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Die Neuvermessung der Stadt Leipzig seit 1884
unter Leitung von Christian August Nagel

Claudia Miiller-Lorek und Thomas Zehne

Zusammenfassung

Im Jahr 1883 beschlieBt die Stadt Leipzig die Neuvermessung
der Stadt. Fiir die Leitung und Organisation der Stadtvermes-
sung in einer der damals groBten Stadte Deutschlands konnte
kein geringerer als Christian August Nagel gewonnen werden,
dessen Name eng mit der Sdchsischen Landestriangulation
im Rahmen der europdischen Gradmessung verbunden ist.
Unter seiner Leitung und mit seiner Unterstiitzung wird in
den Jahren 1884/1885 das trigonometrische Hauptnetz fiir
die Stadtvermessung im Zusammenhang mit dem Landes-
netz Il. Klasse beobachtet und damit der Grundstein fiir einen
einheitlichen, zuverldssigen und nachbarschaftstreuen Lage-
bezug fiir alle jemals folgenden Vermessungsarbeiten gelegt.
Dass die Ergebnisse dieser Neuvermessung unseren heutigen
Anforderungen, hinsichtlich Genauigkeit, Zuverlassigkeit und
Vollstandigkeit ohne Weiteres geniigen, ist beim Gebrauch
der Daten selbstverstandlich geworden. Die folgende Abhand-
lung beschreibt insbesondere den Zeitraum 1884 bis ca. 1891,
in dem die entscheidenden vermessungstechnischen Grund-
lagen entwickelt und das Fundament fiir die Stadtvermes-
sung gelegt wurden.

Summary

In 1883 the city of Leipzig decided to create a unique and new
reference frame for the complete city. For the management
and organization of the survey of one of the largest cities in
Germany at that time, none other than Christian August Na-
gel was enlisted, whose name is closely associated with the
Saxon state triangulation within the European arc triangula-
tion. Under his leadership and with his support, the trigono-
metric main network for the following detailed survey of the
city along with the National Network Second Class was ob-
served in the years 1884/1885. In this way, also the basis for
a consistent, reliable and adjacency preserving reference for
all following surveys was laid. The results of the measurement
even meet the requirements of our current standards, in terms
of accuracy, reliability or completeness. Therefore the common
use of that data is taken for granted. This article describes in
particular the period from 1884 to about 1891, where the es-
sential surveying principles were developed and the basis for
surveying cities was laid.

Schliisselworte: Nagel, Neuvermessung, Leipzig, Sdchsische
Landestriangulation
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1 Einfiihrung

Am 1. Juli 2011 jahrt sich die Griindung des Vermes-
sungsamtes der Stadt Leipzig zum 100. Mal - ein Anlass,
Nachforschungen zur Geschichte der Leipziger Stadtver-
messung zu betreiben. Der Beginn einer strukturierten
Stadtvermessung in Leipzig ist eng mit der Neuvermes-
sung der Stadt verbunden. Die Arbeiten hierzu begannen
im Jahr 1884, also lange vor der Griindung des Vermes-
sungsamtes. Im Jahr 1883 beschlieBt die Stadtverordne-
tenversammlung auf Antrag des Rates der Stadt Leipzig
bis zum Jahr 1898 einen allgemeinen Plan auf trigono-
metrischer Grundlage fiir ein Gebiet im Umkreis von fiinf
Kilometern um den Markt herzustellen. In Hinblick auf
anstehende Eingemeindungen und der damit zu erwar-
tenden Planungs- und Bautatigkeit soll die Vermessung
zusitzlich zur Stadtflur auch die 24 umliegenden Dorf-
fluren, insgesamt 7.850 Hektar, umfassen. Die Durchfiih-
rung dieser Neuvermessung obliegt der Tiefbauverwal-
tung des Ratsbauamtes der Stadt Leipzig, die allerdings
nur einen, den dort angestellten Vermessungsingenieur
Eduard Hindel, mit dieser Arbeit betraut. Hiandel, 1852
in Stockheim in Sachsen geboren, studierte am Dresdener
Polytechnikum unter Professor Christian August Nagel
Geodésie und beendete das Studium erfolgreich im Jahr
1878. Im Friihjahr des darauf folgenden Jahres fand er bei
der Tiefbauverwaltung der Stadt Leipzig eine Anstellung.
Am 5. Dezember 1883 ersucht dieser den Rat der Stadt
Leipzig, Herrn Regierungsrat Professor Christian August
Nagel in Dresden die Netzbearbeitung und Oberleitung
bis zur Detailvermessung zu tlibertragen:

