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Problémy méreni dodavky teplé vody
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Autor se zabyva legislativou o pfipustnych moZnostech méreni dodavky teplé vody, v pfipadé, Ze je zdroj ohfevu teplé
vody umistén mimo objekt jeji spotfeby. Autor vyjadfuje svij ndzor na vyhody a nevyhody dvou vybranych a pfedpisem
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The author deals with legislation defining acceptable methods of hot water supply metering in such cases when the lo-
cations of heat source and the place of consumption differ. The author expresses his opinion on advantages and disad-
vantages of two approaches chosen from the accepted methods.
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uvoD

Trvale rostouci spotfeby energii, které zplsobuii jejich zdraZovani a ekolo-
gické problémy pfi jejich ziskavani, vedou k hledani energetickych Uspor
ve vSech oborech lidské ¢innosti. Problém se tyka i hledani Uspor spotieby
tepla pfi ohfevu a dodavce teplé vody uzivatelim bytl. Snahy po omezeni
plytvani pfi vyuzivani teplé vody ohfivané centralné ve vyménikovych sta-
nicich maji podporu i v legislativé. Nasledné uvadim vyiatky ze zavaznych
predpisU tykajicich se tohoto problému. Energeticky zakon ¢&. 458/2000
Sb. v platném znéni stanovi ve svém § 78 nasledujici podminky pro doda-
vatele a odbératele teplé vody:

Méreni

(1) Povinnosti drZitele licence na vyrobu a drZitele licence na rozvod je do-
davku tepelné energie mérit, vyhodnocovat a Uctovat podle skutecnych
parametr(i teplonosné latky a tdaji viastniho méficiho zarizeni, které na
svij naklad osadli, zapoji, udrZuje a pravidelné ovéruje spravnost méreni
v souladu se zviastnim pravnim predpisem.’ Odbératel ma prévo na ové-
feni spravnosti ode¢tu naméfenych hodnot.

(2) Ma-li odbératel pochybnosti o spravnosti tidaji méfeni nebo Zzjisti-li za-
vadu na méficim zafizeni, ma pravo poZadovat jejich prezkouseni. DrZitel
licence je povinen na zakladé odbératelovy pisemné Zadosti méfici zafi-
zeni do 30 dnii prezkouset, a je-li vadné, vyménit. Odbératel je povinen
poskytnout k vyméne mériciho zafizeni nezbytnou soucinnost. Je-li na
méficim zafizeni zjisténa zavada, hradi naklady spojené s jeho pfezkou-
Senim a vymeénou drZitel licence. Neni-li zavada zjiSténa, hradi tyto nékla-
dy odbératel.

(3) Jakykoliv zésah do méficiho zafizeni bez souhlasu jeho viastnika se
zakazuje.

(4) DrZitel licence ma pravo méici zafizeni osadit a zajistit proti neoprav-
néné manipulaci, odbératel je povinen to umoznit. Zjisti-li odbératel poru-
Seni méficiho zafizeni nebo jeho zajisténi, je povinen to neprodlené ozna-
mit dodavateli.

(5) Hodnoty namérené a zjisténé dodavatelem a ceny v misté méreni tvorf
naklady na tepelnou energii, které se rozuctuji mezi konecné spotfebitele,
jimiZ jsou uZivatelé byt a nebytovych prostord. Pravidla pro rozdéleni
téchto nakladd na sluzby, vytapéni a poskytovani teplé uZitkové vody sta-
novi provadéci pravni pfedpis.

V prosinci roku 2004 byla schvalena pod ¢. 670/2004 Sb. rozsahla prava

energetického zékona 458/2000 Sh. NaSeho problému se tyka Uprava §
78 v nésledujicich odstavcich:
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(6) Pri doddvce teplé uzitkové vody spolecné pripravované pro vice odbér-
nych mist zajisti drZitel licence do 5 let po nabyti (cinnosti tohoto zakona
v kaZdém odbérném misté dodavky méreni dodaného mnoZstvi teplé uzit-
kové vody pro ucely pomérného rozuctovani nakladd na tepelnou energii
na jeji pfipravu a rozvod na jednotlivda odbérna mista podle § 76 odst. 3
pism. e). Dojde-li k dohodé o zpusobu roziictovani na jednotliva odbérna
mista mezi vsemi odbérateli a dodavatelem, povinnost tohoto méreni ne-
vznika.

