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Einleitung

Während in der prozessualen Archäologie statis-
tische Methoden und quantifizierende Ansätze 
in den Mittelpunkt archäologischer Forschung 
rückten, waren mit der postprozessualen Wende 
Berechnungen nicht mehr gefragt, jedenfalls solche 
nicht, die annehmen, dass unsere Vorfahren gewisse 
Dinge optimierten. Eine Ausnahme bildet eine recht 
große Gruppe von internationalen Publikationen, 
die versuchen, den Verlauf von alten Straßen und 
Wegen durch Optimierung mittels Geographischer 
Informationssysteme (GIS) zu rekonstruieren. 
Allein im Tagungsband der Konferenz „Computer 
Applications in Archaeology“ (POSLUSCHNY ET AL. 
2008), die im April 2007 in Berlin statt fand, gibt 
es sieben Anwendungen von solchen Wege - Op ti-
mierungs berechnungen, die sich auf Routen zwi-
schen verschiedenen Orten beziehen. Hinzu kom-
men drei weitere Beiträge, die sich mit Wegen inner-
halb von eng bebautem Gelände beschäftigen, seien 
es Siedlungen oder Paläste. In Deutschland sind die 
publizierten Beispiele für Wegeberechnungen noch 
rar, beispielhaft seien hier die Magisterarbeit von 
Ingo EICHFELD (2005) und die landschaftsarchäologi-
sche Studie von Axel POSLUSCHNY (2008) genannt. 

Mit der Berechnung des optimalen Wegs oder des 
Kosten-minimierenden Wegenetzes werden unter-
schiedliche Ziele verfolgt: Sind das Straßennetz 
oder Reste desselben archäologisch nachgewiesen, 
so wird versucht, die Faktoren zu identifizieren, 
die dazu führten, dass die Verkehrsverbin dun-
gen genau an dieser Stelle entstanden (z. B. BELL/ 
LOCK 2000) – ggf. werden die fehlenden Teilstücke 
ergänzt und zwar, indem das vorher gefunde-
ne Kon struk tionsprinzip auf die Strecke zwischen 
zwei erhaltenen Teilstücken angewendet wird. 
Kosten -minimierende Wegenetze werden jedoch 
auch berechnet, um auf der Grundlage bekannter 
Sied lungs stellen einer Zeitstufe die Verkehrsnetze 
oder Siedlungskammern zu rekonstruieren (z. B. 
POSLUSCHNY 2008). 

Es ist äußerst unwahrscheinlich, dass der urge-
schichtliche Mensch sein Ziel stets auf dem kür-
zesten Wege erreichte, während doch der moderne 
Nachfahre sich hin und wieder verläuft. Manchmal 
war und ist der Weg das Ziel, man denke an 
Schäfer und ihre Herde, an Prozessions- oder 
Pilgerwege. Auch wenn ein Herrscher oder eine 
Besatzungsmacht Straßen, Brücken und Tunnel 
anlegen ließ, um technische Überlegenheit oder 
Macht über die Natur zu demonstrieren, so sind 
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optimierende Berechnungen nicht angebracht, um 
diese Routen zu rekonstruieren. Optimierte Wege 
sind jedoch dort anzunehmen, wo die Route häu-
fig begangen wurde, um Güter zu transportieren 
oder die Nachbarn zu besuchen. Denn wenn ein 
Transport oder ein Weg mühsam ist, so werden die 
Menschen nach und nach eine Route finden, die den 
Aufwand minimiert.

Bei der Ermittlung der kürzesten Wege kann 
man neben natürlichen Faktoren wie Gewässern, 
Bodenbeschaffenheit und Hangneigung auch sozia-
le Einflüsse mit einbeziehen: Sehr häufig werden bei 
den Berechnungen Sichtbarkeitsaspekte berücksich-
tigt, auch Tabus oder Orte hoher Attraktivität kön-
nen einberechnet werden (siehe z. B. LLOBERA 2000). 
Damit werden solche optimierenden Verfahren auch 
für Archäologen interessant, die eine naturdetermi-

nistische Sichtweise auf die Vergangenheit ablehnen 
und die soziale Faktoren einbeziehen möchten. 