»... Da die Giite des anzufertigenden Stadtplanes in
erster Linie von einer rationellen Netzlegung sowie der
auf wissenschaftlicher Grundlage beruhenden Ausglei-
chung dieses Netzes abhingt, so konnen wir ... den
geehrten Rath die Wahl des Herrn Regierungsrathes
Nagel als Leiter und Organisator der Vermessung im
Interesse der Stadt nur empfehlen. Abgesehen davon,
daB genannter Herr im Vermessungsfach anerkannte
Autoritit ist, ist die Uebertragung der Netzbearbeitung
an denselben um deswillen zu wiinschen, weil Herr
Regierungsrath Nagel der Schopfer des mit der euro-
pdischen Gradmessung verbundenen Hauptnetzes von
Sachsen ist. Von ihm sind alle Punkte dieses Netzes,
also auch die von Leipzig und Umgebung ausgewdihlt
und festgelegt worden; wird genanntem Herrn daher
die Vorarbeit zur Aufnahme Leipzigs iibertragen, so ist
bestimmt darauf zu rechnen, daB der Anschluss der
Neuvermessung an das Hauptnetz Sachsens mit der
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groBten Genauigkeit erfolgt, und daB dann bei sorgfil-
tiger Detailaufnahme und Kartierung des geschlosse-
nen Vermessungswerkes mit den besten Arbeiten dieser
Art wird concurrieren kénnen ...« (Handel 1883).

Daraufhin beauftragt der Rat der Stadt Leipzig am 29. Ja-
nuar 1884 Professor Nagel mit der Oberleitung und Or-
ganisation der Stadtvermessung zu Leipzig von der Netz-
bearbeitung bis zur Detailaufnahme. Nagel iibernimmt
noch neben seinen Aufgaben als Professor fiir Geodisie
am Polytechnikum Dresden und seiner Tatigkeit zur séch-
sischen Gradmessung zweiundsechzigjihrig

»... diesen ehrenvollen Auftrag« (Nagel 1889).
Sein Ziel ist es,

»... auf einheitlicher und rationeller Grundlage einen
auf die Dauer berechneten Spezialplan zu schaffen, der
nicht nur iiber die jeweiligen Grenzverhdltnisse genaue
Auskunft giebt, sondern auf die fiir die mannigfachen
Arbeiten und Projekte der Stidtischen Verwaltung eine
zuverlissige Unterlage bildet« (Handel 1891).

2 Das trigonometrische Netz

Das im Rahmen der europdischen Gradmessung durch
die Sichsische Landestriangulation seit 1862 geschaffene
Netz 1. und II. Klasse brachte giinstige Voraussetzungen
fir das Vermessungswesen in Sachsen. Auch die Leipzi-
ger Neuvermessung kann so an ein einheitliches tiberge-
ordnetes Netz angeschlossen werden und von genauesten
geodatischen und astronomischen Bestimmungen in und
um Leipzig profitieren.

Prof. Christian August Nagel, Prof. Julius Ludwig
WeiBbach und Prof. Dr. Carl Christian Bruhns erhielten
von der Séchsischen Regierung den Auftrag das Haupt-
netz 1. Klasse als sédchsischen Beitrag zur europiischen
Gradmessung zu bearbeiten (Zimmermann 2003). Bereits
1869 leitete Bruhns in diesem Zusammenhang entspre-
chend den Beschliissen der Gradmessungskonferenz ast-
ronomische Beobachtungen auf dem Hauptpunkt I. Klasse
20 PleiBenburg und fiinf weiteren um Leipzig liegenden
Punkten II. Klasse

»... um Aufschliisse iiber den Einfluss der Lothablen-
kungen innerhalb des betreffenden Gebietes zu erlan-
gen« (Nagel 1884).

Nach dessen frithem Tod fehlen jedoch noch die erfor-
derlichen Richtungsmessungen zur Verbindung dieser
Punkte mit dem sdchsischen Hauptnetz, um die Lingen
der Dreiecksseiten dieses kleinen Netzes zu bestimmen.
Da es sich, abgesehen vom Hauptpunkt 20 PleiBenburg,
hierbei um Punkte II. Klasse handelt, genehmigt das ko-

Abb. 1:

Fiir die Stand-
punkte des
primdren
Netzes werden
Ziegelpfeiler,
2 bis4m
hoch, mit
aufgelegter
Sandstein-
platte er-
richtet. Ein
Messing-
zylinder mit
Linienkreuz
bezeichnet das
Stationszen-
trum (Handel
1887a).

nigliche Ministerium allerdings nicht die nachtrigliche
Durchfiihrung dieser Arbeiten. Im Zusammenhang mit
der Oberleitung der Stadtvermessung Leipzigs ergibt sich
nun fiir Prof. Nagel die Gelegenheit, die noch fehlenden
trigonometrischen Beobachtungen im Landesnetz nach-
zuholen (Nagel 1884).

Um fiir eine moglichst optimale Konfiguration des
kiinftigen Leipziger Netzes zu sorgen, erkundet er per-
sonlich, unter Mitwirkung Héndels, die Hauptpunkte des
primiren Netzes (TP 1. Ordnung, Abb. 1) und die Punk-
te der sich daran anschlieBenden II. und III. Ordnung.
Wenn sich die Hauptpunkte von den Leipzig umgebenden
Gradmessungspunkten aus anzielen lassen und auBerdem
moglichst zweckméBige Dreiecke bilden, lassen sich die
Strecken durch Berechnung vom Séchsischen Hauptnetz
in das Leipziger Stadtnetz tibertragen und die aufwendige
Messung einer eigenen Basislinie vermeiden (Abb. 2). Zur
Netzanlage schreibt Nagel in der Fachzeitschrift Civil-
ingenieur:

