strukturwandels und dem geplanten Ausbau der Rechenzentren, Risiken leiten sich etwa aus der Energie-
infrastruktur (unterdurchschnittlicher Anteil erneuerbarer Energien, Riickgang gesicherter Leistung durch
Kohleausstieg) und der Fachkrafteverflgbarkeit ab. Insbesondere diese Risiken miissen dringend adressiert
werden, um die Infrastruktur nicht zu einem Hemmnis fir Kl in NRW werden zu lassen.

Integration

Dieser Schritt beinhaltet die Integration von Kl in konkrete Anwendungen in Unternehmen und anderen In-
stitutionen. Dies kann die Einbettung in Prozesse bedeuten, aber mit der Integration in Produkte, Dienstleis-
tungen und Geschaftsmodelle auch deutlich dartber hinausgehen.

NRW-Einschdtzung: Die nordrhein-westfalischen Unternehmen wenden Kl etwa genauso oft an wie Unter-
nehmen im bundesweiten Durchschnitt (Statistisches Landesamt NRW, 2026): Im Jahr 2024 lag der Anteil der
Unternehmen, die KI-Technologie nutzen, sowohl in NRW als auch bundesweit bei knapp 20 Prozent. Damit
liegt NRW oberhalb des Schnitts der EU von knapp 14 Prozent. Zugleich ist die Integration von Kl in Prozesse,
Produkte, Dienstleistungen und Geschaftsmodelle in NRW sehr dynamisch: Im Vergleich zum Vorjahr gab es
in NRW eine Zunahme um rund 7 Prozentpunkte oder knapp 60 Prozent. Angesichts der groRen Chancen der
Technologie (Demary et al., 2025) verdeutlichen diese Werte jedoch allesamt, dass in NRW (wie auch in
Deutschland) noch in vielen Unternehmen unausgeschopfte Potenziale liegen, da Kl noch in vergleichsweise
wenigen Unternehmen genutzt wird.

Nutzung

Diese Stufe der Wertschopfungskette beinhaltet die Interaktion von Menschen mit den geschaffenen Kl-An-
wendungen. Dabei geht es liber die Verfligbarmachung fiir Endnutzern hinaus auch um die Befdhigung von
Beschéftigten fiir den Umgang mit Kl und die Definition von diesbezliglichen Rollen und Verantwortlichkei-
ten.
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NRW-Einschatzung: Eine deutschlandweite Beschaftigtenbefragung aus dem Jahr 2024 ergab, dass knapp
58 Prozent der Befragten am Arbeitsplatz (noch) keine Kl anwenden (Demary et al., 2025). Gleichzeitig wurde
ermittelt, dass zwischen 2019 und 2023 der Anteil der Beschéaftigten mit einem Kl-nahen Arbeitsplatz zuge-
nommen hat. Daraus lasst sich —auch im Zusammenhang mit der Weiterbildungsanforderung in Artikel 4 der
europdischen KI-Verordnung — eine Notwendigkeit der Schulung von Mitarbeitenden im Umgang mit Kl ab-
leiten. In NRW gibt es 111 berufliche Weiterbildungsangebote, die im Umgang mit Kl schulen (KI.NRW, 2026).
Zudem gibt es einen Zusammenhang zwischen der KI-Nutzung in Unternehmen (siehe Wertschépfungsstufe
Integration) und dem Bedarf an KI-Weiterbildung. Es ist davon auszugehen, dass das Weiterbildungsangebot
ausgeweitet wird, wenn auch die Nutzung von Kl im Unternehmen und damit die Anzahl der mit K| befassten
Beschaftigten steigt.

Entwicklung

Die dynamische Entwicklung von Kl bedingt, dass auf dieser abschlieRenden Stufe der Wertschopfungskette
das Modell und alle damit in Verbindung stehenden Aspekte einem dauerhaften Monitoring unterzogen wer-
den, um sicherzustellen, dass es zuverlassig bleibt. Deshalb zdhlen auch Mallnahmen der Weiterentwicklung
des Modells wie auch die Compliance mit bestehender Regulierung in diesen Schritt.

