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Datenmodellanalyse zum Austausch von
Projektierungsdaten fiir Stellwerkssysteme

in INESS

Christian Linder / Mathias Grimm

Das europaische Forschungsvorha-
ben INESS wurde unter Beteiligung
namhafter Firmen von 2008 bis 2012
durchgefiihrt und adressierte zahl-
reiche fachliche Fragestellungen zur
Neukonzeption von Stellwerkssyste-
men. Insgesamt befassten sich die
sechs fachlichen Arbeitsgruppen mit
Themen zu moglichen Geschéaftsmo-
dellen, technischen Spezifikationen
sowie Test- und Zulassungsfragen.
Dieser Beitrag fasst die Ergebnisse

von Arbeitsgruppe C zusammen, bei
der es um die Auswahl geeigneter
Datenmodelle ging, um den Daten-
austausch zwischen Hersteller und
Betreiber wahrend der Projektierung
effizienter zu gestalten.

1 Einleitung und Motivation

Die Harmonisierung der Leit- und Siche-
rungstechnik der europdischen Eisen-

Bild 1: Workstream-Struktur des Projekts INESS [1]

Anforderungsbeschreibung

Basis-
Anforderung

Das Datenmodell sollte in der Lage sein,

DM_001

moglichst einfach und schnell neue Objekte X

und Attribute einzufligen oder zu I8dschen
Die Struktur des Datenmodells sollte das

DM_001-1
Attributen zulassen

Hinzufligen oder Léschen von Objekten und

DM_001

Beim Hinzufligen und Léschen von

DM_001-2

Objekten und Attributen soll eine

DM_001

Ruckwartskompatibilitdt moglich sein.

Das Datenmodell sollte die

DM_005 Rickwartskompatibilitat zu

Vorgangerversionen unterstitzen
Das Datenmodell sollte zum Zwecke der

DM_005-1

Rickwartskompatibilitét ein eigenes
Datenobjekt definieren, dass die

DM_005

Versionierung der Objekte managt.

Bild 2: Teilausschnitt der Anforderungsliste (gekirzt und Gbersetzt) [2]
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Unteranforde-
rung von

bahnen stellt derzeit eine der groBten
Herausforderungen dar, der das System
Bahn gegenubersteht. Weite Teile dieser
Standardisierung kdénnten durch das Eu-
ropean Train Control System (ETCS) ge-
leistet werden. Allerdings endet der Be-
trachtungshorizont von ETCS beim Radio
Block Centre (RBC), der Schnittstellen-
komponente zwischen Strecke und Stell-
werk. Das Stellwerk als zentrales leit- und
sicherungstechnisches Element ist nicht
enthalten.

Gewichtung

Kategorie (1-3)

Struktur

Struktur 3

Struktur 3

Struktur

Struktur 2



Innerhalb des 7. Forschungsrahmen-
programms der Europaischen Kommis-
sion wurde daher das Projekt INESS -
INtegrated European Signalling System
— durchgefuhrt. Ziel des Forschungspro-
jekts war die Spezifizierung einer neuen
und innovativen Stellwerksgeneration,
die mit bestehender Technik an der Stre-
cke koppelbar ist.

Das Projekt — das eine Laufzeit von
42 Monaten besaB und im Mérz 2012
abgeschlossen wurde — unterteilte sich
in sechs fachliche Workstreams, deren
Struktur in Bild 1 dargestellt ist.

Die jeweiligen Arbeitsgruppen befass-
ten sich mit unterschiedlichen Themati-
ken, wobei hier ndher auf die Ergebnis-
se von Workstream C eingegangen wer-
den soll.

Workstream C befasste sich innerhalb
von INESS mit der Identifizierung und
Bewertung eines einheitlichen Datenmo-
dells — European Unified Data Model for
Railway Infrastructures (EUDRI) — zur Be-
schreibung der zu projektierenden Infra-
struktur. Mittels dieses Datenmodells soll
eine Harmonisierung und Optimierung
des Datentransfers zwischen den Stell-
werksherstellern und den Eisenbahnin-
frastrukturunternehmen in der Planungs-
phase erzielt werden.

