KONCEPCE DVOUSYSTEMOVEHO VOZIDLA
UMOZNUJICIHO BEZPRESTUPOVOU VAZBU
EXTRAVILANU A INTRAVILANU MESTA KARLSRUHE

Pavel Drdla’

Anotace: Spolecné uzivani stavajicich regionalnich Zeleznicnich trati vozidly kolejové
priméstské osobni dopravy je, jak ukazuji zkuSenosti, technicky v podstaté mozné.
Vyzaduje sice urcité naklady na opatreni k prizpiisobeni situaci v ramci dopravni
infrastruktury a/mebo dopravnich prostiedkii, které ale jsou niZsi ve srovnani
s vwbudovanim napr.  klasického systéemu S-Bahn. Z technického hlediska
predstavuje slouceny provoz témér idealni stav. Samo toto umoZnuje presnou
vzdjemnou shodu vSech prvkii dohromady (predevsim nastupist a vozidel)
a nepotrebuje Zadné vedle sebe existujici samostatné systéemy (jako napriklad
dvousystemova vozidla), coz je priklad i systéemu v aglomeraci Karlsruhe.
Ve srovnani se sloucenym provozem je smiseny provoz v urcitou formou ,,nouzového
reseni *, zahrnujici kompromisy dvou ,, prirozenych “ rozdilnych dopravnich systémi.
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Summary: As experiences have shown, the point use of existing regional railway lines by
local passenger rail transit vehicles is technically possible in principle. Although
calling for a degree of outlay for specific adaptation measures that involve
structures and/or vehicles, this outlay is small in comparison to the cost of building
a genuine rail rapid transit system from scratch. From a technical perspective,
however, operating one or other distinctive rail mode is always the ideal scenario.
This alone enables the precise co-ordination of complete components with one
another (in particular, platforms and vehicles). Compared to single-mode operation,
to a certain degree hybrid operation represents a type of “emergency remedy”,
within which compromises have to be struck between two ‘“naturally” different rail
systems.
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1. UVOD

Koncem roku 1992 byla zprovoznéna rychlodraha Karlsruhe — Bretten. Poprvé
tim byl ve svété realizovan spolecny provoz tramvajovych rychlodrah a Zelezni¢nich
vlakll na téZe dopravni cesté. Tim mohlo byt vytvofeno pfimé spojeni do Kraichgau
v intravilanu Karlsruhe.

Poptavka je stale necekané velké: ve srovnani s diivéjSim objemem piimé&stské
zeleznitni dopravy se pocCty cestujicich zvySily vice nez cCtyfikrat. Nabidka
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prosttednictvim jizdnich fada byla od t¢ doby nckolikrat vylepSovana. Mezitim zacala
byt tato vozidla provozovana na dalSich zelezni¢nich tratich, naptiklad ze smérech
Pforzheim, Bruchsal a Baden-Baden (o dal§im rozSifovani je jiZ rozhodnuto).

2. VYCHOZI STAV

V aglomeraci mésta Karlsruhe se v ptedchozich letech rozvinul z tradi¢nich
meéstskych tramvaji vykonny systém ,,spojeni zeleznice a tramvajovych rychlodrah*
(dale v textu jen ,tramvajové rychlodrahy*). Tramvajové rychlodrdhy byly postupné
vedeny dale od centra aglomerace do regionu. Byly provozovany v intravilanu stejné
jako tramvaje dle stavebnich a provoznich pravidel pro tramvaje a v extravilanu jako
»hetradi¢ni® Zelezni¢ni soupravy dle stavebnich a provoznich pravidel pro zeleznici.
V 70. a 80. letech 20. stoleti byla sit’ trati rozSifena z 75 km na vice jak 110 km.
Na podzim 1992 se piipojil 25 km dlouhy usek Karlsruhe — Bretten pro tramvajovou
rychlodrdhu. Tim byl tedy poprvé ve svété realizovan spolecny provoz tramvajovych
rychlodrah a vlakl osobni dopravy. Od té dob je tramvajova rychlodraha provozovana
na cca 280 km dlouhé dopravni siti, v tom je ale z velké Casti vyuzivana infrastruktura
zelezni¢ni dopravy.

