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Die Ubersetzung bezieht sich auf den Kernteil der Europdischen Makroseismischen Skala
(EMS-98) des englischen Originals. Darin umfasst der Kernteil die Seiten 14-20. Diese Seiten-
nummerierung wird hier beibehalten. Das englische Original der EMS-98 liegt in Form folgen-
der Publikation vor:

Grunthal, G. (ed.), Musson, R. M. W., Schwarz, J., Stucchi, M. (assoc. ed.) (1998): European
Macroseismic Scale 1998 (EMS-98). Cahiers du Centre Européen de Géodynamique et de
Séismologie, Vol. 15, Centre Européen de Géodynamique et de Séismologie, Luxembourg,
99 p., https://doi.org/10.2312/ems-98.full.en

Empfohlene Zitation des Kernteils der EMS-98 in deutscher Ubersetzung:

Grunthal, G. (2020): Kernteil der Europaischen Makroseismischen Skala (EMS-98) in deutscher
Ubersetzung. Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, https://doi.org/10.2312/ems-98.core.de

Kurze Erlauterung zur EMS-98

Die Europdische Makroseismische Skala (EMS-98) dient der Abschatzung makroseismischer
Intensitdaten. Die makroseismische Intensitat stellt eine Klassifikation der Starke von Bodener-
schitterungen wahrend eines Erdbebens auf der Grundlage der an einem bestimmten Ort
beobachteten Auswirkungen dar. Die EMS-98 ist die jiingste allgemein anwendbare Skala. Sie
berlicksichtigt die unterschiedliche Widerstandsfahigkeit von Gebduden in Form von sechs
Vulnerabilitatsklassen, flinf Schadensklassen sowohl fiir Mauerwerk als auch fiir Stahlbeton-
konstruktionen und unterscheidet zudem zwischen strukturellen und nicht-strukturellen
Schaden. Ein weiteres diagnostisches Element ist die relative Haufigkeit beobachteter Auswir-
kungen mit quantitativen Definitionen der qualitativen Begriffe "wenige, viele, die meisten".
Die EMS-98 ist die einzige Intensitdtsskala, die durch umfassende Guidelines und Hintergrund-
informationen komplettiert wird. Sie bilden u.a. die Grundlage dafiir, dass Anwendungen der
EMS-98 dem Gebaudebestand in verschiedensten Teilen der Welt angepasst werden konnen.

Die Europaische Seismologische Kommission hatte 1988 die Entwicklung einer neuen Skala
lanciert, die moderne, erdbebengerechte Gebaudetypen und Anforderungen seitens des Bau-
ingenieurwesens bericksichtigen sollte. So wurde zuerst die Testversion EMS-92 und dann die
EMS-98 entwickelt. Letztere bildet die Grundlage fiir Intensitdtsabschatzungen in europai-
schen Landern. Sie wird zudem in vielen Landern aulRerhalb Europas angewandt. Das englische
Original der EMS-98 wurde als Vollversion ins Franzosische, Italienische, Spanische und Chine-
sische Ubersetzt. Dariiber hinaus liegen der Kernteil bzw. die Kurzform in insgesamt 30 Spra-
chen vor. Diese mehrsprachige Verfligbarkeit ist wichtig, da nicht alle Personen, die als Be-
obachter und Sensoren in der Makroseismologie fungieren, mit dem Englischen vertraut sind.
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Translation and Editing

The translation refers to the core part of the European Macroseismic Scale (EMS-98) of the
English original. The core part comprises pages 14-20, and this page numbering is retained
here. The English original of the EMS-98 is available in the form of the following publication:

Grinthal, G. (ed.), Musson, R., Schwarz, J., Stucchi, M. (assoc. eds.) (1998): European Ma-
croseismic Scale 1998 (EMS-98). Cahiers du Centre Européen de Géodynamique et de
Séismologie, Vol. 15, Centre Européen de Géodynamique et de Séismologie, Luxembourg,
99 p., https://doi.org/10.2312/ems-98.full.en

