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Neubau einer Photovoltaikanlage auf dem Gelande der Altlast Kiesgrube Teningen
- Geotechnische Leistungen

Geotechnische Stellungnahme

1 Einleitung

Die Burgerstrom Breisgau GmbH plant den Neubau einer Photovoltaikanlage auf dem Gelande
der Altlast Kiesgrube Teningen. Die Lage des Projektareals ist aus dem Lageplan, Anlage 1,
ersichtlich.

Das Geotechnische Institut wurde am 28.05.2025 per E-Mail durch die Birgerstrom Breisgau
GmbH, basierend auf dem Angebot 5125 vom 13.05.2025, beauftragt, die geotechnischen Rand-
bedingungen fir die geplante Photovoltaikanlage aufzuzeigen und erdstatische Berechnungen fir
die Griindung durchzufGhren.

Zur Projektbearbeitung wurden uns folgende Unterlagen zur Verfigung gestellt:

- Projektbericht vom 05.11.2019, Premium Mounting Technoligies, im pdf-Format zugesandt per
E-Mail am 05.11.2019

- Gewichtsberechnung der PV-Anlage, im Excel-Format zugesandt per E-Mail am 15.05.2025

- Datenblatt Form-Tec Freilandsystem, Root-System, im pdf-Format zugesandt per E-Mail am
15.05.2025

Ferner wurden verschiedene Unterlagen aus unserem Archiv Uber die geologischen Verhaltnis-
se im Projektareal mit herangezogen:

- GIW 3750: Sicherung und Sanierung der Altablagerung Kiesgrube Teningen; Geotechnisches
Institut GmbH; 2007
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2 Baugelande und Bauvorhaben

Das Projektareal Altlast ,Kiesgrube Teningen® liegt ca. 1 km sidwestlich der Ortschaft Teningen
und ca. 200 m noérdlich des Industriegebietes Rohrlache.

Bei der Altlast ,Kiesgrube Teningen" handelt es sich um eine ehemalige Kiesgrube, die nach dem
Kiesabbau mit Industrie-Reststoffen, Hausmull und Bauschutt bzw. Bodenaushub verfullt wurde.
In den Jahren 2007 bis 2009 wurde die Altablagerung mit einer Oberflachenabdichtung versehen.
Die Planung und die geotechnische Betreuung der Oberflachenabdichtung erfolgte durch das
Geotechnische Institut.

Gemal den vorliegenden Plangrundlagen soll der nérdliche Teil der Altablagerung auf einer
Flache von etwa 8.600 m? mit Photovoltaikmodulen bebaut werden. Die Module sollen auf einer
Stahlrahmenkonstruktion montiert werden. Die Gesamtlast der Anlage betragt etwa 132 kg pro
m? Anlagenflache.

3 Geologische Verhiltnisse

Die Altlast ,Kiesgrube Teningen” liegt im Nordteil der Freiburger Bucht, einer Aufschotterungs-
ebene zwischen dem Festgesteinsrahmen Schwarzwald im Osten und Kaiserstuhl im Westen.
Die geogenen Bdden im Untergrund setzten sich aus den pleistozanen kiesig-sandigen Ablage-
rungen des Elz-Glotter-Schwemmfachers zusammen.

Oberhalb der geogenen Boden folgt im Projektareal eine etwa 4 m bis 5 m machtige Altab-
lagerung bestehend aus Hausmdullresten, Bodenaushub, etc.

Im Zeitraum von 2007 bis 2009 wurde die Altablagerung mit einer Oberflachenabdichtung abge-
deckt. Die Oberflachenabdichtung mit all ihren Bestandteilen ist ein technisches Bauwerk und
dient der Versiegelung der Altablagerung.

Gemal den uns vorliegenden Unterlagen zur Oberflachenabdichtung und tber die geologischen
Verhaltnisse im Projektareal, ist folgender Bodenaufbau zu erwarten:

Oberboden:
Die Gelandeoberflache wird im Projektaral durch einen etwa 0,2 m machtigen, humosen Ober-
boden gebildet.