Das Untersuchungsgebiet Zeitstraße und die 
Datengrundlagen

Anhand eines Untersuchungsgebiets östlich von 
Köln mit einer Ausdehnung von 26,3 mal 45,9 km, 
werden im Folgenden Möglichkeiten zur Wege-
berechnung vorgestellt und mit dokumentierten 
Altwegen verglichen. Das Untersuchungsgebiet ist 
so gewählt, dass es die von NICKE (2001, 89-96) 
beschriebene Route eines alten Handelsweges, der 
Zeitstraße, umfasst, die von Siegburg nach Halver 
(und vermutlich weiter bis Dortmund) verlief. Dabei 
hat sie auf etwas mehr als 47 km Luftlinie einen 
Höhenunterschied von 360 m zu überwinden. Das 
Untersuchungsgebiet gehört zum Bergischen Land, 
ein Mittelgebirgsraum mit vorwiegend ertrags-
armen Böden und hohen Niederschlagsmengen 
(LANDSCHAFTSVERBÄNDE 2007). Für das oben beschrie-
bene Areal um die Zeitstraße bedeutet dies konkret, 
dass nur etwa 40% der Fläche eine Hangneigung von 
weniger als 10% aufweist, während die Hangneigung 
in gut der Hälfte des Gebiets zwischen 10 und 25% 
liegt, 10% der Fläche ist noch steiler. Außerdem 
ist das Bergische Land und insbesondere auch der 
hier betrachtete Ausschnitt von einem Netz kleiner 
Flüsse und Bäche durchzogen. 

Nach gängiger Fachmeinung (LANDSCHAFTSVER-
BÄNDE 2007) fand aufgrund der naturräumlichen 
Gegebenheiten eine Aufsiedlung des Bergischen 
Landes erst im 11.-13. Jh. statt, als die Bevölkerung 
im Gebiet westlich des Rheins stark anstieg, viele 
Menschen auswanderten und im bis dahin weit-
gehend unbesiedelten Gebiet östlich des Rheins 
eine neue Heimat fanden. Überregionalen Ver bin-
dungs straßen erschlossen für die Neusiedler die 
Landschaft. 

Die Zeitstraße wurde zunächst anhand der 
An gaben von Nicke auf einer modernen Karte digita-
lisiert, danach erfolgte eine Anpassung des Verlaufs 
aufgrund der Altwege, die auf den Kartenblättern 
der Preußischen Uraufnahme von 1840 verzeich-
net sind (Abb. 1; vgl. LANDSCHAFTSVERBÄNDE 2007, 
CD:102). Nicke beschreibt z. T. mehrere Varianten 
der Zeitstraße und gibt auch an, welche der Al ter-
nativrouten vermutlich die ältere ist. Nach Nicke ver-
läuft die Zeitstraße von Siegburg (65 m ü. NN) nach 
Much (205 m ü. NN) und erreicht in Drabenderhöhe 
315 m ü. NN, bevor sie nach Rün de roth (180 m 
ü. NN) ins Aggertal hinabsteigt, um dann wieder 
an Höhe zu gewinnen und über Marien heide (350 m 
ü. NN) zum Zielort Halver (425 m ü. NN) zu gelan-
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Abb. 1  Das Untersuchungsgebiet westlich von Köln mit der 
Zeitstraße (einschließlich Alternativrouten) nach NICKE (2001). 

Deutlich erkennbar ist das dichte Netz von Wasserläufen. 
Besonders hervorgehoben ist die Agger, weil sie in Abb. 6 

eine zentrale Rolle spielt. 
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gen. Den weiteren Wegeverlauf, der sich vermutlich 
bis Dortmund erstreckte, beschreibt Nicke nicht. 
Das Kirchdorf Halver mit der heute noch erkenn-
baren charakteristischen Kirchenringbebauung 
wurde als Oberhof Halvara der Abtei Werden 
an der Ruhr um 900 n. Chr. erwähnt (NICKE 
2001, 206; LANDSCHAFTSVERBÄNDE 2007, CD:272) 
und ist ein Verkehrsknotenpunkt, an dem der 
so genannte Heerweg (von Köln-Mülheim über 
Wipperfürth nach Soest) den Hileweg (von Essen 
über Meinerzhagen nach Limburg) kreuzt. Der 
Ausgangsort der Zeitstraße, Siegburg, war aufgrund 
seiner strategischen Lage bereits in fränkischer 
Zeit eine bedeutende Ansiedlung und ist bekannt 
als wichtiges spätmittelalterliches und frühneu-
zeitliches Töpferzentrum (LANDSCHAFTSVERBÄNDE 
2007, CD:94, 285, 413). Die Ersterwähnungen der 
wichtigsten Zwischenstationen auf der Strecke sind 
deutlich später: Much 1131 n. Chr., die Kirchdörfer 
Drabenderhöhe 1353 und Engelskirchen-Ründeroth 
1174, Marienheide 1417 n. Chr. Ründeroth gilt als 
Zentralort des Kaltenbacher Eisenerzreviers mit 
einer 800jährigen Bergbaugeschichte (LAND SCHAFTS-
VERBÄNDE 2007, CD:411). Es ist wahrscheinlich, dass 
das dort gewonnene Eisen zumindest teilweise 
über die Zeitstraße weiter verhandelt wurde. In 
Marienheide kreuzt die Zeitstraße eine andere wich-
tige Altstraße, die Heidenstraße von Bensberg nach 
Kassel, außerdem die spätmittelalterliche Bergische 
Eisenstraße (LANDSCHAFTSVERBÄNDE 2007, CD:102).