NRW-Einschadtzung: Die Vernetzungsplattform der KI-Akteure in NRW, KI.NRW, macht deutlich, dass Unter-
nehmen in diesem Bundesland neben 193 KI-Entwicklungsangeboten auch 210 Kl-Beratungsangebote zur
Verfligung stellen (KI.NRW, 2026). Dazu kommen insgesamt 46 Transferzentren, von denen 14 in der Bera-
tung und/oder Entwicklung und 17 in der Testung von Kl tétig sind. Dies deutet auf ein groRes Potenzial fir
die Evaluation und die Uberarbeitung von KI-Modellen in der Praxis in NRW hin.

Rechenzentren sind in der Logik der KI-Wertschopfungskette ein wesentlicher Bestandteil der Stufe ,,Bereit-
stellung der Infrastruktur”. Gleichzeitig sind Rechenzentren ein Teil einer KI-Rechenzentrumswertschop-
fungskette, die mit den fiir die Hardware der Rechenzentren benétigen Rohstoffen beginnt, tiber die Erstel-
lung von Chips und anderer Hardware hin zur Entwicklung und dem Betrieb des physischen Rechenzentrums
und dann weiter bis zur Nutzung fiir Berechnungen im Rahmen von KI-Modellen und deren Verwendung in
Produkten und Okosystemen reicht. Diese Verflechtung zwischen der KI-Wertschdpfungskette und der KI-
Rechenzentrumswertschopfungskette zeigt auf, dass digitale Technologien prazise nur in Wertschopfungs-
netzwerken und nicht ausschlieBlich linear gedacht werden kénnen.

Grundsatzlich gilt, dass der Aufwuchs der Rechenzentren weltweit fiir einen stark steigenden Bedarf an Kom-
ponenten vor allem auf den ersten Stufen der Wertschépfungskette fiihrt. Dies betrifft unter anderem Chips
(GPUs) und Transformatoren, deren eingeschréankte Verfligbarkeit zu Verzégerungen in der Konstruktion und
Inbetriebnahme neuer Kl-Rechenzentren fihren kann (IEA, 2025). Die groRe Nachfrage erhoht zudem die
Preise fur die Komponenten. Ein weiterer grundlegender Engpassfaktor fiir KI-Rechenzentren sind kritische
Rohstoffe inklusive seltener Erden, deren Nachfrage durch Kl-Rechenzentren deutlich steigen wird (IEA,
2025). Dazu kommt, dass die Rechenzentren mit ihrem Bedarf an diesen Rohstoffen in Konkurrenz zu ande-
ren wichtigen Sektoren wie etwa Verteidigung und erneuerbare Energien stehen. NRW stellt in dieser schwie-
rigen Gemengelage eine von vielen an KI-Rechenzentren interessierten Regionen dar.
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5.2 Die Rolle der Souveranitat

Die Betrachtung der Wertschopfungsketten von Kl und Rechenzentren macht deutlich, dass Abhangigkeiten
NRWs, Deutschlands und Europas auf vielen Stufen vorhanden sind. Nicht immer sind sie gleich stark ausge-
pragt: Wahrend KI-Chips vor allem auBerhalb Europas entwickelt und hergestellt werden (Grunewald, 2025),
erscheinen die Rechenzentren selbst auf den ersten Blick geringere Abhangigkeiten aufzuweisen, wenn sie
hierzulande errichtet werden. Auch dabei sind jedoch Abhdngigkeiten festzustellen, wenn die Rechenzentren
zum Beispiel von auslandischen Unternehmen gebaut und betrieben werden. Dies kann auch Implikationen
fir die Effekte der Rechenzentren auf Arbeitsplatze und KI-Okosysteme besitzen, die geringer ausfallen kén-
nen (Pal/Schneider, 2026).

