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B ereits seit einigen Jahren arbeiten europäische Eisenbahn-
infrastrukturunternehmen (EIU) an Datenmodellen für die 

Erfassung, Planung oder Verwaltung ihrer sicherungstechni-
schen Anlagen. Die bestehenden Aktivitäten waren dabei durch 
verschiedene Anlässe geprägt. Standen beispielsweise bei Net-
workRail mit dem Datenmodell SDEF die Erfassung des Anla-
genbestands und die Unterstützung des Datenaustauschs im 
Planungsprozess im Fokus, so waren die Arbeiten rund um das 
PlanPro-Datenmodell bei der DB Netz auf den Datenaustausch 
mit den Stellwerksherstellern gerichtet. Da bei durchgängig 
digitalem Datenaustausch bereits national erhebliche Vortei-
le und Einsparpotenziale zu erzielen sind, so würde eine inter-
national abgestimmte Datenschnittstelle zu den Herstellern 
zwangsläufig ein Vielfaches an Nutzen stiften. Die Idee, ein eu-
ropäisch harmonisiertes Datenmodell für die Planung von siche-
rungstechnischen Anlagen zu schaffen, war geboren. 

1  Das EULYNX-Cluster „Data Preparation“

Einen passenden Rahmen bot die EULYNX-Initiative – ein Zusam-
menschluss 13 europäischer EIU, die sich der Standardisierung 
von Stellwerksarchitektur und -schnittstellen verschrieben haben. 
Das Cluster „Data Preparation“ (DataPrep) ergänzt seit 2015 die 
bestehende Arbeitsstruktur.
Die Probleme, die es für die Leit- und Sicherungstechnik (LST) zu 
lösen gilt, sind allgegenwärtig:
•	 Zeitverlust durch mehrfache Datenerfassung aufgrund von Me-

dienbrüchen und papiergestützter Informationsübermittlung
•	 nationale und vielfach sogar regionale Prägung der Dokumen-

tation von Planungsergebnissen und damit Interpretationsbe-
darf, Abstimmungsaufwand und Konfliktpotenzial

•	 Fehleranfälligkeit durch begriffliche Unschärfen oder nationale 
Auslegungen (Verwendung unterschiedlicher Begriffe für glei-
che Sachverhalte oder umgekehrt)

•	 hoher Aufwand für die Hersteller bei der Erfassung der Infor-
mationen durch o. g. nationale Prägungen und damit Erhöhung 
der Marktpreise bzw. Schaffung von Marktbarrieren.

Ziel ist es also, mit einem zwischen den beteiligten Bahnen abge-
stimmten Datenmodell für die Stellwerksplanung einen Standard 
zu schaffen, der Marktbarrieren und Kosten senkt, Komplexität re-
duziert und die Digitalisierung der LST-Anlagen im gesamten Le-
benszyklus unterstützt. Die Standardisierung findet dabei rein auf 
Ebene der Datenübergabe an die Hersteller statt. Nationale be-
triebliche oder sicherungstechnische Regeln bleiben unberührt. 
Gleiches gilt für die national definierte Informationstiefe. Mit  
EULYNX DataPrep (DP) findet jedoch eine einheitliche Abbildung 
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E uropean railway infrastructure managers (IM) have been 
working on data models for recording, planning and 

managing their signalling systems for some years now. The 
motivations differ according to each IM; Network Rail’s SDEF 
model focuses on asset inventory and data exchange in the 
planning process, while the DB Netz PlanPro model focus-
es on data exchange with the signalling manufacturers. Con-
tinuous digital data exchange offers considerable advantages 
and saving potentials at a national level. An internationally 
coordinated data interface would multiply the benefits. This 
has given rise to the creation of a harmonised European data 
model for the planning of signalling installations. 

1  The “Data Preparation” EULYNX cluster

The EULYNX initiative is an association of 13 European IMs 
committed to the standardisation of interlocking architecture 
and interfaces. Data Preparation (DataPrep) has been a EU-
LYNX working group, or cluster, since 2015.
These are the omnipresent signalling-related problems to be 
solved:
•	 time-consuming and repeated data entry due to media dis-

ruption and paper-based information transfer is wasteful 
•	 documents and plans have a national and even regional char-

acter and therefore involve human interpretation, coordina-
tion efforts and potential for conflict 

•	 concepts and professional jargon are subject to national (mis)
interpretation (the use of different terms for the same facts 
or vice versa)

•	 these national characteristics mean that manufacturers ex-
ert a substantial effort to collect information, which then in-
creases the prices and creates market barriers.

Our aim is to create a standard data model for signalling system 
planning that lowers market barriers and costs, reduces com-
plexity and supports the digitalisation of the entire lifecycle of 
any signalling assets. The standardisation is focussed on data ex-
change with manufacturers. National operating or signalling en-
gineering rules will remain unaffected. The level of detail that 
is now part of the national specifications will remain the same. 
EULYNX DataPrep (DP) ensures that the required content, in-
cluding any national specifics, can be communicated within a 
common data model. Planning content and procedures are like-
ly to converge as a result.
National data models have also had a number of different ap-
proaches to representing the track network. This topic is the 
subject of the RailSystemModel (RSM), so we have included 
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this standard, even though extensive details and additions had 
to be agreed so that we could integrate it. As a result of this, the 
new version 1.2 of RSM was published at the same time as EU-
LYNX DP Release 1.0. We would like to take this opportunity to 
thank all those involved for their cooperation!

2  EULYNX DP and PlanPro – a juxtaposition

When it comes to international standardisation, the existence of 
a national data model has both pros and cons. The fact that the 
information needs have already been spelled out in the nation-
al model is particularly advantageous. The national data model 
can be compared with the newly created EULYNX data model. 
Eliciting information only from country-specific planning rules 
and existing planning documents is far harder.
The availability of an existing data model also has its draw-
backs; there is an ecosystem of toolchains, national standards 
and planning, testing and visualisation tools based on this 
model, so the question of migration inevitably arises. Firstly, it 
is necessary to map the contents to the EULYNX standard. Re-
lease 1.0 of the EULYNX DP data model from December 2021 
matches the scope of the PlanPro 1.9.0.2 data model released in 
2019 in terms of its content. PlanPro has subsequently evolved 
and the release of 1.10 is expected in mid-2022, whereupon 
the changes will have to be ported into the EULYNX model. 
Whether and when this separate model evolution changes re-
mains to be decided. The current approach to migration is to 
convert the existing data or to enable existing tools to serve 
both data interfaces.

