JORG FASSBINDER

GEOPHYSIKALISCHE PROSPEKTION — EIN BEITRAG ZUR
REKONSTRUKTION DES SEEHOFER PARKS

Heute unsichtbare archiiologische Strukturen lassen sich
hiufig durch geophysikalische Methoden erkunden. Der
Erfolg jeder geophysikalischen Prospektion beruht auf
einem meBbaren Unterschied der physikalischen Eigen-
schaften eines Zielobjektes und seiner Umgebung. Von der
Intensitiit des Kontrastes hiingt die Deutlichkeit ab, mit der
die archiologische Struktur sichtbar gemacht werden kann.
Als Prospektionsmethoden stehen uns in erster Linie die
Widerstandskartierung sowie die Magnetometerprospek-
tion zur Verfiigung. Letztere ist derzeit die effektivste Tech-
nik, da sie im Gegensatz zu den anderen Verfahren (unab-
hiingig vom Wassergehalt des Bodens) Feuerstellen, Mau-
erreste, Griben und Gruben, Palisadenspuren, Baumset-
zungen sowie Wegefiihrungen durch ihre spezifischen
magnetischen Eigenschaften detektieren kann.

Obwohl diese Methode in der archiologischen Prospek-
tion mit groffem Erfolg angewandt wurde, kam sie bisher
sehr selten bei der Untersuchung ehemaliger Gartenstruk-
turen zum Einsatz, Der Grund diirfte in der Annahme lie-
gen, dafd diese Strukiuren keine oder nur vage Spuren im
Boden hinterlassen, Hinzu kommt, daf die¢ Flichen in der
Regel stark bewachsen, mit Gebiiuden tiberbaut oder durch
technische Anlagen wie Wasser- oder Stromleitungen ge-
stort sind. Eine erfolgreiche Prospektion wird durch diese
dueren Einfliisse hiufig verhindert, Neue Arbeiten zur
Gartenarchiiologie konzentrieren sich daher zumeist auf
topographische oder historische Quellen. Nur wenige stiit-
zen sich auf Ergebnisse, die durch Luftbilder oder durch
geophysikalische Methoden gewonnen werden konnten.

Im Sommer 1996 ergab sich die Méglichkeit einer ersten
Testmessung im Gartenareal von Schlod Seehof. Ziel war
es, chemalige Gartenstrukturen, wie sie nach dem sog.
Seinsheimplan von 1770 (S. 67, Abb. 3) und dem sog.
Frankfurter Plan von 1773 (S. 68, Abb. 4) zur Ausfiithrung
sekommen waren, zu verifizieren bzw. das, was davon
noch als Spur im Boden erhalten ist. Das Unternehmen war
zuniichst mit Skepsis betrachtet worden, denn bis dahin
war keine einzige erfolgreiche Prospektion aus der Litera-
tur bekannt und die Anlage von Pflanzungen im Oberbo-
den sollie kaum oder nur geringe Spuren im Magnetfeld
hinterlassen. Gerade die Erfahrungen in der archiologi-
schen Prospektion beweisen ja. wie wenig der Nachweis
archiiologischer Strukturen durch den Jahrhunderte dau-
ernden landwirtschaftlichen Feldbau gestort wird. Anderer-
seits hatte jedoch bereits 1990 die Abteilung Bodendenk-
malpflege erste Gartengrabungen durchgefiihrt und dabei
historische Strukturen freigelegt. Waren aber Gartenstruktu-
ren in einer archiologischen Grabung zu belegen, so dirf-
ten sie auch einer geophysikalischen Prospektion nicht ver-
borgen bleiben.

Die Geophysik bietet der Archiologie bzw. der Garten-
archiologie im wesentlichen drei Prospektionsvertahren,
die Magnetometerprospektion, die elektrische Kartierung
sowie die Radarprospektion.

DIE MAGNETOMETERPROSPEKTION

Die Magnetometerprospektion ist generell auf einen Kon-
trast bzw. einen Unterschied in der Magnetisierung (rema-
nente Magnetisierung) und der Magnetisierbarkeit (magne-
tische Suszeptibilitit) zwischen ungestortem Boden und der
archiologischen Struktur, in diesem Fall der ehemaligen
Gartenstruktur, angewiesen. Sowohl die Remanenz als auch
die magnetische Suszeptibilitit bestimmen cie Intensitéit der
mebaren Magnetfeldanomalie tiber dem Boden. Fiir den
Unterschied in der Magnetisierung bzw. der Magnetisier-
barkeit sind im wesentlichen die Minerale Maghemit und
Magnetit verantwortlich.