Das Konzept der digitalen Souveranitat und der technologischen Souveranitat als einer Komponente davon
gewinnt vor diesem Hintergrund an Bedeutung. Die EFI definiert letztere wie folgt: , Eine Volkswirtschaft ist
in einer Technologie souverdn, wenn sie diese Technologie, die wesentlich zu ihrer Wohlfahrt und Wettbe-
werbsfahigkeit beitragt oder kritisch im Sinne systemischer Relevanz ist, selbst vorhalten, weiterentwickeln
und bei ihrer Standardisierung mitwirken kann oder tiber die Mdoglichkeit verfiigt, diese Technologie ohne
einseitige Abhangigkeit von anderen Wirtschaftsrdumen zu beziehen und anzuwenden.” (EFI, 2022, 41 f.)
Daran wird deutlich, dass das Ziel technologischer Souveranitat nicht Autarkie ist, sondern die bewusste Or-
ganisation von Wahlmadglichkeiten und Alternativen, die idealerweise auch kurzfristig zur Verfligung stehen
sollten.

Abbildung 5-2: Technologische Souveranitat von Bestandteilen der KI-Wertschépfungskette in Europa

Ausgewaihlte Bereiche, KI- und Rechenzentrumswertschopfungskette

Halbleiter
Software zum Betreiber von
Datenspeichern Rechenzentren
KI-Chips Software fiir das Standorte von
KI-Modelle Datenmanagement Rechenzentren

Zunehmende technologische Souveranitat

Quelle: eigene Darstellung auf Basis von EFI, 2026

Die EFI (2026) zeigt in ihrem aktuellen Jahresgutachten die Souveranitat der EU in der KI- und Rechenzent-
rumswertschopfungskette auf (vgl. Abbildung 5-2). Besonders kritisch bewertet sie diese bei den KI-Chips
(GPU, Graphics Processing Unit), wobei niederlandische und deutsche Unternehmen in der vorlagerten Stufe
der Halbleiterfertigung marktfiihrend sind. Auch KI-Modelle werden als wenig souveran gesehen (vgl. auch
Abschnitt 5.1). Eine bessere Souveranitidt weisen der EFI nach die Bereiche Software zum Datenspeichern
und fir das Datenmanagement auf, noch souveraner werden Betreiber und Standorte von Rechenzentren
gesehen.
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Kurzfristig ist eine (vollstandige) Vermeidung der dargestellten Abhangigkeiten nicht moglich. Trotz dieser
aus europadischer Sicht nicht idealen Situation ist es wichtig, die Nutzung von Kl und den Ausbau der dafiir
notwendigen Infrastruktur weiter voranzutreiben. Kl wird das wirtschaftliche Handeln und Miteinander um-
fassend verdandern — Verzogerungen in der Anwendung sind daher schon allein aus Griinden der Wettbe-
werbs- und Innovationsfahigkeit zu vermeiden. Dennoch ist eine weitere Erhhung der technologischen Sou-
veranitat vor dem Hintergrund der zunehmenden geopolitischen Instabilitdt dringend notwendig. Die EU
nimmt hier mit ihren Aktivitdten in diese Richtung eine wichtige Rolle ein (EFI, 2026).

Die in europdischen Unternehmen verfligbaren Daten, vor allem aus der Industrie, aber auch aus anderen
Bereichen stellen einen wichtigen Faktor fiir die Erhéhung von Souveranitat dar. Mit ihnen lassen sich An-
wendungen trainieren, die ohne derartige Daten nicht moglich waren. Noch ist die Ressource Daten nicht
ausreichend erschlossen (Bakalis/Biichel, 2024; EFI, 2026). Sie birgt jedoch erhebliches Potenzial fiir Anwen-
dungen der Kl und ist fiir aullereuropaische Akteure ohne Weiteres nicht zuganglich. Besonders wertstiftend
sind diese Daten, wenn sie nicht nur organisationsintern, sondern (iber Organisationsgrenzen hinweg genutzt
werden. Datenrdume kdnnen eine wichtige Rolle fiir diesen Austausch tibernehmen.