3  Working procedure

When it started working in 2015, the participants in the DP clus-
ter were UK’s Network Rail, Dutch ProRail, French SNCF and 
German DB Netze. As work progressed, Swedish TRV, Italian 
RFI and Swiss SBB also participated, albeit with varying intensity. 
The initial task was to establish what information the IMs hand 
over to the signalling industry within the scope of a signalling 
project. This turned out to be anything but trivial. The elicited 
data requirements resulted in a set of requirements for a uniform 
DP model. Those IMs that already had a data model provided 
the basis to work on. The challenge was to compare and match 
the contents of these existing data models, to evaluate the data 
requirements for each IM, to achieve a common understanding 
and to remove any redundancies. After this first synchronisation, 
we analysed which of the collected data had to be applied to those 
IMs with no national model and to what degree the requirements 
were mandatory or optional. In the end, we closed any loopholes.
This analysis and integration process resulted in a long list of 
required information needs that are normally found in a wide 
range of documents, plans and tables. This list, also known as the 
Data Platform, contains about 4500 individual data requirements 
in 23 work packages. Some attributes or properties recur, thus 
contributing to this high count, but each requirement still had to 
be evaluated on a case-by-case basis.
Once the data requirements had been established, the team start-
ed modelling with the Enterprise Architect tool, building the 
UML model for the information structure. Regular workshops 
served to clarify the signalling functions, analyse the different 
planning principles and do the modelling. These workshops were 
particularly useful for fostering mutual trust and understanding 
in the beginning. In between the workshops, the modelling core 

gleicher Inhalte sowie eine Ordnung nationaler Besonderheiten 
innerhalb des gemeinsamen Datenmodells statt. Eine Annähe-
rung der Planungsinhalte und -prozesse wird in jedem Fall aber 
deutlich unterstützt und in Zukunft sicher auch die Folge sein.
Neben den LST-fachlichen Belangen zeigten sich anfangs beim 
Vergleich der nationalen Datenmodelle sehr große Unterschiede 
bei der Abbildung des Gleisnetzes. Da dieses Themengebiet je-
doch bereits durch das RailSystemModel (RSM) bearbeitet wird, 
lag die Einbeziehung dieses Standards nahe, auch wenn im Rah-
men der Integration noch umfangreiche Detailabstimmungen 
und -ergänzungen erfolgen mussten. Parallel zum EULYNX DP Re-
lease 1.0 wurde insofern auch das RSM in einer neuen Version 1.2 
veröffentlicht. Allen Beteiligten gilt an dieser Stelle der Dank für 
die gute Zusammenarbeit!

2  EULYNX DP und PlanPro – eine Gegenüberstellung

Die Existenz eines nationalen Datenmodells kann in Bezug auf die 
internationale Standardisierung Vor- und Nachteile mit sich brin-
gen. Vorteilhaft wirkt sich insbesondere aus, dass im Rahmen der 
nationalen Modellierung bereits Informationsanforderungen ge-
klärt wurden. Das nationale Datenmodell dient insofern als direk-
te Referenz und kann mit dem neu entstehenden EULYNX-Daten-
modell abgeglichen werden. Stehen als Modellierungsbasis nur 
landesspezifische Planungsregeln und Planunterlagen zur Verfü-
gung, ist die Extraktion der Inhalte weitaus schwieriger.
Bei Vorhandensein eines nationalen Standards und darauf auf-
bauender Planungs-, Prüf- und Visualisierungswerkzeuge stellt 
sich jedoch zwangsläufig die Frage der Migration. Um diese zu 
bewältigen, muss in jedem Fall gewährleistet sein, dass alle Inhal-
te auch im EULYNX-Standard abgebildet werden. Mit dem Ende 
2021 veröffentlichten Release 1.0 des Datenmodells EULYNX  DP 
wird inhaltlich der Umfang des 2019 herausgegebenen PlanPro-
Datenmodells 1.9.0.2 erreicht. Nachfolgende Änderungen der Pla-
nungsregelwerke, die in der für Mitte 2022 erwarteten PlanPro-
Version 1.10 berücksichtigt sind, müssen also im Weiteren auch 
Eingang in das EULYNX-Modell finden. Ob und wann sich dieses 
Entwicklungsverhältnis ändert, wird noch zu entscheiden sein. 
Aktuelle Ansätze zur Migration sehen vor, bestehende Daten zu-
nächst zu konvertieren bzw. die existierenden Werkzeuge in die 
Lage zu versetzen, beide Datenschnittstellen zu bedienen.