Die obersten Bodenschichten weisen allgemein einen
héheren Anteil magnetischer Minerale auf als die jeweiligen
Unterboden, denn hier werden die magnetischen Eisenoxi-
de Maghemit bzw, Magnetit neu gebildet. Ersterer entsteht
durch den nattirlichen Gebrauch von Feuer. Magnetit dage-
gen wird in den humusreichen Oberboden durch magneti-
sche Bakterien gebildet. Deren sog. Magnetfossilien rei-
chern sich im A-Horizont von Boden an. Beide Minerale ge-
langen beispiclsweise durch den Aushub einer Pflanzengru-
be oder Wegebau in die tieferen Bodenschichten und bilden
einen magnetischen Kontrast zum ungestdrien Boden.

Zur Magnetometerprospektion verwendet das Referat Ar-
chiiologische Prospektion und Luftbildarchiiologic im
Bayerischen Landesamt fiir Denkmalpflege das hochemp-
findliche Ciisium Magnetometer CS2 der Firma Scintrex und
der Firma Picodas aus Kanada (Abb. 3). Das optisch ge-
pumpte Magnetometer hat gegentiber den herkommlichen
Protonen- oder Fluxgate-Magnetometern wesentliche Vor-
teile. Die Empfindlichkeit der Apparatur liegt bei +/= 10 pi-
co (10%) Tesla. Zum Vergleich; Die Stirke des nattirlichen
Erdmagnetfeldes variiert in unseren geographischen Brei-
ten von ca. 46 000-48 000 nano (107) Tesla. Das Geridt wur-
de vom Referat Archiiologische Prospektion und Luftbildar-
chiologie speziell fiir den Einsatz in der archiologischen
Prospektion modifiziert. Mit dieser Empfindlichkeit lassen
sich selbst geringe Mengenunterschiede magnetischer Mi-
nerale in Bodenschichten (Bereich von 10° Gewichtspro-
zent Magnetil) registrieren. Damit Eisenoxide und -hydro-
xide vom menschlichen Auge als farbgebend wahrgenom-
men werden, miiiten sie dagegen Konzentrationen von na-
hezu einem Gewichtsprozent aufweisen, Beziiglich der
farblichen Unterscheidung verschiedener Bodenschichten
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Abb. 1 und 2, Seehofer Parkanlage von Siidwesten, Lufthilder

Abb. 3. Mefsapparatur fiir die Magnetometerprospektion: Der Gerd-
teaufban zeigt den unmagnetischen Holzwagen mit dem Magne-
tometer. Uber ein Kabel ist die MefSsonde mit der Stromversorgung
und einem Computer zur Datenaufzeichnung verbunden.

ist damit die Magnetometrie einer Grabung {iberlegen. Das
erklirt auch eine vielfach beobachtete Abweichung zwi-
schen Grabungsbefund und Ergebnis der magnetischen
Prospektion.

Neben der grofen Empfindlichkeit ist die MeRgeschwin-
digkeit ein weiterer wesentlicher Vorteil des Geriits. Es er-
moglicht relativ grofe Flichen mit einer grofen MeRpunki-
dichte in kirzester Zeit zu vermessen. So wurde beispiels-
weise die gesamte als Wiese genutzte Fliche des Seehofer
Labyrinth-Quartiers (ca. 4 ha) in etwa zwei Tagen in einem
MeRpunktabstand von nur 25 x 50 cm untersucht,

