Automatické metro v Norimberku

Norimberk je se svými 500 000 obyvateli druhé největší bavorské město hned po Mnichově. Spolu se sousedním Fürthem tvoří souměstí, spojené linkou metra. V blízkém okolí se nacházejí také města Erlangen a Schwabach. Celá oblast dává dohromady integrovaný dopravní systém VGN. Srdcem norimberské dopravy je hlavní nádraží s monumentální kamennou odbavovací halou, přeměněnou v atraktivní obchodní centrum. Norimberk je významným železničním uzlem, proto je tu velmi rušno. Centrum města se nachází v těsné blízkosti nádraží a prochází jím pouze linky metra. Tramvaje byly z historického středu města vyhnány a nyní najdete tramvajové koleje jen v jeho okolí.   Významnými body města jsou také letiště na severu, které bylo spojeno s městem pomocí metra v roce 1999 a vyhlášené norimberské výstaviště, které s centrem spojuje opět metro. Metro jezdí i do sousedního města Fürth, které již s Norimberkem postupem času srostlo v jeden celek. Hlavním městským dopravcem je společnost VAG, vedle ní jsou tu také Německé dráhy (DB), provozující S-Bahny a další regionální vlakové linky, a také několik menších autobusových dopravců, zajišťujících dopravu v okolí města.
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1. Automatické metro

Rubin je zkratka pro projekt automatického metra v Norimberku. Metro zde vzniklo v roce 1972. V současné době jsou zde dvě linky U1 a U2. V současnosti probíhá výstavba linky U3. Půjde o první bezobslužnou linku v Německu. Kromě toho bude linka U3 první na světě kde se v provozu budou setkávat automaticky jedoucí vlaky s vlaky vedenými strojvedoucím. Síť norimberského metra patří mezi velmi vytížené systémy a již koncem 80. let minulého století se objevily plány na její rozšíření.

2. Linka U3

Linka se skládá ze dvou samostatných částí připojených k centrálnímu úseku linky U2 ve středu města. Právě v tomto sdíleném úseků bude docházet ke smíšenému provozu bezobslužných jednotek a konvenčních vlaků. Kritickým místem při budování linky U3 je větvení tras ve stanicích Rathauenplatz a Rothenburger Strasse, které kladou vysoké nároky na propustnost tratě. Náklady na výstavbu linky U3 činí přibližně 360 milionů Euro. Na pokrytí se společně podílejí spolková vláda, Bavorsko a město Norimberk. 

3. Bezobslužné metro

První automatizovaný provoz se objevil v roce 1992 v Lyonu. Bylo to na lince D. Následně v roce 1997 na lince 14 v pařížském metru. V provozu se prokázala vysoká funkčnost a spolehlivost. Ovšem také velká schopnost pohotově přizpůsobovat interval mezi vlaky okamžitým přepravním požadavkům. Norimberský dopravní podnik VAG se pro výběr automatického metra nerozhodl jen z důvodu úspory strojvedoucích. Hlavními výhodami automatizovaného bezobslužného provozu jsou:

· velká operativnost a pružnost systému

· minimalizace obratových časů

· zvýšení spolehlivosti vozidel odstraněním elektromechanických prvků

· úspora mzdových nákladů strojvedoucích

Místo prodlužování intervalu lze cestujícím nabídnout i mimo špičku vlaky v krátkých intervalech.

4. Jednotky pro linku U3

Společnost VAG má dodávky jednotek od firmy Siemens s označením DT3. Toto označení znamená Double Car Train 3. generace. Dva vozy jedné jednotky jsou vzájemně spojeny krátkým spřáhlem a propojeny širokým mezivozovým přechodem. Z celkového počtu objednaných jednotek je 14 určeno pro linku U3 a zbylých 16 pro linku U2 po té, co bude změněna na bezobslužný provoz. Základní technické údaje s uvedeny v tabulce.

	Základní technické údaje jednotek DT3

	rozchod
	1435 mm

	napájecí napětí
	750V

	maximální rychlost
	80 km/h

	výkon
	1120 kW

	maximální zrychlení
	1,3

	brzdné zpomalení
	1,25

	maximální hmotnost
	97,7 t

	počet míst k sezení
	82


Zatímco vozy jednotky jsou vzájemně spojeny krátkým mechanickým spřáhlem, vnější konce jsou opatřeny automatickými spřáhly Scharfenberg vyrobenými firmou Voith Turbo. Jejich vypružení je plynoolejové, schopné absorvovat náraz do síly 1,1 MJ a tím chránit vozovou skříň před poškozením. Úroveň pasivní bezpečnosti a odolnosti při nárazu musí být u automatického metra o něco vyšší než v případě metra konvenčního. Místa na čelech vlaku, kde se běžně nachází stanoviště strojvedoucího, jsou rovněž obsazována cestujícími. Ovšem jak je běžné v automatických provozech metra, umožňují tyto jednotky nouzové a manipulační ruční ovládání. Řídící pult se nachází pod uzamykatelnými příklopy na konzolách čelních oken.

