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1. Aufgabestellung 

Die Fa. Dr. Muntzos & Schaefer Beratende Geologen GmbH wurde am 05.12.2022 von der FWE 
GmbH, 95615 Marktredwitz, mit der Baugrunduntersuchung und dem geotechnischen Grün-
dungsgutachten für die geplante Baumaßnahme "Neubau einer Biogasanlage, 18195 Cammin-
Prangendorf" beauftragt. Die Lage des Untersuchungsgebietes ist dem nachfolgenden Karten-
ausschnitt zu entnehmen. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchung wurden dem Auftraggeber mit dem Gutachten 526-2022 
vom 28.02.2023 übermittelt. 

Am 01.11.2023 wurde der Gutachter beauftragt, im Süden der geplanten Biogasanlage zusätz-
liche Untersuchungen durchzuführen.  

Die Planung sieht den Neubau eines Sicker- bzw. Retentionsbeckens vor. 

Im Rahmen der Baugrunduntersuchung sollten der Bodenaufbau und die Grundwasserverhält-
nisse festgestellt werden. Die Bestimmung der Bodengruppen und der Homogenbereiche er-
folgt nach DIN 18 196 und DIN 18 300. Des Weiteren werden Aussagen zur Versickerungsfähigkeit 
des Untergrundes getroffen. 

Der Gutachter wurde beauftragt, Hinweise zur Errichtung der Umwallung der geplanten Becken 
(RBF: Retentionsbodenfilter-Becken und VB: Versickerungsbeckens) sowie die Standsicherheit 
der geplanten Becken nachzuweisen. 

Das geplante Retentionsbodenfilter-Becken wird mit einer Folienabdichtung versehen (siehe fol-
gende Grafik: Schnitt A-A). 
 
Folgende Niveaus sind bei den geplanten Becken vorgesehen (siehe folgende Grafik: Schnitt 
A-A und Schnitt B-B): 
 
    RFB   VB    
Beckensohle:   38,50 m ü. NN 39,00 m ü. NN 
Böschungskrone:  40,45 m ü. NN 39,60 m ü. NN 
Wasserspiegel max.: 40,25 m ü. NN 39,50 m ü. NN 
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Die Geländeuntersuchungen wurden am 06.11. und 07.11.2023 durchgeführt. Die Bodenproben 
wurden im bodenmechanischen Labor der Firma Dr. Muntzos & Schaefer Beratende Geologen 
GmbH untersucht und werden bis 6 Monate nach Beendigung der Geländearbeiten aufbe-
wahrt.  

Für die Ausarbeitungen liegt dem Gutachter u.a. ein Lage- und Höhenplan des projektierten 
Grundstücksbereiches (Maßstab 1:1000 und 1:1600) vor. 
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2.   Geotechnische Felderkundung, Baugrundverhältnisse 

Zur Baugrunderschließung wurden im Bereich des geplanten Sicker- bzw. Retentionsbeckens 
exemplarisch drei Rammkernsondierungen (RKS 14 bis RKS 15;  36 - 50 mm) bis 3,0 m unter 
derzeitiger Geländeoberkante (u. GOK) abgeteuft.  

Die Lage der Sondierbohrungen ist der Anlage 1 (Lageplan, Maßstab ca. 1:1500) zu entnehmen. 
Die Bohrprofile (Höhen-Maßstab 1:50) sind in der Anlage 2 dargestellt. Die Schichten- und Pro-
benverzeichnisse befinden sich in der Anlage 3.  
 
2.1  Bodenschichtung 

Den Aufschlussergebnissen zufolge wird der Untergrund im Bereich der abgeteuften Bohrungen 
aus folgenden Böden gebildet:  

Homogenbereich 1:  humoser Oberboden: Oberflächennah wurde der humose Oberboden 
(locker gelagerte, schwach humose Feinsande) mit einer Mächtigkeit 
von 0,40 m bis 0,60 m erbohrt. 

Homogenbereich 3:  Feinsand: Im Anschluss an den o.g. humosen Oberboden folgen bis 
>3,00/1,50/>3,00 m u. GOK (RKS 13/RKS 14/RKS 15) geogene, locker bis 
mitteldicht gelagerte Feinsande mit variierenden Anteilen an schluffi-
gen und schwach mittelsandigen und stw. sehr schwach feinkiesigen 
Beimengungen. 

