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Die Moosflora des Mittelalters und der Frihen Neuzeit in

Mitteleuropa
nach archaologischen Funden zusammengestellt

Jan-Peter FRAHM & Julian WIETHOLD

Zusammenfassung: FRAHM, J.-P. & WIETHOLD, J. 2004. Die Moosflora des Mittelalters und der Friihen Neuzeit in
Europa. — Herzogia 17: 303-324.

Aus archdologischen Daten werden die Moosnachweise aus dem Mittelalter und der Friihen Neuzeit kompiliert.
Danach sind aus Mitteleuropa sieben Lebermoosarten und 109 Laubmoosarten bekannt; das ist etwa ein Zehntel der
Moose Mitteleuropas. Es wird eine Ubersicht der Fundumstéande sowie der mutmaRlichen Verwendungszwecke von
Moosen gegeben. Die Arten werden in systematischer Reihenfolge mit Herkunftsangaben und nach ihrer Fund-
haufigkeit sortiert aufgefiihrt. Eine Interpretation der Artenzusammensetzung zeigt, dass die Moosnachweise aus
archéologischem Kontext einen deutlichen Florenwandel belegen. Viele Arten kommen heute in der weiten Umge-
bung des ehemaligen Fundortes nicht mehr oder sehr selten vor. Speziell die Epiphytenflora war artenreicher und
Uppiger und bestand aus auffallig mehr Basiphyten. Unter den Sumpf- und Moormoosen sind mehrere heute seltene
Arten vertreten, die das AusmaR der Zerstérung und Eutrophierung dieser Habitate dokumentieren. Ihr Riickgang
kann aber auch teilweise auf Klimaénderungen zuriickzufiihren sein. Die haufigen Nachweise von heute selteneren
Waldmoosen lassen auch bei diesen Arten auf eine Verschiebung der Haufigkeit schlieBen. 27 % der Arten sind in
groRer Haufigkeit und mehr oder weniger tber den ganzen Zeitraum von 1200 Jahren nachgewiesen, darunter heute
seltene Arten wie Antitrichia curtipendula. Diese Beobachtung dokumentiert, dass der starkste Florenwandel inner-
halb der letzten 1500 Jahre zu Beginn der Neuzeit mit Einsetzen der Industrialisierung stattfand.

Abstract: FRAHM, J.-P. & WIETHOLD, J. 2004. The bryophyte flora of Central Europe in the Middle Ages and the
Early Modern Period. — Herzogia 17: 303-324.

The records of bryophytes from the Middle Ages and the Early Modern period in north-western Europe are compiled
from the archaeological literature. A brief presentation of the sampled excavation sites is given and the different
purposes of the utilisation of bryophytes are discussed. Seven species of liverworts and 109 species of mosses are
recorded from the sixth to the seventeenth century AD. The interpretation of the species composition reveals that
many species are rare today, indicating a distinct change of the bryophyte flora. The epiphytes consisted of more
basiphilous species pointing to a more humid forest climate. For the medieval period species from bogs and fens
were recorded, which are scarce today. This is reflecting the serious destruction of such habitats nowadays. Addi-
tionally, it can also be resulting from climatic change. Frequent records of today rare species of forest bryophytes are
pointing to a decrease in frequency also for this type of habitat. 27 % of the species have been recorded rather
frequently over the whole time span of 1200 years, among them in Central Europe today rare species such as Antitrichia
curtipendula. This indicates that the most serious change of the bryophyte flora took place with the beginning of the
modern period.

Key words: Bryophytes, Middle Ages, Early Modern Period.

Einleitung

Mit Moosen beschaftigt man sich wissenschaftlich erst seit 200 bis maximal 250 Jahren. Die
floristischen Kenntnisse sind daher auf die vergleichsweise kurze Zeitspanne begrenzt. Nur
subfossile Nachweise von Moosen geben uns andeutungsweise einen Aufschluss ber die
frihere Zusammensetzung der Moosflora, damit auch Uber die ehemalige Zusammensetzung
der Vegetation, die Unterschiede zu heute und damit letztendlich Gber den Wandel in der
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Natur. An Hand der Untersuchungen von GroRresten aus Torfen und Mudden sind wir relativ gut
Uber die Moosflora des Pleistozans unterrichtet (z. B. DICKSON 1973, BAALES et al. 2002). Wir
wissen jedoch vergleichsweise wenig Uber die Moosflora der letzten tausend Jahre, sieht man
von den zahlreichen holozédnen Nachweisen aus Torfen und Mudden ab (MICHAELIS 2002,
DicksoN 1986), die aber in der Regel lediglich die lokalen Verhaltnisse in den Mooren repra-
sentieren und nur vereinzelt floristisch Ubergreifend ausgewertet wurden (ODGAARD 1988). Dabei
werden Moose in vielerlei Form und unterschiedlicher Erhaltung von Arché&ologen bei Ausgra-
bungen erfasst und von Arché&obotanikern im Rahmen von Makrorestanalysen untersucht
(JAcoMET & KREUZ 1999). Das Problem dabei ist, dass solche Daten nur gelegentlich in die
bryologische Literatur gelangen (BATES 1993, KUIJPER 2000). Auf der anderen Seite werden
Moosreste in den archdobotanischen Auswertungen meist nur der Vollstandigkeit halber erwéhnt
und selten im Einzelnen bestimmt und interpretiert. Oft erscheinen sie fir den archéologischen
Befund weniger interessant als z. B. die Nutzpflanzen, die Uber die Ern&dhrungsgewohnheiten
der Menschen, Importe von Nahrungsmitteln, die Nutzung bestimmter Kulturpflanzen und die
Nahrungsgrundlagen Auskunft geben. Der Aussagewert von Moosfunden betrifft daher eher
den Bryologen, der in erster Linie zunéchst einmal nur floristische Daten bekommt.

Moosen kommt bei der Rekonstruktion einer friiheren Flora eine besondere Rolle zu. Neben
vielen haufigen und verbreiteten Arten gibt es viele Indikatorarten, die Aufschluss tiber die ver-
anderte Zusammensetzung der fritheren Vegetation geben. Es léasst sich bereits aus den
bryofloristischen Daten der vergangenen zweihundert Jahre Wesentliches tber die \eranderun-
gen der Moosflora in Waldern, Mooren und der ndheren Umgebung von Stadten ablesen. Das
Auftauchen und Verschwinden warmeliebender Arten gibt Aufschluss iber Klimafluktuationen;
Wassermoose geben Aufschluss tber die Wasserqualitét, Epiphyten (iber die Luftqualitat. Die
Veranderungen in der Natur haben dazu geftihrt, dass viele Arten heute lokal ausgestorben sind,
andere sind dazugekommen. Nur gelegentlich wurde auf solche Falle verwiesen, dass Reste von
Moosarten aus dem Mittelalter in Gebieten gefunden wurden, wo sie heute nicht mehr existie-
ren. Beispiele daftr sind der Nachweis von Porella arboris-vitae in Kloaken von Lubeck (FRAHM
& WALSEMANN 1973), einer Art, welche 1821 zuletzt in Schleswig-Holstein gefunden wurde,
oder von Hylocomium brevirostre in einer mittelalterlichen Latrine in Duisburg (FRAHM 2001),
einer Art, die heute in einem Umkreis von mehr als hundert Kilometern nicht mehr zu finden ist.
In den Niederlanden ist Neckera crispa durchgehend vom Neolithikum bis in die friihe Neuzeit
nachgewiesen (KUIJPER 2000). Dies lasst darauf schliel3en, dass die Art als Epiphyt haufig war.
Heutzutage gibt es nur noch einen Nachweis im Siiden des Landes auf Kalkgestein.

Dabher ist hier erstmalig der Versuch unternommen worden, die Angaben von Grofresten von
Moosen aus der archdologischen Literatur von Mitteleuropa zusammenzutragen, um eine Re-
konstruktion der friiheren Verhaltnisse vorzunehmen. Da sich die Moosnachweise stets nur sehr
vereinzelt finden und die Makrorestanalysen auRerdem oft in einer Vielzahl lokaler und regiona-
ler Veroffentlichungen zur Archdologie publiziert worden sind, kann diese Zusammenstellung
keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit erheben und wird kiinftig fortgeschrieben werden missen.

Quellen von Grof3resten von Moosen sind:

1. Holzfugen in Gebduden. Nur wenige Moosreste sind in alten Gebduden enthalten, wo sie zum
Ausstopfen von Ritzen in Hausern von Blockbauweise Verwendung fanden. Das betrifft
vorzugsweise Hauser im Alpenraum, in Skandinavien und in Alaska (ANDO & MATSUO 1984). In
Nordeuropa wurde auch das Wassermoos Fontinalis zwischen den steinernen Kamin und die
Holzwande gestopft, weswegen Linné die Art ,,antipyretica“ nannte. Was sich zunéchst als unsin-
nig anhort, kénnte einen Sinn gehabt haben, wenn das Moos zu dem Zweck befeuchtet wurde.
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2. Holzfugen in Resten von Booten, flir die Moose zum Ausstopfen (Kalfatern) von Planken-
ritzen benutzt wurden. Haufig belegt ist dies u. a. fiir Neckera complanata (DICKSON 1973,
1986) und Neckera crispa (CAPPERS et al. 2000) sowie fur Sphagnum cuspidatum. Letzte-
res wurde beim spatmittelalterlichen Gedesby-Wrack vor Falster (Dédnemark) in Kombi-
nation mit Tierhaaren verarbeitet (ROBINSON & AABY 1994). Sphagnum cuspidatum ist
ebenfalls von mittelalterlichen Schiffsplanken aus dem Bereich der Stralsunder Hafenvor-
stadt belegt sowie von einem Boot aus dem Rhein (Frahm, unpubl.). Ferner wurde
Drepanocladus cf. sendtneri bestimmt (W. Schrdder, unpubl. Analysen, KULESSA 1998,
2000). Bei einem Wrackfund des friihen 9. Jh. von Niedermdrmter bei Xanten stellte
KNORZER (1999) zusammengepresste Funde von Rhytidiadelphus squarrosus fest. Eine
umfangreiche Untersuchung von Kalfatermaterial wurde in den Niederlanden durchge-
fuhrt (CapPPERS et al. 2000). 182 Proben von 98 verschiedenen Schiffswracks lieferten
eine Liste von 35 verschiedenen Moosarten. Besonders h&ufig waren Sphagnum-Arten,
ferner waren Drepanocladus exannulatus und D. aduncus vertreten. Auffallig ist die h&u-
fige Verwendung von Wasser- oder Sumpfmoosen, die moglicherweise mit der besseren
Haltbarkeit dieser Moose im Wasser und ihrer Quellfahigkeit zusammenhéngen diirfte.

3. Latrinen und Kloaken. Die meisten Moose sind schon seit préhistorischer Zeit in Latrinen,
Kloaken oder auch Brunnen erhalten. Hier bot der Luftabschluss ginstige Bedingungen
fur den Erhalt der zarten Moosstrukturen. Die Erhaltungsumstéande in den Entsorgungsan-
lagen variieren jedoch sehr stark (KNORZER 1984), so dass Moose nur zum Teil erhalten
geblieben sind und die Moosfunde nicht als représentativ gelten kénnen. Die Moosnach-
weise zeigen, dass nur ein kleiner Teil der gefundenen Moose an den Holz-, Feldstein-
oder Ziegeleinfassungen der Anlagen gewachsen sein kann. Ein Eintrag von Moosresten
kann unbeabsichtigt zusammen mit Gartenabféllen und Abraum erfolgt sein. AufRerdem
wurden Moose fiir Hygienezwecke eingesetzt und sind auch fir diesen Zweck gezielt ge-
sammelt worden. Ferner ist bei Funden von Sphagnum, zum Beispiel aus einer Kloake in
Rostock (WIETHOLD 1999), an ihre wasseraufsaugenden, geruchshindenden und anti-
mikrobiellen Eigenschaften zu denken.

