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1 Einleitung

Das Gebiet der heutigen Stadt Aachen kann auf eine lange
Besiedlungsgeschichte zurUckblicken. Beginnend mit der jungsteinzeitlichen
Nutzung der Feuersteinvorkommen auf dem Lousberg oberhalb der Stadt
(WEINER 1998), Uber die romische Besiedlung im Bereich der Thermalguellen am
MarkthUgel (ScHAuB 2011c¢), bis zur Neuzeitlichen Stadterweiterung in Ostliche

Richtung sowie den Zerstérungen des Zweiten Weltkriegs (CURDES 1999).

Diese lange und bewegte Geschichte findet sich regelmdBig in den
archdologischen Befunden im Aachener Stadtgebiet wieder. Durch die seit
den Rdmern ununterbrochene Siedlungstatigkeit Gsst sich an vielen Stellen eine
Mdachtigkeit der archdologischen Schichten von mehreren Metern nachweisen
(KELLER 2004). Daraus ergibt sich, dass die ersten Siedler eine Topographie
vorgefunden haben muUssen, die sich von der heutigen Oberflache zum Tell
deutlich unterscheidet. Diese Paldotopographie wurde dann im Lauf der

Jahrtausende durch menschliche Siedlungsaktivitdten umgestaltet.

In urbanen RGumen fUhren anthropogene Einflusse hdufig zu einer teilweise
massiven Anderung der urspringlichen Geldndeoberfldche und  zur
Herausbildung einer komplexen Stratigraphie der Siedlungsschichten. Diese
Schichtpakete reprdsentieren wiederum verschiedene Siedlungsphasen und
stellen Archive des menschlichen Wirkens in diesen Epochen dar (MoOzzl ET AL.
2018). Die anthropogenen Schichten eines seit langer Zeit besiedelten
Stadtgebiets weisen meist einen duBerst heterogenen Charakter auf,
insbesondere im Vergleich zu den darunter befindlichen nattrlichen Bdden
bzw. Ablagerungen. Diese Heterogenitdt bezieht sich zum einen auf die
Zusammensetzung, die KorngréoBe und die Ausgangsmaterialien der Schichten
(MCMILLAN & POWELL 1999; MATHER ET AL. 1996). Zum anderen unterscheiden sich
die einzelnen Schichten aber auch in der Ablagerungsrate, d.h. dem Zeitraum,
in dem sie sich gebildet haben. Dies fUhrt zu einer unterschiedlich starken
Schichtmd&chtigkeit der anthropogenen Schichten insgesamt, aber auch zu
unterschiedlich starken Schichten einzelner Epochen (FORD ET AL. 2014; JAMES

2013; WATERS ET AL. 2016). Gemein ist den urbanen Siedlungsgebieten meist, dass
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die lange Siedlungsdauer hier, im Gegensatz zu vielen Siedlungsgebieten im
l&dndlichen Raum, zu einem horizontalen Anwachsen des Geldndes fUhrt
(GOLDBERG & MACPHAIL 2006; MOzzl ET AL. 2018).

Die Rekonstruktion der urspringlichen Landschaften und Oberfldchen in
urbanen Rdumen stellt insofern eine Herausforderung dar, da neben der
komplexen Stratigraphie der Siedlungsschichten diese meist aufgrund dichter
Bebauung und Versiegelung der rezenten Oberfldche nicht zugdnglich sind
(HoLLDAY 2004). In l&ndlichen Regionen |asst sich eine groBe Bandbreite
geoarchdologischer und geophysikalischer Methoden anwenden, um die
Paldotopographie zu rekonstruieren (SARRIS ET AL. 2018; VAN LANEN ET AL. 2014;
WESTLEY ET AL. 2014). Neben Bodenradar und Geoelekirik, kbnnen gelegentlich
auch flachendeckende Bohrkampagnen durchgefUhrt werden, um hieraus
letztendlich RUckschlUsse auf die ehemalige Oberfldche ziehen zu kdnnen
(RAPP & HiLL 2005; STEIN 1986). In Stadtgebieten mit langer Siedlungsgeschichte
ist der bodennahe Untergrund dagegen hdufig durch Gebdudereste, sowie
Versorgungs- und  Abwasserleitungen  dahingehend — gestort,  dass
geophysikalische Methoden hé&ufig an ihre Grenzen stoBen (RaPP & HiLL 2005).
Obwohl Bohr- und GrabungsmaBnahmen duBert wertvolle Informationen Gber
die Stratigraphie liefern kédnnen (GOLDBERG & MACPHAIL 2006 SCHULDENREIN &
AIUVALASIT 2011) ist ihre Anwendung im urbanen Raum, aufgrund der
Bodenversieglung sowie rechtlicher Einschrdnkungen ebenfalls nur bedingt

maoglich.

Nichtsdestotrotz ist fUr die Rekonstruktion der PalGotopographie eine moglichst
umfangreiche Datengrundlage notwendig. Aufgrund der oben genannten
Probleme muss fUr solch eine Rekonstruktion auf bereits bestehende Daten
zurUckgegriffen werden. Solche Daten liegen in Stadtgebieten haufig in Form
von geologischen Bohrkernen und archdologischen

Grabungsdokumentationen vor.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es, zundchst eine Paldotopographie, d.h.
eine  Geldndeoberfldche ohne  menschlichen  Einfluss  fOr  den

Innenstadtbereich Aachens zu erstellen, sowie die Mdachtigkeit der
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anthropogenen Schichten in diesem Bereich zu visuadlisieren. Hierzu wurden
primdr archdologische und geologische Daten ausgewertet und mittels eines
Geographischen Informationssystems (GIS) zu einem Digitalen Geldndemodell
(DGM), bzw. zu einer Karte der Schichtstdrken interpoliert. Mit Hilfe dieser
Modellierungen sowie weiteren Ableitungen aus diesen wurde dann UberpriUft,
ob und inwiefern sich mit  der hier angewandten Methode
arch&ologische oder historische Fragen bezUglich der Stadtentwicklung
Aachens beantworten lassen. Diese Uberprifung umfasste auch eine
Evaluierung, d.h. eine Abschatzung der Genauigkeit der erlangten Ergebnisse.
Aufgrund positiver Zwischenergebnisse wurde dann das urspringliche
Untersuchungsgebiet des historischen Innenstadtbereichs auf den gesamten
Aachener Kessel ausgeweitet. DarUber hinaus erlaubte die Datengrundlage
unter Zuhilfenahme historischer Karten und Literatur fUr einen ausgewdhlten

Bereich die zeitliche AufschlUsselung des anthropogenen Schichtpakerts.
Die Kernfrage der Arbeit |Gsst sich daher folgendermaBen zusammenfassen:

Welche Topographischen Voraussetzungen fanden die ersten Siedler vor ca.
2.000 Jahren vor, und wie hat der Mensch diese Oberfldche seitdem

verandert?e

Teile der vorliegenden Arbeit sind in PROSCHEL & LEHMKUHL (2019) und PROSCHEL
(2018) verdffentlicht.

2 Stand der Forschung

Bei der vorliegenden Arbeit handelt es sich um eine interdisziplindre Studie, die
durch die Verschneidung geowissenschaftlicher Daten mit archdologischen
und  geschichtswissenschaftichen  Quellen neue  Erkenntnisse  zur
topographischen Entwicklung des Aachener Stadtgebiets generieren will.
Hierzu musste der Forschungsstand aus allen relevanten Teilbereichen sowohl
regional als auch international vor dem Hintergrund der Fragestellung neu

erarbeitet werden.



Eine wesentliche Grundlage fUr die Interpretation der Ergebnisse die im
Rahmen der Arbeit gewonnen werden konnten stellen Quellen zur Aachener
Stadtgeschichte dar. FUr diese existiert bislang noch keine vollstGndige
Gesamtdarstellung. Der Grund hierfUr liegt einerseits an der Vielzahl der
auszuwertenden Literatur und einer groBen Menge an Einzeldarstellungen zu
verschiedenen Themenbereichen, die zu einem Gesamtbild zusammengesetzt
werden mussen. Zum anderen gibt es vor allem aufgrund der Fund- und
Quellenlage in einzelnen Zeitabschnitten einige Forschungslicken. Allgemein
wurde Aachen bis zum fruhen Mittelalter in schriftflicher Form, wenn Uberhaupt,
nur am Rande erwdhnt. Insbesondere die rémische und karolingische
Geschichte Aachens |asst sich fast ausschlieBlich Uber die Archdologie
rekonstruieren. Aber auch fUr die Neuzeit bestehen erhebliche LUcken in der

Geschichtsschreibung und —darstellung (Kraus 2011).

Die ersten Werke, die sich auch kritisch mit dem Naturraum sowie der
Topographie und deren Bedeutung fUr die Besiedlung beschdaftigen, stammen
von Quix (1829) und HAAGEN (1879). Hervorzuheben seien in diesem
Zusammenhang auch die Arbeiten von RHOEN (1891) und RHOEN (1894), in
denen ausfUhrlich die ehemaligen Befestigungsanlagen in ihrem Aufbau sowie
inrem Verlauf beschrieben werden. Hier wird auch starker Bezug zur
Topographie genommen, welche entscheidend fUr den Bau der Stadtmauern
war. Einschrédnkend muss ergdnzt werden, dass RHOEN (1894) hier in erster Linie
die Geldndesituation und Topographie des spaten 19. Jahrhunderts n. Chr.,

also dem Zeitraum der Erstellung der erwdhnten Arbeiten, zugrunde legt.

Die Grundung des Aachener Geschichtsvereins im Jahr 1879 fUhrte zu einer
FOlle an Publikationen, die durch die Zeitschrift des Aachener

Geschichtsvereins (ZAGV) seitdem jahrlich verdffentlicht werden (Kraus 2011).

Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde von PoLL (1960) erstmals mit der
»Geschichte Aachensin Daten" ein registerartiges Nachschlagewerk bzw. eine

Chronologie herausgegeben, die bis zum Jahr 2000 erg&nzt wurde.



Im Jahr 2011 erschien dann der erste Band ,,Aachen — Von den Anfdngen bis
zur Gegenwart”. Herausgegeben von der Stadt Aachen sowie dem Aachener
Geschichtsverein, verfolgt das auf sieben Bdnde ausgelegte Werk erstmals
einen facherUbergreifenden Ansatz, und Idsst neben den historischen auch
arch&ologische und naturrdumliche Aspekte mit einflieBen (KrRaus 2011). Bislang

(Stand 2019) sind funf Bande erschienen.

Die Archdologie fand erst spdt in der Literatur Berucksichtigung. Eine erste
wissenschaftliche Zusammenfassung vergangener archdologischer
MaBnahmen bietet CUOPPERS ET AL. (1982) mit ,AQUAE GRANNIY. FOr die
vorliegende Arbeit besonders wertvoll war die Arbeit von KELLER (2004), in der
eine umfassende Zusammenstellung und  Aufarbeitung  sGmtlicher
archdologischer MaBnahmen seit dem Jahr 1823 vorgenommen wurde. Seit
dem Jahr 2006 verfugt die Stadt Aachen mit Andreas Schaub Uber einen
hauptberuflichen Stadtarch&ologen. Dies fUhrte in Folge zu einer Vielzahl neuer
Erkenntnisse, vor allem Uber die Rémische Siedlungsphase sowie den Ubergang

zur karolingischen Besiedlung (SCHAUB 2008, SCHAUB 2011, SCHAUB 20130).

Im Jahr 1980 wies KasiG (1980) erstmals auf den Zusammenhang zwischen den
geologischen Gegebenheiten und deren Nutzung durch den Menschen hin.
Von LEHMKUHL (2011) stammt eine umfassende Beschreibung des heutigen

Naturraums des Aachener Stadtgebiets und seine anthropogene Nutzung.

Die Problematik der Ubertragbarkeit von archdologischen und
geowissenschaftlichen Einzelbefunden und -daten auf eine gréBere
MaBstabsebene mit dem Ziel einer Landschaftsrekonstruktion hat SCHLUMMER ET
AL. (2014) beschrieben. Angeboten werden hier Ansdfze mit denen, trotz der
ungleichen Verfugbarkeit von Daten fUr verschiedene Zeitscheiben, auf einer
interdisziplindren Ebene Modelle entwickelt werden kdnnen, die durch die

Kombination unterschiedlicher Datenquellen valide Ergebnisse erzielen.

Eine Visualisierung der archdologischen Schichten Aachens wurde erstmals
von KELLER (2004) fUr den Bereich um Dom und Rathaus vorgenommen. Hier

wurden bereits archdologische Grabungsdaten mit geologischen Bohrdaten
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kombiniert, da erkannt wurde, dass die archdologischen Quellen alleine nicht
ausreichen, um eine Karte der Schichtmdchtigkeit zu erstellen. Dieser Arbeit
vorausgegangen sind dhnliche Untersuchungen in der Stadt Koin. Da Koln eine
dhnlich lange Geschichte wie Aachen aufweist und entsprechend mdachtige
Siedlungsschichten zu erwarten waren, wurde von BRUNOTTE ET AL. (1994) ein
erstes Paldorelief der Stadt in relativ grober Auflésung erstellt. Darauf
aufbauend wurde von MERTENS (2010) das préardmische Relief der Altstadt von
Kéin in deutlich hdéherer Auflosung und ebenfalls unter Verwendung
archdologischer und geologischer Daten erstellt. Eine rein ingenieur-
geologische Fragestellung verfolgte WEsoLowskl  (2000) und  erstellte
ausschlieBlich mit geologischen Daten ein Baurelief der Stadt Kéln. Nur mit
archdologischen Daten wurde von CARVER (1987) die Paldooberflache

verschiedener franzosischer Stadte rekonstruiert.

Gemeinsam ist diesen zum Teil noch rudimentdren Arbeiten zur
Reliefrekonstruktion, dass sie zum einen keine Validierung bzw. Diskussion Uber
die Genauigkeit der Modellierungen oder der zugrundeliegenden Quellen
beinhalteten. Zum anderen handelte es sich nicht um primar GIS-gestUtzte
Untersuchungen, so dass keine weitergehende Analyse der erstellten

Oberfladchen oder Rekonstruktionen vorgenommen werden konnte.

Das wissenschaftliche Interesse an diesen GIS-gestutzten Interpolationen von
archdologischen und/oder geologischen Daten zu GelGdndemodellen bzw.
Modellen der anthropogenen Schichtmd&chtigkeit nimmt seit einigen Jahren
drastisch zu. Dies zeigt sich in einer wachsenden Anzahl nationaler und

internationaler Publikationen zum Thema.

SCHULDENREIN & AIUVALASIT (2011) konnten eine komplexe, neuzeitliche
Schichtung fur Manhattan/New York rekonstruieren. Mozzi T AL. (2018) konnte
fOr die italienische Stadt Padua nicht nur die Pal&otopographie erstellen,
sondern durch ein geeignetes Interpolationsverfahren auch die Oberfladchen
verschiedener Eisen- und rémerzeitlichen Siedlungsperioden separieren und
darstellen. Durch die Verwendung eines GIS konnte hierbei auch der

Volumenzuwachs der einzelnen Schichtpakete berechnet werden. DarGber
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hinaus wurden verschiedene Interpolationsmethoden auf ihre
Modellierungsgenauigkeit hin getestet. FUr die Stadt Leipzig wurde von GRIMM
(2018), ebenfalls unter Verwendung archdologischer und geologischer Daten
sowie einem Vergleich und einer Evaluierung der Interpolationsmethoden, ein
Paldo-DGM erstellt. Luberti (2018) und Luberti et. al. (2019) haben fUr die
Rekonstruktion der anthropogenen Schichtmdachtigkeit der Stadt Rom nicht nur
archdologische und geologische Bohrdaten interpoliert, sondern haben diese
Ergebnisse ergdnzt und mit Oberfldchen verglichen, die aus digitalisierten
historischen topographischen Karten gewonnen werden konnten. Die
Méglichkeiten aus historischen Karten Geldndemodelle zu gewinnen und

deren Genauigkeit abzuschdtzen wurde von JAMES ET AL. (2012) diskutiert.

3 Untersuchungsgebiet

Die Stadt Aachen liegt im duBersten Westen Deutschlands an der Grenze zu
den Niederlanden und Belgien. Nach einer kommunalen Neugliederung im
Jahr 1972 umfasst das heutige Stadtgebiet eine Fldche von 160,8 km? bei einer
Einwohnerzahl von ca. 255.000 (Stand 2016). Etwa 63,7 km? (ca. 40%) der
Gesamtflache sind durch Siedlungs- und Verkehrsfldchen versiegelt (STADT
AACHEN 2016).

Der hdéchste Punkt des Stadtgebiets liegt mit ca. 400 m 0. NN im SUdosten bei
Schmithof. Das Geldnde fallt dann in Nordwestliche Richtung auf ca. 130 m C.
NN bei Horbach ab. Von Norden nach Suden umfasst das Stadtgebiet eine

Horizontaldistanz von ca. 21 km und eine West-Ost Distanz von ca. 16 km.
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Abbildung 1: Topographie des Stadtgebiets Aachen mit dem Untersuchungsgebiet
(gelbe Markierung). Im Zentrum liegt der nach Nordosten und Osten offene innere Kessel.

Der Kernbereich des Untersuchungsgebiets liegt im sogenannten ,,Aachener
Kessel” (s. Abb.1). Dieser ist vor allem in einem digitalen Hohenmodell (DGM)
deutlich als fast geschlossene geomorphologische Hohlform zu erkennen.
Begrenzt wird er durch markante Geldndekanten, die nur durch den Ausfluss
der Wurm als einzige Entwd@sserung des Kessels im Norden unterbrochen

werden.

Innerhalb des Kessels steht mit einer Hohe von ca. 264 m 0. NN der Lousberg.
Dieser als Erosionsrest zurickgebliebene Zeugenberg frennt vom SUdrand des
Aachener Kessels einen ca. 3,0 km? groBen Bereich ab. Dieser nur nach

Nordosten offene, innere ,,Kessel im Kessel" ist fUr die vorliegende Arbeit von



Besonderem Interesse, da er siedlungsgeographisch die Keimzelle des

heutigen Aachens bildet.

Da die rezente, aber vor allem auch die ehemalige Morphologie des
Untersuchungsraumes vom anstehenden Gestein abhdngt, wird zunachst auf
die geologischen Grundlagen des Gebiets eingegangen. Darauf folgt eine for
die Reliefentwicklung des Untersuchungsgebiets wichtige Beschreibung und
Gliederung der topographischen, geomorphologischen und naturrdumlichen

Elemente.

3.1 Geologie, Tektonik und Thermalquellen

Geologie und Tektonik

Geologisch liegt das Stadtgebiet im Ubergangsbereich  zwischen
paldozoischen Gesteinen der Eifel im SUden und K&dnozoischen Sedimenten der
Niederrheinischen Bucht im Norden (s. Abb. 2). Die Hochfldche des Hohen
Venns ist der nordliche Ausldufer des linksrheinischen Schiefergebirges und
kann damit der deutschen Mittelgebirgsschwelle zugeordnet werden.
Insbesondere der Stavelot-Venn-Sattel und das Aachener Revier sind die
beiden GroBstrukturen des Rheinischen Schiefergebirges, die den Untergrund
des Stadtgebiets bilden (KasiG 2000; Kasic 2011; KNaPP 1992). Die
Niederrheinische Bucht ist ein durch Bruchstérungen gegliedertes
Senkungsgebiet, dessen Senkungsrate in sUdliche Richtung abnimmt. Durch die
Lage Aachens zwischen diesen beiden geologischen GroBrédumen erklart sich
zum einen der kontinuierliche Abfall des Geldndes um ca. 270 Hohenmeter von
SUuden nach Norden. Zum anderen weist das Gebiet hierdurch eine groBe, ca.
600 Millionen Jahre umfassende, geologische Vielfalt auf, die von Gesteinen
des Kambriums bis zu quart@ren Sedimenten reicht. Analog zu der
abnehmenden Hohe nimmt das Alter der Gesteine tendenziell von SUden nach
Norden ab (RICHTER 1985).



Die dltesten Gesteine im Aachener Stadtgebiet sind altpal&ozoische
quarzitische Sandsteine und Tonschiefer im Suden, die noch dem Stavelot-
Venn-Sattel zuzuordnen sind (WALTER 2010). Die darauffolgende kaledonische
Gebirgsbildung ist im Raum Aachen kaum nachweisbar. Auch die
Erosionsprodukte des kaledonischen Gebirges aus dem Unterdevon, die den
Old-Red-Kontinent bildeten und in weiten Teilen der Eifel zu finden sind, stehen
im Aachener Raum nicht an (KNAPP 1992). Wdhrend des Mittel- und
Oberdevons war das Gebiet von einem fropischen Schelfmeer bedeckt.
Riffbildner dieses Flachmeeres waren Korallen und Stromatoporen, aus denen
Kalksteine entstanden, die im Bereich von KornelimUnster zu finden sind. Im
Oberdevon zog sich das Flachmeer langsam nach Norden zurick, wobei es zu
einer starken Schuttung klastischen Materials kam. Dieses bildete den Condroz-
Sandstein, der am Kaiserplatz als Adalbertfelsen aufgeschlossen ist und dort
eine markante Gel@ndeerhebung darstellt (KAsIG 2011; RICHTER 1985). Durch
fortschreitende Regression entstand wdhrend des Unterkarbons auf dem
heutigen Stadtgebiet ein vom offenen Meer abgeschlossenes Evaporitbecken.
Unter diesen Bedingungen bildeten sich Karbonatgesteine insbesondere die
Dolomite und Kalksteine des Kohlenkalkes, die vor allem im Bereich um

KornelimUnster sowie Burtscheid aufgeschlossen sind.
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Abbildung 2: Geologischer Aufbau des Aachener Stadigebiets (Quelle :eigene Darstellung auf Grundlage
von NiLsON 2006).

Im Laufe des Karbons bedeckte in flachen Schwemmebenen ein Torfmoor die
Region. Dessen organische Pflanzensubstanz wandelte sich  durch
Inkohlungsprozesse  zu  Steinkohle.  Daher  finden  sich  zwischen
oberkarbonischen Sand- und Tonsteinen, vor allem im Bereich noérdlich des
Lousbergs Kohlefldze. Gegen Ende des Oberkarbons kam es zur Variszischen

Gebirgsbildung. Die Faltung der Gesteine erfolgte im gesamten Rheinischen
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Schiefergebirge und auch im Aachener Raum in von SUdwesten nach
Nordosten verlaufender Richtung. Im Verlauf der Variszischen Orogenese kam
es auch zu einer Reihe Auf- und Uberschiebungen der Pal&ozoischen Gesteine.
Von besonderer Bedeutung fir die Entwicklung Aachens sind die Aachener-
sowie die Burtscheider Uberschiebung (KNAPP 1992; MEYER 2013). Die Faltung und
Uberschiebung devonischen und karbonischen Kalksteins fohrte dazu, dass
diese in etwa parallel verlaufenden, SW-NO gerichteten Z0gen zu Tage treten.
Diese Kalksteinbdnke sind Trager von 50-55° C heiBen Thermalwdassern die im

Innenstadtbereich in zwei Quellzigen austreten (Rude 2011).

Wdhrend und nach der Variszischen Gebirgsbildung war das gesamte
Aachener Gebiet der Erosion ausgesetzt. Die Erosionsprodukte lagerten sich
wdahrend des Perms ab, sind aber im Stadtgebiet nicht mehr zu finden. Auch
die Trias und der Jura sind im Raum Aachen durch eine Schichtlicke
gekennzeichnet (KNAPP 1992; RICHTER 1985). Daher liegt auf den karbonischen
Gesteinen direkt eine Schichtenfolge aus der Kreidezeit. Im Laufe der
Oberkreide kam es zu einem erneuten Meeresvorsto3 aus ndrdlicher Richtung,
so dass zundchst limnisch-lagundre Sedimente abgelagert wurden. Durch
fortschreitende Transgression kam es dann zu einer Ablagerung mariner
Sedimente. Die in dieser Zeit gebildete Schichtenfolge bildet die Grundlage fur
die Topographie des gesamten inneren Aachener Kessels der den historischen
Stadtbereich umfasst. Die Basis der Kreideformation bildet der wasserstauende
Hergenrather Ton, gefolgt von den mittel- und feinsandigen Aachener
Schichten. DarUber liegt die feinsandige Vaalser Schicht. Durch die
Transgression, und den nun tropisch-subtropischen klimatischen Bedingungen,
wurde verstarkte Karbonatbildung und damit die Ablagerung von Kalk- und
Mergelstein ermdglicht. Dieser zeigt sich im Stadtgebiet zum einen durch den
heute groBtenteils entkalkten Vylener Kalk im Aachener Wald. Zum anderen
liegt Uber dem Vylener Kalk die Orsbacher Feuersteinkreide; ein Kalkstein mit

Lagen von schwarzen oder grauen Feuersteinen (KasiG 2011; MEYER 2013).
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Die Kreide-Schichtenfolge bildet die geologische Grundlage, auf der sich dann
durch tertidre und quartdre Prozesse die Morphologie des Aachener Kessels

bilden konnte.

Zu Beginn des Kdanozoikkums kam es dann zu einem Absinken der
Niederrheinischen Bucht bei gleichzeitiger Hebung des Ardennen-Eifel-Gebiets
(MEYER 2013). Da das Aachener Gebiet im Ubergangsbereich dieser
Bewegungen lag, kam es im SUden zu Erosion und zu einer Eintiefung von
Talern, wahrend im nérdlichen Bereich Sedimentationsprozesse vorherrschten.
In dieser Phase bildete sich auch Feuerstein-Eluvium und bedingt durch die
tropisch-subtropischen Bedingungen kam es zu Verkarstung und zu
Dolinenbildung. Wahrend des Quartars kam es zu einem Anstieg endogener
und exogener Dynamik, welche zu einer Massenverlagerung und damit zu
einer Umgestaltung der Oberfldche im Untersuchungsgebiet fUhrte (RICHTER
1985). Neben der im Quartdr besonders starken Hebungsrate der Eifel, fUhrten
vor allem die im Pleistozdn beginnenden Wechsel zwischen Kaltzeiten und
warmeren Perioden ZU entsprechenden Verwitterungs- und
Verlagerungsprozessen. So bildeten sich Frostschuttdecken und -bdéden und
Uber Tonsteinen Verwitterungslehm (s. Abb. 3). DarGber hinaus fUhrten
Solifluktionsprozesse beispielsweise an den Nordhé&ngen des Aachener Waldes
zur Ausbildung von Hanglehm oder -schutt (KASIG 2011; LEHMKUHL 2011; RICHTER
1985).

(@ VennfuBfiiche (@ Aachen-Limburger Kreidetaf @ Tiefland mit Léssbérde
Grundgebirge Deckgebirge Lockersedimente

m 0. NN
400 g8
350

250
200
150

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 km
Nordabdach Vi rland Aachener Wald Lousb: Sadrand der

derEifel Léssborde

Abbildung 3: Naturrdumliche Gliederung des Stadtgebiets (Quelle: LEHMKUHL 2011).
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Ein weiterer typischer Prozess der Kaltzeiten ist die Entstehung von
Lé&Bablagerungen. Dieser Flugstaub wurde aus den vegetationsarmen Fldchen
der eiszeitlichen Flusstater und des Glefschervorfelds sowie der
trockengefallenen Schelfbereiche der Nordsee ausgeblasen und am
Mittelgebirgsrand sowie in den Bérden abgelagert. Im Aachener Stadtgebiet
finden sich vor allem nérdlich des Lousbergs groBere zusammenhdngende
L&Bbereiche, die dann in die fruchtbare L&Bbdrde Ubergehen (KNAPP 1992;
LEHMKUHL 2011). Im Aachener Innenstadtbereich findet sich Ldss in den
Bachtdlern und Niederungen. Hier wurde er durch die zeitlich parallel zur
Anwehung stattfindenden fluvialen Erosionsprozesse in Form von Schwemmloi
abgelagert. Durch Entkalkung wurden dann die obersten Meter in LoBlehm
umgewandelt. Auch im Bereich des Markthugels finden sich teils mehrere
Meter machtige Schichten LOB (KNAPP 1992; RICHTER 1985).

Im Holozdn kam es dann noch zur Bildung von Auenlehm. Danach enden im
Wesentlichen die landschaftsbildenden endogenen und exogenen Prozesse.
An ihre Stelle tritt nun zunehmend der Mensch als Landschaftsgestalter (RICHTER
1985).

Thermalguellen

Die Stadt Aachen verdankt ihre Entstehung zu einem groBen Teil dem im
Aachener Kessel an mehreren Stellen zutage fretenden Thermalwasser, d.h.
Grundwasser mit Temperaturen oberhalb von 20 °C. Anders als die meisten
Stadtgrundungen dhnlichen Alters im Rheinland liegt Aachen nicht an einem
gréBeren FlieBgewdsser, geschweige denn am Meer. Da das Vorhandensein
von Wasser aber fUr groBere menschliche Siedlungsaktivitdt zwingend
erforderlich ist, kommt den Thermalquellen zusammen mit den kleineren

Bachen im Aachener Stadtgebiet eine besondere Bedeutung zu.

Im Untersuchungsgebiet finden sich heute insgesamt 14 Thermalquellen, die

sich auf zwei etwa parallel verlaufenden Quellgruppen aufteilen (s. Abb. 4).
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Eine weitere Quelle wurde in jUngerer Vergangenheit versiegelt (POMMERENING
1992).

Abbildung 4: Lage der beiden Quellzige vor dem Hintergrund der Geologie im Aachener Stadtgebiet
(Quelle: eigene Darstellung nach NiLsoN 2006).

Alle Austrittstellen der Quellen liegen innerhalb SW-NO streichender
devonischer Kalksteinzoge. Gleichzeitig verlaufen die Quellzige mit nur wenig
Abstand parallel zu den beiden ebenfalls in SW-NO verlaufenden
Uberschiebungen. Die nordlicher verlaufende Aachener Uberschiebung
gehért zu den bedeutendsten tektonischen Elementen im Ubergangsbereich
zwischen dem sudlich gelegenem variszischen Gebirge und dem noérdlichen
Vorland. Die Burtscheider Uberschiebung verlduft im Abstand von etwa 1200
Meter sUdlich der Aachener Uberschiebung und zweigt in der Tiefe von dieser

ab (BREDDIN 1960; POMMERENING 1992).

Da es sich beim Aachener Thermalwasser um relativ junges, meteorisches, aus

dem Niederschlag entstandenes Wasser handelt, muss es ein groBes
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Wiederergdnzungsgebiet, sowie eine Verbindung zwischen Thermalquellen
und dem Wasserkreislauf geben (RUDE 2011). Nach POMMERENING (1992) ist das
Haupteinzugsgebiet der Wasser fUr die Aachener Quellen sudlich sowie
sudwestlich im Bereich des Aachener Waldes und im nérdlichen Teil des
Rheinischen Schiefergebirges an der Venn-Fu3fldche zu finden. Aufgrund der
dort anstehenden, relativ  wasserdurchldsssigen  devonischen  und
karbonischen Kalksteine und Dolomite kommt es zur groBfladchigen
Versickerung der Niederschidge. Diese sinken bis zu einer Tiefe von ca. 3.000
Meter ab und freten aufgrund eines hydraulischen Gradienten, der sich aus
einem um etwa 100 Meter divergierenden Grundwasserspiegel ergibt, an den
beiden Uberschiebungen im Aachener Stadtgebiet wieder zutage (RUDE 2011;
POMMERENING 1992, RIBBERT 1992). Beim Durchlaufen dieses Konvektionssystems
werden die Wasser aufgeheizt und entspringen der Quelle mit etwa 50 °C.
Damit gehdren die Aachener Thermalguellen zu den heiBesten Quellen

Europas (BREDDIN ET AL. 1963).

Der Aachener Quellenzug am SUdrand des MarkthUgels umfasste urspringlich
fonf Thermalquellen. Diese wurden bereits von den rémischen Siedlern gefasst
und damit besser nutzbar gemacht. Seit 1991 ist die Quirinusquelle vollstandig
versiegelt (BREDDIN ET AL. 1963). Die anderen Quellen sind heute unterirdisch in
Bauwerken gefasst und die aufsteigenden Thermalwdsser werden durch
Pumpen geregelt. Der Gesamtausfluss der Aachener Quellen betrdgt heute
ca. 1.200 m3 je Tag (RUDE 2011). Die Existenz einer weiteren Quelle, der
Domaquelle, innerhalb des Aachener Quellzuges ist umstritten. Wahrend seit
l&ngerer Zeit eine Quelle direkt unter dem Dom vermutet wird (CHRrisT 1953) und
in diesem Bereich fluviatile Sedimente gefunden wurden (BREDDIN ET AL. 1963)
belegten jungere Untersuchungen in diesem Bereich zwar das Vorhandensein
von Thermalwasser, aber keinen Quellaustritt, geschweige denn eine Nutzung
durch den Menschen (RUDE 2011, SeIFFERT 2010).

Der Burtscheider Quellenzug ist gekennzeichnet durch zahlreichere kleinerer
Quellaustritte. Insgesamt befinden sich hier 10 Quellen von denen heute noch

zwei genutzt werden (POMMERENING 1992).
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Die Quellen waren fUr die gesamte Siedlungsgeschichte des Gebiets von
Bedeutung. Vor allem wdhrend der ersten groBen Siedlungsphase der
Romerzeit waren die heiBen Quellen wahrscheinlich der Hauptstandortfaktor.
Auch eine mindestens tempordre vorrdmische Nutzung der Quellen durch die

Kelten ist nicht auszuschlieBen (KELLER 2004; MICHEL 1992).

3.2 Boden und Vegetation

Aufgrund der heterogenen geologischen Voraussetzungen weisen der
Aachener Wald sowie der Lousberg eine Vielzahl verschiedener Bodentypen
auf. Auf der Hochfldche des Aachener Waldes fUhrt die dort anstehende
Feuersteinlehmdecke zu Staundsse. Durch diese bildeten sich hier stellenweise
Pseudogleye. In Bereichen mit umgelagertem L&Blehm entwickelten sich
dagegen verschiedene Braunerdetypen (GEOLOGISCHES LANDESAMT NRW 1982).
Die sich unter der Deckschicht befindlichen Vaalser und Aachener Sande sind
relativ. wasserdurchldssig und ndhrstoffarm, weshalb sich hier, an den
Hangbereichen, vor allem Podsole und Podsol-Braunerden herausbilden
konnten (LoiBL & LEHMKUHL 2013). Auf der Basislage der wasserundurchldssigen
Hergenrather Tonschichten finden sich dagegen wieder hauptséchlich
Pseudogleye und Braunerde-Pseudogleye (GEOLOGISCHES LANDESAMT NRW 1982).
FUr den Lousberg ergibt sich aufgrund der identischen geologischen Genese
eine dhnliche Abfolge von Bodentypen wie im Bereich des Aachener Waldes.
Am Sockel des Berges Uber den Tonschichten entwickelten sich daher
ebenfalls vor allem Pseudogleye, wdhrend sich an den Bergflanken, Uber den
Aachener und Vaalser Sanden, vor allem Podsol-Braunerden herausbildeten.
Im Gegensatz zu weiten Teilen des Aachener Waldes tragt der Lousberg als
Deckschicht eine teilweise mehrere Meter mdachtige Kreidekalkplatte. Auf
dieser konnten sich in den hdéheren Lagen Rendzinen und Rendzino-
Braunerden entwickeln. Auf dem wasserstauenden Feuerstein-Eluvium bildete

sich vor allem Pseudogley. (WEINER 1998; GEOLOGISCHES LANDESAMT NRW 1982).

Auf den meist sandig-lehmigen und teilweise podsolierten Bdden des

Aachener Waldes entwickelte sich eine potentiell-natirliche Vegetation in
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Form von Buchenwaldgesellschaften und Eichenmischwdldern, auf den
Sanden auch Kiefern. Durch Anderung der Landnutzung und Aufforstungen
entspricht das Gebiet heute aber einer Kulturlandschaft mit einem groBen
Anteil an Nadelbdumen (NiLsoN 2006, GLASER 1978).

3.3 Geomorphologie

Die naturr@umlichen Voraussetzungen und Gegebenheiten, die die ersten
Siedler im Aachener Raum vorfanden, werden bedingt durch die
zugrundeliegende Geologie und der daraus resultierenden Geomorphologie.
Wdhrend diese allgemeinen geologischen Strukturen und Prozesse in Kapitel
3.1 erldutert wurden, sollen im Folgenden die geomorphologischen und hier
speziell die sperzifischen topographischen und landschaftlichen Elemente, die
fOr das Untersuchungsgebiet des Aachener Kessels prédgend sind, ndher
betrachtet werden, da diese einen wesentlichen Einfluss auf die
Siedlungstatigkeiten des Menschen hatten. Die Reihenfolge der folgenden
ErlGuterungen entspricht der topographischen Abfolge, beginnend mit dem
hohergelegenen Aachener Wald bis zu den Niederungen im Auenbereich des

Kessels.

3.3.1 Aachener Wald und Lousberg

Der Aachener Wald begrenzt das Untersuchungsgebiet im Suden und
SUdwesten. Die HbhenzUge, auf denen sich der Wald im Wesentlichen
befindet, bilden eine Schichtstufe aus den noch nicht abgetragenen
kreidezeitlichen Sedimenten. Die Basis bilden die Hergenrather Tonschichten
gefolgt von den marinen, Aachener und Vaalser Sanden. Bedeckt wird die
Abfolge von einer Feuersteinlehmdecke, die die weicheren Sande im
Liegenden vor der Erosion schitzt (LEHMKUHL 2011). Diese Decke bildet eine
Hochflache, die auf bis zu 370 m U. NN liegt und sich damit ca. 220 m Gber dem
Boden des  Aachener  Kessels erhebf. Bedingt  durch die

Wasserundurchldssigkeit der Hergenrather Schicht, fungiert diese als
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Wasserstauer und ist fir den Austritt der Quellen verantwortlich, die dann als
B&che durch das Untersuchungsgebiet flieBen. Diese in ndrdliche Richtung
abfleBenden Gewdsser sind nach RBBERT (1992) wesentlich  dafUr
verantwortlich, dass durch ruckschreitende Erosion und Sedimentabtransport
durch die Bdche der Aachener Kessel enfstanden ist. Innerhalb des Kessels ist
einzig der Lousberg von den Abtragungsprozessen weitgehend unbeeinflusst
geblieben (WEINER 1998). Er stellt damit einen Zeugenberg dar, der den gleichen
geologischen Aufbau wie der Aachener Wald aufweist. Den hdchsten Punkt
des Aachener Waldes bildet mit 370 m U. NN der Klausberg, wdhrend der
Lousberg eine Héhe von 264 m U. NN aufweist. Letzterer Uberragt den
Aachener Kessel damit um etwa 100 m und fteilt zusammen mit den
HbhenzUgen des Waldes im SUden den Aachener Kessel in einen inneren und

AuBeren Bereich auf.

Sowohl im Bereich des Aachener Waldes als auch auf dem Lousberg finden
sich eine Reihe verschiedener geomorphologischer Formen (s. Abb. 5). Diese
sind vor allem auf dem DGM als kleinrGumige Hohl- oder Vollformen erkennbar.
Hierbei handelt es sich um Formen sowohl natUrlicher als auch anthropogener

Genese, die sich in fUnf Gruppen einteilen lassen:

1) Dolinen auf verkarstungsfahigem Kalkstein

2) Anthropogene Abgrabungen von Sand, Mergel und Kalkstein

3) Relikte des Zweiten Weltkriegs (Westwallanlagen, Stellungen,
Bombentrichter)

4) Historische Hohlwege und modernes Wegenetz

5) Prdahistorische Hogelgraber

Da auf die anthropogenen Landschaftsformen in Kapitel 4 ndher eingegangen
wird, sollen im Folgenden primdr die Dolinen als natUrliche Hohlformen ndher

betrachtet werden.
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Abbildung 5: Geomorphologische Hohl- und Vollformen im Aachener Wald.

Die Dolinen sind vor allem auf den Hochfldchen im Bereich der Vylener
Karbonate zu finden. Aber auch in tiefergelegenem Geldnde, insbesondere im
Bereich des Kohlenkalks, konnten sich Dolinen bilden (Kasic 1987). Bei den
Dolinenim Aachener Stadtgebiet handelt es sich um Lésungsdolinen mit einem
Durchmesser von wenigen Metern bis ca. 30 m, wobei diese bis zu 10 m in die
Oberfladche eingetieft sein kdbnnen. Da die Dolinen oftmals zum Teil verfUllt sind,
ist eine Abgrenzung zu anderen Hohlformen wie z.B. Bombentrichtern, nicht
immer moglich (LoBL & LEHMKUHL 2013). Insbesondere die Hohlformen auf der
Hochfldche des Lousberges sind keine Karsterscheinungen, sondern das
Ergebnis der Bergbauaktiviatdt des Menschen, beginnend mit neolithischem
Feuersteinabbau, bis zu mittelalterlicher Bausteingewinnung (BREDDIN ET AL. 1963;
LIESE 1930; ScHYLE 2010). Demgegenuber steht der anthropogene Einfluss auf

den Aachener Wald, der sich eher punktuell in Form lokal sehr begrenzter
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Abgrabungen, wie der Aachener und Vaalser Sande, zeigt und keine

groBfladchigen Anderungen in der Topographie zur Folge hatte.