3  Arbeitsweise

Als das DP-Cluster 2015 seine Arbeit aufnahm, waren zunächst nur 
vier EIU an den inhaltlichen Abstimmungen beteiligt: NetworkRail 
für Großbritannien, ProRail aus den Niederlanden, aus Frankreich 
SNCF Réseau sowie DB Netz als deutscher Vertreter. Im Verlauf 
und teils mit schwankender Intensität beteiligten sich auch Kol-
legen aus Schweden (TRV), Italien (RFI) und der Schweiz (SBB) im 
Cluster.
Zu Beginn stand zunächst die Frage im Raum, welche Informatio-
nen die jeweiligen EIU überhaupt im Rahmen eines LST-Planungs-
projektes an die Signalbauindustrie übergeben. Die – wie sich her-
ausstellen sollte nicht immer trivialen – Antworten auf diese Frage 
bilden die Anforderungen an ein einheitliches DP-Datenmodell. 
Jene EIU, die bereits über ein national anzuwendendes Daten-
modell verfügten, konnten hier eine Diskussionsgrundlage bie-
ten. Die Herausforderung bestand allerdings darin, die Inhalte der 
existierenden Datenmodelle übereinander zu bringen bzw. deren 
Anwendbarkeit je EIU zu bewerten, ein gemeinsames Verständnis 
zu erlangen sowie Redundanzen auszuschließen. Nach diesem ers-
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ten Modell-Synchronisationsschritt wurde analysiert, welche der bis 
dahin gesammelten Anforderungen mit welcher Verbindlichkeit für 
die EIU ohne eigenes Datenmodell anwendbar sind und wo noch 
Lücken existieren.
Dieser Analyse- und Integrationsprozess mündete in einer großen Lis-
te mit allen Informationsanforderungen, die sich bis heute direkt oder 
indirekt auf einer Vielzahl unterschiedlicher (Lage-)Pläne und Tabel-
len wiederfinden. Diese auch als Data Platform bezeichnete Anforde-
rungsliste enthält rund 4500 Einzelanforderungen in 23 Arbeitspake-
ten. Die hohe Anzahl ist auf die explizite Darstellung allgemeingül-
tiger und vielfach verwendeter Attribute bzw. Eigenschaften zurück-
führen, die somit mehrfach gezählt werden. Für eine fallspezifische 
Betrachtung der Informationsbedarfe war diese Vorgehensweise je-
doch notwendig.
Nach der Anforderungsanalyse folgte die Erstellung des UML-Daten-
modells unter Verwendung des Modellierungswerkzeugs Enterprise 
Architect. Regelmäßige Workshops dienten der inhaltlichen Klärung 
von LST-Funktionen und Planungsgrundsätzen sowie der Modellie-
rungsarbeit. Dies war insbesondere in der Anfangszeit zur Schaffung 
von Vertrauen und gegenseitigem Verständnis sehr hilfreich und not-
wendig. Die Zeit zwischen diesen Workshops nutzte das Modellierer-
kernteam zur Erstellung erster Modellentwürfe, zur Dokumentation 
oder Erstellung von Erläuterungsskizzen sowie zur Qualitätssicherung.
Das Datenmodell besitzt einen “Modellkern”, der ursprünglich die Klas-
sen beinhalten sollte, die von allen Bahnen genutzt werden. Die Lösung 
wurde jedoch aus Aufwandsgründen verworfen, auch bedingt durch 
die stetige Erweiterung des Teilnehmerkreises. Besser umsetzbar ist 
hingegen die Regel, einen Modellinhalt bereits bei Anforderung durch 
mindestens zwei EIU in den gemeinsamen Teil aufzunehmen. Nur im 
Fall, dass eine Informationsanforderung ausschließlich einem EULYNX-
Mitglied zugeordnet werden kann, erfolgt die Modellierung in seinem 
nationalen Erweiterungsteil des Datenmodells. Im Ergebnis lassen sich 
ca. 75 % der Modellinhalte dem gemeinsamen Kern zuordnen.
Die Modellierungsarbeit umfasste dabei nur ca. ein Drittel des gesam-
ten Aufwands im Cluster. Der deutlich größere Zeitanteil steckt in Dis-
kussionen zur (Auf-)Klärung semantischer Unterschiede und der Er-
arbeitung eines für alle Beteiligten zufriedenstellenden Harmonisie-
rungsvorschlags. 
Um bei einer derart großen Zahl und Diversität von Anforderungen 
eine vollständige Implementierung sicherzustellen, wurde ein umfas-
sendes Qualitätsmanagement aufgesetzt, das aus zwei Säulen besteht: 
•	 Um nachvollziehen zu können, ob und durch welche Modellbestand-

teile jede einzelne Anforderung der Data Platform umgesetzt ist, wur-
den alle Anforderungen als Requirement-Elemente in das Modellie-
rungswerkzeug importiert. So ließ sich jede Anforderung als Model-
objekt behandeln und mit den betreffenden Klassen und Beziehun-
gen des Fachmodells verknüpfen. 

•	 Außerdem wurden die jeweiligen Modellteile anhand kleiner Pla-
nungsbeispiele in Form von YAML-Dateien zum Leben erweckt. YAML 
ist eine Auszeichnungssprache ähnlich wie XML, die für Menschen 
allerdings einfacher zu schreiben und zu lesen ist. Traten bei einem 
Teilnehmer Schwierigkeiten bei der Erstellung dieser Datenschnipsel 
auf, konnten schnell Modellierungsfehler, Verständnisprobleme oder 
Lücken in der initialen Anforderungsdokumentation (Data Platform) 
identifiziert werden.

4  Umfang und Inhalt der Veröffentlichung 1.0

Ende Dezember 2021 veröffentlichte das EULYNX-Konsortium das 
DP-Modell in Version 1.0 – ein Meilenstein nach sechs Jahren in-
tensiver Arbeit. Das Modell gliedert sich in die Domänen “Generic” 
und “Signalling” sowie nationale Domänen für jedes EIU. Darunter 

group prepared class diagrams, improved the documentation, in-
cluding the graphic explanations, and assured quality.
The data model has a common trunk, or core model that was 
meant to contain the classes that all the IMs use, but this turned 
out to be too complex, because the number of participants ex-
panded. Instead, the core describes the classes that are needed by 
two or more IMs. Classes that are specific to one IM have only 
been delegated to a national extension to this core. This divi-
sion is better for model maintenance and it allows newcomers to 
adopt the model more easily, because they can use the “out of the 
box” core element and only need to create a national extension 
for their specific needs. It is striking that 75 % of all classes are 
contained in the common core.
About a third of the cluster’s effort went to actual modelling 
work. A significantly larger share of the time was spent resolving 
semantic differences and developing a harmonised proposal that 
satisfied all the parties. 
The complete implementation of these many diverse require-
ments meant that we needed good quality management (QM). 
QM rests on the two pillars of tracing and validation:
•	 all the requirements have been imported into the UML model 

and are linked, “traced”, to the class or other construct in the 
model that implements the requirement. 

