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Zusammenfassung

Die EU-Richtlinie 2013/59/Euratom (EU-BSS; EU, 2014) enthdlt neue Anforderungen zum
Thema Radonschutz. Artikel 103 (3) fordert, dass Mitgliedsstaaten Gebiete festlegen, fiir die
erwartet wird, dass die Radonkonzentration im Jahresmittel in einer betrachtlichen Zahl von
Gebaduden den nationalen Referenzwert (berschreitet. In diesen Gebieten besteht die Ver-
pflichtung zu Radonmessungen an allen Arbeitspldatzen im ErdgeschoB und Keller (Artikel 54

(2)).

Ziel dieses Projekts war die Festlegung der Radongebiete nach dem Stand der Wissenschaft.
Folgende Festlegungen betreffend Projektdesign, Messmethode, Auswahl der Messorte und
Art der Modellierung wurden getroffen: Enge Kooperation mit den Amtern der Landesregie-
rungen und den Landesfeuerwehrverbanden, Radonmessungen in Haushalten von Mitgliedern
der Freiwilligen Feuerwehren (die beiden meistbenutzten Raume pro Haushalt), Messdauer 6
Monate (erstes oder zweites Halbjahr), geografisch-basierte Auswahl der Haushalte sowie An-
wendung des Generalisierten Additiven Gemischten Modells (GAMM).

Es wurden ca. 50.000 Radonmessungen durchgefiihrt. Flr die Haushaltsmittelwerte der Ra-
donkonzentration ergibt sich ein arithmetisches Mittel von 166 Bg/m3, ein geometrisches Mittel
von 109 Bg/m3 und der Median zu 99 Bg/m3. Werte (iber den in der Radonschutzverordnung
festgelegten Referenzwert von 300 Bg/m3 kdnnen in allen Bundeslandern auftreten.

Es liegt damit ein flachendeckender und robuster Datensatz zu Innenraum-Radonkonzentrati-
onen in Osterreich vor, der als verldssliche Grundlage fiir die Ausweisung von Radongebieten
sowie flir weitere Fragestellungen herangezogen werden kann.

Die gewahlte Modellierung zur Erstellung der Radonkarte und als Basis zur Festlegung der
Radongebiete berlicksichtigt die relevanten Gebdude- bzw. Raumeigenschaften, die typische
Nutzung des Gebaudes, den Standort der Messung, die Geologie und den Messzeitraum. Durch
die Berucksichtigung raumlicher Zusammenhange in der Modellierung kénnen auch Gebiete
mit wenig bzw. keinen Messungen charakterisiert werden und es erlaubt eine homogenere
Darstellung von Gebieten. Das Modell erméglicht die Vorhersage der Radonkonzentration in
einem bestimmten Haus an einem bestimmten Ort in Osterreich.

Fir jede Gemeinde wurde mit dem Modell der Radon-Vorhersagewert bestimmt. In 104 Ge-
meinden liegt dieser Vorhersagewert iber 300 Bg/m3; diese Gemeinden wurden als Radon-
schutzgebiete ausgewiesen. In allen auBer 11 Bezirken liegt der Bezirksmittelwert Uber
150 Bg/m3; die Gemeinden in diesen Bezirken wurden als Radonvorsorgegebiete ausgewie-
sen. Diese Gebietsausweisungen sind in der Radonschutzverordnung, Anlage 1, festgehalten
und in nachfolgender Abbildung dargestellt:



Radon in Osterreich

[ Radonvorsorge- und Radonschutzgebiet
[CIRadonvorsorgegebiet, kein Radonschutzgebiet
[Ckein Radonvorsorgegebiet, kein Radonschutzgebiet
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AuBerdem erlaubt die Modellierung, folgende Abschétzungen fiir Osterreich durchzufiihren:
Etwa 34 % der Haushalte weisen eine Radonkonzentration iber 100 Bg/m3 und etwa 6 %
eine Radonkonzentration tiber dem gesetzlich giiltigen Referenzwert von 300 Bg/m3 auf. Somit
leben etwa 500.000 Personen in Haushalten mit einer mittleren Radonkonzentration Giber dem

Referenzwert.

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor fiir dieses Projekt war eine effiziente Durchfiihrung der Mess-
kampagnen in den Bundeslandern. Die Ricklaufrate der ausgesandten Detektoren lag bei
67 %, ein auch im internationalen Vergleich sehr guter Wert. Das zeigt, dass die Zusammen-
arbeit mit den zusténdigen Abteilungen der Amter der Landesregierung, den Landesfeuerwehr-
verbdanden und den Ortsfeuerwehren sehr erfolgreich war. Dazu mussten die Kommunikati-
onswege und das Informationsmaterial auf die bundeslanderspezifische Situation angepasst

werden.

Die Teilnehmer:innen am Projekt hatten die Moglichkeit, sich bei erhdhten Radonkonzentrati-
onen durch die Osterreichische Fachstelle fiir Radon oder die zustdndigen Amter der Landes-
regierungen beraten zu lassen. Folglich wurden viele OptimierungsmaBnahmen und Sanierun-

gen kostenlos unterstiitzend begleitet und die Radonkonzentration gesenkt.

SchlieBlich wurde mit den Daten aus diesem Projekt auch die Radonexposition der Bevélkerung
neu abgeschatzt. Diese Abschatzung war nicht direkt aus den Messergebnissen ableitbar, da
die Daten flachenreprasentativ, aber nicht bevdlkerungsreprasentativ erhoben wurden. Es
musste zundchst die haushaltsreprasentative Verteilung der Radonkonzentration berechnet
werden, da diese eine sehr gute Naherung der bevdlkerungsreprasentativen Verteilung dar-
stellt. Die Berechnung der mittleren Dosis durch Radon nach der UNSCEAR Methode (UNSCEAR

2008, UNSCEAR 2019) ergab einen Wert von 3,0 mSv pro Jahr und Person.



1 Einleitung

1.1 Allgemeines zu Radon

Radon-222 ist ein natirlich vorkommendes, radioaktives Edelgas, das beim Zerfall von Uran-
238 im Gestein und im Boden entsteht. Es ist unsichtbar, geruch- und geschmacklos. Als Gas
kann es mit der Bodenluft aus dem Untergrund, z. B. durch Spalten und Risse im Funda-
ment, in die Raumluft gelangen. Radon und seine Folgeprodukte gelangen durch die Atmung
in den Korper. Das Radon selbst wird groBteils wieder ausgeatmet, die Folgeprodukte bleiben
jedoch in den Atemwegen haften und kénnen durch den radioaktiven Zerfall in weiterer Folge
das Lungenkrebsrisiko erhéhen.

Radon wurde bereits 1988 vom internationalen Krebsforschungszentrum (Internationale Agen-
tur fur Krebsforschung, IARC) der Weltgesundheitsorganisation (WHO) als Karzinogen fiir den
Menschen eingestuft (IARC, 1988). Die bislang umfangreichste europdische Untersuchung,
eine gemeinsame Auswertung von 13 epidemiologischen Studien, zeigt, dass mit zunehmender
Radonkonzentration in der Innenraumluft das Risiko fiir Lungenkrebs gleichmaBig ansteigt
(Darby et al., 2005). Steigt die Radonkonzentration um 100 Bg/m3 an, nimmt das Lungen-
krebsrisiko um 16 % zu. Es gibt keinen Hinweis auf einen Schwellenwert, unter dem die Ra-
donkonzentration grundsatzlich ungefahrlich ist.

Radon gilt nach dem Rauchen als die zweithdufigste Ursache flir Lungenkrebs. Bei Personen,
die nicht rauchen, ist Radon sogar die haufigste Lungenkrebsursache. Insgesamt sind etwa
drei bis 14 % der Lungenkrebsfalle in Europa auf Radon zuriickzufiihren, je nach mittlerer
Radonkonzentration im Land.

1.2 Radonmesskampagnen und Radonkarten

Die EU-Richtlinie 2013/59/Euratom (EU-BSS; EU, 2014) enthdlt neue Anforderungen zum
Thema Radonschutz. Artikel 103 (3) fordert, dass Mitgliedsstaaten Gebiete festlegen, fiir die
erwartet wird, dass die Radonkonzentration im Jahresmittel in einer betrachtlichen Zahl von
Gebduden den nationalen Referenzwert Uberschreitet. In diesen Gebieten besteht die Ver-
pflichtung zu Radonmessungen an allen Arbeitsplatzen im ErdgeschoB und Keller (Artikel 54
(2)). Die Festlegung von Radongebieten ist daher eine wichtige Aufgabe in der Umsetzung der
EU-BSS (EU, 2014) und zum Radonschutz in den Mitgliedsstaaten.

Radonkarten waren auch schon ein wesentlicher Bestandteil der nationalen Radonstrategien
vieler Lander, bevor diese in den EU-BSS (EU, 2014) gefordert wurden. Abhangig vom Zweck
der Karte und den verfligbaren Daten wurden in den verschiedenen Landern unterschiedliche
Kartierungs- und Darstellungsmethoden angewandt (Dubois, 2005). Radonmesskampagnen



und -erhebungen kdnnen sehr unterschiedlich durchgefiihrt werden, abhangig von dem ge-
winschten Ziel (z. B. Radonkartierung, Evaluierung der Radonexposition der Bevolkerung,
Identifikation von Gebieten oder Gebauden mit hohem Radonpotenzial), den vorhandenen
Ressourcen und den bereits existierenden Daten im Land. Die Internationale Atomenergieor-
ganisation (IAEA) verdffentlichte einen Bericht zum Thema Planung und Durchfiihrung einer
reprasentativen Radonerhebung (TAEA, 2019) mit konkreten Beispielen aus einzelnen Landern.
Auch Panteli¢ et al. (2018, 2019) geben einen Uberblick tiber durchgefiihrte Radonerhebungen
in verschiedenen Landern Europas.

1.3 Das erste nationale Radonprojekt (ONRAP 1) und die erste Radon-

potenzialkarte

Basierend auf den Empfehlungen der Osterreichischen Strahlenschutzkommission von 1992
(SSK, 1992) wurde bereits 1992 das Osterreichische Nationale Radonprojekt (ONRAP 1) ge-
startet. Das Ziel war die Bestimmung der Radonbelastung der &sterreichischen Bevdlkerung.
Im Zuge dessen war einerseits die Auffindung von Gebieten mit erhdhten Radonkonzentratio-
nen von Interesse, um in diesen Gebieten SanierungsmaBnahmen einzuleiten. Andererseits
sollten auch jene Gebiete ausgewiesen werden, in denen aufgrund der Eigenschaften des Un-
tergrunds (geogene Faktoren) eine erhdhte Radongefahrdung zu erwarten ist, um dort zu-
kiinftig RadonvorsorgemaBnahmen in Neubauten zu berticksichtigen.

Flr das Projekt wurde folgende Messmethodik festgelegt: Messung der Radongaskonzentra-
tion in den meistbenutzten Wohnrdumen (meist Wohn- und Schlafraum) in statistisch ausge-
wahlten Wohnungen (reprasentative Stichprobe) mit einer Messdichte entsprechend der Be-
volkerungsdichte. Die Auswahl der zu untersuchenden Haushalte erfolgte Gber das Telefon-
buch mit einer fixen Schrittweite, womit auch die gewiinschte Messdichte proportional zur
Bevolkerungsdichte erreicht wurde. Es wurden zumindest zwei Wohnungen pro Gemeinde aus-
gewahlt. Die Messungen wurden mit passiven Methoden durchgefiihrt, sowohl als Langzeit-
messungen (Kernspurverfahren, Elektret) als auch als Kurzzeitmessungen (Aktivkohle). Die
Verteilung und das Einsammeln der Detektoren und Fragebdgen fanden hauptsachlich Gber
Interviewer:innen statt. Diese rekrutierten sich zumeist aus Mitarbeiter:innen der statistischen
Dienste der Lander oder aus fiir diese bereits tatigen Interviewer:innen.

Im Zuge des ONRAP 1 wurden so zwischen 1992 und 2004 Radonmessungen in ungefahr
9.000 &sterreichischen Haushalten durchgefiihrt. Auf Basis der Messergebnisse des ONRAP 1
wurde das ,Radonpotenzial" abgeleitet — ein von speziellen Gegebenheiten der einzelnen Mes-
sungen (z. B. Bauweise des Hauses, Anzahl der Bewohner:innen) unabhangiger Wert, der ein
Gebiet hinsichtlich seiner Radongeféahrdung charakterisiert (Details in Friedmann et al., 2005,
2007). Daraus wurde 2007 die Radonpotenzialkarte fiir Osterreich erstellt, unterteilt in drei
Potenzialklassen, basierend auf den damals geltenden Richtwerten (Abbildung 1).



Die Radonpotenzialkarte diente als Grundlage v. a. fiir Entscheidungen beziiglich abgestufter
baulicher VorsorgemaBnahmen in Neubauten gem&B ONORM S 5280-2 (ON, 2021). Seit 2007
ist Radon in der OIB-Richtlinie 3, Kapitel 8, Schutz vor gefdhrlichen Immissionen, explizit er-
wahnt. Im April 2019 wurden neue OIB-Richtlinien beschlossen, die in Richtlinie 3 das Thema
Radon in Umsetzung der EU-BSS (EU, 2014) noch expliziter behandeln (OIB, 2019).

Gemeinden
1 - 200 Bg/m?
201 - 400 Bg/m*
[ aber 400 Ba/m®

Abbildung 1: Radonpotenzialkarte Osterreich, Stand 2007 (Friedmann, 2007)

2012 wurde eine Aktualisierung der Radonpotenzialkarte durchgefiihrt. Das Radonpotenzial
der Gemeinden wurde unter Einbeziehen von Ergebnissen aus geférderten Messungen in
Oberosterreich (ca. 400 Gebaude) und aus der Vollerhebung in drei Gemeinden in Oberdster-
reich (siehe Kapitel 3.2.2) neu berechnet. Abbildung 2 zeigt die liberarbeitete Radonpotenzi-
alkarte (Stand 2012) — mit derselben Klasseneinteilung, basierend auf den damals geltenden
Richtwerten, aber mit aktualisiertem Layout.

Gemeinden

[ 1Klasse 1 (0-200 Bg/m®)
[ Klasse 2 (200-400 Bg/m?®)
I Klasse 3 (> 400 Bg/m?)

. B
PR A T 5% 1
R 2

70.000 0 20,000 140,000 210.000 E

Meter
Stand 2012

Abbildung 2: Radonpotenzialkarte Osterreich, Stand 2012 (AGES, 2012)



Um die Radonpotenzialkarte und Information tiber die Radongefahrdung in Gemeinden fiir die
Bevolkerung und Verwaltung leichter verfiigbar und mdglichst benutzerfreundlich zu machen,
wurde auBerdem eine Online-Abfrage der Radonpotenzialkarte eingerichtet. Flr jede Ge-
meinde konnte das Radonpotenzial abgefragt werden. Zusatzlich gab es eine Empfehlung fir
MaBnahmen in der jeweiligen Potenzialklasse.

2015 wurde eine neuerliche Aktualisierung der Radonpotenzialkarte durchgeftihrt. Die wesent-
liche Neuerung basierte auf der Durchflihnrung der Messkampagnen in den 17 ,AusreiBer-Ge-
meinden" (siehe Kapitel 3.2.3), der Vollerhebung in drei Gemeinden in der Steiermark (siehe
Kapitel 3.2.2) und der Beriicksichtigung von Gemeindezusammenlegungen, v. a. in der Steier-
mark. Die aktualisierte Karte ist in Abbildung 3 dargestellt.

Radonpotenzialklassen
1
2
3

Abbildung 3: Radonpotenzialkarte Osterreich, Stand 2015 (AGES, 2015)

2 Die Neufestlegung der Radongebiete (ONRAP 2, 2013-2019)

2.1 Motivation und Griinde flir eine neue Radonkarte

Die EU-BSS (EU, 2014) fordert die Festlegung von Gebieten, flir die erwartet wird, dass die
Radonkonzentration im Jahresmittel in einer betrachtlichen Zahl von Gebduden den nationalen
Referenzwert Uberschreitet (Artikel 103 (3)). In diesen Gebieten besteht die Verpflichtung zu
Radonmessungen an allen Arbeitsplatzen im ErdgeschoB und Keller (Artikel 54 (2)). Diese
Forderung wurde in Osterreich im Strahlenschutzgesetz 2020 (StrSchG 2020) umgesetzt.

Die Festlegung von Radongebieten ist ein wichtiges Thema fiir den Gesundheitsschutz und
zieht auch wesentliche Entscheidungen und wirtschaftliche Auswirkungen v. a. fur Arbeits-
platze nach sich.



Die in Kapitel 1.3 diskutierte Radonpotenzialkarte basiert auf Messungen in 9.000 Haushalten
in den ungefahr 2.000 Gemeinden in Osterreich. Das bedeutet, dass meist nur in wenigen
Haushalten innerhalb einer Gemeinde Messungen durchgeflihrt wurden. AuBerdem wurden flr
die Messungen drei unterschiedliche Messsysteme (Aktivkohle, Kernspur — auch TrackEtch ge-
nannt, Elektret) verwendet. Aus administrativen Griinden wurden die unterschiedlichen Mess-
systeme regional verwendet. Es wurden also Gemeinden oder gréBere Gebiete jeweils nur mit
einem Messsystem gemessen. Nur in wenigen Gebieten wurde mit mehreren Messsystemen
parallel gemessen. Dies ist in Abbildung 4 dargestellt. Etwa die Halfte aller durchgefiihrten
Messungen erfolgte durch Kurzzeitmessungen (Messzeit 3 Tage, Aktivkohle), die langsten
Messzeitrdume betrugen 2-3 Monate. Aus den Messergebnissen wurde eine mittlere jahrliche
Radonkonzentration berechnet. Die Unsicherheit des berechneten Radonpotenzials der einzel-
nen Gemeinden ist durch diese angefiihrten Griinde relativ hoch.

Messsystem in Gemeinde
- nur TrackEtch

[ nur Elektret

l:l nur Aktivkohle

I:l mehrere Systeme
keine Messungen

]
o THRE T

R WS
At

Abbildung 4: Darstellung des Messsystems, mit dem die Messungen in der jeweiligen Ge-
meinde durchgeflihrt wurden

Die EU-BSS (EU, 2014) fordert auch, dass der Eintritt von Radon in Neubauten zu verhindern
ist (Art. 103 (2)). Dafiir sind im Normalfall RadonvorsorgemaBnahmen nétig. Eine gute Kennt-
nis Uber das Radonpotenzial von Gebieten bietet eine mdgliche Grundlage fiir Entscheidungen
zu stark abgestuften, vorgeschriebenen baulichen VorsorgemaBnahmen fiir Neubauten. Es
kénnen eventuell Gebiete ausgewiesen werden, in denen auch ohne bauliche Vorsorgemal-
nahmen weitgehend ausgeschlossen werden kann, dass hdohere Radonkonzentrationen in Neu-
bauten auftreten.

Flr eine belastbare Festlegung der Radongebiete im Sinne der EU-BSS (EU, 2014) und des
Strahlenschutzgesetzes 2020 sollten die Unsicherheiten der Radonpotenzialkarte verringert,
die Datengrundlage verbessert bzw. neue belastbare Methoden zur Ausweisung von Radon-
gebieten entwickeln werden.
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2.2 Strategien fur die Verbesserung der Radonkarte

Zur Erreichung des Ziels — Verbesserung der Radonkarte und belastbare Festlegung von Ra-
dongebieten — kdnnen verschiedene Strategien und Vorgehensweisen verfolgt werden. Im
Folgenden sind die drei mdglichen Strategien kurz dargestellt, die im Vorfeld der dann durch-
gefilhrten Messkampagne als Méglichkeiten zur Verbesserung der Radonkarte in Osterreich
diskutiert und evaluiert wurden. Eine Verbesserung der Radonkarte hatte auch als eine Kom-
bination von verschiedenen Strategien erfolgen kénnen. In Kapitel 2.3 ist dann die nach der
erfolgten Evaluierung gewahlte Strategie und das Konzept fiir die Messkampagne und Model-
lierung beschrieben.

2.2.1 Radonmessungen in Wohngebauden

Wie oben erwahnt basierte die Radonpotenzialkarte auf wenigen Radonmessungen pro Ge-
meinde. Eine mdgliche Strategie zur Verbesserung der Radonkarte und belastbare Festlegung
von Radongebieten kdnnte daher eine Erweiterung der Radonmessungen in Wohngebduden
sein.

Im Zuge der Vollerhebung in drei Gemeinden in Oberdsterreich (siehe Kapitel 3.2.2) wurde in
nahezu allen Wohnungen Radon gemessen (Ringer et al., 2011). Daraus wurde abgeleitet, wie
gut aus einer bestimmten Anzahl von Messungen in einer Gemeinde das mittlere Radonpoten-
zial einer Gemeinde abgeschatzt werden kann (Details in Friedmann et al., 2017a). Es wurde
abgeschatzt, dass um die Unsicherheit der berechneten Radonpotenziale der Gemeinden in
der Radonpotenzialkarte in etwa zu halbieren, eine Mindestanzahl von 12 gemessenen Haus-
halten pro Gemeinde erforderlich ist. Zur Erreichung dieses Ziels waren Osterreichweit also
Radonmessungen in ca. 35.000 Haushalten nétig.

Die Erweiterung oder Verdichtung der Radonmessungen in Wohngebduden kdnnte durch ge-
zielte Messkampagnen oder durch Einzelmessungen in Privathaushalten erfolgen. Eine gezielte
Messkampagne mit dem Ziel zur Verbesserung der Datenbasis flir die Radonkartierung sollte
mit geografisch gleichverteilten Messpunkten (Auswahl rasterbasiert), Einbeziehung der Geo-
logie, Jahres- oder Halbjahresmessungen (ohne Extrapolation auf Jahresmittelwert) sowie
Messung im ErdgeschoB durchgeflihrt werden. Die Anzahl von Einzelmessungen in interessier-
ten Privathaushalten kénnte durch Informationskampagnen zur Bewusstseinsbildung (Public
Awareness), durch leichte Zuganglichkeit zu Messungen und finanzielle Unterstiitzung erhéht
werden.
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2.2.2 Charakterisierung von Gebieten durch geogene Parameter

Die Radonpotenzialkarte von Osterreich basierte nur auf Innenraummessungen, die auf Ge-
meindeebene gemittelt wurden. Der geologische Untergrund und die geologischen Unter-
schiede innerhalb einer Gemeinde wurden dabei nicht berlicksichtigt. Die Radonkonzentration
wird jedoch, neben Bauweise und Lebensgewohnheiten, primar durch die Radonkonzentration
und die Permeabilitdt des Untergrunds (geogenes Radonpotenzial) bestimmt.

Eine mdgliche Strategie zur Verbesserung der Radonkarte und belastbare Festlegung von Ra-
dongebieten kénnte daher das Einbeziehen von geogenen Faktoren sein.

Die Messung der Radonkonzentration im Boden bzw. der Bodenluft und die Bestimmung der
Permeabilitat des Bodens sind allerdings relativ aufwendig und unterliegen Schwankungen,
abhingig von meteorologischen Einfliissen und Bodenbeschaffenheiten. In Osterreich existie-
ren bisher nur relativ wenige Messungen von Radonkonzentrationen in der Bodenluft aus Un-
tersuchungen in einzelnen Gebieten oder fiir einzelne Fragestellungen — z. B. Erhebungen in
den Vollerhebungsgemeinden (siehe Kapitel 3.2.2) oder wissenschaftlichen Projekten (Gruber,
2004; Baumgartner, 2006; Gruber et al., 2008) — und liegen nicht fldchendeckend fiir Oster-
reich bzw. alle geologischen Zonen vor.

In Tschechien ist die Beurteilung des Radonpotenzials des Bodens mittels Bodenluftmessungen
vor Bauvorhaben verpflichtend (Neznal et al., 2004). Dadurch ist dort viel Erfahrung vorhanden
und es existieren viele Daten zu Radon-Bodenluftmessungen, Permeabilitdt sowie zu Zusam-
menhdngen mit Geologie und anderen Faktoren. Dies wird auch zur Radonkartierung verwen-
det (mehr dazu unter: Czech Geological Survey, 2021). Auch in Deutschland wurden Studien
zu Radon in der Bodenluft und Innenraumluft durchgefiihrt und eine Radonkartierung basie-
rend auf Radon-Bodenluftmessungen erstellt (Kemski et al., 2001, 2002; BfS, 2021).

Sind die Radonkonzentration in der Bodenluft und die Permeabilitat nicht bekannt, kdnnte auch
mittels anderer Parameter versucht werden, das geogene Radonpotenzial stellvertretend zu
charakterisieren — z. B. durch geologische Charakteristika, Uran/Radium-Gehalt im Boden und
Gestein oder der Ortsdosisleistung. Die Zusammenhange zwischen geogenen Faktoren und
Radonpotenzial zu evaluieren und die Méglichkeit, damit die Radoninnenraumkonzentration zu
prognostizieren sind bereits seit einigen Jahren Gegenstand flir wissenschaftliche Aktivitaten,
Projekte und Publikationen. Beispiele daftir sind die Arbeiten im Zuge des , European Atlas for
Natural Radiation" (Cinelli et al., 2019) oder des Projekts ,,MetroRADON — Metrology for Radon
Monitoring" (MetroRADON, 2021; MetroRADON, 2020; Bossew et al., 2020).

Der Vorteil einer Radonkartierung auf geologischen Grundlagen waére, dass diese nicht auf
derzeit bewohnte Gebiete limitiert und kein Zugang zu Wohnhdusern flir Messungen nétig ist.
Fir eine fundierte Charakterisierung von Gebieten (z. B. von geologischen Zonen) beziiglich
ihres Radonpotenzials ist aber die Verfligbarkeit von qualitatsgesicherten Daten erforderlich
sowie von entsprechenden Modellen, die die Zusammenhange zwischen geogenen Faktoren

12



und Radoninnenraumkonzentration abbilden konnen. Zum Testen solcher Modelle ist wiede-
rum eine groBe Anzahl an validen Innenraummessungen nétig.

Eine Recherche in Osterreich ergab, dass zum Zeitpunkt der Entscheidung iiber die Strategie
fur eine neue Radonkarte (2013) nicht ausreichend Daten zur Verfiigung standen, um eine
Verbesserung der Radonkarte basierend rein auf geogenen Faktoren zu erreichen. Geologische
Charakteristika bzw. ausgewdhlte geogene Faktoren kénnten aber unterstiitzend verwendet
werden, z. B. fir die Auswahl nétiger Messstellen oder flir die Charakterisierung von Gebieten.

Beim Vorliegen neuer Daten oder Erkenntnisse sollte aber bei zukiinftigen Uberarbeitungen
der Radonkarte eine neuerliche Evaluierung durchgefiihrt werden, ob das Einbeziehen von
geogenen Radonfaktoren sinnvoll ist.

2.2.3 Einbeziehung von Radonmessungen in Nicht-Wohngebauden

Die Radonpotenzialkarte basierte nur auf Radonmessungen im Innenraum von Wohngebau-
den. Es existieren in Osterreich durch diverse Projekte aber auch Messdaten an Arbeitsplitzen
und in 6ffentlichen Gebauden.

Die dritte mdgliche Strategie zur Verbesserung der Radonkarte und belastbaren Festlegung
von Radongebieten kénnte daher das Einbeziehen von vorhandenen Radonmessungen aus
Nicht-Wohngebduden sein.

In einer friheren Studie (Friedmann, 2012) wurde bereits evaluiert, ob vorhandene Daten aus
offentlichen Gebauden in Oberdsterreich (Schulen, Kinderbetreuungseinrichtungen, Amtsge-
baude) gemeinsam mit den Daten aus Wohngebauden (siehe Kapitel 1.3) verwendet werden
kénnen. Die Ergebnisse der 6ffentlichen Gebaude und der Wohngebaude waren jedoch nicht
gut vergleichbar und es wurde in der Studie empfohlen, die vorhandenen Daten im Hinblick
auf die Radonkartierung nicht zu verknipfen.

Durch die Umsetzung der neuen rechtlichen Vorgaben (StrSchG 2020) und einer gesteigerten
Aufklarung und Information wird die Anzahl der Messungen an Arbeitsplatzen und in 6ffentli-
chen Gebauden in Zukunft deutlich steigen. Beim Vorliegen ausreichend neuer Daten sollte die
Frage, ob bei zukiinftigen Uberarbeitungen der Radonkarte Ergebnisse aus Messungen an Ar-
beitsplatzen, 6ffentlichen Gebdauden und Wohngebauden verwendet werden kdnnen, neu eva-
luiert werden.

2.3 Die neue Radonkarte — Strategie und Konzept

Basierend auf der Evaluierung der in Kapitel 2.2 aufgezeigten Mdglichkeiten wurde eine Stra-
tegie fir die Verbesserung der Radonkarte und die belastbare Festlegung von Radongebieten
in Osterreich entwickelt und festgelegt. Es wurde entschieden, dass die Grundlage dafiir eine
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wesentliche Erweiterung und Verdichtung der Radonmessungen in Wohngebduden sein soll.
Dazu wurde geplant, Radonmessungen in ungefahr 35.000 Osterreichischen Haushalten durch-
zufiihren. Dies entspricht zumindest 12 Haushalten pro Gemeinde. Alle Radonmessungen sol-
len mit einem einheitlichen, passiven Messsystem durchgefiihrt werden. Der Messzeitraum soll
6 Monate umfassen, jeweils zur Halfte im Winter- und Sommerhalbjahr, um die mittlere jéhr-
liche Radonkonzentration abzubilden. Die Messstellen sollen geografisch verteilt ausgewahlt
werden (anhand eines regelmaBigen Rasters und unter Beriicksichtigung der Geologie), um
das gesamte Bundesgebiet mit Radonmessungen gleichmaBig abzudecken. Die Gebaudeei-
genschaften und Wohnsituation sollen zusatzlich abgefragt werden, fir die weitere Verarbei-
tung der Ergebnisse in einer geostatistischen Modellierung fiir die Radonkartierung. Die Ra-
donmessungen sollen mittels gezielter Messkampagnen in Wohnhdusern der Mitglieder der
Freiwilligen Feuerwehren stattfinden. Zusatzlich sollen halbjahrlich Messkampagnen fiir inte-
ressierte Personen in Privathaushalten durchgefiihrt werden, um die Anzahl der Radonmes-
sungen noch zu erhéhen. Bereits vorhandene, vergleichbare Daten aus anderen Projekten mit
Langzeitmessungen sollen in die Auswertung zur Radonkartierung einbezogen werden. In Ka-
pitel 3.1 sind die Details zur Durchfiihrung dieser gezielten 6sterreichweiten Messkampagne
und in Kapitel 3.2 zu den zusatzlich verwendeten Messkampagnen dargestellt.

Fir die Erstellung der neuen Radonkarte soll eine Modellierung durchgeflihrt werden, um den
Einfluss der Gebaudeeigenschaften auf die Messergebnisse zu beriicksichtigen und somit un-
abhangig von den ausgewahlten, gemessenen Gebduden Gebiete hinsichtlich ihres Radonge-
halts charakterisieren zu kénnen. Die angewandte Methodik zur Modellierung ist in Kapitel 6.2
diskutiert.

Die Umsetzung der EU-BSS (EU, 2014) erfordert nur eine Festlegung von Radongebieten, in
denen Radonmessungen an Arbeitsplatzen durchgefiihrt werden miissen. Zusatzlich soll durch
die neue Radonkarte, falls durch die Messungen und Modellierung mdglich, auch Gebiete iden-
tifiziert werden, wo ohne bauliche VorsorgemaBnahmen weitgehend ausgeschlossen werden
kann, dass hdhere Radonkonzentrationen in Neubauten auftreten. Die angewandten Kriterien
fur die Festlegung dieser Gebiete sind in Kapitel 6.3 dargestellt.
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3 Durchfiihrung der Messungen

3.1 Gezielte Messkampagne in den Bundeslandern

3.1.1 Organisation und Kooperation

Die gezielte Messkampagne in den Bundesléndern wurde von der Osterreichischen Fachstelle
fur Radon durchgefiihrt, in enger Zusammenarbeit mit dem jeweilig zustandigen Amt der Lan-
desregierung und den Freiwilligen Feuerwehren. Das Projekt wurde finanziert von der Abtei-
lung Strahlenschutz des Bundesministeriums flir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, In-
novation und Technologie (BMK), zum Start des Projekts noch vom Bundesministerium ftr
Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW).

Die Freiwilligen Feuerwehren in Osterreich haben ungefiahr 360.000 Mitglieder, dies entspricht
4 % der Bevdlkerung. Die Feuerwehren sind in ganz Osterreich kleinrdumig regional vertreten
und auf Bundesléanderebene (Landesfeuerwehrverbdnde) und regionaler Ebene (Abschnitte,
Bezirke, Gemeinden) organisiert. Es wurden bereits in der Vergangenheit Projekte zu Radon-
messungen mit ausgezeichneter Mithilfe der lokalen Freiwilligen Feuerwehren durchgefiihrt.
Bei der Vollerhebung in sechs Gemeinden in Oberdsterreich und der Steiermark, (siehe Kapitel
3.2.2) haben lokale Feuerwehrmitglieder federfiihrend die Verteilung der Detektoren und das
Ausflillen der Fragebdgen zu Gebdudeeigenschaften durchgefiihrt. Nach dieser positiven Er-
fahrung wurde auch in diesem Projekt eine Zusammenarbeit mit den Freiwilligen Feuerwehren
praferiert, da diese eine sehr gute regionale Verteilung haben und die handelnden Personen
lokal eingebunden und bekannt sind.

In einem ersten Schritt wurde das Projekt in Oberdsterreich geplant und umgesetzt. Oberds-
terreich wurde daftir ausgewahlt, weil dort das zustandige Amt der Landesregierung (Abteilung
Umweltschutz) bereits langjahrige Erfahrung in der Radonarbeit hat, gute Kontakte zum Lan-
desfeuerwehrverband bestehen und auch die Osterreichische Fachstelle fiir Radon in Oberds-
terreich ansassig ist. Die Planung wurde im Sommer 2013 begonnen und eine mégliche Stra-
tegie zur Durchfiihrung des geplanten Projekts wurde in Kooperation von der Osterreichischen
Fachstelle fiir Radon, dem Amt der Landesregierung und dem Landesfeuerwehrverband ent-
wickelt.

Die Strategie und Durchflihrung der gezielten Messkampagne in den Bundeslandern ist in den
folgenden Kapiteln detailliert dargestellt.

Flr eine effiziente und erfolgreiche Durchfiihrung des Projekts mussten alle Beteiligten vorab
fiir das Projekt gewonnen werden. Dies erfolgte durch die Osterreichische Fachstelle fiir Radon
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mit Unterstlitzung des BMK durch einen Erstkontakt zu dem jeweiligen Amt der Landesregie-
rung und danach einem gemeinsamen Kontakt mit dem jeweiligen Landesfeuerwehrverband.
Sobald die Einwilligung des Landesfeuerwehrverbands zur Teilnahme vorlag, wurden die je-
weils besten und effizientesten Kanale fir die Information der Feuerwehrmitglieder ausge-
wahlt. Die Information erfolgte meist stufenweise durch Multiplikatoren — z. B. Erstinformation
bei Weiterbildungsveranstaltungen der Kommandant:innen, die die Information dann an ihre
Mitglieder weitertrugen. Zusatzlich wurden aber auch die Webseiten der Feuerwehren, Mitglie-
derinformationen oder Ahnliches genutzt. Die Landesfeuerwehrverbénde erhielten fiir die Mit-
arbeit im Projekt eine Aufwandsentschadigung.

Parallel dazu erfolgte die Information aller Blirgermeister:innen des jeweiligen Bundeslandes
Uber die geplante Messkampagne in ihren Gemeinden in Zusammenarbeit mit der jeweiligen
Freiwilligen Feuerwehr. Diese Information geschah im Normalfall durch das jeweilige Amt der
Landesregierung, zumeist aus dem Biiro des zustandigen Landesrats der zustandigen Landes-
ratin.

Die Durchfiihrung des Projekts erfolgte aufeinanderfolgend in den Bundeslandern. Das Projekt
startete 2013 in Oberosterreich, gefolgt von der Steiermark 2015 und Karnten Anfang 2017.
In Niederosterreich und Salzburg wurde die Messkampagne parallel 2017 durchgeflihrt, wie
auch 2018 im Burgenland und in Vorarlberg. AbschlieBend fanden die Messungen in Tirol im
zweiten Halbjahr 2018 statt. Das Projekt lief somit tber 6 Jahre von 2013 bis 2019. In Tabelle
1 ist der zeitliche Ablauf des Projekts dargestellt — vom Datum des Starts der Vorbereitung
bzw. Erstkontakt mit den jeweils Zusténdigen in den Bundesléndern, liber den tatsachlichen
Messzeitraum bis zum Zeitpunkt, wo die Teilnehmer:innen ihre persénlichen Messergebnisse
mitgeteilt bekamen und die ersten Ergebnisse aus der Modellierung flir die Radonkartenerstel-
lung (Kapitel 6.2) vorlagen. Wie in der Tabelle ersichtlich, war ungefahr ein Jahr pro Bundes-
land nétig flr die Planung und Vorbereitung der Messkampagne (Zeitpunkt von Erstkon-
takt/Start/Vorbereitung bis zum tatsachlichen Messzeitraum). Auch nach Ende der Messung
dauerte es einige Monate bis zu einem Jahr, bis die Ergebnisse an die Teilnehmer:innen aus-
geschickt werden konnten. Das lag v. a. am verspateten Einlangen einzelner Detektoren und
der groBen Anzahl von Detektoren zur Auswertung. Insgesamt lagen die Laufzeiten pro Bun-
desland bei jeweils ca. 2 Jahren, die sich in der Gesamtlaufzeit des Projekts aber (iberschnitten
haben.