»... findet die Vermessung auf trigonometrischer
Grundlage statt, indem sich das aus zehn Punkten
(Nr. 20, 159 bis 166, 168) bestehende Hauptnetz der
Stadtvermessung an das séichsische Gradmessungsnetz
II. Ordnung anschliesst. Von den Operationspunkten
dieses Hauptnetzes sind sowohl die im Vermessungs-
gebiete selbst, als die in der Nihe desselben liegenden
Thiirme angeschnitten worden, welche das secunddre
Netz bilden. An beide Netze schliesst sich, ... das aus
Operationspunkten bestehende Netz an, dessen Punkte
theils auf ebener Erde, theils auf Dachplattformen (ge-
wdéhnlich auf Brandmauern) fixiert worden sind. Das
Innere der Stadt, sowie die Waldungen werden durch
Polygonziige an die erwidhnten Netze angeschlossen ...«
(Nagel 1887).
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Abb. 2:
Das aus zehn Punk-
ten (Nr. 20, 159 bis

Das urspriingliche Netz umfasst nach Nagels Erkundung
neben den zehn Punkten des priméren Netzes (I. Ord-
nung) noch 37 Hochpunkte als sekundares Netz (II. Ord-
nung) und zunichst 141 Bodenpunkte des tertidren Net-
zes (III.- V. Ordnung) (Hiandel 1891).

Um sich hauptsichlich der Erkundung des Netzes wid-
men zu konnen, iiberlisst er seinem Assistenten Uhlich
die Richtungsmessung. Nach intensiver personlicher Ein-
weisung beobachtet dieser in den Sommermonaten der
Jahre 1884 und 1885 zunichst alle nétigen Richtungen
auf den sechs umliegenden Gradmessungspunkten und
bezieht dabei die Hauptpunkte des Leipziger Stadtnetzes
mit ein. Daran schlieBen sich die Richtungsmessungen
auf diesen Punkten an. In diesem Zusammenhang wer-
den auch die hochgelegenen Festpunkte des sekundéi-
ren Netzes anvisiert, um diese durch trigonometrisches
Vorwirtseinschneiden in das Hauptnetz einzuschalten.
Hochsten Wert legt Nagel, wie bei allen je durchzufiih-
renden Richtungsmessungen, auf absolute Konformitit
in der Netzmessung durch Einhaltung immer gleicher
Bedingungen und Methoden. Beobachtet wird mit dem
groBen Repsold’schen Universalinstrument (Horizontal-
kreisdurchmesser 31,5cm), dasselbe, das seinerzeit zu
Richtungsmessungen auf den sdchsischen Gradmessungs-
stationen gedient hatte,

»... und zwar wurden diese Richtungen in 12 Kreis-
stellungen, zur thunlichsten Elimination der Kreisthei-
lungsfehler gleichmdBig in der Peripherie des Kreises
vertheilt, beobachtet. Auch wurde wegen Elimination
der Schraubenfehler den Mikrometerschrauben fiir
jede Kreisstellung eine andere Stellung dergestalt ge-
geben, dass diese Stellungen sich gleichmdBig auf zwei
Schraubenumgidnge verteilen ...«.
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166, 168) beste-
hende primare Netz
der Neuvermessung
Leipzigs schlieBt
direkt an die Punkte
Nr. 109 bis 114 des
sachsischen Grad-
messungsnetzes

II. Klasse an

(Nagel 1887).

Nach dieser Methode erfolgen die Richtungsbeobachtun-
gen fiir die Punkte I. Ordnung in zwolf Reihen mit vier-
maliger Einstellung und Punkte II. Ordnung (Hochpunkte)
in zwolf Reihen mit zweimaliger Einstellung (Nagel 1887).

Fiir die Richtungsmessung im Netz IIIL., IV. und V. Ord-
nung kommt ein Mikroskoptheodolit auf Stativ zum
Einsatz (Abb. 3). Zentriert wird mit einem »Centrierungs-
apparat«, den Nagel eigens fiir die Stadtvermessung kon-
struiert und von Lingke & Co. in Freiberg fertigen lasst.
Die Richtungsmessungen fiithrt Hdndel nun selbst aus,
spater kommt noch ein zweiter Ingenieur hinzu (Nagel
1889). Die Richtungen werden fiir die Punkte III. und
IV. Ordnung in sechs Reihen mit zweimaliger Einstellung
und Punkte V. Ordnung in vier Reihen mit zweimaliger
Einstellung beobachtet (Hdndel 1891).

Abb. 3:

Ahnlicher Mikro-
skoptheodolit, wie
er bei der Polygo-
nierung verwendet
wurde (hier: Gus-
tav Heyde, Dres-
den)

Fig. Nr. 3.
Theodolit Nre. 25.
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Die anfinglich 141 erkundeten Punkte des tertidren
Netzes werden durch 1m lange Granitsteine bodengleich
vermarkt. Zuséitzliche Standpunkte auf Tiirmen und ebe-
nen Dichern der Stadt sollen die Sichtbarkeit zwischen
den Punkten im Inneren der Stadt gewdhrleisten. Bei
Gelegenheit der Richtungsmessungen auf den tertidren
Punkten werden noch eine Vielzahl markanter Bauwerks-
punkte (Punkte IV. Ordnung - Flaggenstangen, Blitz-
ableiter, Spitzen usw.) mit anvisiert und bestimmt. Zum
nachfolgenden direkten Anschluss von Polygonziigen
werden die TP V. Ordnung festgelegt und mit Eisenpfah-
len oder -rohren (0,6 m/0,3 m lang) teilweise mit Schutz-
kasten vermarkt. Im Jahr 1891 gibt Héndel die Anzahl
dieser Punkte mit 179 fiir die lIl. Ordnung, 297 Punkte
IV. Ordnung und 223 V. Ordnung an (Héndel 1891).