•	 the validation involved “breathing life into the model”, mean-
ing that the cluster members tried to write a planning sample 
as modelled. This model instantiation took the shape of struc-
tured YAML, a mark-up language similar to XML, but easi-
er for people to write and read. These handwritten snippets 
helped in finding any modelling errors, misinterpretations or 
gaps in the requirements.

4  The scope and content of publication 1.0

The EULYNX consortium released version 1.0 of the DP model 
in December 2021; truly a milestone after six years of intensive 
work. The model is divided into the “Generic” and “Signalling” 
domains and into national domains that apply to the IMs. The 
sub-packages in the Generic and Signalling domains reflect the 
work packages that were completed for release 1.0 (fig. 1).
The UML model was used to produce the following artefacts 
that are available online at eulynx.eu/dataprep:
•	 the HTML-export (including the helpful RSM which is need-

ed to assist in understanding)
•	 the XML diagram definitions (XSD) for each model domain 

(mapping to namespace)
•	 the XMI-export (allowing the modelling tools to use the 

model).
The ETCS (European Train Control system) packet was particu-
larly challenging, because, despite being a European standard, 
the planned configuration parameters differ in every country 
and level of detail. The initial model was mainly established by 
ProRail and DB Netz representatives, who already had a model 
for ETCS configuration data. The merger of the substantially dif-
ferent information requirements has lead us to believe that other 
IMs can use the model. That said, the ETCS packet will be subject 
to changes as the national design rules evolve.

5  From knowledge to the model

The EULYNX DP model is designed to represent the configura-
tion information that manufacturers need to know in order to 
carry out a (re-)signalling project. The supplier receives to-build 
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existiert eine Paketstruktur, die annähernd die für Release 1.0 be-
arbeiteten Arbeitspakete widerspiegelt (Bild 1).
Auf Grundlage des UML-Modells wurden folgende Artefakte er-
zeugt und auf der Webseite des Clusters (eulynx.eu/dataprep) zur 
Verfügung gestellt:
•	 HTML-Export (inklusive des zum Verständnis hilfreichen RSM)
•	 XML-Schema-Definitionen (XSD) für jede Modell-Domäne (bzw. 

Namensraum)
•	 XMI-Export (zur Weiterverwendung des Modells in anderen Mo-

dellierungswerkzeugen).
Besondere Herausforderungen bestanden beim Arbeitspaket 
ETCS (European Train Control System). Denn, obwohl es sich hier-
bei um einen europäischen Standard handelt, unterscheiden sich 
die landesspezifischen Planungsparameter für ETCS in Umfang 
und Detailgrad doch erheblich voneinander. Die initiale Model-
lierung wurde dabei maßgebend durch ProRail und DB Netz er-
arbeitet, da diese bereits ETCS-Inhalte in ihren Datenmodellen 
vorhalten. Durch die Vereinigung der grundsätzlich unterschied-
lichen Informationsanforderungen dieser beiden Bahnen ist eine 
Anwendbarkeit auch für andere EIU zu erwarten. Da sich die na-
tionalen Planungsregelwerke aber noch weiterentwickeln, wer-
den insbesondere in diesem Arbeitspaket noch Anpassungen er-
folgen.

5  Vom Wissen zum Modell

Das EULYNX DP-Modell bildet die Konfigurationsinformationen ab, 
die ein Hersteller für die Durchführung eines LST-Projekts benötigt. 
Der Lieferant erhält die Informationen für den Bau und liefert nach 
Abschluss des Projekts die Informationen über den Istzustand.
Insgesamt sind die Informationsbedürfnisse jedoch vielfältig. Dies 
wird am besten durch das folgende Beispiel einer scheinbar einfa-
chen Eurobalise veranschaulicht. Ein LST-Planer würde sich auf die 
Datenpunkte (Balisengruppen), Balisen, Telegramme und die Bezie-
hung zur Lineside Electronic Unit (LEU) konzentrieren. Der Lieferant 
möchte den Schwellentyp kennen, auf dem die Balise montiert ist. 
Nach der Installation muss das Instandhaltungspersonal wissen, von 
wo die Balise zugänglich ist, wie Ersatz bestellt werden kann und 
welcher Bausatz für die Montage erforderlich ist. Experten neigen 
dazu, sich auf ihren Kompetenzbereich zu konzentrieren und unter-
schätzen die Anzahl der Details, die zur Konfiguration eines Systems 
erforderlich sind (Bild 2). 
Eine Erkenntnis aus der Modellierungsarbeit ist, dass der Detaillie-
rungsgrad der Planung je nach EIU sehr unterschiedlich sein kann. 
Einige Bahnen entwerfen einzelne Balisen einschließlich ihres In-
halts, während andere schlüsselfertige Projekte bevorzugen. Ande-
re planen Datenpunkte und überlassen die Detailplanung den In-
genieurbüros oder Lieferanten. In beiden Fällen wird der Datensatz 
zunächst vom EIU erstellt und von den Ingenieurbüros und Zulie-
ferern vervollständigt. Die Details, die jede Partei beisteuert, unter-
scheiden sich von Land zu Land.
Im LST-Bereich werden traditionell eine Vielzahl von Tabellen und 
Plänen verwendet, die von und für Experten erstellt wurden. Dies 
hat einige Nachteile. Um die knappen und oft kryptischen Abkür-
zungen zu verstehen, braucht es nationale Fachkenntnisse und Er-
fahrung. Informationen sind somit nur einem kleinen Personenkreis 
zugänglich. Pläne und Dokumente sind zudem nicht dafür gedacht, 
von Computern gelesen zu werden. Auf der Empfängerseite, z. B. bei 
einem Stellwerkslieferanten, müssen Experten, die mit dem Bau ei-
ner LST-Anlage beauftragt sind, die Informationen interpretieren, 
auswählen und in unternehmensinterne Formate übertragen. Das 
ist kostspielig und, schlimmer noch, fehleranfällig.