Homogenbereich 4: Lehm: Die o.g. Feinsande werden bei der RKS 14 bis zu den Endteufen 
von locker bis mitteldicht gelagerten bzw. weichen bis steifen Lehmen 
(Schluff-Feinsand-Gemische in variierenden Zusammensetzungen mit 
schwachen Anteilen an mittelsandigen Nebengemengteilen) unterla-
gert.  

Eine detaillierte Beschreibung der Bodenzusammensetzung und –schichtung ist der Anlage 2 
und der Anlage 3 zu entnehmen.  
 

2.2  Grundwasser, Versickerungsfähigkeit des Untergrundes 

Grundwasser (GW) wurde zur Zeit der Geländearbeiten (06.11. und 07.11.2023) bis zu den End-
teufen (35,56 m ü. NHN) nicht angetroffen.  

Nach Informationen des Geologischen Dienstes Mecklenburg-Vorpommern (Landesamt für 
Umwelt, Naturschutz und Geologie M-V) befindet sich das Grundwasser in größeren Tiefen (GW-
Flurabstand >10 m; siehe folgende Grafik). 
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Die Durchlässigkeit (kf-Werte) der anstehenden Bodenarten können wie folgt angegeben wer-
den: 

Homogenbereich 1: humoser Oberboden ≈ 1 x 10-5 m/s 
Homogenbereich 3: Feinsand    ≈ 1 x 10-5 m/s 
Homogenbereich 4: Lehm    ≈ 1 x 10-6 m/s 

Eine Regenwasserversickerung gemäß DWA-Regelwerk A 138 ist u.U. innerhalb des humosen 
Oberbodens und der anstehenden Feinsande durchführbar. Zur Berechnung von Regenwasser-
versickerungsanlagen sind die o.g. kf-Werte zu Grunde zu legen. 
 

2.3   Bodengruppen  

Die anstehenden Böden gehören folgenden Bodengruppen an: 

Homogenbereich 1: humoser Oberboden  Bodengruppe OH 
Homogenbereich 3: Feinsand    Bodengruppe SE-SU 
Homogenbereich 4: Lehm   Bodengruppe SU*/UL-UM 
 
Die angetroffenen Böden besitzen grundsätzlich eine "höhere" Wasseraufnahmefähigkeit, so 
dass diese Böden beim Offenlegen der Baugrube nach starken Niederschlägen sowie beim 
Befahren dieser Böden im wassergesättigten Zustand in den fließenden Konsistenzzustand über-
gehen können. 
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3. Hinweise zur Herstellung der Umwallung der geplanten Becken 
 
Der Gutachter geht davon aus, dass zur Herstellung der Umwallung der geplanten Becken, Bö-
den aus dem Bereich der benachbarten Baustelle (Neubau einer Biogasanlage und diverser 
Nebengebäude, 18195 Cammin-Prangendorf; siehe Gutachten 526-2022 vom 28.02.2023) ver-
wendet werden. 
 
Es handelt sich dabei um Böden folgender Homogenbereiche/Bodengruppen: 
 
Homogenbereich 3/3-4: Feinsand   Bodengruppe SE/SU/SU-SU* 
Homogenbereich 4: Lehm   Bodengruppe SU*/UL 

 
 
3.1   Bodenmechanische Kennwerte  

Die bodenmechanischen Kennwerte der o.g. Böden können aufgrund der Bodenansprache 
und der Feldversuche wie folgt angenommen werden. 
 
Tabelle 1a:  Bodenmechanische Kennwerte für die relevanten Bodenarten 

 

Bodenart 

 

(kN/m³) 

‘ 

(kN/m³) 

 

() 

c 

(kN/m²) 

Homogenbereich 3/3-4: Feinsand; 

überwiegend mitteldicht, stellenweise 

locker gelagert 

16-17 8,5-9,5 30-32,5 0 

Homogenbereich 4: Lehm; überwiegend 

steif bis halbfest, stellenweise weich 
17,5-19,5 9-11 27,5-30 0-5 

 
 
Tabelle 1b:  Bodenmechanische Kennwerte* für die relevanten Bodenarten nach erfolgter Konditionierung (siehe ff.) 