Flr Wien war eine Durchflihrung mit derselben Strategie in Zusammenarbeit mit den Freiwil-
ligen Feuerwehren nicht mdglich. Die nétigen Daten aus Wien wurden durch die zusatzlich
durchgefiihrten Messkampagnen (Kapitel 3.2.1) erhoben.
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Tabelle 1: Zeitlicher Ablauf der gezielten Messkampagne in den Bundesléandern

00 Stmk K NO S B Vv T
Erstkontakt /
Start Vorberei-  08/13  11/14  12/15 07/16  11/16  02/17  02/17  06/17
tung
Messseitraum | 07/14-  07/15-  01/17-  07/17-  07/17-  01/18-  01/18-  07/18-

02/15 02/16 07/17 02/18 02/18 07/18 07/18 02/19

Ergebnisse an
Teilnehmer:in-  11/15 09/16 07/18 06/18 06/18 01/19 12/18 05/19
nen

Erste Ergeb-
nisse zur 06/16 10/16 12/17 08/18 08/18 07/19 07/19 07/19
Modellierung

3.1.2 Auswahl der Messpunkte

Wie in Kapitel 2.3 beschrieben, sollten die Messpunkte (= Haushalte) als Basis flir die neue
Radonkartierung geografisch verteilt ausgewéhlt werden. Dafiir wurde tiber Osterreich ein re-
gelmaBiger 2 x 2 km Raster gelegt. Der verwendete Raster dient auch als Standard fir Pan-
europadische Kartierungsprojekte (ETRS-LAEA, Statistik Austria, 2021a) und entspricht dadurch
der INSPIRE Richtlinie (EU, 2017; INSPIRE Osterreich, 2021). Daraus resultierten ungefahr
21.000 Rasterzellen fiir Osterreich, davon ca. 16.000 in besiedeltem oder besiedelbarem Ge-
biet (Statistik Austria, 2021b). Zusatzlich sollte bei der Auswahl der Messpunkte die Geologie
beriicksichtigt werden. Dafiir wurde die Geologische Karte von Osterreich im MaBstab
1:500.000 verwendet (GBA, 2021).

Da die ONRAP 1 Radonkarte oft nur auf wenigen Messungen pro Gemeinde basierte, sollte bei
dieser Messkampagne eine Mindestanzahl von Messpunkten pro Gemeinde erzielt werden
(siehe Kapitel 2.1 und 2.2.1). Die gesetzten Kriterien fir die Auswahl der zu messenden Haus-
halte wurden festgelegt auf:

- Mindestens ein Haushalt pro Rasterzelle

- Wenn mehrere geologische Zonen in der Rasterzelle vorkommen, mindestens ein Haus-
halt pro geologischer Zone

- Mindestens 12 Haushalte pro Gemeinde

Die Datenbasis fiir die Auswahl der Messpunkte waren die Haushalte (Wohnungen, Hauser)
der Mitglieder der Freiwilligen Feuerwehren. Den Adressen der Feuerwehrmitglieder wurden
mittels Postadresscode (PAC, Osterreichische Post AG, 2013) Koordinaten zugeordnet. Basie-
rend auf diesen Koordinaten wurden nach den definierten Kriterien GIS-basiert (ESRI ArcGIS)
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anonym die zu messenden Haushalte ausgewahlt. Der Prozess der Auswahl der Haushalte ist
exemplarisch in Abbildung 5 dargestellt. In der Abbildung sind alle Ebenen, die zur Auswahl
bendtigt wurden zu sehen — die Gemeindegrenzen (rote Linien), der 2 x 2 km Raster (griine
Linien) und die verschiedenen geologischen Zonen (violette, hellgriine und gelbe Flachen).
Zusatzlich ist die Lage der Haushalte der Feuerwehrmitglieder durch die zugeordneten Koor-
dinaten dargestellt (schwarze Kreise). Die nach den definierten Kriterien ausgewahlten Haus-
halte sind mit einem blauen Stern markiert.

Es musste damit gerechnet werden, dass nicht alle ausgewahlten Haushalte auch wirklich an
der Messung teilnehmen wollen und auch nicht alle Detektoren nach der Messung retourniert
werden, da diese z. B. wahrend der 6-monatigen Messzeit verloren gehen kdnnen oder der:die
Teilnehmer:in nicht mehr interessiert ist. Daher wurden mehr Haushalte ausgewahlt als tat-
sachliche Messungen geplant waren, im Normalfall 15-20 pro Gemeinde. Die Anzahl der aus-
gewahlten Messpunkte ist in Tabelle 3 in Kapitel 3.1.5 zusammengefasst.

Raster (2x2 km)
1-3 Haushalte/Zelle,
abhdngig von Geologie

® Haushalte der Feuerwehrmitglieder

T.//k Ausgewahlte Haushalte

Abbildung 5: Darstellung der Auswahlkriterien fiir die Messpunkte beispielhaft fir eine Ge-
meinde (Erkldrungen im Text)
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3.1.3 Messmethode

Die Radonmessungen wurden mit Kernspurdetektoren durchgefiihrt. Dies sind passive Mess-
gerate (Diffusionskammer) mit einem Detektorplattchen aus Kunststoff, welches empfindlich
gegeniber Alpha-Strahlung ist. Es gibt diese in unterschiedlichen Geometrien, die aber alle
nur wenige Zentimeter groB sind. Sie brauchen keinen Strom und strahlen selbst nicht. In
Abbildung 6 sind verschiedene Geometrien von Kernspurdetektoren dargestellt.

Radon kann in die Diffusionskammer eindringen und die beim Zerfall emittierten Alpha-Teil-
chen erzeugen Spuren am Detektormaterial. Diese Spuren kdénnen danach im Labor durch
chemische Verfahren sichtbar gemacht (siehe Abbildung 7) und mit einem Mikroskop ausge-
zahlt werden. Unter Berlicksichtigung der Messzeit kann dadurch die mittlere Radonkonzent-
ration im Messzeitraum bestimmt werden.

Fir eine korrekte Messung missen die Kernspurdetektoren fiir die gesamte Messzeit am glei-
chen Ort bleiben. Der Aufstellort soll nicht nahe an Tiren und Fenstern liegen, frei von Zugluft
sein, nicht direkt an der Wand liegen, nicht stark erwarmt werden, keine kondensierende
Feuchtigkeit aufweisen und sich ungefahr in Atemhdhe befinden. Die Wohnung soll wahrend
der Messung in gewohnter Weise genutzt werden.

In diesem Bericht wird der Begriff Detektor als Kurzform fiir Kernspurdetektor verwendet.

Abbildung 6: Schematische Darstellung von verschiedenen Geometrien flir Kernspurdetekto-
ren (links) und Fotos von Detektoren als Beispiel (Mitte und rechts)
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Abbildung 7: Kernspurdetektor und Spuren durch Alpha-Teilchen am Detektormaterial (nach
Bearbeitung im Labor)

In der Messkampagne erhielten alle Teilnehmer:innen jeweils zwei Detektoren und wurden
aufgefordert, diese in den beiden meist benutzten Wohnraumen, z. B. Wohnzimmer oder
Schlafzimmer, aufzustellen. Dazu wurde noch der Hinweis gegeben, bevorzugt Wohnraume im
untersten bewohnten Stockwerk, wenn mdglich im ErdgeschoB3, auszuwahlen.

Die Messzeit betrug sechs Monate, die Halfte der Zeit im Winterhalbjahr (Mitte Oktober bis
Mitte April), die Halfte davon im Sommerhalbjahr (Mitte April bis Mitte Oktober). Durch die
Wahl dieses Messzeitraums ist die gemessene Radonkonzentration reprasentativ fur die mitt-
lere jahrliche Radonkonzentration. Diese Messmethode entspricht auch den Vorgaben der Ra-
donschutzverordnung (RnV, 2020) zur Messung der mittleren Radonkonzentration zum Ver-
gleich mit dem geltenden Referenzwert. Da die Messkampagne in allen Bundesléndern aufei-
nanderfolgend, in so kurzem Zeitraum wie organisatorisch mdéglich, durchgefiihrt wurde, lag
die 6-monatige Messzeit in einigen Bundeslandern im ersten Halbjahr und in einigen im zweiten
Halbjahr (siehe Tabelle 3).

Zur Messung musste ein Messprotokoll ausgefiillt werden, um die Daten fiir eine eindeutige
Zuordnung zum Messort (Adresse), den Aufstellungsort des Detektors (Art des Raumes, Erd-
gebundenheit des Raumes, Stockwerk) und den Messstart- und Endzeitpunkt (flir die Bestim-
mung des Messzeitraums) zu erheben. Zusatzlich sollte auch ein Fragebogen ausgefiillt wer-
den, um weitere Informationen zu den Gebdudeeigenschaften und Lebensgewohnheiten zu
bekommen, die fiir die weitere Interpretation und Verarbeitung der Messergebnisse nétig sind
(siehe Kapitel 6.2). Der Fragebogen enthalt Angaben zu Baujahr, Unterkellerung, Art des Ge-
baudes und der Nutzung, Material der Wande, Art und Material des Fundaments, Dichtheit der
Fenster, Anzahl der Wohnungen im Gebdude, Anzahl der Bewohner:innen, thermische Sanie-
rung, Radonsanierung, Radonvorsorge). Ein Beispiel fiir Messprotokoll und Fragebogen sind
im Anhang 1 zu finden.
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3.1.4 Verteilung der Detektoren und Ubermittlung der Ergebnisse

Die Verteilung der Detektoren und Begleitmaterialien (Informationsblatt, Messprotokoll mit
Aufstellanleitung, Fragebogen) erfolgte iber die Feuerwehrkommandant:innen an die ausge-
wiahlten Mitglieder der jeweiligen Feuerwehr. Die bendtigten Materialien wurden von der Os-
terreichischen Fachstelle fiir Radon in Abstimmung mit dem jeweiligen Landesfeuerwehrver-
band und dem zustandigen Amt der Landesregierung erstellt und direkt der jeweiligen Feuer-
wehr zugeschickt. In einigen Bundeslandern wurden die Materialien durch die Osterreichische
Fachstelle flir Radon an den Landesfeuerwehrverband bzw. an die Bezirksfeuerwehrkomman-
dant:innen Gbermittelt, und diese tibernahmen die weitere Verteilung. Die Feuerwehrkomman-
dant:innen erhielten ein Begleitschreiben mit Erkldrungen und den nétigen weiteren Schritten.

Wenn die vorab nach den definierten Kriterien ausgewahlten Feuerwehrmitglieder (Kapitel
3.1.2) nicht an der Messung teilnehmen wollten, konnte der:die Kommandant:in die Detekto-
ren und Begleitmaterialien an andere an einer Radonmessung interessierte Mitglieder (oder
auch Nicht-Mitglieder) abgeben. Das Messprotokoll und der Fragebogen wurden dann von
dem:der tatsachlichen Teilnehmer:in befillt. Dadurch kann es zu einer leichten geografischen
Verschiebung zu den urspriinglich ausgewdhlten Haushalten kommen, die aber durch die
groBe Anzahl der ausgewahlten und gemessenen Haushalte keinen wesentlichen Einfluss hat.

Nach Ablauf der Messzeit wurden die Detektoren durch den:die Kommandant:in wieder einge-
sammelt und an die Osterreichische Fachstelle fiir Radon zuriickgeschickt. Die Auswertung der
Detektoren erfolgte durch die Hersteller:innen, die weitere Verarbeitung der Ergebnisse durch
die Osterreichische Fachstelle fiir Radon.

Die Teilnehmer:innen bekamen dann personlich das Ergebnis der Radonmessung flir ihren
Haushalt per Post durch die Osterreichische Fachstelle fiir Radon zugeschickt. Das Ergebnis-
schreiben enthielt die Messergebnisse (Radonkonzentrationen) in den beiden gemessenen
Raumen und einen Mittelwert fir den Haushalt. Der Haushaltsmittelwert wurde mit dem Re-
ferenzwert verglichen und bei Uberschreitung wurde eine Broschiire mit méglichen MaBnah-
men zur Reduktion der Radonkonzentration mitgeschickt. Zusatzlich hatten alle Teilnehmer:in-
nen auch die Méglichkeit, bei Bedarf eine Beratung durch die Osterreichische Fachstelle fiir
Radon und weitere Unterstiitzung in Anspruch zu nehmen, falls erhéhte Radonkonzentrationen
festgestellt wurden (Details siehe Kapitel 5).

Beispiele der Begleitmaterialien (Begleitschreiben flir Kommandant:innen, Informationsblatt
fur Teilnehmer:innen, Messprotokoll mit Aufstellungsanleitung, Fragebogen, Ergebnisschrei-
ben) sind in Anhang 1 zu finden.

3.1.5 Ricklauf und Anzahl der verwertbaren Haushalte

Mittels der in Kapitel 3.1.2 beschriebenen Methode wurden die zu messenden Haushalte aus-
gewahlt. Die Anzahl der ausgewahlten Haushalte pro Bundesland ist in Tabelle 3 dargestellt.
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Zusatzlich ist die Anzahl der schlussendlich verwertbaren Haushalte pro Bundesland angege-
ben sowie die berechnete Riicklaufrate. Die Riicklaufrate bezieht sich nicht auf die durchge-
fiihrten Messungen oder die Detektoren, die an die Osterreichische Fachstelle fiir Radon re-
tourniert wurden, sondern auf verwertbare Haushalte. Verwertbare Haushalte bedeutet, alle
Kriterien flr eine weitere Verarbeitung der Messergebnisse aus diesem Haushalt zu erfiillen.
Die festgelegten Kriterien sind, dass mindestens ein eindeutig zuordenbares Messergebnis mit
einer Messdauer von mindestens 3 Monaten (90 Tage) flir den Haushalt vorliegt und dem
Haushalt Koordinaten zugeordnet werden koénnen. AuBerdem wurden alle Ergebnisse aus
Nicht-Wohngebduden (Betriebe, 6ffentliche Gebaude) und Gebauden mit erfolgter Radonsa-
nierung oder installierten RadonvorsorgemaBnahmen nicht fiir die weiteren Auswertungen ver-
wendet. In Tabelle 2 sind die Griinde daflr aufgelistet, warum entweder kein Messergebnis
vorliegt oder keine Weiterverwendung der Ergebnisse erfolgt — gemeinsam mit der Anzahl, wie
oft dieser Grund zutrifft. Es kdnnen fir einzelne Messergebnisse mehrere Griinde zutreffen.
Die haufigsten Griinde sind, dass keine Radonkonzentration berechnet werden konnte (meist
wegen unvollstandigen Angaben im Messprotokoll) und dass die Messung nicht in einem
Wohngebaude durchgefiihrt wurde. Insgesamt wurden, basierend auf den festgelegten Krite-
rien, 3.661 Datensatze (Haushalte) vor der weiteren Verwendung ausgeschieden.

Die Gesamtanzahl der verwertbaren Haushalte betragt somit fiur die gesamte Messkampagne
knapp 25.000, mit einer mittleren Riicklaufrate von 67 %. Die Riicklaufrate ist unterschiedlich
in den einzelnen Bundesldndern und reicht von 59 % in Tirol bis 75 % in Salzburg. Weitere
Diskussionen dazu in Kapitel 8.

Tabelle 2: Liste von Griinden, warum kein Messergebnis vorliegt oder das Messergebnis nicht
weiterverwendet wird

Grund Anzahl
Detektor nicht eindeutig zuordenbar 113
Radonkonzentration konnte nicht berechnet werden 2264
Keine Angabe zu Messbeginn/Messende 1368
Messdauer < 90 Tage 122
Keine Koordinaten zuordenbar 391
Kein Wohngebaude 1151
Gebaude mit Radonsanierung 48
Gebdude mit Radonvorsorge 126
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Tabelle 3: Anzahl der ausgewahlten Haushalte, verwertbaren Haushalte und Ricklaufrate
(Erklarung zu Ricklaufrate siehe Text)

01/18- 01/17- 07/17- 07/14- 07/17- 07/15- 07/18- 01/18-
07/18 07/17 02/18 02/15 02/18 02/16 02/19 07/18

2.644 2751 9.651 6.531 2.169 7.646 4.497 1.596 37.485

1.588 2.042 6.788 4.572 1.630 4.585 2.670 1.095 24.970

60 74 70 70 75 60 59 69 67

3.2 Zusatzliche Messkampagnen

3.2.1 Kostenlose Messkampagnen fiir interessierte Privathaushalte

Parallel zu der gezielten Messkampagne in den Bundesléandern (Kapitel 3.1) wurden Radon-
messungen in Privathaushalten in ganz Osterreich vom BMK geférdert, sodass diese fiir die
Bewohner:innen kostenlos waren. Die Voraussetzung fiir eine geférderte Radonmessung war,
dass ein Fragebogen Uber die Hauscharakteristika und Nutzung ausgefiillt wurde und die Daten
fur eine Verbesserung der Radonpotenzialkarte verwendet werden durften. Die interessierte
Bevolkerung konnte sich Giber die Homepage der AGES laufend fiir die Messung anmelden. Die
Aussendung der Detektoren (2 Stiick pro Haushalt) und Fragebdgen erfolgte halbjahrlich (Juni,
Dezember). Die Radonmessungen wurden nach gleicher Vorgehensweise wie in Kapitel 3.1.3
durchgefiihrt.

Die Ergebnisse aus den verwertbaren Haushalten (gemaB den Kriterien aus Kapitel 3.1.5) der
6 halbjahrlichen Messkampagnen von 2016 bis 2018 wurden zur weiteren Verarbeitung (siehe
Kapitel 4) und Erstellung der Radonkarte (Kapitel 6) verwendet. Insgesamt sind dies 2.472
verwertbare Haushalte in allen Bundeslandern (siehe Tabelle 4).
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Tabelle 4: Anzahl der verwertbaren Haushalte aus den halbjahrlichen Messkampagnen
(20162018) nach Bundeslandern

B K NO 00 S ST T Vv W Insg.
Anzahl ver-
wertbare 44 194 446 1.077 79 251 214 27 140 2.472
Haushalte

3.2.2 Vollerhebungen in ausgewahlten Gemeinden

Die Radonkonzentration im Gebdude wird neben Bauweise und Lebensgewohnheiten auch
durch die Radonkonzentration und die Permeabilitat des Untergrunds (geogenes Radonpoten-
zial) bestimmt. Daher ist Wissen Uber den Zusammenhang von Radonkonzentration im Ge-
baude mit der Geologie und geogenen Parametern wesentlich. Dazu wurde 2010 die Pilotstudie
~Radon-Vollerhebung in Gemeinden mit erhéhtem Radonrisiko™ mit dem Ziel einer mdglichst
vollstandigen Erhebung von radonrelevanten Daten (Innenraum, Bodenluft, Permeabilitdt, Bo-
denproben, Ortsdosisleistung, geologische Gegebenheiten) in drei ausgewahlten Gemeinden
in Oberosterreich (Reichenau, Ottenschlag, Haibach) durchgefiihrt. Im Zuge des Pilotprojekts
wurde in 90 % aller Hauser der drei Gemeinden (entspricht 680 Haushalten) die Innenraum-
konzentration von Radon gemessen, dazu an 60 Standorten Radon in der Bodenluft, die Per-
meabilitat und die Ortsdosisleistung bestimmt. Zusatzlich wurden Bodenproben von 30 Stand-
orten auf den Gehalt an natirlichen Radionukliden untersucht.

Das Projekt ,,Radonvollerhebung in den Gemeinden Ganz, Langenwang und Spital am Semme-
ring (2012-2013)" wurde als Anschluss an das Pilotprojekt in Oberdsterreich zur Daten- und
Wissenserweiterung konzipiert. Daflir wurden fiir die Untersuchung drei Gemeinden (Ganz,
Langenwang, Spital am Semmering) mit gréBerer geologischer Variabilitat als beim Pilotprojekt
ausgewahlt und wieder eine mdglichst vollstéandige Erhebung der radonrelevanten Daten ge-
plant. Im Rahmen des Projekts wurde in ca. 50 % aller Hauser der drei Gemeinden (entspricht
979 Haushalten) die Innenraumkonzentration von Radon gemessen, dazu an 100 Standorten
Radon in der Bodenluft, die Permeabilitdt und die Ortsdosisleistung bestimmt. Zusatzlich wur-
den Bodenproben von 90 Standorten auf den Gehalt an nattirlichen Radionukliden untersucht.

Die Ergebnisse sind in den jeweiligen Expertenberichten dargestellt (Ringer et al., 2011; Wurm
et al., 2015) und in einigen Publikationen diskutiert (Friedmann et al., 2017; Kabrt et al., 2014,
2016, 2017).

Da im Zuge der Vollerhebung eine umfassende Untersuchung der Radonsituation erfolgt ist,
wurden diese sechs Gemeinden bei den gezielten Messkampagnen in den Bundeslandern (Ka-
pitel 3.1) nicht erneut gemessen. Die Durchfiihrung der Radonmessungen (Verteilung der De-
tektoren, Ausfiillen der Fragebdgen) erfolgte auch bei der Vollerhebung bereits mit Unterstiit-
zung der Freiwilligen Feuerwehren.
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Flr die weitere Verarbeitung (siehe Kapitel 4) und Erstellung der Radonkarte (Kapitel 6) wur-
den nicht alle vorhandenen Daten zur Radonkonzentration in den sechs Vollerhebungsgemein-
den verwendet, um nicht eine Verzerrung in den Ergebnissen durch die Uberproportionale
Anzahl an Messungen einzubringen. Um diese Gemeinden mdglichst gleichwertig wie in der
gezielten Messkampagne (Kapitel 3.1) zu beriicksichtigen, wurden aus den vorhandenen Daten
Gebdude nach denselben Kriterien ausgewahlt (siehe Kapitel 3.1.2; mind. 12 Messungen pro
Gemeinde unter Beriicksichtigung von Rasterzellen und Geologie).

Insgesamt wurden somit 111 Haushalte ausgewahlt (49 in Oberdsterreich, 62 in der Steier-
mark), von denen die Radonmessergebnisse flir die weiteren Auswertungen und die Radon-
karte verwendet wurden.

3.2.3 Nachmessungen zu ONRAP 1 (,AusreiBer-Gemeinden”)

In der Radonpotenzialkarte von Osterreich (ONRAP 1, Stand 2012) gab es Gemeinden, die in
Klasse 3 lagen, alle angrenzenden Gemeinden jedoch in Klasse 1 sowie auch Gemeinden in
Klasse 1, obwohl alle angrenzenden Gemeinden in Klasse 3 lagen. Dies kann durch kleinrau-
mige geologische Unterschiede durchaus méglich sein. Es kann aber auch sein, dass dies durch
die Messbedingungen an sich (Anzahl der gemessenen Gebdude, Auswahl der Gebaude, be-
sondere Bauweisen der Gebdude) verursacht wurde und die Messungen daher nicht reprasen-
tativ waren. 17 Gemeinden wurden als sogenannte ,Ausreier-Gemeinden" identifiziert, in de-
nen Radonmessungen zur Validierung durchgefiihrt werden sollten.

Die Messpunkte wurden gemaB den Kriterien der gezielten Messkampagne (2 x 2 km Raster,
Geologie, Gemeinden, siehe Kapitel 3.1.2) anhand der Koordinaten aller Wohnhduser der Ge-
meinden ausgewahlt (jeweils ca. 25 Haushalte pro Gemeinde). Den ausgewahlten Haushalten
wurden die Detektoren mit Fragebogen und Begleitschreiben zugeschickt, ohne vorab eine
Zustimmung einzuholen. Parallel wurden die Blrgermeister:innen der Gemeinden aber Uber
die Messkampagne informiert. Der Messzeitraum war Sommer 2014 bis Janner 2015. Der Riick-
lauf der Detektoren lag mit ca. 26 % relativ niedrig, verglichen mit anderen gezielten Mess-
kampagnen.

Die verwertbaren Ergebnisse (gemaB den Kriterien aus Kapitel 3.1.5) der Messkampagne in
den ,AusreiBer-Gemeinden®™ wurden zur weiteren Verarbeitung (siehe Kapitel 4) und Erstellung
der Radonkarte (Kapitel 6) verwendet. Insgesamt sind dies 77 Wohnungen in den Bundeslan-
dern Karnten, Niederdsterreich, Salzburg, Steiermark und Tirol (siehe Tabelle 5).
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Tabelle 5: Anzahl der verwertbaren Haushalte aus der Messkampagne in , Ausreier-Gemein-
den" nach Bundeslandern

B K NO 00 S ST T \' W  Insg.
Anzahl ver-
wertbare 0 4 21 0 8 27 17 0 0 77
Haushalte

4 Ergebnisse und Diskussion der Messungen

Die Auswertung und Diskussion in den folgenden Kapiteln beziehen sich, falls nicht anders
angegeben, auf die Ergebnisse aus den Messungen in verwertbaren Haushalten aus Kapitel
3.1.5 und den zusatzlichen Messkampagnen aus den Kapiteln 3.2.1, 3.2.2, 3.2.3. Die Anzahl
dieser Messungen ist unter ,,Anzahl verwertbare Haushalte™ in Tabelle 5 und Tabelle 7 aufge-
listet und wird im Weiteren als ONRAP 2 bezeichnet. Die verwendete Radonkonzentration ist
im Normalfall der berechnete Haushaltsmittelwert aus den beiden Einzelmessungen (Raumen)
pro Haushalt. Wenn nur ein Messergebnis vorliegt, wird dieses als Radonkonzentration des
Haushalts verwendet.

Kapitel 4.1 beschreibt die rdumliche Verteilung der Messpunkte (verwertbare Haushalte) und
Kapitel 4.2 zeigt die Haufigkeitsverteilung und die deskriptive Statistik der Messergebnisse pro
Bundesland. Wie schon erwahnt, hangt die Radonkonzentration in Innenrdumen von vielen
Faktoren ab, die v. a. zusammengefasst werden kdnnen unter geogenes Radonpotenzial, Ge-
baudeeigenschaften und Lebensgewohnheiten sowie Messzeitraum bzw. -periode. In Kapitel
4.3 und 4.4 sind die Zusammenhange und Korrelationen der Radonkonzentration mit der Ge-
ologie und den Gebdudeeigenschaften diskutiert. In Kapitel 4.5 werden Unterschiede der ge-
Zielten und der kostenlosen Messkampagne besprochen. Da in Osterreich mit dem ONRAP 1
Projekt bereits eine nationale Radonerhebung durchgeflihrt wurde (siehe Kapitel 1.2), ist es
auch interessant, die Messergebnisse von ONRAP 1 und ONRAP 2 zu vergleichen (Kapitel 4.6).
Kapitel 4.7 beschaftigt sich mit der Reprasentativitdat der Messungen im Hinblick auf geografi-
sche Verteilung und den Gebdudebestand.

4.1 Verteilung der Messpunkte (ONRAP 2)

Die geografische Verteilung der ONRAP 2 Messpunkte (verwertbare Haushalte) ist in Abbildung
8 dargestellt. Die Siedlungsgebiete in Osterreich sind nicht gleich verteilt, da — abhéngig von
der Topografie und Geologie — gebirgige Gebiete nicht besiedelt sind. Dies zeigt sich auch in
den Messpunkten, die sich in den alpinen Regionen nur entlang der Taler befinden (v. a. Tirol,
der GroBteil von Salzburg und Teile von Vorarlberg, Karnten und der Steiermark). Innenraum-
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messungen kénnen nur dort durchgefiihrt werden, wo sich Wohngebdude befinden. Die dar-
gestellten Messpunkte in Abbildung 8 sind zusatzlich nach ihrer Radonkonzentration klassifi-
ziert. Haushalte mit einer Radonkonzentration kleiner 100 Bg/m3 sind in Gelb, mit 100 bis
300 Bg/m3 in Orange und Uber 300 Bg/m3 in Rot dargestellt. Einige Haushalte mit héheren
Radonkonzentrationen (rot) sind fast tberall zu finden, mit Ausnahme vom nérdlichen Vorarl-
berg und dem Siidosten Osterreichs (Teile von Burgenland und Steiermark). Eine Haufung von
Haushalten mit héheren Radonkonzentrationen ist im noérdlichen Oberdsterreich und Nieder-
Osterreich sowie in einigen Talern in Tirol und Karnten zu sehen. Auswertungen zur Abhangig-
keit der Radonkonzentration von der Geologie sind in Kapitel 4.3 zu finden, deskriptive Statistik
zur Radonsituation in den einzelnen Bundeslandern folgt im nachsten Kapitel (4.2).

Das Ziel der Messkampagne war, Messergebnisse aus mindestens 12 Haushalten pro Ge-
meinde als Basis fiir die Festlegung von Radongebieten zu erhalten (Kapitel 2.2.1 und 3.1.2).
Das Ziel wurde in 66 % der Gemeinden erreicht, variierte aber regional stark — von 51 % im
Burgenland bis 87 % in Karnten. In 6 % der Gemeinden liegen keine Messergebnisse vor,
wobei auch dies regional sehr unterschiedlich von 1 % in Karnten zu 14 % in Tirol und 16 %
im Burgenland war (siehe Tabelle 5). Gemeindegebiete sind regional auch sehr unterschiedlich
kleinrdumig oder unterschiedlich stark besiedelt. Wie Abbildung 8 zeigt, sind die besiedelten
Gebiete ausreichend mit Messungen erfasst. Kleinrdumige Gebiete mit wenig oder ohne Mes-
sungen koénnen durch geostatistische Modellierung (Kapitel 6.2) trotzdem charakterisiert wer-
den. Mehr Diskussion dazu in Kapitel 8.

0 50 100 km

[ Bundesland

cRn [Bg/m?]
° 10-100 ¢
° 100 - 300
e 300 - 13698 )

Abbildung 8: Verteilung der ONRAP 2 Messpunkte in Osterreich, inklusive Darstellung der Ra-
donkonzentration in 3 Klassen (siehe Legende) bezogen auf Haushaltsmittelwerte
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Tabelle 6: Anzahl der insgesamt verwertbaren Haushalte, Anzahl Gemeinden pro Bundesland

1.632 2.240 7.255 5.698 1.717 4925 2901 1.122 140 27.630

171 132 573 438 119 286 279 96 1 2.095
16 1 4 2 3 7 14 4 - 6
11 3 11 11 13 10 10 10 = 10
22 9 20 18 6 13 21 25 - 18
51 87 65 69 78 70 55 61 100 66

4.2 Deskriptive Statistik

Die Verteilung der Radonkonzentration in Osterreich folgt im Wesentlichen einer Log-Normal-
verteilung, welche an der schiefen Verteilung in Abbildung 9 zu erkennen ist. Dies ist nicht
ungewohnlich, denn die ungefahre Log-Normalverteilung von Radonkonzentrationen wurde
auch in anderen Studien und Erhebungen festgestellt (z. B. Miles, 1998; Bossew, 2010; Da-
raktchieva et al., 2014; Cinelli & Tondeur, 2015). Um die Verteilung der Radonkonzentration
aussagekraftig und robust zu beschreiben, sind in Tabelle 7 verschiedene Kennzahlen zur Cha-
rakterisierung angegeben. Die Werte beziehen sich auf die erhobenen Haushaltsmittelwerte
und sind fiir alle ermittelten Haushaltsmittelwerte von ONRAP 2 angegeben. In Kapitel 4.5 sind
in Tabelle 8 und Tabelle 9 die gleichen Kennzahlen auch fiir die gezielte Messkampagne (Ka-
pitel 3.1) und die kostenlose Messkampagne (Kapitel 3.2.1) getrennt dargestellt.

In den Abbildung 9 und Abbildung 10 sind die Verteilungen der Haushaltsmittelwerte der Ra-
donkonzentration (crn) fiir Osterreich und die einzelnen Bundeslander dargestellt.
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Fir Osterreich betrdgt das arithmetische Mittel der erhobenen Haushaltsmittelwerte
166 Bg/m3, das geometrische Mittel 109 Bg/m3 und der Median 99 Bg/m3. 12 % der Haus-
haltsmittelwerte Uberschreiten den in der Radonschutzverordnung (RnV, 2020) festgelegten
Referenzwert von 300 Bg/m3. Die rdumliche Verteilung der Radonkonzentrationen spiegelt
sich natlrlich auch in den Verteilungen der einzelnen Bundeslander wider, wobei Werte tber
dem Referenzwert in allen Bundeslandern vorkommen.

In Anhang 2 sind Kennzahlen der deskriptiven Statistik (Anzahl der Messungen, AM, GM, %
Uber 300 Bg/m3) fir alle Gemeinden aufgelistet.

Osterreich
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Abbildung 9: Verteilung der mittleren Radonkonzentration (crn) in Haushalten in Osterreich.
Die Werte sind bis 1.000 Bg/m3 dargestellt.
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Abbildung 10: Verteilung der mittleren Radonkonzentration (crs) in Haushalten fiir die einzel-
nen Bundeslander. Werte sind bis 1.000 Bg/m3 dargestellt.
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Tabelle 7: Deskriptive Statistik Haushalte — Alle Messungen (Kapitel 3.1.5, 2.2.1, 2.2.2, 2.2.3)

1.632 2240 7.255 5698 1717 4925 2901 1.122 140 27.630
100 188 149 211 138 151 211 105 77 166
77 116 112 130 97 100 127 66 53 109
71 109 102 121 88 89 112 57 55 99

495 1190 3702 3.3290 733 2138 1615 295 35  13.532
(30) (53) (51)  (58) (43) (43) (56)  (26) (25  (49)

58 336 652 954 149 485 480 63 3 3.180
Q) (15) 9 (17) 9 (10)  (17) (6) (2 (12)
2 42 52 100 11 65 65 9 0 346
(0) (2) (1) (2) (1) (1) (2) (1) (0) (1)

4.3 Geologie

Die Verfiigbarkeit von Radon im Untergrund wird im Wesentlichen durch zwei geogene Fakto-
ren bestimmt: die Urankonzentration und die Durchlassigkeit des Bodens bzw. des Gesteins.
Gesteine beeinflussen die Eigenschaften des Uberlagernden Bodens und werden in geologi-
schen Karten aufgrund ihrer strukturellen Eigenschaften, chemischen Zusammensetzung und
Entstehungsgeschichte als geologische Einheiten zusammengefasst. Geologische Einheiten
kénnen einerseits unterschiedliche Urankonzentrationen, andererseits auch unterschiedliche
Durchlassigkeit aufweisen und deshalb die Variabilitat der Radonverfligbarkeit abbilden.

Osterreich verfiigt trotz der verhaltnismaBig kleinen Flache (iber eine hohe geologische Diver-
sitit. Bestimmendes Merkmal ist dabei der einen GroBteil Osterreichs einnehmende Alpenbo-
gen sowie die daran angrenzenden Becken, welche wahrend der alpidischen Gebirgsbildung
entstanden sind. Hier treten eine Vielzahl der wesentlichen Gesteine (magmatische, metamor-
phe und sedimentare) in unterschiedlichen Variationen auf. Davon abzugrenzen ist die im Nor-
den Ober- und Niederosterreichs auftretende sogenannte Bohmische Masse, welche den Ge-
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birgsstock des variszischen Gebirges bildet und tiberwiegend aus granitdhnlichen sowie meta-
morphen Gesteinen besteht. Ebenfalls prominent treten die jungen sedimentdren Ablagerun-
gen der letzten Eiszeiten (Quartér) in Osterreich zu Tage, welche besonders in alpinen Gebie-
ten wesentliche Siedlungsraume sind.

In Abbildung 11 sind die gemessenen Radonkonzentrationen fir unterschiedliche geologische
Einheiten dargestellt. Dazu wurde die Geologische Karte von Osterreich im MaBstab 1:500.000
verwendet (GBA, 2021), wobei geologische Einheiten abgebildet wurden, in denen mehr als
300 Hauser gemessen wurden. Aufféllig ist, dass alle dargestellten geologischen Einheiten
AusreiBer zu hohen Werten aufweisen und somit hohe Radonkonzentrationen in allen Einheiten
auftreten kdnnen. Dies lasst sich damit erkldren, dass weitere Effekte neben der Geologie, wie
z. B. die Eigenschaften sowie die Nutzung des Gebaudes die Radonkonzentration wesentlich
beeinflussen. So kdnnen Gebdude, welche in geologischen Zonen mit geringer Radonverfiig-
barkeit liegen, dennoch hohe Radonkonzentrationen aufweisen, wenn diese nicht ausreichend
zum Untergrund hin abgedichtet sind. Ebenso kénnen auch geogen bedingte kleinrdumige
»~Hot-Spots" der Radonkonzentration innerhalb der geologischen Einheiten auftreten. Die
grundsétzliche rdumliche Verteilung der Radonkonzentrationen in Osterreich, wie sie in Abbil-
dung 8 dargestellt ist, kann jedoch durch die geologischen Einheiten und die darin vorkom-
menden Radonkonzentrationen erklart werden.
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Abbildung 11: Radonkonzentration unterschiedlicher geologischer Einheiten in Box-Plots und
zugehdrige Geologische Karte. Dargestellt sind geologische Einheiten mit mehr als 300 gemes-
senen Haushalten. Die Breite der Box ist relativ zur Anzahl der gemessenen Hauser. Die Hohe
der Box gibt die 25 bzw. 75 Perzentile an; der Querstrich innerhalb der Box ist der Median. Die
auf der y-Achse aufgetragenen Radonkonzentrationen sind logarithmisch dargestellt. Abkdr-
zungen: BM: Béhmische Masse, zA: Zentralalpen, al: allochthon.
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Die Granitoide und Migmatite der Béhmischen Masse weisen im Mittel die hochsten Radonkon-
zentrationen in Osterreich auf. Dies ist auf die hohe Urankonzentration der Gesteine der Boh-
mischen Masse zurtickzufiihren (Friedmann et al., 2017a). Karbonate weisen ebenfalls hohe
Radonkonzentrationen auf. Als Karbonate wurden Kalke und Dolomite zusammengefasst, wel-
che zum Uberwiegenden Teil in den ndrdlichen Kalkalpen vorkommen. Auch wenn Karbonate
generell niedrige bis mittlere Urankonzentrationen aufweisen, kénnen Karbonate verkarsten,
was die Durchlassigkeit der Gesteine stark erhéht und zu einer héheren Radonverfligbarkeit
fuhren kann (Berka et al., 2014).

Paragneisse sind metamorphe Gesteine mit einer gebanderten Struktur und sind auf der ver-
wendeten Geologischen Karte Osterreichs fiir die Bohmische Masse und die Zentralalpen se-
parat ausgewiesen. Der Paragneiss der Bohmischen Masse weist deutlich hdhere Radonkon-
zentrationen als jener in den Zentralalpen auf. Dies kdnnte sowohl auf die unterschiedliche
Zusammensetzung des Ausgangsgesteins (siliziklastische Sedimente) als auch auf einen un-
terschiedlichen Grad der Metamorphose zuriickzufiihren sein. Jedenfalls ist interessant zu be-
obachten, dass gleich bezeichnete geologische Einheiten unterschiedliche Verteilungen der
Radonkonzentration aufweisen kénnen.

