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Genauigkeit graphischer Triangulation.
Von Dr. Ing. Karl Kobelt, St. Gallen.

(Fortsetzung von Seite 143.)

II1. Punkifehler- Kurvenpline.

Es werden in Bezug auf ein bestimmtes Dreieck
A B C die mittlern Punktfehler

_ aVaefere

Mo 6-c-sin(@+7)
aller moglichen Punkte in der gleichen Ebene ermittelt. Die
Punkte werden beschrieben (kotiert) mit dem zugehorigen

Wert (;/?) Es empfiehlt sich, nicht sogleich die Werte M
1

einzufahren, weil durch den praktisch ermittelten Wert 2,
unser Ergebnis den rein theoretischen Charakter verlieren
wiirde. Die Quotienten (,7>

1
sind Zahlenwerte innert den

Grenzen 1,15 und oo.
Werden nun Punkte glei-

- 1y

cher Koten (m£ beziehung-
1

weise Punkte gleicher Ge-
nauigkeit durch Linienziige
miteinander verbunden, so
entstehen Niveaukurven, die
wir im Folgenden mit Punkt-
fehler- oder Genauigkeitskur-
ven benennen. Aehnlich dem
topographischen Kurvenplan
kann auch der Punktfehler-
kurvenplan  plastisch  als
Punktfehler-Relief gedeutet
werden.

Jeder Dreieckform ent-
spricht ein besonderer Punkt-
fehlerkurvenplan.

In den Abb. 6, 7, 8 und
9 sind fir charakteristische
Dreieckformen solche Kurven
gesucht und aufgezeichnet
worden :

I. Gleichseitiges Dreieck

(als einfachste Form).

II. Rechtwinkliges Dreieck

(unsymmetrisch).
III. Stumpfwinkliges Drei-
eck (unsymmetrisch).
IV. Drei Punkte 4, B, C,
auf einer Geraden (un-
symmetrisch).

Kurvenpline anderer Drei-
eckformen kann man sich
zwischen zwei Kurvenpliane
der aufgezeichneten Haupt-
dreiecktypen eingepasst den-
ken. Denn eine stetige Aen-
derung der Dreieckform von
einem Haupttyp zum andern hat eine stetige Aenderung
des entsprechenden Kurvenplanes zur Folge.

Wir fassen zuerst den Fall I niaher ins Auge, das
gleichseitige Dreieck als einfachste Form.

Den geometrischen Ort aller Punkte mit dem mitt-
leren Punktfehler co, d. h. mit einer Genauigkeit = o, bil-
den zwei Kreise:

1. Der Kreis mit dem Radius co, Zentrum im Endlichen.
2. Der dem Dreieck umschriebene Kreis.

Die Ursache dieser zweiten Erscheinung erkennt man
am besten bei Betrachtung der ,direkten” Auflésung des
pothenotischen Problems.

Der gesuchte Punkt ergibt sich dabei bekanntlich als
Schnittpunkt dreier Kreise. In unsern beiden Fillen fallen
die drei Kreise mit den genannten kritischen Kreisen zu-
sammen, konnen also keinen bestimmten Schnittpunkt bil-
den. Auf indirektem Wege lasst sich dennoch ein Punkt
konstruieren, er hat aber eine Genauigkeit = o.

1. Vom Unendlichen in Richtung auf den dem Drei-
eck umschriebenen Kreis zu nimmt der mittlere Punktfehler
langsam ab. Die aufeinander folgenden Kurven sind kon-
zentrische Kurven, die von der Kreisform nur wenig ab-
weichen, mit stetig zunehmenden Zwischenrdumen. (Ver-

5

Abbildung 6.

gleiche besonders die Kurvenabschnitte auf den Geraden
vom Zentrum nach den Dreiecks-Ecken, Abb. 6 bis.g).

