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Unterschiede, Beziehungen und Gemeinsamkeiten der 
Erdbebenkarten nach bisherigem und neuem Nationalen 
Anhang zum Eurocode 8
Erdbebenzonenkarte nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01 und Karte der spektralen 
Antwortbodenbeschleunigungen nach E DIN EN 1998-1/NA:2018-10

1	 Einführung

Die Neueinschätzung der Erdbebengefährdung Deutsch-
lands für den Nationalen Anhang (NA) zum Eurocode 8 
(EC 8), d. h. die Normenentwurfsfassung E DIN EN 1998/
NA:2018-10 [1], löste eine bemerkenswerte Resonanz 
aus. (Anm.: Die Neueinschätzung war Gegenstand von 
272 erfassten Presseberichten bis Mitte August 2018 
(pers. Mitteilung von J. Zens, Leiter Öffentlichkeitsarbeit 
am GFZ Potsdam nach Recherche einer Medienauswer-
tefirma); der zugehörige OpenAccess-Artikel https://link.
springer.com/article/10.1007/s10518-018-0315-y hat der-
zeit mehr als 11 000 Downloads.) Eine wesentliche Frage 
für die praktizierenden Erdbebeningenieure betrifft ver-
ständlicherweise den Vergleich der seismischen Lastan-
nahmen zwischen dem bisherigen NA, d. h. der DIN EN 
1998/NA:2011-01 [2], und dem neuen NA. Zur besseren 
Lesbarkeit des vorliegenden Beitrags wird für den neuen 
NA die Kurzbezeichnung NA:2018 eingeführt und für 
den bisherige NA die Kurzform NA:2011.

Ein direkter Vergleich der beiden NA ist jedoch grund-
sätzlich nur eingeschränkt möglich. Denn ein wesent
liches Element des NA:2011 ist die Zuordnung von 
Referenz-Spitzenwerten der Bodenbeschleunigung zu be-
rechneten makroseismischen Intensitäten der Erdbeben
gefährdungskarte. Diese Zuordnung im Rahmen des 
NA:2011 wird im vorliegenden Beitrag sowohl anhand 
klassischer als auch modernerer empirischer Relationen 
gespiegelt, um zu verdeutlichen, dass diese Zuweisung 
nur sehr bedingt den Beobachtungsdaten gerecht wird. 
Aber gerade diese Beobachtungsdaten bilden das Rück-
grat zur Berechnung der Erdbebenkarte des NA:2018. 
Dieser Gegensatz begründet wesentlich die Limitierung 
des direkten Vergleichs, stellt aber nur einen Aspekt der 
hier behandelten Thematik dar.

Den Publikationen der Neueinschätzung der Erdbeben-
gefährdung Deutschlands [3, 4] sowie des NA:2018 folg-
ten jedoch auch kontroverse Diskussionen bez. einer 
mutmaßlichen generell höheren Bewertung der Erdbeben-
gefährdung im Vergleich zum NA:2011. Das Anliegen des 
vorliegenden Beitrags ist es daher, die tatsächlichen Zu-

Die Karte der spektralen elastischen Antwortbodenbeschleuni-
gungen zum Entwurf des neuen Nationalen Anhangs zum EC 8 
(E DIN EN 1998-1/NA:2018-10) hat in Anwenderkreisen einige 
Diskussionen ausgelöst. Diese bezogen sich insbesondere auf 
den Vergleich zur Erdbebenzonenkarte des bisherigen Natio
nalen Anhangs (DIN EN 1998‑1/NA:2011-01). Grundsätzlich ist 
zu betonen, dass ein direkter Zusammenhang zwischen den 
beiden Karten nicht hergestellt werden kann, da diese auf sehr 
unterschiedlichen Parametrisierungen basieren. Um für weite-
re Diskussionen eine sachliche Grundlage zu schaffen, werden 
in diesem Beitrag die grundlegenden Charakteristika beider 
Berechnungsmodelle, d. h. zu den Erdbebenkarten des bisheri-
gen und des neuen NA, gegenübergestellt. Des Weiteren wer-
den vier Varianten vorgestellt, wie zumindest auf indirektem 
Wege die beiden unterschiedlichen Kartentypen in Beziehung 
gesetzt werden können. Im Ergebnis zeigen die Varianten, dass 
sie einem gemeinsamen Trend folgen.

Stichworte  Erdbebenkarten; Erdbebengefährdung; Deutschland; Nationaler 
Anhang zum EC 8; DIN EN 1998-1/NA:2011-01; E DIN EN 1998-1/NA:2018-10

Differences, relationships and similarities between the earth
quake maps according to the previous and the new National 
Annex to Eurocode 8 – Earthquake zone map according to DIN 
EN 1998-1/NA:2011-01 and map of spectral response ground 
accelerations according to E DIN EN 1998-1/NA:2018-10
The map of the spectral elastic response ground accelerations 
for the draft of the new National Annex to EC 8 (E DIN EN 1998-
1/NA:2018-10) has triggered some discussion. These were re-
lated to the comparison with the earthquake zone map of the 
previous National Annex (DIN EN 1998 1/NA:2011-01). Basically, 
it has to be emphasized that a direct connection between the 
two maps cannot be established, since they are based on very 
different parameterizations. In order to provide a factual basis 
for further discussions, this article compares the basic charac-
teristics of both calculation models, i.e. the earthquake maps of 
the previous and the new NA. In addition, four variants are pre-
sented to show how the two different map types can be related, 
at least indirectly. For this purpose, basic limitations associated 
with such relationships are described. As a result, the variants 
show that they follow a common trend, apart from a few sys-
tematic deviations, both to smaller and to larger values.

Keywords  earthquake maps; seismic hazard; Germany; National Annex to 
EC 8; DIN EN 1998-1/NA:2011-01; E DIN EN 1998-1/NA:2018-10
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bereitgestellt wurden. Lediglich der o. g. zweite Vergleich 
bezieht sich auf die Grundlagenkarte für den NA:2011, 
ohne jedoch explizit auf die Erdbebenzonenkarte dieses 
NA einzugehen und ohne die prinzipiellen Limitierungen 
einer direkten Inbeziehungsetzung der Erdbebenkarten 
nach bisherigem und neuem NA zu erläutern.

Um die eingangs erwähnten, teils kontroversen Diskussio
nen argumentativ auf eine sachliche Basis zu stellen, wer-
den in diesem Beitrag zunächst die generellen Charakte-
ristika der Berechnungsmodelle für den alten und neuen 
NA gegenübergestellt. In dem Zusammenhang sei darauf 
hingewiesen, dass bez. der Neueinschätzung sämtliche 
Modelle und Eingangsdaten in [6] bereitgestellt werden 
und in [7] als herunterladbarer Daten-Service zur Verfü-
gung stehen, um ein Maximum an Transparenz zu ge-
währleisten.

Eine direkte Gegenüberstellung der Erdbebenzonenkarte 
des derzeit gültigen NA:2011 und des im Oktober 2018 
veröffentlichten Entwurfs, wie in Bild 1 gezeigt, macht 
sofort deutlich, dass beide Karten derart unterschiedlich 
parametrisiert sind, dass ein quantitativer Vergleich auf 
direktem Weg nicht möglich ist. Bild 1a zeigt die Erd
bebenzonen des NA:2011, basierend auf den Referenz-
Spitzenwerten der Bodenbeschleunigungen agR in m/s2. 
In Bild 1b ist die Karte der Plateau-Werte der elastischen 
spektralen Antwortbeschleunigung Sap,R in m/s2 gemäß 
NA:2018 dargestellt.

sammenhänge aufzuzeigen, um zu einer Versachlichung 
beizutragen, und schließlich verschiedene Wege bzw. Va-
rianten vorzustellen, wie die Erdbebenkarten nach altem 
und neuem NA in Beziehung gesetzt werden können.

Den Autoren der Neueinschätzung der Erdbebengefähr-
dung [3, 4] war es durchaus bewusst, dass Fragen des 
Vergleichs zwischen bisherigen und neuen Berechnungs-
ergebnissen von großer praktischer Relevanz sind. Dem-
entsprechend enthalten beide Veröffentlichungen in spe-
ziellen Unterkapiteln Vergleiche von Karten und Ant-
wortspektren mit früheren Berechnungsergebnissen der 
Autoren. Zum Ersten betrifft das die Gegenüberstellung 
der probabilistischen Karten der Erdbebengefährdung für 
die Spitzenbodenbeschleunigung (PGA) nach dem neuen 
Berechnungsmodell mit den bereitgestellten Lastannah-
men entsprechend den Anforderungen der DIN 19700 
[5]. Zum Zweiten wurde die intensitätsbasierte Karte, die 
dem NA:2011 zugrunde liegt, mit der ebenso in makro-
seismischen Intensitäten parametrisierten Karte vergli-
chen, die direkt aus dem Berechnungsmodell für die Erd-
bebengefährdungskarte des NA:2018 folgt. Zum Dritten 
wurden spektrale elastische Antwortspektren herangezo-
gen, und zwar anhand der Neueinschätzung und gemäß 
den Anforderungen für die DIN 19700. Auf die ausge-
sprochen gute Übereinstimmung der drei aufgezeigten 
Gegenüberstellungen wird in [3, 4] ausführlich hingewie-
sen. Zwei von diesen Vergleichen betreffen jedoch Dar-
stellungen, die für Anforderungen gemäß der DIN 19700 

Bild 1	 Gegenüberstellung der Karten der Erdbebengefährdung des NA:2011 und NA:2018: a) Karte nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01 [2], die gemäß der Plattform 
zur Abfrage der Zugehörigkeit von Orten zu Erdbebenzonen [8] bzw. mit der Farbgebung in [10] dargestellt wird; b) Karte der E DIN EN 1998-1/NA:2018-10 
[1], die die Plateau-Werte der elastischen spektralen Antwortbeschleunigung, d. h. Bild NA.1 im NA:2018, darstellt (entsprechend Bild 15 von [4] bzw. 
Fig. 24 von [3])
Comparison of the maps of earthquake hazard of NA:2011 and NA:2018: a) map of DIN EN 1998-1/NA:2011-01 [2] according to the platform for the query 
of the affiliation of locations to earthquake zones [8] respectively with the colour code of [10]; b) map of E DIN EN 1998-1/NA:2018-10 [1] shows the elas-
tic spectral response acceleration, Fig. NA.1 in NA:2018 (corresponding to Fig. 15 of [4] respectively, Fig. 24 of [3])
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wurde im Juli 1995 vorgelegt (aufgrund einer entspre-
chenden Pressemitteilung der Öffentlichkeit zuerst in der 
Frankfurter Allgemeinen Zeitung am 25. Juli 1995 vorge-
stellt, gefolgt von weiteren Pressemeldungen). Sie konnte 
nach der vertraglich vereinbarten Prüfung im Jahre 1996 
publiziert werden [10].

