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Schwammstadtentwicklung

Die zunehmend wahrnehmba­
ren Auswirkungen des Klima­
wandels machen es erforder­
lich, zügig infrastrukturelle 
Weichenstellungen vorzuneh­
men, um auch in Zukunft in 
Städten ein hohes Maß an Auf­
enthalts­ und Lebensqualität 
zu gewährleisten. Das Kon­
zept einer Schwammstadt mit 
ihrem blau­grünen Inventar 
akzentuiert die unbestreitbare 
Bedeutung von Wasser in der 
Stadt und bietet die einmalige 
Chance, den urbanen Wasser­
kreislauf ausgehend von der 
unabdingbaren Klimaanpas­
sung zu modernisieren, zu­
kunftsfähig aufzustellen und 
das gebotene Maß an Scha­
densvermeidung zu gewähr­
leisten. Eine Schwamm stadt 
leistet bei (Stark­)Regenereig­

nissen nicht nur Überflutungs­
vorsorge, sondern sie ermög­
licht die Speicherung von Nie­
derschlagswasser und erhöht 
so die Verfügbarkeit der Res­
source Wasser. Ziel der For­
schungsaktivitäten an der 
LUH ist es, den Ansatz der 
Schwammstadtentwicklung 
als Keimzelle zu nutzen, um 
ausgehend von einer Transfor­
mation der Entwässerungsinf­
rastruktur eine moderne und 
vor allem zukunftssichere 
Siedlungswasserwirtschaft zu 
realisieren. 

Zentrale Innovation der hier 
vorgestellten Forschungsarbeit 
ist, die Schwammstadt zu ei­
ner komplementären Wasser­
versorgungsinfrastruktur wei­
ter zu entwickeln und damit 
zu einem wichtigen Baustein 
des urbanen Wasserkreislaufs 

aufzuwerten, vgl. auch (Köster 
2021; Köster und Beier 2021). 

Wasserbedarf einer 
Schwammstadt

Grundsätzlich ist für die Zu­
kunft ein steigender städti­
scher Wasserbedarf zu unter­
stellen und gleichzeitig sinkt – 
maßgeblich bedingt durch den 
Klimawandel – oftmals die 
(Trink­)Wasserverfügbarkeit. 
Ein steigender Wasserbedarf 
ist darin begründet, als dass 
unter anderem zusätzliche 
Verbrauchstellen entstehen 
(zum Beispiel für die Versor­
gung der blau­grünen Stadt, 
Wasser für die Stadtkühlung 
und die urbane Landwirt­
schaft), die auch in warmen 
beziehungsweise trockenen 
Wetterperioden zu decken 

Erweitertes Schwammstadtkonzept

Ausreichend Wasser für eine lebenswerte Stadt

Eine Stadt wie ein Schwamm: 

Stephan Köster und Maike 

Beier, Wissenschaftler*innen 

am Institut für Siedlungs­

wasserwirtschaft und Abfall­

technik der Leibniz Universität 

Hannover arbeiten mit einem 

Forschungsteam seit vielen 

Jahren an Lösungen, um mit 

besonderem Blick auf die 

städtische Wasserwirtschaft 

praxistaugliche Transforma­

tions­ und Entwicklungspfade 

für Städte und ihre Wasser­

infrastrukturen aufzuzeigen.

Abbildung 1
Schematische Darstellung 
Campus Water Hub
Quelle: aus Köster et al. 2023
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Tabelle 1
Übersicht über urbane Wasser­
bedarfe, die durch qualitäts­
gesichertes Regenwasser gedeckt 
werden können
Quelle: eigene Darstellung

sind (Köster und Beier 2023). 
In Tabelle 1 sind Wasserbedarfe 
aufgeführt, deren Deckung 
keine Trinkwasserqualität er­
fordert und die durch ein qua­
litätsgesichertes Regenwasser 
abgedeckt werden können.

Auch in Deutschland, das 
sich bisher als wasserreiches 
Land verstand, können diese 
(Mehr­)Bedarfe nicht mehr 
überall durch die bestehenden 
(Trink­)Wasserversorgungs­
systeme abgedeckt werden. 