Rekultivierungsschicht:

Unterhalb des Oberbodens folgt eine etwa 0,8 m machtige, durchwurzelbare Rekultivierungs-
schicht. Die Rekultivierungsschicht besteht aus einem Lehm der Bodenklasse 4 gemafR DIN
18300 und wurde mit einer Planierraupe verdichtet eingebaut.

Geotextil:
Im Sohlbereich der Rekultivierungsschicht wurde ein Geotextil mit einem Flachengewicht von
200 g/m? mit einer Offnungsweite Dw = 0,09 mm verlegt.
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Entwésserungsschicht:

Unterhalb des Geotextils folgt eine etwa 0,3 m machtige Entwasserungsschicht. Die Entwasse-
rungsschicht besteht aus einem Leerkies (Rundkorn) der Kérnung 16/32 mm.

Kunststoffdichtbahn:
Unterhalb der Entwasserungsschicht folgt zunachst ein Schutzvlies PEHD oder PP mit einem
Flachengewicht von 850 g/m?2.

Unterhalb des Schutzvlies befindet sich eine 2,5 mm dicke Kunststoffdichtbahn.

Mineralische Oberflachenabdichtung:

Unterhalb der Kunststoffdichtbahn folgt eine etwa 0,5 m machtige mineralische Oberflachenab-
dichtung. Die mineralische Oberflachenabdichtung besteht aus einem tonigen Material und wurde
mit einer Proctordichte von > 95 % eingebaut.

Ausgleichsschicht:

Unterhalb der mineralischen Oberflachenabdichtung wurde zum Geldndeausgleich eine etwa
0,5 m bis 1,8 m starke Ausgleichsschicht aufgebracht. Die Ausgleichsschicht besteht teilweise
aus im Projektareal angefallenem Aushubmaterial bzw. aus Liefermaterial der Kérnung 0/45 und
wurde mit schwerem Gerat verdichtet.

Verfiillung Kiesgrube (Abfall):

Unterhalb der Ausgleichsschicht befindet sich die Verfullung der ehemaligen Kiesgrube. Die
Kiesgrube wurde mit Hausmull, Bauschutt, Erdaushub und Gewerbemiill aufgeschiittet. Die
Machtigkeit des Deponats betragt etwa 4 m bis 5 m.

Niederterrassenschotter:

Unterhalb der Kiesgrubenverfiillung folgen die grauen Niederterrassenschotter. Diese bestehen
aus einem Sand bzw. Kies in unterschiedlicher Zusammensetzung. Die Niederterrassenschotter
kénnen Uberwiegend der Bodengruppe GW gemaf DIN 18196 zugeordnet werden. Innerhalb der
Niederterrassenschotter kbnnen auch Steine und Blécke vorhanden sein.

Der schematische Aufbau der Oberflachenabdichtung ist in der Anlage 2 dargestellit.

Der Grundwasserstand im Projektareal ist erst in einer fur die Grindung der Photovoltaikanlage
nicht mehr relevanten Tiefe zu rechnen.

4  Bauwerksgriindung

Gemal den uns vorliegenden Plangrundlagen soll im nérdlichen Teil des Projektareals eine etwa

8.600 m? groRe Photovoltaikanlage errichtet werden. Die Photovoltaikanlage soll auf einem
Stahlrahmengestell errichtet werden.
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Im Zuge der Planung wurde zunachst ein Grindungskonzept mittels Erdnageln vorgestellt.
Dieses Konzept wurde jedoch aufgrund des Eingriffs in die Deponieabdichtung und der poten-
ziellen Gefahr der Perforation der Kunststoffdichtungsbahn in Absprache mit den zustandigen
Behorden nicht weiterverfolgt.

Das derzeitige Griindungskonzept sieht eine oberflachennahe Grindung der Photovoltaikanlage
mittels Einzelfundamenten vor. Hierbei sollen die Lastabtragungsflachen der Photovoltaikanlage
einheitlich auf der Rekultivierungsschicht zu liegen kommen. Das heif3t, im Bereich der Funda-
mente ist der Oberboden vollstandig abzutragen.

