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Zu Beginn des Jahres 2005 fiihrte der nieder-
lindische Dienst Rijkswaterstaat fiir das Ho-
hensystem NAP einen neuen Hohenbezug ein.
Dadurch erhalten alle Hohenfestpunkte in den
Niederlanden neue NAP-Hohen, die wenige
Zentimeter von den bisherigen NAP-Hohen ab-
weichen konnen. An Hand von 7 deutschen Un-
terirdischen Festlegungen (UF) entlang der nie-
derlandisch-nordrhein-westfélischen Landes-
grenze wird der Wechsel des NAP-Hohenbezugs
untersucht und ein Vergleich mit den deutschen
NN-Hohen angestellt. Insbesondere die Hebung
der UF Aachen wird analysiert.

1 Das niederlandische Hohensystem NAP
vor 2005

Von 1875 bis 1885 wurde in den Niederlanden das Erste
Hauptnivellement mit Anschluss an fiinf Hohenmarken
(Dijkpeilstenen) des Amsterdamer Stadtpegels (AP) aus
dem Jahre 1684 ausgefiihrt. Seit 1891 fiihrt dieser Hohen-
bezug die Bezeichnung Normaal Amsterdams Peil
(NAP), um die Hohen des Hauptnivellements nach
1875 eindeutig von idlteren AP-Hohen vor 1875 zu unter-
scheiden. Der Hohenbezug hat sich hierdurch aber nicht
geidndert. Zur dauerhaften Sicherung der Hohenbezugsfla-
che NAP wurden im ganzen Land verteilt 48 unterirdische
Vermarkungen (siehe Abb.1) in das Hauptnivellement
einbezogen. Im Laufe der Jahre gingen die NAP-Hohen-
marken in Amsterdam verloren. Seit 1953 realisierte eine
einzige unterirdische Vermarkung auf dem Dam-Platz im
Zentrum von Amsterdam den NAP-Hohenbezug (GEpON
1992, Spata 1998, HuisMaN 2002, BRaND 2004).

Alle Hauptnivellements hielten den Hohenbezug auf den
NAP im Stadtgebiet Amsterdam unverédndert an. So orga-
nisierte der zustdndige ,,Meetkundige Dienst van de Rijks-
waterstaat in Delft (heute: Adviesdienst Geo-informatie
en ICT (AGI), www.rdnap.nl) fiir das Zweite Hauptnivel-
lement 1925-1940, Dritte Hauptnivellement 1950-1959,
Vierte Hauptnivellement 1965-1978 und Fiinfte Hauptni-
vellement 1995-1999 in gleicher Weise den Anschluss an
den NAP. Dabei wurde der unverdnderte NAP-Hohenbe-
zug durch Kontrollmessungen zu den UF tiberpriift (Mur-
RE 1985, BranDp und TEN DamMMmE 2004).

Die Nivellementmessungen sind nach der sogenannten
Methode der Delfter Schule nicht schwerereduziert.
Eine Schwerereduktion ist fiir die flachen Niederlande
auch vernachlissigbar, denn der Einfluss einer rein theo-
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retisch angebrachten Normalorthometrischen Reduktion
(NOR) wiirde einen Hohenunterschied von rund 200 Me-
ter zwischen Amsterdam und dem hochsten Geldndepunkt
der Niederlande bei Maastricht/Aachen lediglich im Sub-
zentimeterbereich, also in der Gréfenordnung der Niv-
Messgenauigkeit, dndern. Die in der Regel nur 2 m langen
Nivellementlatten wurden zwar iiberpriift, aber es wurden
keine Lattenkorrekturen vorgenommen (MURRE 1985,
GROENEWOUD et al. 1991, BRaND und TEN DammE 2004).
Im Rahmen einer Dissertation untersuchte L.M. MURRE
1985 die Qualitiit des Zweiten, Dritten und Vierten Haupt-
nivellements durch vollstindige Neuausgleichung der
Niv-Netze. Fiir die drei Netzausgleichungen hielt Murre
wiederum den Hohenbezug NAP jeweils streng an, so
dass seine Diagnosehohen direkt miteinander verglichen
werden konnen. Die Standardabweichungen aus den Di-
agnoseausgleichungen der Hauptnivellements sind in
Tab. 1 zusammengestellt (MURRE 1985, BRAND und TEN
DammME 2004). Es bedeuten
e S, = Standardabweichung fiir einen Kilometer Doppel-
nivellement, berechnet aus den Hohenwiderspriichen
der Hin- und Riickmessung der Nivellementstrecken S,
e Sy = Standardabweichung fiir einen Kilometer Dop-
pelnivellement, berechnet aus den Hohenwidersprii-
chen der Nivellementschleifen U,
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Abb. 1: Skizze einer niederlindischen Unterirdischen Ver-
markung (Branp und TEN DAMME)
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Tab. 1: Standardabweichungen der niederlindischen
Hauptnivellements

