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Zu den geodkologischen Rahmenbedingungen fiir die prihistorische
Besiedlung des Heidengrabens und der Vorderen Alb

Gerp SteGMAIER und JENs WaHR

Das hier zu besprechende spitkeltische Oppidum Heidengraben liegt ca. 30 km stidstlich von
Stuttgart auf einer der Schwibischen Alb vorgelagerten Berghalbinsel. Die steil zu den benach-
barten Flusstilern abfallenden Hinge grenzen die Hochfliche in eindrucksvoller Weise von der
umgebenden Landschaft ab. Mit einer Gesamtfliche von mehr als 1660 ha ist der Heidengraben bei
Grabenstetten (Kr. Reutlingen) die grofite befestigte Siedlungsanlage der vorromischen Eisenzeit in
Mitteleuropa.

Bereits in der Vergangenheit war das Oppidum mehrfach Gegenstand wissenschaftlicher Untersu-
chungen, doch spielten in diesen Arbeiten die naturriumlichen Gegebenheiten vor Ort eine weit-
gehend untergeordnete Rolle.! Welche Bedeutung aber gerade den geodkologischen Faktoren bei
der Wahl dieses Siedlungsplatzes zugemessen werden darf, soll im vorliegenden Beitrag genauer
erdrtert werden.

Voraus zu schicken ist in diesem Zusammenhang, dass die Ortswahl fiir die Errichtung des Oppi-
dums, sicherlich primir von fortifikatorischen Aspekten geprigt war. Viel zu offensichtlich ist die
isolierte topographische Situation der Berghalbinsel am Rande des siiddeutschen Mittelgebirges. So
besteht beispielsweise die einzige Verbindung zur eigentlichen Hochfliche der Schwibischen Alb
iiber eine nur 300 m breite Landbriicke siidostlich von Grabenstetten. Hinzu kommen schroffe
Felsformationen und steile Bergflanken, die es jedem Angreifer duflerst schwer machten, das Innere
der Siedlung zu erreichen. Dennoch geniigt die reliefbedingte Abgeschiedenheit der Berghochfli-
che nicht als alleiniger Grund fiir die Anlage einer solchen Siedlung.? Es gilt daher nach weiteren
positiven Faktoren des Naturraums im Bereich der Vorderen Alb zu fragen.®

Der von den Befestigungsanlagen eingeschlossene Innenraum des Oppidums liegt auf einem Niveau
zwischen 690 und 720 m . NN. Er weist damit ein recht gleichmifliges und fiir die Besiedlung au-
Rerordentlich geeignetes Oberflichenrelief auf. Den geologischen Untergrund bilden die Schichten
des Oberen Jura (Weifljura 8-¢). *

1 Vgl. dazu: F. Fiscuer, Der Heidengraben bei Grabenstetten. Ein keltisches Oppidum auf der Schwibischen Alb
bei Bad Urach. Fithrer Arch. Denkmiler Baden-Wiirttemberg 2 (Stuttgart 1979). — Tu. Knopr/M. Leicut/
S. Stevers, Die grofien siiddeutschen Oppida Heidengraben, Manching und Kelheim. In: V. GuicHARD/S. SIEVERS/
O. H. Ursan (Hrsg.), Les processus d’urbanisation a I'age du Fer. Eisenzeitliche Urbanisierungsprozesse. Actes du
colloques Glux-en-Glenne 8-11 juin 1998 (Glux-en-Glenne 2000) 141-149. - Tu. Knopr, Der Heidengraben bei
Grabenstetten. Archiologische Untersuchungen zur Besiedlungsgeschichte. Univforsch. Prihist. Arch. 141 (Bonn
2006).

2 Zur topographischen Situation spitlatenezeitlicher Grof8siedlungen, siche: W. Dehn, Mediolanum - Lagetypen
spatkeltischer Oppida. In: Studien aus Alteuropa II [Festschr. K. Tackenberg] (Koln 1965).

3 Die Vordere Alb ist Teil der Uracher Alb und gehdrt damit zum Naturraum der ,Mittleren Kuppenalb‘. Vgl. dazu:
F. HurteENLocHER, Naturrdumliche Gliederung von Baden-Wiirttemberg. Beiwort zur Karte I1,4 des Historischen
Atlas von Baden-Wiirttemberg (1972). Erliuterungen I (Stuttgart 1972-1988) 4.

4 Geologische Karte von Baden-Wiirttemberg 1:25000 Bl. 7422 Dettingen a. d. Erms.
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‘Wasserversorgung

Finer der elementarsten Gesichtspunkte, die tiber die Méglichkeit einer Siedlungsgriindung ent-
scheiden, ist die ausreichende Versorgung der Bevélkerung mit Trinkwasser. Welche Bedeutung
dem Element Wasser speziell in spitkeltischer Zeit zugemessen werden darf, zeigen unter anderem
die in mehreren Viereckschanzen nachgewiesenen und zum Teil aulerordentlich tief eingebrachten
Brunnenschichte.” Gerade diesbeziiglich erweist sich aber die Schwibische Alb mit ihren ausge-
prigten Karstverhiltnissen als duflerst siedlungsfeindlich. Dementsprechend war die Wasserknapp-
heit seit jeher ein ernst zu nehmendes Problem.

