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Funktionale Tests von EULYNX  
Komponenten im RailSiTe®-Labor

Standardisierung und Harmonisierung spielen insbesondere im 

sicherheitskritischen Bahnsektor eine wesentliche Rolle. Im akkreditierten 

Testlabor RailSiTe® des DLR werden seit 2012 Tests für ETCS-Komponenten 

durchgeführt. Im Zuge der Entwicklung der EULYNX Spezifikationen wird das 

Testlabor um neue Schnittstellen erweitert, um zukünftig auch 

Eisenbahninfrastruktur unabhängig prüfen zu können.

1. Einleitung

EULYNX (European Initiative Linking Inter-
locking Subsystems) ist eine im Jahr 2014 
gegründete europäische Initiative zur Har-
monisierung und Standardisierung von 
Schnittstellen in der Eisenbahninfrastruk-
tur. Erste Mitglieder der Initiative waren 
die Bahnbetreiber DB Netz (Deutschland), 
Prorail (Niederlande), Infrabel (Belgien), 
SNCF (Frankreich), CFL (Luxemburg) und 
Network Rail (Großbritannien). Bis 2020 
sind Betreiber aus weiteren Ländern hin-
zugekommen, so dass die Initiative derzeit  
14 Länder umfasst.

Ausgehend von der Herausforderung, 
dass die Wartung und Weiterentwicklung 
bestehender Feldkomponenten durch die 
verschiedenen Schnittstellen und Herstel-
ler sowohl kosten- als auch zeitintensiv 
sind, lag der Fokus auf der Entwicklung 
einheitlicher Industriestandards für die 
modulare Stellwerkstechnik. Zu diesem 
Zweck wurden standardisierte Architektu-
ren und Schnittstellen entwickelt, zum Bei-
spiel für die Kommunikation (SCI, Standard 
Communication Interface), für die Wartung 
(SMI, Standard Maintenance Interface), für 
die Diagnose (SDI, Standard Diagnostics 
Interface) und für die Übertragung sicher-
heitskritischer Informationen (SSI, Standard 
Security Interface). Die IP-basierte Kommu-
nikation zwischen den Systemkomponen-
ten nutzt das RaSTA-Protokoll (Rail Safe 
Transport Application), das speziell auf die 
Anforderungen der Eisenbahnsignaltech-
nik zugeschnitten ist [1].

Aus technischer Sicht stützt sich EU-
LYNX auf formale Beschreibungssprachen 

wie SysML und RailTopoModel zur Model-
lierung von Streckentopologien. Innerhalb 
der standardisierten EULYNX-Referenzar-
chitektur werden Entwicklungsmeilenstei-
ne in so genannten Baselines verfolgt, in 
denen Funktionen und Komponenten des 
Systems beschrieben werden. Die neueste, 
veröffentlichte Version ist Baseline 3 [2], die 
in Deutschland in mehreren Projekten von 
Pintsch, Hitachi, Alstom und Thales einge-
setzt wird. Der früheste Start des Betriebs 
der digitalen Stellwerkstechnik mit Base-
line 3 wird im September 2023 im bayeri-
schen Zwiesel sein.

Insbesondere in sicherheitskritischen 
Umgebungen wie dem Eisenbahnsektor ist 
das Testen der verwendeten Komponenten 
und ihrer Kommunikation obligatorisch. 
Daher beschreibt dieser Beitrag die Integ-
ration der EULYNX-Spezifikationen in eine 
bestehende Testumgebung für Bahnan-
wendungen. Zunächst werden die allge-
meine Motivation für Labortests und die 
zusätzlichen Anforderungen für das Testen 
gegen die EULYNX-Spezifikation vorge-
stellt. Danach folgt der Hauptteil, in dem 
die Integration in das Testlabor RailSiTe® 
(Railway Simulation and Testing) hinsicht-
lich des Gesamtkonzepts und der Soft-
ware- sowie Hardwarekomponenten er-
läutert wird. Abschließend werden aktuelle 
Testmöglichkeiten für Hersteller vorgestellt 
und ein Ausblick auf weitere Entwicklun-
gen gegeben.