2. Von dem, dem Dreieck umschriebenen Kreis aus
nimmt der mittlere Punktfehler in beiden Richtungen viel
rascher ab als im obigen Fall. Die Abnahme ist nach der
Innenseite des Kreises wiederum intensiver als nach der
Aussenseite, und gegen die Ecken des Dreiecks zu stirker
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als iiber der Mitte der Dreieckseite. Immer aber ist die
Abnahme wie unter 1. eine sich verlangsamende, sodass
auch hier die Kurvenzwischenraume stetig zunehmen. Durch
die Eckpunkte des Dreiecks gehen unendlich viele Kurven
von allen moglichen Genauigkeitswerten hindurch, sodass
dem Eckpunkt selbst ein
bestimmter Wert fir den
mittlern Punktfehler nicht
zukommt. /

Verfolgen wir eine der
Kurven dieser Art auf
ihrem ganzen Lauf, z. B.
Kurve 10, so sehen wir,
dass die Kurvenstiicke
ausserhalb und innerhalb
des Kreises zusammen
eine in sich geschlossene,
stetig- gekrimmte Kurve
bilden, die den Kreis
sechsmal, je zweimal in
jeder Ecke des Dreiecks,
durchsetzt und abwechs-
lungsweise die Innen- und
Aussenseite des Kreises
durchlauft. Die Kurve bil-
det eine dreifache Schleife.
Sie tiberspannt die Drei-
eckseiten in Sichelbogen.
Die 4ussere Sichelkurve
hebt sich vom Kreis etwas
weiter ab als die innere.

Mit dem abnehmenden
Punktfehler nimmt die
Breite der Sichel nach
beiden Seiten zu. Die in-
nere Sichelkurve nahert
sich immer mehr der Drei-
eckseite, die Aussere immer
mehr der 4dussern konzen-
trischen  kreisahnlichen
Kurve von gleicher Kote.
Diese Ann#herung scheint
die Form der beiden
Kurven zu beeinflussen
und zwar im Sinne einer
gegenseitigen Anziehung.
Die #dussere konzentrische
Kurve weicht gegen das :
Zentrum zu immer mehr von der Kreisform ab. Die der
Dreieckseite gegeniiberliegende Stelle nahert sich dem
Sichelbogen (siehe Kurven 4 und 3,5 in Abb. 6). Schliess-
lich berithren sich die beiden gleichkotierten Kurven,
schmelzen im Berithrungspunkt zusammen und spalten sich
in der Querrichtung. Die neu entstandenen Teilkurven
bilden mit den innern Sichelkurven eine neue, etwas anders
geformte dreiteilige stetige Schleifenkurve, wieder mit den
Dreiecks-Ecken als Schleifenkreuzungspunkten (siehe Kurven
3, 2,5 und 2 in Abb. 6).

An den #ussern Teilen der Schleifenkurve sind noch
deutlich die von der konzentrischen Kurve herkommenden
und die von den #ussern Sichelbogen verbliebenen Stiicke
erkennbar.

Bei weiterer Abnahme des mittleren Punktfehlers
stossen sich die beiden Schmelzstellen immer mehr ab, der
Restteil der dussern konzentrischen Kurve schliesst sich
immer mechr um das Zentrum. Beide Bewegungen zusam-
men bedingen eine fortgesetzte Verkleinerung des #ussern
Schleifenteiles. Dieser fallt schliesslich im Eckpunkt des
Dreiecks in sich zusammen, kurz bevor der mittlere Punkt-
fehler sein Minimum erreichen wird. Es heben sich die
drei inneren Sichelkurven als iibrigbleibende Teile der
Schleifenkurve von den Ecken des Dreiecks ab und ver-
wachsen zu einer geschlossenen einfachen Kurve, die sich
immer enger um das Zentrum des dem Dreieck einge-

schriebenen Kreises zusammenschliesst. Das Zentrum des
eingeschriebenen Kreises ist der einzige Punkt der Ebene,
der fur das betreffende Dreieck den minimalen Punktfehler
zeigt. Das gleichseitige .Dreieck liefert unter allen Drei-
ccken den Fkleinsten Minimum-Wert von M = 1,15 m.