 

Bodenart 

 

(kN/m³) 

 

() 

c 

(kN/m²) 

Erdwall: Homogenbereich 3/3-4/4: konditionierter 

Feinsand/Lehm 
18,5 27,5 2 

Anstehender Untergrund: Homogenbereich 3/3-4: Feinsand; 

locker bis mitteldicht gelagert 
17 30 0 

 
  = Wichte des erdfeuchten Bodens ‘   = Wichte des Bodens unter Auftrieb  
  = Reibungswinkel des drainierten Bodens c  = Kohäsion des drainierten Bodens 
Es  = Steifeziffer für den Spannungsbereich 130/260 kN/m² 

*) Simulation eines „ungünstigen“ Bodenprofils für die Berechnung der Standsicherheit der Erdwälle. 
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3.2   Herstellung der geplanten Umwallung der Becken  

Wie bereits erwähnt, werden zur Herstellung der Umwallung der geplanten Becken die Aushub-
böden aus dem Bereich der benachbarten Baustelle (Neubau einer Biogasanlage und diverser 
Nebengebäude, 18195 Cammin-Prangendorf; siehe Gutachten 526-2022 vom 28.02.2023) ver-
wendet. 

Für den Wiedereinbau dieser Böden im Bereich der geplanten Becken-Umwallungen ist eine 
Konditionierung/"Bodenverfestigung" dieser Böden erforderlich. Der Wiedereinbau dieser Böden 
muss in max. 40 cm starken Einbaulagen und durch Beimischung eines Mischbinders (z.B. DO-
ROSOL C 70 oder ähnliches: 70% Branntkalk und 30% Zement) nach dem Ortsmisch-/Zentralver-
fahren ("mixed-in-place"/"mixed-in-plant") stattfinden. Je nach Durchfeuchtung des o.g. bindi-
gen Bodenmaterials sind ebenfalls ca. 20-30 kg/m² Bindemittel vorzusehen. Der Nachweis eines 
Verdichtungsgrades von min. 97% DPr ist erforderlich. 

Wie bereits erwähnt, wird das geplante Retentionsbodenfilter-Becken (Sohle und „wassersei-
tige“ Böschungen) mit einer Folienabdichtung versehen. Aus diesem Grund handelt es sich 
bei dem herzustellenden Wall um einen nicht durchströmten Wall. 
 
Für die Herstellung der geplanten Becken-Umwallungen werden konditionierte Böden der Bo-
dengruppe SE/SU/SU-SU*/UL verwendet (siehe oben). Dadurch wird folgende Strukturänderung 
bzw. Änderung der Kornzusammensetzung des einzubauenden Erdreichs durch die Hydratation 
des Branntkalkanteils (Bildung von Kalkhydrat) stattfinden: 

Das spezifische Gewicht des Branntkalkes beträgt ca. 3350 kg/m³.  

Das spezifische Gewicht des Kalkhydrates (Kornfraktion: Ton) beträgt ca. 450 kg/m³.  

Daraus lässt sich eine Volumenzunahme des hydratisierten Branntkalkes um das 7,44-fache 
errechnen. 

Beim Einfräsen von 20 kg/m² des o.g. Mischbinders (70% Branntkalk), welche im hydratisierten 
Zustand eine Menge von ca. 104 kg/m² entspricht, fügen wir dem Erdreich eine Tonfraktion 
zu, welche - bei Ansatz eines Spezifischen Gewichtes des einzubauenden Erdreichs (ungüns-
tigste Annahme: Feinsand, Bodengruppe SE) von ca. 1700 kg/m³ - um ca. 21,22% den Ton-
anteil des Erdreichs erhöht: 

1700 kg/m³ x 0,20 m = 340 kg/m²; [104 kg/m² / (340 kg/m² + 104 kg/m²)] * 100 = 23,42% 

Unter Berücksichtigung des primären Anteils der Kornfraktion < 0,063 mm von mind. 5% kann 
daraus ein Anteil der Kornfraktion <0,063 mm von mind. 28% errechnet werden. 