Somit besteht konkreter 
Hand lungsbedarf, die städti­
sche Wasserversorgung unter 
den Vorzeichen des fortschrei­
tenden Klimawandels dauer­
haft abzusichern. Das nachste­
hend vorgestellte „Stadtwasser­
konzept“ sieht die Einführung 
einer komplementären Was­
serversorgungskomponente 
vor, entwickelt als synergeti­
sche Ergänzung zum Nieder­
schlagswassermanagement, 
und zeigt damit einen konkre­
ten Umsetzungspfad auf.

Niederschlag zu 
„Stadtwasser“ aufbereiten

Das Angebot eines qualitäts­
gesicherten „Stadtwassers“ 
(„City Water“) bedient gezielt 
Wasserbedarfe, die durch die 
öffentliche Trinkwasserversor­

gung quantitativ nicht abge­
deckt werden können bezie­
hungsweise bietet eine Versor­
gung für Wassernutzungen, 
bei denen keine Trinkwasser­
qualität benötigt wird. (vgl. 
Tabelle 1). Hierzu werden un­
verschmutzter beziehungswei­
se nur gering verschmutzter 
Niederschlag vor Ort gesam­
melt, gespeichert und bedarfs­
gerecht aufbereitet. Das Re­
genwasser von unkritischen 
Flächen wird entweder unmit­
telbar genutzt (Basis­Qualität) 

oder wird dezentral in einem 
„City Water Hub“ zu den hoch­
wertigeren Stadtwasserquali­
täten Basis+ (feststofffrei) und 
Qualität+ (feststofffrei und 
hygie nisiert) aufbereitet (vgl.
Köster und Beier 2021). Bei der 
Aufbereitung kommen niedri­
genergetische Verfahren wie 
zum Beispiel schwerkraftge­
triebene Membranen und UV­
Desinfektion zum Einsatz 
(Abbildung 1). Diese Aufberei­
tungsbarriere führt zu einer 
Toleranz gegenüber tempo­
rären Verschmutzungen des 
„Rohwassers“. Lokale Ener­
giequellen wie Photovoltaik, 
Wind und Abwärme werden 
ebenfalls in diesem Aufberei­
tungskonzept genutzt.

Das qualitätsgesicherte Stadt­
wasser wird über eine eigene 
Infrastruktur über kurze Dis­

tanzen transportiert und ver­
teilt. Hier kommen insbeson­
dere kleinräumige Vertei­
lungsinfrastrukturen (zum 
Beispiel für die Parkbewässe­
rung) aber auch Zapfstellen an 
den City Water Hubs (CWH) 
oder weiter entlegene Abgabe­
punkte in Frage, die mit den 
CWH verbunden sind. Von al­
len Zapfstellen kann ein Wei­
tertransport mittels LKW für 
anderweitige Bewässerungs­
maßnahmen wie die des Stra­
ßengrüns erfolgen. 

Infrastrukturentwicklung

Mit Blick auf die „Rohwasser­
versorgung“ des Stadtwasser­
konzepts lautet der zugehö­
rige infrastrukturelle Vor­
schlag, eine Abkehr von der 
klassischen Misch­ bezie­
hungsweise Trennkanalisati­
on vorzunehmen, und viel­
mehr folgende beide Rohr­
stränge zu vorzusehen und zu 
betreiben: einen Abwasser­ 
und einen Stadtwasserkanal 
(Abbildung 2). Dieser Ansatz 
basiert auf der in dieser Uni­
Magazin Ausgabe ebenfalls 
vorgestellten qualitätsbasier­
ten Trennentwässerung, die 
im F&E­Vorhaben Transforma­
tion von Misch­ und Trenn­
entwässerungen in Bestands­
quartieren mit hohem Sied­
lungsdruck (TransMiT) ent­
wickelt wurde.

