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Einleitung

Die vorliegende Kurzstudie des Oko-Instituts im Auftrag von Greenpeace beziffert erstmals den direkten
Wasserverbrauch der bereits bestehenden Rechenzentren in Deutschland. 2025 bendtigten die bestehen-
den Anlagen fir Cloud- und KI-Anwendungen 13 Milliarden Liter Wasser jahrlich zur Kihlung. Das ent-

spricht dem Trinkwasserbedarf einer GroBstadt mit 275.000 Menschen.

Die Hitzesommer der letzten Jahre zeigen, dass die Klimakrise auch in gemafigten Breiten die Wasser-
versorgung bedroht. Trinkwasser wird auch in Deutschland regional knapper und kostbarer. Doch auch in
Deutschland beschleunigt der KI-Boom den Ausbau von Rechenzentren. Die Bundesregierung plant bis
2030 eine Verdoppelung der Kapazitaten. Wahrend bisherige Anlagen meist unter 5 Megawatt Anschluss-
leistung blieben, entstehen nun Mega-Rechenzentren mit 100 Megawatt bis Uber 1 Gigawatt. In Deutschland

sind knapp 30 solcher Projekte in Planung.

Die Studie berechnet erstmals den direkten Wasserverbrauch der Rechenzentren anhand der flir 2025 ge-
meldeten Daten. Sie wertet bereinigte Daten des nationalen Rechenzentrumsregisters' zum Wasserver-
brauch (= WUE), sowie zur Energieeffizienz von Gebduden (= PUE) aus. Zudem nutzt sie eine Hochrechnung
des Fraunhofer Instituts zum Gesamt-Strombedarf deutscher Rechenzentren. Auf dieser Basis entwickelt

die Studie ein Modell, um den Wasserbedarf geplanter Mega-Rechenzentren abzuschatzen.

Rechenzentren mit mehr als 100 Megawatt Anschlussleistung sind in Deutschland neu und stellen hohe
Anforderungen an Infrastruktur und Umweltplanung. Der Bau dieser Mega-Rechenzentren erfordert deshalb

ein besonderes MaB an Transparenz und demokratischer Teilhabe.

Neben dem hohen Strombedarf stellt der Wasserverbrauch dieser Anlagen eine 6kologische Herausfor-
derung dar. In bereits trockenen Regionen kénnen sie akuten Grundwasserstress, Verteilungskonflikte mit
steigenden Belastungen fiir die Menschen in den betroffenen Gemeinden und Schiaden am lokalen Okosys-

tem verursachen.

Seit November 2023 mussen Betreiber von Rechenzentren ihren Strom- und Wasserverbrauch melden. Im
Sommer 2026 ging das Rechenzentrumsregister online und bietet Einblicke in den Ressourcenverbrauch
deutscher Rechenzentren. Doch das Register deckt auch ein massives Transparenzproblem der Branche
auf: Weniger als die Halfte der rund 1200 meldepflichtigen Rechenzentren erfillten ihre gesetzliche Melde-
pflicht. Zu ihren Ausbaupldnen teilte die Bundesregierung dem Verein Netzpolitik im August 2026 mit, sie

wisse nicht, wie viel Wasser diese benétigen werden.?

1 https:/rechenzentrumsregister.bund.de/de/

2 https:/netzpolitik.org/2026/ki-und-rechenzentren-bundesregierung-weiss-nicht-wieviel-wasser-ihre-ausbauplaene-
schlucken-werden/
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Zentrale Ergebnisse

1. Deutsche Rechenzentren verbrauchten 2025 rund 13 Milliarden Liter Wasser zur Kiihlung. Diese Menge
entspricht dem jahrlichen Trinkwasserbedarf von 275.000 Personen in Deutschland, der Fullmenge von

5.000 olympischen Schwimmbecken oder dem Wasservolumen des Berliner Wannsees.