Zundchst wurden potenzielle, bereits
existierende Datenmodelle auf ihre Eig-
nung hin untersucht, indem diese mit

# Objekt Attribut
2 Punkt
ID
Punkt Name

Position auf der Strecke

Nachbarelemente

Zugehdrige
Gleisfreimeldeabschnitte

4 Weichen und
Kreuzungen

Name

Position

Weichentyp oder
Kreuzungstyp

den fachlichen Anforderungen abgegli-
chen wurden. Auf dieser Basis konnte
anschlieBend im Rahmen eines gewich-
teten Rankings ein Datenmodell empfoh-
len werden.

2 Funktionale
Anforderungserhebung

Die Auswahl des EUDRI sollte mittels ei-
ner strukturierten, wissenschaftlich ge-
pragten Vorgehensweise erfolgen. Hier-
zu erstellten die beteiligten Signaltech-
nikhersteller und Eisenbahnbetreiber zu-
nachst eine funktionale Anforderungslis-
te. Zur besseren Veranschaulichung stellt
Bild 2 einen Ausschnitt dieser Tabelle dar.

Die Grundlage dieser Anforderungslis-
te wurde durch die Arbeiten des INESS-
Workstream D — Generic Requirements -
bereitgestellt. Hinzu kamen ausgewéhlte
Anforderungen der ETCS-Spezifikation
sowie punktuelle Ergdnzungen durch Ex-
perten.

Zusétzlich fand eine Strukturierung der
identifizierten Anforderungen durch eine
sowohl hierarchische (Spalte: Child Re-
quirement) als auch kategorische (Spal-
te: Requirements Type) Gliederung statt.
Die Kategorisierung der Anforderungen
erfolgte in den Unterkategorien Structure,
General Requirements, Field Elements,
ERTMS und Track Layout.

Objekt oder Attribut in railML

complex type
rail:eSwitch

attribute id (type rail:tGenericlD)
attribute name (type rail:tGenericName)

a second attribute code
(type rail:tGenericName) may be used
additionally

attribute pos (type rail:tLengthM)

additionally absPos (type rail:tLengthM)
may be used

defined by element rail:eSwitch/connec-
tion (one for each side of the point)

not covered

complex type
rail:eCrossing

attribute id (type rail:tGenericID)
attribute name (type rail:tGenericName)

a second attribute code (type
rail:tGenericName) may be used
additionally

attribute pos (type rail:tLengthM)
additionally absPos (type rail:tLengthM)
may be used

attribute type (type rail:tCrossingType)

Bild 3: Teilausgefiillte Checkliste am Beispiel von railML (gekirzt und Gbersetzt) [2]
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m INESS

railML

Gesamtpunktzahl 346

entspricht in % 85%
Struktur 141
Allgemein 28
Feldelemente 85
ERTMS / ETCS 46
Streckenlayout 46

EurolXL Stamp DB-Model PoE Siemens UNISIG 112
263 349 321 270 290
64 % 86 % 79 % 66 % 1%
Punkte nach Unterkategorie
111 158 126 111 119
24 25 28 24 21
94 95 103 57 74
2 31 16 38 36
32 40 48 40 40

Bild 4: Ergebnisse der Datenmodellbewertung inkl. Punktzahlen in den Unterkategorien (gekirzt und Gbersetzt) [2]

3 Bewertung und Ranking der
Datenmodelle

Mithilfe der identifizierten Anforderun-
gen wurde anschlieBend mittels einfacher
Nutzwertanalyse ein Ranking zur tech-
nischen Eignung ausgewdahlter Daten-
modelle fir den beschriebenen Anwen-
dungsfall erstellt. Es wurden sechs po-
tenzielle Kandidaten betrachtet.

3.1 Untersuchte Datenmodelle
Euro-Interlocking

Im Rahmen des vom UIC im Jahre 1999
geleiteten  Projekts ,Euro-Interlocking”
wurde das ,Interlocking Data File Format®
(IDAFF) entwickelt. Das IDAFF ist ein XML-
basiertes Format, das die ,Document
Type Definition” (DTD) verwendet.

railML*

Das railML ist ein offenes, zumeist ehren-
amtlich arbeitendes Konsortium mehrerer

* railML ist ein eingetragenes Warenzeichen.

europaischer Eisenbahnen, entwickeln-
der Software- und Consultingfirmen so-
wie internationalen wissenschaftlichen
Einrichtungen. Es ist ebenfalls XML-ba-
siert und deckt mit seinen Untersche-
mata Infrastructure, TimeTable und Rol-
lingStock viele computergestiitzte Pro-
zesse ab. [3]

DB-Datenmodell

Dieses Datenmodell wird derzeit von ei-
nem Team der Deutschen Bahn unter Be-
teiligung von Stellwerksherstellern entwi-
ckelt. Auch dieses Datenmodell ist XML-
basiert.

