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Rechenzentren und
Stromversorgung in den USA
Ein Hintergrundpapier von Siemens Energy

Einfuhrung: Der stark wachsende Strombedarf von Rechenzentren entwickelt
sich in den USA zunehmend zu einem zentralen Engpassfaktor fir Investitionen,
Standortentscheidungen und Netzstabilitdt. Vor diesem Hintergrund skizziert
dieses kurze Hintergrundpapier aktuelle Erfahrungen beim Netzanschluss von
Rechenzentren, die daraus resultierende Diskussion um ,behind-the-meter*-
und Inselversorgungslésungen sowie die technischen und systemischen
Konsequenzen. AbschlieBend wird eine langfristige Perspektive aufgezeigt,
welche energie- und industriepolitischen Chancen sich aus einer spateren
Netzintegration zusatzlicher Erzeugungskapazitaten ergeben kdnnten. Wichtig
zu betonen ist, dass die derzeit entstehenden Eigenversorgungslésungen primar
eine Reaktion auf massiven Zeitdruck (,Time to Power‘) und sehr lange
Netzanschlusszeiten sind. Sie werden vor allem gewahlt, um Projekte mdglichst
schnell realisieren zu kénnen — nicht, weil sie systemisch oder volkswirtschattlich
effizienter wéaren. Der Zeitgewinn rechtfertigt derzeit nahezu alle anderen
Abwagungen.

Ausgangslage: Engpass beim Netzanschluss

Die rasante Zunahme der Digitalisierung verandert die Stromversorgungs-
systeme weltweit grundlegend. Kinstliche Intelligenz, Cloud-Computing und
datenintensive Anwendungen treiben ein beispielloses Wachstum der
Rechenzentrumskapazitaten. Schatzungen zufolge kénnten Rechenzentren in
den USA bereits in diesem Jahrzehnt rund 10-12% des gesamten
Strombedarfs ausmachen — gegenlber 3-4 % heute. Allein im Vergleich zu
2025 ist der US-Markt fir Rechenzentren bereits um liber 30 % gewachsen.

Fir diese Dynamik war das bestehende Stromnetz nie ausgelegt. Strom wird
zunehmend zum limitierenden Faktor: Netzanschlisse dauern teilweise
mehr als sieben Jahre. Der enorme Leistungsbedarf belastet die Stromnetze
erheblich; Projekte verzégern sich oder werden ganz aufgegeben.
Schatzungen zufolge sind bis zu rund 50 % der Projekte betroffen. Der
Zugang zu Strom ist damit aktuell das groRte Wachstumshindernis fur
Rechenzentren in den USA.

Aktuelle Marktsituation: Eigenversorgung
als Reaktion auf Netzengpasse

Die derzeitige Marktsituation zeigt klar, dass Netzanbindung und
Netzausbau die entscheidenden Engpasse darstellen — nicht Bauzeiten oder
Kapitalverfugbarkeit. Um auf diese Situation zu reagieren und kurzfristig
Versorgungssicherheit sowie schnellere Verflgbarkeit zu gewahrleisten,
setzen immer mehr Betreiber auf Eigenversorgungslésungen:

e sogenannte ,,behind-the-meter“-L6sungen (Erzeugung vor Ort),
e Inselbetrieb beziechungsweise Microgrids.

Damit dient die Erzeugung vor Ort nicht mehr nur der Absicherung, sondern wird
zunehmend zur primaren Stromquelle. Rechenzentren entwickeln sich so
faktisch zu eigenstédndigen Kraftwerksstandorten. Treiber dieser Entwicklung
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ist vor allem der Faktor Geschwindigkeit: Der Zeitgewinn gegenuber
langwierigen Netzanschlussprozessen rechtfertigt derzeit aus Betreibersicht
zuséatzliche Kosten, Redundanzen und geringere Systemeffizienz.

Technische Konsequenzen und systemische Auswirkungen

Diese Entwicklung ist kurzfristig nachvollziehbar, geht jedoch mit mehreren
strukturellen Risiken und Ineffizienzen einher:

e Risiken fiir die Netzstabilitdt: GroRe, hochdynamische und volatile
Lasten erhéhen die Anforderungen an die Systemstabilitat erheblich.
Netzstabilisierende Technologien wie HVDC- und FACTS-Systeme
gewinnen insbesondere in bereits stark ausgelasteten Netzen an
Bedeutung, um Spannungs- und Stabilitdtsprobleme zu vermeiden.

e Doppelinvestitionen: Durch den parallelen Ausbau lokaler
Eigenversorgung und des 6ffentlichen Netzes entstehen erhebliche
Mehrkosten, da in zwei Systeme gleichzeitig investiert werden muss.

e Mehr Redundanz und Backup-Kapazititen: Die Kombination aus
Eigenversorgung, zusatzlichem Speicherbedarf und spaterem
Netzanschluss fuhrt zu mehrfacher Absicherung derselben Lasten.

e Zunehmende Systemkomplexitat: Hybridldsungen aus Erzeugung,
Speicher und intelligenter Steuerung erhéhen Planung, Betrieb und
Koordinationsaufwand deutlich.

o Effizienzverluste im Gesamtsystem: Insgesamt wird mehr
installierte Leistung vorgehalten, die nicht durchgehend ausgelastet
ist und damit volkswirtschaftlich weniger effizient genutzt wird.

Mittelfristige Entwicklungen und langfristige Perspektive

Aufgrund der anhaltenden Engpasse im Netzanschluss entstehen zunehmend
Ubergangslésungen in Form von ,behind-the-meter*- oder Inselbetriebs-
konzepten. Perspektivisch ist jedoch davon auszugehen, dass es zu einer
schrittweisen Integration dieser Anlagen in das o6ffentliche Netz kommt
(Hybridbetrieb). Langfristig entsteht dadurch eine relevante zusatzliche
Erzeugungskapazitat, die bei entsprechender regulatorischer Gestaltung zur
Stabilisierung des Stromsystems beitragen und strompreisdampfend
wirken koénnte. Dies erdffnet auch eine energie- und industriepolitische
Chance: Die spatere Netzintegration dieser Kapazitaten kénnte ein Instrument
sein, um Versorgungssicherheit zu erhdéhen und gleichzeitig wettbewerbsfahige
Strompreise zu unterstiitzen. Um diese Potenziale zu heben, ist friihzeitiges
Handeln erforderlich:

e Priorisierung des Netzausbaus, um temporare Engpasse nicht
strukturell zu verfestigen,

e Integration statt Fragmentierung, durch klare Regeln fiir
Netzanschluss, Rickspeisung und Systemverantwortung,

e aktive Ermdglichung von Hybridmodellen, die Netzausbau,
Vor-Ort-Erzeugung und Speicher sinnvoll kombinieren,

e Forderung systemdienlichen Verhaltens von Rechenzentren, etwa
durch Flexibilitat oder Bereitstellung von Reservekapazitaten.
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Fazit

Der Netzanschluss und die Netzstabilisierung entwickeln sich zunehmend
zum entscheidenden Faktor fuir das Wachstum von Rechenzentren in den
USA. Verzoégerungen und Netzengpasse werden aktuell durch Eigenver-
sorgung kompensiert. Diese Losungen entstehen dabei primar aus
Geschwindigkeitsgriinden (,,Time-to-Power") — nicht, weil sie effizienter
waren. Sie sind kurzfristig aus Projektperspektive sinnvoll, missen jedoch
langfristig strategisch in das Gesamtsystem integriert werden, um Ineffizienzen
zu vermeiden und energie- wie industriepolitische Vorteile zu realisieren.
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