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Far klimaresiliente Smart Cities gewinnt die strategische Neubewertung erdverlegter
Infrastrukturen zunehmend an Bedeutung [1]. Veraltete Leitungsnetze werden dabei
systematisch durch moderne begehbare und nicht begehbare Leitungskanale/-dliker ersetzt
und integrativ mit ober- und unterirdischen Infrastruktursystemen verknupft [2].
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Paradigmenwechsel fur nachhaltige Stadtentwicklung: Leitungskanale als unverzichtbarer,

strategischer Baustein fur klimaresiliente Smart Cities. |
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Parallel vollzieht sich in Stadtplanung und institutioneller Steuerung ein Paradigmen-
wechsel, der den unterirdischen Raum als knappes und strategisch zu bewirtschaftendes
Gut begreift [3;4;5;6;7;8;9]. Zentrale Hebel sind die friihzeitige Flachensicherung, die
durchgangige Integration in bestehende Netzstrukturen, behérdenubergreifende
Abstimmungs- und Verantwortungsstrukturen und eine integrierte Betrachtung von
Geschafts-, Finanzierungs- und Betriebsmodellen Uber den Lebenszyklus.

Integrierter Rahmen fur Leitungskanale/-diiker: Notwendigkeit und
Herausforderung

Vor diesem Hintergrund ist fur Leitungskanale/-duker ein integrierter konzeptioneller
Rahmen erforderlich, der Geschaftsmodell, Finanzierungsmodell und Betriebsmodell
methodisch mittels simulationsbasierter Lebenszyklusanalysen/-prognosen verbindet (siehe
Abbildung 1).
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Abbildung 1: Rahmen fur Leitungskanale/-diker als integraler Baustein einer nachhaltigen
Stadtentwicklung | Foto: entellgenio

Die integrierten Lebenszyklusanalysen/-prognosen bilden die entscheidungsrelevante
Grundlage und erweitern die Betrachtung uUber die reine Investitionsperspektive hinaus.

Berucksichtigt werden langfristige Betriebskostenvorteile, vermiedene externe Effekte sowie

die Auswirkungen unterschiedlicher Zustands- und Risikoszenarien Uber den gesamten
Lebenszyklus. Transparente Modellannahmen, abgestimmt zwischen den Uber den
gesamten Lebenszyklus hinweg verantwortlichen Aufgaben- und Risikotragern, schaffen
die Voraussetzung dafur, hohe Anfangsinvestitionen fundiert zu begrinden,
Verantwortlichkeiten eindeutig zuzuordnen und ausgewogene Modelle zur Verteilung von
Kosten, Nutzen, Risiken und Finanzierungslasten zu entwickeln.

Der integrierte Ansatz erhdht die Transparenz und Steuerbarkeit der
lebenszyklusbezogenen Gesamtkosten, macht wesentliche Kostentreiber und zentrale
Eingriffshebel frihzeitig sichtbar und reduziert wiederholte Eingriffe in den urbanen Raum.
Leitungskanale/-diker erscheinen damit nicht Ianger als isolierte Ingenieurlésungen,
sondern als zentral gesteuerte und systemisch eingebettete Infrastrukturbausteine.

Geschaftsmodelle fur Leitungskanale/-duker

Der Bau von Leitungskanalen/-dukern erfordert hohe Anfangsinvestitionen, lange
Amortisationszeitraume und eine intensive Abstimmung vielfaltiger Anforderungen. Das
Spannungsfeld umfasst insbesondere behoérdliche Vorgaben, betriebliche Belange der
Netzbetreiber, kommunale Planungsziele sowie nutzungsbezogene Anforderungen des
Umfelds, die im Zuge der Planung und Realisierung in Einklang gebracht werden mussen.
Hinzu kommen operative Hlurden, etwa eine bislang geringe Branchenerfahrung. Vor
diesem Hintergrund sind verlassliche 6ffentliche Rahmenbedingungen, tragfahige
Abstimmungs- und Verantwortungsstrukturen sowie ein gemeinsames Verstandnis
erforderlich.

Das Geschaftsmodell beschreibt die konzeptionelle Grundlage der Wertschopfung von
Leitungskanalen/-dikern. Im Mittelpunkt stehen das Wertschépfungs- und
Rollenverstandnis sowie die Struktur der Leistungs- und Zahlungsstrome zwischen den
beteiligten Akteuren. Festgelegt werden dabei der entstehende Nutzen, die relevanten
Akteure und Leistungen, die Rollen und Verantwortlichkeiten im Gesamtsystem sowie die
Grundsatze fur die Verteilung von Nutzen, Risiken und Lasten. Zugleich definiert das
Geschaftsmodell den institutionellen und funktionalen Rahmen, innerhalb dessen
Leitungskanale/-diiker geplant, umgesetzt und tiber den Lebenszyklus hinweg als
Infrastruktursystem eingeordnet werden. Damit wird bestimmt, welchen strategischen
Beitrag Leitungskanale/-duker zur Stadtentwicklung leisten, welche Akteure davon
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profitieren und wie Verantwortung und Nutzen systematisch aufeinander abgestimmt
werden.