Zur Bemessung einer einheitlichen Griindung auf der Rekultivierungsschicht (ohne Einbindung)
mittels oben beschriebenen Einzelfundamenten wurden mit dem Computerprogramm GGU-
FOOTING Grundbruch- und Setzungsberechnungen nach EC 7 bzw. DIN 1054 (Teilsicherheits-
konzept), DIN 4017 und DIN 4019 durchgefuhrt. Deren Ergebnisse sind in den Diagrammen in
der beigefiigten Anlage 3 zusammengefasst. Da der Deponiekdrper im Randbereich mit einer
Bdschungsneigung von 1:2,5 ausgeflhrt ist, wurden insgesamt zwei Lastsetzungsdiagramme,
eins fur die Bereiche Mitte Deponiekodrper und eins fir die Randbereiche an der Béschungskante
durchgeflhrt.

Aus den Fundamentdiagrammen kénnen unter Wahrung der nach EC 7 geforderten Teilsicher-
heitsbeiwerte fur Einwirkungen und Widerstande, in Abhangigkeit von der Fundamentlage, die fur
eine bestimmte Fundamentbreite gliltigen Bemessungswerte des Sohlwiderstandes und die zu-
gehorige rechnerisch zu erwartende Setzung enthommen werden.

Nach dem Grundbruchkriterium liegen die Bemessungswerte des Sohlwiderstandes, je nach
Fundamentbreite und Lage, fir Einzelfundamente zwischen org = 77 kN/m? und 201 kN/m?2.

Wir empfehlen, aufgrund moglicherweise im Untergrund vorhandener Inhomogenitaten, die Be-
messungswerte des Sohlwiderstandes fir die Einzelfundamente auf maximal org = 80 kN/m?
(entspricht einer zulassigen Bodenpressung o.u. = 55 KN/m?) zu begrenzen.

Die rechnerisch zu erwartenden Setzungen betragen bei Einzelfundamenten < 1 cm.

Da die Rekultivierungsschicht aus bindigem, wasserempfindlichem Bodenmaterial besteht,
sollten die Erdarbeiten bei trockener Witterung ausgefuhrt werden.

5 Geotechnischen Randbedingungen zur Befahrbarkeit des Deponiekorpers

Im Zusammenhang mit der Befahrbarkeit des Baufeldes ist unabhangig der Fahrzeuglast im Zuge
der Bauausflhrung darauf zu achten, dass durch die eingesetzten Baufahrzeuge keine Ver-
letzung der Oberflachenabdichtung entsteht.

Gemal Angaben des Bauherrn sollen zur Herstellung der Photovoltaikanlage Baugerate mit
maximal 5 t Gesamtgewicht zum Einsatz kommen.

In Anlehnung an DIN 19639 sollte, um eine bodenschadliche Verdichtung der Rekultivierungs-
schicht durch Fahrzeuge mit einer Gesamtlast von 5 t zu vermeiden, die Rekultivierungsschicht
eine mindestens steife Konsistenz und das zum Einsatz kommende Baufahrzeug eine Flachen-
pressung von maximal 1,8 kg/cm? aufweisen. Zudem ist der Bauablauf so zu gestalten, dass die
Fahrzeuguberfahrten so gering wie moéglich gehalten werden.
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Als Baufahrzeuge sollten ausschlieBlich Kettenfahrzeuge zum Einsatz kommen.

Sollte das Erdplanum durch Niederschlage aufgeweicht sein (Anderung der Konsistenz), ist zum
Schutz der Oberflachenabdichtung das direkte Befahren des Erdplanums untersagt. Die Arbeiten
sollten daher nur bei trockener Witterung ausgeftihrt werden.

Eine Befahrung der Rekultivierungsschicht durch schwere Fahrzeuge als oben genannt, sollte
ohne weitere Malinahmen vermieden werden. Generell ist flir schwerere Fahrzeuge bzw.
bereiften Fahrzeugen das Anlegen einer Baustralte (Baggermatratzen) zu empfehlen.

6  AbschlieRende Bemerkungen

Unter Beachtung der oben genannten Empfehlungen und Hinweise kann die geplante Errichtung
einer Photovoltaikanlage auf der Altablagerung Teningen erdstatisch standsicher ausgeflihrt
werden.

Die Erd- und Griindungsarbeiten missen geotechnisch betreut werden.

