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Anotace

Clanek pojednava o problematice provozovani lehkych kolejovych vozidel
(vlakotramvajich), které se v poslednich desetiletich staly fenoménem pro moderni,
rychlou a podle zkuSenosti ze zahraniCi i levnéjSi moznosti oproti konvenéni
Zeleznici na méné frekventovanych pfepravnich relacich.

Abstract

The article discusses the issue of operating light rail vehicles (tram-train), which one
in recent decades have become a phenomenon for a modern, fast and, according to
experience from abroad, cheaper option compared to conventional railways on less

frequent transport routes.
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Uvod

Vlada Ceské republiky se v &asti Dopravni strategie svého programového prohlaseni
zavazala k podpore budovani kolejovych spojeni i pro lehka kolejova vozidla v
meéstskych aglomeracich. Téma vlakotramvaji se do tuzemska cyklicky vraci uz radu
let. Systém vyuzivajici vyhody lehkého drazniho vozidla pohybujiciho se po stavajici
Ci lehce upravené infrastruktufe klasické drahy a méstskych tramvajovych sitich
zminovala fada projektl. Dodnes jsme se vSak zadné Ceské realizace — zejména
kvuli chybéjici legislativé — nedockali. Pfitom v zahrani€i je davno v provozu fada
uspésnych projektu, jimiz bychom se mohli inspirovat. Povede se to u nas tentokrat?
Historicky se funkce velké drahy a méstskych pouli¢nich drah Casto prekryvala a
ruzné doplfiovala. Mnohé tramvajové provozy prekro€ily hranice mésta, vzpomernme
napfiklad sit pfiméstskych tramvaiji kolem Ostravy, funk&ni meziméstské tramvaje
mezi Libercem a Jabloncem ¢&i Mostem a Litvinovem nebo zaniklou sit' usteckych
malodrah, jez se mimo mésto vydaly hned na nékolika mistech, kromé jiného i do
podhifi Krusnych hor.

Ale platilo to i naopak. Sou€asna Zelezni¢ni trat z Tabora do Bechyné méla v dobé
zahajeni elektrického provozu pomérné blizko k tramvaiji. Ostatné — Elinka
projizdéjici po bechyrfiském mosté ¢i pfedméstim Tabora dodnes asociuje pravé
pfedstavu vlakotramvaje, byt by ji sluSelo dalSi pokraCovani blize centru. A pokud
z(istaneme v ramci tehdej$iho Ceskoslovenska, Tatranskéa elektricka Zeleznica
dodnes balancuje kdesi na pul cesty mezi velkou drahou a elektriCkou, pfi¢emz
samotny pohled na jednotky TATRA — CKD EMU 89.0 je vice nez vymluvny.
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Rada novych projektt se pak vyrojila v porevoluéni dob&. Spousty texttl, ivah, debat
a 78 miliont K& za projekt padly napfiklad na oltaf Regiotramu Nisa, systému, jenz
mél libereckou tramvajovou sit’ spojit prostfednictvim Zeleznice s Jabloncem nad
Nisou, Tanvaldem, ale vyhledové i Hradkem nad Nisou nebo Zitavou. Nakonec
nevzniklo nic a nadavkem se po letech planého hastereni a nesmysiného blokovani
projektu nepodafilo i pfes pfislibenou dotaci dotahnout ani stavajici tramvajovou trat
dal nez na okraj Jablonce, na némz se ocitla jiz témér pred pulstoletim.

Zajimavym projektem z pocatku tisicileti byl vlakotramvajovy projekt Euro-cesty, ten
mél fesSit rozvoj drazniho systému v okoli Mostu. Pocitalo se napriklad

s dvoukolejnou trati do Zatce se $pi¢kovym intervalem osobnich vozidel 15 minut a
sou¢asnym nakladnim provozem, zvazovalo se téz zapojeni trati na Moldavu

v Krusnych horach a obnoveni ¢asti trasy do némeckého Holzhau a Freibergu. Ani
zde z velkorysych planu nic nevzniklo, prozatim se nikam neposouva ani zajimava
obnova meziméstské tramvaje na Ostravsku, nemluvé napfiklad o Sumavskych
elektrickych drahach a ostatnich.

Dekada plant

Kulatych deset let letos slavime od hojné medializované prezentace
vlakotramvajovych plana v okoli Prahy. Na kusou tramvajovou kolej mezi smy&kou
Sidlisté Repy a kolejistém zlicinské Zelezniéni stanice, jez dfive slouZila zejména
prekladani tramvaji z plosinovych Zelezni¢nich vozl pfimo na méstskou kolejovou
sit, byla pfistavena standardni tramvaj KT8D5R.N2P s Cislem 9 na transparentu a
cilem v podobé napisu ,Hostivice".

Symbolizovat méla plany na propojeni tramvajové sité prostfednictvim Zeleznice
nejen pravé s Hostivici a Chyni, ale napfiklad téz Rudnou, Nucicemi nebo
Brandysem nad Labem. PfestoZze béhem prezentace zaznéla ponékud zjednoduSena
predstava, Ze staCi postavit nékolik desitek metra traté a propojit jedny koleje

s druhymi, ani zde jsme se za dekadu Zadného posunu nedockali.

Jakémukoliv propojeni tramvajové sité v tuzemskych podminkach aktualné brani
nejen legislativa, ale i Fada technickych problému. Jsou sice feSitelné, je vSak tfeba
stanovit jasny ramec, jak postupovat. Ani samotné propojeni koleji totiz nestaCi —
tramvajova a standardni draha pouzivaji jiné profily kolejnic i kol, maiji jiny prdjezdni
profil, napajeni, pevnostni limity skfini i nebo napfiklad vysku nastupni hrany.
Pfesto se nyni zda, Ze by okoli hlavniho mésta pfece jen mohlo byt prikopnikem
vlakotramvaiji v Ceské republice. Zatimco Stfedogesky kraj konkrétné posuzuje
jednotlivé traté, jez v mnohém kopiruji deset let staré plany, ministerstvo dopravy
zpracovava studii, ktera by méla na nejzasadnéjSi problémy papirového i provozniho
charakteru odpovédét.

wr mm

A stranou nezGstavaji ani Ceské drahy (CD). S vidinou potencialu viakotramvaiji a
opétovnym rozvojem planu prichazi na fadu konkrétni feSeni draznich vozidel.
pfiméstské traté zatraktivnit nejen vysSim komfortem, ale také kratsi jizdni dobou
oproti standardnim vlakim, a to bez vysokych investic do infrastruktury — ostatné
zrychlovani konvencnich trati v okoli velkych mést pomoci napfimovani trati je
nakladnég;si.

Vlakotramvaj by navic mohla zajet az do center mést a snizit poCet prestupu pfi
pravidelném dojizdéni. | v tom tkvi dalSi uspora cestovniho €asu, jez je pro atraktivitu



verejné dopravy kliCova. Jak jsme ale jiz naznacili, zbyva vyfesit fadu otaznika.
PFedné ty legislativni. Je tfeba stanovit pro CR konkrétni podminky, za kterych bude
provoz vlakotramvaji umoznén. To dnes neni; evropska legislativa na né pamatuje,
ale konkrétni transpozice vyhlasky do nasich podminek chybi.

V zahraniCi existuje Siroka rfada prikladd funk&ni vliakotramvaje, kazda je ale
uzpusobena konkrétnim podminkam. At uz v Némecku (Saska Kamenice, Cvikov,
Kassel, Karlsruhe), okoli madarského Szegedu ¢iv rozsahlé siti v okoli Pafize. Ve
v8ech téchto provozech se mizZeme inspirovat a vyuZit zkuSenosti — at
infrastrukturalnich, tak stran vozidel. A pravé touto cestou hodlaji Ceské drahy

v hledani odpovédi na otazku, jak dale s vlakotramvajemi, pokraCovat.

CD planuji v prab&hu roku 2024 privézt do CR alespori jednu vlakotramvaj pro
konkrétni testy na Zelezniénim zkudebnim okruhu ve Velimi, kde by se ové&fily
pfedavané zkusenosti z Evropy v nasich konkrétnich podminkach. Dopravce by tak
ziskal udaje o technicko-provoznim feSeni, napfiklad ohledné styku kolo — kolejnice,
vykonu, dynamice jizdy a podobné. Otazkou je samoziejmé i samotna trakce, zname
vlakotramvaje na dieselovy pohon, elektrické jezdici na 750V, tedy zcela jiné nez
vyuzivané na standardni Zeleznici, nabizi se i kombinace s jizdou na baterie, to vée
musi byt zodpovézeno.

