ComplexTrans — spoluprace Zeleznice a silnice je prospésnéjsi nez jejich konkurence
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3-D vizualizace byly piipraveny studenty Zapadoceské univerzity v Plzni nabo profesiondlnimi designéry.

1. UvoD

zaostavani v objemu prepravy cestujicich a zbozi prostiednictvim vétsiho pohodli, vyssi rychlosti a dalSich inovaci. Vyvoj silnicni
dopravy je vSak zna¢ny a neni snadné ho dohnat. Spoluprdce mezi silni¢ni a Zelezni¢ni dopravou je vyuZivana pouze v omezené
mire.

MUzZe byt Zeleznice stejné Uspésna jako silnice?

Pod ndazvem ComplexTrans probiha v akademickém prostredi jiz vice nez 25 let vyvojovy projekt zaloZeny na vzajemné
adaptaci silni¢nich a Zelezni¢nich vozidel a jejich spoluprdci, jehoz cilem je vytvofit globdlni systém pFepravy osob a zboiZi ve
méstech a mezi nimi, ktery resi vSechny soucasné dopravni problémy a pfinasi i zcela nové dopravni i nedopravni moznosti.

1.1 Dnesni stav v silni¢ni a Zelezni¢ni dopravé v EU

S rostouci populaci, industrializaci a globalizaci se poptavka po pfepravé osob a zboZi zvySuje.

Silni¢ni a Zeleznic¢ni pfeprava jsou dva hlavni zpGsoby pozemni dopravy, pficemz silni¢ni pfeprava zaujima v EU absolutni
vétsSinu v dopraveé osob (83% individudlni doprava + 9% hromadna doprava) a v dopraveé zbozi (75%), zatimco Zeleznicni
preprava osob a zboZi ma vyznamné nizsi podil (8% a 18%). To se mimo jiné odrazi v tom, Ze Zeleznice jako celek neni schopna
samofinancovani a potfebuje znacnou finan¢ni podporu.

Duvody tohoto stavu jsou zejména v tom, Ze
- automobily (osobni i nakladni) mohou provadét prepravu ode dveti ke dvefim bez prekladky,

- automobily jsou zcela nezavislé na Case,

- automobily mohou pfi osobni prepravé nabidnout soukromi a

- v individualni soukromé osobni dopravé jsou zpravidla povaZzovany za dullezité pouze finanéni naklady na pohonné hmoty a
ostatni financni prostfedky (amortizace a udrzba) nejsou pfi posuzovani ndkladd brany v Gvahu.

Vlak ma také vyhody, kterymi jsou zejména
- vys$Si maximalni a cestovni rychlost,
- nizka specificka spotfeba energie,
- elektricky pohon a moZnost nezavislosti na fosilnich palivech,
- vy83i provozni bezpecnost,
- nizsi zavislost na pocasi (mlha, snih, led).

Velmi dilezitd je vysoka dopravni kapacita Zeleznice, ktera umozriuje odlehcit preplnénym silnicim. To je dulezity dGvod, proc¢
Clenské staty EU podporuji Zeleznici a usiluji na ni pfevést vice prepravnich vykoni v osobni i ndkladni dopravé a prispét tak ke
snizeni jejich financnich ztrat.

1.2 Pfedpokladany (samostatny) vyvoj Zeleznicni a silni¢ni dopravy

Dochazi k rozsahlému vyvoji v Zelezni¢nim primyslu, ktery zahrnuje

- zvySeni komfortu a rychlosti v osobni dopravé,

- hustou pohodInou regionalni pfiméstskou prepravu cestujicich a

- rozsifenou a zlepSenou prepravu zbozi.

Dale se vyvoj soustfeduje na interoperabilitu, snadnou Udrzbu, zvySeni bezpecnosti a snizeni nakladd.

Ani vyvoj v silni¢ni dopravé vsak nespi.
Nejvyznamnéjsi soucasnad vyvojova feseni jsou
- elektricky a vodikovy pohon, ptipadné vyvoj syntetickych paliv nahrazujicich ropné produkty
- autonomni jizda (bez fidice),
- sdileni informaci (konektivita) prostfednictvim 5G-siti a
- sdileni automobild.



Co znamena vyvoj v silniéni dopravé pro Zeleznici?

S elektrickym a vodikovym pohonem automobil(, pfipadné s pIné syntetickymi palivy, zmizi jedna z hlavnich vyhod Zeleznice.
S elektrickym pohonem se miZe i silni¢ni doprava stat nezavislou na ropé a ekologickou - stejné jako elektricky vlak, i kdyz
specifickd energeticka spotfeba osobniho automobilu bude pfi efektivnim vyuzivani vidy vyssi nez u vlaku.

Ba co vice. Trakcni autobaterie by mély slouzit k ukladani prebytecné energie, kterad vznika ve vétrnych a slunecnich
elektrarnach, coz je velmi dllezité pro prechod k energetice s obnovitelnymi zdroji. To Zelezni¢ni doprava nabidnout nemdze.

Autonomni jizda pfindsi béhem jizdy vétsi bezpecnost a volny ¢as, ktery Ize vyuZit efektivnéji nez fizenim, zejména kdyz 5G
sité nabidnou stabilni pristup k internetu. TotéZ mazZe nabidnout i vlak - ale vlak jiz nedokaze nabidnout soukromi a dopravu
ode dvefi ke dvefim.

Ocekava se, Ze konektivita a autonomni tizeni zvysi kapacitu silnic. Tato Uvaha vSak neni zcela v souladu s bezpecnostnimi
standardy, jejichZ dodrzovani naopak kapacitu silnic omezuje (pokud neuvazujeme zacpy vzniklé v disledku nedodrzeni
bezpecnostnich standardd).

Kvalitni autonomni jizda v3ak jesté vyZaduje ¢as a bude jesté tfeba vyresit mnoho otazek (napfiklad autonomni jizda za
Spatnych povétrnostnich podminek, odpovédnost, terorismus atd.). Ale jisté je, Ze pfijde - dfive nebo pozdéji.

Sdileni automobill by mélo zajistit, Ze vySe uvedené narocné a drahé technologie budou pfistupné vsem.
Pti sdileni automobill miZete mit nizsi naklady nezZ pfi vlastnéni automobilu, miZete mit vZdy k dispozici moderni technologie a
bude-li sdileny automobil autonomni, nikdy nebudete muset hledat misto pro parkovani.

Budete mit soukromi, ale ne neomezené. Své jizdy budete muset planovat a nebudete moci jezdit pfili§ ¢asto, protoze pfi
Castych jizdach se sdileni automobill jiz nemusi vyplatit.

V nakladni dopravé ma autonomni fizeni jesté dulezitéjsi ulohu. Pri jizdé bez fidice se snizi naklady na dopravu. Kromé otazky,
jak si autonomni Fizeni poradi se Spatnym pocasim (jako jsou mlha, husty dést, snih, naledi), se vSak nabizi jesté jedna otazka -
jak budou vozidla bez fidice chranéna proti kradezi. Bude zlodéj moci predstoupit pred autonomni nakladni automobil, zastavit
jej, zajistit proti pohybu a pak se zmocnit jeho nakladu?

Jinym problémem je trakéni baterie, ktera v nakladni prepravé potrebuje mnohem vétsi kapacitu a vykon. Proto je testovano
napajeni nadkladniho vozidla nadzemnim vedenim (eHighway). Doslo také k ¢aste¢né Uspésnému Usili instalovat elektrické
vedeni pod silnici a prenaset energii bezkontaktné elektromagnetickym polem (Primove). VétsSimu rozsiteni zatim brani nizka
ucinnost prenosu energie kvlli nedostatecné presnému dodrZzovani malé prenosové vzdalenosti. Predpoklada se také Sirsi
moZnost vyuZiti palivovych ¢lankd, kde palivem bude vodik ziskavany v dobé prebytku energie obnovitelnych zdroju.

Pokud tyto problémy budou uspokojivé vyfeSeny, rozdil mezi silnici a Zeleznici dale vzroste ve prospéch silnice.
Aby Zeleznice nezlistala v soutéZi se silnici budoucnosti pozadu, musi se stat vice konkurenceschopnou. Jak toho docilit?

Soucasnym trendem v pfepravé osob na Zeleznici jsou dal$i zvySovani maximalni rychlosti (pfes 400 km/h), coZ vyZaduje
sofistikovanéjsi infrastrukturu a technologii vozidel i zlepseni dostupnosti Zeleznice. Prostfednictvim sluzby Maa$S maji byt
cestujici dopravovani ke/od vlaku autonomnimi silni¢nimi vozidly. S takovymi sluzbami maze byt vlak nejrychlejsi na vzdalenost
mezi 200 aZ 800 km a pfi zpateéni cesté dokaze usetfit az 3 hodiny ¢asu ve srovnani s jinymi zplsoby dopravy.

Aby byla cena jizdného ve vlaku pfimérena, musi byt vlaky predevsim dobre vyuZity. PIna zatéz vlaku znamena na jedné strané
vice pfijmU a niZsi cenu dopravy, na strané druhé vsak méné soukromi a z toho ddivodu moZnou averzi cestujicich k jizdé
vlakem.

Ke zvySeni konkurenceschopnosti Zeleznice miZe prekvapivé pfispét sam vyvoj silni¢ni dopravy a s tim souvisejici zvyseni
nakladu silni¢ni dopravy. Sdileni autonomnich automobilll totiz nebude levné a na dlouhé vzdalenosti nebude levnéjsi nez vlak.