Maßnahme Abnehmer 

Bewässerungswasser ❚ Urbane Nahrungsmittelerzeugung
❚ Bewässerung Park­, Grünanlagen und einzelne Bäume
❚ Bewässerung von Bepflanzung an und um Straßen
❚ Wohngebäude: Gründach­/Fassadenbewässerung/ 

Garten­ und Hofbewässerung
❚ Versorgung von Kleingartenkolonien

Stadt­/Quartierskühlung (unter Umständen einhergehend 
mit Bewässerungsmaßnahmen)

Städtische Reinigungsmaß­
nahmen

❚ Straßenreinigung
❚ Reinigung Kanalisation
❚ Staubkontrolle

Sonstige ❚ Bereitstellung von Wasser zur Speisung urbaner Gewässer
❚ Versorgung urbaner Habitate mit Wasser
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Im Stadtwasserkanal wird 
das unverschmutzte und ge­
ring belastete Regenwasser 
gesammelt. Hierdurch erfolgt 
die „Rohwasser“­sammlung, 
­speicherung und ­bereitstel­
lung für die quartiersbezoge­
ne komplementäre Stadtwas­
serversorgung. Für die Stadt­
wasserversorgung ist die Ab­

deckung eines gesamten 
Ein zugsgebietes mit entspre­
chenden Kanalstrecken nicht 
erforderlich. Es bedarf ledig­
lich definierter Transport­ und 
Speicherstrecken bis zu ausge­

wiesenen End­ und Abgabe­
punkten. Abbildung 2 visuali­
siert die hier vorgestellte Infra­
struktur zur Stadtwasser­
sammlung. Diese qualita tive 
Trennung der Niederschlags­
teilströme erlaubt es ferner, im 
Stadtwasserkanal Teilstrecken 
mit Versickerungsfunktion 
einzurichten. Diese können 

mit einer integrierten Reini­
gungs­ beziehungsweise Fil­
terfunktion ausgestattet wer­
den, die sich zum Beispiel 
durch die Verwendung be­
stimmter Porenbetone herstel­

len ließe. Derartige Versicke­
rungsmaßnahmen dienen der 
Stärkung des Wasserhaushalts, 
indem sie zur Bodenbefeuch­
tung und Grundwasseranrei­
cherung beitragen. Besonders 
in stark verdichteten Bestands­
gebiet würde dieser Ansatz im 
Untergrund zusätzliche Versi­
ckerungsflächen aktivieren, 
die anderweitig nicht zur Ver­
fügung stünden.

Im Abwasserkanal werden 
Schmutzwasser und behand­
lungsbedürftiges Regenwasser 
(zum Beispiel von Verkehrsflä­
chen) gesammelt und im vor­
handenen Entwässerungssys­
tem (Schmutzwassersammler) 
einer Behandlung zugeführt 
(vgl. Abbildung 3). Das erzeugte 
Schmutzwasser wird auf (zen­
tralen) Kläranlagen behandelt, 
die leistungsfähige Abwasser­
reinigungsverfahren vorhal­
ten und eine Belastung der 
Oberflächengewässer wir­
kungsvoll und stabil verhin­
dern. Die Auswirkungen ver­
änderter Zulauf bedingungen 
wurden in den genannten For­
schungsprojekten in ersten 
Ansätzen untersucht und sind 
weiter zu überprüfen. 

Grundsätzlich darf unterstellt 
werden, dass die Herausnah­
me der Mengen an unver­
schmutzten oder gering ver­
schmutzten Niederschlägen 
aus der Abwasserentsorgung 
eine deutlich bessere Ausnut­
zung der vorhandenen Be­
handlungskapazitäten auf 
Kläranlagen ermöglicht. Fer­
ner steht das hier skizzierte 
Vorgehen im Einklang mit der 
Reduktion von Mischwasser­
entlastungsereignissen, die 
dringend geboten ist wie 
durch Reese (2020) dargelegt. 
Wird ein entlastungsfreies 
Ableitungssystem umgesetzt, 
wäre dies nicht nur aus Ge­
wässersicht begrüßenswert, 
sondern es würden weitere 
Nutzungsmöglichkeiten eröff­
net. Beispielsweise ließe sich 
die Abwasserkanalisation 
auch für den Transport orga­
nischer Substrate (Bio­Abfall/

Abbildung 2
Kanal­Infrastrukturen 
im Stadtwasserkonzept
Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 3
Qualitätsbasierte Aufteilung 
städtischer Niederschläge im 
Stadtwasserkonzept 
Quelle: eigene Darstellung
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Speisereste) nutzen und dies 
verbunden mit einer verbes­
serten Rückführquote und 
Vermeidung von Abfallsam­
mel­ und Hygieneproblemati­
ken in hochverdichteten Stadt­
bereichen.

