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I
232373
DIN 4149 -
Bauten in deutschen Erdbebhengebieten

Rd4Erl. d. Ministers fiir Landes- und Stadtentwicklung
v.5.4.1982 ~V B 1 - 518102

1. Auf die Norm

Anlage DIN 4148 Teil 1, Ausgabe April 1981 - Bauten in deut-
schen Erdbebengebieten; Lastannahmen, Bemessung
und Ausfiithrung iiblicher Hochbauten — und auf das

Beiblatt 1 zu DIN 4149, Teil 1, Ausgabe April 1081,
= Zvordnung von Verwaltungsgebieten zu den
Erdbebenzonen

wird hingewiesen.

Die Norm DIN 4149 Teil 1, Ausgabe April 1981, ersetzt
die Norm DIN 4149, Ausgabe Juli 1957, auf die mit
RdErl. des Ministers fiir Wiederaufbau vom 8. 4. 1958
hingewiesen wurde.

2. Die Norm DIN 4149 Teil 1, Ausgabe April 1981, gilt als
Empfehlung fiir Bauherren, die kiinftig in den als erd-
bebengefiihrdet bezeichneten Gebieten bauliche Anla-

' gen nach heute aligemein anerkannten Regeln zur Er- -
1fassung von Erdbebenbeanspruchungen errichten wol-
en,

3. Der RdErl d. Ministers fiir Wiederaufbau v. 8. 4. 1958
(MBI NW. S. 889/SMBI. Nr. 232373) wird hiermit aufge-
hoben.

4. Der RdErl v. 16. 11. 1979 (SMBIL. 2323) erhilt in der An-
lage bei Abschnitt 8.3 folgende Fassung

Spalte 1: 4149
Teil 1
Spalte 2: April
1981
Spalte 3: Bauten in deutschen Erdbebengebieten; La-

stenannahmen, Bemessung und Ausfiihrung
iiblicher Hochbauten

Spalte 4: 5.4. 1982

Spalte 5: MBl. NW. S. 814
SMBL NW. 232373

Spalte 6: Mit Beiblatt zu DIN 4149, Teil 1, Ausgabe
April 1981 - Zuordnung von Verwaltungsge-
bieten zu den Erdbebenzonen; als Hinweis fiir
die Bauherren eingefiihrt.
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DK 699.841 : 550.34(430)(084.3) Anlage
:1624.9.042.7 DEUTSCHE NORMEN . April 1981
Bauten in deutschen Erdbebengebieten DIN
Lastannahmen, Bemessung und Ausfiihrung 41 49
iiblicher Hochbauten Teil 1
Buiidings in german earthquake areas; design loads, analysis and structural Ersatz fiir DIN 4149
design; usual buildings

Diese Norm wurde im Fachbereich ETB, Einheitliche Technische Baubestimmungen, des NABau ausgearbeitet.
Die Bengnnung ,Last* wird fiir Krifte verwendet, die von auBen aut ein System einwirken; das gilt auch fir zusammen-
gesetzte Worter mit der Silbe ,.. . . Last* (siehe DIN 1080 Teil 1).

Fiir die Zuordnung einzelner Kreise und Gemeinden zu den Erdbebenzonen siehe Beiblatt 1 zu DIN 4149 Teil 1.
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DIN 4149 Teit 1

1 Geltungsbereich und Zweck

Diese Norm gilt nur filr bauliche Anlagen iblicher Hoch-
bauten (z. B. aus Mauerwerk, Beton und Stahlbeton, Holz,
Stahl), von denen bei Schiiden infolge von Erdbeben keine
zusétzlichen Gefahren ausgehen.

Sicherheitstechnisch relevante Bauteils von kerntechni-
schen baulichen Anlagen, Behélter fiir giftige oder brenn-
bare Gase und Flissigkeiten sowie dhnliche Anlagen er-
fordern weitergehende Sicherheiten und kénnen mit den
in dieser Norm getroffenen Festlegungen nicht ausreichend
beurteilt werden.

Anmerkung: Fiir kerntechnische bauliche Anlagen siehe
KTA 2201 Teil 1 Auslegung von Kernkraftwerken gegen
seismische Einwirkungen; Teil 1: Grundsétze.

Durch die Festlegungen dieser Norm soll die Widerstands-
fdhigkeit von Anlagen des {iblichen Hochbaues gegeniiber
Erdbeben soweit angehoben werden, daB auftretende
Schidden nicht zum Versagen der Tragkonstruktionen
fuhren.

Zweck aller MaBnahmen ist ein ausreichender Personen-
schutz und in besonderen Fillen auch ein Objektschutz.

2 Mitgeitende Normen und Unterlagen

DIN 1045 Beton und Stahlbeton; Bemessung und
Ausfiihrung

DIN 1052 Teil t Holzbauwerke; Berechnung und Aus-
filhrung

Holzbauwerke; Bestimmungen fir Di-
belverbindungen besonderer Bauart

Mauerwerk; Berechnung und Ausfiih-

DIN 1052 Teil 2

DIN 1053 Teil 1

rung
DIN 1054 Baugrund; Zui#issige Belastung des

Baugrunds .
DIN 1058 Teit 1 Lastannahmen fiir Bauten; Lagerstofie,

Baustoffe und Bauteile, Eigenlasten
und Reibungswinkel

Lastannahmen fiir Bauten; Bodenkenn-
griBen, Wichte, Reibungswinkel, Kohi-
sion, Wandreibungswinksl
Lastannahmen fir Bauten; Verkehrs-
lasten

Lastannahmen fiir Bauten: Verkehrs-
lasten, Windlasten nicht schwingungs-
anfilliger Bauwerke

DIiN 1055 Teil 2

DIN 1055 Teit 3

DIN 1055 Teil 4

OtN 1055 Teil 5 Lastannahmen fiir Bauten; Verkehrs-

lasten; Schneelast und Eislast

Begriffe, Formelzeichen und Einheiten
im Bauingenieurswesen; Grundlagen
Baugrund; Grundbruchberechnungen
von lotrecht und mittig belasteten
Flachgriindungen

Baugrund; Grundbruchberechnungen
von schrig und auBermittig belasteten
Flachgrindungen

Stahlbau; Stabilitdtsfille (Knickung,

Kippung, Beulung), Berechnungsgrund-
lagen, Vaorschriften

Stahlbau; Stebilitdtsfille (Knickung,
Kippung, Beulung), Berechnungsgrund-
lagen, Richtlinien

Stahlbauten;
struktion

Anwendung hochfester Schrauben im
Stahtbau 1)

DIN 1080 Teil 1

DIN 4017 Teil 1

DIN 4017 Teil 2
DIN 4114 Teil 1
DIN 4114 Teil 2

DIN 18800 Teil 1 Bemessung und Kon-

DASt 010
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3 Anwendungsberelch

Die Festlegungen dieser Norm sind fiir Gebiude in deut-
schen Erdbebengebiseten nach Bild 1: ,Karte der Erdbeben-
zonen“ anzuwenden. Zur ungeféhren Abgrenzung der Ge-
fahrenzonen wurde autgrund von Messungen und Beob-
achtungen die Einstufung entsprechend der seismischen
Aktivitiit vorgenommen und der Anwendungsbereich in
6 Erdbebenzonen eingeteilt, wobei fiir die Erdbesbenzonen
A und 0 nach den bisherigen Erfahrungen die Belastung so
gering ist, daB keine nennenswerten Schiden aufireten.
Die von Erdbeben in stirkerem AusmaB betroffenen Ge-
biete Deutschlands werden nach steigendem Gefihr-
dungsgrad in die Erdbebenzonen 1 bis 4 eingeteiit. Die
Abgrenzung dieser Erdbebenzonen ist aus der in Bild 1
abgebildeten Karte ersichtlich. Fiir die Zuordnung einzelner

" Kreise und Gemeinden zu den Erdbebenzonen nach Bild 1

siehe Beiblatt 1 zu DIN 4149 Teil 1.

4 Bauwerkskiassen

41 Aligemeinas

Je nach der Gefihrdung der &ffentlichen Sicherheit durch
mdogliche Schiden und nach der Bedeutung des Gebiudes
fir die Allgemeinheit sind unterschiedliche Anforderungen
an die Erdbebensicherung zu beachten. Dem wird Rech-
nung getragen durch Einteilung der iiblichen Hochbauten
in drei Bauwerkskiassen. Wihrend fiir Bauywerksklasse 1
auf die Vorlage eines rechnerischen Nachweises verzichtet
warden kann, wenn die aligemeinen konstruktiven Anforde-
rungen nach Abschnitt 5 eingehalten sind und die zulidssige
Anzahl der Geschosse nach Tabelle 1 nicht iiberschritten
wird, missen fir die Bauwerkskiassen 2 und 3 stets rech-
nerische Nachweise gefilhrt werden,

4.2 Bauwerksidasse 1 .
Hierzu gehoren Gebéude, in denen keine gréBeren Men-
schenansammiungen zu erwarten sind und die von ihrer
Konstruktion her ais relativ erdbebensicher angesehen
werden kdnnen. Inshesondere gehdren zur Bauwerks-
klasse 1:
a) Wohngebdude und Gebdude mit hnlicher Nutzung
(z. B. Biiros) auBer Hochhéusern 2), wenn
— ausreichende Aussteifungen (siehe DIN 1053 Teil 1,
Ausgabe November 1974, Abschnitt 3.1), vorhanden
sind, .
— Wande (vor allem Giebelwinde) gut verankert und
ausgesteift sind,
— die Gebéude nichtan stérker geneigten Hingen oder
auf unterschiedlichem Baugrund errichtet werden,
— bei Decken ohne ausreichende Querverteitlung zu-
sétzlich Ringanker (auch Uber den Innenwiinden)
angeordnet werden.

b) Eingeschossige Hallen mit leichter Eindeckung. Wer-
den Kranlasten an der Tragkonstruktion dieser Hatlen
angehingt, diirfen diese Lasten insgesamt je Binder
héchstens 25 kN betragen.

¢) Andere einfache und kleinere Gebdude, in denen sich
nur wenige Menschen aufhalten und die von unterge-
ordneter Bedeutung sind.

'} Zu beziehen durch den Stahibau-Verlag GmbH, Ebert-
platz 1, 5000 Kdin 1.

9 Hinweis: Hochhiuser sind Gebéude, bei denen der FuB-
boden des obersten Aufenthaltsraumes mehr als 22m
iber der festgelegten Geléndeoberfliche liegt.

Karte
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4.3 Bauwerkskiasse 2

Hierzu gehdren Gebdude, in denen mit gréBeren Menschen-
ansammiungen zu rechnen ist und die ihrer Konstruldion

nach bei Erdbeben in htherem Ma8 gefdhrdet sind. Ins-

besondere gehdren zur Bauwerksklasse 2:

a) Hochhduser?d) und Gebdude nach Abschnitt 4.2a),
wenn die dort genannten Bedingungen nicht erfiilit sind,

b) offentliche Gebédude (z. B. Schulen einschiiedlich der
zugehdrigen Sporthallen), Gebdude mit groBeren, der
Offentlichkeit zugdnglichen Raumen (z.B. Banken,
Gaststédtten) und offentliche Versammlungsstétten

_ (z.B. Kirchen, Theater, Kinos, Korizertsiile),

c) mehrstéckige Fabrik- und Lagergebdude mit Verkehrs-
lasten p = 7,5 kN/m?,

d) weitgespannte Hallen oder Hallen mit schweren Lastan
(z. B. schwere Dacheindeckung oder Kraniasten iiber
25kN je Binder).

4.4 Bauwerkskiasse 3

Hierzu gehoren alle Gebédude, die von besonderer Bedeu-

tung fiir die Aligemeinheit sind und deshalb bei Erdbeben

nicht nur standsicher, sondern auch weiterhin funktions-

féhig sein sollen. Insbesondere gehéren zur Bauwerks-

klasse 3:

a) Krankenhiuser,

b} Versorgungseinrichtungen,

c) Einrichtungen fir den Katastrophenschutz, 2.B. fir
Feuerwehr, Technisches Hilfswerk.