Nezapominejme ani na dalkovou autobusovou dopravu, kterd mlze vlaku konkurovat nizkymi cenami i vétsi flexibilitou.
Konkurenceschopnymi mohou pfi efektivnim vyuZiti zlstat i soukromé automobily.
Bude-li vSak stat mit zajem na preferenci vlakové dopravy, mize proti této konkurenci vyuZzit dafiové nastroje i rizné restrikce.

Pokud se Zelezni¢ni nakladni dopravy tyce, jednim z jejich hlavnich problém je to, Ze nakladni vlaky jsou provozovany nizsimi
rychlostmi nez osobni vlaky a musi byt proto zastavovany na vedlejsi koleji, aby mohly byt predjety. Tim se vyrazné snizuje jejich



prameérna rychlost. Nové koncepty nakladnich vlak( tak bud’ pfedpokladaji vyssi rychlosti az do cca 200 km/h, pfipadné i vice,
nebo oddéluji dopravu zboZzi od osobni dopravy z hlediska ¢asu nebo sité.

Kromé toho dlouho trva, nez se podafi zaradit nakladni viz do vlaku, neZ se dostane do cilové stanice a neZ se dostane z cilové
stanice k zdkaznikovi. Na viné jsou zastaralé logistické postupy. Hledaji se proto nové koncepty LastMile (NGT Cargo,
CargoSprinter aj.).

Pokud zdkaznik nema vleckovou kolej, musi byt zboZi prekladano. V tom pripadé miiZe byt vhodna kontejnerova preprava,
zejména jsou vhodné odvalovaci kontejnery (Abroll-). Vyplati se vsak jen pro vétsi vzdalenosti.

V kazdém ptipadé je dosazeni konkurenceschopnosti Zelezni¢ni dopravy vici silnici obtizné. Na jedné strané se ocekava, ze
Zeleznice pfijde s novymi koncepty, které pred¢i silniéni dopravu a automaticky pfitahnou cestujici a naklad. Na druhé strané i
silnice pfichazi s novymi koncepty, které Cini silnici jesté zajimavéjsi.

A hlavni vyhody silni¢ni dopravy — dopravu ode dvefi ke dvefim, ¢asovou nezdvislost, flexibilitu a soukromi béhem prepravy
Zeleznice nikdy nemUzZe dosahnout bez dalSich podstatnych opatfeni.

1.3) Spoluprace silnicni a Zeleznicni dopravy - soucasny stav

MiZe to znit prekvapivé, avsak "automobily bez fidice s elektrickym pohonem" jsou v Evropé provozovany jiz vice nez 60 let.
Jednd se o osobni a nadkladni automobily, které jsou pfepravovany vlaky (autovlaky pro osobni automobily / tzv. RoLa-vlaky pro
nakladni automobily). Ridi¢ nemusi béhem prevazeni automobilu vlakem fidit a dokonce ani nemusi nikam jezdit (pfeprava
nakladu). Jizda vétsiny takovych vlaku je elektrickd. Preprava se organizuje podobné jako Maas.

Bohuzel existuje jen velmi omezeny pocet takovych vlakl a nelze pozorovat Zadnou tendenci k jejich ristu. Naopak, je

provozovano stale méné autovlakd. Proc je tomu tak?

Davodem je predevsim nedostatecnad rentabilita. A jesté jeden dlvod existuje. Proc¢ by méli cestujici béhem noci cestovat
autem a komplikovat no¢ni nakladni provoz, pokud mohou béhem dne absolvovat cesty vysokorychlostnimi vlaky a tim
zvySovat pfijmy vysokorychlostnich vlak, které musi byt dotovany? Proto bylo z tohoto pohledu lépe autovlaky rusit.

A s nimi byly ruseny i nocni vlaky se spacimi vozy, které vyuzivaji k pfepravé doby spanku. V posledni dobé se viak Zeleznice
zacCinaji k no¢nim vlakiim navracet a hodlaji tak nahradit nékteré vytizené letecké spoje.

Je moZné obratit sestupny trend autovlak( a RolLa-vlaku a zajistit, aby se tyto vlaky staly rentabilnimi?

Aby byla tato otazka spravné zodpovézena, je tfeba nejprve provést analyzu jejich vlastnosti.
- Je moZno nastoupit pouze v bodé A a vystoupit v bodé B (a nikolivv bodé C, ...).
- Aby jizda vlakem méla smysl, vzdalenost bodid A a B musi byt dostatecné velka - ¢asto i pres tisic kilometrd. Jsou vybirany
pouze ty destinace, kde Ize ocekavat dostatecny pocet zakaznikl. Pocet takovych destinaci je v celkové prepravé marginalni.
- Nakladani a vykladani osobnich a nakladnich automobilli je v podstaté sériové a zabira dost casu.
- Cestujici nemohou béhem jizdy zlstat v auté. To nakladku a vykladku komplikuje a prodluZuje a pfepravu zdrazuje.
- Preprava kazdého kilogramu hmotnosti automobilu vyZaduje prepravu nékolika kilogramd hmotnosti vlaku. To sniZuje Uspory
energie a zvysuje naklady na energii.
- Automobilové vlaky jsou velmi vzacné. To opét vyrazné omezuje pocet uzivatell.
- Jizdné je ve srovnani s cenou pohonnych hmot, potiebnych pro silni¢ni pfepravu, mnohem vyssi. Proto musi existovat pro
pouziti vlaku k prepravé automobilu dobry diivod (napfiklad Uspora ¢asu a/nebo zvyseni bezpeénost).

Pouziti autovlakl a RoLa-vlak( je témito vlastnostmi znaéné omezeno.

Vyjimkou jsou vlaky, které prekonavaji pfirodni prekdzky prostfednictvim tunelu. Takové vlaky maji v silnici jen malou nebo
dokonce Zadnou konkurenci a jsou tak dobfe vyuZity. Tyto vlaky jezdi na kratsi vzdalenosti (do cca 50 km) mnohokrat denné a
lidé obvykle zUstavaji po dobu prepravy v auté.

Druhou vyjimkou jsou systémy kombinované dopravy zboZi, které umoznuji paralelni nakladani a vykladani nastaveb a jejich

prepravu bez fidice (napf. ModalLohr, CargoBeam).

Pokud se vlastnosti autovlakd ptibliZi vlastnostem silnice, nebo budou dokonce lepsi, a pokud budou ceny pfiznivé, mize se

Zeleznice stat opét ziskovou.

Je to mozné?



2. COMPLEXTRANS — VZAJEMNE PRIZPUSOBENI SILNICNICH A ZELEZNICNICH VOZIDEL A JEJICH SPOLUPRACE -
EFEKTIVNi VARIANTA K ODDELENEMU ROZVOJI AUTOMOBILU A VLAKU

Jednim ze zpUsobd, jak vyrazné zlepsit pozemni dopravu, odstranit zavislost na ropé a vytvofit zcela nové moznosti, je
vzajemné prizpusobeni a spoluprace silniénich a Zelezni¢nich motorovych vozidel.

Zelezniéni a silniéni vozidla se od po&atku jejich vyvoje (200 let v pFipadé eleznice a 125 let v pFipadé silnice) vyvijeji zcela
nezavisle. Vyjimkou je jednostranné pfizplsobeni kolejovych vozidel uréenych pro pfepravu béznych osobnich i nakladnich
automobild, které vsak bylo (a mUze byt) Uspésné jen v omezeném rozsahu.

Naproti tomu vzajemné prizplsobeni znamen4, Ze nejen kolejova vozidla, ale pfedevsim silniéni vozidla musi ucinit krok
smérem ke spolecnému pfizplGsobeni. Pfekvapivé to mizZe pomoci nejen rozvoji spoluprace silnice a Zeleznice, ale i obéma
druhdm dopravy samostatné.

Jak by méla takova spolupracujici vozidla vypadat? (obr.1)
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OBR.1 - ndstupisté systému ComplexTrans — vyména cestujicich (horni patro) a nakladka a vyklddka osobnich automobilii a
ndkladnich pfepravnich modulii (doini patro) do viaku ComplexTrans

2.1 Kolejova vozidla systému ComplexTrans

Ustiedni myslenkou Zelezniéni ¢asti systému ComplexTrans je propojeni osobni a nakladni Zelezniéni dopravy v jednom
rychlém vlaku. V jistém smyslu se jednd o navrat ke kofentiim — vidyt smisené vlaky byly kdysi bézné a zruseny byly jen kvili
tomu, Ze manipulace s ndkladem ve stanici zdrzovala osobni dopravu a Ze nakladni vozy prestaly v rychlosti stacit osobnim.

Vlaky ComplexTrans se skladaji ze dvou typ( Zelezni¢nich voz(i — z osobné-nakladnich dvoupatrovych Zelezni¢nich voz( Yaz
na konci vlaku pfipojovanych rychlych nakladnich vozU (obr.2).

Kromé toho je do budoucna zvaZovan jesté treti typ - za jizdy pFipojitelné/odpojitelné osobni hnaci vozy ¢i jednotky, které by
umoznovaly zvySovani cestovni rychlosti bez zvySovani maximalni rychlosti.
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OBR.2 - k vlaku s osobné-ndkladnimi dvoupatrovymi vozy ComplexTrans jsou odzadu pripojovdny a odpojovdny jednotlivé
rychlé ndkladni vozy nebo jejich malé skupiny.