Zusammenfassend |asst sich feststellen, dass die Bedeutung des Aachener
Waldes und des Lousbergs fur die Siedlungsentwicklung im Aachener Kessel
zum einen direkt auf das Vorhandensein von Rohstoffen wie Gesteine, Holz und
Wasser zurUckzufUhren ist. Zum anderen fUhrte die Topographie und hier vor
allem die erhdhte Lage des Gebiets indirekt in verschiedenen Zeiten zu einer
speziellen Nutzung durch den Menschen (HUgelgrdber, Anlagen des

Westwalls).

3.3.2 Markthugel

Der Aachener Markthugel ist im heutigen Stadtbild als markante
Geldndeerhebung im Zentrum der Innenstadt erkennbar. Er verlduft von
SUdwesten in norddstliche Richtung und stellt einen Ausl@ufer des Aachener
Waldes dar. Der Markthugel wird an seiner nérdlichen Seite vom Johannisbach
und an seiner stdlichen Flanke vom Paubach umflossen. Ahnlich dem Lousberg
stellt er damit ebenfalls einen Erosionsrest dar, der durch fluviatile Prozesse nicht
vollstdndig abgetragen wurde. Er fallt in seinem Verlauf innerhalb der
Innenstadtf von ca. 200 m U. NN im Bereich der oberen JakobstraBe auf ca. 173
m U. NN im Bereich des Marktplatzes ab. Hier Uberragt er die ihn umgebenden
Auenbereiche um ca. 10 bis 15 Meter. Der Verlauf des Markthugels entspricht
dem Streichen der gefalteten geologischen Schichten und damit dem Verlauf
der Uberschiebungen. Eine dieser Uberschiebungen, die Aachener
Uberschiebung, verléuft exakt parallel des stdlichen Rands des MarkthUgels.
Hier wurde oberdevonischer Schiefer aus sUdostlicher Richtung Uber
karbonischen Tonstein geschoben (BREDDIN ET AL. 1963). Diese Uberschiebung ist
fOr die Entwicklung Aachens insofern bedeutsam als sie sowohl verantwortlich
fOr das Auftreten der heiBen Quellen ist als auch fur Erdbebenereignisse in

historischer Zeit (FERNANDEZ-STEEGER ET AL. 2011).
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Mit seiner Lage ragt der MarkthUgel als Sporn in den inneren Bereich des
Aachener Kessels und bildete damit eine Gunstlage fUr die ersten Siedler. Im
Bereich des HUgels war die Ndhe zu den beiden FlieBgewdassern Johannisbach
und Paubach, sowie zu den heiBen Quellen gegeben. Gleichzeitig war die
erhdhte Lage aber auch hochwassergeschutzt und den sumpfigen
Niederungen der Auenbereiche als Baugrund vorzuziehen. Das Gebiet auf und
um den Markthigel kann daher als die Keimzelle der Stadt Aachen angesehen

werden.

3.3.3 Gewasser und Auenbereiche

Das Untersuchungsgebiet wird von mehreren kleinen B&chen durchflossen. Da
es in der Region keine groBeren FlUsse oder Seen gibt, kommt diesen kleineren
FlieBgewdssern neben den Thermalguellen eine besondere Bedeutung
bezUglich menschlicher Siedlungstatigkeiten zu. Die Bdche waren nicht nur
eine wichtige Ressource fUr den Menschen, sondern sind auch
mitverantwortlich fOr die Entstehung der heutigen topographischen

Bedingungen des Aachener Kessels.

Insgesamt flieBen sechs Bdche durch das Untersuchungsgebiet und
entwdassern den Aachener Kessel Uber die Wurm nach Norden. Zwei davon,
der Johannisbach und der Paubach, durchflieBen den historischen
Kernstadtbereich. Die Bdche entspringen alle im SUden und Sudosten im

Bereich des Aachener Waldes.

Durch tektonischen Absenkung weiter nérdlich, bei gleichzeitiger Hebung des
Aachener Waldes und des sudlichen Kesselbereichs konnten sich die von
SUden kommenden FlieBgewadsser in die relativ weichen, sandigen Sedimente
einschneiden. Zusammen mit den Hebungs- bzw. Senkungsprozessen fUhrte die
andauernde fluviale Erosion im Laufe des Quartdrs zur Ausrdumung des
Aachener Kessels. Einige von verwitterungsbestdndigen Kalksteinen bedeckte
Bereiche (Lousberg, MarkthUgel) wiederstanden der Erosion und

charakterisieren  heute, als mehr oder weniger ausgeprdgte
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Geldndeerhebungen, das Untersuchungsgebiet (BREDDIN ET AL. 1963; WALTER
2010).

Die Bdche haben in den tiefergelegenen Regionen des Aachener Kessels zur
Akkumulation von Auensedimenten gefuhrt. Diese bestehen aus
geringmachtigen Ablagerungen von lehmigem Sand, Ton und Flusskies und
wurden wdhrend periodischer Hochflutereignisse sedimentiert. In weiten
Bereichen werden diese Sedimente von jUngerem, spdtholozinem Auenlehm
Uberlagert, der stark humos und teilweise mit Pflanzenfragmenten und Torf
durchsetzt ist (RICHTER 1985).

Unter den Auensedimenten befindet sich in weiten Teilen ein periodisch mit
Grundwasser gefUllter Feuersteinkies, wodurch die Niederungen des Aachener
Kessels einen hohen Grundwasserspiegel aufweisen. Die Auenbereiche waren
daher urspringlich durch groBe Verndssungszonen und semiterrestrische

Bedingungen gekennzeichnet (BREDDIN ET AL. 1963).

Zusammen mit der Suszeptibilitat fr periodische Hochflutereignisse waren die
Auenbereiche zundchst weder als Siedlungsfldache noch for die
landwirtschaftliche Nutzung geeignet. Daher wurde spdtestens seit dem
Mittelalter damit begonnen, die Bdche teilweise zu kanalisieren. Vor allem in
den Lauf des Johannisbaches und des Paubaches wurde vermutlich bereits in
romischer Zeit eingegriffen (COELS v. D. BRUGGHEN 1958). Letztendlich fUhrten die
Eingriffe zur Drainage und damit Trockenlegung der Auenbereiche, wodurch
diese als Siedlungs-, GrUnland- oder Gartenbaufldche genutzt werden

konnten.
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4 Archaologischer und historischer Hintergrund

Trotz des Fehlens eines groBeren FlieBgewdassers stellte das Gebiet der heutigen
Stadt Aachen eine Gunstlage fur menschliche Besiedlung dar. Die frUhesten
Zeugnisse menschlicher Anwesenheit im Raum Aachen gehen auf die mittlere
Steinzeit zurOck (SCHYLE & PAvLovic 2011). Die erste nachweisbare Siedlung I&sst
sich aber erstin das erste Jahrhundert n. Chr. mit der Grundung einer réomischen
Stadt datieren (SCHERBERICH, 2011; SCcHAUB, 2011). Seitdem war die Region wohl
konstant besiedelt und somit unter gréoBerem menschlichem Einfluss. Da aus
dieser fruhen Besiedlungsphase historische Belege vollstndig fehlen, kommt
den archdologischen Quellen besondere Bedeutung zu (PoLL 1960; KELLER 2004).
Insbesondere  bezlOglich der Frage, inwieweit die menschliche
Siedlungstatigkeit Einfluss auf die Topographie genommen hat, sind historische
Uberlieferungen sowie archdologische Funde und Befunde von groBer
Bedeutung. Da vorhandene archdologische Befunde ab der Neuzeit die
Entwicklungen dieser Epoche nur schwer beschreiben kbnnen, mussen hier vor
allem historische Quellen fur eine Bewertung herangezogen werden (KELLER
2004).

Im Folgenden soll daher die historische Entwicklung Aachens von den
prahistorischen Anfdngen bis in die Moderne dargestellt werden. Hierbei wird
vor allem der potentielle Einfluss des Menschen auf die Topographie in den

verschiedenen Zeitscheiben berUcksichtigt.

4.1 Vorgeschichtliche Besiedlung

Insgesamt sind nur wenige Fundstellen im Aachener Kessel bekannt, die auf
eine prdhistorische Besiedlung hinweisen (KELLER 2004). Die frUhesten Spuren
menschlichen Wirkens stammen aus der mittleren Altsteinzeit. Hierbei handelt
es sich um bearbeiteten Feuerstein, Faustkeile und Pfeilspitzen (MAYER 1933).
Diese nur spdrlichen Funde kénnen durch deutlich hdufigere Funde von
bearbeitetem ,Lousberg-Feuerstein® in der weiteren Umgebung von Aachen
erg@nzt werden (APPET AL. 1995; HEINEN ET AL. 2010). Diese Funde sind ein indirekter

Hinweis auf die Anwesenheit von Menschen im Aachen Kessel wdhrend des
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Paldolithikums. Vor allem der Lousberg mit seinem Feuersteinvorkommen durfte
ein Anziehungspunkt fUr die altsteinzeitichen Menschen gewesen sein. Ein
wesentlicher Einfluss auf die Topographie im Aachener Kessel durch die

paldolithischen Jager und Sammler ist nicht nachweisbar.

FUr das Neolithikum liegt eine deutlich groBere Anzahl von Funden vor, die auf
dauerhafte und intensivere menschliche Aktivitdten schlieBen lassen (KELLER
2004). Spdtestens ab dieser Epoche wurde der Lousberg dann als
Feuersteinquelle intensiver genutzt. Dies war den neolithischen Siedlern nur
aufgrund der gunstigen Abbaubedingungen des Lousberg-Feuersteins
moglich. Die Feuersteinbdnke auf dem Lousberg lagen an dessen Hangen frei,
so dass sie fur die prahistorischen Menschen leicht zugdnglich waren. Der im
Neolithikum einsetzende bergmdnnische Abbau des Rohstoffes erfolgte im
Tagebau, und hier speziell dem ,,Pingenbau®. Hierbei wurden Ubermannstiefe,
grubenartige Eintiefungen seitlich in den anstehenden Kalkstein mit seiner
Feuersteineinlage angelegt. Der Abraum wurde dann hangabwarts zu kleinen
Halden aufgeschuttet (WEINER 1998).

Der intensive Abbau auf dem Lousberg fand ca. zwischen 3.000 und 2.500
Jahren v. Chr. statt. In diesen 500 Jahren wurde das Feuersteinvorkommen fast
vollstandig ausgebeutet (WEINER 1984; WEINER 1990). Dies fUhrte zu einer starken
Verdnderung der Morphologie des Lousberges. Zum einen wurde die
Hochfladche des Berges um mehrere Meter abgetragen. Zum anderen zeigt die
zurUckgebliebene Topographie deutliche Spuren des prdhistorischen
Bergbaus. Insbesondere die Pingen auf der Hochfldche des Lousbergs sind als
Hohlformen heute noch zu erkennen. Damit wird deutlich, dass der Mensch
bereits im Neolithikum nicht nur einen indirekten Einfluss wie die Sedimentation
von Kolluvien und Auenlehmen (PROTZE 2014; SCHMIDT-WYGASCH 2011) auf die

Landschaft hatte, sondern direkt das Relief verdndern konnte.

Aufgrund des intensiven Feuersteinbergbaus am Lousberg muss auch von
Siedlungen in dessen Ndhe ausgegangen werden. Archdologische Hinweise
auf potentielle Siedlungspl&atze finden sich vereinzelt in Form von Gruben,

Grabern und Einzelfunden im Bereich des MarkthUgels und der Thermalquellen
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(KELLER 2004; ScHYLE & PAviovic 2011). Aufgrund der starken, baulichen
Uberprégung dieses Gebiets lassen sich allerdings kaum RUckschlisse auf die
GroBe der Siedlungen ziehen. Auch ein Einfluss dieser fruhen Siedlungen auf die

Topographie des MarkthUgelgebiets |&sst sich nicht nachweisen.

FUr den Ubergang zu den Metallzeiten, ca. 2.500 v. Chr., geht die Anzahl der
archdologischen Funde deutlich zurick. Hinweise auf eine bronzezeitliche
Siedlung im Innenstadtbereich gibt es nicht (SCHYLE & PAvLoviC 2011). Allerdings
findet sich im SUdosten des Aachener Stadtgebiets, im Bereich des Aachener
Waldes, eine Vielzahl an Grabhugeln, die vermutlich in die dltere und mittlere
Bronzezeit datiert werden kdnnen. Die Grabstatten befinden sich ausschlieBlich
auf den hdheren Lagen des Aachener Waldes und gehdren zu einem
Grdberfeld, das sich auf den HohenzUgen in Richtung Belgien und Niederlande
fortsetzt (CAHEN-DELHAYE 1978). Die exponierte Lage der Graber |4sst vermuten,
dass sich die Wahl ihrer Standorte nicht primdr an den bestehenden Siedlungen
orientierte, denn die hdher gelegenen Bereiche waren keine Gunstlagen for
bronzezeitliche Siedler. Vielmehr dirften die damals vermutlich waldlosen
HUgel (GERLACH 2006) als topographische Landmarken gedient haben (SCHYLE
& PAvLovic 2011). FUr das Stadtgebiet Aachen sind die Grabhugel bislang der
einzige Nachweis eines direkten Eingriffes der bronzezeitlichen Siedler in die

Topographie der Region.

FUr die Eisenzeit ab ca. 800 v. Chr. sind bislang ebenfalls kaum Funde im
Stadtgebiet bekannt. Erst die Ubergangszeit zur rémischen Besiedlung um die
Jahrtausendwende ist wieder mit einer etwas groBeren Anzahl an Funden

dokumentiert (SCHYLE & PAvLoviC 2011).
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4.2 Romische Besiedlung
FUr die spate, vorromische Eisenzeit finden sich im Aachener Stadtgebiet vor
allem Einzelobjekte, auf Grund derer sich jedoch keine spatkeltische Siedlung

im Innenstadtbereich nachweisen Iasst (SCHAUB 2011b).

Erst mit der Eroberung des linksrheinischen Galliens durch die Rémer im ersten
Jahrhundert v. Chr. setzte eine nachweislich dauerhafte Besiedlungsphase im

Aachener Raum ein, die den Grundstein fUr die heutige Stadt Aachen legte.

Den ersten Kontakt mit den Rdmern durfte die Aachener Region mit den
Soldaten Caesars wdhrend des gallischen Krieges 58 — 50 v. Chr. erlebt haben,
wenn auch fur diese fruhe romische Phase keine direkten archdologischen
Belege existieren (HAUSMANN 2001; HORN 2002; ScHAuB 2011cC). Mit der
vollstdndigen Unterwerfung und Besetzung der linksrheinischen Gebiete und
der GrenzsicherungsmaBnahmen am Rhein erlangte die Aachener Region
dann gréBere Bedeutung. Als wichtigste Voraussetzung fUr die rdmische
Besiedlung durfte das Vorhandensein der Thermalguellen anzusehen sein, da
die Badekultur im Allgemeinen sowie Heilthermen im Sperziellen eine wichtige
Rolle im rémischen Lebensstil gespielt haben (SCHERBERICH 2011). Durch die
verstarkte Militdrprdsenz am Niederrhein und die damit einhergehende
Notwendigkeit der medizinischen Versorgung rickte der Aachener Raum mit
seinen heiBen Quellen am Sudhang des Markthigels in den Blick der Rdmer.
Bereits fUr das fruhe 1. Jahrhundert n. Chr. konnte im Bereich des Hofs die
Errichtung eines ersten Thermengebdudes archdologisch nachgewiesen
werden (KELLER 2004; SCHAUB 2011¢). Durch die Grindung der ,,Colonia Claudia
Ara Agrippinensium* (Koln) im Jahr 50 n. Chr. erhielt die gesamte Region einen
besonderen Romanisierungsschub, der den Kreis der potentiellen Nutzer der

Thermalguellen in Aachen deutlich erweitert haben dUrfte (SCHERBERICH 2011).
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Abbildung é: Stadtplan des rémischen Aachens (Quelle: ScHaus 2017).
Im Verlauf der mittleren Kaiserzeit wéhrend des 2. und 3. Jahrhunderts n. Chr.
kam es dann im Bereich um die Thermalquellen zu weiteren Bautatigkeiten und
zu einer Ausweitung der Siedlungsfldche (ScHAuUB 2011C) (s.Abb.é). Wdahrend
sich im Aachener Umfeld eine hauptsdchlich bduerliche und handwerkliche
Bevolkerung niederlieB, siedelten sich an den Thermen auch verschiedene
Gewerbetreibende an. Inschriften, die auf dem Territorium der antiken Stadt
gefunden wurden und sich hauptséchlich in die mittlere Kaiserzeit datieren
lassen, geben Hinweise auf das Vorhandensein von Tépfereien, Betrieben zur

Buntmetallverarbeitung sowie zur Glasproduktion. DarUber hinaus durften
Militdroeamte eine weitere wichtige Bevolkerungsgruppe

in  Aachen
dargestellt haben (NOETHLICHS 2011).
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Topographischer Ausgangspunkt der rémischen Besiedlung war der
MarkthUgel mit den Thermalquellen. Die weitere Siedlungsentwicklung fand
dann im Bereich des hdhergelegenen und damit hochwasserfreien Bereichs
des MarkthUgels statt. Die Grenzen der romischen Kernstadt bildeten zun&chst
der Johannisbach und die Pau, die den GeldnderUcken umflieBen. Zahlreiche
Fundstellen jenseits dieser WasserlGufe belegen aber dass auch jenseits der
B&che zumindest vereinzelt gesiedelt wurde (SCHAUB 2011C). Insbesondere im
Bereich Thermalquellen sowie der feuchten Niederungen versuchten die
Rémer das Geldnde nach ihren Bedurfnissen zu formen. So wurden die heien
Quellen bereits frihzeitig gefasst (STRAUCH 1995), sowie Versuche unternommen
das Geldnde frockenzulegen, um zusatzliche Siedlungsfldche zu gewinnen
(SAGE 1982). Neben der Errichtung von Gebduden kam es auch zur Anlage
verschiedener Infrastruktureinrichtungen. So wurde neben dem Bau eines
Aquddukts und Wasserleitungen sowie eines Kanalsystems vor allem ein
umfangreiches StraBennetz angelegt, welches die Siedlung mit dem
FernstraBennetz der romischen Provinzen in Niedergermanien verband (SCHAUB
2011¢).

Inwieweit die Wasserldufe im Aachener Raum durch die Rémer genutzt wurden
ist nicht abschlieBend geklart. Hinweise auf zur Rémerzeit breitere Bachldufe
(CUPPERS 1982; NUsSGENS 2011) erlauben die Vermutung, dass insbesondere der
Johannisbach oder die Wurm fUr treidelnde Flachbodenschiffe geeignet

gewesen sein kénnte (ScHAuUB 2011C).

Im Bereich des heutigen Burtscheid kam es ungefdhr zeitgleich zu einer
romischen Besiedlung. Auch hier waren die Thermalquellen vermutlich der

Hauptanziehungspunkt der Siedler (ScHAuB 2011C).

Die Spd&tantike im Rheinlond wurde vor allem von der zunehmenden
Bedrohung durch einfallende germanische Stdmme geprégt. Da Aachen kein
militérischer StUtzpunkt war, hat es wahrscheinlich auch weniger unter den
kriegerischen Auseinandersetzungen der Zeit zu leiden gehabt. Trotzdem dirfte
zumindest der Badebetrieb, der das Zentrum des rdmischen Aachens war, bis

zum 4. Jahrhundert n. Chr. rGcklaufig gewesen sein (V. HAEHLING 2011).
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Die Verteilung der spatrémischen Funde im Aachener Stadtgebiet entspricht
allerdings weitgehend dem frUheren Siedlungsbild der frUhen und mittleren
Kaiserzeit. Daraus 13sst sich ableiten, dass es bis zum 4. Jahrhundert n. Chr.
wahrscheinlich noch nicht zu einem Bevdlkerungsrickgang oder einer

Verkleinerung der Siedlungsfldéche gekommen war (SCHAUB 2011C).

Aachen blieb von den Germaneneinfdllen bis zum 5. Jahrhundert n. Chr. nicht
unbeeinflusst. Die zeigt ein an mehreren Stellen um den Markthigel angelegter,
spatantiker Wehrgraben. Vermutlich wurde hier die Topographie genutzt, um
durch die Anlage eines Befestigungswerks auf eine Bedrohungslage zu

reagieren (SCHAUB 2011¢C; V. HAEHLING 2011).

Seit der Mitte des 5. Jahrhunderts n. Chr. kam es dann zur vollstdndigen
Aufgabe der rodmischen Herrschaft im nérdlichen Rheinland (HORN 2002). FUr
das rdmische Aachen ist fOr diese Zeit ein Bevodlkerungsruckgang
wahrscheinlich (v. HAEHLING 2011). Inwieweit es eine Siedlungskontinuitdt von
der Spdtantike in das frGhe Mittelalter gegeben hat ist nicht abschlieBend
geklart. Nach der Sichtung von Altfundbest&nden durch die Stadtarch&ologie
Aachen ist eine solche Kontinuitdt aber durchaus wahrscheinlich (SCHAUB
2011c).

4.3 Karolinger

Im Zuge der Auflésung romischer Hoheit Uber die linksrheinischen Provinzen
etablierte sich die Dominanz der Franken in der Region. Zumindest fUr die Stadt
Koln ist von einer weitgehenden Unterwerfung und Kontrolle durch frénkische
Stdmme auszugehen. In Aachen durfte sich ab der Mitte des 5. Jahrhunderts
n. Chr. die Bevdlkerung verringert haben, wobei vermutlich ein Kern an
groBtenteils romanisierter Bevdlkerung weiternin das Gebiet bewohnte (v.
HAEHLNG 2011). Der Bevdlkerungsruckgang wird durch einen deutlichen
RUckgang archdologischer Funde aus der Merowingerzeit ab dem Ende des 5.
Jahrhunderts n. Chr. gestUtzt. Die frOhmittelalterliche Besiedlung fand

vermutlich ausschlieBlich in den von den Roémern gesteckten Siedlungsgrenzen

30



statt (ScHAuB 2011a). Mit der Abldsung der Merowinger durch die Karolinger
existieren fUr Aachen zum einen erstmals schriftliche Uberlieferungen (MULLER ET
AL. 2013). Zum anderen erfahrt die Stadt bedingt durch die Entscheidung Karls
des GroBen Aachen als Pfalz auszubauen, einen durch das gesamte Mittelalter

andauernden Bedeutungszuwachs.

Die Epoche der Karolinger im Aachener Raum ist vor allem gepragt durch den
Bau der Kaiserpfalz und des ,,Oktogons” der Marienkirche, welches den
Grundstein fur den Aachener Dom legte. Die Standortfaktoren, die zur Wahl
Aachens als Bauplatz fUr eine Kaiserpfalz fUhrten, sind nicht abschlieBend
geklart, durften aber einerseits an der relativ zentralen Lage der Region
innerhalb des Frankenreichs liegen. Andererseits werden wohl auch hier die
heiBen Quellen ein wesentlicher Grund fur Karl den GroBen gewesen sein, sich
dauerhaft in Aachen niederzulassen (MULLER ET AL. 2013). Auch die bereits
bestehenden romischen Strukturen und Bauwerke kdnnten einen Einfluss auf
die Wahl des Standortes gehabt haben (SCHAuB 2008).

Im Gegensatz zur karolingischen Siedlung im Stadtgebiet wurde die
Pfalzanlage, bestehend aus Kdnigshalle, Marienkirche sowie
Verbindungsbauten, ohne RUcksicht auf bereits bestehende romische Bauten
und Strukturen errichtet (SCHAUB 2013). Vielmehr wurde die Anlage in exakter
West-Ost-Ausrichtung erbaut, wdhrend sich das romische StraBenraster der
Topographie anpasste (SCHAUB 2011a). Hieraus ergibt sich eine Verdrehung der
Pfalzbauten gegenUber romischen Strukturen um ca. 39 Grad, was die bis
heute bestehenden dreieckigen Platze im Aachener Innenstadtbereich zur
Folge hatte. Trotzdem wurde insbesondere die Kdnigshalle an topographisch
markanter Stelle errichtet. Sie befindet sich auf dem Markthigel innerhalb der
spatrdmischen Befestigung (s. Kapitel 4.2). Die Marienkirche ersetzte einen
spatrédmischen oder Merowingerzeitlichen Kirchenbau, der wiederum Gber der

romischen MUnstertherme an gleicher Stelle errichtet wurde (Ley 2013).

Die Kenntnisse um die Ausdehnung und die Struktur der karolingischen
Siedlung, die im Umfeld der Kaiserpfalz gelegen haben muss, sind, verglichen

mit der vorherigen rémischen Epoche, eher gering (MULLER 2000). Dies kann zum
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einen damit begrindet werden, dass die Herrschaftsperiode und damit die
Leit, die die Karolinger (zwischen 768 und 881 n. Chr.) zur Prdgung des
Aachener Raums hatten, relativ kurz war (CURDES 1999). Zum anderen lassen
sich karolingische Bauten im Innenstadtbereich teilweise nur schwer eindeutig
identifizieren, da die Karolinger einfache Wohn- und Gewerbebauten als
Pfostenbauten oder Grubenhduser oftmals in Holzbauweise errichteten.
AuBerdem griffen die Karolinger auf die zumindest noch in Teilen bestehenden
romischen Gebdudestrukturen zurick und nutzten diese weiter, wodurch eine
eindeutige fr@nkische Zuordnung erschwert wird. Auch weite Teile des
innerdrtlichen réomischen StraBen- und Wegenetzes wurde von den Karolingern

weitergenutzt (SCHAUB 2013).

Da es, abgesehen von der Kaiserpfalz, kaum Hinweise auf eigenstdndige
frdnkische Neubauten im Stadtzentrum gibt und die Bevdlkerungszahl der
karolingischen Epoche bei nur einigen hundert Einwohnern (MANN 1984)
gelegen haben durfte, kann man davon ausgehen, dass das
frOhmittelalteriche Aachen in seiner grundlegenden Struktfur etwa dem
romischen vicus bei allerdings geringerer Einwohnerdichte entsprach (SCHAUB
2013).

Nach der BlUtezeit unter Karl dem GroBBen ging die Bedeutung Aachens als
Pfalzstandort wieder zuruck. Einen weiteren vorldufigen Niedergang erlebte die
Region dann durch die Normanneneinfdlle ab 881 n. Chr., bei denen die
Pfalzanlage teilweise zerstort wurde, sowie dem anschlieBenden Zerfall des
Frankenreiches (MULLER 2000; PoLL 1960).

4.4 Mittelalter

Auch wenn nach dem Ende des Frankenreichs die Bedeutung Aachens
zuruckging, wirkte der Mythos, der bald um Karl den GroBen entstand, nach.
So konstituierte sich Aachen ab dem 10. Jahrhundert n. Chr. als Krénungsort der
romisch-deutschen Kénige (MULLER 2000). Im Jahr 936 n. Chr. lieB sich Otto I. in
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Aachen krénen und begrindete damit die durch das gesamte Mittelalter

andauernde Tradition der Kénigskronung in Aachen (PoLL 1960).

Der durch diesen Bedeutungszuwachs erfolgende wirtschaftliche Aufschwung
der Stadt zeigte sich auch durch das sich verdndernde Wegenetz. Wahrend
Aachen in romischer Zeit nur durch NebenstraBen an das Fernwegesystem
angeschlossen war, wurde es im Mittelalter durch den Bau der HeerstraBBe
Frankfurt-Aachen wichtiger Teil eines Uberregionalen Verkehrsnetzes (KELLER
2004; SCHMITT 1972).

Von bedeutendem Einfluss auf die Topographie, sowie die weitere strukturelle
Entwicklung des Aachener Innenstadtbereichs, war die Errichtung der beiden

mittelalterlichen Stadtmauern.

Nach dem Zerfall des Karolingerreiches brachen zunehmend Fehden in der
nun politisch kleinteilig zersplitterten Region aus. Dies machte, zusammen mit
der zunehmenden Bedeutung Aachens als Handels- und Gewerbeplatz, einen

Schutz gegen feindliche Angriffe notwendig (SCHMITT 1972).

Ein erster Mauerring wurde 1171 unter Kaiser Friedrich |. Barbarossa begonnen,
in der Folge nach diesem benannt, und bis zum Ende des 12. Jahrhunderts n.
Chr. fertiggestellt (PoLL 1960). Die Barbarossamauer wies eine Ldnge von ca.
2.500 m auf und umfasste eine Fldche von ca. 0,5 km? Die Mauer umgab den
gesamten  Sporn  des Markthigels und damit den damaligen
Kernsiedlungsbereich. Der Johannisbach frat im SUdwesten in den Mauerring
ein und verlieB ihn im Nordosten wieder, wdhrend die Ponell auBerhalb der
Mauer im SUdosten vorbeifloss. Der Paubach, der bereits in romischer Zeit von
der Paunell abgeleitet wurde (Pick 1895), trat auf der SUdseite in den Mauerring
ein und verlieB diesen im Sudosten wieder. Die Verteidigungsanlage bestand
aus einem Graben- und einem Mauerring. Der Graben wies bei einer Breite von
10-12 m eine Tiefe von 7-8 m auf und war teilweise mit Wasser gefullt. Die
Moglichkeit der Flutung ergab sich dort wo einer der Bachldufe den
Grabenring kreuzte und durch die Topographie das Wasser weitergeleitet

werden konnte. Die Mauer selbst hatte eine HOhe von 8-10 m und eine Starke
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von 1,5-2,5 m (KrRAus 2014). Als Baumaterial dienten neben Kalksteinen vor allen
die devonischen und karbonischen Sandsteine, die vor allem im Bereich
Laurensberg, Vetschau und Orsbach abgebaut wurden (Kasic 2000; KASIG
2011). Die Mauer wurde unterbrochen von insgesamt 10 Stadttoren, sowie einer
heute nicht mehr bekannten Anzahl an Turmen, deren Lage sich nach der

Richtung der HauptstraBen richtete (HUYSKENS 1940).

In der ersten Hdalfte des 13. Jahrhunderts n. Chr. kam es zu territorialpolitischen
Auseinandersetzungen zwischen dem Grafen von Julich und dem Erzbischof
von Koln. Im Verlauf dieser Auseinandersetzung kam es 1248 zur Belagerung
von Aachen durch Wilhelm von Holland der sich, gegen den Widerstand der
Aachener Burgerschaft, in der Stadt als Gegenkdnig krénen lassen wollte (KRAUS
2014). Die zundchst vergebliche Belagerung fuhrte schlielich durch den Bau
eines Dammes und die darauffolgende Uberflutung weiter Teile der Stadt zum
Erfolg. Der Damm wurde &stlich der Stadt in etwa 200-400 m Entfernung zur
Barbarossamauer auf einer Ladnge von ca. 650 m angelegt (RHOEN 1894).
Dadurch konnte das Wasser der Bache, die das Stadtgebiet durchflossen und
kurz vor dem Damm zusammentreffen innerhalb des inneren Aachener Kessels
aufgestaut werden. Aufgrund der durch die Uberflutung verursachten
Zerstdérung von Wohnraum und Nahrungsmitteln kam es im Oktober 1248

schlieBlich zur Ubergabe der Stadt an die Besatzer (PoLL 1960).

Die Erfahrungen aus der Belagerung und Uberflutung von Aachen sowie eine
im 13. Jahrhundert einsetzende Landflucht nach Aachen fGhrten im Laufe der
zweiten Hdlfte des 13. Jahrhunderts n. Chr. zu Planung und Bau eines zweiten

Mauerrings (KrRAUs 2014).

Die neue Verteidigungsanlage wurde in einem Abstand von etwa 200-500 m
von der Barbarossamauer, die zundchst weiter bestehen blieb, errichtet. Die
Ladnge der zweiten Stadtmauer betrug nun ca. 5.400 m und umfasste damit
eine Fldche von ca. 1,8 km? (BERTRAM 1949). Der Verlauf der Mauer richtete sich
nach siedlungsgeographischen Gesichtspunkten, wie der Einbeziehung von an
den AusfallstraBen  entstandenen  Siedlungen, sowie nach den

topographischen Gegebenheiten (RHOEN 1894). So wurden deutlich hdher
34



gelegene Areale miteingeschlossen, die zusammen mit der groBeren Fldche
eine erneute Uberflutung erschweren sollten. Auch wurde der zweite Mauerring

deutlich starker als der erste ausgelegt.

Die Mauer hatte jetzt eine Hohe von bis zu 12 m und eine Stdrke von 2-4 m.
Auch die zweite Verteidigungsanlage hatte einen vorgelagerten Graben, der
jetzt bis zu 24 m breit und teilweise 28 m fief war (HUYSKENS 1940). Als Baumaterial
fOr die Mauer dienten im Wesentlichen die gleichen Ressourcen wie beim Bau
der Barbarossamauver. Neben Grauwacke wurden vor allem Kalk- und
Sandsteine aus dem Raum Laurensberg, Vetschau und Orsbach verbaut (KASIG
2000). Die zweite Stadtmauer wies insgesamt 11 Tore und 22 Turme auf. Die
Turme wurden vor allem im Westen und Norden errichtet, da hier die
Stadtgrdben, dhnlich wie bei der Barbarossamauer, aufgrund der Topographie
nicht geflutet werden konnten (Pick 1895; RHOEN 1894). Mit den Toren wurde der
Verlauf des StraBennetzes zwischen den beiden Stadtmauern vorgegeben. So
liegen die meisten Tore leicht versetzt zur Flucht der Tore der Barbarossamauer,
was zu einer leichten Krummung der StraBenverldufe zwischen den Mauern
fOhrte. Auch die orthogonale, relativ geradlinige Siedlungsstruktur der Rémer
im inneren Ring wich im Bereich zwischen den Mauern einer deutlich
unregelmaBigeren mittelalterlichen Struktur (CurDES 1999). Bedeutsam fUr den
Einfluss der Siedlungstatigkeiten auf die Topographie wdhrend des Mittelalters
sind unter anderem die ZeitrGume, in denen der Innenstadtbereich vollstdndig
bebaut und damit Uberpréagt wurde. Wahrend der innere Mauerring bis zum
13. Jahrhundert vollst&ndig besiedelt wurde, war der Bereich zwischen den

Mauern erstim 19. Jahrhundert vollstGndig bebaut (SCHREBER 1981).

4.5 Fruhe Neuzeit

Die frUhe Neuzeit war fUr die Stadt Aachen geprdgt durch eine Reihe von
Ereignissen, die zu einer Stagnation in der Siedlungsentwicklung fUhrte. So
wurde 1531 die letzte Kénigskrénung in Aachen durchgefUhrt und mit ihr eine
fUr die Bedeutung Aachens wichtige Tradition beendet (PoLL 1960). DarUber

hinaus kam es im 16. Jahrhundert im Zuge der Reformation zu den ,,Aachener
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Religionsunruhen”, in deren Verlauf vor allem protestantische Handwerker

abwanderten oder ausgewiesen wurden (KAEMMERER 1975).

Ein weiteres Ereignis, das in den archdologischen Befunden regelmdBig als
dunkler Brandhorizont zu erkennen ist (KeLLER 2004), war der groBe Stadtbrand
von 1656. Der Brand hatte seinen Ursprung in der JakobstraBe und damit am
hochsten Punkt innerhalb der Mauerringe. Die erhdhte Lage hat zusammen mit
dem vorherrschenden Westwind Funken schnell Uber einen groBen Teil der
Stadt verbreitet und diese in Brand gesteckt (Kraus 2007). Innerhalb von 20
Stunden verbrannten 4.664 Hdauser und damit etwa 90% der damaligen
Bebauung. Das StraBensystem und die Gliederung der Baubldcke blieben aber
weitgehend erhalten. Dadurch fUhrte der Brand nur zu wenigen Anderungen
in der Struktur der Stadt. Allerdings dnderte sich das Aussehen, da die
Holzfachwerkbauweise, die das Stadtbild vor dem Brand dominierte, nun
vorwiegend durch Steinbauweise ersetzt wurde (SCHMITT 1972). Jedoch fUhrte
der Brand zundchst zu einer wirtschaftlichen Schwdchung der Stadt Aachen
und einem weiteren Bevdlkerungsrickgang. In Kombination verhinderte dies

einen schnellen Wiederaufbau der zerstérten Stadt (CURDES 1999).

Mit dem Ubergang zum 18. Jahrhundert n. Chr. erholte sich die Stadt dann
langsam wieder von der Brandkatastrophe. Einen wesentlichen Anteil an
diesem Aufschwung hatte die Wiederbelebung der Thermalguellennutzung.
Der Badebetrieb war im Mittelalter lange unterbrochen und wurde erst am
Ende des 17. Jahrhunderts n. Chr. durch den Bau von Badern, Trinkbrunnen und
entsprechenden Infrastruktureinrichtungen wieder aufgenommen (KAEMMERER
1975). In der Folge entwickelte sich Aachen im Laufe des 18. Jahrhunderts zu

einer modernen, Uber die Landesgrenzen hinaus bekannten Kurstadt.

Einen gewissen Einfluss auf die Topographie der Stadt hatte dann die Besetzung
der Stadt durch die Franzosen im Jahr 1792. Sie ordneten die Schleifung der
Stadtmauern und die VerfUllung der zugehdrigen Grében an. Wahrend die
Barbarossamauer bereits im 17. Jahrhundert vernachlassigt und als Baumaterial
teilweise abgetragen wurde, war der zweite Mauerring am Ende des 18.

Jahrhunderts noch nahezu vollstGndig erhalten. Unter der franzésischen
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Besatzung wurde damit begonnen die Mauer abzureiBen. Auch hier wurde das
Material, insbesondere Grauwacke und Blausteine, zur Errichtung neuer
Gebdude herangezogen (RHOEN 1894). Die Grdben vor den Mauern wurden
verschuttet und zu RingstraBen umfunktioniert, die man im Norden teilweise als

Promenade ausgestaltete (CURDES 1999).

Die Franzosen etablierten zusatzlich auch eine Reihe von Neuerungen, die
Einfluss auf die weitere Entwicklung der Stadt hatten. Neben
SakularisierungsmaBnahmen und der EinfUhrung der Gewerbefreiheit ist vor
allem die Erstellung einer ersten prdzisen Karte (Tranchot-Karte) des

Stadtgebiets zu nennen (KRAUS 1994).

Zusammenfassend |&sst sich festhalten, dass die Morphologie der Aachener
Innenstadt maBgeblich durch die mittelalterliche Stadtanlage, welche sich
wiederum stark an den réomischen und in Teilen karolingischen Strukturen
orientierte, geprdagt war. Der Einfluss wihrend Renaissance und Barock auf die

Topographie waren dagegen eher gering.

4.6 Industrialisierung

Nach der Herrschaft der Franzosen Gbernahm 1815 PreuBen wieder die Hoheit
Uber die Stadt. Der von England ausgehende Industrialisierungsprozess
erreichte Aachen dann zu Beginn des 19. Jahrhunderts und fUhrte dank der
von den Franzosen durchgesetzten strukturellen Modernisierungen, zu einem

raschen Aufschwung der Region (CURDES 1999).

Eine wesentliche Triebfeder der Industrialisierung, die auch einen Einfluss auf die
Topographie im Aachener Stadtgebiet hatte, war der Bau der Eisenbahn. Im
Jahr 1841 wurde die Verbindung Kdln-Aachen-BrUssel-Paris erdffnet und 1853
die Verbindung nach DuUsseldorf und Maastricht. Neben der Errichtung groBer
Bahnhofsanlagen war vor allem die AufschUttung der Bahnddmme
verantwortlich fir eine linienhafte Anderung in der Topographie (BRUCKNER
1967).
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Der Aufschwung schlug sich auch im Bevdlkerungswachstum nieder. Im Laufe
des 19. Jahrhunderts wuchs die Einwohnerzahl von etwa 3.000 im Jahr 1812 auf
135.000 im Jahr 1900 (ERDMANN 1986; CURDES 1999). Mit dem
Bevolkerungszuwachs ging eine deutliche Ausweitung der Siedlungsfldche
einher. Wahrend weite Teile des Bereiches zwischen den beiden Stadtmauern
noch bis zur Mitte des Jahrhunderts unbebaut waren, dnderte sich dies in der
zweiten Halfte des Jahrhunderts. Spatestens ab den ,,Grinderjahren* 1871 bis
1873 fUhrte das Bevolkerungswachstum dazu, dass die Siedlungsfldche auch
Uber den zweiten Ring ausgeweitet werden musste. In dieser Phase kam es

daher zu einer Erweiterung der Stadt nach Osten (SCHREIBER 1981).

Die Ausdehnungsrichtung wurde vor allem durch die Topographie bestimmt.
Wdhrend das Stadtgebiet im Westen und SUden durch die Staatsgrenzen
limitiert war, steigt das Geldnde hier, wie auch im Norden, stark an, so dass eine
planmdaBige, groBflachige Bebauung hier durch die Topographie erschwert
wird. Die einzigen groBen, relativ ebenen Freifldchen befanden sich damals im

erweiterten Auenbereich der Wurm, sowie des Gilles- und des Beverbaches.

Insgesamt kam es wdhrend der Industrialisierung des 19. und frGhen 20.
Jahrhunderts innerhalb des Untersuchungsgebiets im  Wesentlichen zur

Errichtung von vier Wohn- sowie drei Industriegebieten.