2. Motivation für Tests im Labor 

Das Institut für Verkehrssystemtechnik des 
Deutschen Zentrum für Luft- und Raum-
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fahrt in Braunschweig forscht seit seiner 
Gründung im Jahr 2001 an Testmethoden 
und -konzepten für die Eisenbahnleit- und 
Sicherungstechnik. Das eigens entwickel-
te Testlabor RailSiTe® ist seit 2012 für die 
Tests von ETCS-Komponenten nach DIN 
EN ISO / IEC 17025 akkreditiert [3]. In 2023 
wird die Akkreditierung auf die Tests von 
Infrastrukturkomponenten nach EULYNX-
Spezifikationen erweitert. Ziel ist es, die 
zunehmende Anzahl von notwendigen 
Tests aus dem Feld in eine kontrollierte La-
borumgebung zu verlagern. Simulations-
umgebungen wie das RailSiTe® bieten den 
Vorteil, dass sie zum einen kostengüns-
tigere und schnellere Tests ermöglichen 
und zum anderen die Testbedingungen 
exakt reproduzierbar sind. Hinzu kommt, 
dass die Erprobung insbesondere neu 
entwickelter Komponenten im Feld sehr 
viel aufwendiger ist und nicht alle zu tes-
tenden Szenarien (wie z. B. Ausfälle oder 
Defekte), die für die Zulassung notwendig 
sind, abdecken kann. Die automatisier-
te und damit schnellere und effizientere 
Testdurchführung in Testlaboren ist nur 
durch den hohen Formalisierungsgrad der 
Testfälle möglich. Um Kompatibilität und 
Konformität zu erreichen, wird vor jedes 
Infrastrukturelement ein Objekt-Cont-
roller (ein Steuergerät) geschaltet, deren 
Schnittstellen standardisiert sind. 

Im RailSiTe®-Labor können diese Kom-
ponenten auf Konformität zur EULYNX-
Spezifikation und auf Kompatibilität un-
tereinander getestet werden. Diese Tests 
werden unabhängig von Herstellern oder 
Betreibern und effizient durchgeführt.

3. EULYNX Test-Spezifikationen

Angetrieben von der Notwendigkeit, 
Schnittstellen zu standardisieren, erstellt 
die EULYNX-Arbeitsgruppe Spezifikationen 
für Konformitätstests. Diese Spezifikatio-
nen bilden die Grundlage für die Anforde-
rungen an die Tests aller Infrastrukturele-
mente wie bspw. Signale, Bahnübergänge 
und Weichen. Das Ziel der EULYNX-Organi-
sation ist es, dass alle Spezifikationen voll-
ständig, korrekt, freigegeben und kosten-
los verfügbar sind. Nach der Erstellung aller 
Anforderungen ist geplant, EULYNX in ein 
Normungsgremium umzuwandeln, um 
einen europäischen Standard zu schaffen, 
der die Behandlung von Fehlerkorrekturen 
und die Unterstützung nationaler Imple-
mentierungen beinhaltet.

Auf der Grundlage der Spezifikation 
stellt die EULYNX-Arbeitsgruppe forma-

lisierte Testfälle zur Verfügung, die aus 
mehreren Testschritten zur Prüfung der 
Konformität bestehen und sich auf eine 
oder mehrere Anforderungen beziehen. 
Formalisierte Testfälle haben vor allem den 
Vorteil, dass sie eindeutig sind und somit 
automatisiert ausgeführt werden können. 
Eine weitere Vereinfachung für Labortests 
ist der standardisierte Anforderungskata-
log für Labore. Die Auswertung der durch-
geführten Testfälle kann somit in Echtzeit 
erfolgen. [4]. 

Bild 1 gibt einen Überblick über die in 
EULYNX verwendete Architektur. Sie zeigt, 
welche standardisierten Schnittstellen für 
die einzelnen Infrastrukturelemente im Ei-
senbahnsektor festgelegt sind, um mitein-
ander zu kommunizieren und Daten auszu-
tauschen. 