Role rychlych nakladnich voz{ zGstava stejnd jako u béznych nakladnich vozid. Pouze mohou dosahovat rychlosti viak
ComplexTrans a mohou byt rychle pfipojeny/odpojeny samostatné nebo v malych skupindch na/z konce vlakt ComplexTrans.
UZ Zadna posunovaci nadrazi, uz zadné samostatné nakladni vlaky na hlavnich tratich.

Zakladem vlaki ComplexTrans jsou dvoupatrové vozy, kde jsou cestujici a/nebo zasilkové boxy pfepravovani/y v hornim patfe
a ve spodnim patfe jsou pfepravovany osobni automobily s cestujicimi a/nebo mobilni moduly pro pfepravu osob nebo zboZi
(obr.3). Dvoupodlazni vozy jsou na svych koncich vybaveny pfednostné Jakobsovymi podvozky, nad nimiz se nalézaji predevsim
nastupni a vystupni prostory a technologické prostory.

V hornim patfe dvoupatrovych Zelezni¢nich vozl se nachdzeji centralni prichozi uli¢cka a mala kupé se 4 nebo 2 sedadly, ktera
mohou byt preménéna na pohodIna llzka nebo vyuZivana pro prepravu zasilkovych box(.

Spodni patro je opatfeno rozmérnymi ¢aste¢né prosklenymi bo¢nimi vyklopnymi dvefmi, které umoziuji paralelni bo¢ni
nakladani silni¢nich vozidel, vyckvajicich na nastupisti, a jejich vykladani.

Obé patra jsou vybavena celkem ¢tyfmi hygienickymi kouty.
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OBR.3 — dvoupatrovy Zelezniéni viiz systému ComplexTrans — horni patro slouZi cestujicim a dolni patro ndkladnim
prepravnim modulim a osobnim automobiliim (kupémobiliim). Na koncich vozu jsou ndstupni a technologické prostory.

VSechna kolejova vozidla ComplexTrans mohou odpovidat profilu GA, GB nebo GB+ pro elektrifikované traté nebo GC.

S ohledem na to

- Zze vlaky zastavuji ve vzdalenostech priblizné 50 az 100 km na dobu cca. 3 minut,
- aby byly minimalizovany spotfeba energie a hluk,

- aby mohla byt ve znacné mire vyuzivana stavajici infrastruktura a

- s ohledem na pouZiti

Ize za optimalni provozni rychlost vlak( povazovat hodnotu 200 km/h + 20%.

Maximalni zatiZzeni naprav dvoupatrovych osobné-nakladnich vozli je omezeno na 17 t a rychlych nakladnich voz(i na 20 t.

2.2 Silni¢ni vozidla systému ComplexTrans

Silni¢ni vozidla systému ComplexTrans maji dvé hlavni funkce - jizdu po silnici ode dvefi ke dvefim a moznost pfi¢né nakladky
a vykladky do a z vlakli ComplexTrans a dopravu v nich. Vozidla musi byt téZ schopna uskutecnit jizdu po celé trase pouze po
silnici.

Osobni automobily by mély také svymi vnitfnimi rozméry, usporadanim a vybavou umoznit pfijemny pobyt cestujicich béhem
prepravy ve vlaku (stejné jako vlakové kupé — odtud pochazi pracovni pojmenovani kupémobil). Cestujici se tak mohou pfi
prepravé ve vlacich ComplexTrans citit jako doma. Zarovert mohou byt Zelezni¢ni vozy systému ComplexTrans stavény
jednoduseji a levnéji, protoZe mohou vyuZivat k prepravé osob vybaveni osobnich automobild.

Z hlediska flexibility a uZitné hodnoty existuji tfi Urovné vozidel vhodnych pro pfepravu ve vlacich ComplexTrans.

UROVEN 1 (vozidla dne$niho provedenti)

Nejjednodussi vozidla vhodna pro systém ComplexTrans (osobni i nakladni automobily) musi splfiovat nasledujici pozadavky:
- rozméry do 5200 x 2100/2550 x =1900 mm (délka x $itka osobniho/nakladniho vozidla x vyska)

- hmotnost véetné nakladu do 3,5t

- pfipravenost k nakladce a vykladce do/z vlaku prostfednictvim pfepravnich palet a/nebo manipulaénimi prostfedky.

Tato Uroven je narocnd na logistiku nakladky a vykladky a méla by byt omezena pouze na zavadéni systému ComplexTrans a
pozdéji prevdiné jen pro vyjimecné ucely.



UROVEN 2 (vozidla béZnych rozmér(i s moznosti boéniho pojezdu pii samonakladce)

- Stejné rozméry a hmotnost jako v Urovni 1 (vyska se rozumi pfi minimalni svétlé vySce 20 mm)
- Vybaveno koly umoznujicimi vytoceni o 90° (pro pfi¢nou samonakladku)

- mozna nastavitelna svétla vyska v rozmezi cca 20-150(200) mm

- nejlépe s elektrickym pohonem s dojezdem cca 50 km

Tato Uroven jiz umozriuje samonakladku do vlakli ComplexTrans a zjednodusuje tak logistiku.
Vhodné zejména pro pfepravu zbozi a specifickou osobni dopravu.

Osobni automobily tohoto provedeni pfedstavuji velmi prostornou variantu automobilu a spliuji témér vSechny pozadavky
kladené na komfortni prepravu. Pfeprava ve vlaku ComplexTrans je velmi dobie mozn3, ale zpravidla nikoliv optimalni, protoze
s ohledem na plUdorysné rozméry jsou naklady na pfepravu ve vlaku dvakrat vyssi ve srovnani s automobily tGrovné 3.

Nakladni vozidla (moduly pro prepravu zboZi) tohoto provedeni 2 jsou podobnd dodavkovym automobilim bez kabiny Fidice,
disponuji elektrickym pohonem omezeného vykonu a mohou pojmout nejméné 10 europalet (obr. 4 — vlevo). Pro lokalni
manipulaci s nimi se pouziva dalkovy ovlada¢. Mimo termindly jsou moduly pro prepravu zboZi pfepravovany individudlné nebo
v kratkych soupravach za vodicimi vozidly, ktera pripadné také slouZi jako zasobnik energie pro dopravu na vétsi vzdalenosti.

Jiny typ prepravniho modulu predstavuje modul pro prepravu cestujicich 2 (obr. 4 —vpravo). Modul ma sirku jen 2100 mm a
nabizi prostor pro pohodlnou pfepravu 12 az 18 osob. PouZiva se i pro rlizné specialni Gkony (napf. pro odbaveni pfi nasledné
letecké dopravé, pro nabizeni rliznych prepravnich i doplrikovych sluzeb atd.) A také v dobé zavadéni celého systému
ComplexTrans, kdy jesté nejsou k dispozici plnohodnotné terminaly.

OBR. 4 - ndkladni a osobni pfepravni modul je opatren vlastnim elektrickym pohonem nizkého vykonu pro samostatny
lokadlni pohyb. Pojezdova kola Ize vytocit o 90° pro pFicnou nakladku do Zeleznicniho vozu.

UROVEN 3 (zkracend vozidla s vysuvnymi ndpravami s pfimou samonakladkou)

- délka v klidovém stavu omezena na 2200 /2600(2800) mm (osobni/néakladni vozidla) a 3itka na cca 2000 /2550 mm
(osobni/nakladni vozidla), vyska stejna jako pro Uroven 1 (1900 mm pfi minimalni svétlosti)

- celkova délka pfi jizdé se zvétsi nejméné o 1 m (s vpred a vzad vytazenymi napravami, které vytvareji ochranu proti narazu)
- rozvor — cca 1500 mm pti parkovani, nejméné 2500 mm pfi jizdé

- max. hmotnost prazdného vozidla cca 1750 - 2000 kg

- svétla vyska 2-15 cm nastavitelna

Osobni automobily Urovné 3 — kupémobily (obr.5)
- kapacita 5 dospélych (pohodiné sezeni) + 350 | hlavni zavazadlovy prostor nad zadnimi sedadly
- flexibilni vnitfni usporadani
- elektricky pohon - 2 elektromotory v zadnich kolech s baterii pro 2-denni provoz ve mésté (dojezd cca 200 km)
- max. rychlost do cca 120 km/h (pfi samostané jizdé) nebo 130-150 km/h (pfFi jizdé v soupravé)
- dalsi vybaveni
e  Uchyty v prostoru stfechy pro zdvihani parkovacimi manipulatory
e sprahovaci Ustroji pro jizdu v soupravé (platooning)
e priprava k dobrovolné a docasné ad-hoc implementaci do systému "polo-verejné" osobni prepravy
- mohou byt snadno a rychle vlastni silou naloZeny do spodniho patra vlakii ComplexTrans, pficemz ve spodnim patfe z(stava
podélna prichozi ulicka. BEhem prepravy ve vlaku je vozidlo napojeno na energetickou sit vlaku a cestujici tak mlze ve vozidle
zUstat a uzivat si pohodli a technologii vlastniho vozidla. Diky Usporné pidorysné plose (se zasunutymi napravami) Ize misto



automobilu se standardnimi rozméry prepravovat dva kupémobily, coz pfinasi nizsi spotfebu energie a prepravni naklady
srovnatelné s cenou energie pti prepravé po silnici.

