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1 VORGANG

Der Zweckverband Wasserversorgung Rottal férdert Grundwasser aus vier Gewin-
nungsgebieten mit gegenwartig 6 Brunnen, zuklnftig 7 Brunnen.

* Egglham (2 Brunnen, 1 neu erstellt)
* Anzenkirchen (2 Brunnen)
*  Wolkertsham (1 Brunnen)
* Mannersdorf (1 Brunnen)

Der Brunnen | — Mannersdorf befindet sich ca. 750 m ndrdlich des Ortsteiles Manners-
dorf auf der Flr.-Nr 856 Gemarkung Gumpersdorf, Gemeinde Zeilarn. Seit 1981 ist der
Brunnen an das Versorgungsnetz angeschlossen.

Die Entnahme ist durch eine gehobene Erlaubnis des Landratsamtes vom August 2013
(AZ.43-642/1) bis zum 31.12.2032 rechtlich erteilt. Es dirfen bis maximal 12 I/s und bis
zu maximal 110.000 m®a geférdert werden.

Zum Schutze der 6ffentlichen Wasserversorgung wurde durch das LRA Rottal-Inn mit
der Verordnung vom 03.02.1976 ein Wasserschutzgebiet festgelegt.

Auf Anraten der Fachbehdrden wurde im Entnahmewasserrechtsverfahren fir die Ge-
winnungsanlage die Auflage festgelegt, dass das Einzugsgebiet Uberprift und ein
Schutzgebiet und ein objektbezogener Schutzgebietskatalog nach aktuellen Vorgaben
vorgeschlagen werden soll.

2 VERWENDETE UNTERLAGEN / DATENBESTAND

Die Ausarbeitung des Schutzgebietsvorschlages erfolgte in Anlehnung an die ,Leitlini-
en Wasserschutzgebiete fur die 6ffentliche Wasserversorgung“ des Bayerischen Lan-
desamtes fur Wasserwirtschaft, veroffentlicht als Materialienband Nr. 55 vom April
1996, sowie an das Merkblatt des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt, Merkblatt Nr.
1.2/7; Stand 01.01.2010, an die DVGW-Richtlinie W 101 (2006), sowie an die Arbeits-
hilfe des Bayerischen Umweltministeriums zur Festlegung eines MaRhahmenkataloges
(Stand 2006).

Die folgenden Richtlinien, Verdffentlichungen und Gutachten wurden als Grundlage fir
die Erarbeitung des Schutzgebietsvorschlages und des Auflagenkatalogs herangezo-
gen:

Literatur:

- BAYER. LANDESAMT F. UMWELT (2010): Wasserschutzgebiete fur die offentli-
che Wasserversorgung. Merkblatt 1.2/7. Augsburg.

- BAYER. LANDESAMT F. WASSERWIRTSCHAFT: Die Grundwasserneubildung in
Bayern, 5/96.

- BAYER. GEOL. LANDESAMT (Hrsg.) 2003: Hydrogeochemische Hintergrundwer-
te der Grundwasser Bayerns.- GLA Fachbericht Nr. 21; Minchen.
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- BAYERISCHES LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT (1995): Leitlinien fiir
die Ermittlung der Einzugsgebiete von GrundwassererschlieRungen.- Materialien
Nr. 52, Mldnchen.

-  BAYERISCHES LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT (2005): Leitlinien
Wasserschutzgebiete flr die 6ffentliche Wasserversorgung.- Materialien Nr. 55,
Minchen.

- BAYERISCHES LANDESAMT F. WASSERWIRTSCHAFT (1996): Die Ermittlung
der Einzugsgebiete von TrinkwassererschlieBungen.- Materialien Nr. 58, Minchen.

-  BAYERISCHES LANDESAMT F. UMWELT: Hydrogeologischer Teilraum ,Tertiar-
Hugelland®. Internet: www.Ifu.bayern.de

- DVGW (2006): Technische Regel Arbeitsblatt W 101: Richtlinien fur Trinkwasser-
schutzgebiete; |. Teil: Schutzgebiete fir Grundwasser.

- ECKL, H. et al (1995): Empfehlungen fir die Erstellung von hydrogeologischen
Gutachten zur Bemessung und Gliederung von Trinkwasserschutzgebieten -
Schutzgebiete fir Grundwasser. - Geologisches Jahrbuch; Reihe C; Heft 63; S.25-
65; Hannover.