Sollten im Zuge der Erdarbeiten Abweichungen von den dargestellten Untersuchungsergeb-
nissen angetroffen werden, so sind die Erd- und Griindungsarbeiten, gegebenenfalls unter Hin-
zuziehung eines Baugrundsachverstandigen, entsprechend anzupassen.

Den Aussagen dieser Stellungnahme liegen die uns zur Verfiigung gestellten Planunterlagen zu-
grunde. Bei eventuellen Planungsanderungen ist zu tUberprifen, ob die gemachten Angaben auch
fur den gednderten Planungsstand Gliltigkeit haben.

Fir weitere Fragen und Auskunfte stehen wir lhnen gerne zur Verfigung.

GEOTECHNISCHES INSTITUT GmbH

——

s
P> - R TN

Tobias Gatta
B.Sc. Bauing, M.Sc. Geowiss.

Anlagen
1 Lageplan, M 1:2.000
2 schematischer Aufbau der Oberflachenabdichtung

3.1+3.2 Diagramm zur Bemessung von flachgegrindeten Einzelfundamente
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Diagramm zur Bemessung flachgegriindeter quadratischer Einzelfundamente Geotechnisches Institut GmbH
Griindung auf der Oberflachenabdichtung; Mitte Auftraggeber: Biirgerstrom Breisgau GmbH
Einbindetiefe t = keine Projekt: NB Photovoltaikanlage, Altlast Kiesgrube Teningen
GIW-Nr.: 7161
' [0) c v E ’
Boden . V'V | ? , s Bezeichnung
[kN/m?3] [°1 [kN/m? [-] [MN/m3? 2400
1 18.0/8.0 25.0 5.0 0.00 5.0 Rekultivierungsschicht Lehm
1 18.5/85 325 0.0 0.00 10.0 Entwéasserungssicht 16/32 | 1600
[ 19.0/9.0 25.0 7.5 0.00 7.5 Dichtungsschicht Ton
1 19.0/9.0 30.0 0.0 0.00 8.0 Grubenverfillung nungsverlauf (b = 0.40 und 2.00 m) 2200
200.0 o] _| 1400
2.2% . >\
180.0 2.0cm
65=000 | o 000 ) it Lo’ K\ \ | 1200
rGS:°-°°/1 0.00 | 0.898 S 600 12 Cm/_
0.5 — g
N/ 170 P
1.5 — \/ 1.60 ‘ 0694 8 1.0cm N
: 0.5 —
_ GW =250 \/ / ‘ 0.557 £ 100 N —{r00
25 S 0.8 cm \ \ &
] £
0.80 ] Z
3.5 — 0.470 Z
z P z
= ©
45— 1.0 — 0.409 g 1200
110 A AN Jeoo  ®
55— 0.362 S om \ \ N 8
e
6.5 0.323 S 100.0 g
— 1.5 — 2 \
7.5
0.289 160 g \ \ _le0.0
8 80',‘6) _
0.260 N \
a b oRrd Rog 2ul =0k s cal ¢ calc V2 Gu tg UKLS 2.0 — 0.234 \\ ™
im ml | kN | N | kN | fem] ) N | N | N | m] 60.0
0.211 cm \ _140.0
0.40 0.40 1247 20.0 875 0.47 25.0* 5.00 18.00 0.00 1.18 0.54 \ \ —
—{ 0.191 ~—
25— GW =250 400
0.60 0.60 127.2 45.8 89.3 0.67 26.0* 4.18 18.00 0.00 1.53 0.83 1 0.174 \ —
\\ {200
e —
0.80 0.80 148.9 95.3 104.5 1.00 27.1* 4.00 18.09 0.00 1.94 115 0.158 20.0 —
3.0 — H 0.144
1.00 1.00 169.1 169.1 118.7 1.36 26.1* 5.04 18.19 0.00 233 1.39
] 0131 0.0 0.0
0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3 15 1.7 1.9 2.1
1.20 1.20 168.8 243.0 118.4 157 269" 3.99 18.30 0.00 264 172 M 0.120
3.5 — Fundamentbreite b [m]
H o.111
1.40 1.40 173.9 3408 122.0 1.84 279 2.99 18.39 0.00 3.01 2.06
Jafo. 102 *) Begrenzung des Bemessungswerts des Sohlwiderstands Sigma (R,d) = 80 kN/m?2
1.60 1.60 182.6 4674 128.1 216 28.2 254 18.46 0.00 3.40 239 4.0 — H 0.004 entspricht einer zuldssigen Bodenpressung zul. Sigma = 55 kN/m?
J 0.088 Berechnungsgrundlagen: Ve = 1.425
1.80 1.80 192.4 6233 135.0 251 284 223 18.30 0.00 3.80 270 Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Grindungssohle = 0.00 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 2.50 m
45— Einzelfundament (a/b = 1.00) Grenztiefe mit p = 20.0 %
2.00 2.00 200.9 8035 141.0 287 286 1.99 17.84 0.00 4.18 3.02 : Yry = 1.40 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
ve = 1.35 — Sohldruck
* phi wegen 5° Bedingung abgemindert va = 1.50 — Setzungen
c‘ir:a:u:ék\/:e:faknkd;(;\/fe:\eZgﬁg;Z;L;(s:e‘:l()ejc;f[).]::gfksé1'gg (fr setzungen) Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Y@ = 0.500 - yq + (1-0.500) - g
Anlage 3.1




