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Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg. 82, 56-65 (1991)

Konrad Grob, Anna Artho und Jnes Egli, Kantonales Laboratorium, Ziirich

Verunreinigung von Lebensmitteln mit Perchlorethylen aus
der Luft: Begrenzung fiir die Luft statt fiir die Lebensmittel!

Food Contamination by Perchloroethylene from the Air: Limits for the Air rat-
her than for Foods!

Einleitung

In der Schweiz werden jahrlich ca. 15000 t Tetrachlorethylen verbraucht (im-
portiert). Frither oder spater wird praktisch diese ganze Menge an die Umwelt, vor
allem an die Luft, abgegeben. Uber die Toxikologie von Tetrachlorethylen wurde
viel geschrieben. Weniger bekannt ist wohl sein Effekt auf die Pflanzenwelt. In der
Luft wird ca. 70% des Tetra- und Trichlorethylens in Trichloressigsiure umgewan-
delt (1, 2). Trichloressigsiure wurde nach dem Zweiten Weltkrieg als Herbizid
eingesetzt, dann aber vor allem wegen zu grosser Persistenz fallengelassen. Die
jéhrlich verbrauchte Menge Tetrachlorethylen ergibt ca. 3 kg Trichloressigsiure pro
Hektare der Schweiz. Dies entspricht eben der damals eingesetzten Menge, um ein
Feld «abzuriumen». Wiirde also die gebildete Trichloressigsiure an einem Tag auf
die Schweiz niedergehen, so wire diese braun. Tatsichlich wird heute Trichlores-
sigsdure liberall in Boden und Gewissern gefunden, obwohl diese Substanz seit
langer Zeit kaum mehr verbraucht wird.

Die Vermutung liegt also nahe, dass Tri- und Tetrachlorethylen namhaft zur
Stérung der Pflanzenwelt (Baume) beitragen. Mit dieser Arbeit mochten wir aber
zeigen, dass auch die Verunreinigung von Lebensmitteln eine Einschrinkung der
Emissionen chlorierter Losungsmittel, vor allem von Tetrachlorethylen, nétig
macht.

Perchlorethylen in Lebensmitteln

Vor allem in Deutschland wurde viel Datenmaterial {iber die Verunreinigung
von Lebensmitteln mit Tri- und Tetrachlorethylen aus der Luft gesammelt. Hohe
Gehalte wurden besonders in Lebensmitteln gefunden, welche in der Nihe von
chemischen Reinigungen verkauft werden, so z. B. in Einkaufszentren, wo Lebens-
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mittelgeschifte und chemische Reinigung oft kaum getrennt nebeneinander stehen.
Konzentrationen im Bereich mehrerer mg/kg waren keine Seltenheit (3).

Weniger intensiv untersucht, aber meist gravierender, sind die Verunreinigungen
von Lebensmitteln in Haushalten, die sich im Gebiude einer chemischen Reinigung
oder in Nachbarliegenschaften befmden (die meisten kleineren chemischen Reini-
cgungen befinden sich in Wohngebiduden). Neben chemischen Reinigungen wird
auch von metallverarbeitenden Betrieben z.T. in grossen Mengen Tri- und Tetrachlor-
ethylen an die Umwelt abgegeben, doch befinden sich die Betriebe meistens weiter von
Lebensmittelherstellern oder -laden, Restaurants und Haushalten entfernt.