Bereits im Vorfeld dieses Projekts wurde seitens der Mit-
arbeiter des GFZ Potsdam dafür plädiert, die Erdbeben-
gefährdungskarte für PGA zu berechnen. Dies war seiner-
zeit zum einen etablierter Standard; andererseits über-
nahm der Erstautor 1992 im Rahmen des Global Seismic 
Hazard Assessment Program (GSHAP) die Leitung des 
Regionalzentrums für Europa nördlich von 44°N mit der 
Zielstellung der Berechnung der Erdbebengefährdungs-
karte für die Region mit der Parametrisierung in PGA. Es 
wäre also für diesbezügliche Arbeiten im GFZ Potsdam 
effizient gewesen, in beiden parallel laufenden Projekten 
methodisch ähnlich vorgehen zu können. Die erste PGA-
basierte Karte für die genannte GSHAP-Region wurde 
1996 vorgestellt [11], die finale Karte 1997 [12], wohin
gegen die Abschlussveröffentlichung einem Sonderband 
zu GSHAP vorbehalten blieb [13].

Trotz der beschriebenen methodischen Standards zur 
Berechnung der Erdbebengefährdung war es im Rahmen 
der Entwicklung erdbebengerechter Baunormen in den 
1990er-Jahren in etlichen Ländern noch üblich, anstatt 
von PGA, d. h. den beobachteten Spitzenbodenbeschleu-
nigungen, von intensitätsbasierten Karten auszugehen. 
Das traf auch auf Deutschland zu, wo in der BRD in der 
Tradition der bis dato gültigen DIN 4149:1981 [14] eine 
intensitätsbasierte Karte als Ziel vorgegeben war. Den 
Intensitäten wurden „Regelwerte für die Horizontal
beschleunigung“ a0 „bei harten Festgesteinen“ zugeord-
net. In dieser Norm wird explizit darauf hingewiesen, 
dass diese „angenommenen Beschleunigungen … nicht 
identisch mit den bei Erdbeben bereits gemessenen 
Bodenspitzenbeschleunigungen“ sind, „die höher liegen 
…“. Physikalische oder empirisch abgesicherte Bezie
hungen zwischen PGA und a0 existieren nicht. In der 
DIN 4149:2005-04 [15], in die die Resultate aus [10] ein-
flossen, werden die vormals „angenommenen Beschleuni-
gungen“ nach [14] nun als „Bemessungswerte der Boden-
beschleunigung ag“ bezeichnet. Im EC 8, in der Fassung 
der DIN EN 1998-1:2010-12 [16], ist es „agR“, die „Refe-
renz-Spitzenbodenbeschleunigung für Baugrundklasse 
A“. Die Baugrundklasse A, die für den NA:2018 modifi-
ziert wurde, bezeichnet hier „Fels oder andere felsähn
liche geologische Formation (mit vS30 > 800 m/s) mit 
höchstens 5 m weicherem Material an der Oberfläche“. 
vS30 bezeichnet die mittlere Scherwellengeschwindigkeit 
innerhalb der oberen 30 m. Für den NA:2018 werden 
Baugrundklassen A, B und C für die oberen ca. 20 m mit 
geologischen Untergrundklassen R, S und T kombiniert. 
Es gilt ag = agR für die  „Referenz-Wiederkehrperiode“ 
von  475 Jahren. Im NA:2011 werden die ag-Werte von 
DIN 4149:2005-04 [15] unverändert übernommen und 
als „Referenz-Spitzenwert der Bodenbeschleunigung agR“ 
benannt.

Diese grundsätzlich unterschiedlichen Parametrisierungen 
können nur unter einschränkenden Annahmen in Bezie-
hung zueinander gesetzt werden. Die Annahmen, um die 
Karten in gewissem Sinne vergleichbar zu machen, wer-
den in diesem Beitrag detailliert beschrieben. Jede der 
hier vorgestellten vier Varianten ist mit Einschränkungen 
verbunden und bedarf daher einer Bewertung bzw. Ge-
wichtung. Ein eindeutiger Weg ist, wie bereits erwähnt, 
nicht möglich. Zudem werden hiermit der ebenso disku-
tierten Höherbewertung der Erdbebengefährdung die 
konkreten Tatsachenbefunde gegenübergestellt. Ebenso 
wird an zwei Beispielen, den Orten Tübingen und Nörd-
lingen, auf spezielle ingenieurseismologische Merkmale 
und Unterschiede zwischen dem NA:2011 und dem 
NA:2018 eingegangen.

2	 Charakteristika der Berechnungsmodelle für die 
Erdbebenkarten des NA:2011 und des NA:2018

In diesem Abschnitt werden die grundlegenden Charakte-
ristika der Berechnungsmodelle der hier im Fokus stehen-
den Erdbebenkarten des NA:2011 und NA:2018 (Bild 1) 
komprimiert dargestellt. Die Karte nach NA:2011 wird 
hier gemäß der Plattform zur Abfrage der Zugehörigkeit 
von Orten zu Erdbebenzonen [8] dargestellt und die 
Karte der spektralen Antwortbeschleunigung, Bild NA.1 
im NA:2018, als linke Karte aus Bild 15 von [4] (bzw. 
linke Karte von Fig. 24 von [3]). In der rechten Karte 
(Bild 1b) fehlt hier die im NA:2018 in Rot hervorgehobe-
ne Konturlinie bei Sap,R = 0,6 m/s2. Auf diese wird separat 
in Abschn. 4 eingegangen.

2.1	 Methodische Spezifika der Karte der Erdbebenzonen 
des NA:2011

Die Beauftragung zur Berechnung der probabilistischen 
Karte der Erdbebengefährdung Deutschlands für das sei-
nerzeit auf der Tagesordnung stehende Nationale Anwen-
dungsdokument (NAD) erfolgte im Jahre 1993 durch das 
Deutsche Institut für Bautechnik, Berlin (DIBt). Dezi-
diert wurde eine in makroseismischen Intensitäten para-
metrisierte Karte im Rahmen der probabilistischen seis-
mischen Hazard-Abschätzung (PSHA) für eine Über-
schreitenswahrscheinlichkeit von 10 % innerhalb einer 
Standzeit von 50 Jahren verlangt, was einer mittleren 
Wiederholungsperiodevon RP = 475 Jahren [a] entspricht. 
(Anm.: In den deutschen Versionen des EC 8 wird der 
englische Begriff „return period“ mit „Wiederkehr
periode“ übersetzt. Dementsprechend wird „Wiederkehr-
periode“ auch in den NA verwandt. Hierbei ist jedoch, 
wie Abrahamson [9] betont, strikt zu unterscheiden zwi-
schen der unterschiedlichen Bedeutung von „return 
period“ und „recurrence period“. Zur Unterscheidung 
beider Begriffe im Deutschen verwenden die Verfasser in 
ihren neueren Beiträgen möglichst für den im Rahmen 
von PSHA korrekten Begriff der „return period“ die 
Übersetzung „Wiederholungsperiode“ im Gegensatz zur 
„Wiederkehrperiode“ für „recurrence period“.) Die Karte 
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daher einen mittleren Untergrund, der sich aus der Ge-
samtheit der Orte ergibt, aus denen die genannten Inten-
sitätsdaten vorliegen. Untersuchungen dazu, welcher Art 
ein solcher mittlerer Untergrund wäre, ausgedrückt z. B. 
in Form von vS30‑Werten, liegen für Deutschland nicht vor.

Zu den erwähnten empirischen Relationen, die in PSHA 
einfließen, gehören insbesondere Dämpfungsbeziehun-
gen der Intensität mit der Entfernung. Für das Unter
suchungsgebiet entwickelten Stromeyer und Grünthal 
[21] eine entsprechende Relation, die in [3] zudem in 
Momentmagnituden Mw kalibriert vorliegt.

2.2	 Methodische Charakteristika der Karte der 
spektralen Antwortbeschleunigung des NA:2018

Die Neueinschätzung der Erdbebengefährdung Deutsch-
lands für den NA:2018 zum EC 8 [3–7], ebenso im Auf-
trag des DIBt, erfolgte unter der Prämisse der möglichst 
vollständigen Einbeziehung der Unsicherheiten in Model-
le und berücksichtigte Ausgangsdaten für die PSHA.

Hierbei wurden epistemische Unsicherheiten als Bestand-
teil eines Logischen Baums (logic tree LT) mit 4040 End-
zweigen behandelt, wobei angestrebt wurde, alle Un
sicherheiten in Modellen und Parametern in einem aus
gewogenen und harmonisierten Detaillierungsgrad zu 
berücksichtigen. Die Vorgehensweise ermöglicht die ge
sicherte Berechnung von Mittelwerten und Quantilen der 
betrachteten 19 Spektralwerte im Periodenbereich von 
T = 0,02–3,0 s sowie der makroseismischen Intensitäten. 
Die Resultate für T = 0,02 s können PGA-Werten gleich-
gesetzt werden. Routinemäßig werden alle Ergebnisse für 
die RP = 475, 975 und 2 475 a bereitgestellt: Das sind hier 
die gewichteten arithmetischen Mittelwerte anhand des 
LT, die Medianwerte sowie das 16 %- und das 84 %-Quan-
til. Details zur Prozedur können den Arbeiten [3, 4] ent-
nommen werden. Der gesamte Input ist anhand der 
Daten von [6, 7] verfügbar.