- HOLTING, B. et al. (1995): Konzept zur Ermittlung der Schutzfunktion der Grund-
wassertberdeckung.- Geol. Jb. C63, 5-24, Hannover.

- REHSE, W. (1977): Elimination und Abbau von organischen Fremdstoffen, patho-
genen Keimen und Viren in Lockergestein. - Z. dt. geol. Ges. 128, Hannover.

Karten:

- Kartenausschnitt TK 1:25.000 — Geodaten-Online; Bayerisches Landesvermes-
sungsamt

- Kartenausschnit 1:12.500 vom Auftraggeber zur Verfigung gestellt

- Kartenausschnitt 1:5.000 - Geodaten-Online; Bayerisches Landesvermessungsamt

- Geologische Karte von Bayern 1:25.000: Blatt 7742 Altétting (vorlaufig)

- Hydrogeologische Karte von Bayern 1:50.000 Blatt Altétting

- Gewasserkundliche Karten von Bayern: Mittlerer Jahresniederschlag in Bayern Pe-
riode 1961-1990; Bayr. LA f. Wasserwirtschaft

- Gewasserkundliche Karten von Bayern: Mittlere Jahresverdunstung in Bayern Pe-
riode 1961-1990; Bayr. LA f. Wasserwirtschaft

- Regionaler Planungsverband Landshut: Regionalplan Region 13 Landshut: Tektur-
karte Karte 2 Siedlung und Versorgung (Stand Nov. 2015) — Wasservorranggebie-
te, Wasservorbehaltsgebiete und Vorranggebiete Lehm und Ton

- Geologische Spezialaufnahme der Umgebung der Schlagmann Baustoffwerke Zei-
larn; 1:5.000; Dr. U. Ulbig; unveréffentl.

Gutachten, Bohrdaten und Schichtenverzeichnisse:
- Schichtenverzeichnis und Ausbauplan Brunnen Gumpersdorf der Fa. Etschel &
Meyer

- Auszuge der Pumpversuchsauswertung fur den Brunnen | Mannersdorf durch das
StralRen und Wasserbauamt Pfarrkirchen vom 28.06.1993

Rechtliche Unterlagen:
- Verordnung des Landratsamtes Rottal-Inn Gber das Wasserschutzgebiet in der
Gemeinde Zeilarn vom 3.2.1976

- Wasserrechtlicher Bescheid des LRA Rottal-Inn zur Entnahme von Grundwasser
aus dem Brunnen I; Az: 43-6421 GW 0000001
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BESCHREIBUNG DER GEWINNUNGSANLAGE BRUNNEN | — MANNERSDORF

Geographische Lage

Seite 6 ﬁ

Das Gewinnungsgebiet Mannersdorf befindet sich am Randsaum des Isar-Inn-
Hugellandes im Grenzbereich zur Isar-Inn-Schotterplatte. Die Brunnenanlage (siehe
Abbildung 1) befindet sich an der westlichen Flanke des Fixingergrabens auf der FI.-Nr
856 Gemarkung Gumpersdorf, Gemeinde Zeilarn. Details zum Standort sind in Tabelle

1 aufgeflhrt.

Pragend ist die wellige Morphologie mit gefallreichen Bachen in tief eingeschnittenen
Tobeln. Der Fixingergrabens verlauft auf einem Talniveau von 450 mNN (Holzleithen)
bis 390 mNN (Einmindungsbereich) in Nord-Siid-Richtung. Eingerahmt wird die Ta-
lung von Erhebungen bis 480 m . NN nérdlich und 465 m . NN &stlich und westlich.
Ein Ubersichtslageplan ist Anlage 1 zu entnehmen.

Tab. 1: Angaben zum Standort des Brunnen I - Mannerdorf:

Geldnde | Messpunkt Brunnentiefe
Brunnen Kennzahl Baujahr Héhe Héhe Koordinaten
.. .. m
m (. NN m G. NN
R 4565642
/ 4110 7743 00001 | 1974 422,0 422,14 54,10 H 5349029

Abb. 1:
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Fassungsbereich des Brunnen I Mannersdorf; Blick nach Westen
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Versorgungsgebiet

Der Brunnen | Mannersdorf versorgt grol3e Teile der Gemeinde Zeilarn und Teilberei-
che der Gemeinden Julbach und Reut mit Trink- und Brauchwasser. Derzeit werden
ca. 2060 Einwohner mit Trink- und Brauchwasser aus dem Brunnen | versorgt. Bei
den Verbrauchern handelt es sich um private Haushalte, klein- und mittelstandisches
Gewerbe, Handwerks- und landwirtschaftliche Betriebe. Mit der Verwaltungsgemein-
schaft Marktl besteht ein Wasserliefervertrag tiber 5.000 m*/a.

