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Arealerweiterung von Asplenium adiantum-nigrum L.
(Schwarzstieliger Streifenfarn, Aspleniaceae/Pteridophyta)
am nordwestdeutschen Mittelgebirgsrand
- bedingt durch klimatische Verinderungen?

— Peter Keil, Renate Fuchs, Jirgen Hesse, Andreas Sarazin —

Zusammenfassung

Asplenium adiantum-nigrum (Aspleniaceae, Pteridophyta) breitet sich seit ca. 20 Jahren von seinem
Arealrand im Rheinisch-Westfilischen Mittelgebirge ins Tiefland hinein aus. Die bislang in Nordrhein-
Westfalen collin-montan verbreitete Farnart besafl dort bis zum Ende der 1980er Jahre eine stabile Ver-
breitungsgrenze mit Vorkommen an Felsstandorten des Ruhrtals (siidliches Ruhrgebiet). Ausbreitungs-
geschichte, Populationsentwicklung, Gesellschaftsanschluss sowie die neuen Wuchsorte werden darge-
stellt. Insgesamt konnten seit 1990 25 Neufunde, 16 davon im planaren Raum des Niederrheinischen
Tieflandes und der Westfalischen Bucht, mit einer Gesamtpopulation von iiber 580 Individuen verzeich-
net werden. Die Ursachen der Arealerweiterung werden anhand von vier Hypothesen und unter
Beriicksichtigung von Untersuchungsergebnissen aus West- und Nordwesteuropa diskutiert. Eine der-
zeit hiufig diskutierte mogliche Ursache der Arealerweiterung ist die seit Jahren erkennbare Klimaer-
wirmung, bei der insbesondere die milderen Winter und wirmeren Sommer u. a. zu einer Verinderung
der Luftfeuchtigkeit fiihren. Diese scheidet jedoch im Falle von Asplenium adiatum-nigrum zumindest
als monokausale Erklirung aus. Die verinderten klimatischen Faktoren iiberlagern sich zeitgleich mit
einer einhergehenden Luftverbesserung (insbesondere Verringerung der SO,-Immissionen) und hohe-
ren Stickstoffimmissionen, welche letztlich die Wuchsbedingungen des Farntaxons insgesamt positiv
beeinflussen konnten. Ein belegbarer Zusammenhang zwischen der Ausbreitung des Taxons und den
veranderten Klima- sowie Umweltbedingungen ist derzeit allerdings nicht gegeben.

Abstract: Areal expansion of Asplenium adiantum-nigrum L.
(Black Spleenwort, Aspleniaceae/Pteridophyta)
at the edge of northwestern Germany’s low mountain range — caused by climatic change?

For approximately the last 20 years, Asplenium adiantum-nigrum (Aspleniaceae, Pteridophyta) has
been spreading from the edge of its native range, the Rheinisch-Westfalische Mittelgebirge (Rheinisch-
Westfilische low mountain range), into adjacent lower regions (“Niederrheinisches Tiefland” and the
“Westfilische Bucht”). Until the end of the 1980’ this fern taxon was only found in collin-montane
areas of North Rhine-Westphalia, with a stable range margin and occurrences in rocky locations of the
Ruhr valley (southern Ruhr area). Propagation history, population development, plant communities, as
well as the new occurrences of the species are presented in this paper. More than 560 plants have been
observed since 1990 in 25 new locations, 16 of which are located in the flat area of the “Niederrheini-
sches Tiefland” and the “Westfilische Bucht” The alleged causes of the observed range expansion are
discussed in the context of 4 hypotheses and are compared with results from western and northwestern
Europe. At present the spreading of species is generally explained by climatic change, which can be
described in the investigation area by milder winters and damper summers and by a change of air
humidity. However, in the case of Asplenium adiantum-nigrum, climatic change cannot be regarded as
the only reason. These climatic changes occur simultaneously with air-quality changes, e. g. lower
amount of SO, and higher amount of nitrogen immissions, which cause changes in site conditions at
possible growing places and, therefore, positively affect the growth conditions of the fern taxon.
Climatic change as the single reason for the spreading of Asplenium adiantum-nigrum cannot be veri-

fied.

Keywords: range expansion, climatic change, SO, reduction, N immission.

199



1. Einleitung

Der Schwarzstielige Streifenfarn Asplenium adiantum-nigrum L. ist eine allotetraploide
Sippe (2n = 144 Chromosomen; 72 ). Sie ist entstanden aus einer Kreuzung mit nachfolgen-
der Chromosomenverdopplung der diploiden Arten A. cuneifolium Viv. und A. onopreris
L., wobei die postulierte Primir-Hybride zwar experimentell erzeugt, in der Natur aber
noch nicht nachgewiesen wurde (vgl. SHIVAS 1969, RICHARDSON & LORENZ-LIBURNAU
1982, SHIVAS 1969). Das Erscheinungsbild von Asplenium adiantum-nigrum ist sehr vielge-
staltig, weshalb bereits im 19. Jahrhundert zahlreiche Formen und Varietiten beschrieben
wurden (s. bei REICHSTEIN 1984). Die intraspezifische Gliederung der Sippe ist noch nicht
abschlieflend geklirt; so wurden auch in jiingerer Zeit weitere Unterarten neu beschrieben
(s- z. B. RIVAS-MART{INEEZ 1987, REICHSTEIN et al. 1994, FRASER-JENKINS 1997). Fiir
Deutschland wird aktuell nur die subsp. adiantum-nigrum angegeben (JAGER & WERNER
2005). Fiir das Rheinland attestiert BECKER (1877) die Hauptform var. lancifolium HEUFLER
mit den beiden wichtigsten Formen acutilobum und obtusilobum (s. auch BECKHAUS 1893).
Derzeit wird diese Formeneinteilung in der laufenden Bearbeitung jedoch nicht mehr hiufig
angewendet.

Die Art ist in Nordrhein-Westfalen mit keinem nahe verwandten Asplenium-Taxon zu
verwechseln und gilt daher fiir die Gelindekartierung als ,unkritisch“ (in Einzelfillen sind
jedoch Verwechslungen mit jungen, sterilen Dryopteris-Pflanzen denkbar).