2. Bis zum Jahr 2030 kann der Wasserverbrauch auf bis zu 27 Milliarden Liter pro Jahr ansteigen. Das
entspricht dem Trinkwasserverbrauch von 580.000 Menschen. Die Auswirkungen sind vor allem lokal
splrbar: Flr ein Rechenzentrum mit 100 Megawatt Anschlussleistung schitzt das Modell den jahrlichen
Wasserbedarf je nach Kuhltechnik auf 200 bis 930 Millionen Liter.

3. Fehlende Transparenz erschwert die Bewertung der 6kologischen Folgen von Rechenzentren. Die Studie

kritisiert sowohl die schlechte Meldequote als auch die schlechte Datenqualitit im Transparenzregister:

Nur 139 von 319 Betreiberangaben zum Wasserverbrauch bestehen den Plausibilitdtstest.

Greenpeace fordert

» Betreiber missen bereits in der Planungsphase die Kiihltechnik und den zu erwartenden Wasserver-

brauch eines Rechenzentrums offenlegen.

» Behorden missen vor der Genehmigung eine Umweltvertraglichkeitsprifung und ein aktuelles Wasser-

gutachten von den Betreibern verlangen und ver&ffentlichen.
» In wasserarmen Regionen dUrfen keine wasserintensiven Rechenzentren entstehen.

» Der Bund muss die Transparenz und Datenqualitdt im nationalen Transparenzregister fir Rechenzentren

verbessern. Fehlende oder fehlerhafte Meldungen missen konsequent sanktioniert werden.
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ZUSAMMENFASSUNG

e Der Wasserverbrauch von Rechenzentren in Deutschland liegt aktuell bei 13 Milliarden Liter pro Jahr.

e Dies entspricht dem jahrlichen Trinkwasserbedarf von 275.000 Personen in Deutschland.

e Bis zum Jahr 2030 kann der Wasserverbrauch auf bis zu 27 Milliarden Liter pro Jahr ansteigen.

e Die Kennzahl WUE zum spezifischen Wasserverbrauch liegt durchschnittlich bei 0,67 Liter/kWhir.

e Eine hohe Effizienz der Gebaudetechnik kann auch ohne Wasserkiihlung erreicht werden.

Hintergrund

Der Hitzesommer 2026 hat erneut vor Augen geflhrt,
dass der Klimawandel mit hoher Geschwindigkeit vo-
ranschreitet und die Lebensgrundlage selbst in unse-
ren gemaligten Breiten gefahrdet. Historische Tief-
stdnde von Flussen und Seen deuten darauf hin, dass
Wasser in Deutschland zur knappen Ressource wird.
Parallel zu dieser Umweltkatastrophe schreitet aber
auch der Ausbau an Rechenzentren voran. Wenn es
nach dem Willen des deutschen Digitalministeriums
(BMDS, 2026) geht, soll sich die Leistung von Rechen-
zentren in Deutschland bis zum Jahr 2030 mindestens
verdoppeln sowie die Rechenkapazitat fir Kiinstliche
Intelligenz mindestens vervierfachen. Dieser Ausbau
ist nicht nur mit einem steigenden Strombedarf, son-
dern auch mit einem steigenden Wasserverbrauch zu
Kihlzwecken verbunden. Um die Grofienordnung des
aktuellen und zukiinftigen Wasserverbrauchs in Re-
chenzentren einzuschatzen, wurde die vorliegende
Auswertung durchgefihrt.

Methodik

Die vorliegende Untersuchung basiert auf statistischen
Daten aus deutschen Rechenzentren, die ihre Ver-
brauchswerte im nationalen Rechenzentrumsregister
(https://rechenzentrumsregister.bund.de) veréffentlicht
haben. Die anhand der Statistik ermittelten Durch-
schnittswerte zu Verlusten in der Geb&audetechnik
(PUE) und zum spezifischen Wasserverbrauch (WUE)
werden mit den Hochrechnungen des Fraunhofer Insti-
tuts flr Zuverldssigkeit und Mikrointegration zum
Strombedarf von Rechenzentren in Deutschland
(Stobbe et al., 2025) kombiniert. Um die Bandbreite
des zukunftigen Wasserbedarfs aufzuzeigen, wurden

aullerdem verschiedene Kiihltechnologien mit deren
jeweiligen Wasserverbrauch als Berechnungsgrund-
lage herangezogen.