Grundlage für die Berechnungen war ein digitales 
Geländemodell der Landesvermessung mit einem 
Abstand von 50 m zwischen den Gitterpunkten 
mit Höhenwerten, außerdem moderne Daten zu 
den Wasserläufen. Genauere Höhenmodelle mit 
einem Gitterabstand von 10 m sind verfügbar, 
führen jedoch zu erheblich längeren Rechenzeiten 
– deshalb wurden sie im Rahmen der hier vor-
gestellten Studie nicht verwendet. Obwohl das 
Untersuchungsgebiet weder dicht besiedelt ist noch 
in großen Teilen intensiv landwirtschaftlich genutzt 
wird, sind gegenüber der Situation von vor 1000 
Jahren deutliche Veränderungen der Topographie 
zu erwarten. Bergbau, die Steinindustrie und eine 
große Anzahl Talsperren haben das ursprüngliche 
Gelände zum Teil überprägt (LANDSCHAFTSVERBÄNDE  
2007). Eine Land schaftsrekonstruktion für die 
Zeitstufe, für die die Wegeberechnung vorgese-
hen ist, wäre wünschenswert, würde aber den 
Rahmen dieser kleinen Studie sprengen. Es 
wird sich zeigen, dass trotz der hier diskutier-
ten Einschränkungen (Höhenmodell mit geringer 
Auflösung und Landschaftsveränderungen vor 
allem durch moderne menschliche Eingriffe) mit 
den Wegeberechnungen plausible Ergebnisse erzielt 

werden können. Die Berechnungen erfolgten mit 
Hilfe eines geographischen Informationssystems 
(MapInfo mit Zusatzmodul Vertical Mapper) und 
eigener Programme. 

Berechnung von Fußgängerwegen für die 
Zeitstraße

Da Hangneigung bei archäologischen Wege be-
rechnungen der beliebteste Kostenfaktor ist und 
speziell die Kostenberechnung nach TOBLER (1993) 
sehr populär ist, wurde dieser Ansatz als erstes 
verfolgt (Abb. 2 a). Die Kostenfunktion von Tobler 
gibt in Abhängigkeit von der Hangneigung an, wel-
che Geschwindigkeit beim Gehen intuitiv gewählt 
wird. Entsprechende GIS-Software berechnet mit 
Hilfe dieser Kostenfunktion, welches der schnellste 
Weg zwischen zwei Orten ist. Das in Abb. 2a gezeig-
te Ergebnis dieser Berechnung stimmt nicht mit 
der von Nicke beschriebenen Route der Zeitstraße 
überein. Der errechnete Weg verläuft bis zu 8 km 
westlich der Zeitstraße und nutzt die Täler der 
Wasserläufe von Agger, Lennefe und Sülz. 

Nach NICKE (2001, 13) ist ein solcher Wegeverlauf 
erst in der späten Neuzeit wahrscheinlich, als ent-
sprechende Maßnahmen zum Straßenbau in feuch-
ten Tälern getroffen wurden. Frühe Wege mieden 
dagegen dieses Gelände, die Wege verliefen nach 
Möglichkeit auf den Höhen. Deshalb wurde das 
Kostenmodell angepasst, innerhalb einer Pufferzone 
mit einem Radius von 50 m um den Wasserlauf wur-
den die Wegekosten verdoppelt bzw. verfünffacht, 
je nach Größe des Baches oder Flusses. Dies führte 
dazu, dass die errechnete Route sich noch weiter 
in westlicher Richtung von der Zeitstraße entfernte 
(bis zu 12 km, Abb. 2 a). 

Erst wenn man eine bekannte Zwischenstation 
(Much) in den Weg einfügt, ändert sich das Bild. 
Die Wahl fiel auf Much, da dieser Ort die frühes-
te Ersterwähnung unter den Hauptorten auf der 
Zeitstraße aufweist. Bis Much verläuft der errech-
nete Weg dann in recht guter Übereinstimmung 
mit der Zeitstraße (Abb. 2 a), wobei vor Much die 
nach Nicke ältere Variante der Zeitstraße durch die 
berechnete Route angenähert wird. Kaum mehr als 
2 km hinter Much weichen die errechnete und die 
von Nicke beschriebene Route wieder deutlich von-
einander ab; keine der weiteren Zwischenstationen 
auf der Zeitstraße wird von dem berechneten 
Wegeverlauf erreicht. Nun könnte man meinen, dass 
man die weiteren bekannten Zwischenstationen 
in die Berechnung einfügen muss, um eine gute 
Anpassung an die Zeitstraße zu erreichen. Doch 
vorher gibt es noch andere Möglichkeiten zur 
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Verbesserung des Rechenergebnisses, ohne das 
Modell zu verfeinern. 