4. Brunnenanlagen. Diese wurden nach ihrer Auflassung hdufig sekundér als Kloake genutzt
und spater mit Abfallen, Fakalien und Abraum verfillt. Aufgrund der wassergeséttigten
Sedimente sind auch hier organische Reste, u. a. Moose gut erhalten. Die Moose in Latri-
nen, Kloaken sowie in verflllten Brunnenschéchten durften einerseits aus der direkten
Umgebung stammen, so dass ihr Vorhandensein eher zuféllig ist. Andererseits ist auch ein
gezielter Eintrag nicht auszuschliessen, insbesondere nach Auflassung der urspriinglichen
Nutzung.

Das Vorhandensein von Moosen in Brunnen oder Latrinen wirft die Frage nach der Herkunft
und dem Verwendungszweck auf. Als mégliche Verwendungszwecke kommen in Frage:

1. ZurKadrperreinigung als Ersatz fiir das heute verwendete Toilettenpapier oder méglicherweise
auch als ,,Damenbinden® (TILLANDER 1968 zitiert nach GRIFFIN 1988, GRIFFIN 1988: 97,
@DKLAND 1988). Dafiir eigneten sich besonders gut wasseraufsaugende, nicht zu kurzrasige
oder zu stark kratzende Arten. Die in der Ziricher Chronik der Wickiana von 1564 uberlie-
ferte Verwendung von Stroh als Toilettenpapier (STADTENTWASSERUNG ZURICH 1987, Ti-
telbild) veranschaulicht jedoch, dass man friiher wesentlich geringere Anspriiche an den
personlichen Komfort stellte. Nahezu vollkommen mit Moosen geflillte Latrinen sind bisher
ausschlieRlich aus dem mittelalterlichen Bryggen (Bergen, Norwegen) bekannt geworden.
Eine um 1250 zu datierende Latrine aus dem Bereich des Warenhauses enthielt eine kom-
pakte Fiillung von etwa 10 m3 aus feingeschichteten Moosen. Die archdobotanischen Bear-
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beiter dieses Fundes rechneten hoch, dass bei einer geschétzten Bevolkerungszahl von
5000 Personen und einem taglichen Latrinenbesuch mit einer Verwendung von etwa 10 g Moos
ein jahrlicher Bedarf von 10-15 Tonnen Moos entstand (KrRzywiINsKI et al. 1983: 156). Die
Zahlen bleiben jedoch hypothetisch, da neben Moosen auch andere Materialien als Hygiene-
artikel in Betracht kommen. Gleichwohl belegen die Funde aus Bryggen das gezielte Sammeln
groRer Moosmengen fiir diese Zwecke. Allgemein haufiger als Moos oder Stroh durften jedoch
Stofffetzen und Wollreste als Toiletten,,papier” gedient haben (ARNDT 1999: 52 f.).

2. Polstermaterial fur Matratzen, Kopfkissen und Mdbel. Aus der Tatsache, dass Dillenius im
Jahre 1741 eine Laubmoosgattung ,,Hypnum* (d. h. Schlafmoos) genannt hat, kann ge-
schlossen werden, dass Moose auch als Einlage, vermutlich fir Kopfkissen verwendet
wurden. Linné erwéhnt in seiner ,,Lapplandischen Reise®, dass Polytrichum commune als
Matratze benutzt wird: ,,Und indem die Natur dem Menschen alles im Uberfluss gegeben
und ihn so gut versehen, dass ihm nichts fehlt, so hat sie ihm auch Bettzeug in der wisten
Eindde gegeben. Polytrichum prolif. maximum Vaill. Romsi Lappis, wdachst hier reichlich
in feuchten oder sumpfigen Waldern; man sticht eine Flache aus, so grol? wie das Bett sein
soll, schneidet es auch an der Unterseite ab und hebt es von der Erde weg. Es besteht zwar
nicht aus Zweigen, aber ist doch so mit radice implicatum, ut non possit auseinander fal-
len. Dieses Moos ist weich, féllt nicht zu einer harten Unterlage zusammen, wenn du dich
darauf legst, ja steht wahrhaftig dem schonsten Bette nicht nach. Dasselbe kannst Du auch
als Oberbett tber dir haben... Ich habe darin mit Admiration gelegen... Dieses ihr Bett
konnen sie a latere zusammenlegen und es zu einem Bundel binden, gerade so dick, dass
man es mit 2 Handen umfassen kann, und es bis zum néchsten Abend aufheben, es mit sich
fuhren; mit ein wenig Wasser befeuchtet, erhalt es seine friihere Elastizitat zurlick.” Dieser
fur Nordeuropa verbiirgte Nutzen der Moose kdnnte auch in Mitteleuropa ublich gewesen
sein. Die Verwendung von Moosen als Polstermaterial fir Betten wird auch aus anderen
Teilen der Welt berichtet (ANDO & MATSUO 1984), auch als Fullung von Sédrgen in Japan
oder Unterlage bei Erdbegrabnissen der Eskimos.

3. Polster- und Isoliermaterial fiir Produkte des Handwerks. Moose wurden beispielsweise dazu
verwendet, Schuhe, besonders die Spitzen von Schnabelschuhen, auszupolstern. Die Un-
tersuchung von 36 verschiedenen Schuhen aus dem mittelalterlichen und frihneuzeitlichen
London ergab in fast zwei Dritteln aller Proben Thuidium tamariscinum, gefolgt von
Eurhynchium striatum mit sieben Nachweisen und Rhytidiadelphus triquetrus mit sechs
Nachweisen (GREW & DE NEERGARD 2001). Pleurozium schreberi wurde nur bei einem
Schuh festgestellt. Diese Befunde weisen ganz allgemein darauf hin, dass Moose ein ein-
faches, billiges und vielseitig einsetzbares Polstermaterial waren. Denkbar ist auch, dass
man zerbrechliche Waren, z. B. Keramik oder Steinzeug, im Fernhandel mit Moosen schiitz-
te, oder auch Moose zum Verpacken und Frischhalten von Gemuse oder Zierpflanzen be-
nutzte, wie beides aus anderen Teilen der Erde Uberliefert ist (ANDO & MATSUO 1984).
Beobachtungen zu diesen Verwendungen sind jedoch selten. Teils sind die Moosreste ver-
gangen, teils werden sie von den Archdologen oftmals nicht weiter erwahnt oder nicht an
Spezialisten zur weiteren Bestimmung tbergeben.

4. Fir medizinische und &hnliche Zwecke. Speziell Lebermoose wie Marchantia wurden ,,in
Wein gesotten® als Arznei verwendet. Adamo Lonicero [Adam Lonitzer] fahrt in Cap. 114
seines 1679 in Ulm erschienenen Kréuter- und Arzneibuches auch Moos auf, obwohl er es
wohl fur wenig brauchbar hélt: *“ Es sind seiner Geschlecht viel / dann etliches wachst auf
den B&umen / etliches auf dem Erdreich / etliches an den Steinen. Und ist nichts anders /
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dann ein haarichte Unreinigkeit/ und Uberflussigkeit der Baum / der Erden / oder der Stein
[...]. Er unterscheidet in Anlehnung an Dioscorides verschiedene Arten und fiihrt eine ad-
stringierende, aber auch harntreibende Wirkung an. Ferner wird es nach seinen Angaben zur
Blutstillung und Wundabdeckung gebraucht, jedoch vermischen sich hier praktische Verwen-
dung in der Volksmedizin und sagenhafte Uberlieferung: ,,Die Wundarzte und Scherer brau-
chen auch Moos zur Blutstillung / haben die Erfahrnul3 von den Beeren / welche wann sie
verwundet werden / das Blut mit Moos stillen.” Auch in anderen Kulturen wurden Moose,
speziell Torfmoose, auf Grund ihrer flussigkeitsabsorbierenden, aber auch antimikrobiellen
Wirkung zur Wundversorgung oder als Windeln benutzt. Nach DULL (1990) wurde Polytrichum
commune ,,zur Abwehr bdser Geister* unters Kopfkissen gelegt. Bereits im New Krettterbuch
des Leonhart Fuchs von 1543 wird Polytrichum, wohl Polytrichum formosum, abgebildet. Er
bemerkt zur medizinischen Verwendung der Sporangien: ,,Die goldtfarben Widerthon in wasser
oder in laug gesotten / un darmit gezwagen / befestigen die harwurtzel / seind demnach denen
nitzlich so die har auB fallen / machen auch das har wiederumb wachsen. In Meth gesotten /
treiben sie auB durch das aufwerffen allen z&hen Schleim der sich umb die Brust und lungen
gelegt hat. Der gestalt gebraucht / treiben sie den harn / brechen den stein /seind guet denen so
die geelsucht haben / und den miltzsichtigen [...]“. Auch bei Lonicero (Cap. 289) werden
einzig die auffalligen Sporangien von Polytrichum separat von den allgemeinen Angaben zu
den Moosen behandelt. Er bemerkt dazu: ,,Die andere zwey schéne goldgelbe Jungfrauen=Haar
/ damit die Weiber viel Abentheur treiben / nennet man auch Widerthon / diese findet man auf
dem Moos in gantz Gestalt [...]“. Hier Uberwiegt im Gegensatz zu Fuchs deutlich der im
\olksglauben verwurzelte geheimnisvolle Aspekt.

5. Als Sonderfunde sind mittelalterliche Moosseile, Moostaue oder Mooszdpfe zu nennen, die
bei stadtkernarchdologischen Untersuchungen im Rheinland, so in Duisburg, Aachen und
Kéln (KNORzER 1988), in Bremen (VAN T"HuLT 1991, OpvoDy 2000, RECH 2004: 152)
sowie in Elblag in Polen (JAROSINSKA 1999) zum Vorschein kamen. Es handelt sich dabei
um mehrere spatmittelalterliche Kloakenfunde sowie um Funde aus Kulturschichten, bei
denen Feuchtbodenverhéltnisse fur die Erhaltung unverkohlter Pflanzenreste sorgten. Die
Seile oder geflochtenen Zopfe waren alle durch zopfartiges Verdrehen aus Sténgeln von
Polytrichum commune gefertigt. Aufgrund der L&nge ihrer kraftigen Sténgel eignet sich die-
se Art ganz besonders zur Herstellung von Moosseilen. Die Verwendung der Moosseile bzw.
—z0pfe liel? sich bisher nicht befriedigend kldren. RECH (2004: 152) vermutet eine Nutzung
von Mooszdpfen als Toilettenpapier, jedoch scheint dieser Annahme die aufwéndige Ferti-
gung entgegenzustehen, die bei einer Nutzung als Hygieneartikel nicht unbedingt notwendig
gewesen wdre. KNORZER (1988, 1999) denkt dagegen an eine wirtschaftliche Nutzung durch
Handwerksbetriebe, beispielsweise zum Auspolstern, oder an eine Nutzung zum Kalfatern.
JAROSINSKA (1999) nimmt eine Verwendung der Mooszopfe aus dem mittelalterlichen Elblag
zur Abdichtung von Geb&uden an. Als Kalfatermaterial fir Schiffe durften sich die derben
Sténgel von Polytrichum commune jedoch weniger geeignet haben.