Nach diesem Exkurs zu Begriffsbestimmungen, die im 
Folgenden noch von Bedeutung sein werden, nun zurück 
zur PSHA-Methodik für die Karte des NA:2011. Für das 
Forschungsvorhaben im Rahmen des Vertrags des GFZ 
mit dem DIBt wurde ein durchgängig intensitätsbasierter 
probabilistischer Berechnungsweg, d. h. vom entspre-
chenden Erdbebenkatalog über Häufigkeits-Intensitätsbe-
ziehungen für seismische Quellregionen bis zum Endre-
sultat, entwickelt [10]. Unsicherheiten in Modellen und 
Parametern wurden noch nicht berücksichtigt. Die je-
weils genutzten sog. „best estimates“ von Parametern und 
Modellen entsprechen im Vergleich zu modernen PSHA 
den berechneten Mittelwerten.

Bestandteil des DIBt-Projekts war es zudem, eine Defini-
tion von Intervallen berechneter Intensitäten für eine 
Karte von Erdbebenzonen vorzuschlagen. Jedoch war die 
Zuordnung von effektiven oder Design-Bodenbeschleuni-
gungswerten ag zu den Intensitätsintervallen der Erdbe-
benzonen ausdrücklich nicht Bestandteil des Forschungs-
vorhabens. Die berechnete Karte mit den vorgeschlage-
nen Intensitätsintervallen der Erdbebenzonen 2 und 3 
wurde direkt für den Entwurf des damaligen NAD über-
nommen. Die untere Intensitätsbegrenzung für die Dar-
stellung der Erdbebenzone 1 wurde jedoch im Normen-
ausschuss modifiziert. Als Norm eingeführt wurde die 
Erdbebenzonenkarte schließlich als DIN 4149:2005-04 
mit den vier Erdbebenzonen 0, 1, 2 und 3 [15]. Diese Erd-
bebenzonenkarte fand sodann weitere Anwendung für 
den NA zum EC 8 von 2011, d. h. in der DIN EN 1998/
NA:2011-01 [2].

Tab. 1 zeigt die jeweiligen Intensitätsbereiche dieser 
Zonen und die zugeordneten Referenz-Spitzenwerte der 
Bodenbeschleunigung agR.

Formen der elastischen Antwortspektren für den NA:2011 
wurden deterministisch anhand von Simulationsrech
nungen im Rahmen zweier Studien von Schwarz et al. 
[19] sowie von Brüstle und Stange [20] ermittelt. Aus bei-
den resultierte im Jahre 1999 eine Kompromisslösung im 
Rahmen der Normungsarbeit.

Innerhalb der Erdbebenzonen werden die Parameter, die 
die seismischen Lastannahmen beschreiben, als konstant 
angenommen. Folglich sind die Erdbebenzonengrenzen 
mit Sprüngen der Parameter verbunden.

Bezüglich der Untergrundbedingungen, für die moderne 
Karten der Erdbebengefährdung gelten, wird standard
mäßig ein Festgesteinsuntergrund angenommen. Demge-
genüber ist es ein prinzipielles Merkmal intensitätsbasier-
ter PSHA, dass sie für einen mittleren geologischen Un-
tergrund gelten, der für das Untersuchungsgebiet typisch 
ist. Genauer gesagt ist der mittlere Untergrund gemeint, 
der für bebaute Gebiete von Ortschaften typisch ist, d. h. 
die Orte, aus denen makroseismische Beobachtungen 
vorliegen. Diese makroseismischen Daten fließen in em-
pirische Relationen ein, die im Rahmen der Berechnungs-
prozedur genutzt werden. Diese Daten repräsentieren 

Tab. 1	 Definition der Intensitätsbereiche der Erdbebenzonen der DIN EN 
1998‑1/NA:2011-01 und Zuordnung der Referenz-Spitzenwerte der 
Bodenbeschleunigung agR
Definition of the intensity ranges of the earthquake zones of DIN EN 
1998-1/NA:2011-01 and assignment of the reference peak values of 
the ground acceleration agR

Erdbebenzone Intensitätsintervall Referenz-Spitzenwert 
der Bodenbeschleuni-
gung* agR
m/s2

0 6 ≤ I < 6,5 –
1 6,5 ≤ I < 7 0,4
2 7 ≤ I < 7,5 0,6
3 7,5 ≤ I 0,8

* Anmerkung: Die agR-Werte wurden nicht den Intervallmitten der Intensitäts-
bereiche zugeordnet, sondern folgenden rechnerischen Bezugsintensitäten 
Im. In Zone 1 gilt Im = 6,25, in Zone 2 Im = 7, in Zone 3 Im

 = 7,5 [17, 18]. Die größ-
te berechnete Intensität in Zone 3 beträgt I = 8,1 [10].
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Bild 2	 Gefährdungskonsistente Antwortspektren (UHS) für Aachen für mittlere Wiederholungsperioden RP = 475, 975 und 2 475 Jahre für die Quantile von 
16 %, 50 % und 84 % sowie Mittelwerte; Illustration der Ermittlung der Mittelwerte aus den Spektralamplituden für die Perioden T = 0,1 s, 0,15 s und 0,2 s, 
welche das Plateau der UHS bilden (fetter schwarzer Balken im Bild) und in der Karte der spektralen Antwortbodenbeschleunigungen (SRA) des E DIN 
EN 1998-1/NA:2018-10 (Bild NA.1) dargestellt sind (nach [23])
Uniform hazard spectra (UHS) for the city of Aachen for mean return periods RP = 475, 975 and 2 475 a respectively for quantiles of 16 %, 50 % and 84 % 
and for mean values; illustration of the determination of the mean values from the spectral amplitudes for the periods T = 0.1 s, 0.15 s and 0.2 s, which 
form the plateau of the UHS (black bar in bold) and which are shown in the map of the spectral response soil accelerations (SRA) of E DIN EN 1998-1/
NA:2018-10 (Fig. NA.1) (according to [23])

Tab. 2	 Komprimierter Vergleich der methodischen Besonderheiten von DIN EN 1998‑1/NA:2011-01 und E DIN EN 1998-1/NA:2018-10
Compressed comparison of the methodological features of DIN EN 1998-1/NA:2011-01 and E DIN EN 1998-1/NA:2018-10

Methodisches Merkmal DIN EN 1998-1/NA:2011-01 E DIN EN 1998-1/NA:2018-10

Seismizitätsdatenbasis und  
Ereignishäufigkeiten etc.

intensitätsbasiert	 magnitudenbasiert

Probabilistische Berechnung ja ja

Einbeziehung von Unsicherheiten 
in Ausgangsdaten

nein, nur Nutzung von „best estimates“ 
(entspricht Mittelwerten)

ja, volle Einbeziehung der Unsicherheiten in 
Modellen und Ausgangsdaten – damit sind ge-
wichtete arithmetische Mittelwerte sicher an-
gebbar sowie sämtliche Quantile

Berechnung für bestimmten  
Untergrundtyp

nein, Berechnung für nur einen mittleren  
Untergrund, der typisch für die Orte ist, aus 
den makroseismische Daten vorliegen, die in  
genutzte Parameterbeziehungen eingeflossen 
sind

ja, Berechnung für Festgestein  
mit vS30 = 800 m/s2

Ergebnisdarstellung der Berech
nungen

als „best estimate“, entspricht Mittelwerten Nutzung der Mittelwerte für NA; alle Quantile 
verfügbar

Ergebnisparametrisierung der 
Berechnungen für die Erdbeben
karte

in makroseismischen Intensitäten in spektralen Antwortbodenbeschleunigungen 
für 19 Schwingungsperioden sowie makroseis-
mischen Intensitäten – daraus wurden aus den 
drei größten spektralen Antwortbeschleunigun-
gen (für T = {0,1 0,15, 0,2} s) die jeweiligen Mit-
telwerte ermittelt und diese im Bild NA.1 vom 
NA:2018 als Karte dargestellt

Umformung der Ergebnisdarstel-
lung in einen anderen Parameter

ja, Zuordnung von Referenz-Spitzenboden
beschleunigungen zu makroseismischen 
Intensitäten – diese sind nicht gleichzusetzen 
mit beobachteten Spitzenbodenbeschleuni
gungen; deterministische Ermittlung von Spek
trumformen mittels Simulationsrechnungen

nein, keine Umformung, lediglich Mittelwert
bildung für die elastischen Design-Antwort
spektren 

Ergebnisdarstellung: konstant in 
Zone oder punktgenau

konstant in Erdbebenzone punktgenau 
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beschleunigung dar. Denn die Grundlage der Karte der 
Erdbebenzonen des NA:2011 ist die makroseismische 
Intensität und die Basis für die Karte des NA:2018 ist die 
physikalische Bodenbeschleunigung. Beide Parameter, 
die makroseismische Intensität und die physikalische Bo
denbeschleunigung bzw. die elastische Antwortbeschleu
nigung, sind jedoch grundsätzlich verschieden – obwohl 
beide jeweils ein Maß für die Stärke von Erschütterungen 
des Untergrunds bei Erdbeben sind. In Abschn. 3.1 wird 
auf diesen Unterschied näher eingegangen, um die 
Grenzen der direkten Übertragbarkeit aufzuzeigen. Die 
Abschn. 3.2–3.5 beschreiben sodann vier Varianten, wie 
der NA:2011 und der NA:2018 zueinander in Beziehung 
gesetzt werden können.