Ceské drahy aktualné jednaji se dvéma provozovateli vlakotramvaiji o zaptjéeni &i
pronajmu — s francouzskymi SNCF a madarskymi MAV. Jednani probihaji, pokud

k dohodé nedojde, oslovi dopravce dalSi provozovatele i vyrobce, zdali by do toho
projektu vstoupily.

Stredocesky kraj tahounem plant

A kde bychom se s vlakotramvajemi mohli v budoucnu setkat? StfedoCesky kraj je
VvV rozpracovani zameéru asi nejdale, ale myslenka se diskutuje i v dalSich regionech.
Jak jiz ale bylo zminéno, problémem je nedofeSena legislativni oblast, tedy
nemoznost vozy vibec pofizovat. Proto je i zajem objednatelt velmi opatrny a mnohé
kraje vyCkavaji, jak se situace vyvine. Proto dopravce nyni realné spatfuje moznost
pilotniho projektu idealné ve spolupraci se StfedoCeskym krajem a Prahou, na
kterém by bylo mozné ilustrovat vyhody systému.

ZkuSenosti ze zahraniCi ukazuji, Zze pfi zapojeni vSech dotCenych slozek se systéemy
daji efektivné pfizpusobit konkrétnim podminkam a velmi dobfe slouzit. Klicové
nakonec ale bude oCekavané nastaveni legislativy. Studie ministerstva dopravy
pocita se specifikaci legislativnich podminek a pozadavku v prvni etapg, véetné
vytipovani vhodnych mist pro jejich provoz. To muze zamér kone¢né posunout od
teoretické k praktické Casti a konkrétnimu feSeni pilotnich projektu.

StiredocCesky kraj spatiuje potencial u ¢tyr oblasti

Zatimco nékteré kraje své predstavy o vlakotramvajich a jejich mozném vyuziti
teprve formuluji i Cekaji na dalsi zejména legislativni vyvoj, StfedoCesky kraj je

v tomto sméru vyrazné dale a uvahy jiz konkretizuje. Organizator IDS, organizace
IDSK, spole¢né s organizaci ROPID, vytipovala Ctyfi lokality, kde by se mohly
vlakotramvaje provozovat. V roce 2024 by méla IDSK postupné jednotlivé lokality
studijné provérovat a porovnavat provozné-technické parametry. Chceme zjistit, zda
zména dieselového vilaku za elektrickou vlakotramvaj nebo jiné lehké kolejové
vozidlo dokaze zlepsit kvalitu dopravni obsluhy daného uzemi a zda bude mit i
ekonomické pfinosy pro objednatele — tedy niZSi nebo alespon srovnatelné provozni
naklady pfi srovnani soucasné dopravni obsluhy uzemi.



V éem spatiuje kraj nejvétsi vyhody

Cestujici se bez nutnosti prestupu dostane ze svého bydlisté na venkové, u
regionalni Zeleznice, az do centra mésta, kde vyuzije tramvajovou trat. Zaroven ma
mnohdy cestujici zastavku bliz ke svému bydlisti, pracovisti Ci Skole. Vlakotramvaj je,
obdobné jako tramvaj, lehké, svizné vozidlo, coz mu umoznuje zastavovat Castéji v
porovnani s konvencnim vlakem. Proto Ize na trati s provozem vlakotramvaji postavit
vice zastavek anebo trat’ pfivést bliz centru obce. Zalezi na konkrétni trati a lokalité.
Zasadni vyhoda je takeé pro objednavatele — podle zkuSenosti ze zahraniCi jsou
kazdoroCni provozni naklady vlakotramvaje nizsi, nez jsou provozni naklady za
klasicky vlak. Nasazeni vlakotramvaiji nebo obdobnych lehkych kolejovych vozidel
proto kraj vnima jako moznost dalSiho rozvoje kolejové dopravy, a to i na tratich, kde
provoz klasické Zeleznice nemusi davat ekonomicky smysl.

Pojem ,,Vlakotramvaj“

Na uvod je tfeba uvést, Ze nejen v Cesting, ale i vdalSich jazycich, neni
jednotnost, jak uvedeny systém nazyvat. Pouzivaji se rlizné nazvy, které zde jsou
vlastné synonymy. V Cestiné se kromé tohoto pojmu pouzivaji také nasledujici terminy:

e Technologicka integrace tramvaje se Zeleznici,

e Tramvlak,

e Tram-train,

e Dvousystémova tramvaj,

e Bimodalni tramvaj,

e Hybridni tramvaj,

e Model Karlsruhe atd.

NejCastéji se ale pouziva pojem ,vlakotramvaj‘ (VT).

Pokud by se VT méla charakterizovat z dopravné-pfepravniho hlediska, tak se
jedna o subsystém dopravni obsluznosti, vyuzivany pfedevSim v ramci méstskych a
pfiméstskych aglomeraci tak, Zze na uzemi mésta vozidla vyuzivaji stavajici
tramvajovou trat’ a na okraji mésta prechazi bez prestupu cestujicich na sit' zelezni¢ni,
po které jsou v provozu v ramci regionu. Cestujici v regionu vyuziva vyhod Zelezni¢ni
dopravy, ve méstech potom dopravy tramvajové. Také nemusi pFestupovat, ma
zajisténo spojeni pfimo do centra mésta (na rozdil od pfiméstskych rychlodrah —
vzdalenosti zastavek).

Toto Ize napfiklad srovnat se systémy S-Bahn (pfiméstska kolejova rychlodraha),
kdy dopravni prostfedky jsou také bezpfestupové provozovany az do vnitfnich ¢asti
meést, ale jsou v nevyhodé oproti VT, protoze musi byt vedeny vétSinou mimouroviove.
To znamena prekonavani vyskovych rozdild cestujicimi a pozadavek na zfizeni
schodist nebo vytahu k nastupistim, dale nemohou tak Casto zastavovat v centru
mésta a nemohou lépe zajizdét do vlastniho centra mésta, tedy co nejblize k cili cesty.

Zakladni pozadavky na provoz VT



Nelze obecné a taxativné urCit upiné vSechny technické i dalSi pozadavky, které
je nezbytné naplnit, aby provoz téchto vozidel byl mozny. Pfesto Ize uvést ty zakladni,
které jsou nezbytné prakticky ve vSech pfipadech v praxi:

1) Stejny rozchod koleji

Jak uz bylo zminéno, tak vozidla VT jsou provozovana jak po kolejich sité
tramvajové, tak i sité ZelezniCni. V naprosté vétsiné pfipadl z praxe plati zasada, ze
rozchod koleji sité tramvajové a sité ZelezniCni je normalni, tedy 1 435 mm.

Samoziejmé Ize nalézt i vyjimky, kdy vozidla vyuzivaji tramvajovou sit
s rozchodem 1 000 mm a nasledné pfechazi na uzkorozchodnou zeleznini trat’ se
stejnym rozchodem koleji (VT z Nordhausenu), nebo prfipad, kdy vozidla vyuzivaji
normalné rozchodnou Zelezni¢ni sit a ve mésté pomoci kolejovych splitek jsou
provozovana po tramvajovych tratich, které vyuzZivaji uUzkorozchodné méstské
tramvaje (napf. Zwickau).

Pfesto je samozfejmé na rozdil od pfikladu ze Zwickau technicky jednodussi,
kdyz rozchod koleji tramvajové i zZeleznicni sité je shodny.

2) Pouzivany typ kolejnic a profil kol vozidel

V ramci dopravnich siti pro provoz méstskych tramvaji neni vyjimkou, ze se
pouzivaji ve vétsi mife tzv. Zlabkové kolejnice a tomu je uzplsobena geometrie
tramvajovych kol. Naopak na klasickych zZelezniCnich tratich se pouzivaji ,standardni®
koleje.

Problém je proto i u vzajemné interakce vozidla a kolejové dopravni cesty,
konkrétné interakce kol a kolejnic. Jde o to, Zze pfi posuzovani mozné interakce
,Klasické” tramvajové kolejové sité se standardnimi koly Zelezni€nich vozidel se musi
uvazit velikost ,Zlabku“ u Zlabkové kolejnice (vysSka a Sitka Zzlabku), prljezd
tramvajovymi vyhybkami apod. Co se tyka mozné interakce ZzelezniCni trati a
,Klasickych® tramvajovych vozidel, tak je problémem nizSi okolek kola tramvaje, coz by
znamenalo problémy pfi vedeni kol po ZelezniCnich kolejich a dale potom vyznamné
problémy z hlediska bezpec€nosti pfi prdjezdu vyhybkami.

