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1. Projektziele und wissenschaftlicher/technischer Hintergrund 
Für das BodenOrg-Projekt stellt die geringe Bodenqualität auf marginalen 

landwirtschaftlichen Standorten der Lausitz eine zentrale Herausforderung dar. Sandige 

Substrate mit niedrigen Gehalten an organischer Substanz und begrenzter 

Nährstoffverfügbarkeit schränken dort die landwirtschaftliche Produktivität erheblich ein. 

Die zentrale Hypothese des Projekts lautete, dass Eisenhydroxidschlamm, ein anfallendes 

Nebenproduktmaterial, als Bodenamendment eingesetzt werden kann, um die 

Wasserhaltekapazität sowie den Kohlenstoffgehalt des Bodens zu erhöhen und dadurch 

günstigere Bedingungen für das Pflanzenwachstum auf degradierten Standorten zu 

schaffen. Hierzu wurden sowohl reines Eisenhydroxid als auch eine pelletierte Form auf zwei 

kontrastierenden Bodentypen untersucht, einem sandigen Boden aus Welzow und einem 

lehmigen Boden aus Bronkow, um zu prüfen, ob die beobachteten Effekte 

bodentypabhängig sind. Darüber hinaus sollte das Projekt potenzielle Zielkonflikte dieser 

Maßnahme erfassen, darunter Veränderungen des Boden-pH-Werts, mögliche Einträge von 

Spurenelementen sowie Verschiebungen der elementaren Bilanz zwischen Boden, Wurzeln 

und oberirdischer Biomasse. 

Da gezeigt wurde, dass Veränderungen der Eisenverfügbarkeit im Boden-Pflanze-System 

nicht nur den Fe-Gehalt selbst, sondern gleichzeitig auch zahlreiche weitere Nähr- und 

Spurenelemente beeinflussen können (Baxter et al., 2012; Watanabe et al., 2015; Asaro et 

al., 2016), ist die Betrachtung der Gesamt-Elementzusammensetzung des Boden-Pflanze-

Systems erforderlich, um die Auswirkungen einer Eisenoxid-Amendierung umfassend zu 

bewerten. Eine ausschließliche Analyse der Eisenkonzentration würde wesentliche 

Veränderungen innerhalb des Elementgefüges von Boden und Pflanze unberücksichtigt 

lassen und somit kein vollständiges Bild der Auswirkungen auf die Pflanzenqualität und die 

Stoffflüsse im Boden-Pflanze-System liefern. 

1.1 Projektzeitplan 

Das Projekt wurde im Zeitraum vom 01.03.2024 bis zum 31.12.2025 durchgeführt. Die erste 

Projektphase (2024) konzentrierte sich auf den Anbau von Mais sowie die initiale 

Untersuchung der Auswirkungen von pelletiertem Eisenhydroxid auf die 

Wasserhaltekapazität und den Kohlenstoffgehalt des Bodens. Die Ergebnisse dieser Phase 

wurden in der ursprünglichen Projektbeschreibung sowie im zum Ende des Jahres 2025 

veröffentlichten Meilensteinbericht dokumentiert. 

Die zweite Projektphase (2025) verlagerte den Schwerpunkt auf den Anbau von 

Sonnenblumen und Winterweizen unter Gewächshausbedingungen. Daran schlossen sich 

die Ernte, die Probenaufbereitung sowie die detaillierte Elementanalyse von Pflanzen- und 

Bodenmaterial an. Der vorliegende Berichtszeitraum umfasst die im Rahmen der 

Arbeitspakete AP1 bis AP4 durchgeführten Arbeiten, die nachfolgend dargestellt werden. 
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2. Aufzählung der wichtigsten wissenschaftlich-technischen Ergebnisse 

und anderer wesentlicher Ereignisse 

2.1 Arbeitspakete und Meilensteine 

Arbeitspakete (AP) PM Bearbeitungsstand 

AP 1 – Ernte des Gewächshausversuchs 
und Laborplanung 

23-27 Die Teilaufgabe 1.1 (Personal- und 
Erntematerialplanung) sowie die 
Teilaufgabe 1.2 (Versuchsplanung für 
Gesamtgehalte und OxiTop-Messungen) 
wurden erfolgreich abgeschlossen. Der 
entsprechende Meilenstein 1 (Abschluss 
des Winterweizenanbaus und Ernte) 
wurde planmäßig erreicht. 

AP 2 – Interne Aufbereitung der 
Probenmaterialien (Boden, 
Sonnenblumen, Winterweizen) und 
Zusammenarbeit mit externen Labors 

28-31 Die Bearbeitung der Teilaufgabe 2.1 
(Probenvorbereitung und Analyse von C:N 
und pH) wurde begonnen und weitgehend 
abgeschlossen. Plangemäß wurde mit der 
Teilaufgabe 2.2 (Zusammenarbeit mit 
externen Laboren für die Elementanalytik 
mittels MP-AES) begonnen. Der 
entsprechende Meilenstein 2 (Abschluss 
der Probenvorbereitung und Beginn der 
Laboranalysen) wurde erreicht 

AP 3 – Wissenschaftliche Konferenzen, 
interdisziplinärer Austausch, 
Abschlussbericht und künftige 
Veröffentlichungen 

32-39 Die Bearbeitung der Teilaufgabe 3.1 
(Konferenzen und Abschlusspräsentation) 
wurde planmäßig begonnen. Die 
Teilaufgabe 3.2 (Abschlussbericht und 
Publikationsvorbereitung) befindet sich in 
Vorbereitung und wird gemäß Arbeitsplan 
fortgeführt. 

AP 4 – Beteiligung der Studenten und 
Sekundärexperimente 

25-38 Die Bearbeitung der Teilaufgabe 4.1 
(OxiTop-Experiment, Probenvorbereitung 
und Analyse) wurde planmäßig begonnen. 
Die Teilaufgabe 4.2 (Bachelorarbeit) wird 
entsprechend dem Arbeitsplan 
durchgeführt. 

 

2.1.1 AP1-Ernte des Gewächshausversuchs und Laborplanung 

Die ersten beiden Phasen des BodenOrg-Projekts wurden zwischen 2024 und 2025 

durchgeführt. Ziel dieser Projektphasen war die Untersuchung der Auswirkungen von 

Eisenhydroxidapplikationen, sowohl in reiner Form als auch als pelletiertes Material, auf 

zwei kontrastierende Bodentypen während des Anbaus von Mais, Sonnenblume und 

Winterweizen. Im Jahr 2024 wurde zunächst Mais kultiviert. Die Ergebnisse zeigten, dass 

pelletiertes Eisenhydroxid sowohl die Wasserhaltekapazität als auch den Kohlenstoffgehalt 

des Bodens erhöhte. Eine verbesserte Pflanzenentwicklung im Vergleich zur Kontrollvariante 

ohne Eisenhydroxid-Pellets wurde jedoch ausschließlich im sandigen Welzow-Boden 

beobachtet, der durch einen geringen Gehalt an organischer Substanz und eine 

eingeschränkte Nährstoffverfügbarkeit gekennzeichnet ist. Der kontrastierende lehmige 

Bronkow-Boden zeigte hingegen insgesamt einen negativen Effekt der Bodenamendierung. 
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Vergleichbare Ergebnisse wurden auch in separaten Versuchsvarianten mit zusätzlicher 

Phosphordüngung festgestellt. 