Es bleibt im Einzelfall aber unklar, ob die Moosfunde in Kloaken und Latrinen auf die ge-
nannten Verwendungszwecke zurtickzufiihren sind, da Moose mit Ausnahme der Grabungs-
befunde von Bryggen/Bergen (Norwegen; KRzywINsKI et al. 1983) nie in gréRerer Menge
gefunden wurden. Die geringen Mengen von Moosen sprechen eher dafiir, dass diese meistens
zuféllig in diese Sedimente gelangt sind. Es kann jedoch auch sein, dass sich Moose zum Teil
nicht in gréerer Menge erhalten haben, wenn das Fundensemble pflanzlicher GroRreste weit-
gehend nur aus hartschaligen Fruchtsteinen und Diasporen besteht.
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Auflistung der Arten

Die Nomenklatur folgt FREY et al. (1995). Die Bestimmung der Funde erfolgte zum Teil durch
Spezialisten: F. Koppe (1): BEHRE (1969, 1983); Florian Schulz: HEINRICH et al. (1993/94);
WIETHOLD (1995a), WIETHOLD & ScHuULZ (1991); Wiebke Schrdder: WIETHOLD (1999),
WIETHOLD (2000a), WIETHOLD (2000b) und Wiethold, unpubl. Funde; Michael Burkhardt:
Arlon, Belgien (Wiethold, unpubl. Funde) sowie Jan-Peter Frahm (unpubl., SIEBEN 2004).

Erlauterungen/Abkirzungen:

MA = Mittelalter (zeitlich undifferenziert. FMA = Frihmittelalter (500-900 AD). HMA =
Hochmittelalter (900-1250 AD). SMA = Spatmittelalter (1250-1500 AD). FNZ = Friihe Neuzeit

(16.-18. Jh. SD). Fdpl. = Fundplatz

Lebermoose

Frullania dilatata
FNZ: Calvados, St. Jean-le Blanc, Holzbalken
eines Bauernhauses (BATES 1993).
Frullania tamarisci
SMA: Kiel (WIETHOLD & SCcHULZ 1991).
Lophozia sudetica
FMA: Haithabu (BEHRE 1983).
Metzgeria furcata
FNZ: Calvados, St. Jean-le Blanc, Holzbalken
eines Bauernhauses (BATES 1993).
Plagiochila asplenioides
SMA: Rotterdam, Kalfatermaterial (CAPPERS et
al. 2000).
Porella arboris-vitae
FNZ: Libeck (FRAHM & WALSEMANN 1973).
Porella platyphylla
FNZ: Kiel (WIETHOLD 1995a).

Laubmoose

Amblystegium sp.
FNZ: Rostock (WIETHOLD 1999).
Amblystegium juratzkanum
FMA: Haithabu (BEHRE 1983).
Amblystegium cf. humile
SMA: Eberswalde (Wiethold, unpubl.).
Amblystegium serpens
FMA: Haithabu (BEHRE 1983).
Amblystegium varium
MA: Leeuwarden, Niederlande (VAN ZEIST et al.
1987, VAN ZEIST 1988).
Anomodon attenuatus
SMA: Heidelberg (ROscH 1993).
Anomodon viticulosus
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). SMA: Heidelberg
(ROscH 1993). FNZ: Montbéliard, Franche-
Comté, Frankreich (VADAM 2003).
Antitrichia curtipendula
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). MA: Leeuwarden,
Niederlande (VAN ZEIST et al. 1987, VAN ZEIST

1988). HMA: Deventer, Kalfatermaterial
(CaPPERS et al. 2000); Utrecht (CAPPERS et al.
2000); Braunschweig, Kloaken (HELLWIG 1990).
SMA: Kiel (WIETHOLD & ScHuULz 1991); Han-
sestadt Stralsund (Wiethold, unpubl.). FNZ:
Montbéliard, Franche-Comté, Frankreich
(VADAM 2003); Arlon, Belgien (Wiethold,
unpubl.).

Aulacomnium androgynum
FMA: Haithabu (BEHRE 1983).

Aulacomnium palustre
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). FNZ: Rostock
(WIETHOLD 1999); Arlon, Belgien (Wiethold,
unpubl.).

Barbula unguiculata
HMA: Braunschweig, Kloaken (HELLWIG 1990).
SMA: Kiel (HEINRICH et al. 1993/93); Braun-
schweig, Kloaken (HELLWIG 1990). FNZ: Kiel
(WIETHOLD 1995a).

Brachythecium albicans
HMA: Braunschweig, Kloaken (HELLWIG 1990).

Brachythecium mildeanum
FNZ: Hansestadt Stralsund (WIETHOLD 2001).

Brachythecium populeum
FMA: Haithabu (BEHRE 1983).

Brachythecium rutabulum
MA: Leeuwarden, Niederlande (VAN ZEIST etal.
1987, vAaN ZEIST 1988). FMA: Haithabu (BEHRE
1983). HMA: Braunschweig, Kloaken, Graben
(HELLWIG 1990). SMA: Montbéliard, Franche-
Comté, Frankreich (VADAM 2003); Kiel (HEIN-
RICH et al. 1993/93); Hansestadt Greifswald
(Wiethold, unpubl.); Hansestadt Rostock
(Wiethold, unpubl.); Braunschweig, Kloaken
(HELLWIG 1990). FNZ: Kiel (WIETHOLD 1995a);
Hansestadt Liineburg (WIETHOLD 1995b).

Brachythecium salebrosum
FMA: Haithabu (BEHRE 1983).
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Brachythecium sp.
FNZ: Arlon, Belgien (Wiethold, unpubl.).
Brachythecium velutinum
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). FNZ: Hansestadt
Rostock (Wiethold, unpubl.).
Bryum argenteum
HMA: Braunschweig, Kloaken (HELLWIG 1990).
SMA: Kiel (HEINRICH et al. 1993/93). FNZ: Kiel
(WIETHOLD 1995a).
Bryum bimum
FMA: Haithabu (BEHRE 1983).
Bryum caespiticium
HMA: Braunschweig, Kloaken (HELLWIG 1990).
Bryum capillare
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). SMA: Kiel
(WIETHOLD & ScHuLZz 1991; HEINRICH et al.
1993/93). FNZ: Kiel (WIETHOLD 1995a).
Bryum pseudotriquetrum
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). SMA: Kiel
(HEINRICH et al. 1993/93). FNZ: Kiel (WIETHOLD
1995a).
Calliergon giganteum
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). SMA: Noordoost-
polder, Kalfatermaterial (CAPPERS et al. 2000);
Hansestadt Greifswald (Wiethold, unpubl.).
FNZ: Hansestadt Lineburg (WIETHOLD 1995b);
Hansestadt Rostock (WIETHOLD 2000a).
Calliergon stramineum
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). SMA: Kiel (HEIN-
RICH etal. 1993/93). FNZ: Kiel (WIETHOLD 1995a).
Calliergonella cuspidata
MA: Leeuwarden, Niederlande (VAN ZEIST et al.
1987, vaN ZEIST 1988). FMA: Haithabu (BEHRE
1983). HMA: Utrecht, Kalfatermaterial (CAPPERS
et al. 2000); Braunschweig, Kloaken (HELLWIG
1990). SMA: Kiel (WIETHOLD & ScHuULz 1991,
HEINRICH et al. 1993/93); Greifswald (Wiethold,
unpubl.); Eberswalde (Wiethold, unpubl.); Kerpen
(SIEBEN 2004); Braunschweig, Kloaken (HELLWIG
1990). FNZ: Kiel (WIETHOLD 1995); Hansestadt
Luneburg (WIETHOLD 1995b); Hansestadt Rostock
(WIETHOLD 1999); Hansestadt Rostock (WIETHOLD
2000a); Hansestadt Stralsund (WIETHOLD 2001).
Campylium stellatum
FMA: Haithabu (BEHRE 1983).
Ceratodon purpureus
MA: Leeuwarden, Niederlande (VAN ZEIST et al.
1987, vAN ZEIST 1988). HMA: Braunschweig, Klo-
aken (HELLWIG 1990). SMA: Kiel (HEINRICH et al.
1993/93); Hansestadt Rostock (Wiethold, unpubl.);
Kerpen (SIEBEN 2004). FNZ: Kiel (WIETHOLD
1995a); Hansestadt Rostock (Wiethold, unpubl.).

Cirriphyllum piliferum
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). SMA: Kiel
(WIETHOLD & ScHULZ 1991, HEINRICH et al.
1993/93). FNZ: Kiel (WIETHOLD 1995a).

Climacium dendroides
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). FNZ: Rostock
(WIETHOLD 1999).

cf. Cratoneuron commutatum
SMA: Zuidelijk Flevoland, Kalfatermaterial
(CAPPERS et al. 2000).

Cratoneuron filicinum
FMA: Haithabu (BEHRE 1983).

Dicranoweisia cirrata
HMA: Braunschweig, Kloaken (HELLWIG 1990).

Dicranum polysetum
SMA: Heidelberg (ROsScH 1993).

Dicranum scoparium
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). HMA: Tiel, Nie-
derlande 10. Jh., Kalfatermaterial (CAPPERS et
al. 2000); Utrecht, Niederlande, Kalfatermaterial
(CaPPERS et al. 2000). SMA: Amsterdam,
Kalfatermaterial (CAPPERS et al. 2000); Rotter-
dam, Kalfatermaterial (CAPPERS et al. 2000);
Kiel (WIETHOLD & ScHuLz 1991). FNZ: Kiel
(WIETHOLD 1995a).

Didymodon fallax
SMA: Kiel (HEINRICH et al. 1993/93). FNZ: Kiel
(WIETHOLD 1995a).

Ditrichum flexicaule
SMA: Oostelijk Flevoland, Kalfatermaterial
(CAPPERS et al. 2000).

Drepanocladus aduncus
MA: Leeuwarden, Niederlande (VAN ZEIST et al.
1987, vaN ZEIST 1988). FMA: Haithabu (BEHRE
1983). HMA: Dordrecht, Niederlande, Kalfater-
material (CAPPERS et al. 2000). SMA: Rotterdam,
Kalfatermaterial (CAPPERS etal. 2000); Zuidelijk
Flevoland, Kalfatermaterial (CAPPERS et al.
2000).; Eberswalde (Wiethold, unpubl.). FNZ:
Krabbendijke, Kalfatermaterial (CAPPERS et al.
2000); Noordoostpolder, Kalfatermaterial
(CAPPERS et al. 2000); Hansestadt Stralsund
(WIETHOLD 2000b).

