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UmweltWissen — Schadstoffe

Benzol

Benzol findet sich in Autoabgasen, aber auch im Zigarettenqualm.

Benzol ist der wichtigste Vertreter der sogenannten BTEX-Aromaten. In dieser Stoffgrup-
pe werden Benzol, Toluol, Ethylbenzol und Xylole zusammengefasst, die sogenannten
leichtfliichtigen aromatischen Kohlenwasserstoffe. Diese organischen Verbindungen
stammen vor allem aus Erdélprodukten und den Abgasen des Kfz-Verkehrs, entstehen
aber auch beim Zigarettenrauchen.

In dieser Publikation liegt der Schwerpunkt auf Benzol in der Umgebungs- und der Innen-
raumluft, da die Benzolkonzentration in anderen Medien im Allgemeinen nicht von Bedeu-
tung ist. Lokal kénnen jedoch auch Boden und Gewasser stark belastet sein, z. B. durch
Leckagen oder bei Altlasten.

1 Stoffeigenschaften

Benzol ist der einfachste Vertreter der aromatischen Kohlenwasserstoffe. Es besteht aus
einer ringférmigen Verbindung von Kohlenstoff- und Wasserstoffatomen mit der chemi-
schen Formel CgHg (s. Abb. 1). Von Natur aus kommt Benzol in geringen Konzentrationen
in Rohdl vor. Es entsteht bei der Raffination von Erdél und bei der unvollstandigen Ver-
brennung organischer Substanzen, wie Heiz6l oder Kohle, aber auch bei Waldbranden.

Aufgrund seiner Stoffeigenschaften liegt Benzol in der Umgebungsluft gasférmig vor
(s. Kasten 1). Es ist durch seinen charakteristischen aromatischen Geruch erkennbar.
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Kasten 1: Stoffeigenschaften

« Farblose Flissigkeit mit charakteristischem aromatischem Geruch
* Leicht entziindlich

« Leicht flichtig (Dampfdruck 99,6 hPa bei 20 °C)

« Dampfe bilden mit Luft ein explosionsfahiges Gemisch

* In Wasser schwer [8slich

+ Leichter als Wasser

+ Von dem Stoff gehen akute und chronische Gesundheitsgefahren aus (s. Kapitel 4)

In der Atmosphare hat Benzol eine Halbwertszeit von zwei bis flinf Tagen. In dieser Zeit werden ca.
50 % abgebaut, indem Benzol mit Hydroxylradikalen reagiert.

Benzol ist in der chemischen Industrie Ausgangsstoff fUr viele organische und aromatische Verbindun-
gen, z. B. Phenol, Styrol, Nitrobenzol, Anilin. Es ist somit Ausgangsmaterial fir die Herstellung von Far-
ben, Kunststoffen, Kunstharzen, Ldsemitteln, Pflanzenschutzmitteln und Waschmitteln. Benzol erhéht,
wie alle Aromaten, die Oktanzahl des Benzins und verbessert so dessen Klopffestigkeit.

Abb. 1:
Benzol ist ein planarer aro-
matischer Kohlenwasserstoff.
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2 Benzol in der AuBenluft

Benzinprodukte sind die Hauptquelle fir Benzol in der Auf3enluft. Zum einen enthalten sie bereits Ben-
zol (< 1 %, s. Kapitel 6.1), zum anderen entsteht Benzol bei ihrer Verbrennung. Daher ist der Kraftfahr-
zeugverkehr eine der wesentlichen Quellen. In geringerem Malfe wird Benzol bei der Lagerung und dem
Umschlag von Benzin freigesetzt, z. B. im Bereich von Mineraldlraffinerien, Tanklagern und Tankstellen.
Unter Umstanden kénnen Altlasten dieser Betriebe den Boden oder das Grundwasser verunreinigen.
Dazu kommen Emissionen aus der Industrie (z. B. Kokereien), aus veralteten oder schlecht betriebenen
Feuerungsanlagen fir Festbrennstoffe und der Verwendung von Lésemitteln und Laborchemikalien.

Flachendeckend ist die Benzolbelastung in der Auf3enluft in den vergangenen Jahren deutlich gesun-
ken (s. Abb. 2). Dies ist insbesondere auf die in Kapitel 6 beschriebenen Mallinahmen zurtckzufihren.