Elektrická výzbroj je umístěna v kontejnerech zavěšených pod podlahou vozu. Napájena je napětím 750 V ze třetí kolejnice. Trakční měnice využívající prvků IGBT zabírají dvě z těchto skříní a napájejí celkem osm vzduchem chlazených motorů, každý o výkonu 140 kW. Základní provozní brzdou je EDB. Výměna ve vozech je zajištěna šesti střešními ventilačně-topnými jednotkami. Topení zde pro svou činnost využívá při elektrodynamické brzdě vznikající rekuperovanou energii. Díky tomu, že jednotky nemají stanoviště strojvedoucích, se úměrně zvětšil prostor pro cestující, který nabízí zejména místa k stání.

5. Řízení a monitorování metra

Automatické řízení vlaků základním kamenem plně automatického provozu je systém ATC – Automatic Train Control (automatické řízení vlaků), který má tři subsystémy: ATP systém – Automatic Train Protection (automatická ochrana vlaků) Metro používá ATP systém založený na blocích, který dělí trať na traťové úseky. Když je vlak lokalizován v určitém traťovém úseku, nesmí do tohoto úseku vstoupit žádný jiný vlak. Je určitá řada výjimek, jako třeba ve stanicích, kde pohyblivý blokový systém umožňuje vlakům jet blíže předchozímu vlaku a vyměňovat si aktualizované informace s řídicím centrem. ATO systém – Automatic Train Operation (automatický provoz vlaků) ATO systém, nebo autopilot, řídí vlaky podle pevného jízdního řádu:

· realizuje programovaná zastavení ve stanicích

· otevírá a zavírá dveře

· ověřuje, že jsou dodržovány doby stání ve stanicích

· rozjíždí vlak po stání ve stanicích.

ATS systém – Automatic Train Supervisory. Systém (automatický kontrolní vlakový systém) ATS systém monitoruje stav všech subsystémů a všech vlaků v provozu. Jde o:

· kontrolu a koordinaci všech jedoucích vlaků

· poskytování schematického přehledu o celé lince pro operátory v řídicí místnosti

· poskytování průběžně aktualizovaných dat o každém jednotlivém vlaku (poloha a rychlost) do stanic, bodů a zařízení na tratích

· průběžné aktualizování registrů poplašných znamení, chyb a jiných událostí, týkajících se veškerého vybavení linky a všech uskutečněných procesů, ať už realizovaných řídicím systémem nebo operátory.

6. Zabezpečovací zařízení

S příchodem smíšeného provozu metra na sdíleném úseku linek U2 a U3 bylo třeba přistoupit ke speciálním opatřením při řešení funkce zabezpečovacího zařízení. Na lince jsou v současné době využívány čtyři reléové zabezpečovací systémy. Na části tratě, jež bude používána společně s vlaky linky U3, je původní reléový systém upraven tak, aby dokázal zajistit bezpečné rozestupy i mezi konvenčními vlaky U2 a automatickými vlaky řízenými systémem ATC. Zabezpečovací zařízení zde dostává informace o tom, jaký vlak se v tom daném oddílu pohybuje. Zabezpečovací zařízení pro linku U3 spolupracuje s ATC systémem, který mu předává informace o poloze vlaku. Tyto systémy detekují polohu vlaku trojím způsobem:

· kolejové obvody: jsou instalovány na lince U2 poskytují fyzickou informaci o obsazenosti tratě kolejovým vozidlem

· počítače náprav: nacházejí se na lince U3 a rovněž poskytují fyzickou informaci o obsazenosti tratě

· traťové smyčky: jsou součástí aktivního systému, jenž je schopen na základě komunikace s vlakem určit jeho přesnou polohu na trati