Znamena to, Ze je tfeba pocitat s tim, aby na tramvajové siti s provozem VT se
vyuzivaly stejné profily kolejnic jako u ZelezniCnich trati. Dale tato vozidla musi mit
stejny profil kol jako Zelezni¢ni vozidla.

3) Pevnost a tuhost konstrukce vozidel VT

V Zelezni¢ni dopravé, na rozdil od provozu méstskych tramvaji, je pozadavek na
pevnost a tuhost konstrukce vozidel, provozovanych na Zelezni¢nich tratich. Jde o to,
Ze vramci zeleznicni dopravy se obecné predpokladaji vyznamnéjSi narazy vozidel
(vyzadujici vétSi pevnost ramu vozidel), vyplyvajici z charakteru ZelezniCni dopravy.

Z tohoto dlvodu by nevyhovovala stavajici vozidla, provozovana v ramci
meéstské tramvajové dopravy. Vozidla VT proto musi splfiovat srovnatelné parametry
jako ,klasicka“ ZelezniCni vozidla. Je tfeba vyijit z toho, Ze u ZelezniCni dopravy se
pocita s maximalni podélnou silou 1 500 kN, kdezto u tramvajové dopravy je to jen
200-600 kN. Nizsi hodnoty jsou kompenzovany vyuzitim aktivnich bezpecnostnich



prvku, presto neni mozné nasazeni téchto vozidel na Zelezni¢nich tratich s tratovou
rychlosti vyssi jak 160 km/h.

Na druhou stranu je ale tfeba zminit, Ze ,robustnéjSi“ provedeni vozidel je urCitym
rizikem pro méstsky provoz na tramvajové siti, protoze pfipadné srazky téchto vozidel
s ostatnimi vozidly prfevazné silnicniho provozu maji horSi nasledky, nez je tomu
Vv pfripadé méstskych tramvaiji.

V pfipadé VT se tedy jedna o lehka kolejova vozidla s nizSi pevnosti skiiné oproti
Zelezni€nim vozidlim. Jejich provoz na Zeleznitni siti je ,na vyjimku“ a na pfesné
vymezenych usecich sité.

4) Komunikace se zabezpecovacim zarizenim pro zelezniéni dopravu

Tyto pozadavky také patfi mezi dllezité, které také musi vozidla VT splfiovat.
Jedna se o pozadavek na komunikaci se vSemi druhy zabezpeCovaciho zafizeni pro
Zelezni¢ni dopravu, tedy zejména se zabezpeCovacim zafizenim staniCnim, tratovym
a prejezdovym.

Je nezbytné, aby zabezpeCovaci zafizeni pro Zelezni¢ni dopravu bylo schopno
napfiklad zjistit obsazenost jednotlivych prostorovych/kolejovych usekl vozidly VT.
V ramci zelezni€niho provozu je toto dosud spojeno i s pojmem ,Suntovani,



v budoucnu se v8e bude ve vétsi mife zamérovat i na problematiku systémd GSM-R
a hlavné ETCS. Pokud by napfiklad nebylo mozné indikovat obsazeni jednotlivych
prostorovych/kolejovych useku témito vozidly, tak postaveni vliakové cesty pres tento
usek pro jiny vlak by pochopitelné mélo fatalni nasledky a je zcela nepfipustné.

5) Vybaveni navéstmi jako vlak a komunikaénimi zafizenimi

Protoze vozidla VT jsou provozovana i na zelezni¢nich tratich, tak musi byt
samoziejmé vybavena navéstmi jako vlak.

Nejedna se pouze o navésti jako zaCatek vlaku nebo konec vlaku, ale i o dalsi
naveésti. Toto se tyka pochopitelné i signalizaCnich zafizeni, kterymi jsou vybavena
vozidla v ramci ZelezniCni dopravy.

Dale je samozfejmé& nezbytné, aby prostfednictvim komunikacniho zafizeni bylo
umoznéno hlasové spojeni mezi fidi€em vozidla a dispeCerem pro zelezni¢ni provoz,
jako je tomu v pripadé strojvedoucich vlaku.

6) Dynamika a pribéh jizdy

V tomto pfipadé maji tato vozidla lepSi vlastnosti nez ,klasicka® vozidla Zelezni€¢ni
dopravy.

Z hlediska dynamiky jizdy jsou z divodu pfedevsSim nizSi hmotnosti (a tim i niz§im
napravovym tlakim) vyhodnéjSi vozidla VT nez ,klasicka“ ZelezniCni vozidla pro
prepravu cestujicich. V tomto pfipadé je tfeba také zminit souvisejici vyhodnéjSi
trakCni charakteristiku, a proto je provoz VT mozny i na tratich s vySSimi podélnymi
sklony, kde ,klasicka® adhezni Zeleznitni vozidla jsou méné vyhodna nebo
nevyuzitelna.

Vozidla maiji vySSi hodnoty zrychleni a zpomaleni, ¢imz se oproti ,klasickym®
zelezni¢nim vozidlim umoznuje dosahnout vyhodnéjSi pribéh jizdy zejména na
tramvajové siti. V pfipadé provozu po tramvajové siti se vychazi z toho, ze vzdalenosti
mezi zastavkami jsou kratSi nez mezi misty zastaveni na Zelezni¢ni siti, takZe jsou
CetnéjSi pozadavky na rozjezdy a brzdéni vozidel, ¢emuz lépe vyhovuji pravé VT
v porovnani s ,klasickymi“ zeleznicnimi vozidly. Naopak pfi delSich vzdalenostech
mezi zastavkami na klasické Zelezni¢ni trati je nutnost, aby VT mély kratké pobyty a
rychlé rozjezdy a zpomaleni, Cimz je kompenzovana nizSi rychlost VT oproti
zelezni€¢nim vozidlim.

7) Vicesystémova vozidla pro riizné napajeci soustavy

Kdyz se pomine pfiklad hybridni VT z aglomerace mésta Nordhausen (Castecné
i Kassel ¢i Chemnitz), tak u vozidel zavislé trakce je tfeba zajistit vicesystémovost kvuli
vyuziti napajeci soustavy tramvajové a napdgjeci soustavy ZzelezniCni. V praxi je
nejCastéjSi pfipad, Zze tramvajova napajeci soustava je stejnosmérné trakce, trakéni
soustava na Zeleznici je trakce stfidavé, s tim, ze se u obou trakci i vyznamné liSi
velikosti napéti.

Ztohoto duvodu je jasné, ze je tfeba vozidla pfizpusobit vSem trakénim
soustavam, coz jinak neZ vicesystémovym provedenim pro napajeni mozné neni.
Nelze predpokladat, Zze by se ménila napriklad trakéni soustava tramvajoveé sité na



stfidavou soustavu, minimalné z ddvodu bezpecénosti trolejového vedeni (napf. vyssi
hodnota napéti) v prostoru pozemnich komunikaci ve mésté (vzdalenost trolejového
vedeni od zastavby apod.).

Casto se v3e Fesi tak, ze vozidlo pfi provozu na Zelezniéni siti vyuziva pro svdj
provoz odbér elektrické energie z (vétSinou) stfidavé napajeci soustavy tak, ze
transformator a usmérfiova méni stfidavé (vyssi) napéti na stejnosmeérné (nizsi)
napéti a napaji stejnosmérné zarizeni vozidla (de factojde ve vysledku o stejnposmérné
napajené vozidlo).

Samostatnou kapitolou je potom i problematika vySky mezi temenem kolejnice a
trolejovym trakénim vedenim, kdy u tramvajové sité se uplatriuji mensi vysky jak u
Zelezniéni sité.

8) Prechod mezi napét'ovymi soustavami

Pfechod mezi napajecimi soustavami se feSi zasadné v mistech mimo omezujici
prvky, jakymi jsou konce prostorovych oddill vymezenych navéstidly, Zelezni¢ni
prejezdy nebo stanice a zastavky. VT mohou témito misty bez snizeni rychlosti plynule
projizdét setrvacnosti, k pfepinani mezi napétovymi soustavami dochazi automaticky
bez zasahu fidi¢e VT.