Hier kommt nun in der Region um den Heidengraben ein ganz spezielles geologisches Phinomen
zum Tragen, das auch unter dem Namen ,Uracher Vulkanismus® bekannt geworden ist.® Dabei
handelt es sich um eine tertiire Vulkanaktivitit, die im Bereich der Vorderen Alb das Kalkgestein
des Untergrunds durchschlagen und zahlreiche Basaltschlote hinterlassen hat. Die Schlotfiillungen
fungierten in der Folge als wasserstauendes Gestein, so dass sich auf ihnen kleine Seen und Tiimpel,
sogenannte Hiilen bilden konnten.

Es verwundert daher nicht, dass alle drei der heute in Verbindung mit dem Heidengraben stchenden
Ortschaften (Grabenstetten, Hiilben und Erkenbrechtsweiler) genau auf solchen Vulkanschloten
errichtet wurden. Auf diese Weise gewihrleistete das Stauwasser der Hiilen bis in moderne Zeit
das Uberleben der Dorfbewohner.” Hinzu kommen im Bereich des Oppidums mehrere ganzjihrig
schiittende Traufquellen, die die Hochfliche additiv mit Trinkwasser versorgten.® Trotz alledem
diirften die Wasserressourcen aber auch in prihistorischer Zeit nicht allzu reichlich gewesen sein.
Fin klar erkennbarer Gunstfaktor fiir die Anlage einer Grof3siedlung gibt sich jedoch anhand eines
Hohenvergleichs mit der umgebenden Landschaft zu erkennen. So liegt der Heidengraben mit
einem durchschnittlichen Niveau von rund 700 m iiber NN ca. 50 m niedriger als die eigentliche
Hochfliche der Schwibischen Alb bzw. die unmittelbar benachbarten Berghalbinseln der Lenninger
und St. Johanner Alb. Dies wirkt sich auch auf die klimatischen Bedingungen der einzelnen Klein-
regionen aus.

Klimatische Bedingungen

Zur genaueren Beurteilung der klimatischen Verhiltnisse und des geodkologischen Potenzials in der
Region um den Heidengraben wurde daher eine Analyse verschiedener thematischer Karten durch-
gefithrt. Dabei standen den Bearbeitern neben dem herkdmmlich verwendeten topographischen,

5 Vgl. dazu die Anmerkungen bei: G. WieLanp, Spitkeltische Siedlungen in Siidwestdeutschland. Formen - La-
getypen — wirtschaftliche Grundlagen. In: Beitrige zur Siedlungsarchiologie und zum Landschaftswandel. Beitr.
Prihist. Arch. 7 (Regensburg 2001) 229 f. (mit weiterer Literatur).

6 Gemeint ist das ,Kirchheim-Uracher-Vulkangebiet® das auch mit dem Namen ,Schwibischer Vulkan‘ bezeichnet
wird. - O. F. GEYER/M. P. GwinNEr, Geologie von Baden-Wiirttemberg (*Stuttgart 1991) 212-217 mit Abb. 130;
329-332 mit Abb. 220. - W. ScuweNKEL, Landschaft und Geologie. In: Hiilben - Ein Gang durch die Geschichte
(Neuffen, Hiilben 1987) 4-7. — Geologische Karte (Anm. 4).

7 Grabenstetten in vergangenen Tagen. Hrsg. Genossenschaftsbank Grabenstetten aus Anlaf} des 75jihrigen Beste-
hens im Jahre 1982 (Metzingen 1982) 93-95. — A. ScuickeTanz, Die Chronik von Erkenbrechtsweiler (Niirtingen
1984) 97 f. - G. DummeL, Hiilben und sein Wasser. In: Hiilben - Ein Gang durch die Geschichte (Neuffen, Hiilben
1987) 405-437.

8 So zum Beispiel das ,Beurener Briinnele®, das bis zur Anlage der Albwasserversorgung den Wasserbedarf der Ge-
meinde Erkenbrechtsweiler sicherte. — Vgl.: Scuicketanz (Anm. 7) 95.

9 Die hier ausgewerteten Umweltdaten wurden innerhalb eines Promotionsprojekts von J. Wanr am Institut fiir
Geowissenschaften der Universitit Tiibingen zusammengestellt und z.T. prozessiert. — Vgl. dazu: J. Wanr/
M. Nosis/V. MosBrUGGER, Modelling vascular plant diversity on a landscape scale (in Vorb.) - S. HOECHSTETTER/
J. Wanr/S. Knape/S. Krorz/D. Unr/M. Tuiev/V. MosBRUGGER, Muster der Biodiversitit von Gefifipflanzen
in Baden-Wiirttemberg — eine geostatistische Analyse abiotischer Einflussfaktoren. Stuttgarter Beitr. Naturkde. A
676, 2005, 1-25.
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Abb.1 Hochauflésende Karte der durchschnittlichen mittleren Jahrestemperatur
auf der Vorderen Alb mit den Messpunkten (P1-P7).

geologischen und bodenkundlichen Kartenmaterial auch digitale Versionen thematischer Karten
sowie eigenstindig prozessierte bioklimatische Karten zur Verfiigung.’

Die anhand dieser Quellen gewonnenen Informationen wurden mit Hilfe eines Geographischen
Informationssytems (GIS) ausgewertet und einer kritischen Betrachtung unterzogen.