PFi zasunutych ndpravach neni délka vozidla vétsi nez 2,2 m. Kromé dopravy ve vlaku ComplexTrans toho Ize vyuZit také pro
parkovani kolmo k chodniku v podélnych parkovacich pruzich. Lze tak usetfit témér polovinu parkovaci plochy a ¢as pti hledani
parkovaciho mista a pfi parkovacich manévrech.
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OBR.5 — nékolik designovych ndvrhii kupémobilu. Se zataZzenymi ndapravami je délka vozidla jen 2,2 m, pFi jizdé se rozvor o
nejméné 1 m zvétsi. Lze tak vjizdét do vlakii pricné a také parkovat vsude kolmo k chodniku.
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Dalsi moznosti kupémobilt:

Upevnovaci body ve stfeSe umoZiuji vyuziti novych pfilezitosti k parkovani - nadzemni a podzemni parkovaci sila, pozdéji také
nadchodnikové parkovaci plochy a dokonce i parkovani na prizplsobenych balkonech nové stavénych vicepodlaZznich bytovych
a administrativnich budov. To pfinasi vedle rlstu poctu parkovacich mist také ¢asté propojeni a spolupraci s elektrickou siti
obnovitelnych zdroji. Nabizi se i moZnost vyuZiti prostoru kupémobilu s jeho veskerym zafizenim i v dobé jeho odstaveni k
nedopravnim Ucellm. Stfesni Uchyty umoznuji také prekonavani pfirodnich prekazek (napft. reky) neobvyklymi zpUsoby.

Ptipravenost k mechanickému (pripadné elektronickému) spojovani do souprav umoznuje usetfit plochu pfi jizdé, zvysit
propustnost kfizovatek, Setfit energii, prechodné (a na dobrovolné bazi) zarazovat soukroma vozidla do verejné dopravy a
podstatné snizit hustotu dopravy v méstském provozu (az devétkrat).

Kupémobily predstavuji skvélou prileZitost, jak mnohem lépe organizovat méstsky (i mimomeéstsky) silni¢ni provoz.

Nakladni vozidla (moduly pro prepravu zbozi) irovné 3
jsou 0 400-600 mm delSi nez kupémobily (2600-2800 mm) a jsou uréeny pro prepravu 4 az 6 europalet. Stejné jako prepravni
moduly Urovné 2 jsou i tyto moduly pro pfepravu zboZi opatieny vlastnim elektrickym pohonem s moznosti dalkového ovladani,
nedisponuji trvalym stanovistém fidice a k zdkaznikovi a od néj jsou prepravovany jednotlivé nebo ve skupinach v soupravé
vedené fidicim vozidlem s posadkou.

Silni¢ni vozidla ComplexTrans zahrnuji také dalsSi nova vozidla — napf. mald méstska ¢tyrkolova vozidla (s polovicni Sitkou ve
srovnani s kupémobilem), specializovana fidici vozidla souprav, vozidla pro svoz a rozvoz zasilkovych boxl a nizkopodlazni
autobusy, které jsou pFizplsobeny pro obsluhu nastupist terminald ComplexTrans.



2.3 Infrastruktura systému ComplexTrans

Systém ComplexTrans v podstaté nepotiebuje Zadné nové silnice a koleje. Je vsak vhodné, aby koleje umoznovaly jizdu
rychlosti nejméné 160 km/h (radéji cca 200 km/h). A samozfejmé je tieba postavit nové terminaly k propojeni silni¢ni a
Zelezni¢ni osobni a nakladni dopravy, které jsou vSak pomérné jednoduché.

Termindly by mély byt postaveny ve vzdalenostech pftiblizné 50 az 100 (200) km u vétSich mést ¢i skupin mést (obr.6).
Termindly mohou byt provedeny jako poloterminaly (obr. 8) umisténé na hranicich mést, v nichz se nakladka a vykladka provadi
jen v jednom sméru pfi vyjezdu z mésta. Na pocatku své cesty tak maji motoristé vidy volbu mezi silnici a Zeleznici. U velkych
mést, u nichZ cesta z jednoho konce na druhy trva déle nez cca pll hodiny, budou poloterminaly situovany jak pred méstem, tak
i za méstem. U nejvétsSich mést zastavi vlak jeSté v centralni stanici, avSak jen pro nastup a vystup cestujicich, nikoliv pro
nakladku a vykladku nakladu a osobnich vozidel.

(Polo)terminaly budou propojeny nékolika trasami kyvadlové dopravy, které pokryji celou plochu mésta a umozni velmi
snadnou dostupnost (polo)terminal( véem obyvatelim mést s dopravou aZ na nastupisté.
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acentralni stanici pro pfestup cestujicich
OBR.6 - umisténi termindli a polotermindli
ComplexTrans u mést rozdilnych velikosti, kde se kfizuji
OBR.7 - fez dvoupatrovym ndstupistém systému

dvé Zeleznice a dvé ddlnice. Diky umisténi (polo)termindlii
na krajich mést maji Fidi¢i vidy volbu, zda budou
pokracovat po silnici nebo zda vyuZiji Zeleznice systému
ComplexTrans. Vtermindlech a polotermindlech se
uskuteériuje vyména cestujicich, automobilii i ndkladu,
prestup cestujicich a piekladka ndkladu se uskutecriuje po
mezitermindlovych spojnicich. V nejvétsich méstech
mohou cestujici pfestoupit i v centrdalnim nadraZi.

ComplexTrans. Spodni patro slouZi pro nakladku (vpravo)
a vykladku (vlevo) vyckavajicich nakladnich prepravnich
modulli a osobnich automobili. Posdadka kupémobilii
ziistdvd béhem Zelezniéni prepravy ve svych vozidlech.
V hornim patre se uskutecriuje ndstup a vystup béZnych
cestujicich zjedné strany a nakladka a vykladka
pfepravnich boxt s mensimi zdsilkami z druhé strany.

Kazda z koleji situovanych v termindlu disponuje oboustrannym dvoupatrovym nastupistém (obr. 7), pfiCemz spodni patro
slouzi pro nakladku a vykladku osobnich automobild i nakladnich silni¢nich pfepravnich modull (véetné jejich vyckavani na
nakladku) a horni patro slouzi pro nastup a vystup béznych cestujicich a nakladku a vykladku boxu s postovnimi a balikovymi

zasilkami.

Nakladaci a vykladaci nastupisté jsou propojena s verejnou silnicni siti (obr. 8), pfiCemz na vstupu do terminalu jsou situovana

pfipravna a vyckavaci parkovisté pro osobni i nakladni prepravni moduly a na vystupu z termindlu je situovano rozfazovaci a

vyckavaci parkovisté pro nakladni prepravni moduly, které jsou ke koncovym zakazniklim rozvazeny predevsim mimo dobu

prepravni Spicky. Na vystupu z terminalu je téZ umisténo parkovisté pro osobni vozidla, ktera vyckavaji na vhodnéjsi denni

dobu.

Ke kazdému terminalu (obr. 8) ndlezi také nékolik ndkladnich koleji, na nichz jednotlivé rychlé nakladni vozy (nebo jejich malé
skupiny) vyckavaji na pfipojeni k nékterému z pfistich vlaki ComplexTrans, nebo naopak na finalni pfepravu odpojenych

nakladnich vozi ke koncovému zékazniku po vleckovych kolejich. Jedna z koleji je také uréena pro vykladku a nakladku

namofrnich kontejner(. Pfipojovani a odpojovani nakladnich voz k viakiim ComplexTrans zcela nahrazuje seskupovani, provoz a

rozfazovani béznych nakladnich vlakd.
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OBR. 8 — polotermindl umistény za méstem umoZriuje nakladku a vykladku jen v jednom sméru. Jsou v ném umistény dvé
hlavni a dvé pomocné paralelni koleje se tfemi ndstupisti pro ndstup a vystup cestujicich a pro nakladku a vykladku
ndkladnich pfepravnich modulii. Ddle je termindl vybaven nékolika kolejem pro ndkladni Zelezni¢ni vozy, kde éekaji na
pripojeni k ndsledujicim viakiim ComplexTrans nebo na dopravu ke konecnému zdkaznikovi. Na pfFijezdu i vyjezdu jsou
umisténa pripravnd a vyckdvaci parkovisté pro osobni automobily i nakladni pfepravni moduly. K polotermindlu patFi i misto
k prekladdani ndmofnich kontejnerd.

COMPLEX TRANS BBDBOBD | "

OBR.9 - informacni systém nabizi Fidi¢i informaci o
vzddlenosti cile pFi jizdé po silnici i dobu dosaZeni cile pFi
pouziti systému ComplexTrans. Stejné informace jsou
pfendSeny na palubni displej vozidla. Ridi¢ md tak vidy
mozZnost rozhodnout se na posledni chvili o zplisobu dopravy
a bud' pokracovat v jizdé po silnici, nebo provést online
rezervaci a pro dalsi pfepravu se i s automobilem naloZit do
vlaku ComplexTrans.

Soucasti infrastruktury ComplexTrans je také on-line informacni a rezervacni systém (obr. 9). Informacni systém poskytuje
ridicim aktualni informace o vzdalenosti a ¢ase dosazeni jejich cile prostfednictvim silnicni i Zelezni¢ni dopravy, aby si fidi¢ mohl
na posledni chvili zvolit (a pfipadné rezervovat) nejvhodnéjsi variantu dopravy. Rezervacni systém uprednostriuje osobni vozidla
pred vyckavajicimi nakladnimi prepravnimi moduly, pokud ovsem zboZi neni pfepravovano v expresnim rezimu.