Pro eliminaci rizika chybného fungovani prepinani je vse jisténo Cetnymi
bezpe€nostnimi prvky. Mezi napétovymi soustavami jsou az 200 metrd dlouhé
beznapétové useky. Kdyz se pfepinaC napéti do urcité doby (napf. 3 sekundy) po
dosazeni beznapétového useku neaktivuje, stahne se automaticky sbéra€. Kdyz je
pfepina napéti aktivovany, mize se opét sbéral zvednout. Pro pfipad zastaveni
vozidla na beznapétovém useku se v3e vétsinou fesi tak, Ze usek je na mirném sklonu,
¢imz je mozné vozidlo i bez motoru pfesunout do useku s napajenim a pak rozjet.



Foto €. 2: Ferrocarrils de la Generalitat Valenciana (Alicante, depo La Marina)

9) Vyska nastupni hrany a vzdalenost nastupni hrany od osy koleje

DalSi oblasti, na kterou je tfeba zaméfit pozornost a ktera je omezujici pro
nasazovani VT do provozu, je problematika vysky nastupni hrany. Kdyz se uvazi, ze
vyska nastupni hrany nastupist' u Zelezni¢ni dopravy prevysuje pul metru (550 mm nad
temenem kolejnice), tak v pfipadé tramvajové sité neni vyjimkou, Ze nastupni plocha
se mUze nachazet ve vyskoveé Urovni vozovky, ¢imz je vyskovy rozdil mezi podlahou
vozidla a nastupni plochou znacny a problematicky i pro bézné mobilniho cestujiciho.
Neni proto v praxi neobvyklé, Ze se vSe feSi zplsobem, kdy se stavajici nastupisté
prodlouzi tak, Ze vyska nastupni hrany tohoto prodlouzeného nastupisté je nizSi kvuli
vyuziti pro tato vozidla.

Problémem je sou€asné i vzdalenost nastupni hrany od osy koleje. Jde o to, Ze
Sitka Zelezni€nich vozidel je nezfidka o cca 50 cm vétsi jak Sitka tramvajilVT, ¢imz
mezi nastupni hranou a dvefmi vozidla muze vzniknout i o 25 cm SirSi mezera, ktera
samoziejmé ma vliv na bezbariérovost pfepravy, nejen pro handicapované cestujici,
ale tfeba i cestujici s koCarky nebo se zavazadly na koleCkach. Proto je obvyklé
pouzivani tzv. vysuvnych plosin/schodu, které tento problém eliminuji, ale na druhou
stranu prodluzuji pobyt vozidla u nastupni hrany.

10) Pozadavky na fidice VT
Protoze se jedna o provoz vozidel jak po tramvajové, tak i ZelezniCni siti, musi
fidiCi téchto vozidel splfiovat vSechny podminky a pfedpoklady, jako strojvedouci viak



na Zelezniéni siti. Ridi¢i proto musi mit znalosti vSech piedpis(, splfiovat zptisobilost
k provozu po Zelezni¢ni kolejove siti a slozit vSechny pfedepsané zkousky.

Vyuziti vlakotramvaji v praxi
VT se vyuzivaji v riznych aglomeracich, a to pfedevsim v Evropé. V jednotlivych
statech ale bylo potfeba v prvni fadé uspésné dokoncit legislativni proces, protoze se
jednalo o dosud pravné i provozné ,neukotveny“ dopravni prostfedek C&i systém.
NejstarSi provozované systémy jsou z Némecka, konkrétné z mést Karlsruhe
(provoz od roku 1992) a Saarbricken. V Némecku Ize nalézt i dalSi pfiklady, jako
napfiklad v Chemnitz, Zwickau, Nordhausenu, apod.

Kromé Némecka se Ize setkat s VT i v Rakousku (nejznaméjsi je systém mezi
mésty Vider a Baden), ve Svycarsku, ve Francii, Nizozemi a dalSich zemich. Ve véech
uvedenych statech byla rychlost zavedeni téchto systém( omezena schvalovacim
procesem.

Karlsruhe (Némecko)

Samoziejmé je nejlepSi zacit u nejstarSiho systému, kterym je ten z aglomerace
mésta Karlsruhe v jihozapadnim Némecku. Tato prvni VT vznikla z divodu velké
vzdalenosti hlavniho nadrazi v Karlsruhe od centra mésta, kdy museli vSichni cestujici
prestupovat na méstskou tramvaj. Nasazenim VT se odstranily prestupu cestujicim
do/ze zajmového extravilanu.

WKTLATL
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Foto €. 3: KARLSRUHER VERKEHRSVERBUND

VT v Karlsruhe byly poprvé uvedeny do provozu v roce 1992, kdy byl zprovoznén
25 km dlouhy usek Karlsruhe — Bretten (tehdy oznaceno jako linka S2, takZze ma stejné
oznaceni jako pfiméstské rychlodrahy typu S-Bahn).



Je tfeba ale uvést, Ze i v pfedchozim obdobi existovala urcita mira integrace mezi
Zelezni¢ni a tramvajovou siti, ovdem nikoliv v té podobé, jako od roku 1992 (pfed timto
rokem probihalo také testovani prototypl dvousystémovych vozidel, které potom byly
od roku 1992 nasazovany jako vozidla VT, konkrétné vozidla fady GT8-100C/2S, od
roku 1997 potom GT8-100D/2S-M).

TehdejSi zavedeni linky S2 se setkalo s velkym uspéchem, protoZze pocty
cestujicich se zvySily Ctyfikrat v porovnani se tehdejsi ,Cisté“ Zelezni¢ni dopravou (na
cca 14 tisic denné). Diky tomuto uspéchu pak byly po roce 1992 zprovoznény dalSi
linky ve smérech Pforzheim, Bruchsal a Baden-Baden, pfi€emz dnes je samoziejmé
pocCet linek daleko vyssi.

Prvenstvi tohoto systému je spojeno i se zavedenim pojmu ,Model Karlsruhe* (v
némeckém origindle ,Karlsruher Modell“), kdy tento pojem je nékdy vyuzivan jako
synonymum k pojmu VT. Model Karlsruhe je spojeny se jménem inZenyra Dietera
Ludwiga, ktery jako predstavitel pfislusnych spole€nosti prosadil zavedeni prvniho
systému ve svété.

Provoz je zajiStovan tfemi spoleCnostmi dohromady, a to Verkehrsbetriebe
Karlsruhe (VBK), Albtal-Verkehr-Gesellschaft (AVG) a Deutsche Bahn (DB) s tim, Ze
hlavni odpovédnost za fungovani systému je na prvnich dvou jmenovanych.

Pouzivana vozidla jsou dvousystémova (v provozu je dnes pres 200 téchto
jednotek), vyuzivajici jak stejnosmeérnou napajeci soustavu tramvajové sité o napéti
750 V, tak stfidavou napajeci soustavu zelezni¢ni sité o napéti 15 kV a frekvenci 16
2/3 Hz.

Foto €. 4: ET 2010. Autor: KARLSRUHER VERKEHRSVERBUND



V systému plati, ze se vyuziva normalni rozchod koleji u obou siti. Pro provoz se
vyuziva nizSi maximalni rychlost mezi 90 a 100 km/h, ale toto je kompenzovano
vys$Simi hodnotami rozjezdového zrychleni a brzdného zpomaleni, plus kratSimi pobyty
na zastavkach.

V souCasné dobé se délka tramvajové a ZelezniCni sité, kde jsou provozovany
VT, blizi 700 kilometrim (samoziejmé zde pfevazuje podil zelezniCnich trati) — planuje
se rozSifeni i na dalSi useky. Stavajici po€et S-linek VT je 14, dopravni vykon je okolo
18 milionu kilometra za rok, linkami se ro¢né prepravi vice jak 70 miliont cestujicich.
PocCet zastavek se blizi Cislu 300, coz znamena pomérné rozsahly systém (vétSina
zastavek je obsluhovana vice S-linkami).

Postupné byla provedena uplna elektrifikace jednotlivych trati a vybudovany nové
zastavky. Kfizovatky se svételnym signalizacnim zafizenim umoznuji preferenci jizdy
vozidel VT na tramvajové siti. Nyni probiha vystavba tzv. spojovacich trati a v jednom
useku dokonce vystavba tieti tratové koleje (pro zvySeni propustnosti). Vétsina S-linek
zajistuje spojeni do vnitfni ¢asti Karlsruhe, predevsim na hlavni nadrazi (Karlsruhe
HBf.).

Z hlediska pfistupnosti pro osoby s omezenou schopnosti pohybu nebo orientace
dochazi postupné ke zlepSovani situace, coz ale v dohledné dobé nebude bohuzel
zcela dokon&eno. Hlavnim problémem je rozdilna vyska nastupni plochy vac¢i temenu
kolejnice, coz samo o sobé je jeden ze zakladnich problémU pfi provozovani.