7. Systém ATC

Automatické systémy pro bezobslužný provoz musejí být schopny zvládnout nejen běžné, ale také mimořádné situace. Dále u nich musí být zajištěno, aby žádný předmět ani osoba v kolejišti neohrozili jízdu vlaku. Zejména v obvodu nástupiště. Systémy ATC jsou tvořeny stacionární a mobilní částí. Stacionární část tvoří počítačové jednotky a mobilní část představuje samotný vlak. Tyto systémy jsou schopné přesně určovat polohu vlaku a zajišťovat nepřetržitou obousměrnou komunikaci mezi vlakem a traťovou částí systému. Je schopen nepřetržitě sledovat a odvozovat polohu vlaku kdekoli na trati, což umožňuje odklon od tradičního pojetí vlakových zabezpečovačů. Zatímco tradiční systémy pracují na základě pevně daných prostorových oddílů, tak systém na lince U3 kontinuálně vypočítává potřebný odstup následného vlaku podle zábrzdné vzdálenosti dané jeho rychlostí a dalšími parametry. Návěstní oddíly tak nejsou pevné, ale přizpůsobují se dané situaci.

Systém ATC se skládá za tří základních komponent:

· mobilní části ve vlaku

· stacionární traťové části

· přenosového kanálu (zajišťuje vzájemnou komunikaci)

Úlohou stacionární části je zpracovávat provozní informace potřebné pro provoz ATP systému. ATP systém se nachází na palubě vlaku. Zjednodušeně řečeno jde o to, aby systém oznámil mobilní části, jestli je, nebo není pro vlak postavená vlaková cesta. Stacionární část dále přijímá informace o obsazení tratě přes zpětný kanál ATC a tuto informaci dále využívá pro nastavování bezpečných rozestupů mezi následnými vlaky.

Počítače stacionární části ATC pracují na základě tzv. principu bezpečnosti dva ze tří. To znamená, že dvě ze tří počítačových jednotek se musejí trvale shodovat ve vyhodnocování zpracovaných procesů. Třetí kanál je záložní. Běžně je mimo provoz a aktivuje se pouze v případě chybné činnosti jednoho ze dvou základních kanálů. Problémový kanál je v takovém případě odstaven a záložní kanál zastupuje jeho úlohu po celou dobu indikace chybového stavu.

Zpětný kanál ATC přijímá a vyhodnocuje informace přenášené z mobilní části ATC, jež získává pomocí traťových indukčních smyček. Systém je díky tomu schopen vyhodnocovat obsazenost tratě. Přenos zahrnuje informace, ze kterého vlaku data přicházejí a zda je vlak dvou nebo čtyřvozový. 

Komunikace probíhá i opačným směrem., tedy ze stacionární části do mobilní části. Přenos je zajišťován pomocí traťových indukčních smyček, které jsou průběžně vedeny mezi kolejnicemi. Jejich protějškem jsou antény umístěné na podvozku vlaku. Systém je schopný udržovat trvale obousměrný přenos dat. Pokud se nevyskytuje žádná překážka, jsou vodiče smyčky vedeny symetricky uprostřed koleje. Oba vodiče každé smyčky jsou v pravidelných intervalech vzájemně překříženy, aby se předcházelo rušení. V obvodu stanic nebo i na jiných místech, kde vlaky pravidelně zastavují, jsou tato křížení využívána pro přesnou kalibraci polohy a synchronizaci systému ATO vlaků.. Je to především z důvodu dosažení vysoké přesnosti zastavení. Běžná délka smyčky činí 90 m. Přenos pomocí smyček z tratě směrem k vlaku probíhá na frekvenci 36 kHz, zatímco opačným směrem na frekvenci 56 kHz.

8. Funkce ATC

Systém ATC určuje polohu vlaku na trati na základě vyhodnocení dat z mobilní a stacionární části. Existují dva různé typy synchronizace: hrubá a přesná, Hrubá probíhá pokaždé, když vlak přejede z jedné smyčky do následující. Hrubá synchronizace je ovšem nedostatečná v situaci, kdy vlak potřebuje přesně zastavit ve stanici, před návěstidlem nebo když zajíždí na odstavné koleje. Pro přesnou synchronizaci proto ATC detekuje místa, kde jsou překříženy vodiče smyčky. Tato překřížení vytvářejí tzv. značky uvnitř smyček a umožňují systému udržovat přesný obraz o poloze vlaku. Informace o poloze značek je z ATC předávána systému ATO spolu s informací o zbývající vzdálenosti do místa zastavení. Na základě toho dochází ke korigování brzdné křivky vozidla.