In den bisherigen Beispielen wurde isotropisch 
gerechnet, d. h. ob ein Weg am Hang bergauf, 
bergab oder hangparallel verläuft, spielte keine 
Rolle. Genauer gesagt, die Kosten wurden ohne 
Betrachtung der Bewegungsrichtung aufgrund der 
vom GIS errechneten Hangneigungskarte ermittelt. 
Zwar  weisen die GIS-Lehrbücher für Archäologen 
(CONOLLY/LAKE 2006, 217-221; WHEATLEY/GILLINGS 
2002, 152-153) darauf hin, dass die Be we gungs-
richtung zu berücksichtigen ist, doch wird dies in 
vielen archäologischen Wegeberechnungen igno-
riert. Dies liegt z. T. daran, dass anisotropische (d. h. 
von der Bewegungsrichtung abhängige) Kosten erst 
in letzter Zeit von den verfügbaren GIS-Programme 
ermittelt werden können – und auch die von 
Conolly und Lake sowie Wheatley und Gillings in 
diesem Zusammenhang positiv herausgestellte GIS-
Software IDRISI hat Nachteile: Dort werden sehr 
steile Abstiege mit geringeren Kosten belegt als eine 
Strecke in der Ebene (EASTMAN 2003, 258), was für 
Fußgänger nicht angemessen ist. Wenn man jedoch 
die Steigung in Bewegungsrichtung richtig ermittelt 

und die entsprechenden Kosten berücksichtigt, dann 
nähert sich die errechnete Route der Zeitstraße wei-
ter an (Abb. 2 b): Der Ortsrand von Drabenderhöhe 
wird westlich gestreift, der Übergang über die 
Agger ist bei dieser Route etwa 1,5 km südöstlich 
von Ründeroth; danach, etwa 3,3 km Luftlinie hin-
ter Ründeroth, laufen die Zeitstraße und die errech-
nete Route wieder zusammen, und dies bleibt mit 
kleinen Abweichungen so bis zum Abzweig nach 
Marienheide, von wo aus der berechnete Weg viel 
geradliniger als die Zeitstraße auf Halver zustrebt. 
Bei dem anisotropischen Ansatz können Hin- 
und Rückweg getrennt berechnet werden, doch 
für die Zeitstraße ergeben sich keine wesentlichen 
Unterschiede zwischen den berechneten Wegen in 
beiden Richtungen, zumindest wenn man Much 
als Zwischenstation einbezieht. Im eben präsentier-
ten und in den folgenden Beispielen wird für die 
anisotropischen Berechnungen die Kostenfunktion 
so konstruiert, dass sie die Kosten von Hin- und 
Rückweg mittelt. Unter der Voraussetzung, dass 
für Hin- und Rückweg die gleiche Route verwendet 
wird, ist dies der optimale Weg (vgl. DE SILVA/
PIZZIOLO 2001).
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Abb. 2  (a) Schwarze Linien: optimale Wege, berechnet mit der Kostenfunktion von TOBLER (1993), mit und ohne 
Zwischenstation Much; weiße Punktlinien: Tobler-Wege mit Berücksichtigung von Zusatzkosten für die Wasserläufe. 

(b) Ergebnisse mit anisotropisch berechneter Hangneigung und Zusatzkosten für Wasserläufe: Schwarze durchgezogene Linie: 
Tobler-Weg mit nur acht getesteten Richtungen; hellgrau gepunktete Linie: Tobler-Weg mit 48 getesteten Richtungen; dünne 

weiße Linie: mit der Kostenfunktion von LLOBERA/SLUCKIN (2007) berechnete Route; 
schwarze unterbrochene Linie: Wegeberechnung nach ERICSON/GOLDSTEIN (1980). 