Noch wihrend der umfangreichen Richtungsbeobach-
tungen beginnen parallel die nicht weniger aufwendigen
Arbeiten zur Auswertung des trigonometrischen Netzes.
Vor der Berechnung des Leipziger Hauptnetzes wird das
Gradmessungsnetz II. Klasse fiir sich ausgeglichen.

»Fiir die Ausgleichung des Leipziger Hauptnetzes wur-
de das Gradmessungsnetz II. Ordnung als absolut rich-
tig angenommen« (Nagel 1887).

So stellt Nagel die Bedingungsgleichungen auf und 16st
zur Berechnung der noch 46 Unbekannten des Leipziger
Hauptnetzes ebenso viele Normalgleichungen auf. Ferner
werden die im Netz vorhandenen nicht unabhingigen
Dreiecksabschliisse untersucht. Nach umfangreichen Ge-
nauigkeitsbetrachtungen schitzt Nagel die sich aus der
Auswertung ergebenden mittleren Fehler als

»... jedenfalls ganz befriedigende Resultate«

ein. Der aus den Dreiecksabschliissen berechnete mitt-
lere Fehler einer einzelnen Richtungsbeobachtung be-
tragt £0,931", fiir den mittleren Fehler einer Strecke, z.B.
fiir die Entfernung von Punkt 20 Leipzig B nach Punkt
113 Grenzhiibel, ergibt sich auf 11.871,448 m ein Fehler
von +29,21 mm. Die aus der Ausgleichung gewonnenen
Richtungsverbesserungen liegen zwischen 0,0" und 0,5",
im Einzelfall dartiber bis 0,8" (Nagel, Civilingenieur 1887).

»Nach der Ausgleichung beider Netze sind die durch die
erstere gefundenen Verbesserungen an den beobachte-
ten Richtungen angebracht und mit den so erhaltenen
definitiven Richtungen die einzelnen Dreiecksseiten
unter Anwendung des Legendre’schen Theorems be-
rechnet worden« (Nagel 1887).

Als Ergebnis liegen nun fiir das Gradmessungsnetz
II. Ordnung sowie das Leipziger Hauptnetz sdmtliche de-
finitiven Richtungen und Strecken aller Hauptpunkte vor.

Um die Resultate fiir den weiteren Gebrauch praktika-
bel zu machen, sollen die Hauptpunkte in ein rechtwink-
liges Koordinatensystem tiberfiihrt werden. Aufgrund der

Ausdehnung des Netzes definiert Nagel ein regionales
rechtwinklig-sphéroidisches Koordinatensystem nach
Soldner. Bezugsflache des Koordinatensystems ist eine
an den Bezugspunkt angelegte Kugel unter der Annahme
des mittleren Kriimmungsradius der Kugel an der Sta-
tion 20B, Pleifenburg.

»Als Coordinatenanfang ist die Station »20 Leipzig B¢
auf der unteren Galerie der Pleissenburg angenommen.
Die Achse der x fillt mit dem Meridian dieses Punk-
tes zusammen und die Achse der y steht rechtwinklig
auf derselben. Die nérdlich liegenden x und die éstlich
liegenden y werden als positiv angenommen« (Nagel
1887).

Der Koordinatenursprung erhilt die Koordinaten y,x =
0.000m, 0.000 m. Auf eine Additionskonstante wird ver-
zichtet. Die aufwendige Azimutbestimmung einschlieB-
lich dazu erforderlicher Zentrierungen fiihrt Nagel
personlich aus. Aus dem Meridian in der Mitte des Mess-
gebietes und der dazu rechtwinklig liegenden y-Achse
ergeben sich vier Quadranten, die nahezu gleich groBe
Stadtareale abdecken. Die Anordnung dieser Quadranten
findet spiter auch bei der Nomenklatur der anzufertigen-
den Neumessungskarten Verwendung. Die Koordinaten
des Gradmessungsnetzes II. Klasse sowie des Leipziger
Hauptnetzes 1. Ordnung werden mittels Soldner’scher
Koordinatenformeln berechnet. Exemplarisch fiir die An-
gabe der Genauigkeit der Koordinaten berechnet Nagel
die mittleren Fehler des Punktes 110 Schwarzeberg mit
17,28 mm fiir die Abszisse und 20,63 mm fiir die Ordinate.

»Man kann daher wohl annehmen, dass die mittle-
ren Fehler der Koordinaten im Leipziger Hauptnetze
30mm nicht iiberschreiten« (Nagel 1887).