Nationales Rechenzentrumsregister

Nach dem Energieeffizienzgesetz (EnEfG) miissen
Betreiber von Rechenzentren und Informationstechnik
die Verbrauchsdaten und Effizienzkennzahlen in ein
nationales Energieeffizienzregister flir Rechenzentren
melden. Die Meldung hat jeweils zum 31. Marz fir die
Werte des Vorjahres zu erfolgen. Fur das Jahr 2025
sind von den schatzungsweise 1.200 betroffenen Re-
chenzentren 484 Betreiber dieser Pflicht nachgekom-
men, wovon 319 ihre Daten im Register offengelegt ha-
ben. Fur die vorliegende Auswertung zum Wasserver-
brauch wurden die veroffentlichten Werte um unplau-
sible Datenmeldungen bereinigt. Unplausibel waren
insbesondere solche Meldungen, bei denen kein Wert
zum Wasserverbrauch angegeben war, dieser unrea-
listisch hoch war oder bei denen der Stromverbrauch
nicht mit den genannten elektrischen Anschlussleis-
tungen erreichbar war. Nach der Bereinigung konnten
schlieBlich 139 der gemeldeten Datensatze, weiterge-
hend ausgewertet werden. Diese vergleichsweise ge-
ringe Quote plausibler Daten deutet darauf hin, dass
die Datenqualitat bei der Registermeldung in Zukunft
noch deutlich verbessert werden muss.

Energieverluste in der Gebaudetechnik

Zur Berechnung des Wasserverbrauchs von Rechen-
zentren, ist es zunachst erforderlich, deren Stromver-
brauch zu ermitteln und in den IT-Stromverbrauch und
in die Energieverluste in der Gebaudetechnik aufzutei-
len. Die Energieverluste in der Gebaudetechnik
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werden mit dem Kennwert Power Usage Effectiveness
(PUE) nach DIN EN 50600-4-2 angegeben. Der Wert
beschreibt das Verhaltnis des gesamten Stromver-
brauchs des Rechenzentrums zum Stromverbrauch
der Informationstechnik (IT). Der PUE istimmer grofier
als 1, wobei eine héhere Zahl auch hdhere Verluste in
der Gebaudetechnik beschreibt. Die im Rechenzent-
rumsregister gemeldeten PUE-Werte wurden entspre-
chend den Kategorien des Registers in die Grofien-
klassen der IT-Anschlussleistung eingeteilt.
Die nachfolgende Abbildung 1 zeigt die Mittelwerte der
PUE-Werte in den jeweiligen GroRenklassen. Zusatz-
lich wird dargestellt, welchen prozentualen Anteil am
gesamten IT-Stromverbrauch die jeweilige GroRen-
klasse aufweist. Dieser Anteil wird genutzt, um einen
gewichteten Mittelwert des PUE zu bilden.
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Abbildung 1: PUE und Anteil am IT-Stromverbrauch nach GroRen-
klasse der IT-Anschlussleistung

Der mittlere PUE-Wert der Rechenzentren, die plau-
sible Werte im Rechenzentrumsregister verdffentlicht
haben, liegt bei PUEmiter = 1,37. Dies bedeutet, dass
mehr als ein Viertel der elektrischen Energie, die ein
Rechenzentrum nutzt, in der Gebaudetechnik verloren
geht. Ausgehend von dem Gesamtstromverbrauch
deutscher Rechenzentren von 26 TWh im Jahr 2025
(Stobbe et al., 2025) werden daher rund 19 TWh fir
die Informationstechnik und 7 TWh flir den Betrieb von
Kélteanlagen, Energieumwandlung und anderen tech-
nischen Anlagen eingesetzt. Um den Wasserver-
brauch von Rechenzentren zu berechnen, wird der IT-
Stromverbrauch mit der Wasserverbrauchskennzahl
WUE multipliziert.

