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1. Einleitung und Auftrag

1.1 Ausgangslage

Im Jahr 2006 wurde in der Gemeinde Dulliken SO eine geologische Vorabkla-  Ausgangslage
rung zur Beurteilung des Handlungsbedarfs zum Prozess Rutsch im Siedlungs-
gebiet Sandrain durchgefuhrt [5]. Darauf basierend wurde ein parzellenscharfer
Hinweisbereich Rutsch gemass Merkblatt «Naturgefahren im Siedlungsgebiet»
ausgeschieden. Aus den uns zur Verfligung stehenden Unterlagen, «Gesamtre-
vision der Ortsplanung» Grundlagenbericht [9] vom 01.12.2023 Amt fiir Raum-
planung Kanton Solothurn und der «Stellungnahme zur Gesamtrevision der Orts-
planung» erste und zweite kantonale Vorprifung vom 07.06.2023 [10] und
26.09.2024 [11] der Koordinationsstelle Naturgefahren (Amt fir Umwelt) des
Kantons Solothurn geht hervor, dass die Gefahrenbeurteilung aus dem Jahr
2006 nicht mehr vollstandig den heutigen Standards entspricht und eine Erwei-
terung der Gefahrenbeurteilung gefordert wird.

SC+P

1.2. Auftrag
Die bestehende Gefahrenbeurteilung soll geméss dem «Leitfaden zum Erstellen  Anforderungen
von Gefahrenkarten - Leitfaden und Datenmodell» des Kantons Solothurn [7] ak-
tualisiert und gegebenenfalls neu beurteilt werden. Dabei soll die bestehende
Gefahrenbeurteilung mit auf die vier im Grundlagenbericht [9] erwéahnten Sied-
lungsgebiete Winkelacker/Bumeloch/Dietrichhof, Munimétteli, Sandrain / Gol-
pen, Angelermatte, ausgeweitet werden.
Die Kernaufgabe geméss Stellungnahme des Amtes fiir Umwelt des Kan-  Kernaufgabe
tons Solothurn Abteilung Wasserbau (Koordinationsstelle Naturgefahren) ist wie
folgt definiert:
— Die Gefahrenbeurteilung fir den Gefahrenprozess Rutsch ist fir das gesamte
Siedlungsgebiet geméss der Stellungnahme zur 1. Vorpriifung [10] gestiitzt
auf den kantonalen Leitfaden zu erarbeiten.
— Der Naturgefahrenplan und die Zonenvorschriften sind danach zu tberarbei-

ten.
Dem kantonalen Leitfaden [7] folgend, wird daher fiir die Gefahrenbeurteilung  Generelles
bei der vorliegenden Aufgabenstellung wie folgt vorgegangen: Vorgehen

— Grundlagenbeschaffung und -analyse

— Festlegen der Untersuchungs- und in weiterer Folge des Abklarungsperime-
ters

— Uberprifung u. ggf. Erweiterung des Ereigniskatasters

— Abklarung der Notwendigkeit einer Gefahrenkartierung in den erwéhnten
Siedlungsgebieten auf permanente und spontane Rutschung

— Gelandeaufnahmen (Phéanomene, stumme Zeugen, Schutzbauten, Ereignis-
spuren, Geomorphologie)

— Erstellen einer Karte der Phanomene

— Ausscheiden Prozessquellen und Wirkungsbereiche Rutschung

— Bestimmen der geologischen Gegebenheiten

— Szenariendefinition

— Festlegen der Jahrlichkeiten und Erstellung von Intensitatskarten

— Erstellen von Gefahrenkarten

— Massnahmenvorschlage

— Erstellung Faktenblatter (Zusammenfassung wichtiger Daten)

— Technischer Bericht
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Uberarbeiten des Naturgefahrenplans und der Zonenvorschriften

Fotodokumentation

Datenabgabe INTERLIS inkl. Rlickmeldungen

Sitzungen und Besprechungen

Basierend auf unserer Offerte vom 29.01.2025 erhielten wir am 10.02.2025 den  Auftrag
schriftlichen Auftrag von der Bauverwaltung der Einwohnergemeinde Dulliken,

die Gefahrenbeurteilung fiir den Prozess Rutsch gemaéss offerierten Leistungen
auszufihren.

2. Untersuchte Prozesse / Abgrenzung

Die Ubergénge zwischen Gleit- und Fliessprozessen sind vom Wassergehalt ab- ~ Untersuchte
hangig und ein Prozesswechsel ist daher fliessend moglich. Bei der Kartierung  Prozesse
im Gelande wurde auf Hinweise und Phdnomene mdglicher Prozesskombinatio-
nen geachtet.

Die Definitionen der Prozesse wurden dabei der Vollzugshilfe des Bundes-  Definitionen
amtes fir Umwelt fir das Gefahrenmanagement von Rutschungen [7] und dem
Leitfaden zur Erstellung von Gefahrenkarten [8] des Kantons Solothurn entnom-
men.

Des Weiteren wurden vom Amt fiir Umwelt des Kantons Solothurn auch  Schwerpunkt
Aussagen zum Prozess Sturz gewiinscht. In dieser Gefahrenbeurteilung lag da-
her der Schwerpunkt auf den Prozessen, welche in den nachfolgenden Kapiteln
beschrieben werden.

Die Beurteilung anderer Naturgefahren wie z.B. Hochwasser, Lawinen und  Abgrenzung
Murgang liegen nicht im Auftragsumfang dieses Berichtes.

2.1. Permanente Rutschungen
Permanente Rutschungen gehoren zu den Gleitprozessen und sind talwérts ge-  Permanente
richtete, andauernde (vergleichsweise langsame) Bewegungen von Festgestein  Rutschungen
oder Lockermaterial entlang einer oder mehrerer Gleitflachen.

Die Hauptelemente einer Rutschung sind die Rutschmasse und eine Gleit-  Rutschmasse
flache, diese kann mehr oder weniger deutlich ausgepragt sein. Entlang dieser
Gleitflache rutscht das daruberliegende Material kontinuierlich talwarts.

Eine wichtige Rolle spielt dabei der Wassergehalt, welcher direkt die Rei-  Wassergehalt
bung, die Kohé&sion und die Scherfestigkeit beeinflusst und damit Auswirkungen
auf die Bewegungsrate haben kann.

Hangabschnitte, in denen sich Fest- oder Lockergestein durch langsame,  Hangkriechen
anhaltende Verformungen bewegt, entweder durch stetige, bruchlose Deforma-
tion oder durch diskontinuierliches Kriechen entlang zahlreicher kleiner Trennfla-
chen, werden dem Prozess des Hangkriechens zugeordnet. Dieser Prozess
zeichnet sich durch das Fehlen einer klar definierten Gleitflache aus.

Die Bewertung der Prozessintensitat erfolgt in erster Linie uber die lang-  Prozess-
jahrige mittlere Bewegungsrate der durchschnittlichen (langjahrigen) Rutschge-  intensitat
schwindigkeit v [cm/Jahr]. Ergadnzend wird das Potenzial zur Reaktivierung, die
Tiefe der Bewegungszonen sowie Bereiche mit erhdhtem Auftreten differenziel-
ler Bewegungen berlicksichtigt.
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2.2. Spontane Rutschungen
Spontane Rutschungen sind rasche und abrupt einsetzende Massenbewegun-  Spontane
gen von Fest- oder Lockergestein entlang einer ausgepragten Gleitflaiche. Sie  Rutschungen
entstehen durch den Verlust der Scherfestigkeit.

Das wichtigste Kriterium zur Bestimmung der Intensitat ist die Machtigkeit  Intensitat
der mobilisierbaren Masse. Diese Prozesse sind typischerweise durch sehr
grofRe Volumina gekennzeichnet. Sie filhren zu erheblichen Beschleunigungen
und ausgepragten differenziellen Bewegungen innerhalb des betroffenen
Rutschkorpers. Bewegen sich grosse Volumina mit hohen Geschwindigkeiten,
kommt es in Folge zu hohen Intensitaten.

Bei der Feldaufnahme im Mérz hat sich gezeigt, dass dieser Prozess in der  Untergeordneter
Gemeinde Dulliken héchstens untergeordnet, auf kurzen, sehr steilen Hangab-  Prozess
schnitten, oberflachennah und daher mit sehr kleinen Volumen auftritt. Es handelt
sich dabei also insgesamt «nur» um kleinere spontane Rutschungen.

Im Gegensatz zu Hangmuren bildet sich bei spontanen Rutschungen eine  Gleitflache
Gleitflache aus. Aufgrund des niedrigeren Wassergehalts kommt es jedoch zu
keiner Verflissigung des Materials. Dies bewirkt, dass Reichweiten von kleineren
spontanen Rutschungen, im Gegensatz zu Hangmuren gering ausfallen.

Je nach Bewegungsgeometrie werden Rutschungen auch in Translations-
rutschungen = Bewegung entlang einer flachen planaren Gleitflache und Rota-
tionsrutschungen unterschieden. Bei planaren Translationsrutschungen ist auf-
grund der Geometrie eine h6here maximale Geschwindigkeit moglich.

Bei Rotationsrutschungen ist hingegen eine kreisférmige Gleitflache
kennzeichnend. Bei dieser Form findet eine rotationsformige Gleitbewegung
der Rutschmasse in relativ homogenem Untergrund, entlang einer kreisférmi-
gen Gleitflache statt. Der Verband der Rutschmasse bleibt dabei eher unge-
stort. Unterhalb des Bruchrandes kommt es zu einer gegen den Hang gerichte-
ten Rotation der Rutschmasse und damit oft zu einer Aufwdlbung am Hang. Am
Rutschungsfuss kann die Gleitbewegung grundsétzlich auch in raschere FlieR-
bewegungen ibergehen.