In der Ndhe relevanter Emissionsquellen, z. B. an verkehrsreichen Straf3en, sind die Benzolwerte ge-
nerell héher als fernab maoglicher Belastungsschwerpunkte (s. Tab. 1).

Monatsmittelwert

= gleitender 12-Monatsmittelwert

Abb. 2:
Benzolkonzentrationen
am Konigsplatz in Aus-
burg der Jahre 1998—
2011. An dieser Stadt-
strale werden ver-
gleichsweise hohe Ben-
zolkonzentrationen
gemessen.
(Messdaten aus dem
Lufthygienischen Lan-

® 3 8 3 & 3 3 S5 & 5 8 8 g ¢ ¢© ..
2 2 8§ 8 8 &8 8 R & & ’& ] & & g | desuberwachungssys-
tem Bayern des LfU)
Ort Benzol [pg/m?] Tab. 1:
Kfz-bedingte Immissi-
StadtstralRen 1-2 onskonzentrationen
e (Jahresmittelwerte) und
Stadtische Grundbelastung 1 Grundbelastungswerte.
Landliche Grundbelastung <1 (L?‘L‘})“e”e Schatzung des

Beim Betanken von Kraftfahrzeugen mit Ottomotor an Tankstellen werden technische MaRnahmen zur
Verminderung von Benzin-Emissionen und damit auch von Benzol-Emissionen ergriffen (s. Kapitel 6.2).
An Tankstellen kann die Schwankungsbreite fiir Benzolkonzentrationen in der Au3enluft gro® sein. Es
gibt dazu nur wenige Studien, die vor allem die Wirksamkeit der Gasrlckfuhrsysteme Uberprift haben
(s. Kapitel 6): Beispielmessungen des Umweltbundesamtes an einer Grof3tankstelle vor und nach Ein-
fuhrung der Gasrickfuhrsysteme (1989 bzw. 1996) zeigten, dass die Benzolkonzentration wahrend des
Tankvorganges in Kopfhéhe der Kunden um 90 % zuriickgegangen ist. Die mittlere Belastung auf dem
Tankstellengelande verminderte sich um 75 %.

Nach der Verringerung des Benzolgehaltes im Kraftstoff wurden 2001 an einer Hamburger Tankstelle
nur noch 2,2 ug/m? Benzol gefunden. Dies entspricht einem Rickgang auf rund 50 % der Benzol-
konzentration, die noch 1998/99 an derselben Tankstelle gemessen wurde. Diese Werte wurden in drei
Metern Héhe gemessen; in Hohe des Einfullstutzens ist mit héheren Belastungen zu rechnen.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2013



Benzol

3 Benzol in Innenraumen

In Innenraume gelangt Benzol vor allem aus der Auf3enluft, z. B. von einer benachbarten Stralde, aber
auch aus einer angrenzenden Tankstelle oder Garage. Daneben gibt es einige Quellen im Innenraum,
insbesondere das Zigarettenrauchen. Problematisch ist, dass sich Schadstoffe in Innenraumen anrei-
chern kdnnen, da hier der Luftaustausch stark eingeschrankt ist.

3.1 Eintrage aus der AuBenluft
Hauptquelle fur Benzol in Innenrdumen sind Eintrage aus der Auf3enluft. Besonders wenn Luft aus Park-
garagen im Haus oder in der Nachbarschaft in die Wohnung gelangen kann, sind die Benzolkonzentra-

tionen zum Teil deutlich erhoht (s. Tab. 2).

Abb. 3:

In Tiefgaragen ist die Kon-
zentration an Benzol in der
Luft zum Teil relativ hoch.

Tab. 2: Beispiele flur Benzol-Konzentrationen in Innenraumen

zierung des Benzolgehaltes im
Benzin (1999)

Ort Benzol | Bemerkungen Quelle
[ng/m?]