(c) Berechnete Fahrwege mit einer kritischen Hangneigung von 12 (dicke schwarze Linie), 
10 (gepunktete hellgraue Linie) und 8% (dünne schwarze Linie). 
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Eine weitere Verbesserung des Ergebnisses kann 
durch die Berücksichtigung von 48 statt 8 mögli-
cher Bewegungsrichtungen erzielt werden. Die weit 
ver breitete GIS-Software ArcView der Firma ESRI 
betrachtet bei jedem Berechnungsschritt nur acht 
Rich tungen, damit ist die errechnete Route nicht not-
wendig die kostengünstigste, sondern um bis zu 8% 
länger als die tatsächliche optimale Route. GRASS 
GIS verfügt dagegen die Option, 24 Richtungen zu 
berücksichtigen, sodass dieser Fehler im schlimm sten 
Fall nur noch 2,8% der Streckenlänge beträgt. Erhöht 
man die Zahl der möglichen Bewegungs rich tungen 
auf 48, wird der maximale Fehler der Streckenlänge 
auf unter 1,4% gesenkt (HUBER/CHURCH 1985). Nicht 
nur die Streckenlänge, auch der Verlauf der Route 
ändert sich, wenn die Wegeberechnung eine größe-
re Zahl an möglichen Richtungen unterstützt. Dies 
sieht man bei der mit 48 Richtungen berechneten 
Route vor allem in dem Streckenabschnitt direkt 
hinter Siegburg (Abb. 2 b), hier ergibt sich eine 
deutlich bessere Annäherung an die Zeitstraße als 
bei Berücksichtigung von nur acht Richtungen. 
Zusätzlich verkürzt sich die errechnete Strecke um 
ca. 3%. Die genauere Berechnung hat jedoch den 
Nachteil, dass sich die Rechenzeit deutlich erhöht. 

Statt der benötigten Zeit kann man alternativ den 
Energieverbrauch als Kostenfunktion verwenden. 
Für zwei solche Kostenfunktionen werden Er geb-
nisse berechnet: Die eine Kostenfunktion leiteten 
ERICSON und GOLDSTEIN (1980) von einer Faustregel 
für Rucksackwanderer ab; DE SILVA und PIZZIOLO 
(2001) verwenden sie zur Wegeberechnung zwischen 
neolithischen Siedlungen im Biferno-Tal, Italien. Die 
zweite Kostenfunktion ist ein Polynom 4. Grades 
und beruht auf physiologischen Messdaten, die 
unter Laborbedingungen er mit telt wurden; sie 
wurde von LLOBERA und SLUCKIN 2007 vorgeschla-
gen. Bei Verwendung dieser Kosten funktion für 
die Routenberechnung wird ein ähnliches Ergebnis 
erzielt wie dasjenige, das mit dem Ansatz von Tobler 
errechnet wurde (Abb. 2 b). Die stückweise lineare 
Kostenfunktion von Ericson und Goldstein führt 
hinter Much zu einer deutlich abweichenden Route 
(Abb. 2 b): Sie verläuft westlicher als die isotropi-
schen Tobler-Wege, nähert sich punktuell jedoch 
diesen an. Abb. 3 zeigt, dass die Kostenfunktionen 
von Tobler und Llobera/Sluckin durchaus ver-
gleichbar sind, wenn man berücksichtigt, dass Hin- 
und Rückweg auf der gleichen Route zurückgelegt 
werden. Dagegen sind die Kosten für steiles Gelände 
bei der von De Silva und Pizziolo verwendeten 
Funktion deutlich geringer, was wohl die abwei-
chenden Ergebnisse verursacht. Die Faustregel der 
Rucksackwanderer führt offensichtlich zu deutlich 

schlechteren Ergebnissen als eine auf physiologi-
schen Daten beruhende Kostenfunktion. 

Mit den Kostenfunktionen von Tobler bzw. 
Llobera/Sluckin,  bei anisotropischer Berechnung, 
bei Berücksichtigung von 48 Bewegungsrichtungen, 
mit Kosten faktoren zur Vermeidung von Was ser-
läufen und mit der Zwischenstation Much konnte 
die beste Anpassung an die von Nicke  beschriebene 
Route der Zeitstraße erzielt werden – wenn man 
Kostenfunktionen für Fußgänger betrachtet. Zu 
untersuchen bleibt, ob für beladene Packtiere ähn-
liche Kostenfunktionen angemessen sind wie für 
Fußgänger. 

Berechnung von Fahrwegen für die Zeitstraße

Bereits aus dem Neolithikum gibt es Hinweise zur 
Nutzung von Wagen, und in der Bronzezeit wurden 
Speichenrad und lenkbare Vorderachse erfunden 
(BURMEISTER 2004). Ab welchem Zeitpunkt Wagen 
regelmäßig zum Transport von Gütern auf langen 
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Abb. 3  Hangneigungsabhängige Kostenfunktionen für Fuß-
gänger im Vergleich: Schwarze Linie – Polynom 4. Grades 
von LLOBERA/SLUCKIN (2007); grau gestrichelte Linie – Expo-
nentialfunktion nach TOBLER (1993); gerade graue Strich-