Recommended citation of the Core part of the EMS-98 in German translation:

Grinthal, G. (2020): Kernteil der Europaischen Makroseismischen Skala (EMS-98) in deutscher
Ubersetzung. Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ, https://doi.org/10.2312/ems-98.core.de

Short note on EMS-98

The European Macroseismic Scale (EMS-98) is a tool for intensity assignment. The macroseis-
mic intensity represents a classification of the severity of ground-motion shaking during an
earthquake on the basis of observed effects at a given place. The EMS-98 is the most recent
scale in general use. It fully considers the varying strength of buildings in the form of six vul-
nerability classes, five damage grades for both masonry and reinforced concrete structures,
and differentiates structural and non-structural damage as well. Another diagnostic element
concerns the relative frequency of observed effects with quantitative definitions of the quali-
tative terms “few, many, most.” EMS-98 is the only intensity scale complemented by compre-
hensive guidelines and background materials. They provide the basis that the EMS-98 can easi-
ly be adapted for use to the building stock anywhere in the world.

The European Seismological Commission launched the development of a new scale in 1988
which should consider modern earthquake-resistant building types and engineering require-
ments. So the test version EMS-92 and then EMS-98 were evolved. The latter should be the
basis for intensity evaluation in European countries and is also applied in many countries out-
side Europe. The English original of the EMS-98 was translated as full scale into French, Italian,
Spanish and Chinese. Moreover, the core part or the short form is available in a total of alto-
gether 30 languages. Such multilingual availability is important since persons, not always flu-
ent in English, act as observers and sensors in macroseismology.

@ This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International Li-
cense. (CC-BY 4.0), https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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MAKROSEISMISCHE INTENSITATSSKALA

Klassifizierungen, die in der Europaischen Makroseismischen Skala (EMS)
verwendet werden.

Unterteilung von Bauwerken (Gebauden) in Vulnerabilitatsklassen
(Vulnerabilitatstabelle)

Bauwerkstyp Vulnerabilitétsklasse
A B CDEF

Bruchstein, Feldstei

5 rucnstein, relastemn O

i:;} Adobe (ungebrannte Lehmziegel) OH

@ cinfache behauene Natursteine O

é massive behauene Natursteine I—O -

[_]J

é unbewehrt, aus gefertigten Steinen | O |

% unbewehrt, mit Stahlbetondecken |—-O |

<

= bewehrt oder eingefasst l-+OH

'z Rahmensystem ohne erdbebengerechte |_.O {

= Ausfiihrung (EGA)

{_‘ .

2 Rahmensystem mit moderater EGA }—-O--'

az:1 Rahmensystem mit guter EGA H-—+OH

o

= Wandsystem ohne EGA } O._{

m

é Wandsystem mit moderater EGA }- O——l

<

&  Wandsystem mit guter EGA F1OH
Stahlbauten | _.O,_l
Holzbauten |_.O._|

O wahrscheinlichste Vulnerabilititsklasse; — wahrscheinlicher Bereich;
... weniger wahrscheinlicher Bereich und Ausnahmefille

In obiger Tabelle sind die Typen von Mauerwerksbauten zu lesen als z. B. ,,Bruchstein-Mauerwerk*
oder ,,unbewehrtes Mauerwerk aus gefertigten Steinen wie Mauerziegel, Kalksandstein u. A.“, die
Typen von Stahlbetonbauten als ,,Stahlbeton-Rahmensystem* oder ,,Stahlbeton-Wandsystem®.
Verwiesen sei hier auf Abschnitt 2 der ,,Guidelines und Hintergrundmaterialien” bezuglich weiterer
Details, auch im Hinblick auf die Nutzung von erdbebengerecht konstruierten Geb&uden fur Intensi-
tatsbewertungen.
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Schadensklassifizierung

Hinweis: Wie sich ein Gebdude unter Erdbebenbelastung verformt, hangt vom Gebadudetyp ab. Als
grobe Kategorisierung lassen sich Bauten in zwei Typgruppen unterteilen, den Mauerwerksbauten
und den Stahlbetonbauten.