Bei den Wohngebieten handelt es sich um die vier grGnderzeitlichen Viertel
deren zeitliche Entwicklung von CURDES (1999) und SokuLL (2010) aufgezeigt

wurde:

e Das Rehmviertel wurde ab 1863 errichtet und war die erste planmdaBige
Bebauung auBerhalb des mittelalterichen Mauerrings. Die ersten
Gebdude entstanden daher auch in direkter Ndhe zum Ring, wdhrend
sich das Viertel bis zu seiner Vollendung im Jahr 1910 immer weiter nach
Osten ausbreitete.

e Ab 1874 begann der Bau des Steffensviertels. Auch hier fing die
Bebauung unmittelbar auBerhalb der ehemaligen zweiten Stadtmauer

an und setzte sich bis zum Anfang des 20. Jahrhunderts nach Osten fort.
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e Das Frankenberger Viertel entstand ab 1872 und war bis 1929 als letztes
der drei Ostviertel vollstGndig bebaut. Hier ging die Richtung der
Besiedlung von West nach Ost und SUdost.

e Als einziges groBeres Wohnviertel im Norden wurde ab 1878 das
Lousbergviertel errichtet. Es erstreckt sich ebenfalls auBerhalb des
Alleenrings, entlang der West- und SUdseite des Lousbergs und wurde als
reines Villenviertel konzipiert. Aufgrund des hier stark ansteigenden
Geldndes ware die in den Ostvierteln verbreitete Blockrandbebauung

dort auch nicht durchfGhrbar gewesen.

FUr die Errichtung der Industriebetriebe in den &stlichen Stadtteilen war neben
der Topographie auch die Westwindlage Aachens verantwortlich. Durch diese
wurde der Einfluss der starken Emissionen, insbesondere aus den HUttenwerken,
auf die Wohnflachen des Innenstadtbereichs begrenzt (SCHREBER 1981).
DarUber hinaus war die Anbindung an den Schienenweg entscheidend.
Insgesamt entstanden ab der Mitte des 19. Jahrhunderts die drei
Industriegebiete im Stadtteil Rothe Erde, an der JUlicher StraBe und nahe dem
Westbahnhof (SokuLL 2010).

Zusammenfassend manifestiert sich der Einfluss der Industrialisierungsepoche
auf die Topographie vor allem durch die Errichtung des Eisenbahnnetzes sowie
die relativ groBfladchigen Stadterweiterungen. Wie bereits in der Einleitung des
Kapitels erwdhnt, sind die archdologischen Befunde dieses Zeitabschnitts nicht
geeignet die Entwicklungen nachzuverfolgen, so dass hierfr vor allem

historische Beschreibungen und Karten herangezogen werden mussen.
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4.7 Der 2. Weltkrieg

Die Stadterweiterungen wahrend der Industrialisierung und Grinderzeit waren
bis zum Anfang des 20. Jahrhunderts abgeschlossen (s. Kap. 3.6). Der gesamte
innere Aachener Kessel war damit bebaut. Der erste Weltkrieg und die
schwierige wirtschaftliche Lage nach dessen Ende fGhrte zu einer eher

geringen Bautdatigkeit bis in die 1930er Jahre (CURDES 1999).

Die ndchsten groBeren Eingriffe in die Oberfldchenform des Aachener
Stadtgebiets erfolgten dann zum einen durch den Bau der verschiedenen
Westwallanlagen in Vorbereitung auf den zweiten Weltkrieg, zum anderen
durch die massiven Zerstorungen wdhrend des Krieges und deren Beseitigung

in den ersten Jahren danach.

Der Westwall wurde ab 1936 angelegt, um sich im Falle eines Krieges im Osten
gegen einen Angriff Frankreichs im Westen abzusichern. Ein verstarkter Ausbau
erfolgte dann ab 1938 (Gros 1982). Aachen als westlichste GroBstadt
Deutschlands wurde durch das Aachen-Saar Programm ab 1939 besonders
gesichert (Gros 1998). Einen gréBeren Einfluss auf die Landschaftsmorphologie
hatte der Bau der Verteidigungsanlage im Bereich des Aachener Waldes. Hier
kam es, wie in Abb. 5 bereits gezeigt, zur Errichtung einer groBen Zahl von
Bunkern, die teilweise heute noch als Vollformen zu erkennen sind. FUr die
Herstellung des Betons der Bunker wurde oftmals Sand aus der unmittelbaren
Ndahe verwendet (BETTINGER & BUREN 1990). Es ist daher davon auszugehen, dass
einige der Abgrabungen der Aachener und Vaalser Sande, die als Hohlformen
entlong der HohenzUge im Aachener Wald zu erkennen sind, auf diese
BaumaBnahmen zurGckzufUhren sind. Weitere Hohlformen wurden durch das
Ausheben von Schitzengrdben und Artilleriestellungen vor allem im Jahr 1944

geschaffen (LOIBL & LEHMKUHL 2013).

Eine topographische Umformung des Untersuchungsgebiets in viel groBerem
AusmaB wurde ausgeldst durch die Zerstérungen, die die Luftangriffe auf die
Stadt Aachen seit 1940 verursachten. Am Ende des Krieges waren nahezu der
gesamte Stadtkern sowie 62% der Wohnungen und 60% der bebauten Fldchen

zerstort worden (SCHMIDT-HERMSDORF 1984) (s. Abb. 7).
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Wdahrend der Kdmpfe um Aachen verlieBen die meisten Bewohner im
September 1944 die Stadt. Die groBten Schéden betrafen den Bereich
innerhalb des Alleenrings, sowie Teile der Ostviertel. Insgesamt fielen etwa 3
Millionen km? Trommer an (CURDES 1999). Diese mussten nach dem Krieg aus der
Stadt geschafft werden, um Platz fUr den Wiederaufbau der beschédigten und
zerstorten Gebdude zu schaffen. FUr den Abtransport des TrUmmerschutts
wurde vor adllem das wiederinstandgesetzte StraBenbahnnetz genutzt, das
partiell durch sogenannte Trummerbahnen ergdnzt wurde. Nachdem das
Material auBerhalb der vormals bebauten Fldchen verbracht worden war,
konnte ein Teil als Baumaterial wiederverwendet werden (DeuBNER 2008). Das
meiste wurde jedoch auf Halden auBerhalb der damaligen Siedlungsflachen
abgelagert, deren Lage und GréoBenordnung allerdings nur ungefdhr bekannt

ist (HERWALD ET AL. 2013).

Abbildung 7: Zerstorte Gebdude (helgraul) 1949 im Innenstadtbereich.
Intakte Gebdude sind schwarz markiert (Quelle: CurDes 1999).
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Im weiteren Verlauf des 20. Jahrhunderts wurden zundchst vor allem die
Kriegslicken in der Bebauung geschlossen, bis sich in den 1960er Jahren,
bedingt durch erste Suburbanisierungsprozesse, entlang der AusfallstraBen
gréBere Neubausiedlungen entwickelten. Diese entstanden nun auch
zunehmend in sudlicher und sUdostlicher Richtung, wdhrend im Westen und
Norden weiterhin die nahe Grenze und der Lousberg die Besiedlung
einschrankten. 1972 kam es dann zu einer Gebietsreform mit etlichen
Eingemeindungen, durch die Aachen seine heutige Ausdehnung erreicht hat
(CURDES 1999).

5 Datenmaterial und Methoden

5.1 Datenbestand

Da die vorliegende Arbeit einen stark interdisziplinGren Ansatz verfolgt, setzt sich
auch die Datengrundlage aus einer Vielzahl unterschiedlicher Quellen
zusammen. Im Wesentlichen handelt es sich dabei um geologische,

archdologische und historische Daten und Quellen.

5.1.1 Geologische Bohrdaten
Die Hauptdatenquelle fUr die Rekonstruktion der Paldooberfldche des
Aachener Kessels besteht aus Informationen, die aus geologischen

Beobachtungen und Bohrkernen gezogen werden kdnnen.

Der Beginn der systematisch angelegten geologischen Erfassung des
Aachener Untergrunds geht auf die Zeit des Wiederaufbaus nach dem zweiten
Weltkrieg zurGck. Zundchst wurden Beobachtungen in den AufschlUssen von
Baugruben und Ausschachtungen fUr Leitungen gesammelt und archiviert.
Spater wurden aktiv Flachbohrungen mit Handbohrgerdten durchgefGhrt mit
dem Ziel, eine Baugrundkarte des Aachener Stadtgebiets im MaBstab 1:5.000
zu erstellen. Auf dieser sollten Festigkeitseigenschaften, Bearbeitbarkeit und
Belastbarkeit des anstehenden Gesteins im Hinblick auf eine spétere Bebauung
verzeichnet werden (BREDDIN ET AL. 1961). Die erste Auflage der Karte erschien

im Jahr 1963 und wurde seitdem laufend erweitert und prézisiert.
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Insbesondere wurde sie um eine hydrogeologische Darstellung sowie eine
Profildarstellung erganzt. Ermoglicht wurde dies durch eine massive Ausweitung
der Bohrtatigkeit, insbesondere von Rammkernbohrungen im Vorfeld von
BaumaBnahmen. Dies fUhrte im Jahr 1991 zu einer Uberarbeiteten,
detaillierteren Karte, herausgegeben vom Lehrstuhl fUr Ingenieurgeologie und
Hydrogeologie der RWTH Aachen (Azzam 2011). Abbildung 8 zeigt diese Karte

beispielhaft im Bereich der westlichen Innenstadt.
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Abbildung 8: Ausschnitt aus der ingenieur-geologischen Karte mit markierten Bereichen des Tallehms und
der anthropogenen Aufschiittungen.

Im Rahmen der Fragestellungen der vorliegenden Arbeit konnte das
Kartenwerk vor allem aufgrund seiner umfassenden Darstellung der Bereiche
mit Tallehm verwendet werden, da diese Hinweise auf den ungeféhren Verlauf
der Aachener Bdche liefern. Des Weiteren sind auf der Karte Bereiche mit
gréBeren Volumina anthropogener AufschUttungen markiert. Allerdings sind
diese nur stark generalisiert und erst ab einer Machtigkeit von drei Metern

dargestellt, so dass die Verwendung der Kartierung allein keinesfalls
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ausreichend fur eine hochauflésende Visualisierung der AufschUttungen ist.
HierfGr mussten die Rohdaten, die die Grundlage der Baugrundkarte bilden,

herangezogen werden.

Ein vollstdndiger Datensatz Uber die geologischen Bohrungen und
Beobachtungen liegt der Stadt Aachen (Fachbereich Umwelt — Sachgebiet
Vorsorgender Bodenschutz FB 36/502) vor, und wurde von dieser zur VerflUgung

gestellt.

____ siedlungsfliche

Untersuchungsgebiet

© Bohrpunkte

0 1 2 3 4

Abbildung 9: Das Untersuchungsgebiet innerhalb des Aachener Stadigebiets mit der Verteilung der
geologischen Bohrpunkte.
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Der Datensatz umfasst insgesamt 22.049 Eintrage (Stand 2014), verteilt Gber das
gesamte Stadtgebiet (s. Abb. 9). Innerhalb des Untersuchungsgebiets liegen
13.921 Punkte. Jeder der Eintradge entspricht einer Bohrung oder geologischen
Beobachtung. Die Verteilung der Punkte ist unregelmdaBig und orientiert sich vor
allem an durchgefGhrten BaumaBnahmen. Folglich befinden sich in

unbebauten Gebieten deutlich weniger Punkte.

Die fUr die vorliegende Arbeit relevanten Informationen zu jedem der Eintrdge
umfassen i. W. eine ID-Nummer zur eindeutigen ldentifizierung, das Datum der
DurchfUhrung und eine Beschreibung der ungefdhren Lage (i.d.R. die Adresse).
Zur genauen Verortung der MaBnahme sind die Koordinaten als Rechts- und
als  Hochwert im GauB-Kroger-Koordinatensystem  angegeben. Die
Stratigraphie wird dargestellt durch Hohenwerten der Geldndeoberkante des
jeweilig Hangenden und Liegenden, die auf 0,1 m gerundet sind. Zu den
einzelnen Schichten sind Angaben Uber deren Zusammensetzung,

insbesondere Gesteins- oder Bodenart bzw. KorngréBen aufgefuhrt (s. Tab. 1).

Tabelle 1: Beispiel eines Datensatzes aus den geologischen Bohrdaten.

D | ort | HANGEND | LIEGEND |LITHOLOGIE| BEZEICHNUNG | Datum | Rechtswert| Hochwert
17965 Hansemannplatz 0 1,3 A Aufschittung 1960 2506638/ 5627025
17965 Hansemannplatz 1,3 1,6 U+S+G Tallehm 1960 2506638/ 5627025
17965 Hansemannplatz 1,6 2,8 U,t Verwitterungslehm 1960 2506638, 5627025

Da es sich primdr um geologische Daten handelt, sind sdmtiliche
anthropogenen Schichten die Uber dem anstehenden Gestein oder Boden
liegen oftmals nicht ndher sperzifiziert, sondern ausschlieBlich als AufschUttung
klassifiziert. Daher ist die Nutzung dieser Datenquelle beschrénkt auf die
Ermittlung  der  Gesamtaufschittung.  Eine  zeitliche  Auflésung  der
AufschUttungen kann aus diesen Daten allein zundchst nicht abgeleitet

werden.
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5.1.2 Archaologische Dokumentationen
Die zweite wesentliche Quelle fUr die Rekonstruktion der Paldooberfldche

stellen die archdologischen Grabungsdokumentationen dar.

Die archdologische Forschungsgeschichte in Aachen reicht weit zurick. Bereits
im Mittelalter wurden Versuche unternommen, das Grab Karls des GroBBen zu
finden (BUCHKREMER 1907). Die ersten planmdaBigen und damit auch
dokumentierten Ausgrabungen fanden ab der Mitte des 19. Jahrhunderts statt.
Wdahrend in dieser FrUhphase der archdologischen Forschung das Interesse
noch hauptsdchlich auf dem rémischen und karolingischen Aachen lag,
wurden im Lauf der folgenden Jahrzehnte, unter wechselnder Leitung und
Qualitat, zunehmend auch spatere Epochen dokumentiert (KELLER 2004). Heute
wird die Notwendigkeit von archdologischen Untersuchungen, i.d.R. im Vorfeld
von BaumaBnahmen, von der 2006 neu gegrundeten Stadtarchdologie
Aachen festgestellt und vom Bodendenkmalamt des Landschaftsverband
Rheinland (LVR) angeordnet. Nach dem Verursacherprinzip muss der Bauherr
die Arch&ologische Begleitung durch eine Grabungsfirma durchfUhren lassen.
Die DurchfUhrung und Dokumentation hat sich nach den Grabungsrichtlinien
des LVR zu richten. Nach diesem werden archdologische Ausgrabungen nach
dem ,Rheinischen Stellensystem dokumentiert (LVR 2011). Hierbei erhdlt jede

MaBnahme eine AkftivitGtsnummer durch die sie eindeutig zuordenbar ist.

Der GroBteil der archdologischen Dokumentationen wird heute im Ortsarchiv
des LVR-Amts fur Bodendenkmalpflege in Bonn archiviert und kann vor Ort

eingesehen werden.

FUr das Stadtgebiet Aachen liegen im Ortsarchiv insgesamt 736 dokumentierte
archdologische MaBnahmen vor (Stand 2018). Ahnlich wie bei den
geologischen Bohrpunkten ist die Verteilung der arch&ologischen MaBnahmen
unregelmdBig, da ebenfalls meist im Vorfeld von BaumaBnahmen
durchgefthrt.  Aufgrund der siedlungshistorischen Relevanz liegen die
archdologischen Untersuchungen groBtenteils innerhalb der beiden

historischen Grabenringe sowie im historischen Teil des Ortsteils Burtscheid.
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Innerhalb des inneren Mauerrings ist allerdings vor allem im westlichen Bereich

nur eine geringe Punktdichte zu verzeichnen (s. Abb. 10).

[ Archaolgische MaRnahmenp’
Barbarossamauer ¥
2. Stadtmauer

Abbildung 10: Verteilung der archédologischen MaBnahmen im historischen Kernstadtbereich.

Die Art und Weise sowie der Umfang der Dokumentation sind dabei duBerst
inhomogen. Sehr alte Grabungen aus dem 19. Jahrhundert weisen hdufig nur
grobe Skizzen und Beschreibungen auf, wdhrend die neueren MaBnahmen,
aufgenommen nach dem Rheinischen Stellensystem, durch prdzise
Einmessungen, Kartierungen sowie detaillierte Abschlussberichte dokumentiert

sind.

Die fUr die vorliegende Arbeit notwendigen Informationen umfassen zundchst
eine moglichst genaue Verortung der MaBnahme. Diese wurde bei den
meisten archdologischen Grabungen mit Hilfe eines Theodolits oder
Tachymeters bestimmt. Bei den jungeren MaBnahmen wurden zusatzlich GPS-

Daten herangezogen. Alle Koordinatenangaben, falls vorhanden, sind im
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System ,,GauB3 Kroger” angegeben. Weitere notwendige Informationen sind
maoglichst prazise Angaben zu den eventuell festgestellten Siedlungshorizonten
verschiedener Epochen. Insbesondere deren jeweilige Hohenlage muss genau
ermittelt worden sein um fUr die vorliegende Arbeit genutzt werden zu kdnnen.
Diese Hoheninformationen lassen sich innerhalb der arch&ologischen
Dokumentation meist aus Profilzeichnungen der MaBnahme ablesen (s. Abb.
11). Teilweise kdénnen aber auch detailierte Beschreibungen im
Grabungsbericht oder den Stellenkarten ausreichend sein, um eine

hinreichend genaue Verortung vorzunehmen.

GOK 178,26m i NN v(JDK.”'.?E-SSIm. U NN. M=1:100
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| ' Estrich
[ Umgelagerter Anstehender
~ I Organische Schicht
L — Anstehender Boden

Profil 138-8 _DE 200-18

Abbildung 11: Beispiel einer Profilzeichnung einer archéologischen MaBnahme mit Hohenangaben der
Geldndeoberkante.

Im Gegensatz zu den geologischen Daten sind die archdologischen
Dokumentationen grundsatzlich dazu geeignet, eine zeitliche Aufldsung der
anthropogenen Aufschittungen vorzunehmen. Allerdings beinhalten hierfor
bei weitem nicht alle Dokumentationen ausreichend Informationen. Vor allem
dltere Grabungsberichte kdnnen aufgrund des Verlusts von Dokumenten oder
wegen einer nur unzureichenden Beschreibung des Vorgehens und der

Befunde nicht fUr eine Auswertung herangezogen werden.

Anzumerken ist, dass primdr die archdologischen Daten im Bereich des
historischen Innenstadtbereichs wie in Abbildung 10 dargestellt, herangezogen
wurden. Daten aus dem sUddstlich davon gelegenen Burtscheid wurden
aufgrund des hierfUr zu groBen Arbeitsaufwands im Rahmen der vorliegenden

Arbeit nicht ausgewertet.
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5.1.3 Historisches Kartenmaterial und Literatur

FOr die Analyse und Interpretation der erstellten PalGooberfldchen, der
anthropogenen AufschUttungen sowie des rekonstruierten Gewdsserverlaufes,
ist die Kenntnis um ehemalige Siedlungsstrukturen und Bachverldufe
notwendig. Hierzu bieten sich historische Karten an, die einer visuellen
Auswertung unterzogen und mit den Ergebnissen verglichen werden kénnen.
Allerdings I&sst sich die Siedlungsgeschichte anhand der vorhandenen Karten
nur bis maximal ins 16. Jahrhundert nachvollziehen. Die dlteste fUr die
Auswertung nutzbare Darstellung ist ein Kupferstich aus dem Jahr 1576 (s.
Anhang 1), auf dem die beiden Stadtmauern mit, teilweise gefluteten Graben
sowie der Bebauungsgrad im 16. Jahrhundert dargestellt ist. Hierbei handelt es
sich aber nicht um eine geometrische Abbildung, so dass exakte
Quantifizierungen der Fldchen nicht vorgenommen werden kdnnen. Die
»Iranchot-Karte” (1805-1810) im MaBstab 1:20.000 (s. Anhang 2) ist die dlteste
Karte, auf der die Bachverldufe innerhalb des Stadtgebiets hinreichend
detailliert dargestellt sind. Die Ausdehnung des vorindustriellen Aachens,
insbesondere vor der Osterweiterung, zeigt der ,,Rappard-Plan* von 1860 (s.
Anhang 3). Eine erste topographische Karte, auf der Hohenlinien eingezeichnet
sind, ist die ,,Koéniglich-Preussische Landes-Aufnahme® von 1895 im MaBstab
1:25.000 (s. Anhang 4), auf der der erste Ausbau der Ostviertel sichtbar ist. Eine
weitere topographische Karte aus dem Jahr 1939 (s. Anhang 5) zeigt den fast
vollstadndigen Ausbau der Ostviertel, sowie detaillierte Hohenlinien und damit
die Geldndesituation vor dem zweiten Weltkrieg. Die Hohenlinien dieser Karte

stammen allerdings aus dem Jahr 1900.

Neben den Kartenwerken wurde auch auf schriftiche Quellen zurickgegriffen,
um RUckschlUsse auf enhemalige topographische oder siedlungsgeographische
Verhdltnisse zu ziehen. So beschreibt RHOEN (1891) und RHOEN (1894) seit 1882
Beobachtungen zu archdologischen Ausgrabungen und Bauaufnahmen.
Insbesondere seine Quellenauswertung und Rekonstruktion der Flut von
Aachen (s. Kap. 5.2.7 und Kap. 6.7) I&sst sich heranziehen, um dieses historische

Ereignis neu zu bewerten.
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Der Aachener Geschichtsverein e.V. gibt seit seiner Grundung im Jahr 1879 die
wLeitschrift des Aachener Geschichtsvereins® (ZAGV) heraus. Eine dhnliche
Schriftenreihe verdffentlichte der Verein ,,Aachens Vorzeit* zwischen 1888 und
1907 mit der Zeitschrift ,,Aus Aachens Vorzeit" (AAV). Sowohl in ZAGV als auch
in AAV findet sich eine Vielzahl an Beitrdgen in denen ehemalige
topographische Besonderheiten, Gewdasserverldufe, Kanalisierungen oder die

Bebauung beschrieben werden.

FUr eine Analyse mit Geographischen Informationssystemen (GIS) mussen die
Kartenwerke entweder bereits in digitaler Form vorliegen oder hochauflésend
gescannt werden. Um einen rGumlichen Bezug zu erhalten ist es erforderlich
diese Karten dann zu georeferenzieren. Bei der Georeferenzierung wird die
digitale Karte mit einem maoglichst gleichmdaBig Uber das Kartenblatt verteilten
Raster an Konftrollpunkten versehen, wobei jedem Konfrollpunkt eine
Koordinate zugeteilt wird. FUr das Setzen der Kontrollpunkte bendtigt man
eindeutig verortbare und auf der Karte deutlich sichtbare Punkte wie
Gebdudeecken, StraBenkreuzungen oder Kirchtirme. Da es sich beim
Untersuchungsgebiet groBtenteils um einen urbanen Raum mit teilweise sehr
altem Baubestand handelt, kbnnen solche Punkte relativ einfach gefunden
werden, so dass die Georeferenzierung der historischen Karten relativ
verzerrungsfrei und hinreichend genau maéglich ist. Da sowohl die geologische
als auch die arch&ologische Datenbasis im GauB Kruger System vorliegt, wurde
auch den historischen Karten bei der Georeferenzierung dieses

Koordinatensystem zugewiesen.

5.1.4 Digitale Gelandemodelle

Ein zentraler Bestandteil der vorliegenden Arbeit besteht in der Rekonstruktion
von Paldooberfldchen der Stadt Aachen. Um diese Oberfldchen korrekt
einordnen zu kdnnen ist es notwendig, die rezente Oberfldche als BezugsgroBe
vorliegen zu haben. Die prdaziseste Darstellung der aktuellen Oberfladche stellt
bislang das digitale Geldndemodell DGM1 der Stadt Aachen dar.
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Ein digitales Geldndemodell (DGM) beschreibt die Erdoberfldche anhand von
dreidimensionalen Koordinaten, die in einem regelmdaBigen Gitter angeordnet
und in Lage und Hohe georeferenziert sind. Die Erfassung der Punktwolke for
die Hohenwerte erfolgt durch eine flugzeuggestutzte Befliegung des Gebietes
mittels des LiDAR-Verfahrens (Light Detection And Ranging). Die
Nachbearbeitung der so gewonnenen Rohdaten und die Interpolation zur
eigentlichen Geldndeoberfldche erfolgt durch den Datenbereitsteller, in

diesem Fall das Landesvermessungsamt NRW.

Das fur die Stadt Aachen vorliegende und hier verwendete DGM1 hat eine
radumliche Auflésung von 1 m bei einer Genauigkeit der Hohenwerte von + 20
cm und wird vom Land NRW kostenfrei zur VerfiUgung gestellt (LAND NRW 2017).
Die Oberfldchen von Gebduden, Verkehrswegen sowie der Vegetation
wurden im Rahmen der Nachbearbeitung vom Bereitsteller bereits
herausgerechnet. Trotzdem weist das Geldndemodell gewisse Fehler auf. So
sind Gebdude, Verkehrswege und teilweise die Vegetation reliktisch noch
erhalten. Insbesondere die Gebdudegrundrisse zeichnen sich als
+~Fundamentplatten” auf dem DGM ab und fUhren hier zu kUnstlichen
Geldndestufen. Da ein groBer Teil des Untersuchungsgebietes bebaut ist, fUhrt
dies zu einer groBfldchigen Verfdlschung der morphometrischen Parameter.
Eine weitere Fehlerquelle stellen Baugruben dar, die zum Zeitpunkt der LIDAR-
Befliegung ausgehoben waren und auf dem DGM dann als Geldndevertiefung
erscheinen (s. Abb. 12).

Abbildung 12: Ausschnitt aus dem DGM1 im Bereich des Markthigels mit Relikten die im
weiteren Verlauf korrigiert wurden.
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Es war daher notwendig, das vorliegende Geldndemodell fUr einige der
Analysen manuell nachzubearbeiten (s. Kap 5.2.1). DarUber hinaus wurde das
Gelandemodell auf das System GauB Kroger reprojiziert, um einen
gemeinsamen geoddatischen Bezug zu den vorliegenden Datenquellen zu

schaffen.

5.2 Methoden
5.2.1 Digitales Gelandemodell und DGM-Derivate

Das DGMI1 aus dem Jahr 2012 wurde herangezogen, um eine aktuelle
Bezugsfldche fUr die Rekonstruktion der Paldooberfldchen vorliegen zu haben.
DarUber hinaus diente es als Basis for die Ableitung rezenter
geomorphologischer Geldndeparameter, die dann mit den entsprechenden

Parametern der Paldo-DGMs verglichen werden kdnnen.

Aufgrund von Fehlern im DGM (s. Kap. 5.1.4) ist dallerdings eine
Nachbearbeitung notwendig. Diese erfolgte in zwei Schritten, entsprechend

den zwei Fehlerquellen des Geldndemodells.

Luerst wurden die kunstlichen Geldndevertiefungen, die vor allem durch
Baugruben verursacht  wurden, beseitigt. Hierzu  wurde das
Fernerkundungsprogramm ,,Geomatica* der Firma ,PClI Geomatics*
verwendet. Geomatica erlaubt, anders als z.B. ArcGIS, die Anderung einzelner
Werte eines Rasters. Damit ist es moglich, die unerwuUnschten
Geldndedepressionen des DGMI1 zu korrigieren und an das umliegende
Geldndeniveau anzugleichen. Hierzu wurde zundchst das Tool ,,Edit via
Polygons" verwendet. Mit diesem Tool wird eine Polygonmaske erstellt, unter
der die zu korrigierende FlGche liegt. Mit dem Verfahren ,Fill from vertices"
werden dann die Geldndevertiefungen ausgeglichen, indem die Rasterwerte
innerhalb der Maske mit den H&henwerten an den Maskenecken ersetzt
werden. Abbildung 13 zeigt diesen Prozess beispielhaft anhand einer Baugrube

im Innenstadtbereich.
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Abbildung 13: Prozess der DGM-Korrektur am Beispiel einer Baugrube die kiinstlich verfillt wurde um die
eigentliche Geldndeoberfliiche wiederherzustellen.

In einem zweiten Schritt wurde das DGM1 einer Filterung unterzogen. Wahrend
fOr den Vergleich der rezenten Oberfldchenwerte der Datenquellen mit dem
aktuellen Geldndemodell das ungefilterte DGM1 verwendet wurde, mussten
fOr die Berechnung der morphometrischen Parameter die Fehler des DGMT
bereinigt werden. Vor allem die in einem DGM des urbanen Raumes
groBflachig vorliegenden Relikte der Gebdudefundamente wirden bei

morphometrischen Berechnungen zu fehlerhaften Resultaten fUhren.

Als Filtermethode wurde das ArcGlIS-Tool ,,Focal Statistics” gewdahlt. Dieses fGhrt
eine Nachbarschaftsoperation durch, durch die ein Ausgabe-Raster entsteht,
dessen einzelne Rasterwerte einer Funktion der Werte des Eingabe-Rasters
entsprechen, die sich in einer vorher bestimmten Nachbarschaft der jeweiligen
Position befinden. Abbildung 14 zeigt einen Ausschnitt aus dem DGM1 vor und
nach der Filterung. Es wurde ein rechteckiges (Rectangle)
Nachbarschaftsverhdlinis bei einer Zellenzahl von 5x5 gewdhlt, wobei der

Durchschnittswert der Nachbarschaftszellen errechnet wurde.
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Bei einem DGM1 mit der RastergroBe 1T m wird demnach eine Fldche von 25m?2
zusammengefasst und das arithmetische Mittel im gefilterten Ausgaberaster
dargestellt. Die Aufldsung von 5x5 stellt einen Kompromiss dar, mit der die
notwendige Herausfilterung der Relikte aus dem DGM gelingt, ohne eine zu
groBe Verfdlschung der Topographie durch den Filterprozess in Kauf nehmen

ZU mussen.

- Profil unbearbeitet

- Profil Focal Statistics
0 50 100

Abbildung 14: Filterung des DGM1 im Bereich des Markthigels. Das Profil Idsst erkennen, wie durch die
Filterung extreme Geldndekanten abgeschwdcht werden, wdhrend der generelle Geldndeverlauf
erhalten bleibt.

Das gefilterte DGM1 diente als Grundlage fUr die Ableitung morphometrischer
Geldndeparameter. Im Einzelnen sind dies die Hangneigung (Slope), sowie
eine Graustufen-3D-Darstellung oder Schummerung (Hillshade). Die Neigung
dient dazu, charakteristische Geldndesituationen sowie Anderungen in der
Oberflache besser visuadlisieren und interpretieren zu kdénnen. Die

Schummerung ermdglicht eine plastischere Darstellung der Geldndemodelle.
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Diese Derivate des DGMs wurden mit ArcGIS 10.4.1 mit den Tools des ,,Spatial
Analyst* und des ,,3D-Analyst” berechnet und als jeweils eigene Rasterdatei

dargestellt.

5.2.2 Bearbeitung der historischen Karten

Die historischen Karten dienten vor allem als Informationsquelle Uber
ehemalige Siedlungs- und Bebauungsgrenzen. Nach der Georeferenzierung
der Karten (s. Kap. 5.1.3) wurden die relevanten Bereiche mit ArcGIS digitalisiert,
um sie mit den Interpolationen der Paldooberflédche bzw. der anthropogenen

Aufschuttungen verschneiden zu kénnen.

DarUber hinaus wiesen einige der topographischen Karten Héhenlinien auf, die
in Qualitdt und Quantitat geeignet waren, um aus ihnen Geldndemodelle zu
interpolieren. Grundsatzlich kénnen DGMs aus Hoheninformationen erzeugt
werden, die auf topographischen Karten basieren (NELSON ET AL. 2009).
Allerdings handelt es sich dabei, im Vergleich zur Erzeugung aus anderen
Quellen (z.B. LIDAR), um eine relativ ungenaue Methode der DGM-Erstellung
(DEFOURNY ET AL. 1999). Die Qualitdt der Modellierung ist hierbei abhdngig von
der Genavigkeit der Datenaufhahme- und verarbeitung wdhrend der
urspringlichen Kartenerstellung. Insbesondere bei historischen,
topographischen Karten wurden Hoéhenlinien hdufig eher unter asthetischen
Gesichtspunkten eingezeichnet, als dass sie das prdzise Ergebnis aus der
Geldndevermessung darstellen (HODGSON & ALEXANDER 1990). Die Interpolation
eines DGMs aus Hbhenlinien einer topographischen Karte kann in einem GIS
mit Hilfe der gdngigen Interpolationsmethoden (s. Kap. 5.2.4) automatisiert
durchgefthrt werden (JAMES ET AL. 2012). FUr die vorliegende Auswertung wurde
das in ArcGlIS implementierte Tool ,,Topo to Raster" angewendet, das speziell

fOr Geldndemodellerstellung aus Hohenlinien konzipiert wurde (ARCGIS 2019 B).

Hierzu mussten die Hohenlinien zundchst manuell digitalisiert und ebenfalls

manuell einzeln mit den entsprechenden Hohenwerten versehen werden.
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Die so erstellten Shapefiles konnten dann mit dem ArcGIS 3D-Analyst-Tool
+Topo to Raster' zu einem hydrologisch korrekten digitalen Hohenmodell
interpoliert werden. Dieses konnte wiederum zum Vergleich mit den

Geldndemodellen anderer Zeitscheiben herangezogen werden.

5.2.3 Auswahl der Daten aus den geologischen und archaologischen Quellen
Die wichtigste Grundlage fur die eigentlichen Interpolationen der
Geldndeoberfldchen stellen die beiden Hauptdatenquellen ,geologische
Bohrungen* sowie ,, arch&ologische Dokumentationen* dar (s. Kap. 5.1.1 und
5.1.2). Eine wesentliche Herausforderung bestand darin, aus dem
Gesamtbestand der Quellen moglichst alle geeigneten Daten herauszufiltern,
um eine moglichst groBe Datenbank an Werten zu erstellen. Gleichzeitig
mussten alle ungeeigneten Daten im Vorfeld identifiziert und ausgeschlossen
werden, um keine Verschlechterung der Interpolationsergebnisse zu riskieren.
Im Folgenden werden die Kriterien beschrieben, nach denen die Auswahl der

Daten erfolgte.

Auswahl der geologischen Bohrdaten

Aus den 22.049 Bohrdaten des gesamten Stadtgebiets wurden zundchst alle
Daten innerhalb des definierten Untersuchungsgebietes (innerer und &uBerer
Aachener Kessel) separiert. Dies entsprach einer Restmenge von 13.921
Eintrdgen. Diese mussten dann jeweils einzeln auf eine Eignung fur die
Interpolation geprUft werden (s. Tab. 2). Die Daten wurden nach den

folgenden Kriterien in die Datenbank Ubernommen:

e Rd&umliche Verortung der Bohrung moglich

Es musste eine Ubereinstimmung zwischen dem Rechts- und Hochwert
der GauB-Kruger-Koordinaten, der Punkte und der Adresse, bzw. der
GrundstUcksbezeichnung der jeweiligen BohrmaBnahmen bestehen. Wo
diese Ubereinstimmung nicht bestand, wurden die Daten nicht

aufgenommen.
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e Ausreichende Tiefe der Bohrung

Die Bohrungen mussten bis in den anstehenden Boden reichen. War dies
nicht der Fall, wurden die Daten ebenfalls nicht aufgenommen.

e Ausreichende qualitative Aufldésung der Stratigraphie

Es wurden nur Bohrdaten aufgenommen, bei denen die Beschreibung
der einzelnen Lagen ausreichend genau war, um eine eindeutige
Unterscheidung zwischen anthropogenen Schichten und dem
anstehenden Boden vornehmen zu kdénnen. Hierbei musste die
Beschreibung die Aufschittung entweder explizit ausweisen, oder es
musste durch zusatzliche Erlduterungen der Schichtzusammensetzung
(Bestandteile von Beton, Ziegel, Holzkohle etc.) indirekt auf eine

Kulturschicht zu schlieBen sein.

Tabelle 2: Gesamizahl sowie aussortierte Datensdize der geologischen Datengrundlage

Gesamtheit der Bohrdaten im Untersuchungsgebiet 13.921
- Raumliche Verortung nicht moglich 292
- Keine ausreichende Tiefe erreicht 1.757
- Keine aussagekraftige Stratigraphie 878
Fir die Interpolation herangezogene Punkte 10.994

Insgesamt konnten so 10.994 Punkte aus der geologischen Bohrdatenbank

gewonnen werden.

Auswahl der archdologischen Dokumentationen

Die insgesamt 736 archdologischen MaBnahmen (Stand Juni 2018) innerhalb
des Untersuchungsgebiets wurden zundchst einer Vorsortierung unterzogen.
Dadurch lieB sich die relativ zeitaufwendige Auswertung der Akten begrenzen,
da Dokumentationen, die aller Wahrscheinlichkeit keine nutzbaren
Informationen enthielten, im Vorfeld ausgeschlossen werden konnten.
Informationen fUr diese Vorsortierung finden sich zum einen bei KeLLER (2004),
wo sémiliche archdologischen MaBnahmen im Stadtgebiet bis zum Jahr 2001

nebst einer Kurzbeschreibung der selbigen aufgefGhrt sind.
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Zum anderen erlaubt das GlIS-basierte Denkmalinformationssystem ,,Bodeon*
(Bodendenkmalpflege Denkmalpflege Online) des LVR den Zugriff auf die
digital vorliegenden Berichte der neueren GrabungsmaBnahmen. Sowohl die
Angaben aus KELLER (2004), als auch die Sichtung der Grabungsberichte
ermoglichte eine Einsch&tzung Uber die Eignung der Dokumentationen fur eine
tiefergehende Analyse. So konnten im Vorfeld bereits sémtliche MaBnahmen
ausgeschlossen werden, bei denen kein Bodeneingriff stattgefunden hatte,
wie z.B. (Boden)Denkmalaufnahmen. Auch reine Fund- und Notbergungen, bei
denen keine stratigraphischen Dokumentationen erstellt worden waren
konnten somit ausgeschlossen werden. DarUber hinaus waren vor allem for
einige der dlteren MaBnahmen keine weitergehenden Dokumente mehr

vorhanden.

Mit dieser Vorauswahl konnten 511 arch&ologische GrabungsmaBnahmen
separiert werden, die dann jeweils einzeln einer genaueren Analyse
unterzogen wurden, um nach Moglichkeit Daten fOr die spdteren
Interpolationen zu gewinnen (s. Tab. 3). FUr diese Analyse war es dann
notwendig, sdmiliche vorhandenen Dokumente der einzelnen MaBnahmen
einzusehen. Vor allem die Profil- und Planumzeichnungen der Befunde, sowie
Skizzen zur Einmessung der Grabungsfldche, enthielten wesentliche Angaben

zu Lage und Art der Stratigraphie.
Kriterien fUr eine Aufnahme von Daten aus den Dokumentationen waren:

e Exakte Verortung der Befunde mdaglich

Sowohl die Koordinaten, als auch die Tiefe (i.d.R. angegeben in m 0. NN)
der relevanten Schichten innerhalb der Strafigraphie musste
nachvollziehbar sein.

e Zeitliche Einordnung der Befunde vorhanden

Die Dokumentation mussten maoglichst detaillierte Informationen Gber
das Alter der jewelligen Schichten enthalten. Zum einen musste der
anstehende Boden eindeutig als solcher beschrieben worden sein. Zum

anderen mussten, falls vorhnanden, die einzelnen Kulturschichten
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moglichst prdzise datiert worden sein. Zu allgemeine Angaben wie z.B.
»Mittelalterliche VerfUllung" konnten nicht verwendet werden.

e Insitu”-Lage der Befunde

Die relevanten Schichten durften nicht verlagert worden sein. Auch
wurden keine sehr kleinrbumigen Ablagerungen wie Graben- oder
Brunnenverfillungen mit aufgenommen. Unbrauchbar waren auch
Schichten, die sich direkt unterhalb von Ausschachtungen wie
Brunnensch&chten oder Fundamentmauern befanden, da hier von
einer nachtraglichen Abtragung der Schicht ausgegangen werden muss

und somit die Oberkante des Befundes nicht mehr sicher feststellbar ist.

Tabelle 3: Gesamizahl sowie aussortierte Datenséize der archédologischen Datengrundlage.

Gesamtheit der Dokumentationen im Untersuchungsgebiet 736
Dokumentationen im U-Gebiet nach Vorauswahl 511
- Kriterien flr Aufnahme nicht erfillt 321
Fir die Interpolation herangezogene Punkte 190

5.2.4 Raster Interpolation

FUr die Erstellung der Paldotopographie musste aus den gewonnenen
Punktdaten eine kontinuierliche Oberfldche gebildet werden. Eine
kontinuierliche Oberfldchendarstellung eines Raster-Datensatzes stellt die
Hbéhenwerte (hier in Meter Uber Normalnull) an den aus den Quellen
bestimmten Punkten dar und trifft darUber hinaus Vorhersagen fur sémiliche
Standorte fUr die keine Werte vorliegen (HAINING 2003). Das Gleiche gilt fUr die

Darstellung der AufschiUttungsmdachtigkeit.