Tiefgaragenabluft Blirogebdude Zentrale, mechanische Zu- und Ab- GRITSCH 2001
Tagesmittelwert 94 luftversorgung
max. 1/2h-Mittelwert 288

Tiefgaragenabluft Krankenhaus Abluft Gber zentrales Geblase, Luft- | GRITSCH 2001
Tagesmittelwert 42 zufuhr durch Fenster
max. 1/2h-Mittelwert 141

Wohnungen Messungen von 1993/94, vor der KRroor et al.
Uiber einer Garage 8 Reduzierung des Benzolgehaltes im | 1997
ohne Einfluss einer Garage 2,4 Benzin (Jahresmittelwerte)

Lebensmittelladen Frischluftansaugung nahe Abluft- AFU AR 2002

Einkaufszentrum (Schweiz) 17 ausritt Tiefgarage, vor der Redu-

Tankstellen kénnten ebenfalls zu einer erhéhten Belastung in nahegelegenen Wohnungen fiihren, wie
folgende Abschéatzung zeigt: Ausgangspunkt ist dabei die Belastung Mitte der 1990er Jahre. Damals war
die Benzolbelastung in Wohnungen (3-13 ug/m? arithmetischer Jahresmittelwert) nahe bei Tankstellen
ohne Gasrickfluihrungssysteme deutlich hdher als in Wohnungen, die nicht in der Nahe von Tankstellen
lagen. Unter Einbeziehung der emissionsmindernden Wirkung der eingeflihrten Gasrickflihrungssyste-
me an Tankstellen (s. Kapitel 2), kann die derzeitige Belastung in Wohnungen nahe Tankstellen abge-

schatzt werden.
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Demnach liegt heute die Zusatzbelastung in Wohnungen nahe bei Tankstellen schatzungsweise bei
0,4 pg/m? bis 1,0 ug/m? (10—40 m bzw. 8—12 m Entfernung) im Jahresmittel. Die Gesamtbelastung ergibt
sich aus Zusatzbelastung und Grundbelastung (s. Tab. 1 in Kapitel 2). In der Regel wird der in Kapi-

tel 4.3 genannte Immissionswert zum Schutz der menschlichen Gesundheit sicher eingehalten.

Abb. 4:

Die Benzolkonzentration in
der Luft an Tankstellen hat
seit der Einfiihrung von Gas-
ruckfihrungssysteme abge-
nommen.

3.2 Quellen im Innenraum

Fahrzeuginnenraume
In Fahrzeuginnenrdumen liegt die Benzolkonzentration rund dreimal héher als in der Luft im Freien, die

z. B. Radfahrer einatmen. Im Mittel sind die Benzolkonzentrationen etwas héher als auf vielbefahrenen
Straflen. Zum einen ist die angesaugte Luft belastet. Aber es gibt auch weitere Quellen, z. B. Emissio-
nen aus Materialien der Innenausstattung. In alteren Autos ist die Benzolkonzentration zum Teil deutlich
héher als in neueren Modellen. Abschatzungen zufolge ist etwa ein Drittel der Gesamtaufnahme von
Benzol dem Aufenthalt in Fahrzeuginnenrdumen zuzurechnen.

Tabakrauch
Tabakrauch ist praktisch die einzige zusatzliche Innenraumquelle fiir Benzol. So werden in Raucher-

wohnungen regelmafig ca. 30-50 % hdéhere Benzolkonzentrationen als in Nichtraucherwohnungen ge-
funden, z. B. 11 bzw. 8 ug/m3. Im Zigarettenrauch liegt die Konzentration bei 150-240 ug/m? (Haupt-
strom). Fir den Raucher selber kann die Exposition flinf bis zehnmal héher sein als die Belastung der
Nichtraucher. Auf das Passivrauchen kénnen bis zu 7 % der Gesamtzufuhr zuriickgefihrt werden.

Abb. 5:

In Wohnungen von Rauchern
ist die Benzolbelastung der
Luft erhoht.
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4 Belastung des Menschen

41 Aufnahme

Die Aufnahme von Benzol erfolgt hauptsachlich tber die Atemluft. Demgegentiber treten die Zufuhr Gber
Nahrung und Trinkwasser sowie die Aufnahme durch die Haut in den Hintergrund. Flissiges Benzol
kann auch durch die Haut aufgenommen werden.

Benzol ist fettldslich und passiert daher leicht Zellwande und auch die Plazenta. Resorbiertes Benzol
kann in allen Organen nachgewiesen werden, besonders aber im Fett und in fettreichen Geweben. Der
Stoffwechsel erfolgt in erster Linie in der Leber und in geringerem Ausmal auch in anderen Geweben.
Die Stoffwechselprodukte werden vor allem Uber die Niere ausgeschieden.