Städtische Wasserbilanzräume

Mit der qualitätsbasierten 
Diffe renzierung von Nieder­
schlagsteilströmen kann eine 
quartiersspezifische Wasser­
bilanz erstellt werden, indem 
den in Tabelle 1 genannten 
Wasserbedarfen ein (poten­
zielles) zeitlich, räumlich und 
qualitativ differenziertes Nie­
derschlags­ beziehungsweise 
Stadtwasserangebot gegen­
übergestellt wird. Hierzu sind 
passende quartiersbezogene 
Bilanzräume zu definieren, 
die sich sowohl an der Ober­
flächennutzung (qualitätsbe­
stimmend) als auch an den 
Ableitungsteileinzugsgebieten 
orientieren. Für die einzelnen 
Bilanzräume wird jeweils eine 
Bestandsaufnahme in Form 
einer ausführlichen Flächen­
analyse durchgeführt, die das 
Potenzial an unverschmutzten 
und gering verschmutzten 
Niederschlägen aufgezeigt 
und die bewirtschaftungsrele­
vante Festlegung von Fließ­
wegen und Sammelpunkten 
unterstützt. Wie dies konkret 
vorgenommen werden kann 
und welche beachtenswerten 
Mengenpotentiale hier beste­
hen, zeigen unter anderem die 
Untersuchungen für Hildes­
heim von Kabisch et al. (2021).

Zusammenfassung und Ausblick

Die Schwammstadtentwick­
lung ist innerhalb des breit an­
zulegenden Kontextes der ur­
banen Transformation einzu­
ordnen. Sie muss im Einklang 
stehen mit den Vorstellungen 
zum zukünftigen städtischen 
Leben und zur städ tischen 
Mobilität. Dies ist insofern er­
forderlich, als dass auch die 
Schwammstadt Ressourcen 

wie Fläche, Wasser und Finan­
zierung benötigt und sie somit 
auch in Ressourcenkonflikte 
involviert ist. Finden die 
Schwammstadt und ihre Aus­
gestaltungsmerkmale jedoch 
allgemeine Anerkennung, hat 
sie das Potenzial, die städti­
sche Zukunft zu prägen und 
lebenswert zu gestalten.

Die neuartig gedachte und 
ausgelegte Niederschlags­
bewirtschaftung in der 
Schwammstadt eröffnet die 
konkrete Option, die städti­
sche Wasserversorgung auch 
in Zeiten eines sich verschär­
fenden Klimawandels dauer­
haft und nachhaltig abzusi­
chern und unter Umständen 
sogar zu verbessern. Gelingt 
es, die teils erheblichen Antei­
le an unverschmutzten und 
gering verschmutzten Nieder­
schlägen aus der Abwasserent­
sorgung herauszunehmen und 
in eine komplementäre Stadt­
wasserversorgungsinfrastruk­
tur zu überführen, ließen sich 
städtische Wassermehrbedarfe 
auch in Dürrezeiten abdecken 
bei zeit gleicher Entlastung der 
öffentlichen Trinkwasserver­
sorgung.