Bild 1: Inhalte des Datenmodells als Paketstruktur 
Fig. 1: The data model contents as a packet structure�

information and returns as-built information about the actual 
state after project termination.
The overall information needs are even more diverse, which is 
best illustrated by the following example of a seemingly simple 
Eurobalise. A signalling engineer would focus on the points of 
data transmission (balise groups), the balises, the telegrams and 
the relation to the Lineside Electronic Unit (LEU), while a sup-
plier would like to know the type of sleeper on which the balise 
is mounted. Once installed, the maintenance staff needs to know 
how the staff can access the balise, how to order a replacement and 
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Mit EULYNX DP lassen sich diese Probleme überwinden, indem ein 
Datenmodell bereitgestellt wird, das standardisiert, maschinen-
lesbar und so detailliert ist, dass ein Dritter eine LST-Anlage bauen, 
testen und installieren kann. Nur wenn die Informationen einem 
strengen Schema folgen, d. h. immer denselben Wortlaut, diesel-
be Form und Struktur verwenden, kann der Inhalt von Maschinen 
gelesen und verarbeitet werden. Daten sind dabei nicht dasselbe 
wie Informationen: Ein Datum “5b3d8daa-…-0242ac120002” wird 
erst dann zu einer Information, wenn der Leser weiß, dass es sich 
hierbei um den Identifikator einer Balise handelt. Sie wird noch 
aussagekräftiger, wenn es gelingt, diese Information in einen Kon-
text einzubinden, etwa indem sie mit anderen Informationen ver-
knüpft wird: Wo befindet sich die Balise mit der ID „5b3d8daa-…-
0242ac120002“, was soll sie tun und wie ist sie instand zu halten?

6  RailSystemModel (RSM)

Topologie und Topografie sind die Grundlage, auf der das EULYNX 
DP-Modell aufsetzt. Es muss daher beschrieben werden, wie das 
Gleisnetz aussieht, welche Fahrwege möglich sind, wie man LST-
Objekte im Netz topologisch verortet und wo sich diese Objekte 
räumlich befinden. Das RSM der UIC bietet entsprechende Klas-
sen, um diese Inhalte zu erfassen. Zudem bietet RSM einige Basis-
klassen zur Abbildung von LST-Elementen wie Signalen und Zug-
beeinflussungselementen. Dadurch können auch Benutzer, die 
nicht an sicherungstechnischen Details interessiert sind, das RSM 
verwenden. Darüber hinaus gehende detaillierte LST-Informatio-
nen werden durch EULYNX DP erfasst. Bild  3 stellt die Informa-
tionsaufteilung zwischen RSM und EULYNX DP schematisch dar.

what installation kit is needed. Experts tend to focus on their 
own area of competence and underestimate the number of de-
tails needed to configure a system (fig. 2).
One insight gained during the modelling involves the fact that 
the level of design detail for each IM ranges from comprehen-
sive to concise. Some IMs design individual balises, includ-
ing their contents, whilst others prefer turnkey projects. Yet 
others plan balise groups, i.e. data points, and allow the en-
gineering companies or suppliers to do the detailed planning. 
In either case the data set is initially filled by the IM and com-
pleted by the engineering companies and manufacturers, but 
the details that each party contributes differ in every country.
IM traditionally use a variety of spreadsheets and plans de-
signed by and for experts. This has some drawbacks. Nation-
al domain knowledge and experience are necessary to under-
stand the terse and often cryptic abbreviations. The informa-
tion is locked in and only accessible to a handful of people. 
Moreover, the plans and documents were not designed to be 
machine readable. Experts on the receiving end, i.e. the sig-
nalling manufacturer, who have been tasked with building the 
signalling system, must therefore interpret, pick and transfer 
the information into the company’s internal formats. This is 
costly and, even worse, error prone.
EULYNX DP is about overcoming these problems by provid-
ing an information model that is standardised, machine read-
able and complete to such a level of detail that a third party 
can build, test and accept a signalling system. Only when the 
information adheres to a strict schema, i.e., always uses the 
same wording, form and structure, can the content be read 

Bild 2: Dinge, die 
man über eine Balise 
wissen muss 
Fig. 2: Some of the 
things one needs to 
know about a balise�
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Um ein Gleisnetz im Sinne des RSM zu erstellen, werden zunächst 
eine Reihe linearer Elemente benötigt. Ein solches beginnt oder 
endet im Allgemeinen an einer Weiche oder einem Infrastruktur
ende. Die linearen Elemente werden anschließend durch Naviga-
tionsbeziehungen, die sich jeweils an deren Enden befinden, mit-
einander verbunden. Lineare Elemente und die Beziehungen stel-
len so die Netztopologie dar. Die Positionierung von (LST-)Objek-
ten auf diesen linearen Elementen wird durch intrinsische Koor-
dinaten angegeben, wobei 0 den Anfang und 1 das Ende des Ele-
ments darstellt. Ein Objekt, z. B. ein Signal, kann eine Wirkrichtung 
besitzen, z. B. “in” oder “gegen” in Bezug auf die Ausrichtung des 
linearen Elements. Darüber hinaus lassen sich den Objekten Posi-
tionsinformationen in Form von Geo- oder Papierkoordinaten und 
eine Kilometrierung zuordnen.