2.3. Hangmuren

Hangmuren gehdren zur Kategorie der Fliessprozesse, in denen ein Gemisch  Hangmuren
aus Lockermaterial, Steinen und Wasser in steileren Hangen (>20°) entsteht und

ausserhalb eines Gerinnes abfliesst. Kennzeichnend ist eine hohe Wassersétti-

gung, welche in Folge auch fir eine schnelle Prozessgeschwindigkeit (1m/s -

10m/s) verantwortlich ist. Der Prozess fliesst als viskose Masse ab und die Aus-

laufdistanz variiert dabei in Abhéngigkeit von Wassergehalt und Oberflachenbe-

schaffenheit stark. Hangmuren treten spontan auf und kénnen hohe Zerstérungs-

kraft aufweisen.

Das Kriterium zur Beurteilung der Intensitét ist dabei die Machtigkeit der  Mobilisierbare
potenziell mobilisierbaren Masse. Zusétzlich kommen ggf. Computersimulatio- Masse
nen zum Einsatz in denen die Auswirkungen definierter Szenarien mit allen Ein-
gangsgrossen simuliert werden. Der Ubergang von kleinen spontanen Rutschun-
gen zu Hangmuren, speziell in Rutschzonen, kann abhéngig vom Wassergehalt
graduell verlaufen.

Im Gemeindegebiet Dulliken sind uns keine Berichte zu vergangenen Datenlage
Hangmuren bekannt und es konnten keine Phanomene, welche auf vergangene
Ereignisse von Hangmuren schliessen lassen, identifiziert werden.
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24, Sturz (Steinschlag und Felssturz)

Als Sturzprozesse (Steinschlag < 50cm, Blockschlag > 50cm) werden das Ab-  Sturz

I6sen von Fest- und Lockergestein aus steilem Gelande bezeichnet. Das Material

stiirzt dabei frei fallend oder springend hangabwarts. SC+P
Sturzprozesse sind schnelle Massenbewegungen und gliedern sich nhach  Massenbewe-

Volumen und Komponentengrdsse. Sturzprozesses grosser 100 m® werden als  gungen

Felsstiirze und >1 mio. m? als Bergsturz bezeichnet.
Die Intensitat wird Uber die kinetische Energie [kJ] bestimmt. Hierfiir spielen  Intensitat

Blockgrosse (Volumen) und das Gelande eine Massgebende Rolle.

3. Bestehende Gefahrengrundlagen

Der Umgang mit Massenbewegungsgefahren erfordert eine wertfreie Dokumen-  Gefahren-
tation aller verfigbaren Informationen, Beobachtungen und Messungen, die auf  grundlagen
eine bestehende Gefahr hindeuten. Fir diese Gefahrenbeurteilung wurde die
Grundlagenbeschaffung gemass dem Leitfaden [7] und der Vollzugshilfe fir das
Gefahrenmanagement des BAFU ausgefiihrt. Die detaillierten Quellenangaben

zu den verwendeten Grundlagen sind im Grundlagenverzeichnis aufgelistet.

3.1 Gefahrenhinweiskarte
Fur den gesamten Kanton und somit auch fiir die Gemeinde Dulliken besteht Gefahrenhin-
eine kantonale Gefahrenhinweiskarte. Diese dient dazu, um potenziell gefahr- weiskarte

dete Bereiche zu identifizieren und die Detailgebiete im Untersuchungsperime-
ter einzugrenzen.
Fur die Definition des zu betrachtenden Projektperimeters wurde die  Projektperimeter
Bauzone mit der Gefahrenhinweiskarte Rutsch tberlagert und um die deckungs-
gleichen Flachen ein Puffer von hundert Meter ausgeschieden. Die Gefahrenhin-
weiskarte behélt ausserhalb des festgelegten Abklarungsperimeters weiterhin
ihre Giiltigkeit.

3.2. Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss
Die Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss liefert grundsatzlich wesentliche In-  Oberflachen-
formationen fiir die Beurteilung von Wassergefahren. Rutschungen kénnen von  abfluss
vermehrter Wasserzufuhr beschleunigt, oder ausgeldst werden. Fir den Prozess
Rutsch dient die Karte Oberflachenabfluss daher als wertvolle Grundlage um
Fliessrinnen und Bereiche, welche Oberflachenabfluss und somit vermehrter
Wasserzufuhr ausgesetzt sind, zu identifizieren.

3.3. Gefahrenkarte
Fir die Gemeinde Dulliken besteht bereits eine Gefahrenkarte, diese bildet die  Gefahrenkarte
Gefahren Rutsch und Wasser ab. Die Gefahrenkarte Rutsch basiert auf einer
Gefahrenbeurteilung der Sieber Cassina und Partner AG vom 08.09.2006 fir
das Siedlungsgebiet Sandrain / Golpen [5]. Diese Vorstudie kam zum Schluss,
dass in diesem Gebiet weder eine hohe noch mittlere Geféhrdung durch Rutsch
bestand, eine latente und langfristige Gefahrdung durch Rutschungen jedoch
nicht restlos ausgeschlossen werden kann. Dies resultierte in einem
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3.4.

3.5.

3.6.

4.1.

Parzellenscharfen Hinweisbereich (gelbe Zone) fir das Gebiet Sandrain / Gol-
pen. Dieser wurde dabei auf die ausgeschiedenen Bauzonen begrenzt.

Die Standards zur Gefahrenbeurteilung haben sich in den letzten Jahrzehn-  Gefahrenbeur-
ten weiterentwickelt, diese dltere Gefahrenbeurteilung dient somit als wichtige teilung
Grundlage, muss nun aber tUberarbeitet werden. Der Beurteilungsperimeter soll
gemass der Stellungnahme des Kantons [10][11] auf das gesamte Gemeinde-
gebiet ausgeweitet, ggf. erganzt und die Karte auf aktuelle Standards angepasst
werden.

Hangneigungskarte

Abhangig vom Wassergehalt und damit in direktem Zusammenhang mit der in-  Hangneigungs-
neren Reibung und der Kohésion kdnnen Rutschungen theoretisch ab einer karte
Hangneigung von rund 20° auftreten. Die Hangneigung spielt dabei eine we-
sentliche Rolle. Die allgemein zugénglichen Informationen zur Hangneigung,
reichten flr eine genaue Differenzierung in hoher Aufldsung nicht aus. Aus die-

sem Grund wurde eine hochauflésende Hangneigungskarte fir das gesamte
Gemeindegebiet mittels GIS erstellt, basierend auf dem Digitalen Gelandemodel
Swissalti 3D mit 0.5m Auflésung. Sie beinhaltet fiinf Hangneigungsklassen von

0° bis >40° Hangneigung. Diese Hangneigungskarte erlaubt es, fir Rutschun-

gen anféllige Gebiete zu identifizieren und Rickschlisse im Zusammenhang mit

den beobachteten Phdnomenen zu ziehen.

Weitere vorhandenen Studien zur Gefahrdung

Im geologischen Atlas der Schweiz [1] sind im Bereich Sandrain und Golpen-  Keine weiteren
allmend Rutschmassen eingezeichnet, genauere Ausfiihrungen zu diesen Abla-  Studien
gerungen konnten jedoch nicht gefunden werden. Weitere Studien zur Rutsch-

Geféhrdung in der Gemeinde Dulliken sind uns nicht bekannt. Durch uns wurden

zudem in den letzten Jahrzehnten im gesamten Gemeindegebiet diverse geolo-

gische Abklarungen fur unterschiedliche Bauvorhaben ausgefiihrt. Diese dienen

dem vorliegenden Bericht als geologische Hintergrundinformation.

Umgesetzte Schutzmassnahmen
Im Bereich der Gemeinde Dulliken gibt es keine Gbergeordneten Schutzmass-  Keine
nahmen, welche dem Schutz vor Rutschungen dienen. Ein Schutzbautenkataster ~ Schutzbauten
ist damit ebenso nicht vorhanden und kann deshalb auch nicht erhoben oder
erganzt werden.

Einige steile Hange sind bewaldet und unterstiitzen dadurch die Hangsta-  Schutzwald
bilitat. In den Schutzwaldmassnahmen des Kantons sind diese jedoch nicht ein-
getragen.

Fir das bebaute Gebiet der Gemeinde sind Drainageplane vorhanden [2].  Drainageplane
Uber den Zustand und die Funktion dieser Drainagen kann im Zuge dieser Ge-
fahrenbeurteilung keine Aussage gemacht werden.

Abklarungsperimeter

Perimeter Abgrenzung

Als Untersuchungsgebiet gilt grundsétzlich das gesamte Gemeindegebiet der Untersuchungs-
Gemeinde Dulliken. Der Abklarungsperimeter wurde in Absprache mit der Ge- perimeter
meinde und der Koordinationsstelle Naturgefahren des Amtes fur Umwelt des
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4.2.

4.2.1.

Kantons Solothurn ausgeschieden und im Laufe der Bearbeitung aufgrund der
Riickmeldungen von Amt und Gemeinde im Zuge der Startsitzung geringfigig
angepasst (vgl. Anh. A1)

Zur genaueren Differenzierung wurden vier Detailperimeter ausgeschieden,
in welchen der Prozess Rutsch aufgrund geomorphologischer Merkmale poten-
ziell auftreten kann. Fir diese Ausscheidung wurden die Gefahrenhinweiskarte
und die Bauzonen Uberlagert, sowie eine hochaufgeldste Hangneigungskarte
angefertigt. Um die Uberschneidenden Bereiche aus Bauzonen und Gefahren-
hinweiskarte wurde ein Puffer von 100 m zur rdumlichen Eingrenzung gezogen
und somit der Untersuchungsperimeter fur die Detailgebiete festgelegt. Die Ab-
klarungsperimeter sind in Abbildung 1 sowie im Anhang A1l abgebildet.

VL TSN [T T 7 _".-'b\:p'r '33

E=e—— 30/ N 3¢
, \/ﬁ:\ﬂ% & Schac
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Hme I Untiefe Rutschungen

[ 1 Aus dierssn Quellen bekannte Rutschgebiets
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Abbildung 1 Ausschnitt Karte Gemeindegebiet Dulliken mit den vier Detailperimeter (in rot):
1. Winkelacker, 2. Munimétteli, 3. Angelermatte, 4. Sandrain / Golpen, in denen sich Bauzo-
nen (blau) und Gefahrenhinweiskarte (braun und griin schraffiert) tiberlagern. Die Gemein-
degrenze (orange) begrenzt den Perimeter 1.