Die Berechnung der Koordinaten der Hochpunkte des se-
kundéren Netzes erfolgt durch Vorwirtseinschneiden und
anschlieBende vermittelnde Koordinatenausgleichung.
Die Ndherungskoordinaten werden, um das komplizierte
Verfahren etwas zu vereinfachen, graphisch oder durch
einfache Schnittberechnung in der Ebene ermittelt. Die
Punkte des tertidiren Netzes werden in der Regel durch
kombiniertes Vorwérts- und Riickwirtseinschneiden mit-
tels der vorher bestimmten Punkte der h6heren Ordnung
ins Netz eingeschalten. Entsprechend dieser Methode er-
arbeitet Nagel fiir die Punkte IIL, IV. und V. Ordnung

»... einen Entwurf nebst Anweisung fiir die Koordina-
tenausgleichung ...«

nach dem im Folgenden alle Punkte bis August 1888 be-
rechnet werden (Nagel 1889).

Die Berechnungsarbeiten erfolgen stets in Nagels Biiro
am Polytechnikum in Dresden. Hauptsichlich erledigt
Nagels Gradmessungspersonal, spiter ein eigens einge-
stellter Mathematiker, die erforderlichen Arbeiten. Der
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Berechnungsaufwand ist enorm. Angefangen von der
Berechnung der Richtungszentrierungen bis zur Ausglei-
chung der Dreiecksnetze und sphérischen Koordinatenbe-
rechnungen im Soldner’schen Koordinatensystem miis-
sen unzdhlige Rechenoperationen ausgefiihrt werden.
Dafiir stellt Nagel die erforderlichen Gleichungen und
Berechnungsentwiirfe auf und entwickelt speziell dafiir
ausgelegte Berechnungsformulare. Im Allgemeinen bend-
tigt ein routinierter Rechner je nach Art der Methode fiir
die Berechnung eines Punktes IIl. bis V. Ordnung ca. ei-
nen Tag. Fiir die trigonometrischen Ausgleichungen kann
eine achtstellige Thomas-Burkhardt’sche Rechenmaschi-
ne angeschafft werden, die

»... in ausgiebigster Weise und groBer ZeitersparniB3 in
Anwendung gekommen ...«

ist (Handel 1891). Stellen die Bearbeiter in Dresden Man-
gel in den Beobachtungen fest, gelangen die Hinweise
und Anfragen auf dem Postweg nach Leipzig und die
erforderlichen Nachmessungen und Ergidnzungen oder
auch nur Korrekturen von Schreib- und Lesefehlern wer-
den in der gleichen Weise zuriickgesandt. Ebenfalls errei-
chen auf diesem Wege die Zwischen- und Endergebnisse
das Biiro der Vermessungsabteilung der Tiefbauverwal-
tung in Leipzig.

3 Das Polygonnetz

Zur Verdichtung des trigonometrischen Netzes werden ab
Juni 1886 Polygonziige als Basis fiir die Detailvermes-
sung erkundet, vermarkt und gemessen. Die hauptsich-
lich dem StraBenverlauf folgenden Hauptpolygonziige
verbinden die Punkte des trigonometrischen Netzes un-
tereinander oder bilden Knotenpunkte. Da es sich hier-
bei um das eigentliche Gebrauchsnetz handelt, erfolgt
eine dauerhafte Vermarkung iiberwiegend mit Eisenrohr/
-pfahl und Schutzkasten.

Die Richtungen werden in vier Halbsitzen mit dem
schon bei der Netzmessung in der III. Ordnung verwende-
ten Mikroskoptheodolit beobachtet (Handel 1888).

Um mit den damals zur Verfiigung stehenden Mitteln
eine hohe Streckengenauigkeit zu erreichen, wird der Po-
lygonseitenmessung groBe Aufmerksamkeit gewidmet.
Im bebauten Gebiet wird auf die schon bei vielen Ba-
sismessungen angewandte Methode der Lattenmessung
zuriickgegriffen. Dazu werden zwei Lattenpaare (IA, B
und IIA, B) speziell angefertigt. Die Liange einer Latte be-
tragt 5m. Bei ihrer Herstellung werden die exakten Lén-
gen der einzelnen Latten auf 1/100 mm genau bestimmt.
Im unbebauten Geldnde kommen die immer mehr an
Bedeutung gewinnenden Stahlmessbinder zum Einsatz.
Auch diese werden speziell gefertigt und deren exakte
Langen festgestellt. Latten und Binder werden wahrend
ihrer gesamten Einsatzzeit mindestens halbjdhrlich iiber-
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priift, um die entsprechenden Korrekturen anbringen zu
konnen. Bei gleichzeitiger Berticksichtigung von Tempe-
ratureinfliissen lasst sich so die Messgenauigkeit optimie-
ren. Samtliche Strecken werden aufliegend und doppelt
im Hin- und Rickgang gemessen. Zur Reduktion der
gemessenen Schriagstrecke wird gleichzeitig ein Nivelle-
ment durchgefiihrt (Nagel 1889). So sind bis Mitte 1891
ca. 104km mit den Lattenpaaren und ca. 38km mit dem
Stahlband gemessen worden (Handel 1891).