6.1  Entstehung des EULYNX DP-Informationsmodells
Die Vorgehensweise bei der Erfassung und Modellierung von In-
formationen lässt sich erneut gut am Beispiel der Eurobalise erklä-
ren. Die Inhalte aus Bild 2 können als strukturierter Text wie folgt 
beschrieben werden:
Die ETCS-Balise ist eine Art punktförmiges Zugbeeinflussungsele-
ment und ... 
•	 hat die Identität 5b3d8daa-...-0242ac120002
•	 hat die Montageanleitung „max 5 cm tief bohren“
•	 ist eine Festdatenbalise
•	 hat die Position 0 in der Gruppe
•	 kann über den Zugangspunkt Tor x.y erreicht werden
•	 wird von der Zugbeeinflussungseinrichtung im RSM-Namens-

raum gespiegelt
•	 hat Konfigurationsinformationen:

-- Informationen zum Hersteller:
	� ursprünglicher Gerätehersteller (OEM) ist Acme signalisa-

tion ferroviaire S.A. 
	 hat den OEM-Produktnamen ACME Eurobalise 2100

and processed by machines. Note that data is not the same 
as information; a “5b3d8daa-…-0242ac120002” datum only 
turns into information when the reader knows that it means 
a balise identity. It becomes even more meaningful when we 
tie that piece of information into a context by linking it to 
other bits of information: where is the balise with the “5b3d-
8daa-…-0242ac120002” ID, what should it do and how must 
we maintain it.

6  RailSystemModel (RSM)

Topology and topography are the foundation on which the EU-
LYNX DP model has been built. We need to know the railway 
network: the possible paths, how to locate the signalling ob-
jects in the network topology and where the objects are in space. 
UIC’s RSM provides the classes to capture this content. Moreo-
ver, RSM also offers some base classes to map signalling objects, 
such as signals and train protection devices. Thus, RSM is still 
of interest to users who aren’t interested in signalling technol-
ogy. Beyond that, detailed signalling information is captured by 
EULYNX DP. Fig. 3 shows the information focus of RSM versus 
EULYNX DP schematically.
In order to build a rail network in terms of RSM, a set of linear 
elements are first created, each of which generally starts or ends 
at a point or infrastructure limit. The linear elements are then 
connected by creating navigation relations positioned at their 
extremities. Linear elements and their relations represent the 
network topology. Objects are located on these linear elements 
at a given intrinsic coordinate, where 0 is at the start and 1 is at 
the end. An object such as a signal can have an application di-
rection, e.g. normal or reverse with regard to the orientation of 
the linear element. Finally, position information is attached to 
the objects in terms of the geographic or paper coordinates and 
chainage.

Bild 3: EULYNX DP 
erweitert die “Topo”-
Informationen der 
RSM-Klassen 
Fig. 3: EULYNX DP 
complements the 
“topo”-information that 
is captured by the RSM 
classe
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 	 wird von Acme Deutschland GmbH geliefert.
Folgende Erkenntnisse lassen sich aus diesen Aussagen gewin-
nen: 
•	 Einfache Sätze wie „die Balise ... hat die Identität 5b3d8daa-...-

0242ac120002“ sind Tripel aus Subjekt, Prädikat und Objekt.
•	 Die Aussage „Die ETCS-Balise ist eine Art punktförmiges Zug-

beeinflussungselement“ zeigt an, dass es sich um die Spezia-
lisierung eines generischen Zugbeeinflussungselements han-
delt, von dem allgemeingültige Eigenschaften geerbt werden.

•	 Aufzählungen und Einrückungen sind sinnvoll; wird der Punkt 
„hat Konfigurationsinformationen“ entfernt, werden auch die 
Elemente innerhalb des Absatzes gelöscht. Für die Modellie-
rung lässt sich schlussfolgern, dass eine Balise eine Liste von 
einem oder mehreren Konfigurationselementen besitzt. Dieser 
Besitz kann verschachtelt sein.

•	 Unterstrichener Text steht für Verweise oder Hyperlinks, die 
andere Textabschnitte im Dokument referenzieren; ein Klick 
auf den Verweis „Tor x.y“ führt den Leser zu den Details des 
Tors, von dem aus das Wartungspersonal Zugang zur Balise 
hat. Wird der Aufzählungspunkt „kann über … erreicht wer-
den“ entfernt, wird der Zieltext nicht gelöscht, was gut ist, da 
es durchaus andere Objekte geben kann, die über das besagte 
Tor erreicht werden können.

6.2  Erstellung des UML-Klassenmodells
Die Unified Modelling Language (UML) und insbesondere das Klas-
sendiagramm sind ein geeignetes Werkzeug, um die im vorherigen 
Abschnitt beschriebenen Muster grafisch zu modellieren.
Bild 4 zeigt eine Balise in ihrem Kontext. EULYNX DP verwendet 
nur eine kleine Teilmenge der UML-Toolbox, und einige Hinwei-
se reichen aus, um die Diagramme zu lesen. Die Kästen sind Klas-
sen, d. h. Objekttypen. Die Pfeile mit einem dreieckigen Ende be-
deuten Spezialisierungen und drücken Zusammenhänge aus wie 
„eine ETCS-Balise ist eine spezielle Art von Balise“ und „eine Ba-
lisengruppe ist eine spezielle Art von Datenübertragungssystem 
für die Zugbeeinflussung (train protection system – TPS)“, auch 
„Datenpunkt“ genannt. Die einfachen Pfeile stellen Assoziatio-
nen dar, d. h. Hinweise wie „ein TPS-Gerät implementiert null oder 

6.1  Building the EULYNX DP information model
The approach to capturing and modelling information is once 
again explained here using the example of a Eurobalise. The 
content in fig. 2 can be described as a structured text as follows:
The ETCS balise is a kind of train protection spot-device and …
•	 it has the 5b3d8daa-…-0242ac120002 ID
•	 it has the “drill max 5 cm deep” mounting instructions,
•	 it is a fixed balise
•	 it has the position 0 in the group
•	 it can be accessed via the Gate x.y access point
•	 it is mirrored by the train protection device in the RSM 

namespace
•	 it has configuration items:

-- manufacturer information: 
	� Acme signalisation ferroviaire S.A. is the original equip-

ment manufacturer (OEM) 
	 it has the OEM product name ACME Eurobalise 2100,
	 it has been supplied by Acme Deutschland GmbH.

Note the patterns in above statements:
•	 Simple phrases like “the balise … has the 5b3d8daa-...-

0242ac120002” identity are triplets of the subject, the predi-
cate and the object. 