Punkt-Linie – lineare Funktion von ERICSON/GOLDSTEIN (1980). 
Zur besseren Vergleichbarkeit wurden die Funktionen mit 

geeigneten Faktoren multipliziert.
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Strecken zum Einsatz kamen, ist schwer zu ent-
scheiden. Sicher ist jedoch, dass 1840, als die histori-
schen Karten entstanden, auf deren Grundlage der 
Verlauf der alten Zeitstraße rekonstruiert wurde, 
Karren und Kutschen häufig auf dieser Strecke anzu-
treffen waren. Bevor jedoch Kostenfunktionen für 
Fahrzeuge diskutiert werden, sei darauf hingewie-
sen, dass Wagen zumindest ab der Bronzezeit nicht 
nur für den Transport nach Kostenkriterien ver-
wendet wurden, wovon z. B. reich verzierte Prunk-
wagen in Fürstengräbern zeugen. Hinzu kom men 
Wagen in kultischem Zusammenhang, hier sei nur 
auf den berühmten Sonnenwagen von Trund holm 
verwiesen (BURMEISTER 2004, dort Abb. 14). 

Kostenfunktionen für Wagen fanden in den 
der Autorin bisher bekannten Publikationen 
zur Wegeberechnung in der Archäologie keine 

Verwendung. Bei der Literaturrecherche zu Römer-
straßen oder anderen historischen Altwegen fin-
den sich häufiger Angaben, welche Steigungen 
mit Wagen maximal bewältigt werden konnten, 
aber keine Kostenfunktionen. Diese so genannten 
kritischen Steigungswerte liegen meist zwischen 
8 und 12 %. Beispielsweise beträgt die maximale 
Steigung von Römerstraßen nach GREWE (2004) 8 %, 
nur ausnahmsweise treten steilere Strecken auf, 
für die meist Vorspanndienste benötigt wurden. 
Damit unterscheiden sich Fahrwege grundsätzlich 
von Fußwegen, bei denen es sich in der Regel erst 
ab ca. 25% Steigung lohnt, in Serpentinen zu gehen 
(MINETTI 1995). 

LLOBERA und SLUCKIN (2007) beschreiben, wie 
man für eine vorgegebene kritische Steigung eine 
Kostenfunktion in Form einer Parabel konstruie-
ren kann. Solche Kostenfunktionen mit einer kri-
tischen Steigung von 8, 10 und 12 % wurden für 
die Zeitstraße verwendet, um weitere mögliche 
Routen zu errechnen (Abb. 2 c). Vor Much folgt 
der mit der 12%-Kostenfunktion errechnete Weg 
zusammen mit der Fußgängerroute der von Nicke 
beschriebenen älteren Variante. Die alternative, 
neuere Route wird von den 8 - und 10% - Wegen 
genommen. Hinter Much nehmen die 10 - und 12% -
Wege eine Route im Tal des Wahnbachs, die auf 
der Karte von 1840 eingezeichnet ist, aber bei Nicke 
unerwähnt bleibt. Diese beiden errechneten Wege 
laufen durch Drabenderhöhe, queren die Agger 
bei Ründeroth und bleiben bis zum Abzweig nach 
Marienheide auf der Zeitstraße. Damit sind diese 
beiden Rechenergebnisse die besten Annäherungen 
an die Zeitstraße. Der 8%-Weg nimmt hinter Dra-
ben derhöhe einen anderen Verlauf, quert die 
Agger westlich von Ründeroth und auch nach 
dem Abzweig von Marienheide weicht diese Route 
von den anderen Rechenergebnissen ab. Keiner 
der errechneten Wege nimmt den Abzweig nach 
Marienheide und folgt ab dort dem weiteren Verlauf 
der Zeitstraße. Dieser Streckenabschnitt der errech-
neten Wege hat auf der Preußischen Uraufnahme 
keine Entsprechung, was aber auch daran liegen 
mag, dass an dieser Stelle zwei Kartenblätter anein-
ander grenzen, deren Blattschnitt nicht ganz sauber 
ist. Unproblematischer ist die Aneinanderpassung 
von Kartenblättern der Preußischen Neuaufnahme 
von 1894, auf der die errechneten Routen im benann-
ten Streckenabschnitt nur an wenigen Stellen einer 
dort verzeichneten Straße entsprechen. Hier sind 
weitere Verfeinerungen des Modells nötig, um 
durch Berechnungen die Zeitstraße genauer zu 
rekonstruieren.