(7) Pokud drZitel licence instaluje v kaZzdém odbérném misté kromé mére-
ni podle odstavce 6 téZ méfeni dodané tepeiné energie v teplé uZitkové
vodé nebo souhrnné méreni tepelné energie dodané pro vytapéni a pfi-
pravu teplé uZitkové vody, uctuje se dodavka tepelné energie pro kazdé
odbérné misto podle tdaj téchto méreni.

(8) Pri spolecné pfipravé teplé uZitkové vody pro vice odbératelii nelze
méreni instalované odbérateli pouZit pro stanoveni mnoZstvi dodavané te-
pelné energie. Hodnoty ziskané od odbératell miZe dodavatel vyuZit pro
roztctovani dodéavky tepelné energie spotfebované na centraini pfipravu
teplé uZitkové vody.

Z vySe uvedeného vynatku z vyhlasky je patrna snaha zabranit nehospo-
darnym a nezddvodnitelnym nadmérnym spotfebam teplé vody a adresné
pfenaset naklady na jeji skute¢né odbératele. Realizace vySe pozadova-
nych opatfeni narazi na technické problémy. Technicka feseni, pfedlozené
tuzemskymi i zahranicnimi vyrobci, méla omezenou oporu v legislative.
Tento stav byl ukon¢en 21. prosince 2007 Ufadem pro technickou normali-
zaci, metrologii a statni zkuSebnictvi vydanim Metodického pokynu pro
metrologii pod nazvem ,Metrologickéd expertiza metod méfeni mnozstvi
teplé vody pro ucely § 78 odst. 6 zakona €. 458/2000 Sb.“ Timto metodic-
kym pokynem jsou legalizovany dva zpdsoby méfeni mnoZstvi teplé vody
dodané do sledovaného objektu.

METODY MERENi ODEBRANEHO MNOZSTVi TEPLE VODY

V metrologické expertize jsou popsany technické principy obou metod
a u kazdé metody uvedeny podminky, které zabezpecuji obvyklou Uro-
veri spravnosti méfeni mnoZstvi teplé vody dodané do sledovaného ob-
jektu.

Uskute¢néni pozadavki tohoto pravniho pfedpisu narazi v realizaci na
fadu Uskali. PFi¢inou je proménny pribéh odbéru teplé vody v zavislosti na
Case a nutnost zabezpedit zaruéovanou teplotu teplé vody u kone¢ného
odbératele jeji cirkulaci v rozvodu. Problémy v praktickych provozech
a rozdilné pojeti u nékterych vyrobct méficich zafizeni vyvolaly potfebu
posouzeni moznych feSeni Ufadem pro technickou normalizaci, metrologii
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a statni zkuSebnictvi vydanim vySe uvedené expertizy. Expertiza je zafa-
zena mezi Metodické pokyny pro metrologii tohoto Gfadu.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze spotfeba teplé vody kolisa ve velkém rozme-
zi v prdbéhu dne i jednotlivych dni v roce, je nutno zarucit spinéni zadava-
cich podminek metrologické expertizy, coz zaruCuje dodrzeni obvyklé
Urovné spravnosti méfeni dodavaného mnozstvi teplé vody. Jde o nasle-
dujici podminky, ve kterych je definovana spotfeba teplé vody v odbérném
misté:

Zadavaci podminky metrologické expertizy
1.1 Spotfeba teplé vody v odbérnych mistech je definovana:

minimalnim pratokem Q

prechodovym priitokem Q

trvalym prdtokem Q,
(pfedpokladam, Ze jde o jmenovity pritok)

pretéZovacim prdtokem Q,

(pfedpokladam, Ze jde o maximalni prtok)
1.2 Predpokladané maximalni chyby méfeni pratoku:
a) v laboratornich podminkéach
+5 % vrozsahu pratokd @< Q< Q,
+ 3 % v rozsahu pritokd Q, < Q< Q,
€0z je zmiméni pozadavku normy CSN 1SO 40641,
kterd pozaduje
+2 % v rozsahu pritoki Q, < Q< Q,
b) vprovozu
+ 10 % v rozsahu pratokii Q; < Q< Q,
+6 % v rozsahu pritoki Q,< Q< Q,
coz je dal§im zmirnénim vy$e uvedeného
pozadavku.
1.3 Vsechna pouZita méridla splriuji poZadavky zakona ¢. 505/1990
Sb. o metrologii, ve znéni pozdéjsich predpisu.

Expertiza pfipousti dvé metody méfeni odebraného mnozstvi teplé vody.
Metody se odliuji zplisobem jak zamezit viivu cirkulaéniho pritoku vody
na méfené hodnoty odbéru teplé vody.

METODA ,A“

Méreni pratoku teplé vody podle metody , A" je zaloZeno na principu rozdéle-
ni cirkulani smycky vyménikem tepla na primarni a sekundarni okruh (obr.
1). Tepla voda se odebira ze sekundarniho okruhu, do kterého je dopliiova-
na obtokem vyméniku tepla. Odebrané mnoZstvi teplé vody je méfeno vodo-
mérem umisténym v obtoku vyméniku. Pro volbu velikosti a kvality vodomé-
ru plati podminky odpovidajici rozsahu predpokladané spotfeby, rychlych
zmén priitoku, popf. teplotnich zmén. U registraénich vodomérd se doporu-
Cuje registrovat samostatné protekié mnoZstvi teplé vody s pritokem men-
§im neZ je minimalni pritok Q; . Z téchto diivodd by bylo vyhodnéjsi pouzivat
doméry tfidy B a tudiz procentni podil pritok( neregistrovanych na hlavnim
(fakturaénim) registru pritoku teplé vody je mensi.

Pro vodoméry s jmenovitym pritokem Q; (Qy) < 10 m¥h jsou rozdily uve-
deny v tab. 1. Pfiklad je uveden pro nejéetnéjsi velikosti domovniho vodo-
méru.

03 (QN) = 1,5 m3/h a 03 (QN) = 2,5 m3/h

V soucasné dobé vétsina zafizeni pro externi komunikaci a shér dat je in-
stalovana na vodoméry tfidy ,B“. ProtoZe pritoky mensi nez Q; (Qyi,) by
mély byt registrovany na samostatném pomocném registru pocitadla, bylo
by vyhodnéjsi pouZivat vodoméry s presnosti tfidy ,C* a snaze tak dodrzet
dalsi podminku expertizy, aby pfirGstek v pomocném registru nepfekrodil
10 % pfirGstku na hlavnim souétovém registru.
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Obr. 1 Metoda ,, A“~ schéma zapojeni

Tab. 1 Vodoméry s jmenovitym pratokem Q; (Qy) < 10 m¥h

Vodomér DN 15 Trida presnosti ,B* Q1 (Quin) 0,020 Q3 (Qn) = 0,03 m¥h
Q2 (@Y 0,080 Qs (Qw) = 0,12 m¥h
Qs (Qn) = 1,5 m¥h Tfida pFesnosti ,C" Q1 (Qmin) | 0,010 Q3 (Qu) = 0,015 m¥h
Q4 (Quar) =30 m¥h Q:(Q) | 0,075 Qs (Qn) = 0,023 mh
Vodomér DN 15 Tfida pfesnosti B Q1 (Qmin) 0,020 Q3 (Qn) = 0,05 m¥h
Q2 Q) 0,080 Qs (Qn) = 0,20 m¥%h
Qs (Qn) =2,5 m¥h Trida presnosti ,C* Qi (Qmn) | 0,010 Qs (Qu) = 0,025 m¥h
Q¢ (Quas) = 5,0 m¥ Q2(Q) | 0,015 Qs (Qx) = 0,038 moh