Spezifischer Wasserverbrauch

Die Kennzahl zum spezifischen Wasserverbrauch von
Rechenzentren ist die Water Usage Effectiveness
(WUE) gemaf’ DIN EN 50600-9. Sie ist das Zahlenver-
haltnis des jahrlichen Wasserverbrauchs eines

Rechenzentrums (Liter) zum jahrlichen Stromver-
brauch der Informationstechnik (kWhit). Die Einheit
des WUE ist entsprechend Liter pro Kilowattstunde IT-
Stromverbrauch (I/kWhir). In Abbildung 2 wird der
WUE wieder in die jeweiligen Grofienklassen der Re-
chenzentren eingeteilt.
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Abbildung 2: WUE nach GroéRenklasse der IT-Anschlussleistung

Der spezifische Wasserverbrauch von Rechenzentren
in Deutschland variiert je nach GréRenklasse der Re-
chenzentren zwischen 0,35 und 1,07 I/kWhr. Der ge-
wichtete Mittelwert der WUE-Werte liegt bei 0,67 Liter
pro Kilowattstunde IT-Stromverbrauch. Diese Kenn-
zahl bildet die Grundlage fur eine Hochrechnung auf
den Wasserverbrauch deutscher Rechenzentren.

Wasserverbrauch im Jahr 2025

Wasserverbrauch in Rechenzentren tritt dadurch auf,
dass Wasser durch Verdunstungskuhlung in Wasser-
dampf Gbergeht und das Rechenzentrum als feuchte
Abluft verlasst. Dieses Wasser ist nicht verloren, son-
dern regnet an einem anderen Ort wieder ab. Fir die
lokale Wasserverfiigbarkeit steht dieses Wasser je-
doch nicht mehr zur Verfligung, weshalb hier von ei-
nem Verbrauch gesprochen wird. Mit einem IT-Strom-
verbrauch von 19 TWh im Jahr 2025 und einem mittle-
ren WUE-Wert von 0,67 I/kWhr ergibt sich ein Wasser-
verbrauch in Héhe von rund 13 Milliarden Liter. Dies
entspricht dem jahrlichen Trinkwasserbedarf von
275.000 Personen in Deutschland, der Fullmenge von
5.000 olympischen Schwimmbecken a 2.500 m® oder
dem Wasservolumen des Berliner Wannsees.

Zukunftiger Wasserverbrauch

Sofern Rechenzentren keine Wassersparmalinahmen
ergreifen, wird deren Wasserverbrauch im gleichen
Male steigen, wie deren Stromverbrauch. Folgen deu-
tsche Rechenzentren dem weltweiten Trend (Groger et
al. 2025), so wird ihr Stromverbrauch von 26 TWh im
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Jahr 2025 auf mindestens 55 TWh im Jahr 2030 an-
steigen. Die Ursache hierfir ist insbesondere der
starke Ausbau an Rechenzentren fir Kinstliche Intelli-
genz. Fir den Wasserverbrauch von Rechenzentren
bedeutet der Anstieg, dass dieser im Jahr 2030 vo-
raussichtlich bei 27 Milliarden Litern liegen wird und
dem Trinkwasserverbrauch von 580.000 Einwoh-
ner*innen entspricht.