Klassifikation der Schadensgrade von Mauerwerksbauten

Grad 1: Geringfugiger bis leichter Schaden
(kein struktureller Schaden?,
leichte nicht-strukturelle Schaden)
Haarrisse in sehr wenigen Wanden.
Nur Kleine Putzstiicke fallen.
Abfall loser Steine von oberen Gebdudeteilen in sehr
wenigen Fallen.

Grad 2: MéaRige Schaden
(leichte strukturelle Schaden,
maRige nicht-strukturelle Schaden)
Risse in vielen Wénden.
Abfall ziemlich groRRer Stiicke des Verputzes.
Teilweiser Einsturz von Schornsteinen.

Grad 3: Betréachtliche bis starke Schaden
(maRige strukturelle Schaden,
starke nicht-strukturelle Schaden)
Grole und ausgedehnte Risse in den meisten Wén-
den. Ablésen von Dachziegeln. Schornsteinabbri-
che. Einsturz einzelner nicht-struktureller Elemente
(Trennwande, Giebelwénde).

Grad 4: Sehr starke Schaden
(starke strukturelle Schaden,
sehr starke nicht-strukturelle Schaden)
Schwerwiegender Einsturz von Wanden, teilweise
strukturelles Versagen von Déchern und Stockwer-
ken.

Grad 5: Zerstorung
(sehr starke strukturelle Schaden)
Totaler oder nahezu totaler Zusammensturz.

L Als ,strukturell“ werden die tragenden Bauteile bezeichnet; die nichttragenden, ausfiillenden dagegen als ,,nicht-

strukturell®.
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Klassifikation der Schadensgrade von Stahlbetonbauten

Grad 1: Geringfugiger bis leichter Schaden
(kein struktureller Schaden,
leichter nicht-struktureller Schaden)
Feine Risse im Putz Giber Rahmenteilen oder in
Waénden im Sockelbereich. Feine Risse in
Trennwénden und Ausfachungen.

Grad 2: Mélige Schaden
(leichte strukturelle Schaden,
maRige nicht-strukturelle Schaden)
Risse in Stltzen und Balken von Rahmen und in
tragenden Wanden. Risse in Trennwénden und
Ausfachungen; Abfall sproder Fassadenteile und
Putz. Abfall von Mdrtel aus Fugen von Wand-
platten.

Grad 3: Betrachtliche bis starke Schaden

(maRige strukturelle Schaden,

starke nicht-strukturelle Schaden
| [ Risse in Stiitzen und Trager-Stitzen-Verbindun-
%‘ gen von Rahmen und an Verbindungsbalken ge-

R koppelter Wénde. Abplatzen der Betondeckung,

Ausknicken der Vertikalbewehrung. GroRRe Risse
in Trennwénden und Ausfachungen, Abfall ein-
zelner Ausfachungen.

Grad 4: Sehr starke Schaden

(starke strukturelle Schaden,

sehr starke nicht-strukturelle Schaden)

GroRe Risse in tragenden Bauteilen mit Druck-
R HGR kT versagen von Beton und Zugversagen von Be-
PRSP R wehrungsstaben; Verbundversagen von Beweh-
rungsstaben; Schiefstellung von Stiitzen. Versa-
gen einiger Stutzen oder eines einzelnen oberen
Geschosses.

Grad 5: Zerstérung
(sehr starke strukturelle Schaden)
Einsturz der unteren Etage oder von Teilen
(wie Flugel) von Geb&uden.
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Definitionen der Haufigkeiten

| (. einige
B 2 2 22 = viele
D Gic meisten

[ I I I I I I I I ]

1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%

Definition der Intensitatsgrade

Einteilung der Skala:

a) Auswirkungen auf Personen

b) Auswirkungen auf Gegenstande und auf die Umgebung
(Auswirkungen auf den Untergrund und dessen Versagen werden insbesondere in Kapi-
tel 7 behandelt)

¢) Schéaden an Geb&uden

Einleitende Bemerkung:

Jeder einzelne Intensitatsgrad kann die Erschitterungseffekte der jeweilig niedrigeren In-
tensitat(en) einschlielen, auch wenn diese Effekte nicht explizit erwahnt sind.

