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2. projektbegleitender Workshop zum Xprob-Projekt

Vorwort der Herausgeber

Die Bereitstellung evaluierter Basisdaten und Methoden zur Expositionsabschatzung ist
eine wesentliche Voraussetzung fur den praktischen Einsatz von Expositionsmodellen
im umweltbezogenen Gesundheitsschutz. Diese Bereitstellung von Daten und Metho-
den ist Gegenstand des Projekts: ,Evaluation von Standards und Modellen zur probabi-
listischen Expositionsabschatzung®, kurz ,Xprob®.

Zum Ende des Projektes wurden auf einem zweiten, begleitenden Workshop die Er-
gebnisse der Projektarbeiten vorgestellt und mit Expertinnen und Experten diskutiert.
Damit die wertvollen Beitrage dieses Workshops auch weiterhin verfigbar sind, wurden
in der vorliegenden Dokumentation die wichtigsten Diskussionspunkte zusammenge-
fasst und alle Prasentationen und Poster aufgefuhrt. Wie bei dem ersten projektbeglei-
tenden Workshop (Materialien "Umwelt und Gesundheit" Band 44) ist diese Dokumen-
tation ebenfalls in der vorliegenden Reihe Materialien ,Umwelt und Gesundheit® er-
schienen. Eine elektronische Version, die alle Beitrage in den Originalfarben zeigt, ist
von der Projektwebseite abrufbar:

www.riskom.uni-bremen.de/xpob/xprob _dokumente.html

Wir danken allen Teilnehmerinnen und Teilnehmern, die beim Workshop als Referent,
Diskutant, Chair oder Organisationsmitglied mitgewirkt haben, sowie dem kritischen
Auditorium fur ihre aktive und konstruktive Beteiligung. Die Anregungen und Kommen-
tare des Workshops werden in den Projektbericht und insbesondere in den Leitfaden
zur verteilungsbasierten Expositionsmodellierung einflieRen.

Bielefeld, im August 2005 Odile Mekel, Olaf Mosbach-Schulz

Xprob-Konsortium |
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2. Workshop
zum Projekt

24. - 25. Mai 2005 Evaluation von Standards und Modellen
Umweltbundesamt Berlin zur probabilistischen Expositionsabschatzung

Eine realitdtsnahe Einschatzung bevolkerungsbezogener Risiken durch Umweltnoxen setzt ange-
messene Methoden und adaquate Datengrundlagen voraus.

Im Mittelpunkt des Projektes "Evaluation von Standards und Modellen zur probabilistischen Expo-
sitionsabschatzung" (Xprob) steht die Bereitstellung von Datengrundlagen fur verteilungsbasierte
Expositionsabschatzungen.

Mit einer im Projekt entwickelten Methodik zur Verteilungsanpassung wurden Referenzverteilun-
gen flur personenbezogene Einflussgrofien, wie Lebensmittelverzehr, Zeitbudget, Ingestion von
Boden und Staub oder Wohnraumcharakteristika aus verschiedenen Datenerhebungen in der BRD
abgeleitet.

Die im Rahmen der Projektarbeiten entwickelte Datenbank, methodische Aspekte und anwen-
dungsorientierte Empfehlungen zur "Guten Praxis der verteilungsbasierten Expositionsmodellie-
rung" werden zum Ende der Projektlaufzeit vorgestellt.

Xprob-Forschungskonsortium

Universitat Bielefeld,
Fakultat fir Gesundheitswissenschaften

Arbeitsgruppe Epidemiologie
der BWG und IMBE/UKE Hamburg

Universitatsklinikum Hamburg-Eppendorf,
Institut fir medizinische Biometrie und Epidemiologie

Universitat Bremen,
Risikoforschung Umwelt Gesundheit

I Niedersachsisches Landesgesundheitsamt

Hannover

Landesinstitut fiir den Offentlichen
Gesundheitsdienst NRW, Bielefeld



Programm

. Zeit Themen Referenten

| | Dienstag, der 24. Mai 2005

. 10:30 - 11:00  Anreise und Anmeldung

. 11:00 - 12:00 I BegriiRung und Einfiihrung Chair: B. Seifert (UBA, Berlin)

. 11:00-11:20  BegriiRung der Teilnehmerinnen und Teilnehmer B. Seifert (UBA, Berlin)

. 11:25-11:45  Einfiihrung in das Thema 0. Mekel (Xprob, Bielefeld)
11:50 — 14:40 Die Bedeutung der Expositionsabschitzung
fiir die Risikobewertung Chair: L. Maller (LAUG, Bremen)
11:50 - 12:10 Anforderungen und Ziele M. Bubenheim
von Expositionsabschatzungen (Xprob, Hamburg)
12:15-12:35 Expositionsmodellierung M. Schimann
- Beispiele und Probleme (Xprob, Hamburg)

. 12:40-13:40  Mittagspause

13:40 — 14:05 Anforderungen fir Diskutant: H. Neus
die gesundheitliche Vorsorge und Regulation (BWG, Hamburg)

. 14:10 - 14:40  Diskussion

. 14:40 -15:10  Kaffeepause & Postersession

15:10-18:30  jVorstellung einiger neu Chair: H.-P. Gelbke
abgeleiteter Expositionsfaktoren (BASF, Ludwigshafen)

. 15:10 - 15:30 Methodik zur Ableitung von Referenzwerten J. Herrmann (Xprob, Bremen)
. 15:35-15:45  Neue Empfehlungen zur Anthropometrie C. Peters (Xprob, Hamburg)
. 15:50 - 16:00  Neue Empfehlungen zum Zeitbudget J. Herrmann (Xprob, Bremen)
I 16:05 - 16:15 O. Mosbach-Schulz

Neue Empfehlungen zur Ernahrung (Xprob, Bremen)
. 16:20 —16:40  Bewertung der erzielten Ergebnisse 0. Mekel (Xprob, Bielefeld)

. 16:40 —-17:10  Kaffeepause & Postersession

17:10-17:30 Vorstellung einiger neu
abgeleiteter Expositionsfaktoren - Diskutant: P. Bos
Praktische Erwéagungen (RIVM, Bilthoven, NL)
17:35-17:55 ExpoFacts im Internet: Diskutant: M. Jantunen
Erfahrungen im ersten Jahr (KTL, Kuopio, FIN)
18:00 — 18:15 Diskutant: D. Papameletiou
Vorstellung EIS-ChemRisks (EC-JRC, Ispra,IT)
. 18:20 - 18:45  Diskussion
. 18:45 — Imbiss (im Kinosaal) und Ausklang des 1. Tages