Die Ergebnisse dieser ersten Projektphase wurden in der ursprünglichen 

Projektbeschreibung sowie im Ende 2025 veröffentlichten Meilensteinbericht dokumentiert. 

Darüber hinaus wurde das Manuskript von Lydia Pohl mit dem Titel *Potential of Fe Sludge 

Addition to Increase the Water Holding Capacity of Sandy Soil Substrates* im Oktober 2025 

erfolgreich zur Veröffentlichung eingereicht. 

Zum Abschluss des Versuchszyklus 2024 konnten eindeutige Aussagen zu den Auswirkungen 

des Eisenhydroxidschlamms auf den Bodenkohlenstoffgehalt, die pflanzenverfügbare 

Wasserhaltekapazität (AWHC) sowie auf die Pflanzenentwicklung und das 

Pflanzenwachstum getroffen werden. Offen blieben jedoch Fragen hinsichtlich möglicher 

Auswirkungen auf den Boden-pH-Wert, potenzieller Einträge von Spurenelementen sowie 

des Einflusses der Eisenoxidzugabe auf die elementare Bilanz zwischen Boden, Wurzeln und 

oberirdischer Pflanzenbiomasse. 

In der abschließenden Phase des BodenOrg-Projekts bestand das Ziel daher in einer 

vertieften Analyse der geernteten Sonnenblumen- und Winterweizenbiomasse sowie der 

zugehörigen Bodenproben. Das zentrale analytische Verfahren war die 

Massenspektrometrie zur Bestimmung der Gesamtelementkonzentrationen innerhalb des 

gesamten Boden-Pflanze-Systems. Mithilfe dieser Analysen sollten die Auswirkungen der 

Eisenoxid-Pellet-Applikation auf die elementare Bilanz der untersuchten Kulturpflanzen 

bewertet sowie mögliche kurzfristige Veränderungen der physikalischen und chemischen 

Bodeneigenschaften und deren Einfluss auf die Elementkonzentrationen im Pflanzengewebe 

erfasst werden. Übergeordnet verfolgte die Studie das Ziel, die Eignung von Eisenoxid als 

Bodenamendment zur Verbesserung der Pflanzenqualität zu bewerten. 

Im Rahmen des Projekts konnten darüber hinaus erfolgreich Lehr- und 

Forschungsaktivitäten für Studierende in die Projektarbeiten integriert werden. 
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Abbildung 1: Gewächshausversuche mit Winter Wheat (Stand ) 

 

2.1.2 AP2 – Interne Aufbereitung der Probenmaterialien (Boden, Sonnenblumen, 

Winterweizen) und Zusammenarbeit mit externen Labors 

Nach Abschluss der Ernte und Probenahme im Rahmen von AP1 konzentrierten sich die 

Arbeiten in AP2 auf die Aufbereitung der gewonnenen Boden-, Sonnenblumen- und 

Winterweizenproben für die nachfolgenden Analysen. Teilaufgabe 2.1 umfasste die 

Probenvorbereitung sowie die Bestimmung der Kohlenstoff-Stickstoff-Verhältnisse (C:N) 

und der pH-Werte für die Boden- und Pflanzenproben. Diese Arbeiten wurden im 

Berichtszeitraum weitgehend abgeschlossen. Parallel dazu wurde Teilaufgabe 2.2 planmäßig 

begonnen und eine Zusammenarbeit mit externen Laboren zur Durchführung von 

Elementanalysen mittels Mikrowellenplasma-Atomemissionsspektrometrie (MP-AES) 

etabliert. Diese Kooperation war erforderlich, um Gesamtelementkonzentrationen 

innerhalb des Boden-Pflanze-Systems zu bestimmen und damit das übergeordnete 

Projektziel zu unterstützen, die Auswirkungen der Eisenoxid-Amendierung auf die 

elementare Bilanz der Kulturpflanzen zu bewerten. Meilenstein 2, der den Abschluss der 

Probenvorbereitung und den Beginn der Laboranalysen markierte, wurde planmäßig 

erreicht. 

Abbildung 2 zeigt die Trockenbiomasse des geernteten Winterweizens. Die Tukey-Post-hoc-

Analyse ergab, dass die Zugabe von Eisenhydroxid-Pellets unter den gegebenen 

Versuchsbedingungen im Welzow-Boden zu einer signifikanten Zunahme sowohl der 

Wurzel- als auch der Sprossbiomasse führte. Im Bronkow-Boden (lehmig) konnten dagegen 

keine signifikanten Unterschiede zwischen den Behandlungen festgestellt werden. Diese 

Ergebnisse unterscheiden sich von den Beobachtungen beim Mais und weisen auf eine 

kulturspezifische Reaktion hinsichtlich der anatomischen Entwicklung der Pflanzen auf die 

Bodenamendierung bei unterschiedlichen Applikationskonzentrationen hin. 
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Abbildung 2. Trockengewicht (DW (g)) von geerntetem Winterweizenmaterial aus zwei 

Bodenarten. Boxplots der nach dem Tukey-Student-Test (p < 0,01) gruppierten 

Bewertungsnoten. n = 6. 

2.1.3 AP3 – Wissenschaftliche Konferenzen, interdisziplinärer Austausch, 

Abschlussbericht und künftige Veröffentlichungen 

Die Arbeiten in AP3 begannen planmäßig mit Teilaufgabe 3.1, welche die Teilnahme an 

wissenschaftlichen Konferenzen sowie die Vorbereitung einer Abschlusspräsentation zur 

Vermittlung der Projektergebnisse an die wissenschaftliche Fachgemeinschaft umfasste. 

Diese Aktivitäten schufen zugleich Möglichkeiten für den interdisziplinären Austausch mit 

Forschenden aus den Bereichen Bodenamendierung und nachhaltige Landwirtschaft. 

Teilaufgabe 3.2, die die Erstellung des Abschlussberichts sowie die Vorbereitung weiterer 

wissenschaftlicher Publikationen umfasst, befindet sich derzeit in Bearbeitung und wird 

entsprechend dem Arbeitsplan fortgeführt. Die Arbeiten bauen auf dem bereits im Oktober 

2025 zur Veröffentlichung eingereichten Manuskript von Lydia Pohl auf. Weitere 
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Manuskripte sind geplant, um die Ergebnisse zur elementaren Bilanz aus der aktuellen 

Projektphase zu veröffentlichen. 