3.1	 Die makroseismische Intensität und die Zuordnung 
von Bodenbeschleunigungen

Die makroseismische Intensität repräsentiert eine Klassi-
fikation der Stärke von Bodenerschütterungen während 
eines Erdbebens auf der Grundlage beobachteter Effekte 
an einem Ort, d. h. als ein repräsentativer Wert für z. B. 
einen Wohnort bis zur Größe einer mittelgroßen Stadt 
oder aber für einen Stadtteil einer Großstadt. Beobachte-
te Intensitäten werden als ganzzahlige Größen einer 
zwölfteiligen Skala erfasst. Unsichere Bewertungen wer-
den als z. B. 6–7° angegeben, wobei keinesfalls eine Halb-
gradgenauigkeit impliziert wird. Lediglich im Rahmen 
von numerischen Prozeduren können Dezimale von In-
tensitäten berechnet werden. Die quantitative Stärkebe-
stimmung von Erdbeben aus Zeiten vor der Einrichtung 
seismischer Stationsnetze ist nur anhand der makroseis-
mischen Methodik möglich. Die Magnitude eines Erdbe-
bens lässt sich makroseismisch mit in etwa derselben 
Unsicherheit bestimmen wie anhand von individuellen 
instrumentellen Aufzeichnungen. Erst die Nutzung hin-
reichend dichter seismischer Stationsnetze ermöglicht 
genauere Angaben von Magnituden. Bezüglich weiterer 
grundsätzlicher Informationen zur Intensität von Erdbe-
ben sei auf ein entsprechendes Enzyklopädie-Kapitel [25] 
verwiesen.

Es ist unzweifelhaft, dass die beobachteten Effekte, auf 
denen die Intensitätsbewertungen beruhen, ein Produkt 
realer physikalischer Bodenbewegungsparameter sind. 
Ein solcher Zusammenhang ist jedoch komplex und nur 
eingeschränkt anhand einfacher Korrelationen darstell-
bar. Versuche, die Stärke von Erdbeben und die hierbei 
beobachteten Effekte in Form von physikalischen Para-
metern wie die der beobachteten Spitzenbodenbeschleu-
nigung PGA auszudrücken, reichen bis in das letzte Vier-
tel des vorletzten Jahrhunderts zurück (s. Zusammen
stellung in [26]). Zur Mitte der 1970er-Jahre lagen sodann 
genügend Beobachtungsdaten zu PGA vor, dass sich 
zeigte, dass die Streuung beobachteter PGA-Werte, aufge-
tragen über beobachteten Intensitätswerten, bis zu zwei 
Größenordnungen umfasst [27, 28]. Aus Intensitäten ab-
geleitete physikalische Bodenbewegungsparameter, wie 
PGA, haben somit eine begrenzte Aussagekraft. Aus die-

Anstatt der gefährdungskonsistenten Antwortspektren 
(uniform hazard spectra UHS), die in [22] für beliebige 
Punkte innerhalb Deutschlands bereitgestellt werden, 
nutzt der NA:2018 die aus der Anwendung des LT be-
rechneten Mittelwerte für die Spektralamplituden der 
Perioden T = 0,1 s, 0,15 s und 0,2 s, aus denen wiederum 
die Mittelwerte gebildet werden. Diese Berechnungen er-
folgen für Festgesteinsuntergrund mit vS30 = 800 m/s (im 
NA:2018 bezeichnet mit dem Untergrundverhältnis A-R, 
d. h. der Baugrundklasse A (unverwitterte Festgesteine 
mit vS30 > 800 m/s und geologischer Untergrundklasse R 
(„Fels, Festgestein“)).

Bild 2 illustriert die Vorgehensweise zur Ermittlung des 
Plateauwerts in den elastischen Beschleunigungsant-
wortspektren anhand der UHS für Aachen für die drei 
genutzten RP, die drei Quantile sowie die Mittelwerte. 
Die Karte der so gewonnenen Plateaubereiche der Ant-
wortspektren, Sap,R, für die mittlere Wiederholungsperio-
de RP = 475 a zeigt Bild NA.1 des NA:2018 (Bild 1b).

Alle Ergebnisdarstellungen fußen also prinzipiell auf 
möglichst umfassenden Beobachtungsdaten, ohne dass 
Umwandlungen von resultierenden Parametern erfolgten. 
Lediglich die gewonnenen spezifischen UHS wurden für 
die Nutzung als elastisches Beschleunigungsantwortspek-
trum (Bild NA.2 vom NA:2018) bez. ihrer Spektrumform 
den Vorgaben des EC 8 angepasst [24].

Die seismischen Lastannahmen werden, wie in [3] kurz 
beschrieben, punktgenau in einem Gitter von 0,01 × 0,01 
Längen- bzw. Breitengraden bereitgestellt. Hierfür wird 
ein spezielles Interpolationsverfahren genutzt, welches 
auf den Daten der 16 umliegenden Berechnungspunkte 
im Gitter von 0,1° × 0,1 ° beruht.

2.3	 Gegenüberstellung der methodischen Eigenschaften 
der Erdbebenkarten der beiden Nationalen 
Anwendungsdokumente

Zur besseren Übersicht werden in Tab. 2 die wesent
lichen Merkmale der methodischen Besonderheiten in 
der Berechnung der Erdbebenkarten für den NA:2011 
und den NA:2018 einander gegenübergestellt. Damit wird 
deutlich, dass sich Vorgehensweisen und Darstellungen 
der Resultate der seismischen Gefährdungsabschätzun-
gen grundsätzlich voneinander unterscheiden. Eine In
beziehungsetzung der Referenzwerte der Spitzenboden-
beschleunigung vom NA:2011 mit den Plateaubereichen, 
Sap,R, des NA:2018 stößt damit auf prinzipielle Ein-
schränkungen.

3	 Möglichkeiten, die Erdbebenkarten nach bisherigem 
und neuem NA in Beziehung zu setzen

Ein zentrales Element, um den NA:2011 mit dem 
NA:2018 in Beziehung zu setzen, stellt die Parameterrela-
tion der makroseismischen Intensität mit der Boden
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Eine Zusammenstellung empirischer Beziehungen zwi-
schen Bodenbeschleunigungen und makroseismischen 
Intensitäten, die bis 1977 publiziert wurden, zeigt Bild 3. 
Hier sind zusätzlich die Referenz-Bodenbeschleunigun-
gen vom NA:2011 (Tab. 1), welche unverändert von der 
DIN 4149 von 2005 [15] übernommen und bereits Ende 
der 1990er-Jahre im Rahmen der Normenausschussarbei-
ten entwickelt wurden, für die zugehörigen jeweiligen In-
tensitätsintervalle eingetragen. Es ist ersichtlich, dass 
diese Normenwerte im unteren Bereich damals veröffent-
lichter empirischer Beziehungen liegen. Sie entsprechen 
recht gut dem wiederum unteren Bereich von Beschleu
nigungswerten der seinerzeit auch in Deutschland weit 
verbreiteten makroseismischen Skala MSK-64 (nach 
Medvedev, Sponheuer und Kárník [31]), deren Beschleu-
nigungszuordnung zu Intensitäten im Bild mit den mit 
13 gekennzeichneten Graphen angegeben ist.

Den Bereich der Zuordnung von Intensitäten zu max. 
Bodenbeschleunigungen gemäß MSK-64 im Vergleich 
mit den entsprechenden Zuordnungen von Bodenbe-
schleunigungen zu entsprechenden Intensitätsintervallen 
der Erdbebenzonen (EBZ) 1–3 nach NA:2011 zeigt 
Bild 4. Auch hier wird deutlich, dass die Bodenbeschleu-
nigungen in den EBZ des NA:2011 recht gut dem unteren 
Wertebereich gemäß MSK-64-Skala entsprechen. Zusätz-
lich sind in Bild 4 die Bodenbeschleunigungen darge-
stellt, die für die vier EBZ nach der Erdbebenzonenkarte 
der DIN 4149:1981 [14] gelten. Diese Erdbebenzonen
karte war bis 2005 normungsrelevant. Die Ähnlichkeit in 

sem Grunde wurde für die Europäische Makroseismische 
Skala, EMS-98 [29], davon abgesehen, den Intensitäts
graden Werte von PGA zuzuordnen ([29], S. 54 f.), was in 
früheren Skalen verschiedentlich üblich war. Bezüglich 
des Kernteils der EMS-98 sei auf dessen deutsche Über-
setzung verwiesen [30].

Bild 3	 Zusammenstellung „historischer“ empirischer Beziehungen zwischen 
Bodenbeschleunigungen und makroseismischen Intensitäten bis 
1977, ergänzt, nach Grünthal [26] – bez. der Referenzen der darge-
stellten Relationen, die in der Legende genannt sind, sei auf [26] ver-
wiesen; die Daten zu 15 nach Shebalin [28] geben mit a die untere 
und mit b die obere Grenze an, mit 20 wird nach Ambraseys [27] die 
seinerzeit zu erwartende max. mögliche Bodenbeschleunigung be-
nannt; in Rot sind zusätzlich die Referenz-Bodenbeschleunigungen 
der Erdbebenzonen des NA:2011 für die jeweiligen Intensitätsinter-
valle eingetragen, die für die Erdbebenzonen gelten; 13 bezeichnet 
die Beschleunigungszuordnung zu Intensitäten gemäß der makro-
seismischen Skala MSK-64 [31]
Compilation of “historical” empirical relationships between soil ac-
celerations and macroseismic intensities until 1977, supplemented, 
according to Grünthal [26] – regarding the references of the shown 
relations, which are mentioned in the legend, please refer to [26]; 
the data for 15 according to Shebalin [28] indicate the lower limit 
with a and the upper limit with b; named with 20, the max. possible 
soil acceleration to be expected at that time according to Ambraseys 
[27]; the reference soil accelerations of the earthquake zones of 
NA:2011 for the respective intensity intervals that apply to the earth-
quake zones are added to the original figure in red; 13 denotes the 
acceleration assignment to intensities according to the macroseis-
mic scale MSK-64 [31]

Bild 4	 Zuordnung von Intensitäten mit max. Bodenbeschleunigungen 
gemäß MSK-64 [31] im Vergleich zu den entsprechenden Boden
beschleunigungen und Intensitätsintervallen der Erdbebenzonen 
(EBZ) 1 bis 3 nach NA:2011; zusätzlich sind die Bodenbeschleuni
gungen gezeigt, die für die vier EBZ nach der Erdbebenzonenkarte 
der DIN 4149:1981 [14] gelten
Assignment of intensities with maximum ground accelerations ac-
cording to MSK-64 [31] in comparison with the corresponding soil 
accelerations and intensity intervals of the earthquake zones (EBZ) 
1 to 3 of the NA:2011; in addition, the ground accelerations are 
shown which are valid for the four EBZ of the earthquake zone map 
of DIN 4149:1981 [14]
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liefern. Daher wird auf diese im entsprechenden Beitrag 
in der o. g. Enzyklopädie [25] explizit hingewiesen. 
Zudem beruhen auf dieser Relation intensitätsbasierte 
Erdbebengefährdungskarten, die im Rahmen der Neuein-
schätzung der Erdbebengefährdung für die Schweiz [35] 
gewonnen wurden.