Asplenium adiantum-nigrum ist eine kosmopolitisch verbreitete Art mit einem Haupt-
verbreitungsgebiet auf der Nordhalbkugel im stidwestlichen Europa, in Mitteleuropa collin-
montan auftretend (REICHSTEIN 1984, SWEDISH MUSEUM OF NATURAL HISTORY 2008). Nach
JAGER & WERNER (2005) und dem BUNDESAMT FUR INNATURSCHUTZ (2008) nehmen die
Bestiande innerhalb von Deutschland ab. Dies ist insbesondere in Ostdeutschland (z. B. in
Sachsen) augenscheinlich (s. Karten bei HARDTKE & IHL 2000: 119), wo innerhalb der letzen
100 Jahren grofle Bestandsverluste zu verzeichnen sind. Auch in Westdeutschland sind nega-
tive Bestandstrends zu beobachten, die sich in der Einstufung in den jeweiligen Landeslisten
der gefahrdeten Pflanzenarten widerspiegeln (KORNECK et al. 1996).

Das derzeit nordlichste bekannte Vorkommen von Asplenium adiantum-nigrum in
Deutschlands lag in Siid-Niedersachsen in Wietmarschen (s. WEBER 1995), galt jedoch als
ehemals angesalbt und ist seit Jahren verschollen (schrifl. Mitt. TAUBER 2008). Trotz intensi-
ver Recherche konnte derzeit keine planare Region in Deutschland ermittelt werden, wo
sich Asplenium adiantum-nigrum in Ausbreitung befindet.

In West- und Nordwesteuropa stellt sich die Situation etwas differenzierter dar. Aus den
Niederlanden zeigt BREMER (2007) einen Zuwachs der Nachweise anhand von km2-Raster-
feldern von einem Nachweis im Zeitraum 1900-1950 auf 42 zwischen 1975 und 1998 (s. auch
DENTERS 1997). Insbesondere aus dem Raum Amsterdam werden Bestandszuwichse inner-
halb der Jahre 1987 (Erstnachweis) und 2002 auf ca. 500 Individuen gemeldet, die dann bis
zum Jahr 2004, sanierungsbedingt, auf immerhin noch 174 Exemplare schrumpften
(FLORON Niewsbrief 2002-2007). Aus Flandern (Belgien) weisen DE FRE & HOFFMANN
(2004: 20) auf eine Bestandszunahme hin: [iibersetzt] ,,in den letzten Jahren hat in Flandern
die Anzahl an Funden von seltenen Farnen [u.a. Asplenium adiantum-nigrum), die in Europa
an Mauern und Felsen gebunden sind, stark zugenommen“ EDINGTON (2007) berichtet
iiber eine kontinuierliche Hiufung von Funden von Asplenium adiantum-nigrum an Mauern
im dicht bebauten Norden Londons: bis 1975 waren keine Funde bekannt, bis 1997 waren es
4, 2003 27 und 2007 schon 40 Fundorte. Er ermittelte eine durchschnittliche Entfernung der
Neuansiedlungen zu den bekannten Vorkommen von 0,75 km und einer maximalen Aus-
breitung von ca. 5 km.

In Nordrhein-Westfalen erreicht der Schwarzstielige Streifenfarn nach REICHSTEIN (1984)
am nordwestlichen Rand des rheinisch-westfalischen Schiefergebirges die Grenze seines mit-
teleuropiischen Teilareals. Die Vorkommen der Sippe liegen hier selten tiber 300 m . NN.
Die nordwestliche Arealgrenze markiert insbesondere das Ruhrtal mit zerstreuten Vorkom-
men der Art z. B. am , Kahlenberg® in Miilheim an der Rubr oder im Hangbereich unterhalb
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der Hohensyburg in Dortmund, die gleichsam die nordwestlichsten natiirlichen Vorkom-
men an Felsstandorten in Mitteleuropa darstellen (vgl. HAEUPLER et al. 2003). Diese indige-
nen Felswuchsorte sind seit langem bekannt und hinreichend gut in der floristischen Litera-
tur belegt (OLIGSCHLAGER 1837, BECKHAUS 1893, Ubersicht bei RUNGE 1990). Innerhalb
von Nordrhein-Westfalen besiedelt Asplenium adiantum-nigrum vornehmlich silikatische
Felsstandorte wobei Kalkstandorte nicht vollkommen gemieden werden (BECKER 1877,
BECKHAUS 1893). Der wahrscheinlich ilteste Beleg fiir Nordrhein-Westfalen befindet sich
im Herbarium des Naturkundemuseums in Minster (MSTR). Es handelt sich um einen
Nachweis durch VON BONNINGHAUSEN aus dem Jahre 1821. Die Originalbeschriftung lau-
tet: ,Asplenium lanceolatum WILLD. ,E Flora Westphalica lecta prope Riithen 1821“ leg
VON BONNINGHAUSEN (Herbarium WEIHE)“ Der Fundort Riithen (nordliches Sauerland)
wurde bei RUNGE (1990) noch als ,,fragliche Angabe“ gewertet.

Das Rheinisch-Westfilische Schiefergebirge erreicht mit dem Abtauchen des Oberkar-
bons unter die Schichtenfolge des miinsterlindischen Kreidebeckens sowie unter die ter-
tidren und quartiren Sedimente des Niederrheinschen Tieflandes mit dem Bergischen Land
und dem Sauerland den Nordwestrand seiner riumlichen Ausdehnung (s. PAFFEN et al.
1963, s. Abb. 1). Dieser nord-westdeutsche Mittelgebirgsrand bildet fiir eine Vielzahl von
Taxa eine natiirliche Arealgrenze. Anschaulich ist dies fiir Pflanzen- und Tierarten aufzuzei-
gen, die ein collin-montanes, mitteleuropdisches Verbreitungsmuster aufweisen und nur
wenige, meist isolierte Vorkommen in der planaren Norddeutschen Tieflandsebene besitzen.
Beispiele bei den Pteridophyten sind neben lithophilen Farntaxa der Gattung Asplenium
(A. septentrionale, A. trichomanes sl., A. ceterach, A. scolopendrium) weitere nemophile
Arten wie Gymnocarpium dryopreris, G. robertianum, Thelyteris limbosperma, Phegopteris
connectilis, Dryopteris affinis sl. oder Polystichum aculeatum (s. FucHs & KEIL 2008,
HAEUPLER et al. 2003, JALAS & SUOMINEN 1972, TUTIN et al. 1964/1993).