Unter den untersuchten Elementen zeigte insbesondere Magnesium eine auffällige Reaktion 

auf die Eisenoxid-Amendierung. Bei der höchsten Applikationsrate (60 t ha⁻¹) wurde eine 

deutliche Verringerung des Magnesium-Translokationsfaktors beobachtet (Abbildung 3), 

was auf eine eingeschränkte Verlagerung von Magnesium aus dem Boden in die 

oberirdische Pflanzenbiomasse hindeutet. 

2.1.4 AP4 – Beteiligung der Studenten und Sekundärexperimente 

AP4 begann planmäßig mit der Teilaufgabe 4.1, dem OxiTop-Experiment, das eine eigene 

Probenvorbereitung und -analyse zur Bewertung der Bodenatmung und der biologischen 

Aktivität unter den verschiedenen Behandlungsbedingungen umfasste. Die Teilaufgabe 4.2, 

eine Bachelorarbeit, die sich auf das Probenmaterial und die Forschungsfragen des Projekts 

stützt, wird parallel dazu durchgeführt und verläuft gemäß dem Arbeitsplan. Wie bereits bei 

den im Rahmen von AP1 integrierten OxiTop-Arbeiten spiegelt diese Teilaufgabe das 

anhaltende Engagement des Projekts wider, Lehre und studentische Forschung in die 

wissenschaftliche Kernarbeit zu integrieren. 

Abbildung 3. Translokationsfaktor (Gesamt-Mg-Konzentration in Trieb/Boden) von 

geerntetem Maismaterial aus zwei Bodentypen. Boxplots der nach dem Tukey-Student-Test 

(p < 0,01) gruppierten Buchstabenkennzeichnungen. n = 6. 

3. Zusammenarbeit mit anderen Forschungseinrichtungen   
Über die internen Arbeiten an der BTU Cottbus-Senftenberg hinaus war das Projekt auf die 

Zusammenarbeit mit externen Laboren zur Durchführung der Elementanalysen mittels MP-

AES (AP2.2) angewiesen, da diese analytische Infrastruktur nicht in-house verfügbar war. 
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Diese Partnerschaft war essenziell für die Generierung der 

Gesamtelementkonzentrationsdaten, die für die Bewertung der elementaren Boden-

Pflanze-Bilanz erforderlich sind. Die im Rahmen von AP3.1 geplante Konferenzteilnahme 

sowie der interdisziplinäre Austausch erweitern diese kooperative Dimension zusätzlich und 

verknüpfen die Projektergebnisse mit der breiteren wissenschaftlichen Gemeinschaft im 

Bereich Bodenamendierung und Rekultivierung marginaler Standorte. 

Im Rahmen des Projekts wurden zudem erfolgreich Lehrveranstaltungen sowie 

studienbezogene Forschungsaktivitäten integriert. Das Interesse an einer Weiterführung der 

Forschung zur Nutzung von Eisenoxid als Bodenadditiv besteht interdisziplinär innerhalb der 

BTU Cottbus-Senftenberg fort. Dabei werden auch ergänzende Bodenadditive, wie 

beispielsweise Struvit, diskutiert, die potenziell geeignet sind, die durch die Eisenoxidzugabe 

hervorgerufenen Effekte im Bodenprofil weiter zu modulieren. 

Eine besonders wertvolle Zusammenarbeit hat sich mit der LMBV entwickelt, insbesondere 

mit Jörg Schleenstedt. Diese Kooperation ist von strategischer Bedeutung, da die LMBV über 

einen Feldversuchsstandort in Hoyerswerda verfügt, der eine vielversprechende Möglichkeit 

bietet, die im Projekt gewonnenen Erkenntnisse unter realen Feldbedingungen außerhalb 

des hier verwendeten Gewächshaussettings zu validieren. Ein weiterer Austausch mit der 

LMBV ist vorgesehen, mit dem Ziel, einen möglichen Feldversuch zu entwickeln, der die hier 

erzielten bodentypabhängigen Ergebnisse auf großskalige Rekultivierungskontexte post-

mining Landschaften überträgt. 

Darüber hinaus konnte eine kooperative Verbindung mit UNU-FLORES aufgebaut werden, 

insbesondere im Austausch mit Dr. Alexey Aleksenko, die als besonders vielversprechend für 

eine weiterführende Zusammenarbeit eingeschätzt wird. Diese Verbindung steht in enger 

inhaltlicher Übereinstimmung mit dem Fokus von UNU-FLORES auf ressourceneffizientes 

Land- und Wassermanagement. Es besteht ein gemeinsames Interesse, diese Kooperation 

weiter auszubauen, einschließlich potenzieller gemeinsamer Arbeiten auf Basis der im 

Projekt generierten Ergebnisse zur elementaren Boden-Pflanze-Bilanz. 
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4. Projektzeitplan (Tabelle) 
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5. Projektziele und wissenschaftlicher/technischer Hintergrund 
Das BodenOrg-Projekt adressiert die Herausforderung einer geringen Bodenqualität auf 

marginalen landwirtschaftlichen Standorten in der Lausitz, wo sandige Substrate mit 

niedrigem Gehalt an organischer Substanz und begrenzter Nährstoffverfügbarkeit die 

Pflanzenproduktivität einschränken. Die zentrale Hypothese bestand darin, dass 

Eisenhydroxidschlamm, ein Nebenproduktmaterial, als Bodenverbesserer eingesetzt werden 

könnte, um die Wasserhaltekapazität und den organischen Kohlenstoffgehalt des Bodens zu 

erhöhen und dadurch günstigere Bedingungen für das Pflanzenwachstum auf diesen 

degradierten Standorten zu schaffen. 

Erste Experimente im Jahr 2024 untersuchten die physikalischen Bodeneigenschaften sowie 

die Auswirkungen von zwei Konzentrationen von Eisenoxid-Pellets (15 und 60 t ha⁻¹) auf 

zwei kontrastierende Bodentypen, Bronkow und Welzow-Süd. Dies generierte einen 

Materialdatensatz für weiterführende Analysen und zeigte ein klares Muster: Bei der 

höchsten getesteten Konzentration zeigte Mais eine negative Nettoauswirkung auf die 

physische Entwicklung. Dieses Ergebnis war im Einklang mit den Erwartungen, da die hohe 

absolute Menge an Eisenoxid, die in dieser Konzentration in die Bodenmatrix eingebracht 

wurde, potenziell störende Effekte verursacht. Bei Betrachtung der Trockengewichte (g) der 

Winterweizenernte zeigte sich jedoch im Welzow-Boden eine signifikante durchschnittliche 

Zunahme sowohl der Wurzel- als auch der Sprossmasse; im Bronkow-Boden hingegen 

ergaben sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den Behandlungen. 