Zur Aufzeichnung der Magnetfeldstorungen kam das Ci-
sium-CS2-Magnetometer in der sog. Dou-Sensor-Konfigura-
tion zum Einsatz. In einem Mefraster von 20 x 20 ¢cm und
mit einem Profilabstand von 50 em werden zwei Sonden in
einer Hohe von 30 cm parallel iber dem Boden gefiihrt
(Abb. 3). Beide Sonden werden zur Aufzeichnung der gar-
tenarchiiologisch bedingten Magnetfeldstorung  genutzt.
Auf eine Basissonde wird verzichtet, indem man die nattir-
liche Variation des Erdmagnetfeldes durch eine Reduktion
auf das Quadrantenmittel rechnerisch beriicksichtigt und
eliminiert. Die Daten — im MeRzyklus von 1/5 sec. gespei-
chert — werden in Profilrichtung mittels eines Resampling-
programmes rechnerisch auf die 25 cm Marke gesetzt. Zur
Bildverarbeitung werden den invertierten Daten Grauwerte
von 0 = schwarz bis 255 = weif$ zugeordnet. Eine Weiter-
verarbeitung mit speziellen Filterverfahren “desloping,
edgematch, und median”, erfolgt mit dem Programm Geo-
plot und Incos (von den Firmen Geoscan, Bradford und
Signum, Miinchen). Dies ermoglicht es, etwa 96% aller
MeRdaten in einem Wertebereich von +/- 5000 n Tesla in
256 Graustufen darzustellen. Jede Graustufe entspricht da-
mit einem Wert von 30 pico Tesla. Die Geriteempfindlich-
keit kann so im Wesentlichen auch fiir das Auge sichtbar
gemacht werden. Das Magnetogramm dient als Grundlage
zur Interpretation und Darstellung der Ergebnisse in einer
digital gefiihrten Karte.

DIE ELEKTRISCHE PROSPEKTION

Die Methode der elekirischen Kartierung beruht auf der
Messung des scheinbaren spezifischen Widerstands. So hat
im Idealfall beispielsweise ein lehmiger Boden einen um
den Faktor 100 niedrigeren Wert als Kalkstein oder Sand-
stein. Diese Methode kommt vorzugsweise dann zur An-
wendung, wenn Mauerreste oder Fundamente im Boden zu
erwarten sind. Allerdings ist die Messung naturgemifs stark
von der Bodenfeuchte abhiingig, d.h. durch einen kurzen
sommerlichen Gewitterregen kann ein Me3vorhaben stark
beeintriichtigt oder ganz vereitelt werden.

Fiir die elektrische Prospektion kam das Widerstands-
mefgerdt der RM-15 (Firma Geoscan, England) zur Anwen-
dung. Uber zwei Elektroden wird Strom in den Boden ein-
gespeist. Aus der Spannung, dem eingespeisten Strom und
den Sondenabstinden EiRt sich der sog. scheinbare., spezifi-
sche clektrische Widerstand des Bodens mit zwei weiteren
Elektroden bestimmen. (Der Begriff sscheinbar- wird ge-
braucht, weil durch Inhomogenititen im Boden der
MeRwert immer tiber einen bestimmten Bereichen integriert
wird). Die geometrische Anordnung der vier Elektroden er-
folgte in einer sog. Zweipol-Anordnung. Dabei wird eine
Strom- und eine Potentialelektrode im «Unendlichen: (prak-



tischerweise in einer Entfernung von ca. 50 m) positioniert.
Zur Messung werden zwei Elektroden, die an einem Rah-
men im festen Abstand von 50 cm montiert sind, nach der
jeweiligen Messung systematisch um jeweils 50 cm in einem
20 x 20 m Raster versetzt. Damit erhilt man auf einem Areal
von 20x20m 1600 Mefwerte und zugleich eine hinrei-
chende Auflosung der Strukturen im Boden,

Die Visualisierung der Daten erfolgt wie in der Magnetik
als Graustufenbild mit dem Bildverarbeitungsprogramm
Geoplot (von Geoscan). Hohe Werte (dunkel) finden sich
itber Mauerresten, wihrend sich der umgebende Boden
durch eine hellere Grautonung darstellt. Anders als bei der
Magnetik werden sog. high pass filter dazu eingesetzt,
natiirliche Unterschiede in der Bodenfeuchte auszuglei-
chen, wie sie sich beispielsweise aus unterschiedlichem Be-
wuchs (unter Baumen erhilt man hohe Widerstandswerte
durch die Evaporation) oder durch den Tagesgang der Son-
ne ergeben.