V budoucnu se predpoklada dalSi rozSifovani sité, které ovSem v porovnani
s minulosti uz nebude tak rozsahlé a rychlé (do roku 2020 se pocita s dokon¢enim
rozSifeni o dalSi tfi useky). Roku 2010 zaCala vystavba vyznamného tunelu pro VT
v centru mésta Karlsruhe pod Kaiserstrasse s celkovou délkou pres 3,2 kilometru, kde
se bude nachazet 7 podzemnich zastavek. Nejen pro lepsi vyuziti vozidly dojde
k rekonstrukci hlavniho nadrazi (Karlsruhe HBf.), spojené mj. i s planovanym
zastfeSenim vSech nastupist.

Saarbrucken (Némecko)

Druhy nejstarS§im systémem, oznaCovanym téz jako Saarbahn (Sarska draha), je
ten z aglomerace mésta Saarbricken (opét jihozapadni Némecko), kde byl provoz
zahajen v roce 1997. Jedna se o jednu linku S1 o délce 43,4 km, vedouci po Zelezni¢ni
trati z mésta Lebach na severni okraj mésta Saarbrlicken, dale po tramvajové siti ve
meésté Saarbricken a poté z jizniho okraje mésta Saarbricken po ZelezniCni trati az
do francouzského mésta Sarreguemines (1 km za hranici s Némeckem). Saarbahn ma
v celé délce normalni rozchod koleji.

Podobné jako v Karlsruhe, tak i v pfipadé Saarbahn existovaly jiz od 90. let 20.
stoleti snahy o integraci tramvajové a Zeleznicni dopravy pomoci dvousystémovych
vozidel Impulsem pro zrychleni pfipravy tohoto systému byly pozitivni zkuSenosti pravé
z rozSifujiciho se systému v aglomeraci mésta Karlsruhe.

Pocatek v roce 1997 byl spojen se zprovoznénim jizni vétve Saarbahn, tedy
v Useku Saarbricken - Sarreguemines, vcCetné Useku tramvajové sit€ mésta
Saarbriicken, napojeného pres 90 metra dlouhy beznapétovy pfechodovy Usek mezi
trakcemi. Uvedeny tramvajovy usek ve mésté byl de facto obnoven (kopiroval puvodni


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=cs&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=de&sp=nmt4&u=https://de.wikipedia.org/wiki/Bahnstrecke_Saarbr%25C3%25BCcken%25E2%2580%2593Sarreguemines&xid=25657,15700023,15700124,15700186,15700191,15700201,15700237,15700242,15700248&usg=ALkJrhgRAbBkfZS5EUmH6c_L9Yp1kZaDQQ

tramvajovou linku 5), a to po vice jak 30 letech od ukon&eni provozu tramvaji ve mésté,
kdy pfipravné prace trvaly asi 2,5 roku. Severni vétev Saarbahn byla zprovozhovana
postupné od roku 1999, posledni Usek az do mésta Lebach byl zprovoznén v roce
2014.

Jinak podobné jako u systému v Karlsruhe se pouzivaji dvousystémova vozidla,
napajena jak v ramci tramvajove, tak i Zzelezni¢ni sité. Zajimavosti je to, Zze Zelezni¢ni
trat z mésta Saarbriicken smérem na jih do Francie ma jako v Karlsruhe podobnou
napétovou soustavu pro stfidavy proud o napéti 15 kV a frekvenci 16 2/3 Hz, ale
zelezniéni trat z mésta Saarbricken na sever do mésta Lebach ma napétovou
soustavu stejnou jako napétova soustava tramvajové trati ve mésté Saarbrlicken, a to
o napéti 750 V stejnosmérného proudu.

Od uvedeni do provozu jizni vétve Saarbahn v roce 1997 bylo do roku 2007
pfepraveno pfes 100 miliont cestujicich, coz dvojnasobné piekonalo puvodni
pfedpoklad v poCtu pfepravenych osob (nyni se denné prepravi primérné asi 40 tisic
osob). Provoz na jednotlivych uUsecich je velmi intenzivni. Na useku Siedlerheim —
Lebach je perioda 7,5 minut ve Spi¢ce (v sedle dvojnasobek), na severni vétvi (hranici
je Kleinblittersdorf) je to ve $picce 15 minut (v sedle 30 minut) a na jizni vétvi je to ve
Spi€ce 30 minut (v sedle 30/60 minut).

Vice jak 20 zastavek na tramvajové siti mésta Saarbricken ma délku nastupni
hrany minimalné 75 metrQ, aby zde mohly sou¢asné zastavit 2 jednotky. U zastavek
se pouziva dynamicky informacni systém. Vzpominané jednotky (Flexi link), ktery je
cca 30, maji tyto parametry: délka 37 m, Sitka 2,65 m, kapacita 96 sedicich a 147
stojicich cestujicich, maximalni rychlost 100 km/h, maximalni stoupani 80 %. a
minimalni polomeér oblouku 25 m. Zejména ve SpiCkach jsou soupravy spojovany do
dvou, aby bylo mozné pokryt pfepravni pozadavky cestujicich, predevSim studenta.
Provoz je zajiStovan spolecnosti Saarbahn GmbH.

V souCasné dobé probiha diskuze o tom, zda a jak feSit pfipadné rozsSifeni
systému. Limitem jsou pochopitelné disponibilni finanéni prostfedky.

Kassel (Némecko)

Od roku 2007 je dalSim pfikladem systém z aglomerace severonémeckého
meésta Kassel, znamy jako RegioTram Kassel. Jako v pfipadé Karlsruhe nebo
Saarbrickenu, tak i zde bylo zavedeni spojeno s pfipravou a zkusebnim provozem.

Podobné jako v Karlsruhe je systém provozovan tfemi spoleCnostmi dohromady,
a to RegioTram GmbH (RTG) plus konsorcium spoleCnosti Kasseler Verkehrs-
Gesellschaft (KVG) a Hessischer Landesbahn (HLB).

Pouzivana vozidla jsou jak dvousystémova elektrické trakce (témér 20 vozidel),
tak i hybridni (10 vozidel). Dvousystémova (tficlankové osminapravové soupravy)
vyuzivaji stejnosmérnou napajeci soustavu tramvajové sité o napéti 600 V a stfidavou
napajeci soustavu na Zeleznicni siti o napéti 15 kV a frekvenci 16 2/3 Hz. Jedna se o
vozidla Regio CITADIS (vyrobce ALSTOM), ktera maji tyto parametry: délka 37 metru,
Sirtka 2,65 metru, kapacita 90 sedicich a 139/127 stojicich cestujicich, maximalni
rychlost 100 km/h, nizkopodlaznost 75 %, vyrazné lepSi akcelerace a decelerace.



Vyuziti novych SirSich vozidel oproti tém prfedchozim znamenalo zasahy do dopravni
infrastruktury v ramci tramvajové sité.

Ve mésté Kassel po tramvajoveé siti jsou VT provozovany v naprosté vétSiné
délky sité na samostatné dopravni cesté, na zbyvajicim Useku jsou potom preferovany
pfed ostatnim silni€¢nim provozem. Celkova délka dopravni sité je 122 km, z toho 6 km
této sité bylo vybudovano jako novostavby. PfedevSim se jedna o podzemni stanici
Kassel hlavni nadrazi (Kassel HBf.), vyuzivanou pravé linkami systému. Zde se
jednalo o celkové rozSifeni stanice, tykajici se jak vlastnich tramvajovych koleji, tak i
nastupist. V nékolika pfipadech doslo k prodlouzeni tramvajovych trati, dale byla
vybudovana 2 prechodova mista mezi tramvajovou a zelezni€ni siti (Kaufungen,
Altenbauna).

V ramci provozu jsou k dispozici 3 linky (RT1, RT4, RT5), u kterych je zakladem
pulhodinova perioda, ve Spi¢kach pulena na ¢tvrthodinovou periodu. Provoz v Kasselu
je charakteristicky i tzv. dvoustupnovym systémem obsluznosti, kdy pomoci tzv.
Sachovnicového zpusobu obsluhovani zastavek (zastavovani/projizdéni) je docilena
vySSi rychlost pfepravy cestujicich. Obecné je systém VT v Kasselu znamy vysokou
spolehlivosti pfi dodrzovani jizdnich Fadu.