5 Allgemeine konstruktive Anforderungen

In allen erdbebengefihrdeten Gebieten der Erdbeben-
zonen 1 bis 4 nach Bild 1 gelten folgende konstruktive
Anforderungen: .

5.1 Bauwerksform

Der GrundriB der Gebaude soll méglichst gedrungen sein.
Geb&ude mit aufgeldsten bzw. abgewinkelten Grundrissen
oder mit hdhenmdaBiger Staffelung sind durch Dehnfugen
in moglichst quaderformige Bauk&rper zu unterteilen. Zu
vermeiden sind Baukdrper mit groBen Massen auf schlan-
ken Baugliedern (z. B. Hochhiuser mit aufgeidsten unteren
Geschossen),

5.2 Aussteifung

Aussteifurigselemente sollen annihernd gleich /ateif sein
und gleichméBig und maglichst symmetrisch "liber den
GrundriB verteiit werden. Der Schwerpunkt der Steifigkeiten
der aussteifenden Elemente und der Massenschwerpunkt
sollen dicht beieinander liegen, um gréBere Torsions-
schwingungen zu vermaeaiden.

Die Sicherheit der Gebdude wird u.a. erhdht durch die
Ausbildung der Untergeschosse als steife Kisten, gute
Aussteifung und besonders sorgfiiltig ausgebildete Ver-
bindungen, StoBe und Anschiiisse (z. B. zusétzliche Ring-
anker und Bewehrung, steife Verbindungen und Mindest-
auflagertiefen im Stahlbeton-Fertigteilbau).

Zu vermeiden sind:

a) Winde, die nicht durch alle Geschosse hingurchgehen
bzw. Winde mit groBen {ffnungen, durch die die Stei-
figkeit {iber die Hihe groBe Unstetigkeiten aufweist,

b) Bauteile, deren Standsicherheit schon bei keineren
Auflagerbewegungen gefahrdet ist,

¢) unterschledliche H6henlage der Decken (z B. versetzte
Geschosse).

DIN 4148 Teil 1

5.3 Fugen

Minimale Fugenbreiten zwischen Baukdrpern sind als
1,5fache Summe der Auslenkungen im jeweiligen Bezugs-
punkt unter den nach Abschnitt 8 berechneten Horizontal-
lasten zu ermitteln. Es ist eine Mindestfugenbreite von 2 cm
einzuhalten, Das gilt auch fiir Gebéude, fiir die ein Erd-
bebennachweis nach Abschnitt 6 entfallen kann.

5.4 Griindung

Flachgriindungen sollen als Streifenfundamente mit Léngs-
bewehrung oder als kreuzweise bewehrte Fundamentplat-
ten ausgefithrt werden. Bei Einzelfundamenten sind die
Griindungskérper zug- und druckfest miteinander zu ver-
binden, .

Bei Pfahlgrindungen kénnen einzeine Schrigpfihle als
starre horizontale Lager unglinstige statische Systeme
fiir die Abtragung der horizontalen Lasten aus Erdbeben
ergeben. Deshalb wird empfohlen, nur Vertikalpfihle zu
verwenden.

Zu vermeiden sind Griindungen von Gebiuden

&) in unterschiedlicher Tiefe,

b) auf unterschiedlichen Griindungselementen,

¢) auf verschiedenem Baugrund,

d) an stirker geneigten Hingen,

e) auf aktiven tektonischen Storungen.

6 Erforderliche Nachwoeise

Fiir Gebdude in deutschen Erdbebengebieten der Erd-
bebenzonen 1 bis 4 ist die Standsicherheit auch fiir den
Lastfall Erdbeben nachzuweisen. Dafiir geniigt bei Gebau-
den der Bauwerksklasse 1 der Nachweis, daB die allgemei-
nen konstruktiven Anforderungen nach Abschnitt 5 einge-
halten sind und bei Wohn- und shnlichen Gebduden (z. B.
Biirogebduden) die Anzahl der Geschosse nach Tabelle 1
nicht {iberschritten wird (GeschoBhéhe hbchstens 3,5m).

Tabelie 1. Zuldssige Anzahl der Geschosse

Anzahi der
Erdbebenzone
: Voligeschosse Untergeschosse
1 5 1
2 4 1
3 3 1
4 2 1

Wenn weitere Untergeschosse vorhanden sind, ist die
Anzahl der Vollgeschosse entsprechend der zusitzlichen
Anzahl der Untergeschosse zu verringern.

Anmerkung: Inbegriindeten Einzelféllen kann die Anzahi
der zulissigen Geschosse fir Gebéude ohne Erdbeben-
nachweis in den Erdbebenzonen 1 und 2 um bis 2 Ge-
schosse und in den Erdbebenzonen 3 und 4 um 1 GeschoB
angehoben werden, wenn die Geb&ude gut ausgesteift sind
und die bisherigen Grtlichen Erfahrungen mit Erdbeben-
schiden dies rechtfertigen.

%) Hinweis: Hochhduser sind Gebduds, bei denen der Fus-
boden des obersten Aufenthaltsraumes mehr als 22 m
Uber der festgelegten Geldndeoberflache liegt.
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DIN 4149 Teil 1

7 Lastannahmen

7.1 Allgemeines

Den Lastannahmen, zur Beriicksichtigung der Erdbaben-
wirkung, miissen Annahmen der in den Erdbebenzonen zu
erwartenden Beschleunigungen und der mitwirkenden
Massen, auch aus Verkehrslasten, zugrunde gelegt werden.

Anmerkung: Die angenommenen Beschleunigungen
beruhen auf Beobachtungen iiber Bauwerksschiden in
Deutschiand. Sie sind nicht identisch mit den bei Erdbeben
bereits gemessenen Bodenspitzenbeschieunigungen, die
héher liegen, und sich nur wegen der kurzerr in deutschen
Erdbebengebieten auftretenden Wirkungsdauer, der bei
Geb4duden vorhandenen Didmpfung und dem Auftreten pla-
stischer Verformungen sowie anderer Arten von Energie-
zerstreuung nicht voil auswirken.

7.2 Horizontalbeschleunigung

7.2.1 Regelwerte

Da die Gefdhrdung durch Erdbeben in den Erdbebenzonen
A und 0 gering ist, kann dort auf den Ansatz einer Beschleu-
nigung verzichtet werden. im iibrigen Bereich sind die
folgenden Regelwerte fir die Horizontalbeschieunigung
anzunehmen:

Erdbebenzone 1: gy = 0,25 m/s?
Erdbebenzane 2: ag = 0,40 m/s?
Erdbebenzone 3: a, = 0,65m/s?
Erdbebenzone 4: gy = 1,0 m/s?

7.2.2 EinfluB des Untergrunds

Durch ungiinstige Baugrund- und Bodenverhiiltnisse kann
die Erdbebengefihrdung 6rtlich hiher sein. Deshalb sind
die Regelwerte fir die Horizontalbeschleunigung je nach
Baugrund und Boden mit einem Faktor » zu multiplizieren.

7.2.2.1 Sofern keine genaueren Waerte hekannt sind, darf
der Baugrundfaktor x anhand der nachfolgenden Zusam-
menstellung abgeschitzt werden:

a) bei harten Festgesteinen (z. B. Granit,
Kalkstein, Basalt, harter Sandstein) in
gleichmaiBig festem Verband

b) bei weichen Festgesteinen (z.B. wei-
cher Sandstein, Schieferton, Mergel-
stein) und bei harten Festgesteinen mit
wechseinder Schichtung oder starker
Kliftung

c) bei Lockergesteinen (z. B. nichtbindige
Boden wie Kiese, Sande, bindige Béden,
Schluffe oder Tone mit einer Konsistenz
besser als steif)

x=10

%= 1,1 bis 1,2

x=1,2bis 1,4

7.2.2.2 Fur den Fall, daB sich der Baugrund nicht nach
Abschnitt 7.2.2.1 einordnen |48t oder bei ungiinstigem
Untergrund ist die Annahme eines Faktors x > 1,4 erforder-
lich. Als ungiinstiger Untergrund ist z. B. anzusehen:

— Hangschutt,

— lockere Ablagerungen,

— kiinstliche Auffillungen,

— weiche, bindige Boden.

Der genaue Wert fiir den Baugrundfaktor ist fiir solche
Félle durch ein sachverstindiges Institut festzulegen.

7.2.3 Beriicksichtigung der Bauwerkskjasse

Die Regelwerte fiir die Horizontalbeschleunigung diirfen
je nach Bauwerksklasse und Erdbebenzone mit einem
Abminderungsfaktor a multipliziert werden, der aus der
Tabelle 2 entnommen werden kann.

Tabelie 2. Abminderungsfaktor «

Erdbebenzone
Bauwerksklasse
1 2 3 4
1 0,5 0.6 0,7 0,8
2 0,6 0,7 0.8 0,9
3 07 | 08 09 1.0

7.24 Rechenwert

Der aus g, ¥ und a ermittelte und mit cal gekennzeichnete
Rechenwert der Horizontalbeschieunigung infolge Erd-
beben cal a = g, - x - a ist ein rechnerischer Mindestwert,
der fiir die Bauwerksklassen 1 und 2 nur auf Personen-
schutz, fiir Bauwerksklasse 3 nur sehr bedingt auch auf
Objektschutz abzielt. Es wird jedem Bauherrn empfohlen,
durch entsprechende Wahl des Abminderungsfaktors «,
eine weitergehende Sicherung des Bauwerks anzustreben.

7.3 Vertikalbeschleunigung

Vertikalbeschleunigung durch Erdbeben braucht in der
Regel nicht berticksichtigt zu werden,

Anmerkung: Die Vertikalbeschieunigung kann bis 50%
des Regelwertes der Horizontalbeschleunigung betragen.

7.4 Mitwirkende Verkehrslastanteile

Um das Schwingungsverhalten des Gebdudes wirklich-
keitsnah zu erfassen, sind die wahrscheinlich vorhandenen
lotrechten Verkehrslasten bei der Massenermittiung anzu-
setzen. Kdnnen diese nicht genauer ermittelt werden, diir-
fen anstelle der nach Art der Nutzung gleichmiBig verteil-
ten lotrechten Verkehrslasten nach DIN 1056 Tsil 3, Aus-
gabe Juni 1971, Tabelle 1, die foigenden verminderten
Werte angesetzt werden:

a) Wohngebsude (einschlieBlich Flure,

Treppen und Balkone) p=0,5kN/m?
b) Biirogebdude u. 4. (einschiiedlich Flure

und Treppen) p=1,0kN/m?
c) Hérsile, Klassenzimmer u. 4. (einschlieB-

lich Flure und Treppen) p=1,5kN/m?
d) Versammlungsstitten u.&. (einschlies-

lich Flure und Treppen) P = 2,0kN/m?

@) Andere Verkehrsiasten mit Ausnahme der unter g) auf-
gefithrten dirfen mit der Hilfte der in DIN 1055 Teil 3
angegebenen Werte in Rechnung gestellt werden.

f) Schneelasten diifen mit der Halfte des Wertes nach
DIN 1055 Teil 5 in Rechnung gestellt werden.

@) Nicht abgemindert werden diirfen:

— Zuschldge zur Verkehrslast zur Beriicksichtigung
des Gewichtes leichter Trennwinde,

— Lasten in Silozellen,

— Lastenin Aktenrdumen, Archiven, Blichereien, Lager-
rdumen, Speichern u. &.

7.5 Windlasten
Windlasten nach DIN 1055 Teil 4 und Erdbebeniasten brau-

-chen nichtals gleichzeitig wirkend angenommen zu werden.

