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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 17930:2022) wurde vom Technischen Komitee CEN/CLC/JTC 20 ,Hyperloop-
Systeme" erarbeitet, dessen Sekretariat von NEN (Niederlande) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Gemeinschaftsarbeitsausschuss NA 087-00-20 GA
»Gemeinschaftsausschuss FSF/NL/DKE: Hyperloop-Systeme“ im DIN-Normenausschuss Fahrweg und
Schienenfahrzeuge (FSF).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 17930:2022) wurde vom Technischen Komitee CEN/CLC/]JTC 20, Hyperloop Systems*
erarbeitet, dessen Sekretariat von NEN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
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Einleitung

Dieses Dokument definiert die Referenzarchitektur des Hyperloop-Systems, seiner Teilsysteme und Schnitt-
stellen.

Der Hauptzweck besteht darin, eine Architektur fiir dieses neuartige Transportmittel zu entwickeln, die von
allen an der Entwicklung der verschiedenen Aspekte eines Hyperloop-Systems beteiligten Parteien genutzt

werden kann.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt die Referenzarchitektur fiir ein Hyperloop-System fest. Es legt die Funktionen jedes
(Teil-)Systems fest, um den Zweck jedes Blocks und dessen verschiedene mogliche Implementierungen zu defi-
nieren, und zeigt auf, wie sich die (Teil-)Systeme gegenseitig unterstiitzen.

Die Schnittstellen des Transportsystems werden aufgelistet, seien es interne oder externe Schnittstellen. Die
Charakterisierung berticksichtigt sowohl die technischen als auch die betrieblichen Merkmale der Transport-
dienstleistung.

2 Normative Verweisungen

Es gibt keine normativen Verweisungen in diesem Dokument.

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— SO Online Browsing Platform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

31

Hyperloop-System

bodengebundenes Transportmittel, das fiir hohe Geschwindigkeiten und fahrerlosen Betrieb geeignet ist, bei
dem ein Fahrzeug durch eine Niederdruckrohre oder ein Rohrensystem fiir Passagiere und/oder Fracht gefiihrt
wird

3.2
Nutzlast
Gesamtmasse der Fahrgaste, des Gepacks und der Giiter

[QUELLE: IEC 60050, Definition 811-03-05, modifiziert - ,im Zug“ wurde geldscht]

3.3

innere Umgebung des Fahrzeugs

Umgebung innerhalb des Fahrzeugs, in dem die Fahrgaste und die Fracht untergebracht sind, einschliefilich,
aber nicht beschrankt auf, Luftdruck, Luftqualitat, Temperatur, Gaszusammensetzung und Feuchte

3.4
innere Umgebung der Rohre
Umgebung in der Rohre, in der das Fahrzeug fahrt, einschliefdlich, aber nicht beschrankt auf den Luftdruck

3.5

Schnittstelle

gemeinsame Grenze zwischen zwei Funktionseinheiten, definiert durch verschiedene Merkmale, die sich, wie
zutreffend, auf die Funktionen, die physischen Verbindungen, den Signalaustausch und andere Merkmale der
Einheiten beziehen

[QUELLE: ISO/IEC 2382:2015]
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4 Hyperloop-System

Der Hyperloop ist ein elektrisch betriebenes Landtransportmittel, bei dem Fahrzeuge durch ein Netz von Nie-
derdruckrohren fahren, die mit hoher Geschwindigkeit und ohne Fahrer betrieben werden kdnnen und das
einen kontinuierlichen Service fiir die Beférderung von Passagieren und Fracht zu ihren Zielen bietet.

Das Hyperloop-System nutzt elektromagnetische Krafte zum Schweben, fiir die Spurfithrung und den Antrieb.
Die Magnetschwebetechnik ist eines der Hauptmerkmale des Hyperloop-Systems. Durch sie wird der direkte
Kontakt zwischen den beweglichen und statischen Teilen des Systems vermieden. Die unter Druck stehen-
den Hyperloop-Fahrzeuge werden in einer Niederdruckrohre betrieben. Die Niederdruckumgebung reduziert
sowohl den Luftwiderstand als auch den Energieverbrauch. Das Gehduse der Rohre verringert die Gerdusche-
missionen in die direkte Umgebung.

Die lineare Hyperloop-Infrastruktur erméglicht einen kontrollierten Verkehrsfluss von Fahrzeugen durch eine
Niederdruckrohre oder ein Rohrensystem, die entweder auf Sdulen {iber dem Boden, auf Bodenhdhe oder
unterirdisch/unter Wasser verlegt sind. Die rdumlichen Zwange miissen bei der Konzeption des Hyperloop-
Transportdienstes berticksichtigt werden.