Drepanocladus exannulatus
HMA: Tiel, Niederlande 10. Jh., Kalfatermaterial
(CAPPERS et al. 2000). SMA: Rotterdam,
Kalfatermaterial (CAPPERS et al. 2000). Zuidelijk
Flevoland, Kalfatermaterial (CAPPERS et al.
2000). FNZ: Krabbendijke, Kalfatermaterial
(CaPPERS et al. 2000); Noordoostpolder, Kal-
fatermaterial (CAPPERS et al. 2000).
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Drepanocladus fluitans
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). FNZ: Hansestadt
Rostock (WIETHOLD 1999).
Drepanocladus polycarpus
HMA: Braunschweig, Kloaken (HELLWIG 1990).
Drepanocladus cf. sendtneri
SMA: Hansestadt Stralsund (unpubl. sowie
KULESSA 1998, 2000).
Drepanocladus vernicosus
SMA: Braunschweig, Kloaken (HELLWIG 1990).
Drepanocladus sp.
SMA: Braunschweig, Kloaken (HELLWIG 1990).
FNZ: Kiel (WIETHOLD 19953).
Eurhynchium praelongum
MA: Leeuwarden, Niederlande (VAN ZEIST et al.
1987, VAN ZEIST 1988). FMA: Haithabu (BEHRE
1983). SMA: Kiel (HEINRICH et al. 1993/93).
FNZ: Kiel (WIETHOLD 1995).
Eurhynchium pulchellum
FMA: Haithabu (BEHRE 1983).
Eurhynchium striatum
HMA: Braunschweig, Kloaken (HELLWIG 1990).
SMA: Amsterdam, Kalfatermaterial (CAPPERS et
al. 2000); London, aus Schuhen, Nachweise
(GREW & DE NEERGARD 2001); Montbéliard,
Franche-Comté, Frankreich (VADAM 2003); Kiel
(WIETHOLD & ScHuLz 1991); Heidelberg
(RoscH 1993). FNZ: Kiel (WIETHOLD 1995a).
Eurhynchium swartzii
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). FNZ: Heidelberg
(RGscH 1993).
Fissidens taxifolius
HMA: Braunschweig, Kloaken (HELLWIG 1990).
Grimmia pulvinata
SMA: Kiel (WIETHOLD & ScHuLz 1991); Han-
sestadt Greifswald (Wiethold, unpubl.). FNZ:
Hansestadt Liineburg (WIETHOLD 1995b).
Hedwigia ciliata
SMA: Kiel (WIETHOLD & ScHULZ 1991).
cf. Herzogiella seligeri
SMA: Arnhem, Kalfatermaterial (CAPPERS et al.
2000).
Homalia trichomanoides
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). FNZ: Montbéliard,
Franche-Comté, Frankreich (Vadam 2003).
Homalothecium lutescens
HMA: Braunschweig, Kloaken (HELLWIG 1990).
SMA: Braunschweig, Kloaken (HELLWIG 1990).
FNZ: Montbéliard, Franche-Comté, Frankreich
(VAbpam 2003).
Homalothecium nitens
SMA: Eberswalde (Wiethold, unpubl.).

Homalothecium sericeum
MA: Leeuwarden, Niederlande (VAN Zeist et al.
1987, VAN ZEIST 1988). FMA: Haithabu (BEHRE
1983). HMA: Utrecht, Niederlande, Kalfater-
material, cf.-Bestimmung (CAPPERS et al. 2000);
Braunschweig, Kloaken (HELLWIG 1990). SMA:
Kiel (WIETHOLD & ScHuULZz 1991); Hansestadt
Rostock (WIETHOLD 2000a); Hansestadt Greifs-
wald (Wiethold, unpubl.); Eberswalde (Wiethold,
unpubl.); Braunschweig, Kloaken (HELLWIG
1990). FNZ: Hansestadt Lineburg (WIETHOLD
1995b); Hansestadt Stralsund (WIETHOLD 2001);
Calvados, St. Jean-le Blanc, Holzbalken eines
Bauernhauses (BATES 1993).

Homalothecium sp.
SMA: Kiel (HEINRICH et al. 1993/93). FNZ: Kiel
(WIETHOLD 1995a).

Hygrohypnum luridum
HMA: Braunschweig, Graben (HELLWIG 1990).

Hylocomium brevirostre
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). HMA: Deventer,
Kalfatermaterial; Tiel, Kalfatermaterial; Utrecht,
Kalfatermaterial (CAPPERS et al. 2000). SMA:
Amsterdam, Kalfatermaterial; Arnhem, Kalfater-
material; SMA: Rotterdam, Kalfatermaterial
(CapPERS et al. 2000). FNZ: Montbéliard,
Franche-Comté, Frankreich (VADAM 2003).

Hylocomium splendens
MA: Leeuwarden, Niederlande (VAN ZEIST et al.
1987, vAN ZEIST 1988). FMA: Haithabu (BEHRE
1983). HMA: Tiel, Kalfatermaterial (CAPPERS et
al. 2000); Utrecht (CAPPERS et al. 2000); Braun-
schweig, Kloaken (HELLwIG 1990). SMA:
Amsterdam, Kalfatermaterial (CAPPERS et al.
2000); Rotterdam, Kalfatermaterial (CAPPERS et
al. 2000); Duisburg (KNORZER 1988); Heidelberg
(RoOscH 1993); Braunschweig, Kloaken (HELL-
WIG 1990). FNZ: Kiel (WIETHOLD 1995a); Han-
sestadt Rostock (WIETHOLD 1999); Hansestadt
Stralsund (WIETHOLD 2001); Hansestadt
Lineburg (Wiethold, unpubliziert).

Hypnum cupressiforme
MA: Leeuwarden, Niederlande (VAN ZEIST et al.
1987, vaN ZEIST 1988). FMA: Haithabu (BEHRE
1983). HMA: Utrecht (CAPPERS et al. 2000);
Braunschweig, Kloaken, Graben, Brunnen
(HELLWIG 1990). SMA: Oosterhout, Kalfater-
material (CAPPERS et al. 2000); Kiel (WIETHOLD
& ScHuULZ 1991; HEINRICH et al. 1993/93); Han-
sestadt Rostock (WIETHOLD 2000a); Hansestadt
Greifswald (Wiethold, unpubl.); Hansestadt
Rostock (Wiethold, unpubl.); Heidelberg (ROscH
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1993); Braunschweig, Kloaken (HELLWIG 1990).
FNZz: Kiel (WIETHOLD 1995); Hansestadt
Luneburg (WIETHOLD 1995b); Hansestadt
Stralsund (WIETHOLD 2001); Arlon, Belgien
(Wiethold, unpubl.); Calvados, St. Jean-le Blanc,
Holzbalken eines Bauernhauses (BATES 1993).

Hypnum cf. jutlandicum
SMA: Amsterdam, Kalfatermaterial (CAPPERS et
al. 2000).

Hypnum resupinatum
FNZ: Calvados, St. Jean-le Blanc, Holzbalken
eines Bauernhauses (BATES 1993).

Isopterygium elegans
HMA: Braunschweig, Kloaken (HELLWIG 1990).
SMA: Hattem, Kalfatermaterial (CAPPERS et al.
2000).

Isothecium alopecuroides
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). SMA: Amsterdam,
Kalfatermaterial (CAPPERS et al. 2000); Kiel
(WIETHOLD & ScHULZ 1991; HEINRICH et al. 1993/
93); Montbéliard, Franche-Comté, Frankreich
(VADAM 2003). FNZ: Kiel (WIETHOLD 19953);
Hansestadt Lineburg (WIETHOLD, unpubl.).

Isothecium myosuroides
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). SMA: Oostelijk
Flevoland, Kalfatermaterial, (CAPPERS et al. 2000);
Hansestadt Stralsund (Wiethold, unpubliziert).
FNZ: Kiel (WIETHOLD 1995).

Leptodictyum riparium
MA: Leeuwarden, Niederlande (VAN ZEIST et al.
1987, VAN ZEIST 1988).

Leucodon sciuroides
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). HMA: Braun-
schweig, Kloaken (HELLWIG 1990). SMA: Ebers-
walde (Wiethold, unpubl.); Heidelberg (RGscH
1993); Braunschweig, Kloaken (HELLWIG 1990).
FNZ: Montbéliard, Franche-Comté, Frankreich
(VADAM 2003); Hansestadt Stralsund (WIETHOLD
2000b, 2001); Hansestadt Lineburg (Wiethold,
unpubl.); Heidelberg (ROscH 1993); Braunschweig,
Kloaken (HELLWIG 1990); St. Jean-le Blanc, Holz-
balken eines Bauernhauses (BATES 1993).

Mnium hornum
SMA: Amsterdam, Kalfatermaterial (CAPPERS et
al. 2000); Kiel (HEINRICH et al. 1993/93). FNZ:
Kiel (WIETHOLD 1995a).

Neckera complanata
A: Leeuwarden, Niederlande (VAN ZEIST etal. 1987,
VAN ZEIST 1988). FMA: Haithabu (BEHRE 1983).
HMA: Utrecht (CAPPERS et al. 2000); Braun-
schweig, Kloaken (HELLWIG 1990). SMA: Kiel
(WIETHOLD & ScHULZ 1991; HEINRICH et al. 1993/

93); Hansestadt Greifswald (Wiethold, unpubl.);
Eberswalde (Wiethold, unpubl.); SMA:
Heidelberg (ROscH 1993); Braunschweig, Klo-
aken (HELLwWIG 1990). FNZ: Kiel (WIETHOLD
1995a); Hansestadt Lineburg (WIETHOLD
1995b); Hansestadt Stralsund (Wiethold,
unpubl.); Calvados, St. Jean-le Blanc, Holz-
balken eines Bauernhauses (BATES 1993).
Neckera crispa
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). HMA: Deventer,
Kalfatermaterial (CApPERS et al. 2000); Tiel, Nie-
derlande 10./11. Jh., Kalfatermaterial (CAPPERS
etal. 2000); Utrecht, Kalfatermaterial (CAPPERS
etal. 2000); Braunschweig, Kloaken (HELLWIG
1990). SMA: Leeuwarden, (VAN ZEIST et al.
1987, VAN ZEIST 1988); Rotterdam, Willems-
spoortunnel (CARMIGGELT et al. 1997, KUIJPER
2000); Brandwijk, Gijbelandsedijk 119/120;
Gouda, Oostpolder, (BAKELS et al. 2000);
Heidelberg (ROscH 1993). FNZ: Alphen aan den
Rijn, Hoorn (Kuisper 2000).
Neckera pumila
A: Leeuwarden, Niederlande (VAN ZEIST et al.
1987, VAN ZEIST 1988).
Oxystegus tenuirostris
HMA: Braunschweig, Kloaken (HELLWIG 1990).
Orthotrichum speciosum
FMA: Haithabu (BEHRE 1983).
Paraleucobryum longifolium
FMA: Haithabu (BEHRE 1983).
Plagiomnium affine
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). SMA: Oostelijk
Flevoland, Kalfatermaterial, (CAPPERS et al.
2000); Oosterhout, KALFATERMATERIAL (CAPPERS
et al. 2000); Hansestadt Rostock (WIETHOLD
1999); Hansestadt Stralsund (WIETHOLD,
unpubl.). FNZ: Kiel (WIETHOLD 1995a).
Plagiomnium cuspidatum
FMA: Haithabu (BEHRE 1983).
Plagiomnium elatum
FMA: Haithabu (BEHRE 1983).
Plagiomnium ellipticum
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). FNZ: Hansestadt
Stralsund (WIETHOLD 2000b).
Plagiomnium rostratum
HMA: Braunschweig, Kloaken (HELLWIG 1990).
SMA: Braunschweig, Kloaken (HELLWIG 1990).
Plagiomnium undulatum
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). SMA: Rotterdam,
Kalfatermaterial (CAPPERS et al. 2000).
Pleurozium schreberi
MA: Leeuwarden, Niederlande (VAN ZEIST et al.
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1987, VAN ZEIST 1988); Tiel, Niederlande 10. Jh.,
Kalfatermaterial (CAPPERS et al. 2000); Utrecht
(CAPPERS et al. 2000). FMA: Haithabu (BEHRE
1983). HMA: Braunschweig, Kloaken (HELLWIG
1990). SMA: Amsterdam, Kalfatermaterial
(CAPPERS et al. 2000); Oostelijk Flevoland, Kal-
fatermaterial, (CAPPERS et al. 2000); Oosterhout,
Kalfatermaterial (CAPPERS et al. 2000); Rotterdam,
Kalfatermaterial (CAPPERS et al. 2000); Hansestadt
Greifswald (Wiethold, unpubl.); Braunschweig,
Kloaken (HELLWIG 1990). FNZ: Kiel (WIETHOLD
1995a); Hansestadt Lineburg (WIETHOLD
1995b); Arlon, Belgien (Wiethold, unpubl.).