METODA ,,B*

Méfeni pritoku teplé vody podle metody B spoéiva v integraci hodnot
rozdili pratokd naméfenych dvéma pritokoméry. Jeden priitokomér je
umistén na vstupu a druhy na vystupu cirkulaéni smycky. Jejich umisténi
je patrno z obr. 2. Jde o méfici soustavu pro diferenéni méreni proteklého
mnozstvi teplé vody. Minimalni diferenni pritok, tj. minimalni odbér Q; je
uréen ve vztahu k maximalnimu cirkulanimu pritoku g, nasledujicim
vyrazem:

Q;2 0,153 X Qpaxs

kde Gnax je maximalni cirkulaéni pritok méfeny na vystupu z cirkulacni

smycky z objektu, ktery nastava v dobé nulovych odbérd. Dokument obsa-

huje dalsi podminky, ze kterych uvadim pouze vyznamnéjsi z hlediska po-
rovnani metod a i ty vétsinou ve zkrdceném znéni:

- Minimalni cirkulaéni pritok g, = Qi Snimacu.

- Rozsah diferenéniho pritoku vyhodnocovaného méfici soustavou mé
odpovidat rozsahu spotfeby teplé vody, coz by mélo byt ovéfeno
zkouskou.

- Pro eliminaci nardstu relativni chyby pfi stanoveni rozdilu proteklého
mnozstvi teplé vody je pozadovana presnost méfeni vstupniho a vy-
stupniho cirkula¢niho pradtoku + 0,5 % v celém rozsahu (i 8Z Gay),
pfi dodrZeni vzajemné odchylky snimacd max. + 0,3 %.

- Instalace vhodné armatury zabrani zpétnému toku teplé vody.

— Nastaveny préh citlivosti by mél zabranit registraci hodnot diferenc-
nich pritok( mensich neZ je vlozeny prah citlivosti.

- Prltokoméry se nastavuji souasné na jednom etalonovém zafizeni
s nejistotou méfeni lepsi nez 0,15 %.

- Nejvétsi dovolena chyba, kladna nebo zaporna vSech méficich a vy-
pocetnich funkci vyhodnocovaci jednotky v rozsahu stanovenych pra-
covnich podminek, je 0,1 %.

- Dlouhodoba shoda metrologickych parametrd téchto dvou pritoko-
mérd je prubézné kontrolovana pfimym sériovym propojenim jejich
snimacl pratoku. Tato kontrola probihd automaticky, minimalné je-
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Obr. 2 Metoda ,B“ - schéma zapojeni

denkrat denné a jeji vysledek se zaznamenava v paméti vyhodnoco-
vaci jednotky. Pfi zjiSténi vzajemné odchylky vy$si nez 0,6 % je auto-
maticky indikovan chybovy stav.

POROVNANi METOD

Metoda ,,A“ spoCiva v pfimém méfeni hledané veliCiny, spotfeby teplé
vody fakturaénim méfidlem, tedy postupem, ktery je shodny s tradi¢nim
pfimym méfenim spotieby studené vody.

Nevyhodou metody je jisté snizeni teploty teplé vody v sekundarnim cirku-
laénim okruhu, které souvisi s dohfivanim cirkulacni vody vyménikem tep-
la. Tento problém Ize odstranit zvySenim teploty teplé vody v primarnim
okruhu.

Na obr. 3 je znazornén prabéh maximalni relativni chyby u vodoméru tfidy
,B“ s nejcastéji pouzitelnym jmenovitym pritokem Qy = 1,5 m¥h, napf. pro
osmipodlazni panelovy diim s 20 byty.

V rozsahu pritok 0,12 az 3,0 m3h (0,033 az 0,83 I/s) je v tomto pfipadé
pritok stanoven s maximalni relativni chybou Gy, = + 2 % a u pritoki
0,03 az 0,12 m¥%h (0,008 az 0,83 I/s) je priitok stanoven s Gypa = £ 5 %.