Die Bodenbeschleunigungen agR der EBZ des NA:2011 
weisen signifikant kleinere Werte als die PGA auf, die 
nach der Relation nach Faenza und Michelini [33] zu er-
warten wären. Noch größer ist die Differenz bezüglich 
der PGA gemäß Wald et al. [32].

3.2	 Weg 1: direkter Vergleich intensitätsbasierter 
Erdbebengefährdungskarten

Eine direkte Möglichkeit des Vergleichs alter und neuer 
Einschätzung der Erdbebengefährdung für die NA be-
steht in der Heranziehung der intensitätsbasierten Be-
rechnungen im Rahmen beider Vorhaben, d. h. der Resul-
tate von 1996 [10] und der von 2018 [3, 4]. Da es absehbar 
war, dass der Vergleich der neuen mit der alten Berech-
nung von Interesse sein würde, ist, wie in der Einführung 
erwähnt, eine intensitätsbasierte Karte auch anhand des 
neuen Berechnungsmodells bereits erstellt und in [3, 4] 
publiziert worden. Diese intensitätsbasierte Karte diente 
auch der Plausibilitätskontrolle des neuen Berechnungs-
modells, denn sie beruht auf demselben Berechnungs
modell wie die beschleunigungsbasierten Karten. Im vor-
liegenden Aufsatz werden diese Karten als Bilder 6a, 6b 
gezeigt, jedoch nur für den relevanten Ausschnitt, in dem 
Erdbebenzonen definiert sind bzw. eine für normale 
Hochbauten relevante Erdbebengefährdung existiert. Die 
geringeren Intensitäten in den Hauptbebengebieten an-
hand der Neueinschätzung werden in beiden genannten 
Veröffentlichungen bereits klar herausgestellt.

Entsprechend der Definition der Erdbebenzonen für den 
NA:2011 (Tab. 2) wurde aus Bild 6a die Karte der Erdbe-
benzonen dieses NA erstellt (Bild 6c). In analoger Weise 
wurde die Karte nach der Neueinschätzung (Bild 6b) um-
gewandelt und Bild 6d generiert. Diese Inbeziehung
setzung alter und neuer Berechnung der Erdbebengefähr-
dung stellt den einzigen direkten Weg dar.

3.3	 Weg 2: Darstellung einer Zonenkarte mit den 
agR-Werten des NA:2011 für entsprechende Konturen 
der agR-Karte gemäß NA:2018

Die Sap,R-Karte kann nach der Gleichung NA.1 laut 
NA:2018 in eine agR-Karte überführt werden, indem die 
Sap,R-Werte durch 2,5 dividiert werden. Im Gegensatz zu 
einer solchen einfachen Division variiert dieser Faktor, 
wenn das Verhältnis vom Plateau der Antwortbeschleu
nigung zu PGA für RP = 475 a betrachtet wird. Innerhalb 
des Untersuchungsgebiets liegt dieser Faktor generell 
unter 2,5 (Abschn. 3.4). Das heißt, die tatsächlichen PGA-
Werte sind generell größer als die durch Division durch 

der Zuordnung zwischen den genannten Parametern in 
beiden Normengenerationen ist auffällig.

Modernere empirische Relationen zwischen max. Boden-
beschleunigungen (PGA) und Intensitäten zeigt Bild 5. 
Auch hier sind die zugehörigen Werte der drei EBZ des 
NA:2011 ergänzt. Das Bild beschränkt sich auf die zwei 
gebräuchlichsten Relationen mit ihren Unsicherheitsbe-
reichen. Die Relation nach Wald et al. [32] wird haupt-
sächlich in den USA und die Beziehung nach Faenza und 
Michelini [33], die auf italienischen Daten beruht, in Eu-
ropa angewandt. Hinzuweisen ist darauf, dass erstere Re-
lation [32] auf Werten nach der Modified-Mercalli- (MM) 
Skala von 1993 beruht, letztere [33] auf Daten nach der 
Mercalli-Cancani-Sieberg- (MCS) Skala von 1932 und die 
Intensitäten der EBZ auf der MSK-64-Skala von 1965 
[31]. Weiteres zu den genannten Skalen, wie MM, MCS 
und MSK, in [25, 26].

Intensitätsbewertungen nach den genannten Skalen sind 
jedoch nach Musson et al. [34] hinreichend äquivalent, 
sodass die vorgenommenen Vergleiche zulässig sind. Un-
terschiede zwischen den Skalen bestehen insbesondere in 
der Güte und dem Gewicht subjektiver Faktoren in der 
Bestimmung von Intensitäten. Diese Aussagen gelten ins-
besondere auch für eine Einbeziehung von Intensitäts-
werten anhand der EMS-98 [29], auf der Resultate im 
Rahmen der Neueinschätzung der Erdbebengefährdung 
Deutschlands [3, 4] beruhen.

Trotz der prinzipiellen Unschärfe in Beziehungen zwi-
schen Intensitäten und PGA scheint die Relation nach 
Faenza und Michelini [33] recht brauchbare Resultate zu 

Bild 5	 Auswahl modernerer empirischer Relationen zwischen max. Boden-
beschleunigungen PGA und Intensitäten nach Wald et al. [32] und 
Faenza und Michelini [33] mit ihren Unsicherheitsbereichen im Ver-
gleich mit den agR-Werten der drei EBZ des NA:2011
Selection of more modern empirical relations between max. soil ac-
celerations PGA and intensities according to Wald et al. [32] and 
Faenza and Michelini [33] with their uncertainty ranges in compari-
son with the agR values of the three EBZ of NA:2011
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Erdbebenzonen würden im Südwesten Deutschlands im 
Vergleich zur Karte der Erdbebenzonen des NA:2011 
(Bild 6c) etliche Gebiete der Zone 1 wegfallen (z. B. im 
nördlichen Oberrheingraben und zwischen Altmühl und 
Donau). Zone 2 würde sich weiter nach Norden entlang 
des Rheins ausdehnen, allerdings am Hochrhein fast 
völlig entfallen, sowie gänzlich nördlich des Bodensees. 
Zone 3 würde in der Umgebung von Basel ein kleineres 
Gebiet einnehmen, jedoch fiele sie in einer Umgebung 
der Albstadt-Herdzone größer aus.

Ein Mangel in der Vorgehensweise zur Erstellung des 
Bilds 7 besteht darin, dass hier Zuordnungen von Refe-
renzwerten der Bodenbeschleunigung agR zu makroseis-
mischen Intensitäten Anwendung finden, die unzurei-

2,5 erhaltenen agR-Werte. Dieser Effekt ist in Gebieten 
geringer Gefährdung stärker ausgeprägt als in Gebieten 
höherer Gefährdung.

Bild 7 zeigt die agR-Karte im Farbcode der bisherigen 
Norm NA:2011, die aus der Sap,R-Karte durch o. g. Divi
sion erstellt wurde. Hierbei werden, wie in der bisher ge-
nutzten Erdbebenzonenkarte, die agR = 0,4-m/s2-Kontur 
als Begrenzung der Zone 1 sowie die Konturen bei 
agR = 0,6 m/s2 und agR = 0,8 m/s2 als Begrenzungen der 
Zonen 2 bzw. 3 dargestellt. Die Erstreckung der Zone 0 
anhand der Karte von Bild 7 entspräche in etwa der 
0,6-m/s2-Kontur in der Sap,R-Karte, da Sap,R = 0,6 m/s2 di-
vidiert durch 2,5 agR = 0,24 m/s2 als deren äußere Begren-
zung ergibt. Anhand der so gewonnenen Karte fiktiver 

Bild 6	 Vergleich intensitätsbasierter Erdbebengefährdungskarten Deutschlands (Ausschnitt für das Gebiet mit Erdbebenzonen): a) Karte nach der Veröffent
lichung von 1996 [10] für den NA:2011, b) Karte nach der Neueinschätzung von 2018 [3, 4], c) Darstellung der obigen Karte (a) entsprechend der Defini
tion der Erdbebenzonen für den NA:2011 (Tab. 2), d) Karte nach der Neueinschätzung (b), dargestellt analog wie Karte (c)
Comparison of intensity-based earthquake hazard maps of Germany (section for the area with earthquake zones): a) map after publication of 1996 [10] 
for NA:2011, b) map after reassessment of 2018 [3, 4], c) display of the above map (a) according to the definition of earthquake zones for NA:2011 
(Tab. 2), d) map after the reassessment (b), displayed analogously to map (c)
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wendung der Relation aus [33] auf die PGA-Karte als Be-
standteil der Neueinschätzung der Erdbebengefährdung 
Deutschlands folgt, d. h. die Karte von Fig. 8–10 nach [6] 
für RP = 475 a und für Mittelwerte. Die Karte von Bild 8a 
ist auch hier gemäß der Definition der Erdbebenzonen 
vom NA:2011 dargestellt. Es ist auffällig, dass die so ge-
wonnene Karte fiktiver Erdbebenzonen deutlich kleinere 
Zonengebiete ausweist. Im Vergleich mit der Karte des 
NA:2011 fallen die Intensitäten sogar flächendeckend 
kleiner oder höchstens gleich aus: EBZ 3 entfällt völlig, 
Zone 2 ist lediglich im Albstädter Herdgebiet sowie in 
einem Areal mit sehr geringer Ausdehnung südöstlich 
von Aachen ausgewiesen. Am Bodensee und Hochrhein 
wird die EBZ 2 aus NA:2011 durch Zone 0 ersetzt, weite 
Teile des nördlichen Oberrheins sind nun ohne EBZ und 
auch die Erdbebenzonen im Osten des Landes entfallen 
fast vollständig. Analoges gilt im Vergleich mit den 
Zonen, die aus der primären intensitätsbasierten Gefähr-
dungskarte abgeleitet wurden, die direkt aus dem Berech-
nungsmodell folgt (Karte von Bild 6d). Sie fallen auf dem 
größten Teil der Fläche um wenigstens eine Erdbebenzo-
ne geringer aus.