Problematische Messung im Lebensmittel

Bisher wurden Tri- und Tetrachlorethylengehalte fast ausschliesslich in Lebens-
mitteln bestimmt. Das Lebensmittel ist zwar das uns im Rahmen der Lebensmittel-
kontrolle direkt interessierende Objekt, doch eigentlich musste der Gehalt in der
Luftim Zentrum stehen, da Luftverunreinigung das Problem verursacht und Sanie-
rungen tiber die Luftqualitit erfolgen miissen. Der Umweg, Luftverunreinigung via
Verunreinigung von Lebensmitteln zu messen, ist unelegant und birgt Probleme.
Erstens sind Luftverunreinigungen kaum verlisslich iiber Lebensmittel zu bestim-
men: Die Konzentration in Lebensmitteln hangt stark von Verpackung, Form (z. B.
Verhaltnis Volumen/Oberfliche) und der Zusammensetzung des Artikels ab. Zudem
ist die Expositionszeit kaum kontrollierbar, was uns dazu zwingt, viele Proben zu
analysieren und die Luftverunreinigung aus der hochsten gefundenen Belastung
abzuleiten. Damit wird die Analyse aufwendig und das Resultat unsicher. Zweitens ist
der Einwand, dass Tri- und Tetrachlorethylen bereits bei der Produktion, jedenfalls
aber vor der Lagerung im Laden ins Lebensmittel gelangt sei, oft schwer zu entkriften.
Tatsdchlich sind solche Verunreinigungen (z. B. aus Tierfutter) durchaus bekannt.

Hobhe Belastungen von Haushalten

Verunreinigung von Lebensmitteln in Liden steht meistens im Vordergrund,
weil die amtliche Lebensmittelkontrolle nicht bis in die Haushalte reicht. Diese von
der Verantwortlichkeit gegebene Situation ist inhaltlich fragwiirdig, da uns daran
liegen muss, qualitativ einwandfreies Essen auf dem Teller sicherzustellen. Die
vorhandenen Daten weisen darauf hin, dass die Bedeutung der Kontamination in
Haushalten jene in Liden weit Gibertrifft.

Tetrachlorethylengehalte in Lebensmitteln einer Berliner Kiche (4) zeigen,
dass die Belastung in Haushalten ausserordentlich hoch sein kann, aber auch, dass
diese stark variiert. Eine maximale Konzentration wurde mit 98 mg/kg in einem
Kokosfett gefunden, das sich mehrere Wochen in der Kiiche befand. Diese
Konzentration tiberschreitet den in der Schweiz geltenden provisorischen Tole-
ranzwert um einen Faktor 2000. In zwei Margarinen wurden dagegen nur 3,6 und
18 mg/kg gefunden, obwohl sich die stiarker belastete der beiden Margarinen auch
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mehrere Wochen in der betreffenden Kiiche befand. Ein ebenfalls lange gelagertes
Olivendl enthielt noch 0,5 mg/kg Tetrachlorethylen, wohl dank der besseren
Verpackung. Es ist somit kaum moglich, die mittlere Tetrachlorethylenkonzentra-
tion in der Luft der betroffenen Kiiche aus diesen Lebensmittelgehalten abzuleiten
(Werte zwischen 0,01 und 98 mg/kg!), und selbst ein eingeschriankt giiltiges Bild
tber die Situation wird nur tber die aufwendige Messung in einer Vielzahl von
Lebensmitteln erhalten. Ausserdem miisste noch der Beweis erbracht werden, dass
das Tetrachlorethylen wirklich in der Kiiche aus der Luft aufgenommen worden ist.

Im Mai 1989 veroffentlichte die «Schweizer Illustrierte» Analysenresultate von
Kiichen aus Gebauden mit einer chemischen Reinigung im Erdgeschoss (5). Fir
diese Messungen wurde Butter wihrend definierten Zeiten der Luft ausgesetzt. Die
gefundenen Tetrachlorethylenkonzentrationen waren hoch — viele iiberschritten
1 mg/kg. Nachpriifungen ergaben allerdings Unstimmigkeiten: Zwei chemische
Reinigungen verwendeten seit Jahren Freon 113 statt Tetrachlorethylen als Reini-
gungsmittel, und in einem Falle waren die Anlagen seit 5 Jahren stillgelegt. Mes-
sungen in der Luft ergaben denn auch viel zu tiefe Konzentrationen, um die hohen
Gehalte in der Butter zu erkliren. Offensichtlich ist die Tetrachlorethylenmessung
in der Luft mittels Butter als eine Art Passivsammler unzuverlissig.

Messungen tiber die Luft

Die Bestimmung von Tetrachlorethylengehalten in der Luft ist technisch einfa-
cher als jene in Lebensmitteln und zugleich informativer. Sie zeigt direkt, ob ein
Raum iibermissig belastet ist und vereinfacht die Ermittlung des Verursachers.
Konzentrationsmittelwerte Uber lingere Zeitraume konnen z. B. mittels Passiv-
sammlern gemessen werden (6). Wir verwendeten eine schnelle Methode mit
wandbelegten Aktivkohlerohrchen, welche Momentanwerte liefert (7).