Die quartéren Ablagerungen weisen im Mittel dhnliche Radonkonzentrationen wie die gesamte
Verteilung der Radonkonzentration in Osterreich auf. Das ist naheliegend, da die meisten ge-
messenen Gebdude auf quartdren Ablagerungen stehen. Deshalb ist darin auch eine groBe
Variation an Gebauden zu finden, was eine entsprechende Bandbreite von Radonkonzentrati-
onen zur Folge hat. Auch kénnen quartare Ablagerungen aus unterschiedlichen geologischen
Einheiten aufgebaut sein und kénnen somit eine hohe Variation von Urankonzentrationen auf-
weisen. Darliber hinaus kdnnen diese unterschiedliche Durchldssigkeiten je nach Art der Abla-
gerung aufweisen. So finden sich fiir Grundmoranen Ublicherweise geringe, fiir Flussschotter
hingegen hohe Durchlassigkeiten. Deshalb gibt es innerhalb der quartdren Ablagerungen eine
hohe Variabilitat an Radonkonzentrationen.

Die niedrigsten Radonkonzentrationen weisen siliziklastische Sedimentgesteine und deren
niedrigmetamorphe Produkte sowie Flysch auf, wobei erneut aufgrund der durchaus hohen
Anzahl von Messungen innerhalb dieser Einheiten eine hohe Variabilitdt von Radonkonzentra-
tionen maglich ist.

Die Auswertung zeigt, dass geologische Einheiten einen wesentlichen Effekt auf die Verteilung
der Radonkonzentration haben und geeignet sind, um Regionen mit unterschiedlicher Radon-
belastung zu charakterisieren. Jedoch finden sich in allen dargestellten geologischen Einheiten
Gebaude sowohl mit hohen als auch mit niedrigen Werten, sodass eine Aussage zur tatsachli-
chen Radonbelastung eines Gebdudes alleine aufgrund geologischer Einheiten nicht gemacht
werden kann. Vielmehr gibt eine geologische Einheit an, wie hoch das Risiko der Radonbelas-
tung innerhalb der Einheit ist, wobei zur Bewertung der tatsachlichen Radonbelastung eines
Gebaudes auch andere Faktoren wie z. B. Gebaudeeigenschaften betrachtet werden muissen.
Um Sicherheit Uiber die tatsachliche Radonkonzentration eines Gebaudes zu erhalten, ist damit
nach wie vor eine Messung das einzige Mittel der Wahl.
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4.4 Gebaudeeigenschaften

Radonkonzentrationen in Gebdauden hangen neben der geogenen Radonverfligbarkeit von den
Eigenschaften des Gebdudes sowie des gemessenen Raumes ab (z. B. Demoury et al., 2013;
Borgoni et al., 2014). Generell gilt: Je besser das Gebdaude gegen den Untergrund abgedichtet
ist, desto weniger Radon kann in das Gebaude eindringen und je héher die Luftwechselrate
mit der AuBenluft ist, desto geringer ist die Radonkonzentration im Gebdude. Neben den Mess-
werten der Radonkonzentration wurden bei den Messungen auch Daten zu den Eigenschaften
der Gebdude mithilfe eines Fragebogens erhoben. Einige dieser Eigenschaften korrelieren mit
der Radonkonzentration im Gebaude, wahrend andere keine Korrelation zur Radonkonzentra-
tion zeigen, obwohl prinzipiell eine Auswirkung auf die Radonkonzentration denkbar ist.

In Abbildung 12 ist die Verteilung der Radonkonzentration in Abhéngigkeit verschiedener Ge-
baudeparameter dargestellt. Das Baujahr des Gebdudes beeinflusst die Radonkonzentration
und diese ist umso geringer, je jinger das Gebdude ist (Abbildung 12, a). Durch Materialer-
mudung sind dltere Gebdude anfallig fir undichte Stellen im Fundament und den erdbertih-
renden Wanden. Ebenso spiegelt aber das Alter des Gebaudes auch die zu dieser Zeit vorherr-
schenden Baumethoden wider, wobei bei jingeren Gebduden die Abdichtung gegeniiber dem
Untergrund Ublicherweise dichter als bei dlteren Gebduden ausgeflihrt ist. Dem entgegen wer-
den die Gebaudehiillen neuerer Gebdude auch dichter gegeniber der AuBenluft ausgefiihrt
(Vollwarmeschutz), was zu einer Erhéhung der Radonkonzentration flihren kénnte.

Ein weiterer wichtiger Parameter, welcher die Radonkonzentration in einem Raum beeinflusst,
ist der Abstand des Raumes zum Untergrund: Raume, welche direkten Kontakt zum Unter-
grund haben, weisen deutlich héhere Radonkonzentrationen auf als Raume ohne direkten
Kontakt zum Untergrund (Abbildung 12, c). Ebenfalls sind die Radonkonzentrationen geringer,
je hoher das Stockwerk liegt (Abbildung 12, d). Gebdude mit unbewohnten KellergeschoBen
wiederum vergréBern den Abstand der bewohnten GeschoBe zum Untergrund und weisen da-
her niedrigere Radonkonzentrationen in den bewohnten Raumen auf als Gebaude ohne oder
nur teilweise vorhandenem KellergeschoB. Interessanterweise unterscheiden sich Gebdude
ohne Keller oder mit nur teilweise vorhandenem Keller nicht wesentlich beztliglich der Vertei-
lung der Radonkonzentration (Abbildung 12, b).

Die Durchlassigkeit der Gebaudehdlle zur AuBenluft hat laut Literatur einen Einfluss auf die
Radonkonzentrationen in Gebduden (z. B. Collignan et al., 2016; Yang et al., 2019). In den
Daten dieser Untersuchung konnte jedoch kein Zusammenhang der Radonkonzentration mit
der Dichtheit der Fenster hergestellt werden (Abbildung 12, e). Dies kann etwa auf zu unspe-
zifische Kategorien (sehr dicht, dicht, wenig dicht) zuriickgefiihrt werden und an dem unter-
schiedlichen Verstandnis der Teilnehmer:innen liegen, was diese Kategorien genau bedeuten.

Ebenfalls konnten keine offensichtlichen Unterschiede in den Radonkonzentrationen durch die
Anzahl an erwachsenen Bewohner:innen im Haushalt festgestellt werden (Abbildung 12, f),
wobei ONRAP 1 einen solchen Zusammenhang fand ( Friedmann, 2005).
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Abbildung 12: Radonkonzentrationen flr unterschiedliche Gebdaudeeigenschaften dargestellt
in Box-Plots. Die Breite der Box ist relativ zur Anzahl der Messungen. Die Hohe der Box ist die
25. bzw. 75. Perzentile, der Strich in der Box der Median. Die Radonkonzentrationen auf der
y-Achse sind logarithmisch dargestellt.
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4.5 Vergleich der gezielten und kostenlosen Messkampagnen

Die Messungen der gezielten und kostenlosen Messkampagnen innerhalb der Erhebung ONRAP
2 basieren auf den gleichen Messmethoden sowie den gleichen Fragebogen und das gleiche
Messprotokoll. Sie unterscheiden sich jedoch in der Art der Rekrutierung. In den Tabellen 8
und 9 wird die deskriptive Statistik der gezielten und der kostenlosen Messkampagne zusam-
mengefasst. Darin ist ersichtlich, dass die Art der Rekrutierung mit den ermittelten Radonkon-
zentrationen korreliert, welche bei der gezielten Messkampagne im Mittel niedriger als bei der
kostenlosen Messkampagne sind. Dieser Unterschied gilt sowohl fiir Gesamt-Osterreich als
auch fir die einzelnen Bundeslander, mit Ausnahme von Salzburg, wobei dort die Anzahl der
gewonnenen Haushaltsmittelwerte durch die kostenlose Messkampagne eher gering ist (Ta-
belle 8 und Tabelle 9). In Abbildung 13 ist der Unterschied der ermittelten Radonkonzentrati-
onen fiir ganz Osterreich dargestellt.

Tabelle 8: Deskriptive Statistik Haushalte — gezielte Messkampagne (Kapitel 3.1)

1.588 2.042 6.788 4.572 1.630 4.585 2.670 1.095 27.630

100 183 148 193 139 148 203 104 159
77 112 112 124 98 100 125 66 107
71 104 102 115 90 89 112 57 97

478 1.048 3.464 2.577 709 1.967 1.484 285 12.012
(30) (51) (51) (56) (43) (43) (56) (26) (48)

55 290 583 679 141 435 427 59 2.669
(3) (14) ) (15) ) 9) (16) (%) (11)

2 37 43 60 11 58 57 9 277
(0) (2) 1) 1) (1) 1) () 1) 1)
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Tabelle 9: Deskriptive Statistik Haushalte — Kostenlose Messkampagnen fur Interessierte (Ka-

pitel 3.2.1)
B K NO 06 S ST T Vv w Insg.
Anzahl gemes- 140 2.472
sene Haushalte 44 194 446 1.077 79 251 214 27 .
Arithmetisches
Mittel (AM) 105 239 181 284 114 182 312 146 77 232
(Bg/m3)
Geometrisches
Mittel (GM) 75 168 112 161 75 115 150 95 53 131
(Ba/m3)
Mzelel] 78 170 107 146 67 104 139 86 55 121
(Ba/m3)

Anzahl (Prozent)
der gemessenen 17 141 238 719 23 133 124 10 35 1.440

Wohnungen
S 00Byme | D ¥ G & @) G 6y G @) 68

Anzahl (Prozent)

der gemessenen 3 45 69 257 8 35 50 4 3 474
Wohnungen
> 300 Bq/m? (7) (23) (15) (24) (10) (14) (23) (15) ) (19)

Anzahl (Prozent)

der gemessenen 0 5 9 38 0 5 8 0 0 65
UG (0) (3) (2) (4) (0) (2) (4) (0) (0) (3)

> 1.000 Bg/m?

Ziel der gezielten Messkampagne war die flachendeckende und gleichmaBige Beprobung des
Siedlungsgebiets in Osterreich, unabhéngig von anderen Faktoren wie beispielsweise des Ra-
donpotenzials eines Gebiets oder einer Region. Die Teilnehmer:innen der gezielten Messkam-
pagne wurden aus den Mitgliedern der Freiwilligen Feuerwehren rekrutiert und aktiv zur Teil-
nahme an der gezielten Messkampagne aufgefordert. Die kostenlose Messkampagne anderer-
seits stand allen interessierten Blirger:innen zur Verfiigung, welche sich jedoch selbstandig zur
Messung anmelden mussten. Somit rekrutierte die kostenlose Messkampagne Teilnehmer:in-
nen, welche bereits durch andere Quellen auf das Thema Radon aufmerksam geworden wa-
ren.

Grunde fir die Teilnahme an der kostenlosen Messkampagne kdnnten z. B. sein, dass die
Teilnehmer:innen in einer Region leben, in der erhohte Radonkonzentrationen auftreten und
dies bereits in der Bevolkerung bekannt ist. Abbildung 14 zeigt, dass dies einen Einfluss auf
die Teilnahme an der kostenlosen Messkampagne hat. Die relative Anzahl der Teilnehmer:in-
nen der kostenlosen Messkampagne ist in den zwei geologischen Einheiten mit der héchsten
Radonbelastung deutlich héher als bei der gezielten Messkampagne. Ebenfalls nehmen im
Verhaltnis weniger Teilnehmer:innen in geologischen Einheiten mit geringerer Radonbelastung
(Pelit, Phyllit, Molasse, Flysch) bei der kostenlosen verglichen mit der gezielten Messkampagne
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teil. Ein weiterer Grund, der die unterschiedlich hohen Radonkonzentrationen der beiden Mess-
kampagnen erklart, ist die Wahl des gemessenen Raumes. Dabei zeigt sich, dass Teilneh-
mer:innen der kostenlosen Messkampagne Messungen vermehrt im KellergeschoB durchge-
fuhrt haben (Abbildung 15) und dadurch auch vermehrt Rdume mit erdberihrten Wanden
gemessen haben (Abbildung 16). Ursache fiir diesen Unterschied ist wohl die klare Zielvor-
gabe, bei der gezielten Messkampagne bevorzugt Wohnraume im ErdgeschoB zu messen, wel-
che ebenfalls durch den Feuerwehrkommandant:innen an die Teilnehmer:innen der Freiwilli-
gen Feuerwehr vermittelt wurde. Bei der kostenlosen Messkampagne hingegen wird lediglich
darauf hingewiesen, die beiden meistbenutzten Wohnraume zu messen. Daher werden wahr-
scheinlich bevorzugt Kellerrdume (ev. auch unbewohnt) von den Teilnehmer:innen gemessen,
wenn bereits bekannt ist, dass Radon aus dem Untergrund diffundiert und am ehesten im
Keller erh6hte Radonkonzentrationen auftreten kénnen.
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Abbildung 13: Vergleich der Verteilung der Haushaltsmittelwerte der gezielten und kostenlosen
Messkampagne (MK). Die Radonkonzentrationen sind logarithmisch dargestellt.
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Abbildung 14: Vergleich der relativen Anzahl der durchgefiihrten Messungen der gezielten bzw.
kostenlosen Messkampagne (MK) nach geologischer Einheit. Dargestellt fiir die geologischen
Einheiten, welche im Kapitel 4.3 diskutiert wurden. Die geologischen Einheiten sind wie in
Kapitel 4.3 Abbildung 11 angeordnet, wobei die durchschnittlichen Radonkonzentrationen der
Einheiten von links nach rechts abnehmen.
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Abbildung 15: Vergleich der relativen Anteile der gemessenen Stockwerke bei der gezielten
bzw. kostenlosen Messkampagne (MK).
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Abbildung 16: Vergleich der relativen Anteile des Attributs ,erdberihrt" der gemessenen
Raume bei der gezielten bzw. kostenlosen Messkampagne.

4.6 Vergleich mit ONRAP 1 Messungen

Wie bereits in Kapitel 1 diskutiert, ist ein wesentlicher Unterschied der beiden Erhebungen
ONRAP 1 und 2, dass bei ONRAP 1 regional unterschiedliche Messsysteme und bei ONRAP 2
ein flachendeckend einheitliches Messsystem (Kernspurdetektoren) verwendet wurden. Eine
regionalisierte Darstellung fiir ONRAP 1, in welchen Gemeinden welches Messsystem verwen-
det wurde, ist in Abbildung 4 zu finden. In Abbildung 17 sind die Verteilungen der Radonkon-
zentrationen fur die unterschiedlichen Messsysteme der beiden Studien dargelegt.

Die mit Aktivkohle durchgefiihrten Messungen bei ONRAP 1 weisen dabei deutlich niedrigere
Radonkonzentrationen als die der anderen Messsysteme (Elektret, Kernspur) auf, was zum
einen an der geringen Messzeit bei Aktivkohlemessungen liegt, zum anderen auch einen grund-
satzlichen Unterschied zu den anderen Messsystemen darstellen kénnte. Jedenfalls kénnen
dadurch die Daten der beiden Studien nicht direkt miteinander verglichen werden, da diese
aufgrund der unterschiedlichen Messmethoden verschiedene Verteilungen der Radonkonzent-
ration darstellen.

Mit der neu geschaffenen Datengrundlage durch ONRAP 2 ist erstmals ein flichendeckender,
robuster und vergleichbarer Datensatz der Radonkonzentration in Osterreich erhoben worden,
welcher als verlassliche Grundlage flir die Ausweisung von Radongebieten sowie weiterfiihren-
der Fragestellungen herangezogen werden kann.
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Abbildung 17: Verteilungen der Radonkonzentrationen fir die unterschiedlichen Messsysteme
bei ONRAP 1 und die bei ONRAP 2 verwendeten Kernspurdetektoren. Die Breite der Box ist
relativ zur Anzahl der Messungen. Die Hohe der Box ist die 25. bzw. 75. Perzentile, der Strich
in der Box der Median. Die Radonkonzentrationen auf der y-Achse sind logarithmisch darge-
stellt.

4.7 Reprasentativitat

Die Reprasentativitat einer Studie ist ein Begriff, der in unterschiedlichen Zusammenhangen
verwendet wird (z. B. Quatember, 2014; Kauermann & Kiichenhoff, 2011). ONRAP 2 hatte
zum Ziel, eine geografisch reprasentative Stichprobe zu generieren, wobei innerhalb der Sied-
lungsfliche Osterreichs eine gleichméBige Anzahl an Messungen durchgefiihrt wurde. Um
diese geografische Reprasentativitat zu testen, wurde die relative Anzahl an Messungen in den
Uberwiegend auftretenden geologischen Einheiten mit dem relativen Flachenanteil dieser ge-
ologischen Einheiten in Siedlungsgebieten verglichen (Abbildung 18).
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Abbildung 18: Vergleich des relativen Flachenanteils geologischer Einheiten im Siedlungsgebiet
mit der relativen Anzahl an Messungen in dieser geologischen Einheit. Verwendet wurden die
gleichen geologischen Einheiten wie in Kapitel 4.3.
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Die Mehrheit der geologischen Einheiten zeigt sehr ahnliche Anteile der relativen Flache im
Siedlungsraum und der Anzahl an durchgefiihrten Messungen, was fur die geografische Re-
prasentativitit von ONRAP 2 spricht. Das Quartdr zeigt die gréBte Abweichung der beiden
relativen Anteile, wobei relativ zur Fléche zu viele Messungen durchgefiihrt wurden. Dies kann
jedoch darauf zuriickgefiihrt werden, dass im Quartar — verglichen zu anderen Einheiten —
auch tatséchlich ein GroBteil der Siedlungsflache verbaut ist. In manchen Teilen Osterreichs
kdénnen aufgrund der Topografie nur relativ enge Taler bebaut werden und die Geologie in
diesen Talern ist Ublicherweise aus quartaren Ablagerungen zusammengesetzt. Flr die geolo-
gische Einheit Molasse kénnte die gleiche Uberlegung im umgekehrten Sinn gelten: In der
Molasse ist die Anzahl der Messungen geringer als die relative Flache der geologischen Einheit
innerhalb der Siedlungsflache. Die Molasse weist eine Topografie auf, die es erlaubt, beinahe
die gesamte Einheit zu besiedeln, wodurch auch innerhalb der Siedlungsfldche Gebiete ohne
Gebdude entstanden. Jedenfalls zeigt der Vergleich des Flachenanteils und der Anzahl der
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durchgefiihrten Messungen der geologischen Einheiten, dass unterschiedliche geologische Ein-
heiten sehr gut durch die Messungen abgebildet sind, was eine ausgezeichnete Datenbasis flir
detailliertere Studien von Radonkonzentrationen und geogenen Faktoren darstellt.

Zusétzlich ist es natiirlich interessant, ob ONRAP 2 auch nach anderen Gesichtspunkten repré-
sentativ ist. Dazu wurden die Fragebogendaten mit dem Gebdudebestand der Zensusdaten
(Statistik Austria, 2018) und mit dem ONRAP 1 Projekt, welches als bevélkerungsreprasentativ
geplant war, verglichen. (Abbildung 19).

Der Vergleich der Daten aus ONRAP 1 und ONRAP 2 zeigt nur geringe Abweichungen bei den
Merkmalen Stockwerk und unterkellert (Abbildung 19, a, b). Die relativen Haufigkeiten beim
Merkmal unterkellert sind beinahe identisch, und bei den Stockwerken unterscheiden sich die
relativen Anteile der beiden Studien v. a. bei den héheren Stockwerken. Der Anteil an hdheren
Stockwerken ist dabei bei ONRAP 1 gréBer als bei ONRAP 2. Dies ldsst sich mit den unter-
schiedlichen Studiendesigns von ONRAP 1 bzw. ONRAP 2 erkliren: Die Teilnehmer:innen bei
ONRAP 2 wurden aufgefordert, wenn méglich, im ErdgeschoB zu messen. Dariiber hinaus
wurde in der gezielten Messkampagne von ONRAP 2 Wien nicht gemessen, in dem tendenziell
héhere Stockwerke bewohnt sind.

Der Vergleich von ONRAP 2 mit den Zensusdaten zeigt gréBere Abweichungen (Abbildung 19,
¢, d): Die ONRAP 2 Daten enthalten mehr Gebdude, welche nach 2000 und eine geringere
Anzahl von Gebauden die vor 1919 errichtet wurden als die Zensusdaten. Die gréBten Diffe-
renzen gibt es bei den Ein-Personen-Haushalten, wobei diese in den ONRAP 2 Daten unterre-
prasentiert sind. Dies lasst sich wahrscheinlich wiederum darauf zuriickfiihren, dass Ein-Per-
sonen-Haushalte eher in stadtischen Gebieten zu finden sind und in Wien keine Messungen
innerhalb der gezielten Messkampagne ONRAP 2 durchgefiihrt wurden.
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Abbildung 19: Vergleich der relativen Anteile unterschiedlicher Gebaudeparameter zwischen
ONRAP 1 und 2 sowie von ONRAP 2 und Zensusdaten.
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5 MaBnahmen und Sanierungen

5.1 Allgemeines

Wie in Kapitel 3.1 beschrieben, lief die gezielte Messkampagne in Osterreich {iber sechs Jahre,
von 2013 bis 2019. Nach jedem Abschluss der Messkampagne in einem Bundesland erfolgte
nach Auswertung der Detektoren die Aussendung der Ergebnisschreiben. In den Bundeslan-
dern Oberdsterreich, Steiermark und Karnten wurde zur Beurteilung der Radonsituation im
Wohnbereich noch der damals giiltige Referenzwert (damals Richtwert) von 400 Bg/m3 her-
angezogen. In den nachfolgenden Kampagnen erfolgte die Bewertung nach dem in der Ra-
donschutzverordnung festgelegten aktuellen Referenzwert von 300 Bg/m3.

Unterschiedlich war auch die Herangehensweise hinsichtlich der Beurteilungsklassen (Typen
von Ergebnisschreiben) in Abhangigkeit von der Hoéhe des Gebdudemittelwertes.

In den Bundeslandern Oberdsterreich, Steiermark und Niederdsterreich gab es drei Varianten
von Ergebnisschreiben — Typ I:

e Haushaltsmittelwert ist kleiner gleich dem Referenzwert
e Haushaltsmittelwert liegt Gber dem Referenzwert, bis 1.000 Bg/m3
e Haushaltsmittelwert liegt tiber 1.000 Bg/m3

In den Bundeslandern Karnten, Salzburg, Vorarlberg, Burgenland und Tirol wurden zwei Vari-
anten von Ergebnisschreiben ausgesendet — TYP II:

e Haushaltsmittelwert ist kleiner gleich dem Referenzwert

e Haushaltsmittelwert ist groBer als der Referenzwert

Die Form des Ergebnisschreibens (Typ I oder II) wurde durch die Bundeslander festgelegt, die
Aussendung der Schreiben erfolgte durch die Osterreichische Fachstelle fiir Radon.

Fir das Bundesland Wien war eine Durchflihrung mit derselben Strategie wie in der gezielten
Messkampagne nicht mdglich. Die nétigen Daten wurden durch die zusatzlich durchgefiihrten
kostenlosen Messkampagnen flir interessierte Privathaushalte (Kapitel 3.2.1) erhoben und die
Ergebnisschreiben des Typs II verwendet.

In den Ergebnisschreiben wurden fachliche Ansprechpartner, wie die Osterreichische Fach-
stelle flir Radon oder Stellen des Landes genannt. Des Weiteren wurde auf die Inhalte der
internationalen Broschilire Radon — Sanierungsmalinahmen bei bestehenden Gebéduden ver-
wiesen. Diese Broschire wurde auch den Begleitschreiben im Brief beigelegt. In den Ergeb-
nisschreiben der Lander Oberdsterreich, der Steiermark und Tirol wurde noch auf die Mdglich-
keit einer Forderung der Radonsanierung durch diese Bundeslander hingewiesen.
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5.2 Beratung und Sanierung

Je nach Bundesland gab es unterschiedliche Ansprechpartner fiir die Sanierungsberatung —
teilweise auch in Abhdngigkeit vom Gebaudemittelwert. So wurde z. B. in Oberdsterreich, der
Steiermark und in Niederosterreich im Bereich der Gebdaudemittelwerte von 400 Bg/m3 bis
1.000 Bg/m3 auf die Osterreichische Fachstelle fiir Radon verwiesen. Ebenfalls wurden die
zustandigen Stellen des Landes genannt. Eine Besonderheit gab es flir die Schreiben in Salz-
burg. Hier wurde neben der Mdglichkeit einer orientierenden Nachmessung durch das radiolo-
gische Messlabor des Landes auch ein Kontakt der Landessanitatsdirektion fir das Thema
Radon und Gesundheit angefiihrt. Bei weiterflihrenden Fragen zur Radonsanierung wurde im
Projekt tiberwiegend auf die Osterreichische Fachstelle fiir Radon verwiesen.

Bei der gezielten Messkampagne in Osterreich lag im Mittel bei ca. 12 % der Haushalte der
Gebdudemittelwert Gber dem Referenzwert von 300 Bg/m3. Bei ca. 1 % der Haushalte wurde
der Referenzwert deutlich lberschritten und lag im Gebaudemittel iiber 1.000 Bg/m3. Dies
entspricht ungefahr 300 Haushalten. Nach Empfehlung der damals bereitgestellten internatio-
nalen Broschlire Radon — SanierungsmalBnahmen bei bestehenden Gebéduden sollte bei einem
Wert von Uber 1.000 Bg/m3 im Jahresmittel eine Sanierung innerhalb von drei Jahren durch-
gefiuihrt werden und als SofortmaBnahme verstarktes Liften, ggf. eine Umnutzung oder provi-
sorische einfache bauliche RadonschutzmaBnahmen angewandt werden. Bauliche Radon-
schutzmaBnahmen sind in Osterreich in der ONORM S 5280-3 (ON, 2005) geregelt. Anschau-
liche Erklérungen und Beispiele aus Osterreich und Deutschland sind auch in diversen Leitfiden
und Foldern zu finden (Radonfachstellen aus Osterreich, Schweiz, Siiddeutschland, Siidtirol,
2021; Bundesamt fir Strahlenschutz, 2019; Reiter et al., 2020).

Nach Aussendung der Ergebnisschreiben erfolgte die Kontaktaufnahme durch die angeschrie-
benen Haushalte meist telefonisch oder in einigen Fallen per E-Mail. In diesem Zusammenhang
war es auffallig, dass die Kontaktaufnahme haufiger von eher niedrig belasteten Haushalten
erfolgte (teilweise auch unterhalb oder in der Ndhe des Referenzwertes) und die Nachfragen
von Haushalten mit sehr hohen Werten (liber 1.000 Bg/m3) eher gering ausfielen.

Aus dem Verdichtungsprojekt wurden ca. 150 Sanierungsberatungen durchgefiihrt. Dabei han-
delt es sich nicht nur um Haushalte mit einem Gebdudemittelwert von tber 1.000 Bg/m3,
sondern es wurde versucht, allen Anfragen zu einer Radonsanierung oder Optimierung nach-
zukommen. So auch bei Gebaudemittelwerten unterhalb des Referenzwertes, wenn z. B. einer
der beiden Raume deutlich erhéht war, im Mittel das Gebaude aber unterhalb des Referenz-
wertes lag.

Vor geplanten Vor-Ort-Beratungen wurde noch zusatzlich in der AGES-Messdatenbank abge-
klart, ob in der naheren Umgebung oder am direkten Anreiseweg betroffene Gebaude (primar
Uber 1.000 Bg/m3) lagen. War dies der Fall, wurde kurzfristig mit den Betroffenen Kontakt
aufgenommen und eine kostenlose kurze Besichtigung vor Ort und/oder Beratung angeboten.
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Somit konnten noch ca. 50 weitere Haushalte beraten und falls gewiinscht bei der Senkung
der Radonkonzentration unterstiitzt werden.

Haufig wird vor einer Sanierungsberatung — falls zeitlich mdglich und auch von der Jahreszeit
abhangig — eine orientierende Nachmessung durchgefiihrt. Mit einer solchen Messung kann
eine erste Abschatzung hinsichtlich relevanter Eintrittsbereiche in einem Gebdude erfolgen. Im
zweiten Schritt wurde auf Basis der orientierenden Messung und den erhobenen Gebdudeda-
ten sowie nachtraglich bereitgestellten Informationen (z. B. Ausfiihrungsplane) ein erstes Sa-
nierungskonzept erstellt. Je nach Mdglichkeiten wurde die Sanierung in Eigenleistung, durch
Unterstiitzung der Osterreichische Fachstelle fiir Radon (tlw. vor Ort) oder von einer Radon-
sanierungsfirma (meist aus Deutschland) umgesetzt. Darauf folgte eine neuerliche Langzeit-
messung von sechs Monaten im Rahmen der kostenlosen Radonmesskampagnen des BMK,
falls notwendig auch noch eine neuerliche orientierende Kontrollmessung (abhangig von der
SanierungsmaBnahme). In Gebduden mit sehr hohen Messwerten wurde versucht, bis zur Fi-
nalisierung der Radonsanierung eine provisorische Losung zur Senkung der Radonkonzentra-
tion zu installieren. Ein Beispiel einer solchen temporaren MaBnahme ist in Abbildung 20 dar-
gestellt. Dabei handelt es sich um eine Sonderform eines Radonbrunnens, wo ein gut abgrenz-
barer Bereich im Keller (,,Opferraum®) auf Unterdruck gesetzt wird. Dadurch tritt Radon in
diesem Raum sehr stark ein, parallel dazu sinkt der Radoneintritt in den anderen Bereichen
des Gebaudes.

Zu der haufigsten SanierungsmaBnahme (ca. 65 %) zahlte die Unterbodenabsaugung, die
Uberwiegend als interner Radonbrunnen, als externer Radonbrunnen oder wie in der Abbildung
20 dargestellten Sonderform ausgefiihrt wurde. Gefolgt von der Installation einer dezentralen
Belliftung (ca. 35 %) — wobei hier meist eine Insellésung fir einen Raum oder, falls technisch
moglich, auch flir groBere Bereiche realisiert wurde. Einfache AbdichtungsmaBnahmen, wie
z. B. das VerschlieBen von Installationséffnungen, Schachten oder ahnlichem wurden haufig
als ZusatzmaBnahme im Sinne der Optimierung mitumgesetzt.

Abbildung 20: Testabsaugung mittels Rohrventilator, Abluftfiihrung tGber Kamin
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6 Festlegung der Radonvorsorge- und Radonschutzgebiete

6.1 Allgemeines

Radonkartierung und die Festlegung von Radongebieten kann auf viele verschiedene Arten
erfolgen, im Hinblick auf das Bezugssystem, die DarstellungsgréBe und die Darstellungsform.
Die Wahl der Darstellung ist v. a. abhangig von der Art der vorhandenen Daten (z. B. Radon-
konzentrationsmessungen in Innenrdumen oder Bodenluft, geogene Daten, Geologie) und
dem Zweck der Radonkarte. Die Radonkarten einzelner Lander (Europa, weltweit) folgen sehr
unterschiedlichen Methoden, kaum nationale (oder regionale) Radonkarten sind methodisch
und in der Darstellungsform genau gleich. Die unterschiedlichen Darstellungsformen und Klas-
sifizierungen sind meist historisch begriindet, politisch entschieden und im Normalfall bezogen
auf geltende Richt- oder Referenzwerte. Oft werden die Karten im Laufe der Zeit verbessert.
Das urspriinglich gewahlte Konzept wird im Normalfall aber meist nicht ganz umgestellt, son-
dern eher mit Daten erweitert oder an neue Anforderungen angepasst.

Viele vorhandene Karten basieren auf Innenraummessungen, manche auf Bodenluft oder sie
beziehen geologische Faktoren mit ein. In fast allen europaischen Landern erfolgte in den
letzten Jahren eine Neuerstellung oder Uberarbeitung (bessere Datengrundlage, genauerer
MaBstab, Einbeziehen der Geologie, neue Klassifizierung) von Radonkarten zur Festlegung der
Radongebiete als Umsetzung der EU-BSS (EU, 2014).

In Tabelle 10 sind Mdglichkeiten der Radonkartierung nach Bezugssystem (B), Darstellungs-
gréBe (G) und Darstellungsform (F) aufgelistet. Die gangigen Bezugssysteme einer Radonkar-
tierung sind entweder politische Einheiten, Rasterzellen oder geologische Einheiten. Zur bes-
seren Administrierbarkeit wird meist eine politische Einheit gewahlt, auch wenn politische Ein-
heiten im Normalfall nicht das Radonpotenzial widerspiegeln. Da aber auch das Radonpotenzial
innerhalb geologischer Einheiten schwanken kann, ist eine Darstellung in (groben) geologi-
schen Einheiten auch nicht klar im Vorteil.

Flr die DarstellungsgroBe kénnen entweder direkt die Messwerte (z. B. Innenraumkonzentra-
tionen, Bodenluftkonzentrationen) oder ein daraus modellierter Wert verwendet werden (z. B.
saisonale Korrektur, Beriicksichtigung von Gebdudecharakteristika). Es kann auch eine Kom-
bination mehrerer Parameter herangezogen werden (z. B. Permeabilitat gemeinsam mit Bo-
denluftmessung oder Geologie zusammen mit Innenraummessungen).

Fir die Darstellungsform kdnnen direkte deskriptive Statistikdaten wie z. B. Mittelwert oder
Maximum in einem Bezugssystem verwendet werden, der Anteil (%) der Messwerte Uber ei-
nem gewissen Wert (z. B. Referenzwert) oder die Wahrscheinlichkeit, dass ein Wert tiberschrit-
ten wird. Vereinfacht kénnen auch nur Risikoklassen (z. B. niedrig, mittel, hoch) in einer Karte
dargestellt werden. Ein anderer Zugang ist ein Risikoindex, der v. a. bei der Verwendung einer
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Kombination mehrerer Parameter als DarstellungsgroBe Anwendung findet (z. B. multivariate
Klassifizierung). Dabei wird jeder Parameter im jeweiligen Bezugssystem bezliglich seines Ra-
donpotenzials charakterisiert und diese Einzelbewertungen dann zu einem Risikoindex kombi-
niert (z. B. Klassifizierungsmatrix, gewichteter Mittelwert).

Tabelle 10: Mdglichkeiten fiir Methoden zur Radonkartierung — Bezugssystem, Darstellungs-
gréBe und Darstellungsform

Bezugssystem (B) DarstellungsgroBe (G) Darstellungsform (F)
Deskriptive Statistik
1 Administrative Einheit Messwert (z. B. Mittelwert, Median, Maxi-
mum)
2 Rasterzelle Modellierter Wert (z. B. % von Messwerten/Haushalten
Standardhaus) Uber Referenzwert

Kombination verschiedener
3 Geologische Einheit Parameter (z. B. Geologie,
Permeabilitat)

Wabhrscheinlichkeit, dass Refe-
renzwert (iberschritten wird

4 Risikoklasse (qualitativ)

5 Risikoindex

Es ist nicht einfach zu bewerten, welche dieser Methoden zur Radonkartierung das Radonrisiko
besser darstellt bzw. zu bevorzugen ist, da dies stark von der vorhandenen Datenbasis, von
geologischen Gegebenheiten, vom Zweck der Karte und von der Zielgruppe abhangt.

Viele Lander folgen einem Schema B1/2-G1-F2/3, mit der Verwendung von Innenraummes-
sungen und Darstellung des Prozentsatzes der gemessenen Haushalte oder der Wahrschein-
lichkeit, dass der Referenzwert Gberschritten wird — entweder pro administrativer Einheit oder
Rasterzelle. Diese Methode ist sehr verbreitet, da sie am direktesten die Definition von Radon-
gebieten der EU-BSS (EU, 2014) abbildet — ,,Gebiete in denen die Radonkonzentration in einer
signifikanten Anzahl an Gebauden den nationalen Referenzwert liberschreitet". Die belastbare
Festlegung von Gebieten mit dieser Methode erfordert aber eine hohe Anzahl an reprasenta-
tiven Messungen pro administrativer Einheit oder Rasterzelle.

Auch die direkte Darstellung von Messwerten (G1) mit deskriptiver Statistik (F1) ist eine Option
fur die Radonkartierung, da sie sehr einfach mdglich ist und ein direkter Bezug zu Messergeb-
nissen besteht. Karten kdnnen fir die jeweilige Bezugseinheit (z. B. Gemeinde oder Raster-
zelle) einfach aktualisiert werden, wenn neue Messwerte vorliegen. Von Nachteil ist, dass keine
Bewertung moglich wird, wenn keine oder nur wenige Messwerte in der jeweiligen Bezugsein-
heit vorliegen. V. a. bei wenigen Messungen pro Bezugseinheit kann der Einfluss der Hausei-
genschaften der gemessenen Hauser stark den ermittelten Wert fiir die Bezugseinheit beein-
flussen. AuBerdem gibt es keinen Bezug zur Geologie, was zu Unterschieden in der Klassifizie-
rung benachbarter Bezugseinheiten flihren kann, obwohl diese geologisch vergleichbar sind.
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Eine andere Darstellungsmethode ist die Verwendung von Risikoklassen (z. B. niedrig, mittel,
hoch) die durch unterschiedliche EingangsgréBen definiert werden (z. B. in der Schweiz). Ei-
nige Lander (z. B. Frankreich, GroBbritannien) stiitzen ihre Radonkarten auf eine Kombination
von verschiedenen Parametern (v. a. Innenraummessungen mit Geologie). Dies hat den Vor-
teil, dass die Charakterisierung von Gebieten nicht nur von den Innenraummessungen abhan-
gig ist, die ja durch Auswahl der Gebaude und deren Eigenschaften beeinflusst sind, sondern
auch die fiir das Radonpotenzial eines Gebiets wesentlichen Faktoren der Geologie oder ande-
rer geogener Faktoren mitberiicksichtigt werden. Die USA verwenden einen Risikoindex (mul-
tivariate Klassifikation) mit dem Schema B1-G3-F5 und ziehen dafiir Innenraumradonmessun-
gen, Geologie, Aeroradiometrie, Bodenpermeabilitdt und Haustyp heran, mit Darstellung auf
administrative Einheiten (County). Jeder verwendete Parameter wird nach definierten Kriterien
klassifiziert und die Klassifizierungen der einzelnen Parameter werden zu einem Risikoindex
summiert (EPA, 1993). Das Konzept des geogenen Radon Risiko Index mit multivariater Klas-
sifikation wird auch fuir Europa diskutiert, mit dem Schema B2-G3-F5 innerhalb der Aktivitaten
des Joint Research Centre (JRC) der Europdischen Kommission (Cinelli et al., 2019) und wis-
senschaftlicher Projekte (Bossew et al., 2020, MetroRADON, 2020). Die Vor- und Nachteile der
Charakterisierung von Gebieten mit geogenen Parametern wurden bereits in Kapitel 2.2.2 dis-
kutiert.