Protoze jeden naplno otevfeny vytok reprezentuje pritok 0,1 I/s = 360 I/h,
je s ymax =+ 2 % méfen vytok otevfeny na tfetinu piného pritoku. Jde o je-
den vytok z pfiblizné 95 vytokd instalovanych v objektu.

méfeného s minimaini G, = = 2 % z 0,12 na 0,0225 mdh (z 0,033
na 0,00625 I/s). V tomto pfipadé jde o vytok otevieny na 6,3 % plného
pratoku.

Metoda ,,B“ m4 hlavni nevyhodu v poZzadavku na extrémni pfesnost i sta-
bilitu pritokomérd a vyhodnocovaci jednotky, protoZe se stanovuje spotfe-
ba teplé vody jako rozdil naméfenych hodnot dvéma pritokoméry. Pfi tom-
to stanoveni dochazi, jak je uvadéno v expertize, k nardstu velikosti chyby
oproti pfimému méfeni jednim zafizenim.

Ve smyslu pozadavku uvedenych v expertize je maximalni relativni chyba
soustavy rovna odmocniné ze souctu ¢tverc dilCich relativnich chyb.

V celém rozsahu méfeni je celkova relativni chyba soustavy
Opmax =%+ (2x0,52+0,6%+0,1%) =+0,933 %. 1)
Jde tedy o zdanlivé presnéj$i postup nez je méfeni spotfeby teplé vody
jednim vodomérem podle metody ,A". Tato zdanliva vyhoda je vSak vy-

koupena poZadavkem na vysokou presnost a stabilitu pratokomérl
a omezenou stabilitu soustavy. Expertiza poZaduje jako ochranu pfed
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Obr. 3 Charakteristika vodomeru tfidy ,B“

projevy nestability kazdodenni automatickou kontrolu pratokomérd pfi
jejich kontrolnim sériovém propojeni a pozaduje odstaveni méfici sou-
stavy pfi nardstu odchylky pratokomérd nad 0,6 %. Z tohoto dlvodu je
nutno pfi stanoveni celkové maximalni relativni chyby pouZzit hodnotu
vzajemné odchylky pratokoméru 0,6 % a nikoliv cejchovaci pfipustnou
odchylku 0,3 %.

Nejmensi pritok registrované spotfeby teplé vody - diferenéni pritok, jak
je vySe uvedeno, se stanovi z maximalniho cirkulaéniho pritoku:

Quin = 0,153 X G = 0,153 X 0,3 = 0,0459 mh (= 0,01275 Is). @)

V pfipadé metody ,B" je tedy podle (2) zaru¢ena pfesnost méfeni od 13 %
maximalniho prdtoku z jednoho vytoku.

Pro vySe uvedeny pfipad domu s 20 byty vychazi g, = 300 I/h. Pfi dnes
obvyklém upofadani potrubi s izolaci v obdobnych objektech mizeme
predpokladat dodrzeni podminky maximalniho poklesu teploty teplé
vody 0 5 K.

Jako pfiklad uvadim vy$e zminény bytovy objekt s osmi nadzemnimi pod-

lazimi:

Q Pfivodni horizontalni rozvod teplé vody je z PP trubek 50 x 6,9 a cir-
kulaéni horizontélni rozvod 40 x 5,6, 4, = 0,22 W.m"".K! . Oboji potru-
bi je dlouhé 20 m a je opatfeno izolaci hadicemi s tloustkou stény 13
mm, A, = 0,04 W.m" K.

Q Pfivodni vertikalni rozvod teplé vody je z PP trubek 40 x 5,6 a cirku-
laéni vertikalni rozvod 20 x 2,6, 4, = 0,22 W.m'.K"" . Oboji potrubi je
dlouhé 26 m a je opatfeno izolaci hadicemi s tloustkou stény 9 mm,
A, = 0,04 WmT K™,

Pfi vyuZiti vypoCtového postupu Ing. Reinberka [4] €ini tepelna ztréta roz-
vodu teplé vody pfi nulovém odbéru Q, = (345,1 + 294,9 + 386,3 + 241,1)
=1267,4 W.