Ein solches Resultat ist allerdings zu erwarten angesichts 
der Anwendung der Relation nach Faenza und Michelini 
[33] auf eine Karte, die für Festgestein mit vS30 = 800 m/s 
berechnet wurde, wohingegen die Karte von Bild 6d für 
einen mittleren Untergrund gilt, der typisch für die Orte 
im Untersuchungsgebiet ist, aus denen makroseismische 
Beobachtungen vorliegen. Hier liegen zum allergrößten 
Teil signifikant weichere Untergründe vor als solche, für 
die vS30 = 800 m/s gilt. Systematische Untersuchungen 
zur Charakterisierung der vS30-Werte liegen für Deutsch-
land nicht vor.

Betont sei, dass intensitätsbasierte seismische Gefähr-
dungskarten typischerweise für die mittleren Untergrün-
de der jeweiligen Untersuchungsgebiete berechnet wer-
den. Eine Intensitätskorrektur bezüglich des Untergrunds 
wird in den Guidelines zur Anwendung der makroseis
mischen Skala EMS-98 [29, S. 29–30] ausdrücklich ab
gelehnt. Ein solches Vorgehen würde dem grundlegenden 
Prinzip der makroseismischen Intensität widersprechen, 
ein Maß für die beobachteten Effekte bei einem Erdbeben 
zu sein. Das zeigt eine begrenzte praktische Relevanz der 
Anwendung der Relation nach Faenza und Michelini [33] 
für berechnete PGA, die ausschließlich für Festgestein 
gelten.

Eine physikalische Größe, die den Werten von PGA ent-
sprechen sollte, ist der Parameter agR, der gemäß Glei-
chung NA.1 des NA:2018 direkt aus Sap,R folgt, indem 
Sap,R, durch den effektiven Überhöhungsfaktor 2,5 divi-
diert wird. Die Anwendung der empirischen Relation 
nach Faenza und Michelini [33] auf die agR-Werte zeigt 
Bild 8b. Auch hier werden die relativ geringen Intensitä-
ten deutlich, die in Form fiktiver Erdbebenzonen für Fest-
gesteinsuntergrund dargestellt sind. Jedoch hat die Karte 
in Bild 8b eine besondere Relevanz für den Gegenstand 
der vorliegenden Arbeit, Beziehungen zwischen den Erd-

chend durch Fakten anhand von Beobachtungsdaten bzw. 
gut belegten empirischen Beziehungen begründet sind.

Die den makroseismischen Intensitäten zugeordneten 
agR-Werte des NA:2011 sind im Vergleich zu den bei 
solchen Intensitäten real beobachteten PGA-Werten rela-
tiv klein (Abschn. 3.1). Das wird nur zu einem Teil und 
hauptsächlich in Gebieten geringerer Gefährdung da-
durch kompensiert, dass die näherungsweise Bestim-
mung der PGA aus Sap,R mittels einfacher Division durch 
2,5 den realen PGA-Wert unterschätzt. Werden nun die 
(gemessen an den zugehörigen Intensitäten zu geringen) 
agR-Werte als Grenzen fiktiver EBZ in einer Karte für 
PGA verwendet, wird sich eine Überschätzung der Ge-
fährdung, insbesondere in Gebieten mit höheren PGA, 
ergeben.

3.4	 Weg 3: Nutzung einer empirischen Beziehung 
zwischen Intensität und PGA zur Überführung der 
Karte des NA:2018 in eine intensitätsbasierte Karte 
gemäß NA:2011

Eine weitere Möglichkeit, die Karte des NA:2018 in eine 
intensitätsbasierte Karte gemäß NA:2011 zu überführen, 
bietet die Nutzung einer geeigneten empirischen Bezie-
hung zwischen PGA und makroseismischen Intensitäten. 
Wie oben bereits erwähnt, erscheint hierfür die entspre-
chende empirische Beziehung nach Faenza und Michelini 
[33] als geeignet. In Bild 8a ist die entsprechende intensi-
tätsbasierte Karte wiedergegeben, die direkt aus der An-

Bild 7	 Darstellung der mittels Division durch 2,5 aus der Sap,R-Karte erstell-
ten agR-Karte im Farbcode (FC) der bisherigen Norm NA:2011; die 
0,4-m/s2-Kontur der agR-Karte entspricht wie im NA:2011 der unteren 
Begrenzung der Zone 1, die Konturen bei 0,6 m/s2 und bei 0,8 m/s2 
den unteren Begrenzungen der Zonen 2 und 3
Representation of the agR map created by division through 2.5 from 
the Sap,R map in the colour code (FC) of the previous NA:2011; the 
0.4 m/s2 contour of the agR map corresponds, as in NA:2011, to the 
lower boundary of zone 1, and the contours at 0.6 m/s2 and at 0.8 m/s2 
correspond to the lower boundaries of zones 2 and 3, respectively
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3.5	 Weg 4: Anpassung der aus PGA und agR ermittelten 
intensitätsbasierten Karten auf mittlere Untergrund
bedingungen

Bereits im Abschn. 3.4 wurde auf die eingeschränkte 
Relevanz intensitätsbasierter Karten hingewiesen, sofern 
sie anhand einer empirischen Relation gewonnen wur-
den, in die für Festgestein geltende physikalische Erschüt-
terungsparameter einfließen. Eine solche Herangehens-
weise hat wenig gemein mit dem Grundprinzip der mak-
roseismischen Intensität, ein Maß für beobachtete Effekte 
zu sein. In diese Effekte fließen immer auch die kon
kreten Verhältnisse zum geologischen Untergrund bzw. 
Baugrund ein. Daher soll im Folgenden diskutiert wer-
den, welche Differenzen die Karten der Bilder 8a, 8b zur 
intensitätsbasierten PSHA-Karte (Bild 6b bzw. 6d) zeigen 
bzw. wie die Karten von Bild 8 ggf. zu modifizieren 
wären, um tatsächlichen Untergrundverhältnissen näher 
zu kommen.

Hierzu wurden die Differenzen zwischen den Karten der 
Bilder 6b, 8a in Abhängigkeit von den Intensitätswerten 
IFM10 nach der empirischen Relation von Faenza und 
Michelini [33] ermittelt. Danach ergibt sich für die kumu-
lativen Mittelwerte bei IFM10 = 6,0 eine Intensitätsdiffe-
renz von 0,47.

Um die Karte von Bild 8a, die für einen angenommenen 
durchgängigen Festgesteinsuntergrund gilt, in erster Nä-
herung auf einen mittleren tatsächlichen Untergrund an-
zupassen, können die im Bild dargestellten Intensitäten 
um den gerundeten Differenzwert von 0,5 erhöht werden 

bebenkarten nach NA:2011 und NA:2018 zu diskutieren, 
da die Karte in Bild 8b direkt aus der Karte des NA:2018 
folgt.

Zu Bild 8b ist jedoch einschränkend zu bemerken, dass 
die Relation von Faenza und Michelini [33] ausdrücklich 
auf PGA-Werten beruht und damit formell Bild 8a die 
Präferenz gebührt. Andererseits birgt die Nutzung der 
agR-Werte als Ausgangspunkt den Vorteil, dass hierbei 
Daten direkt aus dem NA herangezogen werden.

Aus dem Vergleich der beiden Kartenbilder (Bilder 8a, 
8b) wird deutlich, dass die auf den agR-Werten basierende 
Intensitätskarte geringfügig kleinere Werte zeigt als das 
Kartenbild, das aus PGA gewonnen wurde. Zur Erklärung 
dieses Unterschieds wird für jeden der 4 114 Punkte, an 
dem Sap,R und PGA innerhalb Deutschlands berechnet 
wurden, d. h. an den entsprechenden Punkten des Gitters 
von 0,1° × 0,1° geografischer Länge und Breite, das Ver-
hältnis von Sap,R zu PGA gebildet. Bild 9 zeigt diese Ver-
hältniswerte. Sie reichen von 1,82 bis 2,47. Ihr Mittel liegt 
bei 2,23. Werden nur die gefährdungsrelevanten Werte 
für Sap,R ≥ 0,6 m/s2 (an 1 084 Punkten) für die Mittelwert-
bildung berücksichtigt, ergibt sich als Mittelwert 2,32, 
d. h. ein kleinerer Wert als β0 = 2,5 in den NA. Somit er-
klärt sich, dass die über agR bestimmten Intensitäten klei-
nere Werte aufweisen als die direkt aus PGA ermittelten. 
Hier stellt sich die Frage, ob in der Norm künftig der tat-
sächliche, also etwas kleinere Wert für β0 Anwendung 
finden sollte.