£l

Beim oben erwihnten Beriihrungs- und Schmelzpunkt
entsteht eine Salftelstelle des Punktfehler-Reliefs. Vom um-
schriebenen Kreis in Richtung nach diesem Punkt nimmt
der mittlere Punktfehler ab, erreicht im Beriihrungspunkt
selbst seinen kleinsten Wert und steigt nach aussen wieder
langsam an, bis er im Unendlichen den Wert co erlangt.

In der Querrichtung hingegen nimmt M nach links
und nach rechts ab, den Dreieckpunkten und dem Mini-
mumpunkt zu. Der Berithrungspunkt ist somit in der Quer-
richtung der hdchste Punkt, wodurch der Sattelcharakter
begriindet ist.

Die Wirkung einer Aenderung des Ausgangsdreiecks
auf den Kurvenplan ist bei Vergleichung der Abb. 6 bis g
leicht ersichtlich. Der grossern Dreieckseite wird auch der
grossere Sichelbogen gegeniiberliegen. Der grossten Seite
gegentiber wird sich somit die Sichelkurve zuerst mit der
aussern konzentrischen Kurve gleicher Kote verschmelzen.
Die erst entstandene Sattelstelle ist die hochste, ist also
mit dem grossten Punktfehler behaftet.

So liegt z. B. die Sattelstelle beim gleichseitigen Drei-
eck, in Abb. 6, auf Kote (ﬂ) Lo
15

7y

in Abb. 7 der grossten Seite gegentiber , = 8,5
8 — Xt

»n ” ” » ”
” » 7 ” 1,95

” »

kleinsten b ==
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Bei den verschiedenen Dreiecktypen wird infolge der
Ungleichheit der Dreieckseiten nur die Sattelbildung zu
verschiedener Zeit eintreten, und somit werden die Sattel-
lagen ungleich hoch sein. — Ein und dieselbe Punktfehler-
kurve wird iber verschiedene Seitenldngen in ungleichen

Abb. 8 (oben).
o Abb. g (unten).

S [ =702

Stadien des Reduk-
tionszyklus angetrof-
fen werden.
Zufolge der Un- 9
symmetrie kdnnen : ; i
sich Schleifenkurven i
verschiedenster Art
mit 1 bis 3 Kreu-
zungspunkten  bil-
den, immer jedoch
sind die Kurven in
sich geschlossen und
stetig gekrimmt. Fiir
die Einpriagung der
Kurvenpldne ist es
ratsamer, die Sichel

kritischen Kreises bei noch giinstigerer Schnittbildung der
mittlere Fehler in der Hohenbestimmung das zuldssige Mass
weit berschritten hatte (vergleiche Abb. 8).

Die Fehler, die bei allen Auflésungsmethoden der
poth. Aufgabe auch bei allergrosster Sorgfalt nicht ausge-

merzt werden konnen, haften

an den Verhiltnissen selbst und
rithren her:
! 1. von schiefen Schnitten der
Visurstrahlen und
' 2. von der fehlerhaften Tisch-

Orientierung,

Die eine dieser Fehlerquellen
hat ihren Sitz im Kreis vom
Radius co im co, die andere im
umschriebenen Kreise. Die bei-
den, zufolge Verschiedenartig-
keit der Fehlerquellen verschie-
denen Wirkungen machen sich
tiber das ganze Feld geltend.
Weder die eine noch die andere
Fehlerquelle behauptet irgendwo
allein das Feld. Die Genauig-
keit eines jeden Punktes wird
von beiden Fehlerquellen beein-
flusst, bald mehr von dieser,
bald mehr von jener, je nach
i der Lage von P in Bezug auf
Y die Fehlersitze. Diese Doppel-

wirkung kommt in der Kurven-
darstellung gut zum Ausdruck
und mag an das magnetische
Feld erinnern.