Die Abschitzung von Lebensmittelverunreinigung aus der Luft setzt aber
Daten dariiber voraus, wieviel Tetrachlorethylen ein Nahrungsmittel bei einer
gegebenen Konzentration in der Luft maximal aufnehmen kann, sowie tiber die
Menge, die es in einem bestimmten Zeitraum tatsichlich absorbiert. Erste Modell-
versuche in diese Richtung stammen von Vieths et al. (8).

Maximale Aufnabhme und Aufnabmegeschwindigkeit

In einer neueren Arbeit (9) bestimmten wir Gleichgewichtskonzentrationen,
d.h. maximal erreichbare Konzentrationen in Lebensmitteln bei einem bestimmten
Gehalt in der Luft (Sittigungskonzentrationen). Aus Gleichgewichtskonzentratio-
nen konnen direkt Verteilungskoeffizienten berechnet werden. Zudem wurde die
Aufnahmegeschwindigkeit als relative Sittigung in verschiedenen Schichttiefen
bestimmt: nach bestimmten Expositionszeiten wurden Konzentration relativ zur
Gleichgewichtskonzentration gemessen.
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Die Resultate zeigen, dass die Gleichgewichtskonzentration in einem reinen
Fett (z. B. Ol) bei einer Tetrachlorethylenkonzentration von 1 mg/m’ in der Luft
4 mg/kg erreicht (25 °C). Bei stark fetthaltigen Lebensmitteln, z. B. Butter, Rahm,
Kise, Wurst, Schokolade und Erdniisschen, liegen die entsprechenden Konzentra-
tionen zwischen 1,1 und 3,3 mg/kg.

Die Gleichgewichtskonzentration wird nur langsam und nur in diinnen Schich-
ten an der Oberfliche annahernd erreicht. So wird z. B. die oberste 5-mm-Schicht
von Butter innerhalb von 2 Tagen zu 43 % gesattigt (25 °C), die nichsten 5 mm noch
zu 7%. Bei Kise, Schokolade und Wurst erreichen die Konzentrationen in der
obersten 5-mm-Schicht nur 20-25% des Méglichen. Die Verpackung kann die
Aufnahme stark verlangsamen oder gar unterbinden (verschweisste Alufolie). So
erreichten die Tetrachlorethylenkonzentrationen in originalverpackten Pommes
Chips nach zwei Wochen nur 14%, ein Schokoladeriegel 10% und geschilte
Erdniisschen gar nur 0,5% der Gleichgewichtskonzentration. Allerdings werden
solche Lebensmittel oft wesentlich linger gelagert, so dass namhafte Verunreini-
gungen trotzdem moglich sind.

Maximal tolerierbare Luftbelastung

Aus obigen Daten konnen maximal tolerierbare Tetrachlorethylenkonzentra-
tionen in der Luft abgeschitzt werden. Bei der jetzigen Rechtslage sind maximale
Konzentrationen in Lebensmitteln, nicht aber in Raumluft als provisorische Tole-
ranzwerte festgelegt: Fiir die meisten Lebensmittel gilt, dass die Summe der chlo-
rierten Losungsmittel 0,05 mg/kg nicht tiberschreiten darf. Fiir Tetrachlorethylen
wird bei Schweine- und Gefligelfleisch, deren Produkte sowie bei tierischen Fetten
0,2 mg/kg beziiglich Fett toleriert (10).

Prinzipiell keine Uberschreitung des Lebensmittelgrenzwertes

Wollte man diese Toleranzwerte in jedem Falle durchsetzen, miisste sich die
maximal tolerierbare Tetrachlorethylenkonzentration in der Luftam ungiinstigsten
Fall orientieren, d. h. an Sittigung jenes Lebensmittels, das am meisten Tetrachlor-
cthylen aufnimmt. Zudem miisste vom tieferen Toleranzwert ausgegangen werden
(0,05 mg/kg). Aus der Gleichgewichtskonzentration mit Fett oder Ol ergibe sich
eine maximale Konzentration in der Luft von 12,5 ug/m’.