Programm

. Zeit Themen Referenten

|| Mittwoch, der 25. Mai 2005

I 09:00 - 10:40 [ Praktische Empfehlungen zur

Nutzung von Expositionsdaten [ Chair: C. Hornberg (Uni Bielefeld)
09:00 - 09:20 Good Practice

der probabilistischen Modellierung O. Mosbach-Schulz (Xprob, Bremen)

09:25-09:45 Dokumentation und Nutzung
der Daten M. Schiimann (Xprob, Hamburg)

09:50 - 10:05  Anforderungen an Expositionsab-
schatzung
fur die Einzelfallprifung
nach Bundesbodenschutzverordnung Diskutant: M. Machtolf (IfUA, Bielefeld)

10:10 -10:25  Praktische Empfehlungen zur Nut- Diskutant: M. Csicsaky
zung von Expositionsdaten (Nds. Sozialministerium, Hannover)

I 10:30-10:50  Diskussion
. 10:50 - 11:15  Kaffeepause & Postersession

11:15-14:30 JAnwendungen in ausgewdhliten
Szenarien Chair: R. Suchenwirth

B 11:15-11:35  Szenario 1: Altiast P. Okken (Xprob, Bielefeld)
. 11:40-12:10  Szenario 2: Innenraum M. Schiimann (Xprob, Hamburg)

12:15-12:35  Anwendungsstudie: Exposition aus
geogener Bodenbelastung 0. Hehl (NLGA/Xprob, Hannover)

. 12:40 - 13:40  Mittagspause

13:40 — 13:55 Diskutant: W. Lilienblum
(Gewerbeaufsicht, Hildesheim)

I 14:00-14:30  Diskussion

14:35-17:00 ] Potenzial und Grenzen der Me-
thodik Chair: A. Kappos (Hamburg)

14 35-14:55  Forschungsbedarf bei den Datenquel-
len 0. Mekel (Xprob, Bielefeld)

. 15:00 —15:20  Methodischer Forschungsbedarf J. Timm (Xprob, Bremen)
I 152015140 Kaffeepause
15:40 — 15:55  Nutzen fir gesundheitliche Vertrag-

lichkeitspriifungen
/ Health impact assessment R. Fehr (16gd, Bielefeld)
I 16:00-16:15  Nutzen fiir die Regulation G. Heinemeyer (BfR, Berlin)

I 16:20-16:35  Abschlussdiskussion
l 16:40 — 16:55 Fazit aus Sicht des Umweltbundes-

amts D. Wintermeyer (UBA, Berlin)
I 16:55-17:00  Verabschiedung O. Mekel (Xprob, Bielefeld)
. 17:00 Ende des Workshops



Veranstaltungszeiten, -ort

Veranstaltungszeiten

n Beginn: Dienstag, 24. Mai 2005, 11:00 Uhr
[] Anmeldung ab: 10:30 Uhr
n Ende: Mittwoch, 25. Mai 2005, 17:00 Uhr

Veranstaltungsort

Kinosaal des Umweltbundesamtes
Bismarckplatz 1, 14193 Berlin-Grunewald

Wissenschaftliche Leitung

Dr. Odile Mekel )
Landesinstitut fir den Offentlichen Gesundheitsdienst (I6gd) NRW
Abt. 4: Umweltmedizin, Umwelthygiene, Dez. 4.4

Westerfeldstral} 35-37, D-33611 Bielefeld

Fon: +49-(0)521-8007-116, Fax: +49-(0)521-8007-299
e-Mail: odile.mekel@loegd.nrw.de

Posterprasentationen
n Kaffeepause, Dienstag, 24/05.2005, 14:45-14:50

Dr. Sabine Darschnik

Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, Dortmund
(Fachbegleiterin des Forschungsprojektes F 1824-1826) :
Schneider et al.: Entwicklung eines probabilistischen Modells
zur Wirkungsabschatzung fir Schadstoffe am Arbeitsplatz

Kaffeepause, Dienstag, 24/05.2005, 16:45-16:55

Dr. Georg Bauml & Sabine Antoni

quo data GmbH, Dresden-Langebrtick:
Probabilistische Expositionsabschatzung
mittels faktorieller Versuchsplanung

Margarete Seiwert et al., Umweltbundesamt, Berlin:
Kinder-Umwelt-Survey (KUS): Fragen zur Exposition.

n Kaffeepause, Mittwoch, 25/05.2005, 10:55-11:05

Claudia Peters, Xprob-Projekt:
Software-Vorfiihrung der Datenbank RefVal

10



Evaluation von Standards und Modellen
zur probabilistischen Expositionsabschatzung

Zusammenfassung
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2. projektbegleitender Workshop zum Xprob-Projekt

O. Mosbach-Schulz, P.-K. Okken, M. Schiimann, M. Bubenheim, O. Hehl, J. Herrmann,
O. Mekel, C. Peters, R. Fehr, J. Timm:

Zusammenfassung der Ergebnisse
des zweiten projektbegleitenden Workshops
des Xprob-Projekts (Abschlussworkshop)

Am 24. und 25. Mai dieses Jahres veranstaltete das Umweltbundesamt im Rahmen des Pro-
jektes ,Evaluation von Standards und Modellen zur probabilistischen Expositionsabschatzung
(Xprob)“ einen zweiten und abschlieBenden Workshop in seiner AuRenstelle in Berlin-Grune-
wald. Der Teilnehmerkreis bestand aus 72 nationalen und internationalen Fachwissen-
schaftlern aus dem Bereich der Expositions- und Risikoabschatzung. Vertreten waren ins-
besondere die Bundesoberbehdrden, namentlich das Umweltbundesamt (UBA), das Bundes-
institut fur Risikobewertung (BfR), die Bundesanstalt flr Arbeitschutz und Arbeitsmedizin
(BAuA), das Bundesamt fir Strahlenschutz (BfS), Landesgesundheitsbehérden aus Baden-
Wirttemberg, Brandenburg, Bremen, Hamburg, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Sachsen
sowie Vertreter der Landerarbeitsgruppe fir umweltbezogenen Gesundheitsschutz (LAUG)