Von Asplenium adiantum-nigrum liegen fir das Niederrheinische Tiefland keine
bekannten historischen Fundorte vor und fiir die Westfilische Bucht ist lediglich ein, bereits
seit langem verschollenes Vorkommen bekannt (s. KEIL & KORDGES 1998, KEIL et al. 2002).
Seit etwa zwanzig Jahren mehren sich nun in diesem Gebiet Funde der Farnsippe auflerhalb
ihres indigenen collin-montanen mitteleuropaischen Verbreitungsareals, die im Nachfolgen-
den dargestellt und diskutiert werden.

2. Methoden

Die Freilanduntersuchungen wurden grofitenteils im Rahmen der floristischen Kartierungen des
Ruhrgebietes durchgefithrt, wobei Mauerstandorte bereits seit Jahren einer erh6hten Aufmerksamkeit
unterzogen wurden (KORDGES & KEIL 1994, LUBIENSKI 1995, KosLOowskI & HaMANN 1995, KEIL &
KORDGES 1997, KEIL & KORDGES 1998, KEIL et al. 2002, SARAZIN et al. 2008). Seit Beginn der 1990er
Jahre sind durch die Autoren und weitere Kollegen tausende von einzelnen Mauern mit einer nicht
bezifferbaren Anzahl an Metern-Linge untersucht worden. In diesem Zusammenhang wurden von den
Autoren alle vorgefundenen, zuginglichen Mauerstandorte auf das Vorkommen von typischen Mauer-
pflanzen tberprift (s. KORDGES & KEIL 1994). Ebenso wurden historisch bekannte Wuchsorte aufge-
sucht und akribisch hinsichtlich der Vorkommen von Farnpflanzen gepriift.

Alle Fundmeldungen, die nicht gesondert gekennzeichnet sind, stammen von den Autoren, bzw.
sind mit Quellenangabe zitiert. Weitere Fundmitteilungen haben wir von Frau Stieb (Disseldorf) und
den Herren Lubienski (Witten), Gausmann (Bochum), und Biischer (Dortmund), Kordges (Sprock-
hével), Dr. Jagel (Bochum) und Dr. Kricke (Oberhausen) erhalten.

An einigen Wuchsorten wurden Vegetationsaufnahmen in Anlehnung an BRAUN-BLANQUET (1964)
vorgenommen sowie die Exposition der Pflanzen ermittelt.

Zur Absicherung der Determinierung kritischer Farnsippen in der Begleitflora (makroskopisch nur
schwer unterscheidbare Taxa) wurde von den entsprechenden Pflanzen ein alterer Wedel mit reifen, z. T.
offenen Sporangien entnommen und die Sporengréfien in wissriger Losung gemessen (20 Messungen).
Die Messungen erfolgten an einem Lichtmikroskop bei 400facher Vergréflerung.

Die Nomenklatur der Begleitflora folgt WISSKIRCHEN & HAEUPLER (1998), die der Syntaxa POTT
(1995).
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3. Ergebnisse

Seit Beginn der 1990er Jahren gelangen Mauerstandorte im Ruhrgebiet, insbesondere im
Rahmen der Stadtbiotopkartierung, verstirkt in den Fokus floristischer Untersuchungen. In
den ersten Kartierjahren fithrten die Untersuchungen zunichst zu einer Vervollstindigung
der Nachweisdichte der fiir das Ruhrgebiet typischen mauerbewohnenden Pflanzenarten
wie Asplenium ruta-muraria, A. trichomanes s.. (A. trichomanes subsp. quadrivalens und
subsp. trichomanes) und Cymbalaria muralis. Mit sehr zerstreuten Nachweisen von Aspleni-
um scolopendrium, A. septentrionale und Gymnocarpium robertianum gelangen bereits
erste Neu- und Wiederfunde. Zudem konnten riumliche Verbreitungsmuster und die diffe-
renzierte Haufigkeit der einzelnen Taxa herausgearbeitet werden (KORDGEs & KEIL 1994,
KEIiL & KORDGES 1997).

3.1. Ausbreitungsgeschichte und Populationsentwicklung von Aspleninm adiantum-nigrum

Bis zum Ende der 1980er Jahre waren keine Vorkommen von Asplenium adiantum-
nigrum auflerhalb der bereits historisch belegten Vorkommen auf Felsstandorten des Bergi-
schen Landes und Sauerlandes (s. 0.) innerhalb des Ruhrgebietes (und im angrenzenden Nie-
derrheinischen Tiefland) bekannt. Ein Hinweis auf einen Fundpunkt in der Westfalischen
Bucht ist bet RUNGE (1972) vermerkt (1967, ein Fund von 2 Ex. im Brunnen von Haus
Riischhaus bei Nienberge bei Miinster, MTB 4011/1), dieser ist jedoch aktuell nicht mehr
bestitigt worden (s. bet HAEUPLER et al. 2003).

Ab ca. 1990 konnten die ersten Nachweise von Asplenium adiantum-nigrum an Mauern
im Rubhrtal (noch innerhalb des Naturraumes Siiderbergland) erbracht werden. In kurzen
Abstinden hintereinander wurden Vorkommen in Essen-Burgaltendorf, Ratingen-Breit-
scheid, Essen-Kettwig und Bochum-Stiepel beobachtet (LUBIENSKI 1995, KEIL & KORDGES
1997, JAGER et al. 1997). Im Jahr 1998 gelang der Wiederfund von Asplenium adiantum-
nigrum fiir die Westfalische Bucht (KEIL & KORDGES 1998). Die Art siedelte in einer Ziegel-
steinmauer in Essen-Frohnhausen zusammen mit dem zu diesem Zeitpunkt in der Floren-
liste von NRW (RAABE et al. 1996) ebenfalls fiir diesen Naturraum als verschollen erachteten
A. scolopendrium. Wenige Monate spiter konnten weitere Exemplare von Asplenium adian-
tum-nigrum in Essen-Gerschede entdeckt werden. 1999 wurde die Art in Bottrop-Boy an
einer Vorgartenmauer und im Jahr 2000 in Essen-West in einem Industriegebiet an einer
Grundsticksmauer festgestellt (beide Westfilische Bucht). Ebenfalls im Jahr 2000 konnte
eine kleine Population in Miilheim an der Ruhr, am Kahlenberg (an der Jugendherberge)
(Stiderbergland) nachgewiesen werden, welche sich in riumlicher Nihe des bereits von
OLIGSCHLAGER (1837) genannten und wohl seit den 1940er Jahren verschollenen Vorkom-
mens befindet.