Nach BATTEN (2007) dienen Wegeberechnungen 
auch zur relativen Datierung: Die nicht erzwun-
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Abb. 4  Polizeiweg (von Siegburg über Lindlar nach Wipper-
fürth) und errechnete Wege (alle mit Zusatzkosten für Was-
serläufe) im Vergleich: Schwarze Linie – Tobler-Weg; grau 
gepunktete Linie – Fahrweg mit einer kritischen Steigung 
von 12%; weiß gepunktete Linie – Fahrweg mit kritischer 

Steigung von 8%.
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genen Zwischenstationen auf einem berechneten 
Weg sind mit hoher Wahrscheinlichkeit jünger als 
Anfangs- und Endpunkt der Strecke. Aus den oben 
vorgestellten Rechenergebnissen kann man dem-
nach folgern, dass Drabenderhöhe und Ründeroth 
vermutlich jünger sind als Much und Halver, 
dies passt gut mit den historischen Daten zur 
Ersterwähnung zusammen. 

Der Polizeiweg

Die berechneten Verbindungswege zwischen Sieg-
burg und Halver, die Much nicht als Zwischen sta tion 
erzwingen, zeigen eine noch größere Einheitlich keit 
als die Routen über Much: Erst im letzten Sechstel 
der Strecke gibt es nennenswerte Abweichungen 
zwischen der errechneten Fußgängerroute und den 
8 -, 10- und 12%-Wegen. Die so ermittelte einheit-
liche Route verläuft durch Heiligenhaus und das 
Kirchdorf Lindlar-Hohkeppel, wobei Heiligenhaus 
der Ortsnamensforschung nach vermutlich um 
900 n. Chr. gegründet wurde, die Ersterwähnung 
von Hohkeppel ist im Jahr 958 n. Chr. Nach der 
Argumentation von BATTEN (2007) ist dieser Weg 
älter als die beiden Ortschaften Heiligen haus und 
Hohkeppel. 

Der errechnete Routenverlauf entspricht zumin-
dest im ersten Teil dem von NICKE (2001, 115-
116) beschriebenen Polizeiweg, einem Weg, der 
den polizeilichen Verordnungen des Herzogtums 
Berg unterlag (Abb. 4; vgl. LANDSCHAFTSVERBÄNDE 
2007, CD:102). Nach Nicke hatte diese Verbindung 
von Siegburg nach Wipperfürth (erste Erwähnung: 

1127/1131 n. Chr., lt. NICKE (2001, 204)) vermut-
lich nur regionale Bedeutung; der ursprüngliche 
Name ist nicht bekannt, evtl. lautet er „Eisenstraße“. 
Während die errechneten Routen hinter Hohkeppel 
durch das Sülztal verlaufen, schlägt der Polizeiweg 
einen Bogen nach Lindlar (Ersterwähnung: 1109 
n. Chr.). Nach Querung der Sülz sind die Ab wei-
chungen zwischen den errechneten Routen und 
dem Polizeiweg auf einer Strecke von ca. 4,5 km 
sehr gering, bevor der Polizeiweg nach Wipperfürth 
abbiegt und die errechneten Routen weiter östlich 
nach Halver führen. 

Abb. 5 zeigt das Höhenprofil der Zeitstraße und 
des 10 %-Weges ohne Zwischenstation Much im 
Vergleich. Auf der Zeitstraße sind nicht nur mehr 
Höhenmeter (2349 statt 1655 m) zu überwinden, die 
Strecke ist insgesamt deutlich länger (62,1 km statt 
53,4 km). Vor dem Hintergrund, dass die errechnete 
Strecke diese Vorteile aufweist und Orte mit frühe-
rer Ersterwähnung bzw. Datierung verbindet als die 
bei Nicke beschriebene Zeitstraße, ist zu fragen, ob 
die Polizeistraße nicht vielleicht älter ist als diese.

Mehr als die Verbindung zwischen zwei Orten

Ein Verkehrsnetz entsteht nach und nach, eine 
Hauptstraße verbindet wichtige Orte, und von die-
ser Trasse aus wird auf Nebenstraßen das umlie-
gende Gebiet erschlossen. WHITLEY und BURNS (2008) 
stellen ein Modell vor, bei dem eine Kosten-basierte 
Pufferzone um die Haupttrasse konstruiert wird. Wo 
das Gelände möglichst einfach von der Haupttrasse 
aus erschlossen werden konnte, also dort, wo die 
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Abb. 5  Vergleich 
der Höhenprofile 

der Zeitstraße von 
Siegburg bis Halver 

(graue Linie) und 
des errechneten 

Fahrweges mit 
einer kritischen 

Steigung von 10% 
(schwarze Linie), 

der weitgehend 
dem Polizeiweg 

folgt.
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Pufferzone sich sehr weit von der Haupttrasse ent-
fernt, sind Nebenwege besonders wahrscheinlich. 
Dieser Ansatz wurde auch für das vorliegende 
Untersuchungsgebiet getestet, wobei angenommen 
wurde, dass die Ersterschließung über den Fluss 
Agger erfolgte. Bereits in der Steinzeit fanden sich 
am Unterlauf der Agger einzelne Siedlungen, was 
dort aufgrund von besseren Bodenverhältnissen 
möglich war; und von den wenigen bekannten 
steinzeitlichen Einzelfunden des Bergischen Landes 
sind einige am Oberlauf der Agger aufgelesen wor-
den (LANDSCHAFTSVERBÄNDE 2007). Dieses Fundbild 
ist ein zugegebenermaßen recht schwaches Indiz 
für die Hypothese der Ersterschließung ausgehend 
von der Agger. 