Dieses Ergebnis führte zu einer Neuausrichtung der Zielsetzung für die Projektphase 2025. 

Anstatt weiterhin ausschließlich physische Effekte bei hohen Konzentrationen zu 

untersuchen, eröffnete das beobachtete negative Ergebnis die Möglichkeit, sekundäre 

systemische (Boden-Pflanze-)Effekte der Eisenoxidzugabe zu bewerten, insbesondere deren 

Einfluss auf die gesamte elementare Bilanz zwischen Boden- und Pflanzenmaterial. Unter 

Verwendung einer reproduzierbaren Methodik wurden Sonnenblumen und Winterweizen in 

der Saison 2024/25 in Sukzession kultiviert, wobei sowohl die Pflanzen als auch das 

verbleibende Bodenmedium angebaut, entnommen und für Analysen aufbereitet wurden. 

Physische Parameter beider Kulturen sind in den Abbildungen 1 und 2 dargestellt. 

Die Nährstoffaufnahme von Pflanzen erfolgt über drei zentrale Mechanismen: Massenfluss, 

Diffusion und Wurzelinterzeption, die jeweils durch die chemischen und physikalischen 

Wechselwirkungen zwischen Boden und Kulturpflanze gesteuert werden. Da die 

Eisenhydroxid-Amendierung die Bodenmatrix direkt verändert, wurde im Projekt erwartet, 

dass deren Präsenz in den getesteten Konzentrationen (Kontrolle, 15 t ha⁻¹, 60 t ha⁻¹) 

kumulative Effekte auf physikalische und chemische Bodeneigenschaften hervorruft und 

dadurch messbare Verschiebungen in den elementaren Pools des Boden-Pflanzen-Systems 

bewirkt. Diese Annahme steht im Einklang mit der bestehenden Ionomik-Forschung: 

Veränderungen in der Verfügbarkeit eines Elements im Boden sind mit Verschiebungen im 

breiteren elementaren Profil verknüpft, anstatt isoliert zu bleiben (Watanabe et al., 2015). 

Auch in planta ist der Fe-Status mit einem koordinierten Netzwerk weiterer Elemente 

gekoppelt, sodass elementare Signaturen genutzt werden können, um den Eisenstatus 

selbst zu inferieren (Asaro et al., 2016). Zusammen genommen begründen diese Ergebnisse 
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einen Ansatz der Gesamt-Elementzusammensetzung anstelle einer isolierten Betrachtung 

von Eisen, um die umfassenden Auswirkungen der Eisenoxid-Pellet-Amendierung auf das 

Boden-Pflanzen-System in diesem Projekt zu bewerten. 

6. Notwendigkeit und Angemessenheit der durchgeführten Arbeiten 
Die im Rahmen dieses Projekts durchgeführten Arbeiten waren erforderlich, um eine durch 

die Ergebnisse des Versuchs von 2024 offen gebliebene Forschungslücke zu schließen. 

Während die erste Phase zeigte, dass pelletierter Eisenhydroxidschlamm die 

Wasserhaltekapazität und den Kohlenstoffgehalt des Bodens verbessern kann, wurde 

gleichzeitig ein negativer Nettoeffekt auf die physische Pflanzenentwicklung bei höheren 

Applikationsraten beobachtet, insbesondere im lehmigen Bronkow-Boden. Daraus ergab 

sich eine offene, unmittelbar praxisrelevante Fragestellung: Geht der Nutzen verbesserter 

physikalischer Bodeneigenschaften mit einer Beeinträchtigung der chemischen 

Bodenqualität oder der elementaren Zusammensetzung der Kulturpflanzen einher, und falls 

ja, ist dieser Zielkonflikt unter realen Anwendungsbedingungen akzeptabel? Ohne die 

Untersuchung dieser Fragestellung wäre eine Empfehlung zur Anwendung von 

Eisenhydroxidschlamm als Bodenverbesserer in der Lausitz unvollständig, da eine 

Maßnahme, die die Wasserhaltekapazität erhöht, gleichzeitig jedoch das elementare 

Gleichgewicht beeinträchtigt oder potenziell schädliche Spurenelemente in die 

Nahrungskette einträgt, keine tragfähige landwirtschaftliche Praxis darstellen würde. 

Die Wahl von Eisenhydroxidschlamm als untersuchter Bodenverbesserer ist sowohl aus 

praktischer als auch aus ökologischer Perspektive sinnvoll. Als Nebenproduktmaterial bietet 

dessen Nutzung als Bodenamendment einen Ansatz zur Valorisierung eines Abfallstroms, 

anstatt neue Materialien zu gewinnen oder herzustellen. Dies steht im Einklang mit 

Prinzipien der Kreislaufwirtschaft und stellt potenziell eine kostengünstigere Alternative zu 

konventionellen Bodenverbesserern dar. Dies ist insbesondere relevant, da die Lausitzregion 

großflächig marginale Standorte umfasst, teilweise bedingt durch historische 

Landnutzungsänderungen, für die kosteneffiziente und lokal verfügbare 

Bodenverbesserungsstrategien von hoher praktischer Relevanz für regionale 

landwirtschaftliche Akteure sind. 

Auch das methodische Design der Studie war geeignet, die Forschungsfrage zu adressieren. 

Die Untersuchung zweier kontrastierender Bodentypen (sandig und lehmig) ermöglichte die 

Prüfung, ob beobachtete Effekte bodentypabhängig oder generell sind, was für 

praxisorientierte Empfehlungen essenziell ist, da eine einheitliche Lösungsstrategie über 

heterogene regionale Böden hinweg unwahrscheinlich ist. Die Verwendung von zwei 

Applikationsstufen (15 und 60 t ha⁻¹) im Vergleich zu einer Kontrolle erlaubte die 

Unterscheidung dosisabhängiger Effekte von einer bloßen Präsenz-Absenz-Reaktion. 

Schließlich führte die Erweiterung der Analyse von rein physikalischen Parametern hin zur 

Gesamt-Elementzusammensetzung in Boden- und Pflanzenmaterial über zwei 

unterschiedliche Kulturarten, Mais und Winterweizen, zu einer deutlich umfassenderen 

Erfassung der systemischen Effekte des Amendments, als dies allein durch physikalische 

Messgrößen möglich gewesen wäre, und adressierte damit direkt die aus den Ergebnissen 

von 2024 hervorgegangene offene Fragestellung. 
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7. Ergebnisse 

7.1 Auswirkungen einer Eisen-Zugabe auf Sonnenblumen 

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen die Ergebnisse der Sonnenblumenernte 2024 über die 

beiden Bodentypen und drei Eisenoxid-Pellet-Konzentrationen (Kontrolle, 15 t ha⁻¹, 60 t 

ha⁻¹). Im Bronkow-Boden (lehmig) war die Pflanzenhöhe von den drei gemessenen 

Parametern am wenigsten beeinflusst, während sowohl Trockengewicht als auch Kornertrag 

mit steigender Behandlungskonzentration signifikant abnahmen. Im Welzow-Boden (sandig) 

zeigte die Pflanzenhöhe bei der niedrigen Konzentration (15 t ha⁻¹) zunächst einen positiven 

Effekt, bevor sie bei der höchsten Konzentration im Vergleich zur Kontrolle wieder abnahm. 