Polytrichum commune
MA allgemein: K&In, Moosseil (KNORZER 1988).
HMA: Braunschweig, Kloaken (HELLWIG 1990);
Hansestadt Bremen, Moosseil aus der sog.
Schlachte-Kogge des frihen 13. Jh., ferner zwei
weitere Funde von Moosseilen aus Fékalien-
schéchten von Fundplétzen des 12./13. Jh. in der
Altstadt, Scandic Crown Hotel, Fékaliengrube
Bef. 101, LA 103 (VANT HuLT 1991, RECH 2004:
152) sowie Bottcherstrale, ohne nédhere Angaben
(RECH 2004: 152). SMA: Rotterdam, Kalfater-
material (CAPPERS et al. 2000); Duisburg, Moos-
seil (KNORzER 1988); Aachen, Moosseil
(KNORzER 1988); Kiel (HEINRICH et al. 1993/93);
Elblag, Polen, zwei Mooszopfe aus Kultur-
schichten des 13. und 14. Jh (JAROSINSKA 1999).
FNZ: Kiel (WIETHOLD 1995a).

Polytrichum formosum
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). SMA: Hattem,
Kalfatermaterial (CAPPERS et al. 2000); Kiel
(WIETHOLD & ScHuULZz 1991). FNZ: Kiel
(WIETHOLD 1995a).

Pottia sp.
SMA: Duisburg (KNORZER 1988).

Pylaisia polyantha
SMA: Kerpen (SIEBEN 2004). FNZ: Hansestadt
Rostock, cf.-Bestimmung (WIETHOLD 2000a)

Racomitrium lanuginosum
SMA: Braunschweig, Kloaken (HELLWIG 1990).

Rhizomnium punctatum
FMA: Haithabu (BeHRE 1983). SMA: Heidelberg,
Neue Universitét, Innenhof, ehem. Augustiner-
kloster, Latrine der 2. Halfte des 15. Jh. (ROGScH 1993)

Rhytidiadelphus loreus
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). HMA: Tiel, Nie-
derlande 10. Jh., Kalfatermaterial (CAPPERS et al.
2000). SMA: Hansestadt Rostock, cf.-Bestim-
mung (WIETHOLD 1999). FNZ: Kiel (WIETHOLD
1995a).

Rhytididadelphus squarrosus
MA: Leeuwarden, Niederlande (VAN ZEIST et al.
1987, vAaN ZEIST 1988). FMA: Haithabu (BEHRE
1983); Niedermdrmter bei Xanten, Kalfatermaterial
(KNORZER 1999). SMA: Arnhem, Kalfatermaterial
[oder R. subpinnatus](CAPPERS et al. 2000); Kiel
(WIETHOLD & SCHULZ 1991; HEINRICH et al. 1993/
93); Hansestadt Greifswald (WIETHOLD, unpubl.).
FNZ: Montbéliard, Frankreich (VADAM 2003); Kiel
(WIETHOLD 1995a); Hansestadt Stralsund
(WIETHOLD 2001).

Rhytidiadelphus triquetrus
HMA: Tiel, Niederlande 10. Jh., Kalfatermaterial
(CaPPERS et al. 2000); Braunschweig, Kloaken
(HELLWIG 1990). SMA: Amsterdam, Kalfater-
material (CAPPERS et al. 2000); Oostelijk
Flevoland, Kalfatermaterial, (CAPPERS et al.
2000); Oosterhout, Kalfatermaterial (CAPPERS et
al. 2000); Rotterdam, Kalfatermaterial (CAPPERS
et al. 2000); London, Grofbritannien, aus Schu-
hen, sechs Nachweise (GREW & VAN NEEGARD
2001); Braunschweig, Kloaken (HELLWIG 1990).
FNZ: Kiel (WIETHOLD 1995a); Hansestadt
Lineburg (WIETHOLD 1995b).

Rhytidium rugosum
SMA: Rotterdam, Kalfatermaterial (CAPPERS et
al. 2000).

Scleropodium purum
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). HMA: Utrecht,
Kalfatermaterial (CAPPERS et al. 2000). SMA:
Hattem, Kalfatermaterial (CAPPERSs et al. 2000),
Duisburg (KNORzER 1988); Kiel (WIETHOLD &
ScHuLz 1991); Heidelberg (ROscH 1993). FNZ:
Montbéliard, Frankreich (VADAM 2003); Kiel
(WIETHOLD 1995a); Heidelberg (ROScH 1993).

Sphagnum spec.
FMA: Haithabu (BEHRE 1983).

Sphagnum sect. Acutifolia
MA: Leeuwarden, Niederlande (VAN ZEIST et al.
1987, vaN ZEIST 1988). SMA: Kiel (HEINRICH
et al. 1993/93). FNZ: Kiel (WIETHOLD 1995a).

Sphagnum sect. Cuspidata
FNZ: Hansestadt Rostock (WIETHOLD 1999).

Sphagnum sect. Sphagnum
FMA: Haithabu (BEHRE 1983).

Sphagnum capillifolium
FMA: Haithabu (BEHRE 1983).

Sphagnum cuspidatum
MA: Leeuwarden, Niederlande (VAN ZEIST et al.
1987, VAN ZEIST 1988); Duishurg, Kalfaterung aus
einem Schiffsrumpf, geborgen bei Mdnchenwerth
(Frahm, unpubl.). SMA: Hansestadt Stralsund,
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Kalfatermaterial (unpubl. sowie KULESSA 1998,
2000). FNZ: Rostock (WIETHOLD 1999); Han-
sestadt Stralsund (WIETHOLD 2001).
Sphagnum cf. fallax
FNZ: Hansestadt Rostock (WIETHOLD 1999).
Sphagnum imbricatum
MA: Leeuwarden, Niederlande (VAN ZEIST et al.
1987, VAN ZEIST 1988).
Sphagnum magellanicum
MA: Leeuwarden, Niederlande (VAN ZEIST et al.
1987, VAN ZEIST 1988). FNZ: Hansestadt Rostock
(WIETHOLD 1999).
Sphagnum palustre
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). HMA: Braun-
schweig, Kloaken (HELLWIG 1990). SMA: Kiel
(HEINRICH et al. 1993/93); Heidelberg (ROscH
1993). FNZ: Kiel (WIETHOLD 1995a); Rostock
(WIETHOLD 1999); Heidelberg (RGscH 1993).
Sphagnum papillosum
MA: Leeuwarden, Niederlande (VAN ZEIST etal. 1987,
VAN ZEIST 1988). SMA: Heidelberg (ROscH 1993).
Sphagnum squarrosum
FMA: Haithabu (BEHRE 1983).
Thamnobryum alopecurum
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). HMA: Braun-
schweig, Kloaken (HELLWIG 1990).
Thuidium delicatulum
SMA: Heidelberg (ROscH 1993). FNZ:
Heidelberg (RoscH 1993).
Thuidium delicatulum/philibertii
HMA: Utrecht (CAPPERS et al. 2000). SMA:
Amsterdam, Kalfatermaterial (CAPPERS et al.
2000); Oostelijk Flevoland, Kalfatermaterial,
(CappeRs et al. 2000); Rotterdam, Kalfatermaterial
(CaPpERS et al. 2000).
Thuidium philiberti
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). SMA: Heidel-
berg (RGScH 1993).
Thuidium recognitum
FNZ: Montbéliard, Franche-Comté, Frankreich
(VADAM 2003).

Thuidium sp.
SMA: Heidelberg (R6scH 1993).

Thuidium tamariscinum
MA: Leeuwarden, Niederlande (VAN ZEIST et al.
1987, VAN ZEIST 1988). FMA: Haithabu (BEHRE
1983). HMA: Deventer, Kalfatermaterial (CAPPERS
et al. 2000); Tiel, Niederlande 10. Jh., Kalfaterma-
terial (CAPPERS etal. 2000); Utrecht (CAPPERS et al.
2000); Braunschweig, Kloaken (HELLWIG 1990).
SMA: London, GroBbritannien, aus Schuhen, 23
Nachweise (GREW & DE NEERGARD 2001); Kiel
(WIETHOLD & ScHULZ 1991). FNZ: Kiel (WIETHOLD
1995a).

Tortula spec.
SMA: Hansestadt Greifswald (Wiethold, unpubl.).
FNZ: Hansestadt Luneburg (WIETHOLD 1995b).

Tortula calcicolens
SMA: Kerpen (SIEBEN 2004).

Tortula laevipila
Calvados, St. Jean-le Blanc, Holzbalken eines
Bauernhauses (BATES 1993).

Tortula cf. muralis
FNZ: Arlon, Belgien (Wiethold, unpubl.).

Tortula ruralis
MA: Leeuwarden, Niederlande (VAN ZEIST et al.
1987, VAN ZEIST 1988). SMA: Eberswalde
(Wiethold, unpubl.). FNZ: Hansestadt Rostock
(WIETHOLD 2000a).

Tortula virescens
FMA: Haithabu (BEHRE 1983).

Ulota cf. crispa
FMA: Haithabu (BEHRE 1983).

Ulota sp.
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). MA: Leeuwarden,
Niederlande (VAN ZEIST et al. 1987, VAN ZEIST
1988).

Zygodon viridissimus
FMA: Haithabu (BEHRE 1983). FNZ: Calvados,
St. Jean-le Blanc, Holzbalken eines Bauernhau-
ses (BATES 1993).

Haufigkeit der Arten
Absolute Haufigkeit

Insgesamt fallt auf, dass 109 Laubmoosarten nur 7 Lebermoosarten gegenuberstehen, was
zum Teil vielleicht durch den schlechteren Erhaltungszustand von Lebermoosen erklart wer-
den kann. Zum anderen spielt sicher auch eine Rolle, dass die Moose zum groRen Teil fur
einen bestimmten Verwendungszweck gesammelt wurden, wofir Lebermoose keine Rolle
spielten. Dann ist die H&ufigkeit der einzelnen Arten sehr unterschiedlich. Sie rangiert zwi-

schen einem und 15 Nachweisen (Tab. 1).
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Tab. 1: Liste der aus dem Mittelalter und der Frihen Neuzeit bekannten Moosarten aus arch&ologischem Kontext,
geordnet nach der Haufigkeit ihrer Nachweise.

Lebermoose

Frullania dilatata 1 Mnium hornum

Frullania tamarisci 1 Thuidium delicatulum
Plagiochila asplenioides 1 Tortula ruralis

Lophozia sudetica 1 Ulota crispa s.l.
Metzgeria furcata 1 Didymodon fallax
Porella arboris-vitae 1 Brachythecium velutinum
Porella platyphylla 1 Climacium dendroides
Laubmoose Drepanocladus fluitans
Hypnum cupressiforme 16 Eurhyn_chlu_m swartzi
Calliergonella cuspidata 14 Homalia Frlchomanmdes
Pleurozium schreberi 14 Isopt_erygl_um e'e.gaf‘s
Neckera complanata 13 Plag!omn!um ellipticum
Hylocomium splendens 12 Plagiomnium rostratum
Homalothecium sericeum 12 Plagiomnium undulatum
Polytrichum commune 12 Pylaisia polyantha
Neckera crispa 1 Rhizomnium punctatum
Leucodon sciuroides 1 Sphagnum magellanicum
Brachythecium rutabulum 10 Sphagnum papillosum
Rhytidiadelphus triquetrus 10 Thamnobryum alopecurum

Antitrichia curtipendula
Drepanocladus aduncus
Rhytidiadelphus squarrosus
Scleropodium purum
Thuidium tamariscinum
Hylocomium brevirostre
Ceratodon purpureus
Dicranum scoparium
Eurhynchium striatum
Sphagnum palustre
Isothecium alopecuroides
Plagiomnium affine
Calliergon giganteum
Drepanocladus exannulatus
Thuidium philiberti
Barbula unguiculata
Bryum capillare
Cirriphyllum piliferum
Eurhynchium praelongum
Isothecium myosuroides
Polytrichum formosum
Rhytidiadelphus loreus
Sphagnum cuspidatum
Anomodon viticulosus
Aulacomnium palustre
Bryum argenteum

Bryum pseudotriquetrum
Calliergon stramineum
Grimmia pulvinata
Homalothecium lutescens

WWWWWWwWwhrrEEEMMEDMAEDMNOOOOUOONNNNOOOOOO

Ulota sp.