Das Ziel des Workshops war es aus Sicht des Umweltbundesamtes und des Projektkonsorti-
ums (Universitat Bielefeld / Landesinstitut fiir den Offentlichen Gesundheitsdienst NRW (16gd),
Bielefeld / Universitat Bremen / Arbeitsgemeinschaft Epidemiologie (AgE), Hamburg / Universi-
tat Hamburg / Nds. Landesgesundheitsamt, Hannover), nach gut zweijahriger Projektarbeit die
erarbeiteten Resultate der potentiellen Nutzergruppe vorzustellen und in gemeinsamen Diskus-
sionen wissenschaftlich zu bewerten, Anregungen fir den Abschlussbericht aufzunehmen und
offene Fragestellungen fir den weiteren Forschungsbedarf zu formulieren. Dafir wurden pri-
mare Ergebnisse der Projektarbeiten in verschiedenen thematisch gegliederten Sektionen un-
ter der Leitung externer Chairs vorgestellt. Zur Strukturierung der Diskussion im Plenum wur-
den die Beitrage des Xprob-Projekts jeweils von ein bis zwei eingeladenen Diskutanten je Sek-
tion kommentiert. Den Chairs und Diskutanten standen zur Vorbereitung auf den Workshop die
derzeitige Arbeitsfassung des Abschlussberichtes sowie die Prasentationen zur Verfligung.

Bedingt durch die Uber die Fachdisziplinen breit gestreute Kompetenz der Teilnehmerinnen und
Teilnehmer, wurde eine sehr detaillierte, in Teilen fachlich kontroverse aber gleichzeitig sehr
zielfihrende Diskussion gefuhrt, die flir die noch ausstehenden Arbeitsschritte des Xprob-
Projekts hilfreich ist, zum Teil aber auch auf perspektivisch zukiinftig zu erfillende Aufgaben
hinwies.

Der Workshop gliederte sich in eine allgemeine Einfiihrung und flnf Sektionen zu einzelnen
Projektzielen und Resultaten.

1. Die Bedeutung des Xprob-Projekts fur die Risikoabschatzung

Das Xprob-Projekt verfolgt das Ziel sogenannte Expositionsfaktoren flir die Bundesrepublik
Deutschland abzuleiten. Dies sind personenbezogene Angaben, die in vielfaltigen Anwen-
dungsbereichen zur Abschatzung der Exposition von Einwohnern der Bundesrepublik Deutsch-
land benétigt werden, wie z.B. anthropometrische Daten (Korpergewicht, Body mass index
(BMI), Atemraten u.ad.), Daten zur oralen Aufnahme (Lebensmittelverzehr, inkl. Trinkwasser,
Boden- und Staubaufnahme), Daten zum Zeitbudget (inkl. Aufenthaltsorten), Wohncharakteris-

12



24. und 25. Mai 2005, Berlin

tika (Wohndauer, Raumvolumen 0.3.) und einiges mehr. Damit folgt das Xprob-Projekt einem
Ansatz des Ausschusses fir Umwelthygiene (AUH, jetzt: LAUG), der 1995 mit den ,Standards
zur Expositionsabschatzung® eine erste Sammlung von Expositionsfaktoren fiir die Bundesre-
publik Deutschland vorgelegt hat. In den vergangenen 10 Jahren zeigten sich jedoch Licken in
den Angaben bzw. es wurden aktuellere Datengrundlagen erhoben, so dass eine Uberarbei-
tung und Erweiterung der AUH-Standards notwendig wurde. Zudem werden verteilungsbasierte
Verfahren der Expositionsabschatzung zunehmend diskutiert und angewandt, so dass auch
das Format der Angaben zu Uberprifen war. Das Xprob-Projekt hat sich dabei zum Ziel ge-
setzt, die Expositionsfaktoren in Form von bevolkerungsbezogenen Verteilungen zu beschrei-
ben, die die Variabilitat der Faktoren innerhalb der Bevolkerung umfassend wiedergeben. Alle
Expositionsfaktoren werden in einer erweiterbaren Datenbank dokumentiert. Damit legt das
Xprob-Projekt den Grundstein fiir eine zukunftsfahige und aktuelle Bereitstellung von Expositi-
onsfaktoren fir die Expositionsabschatzung und Regulation von umweltbezogenen Risiken in
Deutschland.

In den Vortragen wiesen Mitglieder des Xprob-Projekts darauf hin, dass die Expositionsab-
schatzung ein elementarer Baustein der wissenschaftlichen Risikobewertung ist und sowonhl
retrospektiv zur Beurteilung bereits erfolgter, als auch prospektiv zur Beurteilung zukunftiger
Expositionen eingesetzt werden kann. Zur Trennung von wissenschaftlicher Bewertung und
administrativem Risikomanagement sind jedoch klare Vorgaben zum Schutzgut, Schutzziel und
Schutzniveau notwendig, die anschliefend transparent im Expositionsmodell abgebildet wer-
den. Dabei kommt der Beschreibung der Heterogenitat (Variation) in der Bevélkerung eine be-
sondere Bedeutung zu. Ebenso sollte die wissenschaftliche Unsicherheit klar und in ihren Aus-
wirkungen auf das Endergebnis der Bewertung beschrieben werden.

Expositionsmodelle bilden dabei eine ideale Erganzung zum Human-Biomonitoring, da sie an
den Einflussfaktoren ansetzen und die Ursache realer Belastungen erklaren bzw. zukinftige
Belastungen prognostizieren kdnnen. Verschiedene Beispiele zeigten das Einsatzspektrum, die
Vorzige und Probleme verteilungsbasierter Modellierungen. Hilfreich sind verteilungsbasierte
Modellierungen insbesondere deshalb, weil sie die individuelle Situation einer Person im Ver-
haltnis zur Population abbilden kénnen und damit auch eine individuelle Risikokommunikation
ermdglichen. Dabei pladiert das Projekt fur ein gestuftes Vorgehen, bei dem die bisherigen
Expositionsabschatzungen mit Hilfe mittlerer und unginstiger Annahmen (sogenannte Punkt-
schatzungen) weiterhin verfolgt werden und nur in unklaren Situationen durch verteilungsba-
sierte Methoden erganzt werden sollten. Durch dieses Vorgehen wird der Aufwand, den vertei-
lungsbasierte Betrachtungen erfordern, nur fur Belastungssituationen angewandt, die dieses
auch rechtfertigen.