Wasserverbrauch von Rechenzentren in
Deutschland in Milliarden Liter

30 27 Mrd. Liter
25 . TR
20 Soaaae
15 13 Mrd. Liter W
10 - o
- -
0 b Ea
2025 2030 (Prognose)

Abbildung 3: Wasserverbrauch von Rechenzentren in Deutschland
im Jahr 2025 und Prognose fiir 2030

Kaltetechnologien im Vergleich

Die Informationstechnik in Rechenzentren wandelt die
genutzte elektrische Energie fast vollstandig in Warme
um. Diese Warme muss aus dem Rechenzentrum
durch geeignete Kalteanlagen abgefiihrt werden. Wah-
rend es in der Vergangenheit oft ausreichend war, die
Abwarme Uber LUftungsanlagen abzufihren, weisen
heutige Rechenzentren eine so hohe Leistungsdichte
auf, dass die Warme Uber flissige Warmetragerme-
dien abgeflhrt werden muss. Die Kuhlflussigkeit, in der
Regel Wasser oder ein Wasser-Glykol-Gemisch, wird
dazu in einem geschlossenen Kreislauf geflihrt und in-
nerhalb des Rechenzentrums an Warmeubertragern
auf Temperaturen bis zu 50 °C aufgewarmt und auller-
halb des Rechenzentrums wieder abgekuhlt.

Es kommen in Rechenzentren im Wesentlichen drei
verschiedene Kaltetechnologien zum Einsatz:

@ von Ventilatoren durch sogenannte Ruckkuh-

ler geblasen wird und das Warmetragerme-

dium ohne Wasserverluste abkihlt. Diese Kihl-

technologie bendtigt Elektrizitat fir Pumpen und

Ventilatoren. Sie kann jedoch nur dann genutzt

werden, wenn die Aullentemperaturen niedrig ge-
nug sind.

Freie Kihlung, bei der kihle Aufzenluft mithilfe

Kompressionskalteanlagen, in denen ein im
Kreislauf gefihrtes Kihimedium kontinuier-
lich verdampft (Warmeaufnahme) und wieder
kondensiert (Warmeabgabe) wird. Diese Kaltean-
lagen arbeiten mit einem elektrisch betriebenen
Kompressor, der vergleichsweise viel Strom bend-
tigt. Auch diese Anlagen bendétigen fir ihren Be-

trieb kein Wasser.
z z z Kihlung genannt, versprithen Wasser inner-
halb des Luftstroms des Ruckkihlers. Beim
Ubergang vom fliissigen zum gasférmigen Aggre-
gatzustand nimmt das Wasser Warme auf und wird
an die Umgebung als Wasserdampf abgegeben.
Diese Kaltetechnologie fiihrt zu einem Wasserver-
brauch von bis zu 1,6 Liter Wasser pro Kilowatt-
stunde abgeflhrter Warme, benétigt jedoch nur
wenig elektrische Energie. Schlecht ausgelegte
Verdunstungskalteanlagen konnen auch hoéhere
Wasserverbrauche aufweisen.

Verdunstungskalteanlagen, auch adiabate

Die drei genannten Kaltetechnologien werden in der
Regel miteinander kombiniert. Da sowohl der Strom-
verbrauch als auch der Wasserverbrauch mit Kosten
verbunden ist, findet durch den Betreiber eine Abwa-
gung statt, wie die Kalte am wirtschaftlichsten bereit-
gestellt werden kann. Bekommt ein Rechenzentrum ei-
nen gunstigen Wasserzugang, beispielsweise durch
eigene Grundwasserbrunnen, muss davon ausgegan-
gen werden, dass dieses auch intensiv genutzt wird.

Zusammenhang PUE und WUE

Ein hoher Wert fir die Power Usage Effectiveness
(PUE) zeigt an, dass viel Elektrizitat in den Kalteanla-
gen verloren geht. Durch den Einsatz von Wasser zu
Kihlzwecken, kénnte dieser Energieverbrauch redu-
ziert werden, was zu einer erhdohten Water Usage
Effectiveness (WUE) fuhrt. In der politischen Diskus-
sion um scharfere Grenzwerte fur den PUE wird daher
seitens der Betreiber oft argumentiert, dass durch ge-
ringere PUE-Werte automatisch der Wasserbedarf der
Rechenzentren steigt.