In der Praxis wird vielleicht weniger interessieren,
wie viel der mittlere Punktfehler fiir diesen und jenen Fall
betrigt, als von vornherein feststellen zu konnen, o0b ein
Punkt nach seinen Lageverhiltnissen zum Dreieck mit ge-

Tt 20 —-oe

e
/
.o‘b"
A T et
B

und Sattelbildung,
d. h. den Reduk-
tionszyklus und nicht
die Schleifenbildung
einzelner Kurven zu
beachten.

Am  wichtigsten
scheint mir das Er-
gebnis zu sein, dass
der grissten Seile b i
gegeniiber der hoch- /
ste Sattel liegt, dass i
hier also der miltlere | X
Punktfehler grosser !
ist als der kleinen i Y %,

Seile  gegeniiber
(wohlverstanden nur ausserhalb des umschriebenen Kreises),
obschon sich die Visuren der grossern Seite gegentiber
meist giinstiger schneiden. Praktiker erinnern sich, dass bei
der Losung der pothenotischen Aufgabe, weit ausserhalb des

“ ~— — b i ; : i
S \~\6'/// 3 :
z 2 ol ' : ¢

9—

SE_ElgamrRn

niigender Genauigkeit bestimmt werden kann oder nicht, mit
andern Worten, welche Gegenden des Feldes der Genauig-
keit giinstig sind, und welche Flichenteile gemieden werden
miissen. Dies fithrt zur Wahl einer Genauigkeitsgrenze.
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1V. Die zuldssige Genauigkeit und die Grenzkurve.

Als Genauigkeitsgrenze schlagen wir einen mittleren
Punktfehler von —+ 0,3 mm vor.

Vom Gesichtspunkte der Genauigkeitsteigerung gra-
phischer Triangulationen wird die Grenze moglichst eng
gezogen. Bei Berticksichtigung des grossen Einflusses, den
eine fehlerhafte Lagebestimmung auf den Hoéhenfehler aus-
iibt, wird man kaum mehr als - 0,3 #m mittleren Fehler
in der Lage zulassen.

Genauigkeit graphischer Triangulation.

Abb. 10. Dreieck A.

7
Nebenan Abb. 11 (B) u. Abb, 12 (C). .

Anderseits wiirde durch weiteres Herabsetzen das
Aktionsfeld zu sehr beengt.

Die dem zulissigen mittleren Punktfehler entspre-
chende Kurve im Kurvenplan nennen wir Grenzkurve. Sie
trennt das fir pothenotische Punktbestimmungen zuldssige
Feld vom unzulissigen.

Wenn fir m, = 0,06 mmn eingesetzt wird,
so entspricht dem mittlern Punktfehler 4= 0,37

. M
die Kurve (—) = 5.
my

In den Abbildungen 1o bis 15 sind diese
Grenzkurven fiir typische Dreieckformen auf-

entsprechend der Vergrosserung des umschriebenen Kreises.
Im Grenzfalle wird unsere Kurve symmetrisch zur Verbin-
bindungsgeraden der drei Punkte (Abb. 10).

Aendert sich der Spitzenwinkel, wiederum ausgehend
vom gleichseitigen Dreieck, fortgesetzt im Sinne einer Ab-
nahme, so wird umgekehrt das Verhiltnis zwischen Schen-
kel und Basis ein zunehmendes. Zufolge der Symmetrie
werden sich iiber beiden Schenkeln gleichzeitig Sittel bil-
den, wihrend iber der Grundlinie die Sichel beibehalten

i,

"/// 77 //
7)) /////////

wird. Auch hier verbreitern sich fortgesetzt die Sattel-
stellen und die Grenzkurve zieht sich insgesamt zusammen,
den normalen Zyklus befolgend. Dabei verschwindet der
aussere Teil der Schleife bei etwa 15°¢ bei der Dreieck-
Spitze. Im Grenzfalle ¢ = 00 ist auch das innere zuldssige
Feld verschwunden. Aus zwei Punkten lasst
sich nicht riickwiarts einschneiden.