Da dies eine spezielle Entwicklung fur
und durch die Deutsche Bahn ist, wére
eine verallgemeinerte Verwendung ohne
entsprechende Anpassungen nicht még-
lich.

STAMP — NetworkRail Datenmodell

Das Signalling Data Exchange Format
(SDEF) als Teil des Signalling Tools And
Methods Programme (STAMP) ermdéglicht
die Beschreibung der Eisenbahn- und Si-

gnalanlagen. Es lasst die Weitergabe der
Daten in Analyse-Tools und CAD-Pakete
ohne Verlust von Informationen zu. SDEF
wird ebenfalls durch XML-Schemata be-
schrieben und sténdig von Network Rail
aktualisiert.

PoE - Siemens Datenmodell

Das Position of Elements Format (PoE)
definiert die Topologie flr ein Schienen-
netz auf Basis eines Knoten-Kanten-Mo-
dells. Es bietet alle streckenseitigen To-
pologie-Informationen, die fir ETCS-
Strecken bendtigt werden. PoE ist als
Schnittstelle zwischen Vermessungsun-
ternehmen oder Netzbetreibern und der
Siemens AG entwickelt worden. Das For-
mat als XLS-Datei ist leicht editierbar und
unterstiitzt einen einfachen Datenimport
in entsprechende Softwaretools.

UNISIG Subset 112

Der Zweck von UNISIG Subset 112 ist
es, den Inhalt von Infrastruktur-Szenarien
zu definieren. Es wird keine genaue Dar-
stellung der Infrastruktur abgeleitet. Wei-
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Bild 5: Ergebnis nach Berticksichtigung nicht-funktionaler Anforderungen (gekiirzt und anonymisiert) [2]
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terhin soll ein einfaches Versténdnis der
Test-Szenarien in verschiedenen Intero-
perabilitdts-Testumgebungen ermdglicht
werden.

3.2 Funktionale Aspekte der
Nutzwertanalyse

Jedes dieser sechs Datenmodelle muss-
te fur die Nutzwertanalyse mit der Anfor-
derungsliste (Bild 3) abgeglichen wer-
den. Da die Anforderungen meist zu un-
konkret fir eine exakte Evaluierung wa-
ren, wurden aus ihr prazise formulier-
te Datenobjekte und bendtigte Attribute
abgeleitet. Diese wurden in einer Check-
liste zusammengefasst. Das Bild 3 stellt
eine solche Bearbeitung beispielhaft dar.
In diesem Fall wurde das Datenmodell
railML unter Zuhilfenahme dieser Check-
liste untersucht. Auf der linken Seite be-
findet sich eine laufende Nummer, sowie
der Name des bendtigten Datenobjek-
tes. Ferner befinden sich neben den Ob-
jekten die bendtigten Attribute, die die-
se Objekte besitzen sollten. Der rechte
Teil der Grafik zeigt, welches Feld des
untersuchten Datenmodells (hier: railML)
die bendtigte Information abbilden kann.
Nach Bewertung aller unter 3.1. ge-

nannten Datenmodelle ergab sich das in
Bild 4 dargestellte Ergebnis. Im Einzel-
nen sind neben den Gesamtpunktzahlen
auch die erreichten Punkte in den Un-
terkategorien abgebildet. Die Angabe in
Prozent gibt einen Hinweis auf den Ab-
deckungsgrad des jeweiligen Datenmo-
dells. Das railML besitzt demnach 85 %
der von der Arbeitsgruppe bendtigten
Datenobjekte.