3. ZAKLADNI MYSLENKA

Kromé velkych center méstskych aglomeraci s vlastnim systémem piiméstskych
rychlodrah S-Bahn musi pfiméstskd doprava vyuZzivat Casto dva oddélené systémy
kolejové dopravy: systémy tramvaji nebo tramvajovych rychlodrah v intravilanu
a zelezni¢ni kolejovou sit’ v extravilanu. Cestujici v Zelezni¢ni dopravé, ktefi se chtéji
ptepravit do ,,vnitiniho mésta®, musi zpravidla pfestoupit na tramvaj, coz je neziidka
¢asoveé narocné a nepohodIné. Délba piepravni prace (tedy modal split) ve prospéch
vefejné dopravy je u takto ,,lomené* dopravy mnohem nizsi u pribéznych systému.
Takovéto systémy — klasicky s tunelem pro S-Bahn ve vnitinim mésté — by nem¢ly byt
ale uvazovany pii stisnénych prostorovych pomérech. Provozovatelé MHD
a zelezni¢ni dopravy nasli pro oblast Karlsruhe netradicni zplsob feSeni,
¢imz smétovali k integrovanému spoleCnému systému s pfimymi spojenimi.

Zakladni myslenka pro tento ,lehky“ S-Bahn je nésledujici: Na vhodnych
mistech by mély byt vybudovany spojovaci koleje mezi méstskou kolejovou siti s
normalnim rozchodem 1435 mm a Zelezni¢ni siti. Vozidla tramvajovych rychlodrah
jezdi potom ,,ven do regionu* po stavajicich Zelezni¢nich tratich a prechazeji navazné
na okraji intravilanu na koleje tramvajovych rychlodrah. S nesrovnatelné¢ nizSimi
naklady miiZe dojit k napojeni na rozsahlou regiondlni Zelezni¢ni sit’.

Pro toto feSeni by méla byt k dispozici dvousystémova vozidla, kterda mohou byt
provozovana pod dvéma trakénimi soustavami: ve vnitinim meésté pod trakéni



soustavou 750 V stejnosmérné, na Zeleznicni siti pod trakéni soustavou 15 kV
a 16 2/3 Hz sttidavé.

4. DVOUSYSTEMOVA VOZIDLA

V jednom, Spolkovym ministerstvem pro vyzkum a informatiku SRN,
podporovaném, vyzkumném zdméru byla vytvofena v 80. letech 20. stoleti sériova
fada dvousystémovych vozidel, takze mohla byt koncem roku 1988 dana zakéazka
na vyrobu prvnich deseti vozidel. U vozidel se jednalo o osmios¢ vratné kloubové
jednotky, které¢ byly vytvofeny ze ,,stavebnicového systému® typové tfady vozidel
tramvajovych rychlodrah pro Karlsruhe. Elektrické piidavné zatizeni se nachazi
ve stfedni ¢asti jednotky: transformdtor a usmériiova¢ méni 15 kV sttidavého napéti
na 750V stejnosmérného napéti a napdji stejnosmérné zafizeni vozidla.
Dvousystémové vozidlo je tim vlastné vozidlem pro stejnosmérné napdjeni, které
si svoji trakéni trafostanici vozi s sebou. VSechna ptidavnd zatizeni jsou umisténa
v prostoru pod stfechou nebo pod podlahou, takze nezabiraji Zddny prostor pro mista
k sezeni v interiérovém uspotadani vozidel.

Profil okolku dvojkoli je profilem smiSenym a garantuje bezpecné prejizdéni pies
vSechny vyhybky sité¢ tramvajovych rychlodrah a sit¢ Zelezni¢ni. S dvousystémovym
napdjenim jsou zde tedy k dispozici vozidla, kterd dostacuji limitdm stavebnich
a provoznich pravidel pro tramvaje a Zeleznici. Pouze u ,,rdmcového stupné pruznosti
s 600 kN neodpovidd mezindrodnim smérnicim Mezinarodni Zelezni¢ni unie (UIC),
coz ale miize byt tolerovano, protoze vozidlo neni ani koncipovano jako vlastni
zelezni¢ni vozidlo a ani svéSovano s Zelezni¢nimi vozidly. NiZ8i pasivni bezpe¢nost je
z komplexniho hlediska kompenzovéana vyss§i aktivni bezpe¢nosti diky velmi kratké
brzdné draze a niZ§i maximalni rychlosti mezi 90 a 100 km/h. Pro nasazovani jednotek
tramvajovych rychlodrah a jinych vozidel lehké konstrukce na zeleznic¢ni traté existuji
od té doby pevna pravidla, kterd jsou kontrolovana Spolkovym Zelezni¢nim Ufadem
SRN.