Unter Datenrdumen versteht man eine ,foderierte, offene Infrastruktur fir souveranen Datenaustausch, die
auf gemeinsamen Vereinbarungen, Regeln und Standards beruht.” (Reiberg et al., 2022, 3). Oftmals weisen
Datenrdume eine Domanenspezifitat auf, sind also beispielsweise auf bestimmte Branchen, wie etwa Auto-
motive, Verteidigung oder Chemie zugeschnitten. Die Vorteile von Datenrdaumen bestehen in Souveranitat,
Sicherheit und Kontrolle von Daten, die Anreize setzen, Daten Uberhaupt auszutauschen. Es gibt in Deutsch-
land und Europa zahlreiche 6ffentlich geférderte oder private Datenraum-Initiativen (EFI, 2026). Ein Beispiel
ist Catena-X, die Datenrauminitiative fir die Automobilindustrie. Es ist wichtig, Datenrdume in Deutschland
und Europa zukinftig noch starker auszubauen und breiter zu nutzen, um sie zu einem Vorteil der europai-
schen Souveranitat zu entwickeln.
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6 Ableitungen

Die Analyse der vorangegangenen Kapitel zeigt, dass die Skalierungsengpadsse beim Ausbau von Rechenzen-
tren und weiterer Kl-Infrastruktur nicht auf einen einzelnen Faktor zurlickzufiihren sind. Vielmehr trifft die
steigende Nachfrage nach Rechenleistung auf kurzfristig begrenzte Stromnetzkapazitdten, angespannte Lie-
ferketten, Fachkrafteengpasse sowie hohe Anforderungen an Flachen, Energie und Wasserversorgung. Diese
Engpasse wirken kumulativ und kdnnen — ohne koordinierte GegenmalRnahmen — sowohl die Geschwindig-
keit als auch die raumliche Verteilung des Ausbaus von Kl-Infrastruktur erheblich einschranken.

NRW steht beim Ausbau der Kl-Infrastruktur vor einer doppelten Herausforderung: Einerseits muss das Land
im Wettbewerb mit anderen deutschen, europdischen und internationalen Standorten deutlich an Tempo
zulegen, um mit der wachsenden Nachfrage nach Rechenleistung Schritt zu halten. Andererseits verfligt NRW
Uber strategische Standortvorteile, die es gezielt zu nutzen gilt; darunter Konversionsflachen, bestehende
industrielle Wertschopfungsketten und vorhandene Infrastruktur in Regionen des Strukturwandels, beste-
hende Rechenzentrumsprojekte und eine hohe Dichte potenzieller Anwenderunternehmen. Zugleich erfor-
dert eine erfolgreiche, nachhaltige Ansiedlung einen niichternen Blick auf die verfligbaren Ressourcen (Ener-
gie, Wasser, Flachen), um eine nachhaltige Ansiedlung zu ermdoglichen. Die folgenden Handlungsempfehlun-
gen Uberfihren die identifizierten Standortfaktoren, Engpasse und Souveranitatsfragen in konkrete politi-
sche Leitlinien fiir die kommenden Jahre.

B Strategische Steuerung und Governance ausweiten

Die angekiindigten groRen Rechenzentrumsinvestitionen erfordern verlassliche politische Rahmenbedin-
gungen, auch um weiteres privates Kapital fiir die KI-Infrastruktur zu gewinnen. Ein Schritt kdnnte in der
Verabschiedung einer Landesstrategie fiir KI-Rechenzentren bestehen, die an die noch ausstehende Stra-
tegie der Bundesregierung anschlussfahig sein sollte, aber auch eigene Impulse setzt — etwa in Bezug auf
Datenraume — und konkrete landesspezifische Ziele enthalt. Auch ein verbindliches Monitoring auf Basis
jahrlich erhobener Indikatoren kdnnte hilfreich sein. Eine Abstimmung mit den EU-Vorgaben aus der K-
Verordnung und der Digitalen Dekade, den Aktivitdten des Bundes und der anderen Bundeslander ist
sinnvoll. Fir eine zlgige Genehmigung von Rechenzentren in NRW ware ein einheitlicher, digitaler Ge-
nehmigungsprozess landesweit ein Ansatz, um Planungsunsicherheiten zu reduzieren und die Standort-
attraktivitat weiter zu erhéhen.