8 Verfahren zur Berechnung
der Beanspruchung aus Erdboben
8.1 Aligemeines Verfahren
zur Ermittiung der Erdbesbenlasten
Fiir die Berechnung der Erdbebenlasten diirfen die Massen

einzelner Bauwerksabschnitte zu Massenpunkten zusam-
mengefaBt werden. Die dynamische Wirkung des Erd-
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bebens wird fiir dle zu beriicksichtigenden Eigenschwin-
gungsformen des Bauwerks mit foigenden horizontal wir-
kenden statischen Ersatzlasten Hg ;; berechnet, die im
jeweiligen Massenpunkt angreifen:

Hgji=m- -y cala (1)

Hierin bedeuten:

i Ordnungszahl der betrachteten Eigen-’

schwingungsform des Bauwerks
i Nummer des Massenpunktes
m; = (G; + Pplg Masse des Massenpunktes j

P Fallbeschieunigung; darf angenommen
werden mit 10m/s

Summe der stindigen Lasten und der ent-
sprechend Abschnitt 7.4 anzusetzenden
Verkehrsiastanteile des Bauwerksab-
schnitts j

Beiwert des normierien Antwortspek-
trums in Abhéngigkeit von der Eigen-
schwingungsdauer T} nach Bild 2 fiir ein
DéampfungsmaB D = 0,05. Fir Bauwerke
mit-geringerer Dampfung sind die nach
Bild 2 bestimmten Belwerte fum 30% zu
erhohen.

G;+ P

B=p(T)

Al
1.0

#=0528-1798
fir T 20,45s

0.5

0205{05 075 1|O 125 15 175 2.0s 2.25 T

Anwendungsberelch .
fur das Ndherungsverfahren
nach Abschnitt 8.2

Bild 2. Normiertes Antwortspektrum zur Beriicksichtigung
des dynamischen Bauwerksverhaltens liblicher
Hochbauten (z.B. aus Mauerwsrk, Beton und
Stahlbeton) fiir ein Dadmpfungsmag D = 0,05

——-B
7
6
5
< Lo
3
2
N
772 772
Gebaude

vereinfacht dargestelit
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_; m; ¥,

i, i= ¥, ! Beiwert fiir das dynamische Ver-
halten des Gebéudes in Abhin-

n
E mj - 1";, gigkeit von der Eigenform

j=1 .
i Auslenkung des Massenpunktes j
in der i’-ten Eigenform, siehe Bild 3
n Anzahl der Massenpunkte

cala=agp-x-a Rechenwerte der Horizontalbe-
schleunigung nach Abschnitt 7.2.4

Die SchnittgréBen und Verschiebungen aus Erdbeben-
lasten ergeben sich aus der Uberlagerung der Schnitt-
grdBen und Verschiebungen in den einzelnen Eigenformen
nach statistischen Gesetzen, z. B.:

fur Biegemomente infolge Hg ; ;
Mj=y Z Mf; @
H

fiir Horizontalverschiebungen infolge Hy ; ;

m-Jgﬁi (3

8.2 Naherungsverfahren
zur Ermittlung der Erdbebenlasten

Der Nachweis fir Erdbebenbeanspruchungen darf nach

einem gegeniiber Abschnitt 8.1 vereinfachten Niherungs-

verfahren gefiihrt werden, bei dem nur die Grundschwin-
gung (1. Eigenform) beriicksichtigt wird, wenn die foigen-
den Voraussetzungen fir die Berachnung erfiillt sind:

a) Der Bauk&rper muB anndhernd einem Quader entspre-
chen. GréBere An- und Aufbauten mit erheblich ande-
rem Schwingungsverhalten als das Hauptbauwerk
dirfen nicht vorhanden sein.

b) Die Massen miissen annédhernd glelchmaﬁlg iiber die
Hihe des Baukdrpers verteilt sein.

¢) Die Aussteifungseiemente sollen im wesenthchen un-
geschwicht vom Fundament bis zur Dachdecke durch-
gehen.

d) Die Eigenschwingungsdauer der Grundschwingung
(1. Eigenform) muB sein:

T1 =1s

Vereinfacht gegeni.ibér Abschnitt 8.1 ist die im Massen-
punkt j anzusetzende horizontale Ersatzlast:

Hg j=1.5 m;  f{Ty) % cal a (4)

Wi~
722
1.Eigen- 2.Eigen- 3. Eigen-
form form form
=1 ' i=2 i=3"

Bild 3. Auslenkungen der Bauwerksschwingungen
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mit
z; Hohe des Massenpunktes j (iber Fundamentsohte

h Hohe des obersten Massenpunktes liber Fundament-
sohle.

Die Eigenschwingungsdauer T, in s der Grundschwingung
darf unter Zuriickfiihrung des Bauwerks auf einen Ersatz-
stab aus folgender Zahlenwertgleichung ermittelt werden:

T, =15 ]/(L+—‘_) Y Gi+Pyz  (®
Cplg

3EI =

h inm

Zj inm

E Elastizititsmodul des Bauwerks in MN/m?

1 Flachenmoment 2. Grades des Ersatz-
stabes in m*

Cy= M dynamischer  Kippbettungsmodul in

k 025 A MyNIma pp g

A Fliche der Fundamentsohle in m?

dyn E; dynamischer Steifmodui des Baugrunds
in MN/m?

I Fidichenmoment 2. Grades der Fundament-
sohle in m*

8.3 Niherungsverfahren zur Emnittlung
der Torslonsbeanspruchung

Der Nachweis der Torsionsbeanspruchungen aus Erd-

bebeniasten darf nach einem vereinfachten Ndherungs-

verfahren getiihrt werden, wenn die folgenden Voraus-
setzungen erfilit sind:

a) Die Steifigkeitsmittelpunkte der einzelnen Geschosse
soliten annéhernd vertikal libereinanderliegen.

b) Dieim aligemeinen nicht mit den Steifigkeitsmittelpunk-
ten zusammenfallenden Massenschwerpunkte der ein-
zelnen Geschosse sollen ebenfalls anndhernd vertikal
lbereinanderliegen.

Sind diese Voraussetzungen nicht erfiilit, ist ein genauerer

Nachweis unter Beriicksichtigung der Kopplung von Tor-

sions- und Translationsschwingungen zu fiihren.

Bei einer Berechnung nach dem Naherungsverfahren wird
angenommen, daf die nach Abschnitt 8.1 oder nach Ab-
schnitt 8.2 ermittelten Horizontallasten im rechnerischen
Abstand e vom Steifigkeitsmittelpunkt angreifen. Hierbei
ist fiir ¢ der fir jedes Aussteifungselement jeweils ungin-
stigere der beiden Werte

max e = e;+ e, + &, (6)
oder
min = eg— e, (7)

einzusetzen. Nach Bild 4 ist

&g der Abstand des Steifigkeitsmittelpunktes S zu einer zu
Hp parallsten Geraden durch den Massenschwerpunkt M

bei Hg parallel zu b

10 eg
e=01(+b) |ITSO.1(l+b) (8)

e;= 0,051 (ungewollte Ausmitte von Gebaude und Er-
regung)
oder bei Hg paraliel zu [

10 ey
ege=01(I+ b |.'l b =01+ b 9

e; = 0,05 b (ungewollte Ausmitte von Gebdude und Er-
regung)

Lb Lange und Breite des Gebéudes

Bei guter Aussteifung gegenliber Torsionswirkungen darf
fir e, der Wert

1F - =1
e -2—60’52— ed—r2+ 2+ e3—rH2+4 e%rﬂ(m)

angenommen werden.
Hierin bedeuten:
i2m (124 B2

r?  das Verh#ltnis zwischen Torsions- und Transiations-

steifigkeit des Bauwerks.
Fiir Gebéude, die nur durch Wandscheiben ausgesteift

werden, ist
YR+ ) Icrg
2 i k

T - e 11
Z I an

Hierin bedeuten: ‘*

I Flichenmoment 2. Grades einer sinzelnen, in Rich-
tung der Kraft Hg gelegenen Wandscheibe i

Iy  Fldchenmoment 2. Grades einer einzelnen, senkrecht
zur Richtung der Kraft Hg gelegenen Wandscheibe &

r, ry der Abstand zwischen Steifigkeitsmittelpunkt und
der Wandscheibe i bzw. k

) M
o L
o — eo 422*21 j !
r———————— Emqx: l
Fre

[ N

i

S M |
0

€, ‘ﬁe_j |

Cmin. *‘+"'—2" ;

*HE

Bild 4. Gebédudegrundrisse bei exzentrischem Lastangriff
von Hg
a) zur Bestimmung von max e
b) zur Bestimmung von min e

Wird e; auBer nach Gleichung (B) oder (8) auch nach
Gleichung (10) bestimmt, ist in Gleichung (6) der jeweils
kleinere Wert einzufihren.
Ist

r2>5 (ef + i),
darf ¢; vermachlissigt werden.

8.4 Enrmittiung der Erdbebanlasten
fiir Einzelbauteile

Die Befestigung von Einzelbauteilen (z.B. Fassadenele-
mente, Fertigwiinde u. 4.) ist mit folgender statischen hori-
zontalen Ersatzlast nachzuweisen:

'_HE-M'1,5'GQ (12)
Hierin ist m die Masse des Bauteils. -
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8.5 Emmittlung der Erdbebeniasten auf Stiitzbau-
werke und bel Gelindebruchberechnungen

Bei der Bemessung von Stiitzbauwerken und Gelidnde-
bruchberechnungen ist — sofern kein genauerer Nachweis
gefiihrt wird — sine zusétzliche horizontale Kraft

He=x-ag-m : (13)
anzusetzen, wobei m die Masse von Gleitkérper und Stiitz-
bauwerk ist.

9 Sicherheiten und zuliissige Spannungen
9.1 Lastkombinationen

Fiir den Nachweis der Sicherheit sind die SchnitigroBen
nach Theorie 1. Ordnung infolge regeiméBig auftretender
Lasten (ohne Windlasten) mit dem Lastfall Erdbeben zu
iberlagem. Fiir die so ermittetten SchnittgréBen sind die
nachfolgend angegebenen Sicherheiten bzw. zuléssigen
Spannungen einzuhalten.

9.2 Beton- und Stahibetonbau

Die Bemessung ist fiir die durch 1,75 geteilten Schnitt-
groBen gemaB Abschnitt 8.1 dieser Norm nach DIN 1045,
Ausgabe Dezember 1978, mit den dort angegebenen
Sicherheitsbeiwerten bzw. zuldssigen Spannungen durch-
zufiihren.

Die plastische Verformbarkeit (Zahigkeit) von Stahlbetan-
bauten ist durch konstruktive MaBnahmen zu gewdhr-
leisten, wie z. B. Begrenzung der Zugbewsehrung, Begren-
zung der bezogenen Druckkraft, Einfilhrung einer Druck-
bewehrung, Umschnirung der Betondruckzone, Wird kein
genauer Nachweis der erforderlichen Zahigkeit gefiihrt,
ist dabei wie folgt vorzugehen.

Woerden Horizontalkréfte aus Erdbebenwirkung Giber Stahl-
betonrahmen ahgetragen, sollen die Bewehrungsgrade der
Rahmenstiele und Rahmenriegelanschliisse mit Rechteck-
querschnitt die Bedingungen

Ho= o+ (0,23 + n) ‘z—“ mitn>—023und (14)
s

Ho s05 "'ﬂ_R"
Bs
erfilien.
Hierin bedeuten:
A
Ho ™ As Bewehrungsgrad der Zugbewehrung
b
As
My - y Bewehrungsgrad der Druckbewehrung,
b . )
n N vorhandene bezogene Druckkraft,
Ay Br
Bs Mindeststreckgrenze des Betonstahls,
Br ‘Rechenwert der Betonfestigkeit.

Die Normalkraft Nist nur als Druckkraft zu beriicksichtigen:
sie ist mit negativem Vorzeichen einzusetzen.

Bei Riegelanschliissen ist mindestens der kieinere der

beiden folgenden Bewsehrungsquerschnitte auf der Druck-

seite (unten) einzulegen:

— die Hilfte der cheren Zugbewehrung;

— die fiir eine (Jberlagerung des negativen Momentes aus
sténdiger Last mit dem 1,8fachen positiven Moment aus
Erdbebeniasten berechnete untere Zugbewsehrung.