Im Jahr 2001 gelang nun der Erstnachweis fir das Niederrheinische Tiefland. Die Farn-
art siedelt hier in einem Erzbunker im Bereich des ehemaligen Hiittenwerkes Duisburg-
Meiderich, dem heutigen Landschaftspark Duisburg-Nord. Der unzugingliche Bunker
konnte erst mit Kletterausriistung genauer untersucht werden (Naheres bei KEIL et al. 2002).

2004 wurden mit einem Vorkommen in Duisburg-Neudorf (Niederrheinisches Tiefland)
und in der Milheimer Innenstadt (Westfilische Bucht) zwei weitere Wuchsorte im planaren
Raum bekannt, wihrend ein neu entdeckter Wuchsort in Witten (LUBIENSKI 2007) die
bekannten Vorkommen im collin-montanen Bereich abrundete. Die Jahre 2005 bis 2007
brachten weitere Vorkommen in Duisburg-Meiderich und an der Diisseldorfer ,Bastion®
(beide Niederrheinisches Tiefland), in der Miilheimer Innenstadt und in Dortmund-Apler-
beck (beide Westfilische Bucht) sowie einen weiteren Wuchsort in Bochum- Stiepel (Siider-
bergland) zu Tage. Auflerhalb des Betrachtungsraumes wurde im Jahr 2007 ein Vorkommen
an einem Briickenbauwerk am Schloss Dyck in Jichen entdeckt (GOTTSCHLICH & RAABE
2008).

Schlieflich gelang im Jahr 2008 der Nachweis von Aspleninm adiantum-nigrum in Duis-
burg-Hochfeld (Niederrheinisches Tiefland), in Essen-Holsterhausen und Recklinghausen-
Suderwich, in der Bochumer Innenstadt, sowie an einer Werksmauer der ehemaligen Kokerei
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Abb. 1: Nachweise von Asplenium adiantum-nigrum am Nordwestrand des Rheinisch-Westfalischen
Mittelgebirges. Darstellung der Naturraumlichen Gliederung (nach PAFFEN et al. 1963).

Fig. 1: Occurences of Asplenium adiantum-nigrum on the northwestern border of “Rheinisch-Westfali-
sches Mittelgebirge”-low mountain range. The diverse growing regions are shown (according to PAFFEN
etal. 1963).

Tab. 1. Aktuelle Nachweise von Asplenium adiantum-nigrum im Ruhrgebiet
Erliuterung: WB — Naturraum Westfalische Bucht; NRTL — Naturraum Niederrheinisches Tiefland;
SUDBL - Naturraum Siiderbergland (Bergisches Land & Sauerland)

Table 1: Current occurrences of Asplenium adiantum-nigrum in the Ruhr-area (North Rhine-Westphalia)
Explanation: WB ~ Growing region “Westfilische Bucht”; NRTL — Growing region “Niederrheini-
sches Tiefland”; SUDBL ~ Growing region “Siiderbergland”

TK 25 Anzahl Individuen
(1/4- Erst- nach
Naturraum/Fundort Quadrant) nachweis bis 1995 bis 2000 _bis 2005 2005 2008  Quelle des Erstnachweises
SUDBL
KEIL & KORDGES (1997), JAGER et al.
Essen-Burgaltendorf 4508/43 1990 i i | 1 1 1 (1997)
Ratingen-Breitscheid 4607/14 1994 10 3 1 0 0 Keil n.p.
Essen-Kettwig 4607/23 1995 1 1 0 0 0 KEIL & KORDGES (1997)
Bochum-Stiepel 4509/32 1995 4 4 4 10 >100  LUBIENSKI (1995), BOBO (2008)
Miilheim, Kahlenberg, JHB 4507/34 2000 2 3 0 KEIL et al. (2002)
Witten, Bahnlinie 4510/33 2004 5 5 5? LUBIENSKI (2007)
Bochum-Stiepel, Dorf 4509/32 2007 1 4 Jagel & Sarazin n.p.
Herdecke 4610/21 2008 1 Sarazin n.p.
Essen-Steele 4508/32 2008 1 Kricke n.p.
WB
Essen-Frohnhausen, 4507/42 1998 1 0 0 0 KEIL & KORDGES (1998)
Essen-Gerschede 4507/21 1998 7 10 >10 46 KEIL & KORDGES (1998)
Bottrop, Horster Strafie 440742 1999 5 5 >10 >80 Keil n.p.
Essen-West 4507/42 2000 1 0 0 Keil n.p.
Miilheim-Innenstadt, Oberstr. 4507/32 2004 - . 1 1 3 Keil n.p.
Dortmund-Aplerbeck 4511/12 2006 3 3 g 5 5? BUSCHER & GEYER (2006)
Miilheim-Innenstadt, Kampchen Str. ~ 4507/32 2007 . s s 1 4 Keil, Loos n.p.
Essen-Hosterhausen 4507/42 2008 g : . s 4 Fuchs n.p.
Recklinghausen-Suderwich 4309/34 2008 = 2 3 g >80 - Hessen.p.
Bochum-Innenstadt 4509/12 2008 . s = s 14 Gausmann n.p.
Dormund Kokerei Hansa 4410/32 2008 . 5 : s 25 Keil n.p.
NRTL
Duisburg-Meiderich,
Landschaftspark 4506/21 2001 . 3 1 0 0 KEIL et al. (2002)
Duisburg-Neudorf 4506/42 2004 . 3 1 2 3 Fuchs n.p.
Duisburg-Meiderich, Emscherstr. 4506/21 2005 1 4 Keil n.p.
Diisseldorf-Karlstadt, Bastion 4706/43 2006 " 5 " 1 51 Stieb n.p.
Duisburg-Hochfeld 4506/34 2008 5 i ¢ . 35 Keil n.p.
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Hansa in Dortmund-Deusen (letztere Vorkommen liegen in der Westfilischen Bucht) sowie
je ein Einzelindividuum in Herdecke und in Essen-Steele (Stiderbergland). Angaben zu den
exakten Jahreszahlen, Messtischblatt-Nr. und Quadranten sowie die Finder finden sich in
Tab. 1.