Kontrolou teplotniho poklesu maximalniho cirkulaéniho pritoku se stano-
vi:

Aty=Q,/ (G P €)= 1267,4/ (0,3 x 360071 x 1000 x 4200) = 3,62 K, (3)

kde je

stfedni teplota vody £, = 55 °C,

a teplota okolniho vzduchu u horizontalniho rozvodu ¢, = 15 °C
u vertikalniho rozvodu t, = 20 °C

mérné hmotnost vody p = 1000 kg/m®

tepelna kapacita vody ¢ = 4200 J . kg" . K.

Pouziti automatickych termostatickych armatur pro vyrovnani teplot na
pfipojkach cirkulaéniho potrubi mdze snizit maximalni cirkulaéni pratok pi
nulovém odbéru. Bylo by vhodné vyhodnotit takto osazeny objekt a na-
sledné vyhodnotit pro tyto pfipady Ciselné udaje kritéria (2).
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ZAVER

K pfedepsanému zjistovani spotfeby teplé vody na vstupu do objektu pfi
centrdlnim ohfevu teplé vody ve vyménikové stanici jsou doporuceny dvé
metody. Vyhodou metody ,A“ je vyuziti tradiéniho méfeni pritoku vody
jednim vodomérem, nevyhodou této metody je nutnost pouzit vyménik
tepla a pomocné cirkulaéni ¢erpadlo. Metoda B, ktera pracuje s rozdilem
priitokd, vyZaduje uplatnéni pfesnéjsich pritokomér( nez jsou fakturaéni
vodoméry pouzivané metodou ,A“ a navic méfici soustava vyzaduje sta-
lou kontrolu odchylek mezi pouzitymi pratokoméry.

Pouzité zdroje:

[11 Metodické pokyny pro metrologii — Metrologickd expertiza metod méfeni
mnoZstvi teplé vody pro igely § 78 odst. 6, zakona &. 458/2000 Sb. Urad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi 12/2007.

[2] Recknagel, H., Sprenger E., Schramek E.: Taschenbuch fir Heizung und Kii-
matechnik, Oldenburg Verlag, Minchen 2003/2004.

[3] Lerch, M.: Vodoméry. M& smysl pouzivat vodoméry tfidy pfesnosti ,C* DN 15
az 32 mm? Actaris metering systems, 2003.

[4] Reinberk Z.: Tepelna ztrata potrubim s izolaci kruhového prafezu, TZB Info,
FSv CVUT. ]

Max Josef von Pettenkofer (1818-1901)

Pfed 190 lety se narodil prvni profesor a zakladatel védniho oboru hygiena. Svymi
aktivitami se zapsal do nékolika obord: mediciny, farmakologie, chemie i techniky
vnitfniho prostredi.

Narodil se 3. 12. 1818 v Lichtenheimu v Bavorsku jako paté z osmi déti. Osmiletého
se jej ujal stryc Franz Xaver von Pettenkofer, ktery byl dvornim lékéarnikem kréle
Ludvika I. bavorského. Umoznil nadanému Maxovi navstévovat latinskou Skolu
a humanitni gymnazium. Max byl excelentnim studentem. V r. 1837 zacal studovat
na mnichovské universite, specializoval se na pfirodni védy. Po dvou letech se se
strycem — mecenasem nepohodl (ten si pral, aby Max studoval farmakologii a pfe-
vzal po ném kralovskou lékarnu) a utekl s hereckou spoleénosti, ve které plisobil
dva roky v Augsburgu a Regensburgu. Posléze ale ,dostal rozum* a k vysokoskol-
skému studiu se za strycovy podpory vratil (uvozovky fikaji, Ze navrat zpUsobila
sestfenice Helena, do které se Max zamiloval). V r. 1843 sloZil s vyznamenanim
statni zavérecné zkousky z Iékafstvi a farmakologie. Netouzil vSak po Iékarské ani
farmakologické praxi. Stryc lékarnik byl zklaman a definitivné ukoncil svou finanéni
podporu.