B Beschleunigten Ausbau der Netzinfrastruktur vorantreiben

Der Glasfaserausbau in NRW bleibt bislang hinter den Zielen der Bundesregierung zurlick. Daher kénnte
nun ein Glasfaser-Sprint angestrebt werden, der beim Glasfaserausbau Gebiete mit Potenzial fiir Rechen-
zentren priorisiert, in denen auch der 5G- und 6G-Ausbau fokussiert werden kénnte. Das Land und die
Kommunen kdnnten mit einer solchen Priorisierungsinitiative, die durch die bereits genannten verein-
fachten digitalen Genehmigungsverfahren flankiert werden sollte, den privaten Ausbau der Netzinfra-
struktur gezielt unterstiitzen. Dariliber hinaus gilt es, die Cybersicherheit in den Fokus zu rlicken, insbe-
sondere auf kommunaler Ebene — beispielsweise in Form von regelmaRigen kommunalen Cyber-Audits,
die hier hilfreich sein kénnten.

B Mittelstand beim Zugang zu Daten und Rechenleistung unterstiitzen

Viele mittelstdndische Unternehmen schopfen das Potenzial von Daten und Kl noch nicht aus — haufig
fehlt es an Orientierungswissen und konkreten Einstiegspunkten. Aufbauend auf KI.NRW und den
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Mittelstand-Digital-Zentren im Land sollten daher passgenaue Angebote fir KMU gestarkt werden, die
alle drei Bedarfsstufen abdecken: Information, Orientierung und Umsetzung. Dazu kdnnten zum Beispiel
konkrete Einstiegshilfen in die Datennutzung, eine zielgruppengerechte Kommunikation der Rechenan-
gebote inklusive Onboardings und praxisnahe Use Cases mit Rechts-, Daten- und Sicherheitsbausteinen
fir verschiedene Branchen gehéren.

B Technologische Souveranitat und Datenrdume starken

Es sollte dort Souveranitat gestarkt werden, wo dies moglich ist. Abhdngigkeiten sollten begrenzt werden,
ohne Leistungsfahigkeit einzubliRen. Dabei kommt der Landesregierung und den Kommunen eine Rolle
als Nachfrager von KI-Anwendungen und -Rechenleistung zu, um als Vorbild fiir andere Akteure zu fun-
gieren. Die Landesregierung konnte auRerdem mit einer Initiative Multicloud-by-Design vorangehen, in-
nerhalb derer ein Wechsel des Anbieters inklusive der Portabilitdt von Daten grundsatzlich in 6ffentlichen
Cloud-Vertragen adressiert wird und Alternativen wie auch offene Standards mitgedacht werden. Die
Nutzung von Datenrdumen als foderierter Infrastruktur sollte in Digitalprojekten der Landesregierung
forciert werden, um Anreize zur Arbeit an und Nutzung von Datenrdumen, etwa in den Bereichen Che-
mie/Pharma oder Mobilitat/Automotive/Logistik weiter voranzutreiben. Hier gilt es die Beteiligung von
KMU zu steigern, indem anhand von Use Cases der Nutzen verdeutlicht wird.