I.  Nicht sptrbar

a) Nicht gespiirt, auch nicht unter den gunstigsten Umsténden.
b) Keine Wirkungen.
c¢) Kein Schaden.

Il. Kaum spurbar

a) Erschitterungen werden nur in einzelnen Fallen (<1%) von Personen in volliger Ruhe
sowie in besonders schwingungsempfindsamer Position innerhalb von Geb&uden wahr-
genommen.

b) Keine Wirkungen.

c) Kein Schaden.
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I11. Schwach

a) Das Erdbeben wird in Gebduden von wenigen gespirt. Personen in Ruhe fihlen ein
Schwanken oder leichtes Zittern.

b) Hangende Gegenstande schwingen leicht.

c) Keine Schaden.

IVV. Weitgehend beobachtet

a) Das Beben wird in Gebduden von vielen und im Freien von nur sehr wenigen gesprt.
Wenige Personen werden wach. Die Starke der Erschitterungen ist nicht beéngstigend.
Die Vibrationen sind méRig. Beobachter spuren ein leichtes Erzittern vom Gebdude, vom
Zimmer oder Bett, Stuhl etc.

b) Geschirr, Glaser, Fenster und Tiren klappern. Hangende Objekte schwingen. In wenigen
Fallen wird leichtes Mobiliar sichtbar gerttelt. Holzwénde knarren in wenigen Féllen.

c) Keine Schaden.

V. Stark

a) Das Beben wird in Gebduden von den meisten, im Freien von wenigen gespurt. Wenige
Personen sind veréngstigt und rennen ins Freie. Viele schlafende Personen erwachen.
Beobachter spuren ein starkes Schiitteln oder Rucken des ganzen Geb&udes, des Zim-
mers oder der Mdbel.

b) Hangende Objekte schwingen betrachtlich. Geschirr und Glaser klirren aneinander. Klei-
ne, kopflastige und/oder unsicher abgestitzte Gegenstdnde kdnnen verschoben werden
oder fallen herunter. Tiren und Fenster schlagen auf oder zu. In wenigen Fallen zerbre-
chen Fensterscheiben. Flissigkeiten schwingen auf und ab und kénnen aus gut gefullten
Behaltern tGberschwappen. Tiere in Gebduden kdnnen unruhig werden.

c¢) Schaden des Grades 1 an wenigen Gebauden der Vulnerabilitatsklassen A und B.

V1. Leicht schadigend

a) Von den meisten in Gebauden und von vielen im Freien gespirt. Wenige Personen ver-
lieren das Gleichgewicht. Viele Personen sind veréngstigt und fliehen ins Freie.

b) Kleine Gegenstdnde mit einer normalen Standfestigkeit kdnnen umfallen und Mdbelsti-
cke verschoben werden. In wenigen Féllen kdnnen Geschirr und Gléaser zerbrechen.
Nutztiere kdnnen (auch im Freien) verangstigt werden.

c) Schaden vom Grad 1 an vielen Gebduden der Vulnerabilitatsklassen A und B; wenige
der Klassen A und B erleiden Schaden des Grades 2; wenige Geb&dude der Klasse C zei-
gen Schaden vom Grad 1.
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VIl. Schadenverursachend

a) Die meisten Personen werden verangstigt und versuchen ins Freie zu fliehen. Viele emp-
finden es als schwierig zu stehen, insbesondere in oberen Stockwerken.

b) Mobiliar wird verschoben und kopflastige Mdbel kdnnen umkippen. In groRer Zahl fal-
len Gegensténde aus Regalen. Wasser schwappt aus Behaltern, Tanks oder Becken.

c) Viele Geb&dude der Vulnerabilitatsklasse A erleiden Schaden vom Grad 3, wenige vom
Grad 4.
Viele Gebdude der Vulnerabilitatsklasse B erleiden Schaden vom Grad 2, wenige vom
Grad 3.
Wenige Geb&ude der Vulnerabilitatsklasse C erhalten Schaden vom Grad 2.
Wenige Gebéude der Vulnerabilitatsklasse D zeigen Schaden vom Grad 1.