Der so abgeleitete Lufttoleranzwert liegt ca. zehnmal hoher als die Tetrachlor-
cthylenkonzentration in nicht direkt belasteter Luft innerhalb wie ausserhalb der
Stadt Ziirich sowie in lindlichen Gebieten in Siiddeutschland (11, 12). In einem
grossen Umkreis um Emittenten tGberschreiten die Luftbelastungen aber die 12,5
ug/m’ bei weitem.

In deutschen Stidten gelten Luftkonzentrationen von 5 pg/m’ als normal (4).
In 50% von knapp 500 zufallsmissig ausgewihlten Wohnungen in der Bundesre-
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publik Deutschland lagen die Tetrachlorethylenkonzentration iiber 5 ug/m?, in
10% sogar iiber 15 pg/m’.

Bei der strikten Einfiihrung eines solchen Lufttoleranzwertes wiren also gros-
sere Siedlungsgebiete unbewohnbar. Da aber solche Toleranzwerte nicht durch-
setzbar sind, kann auch der vorgesehene Toleranzwert in Lebensmitteln nicht
rigoros eingehalten werden, denn es werden sich stets Lebensmittel finden lassen,
welche dem angenommenen unginstigsten Fall nahe kommen.

Ein vertretbarer Lufttoleranzwert?

Eine in der Praxis eher durchsetzbare Alternative verwendet den provisorischen

Lebensmitteltoleranzwert nur als Orientierungshilfe, will thn aber nicht in jedem
extremen Falle durchsetzen. In der Praxis erreichen nur wenige Lebensmittel die
Gleichgewichtskonzentration, und solche Lebensmittel werden nicht regelmissig
in grosseren Mengen konsumiert. Wir versuchten deshalb abzuschitzen, wie hdufig
kritische Lebensmittel die vorgesehenen 0,05 mg/kg iiberschreiten, wenn der Te-
trachlorethylengehalt in der Luft von Lebensmittelladen 0,5 mg/m’ erreicht (9).
_ In einem Milchladen mit offen ausgestelltem Kise als kritischstem Gut ist eine
Uberschreitung unwahrscheinlich, da Luftschadstoffe nicht tief in massige Lebens-
mittel eindringen. In einer Metzgerei ist sie fir ein grosseres Stiick Fleisch (z. B.
auch fiir linger gelagerten Speck) ebenfalls unwahrscheinlich. Der Toleranzwert
kann aber fiir unverpackte, diinne Wiirste erreicht werden. Fiir die exponierte,
zuoberst gelegene Schnitte von Salami, Schinken, Aufschnitt usw. wird er sogar
leicht funffach iiberschritten (grosse Oberfliche zu kleiner Masse). Rechnet man
jedoch die Konzentration auf die ganze normalerweise eingekaufte Menge um, so
wird der Toleranzwert wieder deutlich unterschritten. In der Konditorei 1st die
schnell verkaufte Patisserie in grosseren Stiicken kaum gefahrdet. Hingegen werden
oft kleine Schokoladestiicke (z. B. Pralinés) iiber lingere Zeit ausgestellt. Fiir diese
wird der Toleranzwert nach weniger als einem Tag erreicht und nach einer Woche
etwa fiinffach Gberschritten.

In allgemeinen Lebensmittelliden sind die meisten Produkte verpackt und
damit wesentlich weniger gefihrdet. Viele Lebensmittel, z. B. Nudeln, Zucker,
Brot, Obst und Gemiise, nehmen von Natur aus viel weniger Tetrachlorethylen auf
und fallen auch deswegen ausser Betracht. Die kritischsten Produkte sind also
wiederum jene, die bereits oben diskutiert wurden. Daraus wird gefolgert, dass
der provisorische Lebensmitteltoleranzwert bei einem Lufttoleranzwert von
0,5 mg/m’ Tetrachlorethylen nur ausnahmsweise tiberschritten wird.