Bei der Beurteilung der Giite eines Feldes
gilt die Regel: Einem flachen Dreieck ent-
spricht ein kleines zuldssiges Feld.

*

Die Giinstigkeit einzelner Teile des Feldes

gezeichnet worden, sodass die Aenderung der
Kurve beim Uebergang von einer Dreieckform
zur andern leicht zu ersehen ist (Abb. 16). Die
herausgegriffenen Dreiecke A bis F sind gleich-
schenklig und vom gleichen Kreis umschrieben.
Bei der stetigen Aenderung der Dreiecke
durchlauft der Spitzenwinkel kontinuierlich
alle Werte von 00 bis 180°.

Beim gleichseitigen Dreieck, Abbildung 12, weicht die
aussere konzentrische Kurve von der Kreisform nur wenig
ab. Als mittlerer Radius kann das Vierfache, fiir die maxi-
male Sichelbreite die Hilfte vom Radius des umschriebe-
nen Kreises angenommen werden.

Bei Zunahme des Winkels an der Spitze wird die
Basis im Verhiltnis zu den Schenkeln grosser, somit wird
sich tiber der Basis zuerst der Sattel bilden. Das Ver-
hiltnis bleibt ein zunehmendes bis zum Grenzfalle /. Die
Sicheln iiber den immer kleiner werdenden Schenkeln kom-
men nie zur Sattelbildung. Nach stattgefundener Bertih-
rung und Sattelbildung {ber der Basis (Abb. 13) behilt
die Kurve ihren Charakter bei, sie schrumpft im weitern
nur immer mehr zusammen, indem sich die beiden Aeste
der geteilten Sichelkurve abstossen, im Sinne einer Ver-
breiterung der Sattellage und indem sich das Bruckstiick
der aussern Kurve konzentrisch zusammenzieht (Abb. 14).

Zur Demonstration des Falles: Drei Punkte auf einer
Geraden, wird im Dreieck £ die Basis unverdnderlich ge-
lassen, wihrend der Spitzenwinkel die Werte 1200 bis
1800 durchlauft. Das innere zuldssige Feld wird grosser,

Abb. 16.

wird im Folgenden untersucht. Wir teilen die
Ebene des Dreiecks ein in:
1. Flache innerhalb des

Kreises (,inneres Feld“),
a) innerhalb des Dreiecks,

b) zwischen Dreieck und Kreis.
Il. Fliche ausserhalb des umschriebenen

Kreises (,dusseres Feld),

¢) zwischenzwei Dreiecksgeraden, der Ecke gegeniiber,

d) zwischen zweiDreiecksgeraden, der Seite gegeniiber.

a) Die Dreicckfliche bildet das giinstigste Feld. Fast
fiir alle Dreieckformen ist die ganse Fliche suldssig. Die
innerhalb der Dreieckseiten poth. bestimmten Punkte zei-
gen zudem die kleinsten Punktfehler. Einzig bei Dreieck-
typen A mit Spitzenwinkeln < 150 liegt der Winkelraum
direkt bei der Spitze ausserhalb der Grenzlinie.

b) Das zulissige innere Feld ausserhalb des Dreiccks
erstreckt sich von der Dreieckseite zum innern Sichelbogen.
Der grossern Seite gegeniiber liegt das grossere suldssige
inneve Feld. Das Verhiltnis zwischen der Pfeilhdhe des
zulassigen Feldes zur Pfeilhdhe im zugehdrigen Kreis-
Segment betrigt ungeféhr:

umschriebenen

lotibis; Lgde.0 it fur grosse Seite im Dreieck und giin-
stige Dreieckform,
1juhise Ly Sl far kleine Seite im Dreieck und giin-

stige Dreieckform,

..... fir kleine Seite in ungiinstiger Drei-
eckform,
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c) Das dussere Feld, der Ecke gegeniiber, ist der poth.
Punktbestimmung im allgemeinen giinstig, umso giinstiger,
je grosser der entsprechende Dreieckwinkel ist.