K vyhradné silni¢ni ¢asti infrastruktury systému ComplexTrans pak patfi
- lehka premosténi kfizovatek pro soupravy kupémobild,
- parkovaci zafizeni nového typu,
- zastavky doplriikové verejné méstské dopravy a
- energetickd centra pro dobijeni vyménnych trakénich baterii a pro vyménu trakénich baterii za range-extendery.
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2.4 Organizace a jizdni fad dopravniho systému ComplexTrans

Vzhledem k tomu, Ze vlaky ComplexTrans prepravuji osoby, zasilkové boxy, osobni automobily s cestujicimi, osobni a
nakladni prepravni moduly i nakladni Zeleznic¢ni vozy, maji vidy dostatek naplné i pfi hustém sledu. Vlak ComplexTrans s délkou
400 m mUze prevazet 80 kupémobill (s az 400 cestujicimi) nebo 32 velkych + 16 polovi¢nich nakladnich pfepravnich moduld ve
spodnim patfe a vice nez 700 osob v hornim patre. Je-li interval mezi naslednymi vlaky ComplexTrans 3 minuty v kazdém sméru,
podoba se kapacita dvoukolejné trati silnici ¢i dalnici, kde pfiblizné kazdé 2/3/16 sekundy projizdi v kazdém sméru osobni
automobil / nebo dodavkovy automobil / nebo kamion a kromé toho kazdych 15 sekund jeden autobus. Optimalni pomér
prepravovanych sloZek i pocet vlakll mGze byt dobre regulovan vhodnou tarifni politikou.

Maximalni vytiZzeni spodniho patra je dosahovano kombinaci pfepravy priibézné prijizdéjicich osobnich automobill a
vyckavajicich nakladnich prepravnich modulll. Optimalni vytiZzeni horniho patra je dosahovano kombinaci prepravy cestujicich a
zasilkovych boxd.

Pfi srovnani s dopravnim zatizenim silnic a ddlnic je zfejmé, Ze tfi az pétiminutové intervaly mezi ndsledujicimi vlaky, ptipadné
i kratsi, jsou ekonomicky redlné.



To mimo jiné také znamen3, Ze vlaky ComplexTrans budou atraktivni i z ¢asového hlediska. Pokud zmeskate jeden vlak, brzy
prijede dalsi. Proto je také mozno opustit tradi¢ni jizdni fady. Nebude tedy garantovana doba odjezdu a pfijezdu konkrétniho
vlaku, nybrz jen maximalni ¢ekaci doba na pfisti vlak a maximalni jizdni doba mezi dvéma body.

Pro cestovani vlaky ComplexTrans existuji dvé moznosti — cestovat bez svého automobilu, pokud jej v cili cesty nepotfebujete,
nebo cestovat se svym automobilem, pokud je to pro vas vyhodné.

V prvnim pfipadé po opusténi domova vyuzijete kyvadlové dopravy mezi termindly na okrajich mést a bez pfestupu budete
dopraveni az na nastupisté, kam za nékolik minut pfijede vlak ComplexTrans. Vybér sedadla/ltzZka a rezervace probéhnou
online béhem prepravy k termindlu. Ve vlaku budete mit na vybé&r mezi kupé pro 2 a 4 osoby s veskerym pohodlim.

Nebo pfi cesté z jednoho mésta do jiného jednoduse vyrazite svym kupémobilem smérem k cili a na okraji vychoziho mésta se
na zakladé okamfité situace (obr. 9) rozhodnete, zda zlistanete na silnici nebo pouZijete vlaku ComplexTrans.

Cestovni naklady budou v obou pfipadech stejné (resp. cena prepravy kupémobilu ve vlaku ComplexTrans bude shodna s
cenou paliva pfi jizdé po silnici).

Rozdil bude v celkové dobé jizdy - pfi mensich vzdalenostech do 100-150 km bude za normalnich podminek rychlejsi cesta po
silnici, pro delsi vzdalenosti bude Zeleznice ¢asové vyhodnéjsi (obr. 10).
K vyhodam dopravy automobill ve vlacich ComplexTrans patfi vyssi bezpecnost jizdy, moZnost vyuZiti ¢asu na cesté pro rlzné
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Ucely a také eliminace opotrebeni vlastniho vozidla. A také skutecnost, Ze stale zUstavate ve svém ,,domacim prostredi“ (ve
svém vozidle) a nemusite se namahat s pfestupem.

Je velmi dulleZité, Ze béhem jizdy ve vlaku je moZné dobijet trakcni baterie elektromobil(. Je tak podporovana
elektromobilita, nebot dojezd elektrickych vozidel se stane nezavislym na kapacité trakéni baterie.

Trakéni baterie elektromobild budou béhem prepravy slouzit také jako UloZisté pro obnovitelné zdroje energie (vitr a slunce)

a pro ukladani energie rekuperaéniho
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2.5 Ekonomika smiSeného dopravniho systému ComplexTrans = samofinancovani Zzeleznic

PrestozZe je ZelezniCni pfeprava energeticky mnohem méné narocna, nez doprava silni¢ni, standardni osobni automobil
prepravovany ve vlaku ComplexTrans potfebuje asi 80% energie potiebné k jizdé po silnici vlastni silou, nebot spolu s jeho
hmotnosti je pfepravovana jesté nékolikanasobné vyssi hmotnost pfislusného podilu vlaku. Vzhledem k tomu, Ze misto jednoho
osobniho automobilu mohou byt ve vlaku ComplexTrans prepravovany dva kupémobily, usetfi se ve srovnani s jizdou po silnici
pfiblizné 60% energie. coz pti soucasnych cenach energii predstavuje Usporu az 75% nakladl na energii (je viak tfeba si
uvédomit rliznou vysi dani z elektfiny a ropnych paliv).

Tento rozdil v cené energie vytvari potencidl pro pokryti vSech naklad( Zeleznicni ¢asti systému ComplexTrans — kromé
nakladd na energii i ndkladd na pofizovani vozidel, na infrastrukturu, Udrzbu a obsluhu (obr. 11).

Pokud ridi¢ kupémobilu zaplati za pfepravu ve vlaku pouze jizdné odpovidajici cené paliva pfi jizdé po silnici, pokud jsou
moduly pro prepravu nakladu prepravovany ve vlacich ComplexTrans za stejné ceny jako pfi prepravé po silnici a pokud bézni
cestujici zaplati za prepravu méné nez dnes, mlze jeden vlak ComplexTrans generovat ro¢né (po odecteni vsech nakladu) asi

2,6 mil. € (obr. 12).



Toto vse ukazuje na to, Ze Zelezni¢ni doprava se miZe znovu stat samofinancovatelnou v plném rozsahu. Pro
samofinancovatelnost je dulezity husty provoz vlakii ComplexTrans a jejich dobré vyuziti. K tomu by mély napomoci spravna
cenova politika, kdy ceny pfepravy ve vlacich ComplexTrans jsou srovnatelné s cenou prepravy po silnici, a dalsi benefity —
sniZeni opotfebeni silni¢nich vozidel, vyuZiti ¢asu na cesté a ohleduplnost k Zivotnimu prostredi.

Energy consumption and price in personal transport
5 Economy of ComplexTrans System
Energy /100 km Energy costs

ComplexTrans train 160-200 km/h 30 Wh/t.km 0,07 €/kWh Calculation for one train = 1 loco + 20 double-deck coaches
Coupemobil in ComplexTrans train (1,6+ 6)t 22,8 kwh  (39%) 1,6 £/100 km - .
Carin ComplexTrans train (L6412 ¢ A0SkWh (0% 2.9 €/100km ComplexTrans transport prices (prices comparable with road or lower)
Car on the road 130 km/h 61 0il/100 km 58,8 kwWh  (100%) 6  €/100 km Passengers
person si oupsmobile . pick-up (13 m?) forry (40 ) tru x[uwm)
ONE PLACE IN (
100 %
COMPLEXTRANS TRAm energy m “p ﬁ ﬂ' ==
o 16€ 2€/100 km 6€/100 km 12 €/100 km 30€/100 km 3 x 20 €/100 km 8x 15 €/100 km
Only here almost || 3f £ corresponds needs e e bt e e e e
ComplexTrans Q| g || 3 xmore money || o = ComplexTrans with energy price twice the space I
22 | forinvestments || <1 8 onthe road  of a coupemobile TP
; S || and operation Income from one ComplexTrans train (after energy costs deduction)
~ about 7 mil. € (per year) and about 270 mil. € during the lifetime (40 years)
ONE CAR r g :
g € TWO COUPEMOBILES 2000 km daily and 330 days a year (after energy costs deduction) Vearly about 660 000 km (330 days)
ﬁ = Lower deck and about 7.5 mil. € income (11.3 €/km)
o 8 coupemobiles or cars only 2.3 mil. € yearly or for track, manpower, maintenance
A goods transport modules (truck rate) 4.7 mil. € yearly or and for profit.
AND FURTHER MONEY HERE: 16€ goods transport modules (lorry rate) 6.6 mil. € yearly or
-Transport of persons in the upper deck and I — goods transport modules (van rate) 10.6 mil. € yearly Railways can be
goods transportation modules - make price comparison even better Upper deck and proﬁtable again
- High ComplexTrans trains frequency significantly reduces the fix costs only 5 paying passengers per coach 1.3 mil. € yearly
OBR.11 - energetické a cenové srovndni piepravy OBR.12 - ekonomické vyhodnoceni vlakii ComplexTrans.
béZného osobniho automobilu a kupémobilu ukazuje, pro¢ Kdyz kazdy automobil a nakladni pfepravni modul zaplati
jsou kupémobily pro prepravu ve viaku ekonomicky za prepravu ve viaku stejné, jako kdyby jely po silnici
mnohem vhodnéjsi. PFi prepravé kupémobilii je mozno z (osobni automobily jen cenu paliva), pak z kaZzdého viaku
jednoho mista ziskat mnohem vice penéz neZ pfi prepravé ComplexTrans je moZno ziskat (po odecteni vsech
bézného osobniho automobilu. Pfeprava ndkladnich ndkladii) 3 aZ 10 € za kaZdy ujety kilometr — tedy zisk ve
pFepravnich modulii je cenové jesté vyhodnéjsi a triby vysi 7% a vice.

ddle zvysuje preprava osob a zdsilek v hornim patre a
pFipojovdni rychlych ndkladnich vozii na konci vlaki.