Do budoucna se opét planuje rozSifeni, které je také vazano na dostatek
finan€nich zdroju.

Chemnitz (Némecko)

Systém VT v aglomeraci vychodonémeckého mésta Chemnitz (Saska
Kamenice) je znamy jako Chemnitzer Modell. Projekt systému vznikl v roce 1992,
pfiprava byla zahgjena v roce 2001 a prvni usek byl zprovoznén v roce 2002. Jednalo
se o propojeni tramvajové sité s ZelezniCni trati do stanice Stollberg/Erzgeb., kde byla
vybudovana spojka pobliz zastavky Altchemnitz, u které dochazi ke zméné napajeci
soustavy ze stejnosmérné o napéti 600 V (tramvajova sit') na stejposmérnou o napéti
750 V (Zelezni€ni trat). Vozidla provozuje spolecnost City-Bahn-Chemnitz. Na tomto
prvnim useku se za devét let provozu zvySil objem pfepravy z 800 na cca 5 000
cestujicich denné, coz bylo povazovano za velky uspéch.

V dalSim obdobi doslo k propojeni tramvajové sité a Zelezni€ni sité u hlavniho
nadrazi, pfipravuje se celkova uprava propojeni téchto siti v uvedené lokalité. Takeé
doslo k rozSifeni sité jiznim smérem C€i vychodnim smérem od mésta Chemnitz.

Na uzemi mésta jsou vozidla pfevazné provozovana po tramvajove siti v trase
spole€né slinkou 6. Pro systém je typické velké mnozstvi parkovist P+R, kvalitné
feSena navaznost (regionalni) vefejné linkové dopravy, perioda provozu po
ZelezniCnich tratich ve velikosti 30 minut, atd. Déle je progresivné feSena problematika
rizné vysky nastupni hrany nad temenem Kkolejnic u jednotlivych zastavek pro
ushadnéni nastupu a vystupu cestujicich.

Je zfejmé, Ze diky rentabilnosti provozu se pocita s dalSim rozSifovani systému,
a to pfedev8im severnim smérem. Pocita se s vy38im vyuzitim dalSich jednotek,
vCetné jednotek nezavislé trakce.

Nordhausen (Némecko)



V tomto pfipadé se jedna o specificky pfipad, na kterém je mozné dolozit, ze VT
neni tfeba provozovat pouze v aglomeracich velkych mést.

Systém predstavuje linka 10, spojujici mésto Nordhausen (stfedni Némecko) s
11,4 km vzdalenou obci lifeld. Pfechod mezi tramvajovou siti a neelektrifikovanou
ZelezniCni siti je zajiStén spojovacim usekem u zelezniCni stanice Nordhausen Nord.
Zvlastnosti je to, Ze se zde jednak pouzivaji hybridni vozidla (na tramvajové siti
vyuzivaji pro svij provoz tramvajovou napajeci soustavu a po zelezni¢ni siti vyuzivaji
pomocny dieselagregat) a jednak pro obé sité rozchod koleji 1 000 mm.

Jde tedy o to, ze se vyuZila uzkorozchodna Zelezni¢ni trat Harzquerbahn a
vytvofilo se propojeni na uzkorozchodnou tramvajovou sit. Hybridni jednotky jsou
tficlankové a jednosmérné/obousmérné, maji oznaCeni Combino Duo (vyrobce
SIEMENS), které maji nasledujici parametry: délka 20 metr(, Sitka 2,3 metru, kapacita
27 mist k sezeni a 95 mist ke stani, maximalni rychlost 70 km/h (snizeno ale na 50
km/h), dplna nizkopodlaznost, minimalni polomér oblouku 15 metru.

Na lince 10 (celkova délka 14,6 km) je v pracovnich dnech perioda spoju 60
minut, o vikendech 120 minut. Celkem je v provozu pfes 10 hybridnich souprav, které
jsou z velké ¢asti vyrobeny z hliniku, se svafovanym ramem. Nevyhodou je to, Ze
pouziti dieselagregatu znamena pomeérné velky zabor podlahové plochy. Naopak
vyhodou je to, Ze minimalizuje naroky na infrastrukturu a muize byt v budoucnu
zajimavou cestou pro zavadéni téchto systém( v mensich méstskych aglomeracich.

Viden — Baden (Rakousko)

Tento nejznaméjSi rakousky systém je provozovan v severovychodni
Casti Rakouska. VyuzZiva Zelezni¢ni trat do mésta Baden a potom na uzemi Vidné
pfechazi na tramvajovou sit (celkova délka je 27,2 km, jizdni doba 62 minut). Je to
jedina tramvajova trat, pokracujici mimo mésto Viden. Provozovatelem je spole¢nost
Wiener Lokalbahnen GmbH.

Je to ur€eno cestujici, ktefi jsou odbaveni pomoci jizdnich dokladu integrovaného
dopravniho systému VOR — primérné se VT prepravi 35 tisic cestujicich denné.
Celkem se obsluhuje asi 40 zastavek, perioda je po dobu provozu 15 minut, v Useku
z Vidné do mésta Wiener Neudorf je polovicni.

Pouzivany rozchod je normalni, a to jak na Zelezni¢ni, tak na tramvajové siti. Je
to jediny priklad normalné rozchodné tramvajové trati v Rakousku. VT jsou v useku
Viden —Baden provozovany v dennich hodinach, v no€nich hodinach je trat vyuzivana
pro nakladni Zelezni¢ni dopravu (v téchto hodinach mohou cestujici vyuzit pfiméstskou
vefejnou linkovou dopravu). Trat' je dvojkolejna, pouze ve mésté Baden je 2,3 km
dlouhy jednokolejny usek.

ZaCatek trati pro tento systém je u videnské Opery, konec v Badenu na
Josefském namésti (Josefplatz). Konkrétné v useku od Opery k zZst. Wien-Meidling
jsou VT provozovany po tramvajové siti, od zst. Wien-Meidling do Badenu po
Zelezniéni trati (trat 515 v jizdnim Fadu OBB), posledni asi 2 km dlouhy Usek ve mésté
Baden je v podobé tramvajové trati. Vyuzivaji se dvé napajeci soustavy, tramvajova a
Zeleznic¢ni.



Spoje vyuzivaji pasmovy provoz, ve Spic¢ce s periodou 7,5 min. Provoz je zajistén
vétdinou starSimi tfiClankovymi vysokopodlaznimi soupravami a nékolika novymi
nizkopodlaznimi soupravami od spole€¢nosti Bombardier. V8echny soupravy jsou
trisystémové (vzdy stejnosmérna napajeci soustava: ve Vidni o napéti 600 V, na
Zelezni¢ni trati o napéti 750 V a v Badenu o napéti 850 V), s maximalni rychlosti az 80
km/h. Ve Vidni a v Badenu je minimalni polomér oblouku 19,28 metru, na Zelezni¢ni
trati 100 metra.

V budoucnu by méla pokraCovat modernizace stanic a zastavek, informacniho
systému pro cestujici. PocCitd se, ze velikost periody se zkrati i pro usek Wiener
Neudorf — Baden.

Lyon (Francie)

Projekt VT pro vychodofrancouzskou aglomeraci mésta Lyon byl zahajen v roce
2007. Jednalo se o nasazeni vozidel Citadis Dualis (dodavka vSech objednanych
souprav byla ukonena vroce 2012) a o obnoveni infrastruktury na vSech
provozovanych tratich linek TER (regionalni vlaky), zausténych do Zelezni¢ni stanice
Lyon-Saint-Paul a vyuZivani vyhradné pro osobni dopravu. V projektu se pocitalo s 3
linkami na siti s celkovou délkou cca 55 km (23 stanic nebo zastavek) a se dvéma
prechodovymi useky mezi tramvajovou a zelezniCni siti. VSe bylo spojeno i se
zdvojkolejnénim nékterych tratovych usekl, prestavbou Zelezni€nich stanic nebo
vystavbou kapacitnich zachytnych parkovist. PocCitalo se, ze se pocCet cestujicich
béhem 3 let zdvojnasobi na 13 tisic denné.

Jednotky Citalis Dualis o délce 42 metr( jsou tfisystémové. Vzhledem k tomu, ze
se na zelezniCni siti v pfedmétné aglomeraci mésta Lyon vyuZiva nejen stfidava
napajeci soustava o napéti 25 kV a frekvenci 50 Hz, ale také stejnhosmérna o napéti 1
500 V, jsou vozy vybaveny pro tyto dva systémy. Dale pro vyuziti na tramvajové siti
jsou vozidla schopna napajeni stejnosmérnym proudem o napéti 750 V.