d) Das dussere Feld der Dreieckseite gegeniiber ist bei
grosser Seite sehr ungiinstig; es ist umso giinstiger, je klei-
ner die Seite. Der grissten Seile gegeniiber ist es meistens
ganz unzulissig. Der mittleren Seite gegeniiber ist meistens
der mittlere radiale Streifen des Winkelraumes unbrauchbar
und zulassiges Feld ist nur angelehnt an die Dreieck-Gera-
den zu finden. Der kleinsten Seite gegeniiber kann sich

%
7
K77/

.
-

Abb, 13 (D).

ausserhalb des ibrigens kleinen Sichelbogens ein weites
giinstiges Fliachenstiick zeigen.

Zur Beurteilung eines beliebigen unsymmetrischen Drei-
eckes ist ein von ihm wenig abweichendes symmetrisches
Dreieck zu suchen, das dann mit Leichtigkeit in den eben
skizzierten Zyklus eingepasst werden kann. Es ist nur zu
beachten, dass, infolge der Unsym-
metrie, ungleichen Seiten gegen-
tiber die Sattellagen ungleich breit
sind. Der Reduktionszyklus ist
tiber ungleichen Seiten verschie-
den weit vorgerickt.

Nach einiger Uebung wird man
im Gelidnde fiir irgend eine pothe-
notische Aufgabe gefiihlsmissig
erkennen, ob die verlangte Ge-
nauigkeit bei dem jeweils vor-
liegenden Fall erreicht werden
kann. In kritischen Fallen wird
man sich nach der angegebenen
graphischen Methode sofort den
mittleren Punktfehler ermitteln.

Die analytische Diskussion der
Punktfehlerkurven und Grenzkur-
ven eignet sich fir die praktische
Verwertung nicht. Die Punktfehler-
kurve ist vom 6. Grad.

B. Genauigkeit beim graphischen
Vorwirtseinschneiden.

Die Lage des Punktes 7 wird
aus den gegebenen Punkten 4,
B, C usw. ermittelt, indem auf
diesen Ausgangspunkten selbst
und nicht auf dem Neupunkt
stationiert wird.

Die Genauigkeitsverhiltnisse
sind hier wesentlich einfacherer
Art, als beim riickwirts eingeschnittenen Punkt, indem hier,
einer Aenderung der Lagerverhiltnisse von den Punkten
A, B... und P entsprechend, nur die eine der beiden
Fehlerursachen ihre Wirkungsweise #ndert.

>l 7
/ 7

Abb. 17.

Wir setzen auch hier den Einstellungsfehler als ver-
schwindend klein voraus, und nehmen die Fehler in der
Tischorientierung auf den Stationen 4, B, C... als Kon-
stante an. Diese Annahme ist gerechtfertigt, wenn fiir die
Orientierung des Tisches auf den Stationen 4, B, C...
keine ganz nahe liegenden Signale verwendet werden.
Diesem Gesichtspunkte wird in der Praxis bereits grosse
Beachtung geschenkt. Bei Annahme eines mittlern Anlege-
fehlers von + o,1 mm werden die mittl. Verdrehungswinkel
sehr klein und konnen‘als konstant vorausgesetzt werden.

Werden in Abb. 2 (Seite 141) von Q aus die Visur-
strahlen nach den Ausgangspunkten gezogen, so ergeben
sich wiederum als Beobachtungsfehler:

7

Abb. 14 (E).