Hauptnivellements Jahr Ss Su So
mm/km | mm/km | mm/km

Zweites 1925-1940 0,66 0,65 0,72
Hauptnivellement

Drittes 1950-1959 0,79 1,03 1,08
Hauptnivellement

Viertes 1965-1978 0,50 0,99 1,00
Hauptnivellement

Fiinftes 1995-1999 0,54 0,58 0,72
Hauptnivellement

Tab. 2: NAP-Hohenvergleich von sieben deutschen Unter-
irdischen Festlegungen mit Bezug auf ihre NN-Hohen
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3906-22 4105-48 4102-23 4202-62 4503-56 470212 5202-84
Ammelos Bochalt Elten Kranentrg Straelen Elmpt Aachen

® S, = Standardabweichung der Gewichtseinheit fiir
einen Kilometer Doppelnivellement, berechnet aus
der freien Ausgleichung des Nivellementnetzes.
Die Hohenergebnisse der Diagnoseausgleichungen sind
fiir sieben deutsche Unterirdische Festlegungen (UF) ent-
lang der niederlédndisch-nordrhein-westfilischen Landes-
grenze in Tab. 2 graphisch dargestellt. Der entsprechende
Vergleich der NN-Hohen findet sich bei Spata et al.
(2006).

2 Das neue Hohensystem NAP seit 2005

Die Diagnoseausgleichung des Fiinften Hauptnivelle-
ments bestidrkte die bereits frither von MURRE (1985)
und GrOENEWOUD et al. (1991) geduflerten Vermutungen
iiber sidkulare Bodenbewegungen in den Niederlanden
bzw. einen Anstieg des mittleren Meeresspiegels. Insbe-
sondere der westliche Kiistenbereich und der Raum Am-
sterdam mit dem NAP selbst zeigen Hohendnderungen
gegeniiber den bisherigen amtlichen NAP-Werten von
bis zu —4 cm, wo hingegen der 6stliche Landesteil bis
zu +2 cm Hohenéinderungen aufweist. Wenn auch die Ho-
heniinderungen weniger als 1 mm pro Jahr ausmachen,
konnen diese Anderungsraten iiber einen lingeren Zeit-
raum von bis zu 100 Jahren fiir die Uberwachung der ge-
samten niederldndischen Wasserstinde nicht mehr ver-
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ADbb. 2: Basispunkte des neuen Hohenbezugssystems NAP
2005 (Branp)