Zygodon viridissimus
Amblystegium humile
Amblystegium juratzkanum
Amblystegium serpens
Amblystegium varium
Anomodon attenuatus
Aulacomnium androgynum
Brachythecium albicans
Brachythecium populeum
Brachythecium salebrosum
Bryum bimum

Bryum caespiticium
Campylium stellatum
Herzogiella seligeri
Cratoneuron commutatum
Cratoneurum filicinum
Dicranoweisia cirrata
Dicranum polysetum
Ditrichum flexicaule
Drepanocladus cf. sendtneri
Drepanocladus polycarpus
Drepanocladus vernicosus
Eurhynchium pulchellum
Fissidens taxifolius
Hedwigia ciliata
Homalothecium nitens
Hygrohypnum luridum
Hypnum cf. jutlandicum
Leptodictyum riparium
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Neckera pumila
Orthotrichum speciosum
Oxystegus tenuirostris
Paraleucobryum longifolium
Plagiomnium cuspidatum
Plagiomnium elatum

Pottia sp.

Racomitrium lanuginosum
Rhytidium rugosum
Sphagnum capillifolium

Sphagnum fallax
Sphagnum imbricatum
Sphagnum squarrosum
Thuidium recognitum
Tortula calcicolens
Tortula muralis

Tortula virescens
Brachythecium mildeanum
Tortula laevipila

Hypnum resupinatum

PR RRPRRREPRR R
RPRRRPRRPRRERRE R

Eine Zusammenstellung der H&ufigkeit der einzelnen Arten in den arch&ologischen Funden
ist sicherlich zu einem Teil zufallsbedingt, weil die Funde in den relativ geringen Zahlen von
Ausgrabungen insgesamt nicht reprasentativ sein dirften. Sie sind zum anderen abh&ngig von
der Erhaltungsfahigkeit der einzelnen Arten. SchlieBlich hat der Verwendungszweck der Moose
(vgl. Einleitung) einen selektiven Einfluss auf ihre Zusammensetzung. Das durfte der Grund
sein, warum Wassermoose haufig représentiert sind, weil sie als Kalfatermaterial benutzt wur-
den, oder grofie pleurokarpe Moose (iberreprasentiert sein durften, weil sie als Verpackungs-
material oder Ersatz fur Toilettpapier verwendet wurden. Es ist auch nicht verwunderlich,
wenn die Liste der hdufigsten Moose von Hypnum cupressiforme angeftihrt wird, gefolgt von
Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens und Calliergonella cuspidata, weil es sich dabei
um héufige Arten handelt, welche zudem vielfach noch in gréReren Mengen vorkommen und
leicht in groReren Mengen gesammelt werden konnten. Dennoch enthalt die Liste einige Be-
sonderheiten. So gehdren Neckera complanata mit zwdlf, N. crispa mit elf, Leucodon mit
zehn und Antitrichia mit neun Nachweisen zu den hdufigeren Arten, was in krassem Kontrast
zur heutigen Haufigkeit steht, speziell, wenn man daran denkt, dass die Nachweise vielfach
aus dem norddeutschen Flachland stammen, wo diese Arten heute extrem selten oder sogar
ausgestorben sind. Der hohe Anteil an Epiphyten Iasst eigentlich nur den Schluss zu, dass
diese extra gesammelt wurden, vielleicht, weil die Entnahme von Baumen einfach war, was
aber fur heutige Vorstellungen grofle Mengen von Epiphyten erforderte. Auch die Vielzahl
der Funde von Torfmoosen l&sst darauf schlielen, dass diese speziell gesammelt wurden, um
sie vielleicht einem speziellen Verwendungszweck zuzufiihren, welcher sich aus der hohen
Wasserabsorptionsfahigkeit ergab.

Auffallig ist ferner, dass manche heute im Ausgrabungsgebiet (z. B. im norddeutschen Flachland)
sehr seltene Arten wie Frullania tamarisci, Antitrichia curtipendula oder Neckera complanata
mehrfach in derselben Kloake in verschiedenen Mist- und Fakallagen gefunden wurden. So sind
von 15 Moosarten einer Kloakenschicht 11 auch in einer anderen gefunden worden (WIETHOLD &
ScHuLz 1991). Das schliet beinahe Zufalligkeit aus. AuRerdem gibt es Ubereinstimmungen in
Kloakenfillungen derselben Stadt (z. B. Rostock) oder aus verschiedenen Jahrhunderten (z. B.
Kiel, HEINRICH et al. 1993/94, WIETHOLD & ScHULZ 1991). Dieses Missverhaltnis zwischen heu-
tiger Seltenheit und Fundhaufigkeit in mittelalterlichen und friihneuzeitlichen Grabungen kann
nur dahingehend interpretiert werden, dass diese Arten friiher wesentlich haufiger waren.

Héaufigkeit innerhalb der Fundstellen

Die Anzahl der Arten an einem Fundort schwankt zwischen wenigen und 62 (BEHRE 1983),
was einerseits wohl auch von den Erhaltungsbedingungen abhéngt, andererseits vielleicht
Aussagen Uber die Haufigkeit der Verwendung von Moosen zulasst.
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Soweit verschiedene Horizonte in den Kloaken untersucht worden sind, so sind auch hier wieder
die gemeinsamen (also Uber eine langere Zeit nachgewiesenen, also stetig verwendeten Arten)
und die nur in einem Horizont nachgewiesenen Arten (also nur voriibergehend genutzten Arten)
von Interesse. Hier diirften die unterschiedlichen Erhaltungsbedingungen keine Rolle spielen.

Frequenz der einzelnen Arten

Die Menge der vorgefundenen Moosreste wird in der Regel mit einer dreistufigen Skala be-
wertet (z. B. + = vorhanden, ++ = reichlich, +++ = sehr reichlich). Dies wiirde zum Beispiel
erlauben, die zum Zweck der Korperreinigung verwendeten Moose aufgrund ihrer Haufigkeit
zu identifizieren. So flhrt z. B. WIeETHOLD (1995) Arten wie Rhytidiadelphus squarrosus,
Hypnum cupressiforme, Neckera complanata, Calliergonella cuspidata, Dicranum scoparium,
Hylocomium splendens, Rhytidiadelphus loreus, Rhytidiadelphus triquetrus, Thuidium
tamariscinum und Scleropodium purum als haufig bzw. sehr hdufig an, was diese Hypothese
stiitzen wirde, weil es sich um besonders ,,softe* Moose handelt. Alle gehdren zu den soge-
nannten pleurokarpen Laubmoosen, welche niederliegende Matten und Decken bilden. Dane-
ben wurden jedoch auch Ceratodon purpureus und Barbula unguiculata als haufig festge-
stellt, welche vermutlich auf Grund ihrer GréRe und Wuchsform (Kurzrasen) dem angefiihrten
Zweck nicht zugefiihrt worden sind und eine andere Herkunft haben mussen. BEHRE (1969,
1983), der wohl die gréite Aufsammlung von Moosen aus der frihmittelalterlichen Kaufleu-
te- und Handwerkersiedlung Haithabu (beim heutigen Schleswig) publiziert hat, macht inter-
essante Angaben zur absoluten Haufigkeit der Moosfunde innerhalb einer Fundstelle. Von den
61 von F. Koppe bestimmten Arten wurden gefunden:

>100 mal: Rhytidiadelphus squarrosus.

50-100 mal: Neckera crispa, Hylomium splendens.

20-50 mal: Hylocomium brevirostre, Scleropodium purum, Homalothecium sericeum,
Calliergonella cuspidata, Thuidium tamariscinum, Isothecium myosuroides, Thamnobryum
alopecurum, Neckera complanata, Antitrichia curtipendula, Ulota crispa.

10-20 mal: Sphagnum sect. Sphagnum, Dicranum scoparium, Leucodon sciuroides, Brachy-
thecium velutinum, Pleurozium schreberi.

5-10 mal: Sphagnum palustre, Isothecium alopecuroides, Plagiomnium elatum, P. affine,
Polytrichum formosum.

2-5 mal: Sphagnum capillifolium, Bryum bimum, Plagiomnium cuspidatum, Anomodon
viticulosus, Thuidium philiberti, Cratoneurum filicinum, Campylium stellatum, Calliergon
giganteum, Drepanocladus aduncus, Eurhynchium pulchellum, Rhytidiadelphus loreus.

1 mal: Sphagnum squarrosum, Tortula virescens, Bryum capillare, Rhizomnium punctatum,
Plagiomnium ellipticum, Aulacomnium androgynum, A. palustre, Zygodon viridissimus,
Orthotrichum speciosum, Homalia trichomanoides, Climacium dendroides, Amblystegium
juratzkanum, Calliergon stramineum, Cirriphyllum piliferum.

Diese Aufstellung lasst Vermutungen dartiber zu, dass Moose gezielt gesammelt wurden, wobei
die dominierenden Arten in groReren Mengen dabei waren und andere Arten wahrscheinlich
nur als Beimengung mitgenommen wurden. Denkbar ware, dass gezielt Epiphyten gesammelt
wurden, die zum groften Teil aus z. B. Neckera crispa, Neckera complanata, Antitrichia
curtipendula, Isothecium myosuroides und Homalothecium sericeum bestanden, dabei aber
dann auch Arten wie Leucodon sciuroides, Zygodon viridissimus, Orthotrichum speciosum,
Ulota crispa, Tortula virescens oder Homalia trichomanoides als Beimischung waren. Das
wirde auch erkl&ren, warum eng dem Substrat angeheftete Epiphyten wie Frullania dilatata,
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Radula complanata oder Metzgeria furcata nicht représentiert sind, sondern nur die grof3en, abste-
henden. Bei Erdmoosen waren das entsprechend Aufsammlungen von Rhytidiadelphus squarrosus,
Hylocomium splendens, Scleropodium purum, Thuidium spp., mit Beimengungen von Dicranum
scoparium, Pleurozium schreberi, Brachythecium spp. oder Cirriphyllum piliferum. Bei Sumpf-
und Moormoosen kdénnten Sphagnen in groBerer Menge gesammelt worden sein, wobei
Aulacomnium palustre, Calliergon stramineum, Campylium stellatum u. a. mit erfasst wurden.

Standortanalyse
Die nachgewiesenen Moosarten lassen sich in folgende ékologische Gruppern einteilen:

1. ,,Haus- und Hof-Arten*
Hierunter fallen Arten, die im direkten Umfeld des Menschen sowohl auf Erde als auch an
Holz oder Gestein zu finden sind. Wichtig ist, dass die meisten Hauser seinerzeit mit Stroh
oder Reet gedeckt waren, welche eine reiche Moosflora beherbergen.
Barbula spp., Bryum capillare, Calliergonella cuspidata, Ceratodon purpureus, Eu-
rhynchium praelongum, Homalothecium sericeum, Hypnum cupressiforme, Rhytidiadelphus
squarrosus, Tortula ruralis.