Die hochauflosenden bioklimatischen Karten haben eine Rasterweite von 50 Metern (vgl. Abb. 1)
und basieren auf den langjihrigen monatlichen Mittelwerten der Periode 1961-1990.1° Die Berech-
nung erfolgte mit Hilfe eines digitalen Hohenmodells und entsprechenden Transferfunktionen.!
Aus der Fiille der daraus hervorgegangenen Daten wurden fiir die vorliegende Arbeit insgesamt
acht Temperatur- und Niederschlagsparameter ausgewihlt, die eine besondere Relevanz fiir die
Vegetation und landwirtschaftliche Nutzung haben. Dabei handelt es sich um die in Tabelle 1 ge-
nannten Werte der mittleren durchschnittlichen Jahrestemperatur (MT]J), die Temperatursumme in
der Vegetationsperiode (mittlere monatliche Temperatur =5°C) (TS-VEG5), die gemittelte durch-
schnittliche Temperatur der Monate Februar bis April (MT-02-04), die Temperatursumme der Mo-

10 B. MunR, Einfluss der Topografie auf die Niederschlagsverteilung in Baden-Wiirttemberg (unpubl. Diplomarbeit,
Karlsruhe 1996). - Mit freundlicher Genehmigung wurden die von B. MnR berechneten langjihrigen Mittelwerte
(Periode 1961-1990) verwendet. Die Basisdaten stammen vom Messnetz des DWD - Siehe auch: Deutscher Wet-
terdienst, Referat Datenservice, Postfach 10 04 65, D-63004 Offenbach (http://www.dwd.de/). - Fiir die flichen-
deckend fiir Baden-Wiirttemberg berechneten Klimakarten lagen bei den Niederschligen die Daten von 405, bei
den Temperaturen die Daten von 84 Stationen zugrunde. — Vgl. dazu auch: J. Wanr, Berechnung hochauflésender
bioklimatischer Karten fiir Baden-Wiirttemberg (in Vorb.).

11 Beziiglich der dabei zur Anwendung gekommenen Methodik sei auf die Arbeiten von N. E. ZiMMERMANN und
G. WesTERMEIER verwiesen: N. E. ZimMERMANN/F. KienasT, Das Klima lisst sich nicht kartieren — Klimakarten
werden gerechnet. Infbl. Forschber. Landschaftsskologie 27, 1995, 1-3. - N. E. ZimmerMaNN, Ein klimasensitives,
riumliches Vegetationsmodell fiir die alpine Stufe der Schweiz (Bern 1996). — G. MULLER-WESTERMEIER, Nume-
risches Verfahren zur Erstellung klimatologischer Karten. Ber. Dt. Wetterdienst 193 (Offenbach 1995).
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nate Dezember, Januar und Februar (TS-12-02) sowie die mittlere Temperatur des kiltesten Monats
(MTK). In Tabelle 2 finden sich die Summe der mittleren durchschnittlichen Jahresniederschlige
(MJN-SUM), die Summe der mittleren Monatsniederschlige in der Vegetationsperiode (NSUM-
VEGS5) und die gemittelten monatlichen Niederschlige im meteorologischen Sommerhalbjahr von
Mai bis Oktober (NSO-05-10) aufgelistet.

Ausgewertet wurden diese Daten fiir insgesamt siecben Messpunkte, die als reprisentativ fiir die je-
weiligen Landschaftseinheiten gelten konnen (vgl. Abb. 1). Sie liegen im Bereich des spitkeltischen
Oppidums Heidengraben (P5), im Hinterland des Heidengrabens bei Rémerstein (P3), auf der
Lenninger Alb (P4), auf der St. Johanner Alb (P2) und auf der Albhochfliche bei Miinsingen (P1).
Auflerdem wurden zwei Standorte im Vorland der Schwibischen Alb, und zwar am Neckarknie bei
Plochingen (P7) und auf den Fildern (P6) hinzugefiigt (vgl. Tab. 1 u. 2).” In diesem Zusammenhang
stehen die beiden letztgenannten Punkte stellvertretend fiir die besten Ackerstandorte bzw. fiir eine
der wirmsten Regionen in Baden-Wiirttemberg.

Fiir die Interpretation der absoluten Temperatur- und Niederschlagswerte wird angenommen, dass
das Klima wihrend der spiten Eisenzeit um 2100 BP den heutigen klimatischen Bedingungen recht
jhnlich war.® Doch spielt dies im Rahmen des vorliegenden Beitrags auch nur eine untergeordnete
Rolle. Viel entscheidender fiir die Bewertung und Wahl eines Standorts auf der Landschaftsskala
sind die relativen Unterschiede zwischen den hier betrachteten Kleinregionen in Bezug auf die bio-
klimatischen Verhiltnisse und die Qualitit der zur Verfiigung stehenden Béden vor Ort.

Gerade in diesem Zusammenhang zeigt nun der Heidengraben erkennbare Vorziige. So liegt bei-
spielsweise die mittlere durchschnittliche Jahrestemperatur (MTJ) im Bereich des spitkeltischen
Oppidums mit 7,4 °C um mindestens 1°C héher als in den umgebenden Gebieten (vgl. Tab. 1 u.
Abb. 1). Noch deutlicher wird dies bei der Betrachtung der Temperatursumme innerhalb der Ve-
getationsperiode (TS-VEGS5), welche ein Maf fiir die Linge und Qualitit der Vegetationsperiode
darstellt. Zwar erreicht der Heidengraben nicht die hohen Werte von 90-120°C der klimatischen
Gunstriume (Fildern und Neckartal), doch liegt er mit rund 84° C deutlich iiber den Temperaturen
der benachbarten Albregionen.