Der Diskutant dieser Sektion wies verstarkt auf die administrativen Anwendungsgebiete wie die
Beurteilung der Einhaltung von Grenz- und Richtwerten, die Durchfihrung von Gesundheitsver-
traglichkeitsprufungen und die Gesundheitsberichterstattung hin. Er stellte eine Beziehung zwi-
schen den juristischen Konstrukten der Ignoranz- und Freiraumtheorie mit der Modellierung von
Unsicherheit und Variation her. Variation und Unsicherheit sollten in Expositionsmodellen an-
gemessen bericksichtigt werden. Die verteilungsbasierte Modellierung folge zudem einer Emp-
fehlung der Risikokommission und sei hilfreich zur Herstellung von Transparenz und effektiver
Risikokommunikation. Insgesamt kénnen Expositionsstandards zu einer Vereinheitlichung der
Bewertung in Deutschland beitragen. Allerdings bedarf die Umsetzung weiterer Hilfestellungen
und einer praxisorientierteren Darstellung.

Im Plenum wurden zunachst die Mdglichkeiten, verteilungsbasierte Ergebnisse zu kommunizie-
ren, kritisch diskutiert, allerdings wurde auch betont, dass einfache Losungen nicht allen Prob-
lemlagen gerecht werden. Ein Problem der einfachen Punktschatzung besteht z.B. darin, dass

13



2. projektbegleitender Workshop zum Xprob-Projekt

in einzelnen Verfahren unterschiedliche Zahlenwerte benutzt werden, so dass der Verteilungs-
ansatz hier zur Standardisierung, zur Aufklarung Uber die gewahlten Schutzniveaus und zur
Vereinheitlichung des Verfahrens beitragen kann. Allerdings sollte das Missverstandnis ver-
mieden werden, dass besorgniserregenden Punktschatzungen durch die genauere vertei-
lungsbasierte Modellierung beim gestuften Verfahren ,klein gerechnet® werden.

Von Seiten des Strahlenschutzes wurde darauf hingewiesen, dass bei der Betrachtung von
potentiellen Gefahren aus kerntechnischen Anlagen die Abschatzung mittels ungiinstigster
Annahmen ein rechtlich legitimiertes Verfahren darstellt. Dabei sollen Genehmigungen unab-
hangig von der derzeitigen Exposition der Bevoélkerung auch flir veranderte, zukilinftige und
unbekannte Bedingungen Bestand haben.

Weiter wurde darauf hingewiesen, dass bei der Regulation von Chemikalien sehr wohl obere
Quantile der Exposition der Bevolkerung Deutschlands zur Risikobeurteilung benutzt werden,
diese aber nicht immer empirisch belegt sind. Hier dient eine verteilungsbasierte Modellierung
zur Aufklarung der Bevdlkerung tber den Grad des erreichten bzw. angestrebten Schutzzieles.

Im Verfahren sollte aber, so wurde empfohlen, der wissenschaftliche Teil der Expositions- und
Risikoabschatzung vom regulativen Teil des Risikomanagements abgetrennt werden. Die
LAUG wird dabei das Verfahren zur Festlegung von Referenzwerten weiter begleiten.

2. Die Vorstellung einiger neu abgeleiteter Expositionsfaktoren

In der zweiten Sektion wurden die Verfahren zur Ableitung der Expositionsstandards vorgestellt
und an einigen Beispielen aus der Anthropometrie, der Zeitverwendung und der Ernahrung
erlautert. Dabei wies das Projekt darauf hin, dass die abgeleiteten Verteilungen fiir Expositi-
onsstandards eine Erweiterung und Aktualisierung der bisherigen Angaben darstellen. Damit
bleibt eine Verwendung der Standards in der bisherigen Form, z.B. als Grundlage fir Punkt-
schatzungen, prinzipiell moéglich.

Die Ableitungsverfahren hatten zum Ziel die vorhandenen Daten moglichst umfassend darzu-
stellen und normative Setzungen bei der Bestimmung der Verteilung weitgehend zu vermeiden.
Bei der Verteilungsanpassung wurde ein nach statistischen Kriterien konsistentes Verfahren
der US-Environmental Protection Agency (US-EPA) adaptiert und umgesetzt. Ebenso wurde
ein Verfahren zur Altersstratifikation entwickelt, welches Unterschiede zwischen verschiedenen
Altersklassen, die sich an Hand der empirischen Grundlage aufzeigen lassen, optimal abbildet.
Damit ist es mdglich, sehr unterschiedliche Datensatze mit einer einheitlichen Methodik auszu-
werten und ein konsistentes Verfahren der Ableitung von Standards vorzuschlagen. Die Ergeb-
nisse des Ableitungsverfahrens erflllen das vom Auditorium mehrfach betonte Kriterium der
Transparenz des Verfahrens und der erreichbaren Ubereinstimmung zwischen empirischen
Daten und den zu Expositionsfaktoren vorgeschlagenen Verteilungen.

Die Beispiele zeigten, dass die im Xprob-Projekt zur Anwendungsreife entwickelte Methodik ihr
Ziel erreicht und bei den vorhandenen Datenquellen zu einer einheitlichen und methodisch ver-
besserten Darstellung fuhrt. Allerdings weisen die bearbeiteten Themenfelder deutliche Unter-
schiede in der Datenlage auf. Bei den Daten zur Anthropometrie liegen mehrere Datensatze
unterschiedlicher Qualitat vor. Die Daten zu Aktivitdten und Aufenthaltsorten wurden teilweise
in den deutschen Surveys nur sehr grob abgefragt. Hier stellt sich zudem als besonderes Prob-
lem dar, dass zur Betrachtung von Zusammenhangen (Korrelationen) zwischen den Expositi-
onsfaktoren eine gemeinsame Datenquelle vorliegen musste, die allerdings fehlt. Datensatze
zum Lebensmittelverzehr werden mit unterschiedlichen Bezugszeitrdumen (Tages-, Wochen-,
Monatsverzehr) erhoben, die alle fur spezielle Fragestellungen relevant sein kénnen. Allerdings
stehen die aktuellen Daten entweder nicht als Public-Use-File fir eine Datenauswertung zur
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Verfugung bzw. werden erst in laufenden Studien erhoben. Hier pladiert das Xprob-Projekt da-
fur, dass die entwickelte Auswertungsmethode auch von anderen Projekten bei zukunftigen
Auswertungen Ubernommen wird. Zur Umsetzung werden nach Projektabschluss die beste-
henden Auswertungs- und Dokumentationsalgorithmen veroffentlicht.