VIIIl. Stark schadigend

a) Viele Personen haben Schwierigkeiten beim Stehen, selbst im Freien.

b) Mdobel kénnen umkippen. Gegenstdnde wie Fernseher, Schreibmaschinen etc. fallen zu
Boden. Grabsteine kdnnen gelegentlich verschoben oder gedreht werden oder umkippen.
Wellenbewegungen kdnnen auf sehr weichen Bdden beobachtet werden.

c) Viele Gebaude der Vulnerabilitatsklasse A erleiden Schédden vom Grad 4, wenige vom
Grad 5.

Viele Gebdude der Vulnerabilitatsklasse B erleiden Schaden vom Grad 3, wenige vom
Grad 4.

Viele Gebdude der Vulnerabilitatsklasse C erleiden Schaden vom Grad 2, wenige vom
Grad 3.

Einige Geb&ude der Vulnerabilitatsklasse D erhalten Schdden vom Grad 2.

IX. Zerstdrend

a) Allgemeine Panik. Personen kénnen heftig zu Boden geworfen werden.

b) Viele Denkmaler und S&ulen fallen um oder werden gedreht. Wellen sind auf weichem
Untergrund sichtbar.

¢) Viele Gebdude der Vulnerabilitatsklasse A tragen Schéden vom Grad 5 davon.
Viele Gebaude der Vulnerabilitatsklasse B erleiden Schaden vom Grad 4, wenige vom
Grad 5.
Viele Gebdude der Vulnerabilitatsklasse C erleiden Schaden vom Grad 3, wenige vom
Grad 4.
Viele Gebdude der Vulnerabilitatsklasse D erleiden Schaden vom Grad 2, wenige vom
Grad 3.
Wenige Geb&ude der Vulnerabilitatsklasse E erhalten Schaden vom Grad 2.
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X. Sehr zerstérend

c) Die meisten Geb&ude der Vulnerabilitatsklasse A tragen Schaden vom Grad 5 davon.
Viele Gebaude der Vulnerabilitatsklasse B tragen Schaden vom Grad 5 davon.
Viele Gebadude der Vulnerabilitatsklasse C erleiden Schaden vom Grad 4, manche vom
Grad 5.
Viele Gebadude der Vulnerabilitatsklasse D erleiden Schaden vom Grad 3, manche vom
Grad 4.
Viele Gebadude der Vulnerabilitatsklasse E erleiden Schaden vom Grad 2, manche vom
Grad 3.
Wenige Gebéude der Vulnerabilitatsklasse F erhalten Schaden vom Grad 2.

XI. Verwustend

c) Die meisten Gebdude der Vulnerabilitatsklasse B tragen Schédden vom Grad 5 davon.

Die meisten Geb&ude der Vulnerabilitatsklasse C erleiden Schaden vom Grad 4, wenige
vom Grad 5.

Viele Gebaude der Vulnerabilitatsklasse D erleiden Schédden vom Grad 4, wenige vom
Grad 5.

Viele Gebaude der Vulnerabilitatsklasse E erleiden Schaden vom Grad 3, wenige vom
Grad 4.

Viele Gebdude der Vulnerabilitatsklasse F erleiden Schaden vom Grad 2, wenige vom
Grad 3.

XIl.  Vollstandig verwistend

c) Alle Gebaude der Vulnerabilitatsklassen A, B und fast alle der Vulnerabilitatsklasse C
werden zerstort. Die meisten Gebaude der Vulnerabilitatsklassen D, E und F werden zer-
stort. Die Erdbebeneffekte haben das denkbar maximale Ausmal? erreicht.
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