Neuere phinologische Untersuchungen im Kontext des aktuellen Klimawandels zeigen eine star-
ke Abhingigkeit von Klimaparametern, Frithlingsbeginn und Dauer der Vegetationsperiode zuei-
nander. Tiefe (hohe) Temperaturen fithren dementsprechend zu einem spiten (frithen) Einsetzen
phinologischer Friithlingsindices.* Die Linge der Vegetationsperiode wird dabei vor allem durch
eine Verschiebung des Frithlingsbeginns verindert."” Dies ist beziiglich des naturriumlichen und
landwirtschaftlichen Potenzials von grofier Bedeutung, da der Friihling eine pflanzenphysiologisch
juflerst wichtige Zeit darstellt. Des Weiteren hat sich neben der Jahresdurchschnittstemperatur die

12 Es wurden die Klimawerte der numerischen Klimakarten sowie die Hohen @i. NN aus dem digitalen Hshenmodell
(DHM) innerhalb von Kreisen (Radius 500 m, Fliche ca. 79 ha) ausgelesen. Die Kreismittelpunkte sind in Rechts-
und Hoch-Werten nach Gaufl-Kriiger angegeben. Fiir die ausgelesenen Werte wurde die deskriptive Statistik ge-
rechnet: Minimum, Maximum, Spanne und Mittelwert. Fiir die Klimaparameter und die Héhen wird hier nur der
fiir diese Fliche berechnete Mittelwert angegeben, da die Abweichungen innerhalb der Kreisflichen gering sind.

13 D. SupHaus, Paliotkologische Untersuchungen zur spitglazialen und holozinen Landschaftsgenese des Ost-
schwarzwaldes im Vergleich mit den Buntsandsteinvogesen. Freiburger Geogr. H. 64 (Freiburg 2005).

14 Friihlingsindex: Der Beginn der Vegetationsperiode wird iiber einen Index der durchschnittlichen Blattentfaltung
von vier Baumarten definiert (Betula pubescens, Prunus avium, Sorbus aucuparia, Ribes alpinum). Beginn der Blatt-
entfaltung ist dabei der Zeitpunkt, an dem die regulire Blattfliche an mehreren Stellen (3-4) der Pflanze sichtbar
ist. Das Ende der Vegetationsperiode wird iiber einen Index des durchschnittlichen Laubfalls von vier Baumarten
definiert (B. pubescens, P. avium, Salix smithiana, R. alpinum). Es gilt der Zeitpunkt, an dem mehr als die Hailfte
aller Blitter der betreffenden Pflanze gefallen sind. - F-M. CumieLewsk1/T. RoTzeRr, Response of tree phenology
to climate change across Europe. Agricult. Forest Meteorol. 108/2, 2001, 103.

15 Vgl. dazu Ubersicht in: T. Rurisuauser/S. Stuper, Klimawandel und der Einfluss auf die Frihlingsphinolo-
gie. Schweizer Zeitschr. Forstwesen 158/5, 2007, 105-111. - T. RurisHAUsER/]. LuTerBACHER/F. JEANNERET/
C. PrisTer/H. WANNER, A phenology-based reconstruction of interannual changes in past spring seasons. Journal
Geophys. Research 112, G04016, doi:10.1029,/2006]G000382, 2007.

16 CumieLewskl/Rorzer (Anm. 14) 101-112.
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Messpunkt MTJ TS MT TS MTK FB VEG A A
VEG5 | 02-04 | 12-02 TDJ FB VEG
°C °C °C °C °C Tag Tage Tage Tage
L. Albhoch- 61 | 758 | 22 | -41 26 1347 | 1728 0,0 0,0
fliche
2.St.Johanner | o, | oo4 | o4 | 36 | 23 1334 | 1743 13 15
Alb
3. Hinterland 6,8 80,6 27 2.4 17 1314 176,3 33 3,5
Heidengraben
4. Lenninger 72 | s28 | 29 | -12 12 1300 | 1784 47 5.6
Alb
3. Oppidim 74 | 841 | 31 | -13 | -12 1287 | 1794 6,0 6,6
Heidengraben
6. Filderebene 8,2 91,1 3,8 -0,6 -0,8 124,0 183,5 10,7 10,7
7. Neckartal 11 | 1237 5,6 57 23 112,0 1982 22,7 254
Tabelle 1 Aus den digitalen Klimakarten ausgelesene Temperaturwerte
und daraus resultierende Daten zur Vegetationsperiode.
Messpunkt GK GK Hohe MJN NSUM NSO
%) SUM VEG5 05-10
Rechts Hoch m mm mm mm
L. Albhoch- 3539641 5366358 845 968 622 90
fliche
f\'l:t'J ohanner | 3c,095, 5371173 773 940 654 94
3. Hinterland 3535701 5372405 761 971 636 92
Heidengraben
Xlﬁe““‘“ger 3538365 5380033 762 1030 694 100
3. Oppidum 3533280 5377551 692 912 626 91
Heidengraben
6. Filderebene 3517283 5391332 409 737 499 73
7. Neckartal 3531524 5396197 271 812 658 80

Tabelle 2 Lagekoordinaten der Messpunkte und aus den digitalen Klimakarten ausgelesene Niederschlagswerte.

gemittelte durchschnittliche Temperatur der Monate Februar bis April als einflussreichster Tempe-

raturparameter auf einen phinologischen Frithlingsindex erwiesen.!®

Auf der Basis dieser Faktoren kann nun mit Hilfe der bereits genannten bioklimatischen Karten eine
detaillierte Analyse kleinriumiger Unterschiede beziiglich der Vegetationsperiode und des Friih-
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lingsbeginns im weiteren Umfeld des Heidengrabens durchgefiihrt werden. Dabei lisst sich die
Dauer der Vegetationsperiode sowie der Zeitpunkt des Friihlingsbeginns fiir verschiedene Standorte
in Tagen aufldsen. Das Resultat zeigt deutlich, wie unterschiedlich die bioklimatischen Bedingungen
im Bereich der Vorderen Alb sind (vgl. Tab. 1).