Neben den Sekundarauswertungen von vorhandenen Datensatzen hat das Xprob-Projekt zu
den Bereichen: Anthropometrie, Zeitverwendung / Aufenthaltsorte, Lebensmittelverzehr, orale
Aufnahme von Boden und Staub, Inhalation und Wohncharakteristika auch jeweils eine Litera-
turanalyse durchgefuhrt, um die Qualitdt der Datenquellen zu beurteilen und bestehende Da-
tenliicken zu schlieen. Der Abschlussbericht enthalt zu den Themenfeldern jeweils eine aus-
fuhrliche Diskussion. Daraus kénnen durch den Xprob-Forschungsverbund Empfehlungen fiir
Standards in Deutschland abgeleitet werden, die allerdings durch legitimierte Gremien abge-
stimmt werden mussen.

Der erste Diskutant wies auf die unterschiedlichen Anforderungen an Expositionsfaktoren bei
verschiedenen regulativen Fragestellungen hin. Dazu zahlen z.B. verschiedene Bezugsinterval-
le bei akuten bzw. chronischen Effekten oder verschiedene Teilpopulationen (z.B. Verzehrer /
Nichtverzehrer von Fisch, Vegetarier etc.), die sich jeweils in den Daten widerspiegeln missen.
Ein besonderes Problem sind Korrelationen zwischen den ExpositionsgroRen, die sich nur
durch eine gemeinsame Abfrage / Ermittlung in Surveys erheben lassen. Er pladierte dafir, die
Mittel fur zuklinftige Erhebungen zu blindeln und eine Gesamterhebung Uber alle wichtigen
Expositionsfaktoren (an einer reprasentativen Gruppe) durchzufihren.

Die folgenden Diskutanten stellten jeweils Aktivitadten auf EU-Ebene vor, die zeigen, dass die
Ergebnisse des deutschen Xprob-Projekts direkt in EU-weite Datenbanksen einflielen kénnen.
Im Projekt ExpoFacts (KTL, Kuopio, Finnland) werden vorliegende Angaben zu Expositionsfak-
toren in Europa und ihre Fundstellen gesammelt und internetbasiert in einer Datenbank verof-
fentlicht. Die aus dem Xprob-Projekt abgeleiteten Expositionsfaktoren werden als wertvolle
Erganzung des ExpoFacts-Datenbestandes bewertet, da z.T. bestehende Licken datenbasiert
geschlossen werden kénnen.

Aus dem Projekt EIS-ChemRisks (European Information System on "Risks from chemicals re-
leased from consumer products/articles", JRC, Ispra, ltalien) wird die geplante Struktur einer
Dokumentationsdatenbank von stoffbezogenen Expositionsabschatzungen am Arbeitsplatz, in
der Umwelt und durch Verbraucherprodukte in Europa vorgestellt. Die von der Industrie abzu-
gebenden Stoffanmeldungen und -bewertungen sollen in einem mehrschichtigen Verfahren in
einem modular aufgebauten Informationssystem erfasst werden. Dabei handelt es sich um ei-
nen noch im Bau befindlichen Werkzeugkasten (EU-Exposure Assessment Toolbox). Dieser
soll nach seiner Fertigstellung mehrere Teile beinhalten: ,ExpoData“ fir chemikalienspezifische
Expositionsdaten; ,ExpoFactors” fir nicht chemikalienspezifische Expositionsdaten; ,ExpoMo-
dels® fur Expositionsmodelle und Algorithmen; ,ChemTestDB" fur Testmethoden flir Chemika-
lien; ,ExpoHealthData“ flr expositionsbezogene Gesundheitsdaten und ,ExpoScenarios® flr
Expositionsszenarien. In der Diskussion zeigte sich, dass eine erfolgversprechende und 6ko-
nomische Implementierung nur in Kooperation zwischen dem JRC, den meldenden Stellen der
Industrie und den beteiligten Behérden madglich sein wird.

In der allgemeinen Diskussion zur Sektion ging es um Zugangsrechte zu den Datenbanken und
die Qualitatssicherung der Eintrage. Bei den neu abgeleiteten Expositionsfaktoren wird auf die
hohe Bedeutung von Nationalen Surveys und die Dringlichkeit einer periodischen Wiederho-
lung der Erhebungen hingewiesen, um z.B. Anderungen im Konsumverhalten oder in den ex-
positionsrelevanten Faktoren nachzeichnen zu kénnen. Von Seiten der Anwender werden vom
Xprob-Projekt klare Empfehlungen zu den Expositionsfaktoren erwartet, die die jeweils beste
Datenlage zu einem Expositionsfaktor ausweisen. Bei den Daten zur Anthropometrie ist dabei
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die Reprasentativitat der Daten, insbesondere fir die Gruppe der Kinder und Jugendlichen,
kritisch zu hinterfragen.

3. Praktische Empfehlungen zur Nutzung von Expositionsdaten

Ein Teilziel des Xprob-Projektes war es, die Anwendbarkeit der verteilungsbasiert abgeleiteten
Expositionsfaktoren und der bevdlkerungsbezogenen Expositionsabschatzung zu prifen und
die erforderlichen Arbeitsanforderungen zu dokumentieren. Dazu wird der Abschlussbericht
einen Leitfaden zur verteilungsbasierten Modellierung enthalten, der Empfehlungen zur ,Guten
Praxis“ enthalt. Die dritte Sektion stellte im Leitfaden beschriebene Empfehlungen und die Do-
kumentation der abgeleiteten Expositionsfaktoren in Form einer Datenbank zur Diskussion.

Kernpunkte des Leitfadens bilden die Aspekte: ,Verfahren der Modellierung von Expositionen
in einer realen Bevodlkerung (inkl. ihrer Variation)“ und ,Darstellung / Dokumentation der Unsi-
cherheit der Modellierung und ihrer Ergebnisse®. Die ,Gute Praxis® soll in diesem Zusammen-
hang zur Qualitatssicherung und Transparenz in der Modellierung, bei den empirischen Grund-
lagen, in den Berechnungen sowie bei der Dokumentation und Interpretation der Ergebnisse
der Modellierung dienen. Die zuletzt genannten vier Bereiche bilden die Grundstruktur einer
Expositionsabschatzung und sollten schrittweise bearbeitet werden. Bei der Modellierung wird
ein gestuftes Vorgehen empfohlen, das je nach Problemlage zu komplexeren Modellen flihrt.
Zur Beurteilung der Datengrundlage wurden im Xprob-Projekt abgeleitete bzw. angepasste
Kriterien vorgestellt.