Die Entnahme ist durch eine gehobene Erlaubnis des Landratsamtes vom August 2013
(AZ.43-642/1) bis zum 31.12.2032 rechtlich erteilt. Es dirfen bis maximal 12 I/s und bis
zu maximal 110.000 m*/a geférdert werden. Die héchste Férdermenge betrug im Jahr
2011 86.011 m?; die verkaufte bzw. gelieferte Wassermenge betrug 72.408 m®.

Das Wasser wird aus dem Brunnen mittels Unterwasserpumpe entnommen und tber
eine Aufbereitungsanlage in den Saugbehalter geleitet. Die mégliche Momentanablei-
tung ist durch die Leistung der Unterwasserpumpe auf 12 I/s beschrankt. Bei dem er-
mittelten zukiinftigen Bedarf von 110.000 m*/a muss téglich 7 h geférdert werden.

Die Aufbereitungsanlage und der Saugbehélter sind im Maschinenhaus Mannersdorf
integriert. Aus dem Saugbehalter wird das Wasser in den bestehenden Erdbehalter
(EB) Wolfsgrub (2x150m?®) geférdert. Dieser Behalter iibernimmt im Eigengefille die
Versorgung der Gemeinde Zeilarn. Zusatzlich wird Wasser in den Erdbehalter Tauben-
bach (2x150m?®) geférdert, um den Bereich Taubenbach der Gemeinde Reut zu versor-
gen.

Bestehendes Schutzgebiet

Das derzeit bestehende Schutzgebiet wurde am 03.02.1976 durch das Landratsamt
Rottal-Inn festgelegt. Eine Darstellung des bisherigen Schutzgebietes auf heutiger
Flurkarte findet sich in Anlage 2.

Das Schutzgebiet besteht aus einem Fassungsbereich (30 x 30 m), einer Engeren (ca.
300 x 300 m) und einer Weiteren Schutzzone (ca. 500 x 500 m). Im Zentrum des
Schutzgebietes befindet sich der Brunnen | — Mannersdorf. Ein Teil des Fassungsbe-
reich ist umzaunt. Ein Auflagenkatalog mit den beschrankt zuldssigen und verbotenen
Handlungen wurde am 03.02.1976 erlassen.
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Brunnenausbau

Der Brunnen | wurde durch die Fa. Etschel und Meyer, Hof bis zur Endteufe von
54,1 m mit einem Bohrenddurchmesser von 900 mm niedergebracht. Das Schichten-
verzeichnis und der Ausbauplan sind in Anlage 3 dargestellt. Folgendes Schichtprofil
(Tab. 2) wurde angetroffen:

Tab. 2: Schichtenverzeichnis Brunnen I - Mannersdorf

bis Beschreibung Geologie Durchldssigkeit
m u.GOK

10,3 Lehm, sandig, steinig, festgelagert, graubraun dicht

23,4 Sand, grob- bis feinkiesig, fest, rotbraun gering durchlissig
33,1 Grob- Feinkies, stark sandig, steinig, grau gut durchldssig
34,9 Feinsand, steinig, grau Tertidr gering durchlissig
47,9 Grob- Feinkies, stark sandig, steinig, grau gut durchldssig
48,4 Tonmergel, grau, hart dicht

54.1 Feinsand, schluffig, glimmerhalltig, grau, fest- gering durchlissig

gelagert

Alle Schichten werden stratigraphisch der Einheit Oberen SiiBwassermolasse zuge-
ordnet. Der tertidre Aquifer wird durch den Brunnen mit einer Machtigkeit von 26,5 m
Uber zwei Fein- bis Grobkieslagen (47,9 m bis 34,9 m und 33,1 bis 23,4 m u. GOK) er-
schlossen. Dazwischen steht von 33,1 m bis 34,3 m u. GOK eine Feinsandlage an. Un-
terlagert wird dieser oberste Grundwasserleiter ab 47,3 m u. GOK von einer 1,1 m
machtigen grundwasserhemmenden Tonmergelschicht und ab 48,4 m u. GOK von fest
gelagertem schluffigen Feinsand. Der Grundwasserspiegel wurde bei rd. 23 m u. GOK
angetroffen.