Kritischere Situation in Kiichen und Produktionsbetrieben

In Kiichen von Restaurants oder Haushalten, aber auch in Produktionsbetrie-
ben, ist die Aufnahme von Tetrachlorethylen in Lebensmitteln gravierender als in
Liden, vor allem da viele Lebensmittel praktisch unverpackt sind — undicht ver-
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packte Lebensmittel unterscheiden sich kaum von unverpackten, da der Transport
von Tetrachlorethylen durch die Luft viel schneller ist als die Aufnahme ins
Lebensmittel (welche durch den Abtransport ins Innere bestimmt ist).

Auch bei einer dreimal tieferen Tetrachlorethylenkonzentration in der Luft
(0,15 mg/m3) miissen relativ hiufige, aber vielleicht vertretbare Uberschreitungen
des Toleranzwertes erwartet werden. So enthalt die dusserste Schicht Butter, die auf
das Frithstiicksbrot gestrichen wird, leicht das 3- bis 5fache des Toleranzwertes
(nicht aber das ganze Butterbrot). Die Aufnahme in gekochte Butternudeln oder
auf Salate ist wegen der grossen Oberfliche schnell, und die Tetrachlorethylenkon-
zentration wird damit auch bei 0,15 mg/m’ Tetrachlorethylen in der Luft den
Toleranzwert im Lebensmittel erre1chen — und wesentlich tberschreiten, wenn
solche Produkte mindestens einige Stunden gelagert werden. Aus diesen Griinden
schlagen er fur Kiichen und Produktionsbetriebe einen Lufttoleranzwert von
0,15 mg/ m’ Tetrachlorethylen vor.

Tetrachlorethylenbelastung im Grossraum Ziirich

In keinem Lebensmittelladen der grésseren Einkaufszentren um Zirich wurden
Tetrachlorethylenkonzentratlonen gefunden, welche den vorgeschlagenen Tole-
ranzwert von 0,5 mg/m’ iiberschritten (in einem Fall wurde er praktisch erreicht).
Dieshist gor alloi dor o zurtickzufiihren, dass alle chemischen Reinigungen an
solchen Standorten nur ausliefern und Tetrachlorethylen damit nur aus Riickstan-
den in den Textilien stammt. Probleme ergeben sich allerdings fiir viele Haushalte,
vor allem weil die meisten Emittenten von Wohnungen umgeben sind.

Konflikt mit Emissionstoleranzwerten

Emlssmnsgrenzwerte tir Tetrachlorethylen wurden kiirzlich von 120 auf
20 mg/m’ ermedrlgt die maximale Arbe1tsplatzkonzentratlon (der MAK-Wert)
liegt aber noch immer bei 345 mg/m’. Diese Konzentrationen wurden wohl aus
toxikologischen Uberlegungen unter Briicksichtigung der eingeatmeten Luft fest-
gelegt. Der Konflikt mit dem Lebensmitteltoleranzwert ist aber vorprogrammiert:
Wird Abluft mit einer Tetrachlorethylenkonzentration nahe dem Emissionsgrenz-
wert nicht kriftig verdiinnt, so bewirkt die an sich legale Konzentration in der
Abluft dennoch eine ibermissige Lebensmittelverunreinigung — selbst wenn mit
dem vorgeschlagenen Kompromiss, den Lufttoleranzwerten von 0,5 und
0,15 mg/m’ (Liden/Kiichen), beurteilt wird. Dazu kommt, dass nur wenige che-
mische Reinigungen die neuen Grenzwerte einhalten.

Messungen in der Umgebung von chemischen Reinigungen (11 untersuchte,
meist zufalhg ausgewahlte Fille) zeigten tberall, dass die Luftkonzentration von
12,5 pg/m’, welche iibermissige I ebensmittelkontamination prinzipiell aus-
schhesst, weitherum tiberschritten wurde. In Wohnungen tber oder neben chemi-
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schen Reinigungen wurden Konzentrationen bis zu mehreren mg/m’ gefunden. In
ungefihr der Hilfte der untersuchten Fille wurde der fiir Kiichen vorgeschlagene
Toleranzwert von 0,15 mg/ m’ eingehalten.