In Osterreich ist man in der bis 2020 giiltigen Radonkarte (Kapitel 1.3) dem Schema B1-G2-
F1 gefolgt — mit der Darstellung eines Mittelwertes (F1) pro Gemeinde (B1), basierend auf
modellierten Werten (G2), durch die Berechnung des Radonpotenzials eines Standardhauses
unter Berlcksichtigung der Gebdudeeigenschaften und Lebensgewohnheiten (Friedmann,
2005). Auch in Zukunft wird das gleiche Schema angewandt werden (B1-G2-F1) — jedoch mit
einer neuen Methodik der Modellierung, die aber die gleiche Grundidee verfolgt wie bisher,
namlich die Beriicksichtigung des Einflusses der Gebdudeeigenschaften und Lebensgewohn-
heiten auf die Radonkonzentration. Die angewandte Methode wird in Kapitel 6.2 ausfihrlich
diskutiert.

Die gewahlte Methodik zur Darstellung des Radonpotenzials in einer Karte bestimmt jedoch
noch nicht die Festlegung eines Radongebiets. Dafiir muss erst eine Definition festgelegt wer-
den, ab wann ein Gebiet als Radongebiet zahlt. Dies erfordert die konkrete Festlegung einer
Grenze fiir die einzelnen Darstellungsformen z. B. die Festlegung eines Uberschreitungswertes
der mittleren Radonkonzentration, die Festlegung eines %-Wertes der Hauser tiber dem Re-
ferenzwert oder die Festlegung eines Wertes fiir die Wahrscheinlichkeit, dass der Referenzwert
Uberschritten wird. Wie oben erwahnt, fordert die EU-BSS (EU, 2014) die Festlegung von ,,Ge-
bieten, in denen die Radonkonzentration in einer signifikanten Anzahl an Gebdauden den nati-
onalen Referenzwert Uberschreitet". Eine nahere Angabe, was eine signifikante Anzahl von
Gebduden bedeutet, liefern die EU-BSS (EU, 2014) nicht und muss von den Mitgliedsstaaten
festgelegt werden. Die Definition wird abhangig sein vom Radonpotenzial des Landes und von
politischen Entscheidungen zum bestmdglichen Gesundheitsschutz der Bevdlkerung unter Be-
ricksichtigung anderer Faktoren (z. B. Ressourcen, Machbarkeit, Auswirkungen). Daher wer-
den auch flr die Definition von Radongebieten unterschiedliche Konzepte in den einzelnen
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Landern angewandt. Eine gangige Definition fiir Radongebiete, sind Gebiete in denen 10 %
der Hauser Uber dem geltenden Referenzwert liegen (z. B. Irland, Finnland, Spanien). Dieser
Schwellenwert kann aber auch bei 1 % (GroBbritannien, Malta), 5 % (Belgien) und bis zu 30 %
(Tschechien) liegen. Der Vorteil dieser Klassifizierung zur Festlegung von Radongebieten ist
ein direkter Bezug zur Definition der EU-BSS (EU, 2014), aber die Festlegung des Schwellen-
wertes, was als signifikant gewertet wird, ist beliebig wahlbar (laut Beispielen z. B. von 1-
30 %).

Fiir Osterreich wurde in der bis 2020 giiltigen Radonkarte (siehe Kapitel 1.3) eine Klassifizie-
rung in 3 Klassen durchgefiihrt, basierend auf das berechnete Radonpotenzial der Gemeinden
und den geltenden Planungsrichtwert flir Neubauten (200 Bg/m3) und Eingreifrichtwert flr
bestehende Gebaude (400 Bg/m3). Die Karte war v. a. Basis flir ein abgestuftes Verfahren flir
VorsorgemaBnahmen in Neubauten. Der Vorteil dieser Klassifizierung ist die Mdglichkeit eines
direkten Bezugs zu geltenden Richt- bzw. Referenzwerten als Klassengrenze.

Die Festlegungen und Definitionen der aktuellen Radongebiete in Osterreich wird in Kapitel 6.3
diskutiert und dargestellt.

6.2 Methodik

6.2.1 Einleitung

Wie in Kapitel 2.3 skizziert, wurde, basierend auf der bereits verwendeten Methodik der bis
2020 giltigen Radonkarte und auf den in Kapitel 6.1 diskutierten Vor- und Nachteilen der
verschiedenen Kartierungsmethoden, zugunsten einer Weiterverarbeitung der Radonmesser-
gebnisse mittels geostatistischer Modellierung entschieden. Die Modellierung erfolgt basierend
auf den durchgefiihrten Radonmessungen in Wohngebauden in Osterreich (siehe Kapitel 3.1.5
und 4, Tabelle 6, ,verwertbare Haushalte™) in Abhangigkeit von den Koordinaten des Messortes
und der dort vorliegenden Geologie, den baulichen Gebaude- bzw. Raumeigenschaften, der
typischen Nutzung des Hauses bzw. des Raumes und der Messdauer in den Wintermonaten.
Zur Erstellung der Radonkarte wird mithilfe des Modells eine Vorhersage der Radonkonzentra-
tion fur ein Standardhaus flr ein Raster berechnet. Dies kann dann flir administrative Einheiten
(z. B. Gemeinde, Bezirk) gemittelt werden.

Die wesentlichen Vorteile der Modellierung sind, dass die Gebaude- und Raumeigenschaften
bericksichtigt werden und die Geologie grob abgebildet werden kann. Durch die Einbeziehung
raumlicher Zusammenhange im Modell ist eine homogenere Darstellung von Gebieten mdglich
und es kdénnen auch Gebiete mit wenig bzw. keinen Messungen charakterisiert werden.
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6.2.2 Datenaufbereitung

Flr die Modellierung mussten die Daten eine Datenaufbereitung durchlaufen. Diese beinhaltet
unter anderem Plausibilitatstests zu den Angaben aus den Fragebdgen — z. B. Priifung von
Angaben zu erdberlhrt, Stockwerk, Unterkellerung.

Die Datensatze aus den unterschiedlichen Messkampagnen wurden zusammengefiihrt und
vereinheitlicht. Allen Datensitzen wurden mittels Post Adress Code (PAC, Osterreichische Post
AG, 2013) Koordinaten und mithilfe eines Shapefiles der Geologischen Karte von Osterreich
1:500.000 (GBA, 2021) geologischen Zonen zugeordnet.

Zu einzelnen Variablen wurden Antworten vereinfacht oder zusammengefasst (z. B. Angaben
zu héheren Stockwerken auf 2, groBere Anzahl von Personen auf max. 5 gesetzt) bzw. nicht
eindeutige Antworten auf ,,unbekannt" oder ,keine Angabe" gesetzt. Bei einigen Variablen mit
Mehrfachantworten, wie z. B. Hauptmaterial der Wande, kam es zu sehr vielen verschiedenen
Kombinationen. Da nur eine begrenzte Anzahl an Kategorien je Variable sinnvollerweise fiir
statistische Analysen herangezogen werden kann und die jeweilige Kombination in ausreichen-
der Anzahl in den Daten vorkommen muss, wurden flr diese Variablen Dummy-Codierungen
vorgenommen. So wurde z. B. fir das Hauptmaterial der Wande eine binar codierte Variable
erstellt, die angibt, ob die jeweilige Kategorie fir das Hauptmaterial der Wande zutrifft oder
nicht (siehe Tabelle 11 — Hauptmaterial der Wande Stein und Hauptmaterial der Wande Beton).

Alle Datenaufbereitungen wurden detailliert dokumentiert und liegen in Protokollen bei der
Osterreichischen Fachstelle fiir Radon vor.

6.2.3 Modell

Flr die Modellierung wird ein Generalisiertes Additives Gemischtes Modell (GAMM) verwendet,
angelehnt an die Methode von Borgoni et al. (2014). Die Ergebnisse der Innenraumradonmes-
sungen werden in Abhdngigkeit von relevanten erklarenden Faktoren (Gebaude- und Raumei-
genschaften) angepasst. Als Zielvariablen werden die logarithmierten Innenraumradonkon-
zentrationen (IRC, in Bg/m3) herangezogen. Da die IRC-Werte ungefahr einer Log-Normalver-
teilung folgen, wird fir die logarithmierten Werte die Normalverteilung angenommen.
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Die Modellformel beschreibt das angewendete Additive Gemischte Modell. Dabei gibt j3, den

Intercept und damit das Grundniveau der logarithmierten IRC an. Die fixen Effekte £,,..., 8,

entsprechen den Modellkoeffizienten der relevanten betrachteten Einflussfaktoren fir die IRC,
abhdngig vom Wohnraum. Die Koordinaten (x;,y;) einer Wohneinheit j werden als Parameter

einer Glattungsfunktion s(.) der Klasse thin plate regression splines (Wood, 2003) im Modell
beriicksichtigt. Damit wird einerseits die rdumliche Abhangigkeit der Messwerte vom Ort der
Wohneinheit widergespiegelt, andererseits liefert dieser Term einen raumlichen Intercept, der
zusatzlich zum Intercept B, das Grundniveau der Radonkonzentration fiir jeden Standort an-

gibt. Der Term u; entspricht dem zufélligen Effekt der Wohneinheit j. Es wird angenommen,

dass der Effekt der Wohneinheit einer Normalverteilung mit Erwartungswert 0 und Varianz
Cromener TOIGL. Die verbleibende Schwankung in den IRC-Werten, die weder durch die fixen

Effekte, den raumlichen Term noch durch den zufalligen Effekt erklart werden kann wird durch
g; im Modell reprasentiert. Fir diesen Fehlerterm wird ebenfalls eine Normalverteilung mit

Erwartungswert 0 und Varianz aj angenommen.

Das finale Modell zur Ermittlung der IRC soll jene Variablen enthalten, die einen signifikanten
Einfluss auf die IRC haben. Da gewisse Gebdude- und Raumeigenschaften und die Geologie
aus Ergebnissen friherer Auswertungen und der Erfahrung der Expertinnen und Experten ei-
nen relevanten Einfluss auf die IRC haben, sollen diese jedenfalls im Modell berticksichtigt
werden. Diese sogenannten Fixstarter-Variablen sind in Tabelle 11 zusammengefasst.

Weitere im Fragebogen erhobenen Variablen wurden als méglicherweise relevant eingestuft
und im Weiteren als Qualifikanten bezeichnet. Diese sind in Tabelle 12 zusammengefasst.
Einige Variablen wurden nicht weiter berlicksichtigt, da die Antworten sehr divers waren
(Mehrfachnennungen), keine einheitlichen Antwortkategorien auswertbar waren oder die Ant-
worten nicht zuverlassig erschienen (z. B. Heizung, Material der erdberiihrten Wande). Diese
Erkenntnisse sollen in Zukunft in die Uberarbeitung der Fragebégen einflieBen.
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Tabelle 11: Variablen, die im Modell fix berlicksichtigt werden (Fixstarter), k. A. = keine An-

gabe
erdberihrt ja/nein; k. A.
i vor 1919, 19-44, 45-70, 71-2000, nach 2000
Baujahr
k. A.
Stockwerk Maximalwert: 2; k. A.
Bohmische Masse, Helvetische Zone, Ostal-
Geologie pine Einheiten, Penninische Einheiten, Quar-

tar, Sudalpine Einheiten, Tertiarbecken; NA

thermisch saniert ja/nein/unbekannt

ganz, nicht, teilweise; k. A.

unterkellert
Hauptmaterial der Wande - Stein ja/nein; k. A.
Hauptmaterial der Wande - Beton ja/nein; k. A.

Messdauerverhaltnis (Sommer/Winter) Numerisch: 0 bis 1

Tabelle 12: Variablen, die fiir das Modell in Frage kommen und getestet werden (Qualifikan-
ten), k. A. = keine Angabe

Gebaude ist Niedrigenergie- oder Passivhaus ja/nein

Nutzung des Gebiudes Bauernhaus, Elnfalr(nl'l&enhaus, Wohnung;

Hanglage ja/nein; k. A.

Raumty Esszimmer, Kiiche, Kinderzimmer, Schlafzim-
P mer, Wohnzimmer, Sonstiges

Fundamentplatte durchgehend, Fundament-
platte teilweise, Streifenfundament, kein Fun-

Fundament
dament, unbekannt

Fenster sehr dicht, dicht, wenig dicht; k. A.

Anzahl Personen bis 14 Jahre Maximalwert: 3

Anzahl Personen liber 14 Jahre Maximalwert: 5
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Um aus den Qualifikanten-Variablen, diejenigen mit signifikantem Einfluss zu identifizieren,
wurde eine schrittweise Vorwarts-Variablen-Selektion mithilfe einer 5-fachen Kreuzvalidierung
(5-fold cross validation) durchgefiihrt. Bei den Kreuzvalidierungen werden die Daten jeweils
funf Folds zufallig zugeordnet, wobei die Zuordnung wie folgt getroffen wird: a) Stratifiziert
nach den Bezirken und den geologischen Einheiten innerhalb eines Bezirks und b) Gruppiert
nach dem Haus. Durch die Stratifizierung wird so einerseits das gesamte betrachtete Gebiet in
allen Schritten einer Kreuzvalidierung besser abgedeckt. AuBerdem wird so mehr numerische
Stabilitat erlangt. Andererseits werden durch das gruppierte Ziehen die Beobachtungen aus
einem Haus stets demselben Fold zugeordnet.

Basierend auf dem Fixstartermodell wird zunachst die Basisdimension k der Glattungsfunktion
annaherungsweise bestimmt. Dazu wird jenes k gesucht, ab welchem keine wesentliche Ver-
besserung im Kreuzvalidierungsfehler (mittlerer absoluter Vorhersagefehler, MAE) mehr er-
reicht wird. Um validere Aussagen zu erhalten sind die Kreuzvalidierungen immer 10-fach wie-
derholt worden. Es hat sich gezeigt, dass fiir Osterreich k = 300 ausreichend ist.

Flr die weitere Modellbildung wurden, ausgehend vom Fixstartermodell, alle verbleibenden
Qualifikanten einzeln zum aktuell besten Modell hinzugefligt und mithilfe einer 50-fach wie-
derholten Kreuzvalidierung getestet. Von allen Qualifikanten, die das Modell wesentlich ver-
bessern, wurde jener mit dem kleinsten Kreuzvalidierungsfehler (Mittelwert der 50 Wiederho-
lungen) zum aktuell besten Modell hinzugefiigt. Das Kriterium fiir eine wesentliche Verbesse-
rung war, wenn das 0,75-Quantil der 50 Kreuzvalidierungsfehler des neuen Modells deutlich
kleiner war als das 0,25-Quantil der 50 Kreuzvalidierungsfehler des aktuellen Modells. Von den
Qualifikanten wurden dem Modell so schrittweise die Variablen Nutzung des Gebaudes, Perso-
nen Uber 14 Jahre, Gebdude ist Niedrigenergie- oder Passivhaus, Fenster und Fundament hin-
zugefligt. Danach gab es durch weitere Variablen keine deutliche Verbesserung des Modells
mehr und der Prozess wurde gestoppt.

Fir die Modellierung konnten ausschlieBlich Datensatze mit vollstandigen Angaben zu den im
Modell verwendeten Variablen herangezogen werden. Es lagen fiir die Modellierung somit ins-
gesamt 47.344 Datensatze vor.

Die Modellierungen und Analysen wurden mit der R Version 3.5.1 und der gamm4 Version
0.2.5 (Ime4 Version 1.1.21) durchgeftihrt.

6.2.4 Vorhersage

Mit dem Modell (Kapitel 6.2.3) kdnnen Vorhersagen fiir die Radonkonzentration in einem be-
stimmten Haus an einem bestimmten Ort in Osterreich getroffen werden. Daraus kann fiir
Osterreich eine Vorhersage-Karte fiir die Radonkonzentration erstellt werden.

Im ersten Schritt werden Vorhersagen flir Rasterzellen getroffen, diese kdnnen spéter fiir ad-
ministrative Einheiten (Gemeinden, Bezirke) gemittelt werden. Die Prognose erfolgt nur fir

56



Siedlungsgebiete. Flr das Vorhersageraster wird ein 250 x 250 m Raster (Statistik Austria,
2021c) mit dem Dauersiedlungsraum (Siedlungsraum oder besiedelbarer Raum, Statistik Aus-
tria, 2021b) und der Geologischen Karte von Osterreich 1:500.000 (GBA, 2021) verkniipft.

Die Vorhersage muss fir ein bestimmtes Haus erfolgen. Daflir muss ein Vorhersage-Haus
(Standardhaus) definiert werden. Das heif3t, allen im Modell beriicksichtigten Variablen muss
im Standardhaus eine Eigenschaft zugeordnet werden. Flir das Standardhaus flir die Vorher-
sage wurde ein neues Gebdude, nicht unterkellert, mit Raum im ErdgeschoB und erdberlihrt
gewahlt. Fir alle anderen Variablen wurde jeweils die Eigenschaft gewahlt, die am haufigsten
in den gemessenen Haushalten vorkam. Die Eigenschaften des Standardhauses sind in Tabelle
13 zusammengefasst. Mit dieser Wahl der Eigenschaften fiir das Standardhaus wurde versucht,
einerseits die Vorgaben fir die verpflichtenden Radonmessungen an allgemeinen Arbeitsplat-
zen im ErdgeschoB und Keller (EU-BSS (EU, 2014), StrSchG 2020), andererseits die abgestuf-
ten MaBnahmen zur Radonvorsorge, abzubilden.

Abbildung 21 zeigt die Vorhersage der Radonkonzentration im Erdgeschof3 des Standardhauses
auf den Mittelpunkten der besiedelten 250 x 250 m Rasterzellen mit einer kontinuierlichen
Skala.

Tabelle 13: Definierte Eigenschaften des Standardhauses

Variable Eigenschaft

erdberihrt ja
Baujahr 2000-

Stockwerk 0
thermisch saniert nein
unterkellert nein
Hauptmaterial der Wande - Stein nein
Hauptmaterial der Wande - Beton nein

Nutzung des Gebdudes

Ein- oder Zweifamilienhaus

Anzahl Personen tber 14 Jahre 2
Fenster dicht
Gebaude ist Niedrigenergie- oder .
: nein
Passivhaus
Fundament Fundamentplatte durchgehend
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Abbildung 21: Vorhersage der Radonkonzentration im ErdgeschoB des Standardhauses auf
den Mittelpunkten der besiedelten 250 x 250 m Rasterzellen

Fir die Mittelung auf administrative Einheiten (Gemeinden, Bezirke) werden nur jene besie-
delten Rasterzellen (Erklarung siehe oben) herangezogen, die mit mehr als 25 % der Flache
in der administrativen Einheit liegen. In Abbildung 22 ist dies exemplarisch fiir eine Gemeinde
dargestellt. Abbildung 23 zeigt die Vorhersage der Radonkonzentration im Standardhaus mit
einer kontinuierlichen Skala pro Gemeinde und Abbildung 24 pro Bezirk.

||

==. m Legende

EREN - Rasterzelle innerhalb
=III der Gemeinde
.=. - Rasterzelle auBerhalb
=l der Gemeinde
N g Gemeindegrenze

Abbildung 22: Berticksichtigte Rasterzellen innerhalb einer Gemeinde (Beispiel)
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Abbildung 23: Vorhersage der Radonkonzentration im ErdgeschoB3 des Standardhauses pro
Gemeinde

Vorhersage - e

Radon-Konzentration 200 400 800 Bg/m?

Abbildung 24: Vorhersage der Radonkonzentration im ErdgeschoB des Standardhauses pro
Bezirk

Die Vorhersage der Radonkonzentration pro Zelle, Gemeinde oder Bezirk unterliegt natirlich
auch gewissen Unsicherheiten und diese sind pro Bezugseinheit auch unterschiedlich groB3. Die
Wahrscheinlichkeitsverteilung der GAMM-Komponenten liefert die Standardabweichung fir die
jeweilige Bezugseinheit und daraus kann ein Konfidenzintervall berechnet werden. Die Inter-
vallbreiten sind abhangig von den Varianzen der modellierten Haus- und Raumparameter des
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Standardhauses, des Varianzanteils der Glattungsfunktion, der Streuung der Radonkonzentra-
tion in der jeweiligen Bezugseinheit und dem gewahlten Konfidenzniveau. In Abbildung 25 und
Abbildung 26 sind die Prognosewerte pro Gemeinde bzw. Bezirk mit den jeweils zugehorigen,
berechneten 95 %-Konfidenzintervallen dargestellt. In Anhang 2 sind fir alle Gemeinden und
Bezirke die prognostizierten Radonkonzentrationen angegeben.

600-

iy

(=]
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200-

Vorhersagemittel Gemeinde, qum3

Gemeinde

Abbildung 25: Darstellung der Konfidenzintervalle fir die Vorhersagemittel der Gemeinden

300-

Vorhersagemittel Bezirk, qum3

100-

Bezirk

Abbildung 26: Darstellung der Konfidenzintervalle fiir die Vorhersagemittel der Bezirke
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6.3 Die Festlegung der Radongebiete

Wie schon in Kapitel 2.1 beschrieben, erfordert die Umsetzung des Art. 54 der EU-BSS (EU,
2014) zu Radonmessungen an Arbeitsplatzen im Erd- und KellergeschoB in festgelegten Ra-
dongebieten eine entsprechende Ausweisung. In Osterreich ist diese Anforderung im § 98 (1)
Z 5 StrSchG 2020 umgesetzt. Radonmessungen missen in Gebieten, die gem. § 92 Abs. 2 Z1
im Verordnungsweg festgelegt werden, an allen Arbeitsplatzen in Erd- und in KellergeschoBen
durchgefiihrt werden. Diese Gebiete werden als Radonschutzgebiete bezeichnet.

Als Radonschutzgebiete werden alle Gemeinden ausgewiesen, die laut der in Kapitel 6.2 be-
schriebenen Methode eine prognostizierte mittlere Radonkonzentration von tber 300 Bg/m3
aufweisen. Dies betrifft 104 Gemeinden in Osterreich, davon 37 in Oberdsterreich, 30 in Nie-
derdsterreich, 26 in Tirol, vier in Salzburg, jeweils drei in Karnten und der Steiermark und eine
in Vorarlberg. In Abbildung 25 sind diese Gemeinden in tlrkiser Farbe dargestellt. Die Gemein-
den im Radonschutzgebiet sind in der Anlage 1, A der Radonschutzverordnung aufgelistet.

Vorbeugende RadonschutzmaBnahmen (Radonvorsorge) und damit die Senkung der Radon-
konzentration in neu errichteten Gebduden ist die effizienteste MaBnahme fiir langfristigen,
nachhaltigen Radonschutz fiir die Bevélkerung (WHO, 2009). Die EU-BSS (EU, 2014) fordern
auch, dass der Eintritt von Radon in Neubauten zu verhindern ist (Art. 103 (2)). Radonvorsor-
gemaBnahmen in neu errichteten Gebduden sollen daher mdglichst flachendeckend ange-
wandt werden. RadonvorsorgemaBnahmen kénnen eventuell durch eine moderne Bauweise
nach Stand der Technik bereits abgedeckt sein.

Laut § 92 Abs. 1 Z2 StrSchG 2020 sind auch Radonvorsorgegebiete festzulegen, in denen
RadonvorsorgemaBnahmen in neu errichteten Gebduden mit Aufenthaltsraumen zu treffen
sind. Es sollen nur jene Gebiete nicht als Radonvorsorgegebiete klassifiziert werden, in denen
mit hoher Wahrscheinlichkeit auch ohne bauliche RadonvorsorgemaBnahmen keine Radonkon-
zentrationen Uber dem Referenzwert auftreten.

Als Radonvorsorgegebiete wurden alle Bezirke — laut der in Kapitel 6.2 beschriebenen Methode
— klassifiziert, bei denen die prognostizierte mittlere Radonkonzentration mit Berticksichtigung
des 95 %-Konfidenzintervalls Gber 150 Bg/m3 liegt. Dieses Kriterium trifft mit Ausnahme von
10 Bezirken und Wien auf ganz Osterreich zu. In Abbildung 26 sind die Bezirke im Vorsorge-
gebiet in tlrkiser Farbe dargestellt. In der Anlage 1, B der Radonschutzverordnung sind die
Radonvorsorgegebiete aufgelistet. Alle Gemeinden in Radonschutzgebieten sind nattirlich auch
Radonvorsorgegebiete. Die nétigen baulichen RadonvorsorgemaBnahmen sind in den Bauge-
setzgebungen der Lander festgelegt oder sollen laut ONORM S 5280-2 (ON, 2021) erfolgen.

In Abbildung 27 sind die Radonschutzgebiete, Radonvorsorgegebiete und die Gebiete, die we-
der Radonschutz- noch Radonvorsorgegebiet sind, tibersichtsméBig auf Gemeindebasis fiir Os-
terreich dargestellt. In Anhang 3 sind die Radongebiete pro Bundesland dargestellt. In Anhang
2 sind fiir alle Gemeinden und Bezirke die prognostizierten Radonkonzentrationen angegeben.
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Radon in Osterreich
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Abbildung 27: Darstellung der Radonschutzgebiete und Radonvorsorgegebiete laut Radon-
schutzverordnung in Osterreich

Die Klassifizierung der Gemeinden nach ,Radonvorsorge- und Radonschutzgebiet", ,Radon-
vorsorgegebiet, kein Radonschutzgebiet" und ,kein Radonvorsorgegebiet, kein Radonschutz-
gebiet" kann auch mittels der interaktiven Radonkarte abgefragt werden. Ein Screenshot ist in
Abbildung 28 dargestellt. Der Link zur Karte ist hier verknupft bzw. in den Referenzen zu finden
(AGES, 2021). In Anhang 3 sind die Karten auch fiir die einzelnen Bundeslander dargestellt.
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Abbildung 28: Interaktive Darstellung der Radongebiete in Osterreich (AGES, 2021)
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Abbildung 29 zeigt die Radonmessergebnisse der ONRAP 2 Messungen, zugeordnet nach Lage
des gemessenen Haushalts entweder im ,Radonvorsorge- und Radonschutzgebiet", ,Radon-
vorsorgegebiet, kein Radonschutzgebiet" und ,kein Radonschutzgebiet, kein Radonvorsorge-
gebiet". Man sieht, dass in allen Gebieten auch einzelne Haushalte mit héheren Radonkon-
zentrationen vorkommen. Die Verteilung der Messwerte liegt im Radonschutzgebiet deutlich
héher als in Gebieten, die Radonvorsorgegebiet aber kein Radonschutzgebiet sind, und noch-
mals deutlich niedriger in Gebieten, die weder als Radonschutzgebiet noch als Radonvorsor-
gegebiet definiert sind. In Tabelle 14 ist zusatzlich die deskriptive Statistik der zugeordneten
Messungen in den drei Gebieten dargestellt. Es sind sowohl bei den Mittelwerten (AM, GM,
Median) als auch bei den Prozentsdtzen der gemessenen Haushalte, die tiber 100, 300 und
1.000 Bg/m?3 liegen, deutliche Unterschiede zwischen den drei Gebieten zu sehen.

Tabelle 14: Deskriptive Statistik der Radonkonzentrationen (Haushaltsmittel) in den verwert-
baren Haushalten in den Radonschutzgebieten, Radonvorsorgegebieten, die kein Radon-
schutzgebiet sind und jenen Gebieten, die weder Radonschutz- noch Radonvorsorgegebiete
sind

1.399 22.900 3.331
405 162 93
248 110 70
235 100 65

1193 (85) 11.425 (50) 914 (27)

545 (39) 2520 (11) 115 (3)

9% (7) 246 (1) 4(0.1)
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Abbildung 29: Verteilung (Box-Plot) der ONRAP 2-Radonkonzentrations-Ergebnisse die im
~Radonschutzgebiet und Radonvorsorgegebiet®, ,Radonvorsorgegebiet, kein Radonschutzge-
biet" und ,kein Radonschutzgebiet, kein Radonvorsorgegebiet" auftraten. Dargestellt sind
Haushaltsmittelwerte. Die Breite der Box ist relativ zur Anzahl der Messungen. Die Hohe der
Box ist die 25. bzw. 75. Perzentile, der Strich in der Box der Median. Die Radonkonzentratio-
nen sind auf der y-Achse logarithmisch dargestellt.

7 Radonexposition der Bevélkerung in Osterreich

7.1 Einleitung

Die in ONRAP 2 erhobenen Daten sind als anndhernd flichenreprasentativ fiir das Siedlungs-
gebiet anzusehen (Kapitel 4.7). Im Hinblick auf die Bevdlkerungsdichte sind daher die Mess-
punkte in dlinn besiedelten Gebieten lberproportional vertreten und in dicht besiedelten Ge-
bieten unterreprasentiert. Deshalb spiegeln die in ONRAP 2 erhobenen Messdaten keine tat-
sachliche bevdlkerungsreprasentative Verteilung wider. Dennoch kann die bevdlkerungsrepra-
sentative Verteilung der Radonkonzentration in Osterreich durch die in ONRAP 2 erhobenen
Daten und die darin entwickelten Methoden abgeschatzt werden.

Einleitend soll der Begriff bevolkerungsreprasentativ in diesem Zusammenhang naher erlautert
und abgegrenzt werden. Bevdlkerungsreprasentativ bezieht sich auf Personen. Die zur Verfi-
gung stehenden Radondaten wurden in Innenrdumen von Privathaushalten ermittelt. Auf
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Grundlage der vorhandenen Radondaten kann deshalb eine , haushaltsreprasentative™ Vertei-
lung der Radonkonzentration bestimmt werden. Die haushaltsreprasentative Verteilung deckt
also nur Radonkonzentrationen in Wohnrdumen von Privathaushalten ab und kann somit die
tatsachliche bevolkerungsreprasentative Verteilung nicht zur Ganze widerspiegeln, da sich Per-
sonen auch an anderen Orten als Haushalten aufhalten, wie etwa an Arbeitsplatzen oder im
Freien. Ebenfalls kénnen bestimmte Personengruppen (z. B. Heimbewohner:innen, Obdach-
lose) nicht durch Messungen in Haushalten erfasst werden. Dennoch ist die haushaltsrepra-
sentative Verteilung der Radonkonzentration eine gute Naherung zur tatsachlichen bevélke-
rungsreprasentativen Verteilung, da die meisten Personen in Haushalten wohnen und einen
GroBteil ihrer Zeit im Haushalt verbringen. In diesem Kapitel wird die Ermittlung der haushalts-
reprasentativen Verteilung der Radonkonzentration in Osterreich beschrieben und erléutert.

Zur Ausweisung der Radongebiete (Kapitel 6) wurde mithilfe eines statistischen Modells (ge-
neralisiertes additives gemischtes Modell) die mittlere Radonkonzentration fir ein Standard-
haus ermittelt. Das entwickelte Modell kann ebenfalls dazu verwendet werden, Radonkonzent-
rationen fiir Haushalte mit unterschiedlichen Eigenschaften betreffend Gebdaudecharakteristika
und Geologie an unterschiedlichen Standorten zu ermitteln. In angepasster Form ermdglicht
das Modell eine regionale Berechnung der mittleren Radonkonzentration flir verschiedene
Haushaltstypen. Die Berechnung erfolgt fiir tatséchlich in Osterreich vorkommende Haushalte,
unter Berlicksichtigung der Gebdudeeigenschaften, Geologie und Position. Diese wurden nach
ihrer geografischen Verteilung fiir die einzelnen Bundeslénder sowie fiir ganz Osterreich ge-
wichtet und gemittelt.

7.2 Methodik

7.2.1 Daten

Um die Verteilung der Radonkonzentrationen haushaltsreprasentativ fiir Osterreich abschatzen
zu koénnen, ist es notwendig die geografische Verteilung der Haushalte und deren Eigenschaf-
ten zu kennen. Es werden dabei nur jene Eigenschaften einbezogen, welche einen Einfluss auf
die Radonkonzentration haben kdnnen.

Um die geographische Verteilung der Haushalte zu ermitteln, wurde das Paket Haushalte der
regionalstatistischen Rastereinheiten der Statistik Austria mit einer Auflésung von 10 x 10 km
verwendet (Statistik Austria, 2017). Dieses Paket enthalt flr jede Rasterzelle die Anzahl der
Haushalte und gibt somit die Besiedlungsdichte je Rasterzelle an.

Folgende Eigenschaften der Haushalte wurden gewahlt, um deren Reprasentativitat in Bezug
auf die Radonkonzentration zu gewahrleisten: Baujahr, Stockwerk, Unterkellerung und Geolo-
gie. Zum einen wurden diese Eigenschaften gewahlt, da diese die Variabilitdt der Radonkon-
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zentrationen zu einem GroBteil abdecken (Kapitel 4.4), zum anderen kdnnen deren Verteilun-
gen flr die regionalstatistischen Rastereinheiten abgeschatzt werden. Die einzelnen Auspra-
gungen der Eigenschaften wurden — so wie in Kapitel 6 beschrieben — verwendet.

Die Verteilung des Baujahrs wurde durch das Paket Gebdude der regionalstatistischen Ras-
tereinheiten in einer Auflésung von 10 x 10 km abgeleitet (Statistik Austria, 2019). Die Vertei-
lungen der Eigenschaften Stockwerk und Unterkellerung wurden fiir die regionalstatistischen
Rastereinheiten durch die in ONRAP 1 ermittelten Geb&udeeigenschaften abgeschétzt, da diese
nicht in den Rastereinheiten der Statistik Austria abgebildet sind. Die Daten aus ONRAP 1 in
dieser Art zu verwenden ist zuldssig, da die Studie Bevodlkerungsreprasentativ durchgefiihrt
wurde. Die Geologie wurde flachenanteilig den Rastereinheiten hinzugefligt, wobei dazu die
Geologische Karte im MaBstab 1:500.000 verwendet wurde (GBA, 2021). Die so aufbereiteten
regionalstatistischen Rastereinheiten enthalten nun die Anzahl der Haushalte sowie die Vertei-
lungen der Eigenschaften, welche die Radonkonzentrationen wesentlich beeinflussen. Zur Er-
stellung des Modells und zur Ermittlung der Verteilung der Radonkonzentrationen werden
ebenfalls, wie in Kapitel 6 beschrieben, die ONRAP 2 Daten verwendet.

7.2.2 Methode

Zur Bewertung der Reprasentativitdt der Haushalte in Bezug auf deren Radonkonzentration
wurden vier wesentliche radonbeeinflussende Eigenschaften ausgewahlt: Baujahr, Stockwerk,
Unterkellerung und Geologie. Die unterschiedlichen Kombinationen dieser Eigenschaften spie-
geln eine hohe Variabilitdt an Radonkonzentrationen wider und die Verteilung dieser Eigen-
schaften wurde fiir die regionalstatistischen Rastereinheiten fiir Osterreich abgeschétzt. Die in
Kapitel 6 entwickelte Methode wurde im Wesentlichen auch fir die Ermittlung der mittleren
Radonkonzentrationen unterschiedlicher Haushalte verwendet, wobei aber nur die vier oben
angegebenen radonbeeinflussenden Eigenschaften beriicksichtigt wurden. Neben der redu-
zierten Anzahl an Einflussfaktoren wurde eine Interaktion zwischen Stockwerk und Unterkelle-
rung im Modell aufgenommen, mit dem Ziel, den Einflussfaktor ,erdberthrt", der in der Mo-
dellierung fiir die Radonkartierung hochsignifikant war, abzubilden. Im Folgenden wird dieses
Modell als Lightmodell bezeichnet. Das im Kapitel 6 verwendeten Modell sowie das Lightmodell
wurden miteinander verglichen. Dabei konnten keine regionalen Trends festgestellt werden
und es zeigte sich, dass das Lightmodell hinreichend genau ist, um flr die Abschatzung der
Radonverteilung in Osterreich herangezogen zu werden.

Mithilfe des Lightmodells wurden mittlere Radonkonzentrationen fiir alle vorkommenden Kom-
binationen aus den gewahlten Eigenschaften Baujahr, Stockwerk, Unterkellerung und Geologie
fur jede der regionalstatistischen Rastereinheiten berechnet. Diese Haushalte wurden nach
den tatsachlichen Verteilungen der gewahlten radonbeeinflussenden Eigenschaften gewichtet
und es wurden Lageparameter der Radonkonzentrationen flir jede Rastereinheit berechnet.
Daraus wurden, gewichtet nach der tatsachlichen Anzahl der Haushalte, fir jedes Bundesland
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und fiir Osterreich die Lageparameter der Radonkonzentration berechnet. Mithilfe dieser La-
geparameter wurde eine représentative Verteilung aus den ONRAP 2 Messungen gezogen. Die
Ergebnisse fur die einzelnen Bundeslander sind in Tabelle 15 zu finden.

7.3 Ergebnisse

Die Ergebnisse der haushaltsreprésentativen Verteilung Osterreichs sind in Tabelle 15 zusam-
mengestellt. Ebenso sind in Tabelle 15 die KenngréBen aus den Messwerten von ONRAP 2
angegeben. Die Verteilungen sind als Histogramme in der Abbildung 30 fiir Osterreich und in
der Abbildung 31 fiir die Bundeslander dargestellt.

Alle KenngroBen der haushaltsreprasentativen Verteilung sind niedriger als die KenngréBen
der Messwerte aus ONRAP 2. Dies gilt sowohl fiir die einzelnen Bundeslander als auch fiir
Osterreich. Ein Vergleich der Histogramme (Abbildung 32) zeigt, dass die haushaltsreprisen-
tative Verteilung eine hohere relative Anzahl an Radonkonzentrationen unter 100 Bgq/m3 und
eine geringere liber 100 Bgq/m3 aufweisen — verglichen mit der ONRAP 2 Verteilung. Da wie
am Beginn des Kapitels erwihnt, ONRAP 2 eine fldchenreprasentative Studie ist, wurden diinn
besiedelte Gebiete liberreprasentiert und dicht besiedelte Gebiete unterreprdsentiert beprobt.
Ein Merkmal von dichtbesiedelten Gebieten ist die Verlagerung von Wohnraum in hdhere
Stockwerke, wobei die Radonkonzentration in hdheren Stockwerken geringer als in niedrigeren
Stockwerken ist. Ebenfalls sind in Osterreich jene Gebiete, welche eine hohe geogene Radon-
verfiigbarkeit (siehe Kapitel 4.3) aufweisen, eher diinn besiedelt. Beide Faktoren erkldren die
niedrigeren Kennzahlen der haushaltsreprasentativen Radonverteilung gegentiber Kennzahlen
der gemessenen Daten in ONRAP 2.