nachléssigt werden (BRAND 2004, BRaND und TEN DAMME
2004, AGI 2005).
Seit Januar 2005 verdffentlicht der AGI neue NAP-Hohen
(nieuwe NAP-publicatie 2005). Deren Hohenbezug ist
nicht mehr allein durch den NAP im Stadtgebiet Amster-
dam gegeben, sondern durch eine mittlere Lagerung des
Fiinften Hauptnivellementnetzes auf sechs innerhalb der
Niederlande gelegene unterirdische Vermarkungen, die
sogenannten Basispunkte Amersfoort, Heerde, Millingen,
Muiderberg, Velp und Wageningen (siehe Abb.2). Die
Auswahl der Basispunkte geschah nach folgenden Krite-
rien (BranDp 2004):
e geologische Stabilitét der unterirdischen Vermarkung,
e gute Anbindung an das aktuelle Fiinfte Hauptnivelle-
ment,
e vollstindige Verkniipfung mit &lteren (Zweiten bis
Vierten) Hauptnivellements.
Die Hohenidnderungen zwischen NAP-Alt und NAP-Neu
liegen zwischen —25 mm im Westen und 450 mm im
Osten des Landes (siehe Abb. 3). Berechtigte Nutzer kon-
nen im Internet die neuen NAP-Hohen der Hohenfest-
punkte abfragen (www.rdnap.nl, AGI 2005).
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Abb. 3: Ubersicht der Hihendiinderun-
gen NAP-Neu (2005) minus NAP-Alt

3 Vergleich der NAP-Hdohen und NN-Hohen
im NL-NRW-Grenzhereich

Im Zuge der Auswertung der niederlidndischen Hauptni-
vellements erhielten auch sieben grenznahe deutsche Un-
terirdische Festlegungen (UF) ihre NAP-Hohen (Spata et
al. 2006, siehe Tab. 2). Der NAP-Hohenvergleich fiir die
einzelnen UF basiert auf NN-Hohen der Epoche 1952/54,
um zugleich die Hohenunterschiede zwischen NAP und
NN zu demonstrieren. Die UF Ammeloe, Bocholt, Elten
und Kranenburg zeigen nur geringfiige Hoheniinderungen
von < 17 mm, abgesehen vom nicht erkldrbaren Ausreis-
ser Elten 1965/78. Die Hohenénderungen der beiden UF
Straelen und Elmpt sind teils durch lokale Grundwasser-
entnahmen der letzten Jahrzehnte verursacht und teils
durch den NAP-Systemwechsel. Die UF Aachen erfihrt
offensichtlich eine Hebung von +43 mm.

Die Tab. 3 enthilt einen Hohenvergleich NAP-Neu (2005)
minus NAP-Alt (1932). Die UF Ammeloe, Bocholt, Elten
und Kranenburg weisen keine signifikanten Differenzen
auf; sie liegen nur im Subzentimeterbereich. Fiir die
UF Straelen und Elmpt bestitigen sich wiederum die be-
kannten Senkungsbetrige. Die UF Aachen hebt sich in
diesem Szenario.
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1932) (Branp) in Millimeter

Aus Tab. 4 ist ein Vergleich der UF-Hohen zwischen den
NAP-Werten (MURrRE 1985, Branp 2004) und den NN-
Werten (Spata et al. 2006) ersichtlich; danach betrdgt
die durchschnittliche Hohendifferenz NAP  minus
NN = —20 mm, bei NAP-Alt-Hohen im Mittel um
—20,6 mm und bei NAP-Neu-H6hen um —21,1 mm. So
betragen z.B. die Hohen der UF Kranenburg 1954:
Hyn = 18,056 m und Hyap = 18,033 m.

Tab. 3: Hohenvergleich NAP-Neu minus NAP-Alt fiir die
sieben Unterirdischen Festlegungen

[HBhenvergleich NAP-Neu (2005) minus NAP-AIt (1932)|
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Tab. 4: Hohenvergleich NAP minus NN fiir die sieben

Unterirdischen Festlegungen
Hohenvergleich NAP minus NN
W NAP-Neu (2005) minus NN (199697)