B Nachhaltige Kl als Standortmerkmal

NRW wird im internationalen Wettbewerb weder mit besonders niedrigen Strompreisen noch mit klima-
tischen Standortvorteilen konkurrieren konnen. Gleichzeitig bestehen jedoch giinstige infrastrukturelle
Voraussetzungen — etwa eine herausragende Versorgungssicherheit im Stromnetz, bestehende Energie-
infrastruktur in Regionen des Strukturwandels wie dem Rheinischen Revier sowie industrielle Erfahrung.
Diese Standortfaktoren sollten gezielt genutzt werden, um Rechenzentren starker in bestehende Strom-
und Warmesysteme zu integrieren und nachhaltige Betriebsmodelle — etwa durch Abwarmenutzung oder
systemdienliche Lastflexibilitdt — zu férdern. Eine entsprechende Positionierung nachhaltiger Kl-Infra-
struktur kann dazu beitragen, die Standortattraktivitdit NRWs trotz struktureller Energiekostennachteile
zu stirken. Voraussetzung hierfir ist jedoch, dass der Ausbau von Ubertragungs- und Verteilnetzen sowie
die Bereitstellung leistungsfahiger Netzanschlisse fiir neue Rechenzentren zligig vorangetrieben werden.
Zudem ist NRW durch den anstehenden Kohleausstieg in besonderem Mal3e auf den Zubau gesicherter
Leistung angewiesen.
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Abstract

Preconditions for Competitive Al Locations

Data centres—the backbone of Artificial Intelligence (Al)—depend on a bundle of critical enabling conditions.
These include reliable and efficient permitting procedures, a sufficiently skilled workforce, comprehensive
fibre and mobile network coverage, adequate electricity grid capacities and access to renewable energy, suit-
able industrial land, secure water availability, and public acceptance at the local level. Ensuring that these
framework conditions are in place is essential for attracting and scaling Al-related infrastructure investments.

Strengths and Bottlenecks of Al Infrastructure in North Rhine-Westphalia

North Rhine-Westphalia (NRW) has developed a dynamic and growing foundation for Al infrastructure. The
region benefits from the planned expansion of large-scale data centre capacities and strong industrial de-
mand for Al applications. At the same time, several structural challenges persist. Fibre network coverage
currently stands at around 43 percent, putting the achievement of national 2030 connectivity targets at risk.
Labour shortages affect nearly all Al-relevant technical professions, while cybersecurity capabilities remain
uneven across municipalities. In addition, data-related capabilities within firms are limited, with only a mi-
nority of companies able to effectively manage and utilise data resources.

Energy as a Key Location Factor

Growing interest in Al applications is driving up electricity demand. Already today, data centres account for
approximately 4 percent of Germany’s total electricity consumption, making access to reliable and affordable
energy an increasingly important factor in location decisions for new data centre investments. Grid connec-
tion procedures represent a potential short-term bottleneck that can delay the commissioning of new facili-
ties. Improved coordination of connection requests and faster permitting procedures could help alleviate
these constraints. Security of supply continues to be one of the most important location factors for data
centres—and remains a key strength of both Germany and NRW.

NRW’s Role in Al Value Chains and Europe’s Technological Sovereignty

NRW is comparatively well positioned in the industrial segments of the Al value chain, including system inte-
gration, application development, and data management. However, the region remains dependent on global
actors when it comes to advanced Al chips and the development of large-scale foundation models. Significant
potential lies in the use of European industrial and domain-specific data, as well as in the development and
application of sectoral data spaces, for example in the chemical, automotive, and healthcare industries.

Policy Recommendations for NRW

The expansion of Al infrastructure in NRW is currently constrained by bottlenecks in networks, permitting
procedures, resources, and skilled labour. At the same time, the region offers significant location advantages
that can be leveraged through clear policy guidance and forward-looking resource planning. Key policy prior-
ities include strengthening strategic governance and implementing harmonised digital permitting processes
to accelerate investment decisions; expanding network infrastructure through prioritised fibre deployment
and 5G/6G rollout; improving access for SMEs to data, computing capacity, and Al applications; enhancing
technological sovereignty through multicloud strategies, open standards, and federated data spaces; and
promoting sustainable Al solutions by integrating data centres into regional energy and heating systems, for
example through waste heat utilisation and demand-side flexibility.
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