Die Architektur enthält 10 verschiede-
ne Schnittstellenspezifikationen, die ver-
schiedene Gruppen von Infrastrukturele-
menten zusammenfassen. Die Akronyme 
folgen der Regel: zuerst SCI für „Standard 
Communication Interface“, gefolgt von 
der Abkürzung für das jeweilige Infrastruk-
turelement wie LS (Lichtsignale), LX (Bahn-
übergänge), P (Weichen), TDS (Zugortungs-
anlage), I/O (Eingabe- / Ausgabegerät) und 
TSS (streckenseitiges Sicherungssystem). 
Zusätzlich zu diesen Gruppen gibt es ge-
meinsam definierte Schnittstellen für das 
Radio Block Center (SCI RBC), das Verkehrs-
managementsystem (SCI CC), das benach-
barte Stellwerk (SCI ILS) und die strecken-
seitige elektronische Einheit (SCI LEU) [10]. 
Im nächsten Teil werden die derzeit im 
RailSiTe®-Labor implementierten Schnitt-
stellen beschrieben.

4. EULYNX Einführung

Das RailSiTe®-Labor des Instituts für Ver-
kehrssystemtechnik ist in der Lage, Eisen-
bahninfrastrukturelemente auf Konfor-
mität mit den EULYNX-Spezifikationen 
zu testen. Dazu stellt es eine Software zur 
Anbindung der standardisierten Schnitt-
stelle (SCI) an die Laborumgebung zur Ver-
fügung, in der alle anderen Komponenten 
simuliert werden können. Das Verhalten 
der Schnittstelle des DUT (Device under 
test; der Objekt-Controller des jeweiligen 
Infrastrukturelements) wird in einzelnen 
Testschritten mit den Anforderungen der 
EULYNX-Spezifikationen verglichen. Das Er-
gebnis dieser Prüfung ist ein Bericht mit der 
Bewertung „Spezifikation erfüllt“ (bestan-
den) oder „Spezifikation nicht erfüllt“ (nicht 
bestanden) für jeden einzelnen Testschritt. 
Dieser Testbericht wird dem Kunden für die 
Zulassung vorgelegt. 

4.1. Testkonzept

Das Labor bietet Konformitäts- und Inter-
operabilitätstests einzelner Infrastruktur-
elemente. Jedem Prüfling ist ein Objekt-
Controller vorgeschaltet, der über die 
entsprechende Schnittstelle mit den si-
mulierten Elementen in der Testsoftware 
RailSiTe® kommuniziert. Die zugehörigen 
Objekt-Controller sind über LAN mit der La-
borsoftware verbunden und in die Simula-
tionsumgebung integriert. Softwareseitig 
wird dazu ein eigens implementiertes Test-
programm verwendet. Der Objekt-Control-
ler tauscht - entweder mit dem Stellwerk 
oder mit anderen Infrastrukturelementen 

1: EULYNX Architektur [5]

H
om

ep
ag

ev
er

öf
fe

nt
lic

hu
ng

 u
nb

ef
ris

te
t g

en
eh

m
ig

t f
ür

 D
LR

 e
.V

. /
 

 R
ec

ht
e 

fü
r e

in
ze

ln
e 

D
ow

nl
oa

ds
 u

nd
 A

us
dr

uc
ke

 fü
r B

es
uc

he
r d

er
 S

ei
te

n 
ge

ne
hm

ig
t /

 ©
 D

VV
 M

ed
ia

 G
ro

up
 G

m
bH



E U L Y N XI N F R A S T R U K T U R  &  B A U 

www.eurailpress.de/etrETR  |  Juni  2023  |  NR. 640

- formalisierte Nachrichten aus (z. B. eine 
Verbindungsanfrage in RaSTA oder ein SCI-
Befehl bzw. eine Nachricht). Anschließend 
wird geprüft, ob der Objekt-Controller ent-
sprechend dem Testfall reagiert. Das Ergeb-
nis wird als Soll-Ist-Vergleich in Form eines 
Testberichts ausgegeben. 