Wihrend im Rahmen der Erstnachweise und der Wiederfunde sowie bei den Beobach-
tungen der ersten Jahre danach zunichst nur einzelne Individuen oder kleine Populationen
(bis zu 10 Ex.) aufgefunden wurden, inderte sich dies seit 2005 markant. Sowohl an dem neu
entdeckten Wuchsort in Recklinghausen-Suderwich als auch an der seit Jahren bekannten
Fundstelle in Bottrop-Boy hat sich eine Population von mehr als 80 Individuen, an dem
Wuchsort in Essen-Gerschede immerhin von tiber 40 Individuen, etabliert. Ebenso zeigen
die Mauerstandorte im betrachteten siiderberglindischen Teil des Ruhrgebietes, so z. B. in
Bochum-Stiepel, einen markanten Zuwachs der Population auf iiber 100 fertile Individuen.
Einige wenige entdeckte Vorkommen, mit lediglich einem Exemplar bis wenigen Individuen,
sind innerhalb des Betrachtungszeitraumes auch wieder erloschen.

Insgesamt konnten seit 1990 25 Neufunde, 16 davon im planaren Raum des Niederrhei-
nischen Tieflandes und der Westfilischen Bucht, mit einer Gesamtpopulation von iiber 580
Individuen verzeichnet werden (s. Tab. 1, Abb. 2).
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Abb. 2: Entwicklung der Anzahl der Vorkommen von Asplenium adiantum-nigrum im Ruhrgebiet im
Vergleich der Anzahl der Individuen — beide kumulativ (eigene Erhebungen).

Fig. 2: Development of the cumulative number of locations and of individual plants of Asplenium
adiantum-nigrum in the Ruhr-area.

3.2. Wuchsorte, Wuchsortunterschiede und Vergesellschaftung

Die untersuchten Mauerstandorte zeigen in ihren Wuchsortvoraussetzungen einige
Unterschiede. Schwerpunktmifiig werden verwitterte Fugen in Ziegel- seltener in Bruch-
steinmauern besiedelt. Das Verhiltnis zwischen Stiitz- und freistehenden Mauern ist nahezu
ausgeglichen. In einem Fall wichst ein Exemplar von Asplenium adiantum-nigrum in der
Fuge einer (selten betretenen) Treppenstufe, in einem anderen Fall in einer aus Sandstein
gemauerten tunnelartigen Unterfuhrung Prinzipiell werden im Ruhrgebiet Mauerstandorte
aller Expositionen angenommen mit einer leichten Hiufung nordwestlicher Richtungen
(Abb. 3). Die untersuchten Wuchsorte sind selten sonnenexponiert, meist sonnenabgewandt
bis maximal leicht beschattet (z. B. durch im Umfeld befindliche Straflenbiume).
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Abb. 3: Exposition der Wuchsorte von Asplenium adiantum-nigrum (n = 30).

Fig. 3: Exposition of locations of Asplenium adiantum-nigrum (n = 30).

Die allermeisten untersuchten Wuchsorte von Asplenium adiantum-nigrum weisen
lechghch eine spirliche Begleltvegetatlon auf. Haufigster Begle1ter der typischen Mauerflora
ist Asplenium ruta-muraria. An einigen Mauern, insbesondere im Ruhrtal, treten Asplenium
trichomanes ssp. quadrivalens und Cymbalaria muralis hinzu. Lediglich am Standort Land-
schaftspark Duisburg-Nord (Duisburg-Meiderich), der ehemaligen Kokerei Hansa sowie an
der Bastion in Diisseldorf lasst sich aufgrund der tippigen Begleitflora mit Asplenium scolo-
pendrium, A. ruta-muraria, A. trichomanes ssp. quadrivalens und Polypodium vulgare eine
soziologische Zuordnung zum Asplenietum trichomano-rutae-murariae Tx. 1937 vorneh-
men. Alle weiteren Vorkommen miissen ranglos bzw. als artenarme Basalgesellschaft dem
Verband Potentillion canlescentis Br.-Bl. et Jenny 1926 zugeordnet werden (POTT 1995).
Ebenso finden sich ganz vereinzelt Reinbestinde von Asplenium adiantum-nigrum (so in
Essen-Gerschede und Recklinghausen-Suderwich), die mit mehreren Dutzend Exemplaren
durchaus darstellbare Abundanzen von iiber 20 % Deckung erreichen, jedoch aufgrund feh-
lender Charakter- bzw. Differenzialarten hoherer Syntaxa keinem Verband zugeordnet wer-
den kénnen. In den mauervegetationskundlichen Ubersichtsarbeiten von GODDE (1987),
WERNER et al. (1989) und SCHOLZ & LOSCH (1994), die den Betrachtungsraum tangieren,
fehlen Vergleichsaufnahmen mit Asplenium adiantum-nigrum, so dass fir das Ruhrgebiet
kein Vergleichsmaterial vorliegt.
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Tab. 2: Vegetationsaufnahmen von Asplenium adiantum-nigrum innerhalb des Asplenietum trichomano-
rutae-muvariae Tx. 1937 aus dem Ruhrgebiet und Diisseldorf

Table 2: Vegetation relevés of Asplenium adiantum-nigrum locations in the Ruhr-area and in Dissel-
dorf, within the Asplenietum trichomano-rutae-murariae TX. 1937

Ort Ehem. Kokerei Landschaftspark Diisseldorf,

Hansa Duisburg-Nord Bastion
(Dortmund)

Datum 2008 2001 2008

Exposition NE NW NwW

Flachengrofe 2 m? 1 m? 1,5 m?

TK 4410/32 4506/21 4706/43

Gesamtdeckung 25 % 40 % 20 %

Artenzahl 6 7 6

Nr. 1 2 3

Kennart

Asplenium adiantum-nigrum 1 + 1

AC-KC Adsplenietea trichomanis

Asplenium ruta-muraria 2a + +

Asplenium trichomanes ssp. 2a 3

quadrivalens

Begleiter

Asplenium scolopendrium 1 2a +

Polypodium vulgare + 1

Cymbalaria muralis . . +

Dryopteris filix-mas + + 2a

Dryopteris dilatata et carthusiana . + +

(juv.)