Wehrend iin! den meisten Fallen) der Ubertragungsweg von der chemischen
Reinigung in die Wohnung ungeklart blieb, gelangte in einem Falle das Tetrachlor-
ethylen nachweislich iiber einen Schacht fiir Wasser- und Stromleitungen in die
dartiber gelegenen Stockwerke. Zwei Stockwerke tiber der Remlgung enthielt die
Luftim Schacht 10 mg/m’ und jene der Wohnung 1,1-1,7 mg/m’ (mit dem héchsten
Wert in der Kiiche).

Ausweichen auf Freone?

Im Raum Zirich wird bereits jede vierte chemische Reinigung mit Freon,
vorwiegend Freon 113, betrieben — nur mit den Imprignierungsmitteln gelangt
noch Tetrachlorethylen auf die Kleider und damit in die Umwelt. Die Betreiber der
Anlagen gehen damit offensichtlich Problemen mit Tetrachlorethylen aus dem
Weg.

In einem Falle wurden wir beauftragt, im Umbkreis einer Reinigung Tetrachlor-
ethylen zu messen, ohne dass man uns dariiber informierte, dass die Anlage mit
Freon 113 betrieben wird. Die Betreiber erhofften sich offensichtlich, ihre eigene
Weste damit zu reinigen, dass ihre Anlage nur wenig Tetrachlorethylen abgebe. In
der Wohnung oberhalb der Anlage wurden denn auch nur 0,1 mg/m’ Tetrachlor—
cthylen gemessen, daneben aber 1 mg/m’ Freon 113; im el o es 10 mg/m’
Tetrachlorethylen und 150 mg/m’ Freon, im Maschinentaum?25 mg/m’ Tetrachlor-
ethylen und 1000 mg /m’ (1) Freon. Die Werte fiir das Tetrachlorethylen lagen also
knapp im Rahmen des tolerierbaren, jene des Freons 113 aber weit dartiber. Diese
auch anderswo gefundenen sehr hohen Werte fiir Freon 113 erstaunen nicht, denn
die Riickhaltevorrichtungen, ausgelegt fiir Tetrachlorethylen, sind wenig wirksam
fur die flichtigeren Freone.

Gleichgewichtskonzentrationen von Freon 113 in Lebensmitteln sind 20mal
tiefer als jene von Tetrachlorethylen (Verteilungskoeffizient von 200 statt 4000).
Das bedeutet, dass die Konzentration in der Luft ca. 20mal héher liegen konnte,
bis in Lebensmitteln die gleiche Verunreinigung erreicht wird.

Schlussfolgerungen

Die Uberpriifung von Lebensmittelverunreinigung aus der Luft, vor allem mit
Tetrachlorethylen, sollte via Luftanalytik und nicht via Lebensmittel erfolgen.
Luftverunreinigung ist die Ursache der Probleme und muss als solche gemessen
und behandelt werden. Das bedeutet aber auch, dass die Verunreinigung in der Luft
limitiert werden muss.

62

Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg., Band 82 (1991)



Die strikte Einhaltung des provisorischen Lebensmitteltoleranzwertes wird als
undurchfithrbar eingeschatzt, insbesondere wenn er auf Lebensmittel in Haushal-
tungen ausgedehnt wird. Deswegen wird ein Toleranzwert fiir Tri- und Tetrachlor-
ethylen von 0,5 mg/m’ in der Luft von Liden und von 0,15 mg/m’ in Haushalten
vorgeschlagen Fiir andere europaische Staaten, wie Deutschland wo die Lebens-
mitteltoleranzwerte auf 0,1 mg/kg festgelegt sind, wiren die entsprechenden Luft-
toleranzwerte 1 und 0,3 mg/m’. Diese Toleranzwerte gehen davon aus, dass anni-
hernde Sittigung von Lebensmitteln mit Tetrachlorethylen hdchstens ber unver-
packten, stark fetthaltigen Produkten mit kleiner Masse und grosser Oberfliche
vorkommt. Ein Grenzwert von 0,1 mg/m’ Tetrachlorethylen in der Luft wird in
Deutschland als Zielgrosse empfohlen (4).