LR L

Epochariihen in mm
288330 cw

| NAP-AIL (1932) minus NN (1932/54)
il
& “(f"
&

o rd & &

4 Analyse der Hohendnderungen in Aachen
(Nordeifel)

In Tab.5 sind die NAP- und NN-Ho6hen der UF Aachen
gesondert zusammengestellt. Danach erfahrt die UF Aa-
chen in der Zeit von 1935 bis 1997 im NAP-System eine
Hebung von +43 mm und im NN-System von +49 mm
(Murre 1985, Branp 2004, Spata et al. 2006). Dies
wird bestitigt durch die Auswerteergebnisse des Deut-
schen Haupthohennetzes 1985 (DHHNS85) mit einem
Wert von +50 mm (MULLER 1990). Der bereits im Niv-
Netz 60 vorhandene Trend von +25 mm (AdV 1975)
scheint sich offensichtlich bis heute fortzusetzen. Milzer
und Zippelt ermittelten aus Wiederholungsnivellements
der Jahre 1951/54 und 1969/73 im Raum Blankenheim-
Gemiind in der Nordeifel vergleichbare Hebungsraten
von +30 mm bzw. rund 2 mm/a (MALZER und ZIPPELT
1979). Die schon ldnger vermutete geologisch-tektoni-
sche Hebung der Nordeifel ist nunmehr durch unabhiingi-
ge Hohenergebnisse bestirkt worden, die auf Jahrzehnte
langen deutschen und niederlidndischen Nivellements be-
ruhen.

Tab. 5: Hohenvergleich NAP und NN fiir die UF Aachen

UF Aachen: Héhenvergleich NAP und NN mit Bezugshahe 215, 565 m

Epochenhdhen in mm

1935129 1952755 1960 1985 1997
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Zusammenfassung

Seit Jahrhunderten beruhten die niederlindi-
schen NAP-Hohen stets auf demselben Hohen-
bezug in Form mehrerer Hohenmarken des
Amsterdamer Pegels (NAP). Durch Verlust der
Hohenmarken im Laufe der Zeit realisierte seit
1953 nur noch eine einzige unterirdische Ho-
henmarke auf dem Dam-Platz im Zentrum von
Amsterdam den NAP-Hohenbezug. Die Ergeb-
nisse des Fiinften Niederlindischen Hauptnivel-
lements 1995-1999 veranlassten den Rijkswa-
terstaat, den Hohenbezug des NAP nicht mehr
allein durch die 1953 verbliebene unterirdische
NAP-Marke festzuhalten, sondern durch eine
mittlere Lagerung des Hauptnivellementnetzes
auf 6 unterirdische Hohenmarken, sogenannte
Basispunkte, verteilt in der Mitte und im Osten
des Landes. Die Anderungen der NAP-Hohen
betragen in der Regel nur wenige Zentimeter,
maximal 4 cm. Die Anderungen zu den deutschen
NN-Hohen betragen im NL-NRW-Grenzbereich
nur wenige Millimeter. Die langjahrigen nieder-
lindischen Hohenmessungen weisen fiir die UF
Aachen einen signifikanten Hebungsbetrag von
+ 4,3 cm aus, der durch gleichwertige deutsche
Hohenmessungen bestitigt wird.
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Abstract

The Netherlands Height Reference System
(Amsterdam Ordnance Datum or NAP) has al-
ways been based on heights of some 8 benchmarks
in the inner city of Amsterdam. Many of these
traditional 17th century benchmarks have been
lost during the years. Since 1953, a single un-
derground benchmark situated below the Dam-
square in the city has replaced the older bench-
marks. The results of the Sth Primary Levelling
has lead to the conclusion that subsidence of
geological structures in the West part of the
Netherlands may have affected the stability of the
datum. Therefore, a set of six underground
benchmarks have been selected in more stable
areas in the Middle and in the East part of the
country. The height of the original datum-point in
Amsterdam and all other underground bench-
marks in the Netherlands have been recomputed
using the data of the 5™ Primary Levelling. The
differences with the previous heights are small,
4 cm at maximum. The differences at the Ger-
man-Netherlands border are only some milli-
metres. The long term height observations of the
underground benchmark in Aachen indicate a
significant lift from + 4.3 cm, which is confirmed
by the results of the German data.
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