4. Diskussion

Asplenium adiantum-nigrum kennzeichnet nach Sichtung der verfigbaren historischen
Literatur (s. Kap. 1) mit Vorkommen an Felsstandorten im Ruhrtal nachweislich seit tiber
150 Jahren einen stabilen Arealrand. Erst seit ca. 20 Jahren ist eine kontinuierliche Nord-
und Nordwest-Ausbreitung in den planaren Raum des Nordwestdeutschen Tieflandes zu
beobachten, welche sich in den letzten 3 Jahren noch beschleunigt hat. Dieser neuerliche
Ausbreitungstrend ist sowohl raumlich als auch innerhalb einzelner Teilpopulationen
groffenmaflig zu beobachten (s. Abb. 2). Hierfiir sind insbesondere vier Hypothesen zu
diskutieren:

4.1. Ausbreitung durch eine Verbesserung der Wuchsorte

Als Besiedler miflig trockener Silikatfelsen ist die Farnart im Tiefland, wo solche natiir-
lichen Habitate fehlen, auf die Bereitstellung von Ersatzhabitaten angewiesen. Die Zer-
setzung des Kalkes in den Mortelfugen der Mauern muss vermutlich schon sehr weit fort-
geschritten sein, bevor sich die kalkmeidende Sippe an diesen anthropogen erzeugten
Habitatinseln ansiedeln kann. Somit weist das Auftreten der Sippe an einem sekundiren
Mauerstandort auf ein fortgeschrittenes Zersetzungsstadium im Verwitterungsprozess hin.
Durch eine vorwiegend intragametophytische Selbstbefruchtung kann die Neubesiedlung
eines geeigneten Standortes bei dieser Sippe theoretisch von nur einer Spore ausgehen
(KRAMER et al. 1995).

Innerhalb des Ruhrgebietes existieren seit der Industrialisierung und der rasanten Sied-
lungsentwicklung im ausgehenden 19. Jh. und zu Beginn des 20. Jh. tausende Mauerstand-
orte, die aufgrund ihres heutigen Alters und/oder Pflegezustandes nun einen hoheren Zer-
setzungsgrad des Kalkmortels in den Fugen erreicht haben, wodurch diese in den letzten
Jahren den Substratanspriichen der Farnart entsprechen konnten.

206



Dem entgegen stehen zwei Fakten: Das Ruhrgebiet ist ein Altsiedelgebiet, welches
bereits weit vor der romischen Besiedlungszeit — seit dem Neolithikum — besiedelt ist (s. z. B.
LEY-SCHALLES & STECKER 2008). Mindestens seit dem frithen Mittelalter existieren befestigte
Siedlungen, Burg- und Klosteranlagen mit entsprechenden Mauern, ebenso weisen eine Viel-
zahl von neuzeitlichen Hofanlagen und Herrenhdusern eine Mauerumfriedung auf. Aus kei-
ner dieser Anlagen sind historische Vorkommen von Asplenium adiantum-nigrum bekannt
geworden. Zudem findet sich eine beachtliche Anzahl an Vorkommen typischer Mauer-
pflanzen (z. B. Asplenium ruta-muraria) in jingeren Mauern aus der Zeit der Indus-
trialisierung. Da diese Mauerstandorte sich offensichtlich seit vielen Jahrzehnten fiir diese
Arten als Wuchsort eignen, ist es nicht ersichtlich, weshalb dieses fir Asplenium adiantum-
nigrum nicht zutreffen sollte.

4.2. Ausbreitung durch Verbesserung der Luftqualitit

Im Zuge der Industrialisierung des Ruhrgebiets war die Luftbelastung durch Industrie-,
Verkehr- und Hausbrand bis in die 1980er Jahr enorm hoch. Insbesondere die hohe Schwe-
feldioxid-Belastung fithrte dazu, dass die bzgl. Immissionen empfindliche epiphytische
Flechtenflora im zentralen Ruhrgebiet fast vollstindig verschwunden war. Dieser Zusam-
menhang zwischen dem Riickgang der Flechtenflora und der Luftbelastung ist hinlinglich
belegt (KRICKE 2002). Es wire anzunehmen, dass Asplenium adiantum-nigrum ebenfalls
empfindlich, insbesondere wihrend des Generationswechsels (z. B. wihrend der Sporen-
Keimung, des Prothaliumwachstums oder der Befruchtung) auf solche Immissionen reagiert.

Seit den 1980er Jahren greifen technische Luftreinhaltungsmafinahmen, die zu einer
deutlichen Verringerung der SO,-Immissionen im Ruhrgebiet gefiihrt haben. Zeitgleich mit
der Verbesserung der Luftqualitit begann die Wiederbesiedlung durch verschiedene epiphy-
tische Flechtenarten. Moglicherweise verhalten sich Gefafipflanzen, insbesondere Farn-
pflanzen dhnlich, ohne dass dies bereits belegbar wire. WITTIG (2002) versucht z. B. einen
entsprechenden Zusammenhang bei der Besiedlung von mauerbesiedelnden Farnarten an
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Abb. 4: Moglich erscheinender Zusammenhang zwischen der Verringerung der Schwefeldioxid-Immis-
sionen [pg/m?, Quelle LANUYV 2008a] und dem Anstieg der Neufunde im Ruhrgebiet (kumulativ).

Fig. 4: Hypothetical coincidence between smaller SO, immission and the rising number of new loca-
tions (cumulative) of Asplenium adiantum-nigrum in the Ruhr-area.

207



Bahnhéfen herzustellen. Die neuerliche Ausbreitung von Asplenium adiantwm-nigrum im
Ruhrgebiet konnte so im Zusammenhang mit der Luftverbesserung gesehen werden (s. Abb. 4).
Unabhingig davon zeigt jedoch das ehemalige Verbreitungsmuster der Art in Nordrhein-
Westfalen, auch vor Beginn der Immissionen im 19. Jh., keine bekannten historischen Vor-
kommen im zentralen Ruhrgebiet, sodass die verbesserte Luftqualitit sich zwar grundsitz-
lich positiv auf das Wachstum und die Vitalitit der Farnpflanzen auswirken diirfte, aller-
dings keinen nachvollziehbaren Zusammenhang mit der Ausbreitung anzeigt und folglich
als wesentliche Erklirung ausscheidet.