4.2. Testdurchführung

Im ersten Schritt wird die Kundenhardware 
(Objekt-Controller) über Ethernet mit dem 
Labor verbunden. Anschließend werden 
die individuellen kundenspezifischen Pa-
rameter in der Konfigurationsdatei einge-
stellt. Nach erfolgreicher Integration wer-
den die Testsequenzen (mehrere Testfälle, 
die nacheinander ausgeführt werden) ge-
startet und laufen vollständig automati-
siert ab. Werden Abweichungen zwischen 
den erwarteten und den empfangenen 
Nachrichten festgestellt, werden die Test-
schritte als fehlgeschlagen markiert und 
die Sequenz kann je nach Einstellung fort-
gesetzt oder gestoppt werden. Alle forma-
lisierten Schritte werden automatisiert aus-
gewertet und im Testbericht als bestanden 
oder nicht bestanden markiert.

4.3. Auswertung der Testergebnisse

Der automatisierte Abgleich und die Aus-
wertung der Anforderungen aus den EU-
LYNX-Spezifikationen (in den formalisierten 
Testfällen) und dem Ist-Zustand des Prüf-
lings finden bereits während des Testlaufs 
statt. Die Auswertung wird in einem Report 
ausgegeben, wobei die Testergebnisse ein-
deutig (bestanden / nicht bestanden) und 
aufgrund der Formalisierung der Testfälle 

vollständig nachvollziehbar sind. Der Test-
bericht wird automatisiert generiert und 
dient dem Hersteller als Nachweis für die 
Konformität seiner Komponente.

4.4. RailSiTe® - Laborimplementierung 

4.4.1. Hardware

Das mobile EULYNX-Labor (Bild 2) ist ein 
tragbares und kompaktes „Testlabor auf Rä-
dern“, das bei Herstellern aufgestellt und bei 
Bedarf auch ferngesteuert werden kann. 

KVM-Switch: Der Arbeitsplatz ist mit 
einem Full-HD-Display und einer Tastatur 
mit Touchpad ausgestattet. Es ist möglich, 
7 Videoeingänge anzuschließen und zwi-
schen ihnen umzuschalten.

Ethernet-Switch: Der Ethernet-Hub 
kann verwendet werden, um mehrere Ge-
räte gleichzeitig zu testen und bietet die 
Möglichkeit, in einem virtuellen privaten 
Netzwerk (VPN) zu arbeiten. Er ermöglicht 
einen Remote-Zugriff und eine bessere 
Unterstützung durch das DLR im Falle von 
Problemen.

Raspberry Pi: Der Raspberry Pi agiert 
als Simulator für einen Objekt-Controller 
(in diesem Fall ein Lichtsignal). Zu Test- und 
Implementierungszwecken können meh-
rere LEDs über die WAGO-Box gesteuert 
werden.

WAGO Modbus Modul: Das Modbus-
Protokoll ist ein Kommunikationsprotokoll, 
das auf einer Master/Slave-Architektur ba-
siert. Ziel des Protokolls ist es, eine schnelle 

2: Das mobile EULYNX Testlabor� Quelle: DLR

3: Architektur der RailSiTe®-Testsoftware 
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und zuverlässige Kommunikation zwischen 
dem Automatisierungssystem und den 
Feldelementen herzustellen. Der WAGO-
Modbus stellt digitale I/O‘s zur Verfügung, 
die zur Simulation von Fehlersignalen (z. B. 
fehlerhaftes Lichtsignal) für Objekt-Cont-
roller verwendet werden.

PC: Das Betriebssystem ist Ubuntu 
22.04 LTS. Der PC verfügt über mehrere 
Ethernet-Ports, einen drahtlosen Netzwerk-
Controller, eine 256-GB-SSD-Karte mit dem 
Betriebssystem und zwei zusätzliche 2-TB-
RAID-Festplatten. Somit kann diese redun-
dante Einrichtung einen kontinuierlichen 
Arbeitsablauf sicherstellen, selbst wenn die 
SSD oder eine der Festplatten ausfällt.