Basierend auf den Regressionsanalysen von CumiELEwskl/RoTzER wurde dariiber hinaus die abso-
lute Dauer der Vegetationsperiode in Tagen (VEG) sowie der Beginn der Vegetationsperiode bzw.
das Einsetzen des Friihlingsindikators an einem bestimmten Tag des Jahres (FB-TDJ)" berechnet.
Darauf aufbauend erfolgte eine Kalkulation der relativen Unterschiede zum topographisch héchsten
und daher kiltesten Messpunkt auf der Albhochfliche (P1). Die dabei ermittelten Werte zeigen
anschaulich, um wie viele Tage der Frithling an den anderen Untersuchungspunkten (P2-P7) frither
beginnt (A FB) bzw. die Vegetationsperiode linger dauert (A VEG).

Die Ergebnisse zeigen, dass ausgehend von der kithlen Albhochfliche (P1) der Bereich des Heiden-
grabens und sein unmittelbares Hinterland (P5 und P3) eine durchschnittlich 4-7 Tage lingere Ve-
getationsperiode aufweisen. Der Frithling, und somit auch die Vegetationsperiode, setzen demnach
rund sechs Tage frither als auf der Albhochfliche ein (vgl. Tab. 1: A FB).

Ein Vergleich des Oppidums mit den weiteren Messpunkten in seiner Nachbarschaft zeigt daher,
dass der Heidengraben (P5) aus bioklimatischer Sicht der eindeutig giinstigste Standort ist. Selbst
im Bezug zu den ackerbaulich intensiv genutzten Fildern (P6) weist der Heidengraben hinsichtlich
der Dauer der Vegetationsperiode nur ein Defizit von etwa vier Tagen auf."” Dem prihistorischen
Menschen offenbarte sich diese Klimagunst gegeniiber der Hochfliche der Schwibischen Alb, unter
anderem durch die sehr viel geringeren Mengen an Schnee im Winter und einem deutlich fritheren
Abschmelzen desselben im Friihjahr.

Fiir eine ackerbauliche Nutzung ist neben der Linge der Vegetationsperiode auch die Frosthiufig-
keit und vor allem das Auftreten von Spitfrdsten ein wichtiger Faktor. Genaue Messungen hierzu,
wie z.B. die durchschnittliche jihrliche Anzahl der Frosttage, standen fiir die vorliegende Unter-
suchung leider nicht zu Verfiigung und kénnen aus den langjihrigen Monatsmitteln der Periode
1961-1990 auch nicht abgeleitet werden. Dennoch erlauben zwei der bioklimatischen Parameter
eine ungefihre Abschitzung der Frostgefihrdung auf der Vorderen Alb. Dies ist zum einen die Tem-
peratursumme der Monate Dezember, Januar und Februar (TS-12-02), zum anderen die langjihrige
mittlere Temperatur des kiltesten Monats (MTK). Hierbei wird deutlich, dass die Berghalbinsel des
Heidengrabens mit einer mittleren Temperatur des kiltesten Monats von nur -1,2°C im Vergleich
zur Albhochfliche um St. Johann (P2) und Miinsingen (P1) mit Werten von -2,3 bis -2,6 °C deutlich
weniger Frosten ausgesetzt ist. Dies zeigt sich auch in den iiber die kalten Monate aufsummierten
Temperaturen (TS-12-02). Hier liegen die Werte fiir die beiden letztgenannte Punkte zwischen
-3,6 und -4,1°C, wihrend im Oppidum (P5) selbst, bzw. in dessen unmittelbarem Hinterland (P3),
Werte zwischen -1,3 bis -2,4 °C vorliegen.

Nur die Lenninger Alb (P4) kann hier — wie bei den mittleren durchschnittlichen Jahrestempera-
turen und der Vegetationsperiode — mit dem Areal des Heidengrabens konkurrieren, doch ist davon
auszugehen, dass die Grabenstettener Berghalbinsel beziiglich der Frostgefahr ein giinstigeres Relief
aufweist. So finden sich im Vergleich zur Lenninger Hochfliche im Bereich der guten Béden (siche
unten) keine abflusslosen Hohlformen. Kaltluft kann iiber die leicht geneigte Hochfliche unge-
hindert abflieflen. Es bilden sich daher wohl kaum Kaltluftseen. Ein Umstand, der bioklimatisch in
den flachgeneigten Trockentilern der Schwibischen Alb hiufig ungiinstig auf die Entwicklung der
Vegetation einwirkt.

17 TD]J (= Tag des Jahres). Der 23. April entspricht somit dem 113. Tag des Jahres. - Vgl. dazu Anm. 14.

18 Nach den Regressionsberechnungen von CumIELEWsKI u. RoTzER (Anm. 14) fithrt 1°C Temperaturerhshung der
gemittelten Februar-Apriltemperatur zu einem fritheren Einsetzen des Friihlingsindikators (B) von 6,68 Tagen. Ein
Anstieg der Jahresmitteltemperatur von 1°C fiihrt zu einer Verlingerung der Vegetationsperiode (L) um 5,08 Tage:
B =149,4 - 6,68 MT02-04; L = 141,8 + 5,08 MT]J.