Trockengewicht und Kornertrag folgten in beiden Bodentypen einem konsistent 

abnehmenden Trend mit steigender Behandlungskonzentration. 

Die Bodenproben wurden im Zeitraum zwischen der Sonnenblumenernte und der Aussaat 

der Winterweizenfolge entnommen und bilden die Grundlage für die in Tabelle 1 

dargestellte elementare Bodenanalyse. Tabelle 1 berichtet die pflanzenverfügbaren 

Elementkonzentrationen im Boden nach der Ernte. Tabelle 2 zeigt die entsprechenden 

Gesamtelementkonzentrationen im Sprossmaterial der Sonnenblume und ermöglicht damit 

den Vergleich (Translokationsfaktor) zwischen der im Boden verfügbaren und der von der 

Pflanze aufgenommenen Elementfraktion. 

Abbildung 3 hebt Kupfer als spezifisches Element von Interesse hervor und zeigt die 

Gesamtkonzentration von Cu im Sprossmaterial der Sonnenblume über die Behandlungen 

hinweg. Während der Bronkow-Boden (lehmig) den Behandlungseffekt abpufferte und 

keine signifikanten Unterschiede in der Cu-Konzentration im Sprossmaterial zwischen den 

Behandlungen zeigte, wiesen die Proben aus dem Welzow-Boden (sandig) mit steigender 

Eisenoxidkonzentration abnehmende Cu-Konzentrationen auf. Dieser Gegensatz steht im 

Einklang mit der Erkenntnis, dass der Gehalt an organischer Substanz im Boden die 

kurzfristige Metallretention bestimmt, während Eisenoxide mit abnehmendem organischem 

Kohlenstoffgehalt zum dominanten Kontrollfaktor für Metallretention und -umverteilung 

werden (Diagboya et al., 2015). In dem organisch armen Welzow-Boden kann die Zugabe 

von Eisenoxiden daher einen vergleichsweise stärkeren Einfluss auf die Kupferbindung 

ausüben und mit zunehmender Behandlungskonzentration die für die Pflanzenaufnahme 

verfügbare Cu-Fraktion schrittweise reduzieren, während der höhere Gehalt an organischer 

Substanz im Bronkow-Boden diese Effekte vermutlich puffert und die Kupferverfügbarkeit 

stabilisiert. 
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Abbildung 1. Sonnenblume; Bronkow-Boden (2024): Pflanzenhöhe (cm), Trockengewicht 

(g), Kerngewicht (g). Kennzeichnung basierend auf dem Tukey-Student-Test (p < 0,01). n = 

6 

Abbildung 4 zeigt den Translokationsfaktor (Verhältnis der Gesamt-Mg-Konzentration in 

Spross zu Boden), der die Effizienz beschreibt, mit der Magnesium unter den jeweiligen 

Behandlungsbedingungen vom Boden in die oberirdische Biomasse verlagert wurde. 

Zusammen liefern diese elementspezifischen Analysen einen detaillierteren Einblick in die 

durch die Eisenoxid-Amendierung veränderten elementaren Dynamiken innerhalb des 

Boden-Pflanze-Systems, über die in den Abbildungen 1 und 2 dargestellten aggregierten 

physikalischen Effekte hinaus. 
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Abbildung 2. Sonnenblume; Welzow-Boden (2024): Pflanzenhöhe (cm), Trockengewicht 

(g), Kerngewicht (g). Kennzeichnung basierend auf dem Tukey-Student-Test (p < 0,01). n = 

6 

Zwischen den Behandlungskonzentrationen wurde in keinem der beiden Bodentypen ein 

Unterschied im pH-Wert beobachtet, was darauf hindeutet, dass die Amendierung die 

Bodenazidität bis zum Ende des Vegetationszyklus nicht in einem messbaren Ausmaß 

verändert hat. Dieses Ergebnis ist insofern bemerkenswert, als Eisenoxide und -hydroxide 

bekanntermaßen den Boden-pH über Fe(III)-Hydrolyse- und Fällungsreaktionen beeinflussen 

können, wobei je nach vorherrschendem pH- und Redoxmilieu Protonen freigesetzt oder 

verbraucht werden (Cornell & Schwertmann, 2003). Böden verfügen jedoch über 
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ausgeprägte Puffermechanismen, darunter die Hydrolyse und Ausfällung von Aluminium- 

und Eisenhydroxidmineralen sowie die Protonierung bzw. Deprotonierung funktioneller 

Gruppen der organischen Substanz, die gemeinsam dazu beitragen, den Boden-pH 

gegenüber der Zugabe säure- oder basenbildender Substanzen zu stabilisieren. Das 

Ausbleiben einer messbaren pH-Verschiebung zum Erntezeitpunkt deutet daher darauf hin, 

dass mögliche kurzfristige Effekte der Eisenoxid-Amendierung über den Verlauf der 

Vegetationsperiode durch diese Bodenpuffermechanismen ausgeglichen wurden oder in 

ihrer Größenordnung zu gering waren, um sich unter den getesteten Konzentrationen als 

dauerhafte Veränderung zu manifestieren. 

 

Tabelle 1. Durchschnittliche Gehalte an pflanzenverfügbaren Elementen im Boden + 

Standardabweichung. Bodenproben wurden nach der Sonnenblumenernte entnommen; die 

Buchstaben kennzeichnen Gruppierungen auf der Grundlage des Tukey-Student-Tests (p < 

0,01). n = 6. Anmerkung: Die Bodenproben wurden nach der Maisernte und vor der 

Winterweizenaussaat entnommen.. 

 

Tabelle 2. Durchschnitt Sonnenblume (Triebmaterial) Gesamtgehalte mg kg⁻¹/g kg⁻¹   + SD, 

Gruppierungen basierend auf dem Tukey-Test (p < 0,01). n = 6  
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Abbildung 3. Gesamtkonzentration von Kupfer (Cu) in Sonnenblumen, mg kg⁻¹; 

Anmerkungen zu den Buchstaben in den Boxplots: Gruppierungen basieren auf dem Tukey-

Student-Test (p < 0,01). n = 6. 