Geologie und Geomorphologie

Grundsatzlich ist das Gemeindegebiet von Dulliken in den nordlichen ebenen
Bereichen siidlich der Aare, unmittelbar von jungen Flussablagerungen gepragt.
In der sudlichen Ebene treten undifferenzierte Niederterrassenschotter auf, wel-
che wahrend der letzten Eiszeit entstanden sind. Diese werden teilweise vom
Fels der «Unteren Suisswasser Molasse (USM)», bestehend aus einer Wechsel-
lagerung aus Mergel, Silt- und Sandsteinen unterlagert, welche in einer Tiefe von
ca. 16 m bis 34 m unter Terrain angetroffen werden kann [1], [2].

Perimeter 1: Winkelacker

Im Bereich des Perimeter 1 Winkelacker dominiert die Molasse, welche von ge-
ringméchtigen Deckschichten sowie von Hang- und Schwemmlehm bedeckt
wird. Friihere Sondierungen lassen auf Lockergesteinsméchtigkeiten von etwa
10 Meter [1], [2] schliessen. Generell betragt die Hangneigung in noérdlichen
Bereichen ca. 15°, lediglich zwischen Charletring und Winkelackerstrasse treten

Detailperimeter

Geologie u. Geo-
morphologie

Winkelacker

SC+P
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4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

Hangneigungen zwischen 20 ° - 30° mit kleineren Steilstufen im bebauten Ge-
biet auf. Die Flache ist grosstenteils bebaut oder von Wiese bedeckt. Phéno-
mene welche auf Massenbewegung hindeuten wurden keine angetroffen.

Perimeter 2: Munimatteli

Im Bereich des Perimeter 2 Munimétteli sind vor allem feinkdérniger Hang- und Munimétteli
Schwemmlehm sowie Solifluktuationsschutt anzutreffen. In den steileren bewal-
deten Bereichen wurden die Malm Kalke, welche von geringméchtigen
Hanglehm {berlagert sind, angetroffen. Die anstehenden verwitterungsresisten-
ten Kalke in geringer Tiefe bilden die steileren Hange aus. Die Hangneigungen
im Perimeter variieren stark und liegen generell zwischen 0° - 35°, vereinzelte
Steilstufen erreichen um die 40°. Im nicht verbauten Bereich dominieren Vege-
tation, Wiesen und Buschwerk, die steilen Bereiche sind von dichtem Wald be-
deckt. Phanomene von Rutschgefahren konnten keine identifiziert werden, die
dichte Bewaldung in den steileren Bereichen aber auch geringe Lockerge-
steinsmachtigkeiten scheinen die Hange zu stabilisieren. Eine starke Reduktion
der Baumdichte konnte in den steilen Bereichen jedoch potenzielle Abrissfla-
chen fiir kleinere flachgriindige Rutschungen beguinstigen.

Perimeter 3: Angelermatte

Im Bereich des Perimeter 3 Angelermatte dominieren quartdrer Hang- und  Angelermatte
Schwemmlehm sowie kleinrdumig Bachschutt des siidlich liegenden Grabens.

Das Gebiet ist generell moderat geneigt mit Hangneigungen <20°, lediglich der

Ostliche Bereich des Perimeters weist einen sehr kurzen steileren Hang mit Nei-

gungen um die 35° auf. Das Gebiet ist im unverbauten Bereich von Wiesen be-

deckt und zeigt keinerlei Anzeichen von Rutschprozessen. Der Fels der Molasse

ist vermutlich in einer Tiefe von 10 - 15 m u. T. anzutreffen [1], [2].

Perimeter 4: Sandrain / Golpen
Der Bereich des Perimeter 4 Sandrain / Golpen erstreckt sich tber den Hang-  Sandrain/
bereich der Gelandeschulter ,Sandrain“ am Fusse des Dulliker Engelbergs. Die  Golpen
Bereiche Dorfstrasse und Einschlagweg liegen noch knapp in der flachliegenden
Schotterebene des Aaretals. Die Hangschulter hingegen weist generelle Nei-
gungen von bis zu 35° auf. Durchschnittlich ist der Hang mit einer Exposition
Nordwest bis Nordost indes rund 20° geneigt. Vereinzelte Steilstufen im Bereich
Sandrain und Sandrainring sind sehr steil und erreichen Hangneigungen bis zu
35° - 45°,

Im Gebiet kbnnen verschiedene glaziale Sedimente, wie Hang- und So-  Lockergestein
lifluktuationsschutt und undifferenzierte Hochterrassenschotter angetroffen wer-
den. An der Oberflache besteht der Untergrund aus Deckschichten und verwit-
terter Molasse. Diese Lockergesteinsmassen sind tonig-siltig (Lehm) bis
feinsandig ausgebildet. Aufgrund der Resultate verschiedener friherer Sondie-
rungen [1], [2] muss im gesamten Perimeter mit einer Machtigkeit der Lockerge-
steine von mindestens 2 m und maximal rund 10 m [1],[5],[6] gerechnet werden.

Unter den Lockergesteinen besteht der Felsuntergrund aus einer Wech-  Fels
sellagerung von Mergeln und Sandsteinen der Unteren Susswassermolasse
(USM), deren Schichtung leicht hangabwarts, d.h. nach Norden, einféllt. Die
Machtigkeit des Molassefelsens dirfte hier rund 20 m betragen, so dass der
Ubergang zu den darunter liegenden Malmkalken in rund 30 bis 35 m u.T. liegen
durfte.
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In friheren Baugrunduntersuchungen [6] an der Engelbergstrasse wurden  Hang- und
Grundwasserspiegel auf einer Kote von rund 408.3 m 0. M bis 411 m . M. fest-  Schichtwasser
gestellt (Stichtag 20.12.2015, nach einer Trockenperiode). In diesen friiheren
Untersuchungen wurde angenommen, dass grundsétzlich nur wenig Hangwas-
ser zirkuliert, und zwar Uberwiegend in den sandigen, grobkdrnigeren Lagen des
schwach durchlassigen Gehéngelehms. Ein zusammenhéngender Grundwas-
serspiegel wird daher eher in tieferen Lagen erwartet.

Im Bereich Golpenallmend/Biitziberg ist eine Rutschmasse im geologi- Rutschmassen
schen Atlas verzeichnet. Diese wird aufgrund der flachen Hangneigung und dem
Fehlen von Phanomenen als nicht aktiv eingestuft. Nordwestlich des Sandrain-
rings ist ebenfalls eine historisch abgelagerte Rutschmasse [1] anzutreffen, de-
ren Abrissrand als bewachsender Steilhang oberhalb der Gebaude am Sand-
rainring eingezeichnet ist. Teile der Flache sind bebaut. Innerhalb dieser
Ablagerung, im unbebauten Bereich, gibt es kirzere Steilstufen welche unruhige
Topografie aufweisen und somit auf einen Kriechhang hindeuten. Weiter sind in
diesen Steilstufen Phdnomene von einer kleineren oberflachennahen Rotations-
rutschung im Grenzgleichgewicht, sowie kleinen Anbruch Nischen mit kleinen
Rutschen und Zugrissen zu beobachten.

Das Untersuchungsgebiet weisst keine natirliche, dauerhafte Oberfla-  Abfluss
chenentwésserung (Béche, Quellen 0.4.) auf. Bei langanhaltenden oder starken
Niederschlagen sowie Schneeschmelze neigt das Gebiet aufgrund des feinkor-
nigen Untergrundes zum sporadischen Auftreten von oberflachlich abfliessen-
dem Wasser (siehe auch Karte Oberflachenabfluss). Teilweise zirkuliert das
Wasser aber auch im Lockergesteinskorper, was sich durch Wasseraustritte aus
Stutzmauern oder Unterkellerungen bemerkbar macht.

In den 1940er Jahren wurde aus diesem Grund eine systematische Drai-  Drainage
nage des Gebietes angelegt [2]. Dies soll geméss Befragungen aus dem Jahr
2006 [5] insgesamt zur Stabilisierung der Hange beigetragen haben. Der heu-
tige Zustand des Drainagesystems ist uns nicht bekannt. Die Drainagenplane
von Dulliken kénnen im Geoportal des Kanton Solothurn [2] eingesehen werden.

4.3. Klima und Klimawandel
Fur Massenbewegungen wird derzeit auf die Beurteilung bezuglich Klimawandel  Klimawandel
gemass dem Leitfaden des Kantons Solothurn [8] verzichtet. In diesem techni-
schen Bericht wird ein méglicher Klimawandeleinfluss somit nicht beriicksichtigt.
Es soll jedoch darauf hingewiesen werden, dass zunehmende Extremereignisse,
wie vermehrte Starkniederschlage, Auswirkungen auf Massenbewegungen ha-
ben und somit ein veréndertes Gefahrenpotential zur Folge haben kénnen.

5. Gefahrenerkennung

5.1. Ereigniskataster
Im bestehenden Ereigniskataster gibt es einen Eintrag zum Prozess Rutsch aus  Ereigniskatas-
dem Jahr 1999 auf der Parzelle Nr. 1520. Nahere Details konnten nicht in Erfah-  ter
rung gebracht werden. Gemass Gemeinde und Grundeigentimer der benach-
barten Liegenschaft Sandrain 15 (GB 294) Herrn Walter Rhiner kénnen in den
steileren Bereichen der Liegenschatt kleinere oberflachliche Veranderungen des
Geléndes lber lange Zeit wahrgenommen werden. Zu dokumentierten Schaden
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an Gebéauden kam es bisher nicht. Auch im tbrigen Gemeindegebiet konnten
keine weiteren Ereignisse erhoben werden. Der Ereigniskataster bleibt damit un-
verandert.