Trotz aller Gewissenhaftigkeit zeigen sich immer wie-
der Streckendifferenzen bei der Berechnung des Polygon-
netzes, die Grund zur Sorge bereiten. Schon fiir das die
innere Stadt umgebende Ringpolygon werden die Poly-
gonierungsergebnisse und die Koordinaten der Triangu-
lation gegentibergestellt:

»Ein Vergleich des zu 3480,88 m berechneten Polygon-
umfanges mit dem gemessenen ergab einen Unterschied
von 0,23 m, und zwar wurde um so viel das Resultat
der Messung groBer gefunden als das der Rechnung«
(Handel 1889a).

Eine Vielzahl von Untersuchungen werden angestellt,
92 mit Latten gemessene und berechnete Polygonseiten
verglichen, elf mit Messband gemessene nahezu gestreck-
te Polygonziige mit trigonometrischen Anschlusspunkten
ausgewahlt und daraus die Laingeneinheitsfehler abgelei-
tet. Samtliche Fehler/Differenzen sind gleich ausgerichtet
und weisen dhnliche Betrige auf. Sowohl die mit Latten
als auch die mit Messband gemessenen Ziige sind glei-
chermaBlen betroffen. Trotz penibler Auswahl der Mess-
methoden und gewissenhafter Arbeitsweise muss man zu
der Annahme kommen, dass ein systematischer Fehler
vorliegt. Unterschiedlichste Vermutungen werden ange-
stellt, so z.B., dass

»... ein gréBerer oder kleinerer Theil des Fehlers den
MeBoperationen anhaftet (Kriimmung, Zuriickweichen
der Latten usw.); es ist aber auch der Fall denkbar, daB
die Lingeneinheiten des trigonometrischen Netzes und
der MeBlatten nicht in aller Hirte identisch sind«

oder die

»... Verinderlichkeit des MeBbandes wihrend seines
Gebrauches ...«

(hier Temperatureinfluss) die Ursachen sind. Eine eindeu-
tige Erklarung wird nicht gefunden. Fiir die mit Stahlband
gemessenen Strecken wird zur Umgehung des Problems
ein MaBstabsfaktor eingefiihrt (Hindel 1889a).

Wie auch schon bei der Trigonometrischen Netzmes-
sung ist die Berechnung der Koordinaten der Polygon-
netzpunkte mit einem erheblichen Aufwand verbunden.
So sind die Reduktionen der Latten- und Richtungsmes-
sungen, die Berechnung der Polygonziige, der Koordi-
naten der riickwérts eingeschnittenen Punkte und der
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Polygoneckpunkte auszufiihren. Jedoch erfolgen die Be-
rechnungsarbeiten nun nicht mehr in Dresden sondern
im Leipziger Stadtvermessungsbiiro. Die Ausgleichung
der Polygonziige erfolgt nach der vermittelnden Methode.
Dabei wird der Winkelfehler im Zug auf alle Brechpunkte
gleichmaBig verteilt und die so erhaltenen verbesserten
Winkel als fehlerfrei angenommen. Die Polygonseiten
werden nach der Methode der kleinsten Quadrate verbes-
sert. Nagel erarbeitet dafiir extra

»... ein Schema zur Berechnung und Ausgleichung der
Polygonziige ...«

Die umfangreichen Polygonierungsarbeiten sind im Som-
mer 1887 soweit fortgeschritten, dass mit der eigentli-
chen Detailvermessung begonnen werden kann.

4 Die Detailaufnahme (oder Stiickvermessung)

Aufnahmegrundlage bildet ein Kleinpolygon- und Mes-
sungsliniennetz, das sogenannte Blocknetz. Dieses wird
in das Hauptpolygonnetz meist durch Einbinder bzw.
angeschlossene oder »tote« Polygonziige eingeschaltet
(Abb. 4). Die Festlegung und Markierung der Punkte und
die Konfiguration des Blocknetzes erfolgt hauptséachlich
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Abb. 4: Das Blocknetz, eingebunden in das Polygonnetz,
bildet die Grundlage zur Detailaufnahme.

im Sinne einer rationellen und sicheren Aufnahme, wo-
bei die Blocknetzlegung und -messung bedarfsorientiert
im zeitlichen Zusammenhang mit der Detailvermessung
durch die Geometer und Geometergehilfen ausgefiihrt
wird. Die Bestimmung der Strecken im Blocknetz erfolgt
mit Stahlband durch Doppelmessung unter Beriicksich-
tigung aller notwendigen Korrekturen. Die Richtungen
werden unabhingig davon im Nachgang mit einem
Mikroskoptheodoliten in einem bzw. zwei Halbsédtzen ge-
messen (Hindel 1888 und 1891). Im Herbst 1888 begin-
nen die ersten Koordinatenberechnungen im Blocknetz.

»... die Ausgleichung und Koordinatenberechnung er-
folgt in einfachster Weise. Die linearen Schlussfehler
der angeschlossenen Ziige betragen im Mittel 1:5000
der Zuglinge« (Hittasch 1892).

Ziel ist es, fiir jeden Blocknetzpunkt Koordinaten im Sys-
tem der Stadtvermessung als Grundlage fiir die spétere
Kartierung oder anderweitiger Verwendung zur Verfii-
gung zu stellen.