19  Die Klimagunst des Neckartals (P7), eine der wirmsten Regionen in Baden-Wiirttemberg, wird durch eine gegen-
iiber der Albhochfliche dreieinhalb Wochen lingere Vegetationsperdiode deutlich.
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Beziiglich der Niederschlige lisst die Region der Vorderen Alb ein relativ einheitliches Bild er-
kennen. Dies zeigt sich unter anderem, an den durchschnittlichen mittleren Jahresniederschligen
(MJN-SUM) mit Werten um 900-1000 mm. Auffillig ist jedoch, dass die meisten Niederschlige
nicht auf den exponierten Lagen (P1 und P2) gemessen wurden, sondern am nérdlichsten Untersu-
chungspunkt auf der Lenninger Alb (P4).

Im Allgemeinen stellen in unseren Breiten die Niederschlige jedoch nicht den limitierenden Faktor
bei der Wahl eines Siedlungsplatzes dar. Wichtig ist fiir eine landwirtschaftliche Nutzung aber, dass
im Verlauf der Vegetationsperiode ausreichend Niederschlag gleichmiflig verteilt fillt und iiberdies
im Boden fiir die Pflanzen verfiigbar gespeichert werden kann.

Ersteres zeigt sich anhand der Niederschlagssummen in der Vegetationsperiode (NSUM-VEGS5).
Dabei ist zu erkennen, dass an fast allen Messpunkten mit ca. 600-700 mm geniigend Niederschlag
fillt. Auf den Fildern (P6) liegen die langjihrigen Mittel beispielsweise nur bei 500 mm, was in
niederschlagsarmen Jahren zu Trockenstress fiihren kann. Das Risiko von Trockenstress in nieder-
schlagsarmen Jahren ist daher am Heidengraben deutlich geringer zu bewerten als auf den Fildern.
Hinsichtlich der Niederschlagsverteilung zeigt sich des Weiteren, dass die Niederschlige mit durch-
schnittlich ca. 90-100 mm pro Monat (NSO-05-10) recht gleichférmig tiber das Sommerhalbjahr
von Mai bis Oktober verteilt sind.

Boéden

Finen weiteren wichtigen Faktor fiir die Anlage einer Grofisiedlung stellt die Qualitit der zur Ver-
fiigung stehenden Boden dar. Bei der Betrachtung und Bewertung der pedologischen Verhiltnisse
im Bereich des Heidengrabens ist allgemein voraus zu schicken, dass auf der Schwibischen Alb ein
Mosaik aus flach- bis tiefgriindigen Béden vorherrscht, deren Aufbau und Genese mitunter dufierst
komplex sein kann. Dies rithrt vor allem daher, dass auf der Hochfliche der Schwibischen Alb zum
Teil sehr alte Bodenbildungen aus dem Tertiir tiberliefert wurden, die in den Kaltzeiten eine perigla-
ziale Uberprigung erfuhren. So finden sich auf den exponierten Kulminationsbereichen einerseits
flachgriindige Rendzinen, in den schwach geneigten Trockentilern und abflusslosen Hohlformen
dagegen mittel- bis tiefgriindige sowie lehmig- bis tonige Béden. Bei Letzteren handelt es sich um
tonige Verwitterungslehme, welche in den Kaltzeiten umgelagert und deren Oberbdden teilweise
durch Holische Lossablagerungen tiberprigt wurden. Die flachgriindigen Béden werden dabei als
Rendzina aus Kalksteinschutt und -zersatz, die tiefgriindigen als Braunerde-Terra-fusca und Terra-
fusca-Braunerde aus lehmbedecktem Kalksteinverwitterungslehm tiber Kalksteinzersatz sowie als
Kolluvium aus Abschwemmmassen angesprochen.

Hinsichtlich der Relevanz fiir die prihistorische Besiedlung des Heidengrabens sollen hier jedoch
nicht die bodengenetischen Besonderheiten, sondern die fiir eine landwirtschaftliche Nutzung rele-
vanten Standortsparameter besprochen werden. Je nach Griindigkeit, Tongehalt sowie Michtigkeit
der Lehme und iiberlagernden Deckschichten variieren die Standortsparameter und damit die Nut-
zungsmoglichkeiten der Béden stark. Wihrend die flachgriindigen Rendzinen kaum Wasser pflan-
zenverfiigbar speichern kénnen und schlecht zu bearbeiten sind, wirken bei den lehmigen Béden
die dichten Verwitterungslehme im Unterboden wasserstauend.

Abbildung 2 zeigt eine schematisierte Ubersicht der Bodenverbreitung auf der Vorderen Alb.2° Da-
bei liegen auf den nicht markierten Flichen tiberwiegend flachgriindige Rendzinen vor, wihrend es
sich bei den rot schattierten Arealen um auferordentlich fruchtbare, mittel- bis tiefgriindige lehmige

20 Die Verbreitung der Béden im Bereich des Heidengrabens sowie die entsprechenden Standortsparameter wurden
der Bodeniibersichtskarte im Mafistab 1:200000 entnommen und durch eigene Bohrstocksondierungen stichpro-
benartig verifiziert. - Siehe dazu: Bodeniibersichtskarte von Baden-Wiirttemberg BUEK 1:200 000. Wasser- und
Bodenatlas digital (2004). - Nicht kartiert wurden schmale Senken- und Talbereiche, die sich fiir eine Besiedlung
wenig eignen.
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— Heidengraben

Abb. 2 Schematische Kartierung der fruchtbaren, mittel- bis tiefgriindigen Béden im Bereich der Vorderen Alb
(Kartengrundlage: Orohydrographische Karte von Baden-Wiirttemberg, M 1:200000, Bl. 7520 Reutlingen u.
7522 Bad Urach). © Landesvermessungsamt Baden-Wiirttemberg (http://www.lv-bw. de), Az.: 2851.3-A/218.