Abbildung 4. Translokationsfaktor (Gesamt-Mg-Konzentration in Trieb/Boden) von 

geerntetem Sonnenblumenmaterial aus zwei Bodentypen. Boxplots der nach dem Tukey-

Student-Test (p < 0,01) gruppierten Buchstabenkennzeichnungen. n = 6. 

7.2 Auswirkungen einer Eisen-Zugabe auf Winterweizen 

Abbildung 5 zeigt die Trockengewichte des geernteten Winterweizens über beide 

Bodentypen und Behandlungskonzentrationen hinweg. Analog zu den Ergebnissen der 

Sonnenblume unterschied sich die Reaktion auf die Eisenoxid-Amendierung zwischen den 
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Bodentypen und spiegelt damit das bereits zuvor beobachtete Muster einer 

bodentypabhängigen Sensitivität gegenüber der Behandlung wider. Die Zugabe der 

Eisenoxid-Amendierung im Bronkow-Boden (lehmig) zeigte dabei kaum bis keine 

Auswirkungen auf die Wurzel- oder Spross-Trockengewichte (g). Im Falle des Welzow-

Bodens (sandig) führte sie hingegen zu einer signifikanten Zunahme der Wurzel- und 

Gesamtbiomasse über alle Behandlungsstufen hinweg. 

Dabei ist zu berücksichtigen, dass in diesem Versuchsansatz die zusätzliche Applikation von 

Phosphordünger zur Kompensation bekannter Effekte von Eisenhydroxiden erfolgte, was die 

Behandlungen, in denen dieser Zusatz erfolgte, signifikant beeinflusst hat. 

Tabelle 3. Endgültig gemessener durchschnittlicher pH-Wert des Bodens, SD < 0,02, n = 6. 

 

Die finalen Boden-pH-Messungen (Tabelle 3), die zum Zeitpunkt der Winterweizenernte 

erhoben wurden, dienten dazu zu prüfen, ob die Eisenoxid-Amendierung einen dauerhaften 

Einfluss auf die Bodenazidität über die Behandlungen hinweg ausgeübt hat. Vor der Analyse 

wurde das pelletierte Amendierungsmaterial mittels eines 2 mm Siebs entfernt. Es ist dabei 

zu beachten, dass die Pflanzenwurzeln während des gesamten Versuchs direkten Kontakt 

mit dem pelletierten Material hatten. In stärker entwickelten Wurzelsystemen des 

Winterweizens waren die Pellets häufig in die Wurzelstruktur eingebettet und wurden daher 

vor der weiteren Probenaufbereitung und der elementaren Analyse entfernt. 

Dieses spezifische Ergebnis trägt dazu bei, den wahrscheinlichen Mechanismus der in den 

übrigen Datensätzen beobachteten elementaren Verschiebungen einzugrenzen, 

einschließlich des reduzierten Mg-Translokationsfaktors bei hoher Fe-Oxid-Konzentration 

(Abbildung 4) sowie des bodentypabhängigen Rückgangs der Cu-Konzentration im Spross 

(Abbildung 3). Da der pH-Wert die Löslichkeit und pflanzenverfügbare Form vieler Mikro- 

und Spurenelemente maßgeblich beeinflusst (Cornell & Schwertmann, 2003), wäre eine 

persistente pH-Verschiebung eine naheliegende Erklärung für diese elementaren 

Veränderungen gewesen. Da diese Erklärung auf Bodenebene weitgehend ausgeschlossen 

werden kann, sind als wahrscheinlichere Treiber direkte Sorptionsprozesse spezifischer 

Elemente an Eisenoxidoberflächen zu nennen, die nicht zwingend an eine Veränderung des 

Gesamt-pH gebunden sind (Cornell & Schwertmann, 2003), sowie physiologische Effekte auf 

die Nährstoffaufnahme und den internen Transport der Pflanzen, anstelle einer breiten, pH-

vermittelten Verschiebung der Nährstoffverfügbarkeit im gesamten Boden-Pflanze-System. 

Diese Unterscheidung ist für die Interpretation der Gesamtergebnisse des Projekts zentral, 

da sie auf element- und bodentyp-spezifische Mechanismen hinweist, anstatt auf einen 

einzelnen, vereinheitlichenden chemischen Wirkpfad, was direkte Implikationen für die 

Welzow pH-CaCl2 pH-H2O Bronkow pH-CaCl2 pH-H20

Control 7,3 8,4 Control 5,9 6,5

15 t ha -1 7,4 8,5 15 t ha -1 5,9 6,3

60 t ha -1 7,4 8,3 60 t ha -1 6,2 6,6

Control + P 7,4 8,5 Control + P 5,7 6,2

15 t ha -1 + P 7,5 8,5 15 t ha -1 + P 5,9 6,3

60 t ha -1 + P 7,5 8,3 60 t ha -1 + P 6,2 6,5
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Bewertung und Anwendung der Eisenoxid-Amendierung in der Praxis hat. Tabelle 4 zeigt die 

zu diesem Zeitpunkt im Boden gemessenen Gesamtelementkonzentrationen und erweitert 

damit die für die Sonnenblume etablierte elementare Analyse auf den Winterweizen-

Anbauzyklus. 

Abbildung 5.  Durchschnittliches Trockengewicht (DW) der Triebe (Pflanze) und 

Wurzelbestandteile von Winterweizen; die Beschriftungen der Boxplots geben die 

Gruppierungen auf der Grundlage des Tukey-Student-Tests an (p < 0,01). n = 6. 

Die Tabellen 5 (Wurzel) und 6 (Spross) zeigen die im getrockneten Pflanzenmaterial der 

Winterweizenernte gemessenen Gesamtelementkonzentrationen und vervollständigen 

damit das Boden-Pflanze-Elementprofil für Winterweizen in der gleichen Struktur, die in 

Abschnitt 3.1 für die Sonnenblume angewendet wurde. In Verbindung mit Tabelle 4 
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ermöglichen diese Daten die für die Sonnenblume durchgeführte Spross-zu-Boden-Analyse 

auf den Winterweizen zu übertragen und damit einen direkten Vergleich des elementaren 

Verhaltens beider Kulturen unter identischen Behandlungsbedingungen. 

Unter den analysierten Gesamtelementen in den Winterweizen-Wurzelproben war Eisen 

von besonderem Interesse, da es in Form der langsam freisetzenden Eisenhydroxid-Pellets 

direkt in das Bodensystem eingebracht wurde. Abbildung 6 zeigt einen Vergleich der 

Gesamt-Fe-Konzentrationen im Wurzelmaterial zwischen den unterschiedlichen 

Behandlungen. Von den beiden Bodentypen zeigte erneut der Welzow-Boden die 

deutlichsten Unterschiede zwischen den Behandlungen, wobei sich die erhöhte 

Eisenapplikation sowohl im Boden als auch im Wurzelsystem in entsprechend höheren Fe-

Konzentrationen widerspiegelte. 