•	 The statement “the ETCS balise is a kind of train protection 
spot device” indicates that it involves the specialisation of a 
train protection device and by virtue of this has some proper-
ties in common with train protection components. 

•	 Bullets and indentation are meaningful; the items inside the 
paragraph are also removed, when the “it has configuration 
items” bullet is deleted. In modelling terms, the balise is stat-
ed as owning a list of one or more configuration items. This 
ownership can be nested.

•	 Underlined text represents references or hyperlinks that 
point to other chunks of text in the document; a click on the 
reference “Gate x.y” takes the reader to the details about the 
gate, from where maintenance staff can access the balise. The 
target text is not removed when the “it can be accessed via 
…” bullet is deleted, which is good, because there may well 
be other objects that can be accessed via the gate in question.

Bild 4: UML- 
Klassendiagramm 
mit Beschreibung 
von ETCS-Balise und 
Datenpunkt  
(Balisengruppe) 
Fig. 4: A UML class 
diagram informing the 
ETCS balise and balise 
group�
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einen Datenpunkt“. Und da die ETCS-Balise auch eine Art TPS-Ge-
rät ist, implementiert sie eine ETCS-Balisengruppe.
Diese Klassen und Assoziationen sind mit Beschreibungen ver-
sehen, die ihre Bedeutung definieren. Zum besseren Verständnis 
der Zusammenhänge enthalten die EULYNX DP-Klassendiagram-
me, die unter dataprep.eulynx.eu einsehbar sind, auch grafische 
Elemente und Beispiele.

6.3  Erzeugung von EULYNX-DP-Daten
Die Balise lässt sich nun im EULYNX DP-Format beschreiben. Bild  5 
zeigt eine entsprechend vereinfachte und menschenlesbare Form. 
Auch hier spiegelt die Einrückung die Struktur wider, vergleichbar mit 
Kapiteln und Absätzen.
Unterstrichene Textfragmente sind Referenzen und verweisen auf 
Stellen im Dokument, an denen andere Objekte definiert sind. So 
kann ein und dasselbe Objekt mehrfach von anderen Stellen referen-
ziert werden. Der Schnipsel “implementsTpsDataTxSystem = Referenz 
auf Datenpunkt BG1” sagt aus, dass diese Balise zum Datenpunkt BG1 
gehört, welcher an anderer Stelle im Dokument definiert ist (Bild 6).
Mit Referenzen können Balisen und Datenpunkte unabhängig vonei-
nander definiert werden, was in einigen Planungsschritten nützlich ist 
– z. B. wenn bekannt ist, dass es einen Datenpunkt gibt, die einzelnen 
Balisen aber noch nicht definiert sind. In einer detaillierten Entwurfs-
phase können die Balisen hinzugefügt und die Verweise auf den Da-
tenpunkt ergänzt werden.

7  Nationale Besonderheiten

EIU haben eine große Menge identischer Informationsbedürfnis-
se. Dies ist keine wirkliche Überraschung, da die Sicherheit des 
Zugverkehrs durch Fahrwegsicherung, Signalisierung und Zugbe-
einflussung gewährleistet wird. Dies gilt selbst für so komplexe In-
halte wie Signale und Signalbegriffe. Jeder Signalbegriff definiert 
sich über Licht, Form, Symbol oder Farbe und soll dem Triebfahr-
zeugführer eine Botschaft vermitteln.
Angesichts der Tatsache, dass die europäischen Eisenbahnen seit 
mehr als anderthalb Jahrhunderten Signalsysteme entwickeln, ist 

6.2  Building the UML class model
The Unified Modelling Language (UML) and in particular the 
class diagram are convenient tools for graphically modelling the 
patterns described in the previous paragraph.
Fig. 4 shows a balise in its context. EULYNX DP has used only 
a small subset of the UML toolbox and some hints suffice in or-
der to be able to read the diagrams. The boxes are classes i.e., 
object types. The arrows with a triangular end are specialisa-
tions expressing notions, such as “an ETCS balise is a special 
kind of balise” and “a balise group is a special kind of system 
for transmitting train protection (TPS) data”, also called a “data 
point”. The simple arrows are associations, i.e., references such 
as a “TPS device implements zero or one data points”. The ETCS 
balise also implements an ETCS balise group because it is a kind 
of TPS device.
These classes and associations have notes defining their mean-
ings. The EULYNX DP class diagrams that are visible under  
dataprep.eulynx.eu also have graphic elements and examples 
that explain the concepts.

6.3  Writing EULYNX DP data
One can now describe the balise in the EULYNX DP format. 
Fig. 5 shows a simplified and easily readable code. Once again, 
the indentation reflects a structure that is comparable to the 
chapters and paragraphs. 
The underlined text fragments are references that act as hyper-
links to positions in the document where other objects are de-
fined. This is used when several objects can refer to the same 
object. The snippet “implementsTpsDataTxSystem = Referenz 
auf Datenpunkt BG1” says that this balise is a component of bal-
ise group BG1 which can be found elsewhere in the document 
(fig. 6).
References allow the independent definition of the balises and 
balise groups, which is useful in some design steps when we only 
know that there is a balise group, but we have not yet defined the 
individual balises. The balises are added and made to refer to the 
balise group in a detailed design stage.

Bild 5: Instanziierung einer Balise als strukturierter Text 
Fig. 5: The instantiation of a balise in structured text�
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es jedoch nicht verwunderlich, dass einige Bahnen bedingt durch 
die historische Isolation besondere Lösungen gefunden haben 
und damit ein spezifischer Informationsbedarf besteht. Um den 
Anforderungen gerecht zu werden und unzählige optionale Klas-
sen und Attribute zu vermeiden, verfolgt EULYNX DP das Konzept 
der Taxonomie. Klassen können in Domänen spezialisiert werden, 
die nur für den jeweiligen Betreiber sichtbar sind. Die Bezeich-
nung von Objekten beispielsweise unterscheidet sich von Land zu 
Land, also werden die Bezeichnungsklassen pro Land spezialisiert. 
Die Klasse DB::Designation ist eine solche Spezialisierung und hat 
die DB-spezifischen Attribute index (Kennzahl) ... nameOnSite 
(„Bezeichnung Außenanlage“). Eine italienische RFI::Bezeichnung 
hätte die Attribute prefix, number und fullName. Das Präfix „DB“ 
zeigt an, dass diese Bezeichnung speziell für die DB nutzbar ist 
und sich von RFI::Bezeichnung, NR::Bezeichnung usw. unterschei-
det.