Die durchschnittliche Radonkonzentration in einem Osterreichischen Haushalt, welche Ublicher-
weise als arithmetisches Mittel angegeben wird, ist 112 Bgq/m3. Der Median liegt bei 77 Bg/m?.
Dies bedeutet, dass die Halfte der Haushalte eine Radonkonzentration unter bzw. gleich
77 Bg/m3 und die Halfte der Haushalte eine Radonkonzentration gréBer als 77 Bg/m3 aufwei-
sen. Das arithmetische Mittel und der Median unterscheiden sich deutlich, was daran liegt,
dass die Verteilung der haushaltsreprasentativen Schatzungen, ebenso wie die tatsachlichen
Messdaten aus ONRAP 2 (Kapitel 4.2) anndhernd einer Log-Normalverteilung folgen, in der es
zwar wenige, aber dennoch mitunter sehr hohe Werte gibt.

Ein sinnvoller Lageparameter, der die Verteilung beschreibt, ist ebenfalls das geometrische
Mittel, das in Osterreich bei 79 Bq/m?3 liegt. Um eine Vergleichbarkeit von durchschnittlichen
Radonkonzentrationen zwischen unterschiedlichen Studien oder Landern zu gewahrleisten,
muss immer beriicksichtigt werden, wie diese berechnet wurden.

Andere KenngroBen, um die haushaltsreprasentative Verteilung der Radonkonzentration zu
beschreiben, sind die relative Anzahl der Haushalte tber bestimmten Radonwerten. Dabei zeigt
sich, dass in Osterreich etwa 34 % der Haushalte eine Radonkonzentration {iber 100 Bg/m3
und etwa 6 % eine Radonkonzentration Uber dem gesetzlich giiltigen Referenzwert von
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300 Bg/m3 aufweisen. Daher ist in etwa 230.000 Haushalten in Osterreich eine Radonkonzent-
ration Uber dem gesetzlichen Referenzwert zu erwarten. Multipliziert man diese Zahl mit der
durchschnittlichen Anzahl von Personen in Haushalten in Osterreich (2,2; Statistik Austria,
2018) ergibt sich, dass etwa 500.000 Personen in Osterreich in Haushalten mit einer Radon-
konzentration tiber 300 Bg/m3 leben.

In der vorangegangen Studie ONRAP 1, welche als bevélkerungsreprasentative Studie durch-
gefiihrt wurde, wurde ein arithmetisches Mittel von 102 Bg/m3 und ein Median von 66 Bg/m3
ermittelt. Diese Werte liegen somit unter den aktuellen Ergebnissen mit einem arithmetischen
Mittel von 112 Bg/m3 und einem Median von 77 Bg/m3. Die Abweichung der durchschnittli-
chen Radonkonzentrationen kann durch die Verwendung von unterschiedlichen Messsystemen
bei der Studie ONRAP 1 erklért werden, da die Kurzzeitmessungen mit Aktivkohle durchschnitt-
lich deutlich niedrigere Radonkonzentrationen als die anderen Messsysteme lieferten (verglei-
che Kapitel 4.6).

Die berechnete haushaltsreprasentative Verteilung der Radonkonzentration spiegelt in guter
Ndherung die mittlere Radonkonzentration wider, welche die 6sterreichische Bevdlkerung in
Haushalten erfahrt. Da die meisten Personen einen GroBteil ihrer Zeit in Haushalten verbrin-
gen, lasst sich daraus die durchschnittliche Dosis durch Radon der ésterreichischen Bevolke-
rung abschatzen. Die Dosis durch Radon im Freien ist vernachldssigbar. Flr die Berechnung
der mittleren Dosis durch Radon wurde die Methodik wie im UNSCEAR 2008 Report ange-
wandt. Unter Verwendung des arithmetischen Mittels von 112 Bq/m3 und der bei ONRAP 1
abgeschatzten durchschnittlichen Aufenthaltszeiten in Innenrdumen von 7.500 Stunden (Fried-
mann et al., 2007) sowie einem Gleichgewichtsfaktor von 0,4 und einem Dosiskonversionsfak-
tor von 9 nSv pro (h-Bg/m3) (UNSCEAR, 2019) ergibt sich eine mittlere Dosis durch Radon von
3,0 mSv pro Jahr und Person.

Die berechnete mittlere Dosis durch Radon von 3 mSv pro Jahr ist hoher als die bisherige
Abschatzung. Dies ist v. a. darauf zuriickzufiihren, dass bisher der Dosiskonversionsfaktor ge-
maB ICRP 65 (ICRP, 1990) verwendet wurde, nun jedoch der aktuelle Dosiskonversionsfaktor
von UNSCEAR (UNSCEAR 2019) fir die Berechnung herangezogen wurde. Zudem ist die hier
berechnete mittlere bevidlkerungsreprasentative Radonkonzentration etwas héher als der im
ONRAP 1 ermittelte Wert.
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Tabelle 15: KenngrdBen zu der haushaltsreprasentativen Verteilung der Radonkonzentrationen
der einzelnen Bundeslander sowie fir Osterreich. Die Werte in kursiv sind die Kennzahlen der

Messwerte aus ONRAP 2.

99 129 126 135 102 117 135 70 70 112
100 188 149 211 138 151 211 105 77 166
74 106 92 80 77 83 116 54 52 79
77 116 112 130 97 100 127 66 53 109
70 94 86 96 77 78 91 51 49 77
71 109 102 121 88 89 112 57 55 99
30 46 40 45 31 34 44 19 18 34
30 53 51 58 43 43 56 26 25 49
7 6 8 5 7 9 2 6
4 15 9 17 9 10 17 6 2 12
Osterreich
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Abbildung 30: Histogramm der haushaltsreprasentativen Verteilung der Radonkonzentrationen

Osterreichs
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Abbildung 31: Histogramm der haushaltsreprasentativen Verteilung der Radonkonzentration
der einzelnen Bundeslander
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Abbildung 32: Vergleich der haushaltreprasentativen Verteilung der Radonkonzentrationen
(hellviolett) mit den gemessenen Radonkonzentrationen aus ONRAP 2 (grau). Die dunkelvio-
letten Bereiche zeigen die Uberlagerung beider Verteilungen.
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8 Schlussfolgerungen und Ausblick

Mit der Durchfiihrung der bundesweiten Radon-Messkampagne wurde eine umfangreiche Da-
tenbasis fiir die Festlegung der Radongebiete in Osterreich geschaffen. Die fiir die Messkam-
pagne und Festlegung der Radongebiete gewdhlte Methode — Messung in geografisch-basiert
ausgewahlten Wohnhausern und Verwendung eines Modells mit Einbeziehen der Hauseigen-
schaften zur Vorhersage der Radonkonzentration — hat die Zielvorgabe des Projekts gut erfllt.

Im Folgenden sind die Vorteile, Besonderheiten und auch die aufgetretenen Schwierigkeiten
im Projekt sowie Schlussfolgerungen und Ausblick dargestellt.

Die Messung von Radon in Innenrdumen ist verglichen zu Bodengasmessungen mit sehr ein-
fachen, erprobten und vergleichbaren Methoden durchzufiihren und logistisch zu bewaltigen.
Der Nachteil dabei ist, dass nur jene Gebiete gemessen werden kdnnen, die auch besiedelt
sind, in denen also Gebdude existieren. Eine Messung von Nicht-Siedlungsgebieten oder even-
tuellen zukinftigen Siedlungsgebieten ist nicht mdglich. Die weitere Verarbeitung der Messer-
gebnisse durch Modellierung — wie in diesem Projekt — ermdglicht aber trotzdem Aussagen
Uber als besiedelbar definierte Gebiete. Passive Langzeit-Radonmessungen in Innenraumen
mit Kernspurdetektoren sind zuverldassig und kosteneffizient und daher eine gute Wahl fiir
groBe Messkampagnen wie diese (WHO, 2009; IAEA, 2019).

Die EU-BSS (EU, 2014) fordern Messungen an Arbeitsplatzen in festgelegten Radongebieten.
Daher ware es naheliegend, Messungen zur Festlegung dieser Gebiete an Arbeitsplatzen
durchzufiihren. Eine flachendeckende Messkampagne zu Arbeitspldtzen ist aber logistisch
schwer durchzufiihren. AuBerdem sind Arbeitspldtze viel heterogener in der Bauweise und der
Nutzung als Wohngebaude. Mit der Messung in Wohngebaduden und der Erfassung von Ge-
baudeeigenschaften und Lebensgewohnheiten ist eine standardisierte Auswertung und damit
eine Charakterisierung des geogenen Radonpotenzials leichter méglich. Durch die angewandte
Modellierung und die Verwendung des fiir die Fragestellung angepassten Standardhauses kann
die Festlegung der Radongebiete auch fiir Arbeitsplatze verwendet werden. Ein Vergleich mit
Messungen an Arbeitsplatzen in der Zukunft zur Evaluierung ist aber sinnvoll und empfohlen.

In einer so umfangreichen Messkampagne wie der hier beschriebenen ist die Logistik — v. a.
die Verteilung und Einsammlung der Detektoren samt Fragebogen und Messprotokoll — ein
wesentlicher Punkt flir die Effizienz, die Kosten und den Erfolg. Diese Messkampagne wurde
in Kooperation mit den Freiwilligen Feuerwehren durchgefiihrt. Es fanden einerseits die Ra-
donmessungen in ausgewadhlten Haushalten von Feuerwehrmitgliedern statt. Es wurde aber
andererseits auch die Verteilung der Detektoren und Begleitmaterialien tber die Organisation
und das Netzwerk der Freiwilligen Feuerwehr abgewickelt. Es war daher kein direkter Kontakt
der AGES mit den einzelnen ausgewahlten Haushalten nétig. Die Detektoren und Begleitma-
terialien wurden an die jeweilige Ortsfeuerwehr, Bezirksfeuerwehr oder den Landesfeuerwehr-
verband versandt. Die weitere Verteilung und Kommunikation erfolgte innerhalb dieser Orga-
nisationen. Dadurch war die Logistik sehr effizient und auch die Akzeptanz fur die Teilnahme
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zur Messung der ausgewahlten Mitglieder war hoher als bei Kontakt durch externe Intervie-
wer:innen oder einem rein zufalligen Postversand.

Die Durchfiihrung des Projekts in Zusammenarbeit mit den zusténdigen Abteilungen der Amter
der Landesregierung, den Landesfeuerwehrverbanden und den Freiwilligen Feuerwehren war
erfolgreich und wirkungsvoll. Die Vorbereitungsphase, um alle beteiligten und relevanten Or-
ganisationen und Personen fiir das Projekt zu gewinnen, benétigte einige Zeit, Kommunikation
und Information — und musste auf die vorliegenden Situationen zugeschnitten werden. Es war
wichtig, die jeweiligen zustidndigen Amter der Landesregierung miteinzubeziehen und die In-
formation zur Messkampagne auch Uber die zustandigen Landesrate an die Blirgermeister:in-
nen zu verbreiten. Die Blrgermeister:innen sind verantwortlich flr die Freiwillige Feuerwehr
im Ort und Ansprechpartner fir die Bevolkerung und mussen daher aktiv informiert werden.
Die ndétigen Informationen zur Messkampagne wurden an die Feuerwehrkommandant:innen
(auf allen Ebenen) und Feuerwehrmitglieder effizient liber bewahrte und bekannte Kandle ver-
teilt unter Nutzung der Multiplikatoren — durch Erstinformation der Bezirkskommandant:innen
und Kommandant:innen bei Weiterbildungsveranstaltungen, die die Information dann an ihre
Mitglieder weitergetragen haben. Zusatzlich wurden tber Newsletter, Websites oder ahnlichem
weitere Informationen zur Verfligung gestellt.

Ein Nachteil der Methode des Projekts ist, dass zwar die Durchflihrung mit zentraler Logistik
und Verteilung sehr effizient ist, aber wenn eine der handelnden Personen (z. B. Feuerwehr-
kommandant:in) nicht zur Mitarbeit im Projekt motiviert werden kann oder auch spater aus-
fallt, dies Einfluss auf den Erfolg des Projekts fir ganze Gemeinden hat. Die stetige Kommu-
nikation und Motivation und im Fall des Falles ein Backup-Plan ist daher wichtig und nétig.

Der Riicklauf (flir Modell-verwertbare Messungen im Vergleich zu den ausgewahlten Haushal-
ten) lag im Mittel bei 67 %. Dies ist ein relativ hoher Wert im Vergleich mit ahnlichen Projekten.
Trotzdem wurde in ungefahr einem Drittel der Gemeinden das Ziel, Messergebnisse aus zu-
mindest 12 Haushalten zu haben, nicht erreicht. In 6 % der Gemeinden liegen keine Messer-
gebnisse vor.

Die Riicklaufquote und der Prozentsatz der Gemeinden, in denen keine oder nur sehr wenige
Messungen vorliegen, ist in den einzelnen Bundeslandern und Regionen unterschiedlich. Sie
hangen sowohl von der jeweiligen Situation und den Voraussetzungen als auch von den jeweils
handelnden Organisationen und Personen ab. In Salzburg war der Landesfeuerwehrverband
sehr aktiv, um die einzelnen Feuerwehren zur Teilnahme zu bewegen oder zu erinnern. In
Karnten hat z. B. die zustandige Landesbehdrde bei noch fehlenden Gemeinden interveniert
und zur Teilnahme bzw. Ricksendung aufgefordert. Diese zusatzliche Kommunikationsarbeit
zeigt sich in hdchsten Riicklaufraten in Salzburg (75 %) und Karnten (74 %)und auch in den
hochsten Raten von Gemeinden mit mehr als 12 gemessenen Haushalten (Karnten: 87 % und
Salzburg: 78 %).

Ein weiterer Einflussfaktor fiir die Akzeptanz des Projekts bzw. fiir die Teilnahme an Radon-
messungen ist das Radonbewusstsein. In Oberdsterreich z. B. werden schon seit vielen Jahren
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Radonmessungen und regionale Radonprojekte durchgefiihrt und die Bevolkerung ist mit dem
Thema meist schon vertraut. Wesentliche Teile von Oberdsterreich (v. a. das Mihlviertel) sind
als Gebiete mit potenziell hdheren Radonkonzentrationen bereits bekannt. Dies zeigt sich in
einer hdheren Riicklaufrate (70 %) und v. a. auch in einer sehr niedrigen Rate von Gemeinden
ohne Messungen (2 %). Das bedeutet, dass nur sehr wenige Gemeinden bzw. Feuerwehren
gar nicht am Projekt teilgenommen haben. Im Gegensatz ist z. B. im Burgenland das Radon-
bewusstsein noch sehr gering ausgepragt und es gab auch bisher kein Radonprogramm, da
ein niedriges geogenes Radonpotenzial vorliegt. Daraus resultiert auch eine relativ niedrige
Ricklaufrate (60 %) und in 16 % der Gemeinden liegen keine Messungen vor.

Dieser Zusammenhang zeigt sich auch beim Vergleich der gezielten Messkampagne (v. a. aus-
gewahlte Haushalte) und der zusatzlichen ,freiwilligen® Messkampagne, bei der sich alle inte-
ressierten Personen zur Messung anmelden konnten. Die mittlere Radonkonzentration der
durch die freiwillige Messkampagne durchgefiihrten Messungen liegt deutlich Gber den zufallig
ausgewahlten. Es interessieren sich v. a. jene Personen flir eine Radonmessung, die bereits
fur das Thema sensibilisiert sind, also z. B. in einem Gebiet mit bereits bekanntem héheren
Radonpotenzial leben oder Aufenthaltsraume im KellergeschoB3 oder erdberiihrten Rdumen ha-
ben.

Auch touristische Aspekte kdnnen die Akzeptanz von Radonmessungen und Projekten in die-
sem Bereich beeinflussen. Es kénnen negative Auswirkungen beflirchtet werden, wenn Tou-
rismusregionen als Radongebiete definiert werden. Offene und informative Kommunikation
war daher flir die Durchfiihrung des Projekts, aber auch begleitend zu den Ergebnissen und
Auswirkungen (z. B. Festlegung der Radongebiete) nétig.

Eine weitere Leistung des Projekts war die umfassende Sammlung von Daten (iber Faktoren,
die die Radonkonzentration im Haushalt beeinflussen kénnen (Gebdudeeigenschaften, Lebens-
gewohnheiten). Die geografische Reprasentativitat des Datensatzes wurde evaluiert und be-
statigt. Es liegt dadurch erstmals ein flachendeckender, robuster und vergleichbarer Datensatz
zu Innenraum-Radonkonzentrationen in Osterreich vor, der als verlassliche Grundlage fiir die
Ausweisung von Radongebieten sowie flir weitere Fragestellungen herangezogen werden
kann.

Die gewdhlte Modellierung zur Erstellung der Radonkarte und als Basis zur Festlegung der
Radongebiete berlicksichtigt die relevanten Gebdude- bzw. Raumeigenschaften, die typische
Nutzung des Gebdudes, den Standort der Messung, die Geologie und den Messzeitraum. Dies
ist eine effiziente Methode, um mit einfach und kostengtinstig durchzufiihrenden Innenraum-
Radonmessungen das (geogene) Radonpotenzial eines Gebiets aussagekraftig abzubilden, un-
abhangig von Einfllissen der gemessenen Gebadude. Durch die Berlicksichtigung raumlicher
Zusammenhange in der Modellierung kdnnen auch Gebiete mit wenig bzw. keinen Messungen
charakterisiert werden und es erlaubt eine homogenere Darstellung von Gebieten.
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Das angewandte Modell ermoglicht die Vorhersage der Radonkonzentration in einem bestimm-
ten Haus an einem bestimmten Ort in Osterreich. Dazu kann ein bestimmter Haustyp zur Vor-
hersage definiert werden, der fiir die jeweilige Fragestellung reprasentativ ist oder die Situation
am besten widerspiegelt. Zur Festlegung der Radongebiete wurde ein reprasentatives Haus
fur die Umsetzung der EU-BSS (EU, 2014) im Hinblick auf Messungen am Arbeitsplatz und fir
effiziente Radonvorsorge gewahlt. Fur andere oder weitere Fragestellungen in der Zukunft
kann aber auch ein anderer Haustyp definiert werden.

Die in den EU-BSS (EU, 2014) geforderte Festlegung von Radongebieten bezieht sich auf ver-
pflichtende Radonmessungen an Arbeitsplatzen im Erd- und KellergeschoB. Dieses Gebiet wird
in Osterreich als Radonschutzgebiet definiert und umfasst alle Gemeinden, in denen die prog-
nostizierte mittlere Radonkonzentration liber dem Referenzwert liegt. Im Radonschutzgebiet
sind im Mittel knapp 40 % der gemessenen Haushalte liber dem Referenzwert. Dies ist ein
deutlich héherer Wert als in einigen anderen europiischen Landern. Osterreich ist allerdings
ein Land mit sehr hohem Radonpotenzial. Die Festlegungen und die darauf beruhenden Aus-
wirkungen missen auch umsetzbar sein. Diese Gebiete kénnen als jene mit der héchsten Pri-
oritat fir MaBnahmen gesehen werden; MaBnahmen und Radonmessungen an Arbeitsplatzen
und Privatgebduden sind aber auch auBerhalb des Radonschutzgebiets empfohlen.

Zusétzlich wurden in Osterreich alle Bezirke, in denen die prognostizierte mittlere Radonkon-
zentration Uiber dem halben Referenzwert liegt, als Radonvorsorgegebiete festgelegt. Damit
besteht in diesen Gebieten die rechtliche Verpflichtung, bei der Planung und Ausfiihrung von
Neubauten mit Aufenthaltsrdumen RadonvorsorgemaBnahmen zu berticksichtigen. In diesen
Gebieten sind im Mittel 11 % der gemessenen Haushalte Gber dem Referenzwert. 11 Bezirke,
in denen die mittlere prognostizierte Radonkonzentration unter dem halben Referenzwert liegt
und nur wenige Prozent der gemessenen Haushalte (iber dem Referenzwert liegen, wurden
nicht als Radonvorsorgegebiete charakterisiert. Die Wahrscheinlichkeit ist gering, dass tech-
nisch korrekt neu errichtete Gebaude ohne RadonvorsorgemaBnahmen Radonkonzentrationen
Uber dem Referenzwert aufweisen. Dadurch soll verhindert werden, dass bei Neubauten zu-
satzliche, nicht unbedingt nétige Kosten entstehen.

Die Gesamtkosten des Projekts lagen bei ungefahr 1,6 Millionen Euro, wobei etwa 50 % auf
Personalkosten entfielen, ca. 40 % auf die Radonmessungen und ca. 10 % auf die Aufwands-
entschadigungen, die den Landesfeuerwehrverbanden fiir die Mitarbeit der Freiwilligen Feuer-
wehren ausbezahlt wurden und individuell verwendet werden konnten. Bezogen auf die ca.
50.000 Messungen betragen die Kosten fiir eine Messung damit etwa 30 Euro. Dies ist sehr
kosteneffizient, wenn man bedenkt, dass dies die Kosten von der Planung des Projekts bis zur
Verarbeitung und Modellierung der Ergebnisse sind.

Die Messungen des Projekts erfolgten tber einen Zeitraum von finf Jahren in allen Bundes-
landern. Die Messkampagnen wurden in den einzelnen Bundeslandern aufeinanderfolgend
ausgefiihrt, ein Teil davon im ersten und ein Teil davon im zweiten Halbjahr. Die Radonkon-
zentration unterliegt normalerweise saisonalen Schwankungen, zeigt aber auch Schwankun-
gen zwischen den Jahren (Barazza et al., 2015; Crockett et al., 2016). Aus den vorliegenden
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Daten kann nicht evaluiert werden, ob die Verteilung der Messungen Uiber mehrere Jahre einen
Einfluss auf das Ergebnis hatte, weil die Messungen zu unterschiedlichen Zeiten in unterschied-
lichen Gebieten durchgeflihrt wurden. Bei der Planung der Messkampagne war vorgesehen,
dass in ausgewahlten Haushalten in allen Bundeslandern Uber den gesamten Zeitraum der
Osterreichweiten Messkampagne (finf Jahre) aufeinanderfolgende 6-Monats-Radonmessun-
gen durchgeflihrt werden sollen, um den Einfluss auf die Radonkonzentration zwischen den
Jahren bzw. den Messzeitrdumen zu evaluieren. Dies war aber logistisch nicht mdglich, bereits
am Anfang des Projekts reprasentative Haushalte flir Messungen (iber die gesamte Projektzeit
zu finden. Fir zukiinftige mehrjdhrige Messkampagnen wird aber empfohlen, diesen Einfluss
durch adaquate Messungen zu beobachten.

Wie oben diskutiert kann die Art der Rekrutierung der gemessenen Haushalte einen Einfluss
auf die ermittelten Radonkonzentrationen haben. Die Reprasentativitat von und die Fragestel-
lung flir Messungen und deren Ergebnisse und Auswertungen ist ein relevanter Punkt in einer
Erhebung und soll auch bei zukiinftigen Messkampagnen und bei der Interpretation von Daten
diskutiert und bericksichtigt werden. Auch beim Vergleich von Radonkonzentrationen in un-
terschiedlichen Landern oder bei der Festlegung oder Definition von Radongebieten in unter-
schiedlichen Regionen muss die Datenherkunft bzw. das Design der zugrundeliegenden Mess-
kampagne betrachtet werden.

Laut § 92 (3) StrSchG 2020 ist die Festlegung der Radongebiete alle zehn Jahre sowie im Fall
wesentlicher Anderungen der Grundlagen fiir die Gebietsfestlegung zu tiberpriifen und erfor-
derlichenfalls zu aktualisieren. Die in diesem Kapitel diskutierten Punkte sollen fiir die Evaluie-
rung und Planung weiterer Messkampagnen bercksichtigt werden.

Mit den Daten aus ONRAP 2 wurde auch die Radonexposition der Bevélkerung bestimmt. Diese
war nicht direkt aus den Messergebnissen ableitbar, da in ONRAP 2 die Daten flachenrepré-
sentativ, aber nicht bevoilkerungsreprasentativ erhoben wurden. Es ist hier nochmals zu beto-
nen, dass mit den vorhandenen Daten eine haushaltsreprasentative Verteilung der Radonkon-
zentration berechnet wurde, da sich die Radonkonzentration auf Haushalte und nicht auf Ein-
zelpersonen bezieht. Dennoch stellt die haushaltsreprasentative Verteilung der Radonkonzent-
ration eine gute Naherung zur tatsachlichen bevélkerungsreprasentativen Verteilung dar, da
die meisten Personen in Haushalten wohnen und einen GroBteil ihrer Zeit im Haushalt verbrin-
gen. Die Kenngr6Ben der ermittelten haushaltsreprasentativen Verteilung der Radonkonzent-
ration sind niedriger als die KenngréBen der Messwerte. Dies spiegelt v. a. die flachenrepra-
sentative Auswahl und die bevorzugten Messungen im ErdgeschoB der ONRAP 2 Messkam-
pagne wider. Es ist wesentlich, bei Auswertungen, Beurteilung und Vergleichen von Kenngro-
Ben — auch mit anderen Landern oder Regionen — die Randbedingungen der Studie, wie De-
sign, Fragestellung, Ziel, Art der Auswahl der Messstellen zu berlicksichtigen und nur in dem
entsprechenden Rahmen zu interpretieren bzw. zu verwenden.

Die mittlere Dosis durch Radon in Osterreich wurde mit 3,0 mSv pro Jahr und Person abge-
schatzt. Das entspricht ungefahr der Halfte der gesamten Strahlenexposition einer Person in
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Osterreich. Dies untermauert die Relevanz der neuen rechtlichen Regelungen und der durch-
gefiihrten und geplanten Aktivititen zum Radonschutz in Osterreich (z. B. RadonmaBnahmen-
plan, Ausweisung von Radongebieten, Radoninformation).

Das durchgeflihrte Projekt diente nicht nur zur Erstellung der Radonkarte, Festlegung der Ra-
dongebiete und Ermittlung der Bevdlkerungsexposition, sondern hatte auch einen direkten
Nutzen fur die Bevolkerung bzw. Feuerwehrmitglieder. Die Teilnehmer:innen am Projekt hat-
ten die Mdglichkeit, sich bei erhdhten Radonkonzentrationen durch die Osterreichische Fach-
stelle fiir Radon oder die zusténdigen Amter der Landesregierungen beraten zu lassen. Folglich
wurden viele OptimierungsmaBnahmen und Sanierungen kostenlos unterstiitzend begleitet.
Dadurch konnte in vielen Haushalten die Radonkonzentration bereits gesenkt und somit die
Radonexposition der Bewohner:innen deutlich reduziert werden. Auffallig ist hier, dass das
Angebot der kostenlosen und unverbindlichen Unterstiitzung nicht alle Bewohner:innen von
Haushalten mit (teilweise deutlich) erhéhten Radonkonzentrationen in Anspruch genommen
haben. Die Quote von der Radonmessung bzw. vom Wissen Uber erhéhte Radonkonzentratio-
nen zu einer konkreten Handlung (Optimierung, Sanierung) sollte hier durch weitere Aufkla-
rungs- und Informationsarbeit in Zukunft noch verbessert werden. Dies soll durch weitere
Informationsarbeit sowie Ausbildungs- und Schulungsinitiativen des BMK, der Osterreichischen
Fachstelle fir Radon, der Bundeslander und anderer Multiplikatoren auch in der Zukunft er-
reicht werden.
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Effects of Ionizing Radiation. UNSCEAR 2006 Report, Vol. 1. Scientific Annex A: Epidemiological
Studies of Radiation and Cancer, United Nations.
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perspective / edited by Hajo Zeeb and Ferid Shannoun, ISBN 978 92 4 154767 3.
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Wurm, G. et al., 2015. Radonvollerhebung in den Gemeinden Ganz, Langenwang und Spital
am Semmering (2012-2013), Expertenbericht, Bundesministerium fiir Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, Wien.
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Abkurzungsverzeichnis und Glossar

AGES: Osterreichische Agentur fiir Gesundheit und Erndhrungssicherheit
AM: Arithmetisches Mittel

Art: Artikel

B: Burgenland

BGBI.: Bundesgesetzblatt

BMK: Bundesministerium flr Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Tech-
nologie

Bg/m3: Bequerel pro Kubikmeter. Einheit flr die Radonaktivitatskonzentration.
bzw.: beziehungsweise
ca.: zirka; ungefahr

crn: Radonaktivitatskonzentration; fir die leichtere Lesbarkeit wird im Text Radonkonzentra-
tion verwendet.

EU: Europaische Union

EU-BSS: Richtlinie 2013/59/Euratom (EU, 2014)
ev.: eventuell

GBA: Geologische Bundesanstalt

GIS: Geoinformationssystem

GM: Geometrisches Mittel

IAEA: Internationale Atomenergieorganisation
IARC: Internationale Agentur fiir Krebsforschung
ICRP: Internationale Strahlenschutzkommission
Insg.: Insgesamt

IRC: Innenraumradonkonzentration (Bq/m3)

K: Karnten

k. A.: keine Angabe

km: Kilometer

Med.: Median
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mind.: mindestens

MK: Messkampagne

mSv: Millisievert

nSv: Nanosievert

NO: Niederdsterreich

OIB: Osterreichisches Institut fiir Bautechnik

00: Oberdsterreich

ONRAP 1: Osterreichisches Nationales Radon-Projekt (1992-2002)

ONRAP 2: Zweites Osterreichisches Nationales Radon-Projekt (2014-2019)
PAC: Postadresscode

Radonkonzentration: physikalisch korrekt: Radonaktivitatskonzentration. Fir die leichtere
Lesbarkeit wird im Text Radonkonzentration verwendet.

RnV: Radonschutzverordnung: Verordnung der Bundesministerin fir Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie liber MaBnahmen zum Schutz von Personen
vor Gefahren durch Radon (Radonschutzverordnung — RnV), BGBI. II Nr. 470/2020

S: Salzburg

Standardhaus: Die Vorhersage der Radonkonzentration durch das im Bericht beschriebene
Modell muss fir ein bestimmtes Haus erfolgen, dessen Eigenschaften festgelegt werden
mussen. Dieses definierte Haus wird als Standardhaus bezeichnet. Die Eigenschaften des
Standardhauses sind in Tabelle 13, Kapitel 6.2.4 zusammengefasst. Die Vorhersage der Ra-
donkonzentration erfolgt fiir einen Raum im ErdgeschoB des Standardhauses.

Stmk: Steiermark

StrSchG 2020: Strahlenschutzgesetz 2020: Bundesgesetz Giber MaBnahmen zum Schutz vor
Gefahren durch ionisierende Strahlung (Strahlenschutzgesetz 2020 — StrSchG 2020), BGBI. I
Nr. 50/2020

T: Tirol

tlw.: teilweise
V: Vorarlberg
v. a.: vor allem

Verwertbarer Haushalt: ,,Verwertbare Haushalte™ bedeutet, dass alle Kriterien fiir eine wei-
tere Verarbeitung der Messergebnisse aus diesem Haushalt erfiillt werden. Erklarung siehe
Kapitel 3.1.5.
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W: Wien
WHO: Weltgesundheitsorganisation
z. B.: zum Beispiel

Zensus: Volkszahlung, Erhebung statistischer Bevolkerungsdaten
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Anhang 1: Begleitmaterialien — Beispiele

Der Anhang zeigt Beispiele der verwendeten Begleitmaterialien zur gezielten Messkampagne
aus den verschiedenen Bundeslandern.

- Messanleitung und Messprotokoll: Von dem:der Teilnehmer:in zu beftillendes Protokoll
zum Aufstellungsort der Detektoren, Detektornummern, Messbeginn und ggf. Mes-
sende (in einigen Messkampagnen wurde das Ende der Messung durch Datum des
Riickversands ermittelt)

- Fragebogen: Von dem:der Teilnehmer:in zu befiillendes Protokoll tUber Kontaktdaten
und Gebaudeeigenschaften

- Infoblatt Teilnehmer:inenn: Allgemeines Infoblatt zum Thema Radon und zu der Mess-
kampagne, welches alle Teilnehmer:innen erhalten haben

- Begleitschreiben Kommandant:in: Begleitschreiben an die Kommandant:innen der Feu-
erwehren mit der Anleitung

- Ergebnisschreiben: Beispiele fir die Schreiben, wie die Teilnehmer:innen ihre Radon-
messergebnisse Ubermittelt bekommen haben. Im Beispiel jeweils ein Schreiben mit
mittlerer Radonkonzentration unter dem Referenzwert und Gber dem Referenzwert

- Infoblatt Blirgermeister:innen: Information Uber die durchgefiihrte Messkampagne an
die Blirgermeister:innen des jeweiligen Bundeslandes; meist tber den zustéandigen Lan-
desrat ausgeschickt
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Bilswincr

Landesfouerashrearband

Messanleitung

LAND | 3 KARNTEN

Auswahl der RSume
Wahlen Sie als Messorte die beiden meist benutzten Wohnrdume (bevorzugt im ErdgeschoB), das sind
meist Wohn-, Schlaf- oder Kinderzimmer. Gibt es nur ein Stockwerk, dann platzieren Sie die

Radondetektoren einfach in den beiden meistbeniitzten Raumen,

Messbeginn
1. Eintragen des Messbeqinnes in das vorgesehene Feld (siehe unten)
2. Dann fiir die beiden ausgewshlten Raume:

- Eintragen der Bezeichnung des Raumes mit Stockwerk in die Tabelle

Verl.6r-OCR

Edrntner
Gemeindebund

A4

+

AGES||

- Ablosen der Etiketten mit den Seren-Nummem der Radondetektoren vom Aluminiumbeutel
und Einkleben in die entsprechenden Felder
- Aufschneiden des Aluminiumbeutels und Aufstellen der messbereiten Radondetektoren

Wahlen Sie fir die Aufstellung der Radondetektoren einen Platz, der
nicht nahe bei Tlren oder Fenstern liegt und an dem keine Zugluft herrscht

nicht stark erwarmt wird (z.B. durch direkte Sonnenbestrablung oder Heizung)
sich etwa in normaler Atemhdhe befindet
unzuganglich fiir Kleinkinder ist

Messende
1. Eintragen des Messendes in das vorgesehens Feld (siehe unten)
2. Fragebogen und Messdaten kontrollieren, gegebenenfalls Bemerkungen hinzufiigen
3. Radondetektoren zusammen mit dem ausgefiiliten Fragebogen/Messanleitung zurickgeben

Messheginn (Datum): Messende (Datum):
Ist der Raum | Seriean-Nummer der
Bezeichnung des Raumes Stockwerk tberiihrt? Radondetekt
SCHLAFZIMMER KINDERZIMMER KellergeschoB
JA
WOHNZIMMER. (WIOHN-)KOCHE Erdgescho g
=
ESSZIMMER 1. Stock =
MEIM
. Stock
SCHLAFZIMMER KINDERZIMMER KellergeschoB
JA
WOHNZIMMER. {(WOHN-KOCHE Erdgescholb §
=
=
ESSZIMMER 1. Stock |
MNEIN
. Stock
Bemerkungen:
Bitte umbléttern... |



Bitte Zutreffendes so ankreuzen E +
1 A

+ FRAG EBDG EN bzw. Zahlen/Buchstaben so eintragen

Vorname: PAC-ID: IntiD:
Machname: Strasse:

Telefon: Ort:

Email @

BEEmEE R I @I;m

o]

10

12

14

15

Gesamtzahl der Wohneinheiten im Gebéude: 1 [ | 2[ ] 3[] MEHRALS3 []

Nutzung des Gebdudes: EINFAMILIENHAUS [ | WOHNUNG [ | BAUERNHAUS [ ]
WOCHENENDHALUS/-WOHNUNG |:| SONSTIGES:

Gebiutetyp: KOMVENTIOMELLE BAUWEISE []  MNIEDRIG-/NIEDRIGSTENERGIEHAUS [ ]
PASSIVHAUS [ ] UNBEKANNT [ ] SONSTIGES:

Wann wurde das Haus fertig gestellt: VOR 1919 [ ]| 1919-1944 [] 1945-1970 []

1971-2000 [ | MNACH2000 [ ] UNBEKANNT [ | BAUJAHR FALLS BEKANNT:

Lage des Gebdudes: ALLEINSTEHEND |:| ZUSAMMENGEBAUT MIT NACHBARHALIS ]:l

Hanglage: JA [ | NEIN [ ]

Ist das Haus unterkellert: GANZ [ ] TEILWEISE [ | MNICHT [ ] UNBEKANNT [ ]

Fundamenttyp: FUNDAMENTPLATTE DURCHGEHEND [ | FUNDAMENTPLATTE TEILWEISE [
STREIFENFUNDAMENT [ |  KEIN FUNDAMENT [ ] UNBEKANNT [[]

Bodenaufbau im Fundamentbereich: ESTRICH (BETON) |:| ZIEGEL, STEINPLATTE |:|

SAND, ERDE [C] UMBEKANNT [T SONSTIGES:

Hauptbaumaterial der erdberihrten Wande: BETON |:| SCHALUNGSSTEINE MIT BETON |:|
ZIEGEL [] STEIN [] UNBEKANNT [] SONSTIGES:

Hauptbaumaterial der Winde: ZIEGEL [ | BETON [ ] sTEN [] HoLz []

UNBEKANNT [[] SONSTIGES:

Sind die Fenster: SEHR DICHT [ ] DICHT [] WENIGDICHT [] UNBEKANNT []

Uberwiegende Art der Helzung: HAUSZENTRALHEIZUNG [ ] ELEKTRO [] EINZELOFEN []

WOHNUNGSZENTRAL-, ETAGENHEIZUNG |:| MECHAMISCHE WOHNRAUMBELUFTUNG |:|
SONSTIGES:

Wurden beim Bau Radon-VorsorgemaBnahmen installiert: 1A [] MNEIN [] UNBEKANNT [ ]

Wurden im Gebdude Sanierungen durchgefiihrt: THERMISCHE SAMIERUNG |:| JAHR:
RADONSANIERUNG [ ]-JAHR: MEIN [[] UMNBEKANNT[ ]

Friihere Radonmessungen: 14 |:| JAHR: MEIM |:| UMBEKANNT |:|

Personen im Haushalt: ERWACHSEMNE: KINDER (UNTER 15):
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Landes-Feuersehrkommando
Oberdsterraich

Infoblatt
RADON - Die unsichtbare Gefahr in der Atemiuft

Was ist Radon?