5 Methodik

Die Referenzarchitektur des Hyperloop-Systems kann je nach Sichtweise auf verschiedene Weise bestimmt
werden. Sie kann sowohl in Bezug auf die physischen Elemente des endgiiltigen Systems als auch in Bezug auf
die vom Hyperloop-System zu erfiillenden Funktionen definiert werden.

In diesem Dokument wird eine System-Engineering-Methode verwendet, die auf der funktionalen Aufschliisse-
lung des Systems beruht. Mit dieser Methodik wird eine Architektur der hochsten Ebene (en: high-level archi-
tecture) definiert. Die Systemarchitektur der hochsten Ebene bietet einen Bezugsrahmen fiir die funktionale
Betrachtung der Hauptfunktionsblécke und der damit verbundenen Funktionen des Hyperloops.

Diese Architektur stellt die Topologie der Funktionsblocke der hochsten Ebene des Hyperloops auf der Syste-
mebene und der Hyperloop-Funktionsblocke auf der Teilsystemebene dar. Flir jeden der Funktionsblécke wird
eine Reihe von Schliisselfunktionen ermittelt. Sofern zutreffend und notwendig, werden diese Schliisselfunk-
tionen mit physischen Teilen des Hyperloop-Systems assoziiert.

Jeder der Funktionsblocke hat mehrere Interaktionen mit einer Reihe von anderen Funktionsblocken. Diese
Interaktionen werden als Schnittstellen bezeichnet.

Die Beschreibung des Hyperloop-Systems durch die Systemarchitektur der hochsten Ebene, die auf den

Funktionen beruht, ldsst verschiedene Implementierungen zu und bietet gleichzeitig klare Richtlinien fiir die
Hyperloop-Produktentwickler.

6 Schliisselfunktionen des Hyperloop-Systems

Die Hauptfunktion des Hyperloop-Systems besteht darin, Passagiere und Fracht in einer Niederdruckréhre
oder einem Rohrensystem mit fahrerlosen Fahrzeugen zu beférdern.

Um diese Funktionalitit zu erreichen, muss das Hyperloop-System die folgenden weiteren Funktionen bereit-
stellen:

— Bereitstellung eines druckgesteuerten Fahrweges fiir Fahrzeuge, der mehrere Orte miteinander verbindet;
— Abfertigung des Be- und Entladens von Fracht und des Ein- und Aussteigens von Passagieren;
— Bewegung und Positionierung des Fahrzeugs innerhalb der Infrastruktur;

— Koordinierung des Betriebs der Fahrzeuge und der Infrastruktur;

Documents
6 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 17930:2022-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-17930-2022-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-17930-2022-12

- Entwurf -

E DIN EN 17930:2022-12
prEN 17930:2022 (D)

— Beforderung von Passagieren und/oder Fracht in einer druckbeaufschlagten Umgebung;
— Sicherstellen von Systemverfiigbarkeit, Sicherheit, Zuverldssigkeit und Instandhaltbarkeit.

Diese Funktionen der hochsten Ebene sind in drei Funktionsblécke der hochsten Ebene unterteilt: die Infra-
struktur, das Betriebssystem und das Fahrzeug.

— Infrastruktur:

— Bereitstellung eines druckgesteuerten Fahrweges fiir Fahrzeuge, der mehrere Orte miteinander ver-
bindet;

— Abfertigung des Be- und Entladens von Fracht und des Ein- und Aussteigens von Passagieren.
— Betriebssystem:
— Bewegung und Positionierung des Fahrzeugs innerhalb der Infrastruktur;
— Koordinierung des Betriebs der Fahrzeuge und der Infrastruktur.
— Fahrzeug:
— Befdrderung von Passagieren und/oder Fracht in einer druckbeaufschlagten Umgebung.
Die Wahl der drei Funktionsblocke der hochsten Ebene wurde getroffen, um die Beziehung zu den wichtigs-
ten physikalischen Einheiten des Hyperloops widerzuspiegeln und herzustellen: Infrastruktur, Betriebssystem

und Fahrzeug.

Die Darstellung der Funktionsblécke der hochsten Ebene istin einer topologischen Ansichtin Bild 1 dargestellt.

{ Hyperloop-System ]

| |
Infrastruktur } { Fahrzeug ] { Betriebssysteme 1

Bild 1 — Funktionsblock der héchsten Ebene des Hyperloop-Systems

7 Referenzarchitektur - Blocke des Aufbaus

Die Referenzarchitektur ist als mehrstufiger Ansatz mit 3 Ebenen strukturiert:

— Stufe 1: Funktionsbldcke der hochsten Ebene;

— Stufe 2: Funktionsblocke;

— Stufe 3: Funktionen.