Prvni vozidla byla dodana roku 1991 a tim mohla byt ptfed uvedenim do provozu
jako tramvajovych rychlodrah na trati do Brettenu jeden rok intenzivné testovana
s prepravou cestujicich na liniich tramvajovych rychlodrah i Zelezni¢nich tratich.
Na hlavni trati Karlsruhe — Pforzheim byly nasazovéany jednotlivé jednotky jako
piiméstské vlaky. Nasazovani téchto jednotek bylo ze strany cestujicich piijato velmi
pozitivng, také po provozni strance se nevyskytly zadné problémy. Niz8§i maximalni
rychlost mohla byt kompenzovana vys$§imi hodnotami rozjezdového zrychleni
a brzdného zpomaleni stejné jako niz§imi pobyty na zastavkach, takze dodrzovani
jizdniho tadu, ktery byl koncipovan pro doposud pouzivané piiméstské vlaky,
neptedstavovalo zadné problémy.



Obr. 2 a 3: Vozidlo v centru Karlsruhe bez ptrestupu + piechodovy usek mezi

stejnosmérnou a stiidavou napét'ovou soustavou lze projizdét bez snizené rychlosti.

5.

STAVEBNI OPATRENI

I kdyz pro tramvajovou rychlodrdhu Karlsruhe — Bretten byla vlastné vyuzita

stavajici infrastruktura, musela byt nicméné provedeny rozsahld stavebni opatieni

a upravy. V tomto se zahrnuje:

kolejové spojky mezi siti tramvajovych rychlodrah a Zelezni¢ni siti,

obratové smycky,

3 km novostavby trati s péti mosty,

stykové stanice mezi trakéni soustavou stejnosmérnou a stiidavou: nachazi se
zameérné¢ mimo omezujici prvky jako jsou navéstidla, Zelezni¢ni piejezdy nebo
zastavky, proto mohou vozidla témito misty plynule plnou rychlosti projizdét.
Zde se vozidla prepinaji automaticky bez zasahu obsluhy vozidel na pozadovany
druh napdjeni, u chybného fungovani je vSe jiSténo Cetnymi bezpecnostnimi prvky.
Mezi rozdilnymi napétovymi soustavami lezi asi 170 m dlouhé beznapétové
useky. Pravé proto nemuze také dojit pii prechodl jednotek timto mistem
k tzv. Sifeni bludnych proudii. Vznikne-li pfesto systémové ruseni, nemusi obsluha
sama zasahovat. Pokud se pfepinac napéti do 3 sekund po dosaZeni beznap&tového
pfechodového tseku neaktivuje, stdhne se automaticky sbéra€. Jen kdyZ je pfepinac
napéti aktivovany, miize se opét sbéra¢ zvednout;
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— vybudovani trakéniho vedeni: piestoZe pouze Zeleznicni stanice Grotzingen
a Bretten mély trak¢ni sit, musely byt Zelezni¢ni traté elektrifikovany a sice
trak¢nim vedenim fady Re100;

— vystavba ZelezniCnich zastavek: na Zelezni¢ni siti bylo vybudovdno 9 novych
zastavek, které 1épe navazovaly na doposud Spatné dosazitelné sidelni jednotky
a primyslové lokality. Néstupi§té jsou 38 cm nad temenem kolejnice, 120 metra
dlouhd a minimaln¢ 3 metry Sirokd. Zastdvkové piistiesky, jizdenkové automaty,
rozhlas, stojany pro jizdni kola apod. patfi do standardniho vybaveni. U dilezitych
zastavek jako Durlach, Bretten-Stadtmitte nebo Golshausen bylo realizovano jejich
kompletni zastfeSenti;

— mista pro kiizovani a obrat: v Johlingenu byla vybudovana 860 metri dlouha kole;j
pro kiizovani. Novy bod ,,Golshausen* musel byt koncipovan jako z hlediska
zabezpecovaciho zafizeni plnohodnotnd stanice na doposud $iré trati s vyhybnou
koleji jako mistem obratu pro tramvajovou rychlodrahu.

Celkové investice do infrastruktury tvotily vté¢ dobé asi 90 milionli marek.

7 85% prevzala zavazek financovani spolkova zemé Baden-Wiirttemberg

dle ptislusnych pravidel pro financovani dopravni infrastruktury.