4.2 Toxizitat

Akute Toxizitat
Die in der Umwelt vorhandenen Benzolkonzentrationen liegen weit unter den Konzentrationen, bei denen

akute Wirkungen auftreten. Bei der akuten Vergiftung stehen Wirkungen auf das Zentralnervensystem im
Vordergrund. Leichtere Vergiftungen flihren zu relativ unspezifischen Symptomen wie Kopfdruck,
Schwindelgefiihl, Benommenheit, Brechreiz und Teilnahmslosigkeit (Apathie). Schwere Vergiftungen
sind gekennzeichnet durch Fieber, Sehstérungen, Herzrhythmusstérungen, Erbrechen und Krampfe. Die
Symptome sind in der Regel reversibel. Benzolkonzentrationen von etwa 65.000 mg/m3 Uber finf bis
zehn Minuten wirken beim Menschen tddlich, unmittelbare Lebensgefahr besteht bei Konzentrationen
von 25.000 mg/m? (iber eine halbe Stunde.

Chronische Toxizitat
Hauptzielorgan bei chronischer Einwirkung von Benzol ist das Knochenmark. Benzol schadigt das blut-

bildende System, indem es im Knochenmark ablaufende, fur die Blutbildung bedeutsame Prozesse
hemmt. In der Folge kommt es zu Veranderungen im Blutbild und zu verschiedenen unspezifischen
Symptomen wie Mudigkeit, Schwéche, Schlaflosigkeit, Schwindel, Ubelkeit, Kopfschmerzen, Abmage-
rung, Blasse, Augenflimmern, Auftreten von Herzklopfen bei Anstrengungen.

Erbgut verandernde und Krebs erzeugende Wirkung
Benzol und seine Stoffwechselprodukte kdnnen Veranderungen der Chromosomen hervorrufen und

dadurch das Erbgut schadigen. In epidemiologischen Studien konnte die Entstehung von Leukdmien auf
die berufliche Benzolexposition zuriickgefuhrt werden. Das durch Stoffwechselprodukte des Benzols
verursachte zusatzliche Krebsrisiko der Allgemeinbevdlkerung ist allerdings bei Einhaltung des EU-
Immissionswertes (s. Kapitel 4.3) gering.

4.3 Bewertung und Grenzwerte

Benzol ist als Stoff eingestuft, der beim Menschen Krebs erzeugen kann. Nach CLP-Verordnung ist die
Substanz in Krebskategorie 1A eingestuft. Fir einen solchen Stoff gilt grundséatzlich ein Minimierungs-
gebot.

Fir den beruflichen Umgang mit Benzol gilt ein verbindlicher Arbeitsplatzgrenzwert der EU-Kommission
von 1 ml/m® (3,25 mg/m3). Es handelt sich dabei nicht um einen Grenzwert, bei dessen Einhaltung akute
oder chronisch schadliche Auswirkungen auf die Gesundheit im Allgemeinen auszuschlieen sind. Viel-
mehr ist auch bei Einhaltung des Arbeitsplatzgrenzwertes daflir zu sorgen, dass die Gefahrdung bzw.
Exposition nach dem Stand der Technik soweit wie méglich verringert wird. Dieser Wert kann daher auch
nicht zur Beurteilung von Benzolbelastungen in anderen Bereichen wie z. B. Wohnrdumen heran-
gezogen werden. In Deutschland gibt es fur Benzol wegen seiner krebserzeugenden Wirkung keinen
Arbeitsplatzgrenzwert, sondern die Arbeitsplatzbelastung wird mit einem Risiko-Akzeptanz-Konzept be-
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urteilt. Nach Bekanntmachung 910 des Ausschusses fiir Gefahrstoffe betragt die Akzeptanzkonzentrati-
on 0,2 mg/mg. Bei dieser Konzentration beluft sich das statistische Krebszusatzrisiko auf 4 x 10™. Das
bedeutet, dass von 10.000 wahrend des gesamten Arbeitslebens Benzol exponierten Arbeithehmern vier
Personen an Krebs erkranken. Auch dieser Wert kann nicht ohne weiteres auf andere Bereiche Ubertra-
gen werden.

Fir die AuBenluft hat die EU den Benzol-Immissionsgrenzwert fir den Schutz der menschlichen Ge-
sundheit auf 5 ug/m? Luft festgesetzt (Jahresmittelwert)1. Dieser Wert muss seit dem Jahr 2010 ein-
gehalten werden.