Im Kontext mit der Abnahme des Schwefeldioxidgehaltes (LANUV 2008a) konnte das
Taxon allerdings nun positiv auf den seit Beginn der Industrialisierung hohen Stickstoffein-
trag reagieren, der zwar ebenfalls in den letzten Jahren gesunken ist, sich aber nach wie vor
auf hohem Niveau befindet (LANUYV 2008a). Fiir die Art wurden moglicherweise durch die
verbesserte Nahrstoffsituation in den Mauernfugen bei gleichzeitigem Riickgang der Ver-
sauerung die Wuchsorte besiedelbar. Vergleichbares kann derzeit bei der Riickkehr einiger
Flechtentaxa im zentralen Ruhrgebiet beobachten werden, wo sich interessanterweise nitro-
phytische Flechtenarten (z. B. Phacop hyscia nigricans, P. orbicularis oder Physcia tenella), im
Gegensatz zu ehemals verbreiteten oligo- bzw. mesotraphenten Flechtentaxa, innerhalb der
letzten zwanzig Jahre etabliert haben (s. KRICKE 2003).

4.3. Ausbreitung durch Vergrofierung des Sporenangebotes

Alle neu entdeckten Vorkommen von Asplenium adiantum-nigrum wachsen in Ersatz-
habitaten im Umfeld stark anthropogen uberformter Siedlungs- oder Industriebereiche. Die
Besiedlungsgeschwindigkeit sowie die Besiedlungswahrscheinlichkeit dieser inselartig ver-
teilten Habitate durch Sporenpflanzen sind auch abhingig vom Sporenangebot. Die Menge
der Sporen konnte so in den letzten zwei Dekaden einerseits durch eine Vergrofferung der
Populationen im angrenzenden Bergland, andererseits durch vermehrte girtnerische Ver-
wendung der Sippe im Untersuchungsgebiet zustande kommen.

Beide Punkte, die zu einer Vergroflerung des Sporenangebotes fihren wiirden, miissen
jedoch als Ursache der momentanen Ausbreitung der Sippe ausgeschlossen werden. Einer-
seits sind die verstreut liegenden Berglandpopulationen der Art meist klein und nach Kenntnis
der Autoren bisher nicht so stark angewachsen, dass damit ein deutlich erhohter Sporen-
eintrag ins Tiefland zu begriinden wire. Andererseits ist eine vermehrte girtnerische Ver-
wendung der Sippe (als winterharte Staude), wie dies bei vielen anderen Freilandfarnen zu
verzeichnen ist, im Betrachtungszeitraum nicht zu beobachten. Asplenium adiantum-nigrum
wird im Gartenhandel i.d.R. nicht angeboten und ist meist nur iiber Spezialgeschifte erhaltlich.

4.4, Ausbreitung durch lokale klimatische Verinderungen

Die Szenarien klimatischer Verinderungen in NRW werden bis zur Mitte des 21. Jahr-
hunderts mit steigenden Tagesmitteltemperaturen von 1,8-2,0 °C und steigenden Jahresmit-
telniederschlagen um bis zu 20 % angegeben. Die Anzahl der Sommertage steigt, die der
Frosttage nimmt ab, wihrend sich insgesamt die Anzahl der Regentage verringert, allerdings
solche mit stirkeren Niederschlagsereignissen zunehmen werden. Eine regionalisierte Dar-
stellung ist aufgrund globaler Emmissionsszenarien z. Z. noch zu unsicher (s. LANUV
2008b).

Diese Verinderungen kénnten méglicherweise die Ausbreitung thermophiler, frostemp-
findlicher Taxa begiinstigen. Asplenium adiantum-nigrum wird von ELLENBERG et al. (2002)
und JAGER & WERNER (2005) als Wirmezeiger, von REICHSTEIN (1984) und OBERDORFER
(2001) als etwas wirmeliebend in wintermilder Klimalage beurteilt. Mit den Vorkommen im
Stiderbergland (HAEUPLER et al. 2003) und eigenen Beobachtungen sind die Pflanzen als
durchaus frosthart zu charakterisieren.

Der Betrachtungsraum, das westliche und nordliche Ruhrgebiet, zahlt nach dem Klima-
atlas NRW (MURL 1989) bereits heute schon zu den klimatisch begiinstigten Rdumen in
NRW. Mit den Jahresdurchschnittstemperaturen der Tagesmittel von > 10 °C und im lang-
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jihrigen Mittel etwa 60 Frosttagen/Jahr herrscht ein ausgeglichenes sommerfeuchtes sub-
atlantisches Klima. Vor diesem Hintergrund ist es wenig ersichtlich, weshalb Asplenium adi-
antum-nigrum, das Jahrhunderte lang die etwas kithleren und feuchteren Mittelgebirgslagen
besiedelt, gerade durch eine moderate Temperaturerwidrmung in seiner Ausbreitung gefor-
dert werden konnte. Bei genauerer Betrachtung der Wuchsorte im Mittelgebirgsraum Nord-
rhein-Westfalens zeigt sich aber, dass die Art dort hiufig wiarmebeglnstigte Standorte an
siidexponierten Felsen der unteren Hangabschnitte in Flusstilern besiedelt. Kleinklimatisch
ihneln diese Standorte einem Teil der erfassten neuen Wuchsorte im Ballungsraum. Die
Klimaerwirmung konnte insgesamt das ohnehin bereits mildere Stadtklima (gegeniiber dem
Umland) noch giinstiger fiir Warme liebende Arten werden lassen, so dass sich das Farn-
taxon dort ausbreitet.

Eine weiterer Faktor kénnte die Verinderungen der mittleren Luftfeuchtigkeit darstel-
len. Dies belegen z. B. Untersuchungen aus Grofibritannien, die einen weltweiten Anstieg
der Luftfeuchtigkeit in Bodennihe in den vergangenen drei Jahrzehnten um 2,2 % attestie-
ren und einen generellen Anstieg bei einem weiteren Grad Celsius um 6 % Luftfeuchte pro-
gnostizieren (s. WILLETT et al. 2007). Die Luftfeuchtigkeit scheint sich in NRW im Jahres-
mittel ebenso leicht zu erh6hen, wird im langfristigen Trend jedoch insbesondere wihrend
der Sommermonate leicht zuriickgehen (schriftl. Mittl. Gerstengarbe, Potsdam). Eine
Erhohung der Luftfeuchtigkeit, insbesondere wihrend der Wintermonate reduziert den
winterlichen Trockenstress und fordert moglicherweise die erfolgreiche Keimung von
Aspleninm adiantum-nigrum, gleichzeitig schadet die Verringerung der Luftfeuchtigkeit
wihrend der Sommermonate, wie sie z. B. auch im mediterranen Raum zu beobachten ist,
dem Wachstum der Sporotrophophylle dieser Art nicht.