5.2. Schutzbautenkataster und ausgewiesene Wirkungen
Schutzbauten, die dem Schutz vor Rutschgefahren dienen, sind uns im Gemein-  Kein Schutz-
degebiet Dulliken keine bekannt. Ein Schutzbautenkataster ist somit nicht vor-  bautenkataster
handen.

53. Begehungen

Im gesamten Gebiet wurden im Monat Mérz 2025 Begehungen durch Geologen  Begehungen
der Sieber Cassina + Partner AG durchgefihrt. Ziel dieser Begehungen war die
geologisch- geomorphologische sowie hydrologische Geldndebeurteilung.
Diese Feldbegehungen stellen eine zentrale Grundlage fur diese Gefahrenbeur-
teilung dar. Auswertung und Bildung von Szenarien sowie vorhandene Grundla-
gen wurden durch Beobachtungen und Dokumentation (Siehe Anh. A2, A6, A7)
der Feldbegehungen abgestitzt. Die Begehungen erfolgten im Méarz 2025, in
einer Wetterperiode mit langer anhaltenden wechselhaften (Regen u. Sonnen-
schein) Wetter, aber ohne grdssere vorangegangenen Starkniederschlagsereig-
nisse.

5.4. Gefahrenquellen Rutschprozesse
Bei den Feldbegehungen konnten in den Perimetern 1 bis 3 keine Phdnomene  Gefahrenquel-
festgestellt werden, welche auf den Gefahrenprozess Rutsch hindeuten. Weiter  len
sind die geologischen und geomorphologischen Gegebenheiten grundsétzlich
glinstig, d.h. die Hangneigungen sind meist moderat oder steilere Gebiete sind
bewaldet. Somit wird davon ausgegangen, dass keine nennenswerte Gefahr-
dung durch Rutschungen in diesen Perimetern besteht. In weiterer Folge wird in
den Folgekapiteln 5.5. — 8. die Gefahrenbeurteilung im Perimeter 4 Sandrain /
Golpen behandelt.

5.5. Ph&dnomene
Das Resultat der Feldbegehungen ist die Karte der Phdnomene in Anhang A2  Phanomene
sowie die Faktenblatter im Anhang A6 eingeflossen. Die Karte der Phdnomene
zeigt die beobachteten geologischen- und geomorphologischen Erscheinungen,
welche auf Naturgefahren hindeuten. Weiters sind die Untersuchungsperimeter
sowie die Bauzonen dargestellt. Hinterlegt ist die Hangneigungskarte mit finf
Hangneigungsklassen von 0° bis >40°.

Ein Grossteil des Gebiets Sandrain / Golpen ist bebaut, eine Kartierung  bebaut

von Phanomenen war in diesem Bereich deshalb nur beschrankt moglich. An
den unbebauten Flachen konnten jedoch Phanomene, welche auf Rutschungen
hindeuten, festgestellt werden.

551 Ph&nomene Sandrain/Golpen
Die Parzelle Nr. 679, zwischen Sandrainring und Engelbergstrasse ist grund-  Historische
satzlich moderat geneigt mit generellen Hangneigungen zwischen 20° und 30°.  Rutschmasse
Im geologischen Atlas [1] ist auf dieser und den benachbarten Parzellen eine
historische Rutschmasse eingezeichnet. Die historische Abbruchkante dieser
Rutschung wird oberhalb der Geb&dude Sandrainring 7 - 11 vermutet. Derzeit
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gibt es keine Anzeichen, Phdnomene oder Berichte von Anwohnern, dass diese
historische Rutschmasse als gesamtes aktiv ist.

Die Parzelle Nr. 679 weist eine unruhige Topografie mit mehreren NO —  Steilstufen
SW verlaufenden Steilstufen auf. In diesen kurzen Steilstufen kdnnen Hangnei-
gungen von 35° - >40° auftreten.

Wie im Anhang A2 und A6 zu sehen ist, zeigt sich an der oberen Stufe eine  Rotationsrut-

oberflachliche Rotationsrutschung mit einem etwa 30 — 60 cm tiefen Abbruch-  schung
rand. Die Mé&chtigkeit der potenziell mobilisierten Masse wird auf rund 3 m ge-
schétzt. Gemass Vollzugshilfe des Bundes ware damit die Rutschung als flach-
(0 - 2 m Rutschméchtigkeit) bis mittelgriindig (2 - 5 m Rutschméchtigkeit) zu
bezeichnen. An der Oberflache der Rutschung zeigt sich eine kleine offene Ab-
bruchnische mit oberflachlich abgerutschtem Lockermaterial. Weiters waren
Erosionspuren durch Viehtritt zu sehen.

Der Abbruchrand ist bereits ansatzweise auf Luftbildern aus dem Jahr  Abbruchrand
2000 [2] zu erkennen. Gemass Anwohnern der benachbarten Parzelle Nr. 1775
zeigte sich die Abbruchnische erstmals nach starken Regenfallen im Jahr 1999.

Generell scheint diese Rutschung im Grenzgleichgewicht zu stehen und nicht
besonders aktiv zu sein. Dies wird auf die geringe Hangneigung am Fuss zuriick-
gefihrt.

Daten, die es erlauben wiirden, die Differenzialgeschwindigkeit der Bewe-  Differenzialge-
gungen zu berechnen, stehen uns keine zur Verfugung. Unter der Annahme, dass  schwindigkeit
sich der Abbruchrand seit 1999 ausbildet, wird aber von einer langjahrigen Dif-
ferenzialgeschwindigkeit von rund 2-3 cm/Jahr ausgegangen.

Die Gleitflache wird an der unterliegenden Grenze zur Molasse vermutet,  Gleitflache
Hinweise auf eine klare Gleitflache konnte jedoch keine identifiziert werden.

Generell scheint der gesamte Hang der Parzelle wenig aktiv zu sein. Die  Kriechbewe-
unruhige Topografie deutet jedoch auf Kriechbewegungen hin. Fir den restli-  gungen
chen Hang wird von einer langjéhrigen Differenzialgeschwindigkeit von weniger
als 2cm / Jahr ausgegangen. Ebenso zeigen die nérdlich angrenzenden Parzellen
Nr. 1496 und Nr. 1497 eine unruhige Topografie und somit Anzeichen von
Kriechbewegungen.

Abbildung 2 Foto der Rutschung (markiert in rosa) an der oberen Steilstufe an der Parzelle
Nr.679. Die Rutschung zeigt eine kleine oberflachliche aktive Abbruchnische.

Generell zeigt sich im Perimeter Sandrain / Golpen, dass an freiliegenden Han-  Kleinere
gen mit Hangneigungen >35° kleinere oberflachliche Rutschungen/Erosionsfla-  Rutschungen
chen mit offenen Anbriichen entstehen kdnnen. Dies zeigt sich sowohl an Pha-

nomenen, die in den Parzelle Nr. 679 als auch in Parzellen Nr. 296 und Nr. 292

beobachtet wurden. (siehe Abbildung 3).
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Abbildung 3 zeigt die beobachteten Phanomene auf den Parzellen Nr.679 und Nr. 296 auf
dem Luftbild. Quelle: GIS Portal des Kanton Solothurn [2].

Wie bereits im Bericht aus dem Jahr 2006 [5] erwéhnt, weisen die Oberflachen-
formen des unbebauten Hangs im stidwestlichen Bereich des Gebietes (Zwi-
schen Engelbergstrasse und Sandrainring) sowie die Beeintrachtigungen von
Bauwerken (Neigung von Stitzmauern oder Telefonstangen, Rissbildung) auf
vorhandene Bewegungen im Untergrund hin.

Gemass heutigem Kenntnisstand treten lokal oberflachliche Veranderun-
gen der Topografie (z.B. Aufwdlbungen der Wiesen) im Zehnerzentimeter Be-
reich hauptséchlich als Reaktion auf Niederschlags- oder Schneeschmelzereig-
nisse auf.

Des Weiteren ist zu erwahnen, dass bei der Erstellung von diversen Bau-
gruben in den Bereichen Engelbergstrasse und Golpen in der Vergangenheit,
teilweise erhebliche Schwierigkeiten mit einsackenden Baugrubenwénden auf-
getreten sind [5]. Dies ist jedoch nicht zwangsléaufig auf natirliche Rutsch Pha-
nomene zuriickzufihren.

Gefahrenbeurteilung

Geméss den vorliegenden Erkenntnissen der Feldbegehungen und den Daten-
grundlagen [4], [5] sind in Bezug auf die Hangbewegungen speziell im Gebiet
Sandrain / Golpen folgende Einflussfaktoren massgebend:

— Hangneigung: Bei gut 20° Hangneigung sind in feinkdrnigen Lockerge-
steinsmassen Bewegungen grundsétzlich moglich.

— Innere Reibung: Fir das vorliegende, feinkdrnige Gesteinsmaterial wurde
gemass den Untersuchungen fur eine Baugrube [4] ein Reibungswinkel fiir
die innere Reibung von 23 bis 27° ermittelt (je nach Kohasion des Materi-
als).

— Wasseranfall: Bei erhéhtem Wasseranfall nach langanhaltenden oder inten-
siven Niederschlagen sowie starker oder zusatzlicher Schneeschmelze wird
der Porendruck in den Lockergesteinen rasch und z.T. stark erhoht, so dass
die Kohasion entsprechend vermindert wird.

Bei ungulinstigem Zusammenwirken oben aufgefuhrter Einflussfaktoren kann eine

beschleunigte Bewegung der oberflachlichen Lockergesteine im Sinne eines

Hangkriechens oder Hangrutschen ausgeldst werden. In den letzten 70 Jahren

vermochten aber offensichtlich die Vegetation oder die bestehenden Bauwerke

Bewegungen

Topografie

Baugruben-
wéande

Gefahren-
beurteilung

Hangkriechen
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grossere Rutschungen zu verhindern. Werden die Verhéltnisse im Gebiet Sand-
rain / Golpen allerdings kinstlich gestort (z.B. Baugrube, erhdhter Wasserein-
trag), kann lokal eine beschleunigte Bewegung oder das Versagen kiinstlicher
Bdschungen ausgeldst werden.