Boden (v.a. Terra-fusca-Braunerden und Kolluvien) handelt. Wie die Kartierung erkennen lisst,
finden sich Letztere gerade im Bereich des Heidengrabens in groflen zusammenhingenden Flichen
von iiber 2000 ha.

Allein im Innenraum des Oppidums dehnen sich die Boden mit tiberdurchschnittlich guten Stand-
ortsparametern auf einem Areal von ca. 800 ha aus. Sie nechmen damit einen Anteil von knapp 50%
der gesamten Siedlungsfliche ein.?! Mehr als 1000 ha des fruchtbaren Substrats finden sich dariiber
hinaus im unmittelbaren Hinterland des Heidengrabens, siidéstlich von Grabenstetten, in Richtung
Roémerstein und Hengen.

Die fiir den Ackerbau wichtige Wasserspeicherkapazitit im Wurzelraum? wird fiir die genannten
Boden mit 90-200 1/m? als mittel bis hoch eingestuft.?® Im Zusammenhang mit den Niederschlags-
werten (vgl. Tab. 2: P3 und P5) bedeutet dies, dass ein Grof3teil der fallenden Niederschlige den

21  Zur Nutzung der Béden und Besiedlung im Innenraums des Oppidums, siche: G. STeGMaAIER, Stadt — Land - Fluss:
Zum Wirtschafts- und Besiedlungsgefiige des spitkeltischen Oppidums Heidengraben und seines weiteren Um-
lands. In: J. Leskovar/R. Kare (Hrsg.), Interpretierte Eisenzeiten. Fallstudien, Methoden, Theorie. Tagungsbei-
trige der 3. Linzer Gespriche zur interpretativen Eisenzeitarchiologie. Stud. Kulturgesch. Oberésterreich (im
Druck).

22 Die Wasserspeicherkapazitit im Wurzelraum wird als nutzbare Feldkapazitit (nFK) in I/m? angegeben. Es handelt
sich dabei um das fiir Pflanzen nutzbare Wasser im durchwurzelbaren Oberboden (Hauptwurzelraum 3-4 dm).
100 mm Niederschlag pro Monat bei einer nFK >= 100 I/m? bedeutet, dass der monatliche Niederschlag in der
Vegetationsperiode den Pflanzen vollstindig zur Verfiigung steht. — Siehe auch: E. Scuiicuring/H.-P. BLume/
K. Stanr, Bodenkundliches Praktikum (Wien 1995) 58-60.

23 Vgl. Bodeniibersichtskarte (Anm. 20).
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Pflanzen auch zur Verfiigung steht. Zu Beginn der Vegetationsperiode liegt die verfiighare Wasser-
menge im Wurzelraum bei 200 1/m?, wobei dieser durch die gleichmiflig verteilten Niederschlige
in der Vegetationsperiode immer wieder neu aufgefiillt wird, so dass kein Wassermangel entste-
hen kann. Dariiber hinaus ist auch die potenzielle Austauschkapazitit (KAK ) pflanzenverfiigbarer
Nihrstoffe - ein Indikator fiir die Fruchtbarkeit von Béden - als mittel bis hoch einzustufen.?*
Vergleichbar gut zu bewertende Béden finden sich auf der Schwibischen Alb nicht allzu hiufig. Als
geschlossene Areale mit grofierer Flichenausdehnung liegen sie im weiteren Umfeld des Heiden-
grabens und der Vorderen Alb nur um Rémerstein und Grabenstetten vor.

Zusammenfassung

Wollte man also im Bereich der hier zu besprechenden Region eine befestigte Hohensiedlung in
der Grofle des Heidengrabens errichten, so zeigt sich, dass mit der Wahl des Siedlungsplatzes bei
Grabenstetten der ackerbaulich beste Standort ausgewihlt wurde. Neben dufierst fruchtbaren Béden,
einem vergleichsweise milden Klima sowie einer ausreichenden Wasserverfiigbarkeit bot die Hoch-
fliche auch aus fortifikatorischer Sicht auflerordentlich giinstige Voraussetzungen.?

Wie die Verbreitung der mittel- bis tiefgriindigen Béden zeigt, war es moglich, grofie Areale frucht-
baren Ackerlands im Schutz der Wallanlagen zu bewirtschaften. Dariiber hinaus standen im unmit-
telbaren Vorfeld des Oppidums weitere ausgedehnte, landwirtschaftlich hochwertige Anbauflichen
zur Verfiigung.

Hier lassen sich in spitkeltischer Zeit wohl auch die externen, agrarwirtschaftlich genutzten Areale
lokalisieren, die das Oppidum zusitzlich mit Getreide und anderen Nahrungsmitteln versorgten.
Die Existenz - bislang noch unbekannter - spitlaténezeitlicher Gehédfte und Ansiedlungen ist da-
her gerade in diesem Gebiet mehr als wahrscheinlich. So hitte eine dort ansissige Bevolkerung im
Falle einer kriegerischen Bedrohung die schiitzenden Wille des Oppidums schnell und problemlos
erreichen konnen.