Ein Vergleich des Ruhrgebietes mit den Grofistidten London und Amsterdam zeigt,
dass die Verhiltnisse der Luftfeuchtigkeit und Lufttemperatur nicht allein ursachlich fiir das
vermehrte Auftreten des Schwarzstieligen Streifenfarns im Ballungsraum Ruhrgebiet verant-
wortlich sein kénnen. Beide Stidte liegen bereits innerhalb der atlantisch gepragten west-
europiischen Klimaregion mit weithin milden Wintern und hoheren durchschnittlichen
Lufttemperaturen, ohne dass Asplenium adiantum-nigrum die Ballungsraume historisch
belegt besiedelt hat (s. EDINGTON 2007, FLORON 2002-2007).

4.5. Analogien zur Ausbreitung von Asplenium adiantum-nigrum

Neben der Ausbreitung von Asplenium adiantum-nigrum konnen weitere in NRW collin-
montan verbreitete Farntaxa beobachtet werden, die sich derzeit innerhalb des planaren
Raumes des Ruhrgebiets an Mauerstandorten etablieren. Instruktive Beispiele sind A. scolo-
pendrium, A. septentrionale (SARAZIN et al. 2008) und A. ceterach (LUBIENSKI 2007). Ebenso
ist eine Ausbreitung der nemophilen Farntaxa Dryopteris affinis s. l. und Polystichum acu-
leatum ins Tiefland hinein zu beobachten (KosLowskl & HAMANN 1995, KEIL & vOM BERG
2000, eigene Beobachtungen). Moglicherweise handelt es sich hierbei um dasselbe Phino-
men, welches bei Asplenium adiantum-nigrum zuvor diskutiert wurde. Abgesehen von
Aspleninm scolopendrium, ist die Anzahl der Fundorte dieser Farntaxa jedoch z. Z. noch zu
gering, als dass daraus heute schon Schliisse gezogen werden kdnnten.

5. Fazit

Seit ca. 20 Jahren ist Asplenium adiantum-nigrum am Arealrand des nordwestdeutschen
Rheinisch-Westfilischen Mittelgebirges in Ausbreitung begriffen. Eine der moglichen Ursa-
chen der Arealerweiterung ist die seit Jahren voranschreitende Klimaerwirmung, bei der ins-
besondere die milderen Winter und wiarmeren Sommer u. a. zu einer Verinderung der Luft-
feuchtigkeit fithren. Diese scheidet jedoch als monokausale Erklirung aus. Die verinderten
klimatischen Faktoren tiberlagern sich zeitgleich mit einer einhergehenden Luftverbesserung
(insbesondere Verringerung der SO,-Immissionen) und erhéhten Stickstoffimmissionen,
welche letztlich ginstigere Wuchs- bzw. Konkurrenzbedingungen schaffen und insgesamt
eine Reihe von Farntaxa, so auch Asplenium adiantum-nigrum positiv beeinflussen konnten.

209



Ein belegbarer Zusammenhang zwischen der Ausbreitung der Art und den verinderten
Klima- sowie Umweltbedingungen ist derzeit allerdings nicht gegeben.

Untersuchungen aus den Niederlanden (BREMER 2007), Belgien (DE FRE & HOFFMANN
2004) und Grofibritannien (EDINGTON 2007) bestatigen ebenfalls eine Ausbreitung der Art,
fithren diese jedoch iiberwiegend auf Ursachen der Verbesserung der Luftqualitit zuriick.

Sehr wahrscheinlich ist die derzeitige Ausbreitung jedoch in einem Faktorenkomplex
begriindet, dessen Ursachen und Wirkungen derzeit nicht eindeutig belegbar sind. Neufunde
von weiteren collin-montan verbreiteten nemo- und lithophilen Farnarten im planaren
Raum des zentralen Ruhrgebietes zeigen dariiber hinaus, dass das Beispiel von Asplenium
adiantum-nigrum kein Einzelfall ist. So muss zukiinftig vermehrt mit dem Auftreten solcher
Taxa im norddeutschen Tiefland gerechnet werden.

Hiufig wird die neuerliche Ausbreitung gebietsfremder Taxa wie z. B. Prunus lanrocerasus
s. l. (WALTHER 2001), Ambrosia elatior (MICHELS 2007, LOOS et al. 2008) oder Senecio inae-
quidens (WERNER et al. 1991, BOHMER et al. 2000) als Indikatoren der klimatischen Verande-
rung herangezogen. Da bei gebietsfremden Taxa jedoch Faktoren wie ,time lag“ (KOWARIK
2003), Okotypbildung und insbesondere die anthropogen geférderte Ausbreitung hiufig
nicht quantifizierbar sind, werden Uberlagerungen zusammen mit einem hiufig sehr ver-
breiteten Skologischen Verhalten (eurydk) und den verinderten lokalklimatischen Einfliis-
sen kaum seri6s interpretierbar. Demgegeniiber zeigt das Beispiel des indigenen Aspleninm
adiantum-nigrum sowie weiterer Farntaxa (A. septentrionale, A. ceterach) — hierbei handelt
es sich um seit langer Zeit stabilisierte stenéke Sippen(komplexe) — wie schwer tatsichlich
Arealerweiterungen mit einer klimatischen Verinderung in einem nachvollziehbaren Zusam-
menhang zu bringen sind.

Umfingliche Recherchen am Beispiel von Asplenium adiantum-nigrum haben gezeigt,
wie groff nach wie vor die Wissensliicken selbst bei einem lange akzeptierten, gut bekannten,
indigen Taxon bezogen auf Populationsstrukturen, Haufigkeiten und Verteilungen von
Geno- und Phinotypen sowie zur Autékologie sind. Zur Klirung wiren umfangreiche Kul-
turversuche und klimatische Standortuntersuchungen notwendig.
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