Power Supply: Das Netzteil verfügt 
über zwei Kanäle (Master/Slave) mit Span-
nungen von +/- 0-30 V (oder +/- 0-60 V) und 
kann einen Strom von 0-10 A erzeugen. Da-
mit wird der Bedarf typischer Bahnanwen-
dungen (48 V) abgedeckt und es können 
verschiedene Zugkomponenten mit Span-
nung versorgt und somit automatisiert ge-
prüft werden.

4.4.2. Software

Die Architektur der RailSiTe®-Testsoftware 
ist in Bild 3 dargestellt und die einzelnen 
Module werden in diesem Kapitel erläutert.

Die EULYNX-Testsequenzen und -fälle 
werden in der Szenario-Datenbank (DB) ge-

speichert und können einfach in die DB im-
portiert oder aus der DB in ihrem ursprüng-
lichen Excel-Format exportiert werden. Der 
Test-Editor (STE) verwaltet die Szenario-DB 
und ermöglicht die Bearbeitung bestehen-
der sowie die Erstellung neuer Testsequen-
zen (Bild 4).

Die RailSiTe® Control Authority (RCA) 
startet und konfiguriert jede Komponente 
und koordiniert den Aufbau des Simula-
tionsdatenmodells, was sie zur zentralen 
Anwendung für die Durchführung von 
Tests macht. Alle benötigten Konfigurati-
onsparameter und weitere Einstellungen 
(z. B. RaSTA, Ports, IPs) werden in einer in-
dividuellen Datei gespeichert, die für jeden 
Testablauf einzigartig ist. Basierend auf der 
Konfigurationsdatei startet der RCA alle 
notwendigen Simulationskomponenten 
und baut eine Netzwerkverbindung zu 
ihnen auf. Während der Simulation über-
wacht und steuert der RCA die Komponen-
ten und synchronisiert das verteilte Simula-
tionsdatenmodell.

Der Simulationsdaten-Viewer (SDV) 
bietet eine Echtzeit-Ansicht des Inhalts des 
Simulationsdatenmodells.

Die Labormodule CCS Test Event Player 
(CcsTEP) und Test Event Tracker (TET) steu-
ern die Verarbeitung und Protokollierung 
von Testszenarien. Der TET protokolliert 
Szenario-Ereignisse, technische Meldun-
gen und Modellübergänge in einer SQLi-

te- oder MySQL-Datenbank. Der CcsTEP er-
stellt zunächst eine Ereignisliste, indem er 
aus der Szenario-Datenbank liest. Während 
der Simulation werden diese Ereignisse in 
einer in der Ereignisliste angegebenen Rei-
henfolge an die angegebenen Schnittstel-
len gesendet.

Die Labormodule Standard Commu-
nication Interface (SCI), Maintenance and 
Data Management (MDM) und Probe and 
Saboteur (ProSa) verbinden den Prüfling 
mit der Laborsoftware.

Das Wartungs- und Diagnosemodul 
(MDM) ist die Schnittstelle zwischen allen 
angeschlossenen Testgeräten und der Si-
mulationsumgebung zur Durchführung 
von Wartungs- und Diagnoseaufgaben. 
Derzeit ist es auf den Empfang und die 
Protokollierung von SNMP-Nachrichten 
(Simple Network Management Protocol) 
innerhalb des TET beschränkt.

Das Modul Probe and Saboteur (ProSa) 
verbindet den Prüfling mit der Simulati-
onsumgebung. Mit Hilfe dieses Moduls ist 
es möglich, Testschritte, die ein Sabota-
geereignis darstellen, von CcsTEP zu emp-
fangen und an den Prüfling zu senden oder 
Fehler vom Prüfling zu empfangen (Bild 5). 
Alternativ können beide Ereignisse auch 
manuell ausgelöst werden. Die Verbindung 
zwischen einem Modul in der Simulations-
umgebung und dem Prüfling wird durch 
WAGO-Module realisiert.

