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Der gegenwartige Prozess der Fahrplan-
erstellung ist umstandlich, international
fragmentiert und entspricht nicht den sich
wandelnden Marktbediirfnissen. Aus die-
sem Grund haben RailNetEurope (RNE) und
Forum Train Europe das Programm ,TTR for
Smart Capacity Management” ins Leben ge-
rufen. Die friihzeitige Planung von Kapazitit
erlaubt innovative Kapazitatsprodukte und
marktorientiert differenzierte Bestellfristen.
Entscheidend ist dabei auch eine internati-
onale Koordination von BaumaBnahmen,
um deren Auswirkungen auf den Verkehr so
gering wie moglich zu halten. All diese Akti-
vitdten sind unter dem Dach eines gemeinsa-
men europdischen Kapazititsmanagements
in TTR (Timetabling and Capacity Redesign)
zusammengefasst. SchlieSlich werden die
international harmonisierten Prozesse durch
weitreichende Digitalisierung, das Digital Ca-
pacity Management (DCM) unterstiitzt.

Gegenwartige Prozesse
und Marktbediirfnisse des Sektors
Der Schienenverkehr erlebt derzeit eine Re-
naissance. Das gesellschaftliche Bewusstsein
fiir den umweltfreundlichen Schienenverkehr
ist gestiegen und mit ihm die Aufmerksam-
keit von Wirtschaft und Politik, die dem Ver-
kehrstrdger Schiene ambitionierte Steige-
rungsziele bis hin zu einer Verdoppelung von
Fahrgast- und Frachtzahlen setzt [1]. Kunden
im Personen- und Guterverkehr sowie die
politischen Stakeholder fordern daher ein
marktorientiertes Auftreten des Eisenbahn-
sektors, insbesondere auch im Fahrplan, der
das Angebot fiir die Endkunden bereitstellt.
Das derzeitige System des Kapazitatsma-
nagements besteht seit gut zwei Jahrzehnten
und weist drei wesentliche Mé@ngel auf:
= einen Prozess, der unterschiedliche Markt-
bediirfnisse ,im Durchschnitt” erfiillt
= nationale Arbeitsweisen
= fragmentierte Digitalisierung.

Unzulanglichkeiten im Prozess

der Kapazitatszuteilung

Der derzeit angewendete Fahrplanprozess
folgt dem Ansatz ,one size fits all’, d.h. ein
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Bestellzeitpunkt fiir alle. Egal, ob ein Eisen-
bahnverkehrsunternehmen (EVU) frithe Zu-
sagen flr seine Kunden bendtigt oder erst
kurzfristige seine Auftragslage kennt: Be-
stellt werden muss zum selben Termin. Zwar
sind spdtere Anmeldungen auch moglich,
diese werden aber nur mit Restkapazitat be-
dient - ein Optimum an Kapazitdtsnutzung
wird ebenso wenig erreicht wie wettbe-
werbsfahige Transportzeiten.

Kern der Fahrplanung heute ist der Jahres-
fahrplan. Die EVU missen bis zum zweiten
Montag im April anmelden, zu welchen
Zeiten und auf welchen Strecken sie im fol-
genden Jahr Ziige verkehren lassen wollen.
Diese Zeit-Weg-Anmeldungen werden im
Fahrplan als , Trassen” bezeichnet. Diese wer-
den in den folgenden Monaten bis Juli von
den  Eisenbahninfrastrukturunternehmen
(EIU) bearbeitet und im Konfliktfall mit an-
deren Trassen koordiniert.

Die so zugewiesenen Trassen bedeuten fir
das EVU nicht, dass es seinen Kunden nun
ein Angebot fiir die gesamte Dauer seiner
Verkehrsbediirfnisse geben kann: Zugeteil-
te Trassen kdnnen durch Baustellenplanung
(Temporary Capacity Restrictions, TCR) wie-
der verdndert werden. Diese werden in der
Praxis zu jeder Zeit geplant - vor Jahresfahr-
planerstellung, aber in den meisten Fallen
auch danach, also wenn Trassen bereits zu-
geteilt und Kunden informiert wurden.
Trassen werden nur bis zum Ende der Fahr-
planperiode (ein Jahr, von Dezember bis De-
zember) vergeben. Fiir die folgende Periode
muss das EVU neu Trassen anmelden - und
je nach anderen Trassenbestellungen das
Risiko eingehen, stark verdnderte oder gar
nicht passende Trassen zu erhalten.