Radon ist ein natiidiches radioaktives Edelgas. Es ist geruchs-, geschmades- und farblos und entsteht

durch radinaktiven Zerfall aus Uran. Da Uran als Spurenelement nahezu iiberall vorkommt (Gestein,

Boden, Baumaterialen), wird auch iiberall Radon gebildet. Als Gas kann es leicht aus dem Material, in e
dem es gebildet wird, austretem wnd in die Atemluft gelangen. Radom und seine radicaktiven 4‘
Folgeprodukte (Polonium, Wismut, Blei) gelangen durch die Atmung in die Lunge und kinnen die

oberen Zellschichtem schidigen. Die Schidigung der oberen Zellschichtem der Lumge bedeutet

langfristig ein erhiiltes Lungenkrebsrisiko. In Osterreich werden ca. 10 % der Lungenkrehsfalle durch

Radon verursacht. Radon ist nach dem Rauchen die hiufigste Ursache filr Lungenkrabs.

Wie gelangt Radon in das Haus?

Wie erwdhnt, wird Radon im Gestein und im Boden gebildet und hat als Edelgas eine sehr hohe /\
Mobilitit. Bewohnte Gebiude wirken - vor allem in der kalten Jahreszeit - wie Saugglecken, d.h. es } 1
enisteht im Gebdude durch den sogenannten Kamineffekt ein geringer Unterdruck, der Bodengase -
und damit Radon = in das Haus einsaugt. In geschlossenen R3umen kann es mw einer Anreicherung

wvon Radon in der Atemluft kommen. —.ﬁ' L
Warum werden die Radonmessungen bei mir durchgefiihrt?

Die Radonmesskampagne in Oberdsterreich ist Teil sines wvom Lebensministeriom gefGrderten Projekts zur Senkung der
Radonbelastung der Gsterreichischen Bevilkerung und zur Verbesserung der bestehenden Radonpotentialkarte (siehe auch
www.radon.gv.at). Dazu werden Gsterreichweait Messungen in etwa 40 000 Gebiuden durchgefihrt.

Oberdsterreich hat schom |anger eine Vorreiterrolle im Radomschutz. Der 06, Landes-Feuerwehrverband und einzelne
Feuerwehren waren bereits frither in diverse Projekte rum Radonschutz brw. Strahlenschutz involviert und wurden auch
diesmal vom Lebensministerium um Zusammenarbeit ersucht.

Im Zuge dieser Radonmesskampagne werden Radon-Messungen in Hiusern von Feuermehrmitgliedern durchgefilhrt. Dafir
wurden ca. 6500 H3user nach definierten Kriterien fiir dia Radonkartierung ausgewdhit. Die Auswahl erfolgte zufillig und
anomym, basierend nur auf den definierten geografischen Kriterien (2x2 km Raster iiber Oberisterreich, Geologische Zomen,
mindestens 12 H3user pro Gemeinde). Danach hat der mustindige Pflichtbereichskommandant Ihre Zustimmung zur
Bereitschaft zur Teilnahme an der Radonmesskampagne eingeholt und an die Osterreichische Fachstelle fir Radon, der AGES,
die die Messungen durchfiibrt, weitergeleitet.

Sie erhalten dadurch eine kostenlose Messung der Radonkonzeniration im Threr Wohnung. Bei erhihten Radon-
Konzentrationen wird durch die Projektpartner (Land Oberdsterreich und die Gsterreichische Fachstelle fir Radon) kostenlose
Hilfestellung angeboben.

Die Austeilung der Radondetektoren erfolgt durch den zustindigen Pflichtbereichskommandanten im Juni 2014. Die
Messanleitung finden Sie beilliegend. Im Februar 2015 werden die Radondetektoren an den zustdndigen
Phlichtbereichskommandanten retourniert.

5ind diese Radondetektoren gefihrilich? ‘ )
Hein! Es handelt sich hier um passive Messeinrichtungen, sogenannte Kernspurdetekioren. Sie bendtigen -

keine Energie (Strom), strahlen nicht und sind ungiftig. @

Weitere Informationen zu Radon finden Sie auf der Informationsseite: www.radon.gv.at
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LANDES gf Das Land
ﬁGEST FEL EH“‘;EEHmﬁ @ Steiermark
An alle Datum: 16.07.2015

Kontakt: Dr. Valeria Gruber, DI Gernot Wurm
Osterneichische Agentur fir Gesundheit und
ErnBhrungssicherheit (AGES)
Osterreichische Fachatelle fir Radon
WieningerstraBe 8, 4020 Linz

Tel: 050555-41906, -41902
Fax: 050555-41915

E-Mail: yaleria.gruberDages.st, gemot.wurmDages.at

Kommandanten

Radon Projekt — Durchfilhrung der Radonmessungen

Sahr geshrter Harr Kommandant!

2u allererst wollen wir, die Projekipariner - Landes-Feuerwehrkommando Steiermark (LFK), Land Steiermark, Gsterreichische
Agentur fir Gesundheit und Emdhrungssicherheit (AGES) - uns bedanken fiir Thre Bereitschaft zur Unterstiitzung der
Radonmesskampagne in der Steiermark, als Teil des vom BMLFUW gefirderten Projektes zur Senkung der Radonbelasiung
der Gsterreichischen Bevilkerung und zur Verbesserung der Radonpotentialkarte. Thre wertvolle Mitarbeit tragt wesentlich zur
positiven Durchfiihrung des Projekis bei. Dariber hinaus dienen die durchgefiihrten Radonmessungen in den Wohnungen der
ausgewdhiten Mitglieder Threr Feuerwehren auch unmittelbar der Gesundheit Threr Mitglieder und deren Familien.

Wie laufen dis Radonmessungen ab?

Der Messzeitraum dieser Messkampagne ist won Juli 2015 bis Janner 2016. Die Radonmessungen werden mittels
passiven Radondetekitoren durchgefilhrt. Dies sind kleine Messdosen aus Kunsistoff, die weder Strom benGtigen noch
Gerdusche verursachen noch selbst strahlen. Sie werden in den beiden meist benutzten Wohnraumen (beworzugt im
Erdgeschoss) aufgestellt und filr ungefihr & Monate dort gelassen. Zusitdich muss ein Fragebogen iiber Lage, Bauweise und
MNuizung des 'Wohngebiudes ausgefilllt werden. Nach Ende des Messzeitraums werden die Radondetektoren an die AGES
geschickt, wo sie ausgewertet werden und anschliefiend die Teilmehmer iiber die Ergebnisse informiert wearden.

Was bitten wir Sie jetzt zu tun?

= Schritt 1:

In diesem Paket finden Sie die Radondetektorem [einzein in durchsichtigen Kunststoffbeuteln), die Fragebigen mit
Messanleitung (beidseitig bedruckt) und Infobldtter. Die Fragebigen sind bereits mit Mame und Adresse der Teilnehmer
ausgefiilit.

Wir bitten Sie, die Radondetektoren (2 Stiick pro Teilnehmer), den jeweiligen Fragebogen mit Messanleitung und ein Infoblatt
bis Mitte Juli an alle Teilnehmer zu werteilen. Die Teilnehmer sollen die beiden Detektoren in den beiden meist benutzen
Wohnriumen (bevorzugt im Erdgeschoss) laut Messanleitung aufstellen. Der Fragebogen mit den Gebdudedetails soll von den
Teilnehmem gleich ausgefiillt werden und der Messbeginn notiert werden.

= Schritt 2:

Wir bitten 5ie, die ausgefiillten Fragebdgen und Messprobokoll [Aufstellungsort und Messstart der einzelnen Detektoren) aller
Teilnehmer Threr Feuersehr an die AGES bis spitestens 24. Juli 2015 (Kalenderwoche 30) zu retournieran.

=  Schritt 3:

Mit Ende der Messzeit [Mitte Janner 2016) bitten wir Sie dann, die Radondetektoren wieder sinzusammeln und
mbglichst zeitnah (spdtestens innerhalb 1 Woche) an die AGES zur Auswertung zu schicken. Der erfolgte Rickversand soll im
Online-Zugang des LFK vermerkt werden. Das LFK wird Sie via Email/Newsletter an die Rilcksendung erinmnenm.

Wir bitten Sie, dieses Projekt mit lhrer Mitarbeit zu wunterstiizen, im Mamen aller Projekipariner = und im Sinne des
iffentlichen Interesses zur Verbesserung der Radonpotentialkarte, aber auch im Interesse lhrer ausgewdhiten
Feverwehmitglieder.

Bei Fragen oder Unklarheiten zum Projekt stehen wir natirich jederzeit zur Verfligung.

Die Projekipartner
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Abs: AGES Linz — Wieningerstr. 8 - 4020 Linz

\v
AGES||

Datum: Mantag, 11. Juni 2018
ﬂ' ormuame Nachname Kontakt:  Osterreichische Fachstelle fir Rador
rafie HNr Tel: +47 {0) 505 55-41800
PLZ Ort Fax: +43 {0 505 5541015
E-Mail: radonfachstelie@ages at

Ergebnis der Radonmessung in Threr Wohnung/ Ihrem Haus

Sehr geehrite Damen und Herren!

Sie haben im Zuge des Projekts zur Verbesserung der Radonrisikokarte fir Miedertsterreich an einer
Radonmessung in [heer ‘Wohnung/Ihrem Haus telgenommen. Die Auswertungen sind jetst
abgeschiossen und die Projektparmer bedanken sich fiir Thre Teilnahme.

e Radonmessungen im ITheer Wohnung/Threm Haus ergeben eine durchschnittliche Radon-
konzentration von 162 Bg/m®.

Crieser Wert stellt den Mittelwert der gemessenen Baume dar:

Messort Stockwerk Messbeginn Messende [lql'll mt]
(Wiohn-)kLlche I 09012017 01.08.2017 167
Schlafzimmer 1 09012017 01.08.20017 156

Die festgestellte mittlere Radonkonzentration liegt unter dem Referenzwert won 300
Bqg/m?® und somit sind keine weiteren Ma@nahmen notwendig.

Bsi Fragen wenden Sie sich bitte an die Osterreichische Fachstelle fiir Radon (Kontaktdaten siehe
oben).

Mit freundlichen Griifen,

O Dr. Wolfgaing Ringer
Leiter der Osterreichischen Fachstelle fir Radon

Iy w]Dmf g e 11
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Als: AGES Linz — Wieningerstr. & - 4020 Linz

B

BURGENLAND

Datum: Montag, 9. August 2021
Kontakt: ichische Fachstelle fiir Radon
::::.mp:q Machname Salw Tal: +43 (0) 505 55-41800
r Fax: +43 (0] 505 55-41915
PLZ Ort geehrte E-Mail: radonfachstelle@ages.at

Ergebnis der Radonmessung in Threr Wohnung/Ihrem Haus

Sehr geshrte Damen und Herren!

Sie haben im Zuge des Projekts zur Verbesserung der Radonrisikokarte fiir das Burgenland an einer
Radonmessung in Ihrer Wohnung/Threm Haus tellgenommen. Die Auswertungen sind jetst
abgeschlossen und die Projektpartner bedanken sich fiir Thre Tellnahme.

Die Radonmessungen in Ihrer Wohnung/IThrem Haus ergeben eine durchschnittiche Radon-
konzentration von 503 Bg/m?.

Dieser Wert stellt den Mittelwert der gemessenen Riume dar:

Messort Stockwerk | Messbeginn Messende Ergebnis [Bg/m?*]

Schilafzimmer 1 01.01.2018 13.07.2018 560
Wohnzimmer a 01.01.2018 13.07.2018 445
** hzing Angabe/Tehiender Detekos

Die festgestelite mittlera Radonkonzentration Begt (ber dem Referenzwert von 300 Bq/m?. In Ihrem
Fall sollen MaBnahmen zur Verminderung der Radonkonzentration angewandt werden.
Dringlichkeit und Umfang der Mafnahmen kénnen der beigelegten Broschiire ab Seite 5 entnommen
werden. Die Tabelle auf Seite 3 gibt alte Richtwerte an, die sonstigen Informationen in der Broschiire
sind aber nach wie vor giiltig.

Bei Fragen wenden Sie sich bitte an das Amt der Burgenlindischen Landesregierung, Hauptreferat
Sicherheit, Referat Katastrophenschutz und Krisenmanagement, Telefonnummer 057/600-2502.

Mit freundlichen GriiGen,

Leiter der n Fachstelle fiir Radon

10 SOBES/ 10164047 1
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49 SALZBURG
An alle T
Biirgermeisterinnen und Blrgermeister
im Land Salzburg Landeshauptmann-5tv.

Mag. Dr. Christian Stockl

Salzburg, 22. Februar 2017

Geschatzte Damen und Herren Birgermeister!

Das radioaktive Edelgas Radon ist nach dem Rauchen die zweithdufigste Ursache fir Lungen-
krebs. Radon gelangt aus dem Untergrund in Gebaude und kann zu einer hohen Strahlenbelas-
tung der Lunge flhren.

Bereits ab den 1990-er Jahren wurden in Osterreich Radonmessungen durchgefiihrt und das Ra-
donpotenzial der einzelnen dsterreichischen Gemeinden wurde auf einer Karte dargestellt,

Zur genaueren rdumlichen Detaillierung dieser Radonpotenzialkarte ist fiir 2017 in Salzburg eine
vom Lebensministerium finanzierte groBangelegte Messkampagne geplant. Die Ergebnisse sind
die Grundlage fir eine zuverldssige Gsterreichweite Radonkarte,

Die Abwicklung des Gesamtprojektes obliegt der Osterreichischen Agentur fiir Gesundheit und
Erndhrungssicherheit (AGES), das Land Salzburg wirkt bei der Koordinierung und der Datenaufbe-

reitung mit. Fir allfillige Rickfragen steht Herr Dr. Gerd Oberfeld von der Landessanitdtsdirek-
tion zur Verfugung.

Dank der Unterstiitzung des Landesfeuerwehrverbandes werden die Messungen bei den Mitglie-
dern der értlichen Feuerwehren durchgefiihrt. Dabei werden in ausgewdhlten Wohngebduden fiir
rund sechs Monate Radondetektoren aufgestellt (Messbeginn Anfang Juli 2017) und Daten zu den
Gebduden erhoben. Mach der Auswertung erhalten die Bewohnerinnen und Bewohner die Ergeb-

nisse samt einer Beurteilung und Informationen, wie allenfalls erhéhte Radonkonzentrationen
reduziert werden kinnen.

Das Ziel fur mich als Landesgesundheitsreferent besteht darin, die Strahlenexposition der Salz-
burger Bevilkerung durch Radon so gering als méglich zu halten und damit das Gesundheitsrisiko
zu reduzieren, Eine zuverlassige Radonkarte fur unser Bundesland ist dabei ein wichtiger Schritt,

lch darf mich daher schon jetzt fir die Unterstiitzung vor Ort bedanken und verbleibe
mit freundlichen Griiben

Dr. Christian Stickl
Landeshauptmann-Stellvertreter

Kaigasse 14 | Postfach 527 | 5010 Salzburg | Osterrelch | Telefon +43 662 8042 31310 | stoeckl@salzburg. gv.at | DVR 0078182



Anhang 2: Gemeinden- und Bezirkslisten

Die folgenden Tabellen 1 bis 9 enthalten die deskriptive Statistik der Messergebnisse aus ON-
RAP 2 pro Gemeinde. In diesen Tabellen ist zusatzlich die prognostizierte mittlere Radonkon-
zentration der Gemeinde angegeben und die Einteilung, ob die Gemeinde ein Radonschutzge-
biet ist oder nicht. Die Tabelle spiegelt den Stand der Gemeinden in Osterreich im Jahr 2020
und die Festlegung der Radonschutzgebiete gemaB der RnV wider. Die Sortierung der Gemein-
den erfolgt alphabetisch nach Bundesland (eine Tabelle pro Bundesland) und darin alphabe-
tisch nach Gemeindenamen:

Anhang 2, Tabelle 1: Gemeindeliste, Burgenland
Anhang 2, Tabelle 2: Gemeindeliste, Karnten
Anhang 2, Tabelle 3: Gemeindeliste, Niederdsterreich
Anhang 2, Tabelle 4: Gemeindeliste, Oberdsterreich
Anhang 2, Tabelle 5: Gemeindeliste, Salzburg
Anhang 2, Tabelle 6: Gemeindeliste, Steiermark
Anhang 2, Tabelle 7: Gemeindeliste, Tirol

Anhang 2, Tabelle 8: Gemeindeliste, Vorarlberg

Anhang 2, Tabelle 9: Gemeindeliste, Wien

Erkldarung der Tabellenfelder:

Gemeinde: Gemeindename (alphabetisch)

GKZ: Gemeindekennzahl der jeweiligen Gemeinde

N: Anzahl der gemessenen Haushalte in der Gemeinde

AM: Arithmetischer Mittelwert der Radonkonzentrationen (in Bg/m3) aller in der Gemeinde
gemessenen Haushalte (Haushaltsmittelwerte)

GM: Geometrischer Mittelwert der Radonkonzentrationen (in Bg/m3) aller in der Gemeinde
gemessenen Haushalte (Haushaltsmittelwerte)

Med: Median der Radonkonzentrationen (in Bg/m3) aller in der Gemeinde gemessenen Haus-
halte (Haushaltsmittelwerte)



Haushalte > 300: Prozentsatz (%) der gemessenen Haushalte in der Gemeinde (N), deren
Radonkonzentration (Haushaltsmittelwert) Gber 300 Bg/m3 liegt

prog. RnKonz: Prognostizierte mittlere Radonkonzentration der Gemeinde in Bq/m3, durch die
in Kapitel 6.2 beschriebene Vorgehensweise

Radonschutzgebiet: Ja/Nein: Einstufung ob Gemeinde im Radonschutzgebiet liegt (Ja) oder
nicht (Nein). Basierend auf der prognostizierten mittleren Radonkonzentration mit den Festle-
gungen aus Kapitel 6.3

k. A.: keine Angabe fiir Gemeinden ohne gemessene Haushalte (N=0)

Hinweis: Die angegebene deskriptive Statistik (AM, GM, Med, % > 300 Bg/m3) beruht auf
den im ONRAP 2 durchgefiihrten Messungen in ausgewihlten Haushalten der Gemeinde. Die
Auswahl der Haushalte erfolgte ohne Berticksichtigung der Gebdaudeeigenschaften, wie z. B.
Unterkellerung oder Anzahl der Stockwerke. Daher sind diese Werte nicht direkt vergleichbar
mit der prognostizierten mittleren Radonkonzentration in der Gemeinde und der Charakteri-
sierung der Radongebiete, die liber Modellierung und Standardisierung ermittelt wurden.

Die Messwerte selbst geben keinen unmittelbaren Riickschluss auf die Radongefahrdung der
Gemeinde. Der angegebene Prozentsatz tiber 300 Bg/m3 bezieht sich nur auf die gemessenen
Haushalte und erlaubt keine direkte Aussage Uber die Haushalte, die insgesamt in der Ge-
meinde Uber dem Referenzwert erwartet werden. Eine sichere Beurteilung der Radonkonzent-
ration eines einzelnen Haushalts kann nur tber eine Messung im jeweiligen Haushalt erfolgen.



Tabelle 10 enthélt die prognostizierte mittlere Radonkonzentration der Bezirke und die Eintei-
lung, ob der Bezirk ein Radonvorsorgegebiet ist oder nicht. Die Tabelle spiegelt den Stand der
Bezirke in Osterreich im Jahr 2020 und die Festlegung der Radonschutzgebiete gemaB der RnV
2020 wider. Die Sortierung der Bezirke erfolgt alphabetisch nach Bundesland und darin alpha-
betisch nach Bezirksnamen:

Anhang 2, Tabelle 10: Bezirksliste, Osterreich

Erklarung der Tabellenfelder:

Bezirk: Bezirksname (alphabetisch)

BKZ: Bezirkskennzahl des jeweiligen Bezirks
BL: Bundesland dem der Bezirk zugeordnet ist

prog. RnKonz: Prognostizierte mittlere Radonkonzentration des Bezirks in Bq/m3, durch die in
Kapitel 6.2 beschriebene Vorgehensweise

Radonvorsorgegebiet: Ja/Nein: Einstufung ob Bezirk im Radonvorsorgegebiet liegt (Ja) oder
nicht (Nein). Basierend auf der prognostizierten mittleren Radonkonzentration mit den Festle-
gungen aus Kapitel 6.3.



Anhang 2, Tabelle 16: Gemeindeliste, Burgenland

10701 12 98 69 55 8 104 Nein
10616 13 109 69 63 8 136 Nein
10702 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 131 Nein
10611 13 95 77 69 0 167 Nein
10901 13 103 80 75 8 111 Nein
10931 13 41 39 38 0 123 Nein
10617 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 127 Nein
10902 18 120 82 78 6 138 Nein
10426 10 103 75 89 10 112 Nein
10401 2 90 89 90 0 141 Nein
10301 11 116 85 78 9 136 Nein
10703 9 39 38 39 0 127 Nein
10402 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 135 Nein
10704 9 77 65 56 0 109 Nein
10501 5 230 150 159 20 137 Nein
10903 6 98 65 50 17 113 Nein
10801 23 134 108 140 0 171 Nein
10302 13 183 143 132 8 154 Nein
10601 5 133 128 139 0 131 Nein
10802 13 66 59 67 0 153 Nein
10403 6 103 70 63 17 109 Nein
10727 9 58 56 55 0 100 Nein
10101 8 82 76 76 0 143 Nein
10502 7 108 80 61 14 136 Nein
10602 5 491 281 571 60 173 Nein
10803 26 129 96 97 4 160 Nein
10705 1 106 106 106 0 110 Nein
10706 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 108 Nein
10404 16 109 88 72 0 137 Nein
10707 9 64 57 48 0 107 Nein
10904 13 68 59 47 0 107 Nein
10303 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 136 Nein
10420 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 108 Nein
10905 12 99 70 52 8 123 Nein
10804 13 131 93 73 8 162 Nein

10405 15 94 76 64 0 122 Nein




10406 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 126 Nein
10418 15 113 94 93 0 136 Nein
10708 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 101 Nein
10906 9 72 62 59 0 117 Nein
10407 5 88 84 92 0 104 Nein
10503 15 119 82 78 7 132 Nein
10424 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 141 Nein
10603 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 140 Nein
10805 24 128 101 101 8 151 Nein
10304 6 139 123 113 17 134 Nein
10709 1 38 38 38 0 134 Nein
10421 5 85 76 74 0 114 Nein
10930 13 116 81 58 8 131 Nein
10504 10 81 71 71 0 132 Nein
10710 16 86 69 64 6 125 Nein
10806 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 148 Nein
10907 10 104 96 108 0 130 Nein
10711 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 111 Nein
10422 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 114 Nein
10305 15 76 64 63 7 133 Nein
10807 17 125 94 79 12 148 Nein
10908 13 103 79 58 8 120 Nein
10511 6 117 101 83 0 141 Nein
10619 15 86 62 56 7 143 Nein
10408 12 99 78 70 0 137 Nein
10808 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 127 Nein
10824 12 77 68 67 0 127 Nein
10306 15 61 57 65 0 149 Nein
10909 10 89 68 72 0 131 Nein
10809 16 138 89 89 6 114 Nein
10604 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 130 Nein
10910 20 62 54 58 0 114 Nein
10320 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 142 Nein
10810 8 214 147 121 13 179 Nein
10811 54 107 76 72 2 134 Nein
10911 12 54 49 52 0 120 Nein
10912 11 59 56 58 0 121 Nein
10913 12 48 44 54 0 103 Nein




10812 3 51 50 46 0 153 Nein
10605 10 121 100 73 0 146 Nein
10606 1 115 115 115 0 153 Nein
10505 14 58 55 55 0 127 Nein
10914 15 125 102 96 13 127 Nein
10506 28 125 98 93 4 129 Nein
10712 14 81 72 73 0 101 Nein
10307 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 152 Nein
10428 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 107 Nein
10512 12 118 104 111 0 129 Nein
10308 9 78 53 36 11 136 Nein
10813 9 88 81 71 0 142 Nein
10409 2 190 171 190 0 128 Nein
10725 14 77 66 59 0 105 Nein
10607 16 167 113 136 13 181 Nein
10309 14 99 76 58 7 148 Nein
10507 8 80 77 83 0 133 Nein
10713 9 69 51 48 0 116 Nein
10929 15 58 55 56 0 110 Nein
10410 13 66 58 52 0 123 Nein
10814 15 99 86 68 0 132 Nein
10714 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 101 Nein
10815 10 130 112 105 0 183 Nein
10915 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 125 Nein
10828 8 120 106 93 0 136 Nein
10816 8 163 130 146 25 145 Nein
10916 22 115 86 81 5 122 Nein
10917 9 66 55 54 0 122 Nein
10310 13 126 98 83 8 153 Nein
10411 13 235 180 147 15 129 Nein
10412 10 94 83 85 0 135 Nein
10311 13 58 53 48 0 152 Nein
10715 15 60 54 49 0 112 Nein
10716 11 153 111 100 9 130 Nein
10717 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 109 Nein




10817 15 71 60 61 0 141 Nein
10918 13 68 60 64 0 113 Nein
10818 16 79 72 70 0 130 Nein
10718 14 67 60 53 0 120 Nein
10608 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 140 Nein
10609 1 68 68 68 0 157 Nein
10726 3 149 96 67 33 105 Nein
10312 1 137 137 137 0 144 Nein
10819 13 94 82 82 0 140 Nein
10427 13 115 90 80 8 144 Nein
10919 15 67 54 53 0 104 Nein
10920 12 66 59 68 0 118 Nein
10820 9 66 63 61 0 125 Nein
10425 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 139 Nein
10610 15 78 63 53 7 136 Nein
10921 14 68 59 54 0 123 Nein
10508 12 99 88 110 0 141 Nein
10201 14 118 82 82 7 150 Nein
10719 7 73 68 70 0 111 Nein
10313 15 112 95 89 0 148 Nein
10509 13 126 101 98 0 131 Nein
10413 3 144 139 143 0 137 Nein
10922 16 135 107 84 6 113 Nein
10932 15 140 102 92 13 115 Nein
10612 13 105 82 79 0 131 Nein
10314 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 155 Nein
10315 7 103 88 99 0 142 Nein
10613 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 151 Nein
10614 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 153 Nein
10923 5 50 45 43 0 108 Nein
10414 10 108 85 67 10 136 Nein
10821 13 110 80 114 0 138 Nein
10316 11 100 79 68 9 136 Nein
10415 3 68 56 59 0 130 Nein




10822 20 111 92 80 5 134 Nein
10321 8 76 72 73 0 143 Nein
10416 2 91 90 91 0 110 Nein
10720 11 66 51 61 0 109 Nein
10417 12 93 80 77 0 130 Nein
10317 14 127 107 110 7 146 Nein
10423 2 113 112 113 0 113 Nein
10825 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 127 Nein
10924 10 74 57 47 0 108 Nein
10826 14 103 86 75 0 146 Nein
10925 11 90 70 62 0 123 Nein
10721 12 82 72 64 0 117 Nein
10510 10 108 92 90 0 130 Nein
10722 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 108 Nein
10926 6 49 47 49 0 106 Nein
10827 12 69 65 72 0 167 Nein
10823 9 91 80 86 0 139 Nein
10615 13 73 63 59 0 172 Nein
10927 15 91 75 64 7 121 Nein
10318 9 126 88 88 11 141 Nein
10723 13 71 61 60 0 130 Nein
10928 14 68 66 67 0 132 Nein
10419 12 90 76 67 0 142 Nein
10319 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 139 Nein
10323 11 75 72 68 0 134 Nein
10618 8 146 137 146 0 135 Nein
10322 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 142 Nein
10724 15 65 59 54 0 105 Nein




Anhang 2, Tabelle 2: Gemeindeliste, Karnten

20701 13 59 48 52 0 124 Nein
21001 16 210 111 101 19 162 Nein
20501 19 181 103 95 21 164 Nein
20702 19 143 101 88 21 197 Nein
20703 18 75 59 59 0 134 Nein
20705 7 160 139 171 14 160 Nein
20601 17 140 99 109 6 120 Nein
20901 22 84 71 67 0 142 Nein
20602 18 257 179 133 33 211 Nein
20603 14 300 155 132 21 260 Nein
20801 25 290 143 133 32 263 Nein
20502 4 90 61 53 0 168 Nein
20302 20 332 215 189 40 232 Nein
20604 20 218 138 120 25 260 Nein
20503 17 161 117 136 6 175 Nein
20802 15 305 119 122 20 166 Nein
20402 4 166 121 121 25 171 Nein
20803 13 238 189 264 38 269 Nein
20504 13 191 117 134 15 148 Nein
20804 19 380 200 174 26 250 Nein
20707 11 362 253 196 45 185 Nein
20403 14 188 151 151 29 168 Nein
20805 16 367 158 135 25 283 Nein
20708 18 126 104 100 0 115 Nein
21002 36 132 94 103 8 152 Nein
20405 17 229 121 83 24 172 Nein
20710 18 90 72 64 6 131 Nein
20711 21 268 165 157 29 210 Nein
20607 10 555 435 401 80 272 Nein
20905 15 158 103 119 20 139 Nein
20534 7 160 138 161 0 186 Nein
20712 12 78 65 89 0 126 Nein

20505 22 152 120 123 5 181 Nein




20806 12 153 138 156 0 211 Nein
20320 19 325 206 211 42 215 Nein
21003 2 191 117 191 50 155 Nein
20807 13 352 249 230 38 290 Nein
20506 15 130 92 95 13 194 Nein
20608 6 228 191 170 17 197 Nein
21004 13 180 104 74 8 139 Nein
20409 12 149 126 120 8 188 Nein
20609 19 291 209 179 32 261 Nein
20808 16 148 103 87 13 181 Nein
20605 18 123 97 115 0 139 Nein
20508 19 176 127 101 16 203 Nein
20509 13 82 58 64 8 140 Nein
20610 16 234 62 58 6 130 Nein
20305 27 156 109 96 15 188 Nein
21005 18 180 105 76 22 151 Nein
20713 12 247 102 75 17 185 Nein
20511 15 176 104 89 20 132 Nein
20611 18 293 200 239 33 263 Nein
20512 19 117 92 78 0 164 Nein
20412 19 77 61 68 0 140 Nein
20306 18 182 127 155 17 216 Nein
20101 55 143 99 91 7 156 Nein
20613 18 187 147 156 22 240 Nein
20513 10 74 56 52 0 135 Nein
20307 26 267 138 127 19 237 Nein
20414 13 89 67 58 0 157 Nein
20642 20 199 139 123 20 190 Nein
20415 14 114 83 63 7 143 Nein
20909 16 98 73 86 6 175 Nein
20616 18 175 120 105 11 212 Nein
20321 15 145 84 72 7 241 Nein
20515 17 153 97 98 6 170 Nein
20416 21 71 64 54 0 159 Nein
20643 19 156 123 114 5 260 Nein
20442 19 182 143 121 16 171 Nein
20618 19 234 168 155 11 255 Nein




20619 22 332 218 211 32 211 Nein
20417 10 152 105 81 20 160 Nein
20418 12 120 97 136 0 168 Nein
20419 5 58 57 58 0 138 Nein
20518 16 296 142 117 25 204 Nein
20519 8 207 184 181 13 179 Nein
20620 16 72 67 68 0 145 Nein
20520 15 111 86 74 7 177 Nein
20421 17 140 118 126 6 142 Nein
20622 14 383 232 226 43 174 Nein
20624 10 265 198 166 20 304 Ja

20810 17 323 208 145 29 207 Nein
20719 23 111 88 90 4 179 Nein
20625 16 676 275 176 44 270 Nein
20627 17 322 246 216 29 341 Ja

21006 11 98 86 99 0 165 Nein
20720 19 144 97 117 11 146 Nein
20425 16 120 97 88 6 178 Nein
20424 11 138 94 111 9 144 Nein
20911 17 96 76 73 0 167 Nein
20630 16 165 78 65 6 121 Nein
20631 19 143 115 136 5 223 Nein
21007 22 94 73 73 5 135 Nein
20912 17 70 66 65 0 135 Nein
20644 20 465 299 239 40 347 Ja

20632 18 125 97 100 6 211 Nein
20721 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 190 Nein
20812 10 419 306 260 50 229 Nein
20633 18 223 163 128 22 260 Nein
20432 20 113 96 100 5 149 Nein
20634 20 177 115 97 15 177 Nein
20815 14 228 163 160 14 256 Nein
20635 24 202 111 103 17 165 Nein
20913 28 71 58 54 0 148 Nein
20523 16 162 139 130 19 177 Nein
20914 16 98 81 74 0 155 Nein
20722 20 333 203 168 35 182 Nein




20813 20 129 96 93 10 230 Nein
20428 12 216 116 145 17 186 Nein
20918 15 70 63 62 0 173 Nein
20316 16 228 168 172 13 181 Nein
21008 1 10 10 10 0 156 Nein
20527 16 125 89 91 13 176 Nein
20636 16 124 80 92 13 249 Nein
21009 15 188 122 130 13 163 Nein
20637 18 320 216 253 44 256 Nein
21010 16 205 170 170 25 157 Nein
20723 16 139 109 99 6 148 Nein
20530 15 143 111 92 13 203 Nein
20435 16 96 77 66 6 146 Nein
20638 18 152 116 106 11 193 Nein
20724 17 162 116 114 12 157 Nein
20725 27 146 115 122 15 171 Nein
20201 43 199 137 117 21 203 Nein
20817 47 200 146 142 17 210 Nein
20639 10 270 157 155 30 230 Nein
20726 18 104 91 83 0 158 Nein
20531 10 218 103 95 20 202 Nein
20727 19 184 146 136 16 197 Nein
20640 20 143 94 85 10 200 Nein
20923 45 136 88 85 7 133 Nein
20441 15 194 128 129 7 185 Nein




Anhang 2, Tabelle 3: Gemeindeliste, Niederdsterreich

32101 12 105 90 89 0 152 Nein
31701 1 99 99 99 0 146 Nein
30801 8 108 105 103 0 130 Nein
31301 11 116 111 112 0 156 Nein
31001 14 120 105 92 7 187 Nein
31302 15 132 108 108 7 158 Nein
30601 17 117 96 80 6 142 Nein
32501 16 145 111 101 6 212 Nein
30501 18 228 144 139 11 151 Nein
31101 5 316 228 140 20 198 Nein
31801 15 121 57 44 13 197 Nein
30602 11 163 138 143 9 150 Nein
31901 6 77 71 62 0 132 Nein
31601 2 249 234 249 50 172 Nein
32519 11 577 492 479 82 474 Ja

30902 13 256 207 177 31 347 Ja

30502 13 184 144 177 8 177 Nein
30802 8 117 100 91 0 141 Nein
30803 16 172 137 116 13 150 Nein
31401 8 184 127 129 13 262 Nein
32502 20 519 465 528 85 470 Ja

30503 19 143 118 104 5 176 Nein
31502 14 180 129 111 29 160 Nein
30504 13 150 130 158 8 167 Nein
31803 5 806 288 227 40 212 Nein
31802 9 47 39 39 0 246 Nein
31603 21 82 72 65 0 157 Nein
31902 5 71 55 67 0 147 Nein
32104 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 177 Nein
30701 14 114 99 97 0 147 Nein
30804 13 108 103 103 0 139 Nein
30702 9 85 73 66 0 102 Nein
32306 14 169 140 109 14 217 Nein

32301 5 90 85 81 0 176 Nein




30910 10 465 312 335 50 407 Ja

30805 16 88 83 93 0 137 Nein
32302 13 151 120 90 15 216 Nein
32528 18 279 204 197 22 326 Ja

30603 23 107 90 81 4 152 Nein
30604 18 170 116 89 17 164 Nein
32503 1 394 394 394 100 388 Ja

30506 22 133 116 102 5 195 Nein
30703 13 95 88 85 0 107 Nein
31303 16 90 84 77 0 153 Nein
31503 7 169 141 96 14 175 Nein
30605 20 156 111 95 10 144 Nein
31604 9 89 79 87 0 173 Nein
30507 6 132 106 89 0 150 Nein
31702 3 72 72 69 0 140 Nein
31201 4 93 91 99 0 133 Nein
31504 8 105 88 72 0 151 Nein
31505 12 176 150 156 8 190 Nein
30646 11 101 95 99 0 168 Nein
31605 9 128 109 95 0 143 Nein
31903 14 146 118 111 7 181 Nein
31904 1 64 64 64 0 140 Nein
30903 17 531 389 382 59 450 Ja

31804 8 73 67 63 0 210 Nein
31703 15 72 68 67 0 122 Nein
31805 4 106 96 86 0 177 Nein
32325 24 183 138 117 17 255 Nein
30704 19 88 72 58 0 129 Nein
31704 5 132 106 103 20 136 Nein
31102 15 165 129 127 20 198 Nein
31806 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 193 Nein
31103 18 162 143 133 6 220 Nein
31842 1 94 94 94 0 183 Nein
30808 11 139 97 71 9 137 Nein
32202 4 200 197 195 0 188 Nein
32203 19 301 197 147 32 242 Nein
31506 17 221 193 188 35 292 Nein
31606 13 132 120 119 0 178 Nein




31104 10 164 146 171 10 187 Nein
30810 13 156 124 119 15 166 Nein
31356 12 111 101 102 0 175 Nein
31507 25 108 90 84 4 160 Nein
30811 6 128 108 104 0 156 Nein
31304 14 102 97 93 0 162 Nein
32304 13 110 89 80 8 155 Nein
30812 13 97 87 77 0 148 Nein
30729 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 144 Nein
30607 19 115 93 84 11 168 Nein
32504 16 196 163 171 19 202 Nein
30813 11 115 96 80 9 128 Nein
31807 10 224 176 196 20 296 Nein
31105 14 188 126 125 7 237 Nein
32305 13 102 77 72 0 164 Nein
30904 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 346 Ja

31905 10 94 82 95 0 122 Nein
30906 2 447 298 447 50 447 Ja

31553 14 100 88 96 0 158 Nein
30814 26 81 69 78 0 123 Nein
30508 3 184 146 96 33 225 Nein
31808 4 173 168 165 0 204 Nein
30706 9 103 100 95 0 142 Nein
31202 9 81 77 75 0 132 Nein
30608 10 87 72 81 0 145 Nein
31508 15 159 148 153 0 175 Nein
31203 17 138 112 120 6 159 Nein
30509 13 151 144 135 0 229 Nein
30510 16 77 72 75 0 150 Nein
31402 2 36 36 36 0 149 Nein
30511 15 119 97 107 7 168 Nein
31608 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 176 Nein
31609 12 168 149 148 8 166 Nein
31809 17 352 275 253 41 227 Nein
32307 6 112 92 77 0 163 Nein
32106 14 136 125 118 7 177 Nein
30512 13 150 126 112 15 186 Nein
30730 5 88 88 89 0 127 Nein