Max pokracoval ve studiu na université ve Wiirzburgu, kde studoval chemii a minera-
logii, kratce podporovan vyznamnym mineralogem Johannem von Fuchsem. Byl ale
nucen najit si praci. Ziskal misto asistenta v kralovské mincovné. Tim prekonal fi-
nancni tiserl a mohl se dokonce s milovanou Helenou ozenit. V mincovné zdokonalil
analytické metody k separaci zlata a stfibra. Vyvinul metodu k izolaci platiny. Diky
jeho objeviim zvysila mincovna kvalitu razby. DalSi jeho chemické objevy byly zamé-
feny jinym smérem. Objevil vyrobu Cervené barveného skla, tzv. porporina. To si vel-
mi oblibil kral Ludvik I. bavorsky. Na jeho pfimou pfimluvu byl Max von Pettenkofer
jmenovan r. 1847 mimofadnym profesorem chemie na mnichovské université. S jeho
jménem jsou spojeny ¢etné studie lidského metabolismu: zabyval se vyZzivou, studo-
val odbouravani tuku, cukrd a bilkovin z lidského téla, analyzoval mog, stolici a vydy-
chany vzduch. Pro tato méfeni zbudoval experimentaini klimatickou komoru. Proka-
zal, Ze hlavnimi metabolity jsou CO, a vodni para. M&fil zejména mnozstvi CO, ve
vydechovaném vzduchu — vypracoval metodu jeho detekce a méfeni. Od problema-
tiky metabolismu Zivin jej posléze odved| sam bavorsky kral Maxmilian II., ktery si
stéZoval na Unavu z vydychaného vzduchu v nevétraném palaci. Vyzkumu kvality
vnitfniho prostedi zasvétil Max von Pettenkofer dalSich dvacet let svého Zivota. V-
dél uz, Ze oxid uhlicity je hlavnim lidskym metabolitem, umél jej méfit, pfesnou meto-
du stanoveni sam vypracoval, védél, Ze jeho koncentrace informuje ve vnitfnim pros-
tredi o kvalité vétrani a stanovil jeho maximalni pfipustné mnozstvi 0,1 obj. % — dnes
tzv. Pettenkoferovo kritérium. Pro jeho dosazeni je tfeba pfivést do vnitfniho prostre-
di cca 25 m® venkovniho vzduchu za hodinu na osobu. (Toto kritérium bylo akcepto-
vano pfi tvorbé standardu ve vétsiné vyspélych statli). Zabyval se problematikou pi-
rozeného vétrani mistnosti pfi zavienych oknech — dnes bychom fekli, ze studoval in-
filtraci. Vzduch v mistnosti zahfival a obohacoval CO,. Zkoumal, jak teplota ovliviiuje
distribuci vzduchu a rychlost jeho vymény. Stanovil prvni standardy pro vétrani kol
a nemocnic. Méfil zavislost vétrani na teploté vzduchu uvniti a vné mistnosti, na
rychlosti proudéni vzduchu na fasadé. Studoval vliv obleeni na metabolické proce-
sy, se svymi studenty méfil priinik vihkosti rGiznymi tkaninami.

V' r. 1854 se rozsifila epidemie cholery. Max von Pettenkofer se vrhl do studia epi-
demiologie této stfevni nakazy. Studoval vyskyt cholery v Evropé v poslednich
40 letech. Konstatoval, Ze se infekce $ifi vodou a doporucil jeji pfevafovani. Epide-
mii se tak podafilo zastavit.
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Max von Pettenkofer mél Siroké vSestranné vzdélani a vénoval se mnoha riiznym
aktivitam. Byl to ¢lovék velmi pracovity, zanechal bohatou biografii, ktera obnasi
227 plvodnich odbornych sdéleni. Vzhledem k $ifi zajmu a aktivit jsou vSak jeho
prace znacné rozptyleny v tisku. Vyznamna je publikace o semikvantitativnim sta-
noveni arzénu v tkénich. Metoda se na diouho uplatnila v soudnim Iékafstvi. Cetné
préace se tykaji biologie, chemie a mediciny. Malokdo dnes vi, Ze Pettenkofer jako
prvni syntetizoval rtutovy amalgam, dodnes uzivany k zubnim vyplnim. Vynalezl
metodu vyroby svitiplynu ze dfeva, ktera se dlouho uzivala v mnoha zemich Evro-
py. Stanovil velmi pfesné atomovou vahu nékolika podobnych prvkd. Az mnohem
pozdgji vyslo najevo, Ze predpokladal jejich periodicky zakon. Prokdzal pfeménu
sachardzy na tuk, vyvinul barvivo, uzivaneé k detekci Zlu¢ovych kyselin, izoloval kre-
atinin a vypracoval metodu jeho syntézy.