FUr diese Interpolationen gibt es verschiedene Methoden, deren jede ein
Modell liefert, welches aufgrund einer jeweils unterschiedlichen Verarbeitung

der Datengrundlage entstanden ist.
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Nach CoNOLLY & LAKE (2006) kann die Interpolation von Geldndedaten im

Wesentlichen durch zwei Methoden erfolgen:

e Bei den ,lokal und globdal deterministischen’ Methoden werden die

Vorhersagen auf Grundlage der bekannten Daten getroffen und
entweder in eine lokal begrenzte Nachbarschaft dieser bekannten
Punkte oder auf den gesamten Datensatz interpoliert. Hierbei verlduft die
Oberfladche des Modellsi.d.R. exakt durch die vorgegebenen Punkte. Die
wichtigsten deterministischen Methoden umfassen IDW (Inverse Distance
Weighting), Natural Neighbor, sowie die Trend- und
Splineinterpolationen.

e Bei der ,,geostatistischen’ Methode werden Autokorrelationen, d.h. die

statistischen Beziehungen zwischen den bekannten Punkten der
Datengrundlage, in die Modellierung mit einbezogen. Dies erlaubt nicht
nur die Erstellung einer Oberfldche aufgrund der gegebenen Werte,
sondern auch eine Abschatzung Uber die Genauigkeit der
Vorhersagekraft der Modellierung. GegenUber anderen Methoden ist
die geostatistische Interpolation deutlich komplexer  und
rechenaufwendiger. Die am weitesten verbreitete geostatistische

Methode ist Kriging.

Grundsatzlich sind sowohl die deterministischen als auch die geostatistischen
Methoden zur Interpolation der vorliegenden Geodaten geeignet. Allerdings
ist die geostatistische, und hier vor allem die Kriging-Methode den
deterministischen Methoden Uberlegen, sobald eine schwache rdumliche
positive  Autokorrelation zwischen den Datenpunkten sowie eine

ungleichmaBige Verteilung derselben besteht (CONOLLY & LAKE 2006).

Es war daher notwendig, neben der eigentlichen Rekonstruktion und
Modellierung der Geldndeoberflache und der AufschUttungen, auch die
geeignetste Methode zu finden. Dies erfolgte zundchst durch die Anwendung
verschiedener Interpolationsverfahren, sowie  eines  anschlieBenden

Evaluierungprozesses der einzelnen Methoden (s. Kap. 5.2.8 und 6.1).
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Rekonstruktion der Paldotopographie

Die Rekonstruktion der Paldotopographie war eines der Hauptziele der
vorliegenden Arbeit. Die Erstellung dieses vorrdmischen Geldndemodells
erfolgte durch die Interpolation von Hohenpunkten, die auf Grundlage der

geologischen und archdologischen Daten gewonnen wurden (s. Kap. 5.2.3.2).

Voraussetzung fOr die Anwendung der Interpolationsverfahren ist die
ZusammenfUhrung der Datengrundlage in eine gemeinsame Datenbank. Dazu
wurden sowohl die geologischen Bohrpunkte, als auch die archdologischen
Dokumentationen mit allen relevanten Informationen in eine Excel-Datei
UberfUhrt. Diese Informationen waren zundchst die Koordinaten zur Verortung
der Punkte, sowie dlle relevanten Hoheninformationen. DarUber hinaus wurde

das Datum der DurchfUGhrung der MaBhahmen mit aufgenommen.

Die so erstellte Datenbank wurde dann durch inre xyz-Werte in eine ,,Feature-

Class" umgewandelt, um mit ArcGIS weiterverarbeitet werden zu kénnen.

Ausschlaggebend fur die Rekonstruktion der PalGooberfldche sind die
Hohenwerte der Oberkante des anstehenden Bodens. Insbesondere in der
geologischen Datenquelle wurden diese Werte i.d.R. nicht direkt eingemessen,
sondern als Tiefe ab der Geldndeoberkante (GOK) angegeben. Diese GOK-
Hohen aus den Quellen stimmen aber oftmals nicht mit den realen
Geldndehdhen Uberein (s. Kapitel 5.2.3.. Um eine Verfdlschung der
Hohenwerte des anstehenden Bodens durch fehlerhafte GOK-Werte zu
vermeiden, wurden die GOK-Werte aus der Datengrundlage ersetzt durch die
entsprechenden Werte an gleicher Stelle aus dem modernen DGMI1. Hierzu
wurde das ArcGIS-Tool ,,Extract Values to Points" verwendet, mit dem die

Hbhenwerte direkt aus dem DGMT1 in die Datenbank UberfUhrt werden kdnnen.

Aus den so gewonnenen GOK-Hohen wurden dann durch einfache
Subtraktion der Tiefenwerte des anstehenden Bodens die entsprechenden

Hohen U. NN ermittelt.

Mit diesen Hohenwerten wurde dann die Paldotopographie modelliert. Die

Rekonstruktion wurde mit dem ArcGIS ,Interpolation-Toolset* und dem ,,3D-
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Analyst” durchgefGhrt. Es wurden folgende drei Interpolationsverfahren

angewendet:

¢ Inverse Distance Weigthing (IDW)
e Natural Neighbor
e Kriging

Das Ergebnis der Modellierungen ist jeweils ein Ausgaberaster der Hohenwerte

des anstehenden, ungestdrten Boden:s.

Das geeignetste Verfahren wurde dann durch Validierung der verschiedenen

Modellierungen (s. Kap. 5.2.8) bestimmt.

Inverse Distanzwichtung

Die Inverse  Distanzwichtung (IDW) ist  ein relativ  einfaches
Interpolationsverfahren, das auf dem Prinzip der raumlichen Korrelation basiert
(BURROUGH ET AL. 2015). Hierbei wird davon ausgegangen, dass jeder Messpunkt
einen lokalen Einfluss hat, der mit steigender Entfernung zu diesem abnimmt.
Somit werden Messpunkte die nGher an der zu interpolierenden Stelle liegen
stérker gewichtet als solche die weiter entfernt sind. Ublicherweise wird dabei
nur eine begrenzte Anzahl an Messpunkten innerhalb eines definierten Radius
for die Bestimmung der Werte herangezogen. Die Anwendbarkeit dieser
Methode setzt voraus, dass die Variablen durch steigende Entfernung zu den
bekannten Messpunkten tatsdchlich immer weniger beeinflusst werden
(ARCGIS 2019d). Vorteile der IDW liegen, bei ausreichend hoher Punktdichte, in
der guten Darstellbarkeit von abrupten Wechseln der Hangneigung oder der

Wolbung.

DarUber hinaus |asst sich das Ergebnis durch die Anpassung der Suchradien
beeinflussen. Mit groBerem Radius erreicht man eine gréBere Glattung des
Ergebnisses. Werden hingegen nur Werte aus einem kleinen Radius
herangezogen, kann der Einfluss weit entfernt liegender Messpunkte

ausgeschlossen werden. Mit der IDW kdnnen keine Werte Uber den Maximal-
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bzw. unter den Minimalwerten der Messpunkte interpoliert werden. Daher ist
die Methode fUr sehr hUgeliges Geldnde weniger geeignet (BURROUGH ET AL.
2015).

Natural Neighbor

Die ,Natural Neighbor"- auch ,Voronoi“-Interpolation genannt (SIBSON 1981), ist
wie die IDW ein gewichtetes Verfahren, bei dem um jeden bekannten
Datenpunkt zundchst eine Polygonfldche konstruiert wird. Die Polygone
werden durch ihre Entfernung zum Datenpunkt definiert. Alle Stellen innerhalb
des Polygons liegen ndher an dem urspringlichen Datenpunkt als zu anderen
Punkten und weisen auch den gleichen Wert wie dieser auf. Die eigentliche
Interpolation fUr unbeprobte Stellen erfolgt dann durch die Erstellung eines
neuen ,Voronoi“-Polygons um die zu interpolierende Stelle. Der Wert fUr das
neu erstellte Polygon wird gewichtet aus den Fldchenanteilen der unter dem
neuen Polygon liegenden urspringlichen Polygone (ARCGIS 2019d, SIBSON
1981). Abbildung 15 zeigt am Beispiel von Hbhenpunkten im Aachener
Innenstadtbereich das Grundprinzip der ,Natural Neighbor/Voronoi‘-

Interpolation.
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Abbildung 15: Grundprinzip der Natural Neighbor-Interpolation am Beispiel des Aachener Markthiigels.
Jedem H6henmesspunkt wird eine FlGche zugeordnet. Am zu interpolierenden Punkt q wird ein neues
Polygon aus den jeweiligen Fldchenanteilen erzeugt.
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Die Natural Neighbor-Methode ist vor allem fUr die Interpolation von
Datensatzen geeignet, bei denen die Datenpunkte unregelmdasig verteilt sind.
Ein wesentlicher Vorteil ist, dass es sich um ein relafiv einfaches
Universalverfahren handelt, bei dem man keine Parameter wie Gewichtungen
und Entfernungen oder Anzahl der Nachbarpunkte spezifizieren muss (BOBACH
2008). Eine weitere Eigenschaft der Methode ist, dass die interpolierte
Oberfladche an den bekannten Datenpunkten exakt durch diese verlduft. Somit
kdbnnen Maximal- bzw. Minimalwerte korrekt dargestellt werden. Dadurch ist die
Methode aber auch anfalliger fur AusreiBer in der Datengrundlage (WEBSTER &
OLIVER 2007).

Kriging

Kriging ist ein komplexes geostatistisches Interpolationsverfahren, das, wie die
IDW, ebenfalls auf dem Prinzip der Autokorrelation, d.h. dem Betrag der
radumlichen Varianz&nderung zwischen bekannten Datenpunkten, basiert. Bei
der Kriging-Methode wird davon ausgegangen, dass eine rdaumliche
Korrelation bezUglich der Entfernung oder Richtung zwischen den
Datenpunkten besteht (CoONOLLY & LAKE 2006). Mit dieser Korrelation kdnnen

somit Variationen auf der Oberfladche erklart werden.

Kriging ist ein mehrstufiger Prozess, bei dem zundchst ein Semivariogramm (kurz:
Variogramm) erstellt wird, das den Einfluss der Entfernung auf die Beziehung

zwischen den bekannten Punkten vorhersagt.

Abbildung 16 zeigt ein Variogramm mit seinen Komponenten.

64



Semivariance (y)

Correlated | Uncorrelated
I =

F

Partial Sill

ns

Nugget
|

>
\ ) Lag Distance (h)
Y
Range

Abbildung 16: Beispiel eines Variogramms fiir ein exponentiales Model.
(Quelle: eigene Darstellung nach ArcGIS (2019c).

Bei der Erstellung eines Variogramms werden aus den Datenpunkten Paare in
unterschiedlichen Entfernungsstufen (Lag) gebildet und mit verschiedenen
Funktionen (z. B. kreisformig, sphdroidisch, exponentiell oder nach GauB) in
einem Modell dargestellt (BURROUGH ET AL. 2015). Die ,,Range* gibt an, in welcher
Entfernung das Modell abflacht. Ab diesem Punkt liegt keine rdumliche
Korrelation der Punkte mehr vor. Analog dazu bezeichnet der ,,Partial Sill* den
Wert, bei dem das Variogramm die Abflachung erreicht. Der Wert, bei dem die
Kurve die Y-Achse schneidet wird ,Nugget" genannt und beschreibt
Messfehler und rdumliche Schwankungen bei der Datenaufnahme (ARCGIS
2019c).

Nach der Erstellung des Variogramms erfolgt die Erstellung der eigentlichen
Oberflache. Grundsatzlich wird hierbei vor allem zwischen den zwei Kriging-
Methoden ,,Ordinary” und ,,Universal* unterschieden: Ordinary-Kriging liefert
die genauesten Ergebnisse, wenn das Geldnde keine exfremen Spitzen oder
Senken bzw. starke Wechsel zwischen diesen beiden Extremformen aufweist.
Universal-Kriging wird bevorzugt dann angewendet, wenn die Datengrundlage
einen bekannten Trend aufweist, der mathematisch definiert werden kann und

an den das Modell dann angepasst werden kann (ARCGIS 2019¢; HAINING 2003).
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Da dies bei der Datengrundlage der vorliegenden Arbeit nicht der Fall ist,

wurde die Universal-Methode hier nicht berUcksichtigt.

Eine Besonderheit des Kriging-Verfahrens besteht darin, im Verlauf des Kriging-
Prozesses die Varianzoberfldche untersuchen zu kbnnen, d.h. eine
Abschdatzung Uber die Genauigkeit der Modellierung vornehmen zu kdnnen
(HAINING 2003). Im vorliegenden Fall ergibt sich daraus die Mdglichkeit, eine
vorlaufige Abschdatzung und Visualisierung Uber die Gebiete zu erlangen, in
denen die interpolierte Paldooberfldche eine hohe bzw. geringe Genauigkeit

aufweist.

Die Kriging-Interpolation wird haufig eingesetzt, wenn die Vertellung der
bekannten Datenpunkte unregelmdBig bzw. die Punktdichte gering ist. Sie
liefert dabei theoretisch die genauesten Angaben an den Stellen, fUr die keine
Messpunkte vorliegen. DarUber hinaus ermdglicht Kriging durch die Ausgabe
des Schatzfehlers ein Vorhersagemodell, das mit anderen

Interpolationsmethoden nicht méglich ist (CHILES & DELFINER 2012).

Bei der Extraktion der GOK-Werte aus dem DGM1 wurde der unbearbeitete
Rasterdatensatz verwendet, um auch hier eine Verfdlschung des
Interpolationsergebnisses durch ein vorgefiltertes DGM zu vermeiden. Auch die

erstellten Paldo-DGMs wurden zundchst keiner Filterung unterzogen.

Darstellung der anthropogenen Schichten

Neben der eigentlichen Paldotopographie war die Darstellung der sich hieraus
ergebenden Mdachtigkeit der anthropogenen Schichten Ziel der vorliegenden
Arbeit.

Bei der Bestimmung der AufschUttungen wurden zundchst zwei Ansétze parallel
verfolgt. Durch die anschlieBende Evaluierung konnte dann die geeignetste

Methode ausgewdhlt werden.

Der erste Ansatz beruht auf der Berechnung der Differenz zwischen der

Paldooberfldche und der modernen Topographie (DGM1). Hierbei wurden die
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beiden Rasterdatensdtze einer einfachen Subtraktion unterzogen. Hierfor
wurde das ArcGlIS-Tool ,Minus" verwendet, dass zellenweise die Werte des

Paldo-DGM-Datensatzes von den Werten des DGM1 subftrahiert.

Beim zweiten Ansatz wurde vom Punkt in die FlGche interpoliert. Hierfr wurde
das DGM1 nicht mehr herangezogen. Stattdessen wurden ausschlieBlich die
Hohenwerte fur die Oberkante des anstehenden Bodens aus der Datenbank
verwendet, um aus diesen in das gesamte Untersuchungsgebiet zu
interpolieren. Als Interpolationsmethode wurden wiederum nacheinander die

drei Verfahren IDW, Natural Neighbor und Kriging angewendet.

Es war zu erwarten, dass sowohl die beiden verwendeten Ansdtze, als auch die
verschiedenen Interpolationsmethoden unterschiedliche Ergebnisse erzielen.
Daher wurden sé@mtiliche Ergebnisse der Aufschittungsbestimmung einer

Evaluierung unterzogen (s. Kap. 5.2.8).

Um den Unterschied zwischen dem Pal&orelief und der rezenten Oberfladche
besser visualisieren und interpretieren zu kdénnen, wurden neben der
Aufschuttungskarte auch Profilschnitte angelegt. Diese zeigen gleichzeitig das
Paldo-DGM, sowie das aktuelle DGMI. Erstellt wurden diese Profile mit dem
ArcGlIS-Tool ,3D-Analyst (Interpolate Line)*. Die hierdurch aus den DGMs
abgegriffenen Hohenpunkte wurden dann in SciLab XACT 7.2, einem Grafik-

und Datenanalyse Programm, in eine Uberhdhte Profildarstellung UGberfUhrt.

Teilweise wurden diese Profildarstellungen mit Adobe lllustrator CS4 um Text-
oder Grafikelemente erweitert, um eine bessere rGumliche Orientierung zu

erreichen.

Volumenberechnung der Schichten

Neben der Bestimmung der Machtigkeit der anthropogenen Schichten wurde
auch deren Volumen bestimmt. Hierzu wurde mit dem ArcGlIS-Tool ,,Cut/Fill”
eine Rasterberechnung durchgefUhrt, bei der die Volumendnderung zwischen

zwei Oberfladchen berechnet werden kann (ARCGIS 2019f). Zundchst wurden
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Gebiete fUr die Volumenberechnung bestimmt. Hierbei handelt es sich um die
historischen Zonen (s. Kap. 5.2.6), das Untersuchungsgebiet der 4D-Analyse,
sowie die Bereiche die als Halden mit Trummerschutt des 2.Weltkriegs definiert
wurden (s. Kap. 6.6). Im Falle der 4D-Analyse wurde das Volumen zusatzlich
Uber die einzelnen Zeitscheiben kumuliert, um den jewelligen Zuwachs besser
erfassen zu kdnnen. Als Grundlage fUr die Berechnung dienten die aus den
Punktdaten rekonstruierten Geldndeoberfldchen, sowie die aus den
Hohenlinien der topographischen Karte (s. Kap. 6.6) rekonstruierte Oberfldche.

FUr die rezente Oberfldche wurde wiederum das LIDAR-DGM1 herangezogen.

4D-Rekonstruktion

Eine der grundlegenden Fragestellung des vorliegenden Projekts war es, neben
der vorromischen Paldotopographie, die Oberfldche weiterer Zeitscheiben zu
rekonstruieren. Damit sollte eine grdéBere zeitliche Auflésung der
anthropogenen Schichtpakete erreicht werden, um dann damit letztlich den

Einfluss des Menschen auf die Topographie zeitlich besser fassen zu kbnnen.

FOr die Rekonstruktion der einzelnen historischen Zeitscheiben wurde im
Wesentlichen eine dhnliche Methodik angewendet wie fUr die Erstellung der

Paldooberfldche.

Die Datengrundlage musste  aber auf die  archdologischen
Grabungsdokumentationen beschrdnkt werden, da die geologischen
Bohrdaten nur die anthropogene Schicht in ihrer Gesamtheit beschreiben und
i.d.R. keine Informationen Uber deren Struktur oder gar stratigraphischen
Aufbau enthalten. Durch die Beschrdnkung auf die archdologischen Daten
konnte die 4D-Analyse nur auf einem Gebiet durchgefUhrt werden, for das
gleichzeitig eine ausreichende Menge archdologischer Datenpunkte der
verschiedenen Zeitscheiben vorlag. Somit war das 4D-Untersuchungsgebiet
von vornherein auf den historischen Kernstadtbereich innerhalb der

Mauerringe beschrdnkt.
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Analog zur Auswertung der Datengrundlage fur die Pal&orelieferstellung
wurden die archdologischen Dokumentationen auf Informationen Uber
ehemalige Geldnde- bzw. Siedlungsoberfldchen untersucht. Diese
Informationen tauchen in den Dokumentationen oftmals als Beschreibungen
von Laufhorizonten, Brandschichten, StraBenoberfldchen oder explizit als
ehemalige Geldndeoberfldchen auf. Wenn diese Beschreibungen dann noch
eine hinreichend konkrete zeitliche Zuordnung sowie ausreichend genaue
rdumliche Informationen zur ihrer genauen Lage enthielten konnten die

entsprechenden Dokumentationen als Datenpunkte aufgenommen werden.

Grundsatzlich wurden alle archdologischen MaBnahmen auf entsprechende
Informationen Uber ehemalige Oberfladchen hin untersucht. Dabei zeigte sich
welche Zeitscheiben in ausreichender Anzahl dokumentiert waren, um daraus

eine Oberfladche zu modellieren (s. Abb. 17).
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Abbildung 17: Die archdologischen Datenpunkte sowie das sich hieraus ergebende Untersuchungsgebiet
fur die 4D-Analyse.

69



An insgesamt 43 Stellen konnten Informationen Uber eine spdatrdmische
Oberflache gesammelt werden. Diese lag meist in Form eines Laufhorizonts aus
spafromischer Zeit vor. Teilweise wurde der Laufhorizont auch als
frohmittelalterlich datiert, lag aber in allen Fdllen direkt Uber dem réomischen
Schichtpaket. Somit bildet die aus diesen Daten resultierende Oberfldche den
topographischen Zustand der Aachener Innenstadt zum Ende der rémischen
Besiedlung ab. Diese Oberfldche wird daher im Folgenden auch ,,Oberfladche
400 n. Chr." genannt, da sp&testens im fruhen 5. Jahrhundert n. Chr. das Gebiet

von den Romern aufgegeben wurde (V. HAEHLING 2011).

Eine weitere Zeitscheibe, die im archdologischen Profil haufig als
»~Markerhorizont" erscheint, ist der Stadtbrand im Jahr 1656 (s. Kap. 4.5). Dieser
zeigt sich im archdologischen Profil haufig als Brandhorizont und wird meist
auch als solcher beschrieben. Insgesamt konnten 28 Datenpunkte fUr diese

Leitscheibe gewonnen werden.

Einige weitere Grabungsdokumentationen enthielten Informationen Uber eine
Oberflache aus dem Ubergang zwischen dem 14. und 15. Jahrhundert n. Chr.
Aus diesen insgesamt nur sieben Datenpunkten lieB sich keine flachige
Topographie erstellen. Da die Punkte aber in etwa auf einer Linie lagen,
konnten sie fur einen Profilschnitt quer Uber den Markthigel genutzt werden.

Diese Oberfldche wird im Folgenden ,,Oberfldche 1400“ genannt.

Die in Kapitel 5.1.3 beschriebene topographische Karte aus dem Jahr 1939
enthielt Hohenlinien aus dem Jahr 1900, aus denen ein Geldndemodell erstellt
werden konnte (beschrieben in Kapitel 5.2.2). Diese Oberfladche stellt eine
weitere Zeitscheibe dar und wird im Weiteren als ,Oberfladche 1900* oder
,Oberflache 1939" bezeichnet.

Die rezente Oberfldche wird durch das aus LIDAR-Daten gewonnene DGM 1

(s. Kap. 5.1.4) représentiert.

Die Rekonstruktion der Oberfldchen 400 n. Chr. sowie 1656 erfolgte analog zum
Vorgehen fUr die Erstellung der Paldotopographie. Um die gesammelten

Datenpunkte zu einer FlGdche zu interpolieren, wurde die beschriebene und in
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Kapitel 5.2.8 evaluierte Methode des Ordinary Kriging angewandt. Um die
Unterschiede zwischen den DGMs der einzelnen Zeitscheiben besser sichtbar
zu machen, wurden zum einen zusdtzliche Hohenlinien im Abstand von einem
Meter errechnet und dargestellt. Zum anderen wurde darauf geachtet, bei

den Farbrampen fUr die Hohenwerte die gleichen Abstufungen zu verwenden.

Neben den eigentlichen DGMs wurde auch hier die Differenz, in diesem Fall
der Zuwachs der anthropogenen Stratigraphie zwischen den Zeitscheiben,
errechnet und dargestellt. Aufgrund der geringeren Datenpunktdichte wurde
hierbei, anders als bei der Rekonstruktion der GesamtaufschUttungen zwischen
Paldotopographie und DGMI1 keine Modellierung aus den punktuell
vorliegenden Differenzwerten der einzelnen Datenpunkte vorgenommen.
Stattdessen wurden die rekonstruierten Oberfldchen der einzelnen Epochen
durch das ArcGIS-Tool ,,Minus* voneinander abgezogen, um somit die Differenz
zu berechnen. Auch fur diese Differenzdarstellungen wurden Isolinien mit einem
Abstand von einem Meter erstellt, die zusammen mit einer einheitlichen

Farbrampe den Schichtzuwachs visualisieren.

Um diese zeitliche Auflésung der anthropogenen Schichten noch besser zu
verdeutlichen und die Schichtpakete der einzelnen Epochen gleichzeitig
darstellen zu kbnnen, wurden auch hier Profile Gber das Untersuchungsgebiet
gelegt. Die Hohendaten fUr diese Profile wurden, analog zum Vorgehen in
Kapitel 5.2.8, mit dem ArcGIS 3D-Analyst aus den einzelnen rekonstruierten
DGMs abgegriffen und mit ,XACT" zu einem Uberhdhten Schichtmodell
kombiniert. Da sich das Untersuchungsgebiet fUr die 4D-Analyse Uber den
Markthugel erstreckt, wurde ein Profil entlang der Ldngsachse des HUgels sowie
ein weiteres Profil quer Uber den HUgel gelegt. Ein drittes Profil wurde ebenfalls
etwa quer Uber den HUgel, aber entlang der Punkte der ,,Oberflache 1400

gelegt.
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5.2.5 Gewasserrekonstruktion

Da sich der Gewdasserverlauf maBgeblich nach der Topographie richtet und
sich diese in den letzten 2000 Jahren im Stadtgebiet Aachens vor allem durch
anthropogene Einwirkung verdndert hat, wurde fUr die Rekonstruktion der
ehemaligen Gewdsserldufe die finale Version des vorrdmischen Paldo-DGMs

als Grundlage herangezogen.

Auf dieses DGM wurden verschiedene Werkzeuge aus dem ArcGlIS Hydrology-
Toolset angewendet. Dieses ist in der Lage Wasserldufe Uber eine
vorgegebene Oberfldche, in diesem Fall dem Paldo-DGM, zu modellieren
(ARCGIS 20190a). FUr die Rekonstruktion der Aachener FlieBgewdsser wurde ein
dreistufiger Prozess angewendet, an dessen Ende der urspringliche Verlauf der

Aachener Bache als Ergebnis visualisiert werden konnte (s. Abb. 18).

. | Flow \ Fill | Senkenloses
Palao-DGM N Direction [ Sinks ' Palio-DGM
. I Stream  Grenzwert- Flow
Paldo-Bachverlauf ¢ to ~ bestimmung |Accumulation
Feature

Abbildung 18: Ablaufschema des Prozesses der Gewdsserrekonstruktion.

Zundachst wurde aus dem Paldo-DGM mit dem ,,Flow direction*-Tool ein Raster
erstellt, auf dem die FlieBrichtung jeder Zelle zu ihrer jeweiligen Nachbarzelle
berechnet und dargestellt wurde. Dieser Rasterdatensatz diente als Grundlage
fOr die anschlieBende Anwendung des ,,Fill*“-Tools. In diesem Schritt werden alle
Senken innerhalb des Ausgangs-DGMs identifiziert, aus denen kein Abfluss
maoglich ist. AnschlieBend werden diese ,,Senken‘“-Bereiche aufgefullt, damit
eine Oberfldche entstent auf der ein kontinuierliches Entwdsserungsnetz
berechnet werden kann. Zuletzt werden mit dem Tool ,,Flow accumulation*
Fldchen mit konzentriertem Abfluss und damit letztendlich die Wasserldufe,
identifiziert (JENSON & DOMINGUE 1988). Durch das Festlegen eines

Schwellenwertes nach TARBOTONET AL. 1991, der nur Zellen ab einem bestimmten
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Wert zul&sst (in diesem Fall entspricht der Wert der Abflussakkumulation), konnte
ein redlistisches Gewdssernetz rekonstruiert werden. Um eine bessere
Visualisierung der Ergebnisse zu ermdglichen wurde der finale Rasterdatensatz

dann in ein vektorbasiertes ,,Shapefile" umgewandelt.

FOr die Interpretation der Rekonstruktion wurden historische Karten, sowie
Literatur hinzugezogen, auf denen die Gewdsserverldufe der Aachener Bache

dargestellt oder beschrieben sind.

5.2.6 Ausweisung historischer Zonen

Um die Ergebnisse der Paldoreliefrekonstruktion bzw. der Visualisierung und
Quantifizierung der anthropogenen Schichten beurteilen und sinnvoll
interpretieren zu kdnnen wurde das Untersuchungsgebiet in verschiedene
Zonen unterteilt. Die Separierung dieser Zonen richtete sich nach historischen
bzw. archdologischen Gesichtspunkten. Die Zonen reprdsentieren die
geographische  Ausdehnung verschiedener Phasen der Aachener
Stadtentwicklung. Abbildung 19 zeigt die Eintellung des Untersuchungsgebiets

in diese Zonen. Insgesamt wurden vier Zonen definiert.
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Abbildung 19: Historische Zonen im Aachener Innenstadtbereich.
Die Zonen dienten als Grundlage fir die Volumenberechnungen.

Zone | nimmt den &stlichen Teill des MarkthUgels ein und umfasst die
Ausdehnung der rédmischen Siedlung bis ins 5. Jh. n. Chr. (Kenntnisstand im Jahr
2018 nach ScHAUB (2019)). In dieser Zone liegen die meisten der im gesamten
Stadtgebiet gefundenen rémischen Fund- bzw. Befundstellen. Zone Il deckt
den Bereich innerhalb der Barbarossamauer (12. Jh.) ab, der nicht von der
romischen Siedlungsfldche (Zone |) bedeckt ist. Es handelt sich dabei um den
Hauptsiedlungsbereich wahrend eines GroBteils des Mittelalters, wenngleich
einige mittelalterlichen Siedlungsareale entlang der AusfallstraBen auBerhalb
dieser Zone liegen. In Zone |l befinden sich ein GroBteil der mittelalterlichen
Funde und Befunde. Als Zone Il wurde das Gebiet zwischen den beiden
Stadtmauern definiert. Hierbei handelt es sich um eine Fldche, die im Laufe des
Mittelalters nur teilweise bebaut wurde, wenngleich Gartenbau, Viehwirtschaft
und eine landwirtschaftliche Nutzung sehr wahrscheinlich sind. Erst im 18.
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Jahrhundert war das Areal dann vollstdndig bebaut (CURDES 1999; SCHREIBER
1981). Zone IV befindet sich auBerhalb der zweiten Stadtmauer aus dem 14.
Jahrhundert. Hierbei handelt es sich um eine Fldche mit ausschlieBlich
neuzeitlicher bzw. moderner Pradgung. Insbesondere der grinderzeitliche
Stadtausbau des 19. und 20. Jahrhunderts fand in diesem Gebiet statt. Es liegen
daher auch nur noch wenige der mittelalterlichen Funde und Befunde in

diesem Bereich.

Weitere Unterteilungen des Untersuchungsgebiets wurden dann fOr den
gesamten Bereich des Aachener Kessels vorgenommen. So wurden zum einen
die bis kurz vor dem zweiten Weltkrieg noch bebauten Areale mithilfe einer
Topographischen Karte aus dem Jahr 1939 separiert. Zum anderen wurden die
grunderzeitlichen Wohnviertel kartiert, um sie separat mit den Aufschufttungen
vergleichen zu kdnnen. Auch wurde die Siedlungsentwicklung innerhalb des
Untersuchungsgebiets nach dem Zweiten Weltkrieg kartiert. Grundlage hierfor
waren die Beschreibungen von SCHREIBER (1981) und CURDES (1999), sowie der

Fldchennutzungsplan der Stadt Aachen (STADT AACHEN 2014).

5.2.7 Rekonstruktion der ,Flut von Aachen®

FUr die Rekonstruktion der Uberflutung des Aachener Innenstadtbereichs, die
sich wahrend der Belagerung Aachens durch Wilhelm von Holland im Jahre
1248 ereignete (s. Kap. 4.4), wurde die Arbeit von EVERrs (2011) zugrunde gelegt.
Um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu ermdglichen wurde im
Wesentlichen die gleiche Methodik angewendet, um die Wasserstandhdhen,
den Verlauf und das Volumen des Damms sowie das Volumen des

aufgestauten Wassers zu bestimmen.

Im Gegensatz zu EVers (2011) wurde fUr die Berechnungen allerdings das
PalGorelief in seiner finalen Fassung verwendet. Im Folgenden wird die jeweilig

angewandte Methodik ndher erlGutert.
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Wasserstandhdhen

FUr die Berechnung und Darstellung der Uberfluteten Bereiche wurden die
historischen Beschreibungen von RHOEN (1894) herangezogen. In diesen wird
die maximale Wasserstandhdhe beschrieben. Ein absoluter Wert (z.B. in m. 0.
NN) findet sich in den Quellen aber nicht. Es wurden daher die Hohenwerte an
den von RHOEN (18%94) beschriebenen Stellen aus dem Paldo-DGM abgegriffen.
Auf Basis dieser Hohenwerte wurde das DGM dann in zwei Bereiche (oberhalb
und unterhalb des maximalen Wasserstands) mit dem ArcGIS-Tool ,,reclassify”
reklassifiziert. Aus den sich hieraus ergebenden zwei Wertebereichen konnten
diejenigen unterhalb des maximalen Wasserstands separiert und dargestellt
werden. Hierdurch war es moglich, die Uberflutete Fldche der Beschreibung in
der Datenquelle anzupassen und mit der von EVERs (2011) rekonstruierten

FlGche (die nur ein aktuelles DGM10 zur VerfUgung hatte) zu vergleichen.

Dammverlauf

Um den potentiellen Standort bzw. Verlauf des Dammes zu bestimmen wurde
ebenfalls das Paldo-DGM zugrunde gelegt. Aus diesem wurden Querprofile des
ursprunglichen Geldndes an den von RHOEN (1894) und EVERs (2011) postulierten
Dammstandorten erstellt. Damit war es méglich zu Uberprufen, ob der in den
Quellen beschriebene Verlauf durch die Geldndesituation mdglich (im Sinne
der notwendigen Wasserstandhdhe) oder plausibel (im Sinne eines madglichst
effizienten, materialsparenden Baues) war. Neben dem eigentlichen
Gelandemodell wurde auch die hieraus resultierende Rekonstruktion der
ehemaligen Bachverldufe (s. Kap. 5.2.5) mit einbezogen, um den tiefsten Punkt
des Geldndes und damit die maximal notwendige Hbhe des Dammes zu

bestimmen.

Neben der Auswertung des digitalen Geldndemodells wurden, im Rahmen der
umfassenden Auswertung der archdologischen Dokumentationen und
Quellen, diese auch im Hinblick auf Informationen auf eventuelle Reste eines

Dammbauwerks untersucht.
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Volumenermittlung des Damms

Die Ermittlung des Dammvolumens diente bei EVERs (2011) der Abschatzung der
Bauzeit des Staudamms und der Abschatzung der Einstauzeit des aufgestauten
Wassers (EVErs 2011). Beim Querprofii des Damms wird von einem
trapezférmigen Querschnitt mit einer landseitigen Boschungsneigung von 1:1,5
und einer wasserseitigen Neigung von 1:2 ausgegangen (s. Abb. 20). DarUber
hinaus wird eine Dammkrone von 2 m Breite angenommen. Diese Geometrie
ergibt sich aus dem bekannten Wissen Uber Damm- und Deichbautechnik des
Mittelalters (GOTTSCHALK 1985, KRAMER 1992, KUHN 1992). Das Damm-Querprofil
wurde Uber die einfache Gleichung zur Ermittlung des FIGcheninhalts eines

Trapezes berechnet:

1
Azi*(a+c)*h

(1)

Wahrend ¢ der feststehenden Breite der Dammkrone von 2 m enftspricht,
reprasentiert h die Hohe des Dammes. Anhand der Geldndeprofile, die aus
dem DGM gezogen wurden, war es moglich, die jeweilige Hohe des Dammes
zu ermitteln. Da die Grundfldche a je nach Hohe des Dammes variieren kann,
musste diese Uber Winkelfunkfion des Tangens angepasst werden. Da von
einem konstanten Neigungsverhdlinis ausgegangen wird, sind auch die
B&schungswinkel konstant. Der wasserseitigen Boschung wurde ein Winkel von
27° und der landseitigen Boschung ein Winkel von 34° zugeordnet. Dies fUuhrt zu

der erweiterten Gleichung fUr die Fldche des Damm-Querprofils von:

A= % i [(tanf(l27)) + (tan}(l34)) + 4] *h

(2)
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Abbildung 20: Geometrie des Staudammes. Die Breite der Dammkrone c sowie die Boschungsneigung
(und damit auch der Winkel), werden als konstant iber den gesamten Dammverlauf angenommen. Die
Breite der Basis a ist abhdngig von der sich je nach Geldndesituation Gndernder

Da weder der exakte Verlauf des Staudamms noch seine genauen baulichen
Abmessungen bekannt sind, kann auch die Berechnung seines Volumens nur
eine grobe Abschatzung sein. FUr die Berechnung des Volumens wurde die
RastergroBe des verwendeten Paldo-DGMs zugrunde gelegt. Das DGM weist
eine RastergroBe von 7,6 m auf. Daher wurden die Hohenwerte in diesem
Abstand aus dem DGM extrahiert und jeweils fUr eine Querprofilberechnung
nach Gleichung 2 herangezogen. FUr das Volumen wurden die so
berechneten Fldchen jeweils mit der Rasterbreite 7,6 m multipliziert und dann

zu einem Gesamtvolumen des Damms addiert.

Das Volumen des Damms bestimmt auch seine Bauzeit. Ausgehend von
Beschreibungen der mittelalterlichen Deichbautechnik von KRAMER 1992, geht
EVers (2011) von einer taglichen Bauleistung von 5m? pro Arbeitskraft aus. Um
eine Vergleichbarkeit zu ermdglichen, wurde dieser Wert fUr die Berechnung

der Damm-Bauzeit Ubernommen.

Volumen und Einstaudauer des ruckgestauten Wassers

Um eine Berechnung der Einstaudauer vornehmen zu kbnnen, musste die
Menge des Wassers bei vollem Einstau des Damms bestimmt werden. Dies
wurde mit dem ArcGlIS-Tool ,Surface Volume" durchgefUhrt (ARCGIS 201%¢),

das neben der Fldche auch das Volumen zwischen einer DGM-Oberfldche
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(hier wurde wieder das Paldo-DGM verwendet) und einer Referenzebene (der

maximale Wasserstand) berechnet.

FOr die Berechnung des Aufstauzeitraums wurde von EVErs (2011) das
Niederschlags-Abflussmodell GR4J verwendet (EVERs 2011). Hierbei handelt es
sich um ein ,,soil moisture accounting*-Modell mit veréGnderbaren Parametern
(PERRIN ET AL. 2003). Diese Parameter sind vor allem der Niederschlag und die
Evapoftranspiration im Einzugsgebiet von Johannis- und Paubach. Daruber
hinaus wurde der Abfluss der beiden Bdche gemessen. Niederschlag,
Verdunstung und Abfluss wurden an Messstellen im Innenstadtbereich ermittelt.
Das Einzugsgebiet wurde aus einer mit dem Werkzeug ,,Watershed" in ArcGlS,
mithilfe eines DGM10 erstellt (EVeErs 2011). BerUcksichtigt wurde darUber hinaus,
dass die Belagerung von Aachen 1248 wdhrend des ,Mittelalterlichen
Klimaoptimums* stattfand (GLASER 2013). Es wurden daher fOr die
Niederschldge und die Evaporationsrate drei unterschiedliche Szenarien
(feuchte, trockene und durchschnittiche Periode) mit NiederschlGgen

zwischen 660 mm und 1.010 mm berechnet (EVErs 2011).

Das primdre Ziel war es, das Paldo-DGM fUr die Rekonstrukfion bzw. die
Neubewertung der ,,Flut von Aachen" heranzuziehen. Daher wurden die
Ergebnisse der GR4J-Abflussmodellierung von EVERS (2011) Ubernommen, um
eine Anderung von zu vielen Parametern zu vermeiden und eine bestmdgliche
Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewdhrleisten. Diese Ergebnisse wurden
dann mit dem neuberechneten Volumen des eingestauten Wasser kombiniert

und eine neue Einstaudauer berechnet.

5.2.8. Validierung der Modellierung

Neben der eigentlichen Erstellung der Paldooberfldchen sowie der
anthropogenen Aufschuttungen, sollten diese im Rahmen der vorliegenden
Arbeit auch einer Evaluierung unterzogen werden. Hierdurch wird eine
Abschatzung der Genauigkeit und damit der Vorhersagekraft der

Modellierung ermoglicht.
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Grundsatzliche Uberlegungen und Prémissen

Bei der Rekonstruktion der urbanen PalGotopographie besteht das
grundlegende Problem, dass sich diese Oberfl&dche einer direkten Kontrolle
entzient. Durch die groBfladchige Versieglung des stadtischen Gebiets ist es
AuBerst schwierig, die Ergebnisse der Interpolation vor Ort direkt z.B. durch
Probebohrungen groBfléchig zu Gberprifen. Komplexe Eigentumsverhdaltnisse
sowie die stadtischen Versorgungsleitungen (Abwasser, Strom, Gas etc.)
wulrden eigene BohrmaBnahmen darUber hinaus d&uBerst zeitaufwendig
machen. Nichtsdestotrotz stellt die direkte Beprobung die einzige Mdglichkeit

dar, die Modellierungsergebnisse eindeutig zu Uberprufen.