6.1. Herleitung Beurteilungsparameter permanente Rutschmassen

Der Leitfaden zur Erstellung fur Gefahrenkarten [8] sieht die Erstellung von In-  Beurteilungs-
tensitatskarten als Grundlage fur die Gefahrenkarten vor. Fir die Beurteilung der  parameter
permanenten Rutschung wurden die bei den Feldbegehungen dokumentierten
Phanomene, sowie die Hangneigungskarte und Luftbilder herangezogen. Mess-
daten, welche eine Berechnung der massgebenden Grdssen erlauben wirde,
stehen uns keine zur Verfligung. Fur die Beurteilung und die Erstellung der In-
tensitatskarte wurden die massgeblichen Gréssen unter Beriicksichtigung der
Grundlagen gutachterlich abgeschatzt. Diese Abschétzung betrifft grundsétzlich
die:
— Differenzialbewegung D in [cm/Jahr],
— Rutschgeschwindigkeit im langjéahrigen Durchschnitt v in [m/s oder cm/Jahr]

sowie die mogliche Rutschgeschwindigkeitsdnderung dv
— Reaktivierungs- oder Beschleunigungspotential vmax
— Maéchtigkeit/Tiefgang der potenziell mobilisierbaren Masse M in [m] (im Falle

spontaner Rutschung).
Die Definition der Intensitdten und Gefahrenstufen erfolgt dabei gemass Richt-  Definition
line des Bundes [7] und dem Leitfaden des Kantons [8] wie in der Abbildung 4
dargestellt.
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I.  Definition Intensitaten und Gefahrenstufen Intensitaten

Prozass

schwache Intensitat

mittlere Intensitat

starke Intensitat

Stein- und Blockschlag, (Felsturz
idR starke Intensitat)

E<30k

30 ki < E< 300 kI

E= 300 kJ

parmanente Rutschung (aktive,
kontinuisriiche Rutschung (**) /
Sackung)

v < 2 cmilahr

P D <2 cmffahr*F »

v e dv Sy

T>40muT*
+———8

2 cmilahr < v < 10 cmilahr

> L

|
D>2 cmfP

v = 10 cmilahr odor
Verschisbung = TnvEreignis
oder
v > 0.1 miTag

® D <2 emfizhr*P »
2w < dv < 5v >

T>8mul”
 -——o

dv = Sy

v

Hangmura / Spontane Rutschung

potanziall

real

M<05m

D5<M<2m

hr<1m

M=2m

he=1m

Murgang

keine

hr< 1 m oder
v<lmis

hr= 1 m und
v=1mis

Hochwasser inkl. Ubersarung

h < 0.5 m oder
v xh < 0.5ms

0.5m < h < 2m oder
0.5 <wvxh<2ms

h=2m oder
vxh>2mis

Absenkung, Einsturz

Puffer um vorhandona

Daolinen vorhanden (****)

Dolina (***}
Absenikung dokumentiort

E = kinetische Energie [k)] (30kJ konnen von einer Eisenbahnschwelle aus Eichenholz noch aufgenom-
men werden. Eine armierte Betonmauer kann ungefahr 300kJ Aufprallenergie aufnehmen.)
Fliessgeschwindigkeit des Wassers/Murgangs [mds] bzw. Rutschgeschwindigkeit im langjahrigen
Durchschnitt [emflahr]

Differentialbewegung [emlJahr*m]

Parzelle von ca. 30 m

Rutschungsgeschwindigkeitsanderung [cmiJahr?]

Tiefe der Gleitflache, Grundigkeit unter Terrain [m]

Mpchtigkeit der mobilisierbaren Masse (potentiell) [m]

Murganghohe bzw. Ablagerungsmachtigkeit Hangmure

Wasserhohe
anwendbar for

=
]

=]
I

1. grassere, zusammenhangende Rutschmassen
2. phanomenologisch homogene Bereiche
3. durch Messungen dokumentierte gleiche Bewegungsdynamik

(%*):

(*2*):
festzulegen
=)

Definition definitiv nach Erscheinen der Bundesempfehlung
Die Grasse des Puffers ist fallweise aufgrund der lokalen geologischen Verhaltnisse

Doline mit unmittelbarem Umfeld, Umtfassende von Dolinenreihen und -feldern
Abbildung 4 Definition der Intensitdten und Gefahrenstufen Intensitaten. Quelle: Erstellen

von Gefahrenkarten, Leitfaden und Datenmodel, Prozesse Wasser Rutschung und Sturz
des Kanton Solothurn [8].

6.2. Intensitaten / mogliche Schadenbilder bei Gleitprozessen (Rutschungen)
Geméss Vollzugshilfe des Bundes [7] kdénnen folgende Schadensbilder durch
Gleitprozesse (Rutschungen) bei den jeweiligen Intensitéten auftreten:

Intensitaten
und Schaden-

bilder
Schwache Intensitat
Geringe Terrainbewegungen fihren zu leichten Schaden. Die Geb&udestabilitit ~ Schwache
ist nicht beeintrachtigt. Grossere, steife Bauten sind im Allgemeinen nicht be-  Intensitat

troffen. Die Geb&dude kdnnen wegen den Terrainverdnderungen verkippen. Men-
schen und Tiere sind nicht gefahrdet.
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Mittlere Intensitat

Terrainbewegungen verursachen Risse in Mauern, nicht jedoch an strukturellen  Mittlere
Elementen, welche die Gebaudestabilitat gewéhrleisten. Die Dichtigkeit von Fu-  Intensitat
gen und die Verbindungen zwischen verschiedenen Bauteilen sind beeintrach-

tigt. Fenster und Tiren verkeilen sich. Die Gebaude kénnen wegen den Terrain-
veranderungen verkippen. Menschen und Tiere sind in Geb&uden nicht
unmittelbar gefédhrdet. Die Schaden beeintrdchtigen indessen die Wohnqualitat.

Bei Infrastrukturanlagen treten Beeintrachtigungen auf (z.B. Deformation von

Strassen sowie von ober- und unterirdischen Leitungen). Drainagen konnen ver-

stopfen oder reissen.

Starke Intensitat

Starke Terrainveranderungen fiihren zu erheblichen differenziellen Bewegungen  Starke
des Untergrundes und zu einer substanziellen Beeintrachtigung der Gebaude-  Intensitat
stabilitat. Infolge von Rissen in statisch tragenden Geb&udeteilen, Absenkungen

und Kippungen ist ein partieller oder totaler Einsturz mdéglich. Turen und Fenster

sind nicht benutzbar. Menschen und Tiere sind in Gebauden gefahrdet. Bei Ein-

sturz besteht Lebensgefahr. Reparaturen sind nur mit grossem Aufwand zu rea-

lisieren. Meist sind die strukturellen Schaden indessen so gross, dass eine Eva-

kuation und die Zerstérung des Gebaudes unausweichlich sind.
Infrastrukturanlagen sind stark beeintrachtigt (z.B. unterbrochene Strassen). Es

kommt zu Leitungsbriichen. Ein Ruckstau von Wasserlaufen ist moglich.

6.3. Wirkungsbereich Rutschgefahren

Bei permanenten Rutschungen ist der Wirkungsbereich gleich der Prozess-  Permanente
guelle. Die Eintretenswahrscheinlichkeit ist dabei 1, es wird davon ausgegangen,  Rutschungen
dass der Prozess bereits eingetreten ist. Fir den Prozess permanente Rut-

schung ist damit keine Beurteilung der Gefahrenprozess Jahrlichkeit vorgesehen

[8]. Eine Szenarien Bildung mittels Jahrlichkeiten erfolgt daher nicht. Die Gefah-
renbeurteilung und Definition der Wirkungsbereiche erfolgten Gber die Beurtei-

lung der Grundlagen sowie der beobachteten Phdnomene.

6.4. Intensitatskarten
Wie im Anhang A3 dargestellt, wurde fiir die Erstellung der Intensitatskarten Intensitatskarten
das Gebiet in Intensitatsklassen eingeteilt.

Mit einer mittleren Intensitét ist einzig die Rotationsrutschung im Sandrain  Rotationsrut-
(vgl. Kap.5.5) ausgewiesen. Hier wurden Ph&nomene des Prozesses perma- schung
nente Rutschung dokumentiert. Eine kleinere flach- bis mittelgriindige Rut-
schung wurde identifiziert und der Hang zeigt eine generell unruhige Topografie.

Langjahrige Differenzialbewegungen werden auf 1 - 3 cm/Jahr geschétzt. Im Fall
von starken Wassereintrag ist ein gewisses Reaktivierungspotential gegeben.

Schwache Intensitat wurde fur die zentralen sehr steilen Bereiche des  Unbebaute
Sandrainrings und Golpen festgelegt. Hier zeigen sich an steilen unbebauten  Flachen
Flachen Rutsch- und Kriechhangphdnomene. Im tberbauten Gebiet berichten
Bewohner (Parzelle Nr. 294) von leichten oberflachlichen Hangbewegungen. Es
wird von langjahrigen Differenzialbewegungen von weniger als 2 cm/Jahr ausge-
gangen.

Weiter wurde schwache Intensitdt Bereichen zugewiesen, welche auf-  Keine klaren
grund der unruhigen Topografie und Hangneigung potenziell rutschgefahrdet  Phanomene
sind, aber keine klaren Phanomene dokumentiert werden konnten.
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6.5. Gefahrenkarte

Folgt man der Vollzugshilfe des Bundes [7], so ergibt sich aus der Intensitdts-  Gefahrenkarte
karte, die im Anhang A4 dargestellte Gefahrenkarte. Grundsétzlich leiten sich die
Gefahrenstufen dabei aus der Intensitat und der Wahrscheinlichkeit (bzw. Wie-

derkehrdauer) der Gefahren geméss dem sogenannten Intensitats-Wahrschein-
lichkeits-Diagramm ab. Die Gefahrenstufen zeigen den Grad der Gefahrdung

von Menschen, Infrastruktur und erheblichen Sachwerten auf, wodurch sich be-

stimmte Verhaltensweisen und Nutzungsarten ableiten lassen. Die Gefahrenstu-

fen sind auf der Gefahrenkarte durch rote (erhebliche Gefahrdung), blaue (mitt-

lere Gefahrdung) und gelbe (geringe Gefahrdung) Flachen dargestelit.