Roku 1876 odmitl pozvani kancléfe Bismarcka k fizeni nového fisského zdravotni-
ho Ustavu v Berliné.

V1. 1879 byl otevien v Mnichové Institut hygieny, velmi dobfe vybaveny, vzdélaval
v preventivni mediciné studenty z celé Evropy. Studoval zde r. 1887 i Gustav Kabr-
hel (1857-1939), ktery se po navratu habilitoval na prazské technice v priimyslové
hygiené. Roku 1899 byl jmenovan prvnim profesorem hygieny na lékarské fakulté
v Praze. Po vzoru Maxe von Pettenkofera zalozil zde v r. 1891 hygienicky Ustav.
Tento Pettenkofer(iv Zak je povazovan za zakladatele hygieny jako samostatného
védniho oboru u nés.

V. 1885 byla ustanovena na mnichovské université prvni katedra hygieny a Max
von Pettenkofer byl jmenovan fadnym profesorem a jejim vedoucim. Uz v r. 1865
zalozil Casopis Zeitschrift flir Biologie, posléze Archiv fir Hygiene. Kromé odborné
publikaéni ¢innosti se rad vénoval i popularizaci hygieny pfednéskovou ¢innosti.

VEdél, ze v Mnichové je az 0 50 % vy$si imrtnost nez v Londyné. Zasadil se proto
0 vybudovani vefejného vodovodu, o vystavbu novych jatek s pfisnym hygienickym
dozorem, o vystavbu splaskové kanalizace. Jesté za jeho Zivota se podafilo umrt-
nost obyvatel o 1/3 sniZit.

To, ¢emu se v mladi tak branil, nakonec prece vykonaval. Stal se totiz vrchnim lékar-
nikem bavorského krale Maxmiliana Il a tuto funkci vykonaval az do svych 77 let. Ve
zralém véku se stal zdmoznym i diky obchodnim aktivitam, v nichz byl Gspésny. Pro-
Zil plodny osobni Zivot. V harmonickém manzelstvi s Helenou mél 5 déti. ManZelka
zemrela v r. 1890. Byl véfici, srdecny, pozitivné myslici clovek. Obecné byl vazen,
dostalo se mu mnoha poct. Roku 1883 mu byl udélen Slechticky titul s pravem byt os-
lovovan Excelence.

Aktivné se vénoval poezii. Zdolaval problémy v préci i ve volnych chvilich: je 0 ném
zn&mo, Ze rad dobyval vrcholky hor, kopce, ale vystoupil i na kazdou kostelni véz.
Navzdory pokroilému véku byl stale aktivni. ZaCaly se u néj ale projevovat stavy
melancholie a deprese, zaéinal trpét obavou, Ze uz nebude uzitecny. Védél o rodin-
né zatézi — bratr Michael onemocnél psychézou a v Ustavu pro dusevné choré ze-
mfel. Max von Pettenkofer se ve véku 82 let dne 10. 2. 1901 kratce po pdinoci v Mni-
chové zastfelil.

Na nase obdivuhodné predchlidce, ktefi vyznamné ovlivnili nejen Zivot své doby, ale
zasahli vysledky své prace i do nasi soucasnosti, bychom neméli zcela zapomenout.

(Laj)
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