Der Markt hat jedoch unterschiedliche Be-
dirfnisse: Manche Verkehre benétigen friihe
Zusagen, die verldsslich sind, z.B. der Per-
sonenverkehr. Je frither das EVU eine Zusa-
ge hat, umso friiher kann es den Reisenden
Ticketbuchungen ermdglichen und so den
Wettbewerb mit Flugzeug und Fernbus er-
lauben. Ahnliches gilt fiir angebotsorien-
tierte Konzepte im Giterverkehr (Einzelwa-
genverkehr, Rollende LandstraBBe etc.). Auf
der anderen Seite bendtigen EVU, die ihre
Kundenwdinsche kurzfristiger erfahren, die
Mdoglichkeit, zu spateren Zeitpunkten noch
hochwertige Trassen zu bestellen. Dafir
dirfen Trassen nicht nur ein Zusammensti-

ckeln von Resten sein, sondern attraktive
Fahr- und Transportzeiten erlauben. Wenn
man den gegenwartigen Prozess den Markt-
bedirfnissen gegeniiberstellt, wird diese
Diskrepanz deutlich.

Unzuldnglichkeiten an den Grenzen

Das Fahrplanwesen ist heute weitgehend
national orientiert: Die EIU sind fast aus-
nahmslos nach Nationalstaaten organisiert.
Zwar besteht eine EU-Richtlinie flir das Kapa-
zitdtsmanagement, diese wird aber national
umgesetzt - und erlaubt vielféltige nationale
Eigenheiten. Die bisherigen Giiterverkehrs-
korridore (Rail Freight Corridors, RFC) haben
diese Situation kaum verbessert: Sie decken
nur jeweils einzelne Strecken(biindel) ab und
schaffen damit zusatzliche Systembriiche.
Wahrend die Grundziige des Prozesses in
unterschiedlichen Landern gleich sind, ist
dies z.B. beim Termin fiir Trassenangebote
nicht der Fall, er kann also etwa in Frankreich
von dem in Deutschland abweichen. Es ist
offensichtlich, dass ein internationaler Zug
so kaum international stimmig geplant wer-
den kann. Bei kurzfristigen Verkehren geht
die Schere noch weiter auseinander: Un-
terschiedliche EIU haben unterschiedliche
Bestellzeitpunkte daflir - und zur Sicherheit
muss ein EVU mit 28 Tagen Bearbeitungszeit
rechnen, um einen grenziiberschreitenden
Zug im kurzfristigen (!) Verkehr zu bestellen
- wie oben beschrieben zum Teil mit nied-
riger Qualitdt. Aus Sicht der EVU sollte das
Kapazitdtsmanagement keinen Unterschied
machen, ob man einen Zug von Frankfurt
nach Mannheim plant oder von Bordeaux
nach Prag. Das Ziel ist ein einheitlicher und
maoglichst rascher Prozess - egal, wie viele
EIU tatsachlich beteiligt sind.

Einheitliche Prozesse, einheitliche Ausle-
gung und ein gemeinsamer Fokus auf Kun-
denorientierung sind unabdingbar, um den
grenziiberschreitenden Schienenverkehr
aus dem Schatten der nationalen Verkehre
zu holen.

Unzulédnglichkeiten im Bereich

der Digitalisierung

Der Zugang zum System Bahn gilt als einer
der schwierigsten: Neben tonnenweise Re-
gularien muss ein EVU auf einen einfachen
digitalen Zugang, ein ,Google Maps for Rail”
auch im Jahr 2022 noch warten.
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Trassenbestellung laufen bei nahezu jedem
EIU elektronisch. Aber: Fir jedes EIU miissen
unterschiedliche Schnittstellen und Sys-
teme beherrscht werden, manchmal noch
unterschieden je nach Bestellzeitpunkt. Und
de-facto noch einmal unterschiedliche je
nachdem, ob es sich um nationale oder in-
ternationale Ziige handelt - obwohl diese
auf denselben Strecken verkehren.