Bild 8	 Intensitätsbasierte probabilistische Karten IFM10 für RP = 475 a und für Mittelwerte, die aus der Anwendung der Relation nach Faenza und Michelini [33] 
auf Karten für PGA- sowie agR-Werte folgen und gemäß der Definition der Erdbebenzonen des NA:2011 dargestellt sind: a) Karte für IFM10 abgeleitet aus 
PGA als Bestandteil der Neueinschätzung der Erdbebengefährdung Deutschlands nach [3, 4], b) IFM10-Karte erstellt aus den agR-Werten, die sich aus 
der Sap,R-Karte mittels Division durch 2,5 ergibt
Intensity-based probabilistic maps IFM10 for RP = 475 a and for mean values resulting from the application of the Faenza and Michelini [33] relation on 
maps for PGA and on a map of agR, presented according to the definition of earthquake zones of the NA:2011: a) map of IFM10 derived from PGA as part 
of the reassessment of the earthquake hazard of Germany according to [3, 4], b) map of IFM10 produced from the agR values resulting from the Sap,R map 
by dividing by 2.5
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Die mittleren vS30-Werte für Ortslagen in Deutschland 
dürften signifikant kleiner sein als die vS30 von 600 m/s, 
die für die Orte der Schweiz gelten. Obwohl die Aus-
gangsdaten in beiden Untersuchungsgebieten völlig un-
terschiedlich sind, scheint es nicht unplausibel, dass sich 
ähnliche Werte ergeben können; dass diese jedoch gleich 
sind, ist als Zufall anzusehen.

Die fiktiven Erdbebenzonen in Bild 10 stimmen erstaun-
lich gut mit denen der intensitätsbasierten Rechnung 
(Bild 6d) überein. Die Zone 2 überdeckt in Bild 10 jedoch 
in einem schmalen Streifen zusätzliche Gebiete im mittle-
ren Teil des Oberrheingrabens direkt am Rhein. Zone 3 
mit Albstadt im Zentralteil fällt in Bild 10 größer aus.

Wie bereits für Bild 8 erwähnt, ist auch die Karte von 
Bild 10 nicht als unabhängig zu betrachten, da sie von der 
direkten intensitätsbasierten PSHA, d. h. der Darstellung 
in den Bildern 6b, 8a, abhängen.

4	 Weitere ingenieurseismologische Merkmale nach 
bisherigem und neuem NA

Obwohl hier mögliche Beziehungen zwischen den Erd
bebenkarten nach bisherigem und neuem Nationalen 
Anhang zum Eurocode 8 im Mittelpunkt stehen, d. h. die 
Erdbebenzonenkarte nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01 
und die Karte der spektralen Antwortbodenbeschleu
nigungen nach E DIN EN 1998-1/NA:2018-10, sollen der 
Vollständigkeit halber zwei weitere ingenieurseismolo
gische Merkmale Erwähnung finden. Das sind die Kon-
turlinie bei Sap,R = 0,6 m/s2 im Bild NA.1 des NA:2018 
sowie der Vergleich der elastischen Beschleunigungsant-

bzw. die fiktiven Erdbebenzonen, die mit 0,5°-Schritten 
definiert sind, um jeweils einen Wert erhöht werden. Die 
so gewonnene Karte (Bild 10) stellt also eine zumindest 
grobe Variante einer Übertragung auf Verhältnisse für 
mittleren Untergrund dar. Jedoch folgt hier anhand der 
Addition des konstanten Betrags von 0,5 infolge der er-
mittelten Intensitätsabhängigkeit der Differenz eine un
realistische Überbewertung der höheren Intensitätsberei-
che. Zur Karte von Bild 10 ist allerdings zu betonen, dass 
sie nicht als unabhängig angesehen werden kann, da sie 
von der direkt berechneten intensitätsbasierten PSHA, 
d. h. der Darstellung in Bild 8a, abhängt.

Analog gingen Wiemer et al. [35] für die Schweiz vor, um 
eine intensitätsbasierte Gefährdungskarte aus der Um-
wandlung ihrer PGA-Karte durch Anwendung der empiri-
schen Relation von Faenza und Michelini [33] zu generie-
ren. Ihre PGA-Karte wurde für einen Festgesteinsunter-
grund von vS30 = 1 105 m/s berechnet. Für die Orte in der 
Schweiz nahmen sie nach Auswertung einschlägiger Lite-
ratur einen mittleren Untergrund von vS30 = 600 m/s an. 
Entsprechend den vS30-Unterschieden beschreiben sie 
eine Intensitätsdifferenz von 0,47 bezüglich beider Unter-
grundtypen. Um die Verhältnisse für den dortigen mittle-
ren Untergrund abzubilden, wenden auch sie den gerun-
deten Differenzwert von 0,5 an.

Auffälligerweise ist der Verschiebungsbetrag von 0,47 In
tensitätseinheiten, wie er für das Schweizer Projekt an
gewandt wurde, derselbe, der auch als Mittelwert der 
kumulativen Differenzen für IFM10 ≥ 6,0° anhand der 
Daten aus Deutschland ermittelt worden ist. Zudem er-
folgten die Berechnungen für die Neueinschätzung der 
Erdbebengefährdung Deutschlands für vS30 = 800 m/s. 

Bild 9	 Quotient aus Sap,R und PGA für jeden der 4 114 Datenpunkte im 
0,1° × 0,1° Gitter geografischer Länge bzw. Breite, an denen beide 
Werte berechnet wurden; der Sap,R-Wert von 0,6 m/s2 ist hervor
gehoben
Quotient of Sap,R and PGA for each of the 4 114 data points in a grid 
of 0.1° × 0.1° longitude and latitude, respectively, where both Sap,R 
and PGA were computed; the value of Sap,R of 0.6 m/s2 is indicated

Bild 10	 Anpassung der für einen durchgängigen Festgesteinsuntergrund 
geltenden Daten (PGA) von Bild 8a (IFM10) an einen mittleren tat-
sächlichen Untergrund durch Erhöhung der Ausgangsintensitäten 
für Festgestein um den Differenzwert von 0,5
Adjustment of the data (PGA) applicable to a continuous solid rock 
subsoil from Fig. 8 (IFM10) to a mean actual subsoil by increasing the 
initial intensities for solid rock by the difference value of 0.5
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sind – am Maßstab historischer Beobachtungszeiträume – 
schadenverursachende Intensitäten nicht auszuschließen. 
Daher wird für die Zone 0 zumindest empfohlen, für Bau-
werke höherer Bedeutungskategorien den Festlegungen 
bzw. Regeln für Zone 1 zu folgen [18].

Bezüglich der Forderungen in beiden NA, bis zu welchen 
seismischen Lastannahmen Erdbebenvorkehrungen zu 
treffen sind (im NA:2011 bis zum agR-Wert von 0,4 m/s2, 
was einem Sap,R-Wert von 1,0 m/s2 entspräche), besteht 
in der Tat eine Vergrößerung dieses Gebiets. Diese Ver-
größerung geht jedoch nicht auf erhöhte Werte seitens 
der Neueinschätzung der Erdbebengefährdung zurück. 
Zumindest sind die agR-Werte des vergrößerten Gebiets 
nach NA:2018, wie erläutert, nicht größer als diejenigen 
der bisherigen Erdbebenzone 0, womit sich eine weitge-
hende Kongruenz ergibt. Wollte man im NA:2018 jedoch 
völlig analog zum NA:2011 vorgehen, müsste die Begren-
zung des Gebiets, in dem Erdbebenvorkehrungen zu tref-
fen sind, beim o. g. Sap,R-Wert von 1,0 m/s2 liegen.

4.2	 Beschleunigungsantwortspektren nach bisherigem 
und neuem NA

Angesichts der Verschiedenartigkeit in der Berechnung 
und Anwendung der Beschleunigungsantwortspektren 
nach bisherigem und neuem NA, welche in den Abschn. 2, 
3.1 dargestellt werden, ist mit dementsprechenden Unter-
schieden in den Spektren zu rechnen. Hier sollen ledig-
lich beispielhaft für zwei typische Orte die Spektren mit-
einander verglichen werden. Ausgewählt wurden Tübin-
gen in der EBZ 3 und Nördlingen in der EBZ 1. Bild 12 
zeigt den Vergleich der elastischen Antwortspektren nach 
NA:2011 und nach NA:2018 sowie die berechneten Am-
plituden des Antwortspektrums gemäß [3, 4, 8]. Links 
neben der Spektraldarstellung findet sich die Ordinate für 
die agR- bzw. PGA-Werte.

Der agR-Wert für Tübingen von 1,01 m/s2 wird aus dem 
Sap,R-Wert von 2,53 m/s2 nach der seit Februar 2017 on-
line geschalteten interaktiven Plattform zur Abfrage der 
elastischen Antwortspektren [8] aus der Division durch 
2,5 erhalten. Dieser Wert ist aufgrund der neuen Heran-
gehensweise natürlich größer als ein auf ein unteres Inter-
vall einer Zone orientierter Wert, wenn der entsprechende 
Ort nicht auf der Intervallgrenze liegt, und dieser zudem, 
wie oben erläutert, nicht auf konkreten Beobachtungen, 
wie die Karte des NA:2018, beruht. Wie das Beispiel 
zeigt, hat die Wahl der agR-Werte des NA:2011, d. h. die 
Einhängewerte für die Spektren, einen entscheidenden 
Einfluss auf die sich ergebenden Unterschiede. Der Plateau-
bereich ist nach NA:2018 deutlich schmaler als nach dem 
bisherigen NA:2011. Die berechneten Amplituden des 
Antwortspektrums sind für Schwingungsperioden T ≥ 0,2 s 
kleiner als die nach der Spektralform des NA:2018.

Während sich für Tübingen gemäß NA:2018 höhere Pla-
teauwerte ergeben, sind diese für Nördlingen kleiner. 
Dies trifft auch auf die agR-Werte zu.

wortspektren nach bisherigem und neuem NA für ausge-
wählte Orte.

4.1	 Konturlinie bei Sap,R = 0,6 m/s2 im Bild NA.1 vom 
NA:2018

Die Konturlinie bei Sap,R = 0,6 m/s2 im Bild NA.1 vom 
NA:2018 unterteilt das Anwendungsgebiet des NA in Re-
gionen, in denen die Beschleunigung für das Gefährdungs-
niveau von RP = 475 a entweder größer oder kleiner als der 
genannte Sap,R-Wert ist. Im NA:2018 ist festgelegt, dass 
für elastische Antwortbeschleunigungen Sap,R < 0,6 m/s2 
die Norm für übliche Hochbauten aller Bedeutungskate-
gorien i. d. R. nicht angewendet werden muss. Dem ge-
nanntem Sap,R-Wert entspricht ein agR = 0,24 m/s2, was 
nach den Festlegungen für den NA:2011 einem unteren 
Wert der Erdbebenzone 0 gleich käme. In der Tat stimmt 
der Verlauf der Konturlinie in weiten Teilen des Anwen-
dungsgebiets mit der äußeren Begrenzung der Erdbeben-
zone 0 des NA:2011 ausgesprochen gut überein (Bild 11).