Fiir die Rahmenstiele gilt DIN 1045, Ausgabe Dezember 1978,
Abschnitt 25.2.2.1; die dort zugelassene Abminderung der
Mindestbewehrung bei nicht voll ausgenutztem Beton-
querschnitt ist jedoch nicht anzuwenden. Uberschreitet bei
Rahmenstielen der Gesamtquerschnitt der Lingsbeweh-
rung 4% von Ay oder ergibt sich n <<—0,23, sind Sonder-

DIN 4149 Teil 1

maBnahmen zur Erhhung der plastischen Verformbarkeit
{z. B. verstidrkte kraftschliissige Blgelbewehrung) vorzu-
sahan. Es wird empfohlen, Horizontalkrifte aus Erdbeben-
wirkung nicht iiber Stiele mit # < —0,50 abzutragen.

Werden Horizontalkréifte aus Erdbebenwirkung Uber Stahl-
beton-wandscheiben abgetragen, darf die Ubertragung
von Schubkriften zwischen den einzelnen Wandscheiben
durch Tiir- und Fensterstiirze nur dann beriicksichtigt wer-
den, wenn durch Beschridnkung der Biegebewehrung oder
besondere konstruktive MaBnahmen eine geniigend groBe
plastische Verformbarkeit der Stiirze sichergestellt wird.
Bewehrungsgrad und bezogene Druckkraft sind bei Wand-
scheiben, die Horizontalkrifte aus Erdbebenwirkung ab-
tragen, wie bei Rahmenstielen zu begrenzen.

9.3 Stahlbau

Bemessung mit zuldssigen Spannungen

fur Bauteile:

— Druck und Biegedruck, wenn
DIN 4114 Teil 1 und Teil 2

nicht maBgebend sind ale =104
— Zug und Biegezug
) 1
— Schub 2l =—
E ﬂh

zul oy =10

Hierin bedeutet:

s Rechenwert

fir die Streck-
grenze nach
DIN 18800
Teil 1 .

— Stabilitdtsnachweise (Knicken, Kippen, Beulen) sind
nach DIN 4114 Teil 1 und Teil 2 zu fuhren. Die dort fiir den
Lastfall HZ geforderten Sicherheitsbeiwerte diirfen auf
das 0,75fache gemindert werden.

. Bei Anwendung des w-Verfahrens dirfen die Zulassigen
Spannungen entsprechend auf 0,8 fis angehoben wer-
den. Die Schlankheit von Druckstidben darf 4 = 150 nicht
iiberschreiten.

Hinwels: Das Traglastverfahren nach DASt-Richtlinie 008,

Fassung Marez 1975, darf nicht angewendet werden.
fir Verbindungsteite:

— Schrauben in SL-, SLP- und Z-Verbindungen: t,7fache
Werte H nach DIN 18 800 Teil 1

— Schrauben in GV-Verbindungen: 1,25fache Werte nach
DIN 18 800 Teil 1.

Wenn Rutschungen toleriert werden, konnen die Werte
fur SL-Verbindungen angesetzt werden.

— SchraubeninGVP-Verbindungen wie SLP-Verbindungen

— Lochieibungsbeanspruchungen: 1,7fache Werte nach
DIN 18 800 Teil 1

— Zusatzforderung fiir ausreichende Zihigkeit fiir SL- und
SLP-Ve!'bindung:

d-min} ¢t zul o

— Vergleichsspannung

m- Ay zul T
Hierin bedeuten:
d Schaftdurchmesser, Schraube, Niet

min) ¢ kleinste Summe derBlechdicken mitin gleicher
Richtung wirkendem Lochleibungsdruck

zul g4 zutdssiger Lochteibungsdruck

m Anzaht der Scherfugen (Schnittigkeit)
Ag Querschnitisfliche des Schaftes, Schraube,
Niet

zul 7, Zuléassige Abscherspannung
— Schweiverbindungen: 1,7fache Werte nach DIN 18 800
Teil 1
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Konstruktive MaBnahmen:

Die plastische Verformbarkeit (Zahigkeit) von Stahlbauten
ist durch konstruktive MaBnahmen zu gewihrieisten. Wird
kein genauerer Nachweis der erforderlichen Zahigkeit ge-
fihrt, sind in allen Bereichen maglicher FlieBgelenke fur die
Stahlquerschnitte ausreichende b/t-Verhiltnisse vorzu-
sehen. Werden Horizontalkrifte aus Erdbeben iiber Stahl-
rahmen abgetragen, sind die Anschlisse so auszulegen,
daB plastische Verformungen mdglich sind und Wechsel-
momente aufgenommen werden kénnen.

9.4 Mauerwerksbau

Die zuldssigen Spannungen nach DIN 1053 Teil 1 diirfen auf
das 1,5fache erhéht werden.

8.5 Holzbau

Die zuléissigen Spannungen von Holzbauteilen und die zu-
ldssigen Belastungen der Verbindungsmittel nach DIN 1052
Teil 1. und Teil 2 und der einschldgigen Bauaufsichtlichen
Zulassungen dtirfen auf das 2fache erhht werdsn.

9.6 Grundbau

Die nach DIN 1054 angegebenen zulidssigen Bodenpres-
sungen dirfen auf das1,5fache erhht werden oder es kann
ein Grundbruchnachweis nach DIN 4017 Teit 1 und Teil 2
unter Zugrundelegung des Lastfalis 3 nach DIN 1054 ge-
fuhrt werden. Bei ungiinstigem Untergrund nach Ab-
schnitt 7.2.2.2 sind Sachverstindige hinzuzuziehen.

Eriduterungen

Aligemeines

Die vorliagende Norm ist eine vollstiandige Neufassung der
Ausgabe Juli 1857 von DIN 4149 und beruhtim wesentlichen
auf der inzwischen erprobten bauautsichtlich eingefihrien
Vorldufigen Richtlinie fur das Bauen in Erdbebengebieten
des Landes Baden-Wiirttemberg.

Zu Abschnitt 3 Anwendungsbereich

Die Erdbebentétigkeit hingt aufs engste mit der Tektonik
zusammen. Die Erfahrung zeigt immier wieder, daB die
Erdbeben von den groBen Bruchzonen der Erdrinde aus-

- gehen. Als wichtigste solcher Zonen in Deutschland seien
genannt: Das Einbruchsfeld der niederrheinischen Bucht,
der Oberrheingraben und das Wirttembergische Erd-
bebengebiet der Schwibischen Alb mit dam Hohenzollern-
graben, das in diesem Jahrhundert den Schwerpunkt der
Erdhebentitigkeit im deutschen Raum darstellt. Es muB
aber damit gerechnet werden, daB in Zukunft auch weitere
Bruchzonen seismisch aktiv werden kénnen, so daB das
Kartenbild sich alsdann dndern wiirde.

In der norddeutschen Tiefebene sind im engeren Bereich
der dort anzutreffenden Salzstécke Einsturzbeben mag-
lich, deren Intensitédt Uber die Werte der Erdbebenzone A
hinausgehen kann. Im Bereich des Kalisalz-Bergbaus kén-
nen Erdbeben geringerer Intensitit weitergehende Folgen
haben als iiblich, z. B. Laugeneinbriiche.

Als Hilfsmittel fiir die Einteilung und Abgrenzung der Erd-
bebenwirkungen werden Erdbebenskalen benutzt, in
Europa fast aligemein die M-S-K-Skala4), von der in
Tabelle 3 ein Auszug gegeben wird.

Fur die Feststeliung der in der Karte angegebenen Erd-
bebenzonen kommen jediglich die Intensititen 6 bis 8 der
M-S-K-Skala 4) in Betracht, da bisher in Deutschiand Erd-
beben mit Schiaden entsprechend einer Intensitdt von
iber 8 nicht bekannt geworden sind.

Durch eine gegeniiber der DIN 4149, Ausgabe Juli 1957,
feinere Unterteilung der deutschen Erdbebengebiste in
6 Erdbebenzonen war es magiich, die Erdbebenzone 4 mit
den hochsten zu beriicksichtigenden horizontaien Erd-
bebenbeschleunigungen auf wenige relativ kisine Gebiete
zu beschréinken.

Dabei wurden der Erdbebenzone 1 Gebiete zugeordnet,
in denen die griBte bisher beobachtete Intensitit 6,5
und der Erdbebenzone 2 Gebiete, in denen sie 7,0 betragt.
Ebenso entsprechen die Erdbebenzonen 3 und 4 den Inten-
sitéten 7,5 und 8,0. Die Gebiete mit sehr geringer seis-
mischer Gefihrdung, in denen die Intensitit 5 nach den
bisherigen Erfahrungen nicht (iberschritten wurde, werden

Tabelle 3. Versinfachte M-S-K-Skala der Erdbebenwir-
kungen und Erdbebenzone nach DIN 4149 Teil 1

'| Erdbeben-
ies . zone nach
Intensitédt Kennzeichen DIN 4149
Teil 1
1 Nur von Erdbebeninstrumanten
registriert
2 Nur ganz vereinzelt von ruhen-
den Personen wahrgenommen
3 Nur von wenigen verspiirt A
4 Vonvielen wahrgenomm'en; Ge-
schirr und Fenster klirren
5 Hangende Gegenstinde pen-
deln; viele Schlafende erwachen
6 " | Leichte Schiden an Gebauden, o
feine Risse im Verputz
7 Risse im Verputz, Spaltenin den !
Winden und Schornsteinen 2
GroBe Spaiten im Mauerwerk; 3
8 Giebelteile und Dachgesimse
stiirzen ein 4
9 An einigen Bauten stiirzen Win-
de und Décher ein, Erdrutsche
10 Einstiirze von vielen Bauten;
Spaiten im Boden bis 1 m Breite
11 Viele Spalten im Boden, Erd-
rutsche in den Bergen
12 Starke Verdnderungen an der
Erdoberfliache

4) M-S-K: Medwedjew, Sponheuer, Karnik
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als Erdbebenzone A und Gebiete, in denen die intensitit 6

aufgetreten ist oder nach den bisherigen Erfahrungen er-.

wartet werden kann, werden als Erdbebenzone 0 bezeich-
net, Fiir Gebaude in Gebieten der Erdbebenzone A und O
wird kein Erdbebennachweis gefordert.

Die Erdbebenzonen sind makroseismisch in der Art ermit-
telt worden, daB alle geschichtiich bekanntgewordenen
und gut beobachteten Erdbeben hinsichtlich ihrer Wir-
kungen ausgewertet worden sind. Fir die kartenmiBige
Festliegung ist dabei der Grundsatz maBgebend, daB die
zu erwartenden zukiinftigen Erdbeben mindestens die
gleiche Intensital erreichen konnen wie das starkste der
bisher stattgefundenen. Die Abgrenzungen der Erdbeben-
zonen kdnnen daher nicht mit voller Genauigkeit vorge-
nommen werden.

Zur Erteichterung der Anwendung der Erdbebenzonenein-
teilung nach Bild 1 werden im Beiblatt 1 zu DIN 4149 Teil 1
den einzelnen Verwalungsgebieten (Linder, Regierungs-
bezirke, Landkreise, kreisfreie Stadte und Gemeinden) die
Erdbebenzonen nach Bild 1 zugeordnet. Da infoige von
Gebietsreformen in den einzelnen Landern der Bundes-
republik Deutschland sich die Verwaltungsgrenzen dndern
konnen, muB im Zweifelsfaille eine Entscheidung iiber die
Zuordnung der Erdbebenzonen zu den Verwaltungsgebie-
ten von den zustindigen Bauaufsichtsbehérden getroffen
werden,

Zu Abschnitt 4 Bauwerksklassen

Je nach der Gefdhrdung der dffentlichen Sicherheit durch
mogliche Schdden (Personenschutz) und nach der Be-
deutung eines Gebiudes fur die Allgemeinheit (Objekt-
schutz) ergeben sich unterschiedliche Anforderungen an
die Erdbebensicherung der Bauwerke. Dem wird Rechnung
getragen durch Einteilung der iblichen Hochbauten in
3 Bauwerkskiassen. Die Aufzdhlung der Beispiele ist nicht
volisténdig. Einzelne Gebdude kdnnen je nach Bedeutung
und Gefahrdung unterschiedlichen Bauwerksklassen zu-
' geordnet werden (z. B. Schornsteine kdnnen in alie 3 Bau-
werksklassen fallen).