Gemass eidg. und kantonalen Waldgesetz [15][19] bleibt eine rechtsver-  Gesetzgebung
bindliche Auslegung, der kantonalen und kommunalen Gesetzgebung, den Be-
willigungsbehdrden im Zuge von Baubewilligungsverfahrens vorbehalten. Mit
dem Erlass der Gefahrenkarte durch den Kanton wird diese behdrdenverbind-
lich. Im Anschluss der Umsetzung der Gefahrenkarte in der Nutzungsplanung,
wird diese ebenso fur Eigentiimer verbindlich.

6.5.1. Gefahrenmatrix
Die Gefahrenkarte wird geméss der Gefahrenmatrix fir permanente Rutschun-  Gefahrenmatrix
gen erstellt. Der Prozess permanente Rutschung ist ein kontinuierlicher Vorgang
und die Eintretenswahrscheinlichkeit ist gleich eins, darum wird die Wahrschein-
lichkeit im Intensitats-Wahrscheinlichkeits-Diagramm nicht abgebildet

2

stark

Intensitat
mittel

- permanente Rutschungen
(inkl. Sackungen)
- Einsturzprozesse und Absenkungen

schwach

Abbildung 5 Intensitats-Wahrscheinlichkeits-Diagram fiir den Gefahrenprozess perma-
nente Rutschung

Die Bedeutung der Gefahrenstufen sind die folgenden:
Rote Gefahrdung (Erhebliche Gefahrdung)

— Personen sind sowohl innerhalb als auch ausserhalb von Gebduden gefahr-  Erhebliche
det. Gefahrdung
— Mit der raschen Zerstérung von Gebauden ist zu rechnen.
— Die Ereignisse treten zwar in schwacherem Ausmass, daftr aber mit hoher
Wabhrscheinlichkeit auf. In diesem Fall sind Personen vor allem ausserhalb von
Gebéauden gefahrdet. Gebaude sind von relevanten Schaden betroffen oder
werden unbewohnbar.

Blaue Gefahrdung (Mittlere Gefahrdung)

— Personen sind innerhalb von Geb&uden kaum gefahrdet, jedoch ausserhalb  Mittlere
davon. (Der Prozess permanenter Rutschung ist ein stetiger, wir gehen daher  Gefahrdung
in diesem Bericht grundsatzlich nicht von der Gefahrdung von Personen in-
und ausserhalb von Geb&duden aus.)
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— Mit Schaden an Gebauden ist zu rechnen, jedoch sind rasche Gebaudezer-
stérungen in diesem Gebiet nicht zu erwarten, falls gewisse Auflagen beziig-
lich Bauweise beachtet werden.

— Blaue Bereiche sind Gebotsbereiche, in denen schwere Schéden durch ge-
eignete praventive Massnahmen (z.B. Auflagen) vermieden werden kénnen.

Gelbe Gefahrdung (Geringe Gefahrdung)

— Personen sind kaum geféhrdet. Geringe
— Mit geringen Schaden an Gebauden bzw. mit Behinderungen ist zu rechnen.  Gefahrdung
— Gelbe Bereiche sind Hinweisbereiche. Die Grundeigentumer sind auf die be-

stehende Gefahrdung und auf mégliche Massnahmen zur Schadenverhitung

aufmerksam zu machen.

Gelb-weiss gestreift (Restgefahrdung)

— Gefédhrdungen mit einer sehr geringen Eintretenswahrscheinlichkeit. Das  Restgefahr-
gelb-weiss gestreifte Gebiet ist ein Hinweisbereich, der eine Restgefahrdung  dung
bzw. ein Restrisiko aufzeigt.

Weiss (Keine Geféahrdung)

— Nach dem derzeitigen Kenntnisstand keine oder vernachléssigbare Geféhr-  Keine Geféhr-
dung. dung

6.5.2. Durch Stein- und Blockschlag (Sturz) gefahrdete Bereiche
An der Startsitzung wurde vom Amt fur Wald, Jagd und Fischerei des Kantons  Prozess Sturz
Solothurn auch eine Aussage zum Gefahrenprozess Stein und Blockschlag
(Sturz) gewiinscht.

Im Gemeindegebiet der Gemeinde Dulliken gibt es grundsétzlich vereinzelt  Vereinzelte Fla-
Flachen, welche dem Prozess Stein- und Blockschlag zugeordnet werden kdn-  chen
nen. Auf diese Flachen wird in der Gefahrenhinweiskarte des Kantons Solothurn
hingewiesen.

Diese Sturzprozesse wirken jedoch nicht massgeblich bis ins eigentliche  Keine Gefahr
Siedlungsgebiet und die derzeitigen Bauzonen der Gemeinde Dulliken. Im Beur-
teilungsperimeter und den Abklarungsperimetern konnte keine Gefahr durch
Sturzprozesse festgestellt werden.

7. Massnahmenplanung

7.1. Schutzziele und Schutzdefizite
Schutzziele beschreiben in quantitativer Form den Beitrag eines Verantwor-  Schutzziele
tungstragers an das angestrebte Sicherheitsniveau. Mit Hilfe der Schutzziele und Schutzde-
klart die 6ffentliche Hand ab, wo Handlungsbedarf besteht. Werden die Schutz- fizite
ziele nicht erfiillt, so spricht man von «Schutzdefizits. Bei einem Schutzdefizit
prift die 6ffentliche Hand, ob geeignete Massnahmen das Risiko reduzieren kon-
nen. In der Praxis dienen Schutzziele somit auch als Uberpriifungskriterium zur
Beurteilung des Handlungsbedarfs.

Fur den Kanton Solothurn sind die Schutzziele durch die Schutzzielmatrix ~ Schutzziel-

im kantonalen Leitfaden zur Erstellung von Gefahrenkarten im Anhang H - matrix
Schutzzielmatrix festgelegt [8]. In erster Linie dient diese, der Vermeidung von
Personenrisiko und -schéaden. Fiir den Prozess permanente Rutschung ist eine
Gefahrdung von Personen in Gebauden eher unwahrscheinlich.



S0O2314A

Gefahrenbeurteilung Gemeinde Dulliken
Gefahrenprozess Rutsch, Technischer Bericht

SC+P AG

S21

7.2.

7.3.

Fur Kategorie 2.3 (diese umfasst zeitweise oder dauernd bewohnte Einzel-
geb&ude, Weiler, Stalle sowie Verkehrswege von kantonaler Bedeutung und
kommunale Sammel- oder Hauptstrassen, Leitungen / Sendeanlagen von natio-
naler Bedeutung sowie Ski- und Sessellifte) sind schwache bis mittlere Intensi-
taten je nach Wiederkehrperiode als akzeptierbar definiert.

Fur die Kategorie 3.2 (diese umfasst geschlossene Siedlungen, Gewerbe
und Industrie, Bauzonen, grosse Menschenansammlungen mit geringen Schutz-
mitteln gegen Gefahreneinwirkung) sind in Abhangigkeit von der Wiederkehrpe-
riode keine bis schwache Intensitét als akzeptierbar definiert.

Im Gemeindegebiet Dulliken, im Siedlungsgebiet Sandrain / Golpen treten
gemass unserer Beurteilung im bebauten und bewohnten Gebiet nur schwache
Intensitéten auf. Mittlere Intensitaten sind zwar im Bereich der Bauzone, jedoch
in einer derzeit unbebauten Parzelle ausgeschieden. Es gibt derzeit daher keine
ausgewiesenen Schutzdefizite.

Im Falle einer Bebauung der Parzelle muss diese Thematik neu beurteilt
werden. Im Idealfall werden vor der Bebauung, Bauvorschriften erlassen, welche
nach Umsetzung eine Riickstufung der Fléache erlauben.

Risikobeurteilung

Aufgrund der vorwiegend geringen Geféahrdung im bebauten Gebiet wird in Ab-
sprache mit dem Amt fir Wald, Jagd und Fischerei des Kantons Solothurn, sowie
der Gemeinde Dulliken, von einer detaillierten Risikobeurteilung mit EconoMe
Light, im Rahmen dieser Gefahrenbeurteilung abgesehen.

Massnahmenvorschléage

Bei langsamen Rutsch- und Kriechbewegungen sind Massnahmen, welche auf

den Wasserhaushalt wirken und damit Bewegungsraten reduzieren, am wir-

kungsvollsten. Sollten solche aus geologisch-geotechnischen oder anderen

Griinden nicht umsetzbar sein, sind oft Massnahmen am Objekt notwendig.

Speziell im Bereich mit mittlerer Gefahrdung, erachten wir die Ausformulierung

von konkreten Bau- und Uberwachungsmassnahmen im Baureglement der Ge-

meinde als notwendig. Generell sollten Grundeigentiimer in allen Gefahrenzo-

nen, uber die Gefahrdung auf ihren Parzellen und Uber geeignete préaventive

Massnahmen, im Zuge von Bauvorhaben informiert werden. Geeignete Mass-

nahmen kénnten z.B. sein:

— Die Durchfiihrung von Baugrunduntersuchungen bei Bauvorhaben,
bzw. Sicherheitsnachweis der Standfestigkeit von Baugrubenbdschungen.

— Das Vorsehen von konstruktiv verstarkten Geb&audehdillen im Untergrund, wie
z.B. ein ausreichend bemessener steifer Kasten aus armiertem Beton.

— Das Einbetten der Fundation in den Felsuntergrund in Abhangigkeit der Tiefe
des Gleithorizonts.