6. POZITIVNI ZKUSENOSTI

Pocty prepravenych cestujicich tramvajovou rychlodrahou mezi mésty Karlsruhe
a Bretten se vyvijely velmi ptiznivé, okolo 14 tisic vyuzivalo tuto linii denné.
ctytikrat. Okolo % vSech cestujicich se pfemistovalo na zastavky nebo stanice pésky.
To ukazalo, ze rozhodnuti o zlepSeni péSi dostupnosti ziizenim novych zastavek bylo
spravné. Zvlastni pozornosti zasluhuje zjisténi, ze okolo 40% cestujicich ptiznava
pfechod od vyuzivani osobniho auta k vefejné dopravé. Jako velké pozitivum je
ze strany cestujicich uvadéno bezpiestupové spojeni do centra mésta. Ze Setieni
vyplyva, ze od t¢ doby 66% vSech cestujicich z Johlingenu do centra Karlsruhe
pouziva tramvajovou rychlodrahu [1].

Z divodu vysoké poptavky musel byt jizdni fad od zahdjeni provozu tramvajové
rychlodrahy vicekrat zahuStén a spoje jsou vedeny v tuhé periodé 20 minut.
Od kvétna 1996 jsou z hlediska vozby zajistovany spéSné vlaky mezi mésty Bretten
a Karlsruhe jednotkami tramvajové rychlodrahy. Kolejovd doprava vychodné
od Brettenu navazuje prav€ na tuto rychlodrdhu, na stejném nastupisti v Brettenu
1ze ptestoupit mezi osobnimi vlaky a rychlodrahou — to analogicky plati pro navazujici
autobusové linky. V regionu Bretten bylo zavedeno pod hlavickou mistniho
dopravniho svazu sedm novych autobusovych linek, které navazuji u stanice Bretten
na rychlodrahu.



7. TRAMVAJOVE RYCHLODRAHY NA DALSICH ZELEZNICNICH
TRATICH

Kladné zkuSenosti z pilotni trati Karlsruhe — Bretten vSechny kompetentni
subjekty povzbudily k dalSimu roz§ifovani celého systému. V kvétnu 1994 byl zahajen
provoz rychlodrah také na Zelezni¢nich tratich Karlsruhe — Bruchsal, Bruchsal —
Bretten, Karlsruhe — Baden-Baden a Karlsruhe — Worth, o rok pozdéji nésledovala trat’
Karlsruhe — Pforzheim (Uhrnem je toho c¢asu v provozu 36 dvousystémovych
jednotek). U spojeni do Karlsruhe se jedna toho Casu jesté o ,, pfedbézny provoz*
— na téchto liniich je vedena tramvajova rychlodraha totiz pfedbézné jen na hlavni
nadrazi v Karlsruhe. Cetné spojovaci traté do sité tramvajovych rychlodrah se ale
nachazeji ve vystavb¢ — takto se stavi 1 jedno spojeni mezi rychlodrahou a Zeleznici,
které¢ bude zajiStovat pfimé spojeni z prostoru Baden-Baden/Rastatt do intravilanu
Karlsruhe. Rovnéz je v Knielingenu budovéan spojovaci usek pro linii do Worthu.
V navaznosti na Zzelezni€ni stanici Worth vznikd novad linie rychlodrahy
pies meésto, kterd napojeni zlepsi. Také pro linii rychlodradhy ve sméru Pforzheim
se buduje spojovaci usek mezi rychlodrahou a Zeleznici. K tomuto Ucelu se ziizuje
mezi Grotzingenem a Sollingenem treti tratova kolej, kterd zvysi propustnou
vykonnost tohoto siln¢ zatéZovaného useku. Kratce na to se prodluzuje rychlodraha
Karlsruhe — Bretten do Eppingenu a pozdéji dokonce 1 do Heilbronnu. Jako dalsi
projekt je mj. zavedeni rychlodraZzni dopravy 1 na Zeleznici Murgtalbahn do Forbachu.

8. ZAVER

Uvedend opatfeni byla pravné akceptovana v ramci regionalizace kolejové
piiméstské osobni dopravy. Jsou k dispozici jisté dilezité impulzy pro decentralizaci,
protoze bylo dokazano, ze vefejna osobni piiméstskd doprava je lépe organizovana a
zabezpeCovana mistné. PiedevSim s ohledem na financovani jsou vysledkem nové
ramcové podminky pro provoz tramvajovych rychlodrah na Zelezni¢ni siti.
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