Diagramm zur Bemessung flachgegriindeter quadratischer Einzelfundamente Geotechnisches Institut GmbH
Griindung auf der Oberflachenabdichtung; Rand Auftraggeber: Biirgerstrom Breisgau GmbH
Einbindetiefe t = keine Projekt: NB Photovoltaikanlage, Altlast Kiesgrube Teningen
GIW-Nr.: 7161
' [0) c v Es ’
Boden kN/m3]  [F]  [kN/m? [ [MN/m?] Bezeichnung s
1 18.0/8.0 25.0 5.0 0.00 5.0 Rekultivierungsschicht Lehm
1 18.5/85 325 0.0 0.00 10.0 Entwéasserungssicht 16/32 | 1600
[ 19.0/9.0 25.0 7.5 0.00 7.5 Dichtungsschicht Ton
1 19.0/9.0 30.0 0.0 0.00 8.0 Grubenverfillung nungsverlauf (b = 0.40 und 2.00 m) 2200
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0.323 400 E—
0.60 0.60 67.4 24.3 47.3 0.34 274" 3.42 18.02 0.00 1.21 0.87 1.5 — I
\\ {200
_— 0.289 ———— 1-60 — |
0.80 0.80 81.2 52.0 57.0 0.52 28.2 3.71 18.19 0.00 1.54 1.20 20.0  —
1.00 1.00 99.9 99.9 70.1 0.77 26.2* 5.53 18.32 0.00 1.91 1.40 0.260
0.0 0.0
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 16 1.8 2.0 2.2
1.20 1.20 89.6 129.0 62.9 079 26.6° 452 18.49 0.00 2.04 1.70 2.0 — 0.234
Fundamentbreite b [m]
1.40 1.40 63.3 124.2 445 0.60 28.7 1.94 18.63 0.00 1.93 212 0.211
0.203 *) Begrenzung des Bemessungswerts des Sohlwiderstands Sigma (R,d) = 80 kN/m?
1.60 1.60 58.0 148.4 40.7 0.60 29.1 1.27 18.70 0.00 2.00 2.46 entspriCht einer ZU|éSSigen Bodenpressung zul. Slgma =55 kN/m?
2.5 — GW =250 Berechnungsgrundlagen: Yea = 1.425
1.80 1.80 59.0 191.2 414 066 29.2 111 18.21 0.00 2.15 278 Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Grindungssohle = 0.00 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 2.50 m
Einzelfundament (a/b = 1.00) Bdéschungsneigung = 22.0 °
2.00 2.00 59.6 238.2 418 072 293 1.00 17.33 0.00 228 3.10 Yry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ve = 1.35 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
* phi wegen 5° Bedingung abgemindert va = 1.50 — Sohldruck
Vamdtns Vormdaneno(Gesamason(@a) 1550 e Anteil Veréinderliche Lasten =0.500 ~ ———— Setzungen
Y@ = 0.500 - yq + (1-0.500) - g

Anlage 3.2
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