— Informieren der Grundeigentiimer tiber mdgliche differenzielle Setzungen von
nicht verbundenen Bauteilen.

— Ingenieurbiologische Massnahmen zur Hangstabilisierung.

— Eventuell der Abtrag von flach- und mittelgriindigen Rutschmassen im Zuge
von Bauprojekten in unmittelbarer Nahe zu Phdnomenen.

— Permanente Ableitung von Hang und Oberflachenwasser.

— Abflihrung von Dach und Meteorwasser, keine Versickerung der Wasser am
Grundstiick im rutschgefédhrdeten Gebiet.

— Vorschriften zur Bauwasserhaltung, kein Bewassern von rutschgefahrdeten
Gebieten bei Bauvorhaben.

Kategorie 2.3

Kategorie 3.2

Keine
Schutzdefizite

Bebauung der
Parzelle

Keine Risiko-
beurteilung

Massnahmen-
vorschlage




S0O2314A

Gefahrenbeurteilung Gemeinde Dulliken
Gefahrenprozess Rutsch, Technischer Bericht SC+P AG

S.22

— Unterhalt des bereits bestehenden Drainagesystems.
— Periodische Uberpriifung des Gebietes durch Fachpersonen

Gesamtbeurteilung

Im Zuge der Feldbegehung vom 10.03.2025 wurden die Perimeter 1 - 4 (vgl. Gesamt-
Kap. 4.1) durch uns abgeschritten und etwaige Phanomene dokumentiert. Wie  beurteilung
bereits in der Gefahrenbeurteilung aus dem Jahr 2006 hervorgeht, besteht spe-

ziell im Perimeter Sandrain / Golpen eine Geféahrdung durch den Prozess per-

manenter Rutsch. Fur die Perimeter 1 - 3 konnte diese ausgeschlossen, oder als
vernachlassigbar eingestuft werden.

Bei den Begehungen im Perimeter 4, zeigten sich speziell an den unbe-  Blauer Gefah-
bauten Parzellen im Bereich zwischen Sandrainring und Engelberstrasse deutli-  renbereich
che Ph&nomene, fiir lokale flach- bis mittelgrindige Rutschungen, sowie aktive
oberflachliche Erosionsspuren. Aufgrund dieser Beobachtungen wird dieser Be-
reich neu, als blaue Gefahrenzone (Gebotsbereich mit Auflagen) eingestuft.

Fur das restliche Gebiet im Sandrain und Golpen, kann speziell in den stei-  Gelber Gefah-
len Bereichen ein latentes permanentes Rutschen, nicht ausgeschlossen wer-  renbereich
den. Einflussfaktoren wie eine Hangneigung von >20°, eine innere Reibung der
feinkdrnigen Materialien von weniger als 28° (abhéngig von der Kohésion) und
maoglicher Wasseranfall, welcher sich negative auf Porendruck und Kohésion
auswirkt, kdnnen Rutschungen im Gebiet beginstigen. Aus diesem Grund
wurde die Gelbe Zone im Bereich erhalten und auf weitere steile Bereiche im
Perimeter ausgeweitet. Das Produkt der Gefahrenbeurteilung ist die neue erwei-
terte Gefahrenkarte im Anhang A3.

Bei ungiinstigem Zusammenwirken der aufgefuhrten Einflussfaktoren kann  Hangkriechen
eine beschleunigte Bewegung der oberflachlichen Lockergesteine im Sinne ei-
nes Hangkriechens oder Hangrutschens ausgeldst werden.

Weiter sind Schaden durch Wasser oder Hanginstabilitdten moglich, de-  Schaden durch
ren direkte Ursache keine Naturgefahr im engeren Sinne ist. Wasser
— Abfliessendes Oberflachenwasser in Hanglagen verschiedenen Ursprungs,

wie z.B. Uiberlastete Anlagen der Siedlungsentwasserung;
— Hanginstabilitdten aufgrund von kinstlich verursachten Wassereintragen in
den Untergrund (Siedlungsentwésserung, defekte Drainagen und Kanalisati-
onsleitungen, Bauwasserentsorgung oder Versickerung);
— Hanginstabilitdten infolge von kiinstlichen Hanganschnitten z. B beim Aushub
von Baugruben oder beim Strassenbau.
Der Gemeinde Dulliken wird empfohlen, bei der Beurteilung von Baugesuchen  Empfehlung
auch solche Gefahrdungen zu beriicksichtigen, Grundeigentimer und Bauher-
ren Uber mogliche Gefahren und Uber die oben erwdhnten Massnahmen zu in-
formieren.
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Prozessquelle permanente Rutschungen PQ-ID: 2
Sandrain und Golpen, 2°638’433, 1'243’'989

Allgemeine Angaben

Gemeinde: Dulliken Auftragnehmerin: Sieber Cassina + Partner AG
Bearbeitungsjahr: 2025 Bearbeiterin: Gregor Ortner
Situation

K1 L \LP \. RN\ WA
Topographische Karte mit eingezeichnetem Rutschgebiet im Sandrain in Rot, Kartengrundlage Swisstopo M1:2500
Prozess
Prozesstyp flachgriindig O mittelgrindig [ tiefgrindig
Sekundarprozesse Spontane Rutschungen O Uferrutschungen O Stein-/ Blockschlag
Grundlagen
Gutachten/Berichte/ | Sieber Cassina + Partner AG: Gefahrenbeurteilung Einwohnergemeinde Dulliken,
Karten Gefahrenprozess Rutsch Technischer Bericht, 2025
Geoportal des Kantons SO, online https://geo.so.ch/map/, Stand 28.04.2025
Sieber Cassina + Partner AG: Naturgefahren Dulliken, Rutschungen, Abklarung des
Handlungsbedarfs im Siedlungsgebiet Sandrain 08.09.2006
Sieber Cassina + Partner AG: Baugrube EFH Golpen Dulliken, Béschungsstabilitat und
Sicherungsmassnahmen, 27.06.2002
Sieber Cassina + Partner AG: SO1570A Baugrundgutachten MFH Engelbergstrasse 3,
18.01.2016
Uberwachungen/ Keine Uberwachung
Messstellen
Bekannte Ereignisse O keine Ereignisse bekannt
Ereignisdatum StorMe Nr. Beschreibung Quelle
SO-1999-R- Rutschung. Ob Sachschaden entstanden
13.05.1999 konnte nicht ndher eruiert/Uberpruft Kt.SO
00034
werden.
Charakteristik Rutschgebiet
Geologie Im Gebiet konnen verschiedene glazigene Sedimente, Hang- und Solifluktationsschutt und
undifferenzierte Hochterassenschotter angetroffen werden. An der Oberflache besteht der
Untergrund meist aus Deck- und verwitterten Molasseschichten. Diese
Lockergesteinsmassen sind tonig-siltig (Lehm) bis feinsandig ausgebildet.




Basierend auf verschiedenen Sondierstellen muss im gesamten Perimeter mit einer
Machtigkeit der Lockergesteine von mindestens 2m und maximal rund 10 m gerechnet
werden.

Morphologie

Grossflachige, historische, Rutschmassen (siehe geol. Atlas) im Gebiet Sandrain und
Golpenallmend/Bltziberg eingezeichnet. Wellige Topografie mit Stauchwulsten und
Kriechhangersscheinungen. Im steileren unbebauten Bereichen Phdnomene von
Kriechbewegungen unruhige Topografie. In sehr steilen unbebauten Bereichen
oberflachliche Erosionspuren und kleinere oberflachliche Rutschungen in der Grasnaht.
Grossteils ist das Gebiet tiberbaut. Eigentiimer von Parzelle Nr. 294 berichten von
langjahrigen oberflachlichen Terrainveranderungen.

Bodenwasser-haushalt

Keine Wasseraustritte/Quellen. Mit deutlichen Oberflichenwasserabfluss ist zu rechnen.

Hangneigung

°

Stufig/wellig, generell ca. 20°geneigt mit teilweise sehr steilen Hangabschnitten bis 35°-45
speziell im Bereich Sandrain, Sandrainring und Golpen.

Beeinflussung (z.B.
durch Gerinne)

Keine Gerinne vorhanden, aber definitiv von Oberflachenabfluss beeinflusst.

Stumme Zeugen

Stauchwulste/Bodenwellen

Vegetation Wiese/Weide, Gebiet grossteils bebaut
Schutzbauten (inkl. Schutzwald) keine Schutzbauten vorhanden

. Wirk
Typ Baujahr Ort/Lage Zustand irkung

Protect




Szenarien

Griundigkeit Flachgriindiges latentes Hangkriechen im gesamten Bereich nicht auszuschliessen. Grossteile

der Flache bebaut. In sehr steilen unbebauten Bereichen kleinere Rutschungen/Erosion in
der Grasnaht erkennbar.

Volumen Keine Angabe moglich

Mittlere Rutsch- Daten, die es erlauben wiirden, die Rutschgeschwindigkeig der Bewegungen zu berechnen,

geschwindigkeit stehen uns keine zur Verfligung. Es wird von einer langjahrigen Differenzialgeschwindigkeit

[cm/Jahr] von weniger als 1 -2 cm/Jahr ausgegangen.

Reaktivierungs- Niedrig. Bei Ubermassiger Bewdsserung und speziell an kiinstlichen Béschungen und

potenzial Baugrubenwanden besteht die Gefahr von Instabilitdt. Aussagen zur moglichen
Geschwindigkeitsanderung kdnnen keine gemacht werden.

Differential- Nicht abschatzbar. Vermutl. wenige Zentimeter pro Jahr.

bewegungen

Auf- und Abstufung Keine Auf- oder Abstufung. Geringe Gefihrdung bleibt.

Bemerkung

Wirkungsanalyse

Beurteilungs-methode | Gutachterliche Abschatzung, unterstiitzt durch Feldbegehung, Karte der Phdnomene und

Hangneigungskarte.