Abb. 15 (F).

v =7 o+ qgsin(p—+ a)
Uy =7, 0 — ¢ sin (p = ay)
vy = 73  —+ ¢ sin (p + a)

Up = ¥p 0 g sin (p —+ ap)
worin @ eine konstante Grosse bedeutet. Wir setzen:
ro = f
gsing =y,
cosa=a;
und erhalten die Fehler-Gleichun-
gen: v, =a, 9+ b x+4f
U =ayy+ by x4/,
Vp==any+bpzx /o
Wir betrachten gesondert den
hiufigsten Fall, wo P von nur
2 Punkten 4 und B aus vorwirts
eingeschnitten wird, und denken
uns die a-Axe, iber deren spe-
zielle Lage noch frei verfiigt wer-
den kann, mit der einen Visur-
Richtung P4 zusammenfallend.
Dann ist @; = o und a, = a.

Es ergibt sich dann aus
M? = M2+ M,>

m
SUPCTE) T .
M = S5 o
M ==m = fir a=— igo?
ot 0
=0 O
7y e o)
i 7 )@= 180°

Samtliche Punktfehlerkurven fir
den vorwirts eingeschnittenen
Punkt sind Kreise iiber 4B als
Sehne. Die Grosse des Winkels «,
als der Peripheriewinkel iiber der
Sehne A4 B, bedingt den Radius
des Kreises. Der geometrische
Ort aller Punkte mit dem minimalen Punktfehler », ist
gebildet durch den Kreis mit 4 B als Durchmesser (Abb. 17),
den kleinsten der moglichen Kreise. Der geometrische Ort
aller Punkte mit dem maximalen Punktfehler co ist ein
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Abb. 5. Hauptweg von der Kapelle aus geschen.

Kreis vom Radius oco. Darauf entfallen die co fernen
Punkte selbst und die Punkte auf der Geraden 4 B.
Damit die Kurvenpline des vorwirts und riickwirts
eingeschnittenen Punktes miteinander verglichen werden
kdnnen, werden in Abb. 17 die Kreise ebenfalls mit den
Zahlenwerten (M/m) beschrieben. Es kann natirlich auch
hier das zulidssige Feld durch die Grenzkurve begrenzt
werden. (Schluss folgt.)

Die Erweiterung des Friedhofs St. Michael in Zug.

Entwiirfe von Keiser & Bracher, Architekten in Zug.

Unter den zahlreichen alten baulichen Schonheiten
des malerischen Stadtchens am Zugersee ist eine der weniger
bekannten sein Friedhof zu St. Michael. Steigt man vom
Torturm der Altstadt am Kolinplatz ostwérts gegen den

Abb. 2, Zugang zum alten Friedhof an der Kirchenstrasse.

Abb, 6. Oberer Tecil des alten Hauptweges.

Zugerberg hinauf, vorbei an der Kirche St. Oswald, einem
zierlichen Meisterwerk der Gothik, vorbei am dicken run-
den Pulverturm aus dem XVI. Jahrhunderts, so gelangt
man zur neuen, 19o2 von Prof. K. Moser erbauten
St. Michaels-Kirche. 1) Hinter ihr, also noch etwas weiter
ostlich und hoher (vergl. Lageplan Abbildung 1), stand
auf einer Terrasse, mit Zugang an der nordwestlichen
Ecke vom Kirchenweg her (Abbildung 2), die alte Pfarr-
kirche z. St. Michael. Man findet ihr Bild in der Bau-
zeitung (Band XXXVIII, Seite 279) vom 28. Dezember
1901 ; sie stand inmitten des Friedhofs, der, wie das ehe-
malige Beinhaus, eine hochgiebelige gothische Kapelle mit
flacher Holzdecke (Abb. 3), heute noch steht und beniitzt
wird. Da sich die Anlage am Abhang hinaufzieht, nord-
lich begrenzt von der Kirchenstrasse, die zwischen Fried-

1) Dargestellt in Band XLIII, Seite 12 ff. (Januar 1904).

Abb. 3. Alte Kapelle im untern Teil des Friedhofs.
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