Böden mit einer solchen Kornzusammensetzung weisen einen Durchlässigkeitsbeiwert von 
kf<1x10-8 m/s auf.  
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Daraus kann für ein DeltaH von 0,40 m (= max. Stauhöhe des Wassers im Versickerungsbecken) 
folgende Wasser-Sickerstrecke berechnet werden: 

va = vf/ne       
vf =  kf * i       
kf = 1,00E-08   m/s   

DeltaH = 0,40   m   
R= 0,40   m   

i=s/R = 1,00       
ne = 0,05            
vf =  kf * i = 0,00000001 m/s   

va = vf/ne = 0,0000002  m/s   
va = vf/ne = 0,0007 m/h   
va = vf/ne = 0,0173 m/Tag   

Daraus kann ein Eindringen des Wassers in die „wasserseitigen“ Böschungen des Versicke-
rungsbeckens innerhalb von 24 Std. (vorgegebene Entleerungszeit des Versickerungsbe-
ckens max. 24 Std.) von <1,7 cm/Tag errechnet werden. Aus diesem Grund handelt es sich 
ebenfalls bei dem herzustellenden Wall im Bereich des Versickerungsbeckens um einen nicht 
durchströmten Wall. 

 
3.3   Standsicherheit der geplanten Beckenböschung  

Wie bereits erwähnt, werden zur Herstellung der Umwallung der geplanten Becken die Aushub-
böden aus dem Bereich der benachbarten Baustelle (Neubau einer Biogasanlage und diverser 
Nebengebäude, 18195 Cammin-Prangendorf; siehe Gutachten 526-2022 vom 28.02.2023) ver-
wendet. 

Die Standsicherheitsberechnungen (Böschungsbruchberechnungen) wurden nach EC 7 mit 
Kreisflächen durchgeführt (Teilsicherheiten gemäß GEO-3). Für die Simulation eines „ungünsti-
gen“ Falls wurde die Filtersandpackung im Bereich des RBF nicht berücksichtigt. 

Die Ergebnisse dieser Berechnungen können der Anlage 4.1 (Retentionsbecken, Lastfall: "Be-
cken voll"), der Anlage 4.2 (Retentionsbecken, Lastfall: "Becken leer"), der Anlage 4.3 (Versicke-
rungsbecken, Lastfall: "Becken voll") und der Anlage 4.4 (Versickerungsbecken, Lastfall: "Becken 
leer") entnommen werden. 

Es wurden folgende max. Ausnutzungsgrade (µmax) ermittelt: 

Anlage 4.1 (Retentionsbecken, Lastfall: "Becken voll")   µmax = 0,65 
Anlage 4.2 (Retentionsbecken, Lastfall: "Becken leer")  µmax = 0,84 
Anlage 4.3 (Versickerungsbecken, Lastfall: "Becken voll")  µmax = 0,70 

Anlage 4.4 (Versickerungsbecken, Lastfall: "Becken leer")  µmax = 0,64 

 
BEMERKUNG: Die Böschungsbruchberechnungen für den Lastfall „Becken leer“ sind eben-

falls für die „landseitigen“ Böschungen für beide Lastfälle („Becken voll“ und 
„Becken leer“) gültig.  
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4.  Allgemeine Hinweise 

Sollten vom Gutachten differierende Baugrundverhältnisse angetroffen werden bzw. von den 
Empfehlungen des Gutachters zur Herstellung der Beckenumwallungen abgewichen werden, 
so ist der Gutachter umgehend zu informieren und schriftlich zu einer Neubewertung der Situa-
tion und zur Aktualisierung seiner gutachterlichen Empfehlungen/Berechnungen aufzufordern. 

 

 

5.  Anlagen 

Anlage 1: Lageplan 

Anlage 2: Bohrprofile 

Anlage 3: Schichtenverzeichnisse 

Anlage 4: Böschungsbruchberechnungen 

 

Dr. Muntzos & Schaefer 
Beratende Geologen GmbH 

 

 
Dipl.-Geol. Dr. Thomas Muntzos 
 
 
 
Verteiler:  FWE GmbH, Marktredwitz; 1x per Mail 
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SE-SU/3

Legende Bodenarten

Mutter-/h. Oberboden (Mu:)Mu

Feinsand (fS)

Schluff (U)

gepl. Beckensohle (RBF): 38,50 m ü. NN

gepl. Beckensohle (VB): 39,00 m ü. NN

Dr. Muntzos & Partner

BAUMASSNAHME:

DARSTELLUNG:

Datum Name

bearbeitet

gezeichnet

geprüft

Maßstab: Anlage:          2
Blatt:              1

06./07.11.2023
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Ing.-Büro für Baugrund, Grundwasser, Umwelt