Wie eine konkrete lokale Um­
setzung im Bestand realisiert 
werden könnte, wurde durch 
das ISAH jüngst in einer Fall­
studie für das Hauptgebäude 
der Leibniz Universität und 
den denkmalgeschützten Wel­
fengarten vorgestellt (Köster 
et al. 2023). Darüber hinaus 
hat das hier vorgestellte erwei­
terte Schwammstadt­Konzept 
das Potenzial, bestehende 
Wasserversorgungsprobleme 
auch anderenorts zu lösen 
oder zumindest zu lindern, 
wie erste Untersuchungen des 
ISAH am Beispiel afrikani­
scher Länder südlich der Sa­
hara ergaben (Thoms und 
Köster 2022).
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Im Stadtwasserkanal wird 
das unverschmutzte und ge­
ring belastete Regenwasser 
gesammelt. Hierdurch erfolgt 
die „Rohwasser“­sammlung, 
­speicherung und ­bereitstel­
lung für die quartiersbezoge­
ne komplementäre Stadtwas­
serversorgung. Für die Stadt­
wasserversorgung ist die Ab­

deckung eines gesamten 
Ein zugsgebietes mit entspre­
chenden Kanalstrecken nicht 
erforderlich. Es bedarf ledig­
lich definierter Transport­ und 
Speicherstrecken bis zu ausge­

wiesenen End­ und Abgabe­
punkten. Abbildung 2 visuali­
siert die hier vorgestellte Infra­
struktur zur Stadtwasser­
sammlung. Diese qualita tive 
Trennung der Niederschlags­
teilströme erlaubt es ferner, im 
Stadtwasserkanal Teilstrecken 
mit Versickerungsfunktion 
einzurichten. Diese können 

mit einer integrierten Reini­
gungs­ beziehungsweise Fil­
terfunktion ausgestattet wer­
den, die sich zum Beispiel 
durch die Verwendung be­
stimmter Porenbetone herstel­

len ließe. Derartige Versicke­
rungsmaßnahmen dienen der 
Stärkung des Wasserhaushalts, 
indem sie zur Bodenbefeuch­
tung und Grundwasseranrei­
cherung beitragen. Besonders 
in stark verdichteten Bestands­
gebiet würde dieser Ansatz im 
Untergrund zusätzliche Versi­
ckerungsflächen aktivieren, 
die anderweitig nicht zur Ver­
fügung stünden.

Im Abwasserkanal werden 
Schmutzwasser und behand­
lungsbedürftiges Regenwasser 
(zum Beispiel von Verkehrsflä­
chen) gesammelt und im vor­
handenen Entwässerungssys­
tem (Schmutzwassersammler) 
einer Behandlung zugeführt 
(vgl. Abbildung 3). Das erzeugte 
Schmutzwasser wird auf (zen­
tralen) Kläranlagen behandelt, 
die leistungsfähige Abwasser­
reinigungsverfahren vorhal­
ten und eine Belastung der 
Oberflächengewässer wir­
kungsvoll und stabil verhin­
dern. Die Auswirkungen ver­
änderter Zulauf bedingungen 
wurden in den genannten For­
schungsprojekten in ersten 
Ansätzen untersucht und sind 
weiter zu überprüfen. 

Grundsätzlich darf unterstellt 
werden, dass die Herausnah­
me der Mengen an unver­
schmutzten oder gering ver­
schmutzten Niederschlägen 
aus der Abwasserentsorgung 
eine deutlich bessere Ausnut­
zung der vorhandenen Be­
handlungskapazitäten auf 
Kläranlagen ermöglicht. Fer­
ner steht das hier skizzierte 
Vorgehen im Einklang mit der 
Reduktion von Mischwasser­
entlastungsereignissen, die 
dringend geboten ist wie 
durch Reese (2020) dargelegt. 
Wird ein entlastungsfreies 
Ableitungssystem umgesetzt, 
wäre dies nicht nur aus Ge­
wässersicht begrüßenswert, 
sondern es würden weitere 
Nutzungsmöglichkeiten eröff­
net. Beispielsweise ließe sich 
die Abwasserkanalisation 
auch für den Transport orga­
nischer Substrate (Bio­Abfall/

Abbildung 2
Kanal­Infrastrukturen 
im Stadtwasserkonzept
Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 3
Qualitätsbasierte Aufteilung 
städtischer Niederschläge im 
Stadtwasserkonzept 
Quelle: eigene Darstellung
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Speisereste) nutzen und dies 
verbunden mit einer verbes­
serten Rückführquote und 
Vermeidung von Abfallsam­
mel­ und Hygieneproblemati­
ken in hochverdichteten Stadt­
bereichen.