Bei der Evaluierung wurde daher ein mehrstufiges Verfahren angewandt, bei
dem sowohl die priméare Datengrundlage (archdologische und geologische
Daten), als auch die daraus resultierenden Interpolationen berUcksichtigt

wurden.,

Die fur die Modellierung relevanten Bestandteile der arch&ologischen und

geologischen Datengrundlage sind folgende drei:

1. Koordinaten der MaBnahmen. Diese ermdglichen die exakte Verortung
des Ansatzpunktes der Bohrung oder Grabung. Bei den geologischen
Daten bezeichnet jede Koordinate einen Bohrpunkt. Bei den
arch&ologischen Dokumentationen werden haufig nur die Start- und
Endpunkte von Profilen mit Koordinaten versehen, aus denen sich aber
auf den Befundzeichnungen die Werte an jeder beliebigen Stelle
ableiten lassen. Grundsatzlich kdnnen die Koordinaten tachymetrisch
eingemessen oder aus Karten abgelesen werden. Seit jingerer
Vergangenheit kann hierfGr auch ein GPS verwendet werden. Die
Koordinaten der beiden Datengrundlagen sind im GauB-Kriger-

Koordinatensystem als Rechts- und Hochwert angegeben.

2. Angaben zur Geldandeoberkante (GOK). Aus dieser ergibt sich der
Ansatzpunkt, von dem aus die Bohrungen bzw. Grabungen durchgefuhrt

wurden. Entsprechend ist die GOK der Bezugswert, ab dem die
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Eingriffstiefen gemessen werden. Auch die GOK-Werte kdbnnen entweder
tachymetrisch, per GPS eingemessen oder aus einer Karte abgelesen
werden. Die Hohenwerte werden grundsatzlich in ,Hohe 0. NN*

angegeben.

3. Tiefenwerte der Schichten bzw. Horizonte. Diese geben in der
vorliegenden Arbeit die Lagen der einzelnen Paldooberfldchen an. Bei
den geologischen Daten ist dies i.d.R. ausschlieBlich der anstehende
Boden, bei den archdologischen Daten kdnnen das zusatzlich noch die
weiteren Zeitscheiben sein. Die Tiefenwerte werden i.d.R. mit einem

Zollstock immer ab der GOK gemessen.

Diese drei Bestandteile stellen die Grundlage fUr die Interpolationen dar und
haben damit einen Einfluss auf die Qualitdt der Ergebnisse. Somit ist eine
moglichst hohe Genauigkeit dieser Daten (bestandteile) Voraussetzung fur ein

maoglichst gutes Modellierungsergebnis.

Die Datengrundlagen selbst liefern leider keinerlei Informationen Uber die
Qualitat und Genauigkeit der aufgenommenen Werte. Auch die Art und Weise
der Datengewinnung (Tachymeter, GPS, Karte efc.) ist oftmals nicht ndher
sperzifiziert. Grundsatzlich muss davon ausgegangen werden, dass Fehler bei

den drei genannten Werten unabhdngig voneinander auftreten kénnen.

Mégliche Fehler sind zum einen Fehlbedienungen bei der Aufnahme der
Daten. So kann es bei der Handhabung der Tachymeter oder der GPS-Gerdate
zu Bedienungsfehlern kommen, die dann in falschen Koordinaten oder
Hohenwerten der GOK resultieren. Insbesondere die Hohenbestimmung mittels
einfachem GPS kann zu deutlichen Messfehlern fUhren. Zum anderen besteht
vor dallem bei der Bestimmung der Tiefenwerte die Gefahr einer
Fehlinterpretation der Stratigraphie durch die aufnehmende Person. DarUber
hinaus kann bei Rammkernbohrungen ein teilweiser Kernverlust oder ein

Nachsacken des Bohrkerns zu fehlerhaften Tiefenmessungen fUhren.
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Ein erster Schritt zur Vermeidung der Ubernahme fehlerhafter Daten in die
Modellierung erfolgte bereits wahrend der Auswahl der Daten (s. Kap. 5.2.3).
Dabei konnten eindeutig als fehlerhaft oder unvollstdndig erkennbare
Datensatze aussortiert werden. FUr alle in den endgultigen Datensatz
Ubernommenen Punkte wurde ein mehrteiliges Evaluierungsverfahren

angewendet.

Hierbei wurden zundchst die Werte der GOK mit dem aktuellen DGMI
verglichen. Dann wurde in einem iterativen Prozess der Einfluss der Punktdichte
auf die verschiedenen Interpolationsmethoden untersucht. Durch eine
Kreuzevaluierung wurde die Qualitdt der Interpolationen gepruft. Zuletzt
wurden die rekonstruierten Paldooberfldchen punktuell anhand selbst
beobachteter archdologischer Grabungen, sowie Rammkernbohrungen
UberprUft. In den folgenden Kapiteln wird dieses Evaluierungsverfahren ndher

erlgutert.

Uberprifung der Koordinaten

Ein GroBteil der Koordinaten aus der Datengrundlage, die den genauen
Standort der Bohrung bzw. Grabung kennzeichnen, wurde aus der Deutschen
Grundkarte abgelesen. Hierbei kann es naturgemdas leicht zu Ablesefehlern
kommen. Auch bei einer geoddtischen Einmessung der Standorte kdnnen

Bedienungs- oder Messfehler zu falschen Koordinaten fUhren.

Eine direkte Uberprifung der in der Datengrundlage aufgenommenen
Koordinaten ist leider nicht méglich, da verifizierbare Vergleichswerte fehlen.
Allerdings beinhalten die meisten Datensdtze die Adressen oder
Gemarkungen, auf denen die MaBnahmen vorgenommen wurden. Um hier
vollstandig falsche Angaben auszuschlieBen, wurde daher ein Abgleich dieser
Adressdaten mit den Koordinatenwerten vorgenommen. Datensdtze bei
denen die Koordinaten nicht innerhalb der angegeben Adressen bzw.
Grundsticke lagen, wurden aussortiert und nicht verwendet. Insgesamt

mussten auf diese Weise 22 Datensdtze aussortiert werden.
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Evaluierung der GOK-Werte

Unter den beschriebenen drei Datenbestandteilen (Koordinaten, GOK,
Tiefenwerte), stellen die Werte der Geldndeoberkante die einzigen, direkt und
flachendeckend Uberprufbaren Werte der Datengrundlage dar. Es erfolgte
daher ein Vergleich der GOK-Werte aus der Datengrundlage mit dem
aktuellen LIDAR-DGMT.

Grundannahme dabei ist, dass die Topographie zum Zeitpunkt der
Datenerhebungen anndhernd mit der Oberfldche aus dem LIDAR-Datensatz
Ubereinstimmt. Da durch BaumaBnahmen etc. mit einer stdndigen Anderung
der Topographie zu rechnen ist, ist diese Annahme natUrlich problematisch.
Insbesondere wdhrend und kurz nach dem Zweiten Weltkrieg kam es zu einer
Verlagerung von Trummerschutt und dadurch zu mitunter deutlichen Eingriffen
in die Topographie (s. Kap. 6.6). Da der Gberwiegende Teil der verwendeten
Daten aber aus MaBnahmen nach dem Krieg stammen (ca. 60% sogar nach

1990) (s. Abb. 21), wird hier von einer vernachldssigbaren Anderung des Reliefs

ausgegangen.
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Abbildung 21: Zeitliche Verteilung der Entstehung der geologischen Datensdtize.

FUr die Uberprifung der GOK-Werte wurde mit Hilfe des ArcGIS-Tools ,,Extract
Values to Points" fUr jeden Datenpunkt der entsprechende Hohenwert aus dem

aktuellen LIDAR-DGMI1 Dbestimmt. Diese Werte wurden dann mit den

83



Hbhenwerten aus den Originaldaten verglichen, indem die Differenz zwischen

den beiden Werten ermittelt wurde.

Aus diesen Differenzwerten wurde dann das arithmetische Mittel gebildet.
Dieses wurde zundchst einzeln fUr die beiden Datenquellen ,,Geologie® und
+~Archdologie” ermittelt. Dann wurden einzelne Parameter aus der
Datengrundlage isoliert und fUr jeden dieser Parameter der Mittelwert
berechnet. Diese Parameter konnten vor allem aus den geologischen, aber
teilweise auch aus den archdologischen Grabungsdokumentationen bestimmt

werden. Tabelle 4 zeigt die fUr die Evaluierung herangezogenen Parameter.

Tabelle 4: Parameter der geologischen Daten, die fir die Evaluierung herangezogen wurden. Die Zahlen
geben die Anzahl der jeweils untersuchten Datenséize an.

1 | Zweck Zweck der Bohrung o Alflastenerkundung (1.766)

e Bodenuntersuchung (359)

o  Gefdhrdungseinschatzung (1.859)

¢ Ingenieurgeologische Untersuchung (1.444)
e Orientierende Bodenuntersuchung (394)

e Sanierungsuntersuchung (423)

2 | KoFindung | Art der Koordinaten- e Geoddatisch eingemessen (63)
bestimmung e Aus Deutscher Grundkarte bestimmt (6.710)

o Aus Bodenkarte/Lageplan bestimmt (157)

3 | HoFindung | Art der GOK-Hbhen- e Geoddatisch eingemessen (180)
bestimmung e Aus Bodenkarte/Lageplan bestimmt (920)
e Aus ASTER DGM 30 bestimmt (3.539)

4 | ArvTyp Art der Bohrung e Bohrung allgemein (967)

e Grundwassermessstelle (524)
o Bodenluftmessstelle (257)

o Kleinbohrung (4.994)

Ziel der AufschlUsselung der Datengrundlage in diese Parameter war es
herauszufinden, ob einer oder mehrere der Parameter einen Einfluss auf die
Abweichung der GOK-Werte haben. Zu diesem Zweck wurde neben der
Mittelwertbestimmung auch eine lineare Korrelation zwischen den Parametern
und der Hbhenabweichung gebildet. Allerdings konnten, sowohl fUr die

Berechnung des Mittelwerts als auch fur die Korrelationsanalyse, nicht alle
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Werte herangezogen werden. Einige der geologischen und archdologischen
Daten wiesen gar keine GOK-Werte auf, sondern nur Tiefenwerte ,,ab GOK".
Auch umfasste nur eine geringe Anzahl der Datensdtze Informationen zu allen

fOnf Parametern gleichzeitig.

Evaluierung der Modellierungen

FUr die Evaluierung sowohl der modellierten Paldotopographie, als auch der
anthropogenen Schichten, wurde die ,leave-one-out*-Methode (LOO-CV)
angewendet. Hierbei handelt es sich um eine Variante des
Kreuzvalidierungsverfahrens, bei dem jeweils ein Datenpunkt aus der
Modellierung entfernt wird, um diesen dann mit Hilfe der verbleibenden Punkte
vorherzusagen (DAvis 1987). Dies fUhrt zu den Residuen, aus denen dann sowohl
die durchschnittliche Abweichung, als auch der Root Mean Square Error
(RMSE) errechnet werden kann. Die Besonderheit der LOO-CV liegt darin, dass
pro Evaluierungsverfahren sdmiliche Datenpunkte je einmal entfernt,
vorhergesagt und damit evaluiert werden (DAVID 1976; WITTEN & FRANK 2001).
Durch die Anwendung dieses Verfahrens lassen sich somit das Verhalten und

die Qualitét verschiedener Interpolationsmethoden miteinander vergleichen.

Die LOO-CV wurde sowohl fur die Interpolation der PalGotopographie, als auch
fOr die der anthropogenen Schichten angewendet, wobei jeweils mehrere der

in Kapitel 5.2.4 beschriebenen Interpolationsmethoden getestet wurden.

Nach der Bestimmung einer geeigneten Interpolationsmethode wurde
untersucht, wie sich die Datenmenge auf die Genauigkeit des Modells auswirkt.
Hierzu wurden in einem iterativen Prozess per Zufallsgenerator mehrere Punkte
aus der Datengrundlage entfernt. Mit den verbliebenen Punkten wurde dann
die Modellierung durchgefUhrt, mit welcher schlieBlich die Residuen zu den
vorher entfernten Punkten bestimmt wurden. Dieser Vorgang wurde durch

schrittweise Zugabe von immer mehr Punkten in mehreren Phasen wiederholt.
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Evaluierung der Tiefenwerte

Bei der Evaluierung der Tiefenwerte bestand ebenfalls, wie bei den
Koordinatenangaben, das Problem, dass flachendeckend keine
UberpriUfbaren Vergleichswerte vorlagen. Insbesondere da die meisten
Bohrungen und Grabungen im Vorfeld von BaumaBnamen stattfanden, sind
diese Standorte heute gréBtenteils Uberbaut und fUr eine Uberprifung nicht

mehr zuganglich.

Allerdings bilden die Tiefenwerte die direkte Grundlage, auf deren Basis die
PalGooberfldchen modelliert wurden. Daher ist es unumgdnglich, eine

Uberprtfung derselben vorzunehmen.

Grundsatzlich bieten sich hierfur geophysikalische Methoden wie Bodenradar
oder Geoelekirik an. Vor allem Bodenradar kann prinzipiell dazu genutzt
werden, um ungestdrten Boden von darUber befindlichen Horizonten zu
unterscheiden (HeiNzE ET AL. 2017). In urbanen und seit Jahrtausenden
besiedelten Rdumen sind diese Methoden aber, aufgrund der oftmals
komplexen Stratigraphie des Untergrunds sowie storender Strukturen wie
Versorgungsleitungen, Abwasserronren  oder alten Gebdude- bzw.
FundamentUberresten, extrem stérungsanfallig (RApP & HiLL 2005). Innerhalb des
Untersuchungsgebietes wurden in der Vergangenheit der Bereich des Marktes
und des Katschhofs mit Bodenradar untersucht (GROTEN 2010). Hierbei konnten
zwar archdologische Strukturen erkannt, aber keine stratigraphische

Differenzierung vorgenommen werden.

In der vorliegenden Arbeit konnten die Tiefenwerte aus den Datengrundlagen
daher nicht direkt Uberprioft werden, sondern nur indirekt Uber die
durchgefGhrte Paldooberfldchen-Modellierung. Hierzu wurden zundchst
Bohrungen bzw. Grabungen herangezogen, die zum einen entweder selbst
durchgefthrt oder zumindest selbst in Augenschein genommen werden
konnten, und zum anderen noch nicht in die Modellierung aufgenommen
wurden. Das heiBt die selbst beobachteten MaBnahmen mit den
entsprechend aufgenommenen Tiefenwerten wurden mit der bis dato

aktuellsten  Version der rekonstruierten Paldooberfldche  verglichen.
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Strenggenommen handelt es sich hierbei also um eine Evaluierung der
modellierten Oberfldche. Der Unterschied besteht allerdings darin, dass die
Datenaufnahme selbst durchgefUhrt und damit kontrolliert werden konnte. Als
Referenzoberfldche wurde die Paldooberfldche des anstehenden Bodens
herangezogen, da hierfir die mit Abstand meisten und am sichersten zu

bestimmenden Werte vorhanden waren.

Im Laufe der Bearbeitungszeit des vorliegenden Projekts ergab sich an einigen
Stellen im Stadtgebiet die Moglichkeit, selbst an archdologischen Grabungen
teilzunehmen, die eine ausreichende Eingriffstiefe bis in den anstehenden
Boden aufwiesen. Insgesamt konnten vier solcher Grabungen begleitet
werden (s. Abb. 22). Die geringe Anzahl ergibt sich aus der Tatsache, dass frotz
reger Grabungstatigkeit im Aachener Innenstadtbereich die Eingriffstiefen nur
gering waren (z.B. bei Kanalarbeiten oder Leitungstrassen) oder die
anthropogenen Schichten so mdachtig waren, dass der ungestdrte Boden

dadurch nicht erreicht wurde.
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Abbildung 22: Standorte an denen Werte fir die Tiefenevaluierung gewonnen werden konnten. Fir die
Detailausschnitte siehe Abb. 27.

Neben den archdologischen Begleitungen wurden auch eigene
Rammkernbohrungen im Untersuchungsgebiet vorgenommen. Aufgrund
bereits beschriebener Probleme konnten diese nicht im bebauten

Innenstadtbereich durchgefUhrt werden.

Stattdessen wurde ein Bereich des Gillesbachs untersucht, in dem groBere
anthropogene AufschUttungen vermutet wurden (s. Abb. 22). Bei den
Bohrungen wurde mit Hilfe eines ,Wacker" Benzinhammers eine Ein-Meter-
Sonde eingerammt, die dann jeweils um einen weiteren Meter verldngert
wurde, bis der anstehenden Boden erreicht war. Es wurde mit einer ,,offenen*
Sonde, d.h. ohne ,liner" gearbeitet. Insgesamt wurden sieben Bohrungen

angesetzt von denen bei zwei der anstehende Boden erreicht werden konnte.
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6 Ergebnisse

6.1 Evaluierung

Im Zentrum der vorliegenden Arbeit steht die Rekonstruktion der
Paldotopographie, sowie der Machtigkeit der anthropogenen Schichten des
Aachener Kessels. Um eine Abschdatzung Uber die Genauigkeit dieser
Rekonstruktionen  vornehmen zu  kdbnnen, wurden  sowohl  die
zugrundeliegenden Daten, als auch die Modellierungen selbst einer
Uberprifung unterzogen. Im Folgenden werden die Ergebnisse der in Kapitel

5.2.8 beschriebenen Evaluierungsschritte vorgestellt.

6.1.1 GOK-Werte

Da die Hohenangaben der Geldndeoberkante die einzigen Werte sind, die
direkt Uberproft werden kdnnen (s. Kap. 5.2.8), wurden alle Datensdtze die
gemdaB den Vorgaben (s. Kap. 5.2.3) aufgenommen wurden, mit dem

aktuellen DGM1 abgeglichen (s. Kap. 5.2.8 fUr das Vorgehen).

Abbildung 23 zeigt die Abweichung der GOK-Werte vom DGMT1, getrennt nach
der geologischen sowie der archdologischen Datengrundlage fur den

historischen Innenstadtbereich mit insgesamt 1.437 Datens&tzen.
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Abbildung 23: Abweichung der GOK-Werte aus den Datengrundlagen (Geologie und Archéologie) vom
DGM1.

Die Abbildung zeigt zundchst das Zahlenverhdltnis zwischen den geologischen
(1.306) und den archdologischen Daten (131). DarUber hinaus zeigt das
BestimmtheitsmaB R? der linearen Regressionen, dass die archdologischen
Daten mit R?=0,98 eine geringfUgig bessere Anpassung an die

Regressionsgerade aufweisen als die geologischen Daten mit R?=0,96.

Tabelle 5 zeigt zusatzlich die durchschnittiche Abweichung der Daten in Meter,

sowie den RMSE (Root-mean-squared error).

Tabelle 5: Durchschnittiche Abweichung (in m) sowie R? und RMSE der beiden Datenquellen.

@ Differenz R2 RMSE
Geologische
Bohrdaten 0,4 0,96 0,65
Archaologische
Dokumentationen 0,3 0,98 0,55
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Sowohl die durchschnittliche Abweichung als auch der RMSE zeigen bei den
archdologischen Daten eine geringere Abweichung zwischen den
vorhergesagten Werten (aus der Datengrundlage) und den gemessenen
Werten (aus dem DGM1 bestimmt).

Um eventuelle Einflussfaktoren auf die Abweichung feststellen zu kdnnen,
wurden fur die geologischen Bohrdaten weitere Parameter isoliert betrachtet.
Tabelle 6 zeigt die durchschnittliche Abweichung sowie R? und den RMSE dieser
Parameter. Hierbei wurde das gesamte Untfersuchungsgebiet mit insgesamt
11.184 Datensatzen herangezogen. Die Korrelationsdiagramme der einzelnen

Parameter befinden sich im Anhang.
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Tabelle 6: Durchschnittiche Abweichung (in m) der GOK-Héhenwerte der Bohrdaten zum DGM]1.
Die geringsten Abweichungen weisen die geoddtisch eingemessenen Punkte (grin markiert) auf.

¢ .
Differenz R RMSE
Zweck der Bohrung Altlastenerkundung 26 0,07 a1
(Zweck) (ALT)
Bodenuntersuchung
1 2,7
(BOD) 18 0,99 ,
Gefdhrdungs-
einschatzung (GE) 2,5 0,91 6,9
Ingenieurgeologische
Untersuchung (IG) 1,9 0,93 6,1
Orientierende Boden-
2 2,7
untersuchung (ORB) 0 0,98 ,
Sanierungs-
untersuchung (SAN) 11 0,99 1,9
Art c!er Koordinaten- geodtisch . o -
bestimmung eingemessen (A) ) ’ ,
(KoFindung)
aus Deutscher Grund-
karte bestimmt (D) 2,3 0,94 53
aus Bodenkarte/
Lageplan bestimmt (K) 14 0,98 2,8
Art der GOK- geodatisch o 005 e
Hohenbestimmung eingemessen (A) , ) ’
(HoFindung)
aus Bodenkarte/
Lageplan bestimmt (K) 1,0 0,89 6,1
aus ASTER DGM30
4 7 4
bestimmt (A) 3, 0,9 ,5
Art der Bohrung Bohrung allgemein (B) 1,9 0,89 7.1
(ArvTyp)
Grundwasser-
messstelle (G) 13 0,99 2,3
Bodenluft- 2.2 0,92 62
messstelle (L)
Kleinbohrung (S) 2,4 0,96 4,9
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Die Tabelle zeigt, dass insbesondere die durchschnittlichen Abweichungen und

der RMSE nicht nur stark variieren, sondern auch relativ hoch ausfallen.

Die durchschnittliche Abweichung liegt zwischen 0,4 m und 3,4 m, wdhrend der
RMSE zwischen 0,6 und 7,1 liegt. Auffdllig ist, dass die beiden Parameter mit der
geringsten Abweichung (0,4 m bzw. 0,5 m) und dem kleinsten RMSE (0,6 bzw.
0,7) geoddtisch eingemessene Punkte sind (grune Markierung in Tab. 6). Ein
GrofBteil der Koordinaten (6.710) wurde aus der Deutschen Grundkarte
abgelesen, wahrend fur die Hohenbestimmung offmals (3.539) das ASTER DGM
30 herangezogen wurde. Dies |asst vermuten, dass sich die hohen
Abweichungen i.d.R. auf Fehler der Koordinaten- bzw. Hohenbestimmung

wdahrend der BohrmaBnahme zurUckfUhren lassen.

Die in Tabelle 6 zusammengefassten Ergebnisse fGhrten zu der Erkenntnis, dass
aufgrund der teilweise hohen Abweichung der GOK-Werte eine Korrektur
derselben notwendig ist. Es wurden daher die GOK-H&henwerte sGmtlicher
Datenpunkte (sowohl die geologischen als auch die arch&ologischen) auf die
Hbéhenwerte des aktuellen DGM1 (mit einer Hohengenauigkeit von + 20 cm, s.

Kapitel 5.1.4) normiert.
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6.1.2. Palaotopographie und anthropogene Schichten

Neben der Datengrundlage wurden auch die daraus resultierenden
Modellierungsergebnisse evaluiert. Tabelle 7 zeigt die Ergebnisse der in Kapitel

5.2.8 beschriebenen Kreuzvalidierung.

Tabelle 7: Statistische Parameter und Fehlerwerte der verschiedenen Interpolationsverfahren.

Grin markiert sind die Verfahren die firr die finale Interpolation herangezogen wurden.

Modell Methode Parameter/Typ Min. Hohe Max. Hohe Anzahl @ (m) RMSE
gemessen/  gemessen/ Punkte (m)
vorhergesagt vorhergesagt
(m) (m)

Paldo IDW Power=2,00 152,9/153,9 214,1/209,9 1435 0,14 1,53

Paldo IDW Power=3,26 152,9/153,6 214,1/211,2 1435 0,11 1,48

Paldo NN Natural Neighbor 152,9/154,1 214,1/209,9 1435 0,11 1,45

Paldo Kriging  Ordinary/Prediction/Spherical ~ 152,9/154,8 214,1/208,7 1435 0,06 1,88

Paldo Kriging  Universal/Prediction/Spherical 152,9/154,8 214,1/208,7 1435 0,02 1,88

Paldo Kriging  Simple/Prediction/Circular 152,9/153,8 214,1/211,5 1435 0,02 1,32

Paldo Kriging Simple/Prediction/Spherical 152,9/153,8 214,1/211,3 1435 0,03 1,32

Modell Methode Parameter/Typ Min. Dicke Max. Dicke Anzahl @ (m) RMSE
gemessen/  gemessen/ Punkte (m)
vorhergesagt vorhergesagt
(m) (m)

Schichten IDW Power=2 0,0/0,1 9,0/7,1 1435 0,08 1,07

Schichten IDW Power=2,17 0,0/0,1 9,0/7,1 1435 0,08 1,07

Schichten NN Natural Neighbor 0,0/-1,8 9,0/8,9 1435 0,04 1,07

Schichten Kriging Ordinary/Prediction/Spherical ~ 0,0/0,1 9,0/7,1 1435 0,02 1,07

Schichten Kriging Universal/Prediction/Spherical  0,0/0,1 9,0/7,1 1435 0,02 1,07

Schichten Kriging Simple/Prediction/Circular 0,0/0,3 9,0/7,7 1435 0,28 1,16

Schichten Kriging  Simple/Prediction/Spherical 0,0/0,3 9,0/7,8 1435 0,28 1,16

Schichten Kriging  Simple/Prediction/Exponential  0,0/0,1 9,0/7,4 1435 0,03 1,06

Im oberen Teil der Tabelle sind die Validierungsergebnisse der
PalGoreliefrekonstruktion, im unteren Teil die der anthropogenen
Schichtmodellierung  angegeben. Getestet wurden  jeweils  zwei

Interpolationen mit der Inversen Distanzwichtung (IDW) wobei jeweils andere
Parameter (Power = Exponent der Entfernung) angewendet wurden. Neben
der relativ simplen Natural Neighbor Interpolation wurden mehrere Varianten

des Kriging-Verfahrens getestet.
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Grundsatzlich zeigen die Validierungsergebnisse, dass sowohl bezuglich der
durchschnittlichen Abweichung, als auch beim RMSE keine UbermdBig grolBen
Unterschiede zwischen den Interpolationsmethoden bestehen. Auch die
unterschiedlichen Kriging-Typen und Parameter haben keinen gravierenden

Einfluss auf die Abweichungen und den RMSE.

Die  geringsten  Abweichungen bzw. Fehler freten bei der
PalGoreliefmodellierung beim Simple-Kriging-Verfahren mit  kreisférmigem
(circular) Variogramm auf. FUr die Interpolation der anthropogenen Schichten
weist ebenfalls das Simple-Kriging-Verfahren, diesmal mit Exponential-

Variogramm, die geringsten Fehlerwerte auf.

Diese beiden Interpolationsverfahren wurden daher als die geeignetsten
angesehen und im weiteren Verlauf fUr die Rekonstruktionen sdmitlicher

Oberflachen bzw. der Schichtmdchtigkeit angewendet.

Abbildung 24 zeigt links die Korrelationsdiagramme der beiden angewendeten
Kriging-Verfahren fUr die Paldotopographie und fOr die Ermittlung der
anthropogenen Schichten. Auf der rechten Seite sind Details der Kriging-

Parameter, insbesondere der Variogramm-Parameter dargestellt.
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Abbildung 24: Korrelationsdiagramme wund Variogramm-Parameter der verwendeten Kriging-
Interpolationsverfahren.
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Nachdem durch die Kreuzvalidierung das geeignetste Interpolationsverfahren
ermittelt wurde, sollte noch untersucht werden, inwiefern die Datenmenge
bzw. die Punktdichte der Daten Einfluss auf die Genauigkeit des Modells hat.
Abbildung 25 zeigt das Ergebnis dieses iterativen Prozesses. Auch hier wurde
die Evaluierung fur den historischen Innenstadtbereich mit insgesamt 1.437

Datenpunkten vorgenommen.
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Abbildung 25: Verhalten der Abweichung der Datenpunkte vom Modell bei schrittweiser VergréBerung
der Datenmenge.

Ausgehend von der Gesamtpunkizahl wurde zundchst ein Geldndemodell mit
nur 945 Punkten erstellt. Die entfernten Punkte weisen eine durchschnittliche
Abweichung von 1,32 m zu diesem punkireduzierten Geldndemodell auf. Die
schrittweise Zugabe von Punkten und anschlieBende Neumodellierung und
Residuenberechnung zeigt, wie durch eine Zunahme von Punkten um ca. 11%
die durchschnittliche Abweichung um ca. 0,10 - 0,14 m abnimmt. Die
Punktdichte erhdht sich dabei von 270 n/km? in Phase | auf 410 n/km?in Phase
V.

Ein Vorteil des fur die Modellierungen angewendete Kriging-Verfahrens liegt in
der Méglichkeit, die Varianzoberfldche untersuchen zu kdnnen. Damit kdnnen
Aussagen Uber die Prazision der Modellierung an bestimmten Stellen getroffen

werden (s. Kap. 5.2.4).
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Abbildung 26 zeigt die Varianz der Vorhersage fur die in Abbildung 24
dargestellte Interpolation der Paldotopographie zusammen mit den

archdologischen und geologischen Datenpunkten.

Variainz der
Vorhersage
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Abbildung 26: Vorhersagevarianz der Hohenwerte des Geldndemodells bei Anwendung des Kriging-
Verfahrens fiir die Modellierung der Paldotopographie.

In der Kartendarstellung werden Zonen groBer Vorhersagesicherheit (grun),
sowie Gebiete geringer Sicherheit (rot) dargestellt. Eine hohe
Schatzungsgenauigkeit findet sich an den Stellen mit bekannten Werten bzw.
in den Gebieten mit hoher Datenpunktdichte. In den Bereichen fUr die keine
Punkte vorliegen ist die Vorhersagesicherheit des Modells daher
erwartungsgemaB geringer. Problematisch ist hierbei vor allem der Bereich des
westlichen MarkthUgels entlang der JakobstraBe, sowie der in nordwestliche
Richtung anschlieBende Anstieg zur HOrn. Hier liegen weder archdologische
noch geologische Daten vor. Gleiches gilt fur den Anstieg zum Lousberg im

Norden der Karte.
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6.1.3. Tiefenwerte

Neben einer indirekten Evaluierung der Tiefenwerte Uber die durchgefUhrte
Validierung der Modellierungen konnten zur Uberprifung auch Bohrungen und
Grabungen herangezogen werden, die entweder selbst durchgefUhrt oder
selbst in Augenschein genommen werden konnten (s. Kap. 5.2.8). Abbildung

27 zeigt die Standorte dieser Grabungen bzw. Bohrungen.
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Abbildung 27: Standorte der Grabungen (links) sowie der Bohrungen (rechts), die firr die Evaluierung der
Tiefenwerte herangezogen wurden.

Insgesamt wurden vier archdologische Grabungen im historischen
Innenstadtbereich von Mitarbeitern des Geographischen Insfituts begleitet.
Hierbei handelt es sich um die Grabung ,,Super C* aus dem Jahr 2006, in deren
Verlauf ein Lackprofii gewonnen werden konnte, das 2.000 Jahre
Stadtgeschichte umfasst und bis auf den anstehenden Boden reicht. Bei der
Grabung ,Zeitungsmuseum* aus dem Jahr 2010 wurden Sedimente des
Johannisbachs im Rahmen einer Bachelorarbeit untersucht (NUSSGENS 2011).
Am ,Katschhof" wurden von der Stadtarchdologie im Jahr 2011 Teile eines
spatromischen Wehrgrabens entdeckt, dessen VerfUllung vom Verfasser der
vorliegenden Arbeit einer geochemischen Untersuchung unterzogen worden
war (PROSCHEL 2013). Im Rahmen der Grabung ,,JakobstraBe” wurde von der
Stadtarchdologie Aachen eine romische StraBe gefunden. Auch hier wurden
vom Autor der vorliegenden Arbeit Sedimentproben genommen sowie die

Hbhenlage des anstehenden Bodens bestimmt.
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Der rechte Teil der Abbildung 27 zeigt einen Ausschnitt des Gillesbachtals. Hier
wurden im April 2018 Rammkernbohrungen durchgefthrt, mit dem Ziel, die
Dicke der hier vermuteten anthropogenen Aufschittungen (s. Kap. 6.6)
festzustellen. Von den insgesamt sieben durchgefUhrten Bohrungen konnte bei
2 (Bohrung A + B in der Abbildung) die anthropogene Schicht durchbohrt und

der anstehende Boden erreicht werden.

Tabelle 8 zeigt die Ergebnisse des Abgleichs zwischen den gemessenen
Werten, d. h. den Tiefenwerten die im Rahmen der Grabungen und Bohrungen
direkt im Geldnde bestimmt werden konnten, und den durch die Kriging-
Interpolation modellierten Werten. Zusatzlich wurden die Werte aus der in
Kapitel 5.2.4 beschriebenen ,Minus*“-Berechnung zum  Vergleich

herangezogen.

Tabelle 8: Ergebnisse der Tiefenwert-Evaluierung. Die Werte stellen die Abweichung in m dar.
In der rechten Spalte ist die Entfernung der Standorte zu den néchsten Datenpunkten angegeben.

Grabung/ gemessen modelliert Differenz DiSt?“rf (tm) 2
nacnsten

Bohrung “Minus"  Kriging | "Minus"  Kriging | patenpunkten

Zeitungsmuseum 1,5 1,7 2,2 0,2 0,7 42

(NW2010/1020)

Super C 2,2 2,8 2,6 0,6 0,4 21

(NW2006/1173)

Jakobstrafle 2,2 4,3 2,1 1,1 0,1 37

(NW2017)

Katschhof 1,9 2,4 2,2 0,5 0,3 36

(NW2011/0066)

Gillesbach

Bohrung A 4,1 3,4 4,8 0,7 0,7 46

Bohrung B 1,5 0,9 54 0,6 0,4 48

Aus der Tabelle wird ersichtlich, dass die Abweichungen und damit die direkt
gemessene Genavigkeit der Modellierung fir die Innenstadtgrabungen
zwischen 0,1 m und 0,7 m liegen. Mit der Ausnahme ,,Zeitungsmuseum® liegen
die Differenzen der Kriging-Methode deutlich unter denen der ,Minus"-
Methode. Bei den Bohrungen am Gillesbach bestehen Differenzen zwischen
0.6 m und 3,9 m. Hier weist der Hohenwert aus der Kriging-Interpolation mit 3,9

m eine duBerst groBe Abweichung auf.
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Dass bei dieser Bohrung (Bohrung B) sowie der Grabung am Zeitungsmuseum
die ,Minus“-Methode bessere Ergebnisse als das Kriging-Verfahren liefert,
durfte an der Geldndesituation dieser beiden Standorte liegen. Beide
MaBnahmen liegen in unmittelbarer Nahe zu einem Bachlauf (Gillesbach und
Johannisbach). Der dadurch bedingte starke Abfall der anthropogenen
Schichten auf relativ kurzer Strecke (zu erkennen an Abb. 62 fir den Gillesbach
sowie in Abb. 33 fUr den Johannisbach) wird beim Interpolieren der

Schichtmdachtigkeit mit der Kriging-Methode nicht erfasst.

6.2 Die Palaotopographie des Aachener Kessels

Eine der ersten Fragestellungen dieses Projekts war es, wie das Pal&orelief der
Aachener Innenstadt rekonstruiert werden kann. Daraus ergaben sich
Uberlegungen bezUglich einer Ausweitung des Untersuchungsgebietes auf den
gesamten Aachener Kessel sowie moglicher Ableitungen, die aus einem Pal&o-
DGM gewonnen werden kdnnen. Im Folgenden werden die Ergebnisse dieser
Rekonstruktionen vorgestellt. Hierbei handelt es sich jeweils um die

Paldotopographie, d.h. die urspringliche, vorromische Geldndeoberfldche.

6.2.1 Die Topographie des historischen Innenstadtbereichs

Das Paldo-DGM des Innenstadtbereichs wurde aus insgesamt 1.437
arch&ologischen und geologischen Punkten interpoliert. Abbildung 28 zeigt
den hieraus entstandenen Bereich. Dieser hat eine Fldche von 3,1 km? und
umfasst damit den gesamten historischen Innenstadtbereich, der durch die

beiden Stadtmauern umschlossen wird.
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Abbildung 28: Das Paldorelief des historischen Innenstadtbereichs.

Die Hohenwerte der Paldooberflache liegen zwischen 154,3 m U. NN im Osten
am Ausfluss der Bdche aus dem Kessel, und 210,2 m 0. NN im Westen im
Hangbereich des Konigshugels. Grundsatzlich weist die Paldotopographie eine
dhnliche Struktur wie die rezente Oberfladche auf. Im Zentrum ist der MarkthUgel
zu erkennen, der als Geldndesporn in den inneren Aachener Kessel ragt und
von den beiden Bdchen umflossen wird (hier durch die Tallehmbereiche
visualisiert), die aus suddstlicher Richtung aus dem Aachener Wald in den

Kessel flieBen.
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Im Norden ist der Anstieg zum Lousberg zu erkennen, im SGden und Westen der
Anstieg zum Aachener Wald, der durch die Bdche eingeschnitten wurde.
Deutliche Untferschiede zur modernen Oberfladche weist das Paldorelief im
Bereich der Thermalquellen auf. Hier zeigt sich eine Geldndevertiefung, die in
der heutigen Topographie nicht mehr erkennbar ist. Das Geldnde liegt hier bei
nur 159,6 m U. NN und steigt Richtung Nordwesten zum MarkthUgel auf ca. 170
m U. NN an. Der MarkthUgel selbst ist damit auf der Paldotopographie deutlich
niedriger als im rezenten DGM1 (ca. 4 m). Auch weist der Higel noch nicht
dieselbe Ausdehnung auf wie heute. Vor allem im norddstlichen Ende zeigt der
HUgel im Pal&orelief eine deutlich geringere Ausdehnung als auf der rezenten
Oberflache.
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6.2.2 Die Topographie des gesamten Kessels
Nach der erfolgreichen Rekonstruktion des inneren Aachener Kessels und
damit des historischen Stadtkerns wurde das Untersuchungsgebiet auf den

gesamten Aachener Kessel ausgeweitet (s. Abb. 29).
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Abbildung 29: Das Paldorelief des gesamten Aachener Kessels.

Die Fladche des erweiterten Untersuchungsgebiets betrdgt ca. 40,0 km? und
umfasst damit fast den gesamten Aachener Kessel. Einzig im Norden wird der
Ausfluss in das Wurmtal nicht mehr ganz erfasst, da hier die Stadtgrenze verl&uft
und somit keine Datenpunkte mehr vorliegen (s. Abb. 9). Die Hohenwerte des
gesamten Paldo-DGMs liegen zwischen 1356 m 0. NN im nordlichen
Ausflussbereichs der Wurm und 254,1 m U. NN im SUudwesten Richtung der

HbhenzUge des Aachener Waldes.
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Der Lousberg erhebt sich auf bis zu 254,1 m 0. NN. Dieser Wert ist insofern
problematisch, als der Berg heute eine Hohe von 264 m 0. NN aufweist und
nachweislich durch den Feuersteinbergbau abgetragen und nicht aufgehoht
wurde (s. Kap. 3.3.1 und 4.1). Diese Diskrepanz ergibt sich aus der fir den
Bereich des Lousbergs nur duBerst geringen Anzahl an Datenpunkten (s. Abb.
9).

Das Paldo-DGM zeigt die vom Menschen noch unbeeinflusste Oberfldche des
Kessels. Insbesondere die teilweise heute im Geldnde nur noch schwer
auszumachenden Tdler der aus dem SUden und Sudwesten kommenden
Bdche sind im Paldorelief gut zu erkennen. Der noch nicht vorhandene Einfluss
des Menschen zeigt sich auch in der Anderung der Hangneigung im
Untersuchungsgebiet. Abbildung 30 zeigt links die Hangneigung der

Paldooberfldche und rechts die der rezenten Oberfladche jewells in Grad.

R A T TN A AN A

Abbildung 30: Verdnderung der Hangneigung von der PalGooberfldche (links) zum rezenten Relief
(rechts).

Im Pal&orelief weisen weite Teile des Kesselbereichs nur eine geringe bis gar
keine Neigung auf. Einzig die Anstiege zum Lousberg, sowie zu den
HbhenzUgen des Aachener Waldes sind deutlich zu erkennen. Demgegenuber
sind auf der rezenten Oberfldche deutlich die An- und Aufschiuttungen fUr den
Bau der Verkehrswege (vor allem der Bahnd&mme) als linienhafte Bereiche

hoher Hangneigung zu erkennen.
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In Tabelle 9 sind zus&tzlich die Minimal-, Maximal- sowie die Durchschnittswerte

der Hangneigung fur beide Oberfldchen dargestellt.

Tabelle 9: Hangneigungswerte der Paldooberfliiche und des rezenten Reliefs.

Relief min. max. @ Neigung
Paldo 0,0 27,1 3,9
Rezent 0,0 59,4 4,4

Aus der Tabelle wird ersichilich, dass sich die maximale Hangneigung mehr als
verdoppelt hat. Dies ist offensichtlich auf die AnschiUttungen der Bahndémme
zurUckzufUhren. Viele der Bereiche groBer Neigung im Paldorelief sind auf der
rezenten Oberfldche dagegen flacher ausgepragt. Da die Anschittungen der
Bahnddmme, zusammen mit einigen StraBenddmmen aber weite Bereiche des
Aachener Kessels durchziehen, hat sich insgesamt der Durchschnittswert der

Hangneigung erhdht.
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6.3 Der ehemalige Verlauf der Aachener FlieBgewasser
Durch das Vorhandensein des Paldo-DGMs ergab sich die Mdglichkeit einer
Rekonstruktion der ehemaligen Bachverldufe. Abbildung 31 zeigt diese fur den

Bereich des historischen Stadtkern durchgefUhrte Rekonstruktion.
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Abbildung 31: Rekonsiruktion der ehemaligen Bachléufe im Innenstadtbereich.