Vlastni zahajeni provozu bylo od roku 2012 (provozovatelem je spole¢nost SNCF
TER Auvergne-Rhéne-Alpes), prozatim pouze na nejdelSi lince Lyon — Sain-Bel
s pulhodinovou periodou s tim, ze ¢ast Useku byla diky vliozenym spojum obsluhovana
v ramci ¢tvrthodinové periody. Koncem téhoz roku byla zprovoznéna druha linka Lyon
— Brignais s pllhodinovou periodou. Treti linka do Lozzane dosud zprovoznéna
nebyla, takze celkova délka sité oproti projektu je jen cca 40 km a je obsluhovano 17
stanic nebo zastavek. Sou¢asné oproti projektu se pocet cestujicich nezdvojnasobil,
ale doslo jen k narlstu asi o pétinu.

Spusténi bylo hodnoceno jako pfedCasné a bez fadné dokoncené pfipravy.
V roce 2015 se navic rozhodlo, Ze se dalSi rozSifovani pozastavuje.

Nantes (Francie)

V zapadofrancouzské aglomeraci mésta Nantes je provoz navrzen pro dvé linky.
Obé linky zacinaji na hlavnim nadrazi v Nantes, odkud prvni linka vede do Clissonu
(provoz od roku 2011) a druha linka do Chateaubriant (provoz od roku 2014).



Na prvnilince je provoz ve $pi¢ce v pulhodinové periodé, mimo Spi¢ku se perioda
ztrojnasobuje. Délka linky je 26,3 km, jizdni doba 29 minut, tratova rychlost je 100
km/h, ale v poslednim mezizastdvkovém uUseku je snizena na 60 km/h.

Na druhé lince je provoz ve $pi¢ce v hodinové periodé, mimo 3picku se perioda
zdvojnasobuje. Délka linky je 62,1 km, jizdni doba 75 minut, tratova rychlost je 70/100
km/h. Linka je vedena pfes dllezity prestupni bod vefejné hromadné dopravy
Haluchére — Batignolles.

Na obou linkach jsou nasazovany soupravy Citadis Dualis (pfes 30 ¢tyfvozovych
souprav) od vyrobce Alstom. Jedna se o dvousystémovou VT pro provoz na
tramvajové siti se stejnosmérnou napétovou soustavou s napétim 750 V a pro provoz
na zelezniCni siti se stfidavou napétovou soustavou s napétim 25 kV a frekvenci 50
Hz. PIné nizkopodlazni souprava s maximalni rychlosti 100 km/h ma délku 42 metrq,
Sitku 2,65 metra. Jeji kapacita €ini 93 sedicich a 146 stojicich cestujicich.

Ve fazi studie jsou dalsi dvé VT linky. Jedna se o linku z letiSté do 40 km
vzdaleného mésta Pornic, které se nachazi jihozapadné od Nantes, respektive o linku
do mésta Carquefou, severné od Nantes.

Mulhouse (Francie)

Ve vychodofrancouzském mésté Mulhouse vznikl prvni VT systém ve Francii, a
to v roce 2006. P¥i planovani a pfi vystavbé byl vyuzit soubéh se zfizovanim nového
tramvajového provozu ve mésté, coz znacné usnadnilo cely proces realizace (tramvaje
pro MHD v Mulhouse byly planovany od roku 1997).

Zminovana linka (18 zastavek) vede z hlavniho nadrazi v Mulhouse pres
Lutterbach Gare (pfechod mezi tramvajovou a ZelezniCni siti; sou€asné zde je
ukon€ena pozdéji zmifovana tramvajova linka 3) do mésta Thann. S tramvajovou
linkou 3 je tato linka vedena soubé&zné (obé linky maiji palhodinovou periodu, v nedéli
hodinovou periodu) a z hlediska provozu se zde vyuzivaji Casové proklady, takze na
spole€ném useku (11 zastavek) je vysledna perioda Ctvrthodinova, v nedéli potom
pulhodinova.

Jizdni doba VT linky je v jednom sméru 46 minut, v opaéném sméru 42 minut.
Na obou sitich se pouziva normalni rozchod koleji. Provozovatelem je dopravce Soléa.

Jakovozidla se vyuZivaji nizkopodlazni soupravy Siemens Avanto. Obousmérné
pétiClankové soupravy jsou dlouhé 37 metr( a Siroké 2,65 metru s obsaditelnosti 231
osob, které jezdi na Zelezni¢ni siti rychlosti az 100 km/h, na tramvajovém uUseku az 70
km/h.

V budoucnosti se planuje prodlouzeni VT provozu z Thanu, dale po stejné trati
az do mésteCka Kruth a dalsi vétev do Guebwilleru. Realizace rozvojovych zaméru je
ale nejista a terminy nejsou stanoveny, nebot mésto Mulhouse pozastavilo dalSi rozvoj
meéstské tramvajové sité. Rozvoj by tak musel byt financovan pouze ze strany
alsaského regionu a SNCF. S prodlouzenim linky by také musela byt feSena otazka
nakupu a provozovani novych vozidel.

Szeged (Mad'arsko)



V roce 2007 tak vznikl projekt, ktery si kladl za cil zlepSit dopravni spojeni mést
Szeged a Hédmezévasarhely. Resenim pak méla byt integrace tramvaje se Zeleznici,
kdy bude vyuZita jak stavajici tramvajova sit v Szegedu, tak Zelezni¢ni trat ¢ 135 a
vystavba 3,5 km nové jednokolejné tramvajové trati na uUzemi mésta
Hodmezbvasarhely.

projekt pocital s vyuZitim stavajici tramvajové i Zelezniéni trat&. Zelezniéni trat k
meéstu Szeged od Hoédmezévasarhely vede ze severovychodniho sméru a na severu
mésta, kdy se tangencialné dotyka mésta skrze stanici Szeged-Rokus. Trat je dale
vedena mimo centrum, objizdi jej, aby byla do centra pfivedena z jihu k Zelezni¢ni
stanici Szeged nedaleko jediného mostu pres feku Tisza, ktera mésto protina a déli jej
na dvé Casti. Pficemz tézisté mésta se nachazi na zapadni strané, tedy tam, kde koncCi
trat €. 135. Naopak tramvajova trat, po které je vedena linka C. 1, ktera rovnéz
zastavuje u ZelezniCni stanice Rokus ma radialni charakter. Prochazi pfimo centrem,
kde ji na pfestupni zastavce Anna-kut, nedaleko autobusového nadrazi, kolmo protina
linka 3, respektive 4.

Ke spojeni mést vlakotramvaji tak zbyvalo vyuzit jen stavajici zZelezniCni trat a
vybudovani 3,5 km nové trati ve mésté Hédmezbvasarhely (prvni tramvajova trat v
Madarsku vybudovana po 108 letech). Diky tomu jsou centra obou mést spojena
jedinym spojem, bez nutnosti prestupu. Zelezniéni trat byla v &asti, kde je vyuzivana
také vlakotramvaji, zdvoukolejnéna (vyjma,uzkych hrdel jako je napfiklad most pres
feku Tisza u obce Algy6, nebo ZelezniCni prejezdy). Provoz viakotramvaiji tak nebude
zasadné vycCerpavat kapacitu dopravni cesty vzhledem ke konvek&énim vlakovym
spojum obsluhujici region. Ty jezdi pfiblizné jednou za hodinu. Konvencni Zelezni€ni
dopravu provozuje dopravce MAV-START, ktery provozuje také nové vlakotramvaje.
ZvySena byla také maximalni tratova rychlost, ktera dosahuje 100 km-h' a v
méstském provozu pak 50 km-h-'. DoSlo také ke zlepSeni na strané nabidky spoju.
Celou trasu (Szeged vasutallomas — Hodmezévasarhely vasutallomas (tj. Zzelezni€ni
stanice)) ujede vlakotramvaj za 42 minut. Cesta z centra do centra trva 32 minut.

Vlakotramvaj prejizdi z tramvajové trati dopravniho podniku Szegedi Kézlekedési
Tarsasag na ZelezniCni v Szegedu za nadrazim Rokus. Na tramvajovy usek prejizdi
opét ve meésté Hodmezdvasarhely, u Zelezni€ni stanice Népkert vasutallomas, ke které
pfijizdi z jeji zadni strany. V této Casti doSlo k vystavbé samotné tramvajové zastavky
se dvéma kolejemi, pro kfizovani (dale je tramvajova trat jednokolejnd) a kde je
vybudovano i K+R parkovisté a kryté pfistfeSky pro jizdni kola. V téchto stykovych
mistech rovnéz prechazi vozidla na pohon dieselovymi motory.