3. CO PRINASi COMPLEXTRANS V SILNICNi DOPRAVE?

Ptizplisobenim osobnich automobill systému ComplexTrans se podstatné méni tvar osobnich automobill v kompaktni formu
a nékteré jejich podstatné ¢asti maji nové funkce a provedeni. Pfestoze to muze byt z pohledu konzervativnich zastancl

“«

automobilismu povaZzovano za ,,zneucténi ¢i svatokradez”, spolu se "spravnymi" rozméry dava takova forma vozidlu zcela nové
moznosti, které mohou vyrazné zlepsit a obohatit i silnicni dopravu. Pfi dobrém zpracovani designu se kupémobil brzy mize
stat nejrozsifenéjsim silniénim vozidlem, nebot jeho uZitna hodnota je mnohem vys$si, nez u automobil( se spalovacimi motory,

a schopnost elektromobility je mnohem vyssi, nez u vSech béZznych E-koncepta.
3.1. VE MESTE

3.1.1 Usporné parkovani, nova parkovaci mista

Kratka délka kupémobilu se zatazenymi napravami je stejnd, jako Sifka podélnych parkovacich pruht. Kupémobily proto
mohou v podélném parkovacim pruhu parkovat kolmo k chodniku a tim zdvojnasobit jeho parkovaci kapacitu.

Kromé této moznosti jsou kompaktni kupémobily (se zatazenymi ndapravami) vhodné také pro vertikdlni dopravu a jsou za tim
Ucelem opatieny ve stfeSe upeviovacimi body. V dlsledku toho se oteviraji nové parkovaci moznosti v nadchodnikovych
parkovacich zatizenich (obr. 13) nebo ve svislych podzemnich ¢i nadzemnich parkovacich silech (obr. 14). Celkova parkovaci
kapacita se tak mlze vice neZ zdvojndsobit.

Pozdéji mohou byt kupémobily parkovany pomoci venkovniho vytahu také na ptizplsobenych balkonech bytl (obr. 15) nebo
kancelarskych budov, takze mohou byt vyuZivany i v dobé mimo jizdu a po znacnou cast dne pfipojeny k energetické siti.



OBR.13 - diky kompaktnimu tvaru OBR.14 - jinym zplisobem OBR.15 - vicepatrové obytné i

a uchytim ve stiese budou moci byt parkovdni kupémobili budou administrativni budovy budou
kupémobily parkovdny ve nadzemni ¢i podzemni parkovaci opatreny balkény pro parkovani
specielnich parkovacich zafizenich sila. kupémobilii, kam budou zdvihdny
nad chodniky. pomoci vytahii premisténych ven.

Bude tak zaruceno vidy bezpecné
parkovaci misto a snadné nakladani
a vykladani. Kupémobil i se svymi
technologiemi bude moci byt
vyuzivdn jako dalsi mistnost.
3.1.2 Platooning — sestavovani a provoz souprav vozidel
Vysuvné otocné ndpravy umoznuji téZ mechanické spojeni nékolika vozidel do jedné soupravy.
Vozidla se spojuji do souprav za jizdy elektronicky (obr. 16) nebo mechanicky pfedevsim v rozifazovacich pruzich (obr.17).
Soupravy snizuji hustotu dopravy o polovinu, zdvojndsobuji propustnost kfiZovatek a mohou vyuZzit specidlnich lehkych
premosténi kfizovatek (obr.18) ke zvétseni plynulosti provozu.
Diky sniZzeni odporu vzduchu souprav vozidel se Setfi také energie.

OBR.16 — kupémobily se za jizdy OBR.17 — kupémobily se budou OBR.18 — (tésné) soupravy

budou moci elektronicky moci spojovat téZ mechanicky do kupémobilti budou moci vyuZivat
seskupovat do bezkontaktnich tésnych souprav pomoci sprahla lehka pfemosténi kfizovatek, ktera
souprav jedoucich tymz smérem. To umisténého na vysuvnych zvysi jejich propustnost a zlepsi
snizi hustotu dopravy a zvysi jeji napravach. Ke spojovani plynulost jizdy.

rychlost. Elektronické seskupeni kupémobilli jedoucich stejnym

také urychli eventuelni nasledné smérem jsou urceny napr.

mechanické spojeni. sefazovaci terminaly s nékolika

rozfazovacimi pruhy.

3.1.3 Zarazeni souprav vozidel do vefejné dopravy

Soupravy kupémobilt (skladajici se z 2 az 5 vozidel) se podobaji elektrobusiim a mohou nabidnout mnoZstvi volnych mist pro
registrované uZivatele verejné dopravy (obr. 19).

Spolupraci soukromych vlastnikt kupémobill a vefejného dopravce na smluvni bazi mlzZe vzniknout velmi komforni
vysokokapacitni pfepravni systém, doplnujici predevsim v dopravnich Spickach zakladni systém verejné dopravy.

Dopravce tak nemusi disponovat nadmérnym poctem vozidel pro hromadnou dopravu a majitel kupémobilu mize byt
honorovan za své jizdy méstem, které by podnikl tak jako tak.



Pti jeho prajezdu méstem zorganizuje verejny dopravce ad hoc spojeni soupravy kupémobilll jedoucich tymZz smérem v
nejblizsi vhodné zastavce (obr. 20), vede soupravu méstem v poZzadovaném sméru a organizuje pfileZitostna zastaveni a nastup
a vystup cestujicich (obr. 21). V posledni zastavce se souprava rozpoji a kazdy kupémobil pokracuje ke svému cili individualné.

OBR.19 — souprava sestavajlci z péti OBR.20 - ve své prvni zastdvce se OBR.21 - souprava ad hoc
soukromych kupémobilti nabidne formuje souprava kupémobild, sestavena ze soukromych
20 az 29 volnych sedadel pro vyuziti jina souprava kolem zastavky jen kupémobill je na zakladé smlouvy s
ve verejné dopravé osob. projizdi. prepravcem prechodné zafazena do

vefejné prepravy osob

3.1.4 Nakladni doprava ve mésté
Nakladni doprava se bude provadét prevazné pomoci modulll pro pfepravu zbozi (obr. 22, 23), které jsou srovnatelné s
dodavkovymi vozidly (bez kabin fidi¢e). Pfepravni moduly jsou vybaveny elektrickym pohonem omezeného vykonu.

Pro lokalni manipulaci s pfepravnimi moduly slouZi dalkové ovladani (obr. 22).

Doprava prepravnich modulli mezi zakaznikem a termindlem se uskutecnuje v silni¢nich soupravach vedenych fidicim
vozidlem (obr. 23) pfevaziné v dobé mimo dopravni Spicky.
Na terminalovych parkovistich (obr. 8) pak prepravni moduly vy¢kavaji na pfepravu ve vlacich ComplexTrans nebo na vhodnou
dobu pro dopravu k zakaznikovi.

Expresni dodavky (s pfiplatkem) mohou byt realizovany bez zdrzeni v libovolné dobé.

OBR.22 - k lokalni manipulaci ndkladniho prepravniho OBR. 23 — mezi terminalem a zakaznikem jsou
modulu slouzi dalkové ovladani nakladni pfepravni moduly pfepravovany v
soupraveé s fidicim vozidlem.

3.1.5 Snizeni hustoty dopravy

Kratké kupémobily (délka asi 3,2 m pfi jizdé, jen 2,2 m pfi parkovani) Setfi misto pfi jizdé (5-10%) a pfi parkovani (50% i vice).

Jesté vice mista lze usettfit pfi jizdé v soupravach kupémobill (vice nez 50%).

Dalsi misto Ize usetfit vyuzivanim souprav kupémobil( k vefejné dopravé, protoZe stejné mnozstvi osob mdze byt
prepravovano méné vozidly.

Hustota dopravy se snizi i tim, Ze bude usnadnéno parkovani a ubude vozidel hledajicich parkovaci misto.

Hustota dopravy je dale sniZovana skutec¢nosti, Ze preprava zboZi je provadéna predevsim mimo dopravni Spicky.

Celkové Ize ocekavat snizeni hustoty méstské dopravy i parkovani pfinejmensim o 50 az 75%.

3.2 MIMO MESTO

3.2.1 Energie pro dalkové jizdy elektromobilli systému ComplexTrans

V dopravnim systému ComplexTrans slouZi pro dalkovou prepravu automobild s elektrickym pohonem predevsim elektrické
vlaky ComplexTrans, pficemz trakéni baterie elektromobild se mohou béhem jizdy dobijet. V cili budou trakéni baterie
elektromobilll (kupémobilll) plné nabity. Vyhodou prepravy ve vlacich ComplexTrans je vyznamné vyssi cestovni rychlost,
zajisténi hygienickych, stravovacich a dalSich potreb, vysoky osobni komfort, moznost vyuziti doby na cesté k praci, zabavé i
odpocinku, pfekonavani znacnych vzdalenosti v no¢ni dobé, a to vSe za nizkou cenu a bez opotiebeni vozidla.