Die bestehenden ,Technische Spezifikati-
onen flr Interoperabilitat fur Telematik-
Anwendungen im Fracht- bzw. Personen-
verkehr (TAF/TAP TSI)” schaffen theoretisch
seit Jahren einen gemeinsamen Standard fiir
Trassenbestellungen - jedoch ohne einheit-
liche Umsetzungszeiten und mit der M&g-
lichkeit von nationalen Parametern.

Es ist offensichtlich, dass diese Form der Di-
gitalisierung weder einen schnellen Prozess
noch eine hohe Qualitat gewahrleistet.

Um mit anderen Verkehrstragern konkurrie-
ren zu kénnen, fordern EVU, dass die Planung
einer Zugfahrt so einfach sein muss wie die
Planung einer Lkw- oder Busfahrt. Egal, ob
national oder international, kurzfristige oder
langfristige Bestellungen, es soll nur einen
technischen Standard dafiir geben. Mithilfe
von Digitalisierung, (Teil-)Automatisierung,
mathematischer Optimierung und iden-
tischer Anwendung von Datenstandards
soll eine dramatische Beschleunigung und
Qualitatserhdhung aller Trassenangebote
erreicht werden. Sind diese Hausaufgaben
erledigt, kann die Digitalisierung wesentlich
zur Europdisierung und zu mehr und kun-
dengerechter Kapazitat beitragen.

Unzuldnglichkeiten fur EIU

Auch aufseiten der EIU bietet der gegenwar-
tige Fahrplanprozess einige Ineffizienzen. Da-
durch, dass Trassenbesteller oftmals Trassen
im Jahresfahrplan bestellen, ohne zu diesem
Zeitpunkt eine feste Zusage fiir den Verkehr
zu haben, kommt es zu zahlreichen Anderun-
gen und Stornierungen. Diese verursachen
auch aufseiten der EIU unndtigen und letzt-
lich vergeblichen Planungsaufwand.

Selbst bei stabilen Verkehren, die wie bestellt
fahren, ist der gegenwartige Prozess fir die
Fahrplanabteilungen der EIU nicht optimal.
Innerhalb weniger Wochen miissen samtliche
Trassenkonflikte gelost werden, was zusam-
men mit fehlender oder inkompatibler IT zu
Belastungsspitzen, haufig ungeniigender
Harmonisierung von Trassen und in weiterer
Folge unzufriedenen Kunden flhrt.

Das TTR-Konzept

Um die oben genannten Unzuldnglichkeiten
im Fahrplanprozess zu mildern und Marktbe-
dirfnissen besser gerecht zu werden, wurde
das Programm ,TTR for Smart Capacity Ma-
nagement” im Jahr 2014 gemeinsam von
RailNetEurope als Organisation von EIU und
Forum Train Europe als Vereinigung von EVU
ins Leben gerufen.
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Externe Systeme

Datenaustausch-Ebene
(Datenaustausch basierend auf
TAF/TAP TSI )

Zentrale TTRIT
Landschaft

(Erweiterte gemeinsame Schnittstelle) :

Abb. 4: DCM mit Schnittstellen zwischen den Systemen von Bestellern und EIU

Experten von EVU und EIU haben gemein-
sam einen optimierten, an Marktbedrfnis-
se angepassten Fahrplanprozess erarbeitet.
Dabei wird der bestehende Fahrplanprozess
um ein mehrjahriges, vorgeschaltetes Kapa-
zitdtsmanagement und neue Kapazitatspro-
dukte erganzt, durch Digitalisierung verein-
facht und beschleunigt.

Planung der verfiigbaren Kapazitat

ab funf Jahre im Voraus

Grundidee von TTR ist ein verschiedene
Marktbedurfnisse bedienender Ansatz. Da-
mit wird ,one size fits all” iberwunden und
differenziert. Stabile Verkehre (z.B. Perso-
nenverkehre) kdnnen weiterhin im Jahres-
fahrplan bestellt werden, wéahrend kurzfris-
tige Verkehrsbedarfe (oft im Glterverkehr)
kurzfristiger bedient werden konnen. Dazu
werden im TTR-Prozess die EIU von vornehe-
rein qualitativ hochwertige Kapazitaten fir
die jeweiligen Bestellzeitpunkte reservieren.
Diese Aufteilung muss transparent und im
Voraus gemeinsam mit dem Markt erstellt
werden, was in drei Schritten mit zuneh-
mender Granularitat erfolgt, schon bevor
die ersten Trassenbestellungen {iberhaupt
abgegeben werden: Capacity Strategy, Ca-
pacity Model und Capacity Supply.