Zu Abschnitt 6 Erforderliche Nachweise

Bei der Gliederung der Norm wurde davon ausgegangen,
daB in deutschen Erdbebengebieten der Erdbebenzonen 1
bis 4 eine Vielzahl iiblicher Hochbauten der Bauwerks-
klasse 1 mit geringer Anzaht Geschosse keines Erdbeben-
nachweises bedirfen, wenn die konstruktiven Anforderun-
gen des Abschnittes 5 eingehalten werden.

Bei Gebduden, die diese Voraussetzungen erfillen, hat man
in der Vergangenheit bei Erdbeben, wie sie sich in Dautsch-
land ereignetl haben, entweder gar keine oder nur geringe
Schaden beobachtet.

Zu Abschnitt 7.2.1 Regeiwerte

Zur Festlegung der in den einzelnen Erdbebenzonen zu
heriicksichtigenden maximalen Bodenbeschleunigungen
in horizontaler Richtung wurde von der Beschleunigung
a, = 1m/s? fir die Intensitiatsstufe 8 ausgegangen.

Nach Angaben in der Literatur ist ungefdhr eine Verdoppe-
lung der anzusetzenden Horizontalbeschleunigungen von
Intensitdtsstufe zu Intensitédtsstufe nach der M-5-K-Skala
zu bericksichtigen. Das bedeutet, daB bei einer weiteren
Unterteilung von Stufe zu Stufe ungeféahr die Beschleuni-
gungen um den Faktor {2_== 1,5 zu erhdhen sind. Dieser
Faktor wurde bei der Festlegung der in Erdbebenzonent, 2,
3 und 4 den zu beriicksichtigenden Regelwerten der Hori-
zontalbeschieunigung zugrunde gelegt.

Zu Abschnitt 7.2.2 Einfluf des Untergrunds

Bei der Angabe der Regelwerte fir die horizontale Erd-
bebenbeschleunigung ag wurde davon ausgegangen, daB
diese Werte durch Messungen auf dem Grundgebirge ge-
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wonnen wurden. Die Einflisse iliberlagernder Sediment-
schichten und vor aflen Dingen die Einfilisse dar Rickwir-
kung durch ein Gebéude bleiben dabei unberiicksichtigt.
Bei dem in Deutschland liblicherweise anzutreffendsn geo-
logischen Aufbau wird dieses Grundgebirge von Sediment-
schichten mit einer geringeren Wellonausbreitungsge-
schwindigkeit (iberlagert. Das fiihrt zu einer Erhéhung der
Erdbebenbeschleunigung, die frequenzabhingig ist. Man
erhilt ein Uberhdhtes Antwortspektrum mit einer anderen
Form, dessen VergrdBerung von der Frequenz abhédngig
ist. Fiir die Norm wurde auf die Beriicksichtigung dieser
Frequenzabhéngigkeit verzichtet und es wurde ein mitt-
lerer aber frequenzunabhéngiger Vergriferungsfaktor
angegeben, Dabei wurden die iiberlagernden Sediment-
schichten in 2 Gruppen eingeteilt, wobei man sich verein-
facht den geologischen Aufbau so vorstellen kann: Grund-
gebirge, dariiber festgelagerte Sedimente und dariber
wieder locker gelagerte Sedimente, z.B. die holozdnen
Sedimente (Kies, Sand, Lehm usw.) in der Rheinebene.
Jeweils an der Oberkante der angegebenen Schichten
kann man mit einem Baugrundfaktor » = 1,0 fUr Fels, 1,1 bis
1,2 fir die festgeiagerten Sedimente und 1,2 bis 1,4 fir die
locker gelagerten Sedimente gerechnet werden.

Zu Abschnitt 7.2.3 Berilicksichtigung

der Bauwerksklasse
Da bei geringeren Erdbebenbeschleunigungen das Ge-
fahrdungsrisiko geringer ist, wurde der Abminderungsfak-
tor a, siehe Tabeile 2, sowohl von der Bauwerksklasse als
auch von der Erdbebenzone abhangig gemacht.

Zu Abschnitt 7.4 Mitwirkende Verkehrslastenanteile
Beim Nachweis der Erdbebensicherheit kommt es darauf
an, das Schwingungsverhalten des Gebdudes realistisch
abzuschitzen. Das geht nur, wenn man sowohl fiir Steifig-
keiten als auch fur Gewichte verninftige Mittelwerte ein-
setzt. Es geht deshalb nicht, die in DIN 1055 Teil 3 ange-
gebenen oberen Grenzwerte fir die Verkehrslasten zu-
grunde zu legen, da diese in Wirklichkeit von extremen
Sonderfillen abgesehen, nie erreicht werden kénnen. Zur
Veranschaulichung moge ein Beispiel dienen.

Fiir einen Flur wurde wegen der dort fahrenden Gabel-
stapler sine gleichmiBig verteilte Ersatztast von 20 kN/m?
angenommen. Der Flur muB aber wegen des Gabelstapler-
verkehrs freigehalten werden. Es ist nun auf keinen Fall
anzunehmen, daB wahrend des Eintretens des Erdbebens
der ganze Flur in beiden Fahrtrichtungen von vorne bis
hinten voligestellt ist mit beladenen Gabelstaplern. Des-

-halb ist es in diesem Fall verniinftig, fiir die Erdbeben-

belastung im Bereich des Flurs die Verkehrsiast entweder
ganz wegzulassen oder nur einen geringen Prozentsatz
anzusetzen,

Zu Abschnitt 7.5 Windlasten

Wind- und Erdbebeniasten brauchen nicht als gleichzeitig
wirkend angenommen 2u werden, da die Wahrscheinlich-
keit flir das gleichzeitige Auftreten der GroBtwerte von
Wind- und Erdbebenlast zu gering ist.

Zu Abschnitt 8.1 Aligemeines Verfahren zur
Ermittiung der Erdbebenlasten

Das hier angegebene aligemeine Verfahren zur Ermittiung
der Erdbebenlasten bei Ublichen Hochbauten baricksich-
tigt mehrere Eigenformen der Bauwerksschwingung. Es
beruht auf dem sogenannten Antwortspektrenverfahren.
Antwortspektren werden aus den wahrend Erdbeben ge-
messenen Beschleunigungszeitvertdufen errechnet. An-
schaulich erldutern kann man diese Yorgehensweise durch
folgendes Gedankenmodell:

Man IaBt als FuBpunktserregung die gemessene Erdbeben-
beschieunigung auf einen Einmassenschwinger einer be-
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stimmten Eigenschwingungsdauer T einwirken und regi-
striert den betragsmiBig groBten Wert der Beschleuni-
gungsantwort. Wiederholt man dieses Vorgehen bei Ein-
massenschwingem anderer Schwingungsdauer T, so erhiilt
man punkitweise den Verlauf des sogenannten Antwort-
spektrums, siehe Bild 5.

Die so gewonnenen Antwortspektren geben Zutilligkeiten
des geologischen Aufbaus im Untergrund wieder und,
falls nicht mit einer Station unbeeinfluBt von Gebiduden
gemessen wurde, auch Uberhéhungen infolge Riickwir-
kung der Gebdiude. Wiirde man nun, um ein allgemein
verwendbares Erdbegbenspekirum zu erhaiten, eine Ein-
hiilende um die Antwortspektren maoglichst vieler Erd-
beben zeichnen, so erhielte man viel zu groe Werte. Man
muB vorher durch Gliattung die Spitzen in den Antwort-
spekiren beseitigen und kann dann erst die Einhiillende
zeichnen. Leider liegen in Deutschiand keine ausreichend
- genauen Beschleunigungsmessungen mit geniigend hoher
zeitlicher Auflésung vor, um derartige Antwortspekiren
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zu berechnen, Es war deshalb erfordertich, auf entspre-

. chende amerikanische Unterlagen zuriickzugreifen. So

entstand das in Bild 6 dargestellte normierte Antwortspek-
trum, welches Bild 2 der Norm zugrunde liegt.

Die Ordinatenwerte dieses Antwortspektrums sind den fiir
die sinzelnen Erdbebenzonen vorgeschriebenen Regel-
wartan fir die Horizontalbeschleunigung anzupassen.

Der giinstige Einflug plastischer Verformungen auf das
Bauwerksverhalten unter Erdbebentasten wird niherungs-
weise durch eine generelle Abminderung der Beschleuni-
gungswerte erfat. Dieses kommt dadurch zustande, daB
ag nicht, seinermechanischen Deutung entsprechend, dem
Ordinatenwert hei T = 0, sondern dem Maximalwert des
Antwortspektrums zugeordnet wird. So umgeht man eine
genauere Berechnung des Systems nach Verfahren, die
das plastische Formédnderungsvermogen der Baustoffe
ausnitzen. .

Da fiir sehr kleine Werte der Eigenschwingungsdauer der
giinstige EinfiuB piastischer Verformungen weniger ausge-

Antwortschwingung

Maximalwert

—= Erregerkraft

Bild 5. Ermittlung von Antwortspektren
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Bild 6. Normiertes Antwortspektrum fir ein Ddmpfungsmag D = 0,05
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pragt ist, wird der im Bereich T; < 0,35 gegen T; = O ab-
fallende Ast des Spektrums durch sine horizontale Gerade
erselzt (siehe Bild 2), die vorn Maximum ausgeht. Den nach
rechts vom Maximum abfallenden hyperbelartigen Teil des
Spektrums kann man durch die Formel

f=0528-T;" %8

anndhern. Diese so abgewandelte Form wird der Norm
zugrunde gelegt.

In ginem Beiwert, ¥j,1 fir das dynamische Verhalten des
Gebéudes wird der Einflug der Eigenschwingungsform so-
wie der Massenverteilung iiber die Hohe erfaBt. Geht man
davon aus, daB bei den zu berechnenden Gebiuden die
Steifigkeits- und Massenbelegung iiber die Hhe ungefihr
konstant ist, und ersetzt man niherungsweise die Schwin-
gungsbiegelinie in der Grundschwingungsform durch eine
Gerade, erhiitt man denin Gleichung (5) eingefiihrten Nihe-
rungsausdruck y; ; = 1,5 z;/ h.

Bauwerke mit geringerer Dampfung, fiir die erhohte Bei-
werte des normierten Antwortspektrums angesetzt wer-
den, sind zum Beigpisl:

— unabhéngig vom Baustoff: schlanke Tiirme, Schomn-
steine und Maste sowie Hallenbauten mit schlanken
Stielen, deren Horizontalverschiebungen nur unwesent-
lich durch Winde behindert werden;

— unabhiingig von der Schlankheit des Bauwerks oder der
Bauteils: geschweiBte Stahlbauten.

Zu Abschnitt 8.2 Niherungsverfahren zur
Ermittiung der Erdbebeniasten

Das Ndherungsverfahren soll die Méglichkeit bieten, ohne
komplizierte Berechnungen vor allen Dingen ohne die Zu-
hilfenahme von Elektronenrechnern, die erforderlichen
Nachweise einfach fiihren zu kénnen. Durch entsprechende
Vergleichsrechnungen wurde abgeklédrt, unter weichen
Voraussetzungen dieses Verfahren Giiltigkeit besitzt.