Heemanns Damm 3, 49536 Lienen, Fon: 05484/9620-0 Fax:-20   
   

BAUMASSNAHME:

DARSTELLUNG:

Bohrprofile

Datum Name

Dinsdale

Averdiek

D. Schaefer

bearbeitet

gezeichnet

geprüft

Maßstab: Anlage:          2
Blatt:

Neubau einer Biogasanlage

H 1 : 50
526-2022-IIIProjekt-Nr.:

   
   
   

18195 Cammin-Prangendorf

Legende Grundwasser

= Ruhewasserstand in einem ausgebauten3,50

Bohrloch

2,80 = Grundwasserstand nach Beendigung
der Bohrung

3,65

unter Gelände angebohrt

Legende Grundwasser

= Ruhewasserstand in einem ausgebauten3,50

(tt.mm.jj) Bohrloch

2,80

(tt.mm.jj)

= Grundwasserstand nach Beendigung
der Bohrung

3,65
(tt.mm.jj)

= Grundwasser am tt.mm.jj in 3,65 m
unter Gelände angebohrt
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1,50 3,00 1,50 RKS 14/2
UL-UM

SU*

4

4

Grundwasser wurde am 06.11.2023 bis 3,00 m u. GOK nicht angetroffen. 

Bohrloch Bohrende bei 2,50 m u. GOK nass zugefallen. 

BOHRUNG:

Grundwasser wurde am 06.11.2023 bis 3,00 m u. GOK nicht angetroffen. 

Bodenbeschreibung

DIN 4022

humoser Oberboden: Feinsand, mittelsandig, 

schwach schluffig, schwach humos; braun; 

erdfeucht; locker bis mitteldicht gelagert 

Feinsand, schwach schluffig bis schluffig, schwach 

mittelsandig; braun, beige; erdfeucht; locker bis 

mitteldicht gelagert 

Wechsellagerung: Schluff, stark feinsandig, schwach 

mittelsandig / Feinsand, stark schluffig, schwach 

mittelsandig; braun, grau; erdfeucht; weich bis steif, 

locker bis mitteldicht gelagert 

Bodenbeschreibung

DIN 4022

Feinsand, schwach schluffig bis schluffig, schwach 

mittelsandig, ab 2,00 m stw. sehr schwach feinkiesig; 

braun, beige; erdfeucht; locker bis mitteldicht 

gelagert 

RKS 14

humoser Oberboden: Feinsand, mittelsandig, 

schwach schluffig, schwach humos; braun; 

erdfeucht; locker bis mitteldicht gelagert 

BOHRUNG:

Datum:

Neubau einer Biogasanlage

18195 Cammin-Prangendorf

Anlage:

Blatt:

RKS 13

Dr. Muntzos & Partner        Ingenieurbüro für Baugrund, Grundwasser, Umwelt

Bohrungen  •  Bodenuntersuchungen  •  Gründungsberatung  •   Wasserwirtschaft  •  Grundwassermodellierung  •  Grundbau  •  Erdbau  •  Deponien   •   Erdbaulabor

Schichtenverzeichnis

Projekt-Nr.:

VORHABEN:
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Bodenbeschreibung

DIN 4022

Feinsand, schwach schluffig bis schluffig, schwach 

mittelsandig; braun; erdfeucht; locker bis mitteldicht 

gelagert 

humoser Oberboden: Feinsand, mittelsandig, 

schwach schluffig, schwach humos; braun; 

erdfeucht; locker bis mitteldicht gelagert 

BOHRUNG:

Grundwasser wurde am 06.11.2023 bis 3,00 m u. GOK nicht angetroffen. 

Bohrloch Bohrende bei 2,40 m u. GOK trocken zugefallen. 

Datum:

Neubau einer Biogasanlage

18195 Cammin-Prangendorf

Anlage:

Blatt:

RKS 15

Dr. Muntzos & Partner        Ingenieurbüro für Baugrund, Grundwasser, Umwelt

Bohrungen  •  Bodenuntersuchungen  •  Gründungsberatung  •   Wasserwirtschaft  •  Grundwassermodellierung  •  Grundbau  •  Erdbau  •  Deponien   •   Erdbaulabor

Schichtenverzeichnis

Projekt-Nr.:

VORHABEN:


















