Erste Planungen beginnen mit der
Capacity Strategy bereits funf Jahre

vor Fahrplanwechsel

Zum Zeitpunkt X-60 (X = Zeitpunkt Fahrplan-
wechsel; Anzahl der Monate), also fiinf Jahre
vor Fahrplanwechsel, beginnen die Arbeiten
an der Capacity Strategy. In diesem Doku-
ment werden fir ein bestimmtes Gebiet die
voraussichtlich verfligbare Kapazitat und
die Planungsprinzipien fiir Trassen und TCR
beschrieben. Die Kapazitatsstrategie einer
Strecke wird mit benachbarten Infrastruk-
turbetreibern koordiniert. Somit kdénnen
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Quelle: RNE

international nicht zusammenpassende Pla-
nungsparameter sehr friihzeitig erkannt und
aufeinander abgestimmt werden.

Im Capacity Model wird die verfigbare
Kapazitat nach Verkehrsarten aufgeteilt

Im Capacity Model, das bis X-18 veroffent-
licht wird, werden voraussichtliche Ver-
kehrsvolumen auf Basis eines Marktdialogs
abgebildet. Fiir eine bestimmte Strecke wird
der Anteil der Kapazitat nach Bestellzeitrau-
men und fiir TCR aufgeteilt. Auf diese Weise
kénnen Kapazitdatsengpasse bereits frihzei-
tig erkannt und mit MaBnahmen gemildert
werden.

Im Capacity Supply wird eine Vorausschau
fur jeden Tag der kommenden
Fahrplanperiode angeboten

Capacity Supply basiert auf dem Capaci-
ty Model und ist ein Kapazitatsdiagramm,
eine Art Bildfahrplan fiir jeden einzelnen
Tag der Fahrplanperiode. Dabei werden
ggf. Systemtrassen oder Kapazitdtsbander
fur Jahresfahrplan, Rolling Planning und fir
kurzfristige Verkehre dargestellt sowie die
Einschrankungen durch BaumaBnahmen.
Es entsteht eine sog. ,safeguarded capaci-
ty” - reservierte Kapazitat fiir die spatere
Bestellungen. Zum Zeitpunkt X-11 soll das
Capacity Supply eine verldssliche Stabilitat
aufweisen und allen Marktteilnehmern zu-
ganglich gemacht werden. Diese Kapazita-
ten sind EVU-neutral. Eine Zuweisung findet
mit den jeweiligen Bestellschritten statt.

Differenzierte Bestellfristen zu dem
vom Markt erforderten Zeitpunkt

Ein zentrales Ergebnis der frihzeitigen Kapa-
zitatsplanung ist die Mdglichkeit, im Capaci-
ty Model und Capacity Supply die Kapazitdt
nach verschiedenen Bestellfristen und damit
unterschiedlichen Marktbedrfnissen aufzu-

teilen. Dadurch entstehen Vorteile sowohl fir
Verkehre, die eine frilhe Zusage bendétigen, als
auch fiir diejenigen, die erst kurz vor Betriebs-
aufnahme eine Bestellung abgeben mochten.
Trassenbestellungen im Jahresfahrplan finden
etwas friiher als heute statt. Aufgrund der sub-
stanziellen Vorarbeit, die vorab bereits Konflik-
te reduziert, kdnnen EVU die Zusagen bereits
Uber fiinf Monate vor Fahrplanwechsel erhal-
ten und dadurch z.B. ihre Ticketportale friiher
offnen. Mit Rolling Planning wird eine neue
Moglichkeit fiir Verkehre geschaffen, die im
Jahresfahrplan noch nicht stabil angegeben
werden kénnen. Rolling-Planning-Trassen kdn-
nen unterjdhrig aus den vorgesehenen ,safe-
guarded” Kapazitatsbandern bestellt werden.
Dieses Produkt soll fur bis zu drei Jahre buch-
bar sein, um mehrjahrigen Bedarfen Planungs-
sicherheit zu geben. Als dritte Moglichkeit ver-
bleibt die heute bekannte Ad-hoc-Bestellung.
Durch Reservierung von Kapazitat und Digi-
talisierung des Prozesses kdnnen auch diese
beschleunigt und mit hoherer Qualitat bereit-
gestellt werden.