5 Moglichkeiten zur Verminderung der Benzolemissionen

Neben Malnahmen, die durch rechtliche Regelungen eingefiihrt werden missen (s. Kapitel 7), kann
auch der Einzelne zu einer Verringerung der Benzolemissionen beitragen. Beispiele sind: Ofen, Tiefga-
ragen, Autofahren, Gartengerate und Rauchen.

Ofen
Bei Holz- und anderen Feststofffeuerungen treten Benzol-Emissionen vor allem dann auf, wenn viel Koh-

lenmonoxid im Abgas enthalten ist. Betroffen davon sind insbesondere Kamin- und Kachelofen, die mit
stlickigem Holz oder mit Kohle betrieben werden. Im Rahmen der Bauartzulassung werden die Ofen von
anerkannten Feuerstattenpriifstellen geprift. Beim Kauf sollten Modelle gewahlt werden, die die Anforde-
rungen der Stufe |l der ersten Bundesimmissionsschutzverordnung (1. BImSchV) bereits jetzt schon
erfullen. (s. Publikation » Kamindfen umweltfreundlich betreiben)

Tiefgaragen

Zum Schutz vor Belastungsspitzen im Umfeld von Garagen ist auf eine sichere Abluftfassung (Unter-
druck) und eine lufthygienisch optimierte Abluftableitung aul3erhalb der gebaudebedingten Turbulenzzone zu
achten.

Autofahren
Das Vermeiden von kurzen Fahrten, das Umsteigen auf 6ffentliche Verkehrsmittel oder auf das (Elektro)-

Fahrrad senken die Umweltbelastung erheblich. Besonders hoch sind die Emissionen beim Kaltstart
oder bei Volllast, also bei starker Beschleunigung oder bei einem Tempo Gber 120 km/h: Dann wird bei
vielen Pkw mit geregeltem Katalysator die sogenannte ,Volllastanreicherung“ aktiviert: Der Lambda-
Regelkreis wird abgeschaltet und der Kraftstoffanteil im Kraftstoff-Luft-Gemisch wird erhéht (,Anfettung®).
Damit lauft der Katalysator nahezu ungeregelt. Eine angepasste Fahrweise kann daher erheblich zu
einer Reduzierung dieser Emissionen beitragen.

Abb. 6:
Wer Abgase vermeidet, emit-
tiert weniger Benzol.

' Richtlinie 2008/50/EG, in nationales Recht umgesetzt durch 39. BImSchV
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Gartengerate
Ein Rasenmaher mit Zweitaktmotor stof3t pro Stunde so viele schadliche Kohlenwasserstoffe aus wie

200 Autos mit Katalysator. Daher sollten Hand- oder Elektrorasenmaher bevorzugt werden. Sofern auf
den Einsatz von Benzinmotor-Rasenmahern nicht verzichtet werden kann, sind Viertakt-Motoren vorzu-
Ziehen (sogar im Vergleich zu Zweitaktmotoren mit Katalysatoren).

Rauchen
Um die Benzolexposition in Innenrdumen zu verringern, sollte auf das Rauchen in Wohnrdumen verzich-

tet werden.

Abb. 7:

Wer draufen raucht (oder
ganz aufhort), senkt den
Benzolgehalt in der Woh-
nung.

6 Gesetzliche Regelungen

In diesem Kapitel wird insbesondere der Verkehrssektor betrachtet, da dieser in Bayern fur ca. 80 % der
Benzol-Emissionen verantwortlich ist. Die im Folgenden beschriebenen MaRnahmen trugen wesentlich
dazu bei, die Benzol-Emissionen aus dem Bereich der Kraftfahrzeuge mit Ottomotoren in den letzten
Jahren in Deutschland erheblich zu vermindern.

Tab. 3: Entwicklung der Benzolemissionen seit 1990. Quelle: Beratergremium fiir Altstoffe der Gesellschaft Deut-

scher Chemiker (2006)
Emissionen 1990 1995 2000 2010*
Benzol [t/a] 66.214 26.387 8.229 2.887

*Prognose

6.1 Emissionen von Kfz

Im Rahmen des Auto-Ol-Programms der EU wurde der Benzol- und Aromatengehalt im Benzin redu-
Ziert: Seit dem Jahr 2000 sind in Ottokraftstoffen maximal 1 Vol.-% Benzol und 42 Vol.-% Aromaten er-
laubt®. 2005 wurde der Aromatengehalt in Ottokraftstoffen weiter abgesenkt (35 Vol.-%).