PFi jizdach na vétsi vzdalenosti, které jsou realizovany pouze po silnici, je trakéni baterie ve vyménné stanici nahrazena na
zadi pfivésenym tzv. ,range extenderem", coz je nezavisly zdroj elektrické energie (napf. spalovacim motorem pohanény
generator elektrického proudu nebo vodikovy palivovy ¢lanek).

Po dokoncéeni dalkové jizdy je ,range extender” ve vyménné stanici opét nahrazen trakcni baterii.

Timto zplsobem lze smirné a elegantné vyresit probihajici ,,souboj”, zda je lepsi bateriovy nebo vodikovy pohon — oba najdou
moznost optimalniho vyuZiti.

3.2.2 Organizace dalkovych jizd po silnici

Pro jizdy po silnici na delSi vzdalenosti je moZno pro lepsi vyuZiti ¢asu, pohodli a Usporu energie organizovat spojovani
kupémobill do souprav planovité nebo ad hoc. Provoz soupravy je ovladan fidicem prvniho vozidla, pfi¢em?z fidic i fidici vozidlo
muze (ale nemusi) byt poskytnuto profesionalnim dopravcem. Cela souprava je fizena jednim fidicem a pro ostatni fidice se
vlastné jedna o jiny zpGsob autonomni jizdy. Ridi¢ by mél byt za svou ¢innost néjak odménén — napf. tim, Ze by neposkytoval
energii k jizdé. Pfi jizdach na vétsi vzdalenost se ridici také mohou stridat.

4. DALSi DUSLEDKY A PRISPEVKY SYSTEMU COMPLEXTRANS

4.1 PIna elektrifikace pozemni dopravy

Schopnost elektricky pohanénych kupémobill absolvovat dalkové cesty s mensi kapacitou trakéni baterie a moznost rychlé
vymény trakéni baterie kdykoliv a kdekoliv mlize vyrazné prispét k urychleni zavadéni elektromobility na silnici.

Snadna moznost vymény baterie spociva v tom, Ze je vymeénna odzadu a Ze kupémobily diky zatahovatelnym napravam
mohou byt parkovany vidy kolmo k chodniku, takZe je k ni vZidy pfistup ze silnice a mdze byt vyménéna pomoci vhodné mobilni
technologie (vozidlo pro distribuci a vyménu baterii). K rozsifeni elektromobility tak neni nutno budovat rozsahlou pouli¢ni
dobijeci infrastrukturu a postacuji k tomu centralni nabijecky s 8-10 distribu¢nimi vozidly. Pfedpoklada se jedna centrdlni
nabijecka pro obsluhu mésta s az dvaceti tisici obyvateli.

Vzhledem k tomu, Ze relativné malou trakéni baterii Ize snadno vymérovat, nebude zpravidla soudasti vozidla a zlistane ve
vlastnictvi distributora energie. Pofizovaci cena baterii pak bude postupné splacena pfi nakupu elektrické energie obsazené v
baterii. Tim se stanou kupémobily levnéjsimi a atraktivnéjSimi nez automobily se spalovacimi motory a otevre se cesta k Uplné
elektrifikaci pozemni dopravy. Tato cesta k elektromobilité bude podporena i vlastnostmi kupémobild v oblasti komfortu,
parkovani, spojovani do souprav a vyuzivani novych prvkd infrastruktury.

Systém ComplexTrans pak bude moci naprostou vétsinu vykonl pozemni dopravy uskutecriovat elektrickym pohonem.

4.2 Podpora prechodu na obnovitelné zdroje energie

Systém ComplexTrans v zdsadé umoznuje, aby vsechna silni¢ni vozidla byla pohanéna elektfinou.
K tomu potfebuiji silni¢ni vozidla trakéni baterie.

Bude-li vétsina silni¢nich vozidel vybavena trakéni baterii (predpoklada se nejméné 95%), bude celkovd kapacita jejich baterii
radové srovnatelna s vykonem vsech zdroju elektrické energie.

Vzhledem k tomu, Ze elektricky pohanéna vozidla v systému ComplexTrans budou pfipojovana k elektrické rozvodné siti
Castéji nez bézné elektromobily (obr. 25) — a sice prostfednictvim jizdy ve vlaku, novych zplisobl parkovéani a dobijech center

trakénich baterii — a protoze trakéni baterie ENERGY-TRANSPORT-LIFE COOPERATION BY COMPLEXTRANS
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4.3 Nezavislost pozemni dopravy na ropé a snizeni emisi CO2

ComplexTrans Cini ropu v pozemni dopravé témeér zbytec¢nou, pokud bude dostatek elektrické energie zajistén jinak. Lze
odhadnout, Ze v systému ComplexTrans mizZe byt az 100% Zelezni¢ni dopravy a nejméné 90% silni¢ni dopravy pohanéno
elektfinou. Pouze asi 5 % silni¢ni dopravy zUstane zavislych na fosilnich ¢i syntetickych palivech a vodiku.

Silni¢ni a Zelezni¢ni doprava dnes spotiebuje vice nez 50% vytézené ropy.

Pfi zahrnuti no¢niho cestovani (kdy je cestujici transportovan ke svému cili béhem spanku v prostredi svého vlastniho
kupémobilu) je doprava ComplexTrans na vzdalenost az 1500 km (a 1500 km zpét) casové méné narocna nez letecka, a proto
kratsi kontinentalni lety mohou byt také nahrazeny systémem ComplexTrans.

S plnym vyuZitim systému ComplexTrans Ize tedy sniZit celosvétovou spotiebu (nejen v dopraveé) ropy az o polovinu. To také
znamena, Ze ro¢né nemusi byt vyprodukovano pfiblizné 6 miliard tun CO, 3,

4.4 Uspora energie

Kromé toho, Ze ComplexTrans nepotiebuje energii z ropy, sniZuje také energetickou narocnost pozemni dopravy. Pri
prepravé ve vlaku Setfi kupémobil pfiblizné 60% energie v porovnani s pfepravou vlastni silou po silnici.

Uspory energie prinaseji také silni¢ni soupravy, které umozriuji snizit aerodynamicky odpor. PouZiti souprav vozidel ve vefejné
dopravé snizZuje pocet potfebnych vozidel a tedy i spotfebu energie. Méné vozidel na ulicich a jejich soupravy Cini dopravu
plynulejsi a energeticky Uspornéjsi. Energii Setti také jednodussi parkovani. DalSich Uspor energie je dosazeno dobrym vyuZitim
vlakll ComplexTrans ve spodnim patfe a zvySenim podilu jizdy "béznych" cestujicich v hornim patre.

Lze oCekavat, ze systém ComplexTrans usetfi v pozemni dopravé cca 40% energie.

Vyznamnych energetickych Uspor bude také dosahovano nahradou ¢asti kontinentalni letecké dopravy.

4.5 Autonomni jizda, konektivita, 5G sité

Preprava kupémobilu ve vlaku ComplexTrans je ekvivalentem autonomni jizdy, kdy se fidi¢ nemusi vénovat fizeni automobilu
a muZe vykondvat libovolnou ¢innost. Narozdil od autonomni jizdy po silnici nevyZaduje bezpeéna autonomni jizda ve vlaku
ComplexTrans Zzadné narocné technologie ani Zadnou narocnou konektivitu prostrednictvim 5G-siti pro vymeénu informaci s
ostatnimi automobily.

Bezpecnou ,,autonomni” jizdu lIze prostrednictvim vlak(l ComplexTrans zajistit jednoduse a rychle bez jakychkoli etickych a
pravnich probléma.

4.6 Vyuziti soucasné vyvijenych pokrokovych technologii v systému ComplexTrans

Veskeré soucasné vyvijené pokrokové technologie v silnicni i Zelezni¢ni dopravé mohou byt do systému ComplexTrans
implementovany kdykoliv. Systém ComplexTrans vSak neni na tyto pokrokové technologie odkdzan a je schopen docilovat
srovnatelnych vysledkl i bez téchto pokrokovych technologii. To je dlleZité pfedevsim z hlediska spolehlivosti a bezpecnosti
dopravy.

Pozdéjsi implementace pokrokovych technologii (autonomni fizeni, konektivita, MaaSs, car-sharing, ...) jednak vhodné doplini
systém ComplexTrans, jednak umozni ziskat ¢as pro dosazZeni vysoké kvality a bezpecnosti téchto technologii.

4.7 Ochrana proti koronaviru a pfenosu nakazlivych nemoci

Vefejna doprava je dalezita kvili snizeni dopravniho zatizeni, nebot pfepravované osoby potfebuji mnohem méné prepravni
plochy (v MHD aZ 8 osob/m?), zatimco pfi individualni dopravé osobnim automobilem pot¥ebuje pFepravovana osoba plochu
vozidla nejméné asi 1,5 m’, pficemz je dale tfeba zohlednit rozestupy mezi vozidly.

Pti verejné dopravé vsak hrozi znacné riziko prenosu nakazlivych chorob. Proto v dobé koronavirové krize podstatné pokleslo
vyuZiti vozidel MHD a lidé ddvali prednost individuaini pfepravé. ProtoZe vsak zna¢né mnoZstvi osob zlstalo doma (Skol4ci,
home office), nedoslo k dopravnimu kolapsu. Pokud by zlstala intenzita pfepravy v pavodni vysi a jen by lidé zménili preference
ve prospéch bézné individualni dopravy, dopravni kolaps by byl neodvratny.