Kann man davon ausgehan, daB bei einem Gebiude, bei
dem die Massen- und Steifigkeitsverteilung liber die Héhe
einigermaBen gleichmésig ist, die Eigenfrequenzen genii-
gend hoch liegen, d. h. daB die tiefste Eigenfrequenz liber
1Hz liegt, dann wird, wie Vergleichsrechnungen ergeben
haben, hauptséchlich diese tiefste Eigenfrequenz durch
das Erdbeben angeregt, und das Bauwerk schwingt in der
tiefsten Eigenform. Dafiir I4Bt sich angen#hert eine lineare
Beschleunigungsverteilung annehmen. Sie beginnt mit
dem Wert O an der Fundamentunterkante und nimmt iber
die Héhe bis zum 1,6fachen Rechenwert der Horizontalbe-
schieunigung cal a in H8he der obersten Decke zu.

Bei Gebiuden, deren tiefste Eigenfrequenz unter 1Hz (d. h.
T>>1s) liegt, werden mehrere Eigenformen durch die Erd-
beben angeregt. Die mit der vereinfachten linearen Be-
schleunigungsverteilung ermittelten Beanspruchungen
des Gebdudes geben dann die wirklichen Erdbebenbean-
spruchungen nicht mehr realistisch wieder. Deswegen mus
in diesen Fillen ein genauerer Nachweis nach Abschnitt 8.1
erbracht werden, )

Zur Ermittlung der Eigenschwingdauer gibt es fir {ibliche
Hochbauten geniigend genaue Néherungsverfahren, z. B.
nach der Energiemethode. Um aber dem entwerfenden
Ingenieur ein noch einfacheres Hilfsmittel in die Hand zu
geben, wurde eine Formel zur angendherten Ermittiung
der Schwingungsdauer angegeben. Es wurde festgestell,
daB bei Gebduden, die den Einschrénkungen dieses Ab-
schnittes entsprechen, mit derangegebenen Formel relativ
vemniinflige Schidtzwerte fiir die Schwingungsdauer der
tiefsten Elgenfraquenz gewonnen werden kdnnen.

Die in Gleichung (5) vorausgesetzte Zuriickfiihrung des
Gebdudes auf einen Ersatzstab ist mdgiich, wenn die Aus-
steifungselemente in jedem GeschoB durch praktisch
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starre Deckenscheiben miteinander verbunden sind und
gegenseitige Verschiebungen und Verdrehungen der un-
teren Rénder der Aussteifungselemente verhindert werden
{z. B. durch sin sehr steifes KellergeschoB).

Die GrbBen EI (Biegesteifigkeit des Ersatzstabes) und
Cy Ir (Boden-Federsteifigkeit fir Kippschwingungen) sind
50 zu bestimmen, daB die fir den Ersatzstab aus Biegung
und Fundamentverdrehung berechneten Horizontalver-
schisbungen des obersten Massenpunkts unter einer dort
angreifenden Horizontallast mit den fiir das Geb&ude ant-
sprechend berechneten Verschiebungen iibereinstimmen.
Ist ein Gebdude durch Wandscheiben (bzw. Kerne) aus-
gesteift und ist Iy das Fidchenmoment 2. Grades des Quer-
schnitts einer in Erdbebenrichtung gelegenen Wand-
scheibe k, ergibt sich das Flichenmoment 2. Grades des
Ersatzstabes: /=) Iy,
k

Zu Abschnitt 8.3 Niherungsverfahren zur Ermittiung
der Torsionsbeanspruchung

Die nach den Abschnitten 8.1 oder 8.2 ermittelten Erd-

bebenlasten rufen im allgemeinen auBer Biege- auch Tor-

sionsbeanspruchungen am Gebidude hervor. Die dadurch

- bedingte rechnerische Ausmitte .e* der Erdbebenlast in

bezug auf den Steifigkeitsmittelpunkt (Schubmittelpunkt)
des Gebdudes I4Bt sich in die Anteile gy, £, und e, aufspal-
ten. Der Anteil ey ist durch die Gebéudegeometrie gegeben.
Die zusitzliche Ausmitte e, beriicksichtigt die Kopplung
der Translationsschwingungen des Gebidudes mit Torsions-
schwingungen. Die ungewollte Ausmitte e; beriicksichtigt
verschiedene Ungenauigkeiten bei der Bestimmung von ep
und bei der Bauausfiihrung sowie die Tatsache, daB infolge
der ungisichméBigen Ausbreitung der Erdbebenwetlen die
Geb#dudegrundfiiche wihrend eines Erdbebens nicht nur
Translations- sondern auch Drehbewegungen ausfiihrt. Bei
symmetrischen Gebaduden ist eg= e, = 0 und e; %= Q.

Die zusétztiche Ausmitte e, hdngt von der Verteilung der
Massen und Steifigkeiten (ber den Gebéudegrundrif ab.
Sind die Aussteifungselemente ungefihr gleichmasig iber
den GebédudegrundriB verteilt, kann die Schwingungskopp-
lung ein resonanzartiges Anwachsen der Torsionsschwin-
gungen bewirken. Fiir diesen Fall ergibt sich e, nach Glei-
chung {8) oder (9). Bei guter Aussieifung gegen Torsions-
wirkungen (kriftige Aussteifungselemente in der Nahe der
Gebidudeenden) darf fiir e, ein abgeminderter Wert nach
Gleichung (10) eingesetzt werden.

Zu Abschnitt 9 Sicherheiten und

zuléssige Spannungen
Beim Lastfall Erdbeben handelt es sich um einen schten
Katastrophenlastfall. Nach der derzeit geltenden Sicher-
heitsphilosophie kommt es darauf an, den Einsturz von
Gebéduden zu verhindern, um so Personenschéaden zu ver-
meiden. Man geht davon aus, daB die Gebédude sehr starke
Beschédigungen erleiden, so daB sie nach dem Erdbeben
nur mit aufwendigen Reparaturen weiterverwendet werden
k&nnen oder daB sie unter Umsténden sogar abgerissen
werden miissen. Deshalb kénnen die in den Baunarmen
sonst geforderten Sicherheiten abgebaut oder die zuiéssi-
gen Spannungen erhiht werden.
Zu den regeiméBig auftretenden Lasten zdhlen nicht im
Sinne diaser Norm ZwangsschnittgréBen (z. B. aus Tempe-
ratur, unterschiediiche Stiitzsenkungen, Kriechen, Schwin-
den) und Herizontalbeanspruchungen aus Kranen.

Da bei Festlegung der rechnerischen Erdbebenlast der
giinstige Einflug plastischer Verformungen auf das Ge-
baudeverhalten beriicksichtigt worden ist (siehe Anmer-
kung zu Abschnitt 7.1 und Eriiuterung zu Abschnitt 8.1),
muB durch konstruktive MaBnahmen eine geniigend grofie
plastische Verformbarkeit der sinzelnen Bauteile sicher-
gestellt werden.
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Die tur Rahmenstiele und Rahmenriegelanschliisse an-
gegebenen Beziehungen gehen davon aus, daB Rahmen so
konstruiert sind, daB sich unter hohen Erdbebenlasten zu-
néchst in den Riegetn und erst danach in den Stielen Fliefi-
gelenke bilden.

Die Gleichung (14} entspricht ndherungsweise einer Be-
grenzung der Betondruckkraft auf 50 % des Wertes, dersich
bei ausgenutzter Betondruckzone und bei gleichzeitigem
Erreichen der FlieBgrenze der Zugbewehrung ergibt. Die
maximale Betonrandstauchung wird dabei zu e, = 3,5%0.

Die bei Rahmenstielen mit n<—0,23 vorgesahene ver-
stérkte Bigelbewehrung kann aufgrund eines Nachweises
des damit erzielten Zdhigkeitsfaktors bemessen werden.
Fir schlanke Wandscheiben ergeben sich vielfach héhere
Zahigkeitsanforderungen als fiir Rahmenstiele. Unter Be-
ricksichtigung verschiedener giinstiger Einfliisse (oftmals
Uber die rechnerische Erdbebenbeanspruchung hinaus-
gehende Beanspruchbarkeit der Wandscheiben, verstérkte
Druckzone bei I-férmigen Wandscheibenquerschnitten)

‘wurde jedoch auch hier der fiir Rahmenstiele angegebene,

vereinfachte Nachweis zugelassen. Fiir gedrungene Wand-
scheiben, bei denen sich keine FlieBgelenke bilden, sind
die fir stabférmige Bauteile entwickelten Zahigkeitsnach-
weise nicht sinnvoli; hingegen ist eine reichliche Schub-
deckung von groBer Bedeutung.

Durch die Einfiihrung einer Mindestbewehrung der Druck-
seite bei Riegelanschlissen soll die bei einer Uberschrei-
tung der rechnerischen Erdbebeniast migliche Vorzeichen-
umkehr des Stutzmomentes abgedeckt werden.

Bei der Schubbemessung sind die im Plastifizierungszu-
stand wirkenden Querkrafte zu beriicksichtigen.

Fiir Stabilitatsnachweise im Stahibau werden die nach Ab-
schnitt 9.1 ermittelten SchnittgroBen nach DIN 4114 Teil 1
erhoht. Bei der Bemessung von Stahlbauten darf das Trag-
{astverfahren beim Nachweis fiir rechnerische Erdbeben-
lasten nicht angewendet werden, um plastische Reserven,
die durch konstruktive MaBnahmen zu gewdhrleisten sind,
fiir ein mégtiches, starkeres Erdbeben aufzusparen.
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April 1981

DK 699.841 : 550.34(430) (084.3)
Bauten in deutschen Erdbebengebieten Beiblatt 1 zu
Zuordnung von Verwaltungsgebieten DIN 4149
zu den Erdbebenzonen Teil 1

Buildings in german earthquake areas; relation of administration areas with earthquake areas

Dieses Beiblatt enthalt Informationen zu DIN 4148 Teil 1,
jedoch keine zusatzlichen genormten Festlegungen.

Die Zuordnung von Verwaltungsgebieten zu den Erdbebenzonen bezieht sich auf die Ausgabe April 1981 der Norm
DIN 4149 Teil 1, Bild 1. Sie dient dazu, etwaige Zweifelsfille bei der Auslegung von Bild 1 mdglichst auszuschliefen.
Aufgrund nicht vorhersehbarer Gebietsreformen kénnen sich auch in Zukunft die Verwaltungsgrenzen dndern. Deshalb
ist in solchen Filen eine rechtzéitige Abstimmung mit der zustandigen Bauaufsichtsbehdrde ratsam.