Mit der EURO 4-Abgasnorm4 fur Pkw und leichte Nutzfahrzeuge werden die abgasbedingten Kohlen-
wasserstoffe ab 2005 um 50 % gegenuiiber der vorherigen EURO 3-Norm auf 0,1 g/km abgesenkt und
damit entsprechend auch die Benzol-Emissionen. In den nachfolgenden Abgasnormen EURO 5 und
EURO 6° wird diese Emissionsmenge beibehalten.

2 Emissionskataster Bayern 2004: http://www.Ifu.bayern.de/luft/emissionskataster/doc/endbericht_ekat_2004.pdf

% EU-Richtlinie 98/70/EG, in nationales Recht umgesetzt durch die 10. BImSchV i.V.m. DIN EN 228, Ausgabe No-
vember 2008, oder E DIN 51626-1, Ausgabe November 2010

* Richtlinie 98/69/EG
® Verordnung (EG) Nr. 692/2008
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In den USA (Kalifornien) werden seit 2004 sogenannte ,Low Emission Vehicles® mit zuldssigen Gesam-
temissionen an Kohlenwasserstoffen von insgesamt 0,5 g/Tag gefordert. In diese Forderung sind sowohl
die Abgas- als auch die Verdunstungsemissionen einbezogen.

6.2 Emissionen beim Tanken: Gasruckfiihrung

Seit 1998 mussen in Deutschland Tankstellen mit Gasrickflhrungssystemen ausgestattet sein, die beim
Betanken austretende Ottokraftstoffdampfe erfassen und dem Lagertank wieder zufiihren®. Damit lassen
sich mindestens 85 % der Dampfe zurlckhalten. Auf Grund friherer Probleme mit der Funktionsfahigkeit
der Gasriickflhrungssysteme wurden fir diese bereits 2002 zunehmend automatische Uberwachungs-
einrichtungen gefordert. Letztere unterbrechen die Kraftstoffabgabe automatisch, wenn Stérungen des
Gasrlckfuhrungssystems nicht binnen 72 Stunden behoben werden’.

6.3 Emissionen beim Umfiillen und Lagern

Bei allen Umflllungsvorgangen von Ottokraftstoff (Benzin) missen Gaspendelverfahren eingesetzt wer-
den, die dem Stand der Technik entsprechen®. Wo dies technisch nicht méglich ist, miissen die Dampfe
erfasst und einer Abgasreinigungsanlage zugefiihrt werden. Diese MalRnahmen kénnen die Verduns-
tungsemissionen nahezu vollstandig vermeiden. Hiervon betroffen sind alle Einrichtungen bei der Aus-
lieferung von Benzin (z. B. Auslieferungslager, Tanklastwagen und -schiffe, Tankstellen) und groRtechni-
sche Anlagen zum Umflllen und Lagern von flichtigen Kohlenwasserstoffen.
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ROOR J., SIEMERS U., STOLZ P. (1997): Leichtflichtige organische Substanzen: Belastung aus Kraftstoffen
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UMWELTBUNDESAMT (2000%): Rasen mahen — aber richtig. Umweltfreundliche Rasenmaher: Ein ge-
pflegter Garten mit weniger Energieverbrauch, Larm und Gesundheitsbelastung. Presse-Information
Nr. 18/00

UMWELTBUNDESAMT (2011%): VOC-Betankungsverluste bei Tankstellen

WICHMANN, SCHLIPKOTER, FULGRAFF (Hrsg.): Handbuch der Umweltmedizin, ecomed-Verlag Landsberg

* Zitate von online-Angeboten vom 13.08.2013

7.1 Gesetzliche Regelungen und technische Richtlinien

Richtlinie 94/63/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 20. Dezember 1994 zur Be-
grenzung der Emissionen fliichtiger organischer Verbindungen (VOC- Emissionen) bei der Lagerung
von Ottokraftstoff und seiner Verteilung von den Auslieferungslagern bis zu den Tankstellen