Um tragfahige Modelle fir Leitungskanale/-diker zu entwickeln, bietet die ISO 37175:2024
einen weltweit anwendbaren Rahmen. Abschnitt 6.2.6 benennt zentrale Bausteine, mit
denen sich begehbare Leitungskanale planen und vergleichen lassen [10]. Die Norm schafft
eine gemeinsame Sprache und einen verlasslichen Bezugspunkt. International haben sich
drei Grundformen der institutionellen Ausgestaltung herausgebildet: vollstandig staatlich
finanzierte Modelle [11], offentlich-private Partnerschaften [12] und hybride Ansatze mit
offentlicher Aufsicht und privatwirtschaftliche Ansatze [13]. Gemeinsam ist ihnen die
Ausrichtung an langfristigen Zielen der Stadtentwicklung sowie das Erfordernis,
Zustandigkeiten, Nutzenbeitrage und Risiken Uber den Lebenszyklus hinweg in einer
belastbaren Struktur zusammenzufluhren. Fur das Geschaftsmodell ist die Fahigkeit
entscheidend, ein tragfahiges Zusammenwirken der beteiligten Akteure organisatorisch und
strategisch zu ermdglichen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Entwicklung neuer Geschaftsmodelle fur
Leitungskanale/-duker nicht erforderlich ist. Entscheidend sind vielmehr das Erkennen, die
zielgerichtete Anpassung und der kontextspezifische Einsatz bereits etablierter
Losungsansatze innerhalb eines standardisierten Vorgehens. Dabei lassen sich in neu
entstehenden Stadten, Quartieren und Industriegebieten integrierte Ansatze leichter
umsetzen, da Verantwortlichkeiten und Steuerung parallel zur Infrastrukturentwicklung
gestaltet werden kdnnen. In bestehenden Stadtstrukturen sind dagegen hdohere Hurden zu
uberwinden, da neue Anforderungen in gewachsene Organisationen und bestehende
Vertrage integriert werden mussen.

Finanzierung von Leitungskanalen/-dukern

Das Finanzierungsmodell legt Kapitalstruktur, Erldswege, Kostendeckung und Risikoteilung
zwischen den beteiligten Akteuren fest und schafft die Grundlage flr die wirtschaftliche
Tragfahigkeit von Leitungskanalen/-dikern Uber den Lebenszyklus. Die Finanzierung von
Leitungskanalen/-dikern ist ein zentrales Thema, denn ihre Errichtung ist im Vergleich zur
konventionellen Versorgung mit hohen Anfangsinvestitionen verbunden. Wie bei anderen
groflRen Infrastrukturprojekten, etwa Bricken, Wasserwegen oder Verkehrskorridoren, ist
dies jedoch nichts Ungewdhnliches.

In neu entstehenden Stadten, Quartieren und Industriegebieten kdnnen Leitungskanale/-
duker von Beginn an in Betracht gezogen werden. Die Finanzierung fugt sich dann von
Anfang an in den Gesamtrahmen der Stadtentwicklung ein. Bewahrte Instrumente wie
offentliche Haushalte, Entwicklungsmittel, Zuschusse, langfristige Kredite oder offentlich
private Partnerschaften lassen sich direkt anwenden [14].

In bestehenden Stadtgebieten und Quartieren erfordert die nachtragliche Umsetzung von
Leitungskanalen/-dukern hingegen eine komplexere Planung, da vorhandene Strukturen
anzupassen sind. Die Einrichtung und Nutzung von Leitungskanalen/-dukern konkurriert mit
anderen Prioritadten und knappen Budgets, was die Finanzierung schwieriger erscheinen
lasst. Die systemischen Vorteile einer integrierten Entwicklung von Stadt und ober- und
unterirdischer Infrastruktur erhdhen den Anpassungsdruck auf Bestandsstrukturen. Bei
bestehenden Strukturen sind Bewertungen hinsichtlich der langfristigen
Wettbewerbsfahigkeit vorzunehmen.

Fur die Finanzierung ergibt sich damit ein vergleichbares Bild: Die erforderlichen
Finanzierungsinstrumente sind bereits vorhanden. Sobald Leitungskanale/-duker im
Kontext der Stadtentwicklung hin zu Smart Cities als selbstverstandlicher Bestandteil



urbaner Infrastruktur verstanden werden, wird auch ihre Finanzierung ebenso
selbstverstandlich, planbar und handhabbar wie die anderer grolRer Infrastrukturprojekte.

Betriebsmodelle fir Leitungskanale/-diiker

Unabhangig davon, wie Leitungskanale/-duker finanziert werden, ist ein tragfahiges
Betriebsmodell weiterhin ein entscheidender Erfolgsfaktor und ein integraler Bestandteil des
Rahmens. Wahrend die Finanzierung Investitionen und Bau abdeckt, regelt das
Betriebsmodell den taglichen Betrieb, die Instandhaltung, die Leistungsuberwachung und
die langfristige Weiterentwicklung.