31906 14 213 134 108 7 212 Nein
30609 3 71 66 79 0 165 Nein
31309 15 138 115 118 7 159 Nein
31706 13 203 138 113 8 142 Nein
31949 2 159 158 159 0 120 Nein
32001 21 416 269 283 48 264 Nein
30817 12 64 60 57 0 157 Nein
31106 19 145 129 136 5 202 Nein
32206 21 163 133 104 14 267 Nein
31611 13 145 131 119 8 165 Nein
31612 15 146 115 103 13 141 Nein
31310 15 116 103 101 0 183 Nein
31107 10 125 120 118 0 190 Nein
31235 19 93 81 77 0 132 Nein
31907 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 176 Nein
31311 29 147 118 109 7 183 Nein
31707 4 79 65 58 0 138 Nein
30819 13 104 96 81 0 146 Nein
31810 11 178 138 133 9 193 Nein
30908 12 176 146 118 17 330 Ja

31613 21 101 95 104 0 159 Nein
31008 11 101 91 91 151 Nein
31509 1 167 167 167 0 174 Nein
32505 15 159 131 125 13 206 Nein
32002 7 386 230 167 29 379 Ja

30708 18 83 71 70 0 126 Nein
30709 15 69 59 50 0 157 Nein
31009 12 128 114 97 8 190 Nein
31811 6 229 203 216 17 202 Nein
31308 15 140 103 107 7 187 Nein
32506 16 111 100 100 0 276 Nein
32107 18 252 163 144 28 189 Nein
30731 1 217 217 217 0 156 Nein
32003 17 225 142 108 12 179 Nein
32004 16 129 103 87 13 195 Nein
31812 17 311 206 171 29 255 Nein




32508 28 259 211 193 25 356 Ja

30909 10 469 276 244 40 346 Ja

31614 15 91 80 88 0 134 Nein
31615 12 133 118 131 0 142 Nein
30821 11 128 92 101 9 135 Nein
32509 16 121 108 91 0 231 Nein
31616 13 200 183 206 8 170 Nein
30822 6 145 115 108 17 141 Nein
31617 12 99 89 87 0 176 Nein
31204 8 178 133 133 13 156 Nein
32109 11 151 136 118 9 169 Nein
31205 10 112 99 112 0 153 Nein
30912 12 194 178 204 8 307 Ja

30824 15 69 58 47 0 138 Nein
32207 20 147 119 107 10 187 Nein
32110 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 151 Nein
31813 6 355 210 340 50 177 Nein
31709 2 53 51 53 0 152 Nein
30612 14 136 108 94 7 169 Nein
31014 13 98 89 88 0 201 Nein
31710 9 93 83 97 0 156 Nein
32511 18 323 200 219 39 242 Nein
32308 7 153 106 75 14 197 Nein
30514 20 198 146 134 20 211 Nein
31315 14 142 120 95 7 186 Nein
31015 13 128 116 113 0 179 Nein
31910 12 96 89 83 0 169 Nein
31206 4 70 61 54 0 125 Nein
30515 16 236 187 178 25 214 Nein
30710 14 56 47 53 0 109 Nein
31403 2 135 124 135 0 159 Nein
31016 14 156 128 114 21 219 Nein
30825 13 107 78 63 8 139 Nein
31207 8 100 91 93 0 146 Nein
30711 5 84 64 48 0 123 Nein
30915 1 1740 1740 1740 100 609 Ja

31018 14 167 132 113 21 194 Nein
31911 13 108 94 93 0 165 Nein




11 147 130 144 9 170 Nein
16 219 160 120 31 175 Nein
16 73 65 66 0 135 Nein
2 335 292 335 50 337 Ja
16 93 74 83 0 139 Nein
10 127 111 107 0 165 Nein
6 82 78 82 0 131 Nein
15 96 73 72 7 145 Nein
13 125 122 115 0 170 Nein
13 155 134 144 8 194 Nein
2 198 148 198 50 147 Nein
9 152 116 104 11 139 Nein
13 144 127 109 8 205 Nein
10 94 83 68 0 151 Nein
10 97 78 71 10 140 Nein
23 157 140 125 9 158 Nein
19 238 183 134 26 212 Nein
15 105 94 94 0 151 Nein
17 111 95 77 0 180 Nein
11 73 70 72 0 114 Nein
6 115 103 87 0 172 Nein
7 53 47 44 0 135 Nein
17 135 117 139 6 164 Nein
9 80 73 82 0 174 Nein
0 k.A. k.A. k.A. k.A. 197 Nein
5 149 137 140 0 269 Nein
13 86 75 63 0 138 Nein
13 126 115 135 0 187 Nein
22 124 109 124 5 168 Nein
16 209 178 176 25 355 Ja
19 207 151 151 16 275 Nein
18 157 143 139 6 196 Nein
11 57 50 52 0 100 Nein
15 85 75 85 0 151 Nein
14 119 97 82 7 184 Nein
13 186 166 158 8 190 Nein
19 108 99 94 0 196 Nein




31111 15 177 138 124 13 181 Nein
30829 14 119 102 102 0 161 Nein
32112 12 80 71 78 0 139 Nein
31713 9 252 139 114 11 130 Nein
31915 14 118 102 84 0 188 Nein
32209 20 239 120 117 15 192 Nein
31916 13 87 83 88 0 172 Nein
31917 16 164 138 133 13 145 Nein
32313 16 193 169 156 25 191 Nein
31405 1 116 116 116 0 159 Nein
32210 16 346 278 287 44 288 Nein
30517 14 213 180 196 21 165 Nein
31514 23 73 66 56 0 138 Nein
32114 20 111 95 77 0 172 Nein
30921 12 132 110 108 8 209 Nein
31814 9 151 130 128 0 199 Nein
31918 18 142 119 115 6 174 Nein
32514 17 158 130 137 12 194 Nein
32314 31 193 146 117 16 223 Nein
31919 6 76 75 78 0 162 Nein
31515 11 89 82 69 0 153 Nein
30616 15 98 87 81 7 133 Nein
30733 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 130 Nein
31516 15 77 69 67 0 168 Nein
31406 7 120 112 113 0 190 Nein
32144 20 106 85 83 5 119 Nein
32115 19 96 91 85 0 158 Nein
32116 13 83 74 65 0 128 Nein
31213 4 106 95 80 0 150 Nein
32515 23 107 97 113 0 167 Nein
30618 6 121 110 117 0 165 Nein
30101 28 127 111 103 4 167 Nein




31627 16 92 86 81 0 144 Nein
31628 18 114 103 96 0 149 Nein
31321 17 197 155 137 18 207 Nein
32315 25 175 140 121 8 245 Nein
31517 11 95 92 91 0 172 Nein
31629 16 143 107 83 6 182 Nein
31714 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 123 Nein
31630 21 126 104 103 10 153 Nein
31113 9 125 115 127 0 195 Nein
31322 27 118 108 112 0 182 Nein
32119 7 76 74 69 0 148 Nein
31214 18 74 68 68 0 132 Nein
32516 22 270 210 198 36 408 Ja

30734 10 130 107 103 10 128 Nein
32316 12 225 184 163 25 209 Nein
30830 16 110 97 93 0 142 Nein
31715 8 89 73 54 0 157 Nein
31519 16 117 113 107 0 159 Nein
31215 13 85 82 82 0 145 Nein
31323 14 94 86 83 0 173 Nein
31216 17 71 62 62 0 147 Nein
30620 9 126 106 83 11 151 Nein
30735 1 26 26 26 130 Nein
30831 13 102 91 95 0 146 Nein
31324 12 143 112 99 8 170 Nein
32317 22 511 208 167 32 304 Ja

32318 7 157 139 125 0 166 Nein
31407 4 109 84 70 0 180 Nein
30925 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 542 Ja

31920 8 116 105 95 0 194 Nein
31520 13 104 80 98 8 157 Nein
32212 15 152 129 143 13 187 Nein
32005 12 360 252 183 42 330 Ja

31025 3 202 133 73 33 165 Nein
31026 16 226 168 186 31 211 Nein
31521 16 131 107 99 13 149 Nein
30716 15 95 84 86 0 151 Nein
30834 15 124 104 92 7 138 Nein




31522 15 106 95 97 0 174 Nein
30835 15 123 109 95 7 137 Nein
31716 3 69 67 63 0 138 Nein
31326 1 138 138 138 0 151 Nein
31523 16 95 82 74 0 168 Nein
31921 14 56 53 53 0 126 Nein
30736 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 139 Nein
31922 11 152 116 126 18 172 Nein
30836 14 71 67 71 0 148 Nein
32319 15 151 118 109 13 154 Nein
32517 12 251 180 153 8 247 Nein
32320 17 107 87 89 6 153 Nein
30838 17 131 107 94 6 140 Nein
31950 15 56 47 40 0 115 Nein
31327 18 120 92 80 6 160 Nein
31114 12 128 102 100 8 222 Nein
31524 11 76 71 65 0 154 Nein
31923 12 75 68 72 0 141 Nein
32120 14 134 107 119 14 158 Nein
32321 1 149 149 149 0 177 Nein
31633 28 122 105 92 157 Nein
31408 1 142 142 142 0 277 Nein
30621 16 115 81 88 6 165 Nein
31717 6 155 99 92 33 143 Nein
31815 10 134 121 112 0 174 Nein
30913 8 311 248 282 50 450 Ja

30737 2 108 103 108 0 162 Nein
32143 11 103 88 85 0 138 Nein
32322 3 128 126 115 0 187 Nein
31330 12 153 117 95 8 151 Nein
31718 12 118 94 72 8 169 Nein
31525 16 180 91 70 6 188 Nein
31028 17 91 86 83 0 161 Nein
31817 12 148 116 140 8 205 Nein




31925 12 84 80 75 0 172 Nein
31634 14 127 120 114 0 182 Nein
30520 15 150 111 99 13 157 Nein
31926 19 79 72 67 0 150 Nein
31527 14 180 160 165 14 197 Nein
31818 15 147 113 115 7 199 Nein
30841 13 117 99 111 0 176 Nein
30521 16 131 95 91 13 179 Nein
31927 2 75 64 75 0 138 Nein
31234 14 111 99 90 0 155 Nein
31636 24 99 85 78 0 157 Nein
31528 13 110 97 88 0 181 Nein
31928 10 137 111 104 10 183 Nein
31929 16 237 194 253 38 172 Nein
32006 3 106 106 105 0 171 Nein
30842 13 87 77 75 0 154 Nein
30623 34 126 111 124 0 178 Nein
31930 21 123 80 85 5 176 Nein
30522 11 86 70 63 9 170 Nein
30524 14 245 167 126 21 308 Ja

30844 12 88 78 75 0 138 Nein
32518 10 129 119 123 0 229 Nein
31658 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 188 Nein
31820 12 164 126 119 8 193 Nein
30845 16 185 152 153 19 173 Nein
30846 10 93 81 82 0 139 Nein
31333 14 165 126 111 14 163 Nein
31821 3 233 228 199 33 185 Nein
31719 3 48 48 45 0 137 Nein
31117 14 155 141 147 0 189 Nein
31033 12 256 207 238 17 209 Nein
32323 14 236 165 167 36 190 Nein
31946 10 101 85 87 0 186 Nein
31530 16 158 89 83 6 190 Nein




30718 7 93 85 98 0 105 Nein
31531 2 135 133 135 0 187 Nein
32214 17 228 151 154 29 240 Nein
30625 9 84 77 79 0 154 Nein
31642 12 74 59 59 0 140 Nein
31823 8 126 110 105 0 220 Nein
31533 12 121 107 103 0 165 Nein
31534 15 105 89 88 7 180 Nein
32520 14 173 135 144 14 208 Nein
30626 17 139 115 105 6 158 Nein
30627 8 93 85 87 0 147 Nein
31644 23 141 105 82 9 173 Nein
30719 12 70 65 66 0 105 Nein
31951 6 98 88 81 0 116 Nein
31825 1 130 130 130 0 185 Nein
31932 9 129 109 84 11 182 Nein
30848 10 98 87 76 0 146 Nein
31826 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 188 Nein
32007 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 256 Nein
31035 14 177 150 163 7 235 Nein
32008 9 152 118 126 11 184 Nein
31952 12 66 62 57 0 127 Nein
31934 27 125 106 90 7 161 Nein
32216 21 139 123 118 5 188 Nein
31827 11 168 106 99 18 191 Nein
30849 14 81 76 70 0 133 Nein
31645 9 117 104 90 0 172 Nein
31935 6 166 86 86 17 152 Nein
31409 9 179 154 143 22 191 Nein
32009 15 105 96 87 0 161 Nein
32521 23 349 253 211 30 364 Ja

31336 19 263 195 208 26 189 Nein
30738 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 130 Nein
31036 12 139 115 103 17 198 Nein
31535 21 100 82 73 5 160 Nein




31829 21 127 96 86 5 176 Nein
30929 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 468 Ja

32010 14 145 126 126 14 189 Nein
30629 16 117 101 85 6 163 Nein
31037 21 201 164 203 14 224 Nein
31038 12 241 182 191 25 217 Nein
30850 14 138 114 99 7 172 Nein
32324 12 188 144 125 8 199 Nein
30721 28 77 70 63 0 108 Nein
31410 13 67 61 64 0 153 Nein
31119 15 136 118 107 7 202 Nein
31337 14 90 81 71 0 173 Nein
31120 15 165 156 152 7 239 Nein
31121 11 195 152 123 9 203 Nein
31338 14 103 94 93 0 158 Nein
31537 18 137 115 110 6 161 Nein
31224 14 114 104 96 0 139 Nein
32522 17 148 115 93 12 202 Nein
30722 14 72 68 60 0 112 Nein
32013 2 89 89 89 0 183 Nein
31832 19 173 129 116 5 250 Nein
31543 14 129 107 106 7 154 Nein
30631 9 100 91 93 0 165 Nein
32523 16 332 268 257 31 419 Ja

31355 15 199 141 123 13 199 Nein
31542 14 172 96 81 7 159 Nein
30852 16 105 99 100 0 150 Nein
31833 9 140 99 100 22 183 Nein
31834 8 274 171 182 38 177 Nein
31646 14 91 85 79 0 171 Nein
31041 17 298 207 168 35 235 Nein
30935 23 187 127 107 26 278 Nein
30739 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 134 Nein
31835 12 105 97 95 0 210 Nein




31836 11 170 113 98 9 188 Nein
32524 17 166 128 113 24 205 Nein
32326 14 160 134 118 14 177 Nein
31939 14 224 167 156 29 233 Nein
30740 5 86 64 81 0 124 Nein
32525 22 212 151 143 9 227 Nein
31837 15 157 136 126 7 220 Nein
31042 13 177 156 159 8 176 Nein
30633 8 116 108 96 0 163 Nein
30532 16 116 101 106 0 153 Nein
31838 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 180 Nein
31343 15 114 105 112 0 169 Nein
32131 24 97 85 85 0 131 Nein
31226 12 115 98 101 0 143 Nein
31124 20 184 157 162 20 213 Nein
32132 15 151 123 110 7 191 Nein
31043 19 147 128 133 11 215 Nein
32327 1 80 80 80 0 162 Nein
30724 13 108 96 95 0 145 Nein
30533 20 147 111 92 10 156 Nein
30635 11 88 78 87 0 160 Nein
30854 12 97 86 100 0 144 Nein
31227 12 128 91 93 17 146 Nein
31344 17 111 105 98 0 150 Nein
31411 3 118 115 110 0 204 Nein
32142 13 110 89 68 8 123 Nein
32011 4 131 120 135 0 223 Nein
31123 16 187 161 164 13 185 Nein
31830 3 57 49 68 0 201 Nein
31831 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 182 Nein
30526 14 289 230 222 43 379 Ja

30527 18 116 100 89 6 183 Nein
32012 12 120 112 96 0 165 Nein




31539 16 170 124 83 19 152 Nein
31340 18 147 121 118 6 202 Nein
31938 1 67 67 67 0 163 Nein
30932 16 571 315 272 50 417 Ja

31540 16 113 101 97 0 183 Nein
31541 16 207 163 144 19 193 Nein
30529 18 156 137 119 6 225 Nein
30530 26 113 102 94 4 160 Nein
30201 34 183 152 144 15 184 Nein
30531 13 200 174 181 31 222 Nein
31412 16 132 118 121 6 156 Nein
31649 19 124 116 110 0 172 Nein
31940 7 147 117 88 14 176 Nein
32014 14 101 91 96 0 178 Nein
31228 10 136 103 83 10 141 Nein
31229 12 116 96 87 8 130 Nein
31230 11 91 71 65 0 142 Nein
31941 16 94 84 75 0 139 Nein
31130 14 158 127 126 21 234 Nein
31346 15 145 127 115 7 183 Nein
30856 17 82 78 85 0 152 Nein
31347 15 157 132 116 13 166 Nein
30534 16 163 129 118 6 200 Nein
31650 15 86 72 74 0 159 Nein
30857 15 122 106 92 0 144 Nein
30636 14 129 96 81 7 173 Nein
30637 10 137 122 105 10 173 Nein
31839 5 153 125 93 20 192 Nein
31551 17 83 71 69 0 153 Nein
32217 22 160 134 117 9 203 Nein
32330 15 117 100 110 7 167 Nein
31840 18 225 170 137 22 284 Nein
31413 1 90 90 90 0 161 Nein
30639 23 137 107 109 13 172 Nein




31943 21 117 96 83 5 197 Nein
31841 8 99 87 93 0 188 Nein
30726 15 116 105 96 7 141 Nein
30641 13 230 162 154 31 177 Nein
32134 21 139 85 82 5 124 Nein
32135 19 79 72 72 0 139 Nein
31953 5 100 96 95 0 116 Nein
31414 4 159 139 154 0 209 Nein
31651 8 65 59 65 0 143 Nein
30939 8 414 318 331 50 401 Ja

30858 13 94 90 92 0 152 Nein
31652 9 99 94 85 0 171 Nein
30859 18 73 60 58 0 149 Nein
30536 16 248 192 158 25 169 Nein
32219 22 245 156 124 18 208 Nein
31723 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 132 Nein
32220 18 189 147 143 11 190 Nein
32221 18 213 170 163 11 208 Nein
30301 36 87 73 68 3 167 Nein
32331 4 275 195 219 50 189 Nein
32332 3 76 75 79 0 162 Nein
30940 17 118 105 102 0 245 Nein
32529 15 186 158 126 27 192 Nein
32222 21 187 160 173 10 246 Nein
30538 14 127 117 114 0 182 Nein
32333 11 133 116 115 9 214 Nein
32015 16 88 83 78 0 167 Nein
31843 17 350 182 112 29 233 Nein
31844 12 92 77 73 8 201 Nein
30865 14 138 115 99 7 157 Nein
30860 18 109 88 90 6 157 Nein
32334 14 132 120 107 0 183 Nein
31945 12 121 108 109 0 147 Nein
31350 17 86 70 65 0 156 Nein




30645 14 93 70 80 7 146 Nein
31351 13 132 124 136 0 154 Nein
30539 20 145 119 100 5 182 Nein
31546 15 96 92 89 0 156 Nein
31129 26 181 148 173 12 216 Nein
30942 12 281 212 240 33 351 Ja

31725 11 94 78 79 0 142 Nein
30401 4 66 64 64 0 183 Nein
31726 12 98 69 60 8 129 Nein
32016 11 155 124 94 9 193 Nein
32017 17 121 103 102 0 191 Nein
32335 8 87 83 85 0 244 Nein
31653 12 114 107 97 0 185 Nein
31654 17 143 116 97 12 168 Nein
31947 8 169 93 77 25 145 Nein
31845 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 179 Nein
31846 10 119 102 92 0 203 Nein
32223 14 137 120 95 7 199 Nein
30541 6 141 117 98 17 175 Nein
32336 9 118 106 91 0 167 Nein
31948 14 68 58 55 0 166 Nein
32018 15 152 133 148 7 196 Nein
30542 15 134 115 128 7 182 Nein
31954 15 70 66 62 0 117 Nein
30728 11 78 64 50 0 108 Nein
31655 23 89 82 89 0 138 Nein
32337 9 139 102 116 11 160 Nein
31051 17 121 113 115 0 178 Nein
31847 1 33 33 33 0 180 Nein
32139 7 144 119 110 14 175 Nein
31549 10 89 78 74 0 185 Nein
30543 17 110 83 57 6 221 Nein
31552 17 137 97 93 6 211 Nein
30544 12 130 117 130 0 169 Nein
32140 5 111 108 99 0 137 Nein
31550 12 133 111 105 0 159 Nein







Anhang 2, Tabelle 4: Gemeindeliste, Oberdsterreich

41501 19 126 91 81 5 164 Nein
41801 10 85 76 79 0 167 Nein
41343 26 255 178 169 35 288 Nein
40801 6 102 96 99 0 128 Nein
41601 30 356 246 222 40 254 Nein
40501 11 119 80 72 9 167 Nein
41101 14 397 218 179 29 307 Ja

41001 13 187 122 142 8 224 Nein
41602 27 228 173 155 15 229 Nein
41304 13 97 89 100 0 185 Nein
40401 15 118 103 105 0 152 Nein
40701 19 148 95 75 11 184 Nein
41401 12 152 119 131 8 138 Nein
41701 15 72 63 58 0 120 Nein
41402 7 81 69 54 0 134 Nein
41201 12 91 76 89 0 119 Nein
41002 61 228 154 129 18 211 Nein
41202 13 168 136 115 15 167 Nein
41102 9 134 99 128 0 213 Nein
41305 16 116 97 78 6 208 Nein
40502 9 129 111 95 0 150 Nein
41502 13 98 90 84 0 179 Nein
40402 4 64 54 45 0 107 Nein
41003 21 125 89 86 14 199 Nein
41702 16 89 68 60 6 155 Nein
41703 11 236 157 153 27 193 Nein
41704 12 141 120 134 0 156 Nein
41306 4 151 136 172 0 229 Nein
41307 14 134 120 108 0 215 Nein
40403 15 91 72 64 0 178 Nein
41705 14 98 79 90 7 180 Nein
41203 15 78 69 68 0 125 Nein
41802 11 116 91 72 9 158 Nein
40702 12 144 119 114 8 161 Nein
41503 7 132 87 105 14 165 Nein




40703 23 204 142 125 22 211 Nein
41108 14 249 186 173 14 239 Nein
41603 38 628 327 285 47 411 Ja

40802 12 100 85 96 0 160 Nein
41803 20 604 306 299 50 236 Nein
40627 19 859 554 628 79 405 Ja

41103 16 128 111 104 0 200 Nein
41706 14 93 78 69 0 140 Nein
40404 12 113 83 85 8 227 Nein
41403 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 147 Nein
41804 18 145 118 108 6 180 Nein
40405 17 145 129 120 6 205 Nein
41707 2 160 159 160 0 217 Nein
41404 13 123 92 81 8 142 Nein
41504 14 237 185 158 21 226 Nein
41104 16 196 171 178 13 272 Nein
41405 15 90 79 80 0 115 Nein
40704 11 774 366 400 55 193 Nein
41204 11 68 56 63 0 111 Nein
41805 7 202 172 143 43 214 Nein
40901 3 74 74 76 0 219 Nein
41806 12 444 226 212 42 221 Nein
40503 8 91 82 73 0 161 Nein
40406 16 138 99 77 19 139 Nein
41004 2 171 136 171 0 217 Nein
41406 1 23 23 23 0 140 Nein
41604 7 199 188 211 0 238 Nein
41205 12 88 77 73 0 113 Nein
41407 1 44 44 44 0 205 Nein
41605 32 137 106 109 13 204 Nein
41005 14 341 217 190 14 211 Nein
41408 16 118 105 93 0 155 Nein
40804 13 232 179 192 38 209 Nein
41409 13 86 77 73 0 170 Nein
41606 17 139 111 102 12 144 Nein
40407 9 158 124 167 11 151 Nein
41807 6 430 237 194 17 233 Nein
41708 14 104 96 96 0 137 Nein




40504 9 170 140 154 22 164 Nein
41709 16 75 72 75 0 121 Nein
41710 14 166 121 84 21 142 Nein
40408 2 94 84 94 0 128 Nein
41410 11 117 66 54 18 166 Nein
40601 13 213 124 143 8 273 Nein
41505 14 827 506 441 71 240 Nein
41607 18 180 134 128 17 215 Nein
40805 13 148 123 120 8 138 Nein
41711 6 248 228 232 17 147 Nein
41506 2 178 166 178 0 199 Nein
40806 10 76 67 73 0 136 Nein
40807 15 86 76 72 0 118 Nein
41206 4 68 62 53 0 110 Nein
41207 16 110 84 90 6 137 Nein
40409 11 126 114 141 0 136 Nein
40410 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 155 Nein
40705 13 128 99 107 0 212 Nein
41608 14 110 103 100 0 154 Nein
40706 1 82 82 82 0 169 Nein
41609 15 167 124 125 13 177 Nein
41105 15 123 100 107 7 200 Nein
40808 12 164 134 109 149 Nein
41507 3 621 481 510 67 212 Nein
40707 17 384 267 273 35 214 Nein
40602 14 361 297 299 50 299 Nein
40902 12 279 214 229 42 195 Nein
40708 14 213 153 123 21 220 Nein
41808 19 146 112 117 11 194 Nein
41208 1 180 180 180 0 118 Nein
40603 8 489 233 196 38 361 Ja

40809 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 113 Nein
40604 15 265 113 83 20 285 Nein
41610 21 543 228 196 38 310 Ja

40505 12 98 89 97 0 188 Nein
40411 14 107 83 70 7 132 Nein
40709 10 226 83 57 10 137 Nein
40412 14 95 85 78 0 169 Nein




41006 14 141 98 98 7 212 Nein
40506 22 143 119 122 5 159 Nein
41309 18 278 241 209 39 263 Nein
40810 14 136 92 106 14 190 Nein
41345 10 286 219 234 20 300 Ja

41611 28 465 216 160 25 306 Ja

40413 17 194 127 87 24 181 Nein
41612 24 162 103 83 29 185 Nein
40903 13 601 417 394 54 228 Nein
40507 14 110 99 84 0 159 Nein
40605 13 251 209 184 31 308 Ja

40414 15 203 139 152 27 159 Nein
40811 16 86 75 71 0 128 Nein
41312 11 451 270 248 45 221 Nein
41008 10 217 167 148 30 205 Nein
41209 18 77 63 60 6 109 Nein
40415 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 121 Nein
41809 9 183 142 120 22 191 Nein
41311 9 158 140 137 11 211 Nein
41007 20 149 96 106 10 219 Nein
41712 15 113 103 105 0 135 Nein
40904 2 43 39 43 0 189 Nein
40416 12 279 167 148 33 208 Nein
41313 14 136 116 157 0 232 Nein
40812 15 73 64 72 0 128 Nein
40606 14 347 219 182 29 488 Ja

41106 4 198 173 139 25 223 Nein
40607 12 385 228 169 33 284 Nein
40813 16 170 141 133 13 153 Nein
41009 15 152 115 95 7 200 Nein
40417 20 187 129 133 20 172 Nein
41314 12 327 173 178 33 172 Nein
41010 18 82 68 67 0 180 Nein
41210 10 218 176 157 30 158 Nein




40905 15 105 80 71 7 217 Nein
40710 12 139 99 61 25 204 Nein
41211 12 89 72 88 0 106 Nein
41613 29 479 223 193 34 281 Nein
41315 13 402 237 194 38 246 Nein
41107 15 150 131 124 7 198 Nein
40906 14 226 102 99 43 252 Nein
41316 18 161 125 102 17 162 Nein
41317 15 203 178 179 7 232 Nein
40608 22 383 330 304 55 477 Ja

41411 11 179 163 186 0 173 Nein
40907 11 226 187 193 36 180 Nein
41810 19 128 109 97 5 168 Nein
41011 18 211 165 141 28 233 Nein
40711 14 303 176 119 21 239 Nein
41811 8 276 214 239 25 226 Nein
41212 11 104 83 76 0 130 Nein
41109 13 188 125 101 15 206 Nein
40609 9 329 217 196 22 300 Ja

41508 7 265 109 56 29 196 Nein
41318 19 214 186 183 21 201 Nein
40418 16 220 139 180 31 202 Nein
41713 9 190 166 166 11 170 Nein
41012 34 105 92 86 3 185 Nein
40610 14 363 256 250 50 342 Ja

41319 16 498 249 200 31 296 Nein
41614 19 121 108 123 0 198 Nein
40611 14 330 295 307 57 460 Ja

40101 61 130 89 75 11 184 Nein
40419 23 170 143 139 13 201 Nein
41213 15 88 75 80 0 107 Nein
41509 13 182 144 120 23 234 Nein
41110 19 150 121 102 11 187 Nein
41714 6 112 94 91 0 149 Nein
41812 25 274 205 279 40 226 Nein




41510 16 138 112 93 6 181 Nein
40420 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 151 Nein
40421 12 765 313 195 42 198 Nein
40422 14 230 180 180 14 183 Nein
41111 16 178 151 174 13 227 Nein
41412 5 96 87 118 0 134 Nein
40814 12 116 95 87 8 143 Nein
41214 15 97 81 72 0 107 Nein
41215 6 72 69 70 0 106 Nein
40815 13 154 93 85 8 161 Nein
40908 11 244 159 158 27 222 Nein
40423 30 275 156 145 23 211 Nein
41112 11 153 126 142 9 213 Nein
40909 35 704 420 391 69 259 Nein
41715 6 44 35 54 0 140 Nein
40424 12 110 51 38 8 173 Nein
40425 13 89 68 72 0 125 Nein
41216 10 126 97 108 0 149 Nein
41217 12 326 170 163 42 181 Nein
40426 15 159 123 116 20 214 Nein
41113 19 319 197 172 26 244 Nein
41413 9 202 161 192 11 151 Nein
41114 13 188 155 155 15 233 Nein
40816 2 394 303 394 50 191 Nein
41320 12 117 111 122 0 229 Nein
41321 4 793 406 324 50 181 Nein
41014 8 219 130 114 25 221 Nein
41218 15 73 65 71 0 107 Nein
40817 12 116 93 91 0 208 Nein
40427 2 288 287 288 50 198 Nein
41716 16 70 64 63 0 127 Nein
41813 9 115 79 99 11 201 Nein
40818 11 122 81 65 9 134 Nein
40612 25 363 263 258 36 275 Nein




41329 14 192 171 181 7 222 Nein
41322 3 304 296 347 67 204 Nein
41015 18 143 113 107 11 202 Nein
41717 15 133 111 136 0 163 Nein
41323 14 91 77 85 0 169 Nein
40910 15 94 83 89 0 162 Nein
41718 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 163 Nein
41719 11 95 70 61 0 145 Nein
41324 11 522 221 163 18 231 Nein
41219 1 283 283 283 0 165 Nein
41720 11 80 67 72 0 182 Nein
41615 27 326 243 260 44 322 Ja

40911 1 103 103 103 0 159 Nein
40712 9 189 134 104 22 127 Nein
41721 10 124 107 108 0 150 Nein
41325 17 239 143 126 12 254 Nein
41814 14 101 83 75 0 161 Nein
41016 8 285 205 189 25 197 Nein
40713 14 188 152 150 14 221 Nein
41220 7 96 88 77 0 150 Nein
40428 13 135 85 71 8 145 Nein
41616 19 302 194 225 37 314 Ja

41617 9 99 87 86 0 163 Nein
41722 15 154 88 75 7 131 Nein
41115 16 266 185 205 31 337 Ja

40429 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 176 Nein
41017 26 308 143 114 27 201 Nein
41221 15 105 70 62 7 109 Nein
41326 15 288 217 141 33 246 Nein
41815 11 182 117 92 18 177 Nein
41116 17 154 138 142 0 234 Nein
40430 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 151 Nein
41222 8 73 65 60 0 112 Nein
40912 18 308 156 109 22 201 Nein
40835 22 138 117 125 5 168 Nein
41723 12 69 64 65 0 136 Nein




40431 14 284 180 172 36 202 Nein
41511 14 195 159 123 21 167 Nein
41327 15 435 203 136 27 229 Nein
41018 17 104 82 88 0 201 Nein
41816 2 104 89 104 0 160 Nein
40613 8 382 328 367 63 425 Ja

41724 11 71 62 56 0 159 Nein
40714 14 113 82 101 7 198 Nein
40432 13 184 136 119 15 179 Nein
41725 3 201 150 200 33 168 Nein
40821 15 271 137 134 13 158 Nein
40433 14 127 86 80 7 116 Nein
41726 13 131 100 109 8 159 Nein
40820 14 97 84 75 0 147 Nein
40822 1 41 41 41 0 111 Nein
40508 12 94 85 76 0 167 Nein
41223 0 k.A. k.A. K.A. k.A. 109 Nein
40614 12 289 192 175 33 306 Ja

41618 21 148 108 109 5 171 Nein
41727 13 112 91 91 0 130 Nein
41019 16 194 127 115 19 231 Nein
41728 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 173 Nein
40509 14 116 87 92 0 159 Nein
41328 20 328 225 234 30 219 Nein
41414 16 119 108 104 0 140 Nein
41415 10 101 82 73 0 139 Nein
40615 23 269 190 192 39 307 Ja

41117 12 420 344 350 50 332 Ja

41729 13 89 73 59 8 117 Nein
41730 16 253 192 207 25 203 Nein
41731 15 339 141 128 7 191 Nein
41619 16 341 209 266 44 366 Ja

41620 16 166 142 165 6 351 Ja

41224 12 147 133 156 0 164 Nein
41512 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 232 Nein
41225 10 75 71 71 0 115 Nein
40913 4 184 146 136 25 191 Nein




41118 14 219 185 214 14 234 Nein
41416 14 97 72 76 0 126 Nein
41513 14 221 164 159 21 173 Nein
41344 23 177 145 134 13 254 Nein
40715 17 125 97 101 6 236 Nein
40914 11 105 89 85 9 210 Nein
40434 13 148 77 53 15 123 Nein
40915 6 140 132 138 0 237 Nein
40823 9 90 82 84 0 114 Nein
41732 1 118 118 118 0 223 Nein
41733 11 120 102 92 9 164 Nein
40616 13 933 402 527 62 367 Ja

41338 13 123 105 108 0 233 Nein
41817 19 181 137 181 21 204 Nein
41123 9 209 167 147 22 195 Nein
40441 2 108 104 108 0 189 Nein
41423 15 151 117 113 7 158 Nein
41422 6 176 143 190 17 162 Nein
40719 20 245 177 181 20 215 Nein
40511 12 171 145 180 8 164 Nein
41622 19 383 280 273 47 359 Ja

41515 14 237 172 168 36 197 Nein
41229 15 79 73 69 0 107 Nein
41736 2 131 127 131 0 202 Nein
41818 16 145 119 127 13 224 Nein
40917 12 113 95 87 0 180 Nein
40827 8 140 122 135 0 152 Nein
40619 15 498 391 365 67 462 Ja

41737 6 134 89 100 17 159 Nein
40442 14 180 137 134 21 188 Nein
41738 8 134 99 83 13 210 Nein
41341 4 334 307 289 50 238 Nein
41124 23 283 235 270 26 257 Nein
41739 15 159 113 87 13 157 Nein
41230 13 95 85 88 0 127 Nein
41516 13 290 160 146 8 198 Nein




41424 2 118 117 118 0 138 Nein
41819 12 109 99 100 0 208 Nein
41623 18 284 135 100 17 369 Ja

40918 8 359 150 89 25 219 Nein
41417 10 106 76 65 10 208 Nein
40824 13 152 100 131 8 199 Nein
41013 20 127 110 104 5 190 Nein
41418 7 76 73 86 0 143 Nein
40435 13 107 88 96 0 164 Nein
41119 10 260 198 215 30 383 Ja

41120 10 745 150 90 30 198 Nein
40825 14 106 90 80 0 141 Nein
41226 12 148 120 152 8 152 Nein
41734 11 127 116 109 0 138 Nein
41621 14 145 79 68 7 148 Nein
40436 13 69 63 64 0 130 Nein
41331 6 211 174 186 17 237 Nein
40716 8 95 85 83 0 180 Nein
40617 18 355 295 338 56 433 Ja

41735 13 129 97 92 8 133 Nein
41020 46 171 145 131 9 211 Nein
41227 14 111 83 79 7 110 Nein
40510 14 172 136 126 14 161 Nein
41419 14 136 111 136 0 147 Nein
41228 6 87 68 87 0 144 Nein
41332 19 102 85 80 5 146 Nein
41121 7 134 114 137 0 199 Nein
40618 13 296 230 255 31 342 Ja




41333 1 66 66 66 0 301 Ja

40916 13 183 133 118 23 243 Nein
40437 2 118 116 118 0 125 Nein
40438 4 406 328 433 75 233 Nein
41334 12 79 57 52 0 225 Nein
40439 6 109 96 100 0 163 Nein
41420 10 218 163 156 30 169 Nein
41346 20 687 447 505 70 296 Nein
40826 11 181 148 207 9 166 Nein
41122 14 528 395 385 86 314 Ja

41514 14 105 89 92 7 177 Nein
41336 16 130 96 89 13 179 Nein
40440 15 126 83 63 13 116 Nein
41337 16 323 262 289 50 235 Nein
41421 13 107 88 73 0 157 Nein
40717 18 220 161 115 28 274 Nein
41820 10 165 118 120 20 239 Nein
40828 12 139 112 94 17 166 Nein
41740 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 189 Nein
40919 9 217 142 155 22 184 Nein
40920 15 167 123 146 7 188 Nein
41821 12 254 190 230 25 230 Nein
41822 18 158 126 141 6 219 Nein
40201 12 273 173 179 25 230 Nein
41624 17 109 96 94 0 181 Nein
41741 10 87 57 55 0 132 Nein
40512 16 112 100 101 0 170 Nein
41425 10 117 109 107 0 147 Nein
41231 16 67 52 49 0 118 Nein
40443 12 101 76 85 0 151 Nein
41426 2 95 63 95 0 136 Nein
40829 9 94 77 99 0 134 Nein




41517 20 118 63 71 10 222 Nein
41823 12 299 177 170 42 217 Nein
41742 16 101 56 52 6 118 Nein
41743 10 215 162 139 30 157 Nein
40830 14 112 100 90 0 147 Nein
40620 16 462 198 257 38 337 Ja

41021 33 238 181 217 30 218 Nein
40718 4 278 235 217 25 208 Nein
40444 1 100 100 100 0 143 Nein
41232 16 107 74 73 6 114 Nein
40445 12 102 78 61 8 179 Nein
41342 8 305 265 277 38 254 Nein
41744 11 134 97 75 0 140 Nein
41745 4 37 29 29 0 193 Nein
40621 15 461 316 238 47 503 Ja