Richtlinie 98/69/EG vom 13. Oktober 1998 Gber MalRnahmen gegen die Verunreinigung der Luft durch
Emissionen von Kraftfahrzeugen, ABI. Nr. L 350/1, ABI. 1999 Nr. L 271/47

Richtlinie 98/70/EG vom 13. Oktober 1998 liber die Qualitat von Otto- und Dieselkraftstoffen, ABI. Nr. L
350/58, ABI. 2000 Nr. L 124/66 einschlieBlich Erganzungen durch 2003/17/EG und 2009/30/EG

Richtlinie 2008/50/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 21. Mai 2008 Uber Luftqualitat
und saubere Luft fir Europa

Richtlinie 2009/126/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 21. Oktober 2009 tber Pha-
se Il der Benzindampf-Ruckgewinnung beim Betanken von Kraftfahrzeugen an Tankstellen
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http://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_luft_00174.htm
http://www.lfu.bayern.de/luft/doc/abgase.pdf
http://www.oekonews.de/id/456/umweltbundesamt-rasen-maehen-aber-richtig-umweltfreundliche-rasenmaeher-ein-gepflegter-garten-mit-weniger-energieverbrauch-laerm-und-gesundheitsbelastung/
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Verordnung uber die Beschaffenheit und die Auszeichnung der Qualitédten von Kraftstoffen (10. BIm-
SchV) vom 8. Dezember 2010 (BGBI. Nr. 62 vom 13.12.2010 S. 1849)

Verordnung zur Begrenzung der Emissionen fllichtiger organischer Verbindungen beim Umfullen und
Lagern von Ottokraftstoffen (20. BImSchV) zuletzt durch Artikel 1 der Verordnung vom 24. April 2012
(BGBI. | S. 661) geandert

Verordnung zur Begrenzung der Kohlenwasserstoffemissionen bei der Betankung von Kraftfahrzeugen
(21.BImSchV) vom zuletzt durch Artikel 2 der Verordnung vom 24. April 2012 (BGBI. | S. 661) geandert

Verordnung Uber Luftqualitdtsstandards und Emissionshéchstmengen (39. BImSchV) vom 2. August
2010 (BGBI. I Nr. 40 vom 05.08.2010 S. 1065)

Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 des Europaischen Parliament und Rates vom 16. Dezember 2008 tberr
die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen, ABI 2008 Nr. L351/1 (CLP-
Verordnung). » www.reach-clp-helpdesk.de/de/CLP/CLP.html

Bekanntmachung des BMWA vom 29. April 2003 - 111b3 -35 125-5 - (BArbBI. 6/2003 S. 90)

TRGS 905 - Verzeichnis krebserzeugender, erbgutverandernder oder fortpflanzungsgeféahrdender Stof-
fe. Ausgabe Juli 2005 (BAnz. Nr. 59a vom 24.03.2006 S. 3; GMBI. Nr. 26 vom 04.07.2008 S. 528
http://www.umweltrecht.de/regelwerk/t regeln/trgs/08 07.htm - trgs905

8 Weiterfiihrende Informationen
UmweltWissen-Publikationen:

Bodenbelastungen — eine Ubersicht

Labore und Sachverstandige fir Schadstoffuntersuchungen in Innenrdumen

Organische Luftschadstoffe in Innenrdumen — ein Uberblick

Organische Luftschadstoffe in Innenraumen — Probenahme, Messung und Bewertung

Umweltmedium Luft

Ansprechpartner: » http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/0_ansprechpartner.pdf

Weitere Publikationen zum Umweltschutz im Alltag: » www.lfu.bayern.de/umweltwissen.
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http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_2_labore_innenraeume.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_45_organische_luftschadstoffe_innenraeume_ueberblick.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_46_organische_luftschadstoffe_innenraeume_messung.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_68_umweltmedium_luft.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/0_ansprechpartner.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen

Benzol

Impressum:
Herausgeber: Bearbeitung:
Bayerisches Landesamt fur Umwelt (LfU) LfU: Dr. Katharina Stroh (2004)
Blrgermeister-Ulrich-Strake 160 LfU, Ref. 76
86179 Augsburg LfU, Ref. 21: Hilmar Mante
LfU, Ref. 74: PD Dr. Wolfgang Kérner
Telefon: 0821 9071-0 LfU, Ref. 12: Friederike Bleckmann
Telefax: 0821 9071-5556 LGL, Sachgebiet Umweltmedizin: Dr. Ursula Schwegler,