DiE RADARPROSPEKTION

Das Radarverfahren erfordert einen grofen apparativen
Aufwand und ist deshalb zugleich das teuerste Prospek-
tionsverfahren fiir die Archiologie. Es stellt aber oft die ein-
zige Moglichkeit dar, um Informationen tiber Strukturen un-
ter versiegelten Flichen zu erhalten. Es bleibt jedoch viel-
fach in seinen Einsatzmoglichkeiten auf diese speziellen
Fragestellungen beschrinkt., Allgemein stellt sich bei der
Radarmessung das physikalische Problem wie bei der Op-
tik: Bei grofer Eindringtiefe (2-3 m) ergibt sich eine gerin-
ge riumliche Auflésung bzw. umgekehrt, bei hinreichender
Auflésung eine geringe Eindringtiefe. Fiir eine exakte Tie-
fenabschitzung miitten zuvor die physikalischen Eigen-
schaften des Bodens wie die Dielektrizititskonstante be-
kannt sein, Fiir eine grosflichige (d.h. mehr als ein Hektar)
und gleichzeitig detaillierte Prospektion in einem vertret-
baren Zeit-, Geld- und Geriiteaufwand kann daher nur die
Magnetometerprospektion und mit Einschrinkungen die
elektrische Methode in Frage kommen.

ERGEBNISSE DER PROSPEKTION IN DER GARTENANLAGE
VON SCHLOSS SEEHOF

Die Gartenanlage mit einer west-ostlichen Ausdehnung von
etwa 600 m und einer nord-siidlichen von 350 m ist in sechs
etwa gleich grofie Quadrate unterteilt. Wie auf Luftbildern
(Abb. 1 und 2) sehr schon zu sehen, befindet sich das
SchloR im Mittelpunkt und zugleich auf der hochsten Erhe-
bung eines von allen Seiten leicht ansteigenden Gelindes.

MAGNETOMETERPROSPEKTION IM LABYRINTH-QUARTIER
VON SCHLOSS SEEHOF

Im nordwestlichen Bereich der Gartenanlage befindet sich
das Labyrinth-Quartier. Die gesamte Innenfliche mit etwa
150 x 180 m konnte im Frithjahr 1997 prospektiert werden.
Das Ergebnis wird stark von drei grofen Anomalien im
Zentralbereich der Fliche dominiert. Hier handelt es sich
um Eisenreste, aufgrund derer andere Baustrukturen nicht
mehr sichtbar gemacht werden konnten.

Daneben bilden sich eine schon auf Luftaufnahmen un-
seres Archivs sichtbare Wasserleitung mit drei Kanaldeckeln

o

Abb. 4. Schlofg Seebof, Magnetogramm der Mejsfldche auf dem sog.
Labyrinth-Quartier, Casium-CS2-Magnetometer, Duo-Sensor-An-
ordnung, high pass filter, Dynamik +/~ 3.5 nT in 256 Graustufen.
Empfindlichkeit +/- 10 pT, Mefspunkiabstand 50 x 25 cm, Gitter,
Mag.-Nr. G130/009 (oben und unten)

Abb. 5. Schlofy Seehof, digital geftibrter Planausschnitt mit huter-
pretation der Mefsergebnisse auf dem Labyrinth-Ouartier

als weitere Storungen ab. Auch im stidlichen Randbereich,
parallel zum Hauptweg, machen sich eisenhaltige Bau-
strukturen oder Rohrleitungen entweder mit ihren Ziegel-
rohren oder durch Eisenarmierungen storend bemerkbar
und verhindern auf einer Breite von nahezu 12 m detail-
liertere Aussagen. Bei genauer Auswertung erkennl man
dennoch eine Vielzahl von gartenarchitektonischen Struk-
turen (Abb. 4 und 5), Im Norden und Stiden der Fliche ist
eine bogenformige Strukwur auszumachen, die eventuell auf
ehemalige Wegestrukturen zurtickzufiihren ist. Sehr deut-
lich sind im Magnetogramm dagegen die Spuren einer
nord-siid verlaufenden Baum- oder Ptlanzreihe zu erken-
nen. die das Labyrinth-Quartier in zwei gleiche Hilften teilt
(AbDh. 4). Die Pflanzgruben weisen ¢inen Abstand von etwa
4 Metern auf, Withren die bogenftrmigen Strukturen sowie
die starken. auf Baustrukturen hindeutenden Anomalien
sich mirt den Gartenanlagen aus dem Seinsheim- und Frank-