. . Erd-
Linder, Regierungsbhezirke, Land- Erd Lander, Regierungsbezirke, Land- rd
Nr . e o . beben- Nr X e A _ .. [beben-
kreise, kreisfreie Stadte, Gemeinden | kreise, kreisfreie Stadte, Gemeinden
zone zone
1 Schleswig-Holstein A 5.3.4 Landkreis Wolfenbiittel ohne die A
2 Hamburg A Samtgeme?nde Baddeckenstedt
3 Bremen A 5.3.4.1 Sam-tger!'\emde Baddeckenst?dt 0
4 Berli A 535 Kreisfreie Stadt Braunschweig A
ertin 536 | Kreisfreie Stadt Wolfsburg A
5 Niedersachsen - 5.4 Regierungsbezirk Weser Ems A
. . . mit Ausnahme des Landkreises
5.1 Regferungsbez!rk Liineburg A Osnabritck und der Gemeinden im
5.2 Regierungsbezirk Hannover 0 Landkreis Vechta Neuenkirchen
mit Ausnahme der Landkreise (Oldenburg), Damme, Holdorf
Nienburg, Diepholz und der 5.4.1 Landkreis Osnabriick 0
Gemeinden Neustadt, Wedemark, mit Ausnahme der (Samt)gemein-
Burgwedel, Burgdorf, Uetze, den Bramsche, Bersenbriick,
Langenhagen, Isernhagen, Lehrte Neuenkirchen
5.21 Landkreis Nienburg A 5.4.1.1 Bramsche 1
522 L.andkreis Diepholz A 5.4.12 Bersenbriick 1
523 Landkreis Hannover — 5.4.1.3 Neuenkirchen 1
523.1 Neustadt A 5.4.2 Landkreis Vechta A
5.23.2 | Wedemark A mit Ausnahme der Gemeinden
5233 Burgwedel A Neuenkirchen {Oldenburg),
5234 Burgdorf A Damme, Holdorf
5.2.3.5 Uetze A 5.4.2.1 Neuenkirchen {Oldenburg) 1
5.2.36 Langenhagen A 54272 Damme 0
5.2.3.7 Isernhagen A 5.4.2.3 Holdorf 0
5238 Lehrte ' A A
53 Redi bezitk B hwei 0 6 Nordrhein-Westfalen —
egierungsbezirk Braunschweig . .
mit Ausnahme der Landkreise 6.1 Regierungsbezirk Detmold 0
Gifhorn, Helmstedt, Peine und 62 Regierungsbezirk Miinster 0
der kreisfreien Stadte Braun- 6.3 Regierungsbezirk Arnsberg 0
schweig, Wolfsburg ) ) )
5.3.1 Landkreis Gifhorn A 6.4 R‘eglerungsbezuk Disseldorf 0
5 . mit Ausnahme der folgenden
3.2 Landkreis Helmstedt A Landkreise, kreisfreien Stadte
533 Landkreis Peine A und Gemeinden:
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R . i Erd-
Lander, Regierungsbezirke, Land- Erd Lander, Regierungsbezirke, Land- beben-
Nr . i . . beben- Nr . L - . en
kreise, kreisfreie Stidte, Gemeinden kreise, kreisfreie Stadte, Gemeinden
zone Zone
6.4.1 Straelen (Gemeinde) im Kreis Kleve 1 6586 Nettersheim 1
64.2 Wachtendonk {Gemeinde) im Kreis 1 6.5.8.7 Bad Miinstereifel 3
Kleve 6.5.8.8 Mechernich (Gemeinden) 4
6.4.3 Viersen {Kreis) 1 '65.89 Euskirchen 3
64.4 Mdnchengladbach (kreisfreie Stadt)] 1 6.5.8.10| Zilpich 4
6.45 Neuss (K_reis) auler Meerbusch 1 6.5.8.11 Weiterswist 3
{Gemeinde) 0 6.5.9 Kreis Aachen
6.4.5.1 | Meerbusch _ 659.1 | Monschau 1
65 Regierungsbezirk Kéin - 6.5.9.2 Simmerath 1
6.5.1 Koln {kreisfreie Stadt} 2 6.5.9.3 Roetgen )
6.5.2 Leverkusen {kreisfreie Stadt) 0 6.5.0.4 Stolberg {Rheinland) 4
653 Rheinisch-Bergischer Kreis 0 6595 Eschweiler (Gemeinden)i 4
6.5.4 Oberbergischer Kreis 0 6.5.9.6 Wiirselen 4
655 Rhein-Sieg-Kreis - 6.5.9.7 Herzogenrath 4
6.5.5.1 Much {Gemeinde 0 6.5.9.8 Alsdorf 3
6552 Lohmar {Gemeinde) 0 6.5.090 Baesweiler 2
6553 Seelscrfetd (Gemeinde) 0 6.5.10 Aachen {kreisfreie Stadt) 4
6554 Neunkirchen (Gemeinde) 6 511 Kreis Dii
6555 | Ruppichteroth (Gemeinde) 0 6'5' o H"_’" “':" )
6556 | Eitorf (Gemeinde) 0 6.5.1 . N?'"‘bac :
6.55.7 | Windeck (Gemeinde) 0 6.51 ideggen . )
8.55.8 | Troisdorf {(Gemeinde) 2 €.5.1 :j Hirtgenwald )
6559 | Siegburg (Gemeinde) 1 65.114 1 Kreuzau )
655.10| St. Augustin (Gemeinde) 2 65115 Vettweil )
6.5.5.11| Hennef (Sieg) (Gemeinde) 1 6.5.11.6 L:ingerwehe 4
6.55.12| Kanigswinter (Gemeinde) 1 6'5'::‘7 zljren . 4
8.55.13| Bad Honnef (Gemeinde) 1 6.5.118 | Norvenich (Gemeinden) |
6.55.14| Niederkassel (Gemeinde) 2 6.5.11.9 | Merzenich )
6.5.5.15| Bornheim {Gemeinde) 2 6.51110) Inden
6.55.16 | Alfter (Gemeinde) 2 651111 Niederzier :
6.55.17 | Swisttal (Gemeinde) 3 6.5.1112) Jilich
6.55.18| Rheinbach (Gemeinde) ‘2 6.51173  Aldenhoven :
6.5.5.19 | Meckenheim {Gemeinde) 1 6.5.1 1_'14 L!nmch 4
6.5.5.20 | Wachtberg (Gemeinde) 1 6.5.1115) Titz
6.5.6 Bonn (kreisfreie Stadt) 2 2::5 :’;‘: Heinsberg N
0. 12, t
6.5.7 Erftkreis _ 1] Selfkan
. 6.5.12.21 Waldfeucht 2
6571 Pulheim 2
. 6.5.12.3| Gangelt 2
6.5.7.2 Bergheim 4 .
6.5.12.4} Heinsberg 3
65.7.3 Bedburg 4
6.5.12.5| Wassenberg i 3
6.5.7.4 Elsdorf 4 65126 Weaber {Gemeinden): 2
6575 | Kerpen (Gemeinden) 4 2 1e aerg
6.5.12.7| Erkelenz 3
65786 Frechen 3 N
. 6.5.12.8| Hiickethoven 3
65.7.7 Hiirth 3 . .
6.5.12.9( Geilenkirchen 2
6578 Erftstadt 3 6.5.12.10| Palenber 9
6579 | Brihl 3 e g
658 Kreis Euskirchen — 7 Rheinland-Pfalz —
6.5.8.1 Dahlem 0 71 Regierungshezirk Trier 0]
6.5.8.2 Blankenheim 0 mit Ausnahme der Gemeinden
6583 [ Hellenthal {Gemeinden) 0 Reit und Burg (Mosef) im Land-
6.5.8.4 Schleiden o 1 kreis Bernkastel-Wittlich
6585 Kall 1
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Nr Lénder, Regierungsbezirke, Land- b:l;gr-l- Nr | Lander, Regierungsbezirke, Land- bsl:::n
kreise, kreisfreie Stidte, Gemeinden zone kreise, kreisfreie Stidte, Gemeinden zone
711 Reil (Gemeinde) | im Landkreis 1 7.2.7.11| Patersberg 1
7.1.2 Burg {Mosel) Bernkastel- 1 7.2.7.12 | Reichenber 1
(Ge?neinde) Wittlich 7.2.7.13 | Bornich i (Verbands). 1
el l. : gemeinden
7.2 Regierungsbezirk Koblenz - 7.2.7.14 | Dorscheid 1
7.2.1 Landkreis Ahrweiler 0 7.2.7.15) Kaub 1
mit Ausnahme der {Verbands)ge- 7.28 Rhein-Hunsriick Kreis 0
meinden Alitenahr, Grafschaft, mit Ausnahme der {Verbands)ge-
Remagen, Bad Neuenahr-Ahr- meinden Boppart, Emmelshausen,
ya weiler, Sinzing - St. Goar-Oberwesel
211 | Altenahr 1 7.28.1 | Boppart 1
7.2.1.2 Grafschaft 1 7.282 Emmeishausen ;:;:?:33:3 _ 1
7.213 Remagen {Verbands)- 1 7.28.3 St. Goar-Oberwesel 1
7.2.14 Bad Neuenahr- | gemeinden ! 7298 | Landkreis Cochem-Zall 0
mit Ausnahme der (Verbands}ge-
7215 Sinzig meinden Zell (Mosel), Beuren,
722 Landkreis Neuwied 0 Bremm, Ediger-Etler, Nehren,
mit Ausnahme der {Verbands)ge- Senheim (Mosel}
meinden Unkel, Linz, Neuwied 7.2.9.1 Zell (Mosel) 1
7.2.21 Unkel 1 7.292 Beuren 1
7222 | Linz (Verbands)- 1 7293 | Bremm (Verbands)- 1
gemeinden o
7.223 Neuwied i 7.294 Ediger-Eller gemeinden 1
7.2.3 Landkreis Altenkirchen 0 7.295 | Nehren 1
{Westerwald) 7.298 Senheim {Mosel} 1
724 Westerwaldkreis 0 7.2.10 Landkreis Birkenfeld 0
7.25 Landkreis Mayen-Koblenz 0 721 Landkreis Bad Kreuznach 0
mit Ausnahme der {Verbands)ge- 73 Regierungshezirk Rheinhessen-Pfalz, -
meinden Bendorf, Weilenthurm, 7.3.1 Landkreis Mainz-Bingen
Andernach, Andernach Land, 7.3.1.1 Bingen-Land (Verbandsgemeinde) 0
Rhens . .
7261 Bendorf 1 7.31.2 Sprendlmgen-Gfensmgen 0
e h {Verbandsgemeinde)
7252 WeiBenthurm ! 7.3.13 Bingen {Gemeinde) 1
7.25.3 | Andernach (Verb_ands)- ! 73.1.4 Gau-Algesheim 1
7254 Andernach Land | 9emeinden 1 (Verbandsgemeinde)
7.255 | Rhens L 7.3.15 | Ingelheim a. Rhein (Gemeinde) 1
7.26 Kreisfreie Stadt Koblenz 1 73186 Heidesheim a. Rhein 1
7.27 ., | Rhein-Lahn Kreis 0 {Verbandsgemeinde}
mit Ausnahme der (Verbands)ge- 7.3.1.7 Budenheim {Gemeinde) 1
meinden Lahnstein, Braubach, 7.3.1.8 Nieder Olm (Verbandsgemeinde) 1
Lykershausen, Dahlheim, Kestert, 7.3.1.9 | Bodenheim (Verbandsgemeinde) 2
Prath, Weyer, Nochern, Lierschied, 7.3.1.10| Nierstein (Gemeinde) 2
St. Goarshausen, Patersberg, . R
Reichenberg, Bornich, Dorscheid, 7.3.1.11| OQppenheim {Gemeinde) 2
Kaub . 7.3.1.12 | Dienheim (Gemeinde) 2
7271 Lahnstein 1 7.3.1.13 | Ludwigshéhe (Gemeinde) 2
7272 Braubach 1 7.3.1.14 | Guntersblum {Gemeinde) 2
7273 Lykershausen 1 7.3.1.15 [ Mommenheim (Gemeinde) 1
7.27.4 Dahlheim 1 7.3.1.16 | Hahnheim {Gemeinde) 1
7275 Kestert {Verbands)- 1 7.3.1.17 { Selzen (Gemeinde} 1
7276 Prath gemeinden 1 7.3.1.18 | Undenheim (Gemeinde} 1
7277 Weyer 1 7.3.1.19 | Kongernheim (Gemeinde) 1
7278 Nochern 1 7.3.1.20 | Friesenheim {Gemeinde) 1
72789 Lierschied 1 7.3.1.21 | Dahlheim {Gemeinde) 1
7.27.10| St.Goarshausen 1 7.3.1.22 | Dexheim (Gemeinde) 1