E-Mail: poststelle@lfu.bayern.de Dr. Eike Roscher, Prof. Dr. Hermann Fromme

Internet: http://www.|fu.bayern.de

Bildnachweis:

Postanschrift: © fhmedien_de - Fotolia.com: Abb. 4; © Evgeni Hecht - Fotolia.com: Abb. 5;
© Imaginis - Fotolia.com: Abb. 6;© Olivier Le Moal - Fotolia.com: S. 1 re.,

© Photo Joe - Fotolia.com: Abb. 3;© Sergiy Serdyuk - Fotolia.com: S. 1 li.
Stand:

1. Auflage: 2004

Aktualisierung der Links: 2007

Aktualisierung der Fachinhalte und Links: Oktober 2012

Aktualisierung der Links: 2013

Bayerisches Landesamt fur Umwelt
86177 Augsburg

Diese Publikation wird kostenlos im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit der Bayerischen Staatsregierung herausgegeben. Sie darf weder von den Parteien noch
von Wahlwerbern oder Wahlhelfern im Zeitraum von finf Monaten vor einer Wahl zum Zweck der Wahlwerbung verwendet werden. Dies gilt fir Landtags-,
Bundestags-, Kommunal- und Europawahlen. Missbréauchlich ist wahrend dieser Zeit insbesondere die Verteilung auf Wahlveranstaltungen, an Informationsstan-
den der Parteien sowie das Einlegen, Aufdrucken und Aufkleben parteipolitischer Informationen oder Werbemittel. Untersagt ist gleichfalls die Weitergabe an
Dritte zum Zweck der Wahlwerbung. Auch ohne zeitlichen Bezug zu einer bevorstehenden Wahl darf die Publikation nicht in einer Weise verwendet werden, die
als Parteinahme der Staatsregierung zugunsten einzelner politischer Gruppen verstanden werden kdnnte. Den Parteien ist es gestattet, die Publikation zur
Unterrichtung ihrer eigenen Mitglieder zu verwenden. Bei publizistischer Verwertung — auch von Teilen — wird um Angabe der Quelle und Ubersendung eines
Belegexemplars gebeten.

Das Werk ist urheberrechtlich geschiitzt. Alle Rechte sind vorbehalten. Die Broschiire wird kostenlos abgegeben, jede entgeltliche Weitergabe ist untersagt.
Diese Broschiire wurde mit groBer Sorgfalt zusammengestellt. Eine Gewahr fiir die Richtigkeit und Vollstandigkeit kann dennoch nicht tbernommen werden.

Fur die Inhalte fremder Internetangebote sind wir nicht verantwortlich.

BAYERN | DIREKT ist Ihr direkter Draht zur Bayerischen Staatsregierung. Unter Tel. 089 122220 oder per E-Mail unter direkt@bayern.de
erhalten Sie Informationsmaterial und Broschuren, Auskunft zu aktuellen Themen und Internetquellen sowie Hinweise zu Behdrden, zustandigen

BAYERNIDIREKT |~ Stellen und Ansprechpartnern bei der Bayerischen Staatsregierung.
Tel. 089 12 22 20

12 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2013


http://www.lfu.bayern.de/

	1 Stoffeigenschaften
	2 Benzol in der Außenluft
	3 Benzol in Innenräumen
	3.1 Einträge aus der Außenluft
	3.2 Quellen im Innenraum
	Fahrzeuginnenräume
	Tabakrauch 


	4 Belastung des Menschen
	4.1 Aufnahme
	4.2 Toxizität
	Akute Toxizität
	Chronische Toxizität
	Erbgut verändernde und Krebs erzeugende Wirkung

	4.3 Bewertung und Grenzwerte

	5 Möglichkeiten zur Verminderung der Benzolemissionen
	Öfen
	Tiefgaragen
	Autofahren
	Gartengeräte
	Rauchen

	6 Gesetzliche Regelungen
	6.1 Emissionen von Kfz 
	6.2 Emissionen beim Tanken: Gasrückführung
	6.3 Emissionen beim Umfüllen und Lagern 

	7 Literatur und Links 
	7.1 Gesetzliche Regelungen und technische Richtlinien

	8 Weiterführende Informationen