Städtische Wasserbilanzräume

Mit der qualitätsbasierten 
Diffe renzierung von Nieder­
schlagsteilströmen kann eine 
quartiersspezifische Wasser­
bilanz erstellt werden, indem 
den in Tabelle 1 genannten 
Wasserbedarfen ein (poten­
zielles) zeitlich, räumlich und 
qualitativ differenziertes Nie­
derschlags­ beziehungsweise 
Stadtwasserangebot gegen­
übergestellt wird. Hierzu sind 
passende quartiersbezogene 
Bilanzräume zu definieren, 
die sich sowohl an der Ober­
flächennutzung (qualitätsbe­
stimmend) als auch an den 
Ableitungsteileinzugsgebieten 
orientieren. Für die einzelnen 
Bilanzräume wird jeweils eine 
Bestandsaufnahme in Form 
einer ausführlichen Flächen­
analyse durchgeführt, die das 
Potenzial an unverschmutzten 
und gering verschmutzten 
Niederschlägen aufgezeigt 
und die bewirtschaftungsrele­
vante Festlegung von Fließ­
wegen und Sammelpunkten 
unterstützt. Wie dies konkret 
vorgenommen werden kann 
und welche beachtenswerten 
Mengenpotentiale hier beste­
hen, zeigen unter anderem die 
Untersuchungen für Hildes­
heim von Kabisch et al. (2021).

Zusammenfassung und Ausblick

Die Schwammstadtentwick­
lung ist innerhalb des breit an­
zulegenden Kontextes der ur­
banen Transformation einzu­
ordnen. Sie muss im Einklang 
stehen mit den Vorstellungen 
zum zukünftigen städtischen 
Leben und zur städ tischen 
Mobilität. Dies ist insofern er­
forderlich, als dass auch die 
Schwammstadt Ressourcen 

wie Fläche, Wasser und Finan­
zierung benötigt und sie somit 
auch in Ressourcenkonflikte 
involviert ist. Finden die 
Schwammstadt und ihre Aus­
gestaltungsmerkmale jedoch 
allgemeine Anerkennung, hat 
sie das Potenzial, die städti­
sche Zukunft zu prägen und 
lebenswert zu gestalten.

Die neuartig gedachte und 
ausgelegte Niederschlags­
bewirtschaftung in der 
Schwammstadt eröffnet die 
konkrete Option, die städti­
sche Wasserversorgung auch 
in Zeiten eines sich verschär­
fenden Klimawandels dauer­
haft und nachhaltig abzusi­
chern und unter Umständen 
sogar zu verbessern. Gelingt 
es, die teils erheblichen Antei­
le an unverschmutzten und 
gering verschmutzten Nieder­
schlägen aus der Abwasserent­
sorgung herauszunehmen und 
in eine komplementäre Stadt­
wasserversorgungsinfrastruk­
tur zu überführen, ließen sich 
städtische Wassermehrbedarfe 
auch in Dürrezeiten abdecken 
bei zeit gleicher Entlastung der 
öffentlichen Trinkwasserver­
sorgung.

Wie eine konkrete lokale Um­
setzung im Bestand realisiert 
werden könnte, wurde durch 
das ISAH jüngst in einer Fall­
studie für das Hauptgebäude 
der Leibniz Universität und 
den denkmalgeschützten Wel­
fengarten vorgestellt (Köster 
et al. 2023). Darüber hinaus 
hat das hier vorgestellte erwei­
terte Schwammstadt­Konzept 
das Potenzial, bestehende 
Wasserversorgungsprobleme 
auch anderenorts zu lösen 
oder zumindest zu lindern, 
wie erste Untersuchungen des 
ISAH am Beispiel afrikani­
scher Länder südlich der Sa­
hara ergaben (Thoms und 
Köster 2022).
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