Direkt im Anschluss an die Blocknetzlegung und die
Messung der Netzstrecken wird mit der Aufnahme der De-
tails begonnen. Hierbei kommen hauptséchlich die klas-
sischen Orthogonal- und Einbindeverfahren zum Einsatz.
Aufzunehmende Objekte der Detailvermessung sind, um
nur einige zu nennen, die Flur-, Besitztums- und Kul-
turgrenzen, Gewdasser- und Flutanlagen einschlieBlich der
baulichen Anlagen (z.B. Briicken, Wehre, ...), Gebiude,
sdmtliche Einfriedungen, StraBen, Wege und Platze mit
ihren Bauwerken und FuBwegabgrenzungen, Laternen
und Baumreihen, die 6ffentlichen Park- und Promenaden-
anlagen, die sichtbaren Zeichen der unterirdischen 6ffent-
lichen Leitungen und Kanéle (Schichte, Schieber, Einldu-
fe, auch Mund- und Gittersteine genannt, ...), Pferde- und
spéter StraBenbahn- und Eisenbahnanlagen usw. (Handel
1887h, Hittasch 1892). Die Messung samtlicher topogra-
phischen Objekte erfolgt auf einfache Art und Weise und
zum Zwecke der reinen kartentechnischen Weiterverar-
beitung. Die katasterrelevanten Objekte hingegen wer-
den kontrolliert aufgemessen. Im Vorfeld tiberpriift der
Geometer unter Einbeziehung der Eigentiimer die Flur-
stlicksgrenzen anhand der bei der Stadtsteuereinnahme
gefilhrten Unterlagen. Widerspriiche und Abmarkungs-
mingel werden bei einem Berainungstermin behoben
und die Kldrung in einem Grenzprotokoll festgehalten.
In den bebauten stidtischen Teilen Leipzigs verlaufen die
Flurstiicksgrenzen sehr haufig zwischen zwei aneinander
stehenden Gebduden. Um die Gebdudetrennung exakt de-
finieren zu k6nnen, werden mit einem Theodolit

»... Giebelmauern, die als Brandmauern iiber die Dach-
fliche etwas hervorragen, in der Mitte ...«

herabgelotet (Handel 1889b). Bei Gebiudeiiberstinden,
Vordichern, Uberdachungen usw. in einer Hohe bis 4m

werden dafiir speziell fiir diesen Zweck angefertigte Mess-
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latten verwendet. Die Ergebnisse der Detailaufnahme
werden vor Ort in Feldhandrissen dokumentiert, wovon
spater Urhandrisse zur Archivierung in einem ungefdahren
MaBstab von 1:250 bis 1:500 angefertigt werden. Fiir den
Gebrauch, z.B. bei der Kartierung, finden durch manuel-
les Umzeichnen oder durch photographische Projektion
hergestellte Doppelstiicke Verwendung (B6hme 1913).

Mit der Herstellung der Neumessungskarten beginnt
man im Frithjahr des Jahres 1889. Die Kartierung der De-
tailaufnahme geschieht in rechtwinkligen

»... 80cm breiten und 60 cm hohen rectanguliren Sec-
tionen, die sich an den Meridian und das Perpendikel
der Pleissenburg anschlieBen ...« (Nagel 1889).

Blattschnitt und Nomenklatur richten sich nach dem
festgelegten Koordinatensystem. Als HauptmaBstab ist
1:1000 festgelegt. In den bebauten Stadtteilen jedoch
wird in 1:500 oder 1:250 kartiert und mittels Pantograph
oder Photographie auf 1:1000 reduziert. Die Laufendhal-
tung der Neumessungskarten erfolgt nach dem Aktua-
litdtsprinzip. Sie zeigen somit bei den topographischen
und katasterrelevanten Elementen immer den Stand der
letzten Messung (Abb. 5).

Ein erklértes Ziel der Stadtvermessung ist, die Ergeb-
nisse, speziell die erstellten Karten, einem sehr breiten
Publikum zur Verfiigung zu stellen. Zur Vervielfaltigung
kommt anfangs das Zinkstichverfahren zum Einsatz. Die
Auswahl der zu vervielfiltigenden Kartenblitter erfolgt
hauptsédchlich nach Bedarf, aber auch nach Laufendhal-
tungsmessungen, in deren Nachgang grofere Auflagen
gefertigt werden. So existieren z.B. von ein und demsel-
ben Kartenblatt heute noch Exemplare aus den Jahren
1896, 1905, 1910, 1916 und 1929.
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Abb. 5:
Ausschnitt aus der
Neumessungskarte
1:500
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5 Fazit