Die Expositionsfaktoren werden dem Anwender in Form einer vom Projekt entwickelten Daten-
bank (RefXP) zur Verfligung gestellt, die geordnet nach Bereichen, die Verteilungen und Kenn-
grolien der einzelnen Expositionsfaktoren enthalt. Im Einzelnen werden Informationen zur Da-
tenquelle (Herkunft, Reprasentativitat, Umfang, Erhebungsmethode usw.), zum Expositionsfak-
tor (Beschreibung, Einheit, Berechnungsverfahren usw.), zur empirischen Verteilung und den
Anpassungen im generalisierten und zwei-parametrigen Modell jeweils stratifiziert nach Alter
und Geschlecht aufgefuhrt. Der Zugriff auf die Expositionsfaktoren wird durch eine interaktive
Oberflache unterstitzt. Dabei werden auch alternativ vorliegende Daten angezeigt.

Die Diskutanten sehen in dem gewahlten Vorgehen und in der Bereitstellung der Ergebnisse in
Form einer einheitlich strukturierten Datenbank deutliche Vorteile gegenltber der bisher nur
getrennten und uneinheitlichen Darstellung. Es wird angeregt, die praktische Umsetzung im
Leitfaden deutlich herauszustellen, um die erreichten Fortschritte zu dokumentieren.

Da in der konkreten Anwendung der Aufwand einer verteilungsbasierten Modellierung erheblich
uber den bisheriger Verfahren hinausgehen kann und da im Bewertungsalltag oftmals weitere
spezifische Informationen bendtigt werden, die jeweils im Einzelfall zu bearbeiten sind, wird in
der gemeinsamen Diskussion der Beitrage ein Ampel-Modell vorgeschlagen: Im ,grinen“ Ba-
gatellbereich reicht eine Punktschatzung mit unginstigen Annahmen aus, um eine Gefahrdung
der Bevdlkerung hinreichend ausschlieflen zu kénnen. Im ,roten“ Gefahrenbereich zeigt eine
Punktschatzung mit mittleren Werten, dass schon durchschnittlich exponierte Personen die
Wirkungsschwelle Uberschreiten, so dass GefahrenabwehrmalRnahmen unmittelbar getroffen
werden mussen. Im unklaren ,gelben Bereich kann eine auf alle Betroffene oder auf eine mog-
licherweise hoch exponierte Gruppe bezogene, genauere verteilungsbasierte Modellierung zur
Klarung des potentiellen Bevolkerungsrisikos insgesamt dienen.

In der anschlieBenden Diskussion im Plenum wurde auf die Schwierigkeiten bei der konkreten
Trennung der Begriffe Variation und Unsicherheit hingewiesen, die im Leitfaden zu einer unter-
schiedlichen Behandlung fuhren sollte. Die transparente Darstellung der Unsicherheit bei
Punktschatzungen mit unglinstigen Annahmen hilft aber die Notwendigkeit weiterer Modellie-
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rung zu begriinden und die Unterschiede in der Qualitat verschiedener Abschatzungsansatze
aufzuzeigen.

Diskutiert wurde auch, in wie weit es sinnvoll ist, Standardmodelle zur Abschatzung zu entwi-
ckeln. Hierbei sollte ein abgestuftes Verfahren erhalten bleiben, da es die unterschiedlichen
Problemlagen besser abbildet.

Die Dokumentation der Expositionsfaktoren in einer elektronischen Datenbank auf CD, die vom
Anwender auch erganzt werden kann, wurde begrufdt. Kritisch wurde allerdings eine Fort-
schreibung und Erganzung der Datenbankinhalte durch Anwender aus dem wissenschaftlichen
oder anwendungsbezogenen Bereich gesehen. Die Fortschreibung sollte im Idealfall qualitats-
gesichert in regelmafigen Abstanden durch eine festgelegte Institution erfolgen und in entspre-
chenden Empfehlungen an die LAUG als Standard setzende Institution miinden.

4. Die Anwendung der Xprob-Ergebnisse in ausgewahlten Szenarien

Zwei konkrete szenarische Fallstudien dienten dem Xprob-Projekt zur Uberpriifung und Wei-
terentwicklung der Anwendbarkeit der erzielten Empfehlungen und Resultate. Dabei sollen
auch mégliche Einsatzgrenzen und weiterer Forschungsbedarf aufgezeigt werden. Beide Bei-
spiele entstammen wichtigen Anwendungsfeldern der Expositionsabschatzung, namlich dem
Altlasten und Innenraum-Bereich.

Im Beispielszenario ,Leben auf einer Altlast” wird die lebenslange Aufnahme von Cadmium aus
belastetem Boden fir eine reale, aber vereinfachte Fragestellung aus Nordrhein-Westfalen
modelliert. Dazu sind die orale Aufnahme von Boden und Staub, der Verzehr selbstangebauter
und gekaufter Nahrung und die inhalative Aufnahme Uber die Innen- und Auf3enluft zu betrach-
ten. Schwerpunkt dieses Szenarios war es, auf Méglichkeiten zur Uberwindung von Datenlii-
cken bzw. der Anpassung der abgeleiteten Expositionsstandards flir eine lebenslange Belas-
tung (0-75 Jahre) hinzuweisen. Aus diesem Szenario ergaben sich konkrete Verbesserungen in
der Datenbereitstellung durch die Datenbank, aber auch konkrete Handlungsanweisungen zum
Umgang mit Altersstratifizierungen und bei Datenliicken, die im Leitfaden Eingang gefunden
haben.