Wirkungs-beurteilung | Prozessquelle ist gleich dem Wirkungsbereich

Fotodokumentation (Situation und Schutzbauten)

Abbildungen der dokumentierten Phanomene im siidostlichen Bereich der Parzelle Nr. 679

Wellige/Stufige Topografie der
Parzelle Nr. 296. Kleine
Anbruchnischen im Luftbild in steilen
Bereichen erkennbar. Quelle:
Amtliche Vermessung Kt. SO und
Luftbild Swisstopo.

Kleine Anbruchnischen und
oberflachliche aktive
Erosionsformen in den sehr
steilen Bereichen der Parzelle
Nr. 679. Blickrichtung Nord.
Quelle: SC+P Feldbegehung
10.03.2025

Schief stehende Stiitzmauer am Sandrainring.
Quelle: SC+P Feldbegehung 10.03.2025




Prozessquelle permanente Rutschungen PQ-ID: 1
Sandrain, Engelbergstrasse/Sandrainring, 2'638'211, 1'243’860

Allgemeine Angaben

Gemeinde: Dulliken Auftragnehmerin: Sieber Cassina + Partner AG
Bearbeitungsjahr: 2025 Bearbeiterin: Gregor Ortner
Situation
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Topographische Karte mit eingezeichhetem Rutschgebiet im Sandrain in Rot, Kartengrundlage Swisstopo M1:2500

Prozess
Prozesstyp flachgriindig mittelgrandig O tiefgrandig
Sekundarprozesse Spontane Rutschungen O Uferrutschungen O Stein-/ Blockschlag
Grundlagen
Gutachten/Berichte/ | Sieber Cassina + Partner AG: Gefahrenbeurteilung Einwohnergemeinde Dulliken,
Karten Gefahrenprozess Rutsch Technischer Bericht, 2025
Geoportal des Kantons SO, online https://geo.so.ch/map/, Stand 28.04.2025
Sieber Cassina + Partner AG: Naturgefahren Dulliken, Rutschungen, Abklarung des
Handlungsbedarfs im Siedlungsgebiet Sandrain 08.09.2006
Sieber Cassina + Partner AG: Baugrube EFH Golpen Dulliken, Béschungsstabilitat und
Sicherungsmassnahmen, 27.06.2002
Sieber Cassina + Partner AG: SO1570A Baugrundgutachten MFH Engelbergstrasse 3,
18.01.2016
Uberwachungen/ Keine Uberwachung
Messstellen
Bekannte Ereignisse keine Ereignisse bekannt
Ereignisdatum StorMe Nr. Beschreibung Quelle




Charakteristik Rutschgebiet

Geologie

Im Gebiet konnen verschiedene glazigene Sedimente, Hang- und Solifluktationsschutt und
undifferenzierte Hochterassenschotter angetroffen werden. An der Oberflache besteht der
Untergrund aus Deck- und verwitterten Molasseschichten. Diese Lockergesteinsmassen sind
tonig-siltig (Lehm) bis feinsandig ausgebildet.

Basierend auf verschiedenen Sondierstellen muss im gesamten Perimeter mit einer
Machtigkeit der Lockergesteine von mindestens 2m und maximal rund 10 m gerechnet
werden.

Morphologie

Grossflachige historische, inaktive Rutschmasse (siehe geol. Atlas). Wellige Topografie mit
Stauchwulsten und Kriechhangersscheinungen. In steileren oberen Bereichen Phanomene
einer mittelgriindigen permanenten Rotationsrutschung im Grenzgleichgewicht. Im unteren
Bereich Kriechphdnomen und unruhige Topografie. Die gesamte Flache ist von Weide und
Wiese bedeckt.

Bodenwasser-Haushalt

Keine Wasseraustritte/Quellen. Mit deutlichen Oberflachenwasserabfluss ist zu rechnen.

Hangneigung

Stufig/wellig, generell 20°geneigt mit kurzen Steilstufen bis 35°-45°

Beeinflussung (z.B.
durch Gerinne)

Keine Gerinne vorhanden, aber definitiv von Oberflachenabfluss beeinflusst. Leichte
Flussrinne and der Oberflache erkennbar.

Stumme Zeugen

Historische Anbruchnische oberhalb Geb&dude Sandrainring, Stauchwulste und Bodenwellen

Vegetation Wiese/Weide
Schutzbauten (inkl. Schutzwald) keine Schutzbauten vorhanden

. Wirk
Typ Baujahr Ort/Lage Zustand irkung

Protect




Szenarien

Griundigkeit Flach- bis Mittelgriindig, kleinere Rotationsrutschung von Anbruchnische bis mogliche
Ausbruchflache etwa 3m Hohe. Restliche Flache, flachgriindige Kriechbewegungen.
Gleitflache nicht klar definierbar.

Volumen Ca. 400m?3 -700m?3, Anbruchflichen Polygon ca. 280m? x mittlere Anbruchtiefe 2.5m

Mittlere Rutsch- Daten, die es erlauben wirden, die Rutschgeschwindigkeit der Bewegungen zu berechnen,

geschwindigkeit stehen uns keine zur Verfliigung. Unter der Annahme, dass sich der Anbruchrand seit 1999

[em/Jahr] (siehe historische Luftbilder/Swisstopo Zeitreise) ausbildet, wird von einer langjahrigen
Differenzialgeschwindigkeit von rund 2-3 cm/Jahr ausgegangen.

Reaktivierungs- Bei Ubermassiger Bewdsserung besteht Reaktivierungspotential. Aussagen zur moglichen

potenzial Geschwindigkeitsanderung kdnnen derzeit keine gemacht werden.

Differential- Abgeschatzt durch tiefe Anbruchnische 60 cm — 80 cm in rund 25 Jahren.

bewegungen

Auf- und Abstufung Aufstufung von geringer Gefihrdung zu mittlerer Gefahrdung.

Bemerkung Kleinere Rotationsrutschung, scheint aufgrund der flachen Hangneigung in der Umgebung

der Rutschung im Grenzgleichgewicht zu stehen. Bewachsene Anbruchnische der
Rotationsrutschung. Viehtritt und eine offene oberflachliche Erosionsform und
Anbruchnische in der Grasnaht.

Wirkungsanalyse

Beurteilungsmethode |Gutachterliche Abschatzung, unterstiitzt durch Feldbegehung, Karte der Phanomene und
Hangneigungskarte.

Wirkungsbeurteilung | Prozessquelle ist gleich dem Wirkungsbereich.

Fotodokumentation (Situation und Schutzbauten)

Abbildungen der dokumentierten Phanomene im siid6stlichen Bereich der Parzelle Nr. 679.

Wellige/Stufige Topografie der |Rotationsrutschung in der stidéstlichen, Rotationsrutschung in der

Parzelle. Anbruchnische der oberen Steilstufe der Parzelle Nr. 679. stidostlichen Steilstufe der Parzelle
Rutschung im Luftbild Anbruchnische und oberflachliche aktive Nr. 679. Bewachsene Anbruchnische
erkennbar. Quelle: Amtliche Erosionsformen erkennbar. Blickrichtung erkennbar. Blickrichtung Stid (Wald
Vermessung Kt. SO und Luftbild | Sandrainring. Quelle: SC+P Feldbegehung Ischlegli). Quelle: SC+P Feldbegehung
Swisstopo. 10.03.2025 10.03.2025
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S02314A Gefahrenbeurteilung Rutsch Dulliken
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10032025 | FOtodokumentation Winkelacker S02314A_Anh_A6_v1.cdr

Abbildung 1 - Unbebaute modarat geneigte Parzellen im Abbildung 2 - Unbebaute modarat geneigte Parzellen im

Winkelacker unauffallig. Winkelacker unauffallig.

Abbildung 3 - Steilere gestufte Parzellen im Winkelacker Abbildung 4 - Blick vom Charletring Richtung
unauffallig. Nordost. Hange unauffallig.
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S02314A Gefahrenbeurteilung Rutsch Dulliken

A4 - gor

10032025 | FOtodokumentation Munimatteli S02314A_Anh_A6_v1.cdr

- e

Abbildung 1 - Steile Hange Munimatteli stark bewaldet und Abbildung 2 - Steile Hange Munimatteli stark bewaldet und
fir Rutschungen unauffallig. Parz. Nr. 448. fur Rutschungen unauffallig. Parz. Nr. 1240.

3] =

Abbildung 3 - Steile Hange Munimétteli bebaut u. bewaldet Abbildung 4 - Steile Hange Saliloch/Munimétteli bebaut u.
und flr Rutschungen unauffillig. Parz. Nr. 448. viel Vegetation, fur Rutschungen unaufféllig. Parz. Nr. 960.
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10032025 | FOtodokumentation I'-'\ngelerm atte S02314A_Anh_A6_v1.cdr

Abbildung 1 - Stidosthange stidl. der Wartburgstrasse fir Abbildung 2 - Steilere Stidosthénge sudl.
Rutsch unauffillig. der Wartburgstrasse fuir Rutsch unauffallig.

ST K

Abbildung 3 - Steilere Stidosthénge stdl. Abbildung 4 - Steilere Stidosthénge sudl. der
der Wartburgstrasse fur Rutsch unauffallig. Wartburgstrasse/Hohlgasse fiir Rutsch unauffallig.
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S02314A Gefahrenbeurteilung Rutsch Dulliken

A4 - gor

10032005 | FFotodokumentation Sandrain/Golpen S02314A_Anh_A6_v1 cdr

Abbildung 1 - Bewachsene Rotationsrutschung an der Abbildung 2 - Anrissnische der Rotationsrutschung an der
oberen Gelandestufe im Sandrain. oberen Gelandestufe im Sandrain und oberfl. Erosion.

Abbildung 3 - Oberen Geldndestufe im Sandrain oberfl. Abbildung 4 - Unruhige Topographie der Parzelle Nr. 679 im
Erosion. Sandrain.

Abbildung 6 - Oberflachliche Erosions/Rutschformen an den
steileren Boschungen Golpen.
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