In den Jahren 1890/91 war das Vorhaben, einen Gesamt-
plan der Stadt Leipzig und der ndheren Umgebung auf
einheitlicher trigonometrischer Grundlage herzustellen,
in groben Ziigen auf den Weg gebracht und die Neuver-
messung der Stadt in vollem Gange. Mit Zielstrebigkeit
und Weitblick haben die Initiatoren die Neumessung der
Stadt Leipzig betrieben. Um das Ziel zu erreichen, einen
Plan der Stadt mit hoher Zuverlassigkeit und Genauigkeit
herzustellen, scheuten sie weder Aufwand noch Anstren-
gung. Vom Rat der Stadt wurde fiir diese groBe Aufga-
be in den ersten Jahren kaum Personal zur Verfiigung
gestellt. Trotzdem stellte man sich unbeirrt der Heraus-
forderung und konnte mit systematischer Arbeitsweise
bald erste Ergebnisse vorweisen. Nicht fiir alle Belange
einer Stadtvermessung gab es eine fertige Losung. Zwar
herrschte Klarheit {iber das groBe Ganze, jedoch muss-
ten im Laufe der Zeit viele Details gelost werden. Neben
der eigentlichen Vermessung beschiftigten sich Nagel
und Héndel zusitzlich mit der Entwicklung und Optimie-
rung von Werkzeugen, Technologien und Materialien,
testeten Vermessungsgerite auf ihre Tauglichkeit, stell-
ten umfangreiche Genauigkeitsbetrachtungen an. Dafiir
standen sie auch im stindigen Erfahrungsaustausch mit
anderen Stadtvermessungsdmtern, die zeitgleich mit ei-
ner Neuvermessung beschiftigt waren. Umfangreiche
Korrespondenzen mit den Verantwortlichen in Alten-
burg, Berlin, Hamburg und Dresden zeugen von der Ko-
operation zwischen den Berufskollegen. Im regen Gedan-
kenaustausch beschiftigten sich die Vermessungsleiter
teilweise sehr ausfiihrlich mit Sachfragen und Personal-
angelegenheiten. Von dieser Kooperation profitierten alle
Beteiligten.
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Heute kann man sagen: Die Neuvermessung der Stadt
Leipzig war richtungsweisend bis in die Gegenwart. Ihre
Ergebnisse haben bis heute Bestand. Dazu z&hlt unter an-
derem das Festpunktfeld, das Anfang der 1990er-Jahre
eine Koordinatenumformung in das neue amtliche Lage-
referenzsystem erfuhr. Steckt man die so gewonnenen Ko-
ordinaten eines heute noch vorhandenen Polygonpunktes
mit Satellitenmessverfahren (GNSS) ab, betrigt die Diffe-
renz nicht mehr als 0.030 m und liegt somit innerhalb der
vorgeschriebenen Katastergenauigkeit. Ebenso bilden die
Neumessungskarten die Grundlage der heutigen digitalen
Stadtkarte und automatisierten Liegenschaftskarte (ALK).

Mit hoher fachlicher Kompetenz hat insbesondere Prof.
August Nagel den Weg fiir die Neuvermessung bereitet
und konsequent verfolgt. Seiner Autoritdt und Unnach-
giebigkeit, nicht nur bei vermessungstechnischen Ange-
legenheiten, ist es zu verdanken, dass so manche Ausein-
andersetzung zu Gunsten der Vermessung ausfiel. Den fiir
die Stadtvermessung eingesetzten Vermessungsingenieur
Eduard Héndel machte er schnell mit seinen Arbeitswei-
sen und Methoden der Geschéiftsfithrung vertraut und
tibertrug ihm zunehmend Verantwortung. Schon 1887
setzte er sich fiir dessen Ernennung zum Vorstand des
Stadtvermessungsbiiros zu seiner Entlastung ein. Im Au-
gust 1889 sieht Nagel seine Aufgabe erfiillt und zieht sich
aus der Oberleitung der Leipziger Stadtvermessung zu-
rick. In seinem Riicktrittsgesuch schlégt er vor, Héndel
fortan die alleinige Leitung zu tberlassen und stellt fest:

»Dem Umfange des ganzen Stadtvermessungswerkes ei-
ner der groBten Stidte Deutschlands wiirde es, zugleich
im Hinblick auf Vorginge in kleineren Stéddten, ent-
sprechen, wenn der geehrte Rath das hiesige Stadtver-
messungsbureau in ein Stadtvermessungsamt umwan-
deln wollte. Demselben wiirde ein Vermessungsdirektor
vorzustehen haben. Selbst wenn die Neuvermessung
vollendet ist, kann das Stadtvermessungsamt nicht
entbehrt werden. Dasselbe wird vollstindig beschiftigt
sein mit der Evidenzhaltung des Vermessungswerks.
AuBerdem werden demselben spiter noch zufallen: Alle
geometrischen Arbeiten der Tiefbau-Verwaltung, alle
Bauflucht- und Héhenangaben, Parzellierungen, Stra-
Benabsteckungen, Dismembrationen, Flichenermitte-
lungen usw. Schon jetzt sind in dem bereits vermesse-
nen Theile so wesentliche Verdnderungen eingetreten,
dass eine Person fast vollstindig mit den erforderlichen
Nachtrigen beschiftigt werden kann« (Nagel 1889).

Dennoch dauert es bis 1911, dass sich der Rat der Stadt
Leipzig dieser Umstidnde bewusst wird und die Notwen-
digkeit zur Bildung einer eigenen Organisationsstruktur
erkennt und am 1. Juli 1911 das »Vermessungsamt der
Stadt Leipzig« griindet (Rat der Stadt Leipzig 1913).

Als weiterfiihrende Literatur zu dieser Thematik sei ge-
nannt Gehrke (1996), Miiller (2001), Miiller-Lorek et al.
(2011) sowie Miiller-Lorek und Zehne (2011).
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