In dem Beispielszenario ,Prognose der Tetrachlorethylen-Exposition der Bevdlkerung® sollte
gepruft werden, ob auf den bestehenden bzw. neu abgeleiteten Datengrundlagen die Expositi-
on der Bevdlkerung gegenulber Tetrachlorethylen (PER) als luftgetragenem Schadstoff prog-
nostisch eingeschatzt werden kann. In Stufe 1 des Tests wurde die dullere Exposition (Auf-
nahmemenge pro Tag) auf der Grundlage der Daten des Umweltsurveys 1991 modelliert. In
Stufe 2 wurde datengestitzt (zwei Anwendungsregionen mit unterschiedlicher Immission) die
zu erwartende Korperlast (PER im Blut) prognostiziert und gepruft, ob historisch vorliegende
Koérperlastdaten in der Groflenordung und in der Verteilung angemessen durch ein Expositi-
onsmodell vorausgesagt werden kdnnen. Bei einer hohen Variabilitdt der Eingangsdaten konn-
te gezeigt werden, dass die prognostische Qualitat des Expositionsmodells bezlglich der zent-
ralen Tendenz und der oberen Quantile als gut zu bewerten ist. In der Diskussion wurde der
Ansatz eines Ein-Kompartmentmodells erdrtert und einvernehmlich gegeniber PBPK-
Verfahren (mit ihrer hohen Komplexitat und Parameterunsicherheit) als flr Expositionsanalysen
angemessenes Verfahren bewertet.

Beim dritten Szenario, das als Anwendungsstudie bezeichnet wird, steht die Reauswertung
eines vorhandenen Datensatzes mit der Prifung des Einsatzes verteilungsbasierter Methoden
im Vordergrund. Die Daten entstammen einer Human-Biomonitoring-Studie zur Messung der
Quecksilber- und Arsen-Belastung von Bewohnern einer ehemaligen Bergbauregion in der
Nordpfalz und einem Vergleichskollektiv. Im vorliegenden ersten Schritt wurden an Hand der
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Daten wichtige Einflussfaktoren bestimmt, die anschlieRend in das Expositionsmodell einflie-
Ren. Die verteilungsbasierte Modellierung steht hier noch aus.

In der Diskussion wurde auf die Bedeutung von Sensitivitatsanalysen hingewiesen, um wichtige
EinflussgroRen von unbedeutenden zu unterscheiden. Allerdings bleiben auch bei der aus-
schliel3lichen Betrachtung wichtiger Faktoren noch erhebliche Datenliicken fiir die Bundesre-
publik Deutschland. Hier wird insbesondere auf einen fehlenden Survey zum Zeitbudget (inkl.
Aufenthaltsorten) hingewiesen. Die dadurch verursachte Unsicherheit in den Expositionsab-
schatzungen ist ebenfalls zu dokumentieren.

Weiter wurde auf die vielfaltigen Anwendungsgebiete bei aktuellen Problemen (z.B. DEHP), der
kommenden Chemikalienbewertung (REACH) und im Bereich des Umwelt-, Arbeits- und
Verbraucherschutzes hingewiesen.

5. Potenzial und Grenzen der Xprob-Methodik

Die bisherigen Sektionen und Diskussionen haben jeweils das Potenzial und die Grenzen einer
verteilungsbasierten Expositionsmodellierung aufgezeigt, so dass die funfte Sektion eine zu-
sammenfassende Bewertung vornimmt.

Dabei wurden fiir die einzelnen Bereiche unterschiedliche Datenliicken fiir die Bundesrepublik
Deutschland identifiziert. Bei den anthropometrischen Expositionsfaktoren kénnen Empfehlun-
gen zum Korpergewicht, der KorpergroRe und dem BMI gegeben werden, wahrend Daten zum
Korperfettanteil, zur Kérperoberflache oder dem Blutvolumen nur eingeschrankt vorliegen. Zum
Lebensmittelverzehr existieren bzw. laufen mehrere bundesweite Surveys mit unterschiedlicher
Methodik, die fiir zukiinftige Empfehlungen genutzt werden kénnen. Allerdings sind nicht alle
Resultate als Public-Use-File verfligbar, so dass die Xprob-Methodik von den Datenhaltern
angewandt werden musste. Zusatzliche Daten fehlen fir spezielle Bevolkerungsgruppen (z.B.
Vegetarier, Selbstversorger, Schwangere), spezielle orale Aufnahmen (z.B. Boden- und Staub,
genaue Angaben zum Trinkwasserkonsum) oder in Form von Langsschnittstudien zur Abbil-
dung lebenslanger Ernahrungsgewohnheiten. Beim Zeitbudget kénnen zur Zeit nur Empfehlun-
gen zu einzelnen Variablen gegeben werden. Hier fehlt ein Survey, in dem gemeinsam Daten
zu Aktivitaten und Aufenthaltsorten erhoben werden. Ahnlich sieht es fiir Wohncharakteristika
aus, bei denen insbesondere Angaben zum Raumvolumen und Liftungsverhalten fehlen. An-
gesichts der Datenlicken bei speziellen Fragestellungen sollten auch Instrumente entwickelt
werden, mit denen bei begrenztem Aufwand und zeitnah die Verteilung einzelner Expositions-
faktoren in Deutschland erhoben werden kdnnen.

Methodische Forschungsfragen finden sich in der optimalen Aufteilung von Variation und Unsi-
cherheit in der praktischen Expositionsmodellierung. Die Verteilungsanpassung Kkorrelierter
Expositionsfaktoren erfordert zur Zeit die Simulation an Hand von empirischen Daten. Hier feh-
len einfache Konzepte zur Abbildung der Korrelation in Simulationsrechnungen. Diese sind
insbesondere auch notwendig, wenn die Modellierung von Korrelationen nicht durch empirische
Daten, sondern nur durch Annahmen gestutzt wird. Das gleiche Problem zeigt sich ebenfalls
bei der Trennung von Subpopulationen: Bislang werden Abschichtungen nur an Hand von Ge-
schlecht und Alter vorgenommen. Weitere Einflisse sind aber denkbar. Konsistente Verfahren
fehlen flr den Fall, dass die Abschichtungsvariable unbekannt ist und die Stratifizierung nur an
Hand der empirischen Daten (sogenannte Mischverteilungen) erfolgen kann. Im Bereich der
Modellbildung ist die Entwicklung eines Baukastens sinnvoll, in dem standardisierte Elemente
fur die jeweiligen Szenarien zu finden sind. Damit wurde das Konzept der Expositionsstandards
ebenso auf die Modellebene Ubertragen. Schliel3lich bedarf es auch im Bereich der Modelleva-
luation der Entwicklung von weiteren Vergleichsmalistdben und Gutekriterien, die zur Quali-
tatsbeurteilung einer Modellierung dienen kénnen.
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Die Diskutanten bewerteten die Projektergebnisse im Hinblick auf zukunftige Anwendungsfel-
der. Dabei wurde zunachst das Feld gesundheitlicher Vertraglichkeitsprifungen (Health impact
assessment, HIA) ausgeleuchtet. Der Diskutant betonte den Einsatz verteilungsbasierter Mo-
delle bei der Prognose von zukiinftigen Expositionen, der Betrachtung der Variabilitat innerhalb
der Bevolkerung und der Unsicherheit der Ergebnisse. Damit werden die Grundprinzipien der
HIA, namlich Vorbeugung, Transparenz und Standardisierung, durch das Projekt nachhaltig
gestitzt. Er sieht zusatzlich indirekte Nutzwirkungen des Xprob-Projekts bei der Systematisie-
rung des Vorgehens, der Typologisierung der Informationslage und der Sensibilisierung flr
Teilpopulationen, die von einem Vorhaben ganz unterschiedlich betroffen sein kénnen. Aller-
dings gibt es zur Zeit erst begrenzte Erfahrungen mit quantitativer Risiko- und Expositionsab-
schatzung innerhalb der HIA, was er zum Teil auf den groRen Aufwand der verteilungsbasier-
ten Expositionsmodellierung zurtckflhrt. Deshalb ist noch zu klaren, in welchen Vertraglich-
keitsprufungen die Xprob-Methodik sachgerecht angewandt werden sollte.