Die Stufe 1 besteht aus den in Bild 2 dargestellten Funktionsblocken der hochsten Ebene. Diese implemen-
tierungsunabhangige Funktionsstruktur wird auf der Ebene der Stufe 2 in Funktionsblécke unterteilt, wie in

Bild 2 dargestellt. Die Funktionsblécke werden jeweils durch eine Reihe verschiedener Funktionen auf der
Ebene der Stufe 3 festgelegt.
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Bild 2 — Funktionale Struktur des Hyperloop-Systems

Die allgemeine Beschreibung der Funktionsblécke des Hyperloop-Systems (Stufe 2) wird im Folgenden zusam-
mengefasst.

a) Infrastruktur:
— F1 - Struktur der Infrastruktur und Umbhiillung
Dieser Funktionsblock umfasst Funktionen, die den Teil der Infrastruktur betreffen, der die Umhul-
lung, die die Niederdruckumgebung enthalt und durch die das Fahrzeug fahrt, umfasst/bildet/zu die-
ser gehort.
— F2 - Steuerung der Niederdruckumgebung
Dieser Funktionsblock umfasst Funktionen, die den Luftdruck im Inneren der Umhiillung betreffen.

— F3 - Station, Hauptumschlagsbasis (Hub) und zugehorige Infrastrukturen

Dieser Funktionsblock umfasst Funktionen, die Bereiche betreffen, in denen Fahrgiste ein- und aus-
steigen und/oder Fracht im Linienverkehr ein- und ausgeladen werden kann.

— F4 - Instandhaltung der Infrastruktur

Dieser Funktionsblock umfasst Funktionen, die die Aufrechterhaltung eines funktionsfihigen und
sicheren Zustands der Infrastruktur betreffen.

b) Fahrzeug
— F5 - Fahrzeugstruktur und Karosserie/Rumpf
Dieser Funktionsblock umfasst Funktionen, die die Konstruktion des Fahrzeugs betreffen.

— F6- Fahrzeuginterne Umgebung
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Dieser Funktionsblock umfasst Funktionen, die die innere Struktur, den Kabineninnenraum und die
Innenumgebung des Fahrzeugs betreffen.

— F7 - Wartung/Instandhaltung und Lagerung von Fahrzeugen

Dieser Funktionsblock umfasst Funktionen, die die Aufrechterhaltung eines funktionsfihigen und
sicheren Zustands gelagerter Fahrzeuge betreffen.

c) Betriebssysteme
— F8 - Longitudinale Zwangsfiihrung zwischen Fahrzeug und Infrastruktur
Funktionen, die die Einwirkung von Kraften auf das Fahrzeug entlang der Fahrachse betreffen
— F9 - Transversale Zwangsfiihrung zwischen Fahrzeug und Infrastruktur

Funktionen, die die Einwirkung von Kraften auf das Fahrzeug an beliebigen Achsen senkrecht zur Fahr-
achse betreffen

— F10 - Energiemanagement
Dieser Funktionsblock umfasst Funktionen, die die Bereitstellung und das Management der erforder-
lichen Energie und Leistung, damit alle in diesem Dokument aufgefiihrten Funktionen ausgefithrt wer-
den konnen, betreffen.

— F11 - Befehlsgebung, Steuerung, Kommunikation und Signalisierung

Dieser Funktionsblock umfasst Funktionen, die den intelligenten Betrieb und die Koordination des
Systems betreffen.

— F12 - Notfallmanagement

Dieser Funktionsblock umfasst Funktionen, die nur unter Notfallbedingungen und nicht unter norma-
len Betriebsbedingungenausgefiihrt werden.

In den folgenden Abschnitten 8, 9 und 10 werden die einzelnen Funktionen dieser Funktionsblécke naher
erldutert.

8 Funktionen in Bezug auf die Infrastruktur
8.1 Infrastruktur von Struktur und Umbhiillung (F1)

Dieser Funktionsblock umfasst Funktionen, die den Teil der Infrastruktur betreffen, der die Umhiillung, die die
Niederdruckumgebung enthalt und durch die das Fahrzeug fahrt, umfasst/bildet/zu dieser gehort.

Zu den Funktionen der Infrastrukturstruktur und der Umhtillung gehoren:
— Bereitstellung von tragender Umhiillung und Integritat/Steifigkeit;

— Bereitstellung von tragender Unterstiitzung der Strecke/des Fahrweges;
— Ermoglichen des Fahrwegwechsels des Fahrzeugs;

— Ermoglichen der Bewegung des Fahrzeugs;

— Widerstandsfahigkeit gegeniiber Belastungen, die durch Fahrzeuge verursacht werden;
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