Als Kostenfunktion wurde wieder eine Para-
bel mit kritischer Hangneigung von 10% gewählt, 
zusammen mit den oben beschriebenen Erschwernis-
faktoren für Wasserläufe. Im vorgestellten Beispiel 
wurde zunächst mit einem Pufferzonenradius gear-
beitet, der einer Flachstrecke von 8 km entspricht 
(Abb. 6). Die so errechneten Erschließungswege von 
der Agger aus erreichen Hohkeppel, Immekeppel 
(Ersterwähnung 1166 n. Chr.), außerdem Lindlar 
und Drabenderhöhe. Das näher an der Agger 

lie gende Heiligenhaus wird nur durch einen 
Erschließungsweg des 5-km-Kostenpuffers berührt. 
Vielleicht war es also tatsächlich so, dass die genann-
ten Orte zunächst über die Agger erschlossen wur-
den. Aber gerade bei den der Agger recht fernen 
Siedlungsstellen ist eher anzunehmen, dass zwei 
Kriterien bei der Gründung eine Rolle spielten: Die 
Ortschaften wurden an einer bestehenden Straße 
angelegt, und zwar an einer Stelle, an der es einen 
effektiven Zugang zum nächsten Wasserweg gab. 

Abschließende Bemerkungen

Es wurde gezeigt, dass das Ergebnis der Berechnung 
optimaler Routen von dem Rechenverfahren und 
nicht nur von der Kostenfunktion abhängt. Wenn 
zwei mit unterschiedlichen Ansätzen errechnete 
Routen in den hier vorgestellten Beispielen annä-
hernd gleich sind, so bedeutet dies nicht, dass diese 
beiden Ansätze immer zu ähnlichen Ergebnissen 
führen. In manchen Geländesituationen existiert 
eine eindeutige beste Verbindung, diese wird durch 
Veränderungen an den Berechnungen nicht wesent-
lich variieren. Es gibt jedoch auch Fälle, in denen 
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Abb. 6  
Rechenergebnisse für 
das Modell, nach dem 
die Agger als primäre 
Verkehrsverbindung 
genutzt wird; optimale 
Nebenwege für 
Fußgänger, die 8 km
(durchgezogene 
schwarze Linien) bzw. 
5 km Flachstrecke 
(gepunktete schwarze 
Linien) entsprechen, 
erschließen die 
Landschaft. 
Ausgewählte Orte sind 
als Punkte eingetragen. 
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z.B. kleine Modifikationen im Geländemodell oder 
getrennt berechnete Hin- und Rückwege zu deutlich 
unterschiedlichen Routen führen. Beispiele hierfür 
findet man bei HERZOG/POSLUSCHNY (im Druck).

Da die Rechenverfahren von kommerzieller GIS-
Software nicht in Gänze offen gelegt werden, kann 
es passieren, dass unterschiedliche Ergebnisse bei 
gleicher Modellierung erzielt werden. Beispielsweise 
errechnen GIETL ET AL. (2008) für ein Testgebiet in den 
Alpen die optimalen Wege mit verschiedener GIS-
Software (IDRISI, GRASS und ESRI ArcView) und 
erhalten deutlich variierende Routen. Die Stärken 
und Schwächen der integrierten Prozeduren zur 
Berechnung optimaler Wege kann ein genaue-
res Studium der Dokumentation der jeweiligen 
GIS-Software enthüllen (HERZOG/POSLUSCHNY im 
Druck). Dabei zeigt sich, dass keines der drei weit 
verbreiteten GIS-Programme mit einer Funktion 
zur Berechnung optimaler Wege alle im vorlie-
genden Aufsatz aufgeführten Qualitätskriterien 
erfüllt. Deshalb wurden von der Autorin eigene 
Programme entwickelt, um die hier vorgestellten 
Berechnungen durchzuführen. Geplant ist, diese 
Programme zusammen mit einer ausführlicheren 
Darstellung der Verfahren und Probleme bei der 
Wegeberechnung in naher Zukunft zu publizieren.
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