Když se vlak přiblíží k zastavovacímu bodu, je rychlost snížena až do úplného zastavení. Ačkoliv se systém vedení vlaku musí vypořádat s různými nástrahami tratě dosahuje většina všech zastavení přesnosti (0,5 m od definovaného místa. Některá místa zastavení vyžadují přesnost z bezpečnostních důvodů.

Jednou ze základních a pro činnost ATC nezbytných úloh, kterou má na starost mobilní část, je monitorovat a vypočítávat rychlost vlaku. Rovněž je schopna kontrolovat, zda vlak zastavil na správném místě a je tedy celou svou délkou u nástupiště. Toto je rozpoznáno pomocí traťových indukčních smyček, které mají přesnou délku jako veřejná část nástupiště. Zároveň nabízí specifická data pro obvod nástupiště.

Klíčovou vlastností je udržování bezpečné zábrzdné vzdálenosti mezi dvěma následujícími vlaky. Informace o volnosti traťové cesty je poskytována traťovou částí systému ATC. Systém situaci vyhodnocuje podle informací získávaných ze smyček a nad nimi projíždějících vlaků. Důležité je, aby se vždy jeden konkrétní vlak nacházel vždy jen nad jednou smyčkou. Z bezpečnostních důvodů je za každým jedoucím vlakem vždy jedna tzv. ochranná smyčka s definovanou rychlostí nula. Od čela následného vlaku je pak neustále podle polohy a jeho rychlosti vypočítávána brzdná křivka tak, aby následný vlak dokázal zastavit před touto ochrannou smyčkou.

Systém ATO vyžaduje pro svou funkci tzv. mise. Jedná se o jednorázové balíčky dat předávané jako krátký telegram. Typicky obsahují příkaz k jízdě z jedné stanice do druhé, ale také informaci o provozních požadavcích systému či dispečerského střediska. Jde o jednu z funkcí, bez níž je automatický bezobslužný provoz nemyslitelný. Mise též mohou nést informaci, která bude zobrazena informačním systémem na informačních panelech. Systém ATO vlaku obdrží misi z dispečerského střediska prostřednictvím traťové části ATC a přenosového kanálu ATC. Zvláštní misí je, že mohou být předávány jen na specifických místech tratě označovaných jako přenosové sektory. Nachází se ve stanicích, koncových obratech a odstavných kolejích.

Vypravení vlaku ze stanice je vázáno na celou řadu kroků. Po ukončení nástupu a výstupu cestujících se nejprve aktivují optická a zvuková oznámení, jež informují cestující o nadcházející zavírání dveří. Poté následuje zavření a uzamknutí dveří. Dveřní mechanismus předá tuto informaci řídícímu systému, který je připravený na další krok, jímž je odblokování pohonů vlaku. Od této chvíle je vlak schopen pohybu. Samotný příkaz k odjezdu může proběhnout různými způsoby:

· automatickým systémem ATO ve vlaku

· příkazem z dispečerského střediska

· místně aktivovaným příkazem vyslaným staničním personálem

 V koncových stanicích tratě je potřeba provést automatický obrat vlaku, přičemž existují 2  základní způsoby jeho vykonání:

· stanice je vybavena obratovými kolejemi za stanicí, což je výhodné, neboť vlaky vždy přijíždějí a odjíždějí na správné straně nástupiště.

· vlak změní směr jízdy po odbavení cestujících přímo u nástupiště a na správnou kolej přejíždí přes kolejové křížení před touto koncovou stanicí.

Integrita vlaku, což je spojení dvou jednotek, je monitorována palubními systémy a poskytována traťové části ATC. Některá zastavovací místa jsou umístěna ve sklonu a vyskytuje se zde vždy určitá možnost, že vlaky, které tu zastavují, se začnou pohybovat zpět po spádu. Za tím účelem je povoleno mírné sjetí vlaku směrem vzad do hodnoty 30 cm. V případě, že překročí tuto povolenou hodnotu, palubní jednotka ATP zasáhne a vlak zastaví.

Dalším parametrem, který je nutné sledovat, je poloha nástupiště. Všechna nástupiště v norimberském metru jsou sice ostrovní, nicméně automatický systém musí být přesto schopen rozlišovat různé uspořádání stanic a otevřít dveře v každé stanici na správné straně. Za tento úkon je odpovědná mobilní část ATP. Dalším úkolem ATP je zabezpečit, aby všechny dveře určené pro výstup a nástup byly v obvodu nástupiště.