2. Ruderalarten und Nitrophyten
Die Fundortumsténde (Deponie-artige Verflllungen von Erdléchern mit organischem Ma-
terial, eutrophierte Umgebungen von Sickergruben und Latrinen) lassen es natirlich er-
scheinen, hier auch eine Anzahl von Nitrophyten zu finden. Dazu gehéren:
Brachythecium rutabulum, Bryum argenteum, Cirriphyllum piliferum.

3. Epiphyten

Relativ hoch ist der Anteil von Epiphyten, was sich zunéchst einer plausiblen Erklarung
entzieht. Mdglicherweise sind sie mit Bau- oder Brennholz in die Stadte gekommen.
Frullania tamarisci, Antitrichia curtipendula, Anomodon attenuatus, Anomodon viticulosus,
Homalia trichomanoides, Leucodon sciuroides, Neckera crispa, Neckera complanata,
Isothecium alopecuroides, Porella arboris-vitae, Porella platyphylla, Pylaisia polyantha.

Es handelt sich dabei vielfach um Arten, welche auch an Kalkgestein wachsen. Jedoch
missen diese Arten im Tiefland, wo keine Standorte an Kalkfelsen in Frage kommen,
epiphytisch gewachsen sein.

4. Sumpf- und Moormoose

Ungewdhnlich erscheinen die zum Teil hohen Anteile von Sumpf- und Moormoosen. Es
zeigt einerseits, dass diese Biotope im Mittelalter und der friihen Neuzeit noch weitaus
weiter verbreitet waren, wohl auch in Stadtnéhe, vielleicht aber auch, dass in solchen moos-
reichen Biotopen verstérkt Moose entnommen wurden, wenn man speziell Moose auf leichte
Weise sammeln wollte.

Aulacomnium palustre, Bryum pseudotriquetrum, Drepanocladus spp., Calliergon spp.,
Polytrichum commune, Sphagnum spp.

6. Waldmoose
In manchen Funden spiegeln die vorgefundenen Moose die Moosflora der Walder der
naheren Umgebung des Fundortes wider. Dies gibt Aufschluss daruber, dass Moosarten
gezielt in Waldern gesammelt und in Stédte verbracht wurden. So fand VADAM (2003) in
Latrinen aus der Stadt Montbéliard in Frankreich dieselben Moose, die auch heute noch in
der Umgebung der Stadt, auch in dieser Zusammensetzung zu finden sind:
Rhytididadelphus squarrosus, Leucodon sciuroides, Hylocomium brevirostre, Antitrichia
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curtipendula, Anomodon viticulosus, Homalothecium lutescens, Scleropodium purum,
Eurhynchium striatum, Thuidium recognitum, Isothecium alopecuroides, Homalia
trichomanoides, Brachythecium rutabulum.

Fur das Tiefland sind solche Vertreter z. B. Dicranum scoparium, Hylocomium brevirostre,
Mnium hornum, Polytrichum formosum, Scleropodium purum, Thuidium tamariscinum.

Floristische Veranderungen

1. Epiphyten

Die Nachweise von Moosen stammen alle aus Siedlungen und Stadten. Die Nachweise von
Epiphyten kénnen direkt aus der Siedlung bzw. der ndchsten Umgebung stammen, es kann
aber auch sein, dass sie mit Bauholz aus umliegenden Waldern eingebracht wurden. Daher
ist eine zu enge Interpretation von Epiphyten (im Sinne einer stadtdkologischen-luft-
hygienischen Situation) wohl nicht angebracht. Die Nachweise von Arten wie Neckera crispa
aus Holland belegen, dass die Art dort friiher verbreitet gewesen sein muss, und zwar in
Ermangelung von Kalkgestein epiphytisch, wohingegen die Art heute im hollandischen Tief-
land ausgestorben ist. Neckera complanata aus Kiel oder Porella arboris-vitae aus Libeck,
beide aus dem Flachland, mussen wohl Epiphytenstandorten zugerechnet werden. Neckera
complanata kommt heute in Schleswig-Holstein nur noch spérlich, Porella arboris-vitae gar
nicht mehr vor (FRAHM & WALSEMANN 1974). Ahnlich selten sind heute Frullania tamarisci
und Antitrichia curtipendula im nordddeutschen Tiefland, obgleich sie von dort aus Kloaken-
fullungen aus Kiel belegt sind, was wieder fiir eine friihere gréfRere Haufigkeit spricht. Aus
diesen Angaben lasst sich das Szenario einer Epiphytenflora in den Waldern des Mittelalters
rekonstruieren, die sich aus Neckera crispa, N. complanata, N. pumila, Leucodon sciuroides,
Antitrichia curtipendula, Anomodon viticulosus und A. attenuatus, Frullania tamarisci und
Porella arboris-vitae zusammensetzt, Verhaltnisse, wie sie heute im Tiefland vollig undenk-
bar sind und am ehesten noch in héheren Gebirgslagen Siiddeutschlands anzutreffen sind.
Die Griinde fur die Veranderungen sind nicht leicht fassbar. Diese Epiphytenarten benétigen
eine groRere Luftfeuchte. Das wirft die Frage nach dem Aussehen der damaligen Wélder auf,
die vor Beginn der Forstwirtschaft einen weitaus urwaldahnlicheren Charakter gehabt haben
missen, auch wenn sie zum Teil durchweidet waren, was heute nicht mehr der Fall ist. Dann
sind diese Arten (mit Ausnahme von Frullania) basiphil. Ihre heutigen Vorkommen beschrén-
ken sich auf Kalkgestein oder basische Borke (z. B. von Eschen, Ahorn-Arten). Es kann
davon ausgegangen werden, dass bereits die ersten Ansduerungen des Regenwassers nach
Einflihrung der Kohlefeuerung in den Stadten und nach der beginnenden Industrialisierung
zu einem Verschwinden gefihrt hat. Es kdnnte sogar sein, dass basiphile Arten friher haufi-
ger waren, wie es die friiheren Vorkommen von Homalothecium lutescens oder Rhytidium
rugosum anzudeuten scheinen. Dies wird auch von BATES (1993) erwahnt, der Arten wie
Leucodon sciuroides, Neckera complanata und Homalothecium sericeum an Eichenstdmmen
in Calvados fand, was heute in der Regel nicht mehr der Fall ist (Ausnahme in Kalkgebieten
mit starker Staubimpréagnierung der Borke). Hier hat sich also eine starke Verschiebung der
Moosfloren auf den Tragerbdumen vollzogen.

2. Moose aus Mooren
Die Artenliste weist eine Reihe von Sumpf-Arten auf, welche heute extrem selten sind,
wie z. B. Plagiomnium ellipticum, Homalothecium nitens sowie Drepanocladus vernicosus.
Alle sind Arten von Flachmooren, deren weitgehendes Verschwinden flr das 19. und 20.
Jahrhundert aus der floristischen Literatur belegt ist.
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Unter den Hochmoorarten féllt das Vorkommen von Sphagnum imbricatum auf. Diese Art
stellte jedoch nach Grolirestanalysen den groRten Teil des Hochmoortorfes aus dem Mit-
telalter. Da es sich um eine ozeanische Art handelt, die heute nur noch selten in Westeu-
ropa vorkommt, muss man auch an den Einfluss eines Klimawandels denken, der zu dieser
Veranderung in der Haufigkeit geflhrt hat.

3. Waldmoose

Auch bei Waldmoosen kann man leichte Verschiebungen feststellen. Die zehn Funde von
Rhytidiadelphus triquetrus mdgen vielleicht auf gezielte Suche und Entnahme zuriickzu-
fuhren sein, wenn aber Hylocomium brevirostre sieben Mal nachgewiesen ist und das aus
Gebieten, in deren Umgebung die Art heute nicht oder sehr selten vorkommt, muss man an
eine friihere H&aufigkeit denken. Es sind wiederum basiphile Arten, was den Schluss zu-
lasst, dass es vielleicht in diesen Standortsbereichen schon friihzeitig zu einer Ansduerung
durch sauren Regen gekommen ist.

Zeitliche Verteilung der Funde

Die Nachweise der Moose decken eine Periode von immerhin 1200 Jahren ab, was im Ver-
gleich zu den letzten 200 floristisch erforschten Jahren eine lange Zeit ist.

Die Verteilung der Funde auf die einzelnen Epochen ist aus Tab. 2 ersichtlich. Sie ist mit
Ausnahme des Hochmittelalters recht homogen. So sind aus dem Friihmittelalter 60, dem
Hochmittelalter 34, dem Spatmittelalter 66 und der frihen Neuzeit 59 (genau bestimmbare)
Arten bekannt. (Die Zahlen wirden geringfugig modifiziert, wiirde man die nur bis auf die
Gattung oder Sektion bestimmbaren Proben einbeziehen).

Tab. 2: Zeitliche Verteilung der Moosfunde aus dem Mittelalter und der frihen Neuzeit. (Arten ohne Angabe sind
nicht zeitlich zugeordnet).

Lebermoose FMA HMA SMA FNZ FMA HMA SMA FNZ
Frullania dilatata + Brachythecium mildeanum +
Frullania tamarisci + Brachythecium populeum +
Plagiochila asplenioides + Brachythecium rutabulum + o+ o+ o+
Lophozia sudetica + Brachythecium salebrosum  + +
Metzgeria furcata + Brachythecium velutinum + +
Porella arboris-vitae + Bryum argenteum + o+ o+
Porella platyphylla + Bryum bimum +

Bryum caespiticium +
Laubmoose Bryum capillare + + o+
Amblystegium humile + Bryum pseudotriquetrum + + 4+
Amblystegium juratzkanum  + Calliergon giganteum + + o+
Amblystegium serpens + Calliergon stramineum + + o+
Amblystegium varium Calliergonella cuspidata + o+ o+ o+
Anomodon attenuatus + Campylium stellatum +
Anomodon viticulosus + + o+ Ceratodon purpureus A
Antitrichia curtipendula + + +  Cirriphyllum piliferum + + ot
Aulacomnium androgynum  + Climacium dendroides + +
Aulacomnium palustre + Cratoneuron commutatum +
Barbula unguiculata + o+ Cratoneuron filicinum +
Brachythecium albicans Dicranoweisia cirrata +
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FMA HMA SMA FNZ FMA HMA SMA FNZ
Dicranum polysetum + Paraleucobryum longifolium +
Dicranum scoparium + o+ o+ o+ Plagiomnium affine + + o+
Didymodon fallax + o+ Plagiomnium cuspidatum +
Ditrichum flexicaule + Plagiomnium elatum +
Drepanocladus aduncus + o+ 4+ 4+ Plagiomnium ellipticum + +
Drepanocladus cf. sendtneri + Plagiomnium rostratum + +
Drepanocladus exannulatus + o+ o+ Plagiomnium undulatum + +
Drepanocladus fluitans + + Pleurozium schreberi + o+ + o+
Drepanocladus polycarpus + Polytrichum commune + + +
Drepanocladus vernicosus + Polytrichum formosum + + o+
Eurhynchium praelongum + + o+ Pottia sp. +
Eurhynchium pulchellum + Pylaisia polyantha + o+
Eurhynchium striatum + o+ o+ Racomitrium lanuginosum +
Eurhynchium swartzii + Rhizomnium punctatum + +
Fissidens taxifolius + Rhytidiadelphus loreus + o+ o+ 4+
Grimmia pulvinata + o+ Rhytidiadelphus squarrosus  + + o+
Hedwigia ciliata + Rhytidiadelphus triquetrus + + +
Herzogiella seligeri + Rhytidium rugosum +
Homalia trichomanoides + + Scleropodium purum + o+ + +
Homalothecium lutescens + o+ o+ Sphagnum capillifolium +
Homalothecium nitens + Sphagnum fallax +
Homalothecium sericeum + + o+ o+ Sphagnum cuspidatum + +
Hygrohypnum luridum + Sphagnum imbricatum
Hylocomium brevirostre + o+ 4+ 4+ Sphagnum magellanicum +
Hylocomium splendens + o+ o+ 4+ Sphagnum palustre + o+ + o+
Hypnum cupressiforme + + o+ 4+ Sphagnum papillosum +
Hypnum jutlandicum + Sphagnum squarrosum +
Hypnum resupinatum + Thamnobryum alopecurum  +  +
Isopterygium elegans + 4+ Thuidium delicatulum + o+
Isothecium alopecuroides + + o+ Thuidium philiberti + +
Isothecium myosuroides + + 4+ Thuidium recognitum +
Leptodictyum riparium Thuidium tamariscinum + 0+ o+ 4+
Leucodon sciuroides + 0+ o+ 4+ Tortula calcicolens +
Mnium hornum + o+ Tortula laevipila +
Neckera complanata + o+ 4+ 4+ Tortula muralis +
Neckera crispa + o+ o+ o+ Tortula ruralis + +
Neckera pumila Tortula virescens +
Orthotrichum speciosum + Ulota crispas.l. +
Oxystegus tenuirostris + Zygodon viridissimus + +