8  Verknüpfung mit anderen Anwendungsfällen und F&E

Der Aufbau eines Stellwerks erfordert eine große Menge an detail-
lierten Informationen über Geschwindigkeitsprofile, Haltepunkte, 
Bahnsteige, Gleislage, Balisenpositionen und vieles mehr. Diese 
Angaben überschneiden sich mit dem Informationsbedarf ande-
rer Anwendungsfälle wie Simulation, Test und Prüfung oder Au-
tomatic Train Operation (ATO). Eine standardisierte Datei, die die 
einzige Quelle der Wahrheit für alle Anwendungsfälle darstellt, 
verringert die Fehlerwahrscheinlichkeit. Ein einheitliches Infor-
mationsmodell wird zudem Forschung und Entwicklung beför-
dern, da IT-Experten zwar mit UML, nicht aber mit der Signalisie-
rung vertraut sind. Die Qualität einer Planung kann davon profi-
tieren, wenn mit formalen Methoden geprüft wird, ob Datensätze 
tatsächlich dem Modell entsprechen. Ein EIU definiert Planungs-
regeln, z. B. dass der Abstand zwischen Datenpunkten zwischen 
x und y Metern liegen muss oder dass der Durchrutschweg eine 
bestimmte Funktion der Neigung ist. Diese Regeln lassen sich 
mit Bezug auf das EULYNX-DP-Modell klarer ausdrücken, und ein 
Werkzeug kann beweisen, dass ein Datensatz die Regeln einhält. 
Solche Werkzeuge können einen breiten Markt bedienen, da sie 
auf einem europäischen Standard aufbauen.

9  Weitere EULYNX DP-Aktivitäten

Da sich die nationalen Modelle und technischen Regelwerke noch 
weiterentwickeln, ist absehbar, dass auch der EULYNX DP-Stan-

7  National idiosyncrasies

IMs have a satisfyingly large number of identical information 
needs. This is no real surprise, since trains are protected by 
signals, safe routes and train protection systems everywhere. 
This even holds true for complex notions, such as signals and 
signal aspects. Every signal aspect maps to a light, form, sym-
bol or colour and is designed to convey a message to the train 
driver.
However, given the fact that European railways have devel-
oped their signalling systems in isolation for well over a cen-
tury and a half, it is also no surprise that some IM have par-
ticular solutions and specific information needs. EULYNX 
DP uses the concept of taxonomy in order to cater to specific 
needs and to avoid too many optional classes and attributes. 
Classes can be specialised into domains that are only visible 
to the particular IM. For example, the designation of objects 
differs in every country, so the designation classes are special-
ised for each country. The DB::Designation class is just such 
a specialisation and it has the DB-specific attributes index 
(Kennzahl) … nameOnSite (“Bezeichnung Aussenanlage”). 
An Italian RFI::Designation would have the attributes pre-
fix, number and fullName. The prefix “DB” indicates that this 
designation has been specialised for DB and differs from the 
RFI::Designation, NR::Designation, etc.

8  Links to other use cases and R&D

Building a signalling system requires a vast amount of detailed 
information about speed profiles, stopping points, platforms, 
alignment, balise positions and much more. This information 
overlaps the information needs of other use cases such as simula-
tion, test and verification or Automatic Train Operation (ATO). 
A standardised file representing a single source of truth for dif-
ferent use cases reduces the probability of errors. A unified infor-
mation model is likely to boost R&D, because IT experts are fa-
miliar with UML, but not signalling. Design quality can benefit 
when formal methods test that data sets actually fit the model. 
IMs express design rules such as the distance between the balise 
groups must be between x and y metres or the overlap is a given 
function of the gradient. Rules can be expressed more clearly us-
ing the EULYNX DP model and a tool can prove that a design 
respects the rules. Such tools can serve a wider market, because 
they have been built on a European standard.

Bild 6: Datenpunkt (Balisengruppe) als strukturierter Text 
Fig. 6: A balise group as structured text�
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dard weiterentwickelt werden muss. Darüber hinaus sind Opti-
mierungen nach Rückmeldungen aus der Signalindustrie und von 
Softwarelieferanten zu erwarten. Um eine Migration für das nati-
onale Tooling und die Konvertierung von Daten zu ermöglichen, 
braucht es entsprechende Übersetzungsregeln. Das EULYNX  DP 
Cluster zielt darauf ab, im ersten Schritt (halb-)formale Beschrei-
bungen zu erstellen, die im zweiten Schritt die Grundlage für die 
gesamte Toolentwicklung bilden. Neben diesen technischen The-
men werden nun auch strategische Fragen immer wichtiger, die 
einen Migrationspfad für die teilnehmenden EIU definieren. Prak-
tische Tests von Modell und Werkzeugen durch erste Pilotprojekte 
werden das Arbeitsprogramm für die kommenden Monate abrun-
den.�

9  Further EULYNX DP activities

Given that there is still development in the national models and 
engineering rulebooks, it is foreseeable that the EULYNX DP 
standard must also follow. Furthermore, optimisations can also 
be expected after the receipt of feedback from the signalling in-
dustry and software suppliers. Translation rules have to be de-
fined in order to allow migration for the national tooling and 
data conversion. The EULYNX DP cluster is aiming to produce 
(semi-)formal descriptions as its first step, which form the basis 
for all tool development in the second step. In addition to these 
technical issues, strategic questions are also becoming more im-
portant, thus defining a migration path for the participating 
IM. Practical tests of the model and the tools in the first pilot 
projects will round off the working program for the upcoming 
months.�
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