Baustellen werden schon friihzeitig

in der Planung beriicksichtigt

Eine weitere substanzielle Verbesserung wird
durch die friihzeitige Berlicksichtigung von
BaumaBnahmen angestrebt. Die durch An-
nex VIl zur EU-Richtlinie 2012/34/EU gefor-
derte Verbesserung der Abstimmung von
BaumaBnahmen soll durch Vorplanung in
Capacity Model und Capacity Supply (s.0.),
gemeinsame, friihzeitige Koordination mit be-
nachbarten EIU und den EVU verbessert wer-
den. Durch die Koordination mit Nachbar-EIU
koénnen friihzeitig, auch internationale, Umlei-
tungsstrecken gefunden werden. EVU erhalten
friiher eine Ubersicht zu Einschrankungen und
maoglichen Alternativen.

Digitale Schnittstellen zwischen EIU,
EVU und der zentralen Koordination

Die Digitalisierung spielt nicht nur bei der
Koordination der TCR eine Rolle, sondern soll
weite Teile des zukiinftigen Kapazitdtsma-
nagements unterstiitzen. Dabei sollen europa-
weit sowohl EIU wie EVU Uber standardisierte
Schnittstellen, basierend auf TAF/TAP TSI mit
den Anwendungen verbunden werden. Die
Digitalisierung vermeidet manuelle Arbeits-
schritte und Informationsverluste, stattdessen
erlaubt sie eine schnellere Kommunikation
zwischen allen EIU und mit EVU.

Vorteile aufseiten der EIU

TTR bietet Vorteile fir den gesamten Eisen-
bahnsektor. EVU profitieren durch die pass-
fahigeren Bestellfristen und eine stabilere
Planung. Auch die EIU profitieren durch Effizi-
enzsteigerung in ihren Ablaufen, bessere Aus-
lastung der Kapazitat und schlieflich durch
eine Verlagerung von Verkehren auf die Schie-
ne aufgrund der Attraktivierung der Angebote
fiir den Endkunden.
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Abb. 5: Gegeniberstellung der von TTR angestrebten Verbesserungen im Vergleich zum gegenwartigen Fahrplanprozess

Die Implementierung von TTR

Nach intensiver Erarbeitung und Abstim-
mung der Konzepte hat im Sommer des
Jahres 2021 die Implementierung mit den
ersten Capacity Strategies fiir besonders re-
levante internationale Strecken fiir das Fahr-
planjahr 2025 begonnen. RailNetEurope
und Forum Train Europe haben bei diesem
Vorhaben die Unterstlitzung der Europdi-
schen Kommission, die im Jahr 2022 Aktivi-
taten fiir eine mogliche Gesetzesanpassung
gestartet hat, in welcher TTR als Eckpfeiler
ausgewiesen ist. Die EIU planen eine schritt-
weise Umsetzung anhand eines zentralen
Implementierungsplans. Von diesem Kraft-
akt sind auch alle anderen Akteure des Sek-
tors beeinflusst, fiihrt er doch zu gednder-
ten Prozessen bei EVU, Aufgabentrdgern,
Spediteuren und Terminals. Es liegt nun
an den verschiedenen Akteuren des Eisen-
bahnsektors, gemeinsam ein zeitgemafes
Kapazitatsmanagement zu erreichen.
Neben den Capacity Strategies wird die
automatisierte Erstellung von grenziiber-
schreitenden Ad-hoc-Trassenangeboten von
DB Netz AG gemeinsam mit dem schweizeri-
schen Infrastrukturbetreiber SBB Infrastruk-
tur auf den Weg gebracht. Europaweit wird
in die Entwicklung der IT-Landschaft flr zen-

D)

trale Tools und nationale Entwicklungen in-
vestiert. Eine Forderung dieser Investitionen
ist bei der Connecting Europe Facility (CEF)
der EU beantragt.

Fir die kommenden Schritte der Implemen-
tierung wird der gesamte Sektor zusam-
menarbeiten miissen, um das Kapazitatsma-
nagement auf die Marktanforderungen des
21. Jahrhunderts einzustellen. TTR ist daflr
die Basis. u

Weitere Informationen unter: ttr.rne.eu
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