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7.3.1.23| Weinoldsheim {Gemeinde) i 7.3.13.11 Kandet 2
7.3.1.24{ Uelversheim {Gemeinde) 1 7.3.13.2| Jockgrimm {Verbands- 2
7.3.1.25| Eimsheim (Gemeinde} 1 7.3.13.3| Waorth a. Rhein | gemeinden} 2
7.3.1.26 | Wintersheim {Gemeinde) 1 7.3.13.4| Hagenbach 2
7.3.1.27 | Dorn Dirkheim (Gemeinde) 1 7.3.14 Donnersbergkreis 0
7.3.1.28| Dolgesheim (Gemeinde) 1 7.3.15 Landkreis Kusel 0
7.3.1.291 Hillesheim 1 7.3.16 Landkreis Kaiserslautern 0
7.3.2 Mainz (kreisfreie Stadt) 2 7.3.17 Kreisfreie Stadt Kaiserslautern 0
7.33 Landkreis Alzey Worms - 7.3.18 Lan.dkre‘ls Plrmassj-ns 0
7.3.3.1 | Wallstein (Verbandsgemeinde) 0 7319 | Kreisfreie Stadt Pirmasens 0
7.33.2 Warrstadt {Verbandsgemeinde) 0 7.3.20 Krdisfreie St?dt Zweibriicken 0
mit Ausn_ahme von _den Gemein_den 8 Hessen 0
Partenheim, Saulheim, Udenheim, )
sehomsne, ot
7333 Partenheim (Gemeinde) ! Hersfeld-Rotenburg, Wetteraukreis,
7.3.34 Saulheim (Gemeinde) 1 Hochtaunuskreis, Rheingau Kreis,
7.3.35 Udenheim {Gemeinde} 1 Wiesbaden, Main-Taunus Kreis,
7.3.36 | Schornsheim {Gemeinde) 1 Frankfurt am Main, Offenbach am
7.33.7 | Gabsheim (Gemeinde) 1 Main, Otfenbach, GroB Gerau,
7338 ‘Alzey (Gemeinde) 0 Brarmstadt, Darmstadt-Dieburg,
7.3.39 Alzey-Land {Verbandsgemeinde) 0 Bergstrake
mit Ausnahme der Gemeinden 8.1 Lafndkreis Hersfeld-Rotenburg _ 2
Biebelnheim, Bechtolsheim, mit Ausnahme der Verbandsgemein-
Gau-Odernheim, Framersheim, den Alheim, L_udwigs?u, Neuen-
Gau Heppenheim, Eppelsheim, stein, Klrchl_'lelm, Breitenbach am
Flomsborn, Ober-F Iérsheim Hersberg, Niederaula, Haunetal,
7.3.3.10| Biebelnheim (Gemeinde) 1 g:;‘e":flthgff‘:lﬂf;ﬁ:gém "
7.3.3.11| Bechtolsheim (Gemeinde) 1 8.1.1 Alheim 0
73.3.12| Gau-Odernheim (Gemeinde) 1 8.1.2 Ludwigsau 0
7.3.3.13| Framersheim {Gemeinde) 1 8.1.3 Neuenstein 0
73314 Gau-Heppenheim {Gemeinde) 1 8.1.4 Kirchheim 0
7.3.3.15{ Eppelsheim {Gemeinde) 1 8.15 Breitenbach 0
7.3.3.16 | Flomsborn {Gemeinde) 1 am Hersberg {Verbands-
7.3.3.17 | Ober-Florsheim (Gemeinde) 1 816 Niederauia gemeinden) 0
7.3.3.18 | Westhofen (Verbandsgemeinde) 1 817 Haunetal 0
7.3.3.18! Monsheim (Verbandsgemeinde) 1 8.18 Hauneck 0
7.3.3.20 | Osthofen (Gemeinde) 1 8.19 Bad Hersfeld 0
7.3.3.21| Eich (Verbandsgemeinde) 2 8.1.10 Schlenklengsfeld o
734 Kreisfreie Stadt Worms 1 81.11 Hohenroda 0
7135 Landkreis Ludwigshafen am Rhein 1 8.2 Rhein-Taunus-Kreis 0
7.36 Kreisfreie Stadt Frankental (Pfalz) 1 mit Ausnahme der Verbandsge-
7.3.7 Kreisfreie Stadt Ludwigshafen 1 meinden Ridesheim a. Rhein,
am Rhein Geisenheim, Oestrich-Winkel,
7.3.8 Kreisfreie Stadt Speyer 1 Eltville am Rhein, Kiedrich,
7.39 Landkreis Bad Diirkheim 1 Walluf
7.3.10 | Kreisfreie Stadt Neustadt 1 821 Riidesheim am Rhein !
a. d. Weinstralle 8.2.2 Geisenheim 1
7.3.11 Landkreis Landau Bad Bergzabern | 1 823 Oestrich-Winkel (Verbands- 1
7.3.12 Kreisfreie Stadt Landau i. d. Pfalz 1 8.24 Eltville am Rhein gemeinden} | 1
7.3.13 Landkreis Germersheim mit Aus- 1 8.25 Kiedrich 1
nahme der {Verbandsjgemeinden: 8.26 Walluf 1
Kande!, Jockgrimm, Wérth a. :
Rhein, Hagenbach
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Nr Lander, Regierungsbezirke, Land- bst::n Nr Lander, Regierungsbezirke, Land- beEt::n
kreise, kreisfreie Stidte, Gemeinden kreise, kreisfreie Stidte, Gemeinden
zone zone
83 Kreisfreie Stadt Wiesbaden 1 875 Hoechst 2
mit Ausnahme der Stadtkreise 876 Nied . 2
gas;el, Er_benheim, I\:Iordenstadt, 8.7.7 Griesheim (Stadtkreise) - 2
h:ilmenhelm, Kastheim, Brecken 878 Schwanheim 2
8.3.1 Kastel 2 88 Kreisfreie Stadt Offenbach am 1
8.3.2 Erbenheim 2 Main
8.33 Nordenstadt 2 89 Landkreis Offenhach 1]
. itA r Verbandge-
8.3.4 Delkenheim 2 $letindl:-.::-‘Ia:.lr:ar::-elsct’a.:mt.lrg,b greﬁzich,
8.35 Kostheim 2 Langen, Egelsbach
8.3.6 Breckenheim 2 80.1 Neu-lsenburg 1
84 Main-Taunus-Kreis - 88.2 Dreieich (Verbands- 1
1 8.4.1 Eppstein 1 893 Langen gemeinden) 1
84.2 . Kelkheim 1 894 Egelsbach 1
843 Bad Soden 1 8.10 Landkreis GroR-Gerau 2
8.44 Schwalbach {Taunus) 1 8.1 Kreisfreie Stadt Darmstadt 1
8.45 Eschborn i ! 8.12 Landkreis Darmstadt-Dieburg 1
8.4.86 Sulzbach (Taunus) Werl?ands- 2 mit Ausnahme der Verbands-
8.4.7 Liederbach gemeinden) 2 gemeinden Eppertshausen,
848 Hofheim a. Taunus 2 Miinster, Dieburg, GroR-Zimmern,
849 Hochheim a. Main 2 Reinheim, GroR-Bieberau, Fisch-
o . bachtal, Babenhausen, Schaafheim,
:::? E:oi;:::tm ; GroR-Umstadt, Otzberg
8.4.12 | Hattersheim 2 8.12.1 | Eppertshausen 0
8.12.2 Miinster 0
85 Hochtaunus-Kreis 0 8.12.3 Dieburg 0
:eﬁg:z:?lhlr(n;n?:;si?;b:;ds. 8.124 Grol3-Zimmern 0
Taunus, Kronsberg im Taunus, 8.125 Relnhel.m {Verbands- 0
Oberurse! {Taunus), Bad Hom- 8.126 Grofi-Bieberau gemeinden) c
burg v.d. Hohe, Friedrichsdorf 8.12.7 Fischbachtal 0
85.1 Kénigsstein am Taunus 1 8.12.8 Babenhausen 0
85.2 Kronberg im Taunus 1 8.12.9 Schaafheim 0
853 Oberursel {Taunus) {Verbands- 1 8.12.10 | GroR-Umstadt 0
854 Bad Homburg v. d. gemeinder) | 1 8.12.11 | Otzberg 0
Hcghe . 8.13 L.andkreis Bergstralle -
855 Friedrichsdorf 1 8.13.1 GroB-Rohrheim 2
86 Woetteraukreis o 8132 Biblis 2
mit Ausnahime dor Verbands 8.13.3 | Einhausen 2
emeinden Ros .d, , .
Wollstadt, Karben, Bad Vibel 8134 | Lampertheim 2
8.6.1 Rosbach v. d. Hahe 1 g'::'z E:::;‘“ ;
g:; ‘:(Voltl)s:adt ‘(Vert?ands- : 8.13.7 | Viernheim 2
e o n gemeinden) 8.13.8 Zwingenberg 1
864 Bad Vilbel 1 _
o . 8.13.9 | Bensheim {Verbands- 1
8.7 Kfmsfrene Stadt Frankfurt am Main| 1 8.13.10 Heppenheim gemeinden) 1
m|.t Au§nahme der Stadtkreise {BergstraRe)
Zeilsheim, Unterliederbach, 8.13.11 | Lautertal 1
Sossenheim, Sindlingen, Hoechst, )
Nied, Griesheim, Schwanheim 8.13.12 | Lindenfels 1
8.7.1 Zeilsheim 2 8.13.13 | Firth !
8.7.2 Unterliederbach (Stadtkreise) 2 8.13.14 lenbach 1
873 Sossenheim 2 8.13.15 Mdérlenbach 1
874 Sindlinmn 2 '8.13.16 Birkenau 1
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Nr Lander, Regierungsbezirke, Land- bftr:n Nr Lander, Regierungsbezirke, Land- b:t::;u-
kreise, kreisfreie Stadte, Gemeinden kreise, kreisfreie Stadte, Gemeinden
zone zohe
8.13.17 Gorxheimertal 1 10.3.6 Maottingen 1
8.13.18 Graselle-nbach {Verbands- 0 10.3.7 Hu1shem:1 1
8.13.19 | Wald-Michelbach gemeinden) v 10.3.8 Harburg (Schwaben) 2
8.13.20 Hirschhorn Neckar 0 10.3.9 Kaisheim 2
8.13.21 Neckarsteinach 0 10.3.10 Donauworth 2
10.3.11 Asbach-Biaumenheim 2
9 Saarland 0 10.4 Landkreis Eichstitt 1
mit Ausnahme der Gemeinden
10 Bgty:rn hene der Landkre: 0 10.4.1 | Mérnsheim 0
mit Ausnahme der Landkreise
Lindau (Bodensee), Neu-Ulm, 10.4.2 Schernfe.Fd 0
Donau-Ries, Eichstitt, Pfaffen- 104.3 | Dollnstein 0
hofen, Kelheim und der Stadt 10.4.4 Welfheim 0
Ingolstadt ‘ 1045 Nassenfels o
10.1 Landkreis Lindau (Bodensee) 0 10.4.6 Egweil 0
mit Ausnahme der Gemeinden 104.7 Titting I 0
10.1.1 | Nonnenhorn (Bodensee) P2 10.4.8 Kinding 0
10.1.2 Wasserburg (Bodensee) | 2 10.4.9 Beilngries 0
:g':':’ i"‘:"z Bodense] | ; 105 Stadt Ingolstadt 1
1. e '
1015 wm'Baub odensee S 10.6 Landkreis Pfaffenhofen a. d. lim 0
U .e' enourg | mit Ausnahme der Gemeinden
10.1.6 Slgmarszell_ ‘ ! 10.6.1 Vohburg a. d. Donau 1
1017 | Hergensweiler Lo 10.6.2 | Minchsminster 1
102 L?“:"’e"r':'e“‘;"’“G . | o 107 Landkreis Kelheim 0
mit Ausnahme der Gemeinden mit Ausnahme der Gemeinde
10.2.1 Neu-Ulm ! 10.7.1 Neustadt a. d. Donau ' 1
10.2.2 Holzheim }
103 Landkreis Donau-Ries 0 11 Baden-Wiirttemberg )
mit Ausnahme der Gemeinden
10.3.1 Wallerstein 1
' 10.3.2 Nérdlingen 1 *}) Siehe Karte der Erdbebenzonen fiir Baden-Wiirttern-
T berg MaBstab 1: 350000, herausgegeben vom Lan-
1-0 3.3 Rel.m.llngen ! desvermessungsamt Baden-Wirttemberg, Stuttgart
10.3.4 | Deiningen 1 1972, z. Z. 2. Auftage 1980,
10.3.5 Alerheim 1
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