DalSi moznost kfizovani tramvaji je po pfiblizné 1,6 km, kdy tramvajova trat vede
sttedem pozemni komunikace a vzhledem k méstské zastavbé bylo zvoleno
jednokolejné feSeni se segregovanym provozem. Tento zplsob feSeni je ziejmé
kompromisem, aby tramvajovy provoz nebyl ovliviiovan pfipadnymi kongescemi, ale
zaroven zcela neznemoznil provoz na hlavnich silnicich skrze centrum mésta.
Kfizovani tramvaji, respektive jednokolejny provoz tak bude zfejmé& v budoucnu
pfipadnym omezujicim faktorem kapacity této tramvajové trati, zejména tedy v pfipadé
meésta Hodmezdbvasarhely, kde je, jak jiz bylo zminéno, jediny jednokolejny usek.

Celkem 12 vlakotramvaji Citylink dodava vyrobce Stadler. Tfivozoveé
vlakotramvaje nesou fadové oznaCeni 406. Jejich maximalni konstruk¢Cni rychlost



dosahuje hodnoty 100 km-h-'. Cestujicim je k dispozici 92 mist k sezeni, plocha pro
stani az 216 cestujicich, pfi 4 os'-m=2, prostory pro 2 invalidni voziky, nebo 4 détské
koCarky, dale pak WiFi a klimatizace.

Jak jiz bylo uvedeno, vozidla jsou hybridni, vyuZivaji tedy jak trolejové vedeni na
meéstskych tramvajovych tratich, napajené 600 V, tak spalovaci motory na Zelezni¢ni
trati. Nicméné i se samotnym napajenim trolejového vedeni se vyskytly potize, kdyz
bylo v roce 2021 zjisténo, Ze stavajici sit v Szegedu by nezvladla zvySeny odbér
energie v dusledku narustu tramvajové dopravy, a tedy i odbéru elektrické energie.
Proto byl rychle vypracovan projekt na modernizaci napajeci stanice.

Foto €. 5: Szegedi Kdzlekedési Tarsasag

Z charakteru provozu jsou vozidla obousmérna. V Szegedu na kone€nych
zastavkach (Szeged vasutdllomas a Szeged-Rokus) sice existuji smycCky, v
Hodmezbévasarhely je ale trat ukon€ena dvéma kusymi kolejemi. Interoperabilita z
hlediska nastupu na tramvajovych zastavkach a na nastupistich v ZzelezniCnich
stanicich je feSena vysuvnymischidky pro vysku nastupu 300/550 mm nad temenem
kolejnice.

Zasadni otazkou bylo rovnéz zabezpeCovaci zafizeni, jak na strané vozidla, tak
i infrastruktury. Konvencéni ZelezniCni trat je kryta ze strany tramvajové trati
navéstidlem s navésti stdj v zakladni poloze. Tedy jako v Zelezni¢nim provozu. Ve
vozidle pak pfi prejezdu upozorni kontrolka strojvedouciho na povinnost stahnout
sbéraC a nastartovat spalovaci motory. Vzhledem k tomu, Ze trat neni kddovana
postaCuje pak jiz pouze kontrola bdélosti strojvedouciho, stejné jako na doposud
provozovanych motorovych vozech.

Cely projekt se podafilo uspésné dokoncit i pfes veskeré vyzvy, které pfinasel. V
Madarsku $lo o vibec prvni integraci Zelezni¢ni a tramvajové dopravy, proto musela



byt vyfeSena nejen vySe zmifiovana otazka zabezpeCovaciho zafizeni, ale také
napfiklad uprava predpisi pro provoz na tramvajové siti, jejimz provozovatelem je
tamni dopravni podnik.

Opomenout nelze ani politickou situaci. V obou zmifiovanych méstech je totiz u
vedeni madarska opozice, a proto by byly neuspéchy u takto nakladného projektu
vladnouci stranou zcela jisté pfipominany.

Prvni spoje vlakotramvaji byly vypraveny 29.11.2021, do konce roku pak vyjizdél
kazdou hodinu jeden spoj. Od 1.1.2022 byl pak interval zkracen na 20 minut ve
Spickach a 30 minut v sedlech. Od 15.3.2022 byl zkracen na 10 minut. Do 15.4.2022
meéli moznost cestujici vyuzivat tyto spoje zdarma.

PFi planovani projektu byly naklady vycCisleny na 16 mld. forintd, nakonec ale
dosahly vyse 80 mld. forintd. Céastka zahrnuje vSechny zmifiované Upravy, pofizeni
vozidel a vystavbu nového depa.

Vystupy z charakteristiky systéma VT

Bylo by mozné charakterizovat daldi systémy z Némecka (Kolin nad Rynem —
Bonn, Ludwigshafen, Heidelberg a Mannheim), z Rakouska (Linec, Innsbruck), ze
Svycarska (Curych, Bazilej, Bern, St. Gallen), z Francie (pafizské linka 4), z Nizozemi
apod. V nékterych pfipadech se ale o ,klasickou® VT pfimo nejedna.

Kazdy z charakterizovanych systémi ma sva specifika, je mozné ale nalézt
spole¢né body, které jsou dulezité vzit v potaz, pokud napfiklad by se v nékteré
méstské aglomeraci uvazovalo se navrhem systému VT. MUzZe se jednat napfiklad o
nasledujici (neni sefazeno podle dulezitosti):

- poucit se z komplikaci, které nastaly pfi vzniku a rozSifovani existujicich systému,

- provoz neni tfeba omezovat hranicemi administrativnich jednotek nebo dokonce
statnimi hranicemi,

- dllezité je verejné projednani a dohoda o budouci ¢asové kontinuité financovani
provozu a dalSich investic vSemi zuCastnénymi stranami,

- provedeni prizkumu trhu a prepravniho potencialu ze strany cestujicich,

- pfed navrhem systému se musi analyzovat mozna vozidla a vybrat nejvhodnéjsi
typ (fesSit tfeba i problematiku rizné vysky nastupni hrany kvl pFistupnosti
vozidel),

- analyzovat rozsah potfebné rekonstrukce dopravni infrastruktury v€etné zastavek
a dopad na propustnost dopravni sité podle navrhovaného rozsahu provozu,

- minimalizovani potfeby vystavby dalSi infrastruktury pro VT diky vyuziti stavajici (i
kdyZz tfeba rekonstruované) tramvajove sité a Zeleznicni sité,

- po rozhodnuti o vzniku nového systému je zadouci umoznit testovaci provoz na
trase budouci linky, nebo aspon v Casti trasy (vyvarovat se predCasného a
dostateCné nepfipraveného spusténi systému),

- posoudit preferenci vozidel VT pfi jejich provozu po tramvajové siti ve mésté
(v€etné varianty podzemniho vedeni ¢asti trasy),

- provoz zacit na jednom vybraném useku i lince,



- TFesit problematiku volby vhodného umisténi prechodovych usekl mezi rdznymi
napétovymi soustavami,

- postupné rozsifovani systému je vyhodnéjSi nez provozovani celého systému od
zaCatku,

- potfeba synergie systému VT s ostatnimi subsystémy vefejné hromadné dopravy
Ci individualni dopravy (P+R, B+R, K+R),

- v pfipadé vyuziti hybridnich vozidel vzit v potaz specifika provozu v€etné napfiklad
vlivu na kapacitu vozidel a tim poCet mist pro cestujici,

- v noc¢nich hodinach muze byt trasa pro provoz VT vyuzita pro nakladni dopravu,

- vozidla mohou najit uplatnéni i v mensich méstskych aglomeracich.

Foto€. 6: Nakladni tramvaj v Drazdanech*

Zaver

Potencial lehkych kolejovych vozidel se v mnoha lokalitach proménil v uspésny model
vozidlo zatraktiviiuje regionalni drazni dopravu nejen komfortem, ale i lepSi dynamikou a
kratSi jizdni dobou starym dieselovym vlakim, a to bez vysokych investic do infrastruktury.
Jak doklada pfispévek, v zahrani¢i existuje Siroka fada pfikladd funkéni vliakotramvaje,
kazda je vzdy vhodné uzplsobena konkrétnim podminkam. Nezbyva nez doufat, ze
potencial LKV objevi i objednatelé v tuzemsku.
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