Um diese Aussage zu Uberprifen, wurde anhand der
139 Rechenzentren, die im nationalen Rechenzent-
rumsregister plausible Werte gemeldet haben, der Zu-
sammenhang zwischen PUE und WUE untersucht.
Die nachfolgende Abbildung zeigt die Ergebnisse der
Gegenuberstellung. Die PUE-Werte sind dabei aufstei-
gend sortiert und als rote Linie dargestellt, wahrend die
WUE-Werte als blaue Punkte angezeigt werden.
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Gegenlberstellung PUE und WUE

im selben Rechenzentrum
®  WUE [UkWh_IT]

==—PUE[]

Abbildung 4: Gegentiberstellung der Kennwerte PUE und WUE von
139 Rechenzentren aus dem nationalen Rechenzentrumsregister

Die GegenUberstellung in Abbildung 4 zeigt, dass es in
der Praxis keinen Zusammenhang zwischen PUE und
WUE gibt. Rechenzentren mit einem kleinen PUE
nahe 1 kénnen einen Wasserverbrauch bei nahezu 0
aufweisen oder aber einen WUE von bis zu 2,5 I/kWhr.
Besonders ineffiziente Rechenzentren mit einem PUE
von 2 oder groRer kdnnen ihrerseits WUE-Werte zwi-
schen 0 und bis zu 4 I/kWhit aufweisen. Eine Korrela-
tion oder einen Trend zwischen PUE und WUE I3sst
sich nicht feststellen. Die Aussage von Betreibern,
dass ein niedriger PUE nur mit einem hohen WUE-
Wert erreicht werden kann, kann mit dieser Auswer-
tung daher widerlegt werden.
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Quellen und weiterfiihrende Informationen

Wasserverbrauch neuer Rechenzentren

Als Grofenordnung flir den Wasserverbrauch neuer
Rechenzentren kann, je nach wirtschaftlichen Rah-
menbedingungen, angenommen werden, dass der
WUE-Wert zwischen dem im Rechenzentrumsregister
genannten Wert fir grole Rechenzentren von WUE =
0,35 I/kWhitr und dem Maximalwert der reinen Verduns-
tungskalteanlage von WUE = 1,6 I/lkWht liegt.

Im Rahmen des aktuellen KI-Booms werden viele
grol3e Rechenzentren mit elektrischen Anschlussleis-
tungen der Informationstechnik um die 100 Megawatt
geplant. Ein solches Rechenzentrum verbraucht bei ei-
nem PUE von 1,3 jahrlich rund 760 GWh (Millionen Ki-
lowattstunden) an Strom, wovon 580 GWh auf die IT
entfallen.

Der Wasserverbrauch eines neuen 100 MW-Rechen-
zentrums liegt entsprechend der oben genannten
Spannbreite fir den WUE zwischen 200 und 930 Milli-
onen Liter pro Jahr. Dies entspricht dem jahrlichen
Trinkwasserbedarf von minimal 4.400 bis zu 20.000
Personen in Deutschland.

Durch die Wahl wassersparender Kuihltechnologien
kénnte dieser Wasserverbrauch jedoch auch bis auf 0
gesenkt werden.

Oko-Institut

www.oeko.de

Das Oko-Institut ist eine der filhrenden unabhangi-
gen Forschungs- und Beratungsorganisationen Eu-
ropas, die sich fiir eine nachhaltige Zukunft einsetzt.
Das 1977 gegriindete Institut entwickelt Grundsatze
und Strategien zur Verwirklichung der Vision einer
nachhaltigen Entwicklung auf globaler, nationaler
und lokaler Ebene. Das Oko-Institut unterhalt Biiros
in Freiburg, Darmstadt und Berlin.
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