Betriebsmodelle mussen die Interessen mehrerer Interessengruppen in Einklang bringen,
darunter Stadte, 6ffentliche und private Versorger sowie Netzbetreiber, und zugleich die
einschlagigen rechtlichen Rahmen aus Baurecht, Energierecht, Telekommunikationsrecht
und Sicherheitsrecht beachten. Ein wirksamer Betrieb erfordert eine klare Zuordnung der
Rollen, standardisierte Zugangsregeln, transparente Mechanismen zur Kostendeckung und
leistungsorientierte Steuerungsstrukturen.

Wie bei Geschafts- und Finanzierungsmodellen existieren auch fur Betriebsmodelle bereits
grundlegende Lésungen. Neben Betriebsmodellen flir bestehende Leitungskanale/-diker
finden vergleichbare Betriebsvereinbarungen auch bei Hafen oder Flughafen ihre
Anwendung. Die Aufgabe besteht auch bei Betriebsmodellen nicht darin, neue Konzepte zu
entwickeln, sondern erprobte Modelle auf Leitungskanale/-duker zu tbertragen und
anzupassen.

In neu entstehenden Smart Cities kdnnen Betriebsmodelle von Anfang an gestaltet werden,
wodurch der Abstimmungsaufwand und institutionelle Widerstande deutlich sinken.
Bestehende Stadte stehen dagegen vor hdheren Huirden. Die zentrale Herausforderung
liegt damit auch bei den Betriebsmodellen fir Leitungskanale/-diiker weniger im Fehlen
geeigneter Losungen als vielmehr in der Bereitschaft zur Akzeptanz eines stimmigen
Gesamtkonzepts.

Lebenszyklusbetrachtungen als methodische Verbindung der
Komponenten

Die simulationsbasierten Lebenszyklusanalysen/-prognosen verbinden die Geschafts-,
Finanzierungs- und Betriebsmodelle fiir Leitungskanale/-diiker. Die integrierte
lebenszyklusbasierte Abbildung und Aufbereitung bildet die methodische Grundlage fur
fundierte, konsistente und nachhaltige Entscheidungen [15;16;17;18]. Was fruher als zu
komplex galt, 1asst sich heute mit simulationsbasierten Rechenmodellen strukturiert,
transparent und reproduzierbar analysieren [19;20;21]. Varianten werden vergleichbar,
langfristige Wirkungen sichtbar.
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Abbildung 2: Uberblick tiber die Dimensionen simulationsbasierter Rechenmodelle |
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Aktuelle Modelle erfassen vor allem die 6konomischen Komponenten sowie indirekte
soziale Effekte [22;23]. Fur eine vollstandige Nachhaltigkeitsbewertung ist zudem die
Okologische Dimension zu erganzen (siehe Abbildung 2). Die fundierte Auseinandersetzung
mit der Okologischen Dimension zeigt, dass neben Umweltbelastungen auch erhebliche
Umweltbeitrage durch Leitungskanale/-diker entstehen [24].

Es ist ausdrucklich zu betonen, dass simulationsbasierte Lebenszyklusanalysen/-
prognosen Entscheidungen nicht ersetzen, sondern lediglich deren Grundlage verbessern
beziehungsweise objektivieren. Der politische Wille bleibt weiterhin unerlasslich.

Zusammenfassung und Ausblick

Nachhaltige Stadtentwicklung ist langst kein theoretisches Leitbild mehr, sondern ein
international standardisiertes Ziel. Im Rahmen von ISO/TC 268 und der Normenreihe ISO
371xx haben sich Leitungskanale/-duker als tragendes Element resilienter stadtischer
Infrastruktur etabliert. Insbesondere ISO 37175 verankert diese Strukturen ausdricklich im
internationalen Verstandnis der Stadt der Zukunft und erkennt Leitungskanale/-diker als
Baustein an.

Als langlebige Infrastrukturanlagen mit Nutzungsdauern, die haufig mehr als ein
Jahrhundert umfassen, erfordern Leitungskanale/-diker einen grundlegenden Wechsel von
kurzfristiger Haushaltslogik hin zu einem umfassenden Lebenszyklusmanagement. Die
zentrale Herausforderung fur Stadtplanung und kommunale Entscheidungstrager liegt nicht
in der Entwicklung neuer Ansatze, sondern in der konsequenten Anwendung bewahrter
Instrumente wie internationale Beispiele zeigen [25;26;27].

Der Weg nach vorn

Simulationsbasierte Rechenmodelle sind fiir diesen Ubergang von zentraler Bedeutung. Die
lange vorherrschende Fixierung auf die Erstinvestition kann Uberwunden werden und eine
transparente Bewertung der komplexen Zusammenhange uber mehrere Jahrzehnte wird
ermoglicht. Entscheidend bleibt jedoch ein aktiver politischer Wille auf staatlicher und
kommunaler Ebene. Resilienz und Klimaanpassung in der Stadtentwicklung erfordern den
Vorrang langfristiger Perspektiven gegeniber kurzfristigen Erwagungen. Leitungskanale/-



duker sind daher als fester Bestandteil in Stadtentwicklungsstrategien und Masterplanen zu
integrieren [28].
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