Abb. 6. Schlofs Seehof. Ergebnis der Widerstandskartierung auf
dem Orangerie-Quartier, KResistivity-Meter RM15 (Geoscan). Twin
Probe Arvay, Iniamik 20-35 Obpi-meter in 250 Graustufen, Emp-
Sindlichkeit +/- 0.1 Obm, Mefspunktabsteied 50 x 50 cm, 20 m Gil-
ter, Kes.-Nr. 61 30/09

Abb. 7. Schlofgs Seebof, Magnetogramm-Ausschnitt der gleichen
Vepsfldiche auf dem Orangerte-Quenrtier, Clsium-CS2-Magnetome
ter, Duo-Sensor-Anordnung, Dynamik +/-3.5 uT in 256 Graustu
Jen, Empfindlichkeit+/- 10 pT, Mefspunktabstand 50.x 25 cm, 20 m
Gitter, Mag.-Nr. 6130009

Abb. 8. Schlof Seehof digital gefitbrter Planausschiitt mit der -
terpretation der kombinierten Auswertung aus der Widerstands
kartierung und dem Magnetogramm anf dem Orangerie-Quartier



furter Plan in Verbindung bringen lassen, Ligt die Pflanzrei-
he eher auf einen einfachen Aufbau analog den beiden
Nordost- und Stidostquartieren schliefSen, wie er im Ge-
samiplan des Seehofer Parks von Sebastian Jacob 1803 wie-
dergegeben ist.

MAGNETOMETERPROSPEKTION UND WIDERSTANDS-
KARTIERUNG IM ORANGERIE-QUARTIER UND AUF EINER
TERRASSE NORDLICH DES SCHLOSSES

Nordlich des Schlosses schliefit sich das Orangerie-Quartier
an. Es ist in mehreren Stufen terrassiert und war gemif dem
Seinsheim-Plan und dem Frankfurter Plan auch mit ver-
schiedenen Treppenanlagen verschen. Zur Prospektion
wurden hier sowohl das Widerstandsmegerit als auch die
Magnetometrie eingesetzt. Die Hangbereiche mit den ver-
muteten Treppenanlagen konnten aus physikalischen Griin-

Abb. 10, Schlofs Seehof. digital gefithrter Planausschbnitt mit der In-
terpretation der MefSergebisse auf dem Stidostquartier

Abb. 9. Schlof Seehof,
Magnetogramm-Aus-
schnitt der Mefsfldche auf
dem Stdost-Quartier, Cd-
stum-CS2-Magnetomeler,
Duo-Sensaor-Anordnung,
Dynamik +/- 5.0 nT in
256 Graustufen,  high
pass filter, Empfindlich-
keil +/~ 10 pT, Mefspunkt-
abstand 50 x 25 cm, 20m
Gitter, Mag -Nr. 61300009

(1]

Abb. 11, Schlofs Sechof, digital gefiibiter Plan der Park-
Yt anlage mit der Interpretation der Ergebnisse aus der
geophysikalischen f’l‘f;.\!ﬂ_'}'..’flnﬂ von 1990 und 1997
Plan-Nr. 6130/009-258



den nicht prospektiert werden, ebenso wie der dichte Lin-
denbewuchs im Ost- und Westteil des Quartiers. Im nord-
lichen Bereich der Orangerie kamen beide Prospektions-
methoden zum Einsatz, Sie enthiillten hier eine ostwest und
nordstid verlaufende Pflanzreihe, die die Fliche teilt (Abb.
6/7/8). Die Widerstandskartierung belegt dabei besonders
gut eine ehemalige Baustruktur entlang der Nordsiid-Achse
von der Orangerie zum Schlof (vgl. Abb. 6). Die diagonal
querenden Storungen, die nur im Magnetogramm  sichtbar
werden, lassen auf eine Wasserleitung schlieffen. Die
Meffliche auf der zum Schlof angrenzenden Terrasse (oh-
ne Abbildung) war ebenfalls, wie zu erwarten, stark durch
Leitungen und Eisenteile gestdrt. An seiner norddstlichen
Terrassenkante liRt sich dennoch sehr schon eine Pflanz-
reihe (Abstand etwa 3,6 Meter) nachweisen (Abb. 8).