Spojení dvou souprav je možno provádět automaticky, ale pouze na odstavných kolejích. Vlak, jenž se připojuje, vjede do ochranné smyčky, která kryje stojící vozidla. Při vjezdu do této smyčky mobilní část ATP dovolí jízdu maximální rychlostí 5 km/h. V momentě spřažení obdrží ATP signál, že se změnila konfigurace vlaku ze 2 vozového na 4 vozový. Příkazy pro spojování a rozpojování jsou vydávány buď řídícím systémem automaticky podle GVD anebo přímo dispečerem.

Ve zvláštních případech, může nastat potřeba přítomnosti obsluhy na stanovišti strojvedoucího automaticky vedeného vlaku. Její úlohou je pak sledovat vlak, zatímco vlak je řízen ATC. Při přechodu na tento režim, traťová část ATC vyšle zprávu pro ATP informující o tomto režimu. Počítač ATP pak kromě běžné činnosti ještě kontroluje přítomnost obsluhy.

Automatický systém též musí být vybaven funkcí nouzového zastavení. Používá se v situacích, kdy dojde k potencionálnímu ohrožení vlaku událostmi nesouvisejícími s řídícími a zabezpečovacími systémy. Při aktivaci nouzového zastavení je každý vlak zastaven dříve, než vjede do dotčeného traťového úseku. Pokud se v takovém úseku vlak již nachází a opouští jej, může dokonce dostat souhlas k pokračování v jízdě, neboť směr pohybu vlaku je samozřejmě znám.

Automatický systém je navržen tak, aby vlaky při pravidelném provozu dosahovali minimální možné spotřeby energie. Rychlost, rozjezdy a brzdění jsou řízeny na základě mezistaničních jízdních dob, jízdních charakteristik vozidel, i sklonových a směrových poměrů samotné tratě. Toto vše ovlivňuje energetickou náročnost.

Bezpečnost cestujících na nástupišti

Všechny stanice na linkách mají speciální vybavení nutné pro zajištění bezpečného a bezproblémového automatického provozu. Tyto instalace respektují řadu požadavků vydaných VDV (svaz německých dopravních podniků) týkajících se bezpečnosti cestujících při provozu bezobslužného metra.

Například je naprosto nezbytné monitorovat trať v obvodu nástupiště tak, aby byla zajištěna její volnost vzhledem k jakékoli možné překážce včetně osob. Na všech takových místech jsou použity vysokofrekvenční reflektory. Systém obsahuje síť modulárních senzorů tvořenou velkým počtem vysílačů a přijímačů seřazených do skupin po šestnácti a připojených pomocí datové sběrnice k zařízení GPC ( kontrola nebezpečného profilu). Z bezpečnostních důvodů je monitorovací systém prodloužen na obou koncích nástupiště o 2 m za jeho hrany. Samostatné detekční moduly jsou vyměnitelné a předpokládá se vytvoření počítačového programu pro účely diagnostiky a údržby.

V případě, že se na trati objeví cizí objekt, je toto zachyceno senzory. GPC vyhodnotí narušení střežené zóny a je vyslán varovný signál jak pro systém ATC, tak do dispečerského centra. Současně se ATC spojí se všemi vlaky jedoucími v daném úseku a vlaky v bezprostřední blízkosti stanice jsou zastaveny nouzovou brzdou. Obsluha v dispečerském centru má k dispozici přímé obrazové spojení na problematické místo. Na základě tohoto spojení může operativně rozhodnout o dalších opatřeních. Dokonce má k dispozici historii videozáznamu, kde je uloženo 10 posledních sekund před aktivací nouzového stavu. Z toho je zjistitelné co se vlastně stalo.

Síť senzorů musí být schopna také rozpoznávat objekty, které mohou způsobit provozní problémy a nejsou nebezpečné. Jde například o prachové částice, dešťové kapky, sněhové vločky a mlhu. Tyto věci jsou vyfiltrovány zařízením GPC. Větší objekty, jež často spadnou nebo v průvanu zaletí do kolejiště, jsou rovněž rozpoznány. Jsou totiž vyrobeny z nevodivých materiálu a senzorový systém využívá radarové techniky. Rovněž byl zřízen systém hlídající vniknutí osob na trať a předcházející případným nehodám. Na každém konci stanice je kontrolní zóna dlouhá 2,5 m, před jejímž dosažením může být vlak zastaven v případě, že je zaznamenána přítomnost nepovolené osoby na trati. Monitorování probíhá stejných způsobem jako sledování tratě u nástupiště, rozdíl je jen v umístění senzorů, jež jsou u portálu tunelů. 