Die Abbildung zeigt das Ergebnis der in Kapitel 5.2.5 beschriebenen
Gewasserrekonstruktion als blaue Linie. Hierbei handelt es sich um den
ursprunglichen Verlauf der beiden Bdche Johannisbach und Ponell, die aus
sudlicher und westlicher Richtung aus ihrem Quellbereich im Aachener Wald in
den Kessel flieBen. Als Vergleich ist auch der moderne und in diesem Bereich

vollstdndig verrohrte und kanalisierte Verlauf der beiden Bdche zu sehen.
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DarUber hinaus wurden die Bereiche visualisiert, die auf der ingenieur-
geologischen Karte (s. Kap. 5.1.1) als Tallehm charakterisiert wurden und die

Bachauen darstellen.

Die rekonstruierten ursprunglichen Bachbetten weichen zwar in weiten Teilen
vom modernen Verlauf ab, gleichzeitig flieBen die Gewdsser aber fast
ausschlieBlich im Bereich des Tallehms. Deutliche Abweichungen vom
modernen Verlauf zeigen sich ndrdlich der Spornspitze des Markthugels. Hier
verlief der Johannisbach auf einer Ldnge von ca. 350 m zwischen 25 m und 90
m sudlicher und damit ndher am Markthogel. Eine weitere deutliche
Abweichung findet sich im Verlauf der Ponell sUdlich der Thermalguellen. Hier
weicht der urspringliche Bachverlauf auf einer Ldnge von ca. 500 m um bis zu

150 m vom modernen Verlauf ab, und lag deutlich nGher Richtung Markthigel.

Neben der Verdnderung der Bachverldufe hat die Rekonstruktion auch
potentielle, zusatzliche Gewdsserverldufe aufgezeigt. Einer dieser Verldufe fGhrt
aus nordwestlicher Richtung von der SUdflanke des Lousbergs Richtung
Johannisbach und vereinigt sich mit diesem nordlich des MarkthUgels. Ein
weiterer Gewdasserverlauf zeigt sich an der stdlichen Flanke des MarkthUgels im
Bereich der Thermalquellen. Hier fOhrte die Rekonstruktion zu einem ca. 470 m
langem Bachverlauf der, ausgehend von der umstrittenen Domquelle (s. Kap.
3.1), durch die Geldndevertiefung der Thermalquellen und deren Ausfluss in

Ostlicher Richtung in die Ponell mundet.

6.4 Die anthropogenen Schichten des Aachener Kessels

Neben der Rekonstruktion der eigentlichen Paldotopographie war es
naheliegend, deren Differenz zur aktuellen Oberfléche und damit die
Mdachtigkeit der anthropogenen Schichten zu ermitteln. Eine Karte der
Schichtmdachtigkeit ermoglicht darUber hinaus eine bessere Visualisierung der

Anderung der Topographie als die DGMs alleine.
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6.4.1 Die Schichten des historischen Innenstadtbereichs
Abbildung 32 stellt das Ergebnis der Rekonstruktion der anthropogenen

Schichten des historischen Innenstadtibereichs dar.
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Abbildung 32: Anthropogene Schichten im Innenstadtbereich. Fir die Profile s. Abb. 33 und 34.

Die Karte zeigt in fldchiger Darstellung die anthropogenen Schichten in Meter
vor dem Hintergrund der historischen Strukturen der beiden Stadtmauern sowie
der vermuteten Ausdehnung der romischen Siedlung innerhalb des inneren
Mauerrings. Die Werte der Schichtmd&chtigkeit variieren zwischen nahezu 0 m
und knapp Uber 7 m.
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Die geringsten Werte finden sich mit 0,2 m im Bereich nahe oder auBerhalb der
zweiten Stadtmauer. Die hochsten Werte treten mit 7,1 m im Zenfrum der
ehemaligen rémischen Siedlung nahe der Thermalguellen auf. Insgesamt
erkennt man, dass die Schichtstdrke im Bereich innerhalb der ersten
Stadtmauer (Barbarossamauer), und hier nochmals im Bereich der rdmischen
Siedlungsflédche, deutlich hdher zu sein scheint. Im Bereich zwischen den
beiden Mauern und dann vor allem auBerhalb der zweiten Stadtmauer nimmft
die Mdachtigkeit dagegen ab. Ausnahmen bilden allerdings einige inselférmige

Bereiche hoher Werte, die direkt an der zweiten Stadtmauer liegen.

Um die anthropogenen Schichten und damit auch die Differenz zwischen den
Oberfladchen besser interpretieren zu kdnnen, bieten sich Profildarstellungen

des Untersuchungsgebiets an.

Abbildung 33 zeigt das Geldndeprofil quer durch den Innenstadtbereich. Das
Querprofil ist gegliedert in die im Kapitel 5.2.6 beschriebenen 4 Zonen der

historischen Aachener Zentrums.
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Abbildung 33: Querprofil der Paléotopographie sowie der anthropogenen Schichten durch den
Innenstadtbereich. Die historischen Zonen | - IV sind in Kapitel 5.2.6 beschrieben. Fir den Verlauf des
Profils s. Abb. 32.

Ausgehend von Zone |, der romischen Siedlungsfldche, zeigt die Darstellung

hier das machtigste Schichtpaket im Bereich des MarkthUgels und vor allem im
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Bereich der Thermalqguellen (maximal 7,07 m). Erkennbar ist die im Pal&orelief
(s. Abb. 31) bereits sichtbare Geldndevertiefung im Bereich der Quellaustritte
und die VerfUllung dieses Bereichs. Der innere Ringbereich der Zone |l
(ausschlieBlich der réomischen Siedlungsfladche) weist mit durchschnittlich 2,54 m
ebenfalls eine relativ hohe Schichtstdrke auf. Im nordwestlichen Bereich ist
diese Zone durch das Auengebiet des Johannisbachs gekennzeichnet, in dem
sich nur auBerst geringmdchtige Siedlungsschichten befinden. Das gleiche gilt
for den Auenbereich der Ponell in siddstlicher Richtung in Zone Il (zwischen
den Stadtmauern). Auch hier ist die Machtigkeit der Schichten nur sehr gering
ausgepragt. Insgesamt weist die durchschnittliche Dicke in Zone lll mit 1,97 m
den geringsten Wert auf. In Zone IV (auBerhalb der zweiten Stadtmauer) liegen
die durchschnittlichen Werte mit 2,09 m wieder leicht hdher. Diese leichte
Erhdhung ist auf die erwdhnten inselformigen Bereiche hoher
Aufschuttungswerte am Rand der zweiten Stadtmauer zurGckzufUhren. Werden
diese nicht mit in die Berechnung einbezogen, liegt die durchschnittliche
Schichtdicke bei nur 1,66 m.

Tabelle 10: Schichtstdrken sowie Volumen firr die einzelnen historischen Zonen. Zone IV (alternativ) zeigt
die Werte ohne die hohen Aufschittungsbereiche entlang der Stadtmaver.

Zone n?ax. @ Dicke SD Dicke Volumen Flache
Dicke

| (Rémisch) 7,07 m 2,83 m 0,95 m 479.412 m? 169.542 m?

I (15.1n) 4,40 m 2,54 m 0,42 m 684.185 m?3 269.724 m?

I (190.0n) 542 m 1,97 m 0,66 m  2.815.526 m® 1.429.641m?

IV (>1860) 5,72 m 2,09 m 0,89m  3.412.785m3?®  1.630.644 m?

Tabelle 10 fasst die durchschnittlichen und die maximalen Dicken der einzelnen
Zonen sowie die sich hieraus ergebenden Volumen der Siedlungsschichten
nochmals zusammen. Daraus |3sst sich enthehmen, dass die durchschnittliche
Schichtmdéchtigkeit vom Zentrum aus nach auBen hin (und damit von den

dltesten Siedlungsbereichen zu den JUngeren) abnimmf.
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Neben dem Querprofil Uber den MarkthUgel wurde ebenfalls ein Langsprofil in
SW-NO Ausdehnung l&ngs Uber den Markthugel angelegt (s. Abb. 34). Der
Verlauf des Profils ist in Abbildung 32 markiert und zeigt, dass zwei der hohen
AufschUttungsbereiche auBerhalb der zweiten Stadtmauer im Profilverlauf
liegen.
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Abbildung 34: Lédngsprofil der Paldotopographie sowie der anthropogenen Schichten durch den
Innenstadtbereich. Fir die markierten Detailprofile der Stadtmaverbereiche s. Abb. 36 und 37. Fir den
Verlauf des Profils s. Abb. 32.

Das Langsprofil zeigt im Zentrum den MarkthUgel mit der relativ hohen
Schichtstdrke. Im Bereich zwischen den Stadtmauern ist die Mdachtigkeit der
Schichten im Nordosten im Auenbereich des Johannisbachs wiederum nur sehr
gering ausgeprdgt. Anders sieht es im hdhergelegenen, sUdwestlichen
Zwischenmauerbereich aus. Hier sind als Verldngerung des MarkthUgels
Siedlungsschichten mit bis zu 4 m zu erkennen. Um die zwei Bereiche am
Anfang und am Ende des Profils, die auBerhalb der zweiten Stadtmauer liegen,
besser visudlisieren zu kdnnen, wurden fur diese separate, detailiertere Profile

erstellt (s. Abb. 35 und 34).
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Abbildung 35: Detailprofil des nordéstlichen Stadtmauerbereichs. Fir die genauve Lage des Profils s. Abb.
34 und 32.

Abbildung 35 zeigt als Detailausschnitt aus Abbildung 34 den norddstlichen
Bereich auBerhalb der Stadtmauer. Hierbei handelt es sich um einen der
Bereiche die bereits in Abbildung 32 eine sehr hohe anthropogene
Schichtmdéchtigkeit (bis zu 5,25 m) zeigten. Da dieser Bereich auBerhalb des
alten mittelalterlichen oder gar rémischen Siedlungsbereichs liegt, sind solch
mdachtige Siedlungsschichten verwunderlich. Zusatzlich zur Paldo- sowie
rezenten Oberfldche wurde im Detailprofil die Oberfldche von 1939 (s. Kap. 6.6)
dargestellt. DarUber hinaus wurde die Lage des ehemaligen, hier unter der
Monheimsallee verlaufenden, Stadtgrabens eingetragen. Da es sich bei den
Schichten somit nicht um NachkriegsanschUttungen handeln kann, wird davon
ausgegangen, dass es sich um Verfullungen des ehemaligen Stadtgrabens
handelt, insbesondere da die Schichten auBerhalb des potentiellen
Grabenbereichs auf deutlich geringere Starken abfallen (s. Kap. 7.4 fOr eine

detailliertere Analyse).

Ahnlich dirfte es sich im sUdwestlichen Bereich auBerhalb der Mauer,

dargestellt in Abbildung 36, verhalten.
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Abbildung 36 Detailprofils des sidwestlichen Stadtbauverbereichs.
Fir die genauve Lage des Profils s. Abb. 34 und 32.

Hier zeigt der mit der heutigen Oberfldche nahezu identische Verlauf der
Oberfladche von 1939 ebenfalls, dass es sich nicht um Geldndeverdnderungen
nach dem Zweiten Weltkrieg handeln kann. Auch hier ist zu vermuten, dass es
sich um die VerfUllung des Stadtgrabens handelt, dessen Wasserfullung hier
direkt aus dem Johannisbach gespeist wurde. (s. Kap. 7.4 fUr eine detailliertere

Analyse).

6.4.2 Die Schichten des gesamten Kessels

Nachdem bereits das Paldorelief des historischen Innenstadtbereichs um das
Gebiet des gesamten Aachener Kessels erweitert wurde, konnte auch die
Mdachtigkeit der anthropogenen Schichten fUr diesen Bereich dargestellt

werden.

Abbildung 37 zeigt die Starke der Siedlungsschichten fur den gesamten
Untersuchungsraum. Da es sich hierbei weitgehend um ein Areal handelt, dass
erst frGhestens im 19. Jahrhundert besiedelt bzw. bebaut wurde, waren hier

keine groBen Schichtstdrken zu erwarten.

113



6°30"E 6°3'30"E 6°40"E 6°4'30"E 6°5'0"E 6°5'30"E 6°6'0"E 6°6'30"E 6°70"E 6°7'30"E 6°8'0"E 6°8'30"E

50°48'0"N

50°47'30"N

£
)
o
&
ol
3

50°46'0"N 50°46'30"N 50°47'0"N

50°45'30"N

50°45'30"N

Anthropogene Schichten (in m)

>7,0 5,2 3,5 17 0

T 1
6°4'30"E 6°5'0"E 6°5'30"E 6°6'0"E 6°6'30"E 6°7'0"E

1 1 1 1 1
6°3'30"E 6°4'0"E 6°T'30"E 6°8'0"E 6°8'30"E

N
m

Abbildung 37: Anthropogene Schichten des gesamten Untersuchungsgebiets.
Fir eine Detaildarstellung des historischen Innenstadtbereichs (rote Markierung) s. Abb. 32.

Die Abbildung zeigt daher auch, fir weite Teile des Aachener Kessels keine
nennenswerten anthropogenen Schichten. Allerdings sind Gebiete zu
erkennen, die eine Schichtstdrke von fast 8 m aufweisen. Aus der Karte wird
deutlich, wie sich diese Siedlungsschichten von denen innerhalb des
historischen Stadtkerns unterscheiden. Die Gebiete mit groBer Schichtstarke
liegen jeweils konzentriert auf relativ kleiner Fldche ,inselfémig" Uber das
Stadtgebiet verstreut. Es gibt hier keine mehr oder weniger starke Schicht Uber
das gesamte Gebiet mehr, wie das noch innerhalb des Mauerrings der Fall ist.
Zudem verteilen sich die Schichtpakete des erweiterten Untersuchungsgebiets

tendenziell in &stliche und suddstliche Richtung. Eine Ausnahme bildet hierbei
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ein gréBeres Aufschittungsgebiet westlich des Lousbergs. Nordlich des

Lousbergs finden sich Uberhaupt keine Siedlungsschichten mekhr.

Da es sich bei den teilweise massiven Schichtpaketen im
Gesamtuntersuchungsraum auBerhalb der historischen Kernstadt vermutlich
um neuzeitliche oder moderne Geldndeverdnderungen handelt, wurden
analog zur Ausweisung der historischen Zonen des Innenstadtbereichs Zonen
definiert, die die neuere Siedlungsentwicklung darstellen. Abbildung 38 zeigt
nochmals eine Karte der anthropogenen Schichten (Karte A) im gesamten
Kesselbereich, zusammen mit einer Karte desselben Bereichs auf der die
Siedlungsentwicklung seit dem Mittelalter nachvollzogen werden kann (Karte
B).
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Abbildung 38: Anthropogene Schichten (A) wund die Entwicklung der Besiedlung im
Untersuchungsgebiet(B). Dargestellt sind auch die in Kap. 4.6 beschriebenen grinderzeitlichen Viertel.
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Karte B in Abbildung 38 zeigt zundchst das Ergebnis der Zonierung. Die braune
Signatur der Siedlungsfldche bis 1820 reprdsentiert den historischen Stadtkern
wdhrend in Grau die grUnderzeitliche Stadterweiterung vor allem in &stliche
Richtung, dargestellt ist. Weitere Farben zeigen die Nachkriegsentwicklung, im
Laufe derer nun erstmals auch sudlich und westlich in Richtung der Hohen des

Aachener Waldes gesiedelt wurde.

Die Zonen dienten als Grundlage fur die Berechnung der Schichtstarken.

Tabelle 11 fasst die Ergebnisse der Berechnung zusammen.

Tabelle 11: Schichistdrke, Volumen und Fiéiche der anthropogenen Schichten fir die einzelnen
Siedlungsbereiche. (SD=Standardabweichung).

max.

Zeitraum Dicke @ Dicke  SD Dicke Volumen Fliche
<1820 7,07 m 1,99 m 0,84 m 2.095.473 m?®  1.055.105 m?
-1938 6,48 m 1,71 m 0,89 m 11.227.525m3® 6.550.761 m?
-1950 5,04 m 1,00 m 0,87 m 2.211.340 m®  2.215.312 m?
-1965 5,54 m 0,97 m 0,81 m 3.181.840 m®*  3.275.088 m?

-1980 6,90 m 1,24 m 1,11 m 2.820.086 m®  2.280.125 m?

>1980 4,26 m 0,96 m 0,65m 2.817.363 m*®  2.930.588 m?

Die Tabelle Iasst erkennen, wie analog zur Zonierung im Stadtkern, die
durchschnittliche Schichtdicke abnimmt, je jUnger die Siedlungsfldche ist. Die
Fldchen des Kernstadtbereichs, die bis 1820 besiedelt waren, weisen eine
durchschnittliche Schichtstérke von 1,99 m auf. Dies entspricht ziemlich genau
dem Wert, derin der Zonierung des historischen Stadtkerns fUr Zone IV (zwischen
den Stadtmauern) errechnet wurde (1,97 m). Die darauffolgende
Siedlungsphase (bis 1938) erreicht immer noch eine durchschnittliche Stérke
von 1,71 m. Alle zeitlich folgenden Fldchen fallen dann auf ca. T m
Schichtmdachtigkeit ab. Eine Ausnahme bildet die Phase zwischen 1965 und
1980, die eine Dicke von 1,24 m aufweist. Dies ist darauf zurGckzufGhren, dass
sich einige der Bereiche mit sehr hohen Werten auf diesen Siedlungsarealen

befinden.
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Abbildung 39 zeigt eine hypothetische Abfolge bzw. Stratigraphie der

modernen Siedlungshorizonte auf Grundlage der Werte aus Tabelle 11.
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Abbildung 39: Abfolge der durchschnittlichen Tiefen der modernen Siedlungshorizonte (idealisiert) im
gesamten Untersuchungsgebiet.

Die in Abbildung 39 dargestellten Siedlungshorizonte stellen eine idealisierte
Abfolge unter der Annahme dar, dass an der entsprechenden Stelle alle
Siedlungsphasen stattgefunden haben. Die Oberflache 1980 wurde nicht mit
dargestellt, da ihre Werte der Schichtstérke, wie bereits erwdhnt, durch die
Extremwerte verzerrt sind. Zu erkennen ist, dass die Tiefen der Zeitscheiben 1820
und 1938 jeweils relativ nahe bei einander liegen und 1,71 m bzw. fast 2 m
erreichen. Die spdteren Siedlungsphasen liegen ebenfalls in der Tiefe nahe bei
einander, weisen aber mit 0,97m bzw. 1,00 m nur gut halb so hohe Tiefenwerte

wie die dlteren Horizonte auf.
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6.5 4D-Analyse des historischen Stadtkerns

Neben der Modellierung der Paldooberflache des Aachener Kessels war die
Rekonstruktion der Topographie weiterer Zeitscheiben eine der zentralen
Fragestellungen der vorliegenden Arbeit. Da die Beantwortung dieser Frage
nur auf Grundlage der archdologischen Daten moglich ist (s. Kap. 5.1), und
eine zeitliche Entwicklung der Topographie fur ein Gebiet dargestellt werden
sollte, war es absehbar, dass die 4D-Rekonstruktion nicht Uber das gesamte
Untersuchungsgebiet vorgenommen werden konnte. Das in Kapitel 5.2.4
beschriebene Areal stellt daher den Bereich dar, in dem fUr alle im selben
Kapitel beschriebenen Zeitscheiben genugend Datenpunkte gewonnen
werden konnten, um eine Geldndemodellierung durchfUhren zu kdnnen. Im
Folgenden sind die rekonstruierten Oberfldchen der einzelnen Epochen sowie
deren Anderungen zur vorherigen Zeitscheibe dargestellt. DarUber hinaus
werden die Darstellungen der Geldndeprofile (8-fach Uberhdht) fir jede

Leitscheibe vorgestellt.

6.5.1 Das vorromische Relief

Das vorromische-, bzw. Paldorelief reprasentiert gemdans der Grundannahme
die Geldndeoberflache vor jedweder anthropogenen Einflussnahme. Das
Paldorelief wurde in seiner gesamten Ausdehnung bereits in Kapitel 6.2
dargestellt. Hier soll daher nur der Ausschnitt des 4D-Untersuchungsgebiets im
Detail gezeigt werden. Abbildung 40 zeigt das vorromische Geldndemodell in

einer geschummerten Darstellung zusammen mit Hohenlinien.
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Abbildung 40: Vorrémische Paldorelief des 4D-Untersuchungsgebiets mit dem Verlauf der in diesem
Kapitel erstellten Geléindeprofile .

Besonders auffallig auf dem Paldo-DGM in diesem Bereich ist die ausgepragte
Senke sudostlich des Marktplatzes im Bereich des heutigen Hofs. Richtung
Osten ist die Geldndevertiefung gedffnet. Innerhalb dieser Senke befinden sich
die Quellaustritte von drei der insgesamt sieben Thermalquellen des Aachener
Quellzugs. Die Hohe 0. NN liegt zwischen 159,6 Meter im Bereich der
Geldndesenke und 170,5 Meter auf dem MarkthUgel. Dies fGhrt zu einer

Hohendifferenz von fast 11 Metern auf einer Entfernung von ca. 140 Metern
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Somit besteht ein relativ steiler Geldndeanstieg zwischen diesen beiden
Bereichen. Die ehemalige Steilheit in diesem Bereich wird auch durch die

Visualisierung der Hangneigung in Abbildung 41 deutlich.

Abbildung 41: Die Anderung der Hangneigung im Bereich des Markthiigels vom Paléorelief (links) zur
aktuellen Oberfldche (rechts) in Grad.

Die Abbildung verdeutlicht auch die Anderung des Pal&oreliefs zur heutigen
Oberflache. Deutlich zu erkennen ist der steile Anstieg des Geldndes aus dem
Bereich des Hofs mit Uber 18 Grad Hangneigung in Richtung Norden und
Westen, sowie die flache Offnung der Senke in 6stliche Richtung. Im heutigen
Relief existiert diese Steilheit nicht mehr und die ausgeprégte Senke mit ihren
steilen Flanken ist gréBtenteils eingeebnet. Die Anderung der Hangneigung

verdeutlicht zusatzlich Tabelle 12.

Tabelle 12: Hangneigungen der Paldo- sowie der rezenten Oberfléche.

Relief min. max. @ Neigung
Paldo 0,0 18,3 2,2
Rezent 0,0 14,7 2,8
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Die maximale Hangneigung hat vom Pal&orelief zur heutigen Topographie in
diesem Gebiet deutlich abgenommen. Dies ist auf die Einebnung der
Geldandesenke zurUckzufUhren. Gleichzeitig ist die durchschnittliche Neigung
im gesamten Untersuchungsgebiet, insbesondere aber an den Flanken des
Markthugels, angestiegen. Das heilt, obwonhl die extremen
Geldandeunterschiede zwischen Markt und Hof stark ausgeglichen wurden, hat
das Anwachsen der anthropogenen Schichten insgesamt zu einer Versteilung

des Geldndes gefUhrt.

Die Ausprégung des vorrdmischen Reliefs bzw. seine Differenz zur heutigen

Oberflache IGsst sich am deutlichsten anhand von Profildarstellungen erkennen
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Abbildung 42: Querprofil der PalGooberfliche iber den Markthigel. Verlauf siehe Abb. 41.

Abbildung 42 zeigt das Querprofil Uber den MarkthUgel. Deutlich stellen sich im
Paldorelief die Geldndesenke (hierim Bereich der Kaiserquelle), sowie der steile
Anstieg zum Markt dar. Erkennbar ist auch, dass diese Geldndesituation im
heutigen Relief kaum mehr ausgepragt ist. Das starke Anwachsen der
Siedlungsschichten von ca. 8 Metern im Bereich der Quellaustritte bei
gleichzeitigem geringeren Anwachsen auf dem MarkthGgel (ca. 4 Meter) hat
zu einer Verflachung des Geldndes in diesem Bereich gefUhrt. Ebenfalls wird
sichtbar, dass es im Auenbereich des Johannisbaches insgesamt zum
geringsten Anwachsen der anthropogenen Schichten von teilweise nur ca. 1

Meter gekommen ist.
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Abbildung 43 zeigt das Langsprofil Uber den MarkthUgel in norddstliche
Richtung.
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Abbildung 43: Langsprofil der Paldooberfiiiche Gber den Markthiigel. Verlauf siehe Abb. 41.

Hier ist, anders als im Querprofil, eine deutlich geringere Diversitat in der
Schichtmdchtigkeit zu erkennen. Diese bewegen sich auf dem Markthugel
relativ gleichbleibend zwischen 4 und 5 Metern. Im Hangbereich des
MarkthUgels in norddstliche Richtung ist die Differenz ebenfalls relativ
gleichmdaBig, wenngleich mit 3 bis 4 Metern geringer als auf dem HUgel. Vor
allem ist hier im Auenbereich des Johannesbaches die Schichtmdchtigkeit
hoher. Hier ist andeutungsweise das auch in Kapitel 6.3 schon beschriebene
Wachsen des MarkthUgels in norddstliche Richtung, mit der Folge der

Verlagerung des Baches, zu erkennen.

6.5.2 Das spatromische Relief

Die spatromische Oberfldche stellt die Topographie dar, welche zum Zeitpunkt
der romischen Aufgabe des Stadtgebiets bestand. Der genaue Zeitpunkt des
romischen Abzugs ist nicht bekannt, wird aber Ende des 4. oder Anfang des 5.
Jahrhunderts n. Chr. vermutet. Auch ein Bevdlkerungsrickgang im Ubergang
der Spdtantike zum frUhen Mittelalter ist nicht zweifelsfrei geklart (s. Kap. 4.2).
Einen charakteristischen archdologischen Befund aus dieser Ubergangszeit
stellt ein spatantiker romischer Wehrgraben dar (v. HAEHLNG & SCHAUB 2013).
Dessen Bau um den erhdhten MarkthUgelbereich war vermutlich stark von den

topographischen Gegebenheiten beeinflusst.
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Da es keine Hinweise auf eine groBflachige Zerstérung Aachens im Rahmen der
spatantiken Germaneneinfdlle gibt (v. HAEHLING & ScHAUB 2013) und von einer
Siedlungskontinuitdt ausgegangen werden kann (ScHAUB 2011c), stellt die
spatrédmische Oberfladche somit die topographische Grundlage fUr die weitere

mittelalterliche Besiedlung Aachens dar.

Abbildung 44 zeigt das spatrémische Geldndemodell in einer geschummerten

Darstellung zusammen mit Héhenlinien.
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Abbildung 44: Spatromische Topographie des 4D-Untersuchungsgebiets mit dem vermuteten Verlauf der
Wehranlage.
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Die Hohenwerte bewegen sich jetzt zwischen 161,7 Meter im Bereich der
Thermalquellen und 173,1 Meter auf dem Markthigel. In diesen beiden
Bereichen wird auch der Unterschied zum vorausgehenden PalGorelief
deutlich. Die in der Paldotopographie noch deutlich erkennbare
Geldndesenke ist im spatromischen DGM als solche nicht mehr zu erkennen.
Die SUdostflanke des MarkthUgels hat sich bis an die Quellaustritte
herangeschoben und somit die urspringliche Vertiefung vollstandig aufgefullt.
An den jetzt weiter auseinanderliegenden Hohenlinien in Richtung Markthigel
ist zu erkennen, dass das einstmals steile Gelédnde nun flacher ausgepragt ist.
Auf dem Markthugel ist eine allgemeine Erhdhung der Oberfldche feststellbar.
Vor allem im sudlichen und westlichen Bereich liegt die spafrdmische
Oberflache bis zu 3 Meter Uber dem Paldorelief. Auf Abbildung 45 sind die

Anderungen gegeniber der Paldooberflédche detaillierter zu erkennen.
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Abbildung 45: Geléndezuwachs im Laufe der rémischen Epoche.
Neben den Geldndeerhdhungen im Bereich des Hofs und des
sudlichen/westlichen Markthugels, sind auf der Abbildung auch hdéhere
Aufschuttungen im Nordosten nahe der GroBkdlnstraBe zu erkennen. Auch for
die spatrémischen Schichtpakete bietet sich die Profildarstellung zur besseren

Visualisierung an.
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Abbildung 46: Querprofil der romischen Oberfliche durch das 4D-Untersuchungsgebiet.
Fir den Verlauf s. Abb. 40.

Im Querprofil der Abbildung 46 sieht man, dass die Machtigkeit des rédmischen
Schichtpakets im Bereich der Geldndesenke mit ca. 4 Metern am groéBten ist.
Das Profil verlauft Gber den &stlichen Marktplatz, wo die Schichten mit maximal
1,5 Meter relativ gering sind. Aus dieser Kombination ergibt sich eine erste
Verflachung des vormals starken Gefdlles vom MarkthUgel in Richtung
Quellbereich. Im Bereich der nordwestlichen HUgelflanke ist die rémische
Schicht mit etwa 2,4 Meter relativ machtig, um dann im weiteren Verlauf bis
zum Auenbereich und darUber hinaus auf fast 0 abzunehmen. Gleiches gilt for
die suddstliche Richtung, wo jenseits des ehemaligen Senkenbereichs die

romische Schicht mit maximal 1 Meter deutlich geringmdachtiger wird.

In der Abbildung ist auch der (teilweise vermutete) Standort der Wehrmauer
samt Graben zu sehen. Dieser verlduft im sudodstlichen Bereich entlang einer
sowohl im Paldorelief, als auch in der spdtrdmischen Oberfldche noch
erkennbaren Gel&ndekante, und umfasst damit den hochgelegenen Bereich

des Markthugels.

Abbildung 47 zeigt wieder das Langsprofil Uber den MarkthUgel mit der

spatrémischen Oberfldche.
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Abbildung 47: Léngsprofil der rtomischen Oberfldche durch das 4D-Untersuchungsgebiet.
Fir den Verlauf s. Abb.40.

Hier ist der bereits in Abbildung 46 wahrnehmbare Bereich des westlichen
MarkthUgels mit einer relativ méchtigen romischen Siedlungsschicht erkennbar.
In diesem Bereich liegt die Schichtstarke bei bis zu 3 Metern, wdhrend sie im
Ostlichen Marktbereich auf unter 1 Meter abnimmt. Auch hier sind die
Standorte der Wehrmauer und der Grében dargestellt. Diese befinden sich im
westlichen Marktbereich am Punkt der hdchsten Schichtmdchtigkeit, wahrend
sie auf der ostlichen Seite wieder an einer GelGndekante liegen.
Bemerkenswert ist hier, dass jenseits der Wehrmauer die Schichtstarke wieder

auf bis zu 2 Meter ansteigt, um dann wiederum hangabwdarts abzufallen.

6.5.3 Das mittelalterliche Relief

Wie bereits im Kapitel 5.2.4 beschrieben, konnten fUr das Mittelalter nur wenige
Punkte ermittelt werden, die sich einer konkreten Zeitscheibe (1400 n. Chr.)
zuordnen lieBen. Diese konnten daher nicht zu einem DGM interpoliert, sondern
nur als Profil dargestellt werden, das quer Uber den MarkthUgel verlduft.
Aufgrund der Lage der Punkte (s. Abb. 17) musste aber ein leicht anderer
Verlauf als fur die Querprofile der anderen Zeitscheiben gewdhlt werden (for
den Verlauf s. Abb. 40). Abbildung 48 zeigt das Profil der ,,Oberfldche 1400“
entlang dieses Verlaufs zusammen mit der Paldo- und der rémischen
Oberflache.
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Abbildung 48: Querprofil der mittelalterlichen Oberfliche durch das 4D-Untersuchungsgebiet.
Fir den Verlauf s. Abb. 40.

Die Abbildung zeigt, dass die spatmittelalterliche Oberfldche in weiten Teilen
mit der vorangegangenen romischen Topographie identisch ist. Vor allem im
nordlichen Hangbereich des Markthigels sowie im weiteren suddstlichen
Verlauf, jenseits des Quellbereichs, verlduft die Oberfldche 1400 nicht nur nahe
der romischen, sondern auch nur unwesentlich unter der aktuellen OberflGche.
Die Hohenunterschiede dieser drei Oberfldchen betragen in diesen Bereichen
teilweise einen, maximal aber nur 2 Meter. Vor allem im Auenbereich ist nur ein
geringer Geldndezuwachs zu verzeichnen. Anders sieht es auf dem MarkthUgel
und im Bereich der ehemaligen Senke aus. Hier kam es im Verlauf des
Mittelalters zu einem nochmaligen Gel&ndeauftrag von bis zu 2,5 Metern. Vor

allem im Thermalquellenbereich wurde weiter aufgeschuttet.

Da es sich um einen anderen Profilverlauf als in Kapitel 6.4.1 handelt, wurde hier
nochmals die spdtromische Befestigungsanlage dargestellt. Hierbei wird
deutlich, dass auch enflang dieses Verlaufs die Mauer jeweils an einer

markanten Geldndekante der romischen Oberfldche errichtet wurde.

6.5.4 Das Neuzeitliche Relief
Die neuzeitliche Topographie wird reprdsentiert durch ein DGM (s. Abb. 49),
dass aus der Interpolation von Hohenpunkten aus dem ,,Markerhorizont" des

Stadtbrandes von 1656 gewonnen wurde.
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Abbildung 49: Neuzeitliche Topographie (1656) des 4D-Untersuchungsgebiets.

Die Hohenwerte des DGMs von 1656 bewegen sich zwischen 161,2 Meter
ostlich der Quellaustritte und 173,1 Meter im Zentrum des Marktplatzes. Damit
sind diese Maximal- bzw. Minimalwerte nahezu identisch mit den Werten des
spatrédmischen DGMs. Das DGM [&sst erkennen, dass es zwar zu keiner Zunahme
in der Maximalhéhe des MarkthUgels kam, aber sehr wohl zu weiteren
Geldndeerhdhungen auf dem Marktplatz. Das Wachstum der anthropogenen
Schichten hat sich vom westlichen Markthugelbereich in den &stlichen Bereich
verlagert. Ebenso wurde der Hangbereich zu den Thermalquellen weiter

aufgehdht. Dagegen ist im Bereich der Niederung &stlich der Quellen keine
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weitere Erhdhung festzustellen. Abbildung 50 verdeutlicht zusatzlich das
Wachstum der Siedlungsschichten gegenUber der sp&tromischen Oberfldche.
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Abbildung 50: Geléndezuwachs zwischen der rémischen Besiedlung und dem Jahr 1656.

Die Abbildung zeigt die Verdnderungen bzw. das Anwachsen der Topographie
im Zeitfraum zwischen der romischen Besiedlung und dem Jahr 1656. Dieser
ZLeifraum umfasst damit auch das gesamte Mittelalter. Deutlich ist hier zu
erkennen, dass es zu einem Anwachsen der Oberfldche um ca. 3,5 Meter im
zentralen und &stlichen Bereich des Marktes gekommen ist. Wahrend die
romischen Schichten noch im westlichen Bereich zu einer Geldndeerhdhung

gefuhrt haben, wurde der MarkthUgel im Laufe des Mittelalters, spatestens
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jedoch in der frGhen Neuzeit in westlicher Richtung erweitert bzw.
aufgeschuttet. Die Abbildung verdeutlicht auch das weitere Anwachsen der

Siedlungsschichten im Bereich des Hofs.

Abbildung 51 zeigt wieder das Querprofil Uber den MarkthUgel, diesmal

zusammen mit der Oberfldche von 1656.
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Abbildung 51: Querprofil der Neuzeitlichen Oberflciche durch das 4D-Untersuchungsgebiet.
Fir den Verlauf s. Abb. 40.

Aus dem Querschnitt wird die starke mittelalterlich/frOhneuzeitliche
Geldndeerhdhung im &stlichen Marktplatz ersichitlich. Da das Profil Uber den
Ostlichen Bereich des Marktes verlduft, sind die rdmischen Schichten hier nur
gering ausgepragt. Die relativ starke Erhdhung des Hofbereichs wird in dieser
Abbildung nicht ersichtlich, da das Profil norddstlich der starken Anschuttungen
verlauft. Anders in Abbildung 52, die den alternativen Querprofilverlauf mit der

Oberflache von 1400 zeigt.
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Abbildung 52: Querprofil (alternativer Verlauf) der Neuzeitlichen Oberfliche durch das 4D-
Untersuchungsgebiet. Fiir den Verlauf s. Abb. 40.

Im Bereich der Thermalquellen sind hier die relativ starken anthropogenen
Schichten unterhalb der Oberfldche von 1656 zu erkennen. Genauso wie in
Abbildung 48 ist zu sehen, wie die frUhneuzeitlichen, aber auch die romische
sowie die rezenten Schichten in Richtung des Auenbereichs auf jeweils deutlich
unter einen Meter abnehmen. Interessanterweise verlduft die ,,Oberfldche
1400%, zumindest entlang dieses Profils, nahezu auf demselben Niveau wie die
Topographie von 1656. Dies 1asst den Schluss zu, dass sich die anthropogenen
Schichten, die die Oberfldche von 1656 bilden, bereits groBtenteils im
Mittelalter akkumuliert haben. Dies bedeutet, dass es zwischen dem Ubergang
vom 14. auf das 15. Jahrhundert und dem Jahr 1656 zu keinen gréBeren

Gelandeveranderungen mehr kam.
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Abbildung 53 zeigt das Langsprofil Uber den MarkthGgel mit der

Geldndeoberfldiche von 1656.
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Abbildung 53: Léngsprofil der Neuzeitlichen Oberfléiche durch das 4D-Untersuchungsgebiet.
Fir den Verlauf s. Abb. 40.

Hier wird nochmals der Wechsel der anthropogenen Schichten von ,,rémisch®
im westlichen Teil, zu ,mittelalterlich/frUhneuzeitlich” im &stlichen Teil des
Marktes deutlich. Allerdings ist nur der hdher gelegene Teil des MarkthUgels von
den AnschUttungen betroffen. Hangabwdarts, in norddstlicher Richtung, geht

die Schichtmdachtigkeit auf unter einen Meter zurick.

6.5.5 Das moderne Relief

Die moderne Geldndeoberfldche wird im Folgenden durch zwei DGMs
reprdsentiert. Zum einen natUrlich durch die rezente Oberfldche (DGMT, s. Kap.
5.1.4), die aus den LIDAR-Daten erstellt wurde. Zum anderen konnte aus einer
topographischen Karte eine Oberfldche aus der Zeit um 1939 interpoliert

werden (s. Kap. 5.1.3)

Da die Oberfldache des DGMI als Referenzoberfldche fir die
Tiefenwertbestimmungen (s. Kap. 5.2.8), sowie als Vergleichsoberfladche fur die
anthropogenen Schichten herangezogen wurde, wird sie hier der
Vollstandigkeit halber fUr den Ausschnitt der 4D-Analyse dargestellt (s. Abb. 54).
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Abbildung 54: Rezente Oberfliiche des 4D-Untersuchungsgebiets.

Die rezente Oberfl&che erstreckt sich Uber einen Hohenbereich von 161,3 m 0.
NN im Bereich &stlich der Quellen bis zu 174,7 m 0. NN im westlichen Bereich
des Marktplatzes. Im Gegensatz zu den Oberfldchen der vorherigen
Leitscheiben |asst sich eine deutliche Ausdehnung des MarkthUgels in
norddstliche Richtung erkennen. Der Quellbereich sowie das Areal sUdlich

davon sind ebenfalls deutlich angewachsen.

Abbildung 55 zeigt den Zuwachs des Geldndes gegenUber der Oberfldche von
1656.
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Abbildung 55: Geldndezuwachs seit dem Jahr 1656.

Auf der Abbildung ist deutlich das Anwachsen des MarkthUgels in nérdliche
und norddstliche Richtung seit 1656 zu erkennen. In diesem Gebiet ist das
Geldnde um bis zu 4,5 Meter angewachsen. Bis auf einen kleineren Bereich im
westlichen Marktplatzbereich, weisen die hdheren Lagen des MarkthiGgels eine
eher geringe zusatzliche Erhdhung auf. Die groBten Erhdhungsbereiche liegen
hier an den Flanken des Markthugels. Vor allem zwischen dem Hof, der vor
allem im &stlichen Bereich um fast 4 Meter erhoht wurde, und dem

Elisenbrunnen sind die anthropogenen Schichten stark angewachsen.
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Auf eine erneute Darstellung der Profilschnitte wird an dieser Stelle verzichtet,
da der Schichtaufbau in seiner Gesamtheit zusammen mit der rezenten
Oberflache bereits auf den Profilabbildungen im vorherigen Kapitel 6.5.4
ersichtlich ist (s. Abb. 51, 52, 53).

Da der Zeitraum, in dem die Siedlungsschichten seit 1656 akkumuliert wurden,
ca. 350 Jahren umfasst, wurde eine weitere Oberfldche herangezogen, um die
Geldndeverdnderung in diesem Zeitraum weiter eingrenzen zu konnen.
Abbildung 56 zeigt die rekonstruierte Oberfldche aus den Hohenlinien von 1900

aus der fopographischen Karte.
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Abbildung 56: Topographie des Jahres 1900 (links) und deren Differenz zur rezenten Obefflciche (rechts).