MAGNETOMETERPROSPEKTION AUF DEM WEG ZUR KASEREI

Eine Verlingerung der Symmetrieachse des Parks fithrt
nach Osten zur Kiserei, Auf dem chemaligen Weg sollte
eine kleine Testmessung die Abstinde der Baumpflanzun-
gen kliren. Das Ergebnis zeigt hier neben der Wegespur
aber auch eindeutig archiiologische Strukturen (Abb. 12).
Im  Magnetogrammausschnitt  sind  Spuren  einzelner
Hausgrundrisse auszumachen. Aufgrund ihrer Orientierung
konnen sie deutlich von den Spuren der Gartenarchitektur
unlcrschicdcn \V{_‘I’dlﬁ.'n .

Abb. 12, Sehlofs Seehof, digital gefithrter Planausschuitt mit der -
terpretation der Magnetometermessung auf dem Weg zur Kdserei

MAGNETOMETERPROSPEKTION IM SUDOSTOQUARTIER

Im Areal der beiden Ostquartiere waren eigentlich die we-
nigsten Spuren zu erwarten, denn hier hatte die Fliche vom
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19. Jahrhundert bis in die 80er Jahre unseres Jahrhunderts
als Agrarfliiche gedient. Das Ergebnis einer Testmessung im
Stidostquartier war tiberraschend gut und auch fiir den Lai-
en leicht zu interpretieren (Abb. 9/10). Neben einer fast
vollstindig erhaltenen doppelten Baumsetzung (Pflanz-
abstinde etwa 4 m) ostwest- und nordsiidlich verlaufend,
befindet sich in der Mitte ein Kreisviertel. Die Wegefithrung
und Baumsetzung bestitigt die Angaben im Seinsheim-Plan
auf eindrucksvolle Weise. Etwa im Winkel von 45° zu die-
sen Wegestrukturen erkennt man weitere Spuren im Mag-
netogramm, Ob diese Strukturen der ehemaligen Gartenar-
chitektur zuzuordnen sind, oder ob es sich um weitere
archiiologische Spuren handelt, kann in diesem Fall die ge-
ophysikalische Prospektion allein nicht kliren.

ZUSAMMENFASSUNG

Am Beispiel der Gartenanlage von Schlo8 Seehof wurden
die Moglichkeiten einer geophysikalischen Prospektion
in historischen Giirten aufgezeigt. Sie lieferte ein iber-
raschend detailliertes Bild zur Baumsetzung und Wege-
fihrung sowie die genaue Lokalisierung ehemaliger Gar-
tenstrukturen. Dort, wo sich Leitungen und Eisenteile im
Boden verbergen, ist eine detailliertere Interpretation
schwierig oder nicht moglich. Die geophysikalische Pro-
spektion belegt, daf weite Teile der Gartenanlage von
Schlof Seehof zumindest in ihren Grundziigen im Boden
erhalten sind. Das Ergebnis, im Gesamtplan (Abb. 11)
dargestellt, bietet einen Uberblick (iber die Verteilung
und Lage der noch vorhandenen, aber unsichtbaren Struk-
turen. Eine zeitliche Zuordnung Lt sich jedoch mit der
Prospektion nicht immer eindeutig und sicher leisten.
So mus beispielsweise unsicher bleiben, ob die Pflanzun-
gen im Labyrinth-Quartier vor der Ausfitlhrung des Seins-
heim-Plans oder erst im 19. Jahrhundert angelegt wurden.
Auch bei einigen Strukturen im  Stdostquartier  bleibt
unklar, ob sich alle Strukturen auf die Gartenanlage allein
beziehen, oder ob sich hier nicht noch weitere archiolo-
gische Strukturen zeigen. Dort, wo sich iiberlagernde
Strukturen in ihrer Ausrichtung unterscheiden, wie auf dem
Weg zur Kiiserei, lassen sich auch zeitliche Unterscheidun-
gen belegen,

Das Beispiel einer geophysikalischen Prospektion der
Gartenanlage des Seehofer Parks, aber auch die Beispiele
erfolgreicher Prospektionen, die kiirzlich in zwei englisch-
sprachigen Publikationen vorgelegt wurden, belegen, wel-
che Moglichkeiten diese zerstorungsfreie Methode fiir den
Nachweis von Gartenstrukturen eroffnet und welche Chan-
cen sie fiir die Rekonstruktion von Parkanlagen bietet.
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