3.3 Nicht-funktionale Betrachtung

Da ein rein auf den funktionalen Anforde-
rungen basierendes Ranking lediglich die
technische Eignung abbilden kann, wur-
de ein zusétzlicher Schritt durchgefihrt,
bei dem die Partner zusatzlich nicht-
funktionale Kriterien bewerteten und be-
griindeten. Hierbei ordnete jedes Unter-
nehmen jedem der sechs Datenmodelle
einen Platz von 1 bis 6 zu, indem eben
diese nicht-funktionalen Aspekte beriick-
sichtigt wurden. AnschlieBend wurde
das Ergebnis arithmetisch gemittelt. Das
Bild 5 zeigt das Ergebnis.

Sechs Partner wahlten railML auf
Platz 1, obwonhl dies bei der funktionalen
Betrachtung zunachst nur den zweiten
Rang belegte.

INESS =

Die haufigste Begriindung der einzel-
nen Partner zur Wahl von railML waren
die durch das Lizenzmodell und die Ent-
wicklergemeinde gegebenen Rahmenbe-
dingungen. Insbesondere die Unabhén-
gigkeit des unter der CreativeCommons
entwickelten Datenmodells macht die-
ses interessant, da aus Sicht einer mdg-
lichst breiten Standardisierung nur nicht-
proprietdre Software in Frage kam. Wei-
tere Argumente des Forschungskonsor-
tiums fUr eine Benutzung von railML wa-
ren der mit 85 % relativ hohe Vollstéandig-
keitsgrad in Bezug auf die Anforderungen
des Workstreams, die englischsprachige
Dokumentation und die bereits hohe Zahl
an industriellen Nutzern. Des Weiteren ist
railML in seiner Eigenschaft als offener
Standard durch folgende Punkte vorteil-
haft.

Der Wartungs- und Entwicklungspro-
zess ist eindeutig und transparent.

Anderungen werden in einem vorgege-
benen 6ffentlichen Prozess, der Beteiligte
in die Diskussion einbezieht, implemen-
tiert. Hierdurch sind Weiterentwicklun-
gen und Erweiterungen fur die Mehrheit
der Nutzer vorteilhaft, ohne dass diese zu
sehr auf einzelne proprietdre Losungen
zugeschnitten werden.
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4 Zusammenfassung und
Ausblick

Im Rahmen des INESS-Projektes wurden
mehrere ausgewéhlte Datenmodelle ei-
nander gegentbergestellt und mit einer
Nutzwertanalyse hinsichtlich ihres Erful-
lungsgrades zuvor definierter Anforde-
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rungen bewertet. Ziel war es, eine Grund-
lage zur Definition eines European Uni-
fied Data Model for Railway Infrastructu-
res (EUDRI) zu finden, da die Entwicklung
standardisierter Software-Komponenten
im Hinblick auf eine europaweite Harmo-
nisierung der Leit- und Sicherungstech-
nik ein sinnvoller Ansatz ist.

Die Ergebnisse in INESS zeigen, dass
railML mit seinem Subschema ,Infra-
structure” zur Darstellung der projektier-
ten Strecke eine vielversprechende L6-
sung sein kann.

Die Resultate zeigen jedoch auch LU-
cken auf. Neben einzelnen Feldelementen
ist die Abbildungsmaoglichkeit von Stell-
werkslogik in railML nur unzureichend
vorhanden. Zur weiteren Fdrderung des
Projektes wurde dieser Sachverhalt be-
reits mit Abschluss der INESS-Projektar-
beiten in enger Koordination mit der Ent-
wicklerschaft von railML adressiert. Uber
die Notwendigkeit der Implementierung
eines zusatzlichen Subschemas ,Interlo-
cking“ herrscht allerdings bereits seit |an-
gerem allgemeine Einigkeit [4].
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m SUMMARY

Analysis of data models for interlock-
ing project data interchange in INESS

The European research project INESS
was conducted with the involvement of
well-known companies between 2008
and 2012. It addressed numerous tech-
nical issues for redesigning interlocking
and signalling systems. Six of eight work
streams were functional and dealt with
topics such as business models, techni-
cal specifications, testing and commis-
sioning.

This article summarizes the results of
work stream C, which involved choosing
a sophisticated data model description
to enhance the data flow between sup-
plier and operator in the design phase of
interlocking systems.
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