Trať v obvodu nástupiště a i samotná nástupiště jsou také monitorovány videosystémem. Tím pádem provozní a řídící středisko, může rozhodovat jaké kroky podniknou v případě vzniku nebezpečné situace. Provoz metra může být po nouzovém zastavení obnoven pouze v případě, že kritická situace byla spolehlivě vyřešena a nic nebrání v bezpečném provozu vlaku a pohybu cestujících. Kamerový systém nedokáže zprostředkovat všechny situace v prostoru stanice, a tak je i nadále přítomna pozornost personálu v každé stanici.

9.  Personál

Plně automatizované metro má samozřejmě své nepochybné přínosy. Na druhou stranu směřuje společenský vývoj, aby zejména z důvodu vztahu k cestujícímu nebyla podzemní doprava anonymní. Jde o osobní kontakt s pracovníkem dopravce. Důležité je to i z důvodu výskytu problémových jednotlivců či skupin a jejich bezohledného chování vůči ostatním cestujícím i majetku dopravce. V této oblasti se prostředky pro monitorování přepravních prostor a možnost nouzového volání ukazují jako velmi účinné. Zaměstnanci jsou nutní také u turniketů, které jsou sice automatické, nicméně se může stát, že cestující potřebují pomoc. Automatický bezobslužný systém metra vyžaduje odlišnou profesní skladbu zaměstnanců oproti konvenčnímu metru. Je potřeba menšího počtu zaměstnanců z čehož vyplývají menší mzdové náklady. Po úplném dokončení linky U3 bude k zabezpečení provozu postačovat o 95 strojvedoucích méně než kdyby šlo o konvenční metro. Žádný ze zaměstnanců dopravního podniku v Norimberku nepřijde o své místo z důvodu automatizace. Redukce pracovních pozic bude provedena s využitím přirozeného úbytku a kolem 200 zaměstnanců bude rekvalifikováno tak, aby se mohli podílet na zajištění automatického provozu linky U3.

10. Videotechnika

Množství a rozsah videotechniky potřebné pro řízení a dozorování automatického provozu metra vycházely nejen z potřeb provozovatele, ale také musejí splňovat legislativní podmínky. Monitorování stanic s automatizovaným provozem je prováděno v dispečerském středisku řadou specializovaných pracovníků a využívá se k tomu nejmodernější technika. Na sdíleném úseku linek U2 a U3 bylo doposud používané monitorovací vybavení doplněno doplňkovým systémem na monitorování nástupišť a tratě.

Také v každém vlaku jsou instalovány kamery. Dvouvozová jednotka disponuje čtyřmi kamerami, jež jsou napojeny na video počítač. Ten odesílá datový tok s daty přes bezdrátovou síť na traťovou část tohoto systému. Pak video počítač datový tok dále přeposílá do dispečerského střediska na základě analýzy. Výstup je zobrazován na displejích. Kromě toho dopravní podnik VAG přichází s novinkou digitální radiokomunikace.

Stavové údaje z vlaku jsou do řídícího centra přenášeny přes přenosný kanál ATC. Oproti tomu diagnostická data vlaku jsou na stejné místo přenášeny samostatně pomocí WLAN. Základním důvodem pro toto řešení je potřeba zachytit a lokalizovat případné problémy a poruchy v činnosti ATC (mobilní i stacionární části). Systém disponuje funkcí automatické výstrahy pro obsluhu tak, aby vzniklé problémy mohly být řešeny co nejdříve.

Činnosti před uvedením do provozu

Jednotky DT3 kompletuje Siemens ve Vídni. Instalace systému ATC byla zahájena v říjnu 2003 na společném úseku linek U2 a U3. O rok později se rozběhla postupně na nově vybudovaných úsecích linky U3 a dokončena byla v roce 2005. Podle původního záměru měla být linka U3 slavnostně uvedena do provozu již v roce 2006. Mělo jít o smíšený provoz automatických a konvenčních vlaků na U2/U3. Oznámený termín musel být odložen kvůli prodloužení zkoušek.Jejich náročnost a rozsah byly větší, což je způsobeno unikátností smíšeného provozu. Momentální plány hovoří o tom, že koncem roku 2007 mají být na lince U3 zahájeny zkušební jízdy bez cestujících, simulující provoz podle GVD. Celý systém pak má být uveden do provozu na jaře roku 2008 s plným provozem s cestujícími.
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