Die Erdbebenzone 0 des NA:2011 wurde eingeführt, um 
für Standorte sicherheitsrelevanter Bauwerke außerhalb 
der Zone 1 für das Referenz-Gefährdungsniveau von 
RP = 475 a auf ein entsprechendes seismisches Gefähr-
dungspotenzial hinzuweisen. In Zone 0 werden laut NA 
zwar keine Erdbebenvorkehrungen gefordert, jedoch 

Bild 11	 Vergleich der Erdbebenzonenkarte des NA:2011 mit der Konturlinie 
bei Sap,R = 0,6 m/s2 im Bild NA.1 vom NA:2018; mit der Konturlinie 
wird im NA:2018 festgelegt, dass für elastische Antwortbeschleuni-
gungen Sap,R < 0,6 m/s2 die Norm für übliche Hochbauten aller Be-
deutungskategorien i. d. R. nicht angewendet werden muss; der Ver-
lauf der Konturlinie stimmt in weiten Teilen des Anwendungsgebiets 
mit der oberen Begrenzung der Erdbebenzone 0 des NA:2011 überein
Comparison of the earthquake zone map of NA:2011 with the contour 
line at Sap,R = 0.6 m/s2 in Fig. NA.1 of NA:2018; the contour line is 
used in NA:2018 to specify that for elastic response accelerations 
Sap,R < 0.6 m/s2, the building code does not normally have to be ap-
plied for usual building structures of all importance categories; the 
course of the contour line corresponds in large parts of the applica-
tion area with the upper boundary of the earthquake zone 0 of NA:2011
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Die dritte hier behandelte Variante nutzt die empirische 
Beziehung zwischen PGA und makroseismischen Inten
sitäten nach Faenza und Michelini [33]. Diese wurde zum 
einen konform mit o. g. Autoren auf PGA angewandt 
(Bild 8a) und schließlich aber auch auf die agR-Werte 
(Bild 8b), die aus der Karte des NA:2018 gewonnen wur-
den. Da die verwandte empirische Beziehung als relativ 
zuverlässig angesehen werden kann, sollte beiden intensi-
tätsbasierten Karten ein entsprechender Stellenwert zuge-
sprochen werden können. Hier ist jedoch einschränkend 
zu betonen, dass die Karten von Bild 8 die Verhältnisse 
für Festgestein widerspiegeln. Solche intensitätsbasierten 
Karten stehen im Widerspruch zur Definition der makro-
seismischen Intensität, die sich auf beobachtete Effekte 
bezieht, in die die konkreten Untergrundbedingungen ein-
fließen. Ein Ausblenden dieser Untergrundbedingungen 
durch die Reduzierung von Intensitäten auf Festgesteins
bedingungen sollte gemäß [29] vermieden werden.

Als vierte vorgestellte Variante wird schließlich die inten-
sitätsbasierte Karte von Bild 8a bez. der Untergrundbe-
dingungen, wie oben diskutiert, in erster Näherung korri-
giert, um möglichst die erwarteten Effekte bez. der kon-
kreten Untergrundbedingungen abzubilden. Hier konnte 
als Korrekturterm eine einfache Addition der Karte von 
Bild 8a mit dem Wert von 0,5 abgeleitet werden. Eine 
analoge Korrektur fand für das entsprechende Vorhaben 
für die Schweiz [35] Anwendung.

Sollten die Karten nach den vier Varianten einem gewis-
sen Ranking unterzogen werden, wäre also den Karten 
nach dem Weg 1 und nach dem Weg 4 die größte Rele-
vanz zuzuweisen.

Wie aufgezeigt werden konnte, besitzen diese Varianten 
ihre Vor- und Nachteile. Eines ist diesen Varianten jedoch 
gemein: sie belegen, abgesehen von kleinräumigeren Va-

5	 Diskussion, Bewertung und Zusammenfassung

Zur Inbeziehungsetzung der Erdbebenkarten vom NA:2011 
und vom NA:2018 erweist es sich als zweckmäßig, die 
Spezifika ihrer jeweiligen Berechnung und Darstellungs-
form gegenüberzustellen (Abschn. 2). Diese sind derart 
unterschiedlich, dass ein Vergleich beider Erdbeben
karten nur bedingt und insbesondere nicht auf direktem 
Wege möglich ist.

Als erste vorgestellte Variante der Inbeziehungsetzung 
beider Erdbebenkarten (Bild 6) wird anhand des Berech-
nungsmodells, das der Erstellung der Karte der Erdbeben-
gefährdung für den NA:2018 zugrunde liegt, eine intensi-
tätsbasierte Gefährdungskarte herangezogen (Bild 6b) 
und in derselben Form in Erdbebenzonen dargestellt 
(Bild 6d) wie für den NA:2011. Die Karte des NA:2011 
(Bild 6c) und die Karte von Bild 6d zeigen eine gute struk-
turelle Übereinstimmung, jedoch mit signifikant gerin
geren Intensitäten nach der Neueinschätzung der Erd
bebengefährdung. Einschränkend ist zu dieser Variante 
darauf hinzuweisen, dass eine solche intensitätsbezogene 
Erdbebenzonenkarte keinen direkten Bezug zur Karte 
des NA:2108 aufweist.

Die zweite Variante (Bild 7) gründet sich direkt auf die 
Karte des NA:2018. Diese wurde in agR umgewandelt und 
gemäß der Definition der Erdbebenzonen des NA:2011 
dargestellt. Eine Einschränkung bez. dieser Vorgehens-
weise besteht jedoch darin, dass die Karte von Bild 7 
letztlich auf beobachteten Beschleunigungsdaten beruht 
und damit nicht auf den in spezieller Weise für den 
NA:2011 bzw. bereits für die DIN 4149 von 2005 [15] 
gewählten Referenzwerten für die Spitzenbodenbeschleu-
nigung. Da letztere deutlich geringer sind als die beobach-
teten (Abschn. 3.1), ergibt sich eine gebietsweise Über-
schätzung in den Beschleunigungsdaten gemäß Bild 7.

Bild 12	 Vergleich der elastischen Antwortspektren nach NA:2011 (blau) und nach NA:2018 (rot) für Festgesteinsuntergrund A-R; ebenso dargestellt sind die be-
rechneten Amplituden des Antwortspektrums (AWS) bei bestimmten Perioden als schwarze Punkte gemäß [3, 4 bzw. 22]; zusätzlich werden die zugehö-
rigen agR-Werte für eine gegen null gehende Periode auf einer separaten Ordinate aufgetragen; a) Darstellung für Tübingen, b) Darstellung für Nördlingen
Comparison of the elastic response spectra according to NA:2011 (blue) and NA:2018 (red) for rock soil conditions A-R; also shown are the calculated 
amplitudes of the response spectrum (AWS) as black points according to [3, 4 and 22]; in addition, the corresponding agR values for a period approach-
ing zero are depicted on a separate ordinate; a) depiction for Tübingen, b) depiction for Nördlingen
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gebiets geringere Bodenerschütterungswerte aufweisen 
als die bisherige Karte. Hierzu gehören insbesondere Ge-
biete nördlich des Bodensees sowie Gebiete nördlich des 
östlichen und mittleren Hochrheins. Dies trifft ebenso auf 
den nördlichen Teil des Oberrheingrabens zu, Gebiete im 
westlichen Thüringen und im östlichen Sachsen sowie 
den Raum zwischen Altmühl und Donau.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die vorgestellten 
vier Varianten, abgesehen von methodisch bedingten sys-
tematischen Abweichungen untereinander, sowohl zu 
kleineren als auch zu größeren Werten, einem gemein
samen Trend folgen, d. h. dass sich die Varianten prinzi
piell ähneln. Andererseits existiert, natürlich die Betrach-
tung gleicher Parameter vorausgesetzt, eine weitreichende 
Persistenz in der Abschätzung erwarteter Bodenbeschleu-
nigungen für das betrachtete Gefährdungsniveau nach 
früheren und den neuen Abschätzungen der Erdbeben
gefährdung. Allerdings wurden für definierte Gebiete an-
hand der Neueinschätzung der Erdbebengefährdung ge-
ringere Erschütterungswerte berechnet.

riationen und gewissen methodisch bedingten systemati-
schen Abweichungen sowohl zu kleineren als auch zu 
größeren Werten, eine weitgehende Übereinstimmung in 
der Abschätzung der erwarteten seismischen Lastannah-
men für das betrachtete Gefährdungsniveau nach bisheri-
ger [10] und neuer Einschätzung der Erdbebengefährdung 
[3, 4]. Die erwähnte Persistenz in den Resultaten der Erd
bebengefährdungsabschätzungen anhand der jüngsten Ar-
beit von 2018 [3, 4], auf der die Erdbebenkarte des NA:2018 
beruht, und derjenigen von 1996 [10], als Grundlage der 
Erdbebenzonenkarte das NA:2011, schließt die Resultate 
der zeitlich dazwischenliegenden seismischen Gefähr-
dungsabschätzungen durchaus mit ein [5, 13, 36].

Eine weitere Gemeinsamkeit sämtlicher vorgestellter und 
diskutierter Varianten der Inbeziehungsetzung der bishe-
rigen und neuen Erdbebenkarten der NA ist, dass die 
Karten, die aus dem neuen Berechnungsmodell zur Erd-
bebengefährdungsabschätzung bzw. aus der resultieren-
den Karte für das NA:2018 folgen, nach den vorgenom-
menen Vergleichen in weiten Teilen des Anwendungs
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