Ausgehend von den studierten Fillen sind die vorgeschlagenen Toleranzwerte
in der Praxis einhaltbar. Vorerst ist eine Sanierung vieler chemischer Reinigungen
und anderer Betriebe mit chlorierten Losungsmitteln nétig, damit die Emissionen
(Massenstrom und Konzentration) den gesetzlichen Anforderungen entsprechen.
Dann muss aber auch dafiir gesorgt werden, dass die Abluft mindestens hundert-
fach verdiinnt wird, bevor sie in Riume mit Lebensmitteln gelangen kann.

Die vorgeschlagene Regelung nimmt in Kauf, dass besonders kritische Lebens-
mittel den provisorischen Toleranzwert iberschreiten, was im Prinzip zu einer
sonderbaren Situation fuhrt: Falls ein Lebensmittel den tolerierten Gehalt an
chlorierten Losungsmitteln, insbesondere an Tetrachlorethylen, tiberschreitet,
muss das hingenommen werden, solange die Kontamination aus Luft stammt,
welche die obigen Limiten unterschreitet. Diesem (selten auftretenden) Fall ist
entgegenzuhalten, dass heute der Lebensmitteltoleranzwert vielerorts massiv iiber-
schritten wird (insbesondere in Haushalten) und seine strikte Einhaltung praktisch
nur durch ein Verbot der Verwendung von Tetrachlorethylen und dhnlicher chlo-
rierter Losungsmittel erreichbar wire.

Dank

Wir bedanken uns bei Dr. Christian Leuenberger und Markus Dietschi vom Stadtischen
Gesundheitsinspektorat fiir Mithilfe bei Probenahmen sowie wertvolle Informationen.

Zusammenfassung

Luftbelastung durch Tetrachlorethylen in der Umgebung chemischer Reinigungen und
anderer Verbraucher dieses Losungsmittels bewirkt vielerorts eine Verunreinigung von
Lebensmitteln, welche den schweizerischen provisorischen Toleranzwert von 0,05 mg/kg
Uberschreitet (0,2 mg/kg im Fett tierischer Produkte). Da die Kontrolle iber die Lebensmittel
aufwendig und unzuverldssig ist, wird vorgeschlagen, das Problem via Luftanalytik unter
Kontrolle zu bringen und einen Toleranzwert fiir Tri- und Perchlorethylen in der Luft von
Riumen mit Lebensmitteln zu definieren. Werte von 0,5 (Liden) und 0,15 mg/m’ (Kiichen,
Produktionsbetriebe) werden als Kompromiss vorgeschlagen, der haufige untolerierbare
Lebensmittelverunreinigung verhindert, aber auch in der Praxis durchsetzbar 1st.
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Résume

Une contamination de air par tetrachloréthylene proche de nettoyages chimiques et
d’autres utilisateurs de ce solvant provoque souvent une contamination de denrées alimen-
taires dépassant la valeur tolérée provisoire en Suisse de 0,05 mg/kg (0,2 mg/kg dans la graisse
de produits de provenance animale). Comme le contréle par les denrées alimentaires est
compliqué et peu fiable, il faudrait résoudre le probleme par I'analyse de I'air et fixer une
valeur tolérée pour tri- et perchloréthyléne de Iair de locaux contenant des denrées alimen-
taires. Les valeurs de 0,5 (magasins) et 0,15 mg/m’ (cuisines, établissements de production)
sont proposées comme compromis. Ceci serait réalisable dans la pratique et éliminerait une
fréquente et intolérable contamination de produits alimentaires.

Summary

Tetrachloroethylene-contaminated air in the environment of dry cleaners and other users
of this solvent often cause contamination of foods exceeding the Swiss tolerance limits of
0.05 mg/kg (0.2 mg/kg in the fat of meat and milk). As the control via analysis of foods is
demanding and not reliable, the problem should be solved via analysis of the air in contact
with the foods and by establishing maximum tolerated concentrations in air. Limits of 0.5
(shops) and 0.15 mg/m’ (kitchens, food production) are proposed as a compromise ruling out
frequent excessive food contamination but also being realistic to be enforced.
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