Tabelle 4. Durchschnittliche Gesamtgehalte der Elemente im Boden (mg kg⁻¹/ g kg⁻¹)  + SD, 

Gruppierungen basierend auf dem Tukey-Test (p < 0,01). n = 6 

 

Tablelle 5. Durchschnittliche Trockenmasse von Winterweizen, Gesamtgehalte an 

Elementen im Wurzelmaterial (mg kg⁻¹/ g kg⁻¹) + Standardabweichung; Buchstaben 

kennzeichnen Gruppierungen gemäß Tukey-Test (p < 0,01). n = 6 
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Abbildung 6. Gesamtkonzentration von Eisen (Cu) in den Wurzeln von 

Winterweizen, mg kg⁻¹; Anmerkungen zu den Buchstaben in den Boxplots: 

Gruppierungen basieren auf dem Tukey-Student-Test (p < 0,01). n = 6.  

Tabelle 6. Winterweizen – Trieb-Trockengewicht, Gesamtgehalte an Elementen im 

Wurzelmaterial (mg kg⁻¹/ g kg⁻¹)  + Standardabweichung; Buchstabenkennzeichnung der 

Gruppen gemäß Tukey-Test (p < 0,01). n = 6 

 

8. Erwartete Vorteile, Anwendbarkeit der Ergebnisse und kurzfristige Pläne 

(Nutzungskonzept) 
Die Ergebnisse dieses Projekts zeigen, dass pelletierter Eisenhydroxidschlamm als 

Bodenverbesserer eine klare, jedoch konditionale Anwendbarkeit besitzt. Der deutlichste 

Welzow WW Plant

Fe AVG + SD 

mg/g

Cu AVG + SD 

mg/kg

Zn AVG + SD 

mg/kg

K AVG + SD 

mg/kg

Mg AVG + SD 

mg/kg

P AVG + SD 

mg/g

Ca AVG + SD 

mg/kg

298.97 ± 35.68 14.87 ± 2.41 24.6 ± 3.96 ab 10.27 ± 1.31 b 2.73 ± 0.23 a 842.62 ± 125.39 cd 9.13 ± 0.49 ab

266.45 ± 15.8 11.6 ± 2.78 22.65 ± 4.73 ab 10.57 ± 1.58 b 2.82 ± 0.39 a 918.47 ± 151.5 cd 9.55 ± 1.49 a

466.45 ± 360.36 15.43 ± 1.92 21.93 ± 3.33 ab 15.47 ± 1.03 a 2.32 ± 0.25 ab 723.03 ± 93.11 d 7.7 ± 0.82 ab

280.46 ± 90.49 12.72 ± 3.45 19.4 ± 1.74 b  6.42 ± 0.93 c 2.86 ± 0.19 a 1488.62 ± 208.8 a 9.08 ± 1.01 ab

264.72 ± 20.14 13.88 ± 3.6 25.93 ± 7.91 ab 7.15 ± 0.93 c 2.85 ± 0.49 a 1252.38 ± 127.69 ab 8.98 ± 1.94 ab

263.53 ± 45.03 11.87 ± 2.93 31.08 ± 8.49 a 13.37 ± 1.94 a 2.17 ± 0.23 b 1065.1 ± 121.95 bc 7.22 ± 1.01 b 

P-value 0.204 0.144 0.0313 7.35e-12 0.0014 3.46e-09 0.0156 

Bronkow WW Plant

Fe AVG + SD 

mg/g

Cu AVG + SD 

mg/kg

Zn AVG + SD 

mg/kg

K AVG + SD 

mg/kg

Mg AVG + SD 

mg/kg

P AVG + SD 

mg/g

Ca AVG + SD 

mg/kg

Control 387.75 ± 171.03 16.72 ± 3.39 47.22 ± 7.3 7 ± 0.96 ab 3.38 ± 0.42 1481 ± 289.09 9.15 ± 0.85

15 t ha -1 799.37 ± 1270.88 17.07 ± 2.64 43.75 ± 4.64  6.38 ± 0.55 b 3.57 ± 0.3 1504.1 ± 129.8 8.98 ± 0.46

60 t ha -1 376.82 ± 181.96 17.15 ± 5.49 36.15 ± 4.09 8 ± 1.36 a  3.35 ± 0.39 1416.25 ± 93.6 9.6 ± 1.84

Control + P 339.12 ± 72.43 17.25 ± 2 37.92 ± 3.88 5.87 ± 0.66 b 3.68 ± 0.29 1544.52 ± 93.25 9.75 ± 0.67

15 t ha -1 + P 352.53 ± 94.91 17.15 ± 2.35 40.73 ± 7.38 6.17 ± 0.84 b 3.42 ± 0.23 1453.13 ± 116.62 9.43 ± 0.68

60 t ha -1 + P 281.6 ± 26.28 17.7 ± 3.4 47.18 ± 16.48 7.03 ± 0.92 ab 3.52 ± 0.3 1497.13 ± 76.41 9.55 ± 0.31

P-value 0.59 0.998 0.139 0.00498 0.499 0.764 0.722

60 t ha -1 + P

Control

15 t ha -1

60 t ha -1

Control + P

15 t ha -1 + P
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Nutzen wurde im sandigen Welzow-Boden beobachtet, in dem die Zugabe von Eisenoxid im 

Vergleich zur Kontrolle zu einer signifikanten Zunahme der Wurzel- und Spross-

Trockengewichte des Winterweizens führte. Dieser Effekt wurde zusätzlich verstärkt, wenn 

eine ergänzende Phosphordüngung erfolgte, um die bekannte Nährstoffbindungstendenz 

der Amendierung zu kompensieren. Daraus ergibt sich ein spezifisches, praxisrelevantes 

Anwendungsszenario: Pelletierter Eisenhydroxidschlamm eignet sich insbesondere für 

marginale, sandige und nährstoffarme Böden des Typs, wie sie in Teilen der Lausitz 

verbreitet sind, und nicht als universell einsetzbarer Bodenverbesserer. Im lehmigen 

Bronkow-Boden zeigte die Amendierung hingegen keinen oder nur einen geringen positiven 

Effekt und führte bei höheren Konzentrationen zu einem Netto-Nachteil in der physischen 

Pflanzenentwicklung, was darauf hinweist, dass eine Anwendung auf lehmigen oder generell 

nährstoffreicheren Böden ohne weitere Begründung nicht zielführend ist. 