Die Abbildung zeigt auBerdem die Differenz zwischen der ,,Oberfldche 1900*
und der rezenten Oberfldche des LIDAR-DGMI1. Die Differenzdarstellung zeigt,
dass weite Teile des 4D-Untersuchungsgebiets nur geringe Abweichungen
zwischen den Oberfldchen aufweisen. Ausnahmen bilden die Bereiche am

westlichen Marktplatz und im nérdlichen Hangbereich des MarkthGgels.
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Hier liegt die rezente Oberfl&che jewells bis zu 1,9 Meter Uber der ,,Oberfladche
1900". Demgegenuber liegen die Werte im Bereich sUdlich des Doms teilweise
fast 2 Meter unter der rezenten Oberfldche. In beiden Fdllen dUrften diese
punktuellen starken Abweichungen an Ungenauigkeiten bzw.
Generadlisierungen der Hohenlinien der Topographischen Karte liegen. Es wird
daher von einer weitgehend identischen Oberfldche zwischen den beiden
Leitscheiben ausgegangen. Dies fUhrt wiederrum zu der Schlussfolgerung, dass
das Hohenwachstum zwischen der ,,Oberfldche 1656" und dem rezenten DGM
(s. Abb. 55) gréBtenteils vor dem Jahr 1900 stattgefunden hat.

6.5.6 Volumen der anthropogenen Schichten
Neben den kartographischen- und Profildarstellungen der anthropogenen
Schichten, zeigt vor allem auch die Zunahme des Volumens das vertikale

Wachstum des historischen Stadtzentrums.

Abbildung 57 zeigt die Schichten, die sich in den einzelnen Zeitscheiben auf

dem 4D-Untersuchungsgebiet akkumuliert haben.
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Abbildung 57: Volumenzuwachs der anthropogenen Schichten im 4D-Untersuchungsgebiet in
akkumulierter Darstellung.
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Ausgangspunkt fUr die Volumenberechnung ist das vorrdmische Paldorelief am
Ende der Eisenzeit. Das Volumen hat mit Beginn der rdmischen Besiedlung stetig
zugenommen und am Ende der romischen Periode einen Wert von 276.000 m?
erreicht. Zwischen dem Ende der romischen Siedlungsphase und dem Jahr
1656 kam es mit 77.151 m®* nur noch zu einem relativ geringen
Volumenzuwachs. Da fur das Jahr 1400 keine FiGcheninformationen vorlagen,
konnten hierfir auch keine Volumina bestimmt werden. Das Jahr wurde
allerdings frotzdem in die Abbildung aufgenommen, da hierdurch ersichtlich
wird, dass das potentielle Volumen des Jahres 1400 sehr nah am berechneten
Volumen von 1656 liegt. Dies deckt sich mit dem Geldndeprofil des Jahres 1400
(s. Abb. 48), welches ebenso nur einen geringen Unterschied zwischen den
beiden Zeitscheiben zeigt. FOr den Zeitraum zwischen 1656 und der rezenten
Oberflache steigt das Volumen nochmals mit insgesamt 268.723 m? stark an.
Hier wurde die Oberfldche von 1900 zwischengelegt, um diesen Zeitabschnitt
nochmals unterteilen zu kdnnen. Auch hier zeigt sich, dass ein Grolteil des
Volumenzuwachses zwischen 1656 und 1900 stattgefunden hat. Die Differenz
zwischen der Oberflache 1900 und dem aktuellen DGM1 betrdgt nur noch
17.090 m3.

In Tabelle 13 sind sowohl die Volumina der einzelnen Zeitabschnitte, als auch
deren kumulierte Werte zusammengefasst. DarUber hinaus sind die Maximal-
und Durchschnittswerte  der jeweiligen Schichtdicken sowie die

Standardabweichung aufgefuhrt.

Tabelle 13: Volumen der anthropogenen Schichten im 4D-Untersuchugnsgebiet.

Zeitraum ;:::e @ Dicke SD Dicke Volumen kum. Vol.

Paldo -
Spatrémisch
Spatrémisch -
1656

4,40 m 1,34 m 0,68 m 276.000 m* 276.000 m3

2,67 m 0,58 m 0,86m  77.151m*® 353.151m3

1656 - 1900 5,05m 1,03 m 1,35m 251.633m?® 604.784 m?

1900 -rezent | 2,97 m 0,11 m 0,86 m 17.090 m®* 621.874 m?

139



Die Zusammenfassung zeigt, dass die Zeitrdume mit hohem Volumenzuwachs
ebenfalls die groBten Maximalwerte in der Schichtdicke aufweisen. Der
auffallend hohe Maximalwert von fast 3 Meter im Zeitraum ,,1900-rezent* ist
vermutlich auf Ungenauigkeiten in der topographischen Karte, welche der

Oberflachenmodellierung zugrunde liegt, zurickzufGhren.

6.6 Verlagerung von Trummerschutt des 2. Weltkriegs

Nach der Rekonstruktion der anthropogenen Schichten des historischen
Innenstadtbereichs (s. Kap. 6.4.1), waren einige Bereiche mit unerwartet hoher
Schichtmdéchtigkeit auBerhalb der Stadtmauern sichtbar geworden. Diese
konnten als VerfUllungen der alten Stadtgrében identifiziert werden (s. Abb. 35
und 36). Allerdings waren auf der Schichtkarte des gesamten Stadtgebiets
ebenfalls solche Bereiche mit hohen Werten zu erkennen (s. Abb. 37), fUr die

eine solche Interpretation nicht in Frage kam.

Hier lag der Verdacht nahe, dass es sich um TrUmmerschutt handelt, der
wdhrend und kurz nach dem Zweiten Weltkrieg innerhalb des Stadtgebiets
verlagert wurde. Um diese potentiellen Trimmerschuttbereiche zu separieren,
wurde die Karte der rekonstruierten anthropogenen Schichten nochmals mit
den Fldchen der Siedlungsentwicklung, sowie zusdtzlich mit dem Verlauf des

ehemaligen Aachener StraBenbahnnetzes, verschnitten (s. Abb. 58).
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Abbildung 58: Potentielle Bereiche mit Trimmerschutt. Fir die Profile s. Abb. 62, 63 und 64.

Die Karte zeigt als Grundlage die rekonstruierten anthropogenen Schichten.
DarUber liegen die Siedlungsflachen die bis 1938, kurz vor dem Ausbruch des
Krieges, bebaut waren. Da der Trummerschutt innerhalb dieser FIidchen anfiel
und dann gréBtenteils nach auBerhalb verbracht wurde (DEUBNER 2008) mussten
die Schutthalden auBerhalb der Siedlungsfldchen zu finden sein. DarUber

hinaus zeigt die Karte das StraBenbahnnetz in seiner maximalen Ausdehnung
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vor dem Krieg. FUr den Abtransport wurden die so genannten Trummerbahnen
genutzt, die wiederum teilweise den Schienenverlauf der StraBenbahnen
nutzten  (DeEuBNER  2008; HERWALD ET  AL.  2013). Als potentielle
Trimmerschuttdeponien wurden daher die Bereiche ausgewdhlt, die
machtige anthropogene Schichten aufweisen und gleichzeitig auBerhalb des
Siedlungsbereichs von 1938, sowie in der Nahe der StraBenbahntrassen, liegen.

Insgesamt konnten fUnf solcher Bereiche separiert werden.

Um die potentiellen  Trummerhalden von anderen,  frUheren
Gelandeverdnderungen  unterscheiden zu  kénnen, wurde  eine
topographische Karte aus dem Jahr 1939 herangezogen, um aus dieser
Hohenlinien zu digitalisieren und daraus dann ein DGM zu interpolieren (s. Kap.
5.2.2).

Abbildung 59: Topographische Karte von 1939 mit digitalisierten Héhenlinien (links) und das daraus
abgeleitete Hohenmodell.

In Abbildung 59 ist die Kartengrundlage mit den Hohenlinien, sowie das daraus
resultierende  digitale Geldndemodell zu sehen. Letfzteres wurde
herangezogen, um im Vergleich mit dem DGM der rezenten
Geldndeoberflache Verdnderungen des Geldndes seit Jahr 1939 zu

visualisieren.
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HierfUr wurde die Differenz zwischen den beiden Oberfldchen (rezent und 1939)

berechnet. Abbildung 60 zeigt das Ergebnis dieser Berechnung.
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Abbildung 60: Differenz (Geléndezuwachs bzw. - abtrag) zwischen der Oberfldche von 1939 und dem
rezenten DGM.

Auf der Abbildung ist die Differenz der Geldndehdhe zwischen der Oberfladche
von 1939 und dem rezenten DMG1 in Meter dargestellt. Ein GroBteil des Gebiets
weist eine nur geringe Differenz (unter +/- 1 m) zwischen den beiden
Oberflachen auf (als weile bzw. farblose Signatur auf der Karte dargestellt).
Insbesondere im historischen Stadtkern sowie den Stadtvierteln ostlich davon
sind die Abweichungen tendenziell gering. Demgegenuber stehen Bereiche
mit extrem hohen Abweichungen von mehreren Metern. Die rote Signatur
markiert Bereiche, in denen die heutige Oberfldche Uber der von 1939 liegt.
Tatsachlich liegen die Areale, die im Vorfeld als Trummerdeponien eingestuft
wurden (s. Abb. 58), fast alle innerhalb dieser roten Bereiche. Eine Ausnahme
stellt lediglich Areal Nr. 3 dar. Dieses kann daher nur unter Vorbehalt als

Trommerhalde angesprochen werde.
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Neben Bereichen mit Geldndezuwachs seit 1939 (rote Bereiche) sind auf der
Abbildung auch Fldchen zu erkennen, auf denen es offenbar zu einem Abtrag

der Oberfldche gekommen ist (blau markiert).

Um die Geldndeentwicklung im Bereich der potentiellen Trummerhalden
besser zu verstehen, wurden fur drei der Schutthalden Gel@ndequerprofile
angelegt. Auf diesen ist jeweils, neben der Paldooberfldche, auch die
Oberfldche von 1939 sowie das rezente Geldnde dargestellt. Der Verlauf der

jeweilligen Profile ist in Abbildung 58 dargestellt.
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Abbildung 61: Profil der Trimmerhalde Nr. 1 (Eupener StraBe).

Abbildung 61 zeigt das Aufschuttungsgebiet nordwestlich der Eupener Stral3e
(Nr. 1 in Abb. 58). Hier liegen alle drei dargestellten Oberfldchen sowohl im
Bereich der Eupener StraBe als auch nordwestlich des Bahndamms (19. Jh.)
nahe beieinander. Insbesondere die Oberfladche von 1939 verlduft hier nahezu
identisch mit der Paldooberflédche. Das heiBt, hier kam es bis zum Krieg zu keiner
Ver&nderung des Geldndes. Erst danach scheint das abschussige Geldnde
genutzt worden zu sein, um den Trummerschutt von der erhdhten Position der
Eupener StraBe aus, an der auch die StraBenbahngleise verliefen, in die Senke

zwischen StraBe und Bahndamm zu kippen.
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Abbildung 62: Profil der Trimmerschutthalde Nr. 2 (Gillesbach).

Abbildung 62 zeigt die TrUmmerhalde im Gillesbachtal (Nr. 2 in Abb. 58). Die
Oberfldche von 1939 verlduft sudlich des Bahndamms aus dem 19. Jh.
ebenfalls fast identisch mit der Paldooberfldche. Somit wurde auch hier das
Geldnde erst nach dem Krieg an den beiden Seiten des Gillesbachs
aufgeschuttet. Hervorzuheben ist an diesem Profil, dass im Bereich nérdlich des
Bahndamms die heutige Oberfldche ca. 3 m unter der von 1939 liegt. Hier
befand sich bis in die 1990er Jahre der GuUterbahnhof MoltkestraBe (KELLER
2019), auf dessen Areal anschlieBend eine Parkanlage sowie eine Schule
errichtet wurde. In Zuge dieses Ruckbaus kam es vermutlich zu dem im Profil

sichtbaren Geldndeabtrag. Dieser ist auch auf Abbildung 60 als blaue Fldche

ZU erkennen.
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Abbildung 63: Profil der Trimmerschutthalde Nr. 5 (Roermonder StraBe).
Die gestrichelte Linie zeigt die ehemalige HaldenoberflGche vor dem Abtrag fir den StraBenbau.

Auf Abbildung 63 ist die Trummerdeponie an der Roermonder StraBe (Nr. 5 in

Abb. 58) zu sehen. Hier ist ebenso wie auf den vorherigen Profilen zu sehen,
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dass die Oberfladche von 1939 zu weiten Teilen nahezu identisch zum aktuellen
Relief verlduft. Auch hier kam es also bis nach dem Krieg zu keinen
anthropogenen Geldndeverdnderungen. DarUber hinaus liegt auch die
rezente Oberfldche auf den ersten 100 m des Profils auf demselben Niveau wie
die beiden anderen Oberfladchen. Dieser Abschnitt représentiert weite Teile des
Aachener Kessels auBerhalb des historischen Innenstadtbereichs, auf denen bis
heute keine Bautdtigkeiten stattgefunden haben (s. blauen Bereiche in Abb.
37). Die Trtummerschutthalde ist deutlich im Bereich zwischen 100 m und 500 m
am FuB des Lousbergs zu erkennen. Die zwei StraBen, die innerhalb des
Haldenbereichs liegen, wurden erst nach der Ablagerung des Schutts gebaut.
Es ist daher davon auszugehen, dass die ursprungliche Halde (in der Abbildung
als gestrichelte Linie dargestellt) fUr den Bau der StraBen wieder teilweise

abgetragen wurde.

Der Profilabschnitt ab 500 m zeigt eine starke Abweichung zwischen der
PalGooberfladche einerseits, und der rezenten und 193%er Oberflache
andererseits. Dies ist auf die geringe Punktdichte an Daten for die
Paldoreliefrekonstruktion im Bereich des Lousbergs zurUckzufUhren (s. Abb. 9),

wodurch dieser im Paldo-DGM nicht korrekt modelliert werden konnte.

Um die GroBe der Schutthalden abschdtzen zu kdnnen, wurden sowohl die
Fldche, als auch das Volumen der Haldenkdrper berechnet. Tabelle 14 zeigt
das Ergebnis zusammen mit der maximalen Schichtdicke der jeweiligen

Deponie.

Tabelle 14: Fldche, Volumen und maximale Schichtstérke der Trummerdeponien.
Bei Nr. 4 ist der Trimmerschuticharakter der Aufschittung fraglich.

Nr. Trimmer- Flache max. Wert | Volumen
deponie (in ha) (in m) (in m3)
1 | Eupener Str. 4,1 5,2 214.053
2 | Gillesbach 16,8 7,0 900.056
3 | Breslauer Str. 3,4 6,9 239.355
4 | Peliserker Str. 101 5,0 634.344
5 | Roermonder Str. 20,7 7.1 1.356.975
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Die groBte Deponie, sowohl bezogen auf Flidche, maximale Schichtstarke und
Volumen, stellt Nr. 5 (Roermonder StraBe) dar. Die Deponie am Gillesbach weist
ahnlich hohe Werte auf, wahrend Eupener und Breslauer StraBe deutlich kleiner
ausfallen. Die vermeintliche Deponie Peliserker StraBe (Nr. 4) wurde
ausgeklammert, da es sich nach der oben beschriebenen Analyse mit der
Geldndeoberfldche von 1939 um keine Nachkriegsverlagerung handelt.
Insgesamt weisen die untersuchten Deponien (ohne Nr. 4) ein Volumen von
2.710.439 m? auf.

6.7 Die Flut von Aachen

Die Belagerung und Uberflutung Aachens durch Wilhelm von Holland im Jahr
1248 ist ein historisch und archdologisch im Detail nur schwer zu fassendes
Kapitel der Aachener Stadtgeschichte. Ziel der hier durchgefUhrten
Rekonstruktion dieses Ereignisses war es daher, mit Hilfe des erstmals
vorliegenden Paldo-DGMs eine Neubewertung der vorliegenden Quellen und
bisherigen Untersuchungen vorzunehmen und damit das Wissen Uber dieses
historische Ereignis zu erweitern. Im Folgenden werden die Ergebnisse der unter
Kapitel 5.2.7 beschriebenen und angewendeten Methodik vorgestellt. Eine

abschlieBende Interpretation der Ergebnisse findet in Kapitel 7.7 statt.

6.7.1 Wasserstandhohen

Die einzigen aussagekraftigen Hinweise zur Ausdehnung der Uberfluteten
Fldchen und damit zur maximalen Héhe des angestauten Wassers finden sich
bei RHOEN (18%94). Dieser stUtzt sich auf Quellen, die groBtenteils erst aus dem 16.
Jahrhundert stammen und den Wasserstand schrifflich beschrieben haben.
RHOEN (1894) hat aus diesen Angaben eine Karte mit dem Uberfluteten Bereich
erstellt (markiert in Abb. 64), die aber auf der Topographie vom Ende des 19.
Jahrhunderts basiert. Auf der Karte ist zu sehen, dass das Wasser etwa bis in den
zentralen Bereich des Katschhofes reichte. Dies entspricht einer aus dem

aktuellen DGM1 abgeleiteten Hohe von ca. 169,5 m U. NN.
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Diese Stelle wurde daher als Referenz herangezogen, um mit Hilfe des
Paldoreliefs die Uberflutung bis zu dieser Stelle zu modellieren. Auf dem Pal&o-
DGM entspricht dieselbe Stelle einer Hohe von nur 166,5 m U. NN. Abbildung 64
zeigt die Ausdehnung der modellierten Wasserfldche auf Basis des Pal&oreliefs

bei einer Wasserstandhdhe von 166,5 m U. NN.

Abbildung 64: Auf Grundlage des Paléo-DGMs modellierter Uberflutungsbereich. Die in den Quellen
beschriebene Ausdehnung des Wassers bis zum Katschhof entspricht hier einer Hohe von 166,5 m i. NN.

Die Ausdehnung der modellierten Wasserfldche entspricht in weiten Teilen dem
von RHOEN (1894) postulierten Uberflutungsbereich und umfasst ca. 58 ha. Einzig

im Bereich des Johannisbaches reicht die Wasserfldche nicht so weit
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sfromaufwarts. Die von RHOEN (1894) vermutete Ausdehnung des Staudamms
wdare weitestgehend ausreichend, um auf der Paldotopographie den

entsprechenden Bereich aufzustauen.

6.7.2 Dammverlauf
Auf Basis des Paldo-DGMs sowie der aktuellen Oberfldche wurden
Gelandeprofile entlang des potentiellen, von RHOEN (1894) vermuteten

Dammverlaufs erstellt.

Abbildung 65 zeigt das Geldndeprofil entlang des von RHOEN (1894)

dargestellten und in Nord-SUd-Richtung verlaufenden Staudammes.
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Abbildung 65 : Geldndeprofil, sowie Dammldnge und -héhe an dem in RHOEN (1894) vorgeschlagenen
Verlauf. Um die in Abb. 64 markierten Bereiche zu iberfluten, missen die Dammkronen mindestens auf
166,5 m U. NN (Paldorelief) bzw. 169,5 m i. NN (modernes Relief) liegen.

Zu sehen ist zundchst die moderne Topographie, die der Rhoen-Kartierung
zugrunde lag, sowie der sich hieraus ergebende Dammverlauf. In diesem Falll
hatte der Staudamm eine Ldnge von ca. 1.030 m, sowie im Auenbereich eine
maximale Hohe von 11,2 m aufweisen mussen, um den Wasserstand von 169,5
m U. NN aufstauen zu kénnen. Des Weiteren zeigt das Geldndeprofil das
PalGorelief, das im Verlauf des Dammes bis zu 6 Meter unter der heutigen

Oberflache liegt.
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Die sich aus diesem Paldo-DGM ergebende notwendige Lange, um das
Wasser auf 166,5 m U. NN aufzustauen, betragt ca. 970 m, bei einer maximalen
Hbhe des Damms von 92,5 m. Das heilt, der Staudamm der auf Grundlage der
Paldooberfldche angelegt werden muUsste, ist sowohl um 60 Meter kUrzer als

auch um 1,7 Meter niedriger als der von RHOEN (1894) postulierte Damm.

Abbildung 64 zeigt, dass die Ldnge des Staudamms an dem von RHOEN (1894)
dargestellten Verlauf nicht ganz ausreicht um die auf Basis des PalGdo-DGMs
modellierte Wasserfldche aufzustauen. Allerdings zeigt die Abbildung auch
einen moglicherweise gunstigeren, da kuUrzeren, potentiellen Dammstandort

etwas weiter Ostlich.

Der eigentlichen Rekonstruktion des Dammverlaufes ging eine Recherche
nach archdologischen Belegen oder Hinweisen fur den Standort des
Staudamms voraus. Die einzigen belastbaren Hinweise auf ein Dammbauwerk
ergaben sich aus den Dokumentationen zweier archdologischer MaBnahmen
(Aktivivitatsnummer NW 1951/0004 und NW 1953/0004) aus den Jahren 1951
und 1953 in der AdalbertstraBe (s. Markierung in Abb. 6é6). Hier wurden im
Rahmen von Notbergungen bei Ausschachtungsarbeiten im ehemaligen Bett
des Johannisbaches Eichenstammpaare und eine ca. 3 m hohe
LehmschUttung gefunden, die dem Staudamm von 1248 zugeordnet werden
konnten (KELLER 2004). Der Fundort befindet sich an einer Stelle, durch die der
von RHOEN (1984) dargestellte Damm verlduft. Somit wird im Folgenden von

einem Dammverlauf durch diese Stelle ausgegangen.

Aus der Kombination der erwdhnten guUnstigeren Lage &stlich des
urspringlichen Damms und der Lage des archdologischen Dammbefunds,

wurde ein neuer moglicher Verlauf des Damms rekonstruiert (s. Abb. 66).
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Abbildung 66: Auf Basis des Paldo-DGMs optimierter Verlauf des Staudamm sowie der Staudamm nach
RHOEN (1894) am Zusammenfluss der Bdche aus dem inneren Aachener Kessel.

Dieser verlauft ebenfalls in Nord-SUud-Richtung und durch die Stelle des
Dammbefunds in der AdalbertstraBe. Allerdings liegen die Endpunkte des
Damms zwischen 100 und 200 Metern weiter &stlich des urspringlichen
Staudamms. Damit stellt er die kUrzeste, notwendige Verbindung dar, um den
Zusammenfluss von Johannisbach und Ponell im Ausflussbereich aus dem

inneren Aachener Kessel auf eine Hohe von 166,5 m U. NN aufzustauen.

Auf  Abbildung 67 ist das Geldndeprofi des mdglichen, alternativen

Dammverlaufs zu sehen.
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Abbildung 67: Geldndeprofil entlang des optimierten Dammverlaufs mit der notwendigen Héhe und
Ldnge des Staudammes.

Er weist zwar, dhnlich dem urspringlich angenommenen Verlauf (s. Abb. 66),
eine maximale Héhe der Dammkronenhdhe von 9,6 Meter auf. Allerdings ist er
mit einer Gesamtldnge von nur noch 780 Meter um 190 Meter kUrzer als der von
RHOEN (1984) postulierte Verlauf auf dem Paldorelief (bzw. um 250 Meter kUrzer

als der ,,Rhoen-Verlauf” auf dem aktuellen Geldnde).

6.7.3 Dammvolumen und Bauzeit

Nachdem die drei Dammvarianten erstellt wurden, konnte aus jeder das
Volumen errechnet werden. Abbildung 68 zeigt zundchst die Fldchen der
Langsprofile der drei Varianten.
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Abbildung 68: Léngsprofile und Profilflichen der drei Dammvarianten.
152



Hier ist bereits zu erkennen, dass die Ubertragung des ,,Rhoen*-Dammverlaufs
auf das Paldo-DGM eine Reduzierung der FIidche um 214 m2 zur Folge hat. Dies
entspricht einer Reduzierung von ca. 4 %. Eine deutlich gréBere Reduzierung
des Damme-Langsprofils (1.809 m?) wird durch den optimierten Dammverlauf
erzielt. Dieser weist nur noch ca. 68 % der Fldche des urspringlichen Verlaufs
auf. Ahnlich verhalt es sich mit dem Volumen des Staudammes. Tabelle 15 zeigt

die Volumen der drei rekonstruierten Dammvarianten.

Tabelle 15: Volumen, Léangsprofilfiichen und Abmessungen der drei rekonstruierten Dammverldufe.

Dammvariante Volumen | max. Hohe @ Hohe Lange Flache Langsprofil
Rhoen 58.370 m3 11,2 m 5,2m 1.030 m 5.662 m?

(nach DGM1)

Rhoen 53.835 m?3 9,5m 5,1m 970 m 5.448 m?

(nach Paldo-DGM)

optimierter Verlauf | 43 590 3 9,6 m 51m 780 m 3.853 m?

(nach Paldo-DGM)

Auch hier weist der urspringlich von RHOEN (1984) postulierte Verlauf auf der
aktuellen Oberfldche das gréBte Volumen auf. Mit einer Ubertragung dieses
Verlaufs auf das Paldo-DGM reduziert sich das Volumen um 4.335 m® und damit
ca. um 8 %. Der optimierte Dammverlauf ziegt ein um 15.080 m® geringeres

Volumen. Dies entspricht ca. 74 % des urspringlichen Dammes.

In direktem Zusammenhang mit dem Volumen steht die Bauzeit des Damms.
Tabelle 16 zeigt die errechneten Bauzeiten der Dammvarianten unter der
Annahme, dass eine Arbeitskraft pro Tag 5m?® Material verbauen kann (EVERS

2011, KRAMER 1992).

Tabelle 16: Bauzeiten der drei Dammvarianten unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Arbeitskrdftezahl.

. Bauzeit
Dam:\?/vlarlante (in Tagen)
it Yolumen 1.000 Arbeiter 500 Arbeiter
Rhoen (nach bem1) 12 23
58.370 m?
Rhoen (nach palso-DGMm) 11 22
53.835m?
optimierter Verlauf 9 17
43.290 m?
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Im Hinblick auf die Bauzeit ist der optimierte Verlauf mit 9-17 Tagen Bauzeit die
gunstigste Dammvariante. Die beiden auf dem ,,Rhoen*-Verlauf basierenden

Varianten unterscheiden sich in inrer Bauzeit untereinander nur unwesentlich.

6.7.4 Volumen und Einstaudauer des Wassers

FUr die drei Dammvarianten wurde jeweils das Volumen, bzw. die Menge des
Wassers bestimmt, die notwendig sind, um die Aachener Innenstadt bis auf den
von RHOEN (1984) beschriebenen Bereich zwischen Dom und Rathaus zu
Uberschwemmen. In Tabelle 17 sind sowohl die Volumina als auch die Fldchen

der Uberflutungsbereiche zusammengefasst.

Tabelle 17: Volumen und Oberfldche des gestauten Wassers fir die drei rekonstruierten Dammverldufe.

Dammvariante Volumen Fliche
Rhoen 3.097.840m* | 601.390 m?
(nach DGM1)

Rhoen 2.508.130 m3 558.970 m2

(nach Paldo-DGM)

optimierter Verlauf 2.713.690 m?3 608.350 m?2

(nach Paldo-DGM)

Der von Rohen vorgeschlagene Dammverlauf auf der modernen Topographie
fOhrt zu etwa 3.1 Mio. m® aufgestauten Wassers und damit zum gréBten
Volumen. Derselbe Dammverlauf auf dem Paldo-DGM erfordert dagegen nur
ein Volumen von ca. 2,5 Mio. m3. Dazwischen befindet sich der auf Basis des
Palgdo-DGMs optimierte Dammverlauf. Dieser fUhrt zu einem aufgestauten
Wasservolumen von ca. 2,5 Mio. m3. Da er gegenuber dem Rhoen-Damm in
Teilen leicht nach Osten versetzt ist fOhrt er auch zu der gréBten

Wasseroberfldche unter den drei Varianten.

Die Zeitdauer bis zum vollstndigen Aufstauen der Aachener Bdche wird in den
Quellen mit fOUnf Monaten beschrieben (RHOEN 1894). Um die Einstaudauer der
drei rekonstruierten Staudammvarianten zu berechnen, wurden die
durchschnittlichen monatlichen Abflusswerte des Einzugsgebiets aus dem

GR4J-Abflussmodell von EVERS (2011) herangezogen.
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Daraus lieB sich mit den rekonstruierten Wasservolumina der drei
Dammvarianten die jeweilige Dauer bis zur vollstndigen Einstauung der
D&dmme errechnen. Tabelle 18 zeigt die Ergebnisse der Berechnung jeweils for

die ebenfalls in EVERs (2011) verwendeten drei hydrologischen Verhdltnisse.

Tabelle 18: Einstauzeifrdume der drei rekonstruierten Dammverldufe bei unterschiedlichen
hydrologischen Verhdltnissen.

hydrologische Verhaltnisse

@ Abfluss/Monat
Dammvariante feucht normal trocken
mit Wasservolumen 322.430 m? 195.425 m? 143.024 m?
Monate
(bis zum Volleinstau)

Rhoen (nach bam1) 96 15,8 21,6
3.097.840 m? ’ ’ ’
Rhoen (nach palio-DGM) 77 12 .8 17,5
2.508.130 m? ’ ’ ’
optimierter Verlauf 8.4 13,8 18,9

2.713.690 m?

Bei Ubernahme der Dammvariante nach RHOEN (1894) auf Basis der aktuellen
Topographie, ergibt sich eine Einstaudauer zwischen 9,6 Monaten bei feuchten
Verhdltnissen und Uber 21 Monaten bei frockenen Verhdltnissen. Legt man
diesem Dammverlauf das Paldo-DGM zugrunde, verkUrzt sich die Einstaudauer
um bis zu 20 % auf 7,7 Monate unter feuchten und 17,5 Monaten unter
trockenen Bedingungen. Dazwischen liegt der optimierte Verlauf auf Basis des
Paldo-DGMs mit Einstauzeiten zwischen 8,4 und 18,9 Monaten. Dass der
optimierte (geringes Dammvolumen und —-l&dnge) Damm hier zu Einstauzeiten
fOhrt, die zwischen den beiden Rhoen-Varianten liegen, kann darauf
zuruckgefuhrt werden, dass er zwar die geringere maximale Wasserstandshdhe
(166,5 m U. NN) aufweist, aber gleichzeitig auch ein gréBeres Wasservolumen

einfasst.
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7 Interpretation & Diskussion

Um die in Kapitel 6 dargestellten Ergebnisse besser verstehen zu kbnnen, fand
ein Teil der Interpretation bereits dort statt. In diesem Kapitel werden daher
weitergehende bzw. ergdnzende Interpretationen der  Ergebnisse

vorgenommen.

7.1 Evaluierung

Die Evaluierung von sowohl der Datengrundlage, als auch der daraus
resultierenden Interpolationen, hatte das Ziel, die Genauigkeit der
Rekonstruktionen abschdatzen zu kdnnen. Der in der vorliegenden Arbeit
durchgefGhrte, mehrgliedrige Evaluierungs- und Validierungsprozess lieferte
dann auch gréBtenteils nachvollziehbare und zu erwartende Ergebnisse. Zum

Teil bedUrfen diese aber einer Interpretation.

Zundchst wurde sowohl die archdologische als auch die geologische
Datengrundlage auf Datensdtze hin untersucht, die grundsatzlich for die
Interpolationen geeignet waren (s. Kapitel 5.2.3). Hierbei fiel auf, dass der Antell
der geeigneten Daten bei den geologischen Bohrdaten mit ca. 80% deutlich
hoher ausfallt als bei den archdologischen Dokumentationen mit nur ca. 25%
brauchbarer Datensatze. Dieser Umstand durfte auf das deutlich hdhere Alter
vieler archdologischer MaBnahmen (KELLER 2004) und der daraus
resultierenden, teilweise unvollstdndigen Dokumentation zurickzufGhren sein.
Da die meisten Grabungsdokumentationen ausschlieBlich analog vorliegen,
war der Bearbeitungsaufwand fUr die archdologische Datengrundlage extrem
hoch. Die dadurch notwendige Vorauswahl der Daten (s. Kap. 5.2.3) fUhrte
unter Umstdnden zu einem Verlust von Datenmaterial, da wdhrend der
subjektiven Sichtung der Beschreibungen die Gefahr bestand, eventuell

brauchbare Dokumentationen zu Ubersehen oder nicht zu erkennen.

Die Werte der HOhen der Geldndeoberkanten (GOK) stellen meist die
Grundlage fur alle weiteren Tiefenbestimmungen dar. Eine Uberprifung dieser

Werte erschien daher sinnvoll, vor allem da die Héhe der GOK als einziger
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Bestandteil der Datengrundlage direkt kontrolliert werden konnte (s. Kap. 6.1.1).
Allerdings muss auch darauf hingewiesen werden, dass ein falscher oder
richtiger GOK-Wert nicht zwangslaufig zu einer falschen oder richtigen
Bestimmung der Tiefenwerte fUhrt. Ein Zusammenhang zwischen diesen beiden
Datenbestandteilen ist auch deswegen fragwurdig, da beide Werte
unterschiedlich aufgenommen wurden. Die GOK-H6hen wurden i.d.R.
tachymetrisch oder per Karte bestimmt (s. Tab. 4 in Kap. 5.2.8), wdhrend Tiefen
bei einer Bohr- oder GrabungsmaBnahme vermutlich meist mit dem Zollstock
ermittelt werden. Eine genaue Beschreibung der Tiefenmessung findet sich in
den Datenquellen i.d.R. nicht. Dass die Abweichung der GOK-Werte bei den
geologischen Daten héher als bei den archdologischen ausfdallt, kbnnte auf die
Art der Koordinaten, bzw. GOK-Hohenbestimmung zurUckzufUhren sein. Tabelle
6 zeigt, dass die geoddtisch eingemessenen, geologischen Bohrpunkte eine
deutlich geringere Abweichung aufweisen als diejenigen, die nur aus Karten
abgelesen wurden. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass die
archdologischen  GOK-Hbhendaten meist  geoddtisch/tachymetrisch
aufgenommen wurden. Allerdings ist auch hier die Methode der Einmessung
oftmals nicht ndher beschrieben. Wo das aber der Fall war, wiesen die
Beschreibungen immer auf eine tachymetrische Einmessung der

archdologischen Grabung hin.

FUr die Evaluierung der rekonstruierten Modelle der PalGotopographie sowie
der anthropogenen Schichten wurde ein Kreuzvalidierungsverfahren
angewendet (vgl. Kapitel 5.2.8). Die Ergebnisse dieses Validierungsprozesses
zeigten zundchst, dass die Unterschiede zwischen den getesteten
Interpolationsverfahren relativ gering ausfielen. Zum Teil sind die Unterschiede
innerhalb einer Methode bei Anwendung unterschiedlicher Parameter gréBer
als die Unterschiede zwischen den Interpolationsverfahren (s. Tab. 7). Diese
Beobachtung deckt sich mit Erkenntnissen &hnlicher Untersuchungen im
urbanen Raum (LUBERTI 2018; JAMES ET AL. 2012) und Iasst den Schluss zu, dass
neben der Interpolationsmethode vor allem die Dichte der Datenpunkte fUr die

Genauigkeit des Ergebnisses verantwortlich ist.
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Wie Abbildung 25 zeigte, reduzierten sich die Residuenwerte mit zunehmender
Datendichte beftréchtlich. Zusammen mit der rdumlichen Verteilung der
Vorhersagevarianz des Kriging-Verfahrens (s. Abb. 26) wird erkennbar, dass
einer hohen Punktdichte eine gréBere Relevanz fUr die Genauigkeit der

Interpolation zukommt, als das angewandte Interpolationsverfahren.

Letztendlich wurde das Kriging-Verfahren sowohl fur die Interpolation der
Geldndeoberflachen (Paldotopographie und 4D-Analysen), als auch der
anthropogenen Schichten herangezogen, da dieses Verfahren leicht
geringere Fehlerwerte aufwies. Dies war zu erwarten, da die Starke des Krigings
eben genau in der Interpolation unregelmdaBig verteilter Datenpunkte liegt
(CHILEs & DELFINER 2012). Festzuhalten ist aber, dass die Evaluierung der
Modellierung letztlich nur eine indirekte Methode der Genauigkeitsbestimmung

darstellt.

Um die modellierten Tiefenwerte zweifelsfrei zu Uberprifen, muBten letztendlich
eigene Grabungen oder Bohrungen durchgefUhrt oder zumindest begleitet
und dokumentiert werden. Die vier Grabungen in der Innenstadt, fir die
verldssliche  Vergleichswerte  gewonnen  werden  konnten, zeigen
Abweichungen zur modellierten Kriging-Oberfldche von lediglich 0,1 m bis 0,4
m. Die Abweichungen der selbst durchgefUhrten Rammkernbohrungen im
Bereich des Gillesbachs betragen 0,7 m und 0,6 m. Die beiden hohen
Abweichungen zum Kriging-Modell bei der Grabung ,,Zeitungsmuseum® (0,7 m)
und bei Bohrung B (3,9 m) (s. Tab. 8) sind, wie bereits in Kapitel 6.1.3 dargelegt,
auf den starken Abfall des Geldndes in Richtung Bachlauf zurickzufGhren. Bei
einer vertikal stark ausgeprdagten Diskontinuitdt im Geldnde gerdt das Kriging-
Verfahren an seine Grenzen (CHILES & DELFINER 2012; ELLISON ET AL. 2002). FUr solche
Standorte wurden sich andere Interpolationsverfahren, wie etwa die ,,Spline*-
Interpolation, anbieten (LuBerT 2018). Aufgrund der im Aachener Stadtgebiet
eher selten vorkommenden abrupten Geldndednderungen wurde sich aber
dagegen entschieden und stattdessen auf das ,,Minus“-Verfahren
zurUckgegriffen (vgl. Kap. 5.2.4). Damit konnten die hohen Abweichungen auf

0,6 m (Gillesbach) bzw. 0,2 m (Zeitungsmuseum) reduziert werden.
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Die Abweichungen der Bohrdaten im Gillesbachtal liegt mit durchschnittlich
0,55 m deutlich Uber der Abweichung der Grabungsdaten im
Innenstadtbereich (0,25 m). Dies dUrfte an der hdheren Entfernung der
Bohrstandorte zu den ndchsten Datenpunkten (@ 47 m) liegen. Die Grabungen
im Innenstadtbereich sind nur durchschnittich 34 m von den ndchsten
Datenpunkten entfernt (s. Tab. 8). Somit wird auch hier die Bedeutung einer

moglichst hohen Datenpunktdichte ersichtlich.

7.2 Die Paldaotopographie

Am Anfang des vorliegenden Projekts stand die Frage, ob die ehemalige
Topographie des Aachener Innenstadtbereichs mit arch&ologischen und
geologischen Karten rekonstruiert werden kann, und welche weiteren

Moglichkeiten sich daraus ergeben.

Die Ergebnisse zeigen, dass solch eine Rekonstruktion méglich ist und wie sie
durchgefUhrt werden kann. Das in Abbildung 28 gezeigte Paldorelief stellt den
ursprunglichen Untersuchungsraum dar, der noch auf den inneren Aachener
Kessel (begrenzt durch den Lousberg im Norden) beschrankt war und damit
den historischen Stadtkern umfasste. Bereits diese erste Rekonstruktion zeigte

das Potential einer Topographierekonstruktion im urbanen Raum auf.

Augenscheinliche Unterschiede zur rezenten Oberfldche ergaben sich vor
allem im Bereich des Hofs an der Sudflanke des MarkthUgels, wo die Quellen
des Aachener Thermalquellenzugs entspringen. Hier ist in der Paldooberfldche
eine deutliche Geldndesenke zu erkennen, die sich &stlich in Richtung des
Zusammenflusses von Johannisbach und Paubach &ffnet (vgl. Kapitel 6.2.1).
Die Vermutung liegt nahe, dass die Vertiefung auf fluviale Erosion durch die
Thermalwd@sser zurGckzufGhren ist, die vor der menschlichen Einflussnahme
vermutlich noch mehr oder weniger offen zu Tage fraten (POMMERENING 1992).
FUr einen deutlichen Einfluss der Quellen auf das Geldnde wirde auch der
Tallehm sprechen, der nach der ingenieur-geologischen Karte im westlichen
Bereich der Senke ansteht (vgl. Kapitel 5.1.1 und Abb. 28).
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Vorausgesetzt die Kartierung ist an dieser Stelle korrekt, wirde das auch
Implikationen bezuglich der Frage der Existenz der Domquelle zulassen (vgl.
Kapitel 3.2.3). Da sich der potentielle Standort der Quelle am westlichen Ende
der Senke im Bereich des Tallehms befindet, wdre zumindest ein

vorgeschichilicher Quellaustritt denkbar.