40622 4 353 205 191 25 245 Nein
41233 10 118 95 76 10 127 Nein
41427 11 122 105 91 0 187 Nein
41746 16 126 82 89 6 167 Nein
41747 9 250 193 166 22 140 Nein
40720 18 211 161 157 17 224 Nein
40921 5 101 88 119 0 235 Nein
41628 40 334 229 194 33 377 Ja

40831 14 208 162 151 21 179 Nein
40623 17 206 176 165 18 296 Nein
41125 11 180 131 108 18 217 Nein
41626 18 169 147 165 11 151 Nein
41428 13 131 109 109 8 216 Nein
41518 13 171 129 124 23 162 Nein
41234 16 79 66 62 0 111 Nein
40832 9 183 124 103 22 167 Nein
40922 10 116 100 87 0 177 Nein
40624 16 166 118 146 6 254 Nein
40833 11 95 83 76 0 120 Nein
41235 11 113 90 81 0 135 Nein
41748 13 157 106 67 15 136 Nein







Anhang 2, Tabelle 5: Gemeindeliste, Salzburg

50201 26 107 80 83 4 180 Nein
50202 15 77 63 73 0 176 Nein
50401 21 87 74 67 5 200 Nein
50301 2 414 401 414 100 173 Nein
50203 12 124 113 117 0 169 Nein
50302 16 57 45 37 0 108 Nein
50403 18 249 201 179 28 198 Nein
50402 19 145 94 83 5 203 Nein
50213 11 155 119 144 9 163 Nein
50303 23 112 86 89 4 117 Nein
50304 21 86 62 52 5 132 Nein
50404 5 123 94 74 20 181 Nein
50601 22 186 156 130 23 304 la

50602 17 92 81 83 0 141 Nein
50305 17 51 44 41 0 112 Nein
50603 16 170 137 122 13 162 Nein
50306 1 149 149 149 0 123 Nein
50405 16 240 176 157 19 180 Nein
50406 3 119 85 49 0 189 Nein
50307 21 200 130 95 19 163 Nein
50308 13 110 94 79 8 121 Nein
50309 10 102 83 71 10 159 Nein
50310 21 108 79 67 10 149 Nein
50311 16 123 99 97 0 183 Nein
50407 20 128 115 110 0 177 Nein
50408 18 200 153 143 11 194 Nein
50409 16 137 125 128 0 179 Nein
50604 10 44 39 34 0 117 Nein
50312 9 92 53 40 11 162 Nein
50410 18 121 102 90 11 180 Nein
50204 14 110 98 84 0 145 Nein
50313 16 79 67 58 0 105 Nein
50501 15 55 51 48 0 149 Nein
50314 13 126 106 92 8 165 Nein




50411 7 95 84 72 0 153 Nein
50315 17 161 121 99 18 159 Nein
50205 24 73 62 76 0 165 Nein
50316 19 118 83 71 11 135 Nein
50317 18 91 62 50 6 153 Nein
50318 11 615 360 268 36 203 Nein
50319 19 76 67 67 0 157 Nein
50605 18 208 156 113 22 263 Nein
50412 17 142 104 99 12 185 Nein
50413 21 66 56 46 0 133 Nein
50606 16 86 83 82 0 145 Nein
50414 17 92 83 83 0 151 Nein
50321 15 82 76 65 0 156 Nein
50320 13 106 95 90 0 175 Nein
50607 18 248 218 203 28 374 Ja

50206 13 101 76 65 8 178 Nein
50207 12 168 125 119 17 151 Nein
50322 16 96 81 78 0 111 Nein
50608 1 257 257 257 0 158 Nein
50609 16 163 138 143 13 188 Nein
50502 19 106 76 60 5 143 Nein
50610 18 169 119 134 6 228 Nein
50611 19 217 124 141 5 179 Nein
50612 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 164 Nein
50503 15 163 121 105 13 172 Nein
50323 20 113 91 81 5 147 Nein
50504 16 215 152 153 25 192 Nein
50613 1 361 361 361 100 236 Nein
50415 1 103 103 103 0 171 Nein
50505 16 72 63 63 0 158 Nein
50614 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 379 Ja

50324 23 133 118 104 4 162 Nein
50615 19 135 114 97 5 191 Nein
50325 22 80 45 39 5 111 Nein
50208 2 124 123 124 0 170 Nein
50326 14 79 62 48 7 106 Nein




50327 20 68 52 45 0 112 Nein
50416 15 99 80 71 0 170 Nein
50616 18 98 79 70 6 171 Nein
50328 1 67 67 67 0 157 Nein
50209 13 127 105 91 8 165 Nein
50417 14 102 89 73 0 199 Nein
50506 9 188 138 104 22 190 Nein
50617 20 125 104 85 5 160 Nein
50210 14 95 75 72 7 172 Nein
50618 19 139 125 124 5 184 Nein
50619 30 123 91 72 10 186 Nein
50101 31 79 59 55 6 152 Nein
50507 15 92 79 70 0 161 Nein
50329 25 86 68 68 8 116 Nein
50330 20 287 182 145 35 233 Nein
50418 14 110 74 51 7 188 Nein
50211 20 93 65 75 0 154 Nein
50508 15 137 114 103 13 223 Nein
50419 3 111 106 101 0 177 Nein
50620 21 137 123 106 0 214 Nein
50509 22 190 116 90 14 196 Nein
50420 16 124 90 71 6 186 Nein
50212 17 140 84 67 12 155 Nein
50331 15 138 120 108 7 164 Nein
50421 13 328 80 63 8 195 Nein
50332 3 69 69 75 0 124 Nein
50339 22 149 103 82 18 138 Nein
50335 1 40 40 40 0 172 Nein
50336 17 366 251 297 41 269 Nein
50621 15 161 151 143 0 225 Nein
50510 2 168 153 168 0 159 Nein
50622 18 72 66 67 0 147 Nein







Anhang 2, Tabelle 6: Gemeindeliste, Steiermark

61253 41 240 168 159 24 239 Nein
62138 13 202 129 120 15 205 Nein
61254 32 104 64 58 9 116 Nein
61203 12 87 72 61 0 153 Nein
61701 1 15 15 15 0 102 Nein
61001 7 106 92 101 0 185 Nein
61204 13 56 47 54 0 135 Nein
61205 1 150 150 150 0 282 Nein
61756 11 129 79 63 9 188 Nein
61206 13 289 165 152 31 225 Nein
61002 12 100 93 91 0 162 Nein
61207 12 87 56 49 8 127 Nein
62202 15 59 55 55 0 130 Nein
62375 61 137 111 106 7 143 Nein
62273 23 132 106 109 4 135 Nein
61255 36 145 95 90 8 122 Nein
62376 15 125 94 87 13 158 Nein
60349 46 137 93 85 7 150 Nein
62264 6 94 86 87 0 135 Nein
61626 20 133 115 97 5 160 Nein
61757 41 347 183 145 29 274 Nein
62105 17 138 87 77 6 221 Nein
62139 29 148 103 87 7 180 Nein
62205 14 102 88 81 7 144 Nein
62206 15 102 83 74 0 143 Nein
62265 24 61 50 42 0 115 Nein
62377 33 125 98 88 9 154 Nein
60659 27 131 101 %94 11 141 Nein
60344 64 143 105 93 13 160 Nein
60660 2 206 186 206 0 204 Nein
62209 12 101 86 88 0 146 Nein
62311 18 71 59 49 0 117 Nein
61627 11 65 60 58 0 184 Nein
60661 23 55 51 55 0 121 Nein




61049 1 83 83 83 0 225 Nein

60345 78 100 78 80 6 139 Nein
62314 12 109 95 83 0 111 Nein
61101 23 248 152 118 17 209 Nein
61007 3 68 65 57 0 146 Nein
62378 56 119 96 86 5 131 Nein
62266 38 95 75 78 5 129 Nein
62379 53 97 79 70 2 130 Nein
60608 3 296 268 254 33 191 Nein
60662 22 102 90 89 0 194 Nein
61708 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 333 Ja

61758 24 129 94 72 13 173 Nein
61710 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 149 Nein
62007 19 241 136 98 21 256 Nein
60305 16 120 107 123 0 162 Nein
62211 3 54 49 59 0 116 Nein
60663 20 86 70 69 0 140 Nein
62267 38 89 78 71 0 134 Nein
62008 13 126 104 107 0 256 Nein
61008 6 122 104 136 0 226 Nein
61256 17 270 168 179 18 217 Nein
61050 15 101 97 101 0 205 Nein
61711 16 360 247 256 31 288 Nein
61628 21 93 54 53 5 143 Nein
61759 2 98 95 98 0 112 Nein
61051 29 134 104 110 7 146 Nein
61760 36 78 58 56 0 102 Nein
62380 112 88 76 74 1 132 Nein
60611 31 176 147 123 13 185 Nein
62268 16 129 93 83 6 128 Nein
61012 15 476 355 366 67 225 Nein
60613 13 84 73 75 0 172 Nein
60664 38 165 119 101 18 155 Nein
60101 58 131 95 90 7 168 Nein
62214 11 187 129 104 27 140 Nein

61213 8 200 103 90 13 111 Nein




60346 27 108 89 88 0 160 Nein
61013 17 72 51 66 0 163 Nein
62216 13 116 100 83 0 129 Nein
62269 10 115 95 91 0 126 Nein
61215 12 83 70 65 0 130 Nein
61761 29 251 123 117 14 158 Nein
62326 8 86 75 62 0 158 Nein
60617 18 81 74 77 0 143 Nein
62219 12 211 96 93 8 146 Nein
62220 20 125 96 81 5 154 Nein
62270 1 211 211 211 0 135 Nein
60618 7 108 103 112 0 170 Nein
61217 14 73 61 89 0 130 Nein
60619 12 122 98 96 8 172 Nein
61052 20 78 70 62 0 173 Nein
61016 5 141 134 135 0 194 Nein
61017 18 151 116 103 11 213 Nein
61629 31 208 109 100 10 185 Nein
60665 19 117 83 74 5 162 Nein
61719 2 100 96 100 0 104 Nein
62010 12 106 96 95 0 197 Nein
62271 3 51 50 53 0 116 Nein
61762 19 94 70 63 5 104 Nein
61257 16 113 69 49 19 126 Nein
62330 18 122 101 88 11 135 Nein
62040 15 236 94 72 13 226 Nein
61630 22 167 124 121 9 154 Nein
60623 22 89 70 58 5 134 Nein
62272 20 127 96 91 10 152 Nein
60624 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 209 Nein
61105 7 185 114 116 14 217 Nein
61106 13 197 112 76 15 245 Nein
62140 29 188 124 105 28 190 Nein
62332 11 93 80 93 0 137 Nein




62141 19 173 121 133 16 212 Nein
62381 30 92 76 74 3 141 Nein
62382 35 93 81 73 3 121 Nein
61019 14 122 114 129 0 173 Nein
62335 12 90 83 96 0 142 Nein
62041 2 300 181 300 50 221 Nein
62014 20 175 147 129 10 230 Nein
61631 16 144 109 106 13 175 Nein
61437 26 93 77 72 4 137 Nein
61107 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 232 Nein
62115 8 308 154 112 25 218 Nein
61611 14 118 102 114 0 155 Nein
60626 16 96 82 78 0 148 Nein
62226 13 93 82 77 8 114 Nein
61258 57 236 155 133 28 250 Nein
61020 5 141 124 144 0 225 Nein
62116 21 192 115 76 24 214 Nein
60318 7 148 111 79 0 172 Nein
61222 13 87 76 67 0 179 Nein
60628 1 110 110 110 0 126 Nein
61021 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 227 Nein
61053 29 160 115 100 14 218 Nein
61108 14 105 82 83 7 208 Nein
61054 3 99 99 96 0 182 Nein
60629 16 105 94 83 0 181 Nein
61259 19 150 120 118 5 204 Nein
61612 11 250 157 131 18 155 Nein
62039 12 252 145 120 33 198 Nein
61727 9 73 69 80 0 105 Nein
61632 31 139 112 109 10 186 Nein
62142 20 259 139 114 25 246 Nein
61716 8 88 78 80 0 106 Nein
61109 12 120 107 106 0 231 Nein
62343 16 89 80 75 0 155 Nein




61260 16 403 168 147 13 110 Nein
61728 11 238 144 143 18 261 Nein
61261 4 106 95 89 0 112 Nein
61729 16 123 93 87 6 123 Nein
61615 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 164 Nein
61730 8 101 89 75 0 146 Nein
61410 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 151 Nein
61438 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 178 Nein
62383 38 156 120 114 13 183 Nein
62143 42 127 85 77 10 196 Nein
61731 6 88 76 67 0 162 Nein
60666 15 71 66 64 0 116 Nein
62144 27 157 120 109 15 171 Nein
62274 7 110 102 109 0 141 Nein
61439 48 240 106 77 19 166 Nein
61413 14 292 159 153 29 202 Nein
61110 12 132 75 63 17 197 Nein
62042 29 96 80 74 7 147 Nein
61024 11 128 105 91 9 141 Nein
61440 17 191 126 89 18 170 Nein
61262 12 88 81 81 0 108 Nein
62232 1 72 72 72 0 115 Nein
62384 41 140 110 93 10 127 Nein
61763 10 94 73 63 10 183 Nein
60632 7 54 45 44 0 165 Nein
62125 8 106 95 88 0 166 Nein
62233 22 92 74 68 0 136 Nein
62385 14 438 315 367 57 151 Nein
61764 10 143 89 77 10 113 Nein
60323 18 100 87 95 0 138 Nein
62275 10 180 94 77 10 186 Nein
62235 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 171 Nein
62043 19 426 211 171 26 281 Nein




62044 42 228 165 152 19 231 Nein
60324 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 196 Nein
60670 27 161 133 119 7 202 Nein
61111 9 84 72 59 0 202 Nein
61740 15 58 49 48 0 124 Nein
62021 12 172 144 134 17 182 Nein
60667 14 140 105 98 14 160 Nein
61112 13 312 171 114 38 183 Nein
61027 6 129 122 118 0 204 Nein
61236 1 14 14 14 0 151 Nein
61441 20 202 109 95 15 154 Nein
61741 2 290 178 290 50 287 Nein
61743 15 210 130 105 20 228 Nein
62386 43 100 70 58 7 120 Nein
62276 16 85 71 59 6 141 Nein
62277 29 69 62 67 0 119 Nein
61618 13 88 76 72 0 170 Nein
61263 22 225 124 94 23 194 Nein
61030 1 321 321 321 100 156 Nein
62387 31 148 101 87 10 142 Nein
62145 44 184 121 107 18 193 Nein
60639 3 75 71 86 0 153 Nein
61264 27 228 144 123 19 248 Nein
61442 3 84 66 56 0 172 Nein
61055 24 140 118 118 13 194 Nein
62026 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 268 Nein
62242 14 302 207 291 43 280 Nein
61032 12 104 92 95 0 147 Nein
62244 14 108 94 90 0 133 Nein
60326 5 244 171 220 20 175 Nein




61745 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 219 Nein
61443 15 101 85 70 0 177 Nein
62245 14 57 47 40 0 135 Nein
62128 11 185 119 95 27 200 Nein
60668 33 80 69 59 3 120 Nein
62146 2 146 143 146 0 198 Nein
62045 15 132 110 96 7 229 Nein
62046 9 236 104 84 11 210 Nein
61621 16 88 61 50 6 169 Nein
60347 24 112 91 86 8 140 Nein
61113 16 357 191 129 31 218 Nein
61033 15 214 156 157 20 190 Nein
60641 4 89 88 88 0 156 Nein
62388 30 100 76 65 7 145 Nein
60329 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 152 Nein
62032 8 131 121 111 0 239 Nein
61114 15 142 97 101 13 225 Nein
60642 19 441 185 130 26 164 Nein
61765 39 87 70 65 3 110 Nein
62389 33 102 73 71 3 131 Nein
61115 14 161 126 133 14 217 Nein
60348 18 134 110 89 11 159 Nein
61060 28 92 79 79 0 202 Nein
62247 15 110 72 55 7 165 Nein
61444 22 184 147 142 5 201 Nein




61265 27 154 87 72 15 156 Nein
61428 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 148 Nein
61057 38 115 92 82 5 162 Nein
62034 11 230 159 162 18 234 Nein
60669 17 134 86 76 6 178 Nein
61243 1 53 53 53 0 208 Nein
60645 14 139 111 120 7 159 Nein
61748 6 59 53 60 0 105 Nein
62252 15 101 82 68 7 125 Nein
61633 6 103 84 70 0 166 Nein
61266 16 63 54 52 0 108 Nein
62047 15 198 122 116 13 238 Nein
62131 21 312 177 157 29 195 Nein
61744 17 475 241 161 35 308 Ja

61746 10 98 81 77 0 109 Nein
61425 9 183 120 98 11 158 Nein
61445 25 180 137 133 12 177 Nein
61267 28 93 65 77 4 139 Nein
60350 50 116 96 90 2 169 Nein
61624 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 155 Nein
62132 15 161 122 129 7 256 Nein
60646 5 111 102 103 0 170 Nein
60647 7 66 48 36 0 146 Nein
62390 47 130 91 88 11 144 Nein
61750 13 243 169 124 23 312 Ja

61061 50 305 226 232 32 227 Nein
62256 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 145 Nein
61446 17 107 79 64 6 183 Nein
60648 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 162 Nein
61751 18 73 60 59 6 148 Nein
62147 17 138 111 104 6 222 Nein
62368 19 104 93 116 0 147 Nein
61043 12 124 109 122 0 218 Nein
61116 12 731 397 428 50 250 Nein
62148 19 304 205 223 26 241 Nein
61247 14 220 111 91 7 217 Nein




61120 46 167 119 108 17 234 Nein
62135 1 660 660 660 100 195 Nein
60651 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 131 Nein
62372 11 215 151 180 18 126 Nein
62036 11 145 118 115 9 239 Nein
60653 10 68 60 56 0 139 Nein
61625 14 139 96 77 21 158 Nein
62278 18 145 105 84 11 169 Nein
61118 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 231 Nein
61045 13 227 174 142 15 231 Nein
61119 15 135 93 80 7 205 Nein
62279 15 176 104 114 7 191 Nein
60654 15 102 89 96 0 158 Nein
62048 16 147 123 118 6 197 Nein
61766 13 92 66 54 0 134 Nein
62262 16 171 128 128 6 255 Nein
60655 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 226 Nein
60341 11 154 135 125 0 180 Nein
60351 41 123 96 93 5 138 Nein
61251 7 66 59 57 0 295 Nein
61059 17 182 145 126 18 223 Nein
61252 15 166 119 158 20 178 Nein
60656 18 154 128 128 6 224 Nein
62038 9 398 310 307 56 238 Nein




Anhang 2, Tabelle 7: Gemeindeliste, Tirol

70701 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 237 Nein
70301 16 154 127 154 6 180 Nein
70901 16 247 190 209 25 212 Nein
70702 13 167 138 135 15 202 Nein
70302 14 182 118 90 14 161 Nein
70501 12 69 58 56 0 140 Nein
70703 14 304 227 206 21 276 Nein
70303 13 109 92 92 8 166 Nein
70502 11 112 88 73 9 186 Nein
70528 15 168 110 90 20 171 Nein
70704 18 172 150 139 11 226 Nein
70201 15 215 145 113 27 253 Nein
70902 16 117 92 92 6 186 Nein
70705 17 625 296 266 35 235 Nein
70401 17 179 100 79 12 155 Nein
70706 18 344 226 184 39 226 Nein
70304 15 90 75 81 7 160 Nein
70801 14 279 233 235 36 300 Nein
70503 10 287 172 158 20 193 Nein
70305 10 162 135 128 20 173 Nein
70802 5 172 132 107 40 249 Nein
70803 11 260 161 171 27 214 Nein
70804 16 291 200 185 38 208 Nein
70306 12 108 84 89 0 163 Nein
70903 5 507 426 431 80 316 Ja

70504 21 161 116 94 14 174 Nein
70505 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 158 Nein
70805 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 229 Nein
70402 11 143 116 81 0 157 Nein
70506 2 88 75 88 0 158 Nein
70904 11 116 98 94 0 151 Nein
70905 13 82 67 67 0 167 Nein
70707 12 171 119 110 17 256 Nein
70508 8 105 94 95 0 204 Nein
70907 7 204 160 205 14 192 Nein
70806 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 266 Nein
70807 10 87 79 91 0 216 Nein
70808 16 372 241 267 38 339 Ja

70307 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 163 Nein




70509 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 173 Nein
70809 2 275 196 275 50 408 Ja

70510 12 351 232 188 33 178 Nein
70601 12 181 155 183 17 220 Nein
70602 7 120 76 52 14 176 Nein
70403 23 146 94 66 9 179 Nein
70908 15 337 242 193 33 287 Nein
70603 10 62 49 61 0 160 Nein
70308 9 147 102 74 11 218 Nein
70604 43 249 149 113 26 210 Nein
70605 18 483 245 262 44 300 Ja

70810 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 367 Ja

70309 10 106 83 97 0 170 Nein
70909 15 101 90 100 0 148 Nein
70910 11 135 107 109 9 139 Nein
70310 9 196 177 144 11 186 Nein
70708 1 177 177 177 0 239 Nein
70911 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 154 Nein
70606 8 46 39 44 0 150 Nein
70912 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 296 Nein
70913 5 81 77 81 0 230 Nein
70311 13 84 63 55 0 167 Nein
70404 15 133 102 93 7 175 Nein
70312 7 101 91 84 0 159 Nein
70812 7 365 265 222 29 316 Ja

70811 7 94 71 89 0 214 Nein
70313 10 177 125 117 10 220 Nein
70314 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 248 Nein
70607 8 236 113 119 25 246 Nein
70315 13 80 74 79 0 169 Nein
70317 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 254 Nein
70202 17 309 218 173 35 342 Ja

70914 14 97 86 69 0 245 Nein
70354 10 124 100 80 10 180 Nein
70915 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 139 Nein
70813 12 237 173 132 25 373 Ja

70318 13 138 115 119 8 195 Nein
70735 5 141 128 165 0 231 Nein
70814 9 177 134 107 22 232 Nein
70815 7 683 238 166 29 317 Ja

70916 15 130 105 96 7 239 Nein




70405 16 170 86 67 19 187 Nein
70816 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 282 Nein
70817 7 198 143 126 29 259 Nein
70406 19 149 121 106 16 166 Nein
70709 13 223 153 124 23 186 Nein
70203 17 163 126 104 12 240 Nein
70204 17 93 83 79 0 238 Nein
70710 14 287 164 193 14 251 Nein
70101 43 83 69 67 2 173 Nein
70319 10 167 132 108 10 187 Nein
70608 8 88 67 57 0 173 Nein
70711 14 161 109 128 7 217 Nein
70407 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 173 Nein
70917 13 75 64 59 0 185 Nein
70205 14 495 295 321 50 263 Nein
70408 1 182 182 182 0 178 Nein
70818 13 75 63 60 0 133 Nein
70819 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 248 Nein
70712 14 167 133 124 7 148 Nein
70918 12 89 78 72 0 157 Nein
70609 15 161 112 123 7 223 Nein
70206 11 80 63 71 0 258 Nein
70207 8 130 103 94 13 259 Nein
70713 13 181 153 181 8 228 Nein
70610 15 155 120 140 13 203 Nein
70611 17 220 182 187 12 278 Nein
70612 8 251 133 101 13 194 Nein
70320 18 124 111 121 0 171 Nein
70409 12 141 95 65 17 152 Nein
70511 12 120 82 89 17 190 Nein
70410 17 265 159 197 24 258 Nein
70411 18 134 105 95 11 153 Nein
70322 14 164 95 93 7 164 Nein
70323 12 121 67 57 17 156 Nein
70412 10 176 142 137 10 245 Nein
70512 11 186 145 133 18 173 Nein
70513 15 354 161 122 13 214 Nein
70514 20 90 84 74 0 160 Nein
70613 15 77 69 64 0 170 Nein
70614 13 315 211 219 46 239 Nein




13 261 178 155 23 533 Ja
16 186 129 107 13 208 Nein
2 64 62 64 0 160 Nein
16 285 185 132 25 269 Nein
13 346 133 72 38 267 Nein
13 440 287 250 38 265 Nein
13 94 80 69 0 206 Nein
14 172 109 101 21 199 Nein
13 305 185 151 23 258 Nein
6 174 149 127 17 175 Nein
11 59 50 38 0 157 Nein
0 k.A. k.A. k.A. k.A. 174 Nein
17 1008 535 498 59 329 Ja
0 k.A. k.A. k.A. k.A. 175 Nein
11 187 130 91 18 274 Nein
15 187 162 187 13 175 Nein
2 173 165 173 0 249 Nein
7 122 108 107 0 323 Ja
8 106 92 108 0 171 Nein
11 258 192 233 27 184 Nein
11 250 192 232 18 227 Nein
4 228 212 181 25 167 Nein
0 k.A. k.A. k.A. k.A. 310 Ja
13 403 300 298 46 266 Nein
142 142 142 0 165 Nein
170 170 170 0 127 Nein
16 156 110 99 19 180 Nein
11 287 231 187 36 255 Nein
9 228 194 234 33 228 Nein
12 126 79 79 8 188 Nein
16 133 81 64 6 177 Nein
19 394 250 233 37 269 Nein
12 93 83 75 0 242 Nein
12 293 212 223 33 232 Nein
14 149 127 125 7 233 Nein
0 k.A. k.A. k.A. k.A. 264 Nein
16 86 76 71 0 174 Nein
13 102 75 65 0 171 Nein
15 282 238 253 47 226 Nein




70213 15 170 138 113 7 270 Nein
70214 13 243 160 149 23 400 Ja

70338 11 100 95 89 0 159 Nein
70339 14 247 99 76 7 204 Nein
70616 11 182 153 176 9 304 Ja

70340 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 247 Nein
70825 3 284 246 365 67 331 Ja

70826 13 306 189 178 31 245 Nein
70341 2 123 114 123 0 180 Nein
70617 17 224 169 191 24 157 Nein
70618 5 150 144 144 0 252 Nein
70921 15 123 98 88 7 151 Nein
70827 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 231 Nein
70342 13 127 102 97 8 204 Nein
70723 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 263 Nein
70619 7 108 99 104 0 222 Nein
70520 3 71 70 72 0 167 Nein
70922 11 126 101 91 9 265 Nein
70343 2 97 90 97 0 177 Nein
70521 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 175 Nein
70414 16 66 57 56 0 156 Nein
70344 12 240 180 176 25 177 Nein
70522 1 61 61 61 0 153 Nein
70523 15 201 131 120 20 196 Nein
70828 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 251 Nein
70620 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 208 Nein
70923 10 160 96 81 10 145 Nein
70215 14 419 263 190 43 285 Nein
70345 4 117 80 76 0 160 Nein
70924 56 56 56 0 214 Nein
70216 246 246 246 0 304 Ja

70346 120 99 141 0 182 Nein
70218 13 259 234 213 31 349 Ja

70348 10 208 143 150 20 209 Nein
70829 14 164 135 146 14 156 Nein
70524 10 203 119 148 20 188 Nein
70727 14 98 82 78 0 189 Nein
70925 8 181 133 102 13 159 Nein




70349 18 173 120 101 17 220 Nein
70350 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 174 Nein
70622 18 206 150 136 11 242 Nein
70926 14 278 119 69 36 158 Nein
70927 16 310 214 211 25 267 Nein
70418 14 350 210 250 36 238 Nein
70525 17 198 154 157 18 202 Nein
70623 5 81 76 79 0 221 Nein
70351 9 298 210 179 44 194 Nein
70352 17 158 108 92 18 183 Nein
70624 9 71 64 64 0 168 Nein
70728 12 169 122 108 17 240 Nein
70219 18 333 253 245 39 339 Ja

70353 6 128 102 85 17 160 Nein
70220 11 338 192 137 27 412 Ja

70526 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 184 Nein
70625 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 118 Nein
70621 18 200 140 132 22 271 Nein
70724 7 172 147 139 14 293 Nein
70415 11 282 173 146 36 205 Nein
70725 21 73 42 30 10 180 Nein
70416 15 126 86 72 13 198 Nein
70217 22 263 212 232 27 387 Ja

70347 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 278 Nein
70417 14 166 130 116 21 225 Nein
70726 14 196 145 162 7 252 Nein
70221 19 271 199 162 26 316 Ja

70928 11 74 53 48 0 180 Nein
70626 4 400 206 392 50 234 Nein
70830 5 214 178 209 20 427 Ja

70831 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 209 Nein
70355 4 86 79 80 0 204 Nein
70929 16 83 72 63 0 200 Nein
70930 10 83 62 60 10 174 Nein
70729 17 116 94 92 6 236 Nein




70627 8 233 143 123 38 260 Nein
70931 3 121 117 100 0 167 Nein
70932 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 154 Nein
70832 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 207 Nein
70222 17 192 137 134 18 254 Nein
70356 14 328 243 232 29 177 Nein
70357 2 809 499 809 50 225 Nein
70933 19 202 158 152 21 169 Nein
70358 10 151 131 139 10 182 Nein
70527 13 116 107 99 0 186 Nein
70731 1 38 38 38 0 237 Nein
70628 17 105 88 86 6 234 Nein
70629 5 432 288 188 40 187 Nein
70359 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 223 Nein
70732 16 373 181 112 31 272 Nein
70360 18 90 66 63 6 161 Nein
70934 7 118 92 133 0 272 Nein
70935 9 143 124 123 0 144 Nein
70223 28 1435 618 810 68 482 Ja

70361 1 262 262 262 0 172 Nein
70733 6 90 79 95 0 244 Nein
70362 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 244 Nein
70833 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 210 Nein
70734 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 203 Nein
70365 6 116 87 72 17 158 Nein
70364 10 62 55 55 0 172 Nein
70936 13 183 145 126 23 176 Nein
70834 13 642 447 467 62 405 Ja

70419 23 461 274 317 52 286 Nein
70529 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 210 Nein
70835 16 210 133 104 31 265 Nein
70366 6 180 135 135 17 162 Nein
70367 11 70 59 59 0 163 Nein
70937 16 123 88 78 6 161 Nein
70938 15 80 71 70 0 151 Nein
70836 8 139 118 120 13 321 Ja

70224 18 205 124 95 11 237 Nein
70420 10 126 106 121 0 161 Nein
70939 7 118 82 65 14 179 Nein
70368 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 252 Nein
70530 21 104 81 72 5 153 Nein







Anhang 2, Tabelle 8: Gemeindeliste, Vorarlberg

80201 11 43 36 30 0 85 Nein
80401 5 42 40 37 0 92 Nein
80202 14 63 54 44 0 76 Nein
80203 17 56 52 48 0 103 Nein
80101 22 303 159 122 36 294 Nein
80204 7 63 53 52 0 85 Nein
80205 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 85 Nein
80206 13 80 62 64 0 90 Nein
80102 12 111 87 71 8 136 Nein
80103 14 176 130 129 7 238 Nein
80104 9 92 81 80 0 146 Nein
80105 15 237 163 195 33 238 Nein
80207 11 72 48 45 0 83 Nein
80208 0 k.A. k.A. k.A. k.A. 83 Nein
80106 17 168 116 128 12 219 Nein
80107 15 200 112 111 7 207 Nein
80108 17 257 210 233 24 275 Nein
80209 7 49 46 48 0 111 Nein
80210 13 34 30 31 0 75 Nein
80301 20 48 40 39 0 89 Nein
80402 14 114 72 53 14 123 Nein
80403 10 276 78 46 10 121 Nein
80211 16 63 49 51 0 78 Nein
80212 14 49 42 39 0 83 Nein
80404 30 113 90 85 7 140 Nein
80109 14 44 39 39 0 127 Nein
80405 23 119 85 76 13 148 Nein
80406 15 49 42 43 0 81 Nein
80213 10 40 38 38 0 79 Nein
80214 15 36 34 34 0 73 Nein
80110 1 300 300 300 0 192 Nein
80407 8 73 70 64 0 123 Nein
80408 14 50 45 42 0 89 Nein
80215 17 38 34 29 0 82 Nein
80216 14 38 34 31 0 69 Nein
80217 9 87 61 71 11 76 Nein
80302 12 63 49 55 0 88 Nein
80219 12 50 45 44 0 81 Nein
80218 15 58 48 46 0 84 Nein
80111 13 162 121 89 15 266 Nein

80220 6 121 59 43 17 84 Nein




80409 8 48 43 44 0 101 Nein
80112 12 279 191 182 25 264 Nein
80410 1 59 59 59 0 99 Nein
80221 10 42 37 38 0 72 Nein
80222 15 44 40 40 0 82 Nein
80223 14 25 24 24 0 77 Nein
80411 15 58 46 44 0 106 Nein
80224 4 59 50 54 0 86 Nein
80113 8 97 78 83 0 178 Nein
80225 8 48 43 48 0 78 Nein
80226 12 75 46 44 8 83 Nein
80114 10 148 138 147 0 271 Nein
80115 15 123 92 96 7 163 Nein
80303 12 51 44 45 0 83 Nein
80412 14 57 53 52 0 93 Nein
80413 4 68 66 70 0 117 Nein
80227 15 64 59 61 0 96 Nein
80228 7 105 47 28 14 100 Nein
80229 15 52 44 45 0 81 Nein
80116 14 117 97 97 0 163 Nein
80117 17 220 130 109 12 194 Nein
80118 7 255 174 190 14 154 Nein
80414 16 65 60 63 0 126 Nein
80230 12 82 67 60 0 100 Nein
80231 11 36 32 31 0 67 Nein
80415 11 48 43 41 0 127 Nein
80416 7 97 78 74 0 108 Nein
80417 8 186 126 91 13 147 Nein
80418 11 84 72 66 0 159 Nein
80232 8 87 71 103 0 102 Nein
80419 17 58 54 54 0 127 Nein
80233 18 69 61 57 0 107 Nein
80234 14 61 51 47 0 137 Nein
80122 17 240 189 147 24 304 Ja

80235 12 50 44 43 0 91 Nein
80236 11 44 42 43 0 81 Nein
80237 14 35 32 32 0 62 Nein
80123 4 195 164 211 25 296 Nein
80124 11 145 114 125 9 142 Nein
80119 9 524 292 208 44 297 Nein
80120 14 239 168 153 21 243 Nein







Anhang 2, Tabelle 9: Gemeindeliste, Wien

140




Anhang 2, Tabelle 10: Bezirksliste, Osterreich

101 Burgenland 162 Ja
103 Burgenland 157 Ja
104 Burgenland 138 Nein
105 Burgenland 147 Nein
106 Burgenland 163 Ja
107 Burgenland 124 Nein
108 Burgenland 162 Ja
109 Burgenland 127 Nein
102 Burgenland 174 Ja
210 Karnten 168 Ja
203 Karnten 234 Ja
204 Karnten 178 Ja
201 Karnten 176 Ja
205 Karnten 190 Ja
206 Karnten 222 Ja
207 Karnten 180 Ja
202 Karnten 232 Ja
208 Karnten 247 Ja
209 Karnten 162 Ja
305 Niederosterreich 200 Ja
306 Niederdsterreich 170 Ja
307 Niederosterreich 139 Nein
308 Niederdsterreich 156 Ja
309 Niederosterreich 387 Ja
310 Niederosterreich 206 Ja
311 Niederosterreich 221 Ja
312 Niederdsterreich 157 Ja
301 Niederosterreich 185 Ja
313 Niederdsterreich 188 Ja
314 Niederosterreich 197 Ja
315 Niederosterreich 176 Ja
316 Niederosterreich 175 Ja
317 Niederdsterreich 156 Ja
318 Niederosterreich 220 Ja
319 Niederdsterreich 172 Ja
302 Niederosterreich 204 Ja

320 Niederdsterreich 216 Ja




321 Niederosterreich 167 Ja

322 Niederosterreich 227 Ja
303 Niederosterreich 187 Ja
323 Niederdsterreich 207 Ja
304 Niederosterreich 203 Ja
325 Niederdsterreich 270 Ja
404 Oberdsterreich 176 Ja
405 Oberosterreich 181 Ja
406 Oberosterreich 375 Ja
407 Oberosterreich 228 Ja
408 Oberosterreich 160 Ja
409 Oberosterreich 217 Ja
410 Oberosterreich 219 Ja
411 Oberosterreich 263 Ja
412 Oberosterreich 131 Nein
413 Oberosterreich 239 Ja
414 Oberosterreich 164 Ja
401 Oberosterreich 202 Ja
402 Oberdosterreich 259 Ja
403 Oberosterreich 235 Ja
415 Oberosterreich 215 Ja
416 Oberosterreich 256 Ja
417 Oberdsterreich 160 Ja
418 Oberosterreich 219 Ja
502 Salzburg 182 Ja
501 Salzburg 171 Ja
503 Salzburg 154 Ja
504 Salzburg 197 Ja
505 Salzburg 192 Ja
506 Salzburg 207 Ja
621 Steiermark 223 Ja
603 Steiermark 169 Ja
601 Steiermark 187 Ja
606 Steiermark 166 Ja
622 Steiermark 155 Ja
610 Steiermark 204 Ja

611 Steiermark 244 Ja




612 Steiermark 170 Ja
614 Steiermark 185 Ja
620 Steiermark 238 Ja
623 Steiermark 146 Nein
616 Steiermark 181 Ja
617 Steiermark 168 Ja
702 Tirol 341 Ja
703 Tirol 200 Ja
701 Tirol 194 Ja
704 Tirol 200 Ja
705 Tirol 191 Ja
706 Tirol 227 Ja
707 Tirol 243 Ja
708 Tirol 267 Ja
709 Tirol 205 Ja
801 Vorarlberg 227 Ja
802 Vorarlberg 88 Nein
803 Vorarlberg 97 Nein
804 Vorarlberg 129 Nein
900 Wien 137 Nein




Anhang 3: Darstellung der Radongebiete

In diesem Anhang sind die Radongebiete in Osterreich und den Bundesldndern in einzelnen
Karten dargestellt. Diese Karten kdénnen auch unter https://geogis.ages.at/GEOGIS RA-
DON.html heruntergeladen werden.

Radon in Osterreich

@ Radonvorsorge- und Radonschutzgebiet
[IRadonvorsorgegebiet, kein Radonschutzgebiet
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Radonvorsorge- und Radonschutzgebiet
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Radongebiete in Niedertsterreich www.radon.gv.at

Radenvorsorge- und Radonschutzgebiet
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