Dass die ausgedehnten Areale an fruchtbaren Béden und die verhiltnismifig giinstigen klimatischen
Vorraussetzungen auf der Vorderen Alb auch schon in fritheren Zeiten intensiv genutzt wurden,
belegen Fundorte wie das hallstattzeitliche Griberfeld beim Burrenhof?® die spithallstatt- und
frithlatenezeitliche Siedlung in der ,Strangenhecke® sowie das etwas weiter abseits gelegene Grab-
hiigelfeld von Zainingen.?®

24 Die Austauschkapazitit pflanzenverfiigbarer Nihrstoffe (KAK) wird in der Bodeniibersichtskarte (Anm. 20) als
potenzielle Kationenaustauschkapazitit (KAKpot), d.h. Austauschkapazitit fiir Kationen bei pH 7-8 in cmolc/kg
angegeben und bewertet. Fiir die tiefgriindigen Boden im Bereich des Heidengrabens sind Werte von 100-300
cmolc/kg angegeben (mittel-hoch). Bei hohen Austauschkapazititen kann der Boden viele pflanzenverfiigbare
Nihrstoffe speichern, auf welche die Pflanzen bei Bedarf zugreifen konnen. Beispielsweise werden bei einer Diin-
gung die Nihrstoffe im Boden gehalten und nicht sofort ausgewaschen.

25 Auf weitere positive Faktoren, wie die verkehrsgeographische Lage und die Verfiigbarkeit skonomisch relevanter
Rohstoffe, die wohl die Entstehung des Oppidums Heidengraben begiinstigten, soll an anderer Stelle ausfiihrlich
eingegangen werden. — Siche dazu: G. SteGmaier, Naturraum, Topographie und Okonomie: Bemerkungen zu
Lage und Bedeutung des spitkeltischen Oppidums ,Heidengraben®. Akten des dreizehnten internationalen Kon-
gresses fiir Keltische Studien, Bonn 2007. Beih. Bonner Jahrb. (im Druck).

26 F. Kiein/]J. ReaMmer, Abschliefende Untersuchungen im hallstattzeitlichen Grabhiigelfriedhof beim Burrenhof,
Gemeinde Grabenstetten, Kreis Reutlingen. Arch. Ausgr. Baden-Wiirttemberg 1990, 74-79. — G. STEGMAIER, Zu
einer Kinderbestattung der Urnenfelderkultur aus dem Griberfeld beim Burrenhof, Gde. Grabenstetten, Kreis
Reutlingen. Arch. Ausgr. Baden-Wiirttemberg 2006, 50-52 (mit weiterer Literatur).

27 Kwopr (Anm. 1) 15-49 (mit weiterer Literatur).

28 H. Zorn, Katalog Zainingen. Ein hallstattzeitliches Grabhiigelfeld. Versff. Staatl. Amt Denkmalpfl. Stuttgart A 4
(Stuttgart 1957). — F. KrE1N, Das hallstattzeitliche Griberfeld von Rémerstein-Zainingen, Kreis Reutlingen. Kul-
turdenkmale in Baden-Wiirttemberg, Kleine Fithrer Bl. 56 (Tiibingen 1989).
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Fiir die Entstehung des Oppidums Heidengraben diirften die genannten geoskologischen Faktoren
aber in jedem Fall von entscheidender Bedeutung gewesen sein.?® Durch seine giinstige Lage unter-
scheidet sich der Heidengraben hinsichtlich der naturriumlichen Gegebenheiten deutlich vom Rest
der Schwibischen Alb, was sicherlich nicht nur in kritischen Jahren mit anhaltenden Schlechtwet-
terperioden iiber Leben und Tod der spitkeltischen Bevélkerung entscheiden konnte.

Die im Vorangegangenen formulierten Ergebnisse zeigen, dass eine eingehende Untersuchung der
geodkologischen Rahmenbedingungen im Bereich von prihistorischen Fundplitzen zu einem sehr
viel besseren Verstindnis der Lage und Ausdehnung ur- und frithgeschichtlicher Siedlungen bei-
tragen kann. So war es im Fall des Heidengrabens méglich, anhand der erst seit kurzem fiir ganz
Baden-Wiirttemberg vorliegenden und zum Teil eigenstindig prozessierten digitalen thematischen
Karten eine detaillierte Auswertung der naturriumlichen Gegebenheiten durchzufithren und die fiir
eine Besiedlung relevanten Faktoren herauszuarbeiten. Im Rahmen zukiinftiger Untersuchungen
scheint es daher durchaus lohnenswert, entsprechende Analysen auf der Basis der hier vorgestellten
Daten auch fiir andere Fundstellen zu erarbeiten.
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29 Die aus agrarwirtschaftlicher Sicht besondere Stellung des Heidengrabens wurde auch schon bei fritheren Unter-
suchungen erkannt, damals aber dahingehend interpretiert, dass es fiir keltische Bauern wohl keinen Unterschied
machte, ob sie ihr Getreide im Neckarland, auf der Schwibischen Alb oder im Alpenvorland anbauten. - Vgl.:
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Reutlingen. In: Knopr (Anm. 1) 242 f. — Uber diese Angaben hinausgehend, lisst die hier vorgestellte geooko-
logische Analyse jedoch vermuten, dass innerhalb der verschiedenen naturrdumlichen Einheiten ganz gezielt die
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