Nach der erfolgreichen Rekonstruktion der Paldotopographie des historischen
Innenstadtbereichs wurde das Untersuchungsgebiet auf nahezu den
gesamten Aachener Kessel ausgeweitet und fur diesen die Paldooberflache
modelliert (s. Abb. 29). Grundsatzlich ist hier die reine Darstellung der
Paldotopographie eher weniger aufschlussreich, da Unterschiede gegenuber
der rezenten Oberfldche aufgrund des kleinen MaBstabs relativ schwer zu
erkennen sind. Hingewiesen werden soll aber auf die unbefriedigende
Darstellung des Lousbergs (vgl. Kapitel 6.2.2), die sich durch die hier
vorliegende und bereits beschriebene geringe Datenpunktdichte ergibt. Der
Lousberg erscheint daher im Paldorelief um ca. 10 m niedriger als heute,
obwohl er nachweislich durch den Feuersteinbergbau um mehrere Meter

abgetragen wurde (BREDDIN ET AL. 1963; LIESE 1930; SCHYLE 2010).

Die Ableitung der Hangneigung (in Grad) aus dem Paldo-DGM ist eine
Moglichkeit, um Verdnderungen in der Topographie sichtbar zu machen.
Abbildung 30 und Tabelle 9 haben gezeigt, wie sich die Hangneigung im
Gesamtuntersuchungsgebiet, aufgrund der AnschiUttungen von Bahnddmmen
und StraBen, erhdht hat. Allerdings kam es lokal auch zu einer Einebnung von
Geldnde. Ein  Beispiel hierfur ist die erwdhnte Geldndesenke der

Thermalguellen.

Eine dhnliche Beobachtung ldsst sich auch fir den zweiten Aachener
Thermalquellenzug in Burtscheid machen. Dieser befindet sich auBerhalb des
urspringlich untersuchten historischen Stadtzentrums. Daher konnten fUr diesen
Quellbereich keine archdologischen Daten gewonnen werden (vgl. Kapitel
5.1.2). Allerdings zeigt die PalGotopographie in diesem Bereich einen relativ
starken Einschnitt des Wurmtals, der heute so im Gel&nde nicht mehr erkennbar

ist.
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Auch die Hangneigung scheint hier urspringlich gréoBer gewesen zu sein.
Kombiniert man diese Ergebnisse zusatzlich mit der Karte der anthropogenen
Schichten (vgl. Kapitel 6.4.2), sowie der Differenzdarstellung 1939/Rezent (vgl.
Kapitel 6.6), ergeben sich durchaus Implikationen und
Interpretationsmoglichkeiten fur die Topographie um den Burtscheider

Quellenzug.

Abbildung 69: Burtscheider Thermalquellenzug vor dem Hintergrund der Paldotopographie und den
anthropogenen Schichten.

Abbildung 69 zeigt den Burtscheider Thermalquellenzug vor dem Hintergrund
der Paldotopographie, sowie der Ableitungen daraus. Zu erkennen sind die
Quellaustritte, die sich im Wurmtal kurz vor dessen Offnung in den Aachener
Kessel befinden. Die Hangneigungsdarstellung zeigt, dass der Bereich groBer
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Neigung im rezenten DGM deutlich schmaler geworden ist. Daraus kann
geschlossen werden, dass durch AnschUttungen bzw. Aufwachsen der
Siedlungsschichten, analog zum Bereich ,Hof" im Innenstadtbereich, das
Gelande verflacht wurde. Die Karte der anthropogenen Schichten zeigt
auBerdem im Verlauf des Thermalzugs einen langestreckten Bereich relativ
hoher Schichtdicke. Da auf der Karte ,,Héhendifferenz" entlang des Quellzugs
kein nennenswerter Zuwachs festzustellen ist, mussen die Schichten vor 1939

entstanden sein.

Da das Gebiet um die Burtscheider Quellen ebenfalls seit romischer Zeit
besiedelt war (KOHLER 2013), ist eine zeitlich weit zurUckreichende
Geldndeverdnderung denkbar. Insbesondere weil die feuchten Niederungen
der Aachener Bdche und Quellbereiche haufig Uberschwemmt waren und
spatestens seit dem Mittelalter als Quelle von Krankheitserregern galten

(HAAGEN 1879), ist eine frUhzeitige Trockenlegung wahrscheinlich.

Mit der erweiterten Betrachtung der Burtscheider Quellen vor dem Hintergrund
der Paldotopographie wird deutlich, wie mit ihrer Hilfe, auch ohne konkrete
arch&ologische Daten, RUckschlUsse auf historische Geldndeverdnderungen

durch den Menschen gezogen werden konnen.

7.3 Die ehemaligen Bachverlaufe

Die Rekonstruktion der urspringlichen Bachverldufe erfolgte auf Basis des
Paldo-DGMs. Das Untersuchungsgebiet fur die Bachrekonstruktion beschrdnkte
sich auf den historischen Innenstadtbereich im inneren Aachener Kessel. Hier ist
der Verlauf der beiden Gewdsser Johannisbach und Ponell mindestens seit
dem Mittelalter kanalisiert und verrohrt (COELS V. D. BRUGGHEN 1958). Der
ursprungliche Verlauf vor der ersten menschlichen Einflussnahme konnte bisher
nur anhand des kartierten Auenlehms, bzw. der in den Niederungen immer
wieder gefundenen Bachsedimente (NUSSGENS 2011), geschatzt werden. Der
rekonstruierte Bachverlauf wurde bereits, zusammen mit dem modernen,

kanalisierten Verlauf sowie den Bereichen mit Tallehm, in Abbildung 31 in
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Kapitel 6.3 dargestellt. In der folgenden Abbildung 70 wurden diese Ergebnisse
mit der Karte der anthropogenen Schichten verschnitten, um die
Verdnderungen der  Gewadasserldufe aufgrund der gednderten

Geldndeoberfldche zu visualisieren.
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Abbildung 70: Die Rekonstruierten Bachverldufe vor dem Hintergrund der anthropogenen Schichten. Die
weiBen Pfeile markieren die deutlichen Abweichungen zum rezenten Verlauf.

Auf der Abbildung sind die wichtigsten Abweichungen der beiden
Gewasserverldufe mit Pfeilen gekennzeichnet. Zundchstist zu sehen, wie an der
norddstlichen Flanke des MarkthUgels der Gewdasserverlauf in norddstliche
Richtung abgelenkt wurde (s. Kap. 6.3). Wie auf der Karte zu erkennen ist, kam
es in diesem Bereich des Markthigels zu einem starken Anwachsen der
anthropogenen Schichten. Dies hatte dann vermutlich ein Abdrdngen des

Johannisbachs in die entsprechende Richtung zu Folge. Die Abbildung 55 in
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Kapitel 6.5.5 zeigt ebenfalls einen Teil dieses Bereichs und datiert den
Gelandezuwachs auf den Zeitraum nach dem Stadtbrand von 1656. Daher ist
auch eine Anderung des Gewdsserverlaufs in dieser Phase wahrscheinlich.
Denkbar ist eine Verlegung und Kanalisierung im Rahmen der VerfUllung des
Stadtgrabens, der in diesem Abschnitt, gespeist durch den Johannisbach,
wassergefUllt war (RHOEN 1894). Ahnlich kdnnte es sich im sUddstlichen Bereich
abgespielt haben, wo der Verlauf der Ponell (die ebenfalls fUr die Bewdsserung
eines Grabenabschnitts genutzt wurde) in sudéstliche Richtung verlagert

wurde.

Die Gewdasserrekonstruktion ergab auch an zwei Stellen potentielle zusatzliche
Verldufe. Aus nordwestlicher Richtung ist ein Zulauf aus der Richtung des
Lousbergs zu erkennen. Dieser ist durchaus vorstellbar, da sich am SUdrand des
Lousbergs, aufgrund des dhnlichen geologischen Aufbaus wie der Aachener
Wald (s. Kap. 3.3.1), Quellaustritte befanden (BREDDIN 1960). Diese kdnnten
zumindest tempordr zu einem Wasserlauf gefUhrt haben, der ndrdlich des
MarkthUgels in den Johannisbach geflossen ist und dessen geflhrte
Wassermenge erhoht hat. Dies wiederum |asst Implikationen auf die
anthropogenen Nutzungsmoglichkeiten des Johannisbachs zu. So kénnte ein
zusatzlicher Zufluss die Wassermenge tempordr so weit erhdht haben, dass eine
Schiffbarkeit des Gewdssers (z.B. mit Nachen im Treidelverfahren) mglich war
(CUPPERS 1982; NUSSGENS 2011; SCHAUB 2011C).

Ein weiterer Bachlauf ist im Bereich der Thermalquellen zu erkennen. Dies ist
insofern nicht verwunderlich, da die QuellschUttung von ca. 1.200 m3/d
abflieBen musste, und dies aufgrund der Topographie nur in &stliche Richtung
maoglich ist. In Kombination mit dem nahen Zusammenfluss von Johannisbach
und Ponell stellf der Ausfluss aus dem Quellbereich somit die oftmals
beschriebene, feuchte Niederung und den Uberschwemmungsbereich
(BREDDIN ET AL. 1963; HAAGEN 1879) dar, der wahrscheinlich teilweise schon von
den Romern trockengelegt wurde (COELS V. D. BRUGGHEN 1958). Die Ergebnisse
der 4D-Rekonstruktion des Bereichs (s. Kapitel 6.5.2 und 7.5) bestdtigen einen

deutlichen romischen Einfluss auf das Geldnde.
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7.4 Die anthropogenen Schichten

Die Rekonstruktion des Paldo-DGMs ermdglicht auch die Darstellung der
Differenz der Paldotopographie zur heutigen Geldndeoberfldche. Auch hier
wurde zund&chst nur der historische Innenstadtbereich rekonstruiert, der von den
beiden Stadtmauern umfasst wird. Das Ergebnis stellt somit die Machtigkeit der

anthropogenen Siedlungsschichten dar.

Anzumerken ist, dass es sich bei diesen Schichten vermutlich nicht primar um
intenfionelle oder gerzielte An- oder AufschUttungen handelt, sondern um
Siedlungsschichten, die im Lauf verschiedener Phasen langsam durch einen
wiederkehrenden Zyklus von Abriss oder Zerstorung, Planierung und Neubau
emporgewachsen sind. Dieses ,Anwachsen” von Siedlungen auf ihren
eigenen ,Hinterlassenschaften” stellt  eine typische topographische
Entwicklung eines urbanen Raums dar, der Uber hunderte oder tausende von
Jahren besiedelt wurde (Mozz1 €T AL. 2018). Ahnliche Beobachtungen wurden in
einer Vielzahl europdischer Stadte wie Carcassonne, Bourges, Pompei, Padua,
Rom oder Wien gemacht (CARVER 1983, 1987; VOGELET AL. 2011; EDGEWORTH 201 6;
LUBERTI 2018; M0Ozzl ET AL. 2018).

Im Gegensatz zu natUrlichen Sedimenten weist diese anthropogene
Stratigraphie  hdufig eine  hohe  Inhomogenitdt  beziglich  ihrer
Zusammensetzung auf (MCMILLAN & POWELL 1999; MATHER ET AL. 1996). Die
Rekonstruktion der Paldotopographie beruht daher letztendlich auf der
Unterscheidbarkeit zwischen dieser anthropogenen Stratigraphie und den
darunterliegenden, gewachsenen und vom Menschen unbeeinflussten

Schichten.

Abbildung 32 zeigt die Mdachtigkeit der anthropogenen Schichten in ihrer
Gesamtheit. Zusammen mit Abbildung 33 erkennt man, dass die Schichten in
inrer Dicke vom Zentrum aus gesehen nach auBen abnehmen. Neben dem in
Kapitel 6.4.1 gezeigten Zusammenhang zwischen der Schichtmdachtigkeit und
dem Siedlungsalter der Fldchen, ergeben sich in einer mit Stadtmauer
umgebenen Siedlung weitere Uberlegungen zum Anwachsen der Schichten.

CARVER (1987) beschreibt eine Entwicklung der anthropogenen Schichten in
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Abhdngigkeit von der zugrundeliegenden Topographie sowie dem
Vorhandensein einer Stadtmauer. Am Beispiel der historischen Innenstddte von
Carcassonne, Cordes und Bordeaux zeigt er auf, wie sich topographische
Voraussetzungen und anthropogene Strukturen auf die Siedlungsstratigraphie
auswirken (s. Abb. 71). Diese franzdsischen Stddte weisen alle unterschiedliche,
in sich aber relativ homogene, topographische Voraussetzungen auf. Aachen
weist mit dem MarkthUgel und den flachen Auenbereichen eine Kombination
dieser Voraussetzungen auf, auch wenn diese in Aachen jeweils deutlich

weniger ausgepragt sind.
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Abbildung 71: Vergleich der anthropogenen Schichten Aachens mit anderen franzésischen Stéadten.
Zum Verlauf des Aachener Profils in der Mitte s. Abb.33.(Quelle: eigene Darstellung und CARVER (1987).
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In Carcassonne fUhrte die HUgellage in Kombination mit den Stadtmauern zu
einem Anwachsen der Schichten innerhalb der Mauern. Ahnliches, wenngleich
weniger markant, ist in Aachen innerhalb der dlteren Barbarossamauer aus
dem 12. Jahrhundert n. Chr. zu beobachten. Auch hier ist stellenweise ein
sprunghafter Anstieg der Schichten direkt innerhalbb der Mauer festzustellen.
Das heiBt der Mauerring wirkte wie eine Barriere innerhalb derer sich
whochgesiedelt" wurde. FUr den duBeren Mauerring ist solch ein Effekt nicht
feststellbar, da vermutlich die Besiedlungszeit zu kurz war (s. Kap. 4.6). Auch in
Cordes konnte ein solches Aufsiedeln zwischen Gebdudestrukturen in
Hanglage mit VerfUllung bzw. AnschUttung in hangseitiger Richtung festgestellt
werden. Analog dazu zeigt die Abbildung in Aachen, ausgehend von der
Stadtmauer hangabwarts zum Auenbereich des Johannisbachs, eine dhnliche
Schichtsituation. Im Falle von Bordeaux sind die anthropogenen Schichten im
Hang- bzw. Terrassenbereich teilweise starker ausgeprdgt und verjingen sich
zum Auenbereich hin. In Aachen ist dies ebenfalls feststellbar, wenngleich

deutlich starker ausgepragt.

Dieser Vergleich zeigt, wie sich bestimmte Charakteristika in der Entwicklung
der Topographie in urbanen RGumen in verschiedenen Stddten gleichen.
Jedoch ist darauf hinzuweisen, dass jede Stadt bezUglich naturrdumlicher
Gegebenheit, Geschichte und Siedlungsentwicklung individuell zu betrachten
ist und SchlUsse zu allgemeinen Ubertragbarkeiten nur vorsichtig gezogen

werden sollten.

Zu der Rekonstruktion der Stadtgraben bzw. deren VerfUllung (s. Kap. 6.4.1,
Abb. 35 und 36) ist anzumerken, dass fur die in den beiden Abbildungen
dargestellten potentiellen Grabenbereiche keine Bohr- oder Grabungsdaten
vorliegen. Dieser Umstand ist darauf zurGckzufUhren, dass sich am ehemaligen
Grabenverlauf heute die RingstraBen befinden, auf denen selten
BohrmaBnahmen vorgenommen werden. Die Vertiefungen im Paldorelief sind
daher das Ergebnis der Interpolation der umliegenden Punkte und nur unter
Vorbehalt als Stadtgré@ben zu interpretieren. FUr eine solche Interpretation

spricht allerdings vor allem der in Abbildung 36 dargestellte Bereich ,,An der
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Schanz". Hierbei handelt es sich um eine mittelalterliche Zwingeranlage der
zweiten Stadtmauer, die durch franzésische Angriffe im Jahr 1676 schwer
beschadigt wurde und im Anschluss geschleift wurde (RHOEN 1894). Zusammen
mit der VerfUllung der Grdben kdnnte dies zur hohen Schichtstarke in diesem
Bereich gefUhrt haben. Ist diese Interpretation zutreffend, wirde das zusatzlich

fOr die Qualitat der hier angewandten Kriging-Interpolation sprechen.

Nachdem die anthropogenen Schichten des Innenstadtbereichs visualisiert
waren, fuhrten die in Kapitel 6.4.1 beschriebenen, punktuellen Bereiche hoher
Schichtstarke im Bereich auBerhalb der zweiten Stadtmauer (s. Abb. 37) zu der
Uberlegung, die Modellierung auf den gesamten Aachener Kessel
auszuweiten. Die Schichten des gesamten Untersuchungsgebiets zeigen dann
auch eine andere Vertellung auf. Im Gegensatz zum Bereich innerhalb der
Stadtmauern fanden sich hier auf weiten Fldchen gar keine anthropogenen
Schichten, unterbrochen von konzentrierten Stellen sehr hoher Schichtstarke.
Dies fuhrte dann zu den Uberlegungen der Grabenverfillungen (s. o. in diesem
Kapitel) und den Verlagerungen von Trummerschutt des 2. Weltkriegs (s. Kap.
6.6 und 7.6).

7.5 Die 4D-Analyse

Nachdem die Paldotopographie und die anthropogenen Schichten fur sowohl
den historischen Innenstadtbereich (s. Kap. 6.2) als auch fUr den Bereich des
gesamten Aachener Kessels (s. Kap. 6.4) rekonstruiert und validiert (s. Kap. 6.1)
werden konnten, wurde der Versuch unternommen, die Gel&nderekonstruktion
fOr einen ausgewdhlten Bereich innerhalb des Untersuchungsgebiets um die
zeitliche Komponente zu ergdnzen. Da sich hierfUr nur die arch&ologischen
Daten eignen und diese im Zentrum der historischen Innenstadt am dichtesten
vorlagen, konnte die 4D-Rekonstruktion auch nur fUr diesen Bereich
vorgenommen werden. Allerdings handelt es sich hierbei auch um das Gebiet
das seit 2.000 Jahren besiedelt ist und somit die Keimzelle der Stadt Aachen

darstellt.
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Die Rekonstruktionen der vier Zeitscheiben samt der Verdnderungen zwischen
diesen wurde in Kapitel 6.5 zusammen mit detaillierten Geldndeprofilen
dargestellt. Abbildung 72 fasst daher die Geldndeentwicklung innerhalb des

4D-Untersuchungsgebiets nochmals zusammen.
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Abbildung 72: Entwicklung der Oberfliche beginnend mit der vorrémischen Paldotopographie bis zur
rezenten Oberfldche (oben). In der Mitte ist der horizontale Geldndezuwachs zwischen den Epochen
dargestellt. Der untere Bereich zeigt das Querprofil aus Kapitel 6.5.4.
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Die 4D-Analyse zeigt fUr den historischen Stadtkern Aachens einen
vielschichtigen Aufbau mit einer anthropogenen Schichtmdchtigkeit von
insgesamt bis zu 7,1 m. Allerdings lassen sich Unterschiede im Anwachsen der
Schichten Uber den Zeitraum von 2.000 Jahren feststellen. Das Wachstum

erfolgte weder zeitlich noch rdumlich gleichmdaBig.

Im Laufe der romischen Besiedlung kam es zu einer ersten Erweiterung des
MarkthUgels in sudliche Richtung sowie direkt an der norddstlichen Seite des
AuBersten Spornbereichs. Wie bereits in Kapitel 6.5.2 angesprochen, wurde von
den Romern der Quellbereich des Thermalwassers massiv Uberbaut. Dies durfte
zum einen an der Nutzung des heiBen Wassers durch die Rodmer gelegen
haben. Es handelt sich hier um den Bereich zwischen ,MUnster- und
BUcheltherme*. FUr den Bau der Thermen wurden die Quellaustritte gefasst und
die feuchten Niederungen im Quellbereich trockengelegt (SAGE 1982; STRAUCH
1995). Die Rekonstruktion des spatromischen Reliefs bestatigt dies. Insgesamt
zeigt die Rekonstruktion, dass es wdhrend der romischen Siedlungsphase zu
einem relativ starken Eingriff in die Topographie gekommen sein muss. Die
Berechnung der Volumina der anthropogenen Schichten (s. Kaps 6.5.6) zeigte
daher auch, dass nahezu die Hdalfte des Schichtzuwachses zwischen der
ursprionglichen Oberfldéche und der heutigen Topographie, zumindest in

diesem Bereich, wdhrend der romischen Siedlungsphase stattgefunden hat.

Eine dhnliche Entwicklung (Erweiterung/Erhdhung bestehender HUgel und
Trockenlegung/Zuschittung feuchter Flussniederungen) hat Mozzl et AL. (2018)
fOr die italienische Stadt Padua im Laufe der eisen- und roémerzeitlichen

Besiedlung festgestellt.

Der ausgepragten rémischen Siedlungsaktivitdt steht die mittelalterliche
Besiedlung gegenuber, die in der vorliegenden Analyse durch den Zeitraum
zwischen dem Ende der robmischen Besiedlung und dem Stadtbrand von 1656
bzw. dem Jahr 1400 représentiert wird (s. Kap. 6.5.3 und 6.5.4). Der
Geldndezuwachs bis in die fruhe Neuzeit fallt allgemein relativ gering aus. Im
Gegensatz zur vorherigen rémischen Siedlungsphase wurde aber zentrale

Bereich des Markthugels ernéht.
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Die Geldndesenke im Bereich der Quellen wurde nochmals aufgefullt,
wenngleich nicht mehr so massiv wie durch die Rbmer. Auch die Volumina
zeigen einen nur geringen Geldndezuwachs in dieser immerhin ca. 1.100 Jahre
andauernden Epoche. Eine ErklGrung hierfUr ware die, im Vergleich der
Romerepoche, eher geringe Bautdtigkeit wdhrend des Mittelalters. Mit
Ausnahme der Kaiserpfalz und des Doms nutzten beispielsweise die Karolinger
weitgehend die rémischen Strukturen weiter bzw. bauten selbst vorrangig in
Holzbauweise (ScHAUB 2013a). Auch im weiteren Verlauf des Mittelalters spricht
einiges fur eine eher geringe Bautdtigkeit. Zwar wurden die beiden
Stadtmauern errichtet, der Raum dazwischen aber bis ins 19. Jahrhundert n.
Chr. nicht vollstandig bebaut (CUurRDES 1999; SCHMITT 1972). Somit scheint auch
hier die Rekonstruktion der frUhneuzeitlichen Oberfldche bzw. der Schichten

die historische Entwicklung zu bestatigen.

Die Phase ab dem Stadtbrand 1656 bis heute weist, obwohl nur ca. 350 Jahre
umfassend, wieder ein starkes Anwachsen des Geldndes auf. Die
Siedlungsentwicklung dieser Phase zeichnet sich auch durch eine starke
Bautdatigkeit im Innenstadtbereich aus. Neben dem Wiederaufbau nach dem
Stadtbrand und den Zerstérungen durch die Franzosen (Schleifung der Mauern
und VerfUllung der Stadtgrdben) im 18. Jahrhundert, fUhrte vor allem die
Industrialisierung zu einer Erweiterung der Siedlungsfldche nach Osten (CURDES
1999; ERDMANN 1986; SCHREIBER 1981). Inwieweit sich dies letztlich jeweils auf die
Anschuttung im 4D-Untersuchungsgebiet ausgewirkt hat, ist nicht im Detail zu
klaren. Abbildung 55 zeigt aber in dieser letzten Phase einen massiven Zuwachs
an den nordostlichen und sidodstlichen Flanken des MarkthUgels. Insbesondere
die Erweiterung des MarkthGgels in diese Richtung durfte fUr die in Kapitel 6.3
und 7.3 erlduterten Verlagerungen des Johannisbachs und der Ponell
verantwortlich sein. Damit |asst sich auch hier, durch die Rekonstruktion der
anthropogenen Schichten eine Phase hohen Schichtwachstums mit einer

Phase hoher Siedlungsaktivitat in Verbindung bringen.
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7.6 Die Verlagerung von Trummerschutts des Zweiten Weltkriegs

Die Verlagerungen des Trummerschutts des Zweiten Weltkriegs zu bestimmen
und zu visualisieren ergab sich aus der Rekonstruktion der anthropogenen
Schichten des gesamten Aachener Kessels. Die dort auBerhalb der historischen
Innenstadt auftretenden Bereiche hoher Schichtmdchtigkeit bedurften einer
Analyse, da sie durch historische Siedlungsaktivitdten nicht erklart werden

konnten.

Die Analyse (s. Kap. 6.6) hat gezeigt, wie aus der Kombination Relief- bzw.
Schichtrekonstruktion und historischen Karten und Quellen die Lage, die Flache
und das Volumen der Trummerhalden bestimmt werden kann. Allerdings sei
darauf hingewiesen, dass es sich hier zundchst um den Versuch handelte, die
im Rahmen der vorliegenden Arbeit entstandenen Ergebnisse aus den
Modellierungen einer praktischen oder angewandten ,PrOfung® zu
unterziehen, da die ungefdhre Lage der Deponien bekannt ist. So konnten die
vier als Trummerdeponien bestimmten Gebiete durch das Umweltamt der
Stadt Aachen (Sachgebiet Vorsorgender Bodenschutz) als Trummergebiete
bestatigt werden (FREY-WEHRMANN 2018). Diese Bestatigung zeigt aber, dass die
angewandte Methode geeignet ist, eine Vorhersage Uber die Lage der
Gebiete zu freffen bzw. eine potenzielle Fldche auch auszuschlieBen (s. Tab.
14).

DarUber hinaus ergaben sich aus der Analyse zusdtzliche, neue Erkenntnisse. So
zeigt die ehemalige Topographie der Deponiefladchen, dass der Trummerschutt
stets von erhdhter Position in Geldndesenken gekippt wurde. Diese Areale sind
folglich heute nicht mehr als Senken erkennbar. Auch das genaue Ausmal3 der
Deponien sowie deren Volumen sind bisher nicht im Detail bekannt gewesen.
Hier ergab die Analyse ein Gesamtvolumen von ca. 2,7 Mio. m® Trummerschutt.
In der Literatur wird ein Wert von ca. 3,0 Mio. m® Trummerschutt erwdhnt, der
teilweise wiederverwendet und teilweise auf die Deponien verlagert wurde
(DEUBNER 2008). Vergleiche sind allerdings nur unter Vorbehalt zu ziehen, da Uber

die ,Messung" der Vergleichszahl nichts bekannt ist und etwaige
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Volumendnderungen durch Bodenverdichtung efc. nicht in  die

Volumenberechnung eingeflossen sind.

Eine weitere Erkenntnis, die aus der Analyse der Trummerverlagerung gezogen
werden kann ist, wie aus der Kombination Paldorelief und der Digitalisierung
von Ho&henlinien aus historischen topographischen Karten nicht nur das
horizontale Aufwachsen des Geldndes, sondern auch Geldndeabtrag ermittelt

und gleichzeitig zeitlich eingeordnet werden kann (s. Abb. 62 und 63).

7.7 Die ,Flut von Aachen“

Durch die Erstellung eines Paldo-DGMs ergab sich die Moglichkeit das
historische Ereignis der ,,Flut von Aachen” aus dem Jahr 1248 zu rekonstruieren
bzw. bereits vorhandene Rekonstruktionen neu zu bewerten. Hierzu wurden die
bekannten historischen Fakten sowie die bereits vorliegenden Ergebnisse von
RHOEN (1894) und Evers (2011) zusammengefUhrt und mit den selbst

durchgefUhrten Modellierungen und Rekonstruktionen verglichen.

Sowohl Rhoen (1984) als auch EVers (2011) konnten mangels Alternativen nur
die aktuelle, moderne Topographie fur die Ermittlung der Héhen zugrunde
legen. Die rekonstruierte Paldooberfldéche ermdglichte es nun, diese als
Grundlage fUr neue Modellierungen heranzuziehen. Hier wurde von der
Grundannahme ausgegangen, dass das Relief des 13. Jahrhunderts, zumindest
in den Bereichen des Staudamms sowie weiten Teilen der Uberfluteten Fldche,
der urspringlichen Topographie deutlich dhnlicher ist als der modernen
Topographie. Diese Annahme wird gestUtzt durch den Vergleich der

topographischen Karte von 1939 mit dem DGM1 in Kapitel 6.6.

Ein grundsatzliches Problem, dem Evers (2011) bei ihrer hydrologischen
Rekonstruktion gegenUberstand war, dass sich der in den Quellen
beschriebene Wasserstand sowie die Beschreibungen der Einstaudauer
teilweise nicht mit ihren Ergebnissen bestatigen lieBen. So fUhrte beispielsweise
das Abflussmodell zu deutlich IGngeren Einstauzeiten. EVErs (2011) begegnete

diesem Problem durch die Annahme eines alternativen Dammyverlaufs Ostlich
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des Rhoen-Verlaufs, der zu Aufstauzeiten fUhrte die besser zur
Quellengrundlage passen (EVers 2011). Allerdings hatte EVers (2011) keine
Kenntnis Uber die archdologischen Dammbefunde, die den von ihr

vorgeschlagenen alternativen Dammverlauf ausschlieBen.

Die im Rahmen dieser Arbeit durchgefUhrten Modellierungen bzw.
Rekonstruktionen, die als Ergdnzungen zu den Arbeiten RHOEN (1984) und EVERS
(2011) gesehen werden konnen, lassen sich zu den folgenden Kernaussagen

zusammenfassen:

e Durch die Verwendung des Paldo-DGMs 1asst sich das Volumen des
Dammes und damit die Zeit bis zum vollst&ndigen Einstau verringern, und
kann damit mit den historischen Quellen anné&hernd in Ubereinstimmung
gebracht werden. Bei der Rekonstruktion allein auf Basis eines aktuellen
DGMs gelingt dies nicht.

e InKombination mit dem archdologischen Dammbefund konnte aus dem
Paldo-DGM ein alternativer Dammverlauf bestimmt werden. Bei diesem
handelt es sich im Wesentlichen um eine Kombination aus dem Rhoen-
Verlauf und der von EVers (2011) vorgeschlagenen Dammalternative.
Dieser Dammverlauf wdre in sehr kurzer Zeit und in groBerer Entfernung
zur Stadtmauer zu errichten gewesen. Hierdurch wdare aber auch die
Einstaudauer IGnger geworden.

e Den gUnstigsten Verlauf bezUglich der Einstaudauer stellt somit der
Rhoen-Damm auf Basis des Paldo-DGMs dar. Am schnellsten und
sichersten zu errichten gewesen ware der ebenfalls auf dem Paldo-DGM
basierende alternative Dammverlauf.

e BezUglich der Einstaudauer muss von sehr feuchten hydrologischen
Verhdltnissen ausgegangen werden, um den Innenstadtbereich
anndhernd in der Uberlieferten Zeit zu fluten.

e Die hier durchgefUhrten Rekonstruktionen gehen von der Richtigkeit der
historischen Quellen bezuglich der Uberfluteten FlGdche sowie der
Zeitrdume aus. Da es sich um Quellen aus Zeiten deutlich nach dem

eigentlichen Ereignis handelt, bestehen hier natlrlich gewisse
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Unsicherheiten. Gleiches gilt fUr die Niederschlagswerte die dem
Abflussmodell zugrunde liegen sowie dem Abflussverhalten des

Einzugsgebiets im Mittelalter.

8 Schlussfolgerungen

Die Stadt Aachen kann auf eine 2.000-jdhrige Besiedlungsgeschichte
zurUckblicken, die gepragt war von sowohl Phasen des Wachstums, als auch
von Zeiten der Stagnation und Zerstdrung. Diese wechselvolle Geschichte
schlagt sich auch in einer Verdnderung der Topographie wieder. Die intensive
und andauernde Besiedlung eines urbanen Raums fuhrt meist zu einer stetigen
Erhdhung der Oberfldche, bedingt durch das Anwachsen der anthropogenen
Siedlungsschichten. Dies konnte jetzt erstmals fldchendeckend fUr den Bereich
des Aachener Kessels, in dem ein GroBteil des Aachener Stadtgebiets liegt,

nachgewiesen und visualisiert werden.

Eine Evaluierung der in einem ersten Arbeitsschritt durchgefGhrten
Rekonstruktion der Paldotopographie und der anthropogenen Schichten des
historischen Innenstadtbereichs hat gezeigt, dass die angewendete Methode
der Kombination geologischer mit archdologischen und historischen Daten zu
validen Ergebnissen fUhrt. Dies steht im Einklang mit anderen, dhnlichen

Untersuchungen in urbanen RGumen weltweit.

FUr die erfolgreiche DurchfUhrung einer Pal&doreliefrekonstruktion ist zundchst
eine ausreichend hohe Datendichte notwendig. DarUber hinaus ermdglicht
erst die Kombination der verschiedenen Datenquellen eine 4D-Analyse, d.h.
eine AufschlUsselung des anthropogenen Schichtpakets in einzelne Epochen.
Dies wiederum ermdglicht es, die Verdnderung der Geldndeoberfldche bzw.
den Einfluss, den der Mensch im Laufe der Besiedlung auf dieselbe gehabt hat,

flachendeckend darzustellen.

Durch ein GIS-gestUtztes Vorgehen erdffnet sich zudem eine Bandbreite
weiterer Ableitungen, die aus dem ursprunglichen Paldo-DGM gewonnen
werden kdnnen.
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Da die Rekonstruktion von Paldooberfldchen und Siedlungsschichten eines
urbanen Raums immer individuell zu betrachten sind, ist es notwendig, eine
moglichst genaue Kenntnis von sowohl der geschichtlichen Entwicklung, als
auch von den naturr@dumlichen Voraussetzungen des jewelligen Gebiets zu
erlangen. Erst dies eroffnet dann neue, umfassende
Interpretationsmoglichkeiten  zu archdologischen und historischen

Fragestellungen unterschiedlichster Zeitscheiben.

9 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beschdaftigt sich mit der Méglichkeit der Rekonstruktion
der Paldooberfldche des Aachener Stadtgebiets. Da insbesondere der
Innenstadtbereich seit etwa 2000 Jahren vom Menschen besiedelt ist, ist vor
allem dieser historische Kernstadtbereich mit teilweise mehreren Metern
machtigen anthropogenen Schichten bedeckt. Auch diese Schichten sollten
in inrer Machtigkeit sowie ihrer rdumlichen Ausbreitung bestimmt und visualisiert

werden.

FUr die Rekonstruktion wurden archdologische Grabungsdokumentationen
und geologische Bohrkerndaten ausgewertet. Diese Analyse erfolgte vor allem
im  Hinblick auf Hbhenwerte, die Hinweise Uber ehemalige
Gelandeoberfldchen lieferten. Die so gewonnenen Hoheninformationen
wurden mit Hilfe eines Geographischen Informationssystems unter Anwendung
des Kriging-Verfahrens zu digitalen Geldndemodellen sowie Modellen der
anthropogenen Schichtmdchtigkeiten interpoliert. Darbber hinaus konnten die
urspringlichen Verldufe der Aachener Bdche im Innenstadtbereich
rekonstruiert werden. FUr den Bereich um den MarkthGgel, der Keimzelle des
historischen Aachens, konnten darGber hinaus die Geldndeverdnderungen
Uber mehrere Zeitscheiben hinweg bestimmt und visualisiert werden. Durch
eine Ausweitung des Untersuchungsgebiets auf den gesamten Aachener
Kessel und die Zuhilfenahme digitalisierter, historischer Karten konnten der
Einfluss des Menschen auf die Topographie fur weitere, neuzeitliche und

moderne Leitabschnitte dargestellt werden. Ein mehrstufiger
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Evaluierungsprozess sollte dabei helfen, die Genauigkeit der Ergebnisse

abzuschdatzen.

Die im Rahmen der Arbeit gewonnenen Erkenntnisse lassen sich wie folgt

zusammenfassen:

e Die Paldotopographie des historischen Innenstadtbereichs zeigt die
Oberflache, wie sie die romischen Siedler vorgefunden haben. Der
Bereich um die Thermalguellen wies urspringlich eine groBe
Geldndesenke auf, die durch die damals offenliegenden Quellaustritte
gebildet wurde.

e Der Verlauf der Aachener Bche wurde vor allem durch ein Anwachsen
des MarkthUgels verlagert. Hinweise auf zusdtzliche, tempordre
Gewasser erdffnen neue Interpretationen beziglich der historischen
Nutzung der Gewasser durch den Menschen.

e Die anthropogenen Schichten im Aachener Kessel variieren zischen
nahezu 0 Metern in weiten Teilen auBerhalb des Innenstadtbereichs und
Uber 7 Metern im Bereich der rédmischen Siedlungsfldche und korrelieren
im Wesentlichen mit der Dauer der Besiedlung der jeweiligen Fldchen.

e Im historischen Kernstadtbereich um den Markthigel konnte das
Anwachsen der Siedlungsschichten Uber einzelne Epochen rekonstruiert
werden. Wdhrend bereits die Rdmer for massive
Geldndeveranderungen verantwortlich waren und vor allem die nassen
Bereiche um die Quellaustritte aufgeschuttet haben kam es im Verlauf
des gesamten Mittelalters zu einer nur relativ geringen Anderung der
Topographie. Erstin der frGhen Neuzeit kam es wieder zu einer deutlichen
Erhdhung und einer Erweiterung des MarkthUgels in mehrere Richtungen.

e Durch Kombination der Paldotopographie mit historischen Karten
konnten die Verlagerungen von Trummerschutt des Zweiten Weltkriegs
visualisiert und quantfifiziert werden. Insgesamt konnten vier
Trommerdeponien mit einer Schichtmdchtigkeit bis zu 7,1 m rekonstruiert

werden.
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e Die Neubewertung der ,Flut von Aachen® unter Anwendung der
Paldooberflache zeigt beispielhaft, wie die hier angewandten
Methoden dabei helfen kénnen, historische Fragestellungen neu zu
interpretieren.

e Die Evaluierung der Datengrundlage und der Ergebnisse zeigt, dass
neben der Interpolationsmethode vor allem eine ausreichend groBe

Punktdichte fUr die Genauigkeit verantwortlich ist.

AbschlieBend kann festgestellt werden, dass die Rekonstruktion der
Paldotopographie sowie weiterer Zeitscheiben mit den im Rahmen dieser
Arbeit angewandten Methoden moglich ist und teilweise erstaunlich genaue
Ergebnisse liefert. Dies zeigt sich nicht nur durch die Ergebnisse der Evaluierung,
sondern vor allem auch durch den Abgleich der erstellfen Modellierungen mit

historischen und archdologischen Erkenntnissen im Untersuchungsgebiet.

10 Summary

The main objective of the present thesis was to reconstruct the paleo-
topography under the city of Aachen. Aachen has a 2000-year settlement
history, and enormous amounts of anthropogenic deposits have accumulated
during this time; these deposits are thus also visualized. The key data used are
archeological excavation records and geological drilling documents that

contain elevation and spatial data.

In this respect, to obtain a sufficient amount of data that enabled detection of
the undisturbed deposits and thus the paleo-surface, two main data sources
were used. The first source is an archeological excavation documentation. The

second source is data from geological drillings conducted within the city area.

All archeological and geological data points were interpolated to a raster
using the Kriging algorithm, and the resulting dataset encompassed the entire
ancient and medieval settlement area of Aachen. This method was applied

twice: initially for creation of the paleo-DEM, and then for interpolation of the
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depth of anthropogenic deposits. The paleo-DEM was used as the basis for
further modeling to reconstruct the former stream courses for the area around
the Market Hill. By using the archeological data, it was possible to break down
the deposits to individual layers, representing certain periods. This resulted in a
multistratified elevation model of the historic city center. Subsequently the
study area was extended to the entire Aachen Basin. For this enlarged areaq,
again the paleotopography and the anthropogenic deposits were created.
With these elevation models and by digitizing historic topographical maps, the
topography and deposits of the 19t century could be reconstructed.
Validation of the interpolated surface was conducted by comparing it with
depth data that had not been integrated in the modeling. The evaluation
showed the accuracy of the interpolations and therefore the best use of the

methods applied.
The results of this thesis can be summarized as follows:

e The paleo-topography of the historic city center shows the pre-Roman
topography. On the southern side of Market Hil ridge is a large
depression; this is no longer visible today and was probably formed by
fluvial erosion from the thermal spring water.

e Due to a backfill of anthropogenic layers on the sides of Market Hill,
which led to an expansion of the ridge. As a consequence, the creeks
were forced into new riverbeds further north and south. The
reconstruction of former streams show water from an additional inflow,
thus the streams could have been used, at least temporarily (for example
for fowing small barques).

e During the Roman period, it came to a huge increase of anthropogenic
deposits within the Market Hill area. Especially in the area of the thermal
springs the Romans use landfill to drain the wet areas. During the Middle
Ages only minor changes in topography have occurred. It was not until
the Early Modern time that the accumulation of deposits once again

stfrongly increases and led to the growth of Market Hill.

179



e With the elevation models and by digitizing historic topographical maps,
the Word War 2 debris could be made visible and their volume
calculated.

e The example of the “Aachen flood"” showed how the applied methods
and results can extend the knowledge of the settlement history of an
urban area.

e The evaluation process shows, that more than the interpolation method,

a high data density leads to better results.

The present thesis shows that it is possible to reconstruct the paleo-surface of a
dense urban area using several independent databases and sources. In
general, the database compiled is considered accurate enough for use in

creating a paleo-DEM within an urban area.
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Anhang

Anhang 1: Kupferstich Aachen von 1576.
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Anhang 3: Rappard-Plan 1860.
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Anhang 4: Koniglich-Preussische Landesaufnahme 1895.
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Anhang 5: Topographische Karte 1939.
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Anhang é: Korrelationsdiagramme der GOK-Werte.
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