Systém ComplexTrans vSak dokaze omezit kontakt cestujicich béhem dopravy a zdroven sniZuje prostorové naroky prepravy,
takZe ani individualizace dopravy nemusi vést k dopravnim kolapstiim.

Systém ComplexTrans disponuje témito ¢tyfmi zplQsoby individuaini a individualizované prepravy osob:
a) Individualni méstska i meziméstska osobni preprava v kupémobilech, ktera je obdobou prepravy osobnimi automobily,
je vSak méné narocna na parkovaci plochy (2x az 3x). Pfi tomto zpUsobu prepravy nehrozi riziko prenosu nakazlivé
nemoci a diky snazsimu parkovani se doprava stava plynulejsi.



b) Zhromadnéna individudlni méstska i meziméstska osobni preprava, pfi niz jsou individudlni vozidla (kupémobily)
béhem prepravy sprahovana do souprav aZ o cca 5 vozidlech (které mohou také pouZivat standardizovana lehka
premosténi kfizovatek) ¢imz dochazi aZ k trojndsobnému zmenseni hustoty provozu i ke sniZzeni narok( na parkovani
(stejné jako v pripadé a). Pfi tomto zpUsobu prepravy nehrozi riziko pfenosu nakazlivé nemoci a doprava se stava
podstatné plynulejsi.

c) Sdilend zhromadnéna individualni méstska (i meziméstska) osobni preprava (semi-car-sharing), pfi niz jsou soupravy
soukromych kupémobill pfechodné a na dobrovolné bazi zafazovany do systému MHD. PFi tomto zplisobu pfepravy
sice moznost pfenosu nakazy hrozi, nicméné Ize vyznamné omezit tim, Ze je v kazdém vozidle soupravy pfeprava
omezena jen na jednu dal$i osobu/rodinu a zaroven je pfeprava nakazenych osob omezena tim, Ze vsechny
prepravované osoby jsou zaregistrovany a jsou tedy zpétné dohledatelné a postizZitelné, pokud by jim bylo prokazano,
Ze o nakaze védély nebo mohly védét. K omezeni rizika pfenosu nakazlivych nemoci dale pfispiva oddélené zénové
vétrani pfedni a zadni ¢aasti vozidla.

d) Individualizovana meziméstska hromadna pfeprava ve vlacich ComplexTrans, kde jsou osoby/rodiny pfepravovany v
samostatné vétranych malych kupé pro dvé a ¢tyfi osoby. Nikdo tak nemusi sdilet kupé s cizimi osobami, zvlast kdyz
frekvence vlakd je znacna a nepredpoklada se, Ze by pfi bézném provozu bylo v Zelezni¢nim voze vice osob nez kupé
(14). MoZnost nakazy pfi tomto zplisobu pfepravy je nizka, neni vsak nulova, protoZe osoby pouZivaji (postupné)
spolecné prostory. Minimalizovat riziko pfenosu nakazy ve spolecnych prostorach lze dislednym vétranim,
dezinfikovanim a pouZivanim hygienickych pomucek.

Dale systém ComplexTrans omezuje prenos nakazy v nakladni a letecké dopravé takto:

e) Nakladni silni¢ni doprava systému ComplexTrans je prevazné dopravou nedoprovazenou (bez fidice), takze ridi¢
nemuze Sifit ndkazu mezi mésty. Ve mésté se pak sice jedna o dopravu doprovazenou, nicméné systém prepravy zboZi
ve mésté, kdy prepravni modul je pfepraven ke koneénému zékaznikovi a tam ponechan k vyloZeni/nalozZeni,
nevyZzaduje kontakt osob.

f)  Zplsob dopravy d) nahrazuje téz leteckou kontinentalni pfepravu osob do vzdalenosti 1500 km, takZe timto zplsobem
Ize omezit pfenos nakazy i ve vyznamné casti letecké dopravy.

Systém ComplexTrans lze tedy provozovat bez vétSich omezeni i pfi pandemiich nakazlivych nemoci.

4.8 Neméfitelné ci tézko méfitelné ucinky systému ComplexTrans
Kromé méfritelnych hodnot, jako je doba jizdy, hustota dopravy, bezpecnost, spotfeba energie nebo emise CO2, pfinasi
ComplexTrans dalsi obtizné méfitelna zlepseni, jako napf..
- lepsi jizdni komfort a lepsi vyuZiti ¢asu na cesté
- vétSi komfort Zivota ve méstech v disledku mensiho zatiZzeni mést dopravou
- zvySeni mobility pracovnich sil a spokojenéjsi Zivot
- prispévek k trvalému a udrzitelnému ridstu
- "zmenseni" Evropy v dUsledku zvétseni dosahu pozemni dopravy béhem jednoho dne

5. ZAVER

Zatimco dnesni vyvoj silni¢nich a Zeleznic¢nich vozidel probihd samostatné, projekt ComplexTrans ukazuje, Ze se vyplati
propojit vyvoj obou typll pozemni dopravy, aby byla umozZnéna jejich vysoce efektivni spoluprace.

Budou z toho mit prospéch oba tyto systémy.

Pro Zeleznici systém ComplexTrans znamena lepsi vyuZiti kapacit, harmonizaci osobni a nakladni dopravy, zvyseni profitability
a schopnost samofinancovani

Pro silniéni dopravu pak systém ComplexTrans pfinasi Gsporu ¢asu, energie a nakladd a vétsi komfort a bezpecénost.

A velmi dlleZité je, Ze zavadéni obou systém( nemusi byt souc¢asné a znacny prospéch mohou oba systémy zaznamenat i
jednotlivé. Jen je tfeba pri oddéleném zavadéni dbat nékterych spolecnych zasad, aby nasledné mohlo dojit ke kvalitnimu
propojeni obou systém(l. Se zavadénim je mozné zacit v podstaté hned.

Je napfiklad snadné si predstavit obnovu Zelezni¢niho vozového parku pravé dvoupatrovymi vozy ComplexTrans, které jsou v
prvni etapé i v dolnim patfe osazeny misty pro cestujici nebo zdasilkové boxy a slouzi tedy bez potfeby vystavby novych
terminald. V ndsledné etapé jsou jednotlivé Zelezni¢ni trati postupné vybavovany termindly a poloterminaly situovanymi na
krajich mést a spodni patro je jiz vyuzivano k prepravé silni¢nich vozidel. Spolu s pfipojovanim rychlych ndkladnich Zelezni¢nich



vozU Ize timto zpUsobem postupné prevést na Zeleznici znaény podil silniéni nakladni dopravy v souladu s direktivou EC a
odstranit rozpor v soubéhu osobni a nakladni Zelezni¢ni dopravy. Po vybudovani dostatecné sité vlakli ComplexTrans ji zacnou
vyuZivat i osobni automobily systému ComplexTrans — kupémobily, coz povede k jejich rychlému rozsifovani a Uplnému vyreseni
problém elektromobility a dalkové ,,autonomni“ jizdy.

Stejné tak mohou kupémobily nezavisle na rozvoji zelezni¢ni ¢asti projektu zacit nahrazovat bézné osobni automobily se
spalovacimi, ale i elektrickymi motory. Vyhodou pro jejich majitele bude nizsi pofizovaci cena, mnohem snazsi parkovani i
moznost vyuZiti kupémobild k nedopravnim ucelim. Pozdéji se pFidaji i dalsi moZnosti parkovani a jizda v soupravéch s vyssim
komfortem jizdy, s nizsi energetickou spotiebou a dalsimi vyhodami.

Pfinos rovnéz zaznamend energetika obnovitelnych zdrojl energie. Rychlé rozsifovani elektromobility na silnici a mnohem

Castéjsi pripojeni trakcnich baterii do elektrické sité predstavuje vyznamnou moznost pro ukladani, ale i vydavani (V2G) energie
z obnovitelnych zdroj(i, ktera podporuje rozsifovani slunecnich a vétrnych elektraren.

A prospéch z toho budou mit pfedevsim lidé, ktefi nemuseji ztracet tolik

" Jon Mayen

Casu cestovanim, ktefi se dostanou do vétsich vzdalenosti za kratsi dobu, a foce
budou se pfi pfekonavani vzddalenosti citit jako doma, a ktefi budou moci NORWEGIAN SEA
dobu na cesté vyuzivat pohodInéji a efektivnéji.

A k tomu jesté snizeni hustoty dopravy a prijemné;jsi cestovani ve e Pt
méstech. w
A také snizeni znecisténi ovzdusi a pokles hlu€nosti ve méstech i mimo né.

To vse zni velmi pozitivné, ale potifebuje to malickost — pustit se do

Shetlnd 1583 ¢
implementace systému ComplexTrans. P g
Existuje vice zplisobd, jak toho dosdhnout, jeden z nich zaéind na kolejich, o
druhy pak na silnici. Hioh
Postup muZe byt relativné jednoduchy a plynuly — jen je tfeba
spolupracovat.
Evropa a Evropska unie predstavuji pro rozvoj pozemniho dopravniho

systému ComplexTrans dobrou platformu (obr. 25).

OBR.25 - vlaky ComplexTrans budou kfiZzovat Evropu a pfrepravovat
rychle a Gsporné osoby i naklad rychlostmi pfes 200 km/h.

o § _[Sondinio

Evropa se vice propoji, narody Evropy si budou blize = 4 7“> R

S i g, oty o)

a vyznamné se snizi zatizeni ovzdusi emisemi.  Seuea S e L s
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