Die elementare Analyse ergänzt diese Empfehlung um eine wichtige Einschränkung. Obwohl 

keine dauerhafte Veränderung des Boden-pH-Werts festgestellt wurde, beeinflusste die 

Amendierung die elementare Boden-Pflanze-Bilanz messbar, einschließlich eines 

reduzierten Magnesium-Translokationsfaktors bei hohen Applikationsraten sowie 

bodentypabhängiger Veränderungen der Kupferverfügbarkeit. Dies bedeutet, dass eine 

praktische Anwendung von pelletiertem Eisenhydroxid mit einem Monitoring des 

mikroelementaren Ernährungsstatus der Kulturpflanzen einhergehen sollte, insbesondere 

bei höheren Applikationsraten, und dass tendenziell die niedrigere getestete Konzentration 

(15 t ha⁻¹) zu bevorzugen ist, da hier das Verhältnis von Nutzen zu potenziellem Risiko auf 

Basis der vorliegenden Daten am günstigsten ist. 

Zusammenfassend unterstützen diese Ergebnisse eine konditionale Empfehlung: Pelletierter 

Eisenhydroxidschlamm ist als Bodenverbesserer gezielt für sandige, marginale Böden wie in 

Welzow geeignet, und dies bei moderaten Applikationsraten sowie idealerweise in 

Kombination mit einer Phosphordüngung zur Minderung der Auswirkungen auf die 

Nährstoffverfügbarkeit. Die Anwendung auf lehmigen Böden wie in Bronkow wird durch die 

vorliegenden Ergebnisse nicht gestützt und sollte ohne weiterführende Untersuchungen 

nicht empfohlen werden. 

Derzeit ist kein Anschlussprojekt und kein weiterer Förderantrag geplant, um diese 

Forschungslinie direkt fortzuführen. Die im Rahmen dieses Projekts generierten Datensätze 

und Ergebnisse, insbesondere die bodentypabhängigen Reaktionsmuster sowie die 

Ergebnisse zur elementaren Bilanz, bilden jedoch eine Grundlage für zukünftige Arbeiten. 

Diese könnten im Rahmen eines erneuten Förderantrags, einer Feldstudie über das hier 

verwendete Gewächshaussetting hinaus oder durch die Weiterverwendung durch andere 

Forschende im Bereich der Rekultivierung marginaler Standorte in ehemaligen 

Bergbaugebieten aufgegriffen werden. Die in Vorbereitung befindlichen Manuskripte (siehe 

Abschnitt 6) dienen dazu, diese Ergebnisse zeitnah der wissenschaftlichen Gemeinschaft 

zugänglich zu machen und so eine weitere Nutzung und Erweiterung der Arbeit zu 

ermöglichen. 
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9. Fortschritte auf dem Gebiet des Projekts bei anderen Behörden 
Während der Durchführung dieses Projekts wurden innerhalb der Lausitzregion oder 

vergleichbarer post-mineralischer Landschaften keine Ergebnisse identifiziert, die sich 

spezifisch mit der Verwendung von pelletiertem Eisenhydroxidschlamm als 

Bodenverbesserer für marginale landwirtschaftliche Standorte befassen. Nach Kenntnis des 

Zuwendungsempfängers stellt das Projekt damit einen originären Beitrag zu dieser 

spezifischen Anwendung dar. 

Verwandte Arbeiten anderer Forschungsgruppen haben jedoch angrenzende Aspekte des 

Verhaltens von Eisenoxiden und Eisenhydroxiden in Bodensystemen untersucht, 

insbesondere deren Rolle bei der Sorption und Umverteilung von Spurenelementen 

(Diagboya et al., 2015) sowie deren allgemeines Lösungs- und Auflösungsverhalten in 

Abhängigkeit von Boden-pH und Redoxbedingungen (Cornell & Schwertmann, 2003). 

Parallel entwickelte Ansätze der Pflanzen- und Bodenionomik, einschließlich Studien zur 

Frage, wie Einzel-Nährstoff-Interventionen sich auf das gesamte elementare Profil in Boden 

und Pflanzengewebe auswirken (Watanabe et al., 2015; Asaro et al., 2016), haben ebenfalls 

die in diesem Projekt gewählte analytische Herangehensweise unterstützt. Diese Arbeiten 

sind zwar nicht spezifisch auf Eisenhydroxidschlamm als Bodenverbesserer für marginale 

Standorte ausgerichtet, liefern jedoch einen relevanten Kontext für die Interpretation der 

hier erhobenen Ergebnisse zur elementaren Bilanz. 

Während der Projektlaufzeit wurden dem Zuwendungsempfänger keine direkt 

konkurrierenden oder parallelen Projekte bekannt, die diese spezifische Kombination aus 

Nebenproduktmaterial, Bodentypen und Kulturpflanzensystem adressieren. Sollte 

vergleichbare Forschung in anderen Kontexten entstehen, bieten die in diesem Projekt 

generierten Datensätze und Ergebnisse eine geeignete Vergleichsbasis, insbesondere im 

Hinblick auf die in Abschnitt 4 entwickelte konditionale, bodentypabhängige Empfehlung. 

10. Fortschritte auf dem Gebiet des Projekts bei anderen Behörden 
Ein aus diesem Projekt hervorgegangenes Manuskript wurde bereits zur Veröffentlichung 

eingereicht. Das Manuskript von Lydia Pohl, Potential of Fe Sludge Addition to Increase the 

Water Holding Capacity of Sandy Soil Substrates 

(https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2025.126870), wurde im Oktober 2025 eingereicht und 

dokumentiert die Ergebnisse der Projektphase 2024, einschließlich der Auswirkungen von 

pelletiertem Eisenhydroxid auf die Wasserhaltekapazität und den Kohlenstoffgehalt des 

Bodens über die beiden untersuchten Bodentypen hinweg. 

Die in diesem Bericht dargestellten Ergebnisse, insbesondere die Befunde zur elementaren 

Boden-Pflanze-Bilanz aus den Sonnenblumen- und Winterweizenversuchen, bilden die 

Grundlage für ein oder mehrere zusätzliche wissenschaftliche Publikationen. Die 

elementspezifischen Resultate, einschließlich bodentypabhängiger Verschiebungen der 

Kupferverfügbarkeit sowie des reduzierten Magnesium-Translokationsfaktors bei hohen 

Eisenoxidkonzentrationen, zusammen mit dem Ausbleiben eines nachhaltigen pH-Effekts, 

stellen einen in sich konsistenten und publizierbaren Ergebniskomplex dar, der über den 

Umfang des bereits eingereichten Manuskripts hinausgeht. Die Ausarbeitung weiterer 
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Manuskripte auf Basis dieses Materials ist vorgesehen, mit dem Ziel, diese Ergebnisse der 

breiteren wissenschaftlichen Gemeinschaft im Bereich Bodenverbesserung und 

Rekultivierung marginaler Standorte zugänglich zu machen, in Übereinstimmung mit den in 

Abschnitt 4 dargestellten kurzfristigen Perspektiven. 
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