Auffallig ist, dass eine Reihe von Arten, und zwar die mit den hdufigsten Nachweisen, tber die
ganze Zeitspanne verteilt gefunden wurden. Dazu gehdren Antitrichia curtipendula, Brachythecium
rutabulum, Calliergonella cuspidata, Drepanocladus aduncus, Homalothecium sericeum,
Hylocomium brevirostre, Hylocomium splendens, Hypnum cupressiforme, Leucodon sciuroides,
Neckera complanata, Neckera crispa, Pleurozium schreberi, Polytrichum commune, Rhytidiadelphus
loreus, Scleropodium purum, Sphagnum palustre und Thuidium tamariscinum. Das sind 17 Arten
oder 15 % aller Arten. Schliel3t man die 15 Arten ein, welche eine Nachweisliicke in einer Zeitepoche
haben, steigt die Anzahl auf 32 oder 27 %. Das zeigt eine relativ hohe Homogenitét. Die Tatsache,
dass es sich ganz iberwiegend um pleurokarpe Moose handelt, durfte die Hypothese stiitzen, dass
sie fur bestimmte Zwecke eingebracht wurden, fur die sich diese Moose besonders eigneten. Die
Tatsache, dass die besonders im Tiefland heute seltenen Moose Uber einen Zeitraum von 1200
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Jahren verteilt und dann noch in Menge gefunden wurden, zeigt an, dass wir es zu Beginn der
Neuzeit und der damit verbundenen industriellen Revolution mit einem Florenwechsel zu tun
haben, wie er in den zwdlf Jahrhunderten zuvor nicht nachweisbar ist.

Archaologische Fundsituation sowie Datierung der Moosnachweise

Baden-Wurttemberg

Heidelberg, Neue Universitat, Innenhof, enem. Augustinerkloster, Latrine der 2. Hélfte des 15. Jh. sowie Kellerver-
flllung, 1. Viertel 17. Jh. (ROscH 1993)

Brandenburg

Eberswalde, Krs. Eberswalde-Finow, Topferstrale/Breite Str., Grabung 1995 (Wiethold, unpubl.):

- Verfiillung eines Fassbrunnens, Befund 525, nach 1301 AD.

- Verflillung eines Fassbrunnens Befund 637, Anfang 14. Jh.

- Fékaliengrube Befund 627 des 14. Jh., nach 1328 AD.

- Kloake des spaten 13./frithen 14. Jh., Befund 734.

Hansestadt Bremen

Wrackfund der sog. Schlachte-Kogge, frithes 13. Jh. (VAN T"HuULT 1991: 38 Abb. 1).

Baugrube des Scandic-Crown-Hotel, spatmittelalterliche Féakaliengrube des 13. Jh., Bef. 101 (LA 103/Altstadt 1988/
89; VAN T"HULT 1991: 39 Abb. 2, RECH 2004: 152).

BottcherstraBe (LA 206 Altstadt, 2003), 12./13. Jh., ohne néhere Angaben (RECH 2004: 152).

Mecklenburg-Vorpommern

Hansestadt Greifswald
Kuhstr. 23 (Fdpl. HGW-17), Mistschicht des spaten 14. Jahrhunderts (Wiethold, unpubl.).

Hansestadt Rostock

Kropeliner Strale 34-36/Kleiner Katthagen 4 (Fdpl. HRO-407), Kloake Befund 153 des 14./15. Jh. (Wiethold, unpubl.).
Kropeliner Strale 34-36/Kleiner Katthagen 4 (Fdpl. HRO-407), Kloake Befund 23 des 17. Jh. (Wiethold, unpubl.).
Kropeliner Strale 55-56 (Fdpl. HRO-412), Kloake 10, Mitte 13. — 15. Jh. (WIETHOLD 2000a).

Kropeliner Strale 55-56 (Fdpl. HRO-412), Kloake 46, 16. Jh. (WIETHOLD 2000a).

Hansestadt Stralsund

Grabung Wasserstralle 52/Im Gange 1 (Fdpl. HST-70), Auffill- und Abfallschichten der zweiten Halfte des 13. Jh.
(Wiethold, unpubl.).

Latrine Mihlenstr. 10 (Fdpl. HST-112), Nutzung frithes 16. Jh. bis Mitte 17. Jh. (WIETHOLD 2000b).

Muhlenstr. 17 (Fdpl. HST-112), Latrine, Nutzung 2. Hélfte 16. Jh. bis friihes 17. Jh. (WIETHOLD 2001).

Niedersachsen

Braunschweig

Kloaken des 13. —16. Jh., Brunnen des 13. Jh., Kulturschichten, Bachufer und Grabenrander im Siedlungsbereich
des 13. Jh. (HELLWIG 1990)

Hansestadt Lineburg

Hansestadt Luneburg, Auf dem Wiistenort, Parzelle 17/2, Kloake 4 des 16./17. Jh.

Hansestadt Liineburg, GroRe Backerstr. 27, Parzelle 14/2, Kloake des 16./17. Jh. (Wiethold, unpubl.).

Nordrhein-Westfalen

Aachen
Grabung Bendelstral3e, Kloake 11, 13. Jh. (KNORZER 1988).

Duisburg
Grabung Alter Markt, Flache 2/8, Feuchtlehm mit FuBspuren, Kulturschicht (KNORZER 1988).

Kerpen
Grabung Stiftsquartier 2001 (SIEBEN 2004).

Koln
Grabung Frankenwerft (KNORZER 1988).

Niedermdrmter bei Xanten
Schiffswrack, 802 + 5 AD dendrodatiert, Kalfatermaterial (KNORZER 1999).
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Schleswig-Holstein

Haithabu bei Schleswig

Frihstadtische Siedlung der Wikingerzeit, Moosfunde aus dem Siedlungsbereich mit Gruben, Brunnen, Graben und
holzverkleidetem Bachufer (BEHRE 1989, 1983).

Hansestadt Kiel

Klosterkirchhof/HafRstr. (LA 23): Wehrgraben der Stadt Kiel, 1310/20 verfiillt, Funde datieren in das spater 13.
Jahrhundert oder um 1300 (HEINRICH et al. 1993/94).

Klosterkirchhof/Hafstr. (LA 23): Kloakenanlagen des spaten 13. bis spaten 14. Jh. (WIETHOLD 1999): mittelalterli-
che Anlage aus dem 13./14. Jh. sowie frihneuzeitliche Anlage aus dem 16. Jahrhundert (WIETHOLD & SCHULZ
1991, WIETHOLD 1995).

Belgien
Arlon, Rue du Marquisat, Latrine 16./17. Jh. (Wiethold, unpubl.).

Frankreich

Montbéliard, Franche Comté, Altstadtgrabung zwischen Hotel de Ville und Batiment de I"etat, Kloaken des 16. Jh.
(VADAM 2003).

Normandie, Calvados, epiphytische Moose an Eichenbalken eines Bauernhauses aus der Frithen Neuzeit in St. Jean-
Le-Blanc (BATES 1993).

GroRbritannien

London, 36 verschiedene Schuhe aus mittelalterlichen und frihneuzeitlichen Befunden (GREW & VAN NEERGARD
2001).

Niederlande

Amsterdam, Nieuwezijds Kolk, Schiffsfund, Kalfatermaterial 13. Jh. (CAPPERS et al. 2000).

Arnhem, Meinerswijk 3, 13. Jh. (CAPPERS et al. 2000).

Arnhem, Meinerswijk 2, 13. Jh. (CAPPERS et al. 2000).

Deventer, ljsselstraat, Schiffsfund (CAPPERS et al. 2000).

Dordrecht, Voorstraat/Visstraat, Kalfatermaterial (CAPPERS et al. 2000).

Krabbendijke, Frachtschiff des 16. Jh., Kalfatermaterial (CAPPERS et al. 2000).

Leeuwarden: Kloaken und Kultuirschichten des Mittelalters (VAN ZEIST et al. 1987, VAN ZEIST 1988).

Pesse: mittelalterliche Befunde ohne weitere Angabe (VAN ZEIST et al. 1987, VAN ZEIST 1988).

Gouda-Oostpolder: mittelalterliche Gehdftanlage, 1120-1135 AD, Moose aus Siedlungsschichten und an Erlenholz
(BAKELS et al. 2000).

Hattem, Schiffsfund, Kalfatermaterial 13./14. Jh. (CAPPERS et al. 2000).

Noordoostpolder, Kalfatermaterial einer Kogge, 13. Jh. sowie Schiffsfunde des 16. und 16./17. Jh., Kalfatermaterial
(CAPPERS et al. 2000).

Oostelijk Flevoland, Kalfatermaterial, 14. Jh. (CAPPERS et al. 2000).

Oosterhout, Schiffsfund, Kalfatermaterial, 14./15. Jh. (CAPPERS et al. 2000).

Rotterdam, Lock 1, Schiffsfund, Kalfatermaterial 13. Jh. (CAPPERS et al. 2000).

Rotterdam, Lock 2, Schiffsfund, Kalfatermaterial 13. Jh. (CAPPERS et al. 2000).

Rotterdam, Schiffsfund eines Punter des 13. Jh., Kalfatermaterial (CAPPERS et al. 2000).

Rotterdam, BOOR, Schiff 1, Kalfatermaterial, 13. Jh. (CAPPERS et al. 2000).

Rotterdam, spatmittelalterliche Schiffshélzer, Kalfatermaterial (CAPPERS et al. 2000).

Tiel, Kalfatermaterial von verschiedenen Schiffsfunden des 10. und 11. Jh. (CAPPERS et al. 2000).

Utrecht, Lange Lauwerstraat, 12. Jh. Kalfatermaterial (CAPPERS et al. 2000).

Zuidelijk Flevoland, Kalfatermaterial von zwei Koggen, 13. Jh. und 14./15. Jh. (CAPPERS et al. 2000).

Polen
Elblag, Polen, zwei Mooszdpfe aus spatmittelalterlichen Kulturschichten des 13. und 14. Jh. (JAROSINSKA 1999).
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