Der zweite Diskutant erlauterte die zukiinftige Entwicklung im Chemikalienrecht und die Veran-
derungen durch REACH (Registration, Evaluation and Authorisation of Chemicals). Als neue
Aspekte treten die expositionsgetriggerte Risikobewertung an Hand von Szenarien und die
Zusammenarbeit von Umwelt-, Verbraucher- und Arbeitsschutz hervor. Standardisierte Exposi-
tionsfaktoren bilden hierflir eine Basis. Ebenso fordert REACH ein gestuftes Vorgehen aus
~Screening” (Bewertung der hochsten Exposition), ,Refinement” (Genauere Betrachtung einer
realistischen ungulnstigen Exposition) und ,Detailed Evaluation®, einer Expositionsabschatzung,
die sich an realen Bedingungen ausrichtet. Im letzten Schritt sieht der Diskutant den haupt-
sachlichen Einsatz der verteilungsbasierten Expositionsmodellierung. Er betont dabei, dass die
verteilungsbasierte Expositionsabschatzung zur Transparenz beitragt und den Stand der heuti-
gen Wissenschaft darstellt. Die Auseinandersetzung mit empirischen Daten, der vollstandigen
Beschreibung der Heterogenitat der Bevdlkerung und der Unsicherheit der Ergebnisse sind
Vorteile fir die Kommunikation von Risikobewertungen. Die Methoden zur Nutzung vorhande-
ner bzw. Beschaffung nicht vorhandener Daten, die Qualitatssicherung der Ergebnisse und die
Nutzung moderner Technologien gehéren zum Repertoire der regulativen Expositionsabschéat-
zung, auch wenn sie nicht taglich zum Einsatz kommen.

In der Diskussion wurde gefordert, die konkrete Anwendbarkeit noch starker herauszustellen.
Es besteht sonst die Gefahr, dass nur ein kleiner Kreis von Experten die verteilungsbasierte
Methodik zur Kenntnis nimmt. Die steigende Transparenz bei der Risikoabschatzung wiegt
aber den Nachteil der hoheren Komplexitat auf. Zwar sind einfache Antworten meist schneller
und billiger zu haben, fihren jedoch haufig zu kostspieligen Nachfragen.

6. Fazit des Abschlussworkshops

Die vom Xprob-Projekt entwickelte Methodik zur Ableitung verteilungsbasierter Expositionsfak-
toren kann die Grundlage fir eine neue Standardsetzung in Deutschland bilden. Dabei zeigen
die im Leitfaden beschriebenen Grundsatze der guten Praxis die Anwendbarkeit in konkreten
Expositionsabschatzungen. Durch ein gestuftes Vorgehen steht die neue Methodik nicht im
Widerspruch zum bisherigen Verfahren, sondern bildet eine Erganzung in Situationen, in denen
eine genauere Betrachtung mit erhéhtem Aufwand sachgerecht ist.

Durch die formale Beschreibung der Heterogenitat der Exposition innerhalb der Bevélkerung
und der Unsicherheit der Expositionsabschatzung bewirkt die verteilungsbasierte Modellierung
eine hohe Transparenz und ermdglicht eine Qualitatssicherung. Dies tragt zu einer verstarkten
Glaubwirdigkeit in der Risikokommunikation bei.

Zum SchlieRen vorhandener Datenlicken sollte die entwickelte Methodik bei der Auswertung
neuerer bisher nicht frei verfugbarer und insbesondere zukunftiger Studien verwandt werden.
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Generell ist anzustreben, dass alle nationalen Surveys als Public-Use-Files der Fachdoffentlich-
keit zur Verfigung stehen.

Verteilungsbasierte Expositionsmodelle eignen sich sowohl zur Identifikation von wichtigen
Einflussfaktoren als auch zur Prognose im Sinne vorbeugender gesundheitlicher Vertraglich-
keitsprifungen. Sie stellen damit eine sinnvolle Erganzung zum Human-Biomonitoring dar.

Es ist zu erwarten, dass bevolkerungsbezogene Expositionsmodelle, die auf verteilungsbasier-
ten Expositionsfaktoren beruhen, Eingang in zukiinftige Gesundheitsberichterstattungen, Ver-
traglichkeitsprifungen und Zulassungsverfahren im Chemikalienrecht (REACH) finden werden.
7. Produkte des Xprob-Projektes

Das Xprob-Projekt wird zum Abschluss folgende Produkte erbringen:

1. Erweiterbare Datenbank (RefXP) mit verteilungsbasierten Expositionsfaktoren
fur die Bundesrepublik Deutschland (CD-Rom)

2. Leitfaden zur verteilungsbasierten Modellierung
inklusive:

a. Grundsatze zur Guten Praxis der verteilungsbasierten Modellierung
b. Expositionsfaktoren fiir die Bundesrepublik Deutschland (Bericht)
3. Anhange:
a. Benutzerhandbuch zur Datenbank
b. Anleitung zur verteilungsbasierten Expositionsmodellierung mit @RISK
c. Algorithmen zur Verteilungsanpassung, Stratifikation nach Alter
d. Szenarische Fallstudien (Altlast, Innenraum)

e. Anwendungsstudie
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