4: Szenarien DB - eine EULYNX Datenbank mit veröffentlichten Testfällen und selbst entwickelten Szenarien / Sequenzen mit mehreren (Sub-)Testfällen� Quelle: DLR 
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Summary

Functional tests of EULYNX components in the 
RailSiTe®-test laboratory

The RailSiTe®-test laboratory of DLR has been 
accredited for tests of ETCS components since 
2012. The specifications of the EULYNX initiative 
which focuses on harmonizing the interface of 
the railway infrastructure, defines new interfaces 
and concepts being integrated in the RailSiTe®. 
With the specially developed simulation soft-
ware, pre-defined EULYNX test cases are checked 
automatically.  In the future, the laboratory can be 
used both at DLR and directly at the manufacturer.
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5. Fazit und Ausblick

Die Implementierung von einem initialen 
Testdurchlauf von EULYNX-Tests in das La-
bor ist abgeschlossen. Es war möglich, die 
zu testenden Elemente in die Simulations-
umgebung des Labors zu integrieren, so 
dass die Schnittstellen gemäß den Spezifi-
kationen getestet werden konnten. Gegen-
wärtig sind noch nicht alle Spezifikationen 
für die Infrastrukturelemente veröffentlicht. 
Daher werden in den kommenden Mona-
ten kontinuierlich neue Spezifikationen 
integriert, damit Hersteller in der Zukunft 
ihre neu entwickelten Infrastrukturelemen-
te auf Konformität testen lassen können.

Da die Tests im RailSiTe®-Labor laufen, 
ist der nächste Schritt, das Labor zum Her-
steller zu bringen. Bei der Konzeption des 
EULYNX-Testlabors wurde die Möglichkeit 
des Transports zum Hersteller bereits be-
rücksichtigt. Das Gehäuse ist mit Rollen 
ausgestattet und verfügt über Griffe an 
beiden Seiten, so dass es zum Labor des 
Herstellers oder an einen beliebigen Ort 
im Feld gebracht werden kann. Umge-
bungsbedingungen wie Temperatur und 
Wetterschutz müssen eingehalten werden. 
Für die Durchführung dieser Remote-Tests 
kann das Labor über VPN (Virtual Private 
Network) von einem Mitarbeiter des DLR in 
Braunschweig erreicht werden.

Abschließend kann zusammengefasst 
werden, dass die EULYNX-Tests ins Labor 
gebracht und erfolgreich für einige veröf-
fentlichte Spezifikationen umgesetzt wur-
den. Hersteller können einen Testbericht 
mit der Aussage erhalten, ob die Schnitt-
stellen sich konform zu den Spezifikationen 
verhalten.

Als nächster Schritt ist die Integration 
von Infrastrukturelementen anderer Her-
steller geplant. Darüber hinaus soll zukünf-
tig die Durchführung der Tests vor Ort beim 
Kunden oder im Feld erfolgen. 

6. Zusammenfassung

Das Testlabor RailSiTe® des DLR ist seit 2012 
für den Test von ETCS-Komponenten akkre-
ditiert. Die Spezifikationen der EULYNX Ini-
tiative, die sich auf die Harmonisierung von 
Schnittstellen der Eisenbahninfrastruktur fo-
kussiert, definieren neue Schnittstellen und 
Konzepte, die im RailSiTe® integriert wur-
den. Mit der eigens entwickelten Simulati-
onssoftware werden vordefinierte EULYNX 
Testfälle automatisiert geprüft. Das Labor 
kann zukünftig sowohl im DLR als auch di-
rekt beim Hersteller eingesetzt werden.� 

5: Probe and Saboteur (ProSa). 1.: Zeigt den Verbindungsstatus zu dem konfigurierten WAGO-Modul an; 2. und 3.: Zeigen alle konfigurierten Sabotagen und Fehler
� Quelle: DLR 
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