Der Brunnen wurde bis 54,0 m u. GOK mit kunststoffbeschichteten Stahlrohren (Ril-
san) (g 400 mm) ausgebaut. Bereiche zwischen 22 — 32 und 36 - 48 m u. GOK sind
verfiltert. Bis 20 m u. GOK wurde eine Abdichtung mittels Sperrrohr und Ton einge-
bracht. Ein Peilrohr reicht bis 48,0 m u.GOK. Allgemeine, technische und hydrogeolo-
gische Angaben finden sich in Tabelle 3 sowie in Anlage 3.

Nach dem Ausbauplan entspricht der Brunnen dem Stand der Technik.

Ing.-Biiro fiir Hydrogeologie Ulrich Hafen + Partner
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Tab. 3: Rdumliche und technische Daten zum Brunnen I - Mannersdorf
(frither Brunnen I - Gumpersdorf)

Brunnen | - Mannersdorf
Lage
Rechtswert 4565642
Hochwert 5349029
Objektkennzahl 4110 7743 00001
MOK (OK Brunnenkopf) 422,14 m 4. NN
OK Geléande ca. 422 m. 0.NN
Flurnummer 856

Gemarkung/ Gemeinde

Gumpersdorf/ Zeilarn

Baujahr/genutzt seit/erneuert 1974/1981/2001
Bohrung
Bohrendtiefe 54,10 m u. GOK
Bohrenddurchmesser: 900 mm
Verrohrung
von Bis m u. | Material Durchmesser
GOK
2m 22m Vollrohr, Stahlrohr mit Kunststoffbeschichtung 400mm
22m [32m Filterrohr, Stahlrohr mit Kunststoffbeschichtung 400mm
32m |36m Vollrohr, Stahlrohr mit Kunststoffbeschichtung 400mm
36m |48 m Filterrohr, Stahlrohr mit Kunststoffbeschichtung 400mm
48m |54 m Sumpfrohr mit Boden, Stahlrohr mit Kunststoffbeschich-|400mm
tung
Absperrung und Abdichtung
von bis Material
Om 2m Sperrohr mit Bohrgut 800mm
2m | 20m Sperrrohr mit Erstarrungston 800mm
19m | 20m Kies-Sand Polster und Sperrring System Dr. Traub
Filterkies
von bis Material
2m 54,10m Filterkies, Kérnung 3-5 mm

Hydrogeologische Angaben

Ruhewasserspiegel

22,35 m u. MOK am 26.04.1993

Leistungspumpversuch 26.04.1993

h)

(11

Absenkung 4,95 m u. RWSp bei 20 I/s
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(Fortsetzung Tabelle 3)

U Pumpe

Art des Pumpenaggregates Unterwasserkreiselpumpe
Max. Forderleistung I/s 12
Motorleistung kW 12
Zugehorige max. Férderhéhe m 39,2
Tagliche Betriebsdauer (Durchschnitt) h 5-7
Pumpversuch

Bisher wurden am Brunnen | - Mannersdorf zwei Pumpversuche durchgefihrt. Der er-
ste nach Erstellung im Jahr 1974 und ein zweiter im Jahr 1993. Die Auswertungen der
Leistungspumpversuche erfolgten durch das Stralien- und Wasserbauamt Pfarrkirchen
(Anlage 2-2).

Es wurde ein gegenuber 1974 ein fast unveranderter Ruhewasserspiegel von 22,35 m
u. Messpunkt gemessen. Die Absenkung bei einer maximalen Entnahme von 20 I/s be-
trug 1993 ca. 5,00 m u. RwSp. 1974 lag die Absenkung bei einer vergleichbaren For-
derrate von 21 I/s bei 13,3 m. Die spezifische Ergiebigkeit lag 1993 bei 4 I/s'm. Das Q-
s-Diagramm liegt als Anlage 4 bei. Im Gutachten wird festgestellt: ,Nach Abstimmung
aller Daten sowie der Berlcksichtigung der hydrogeologischen Situation kénnen aus
dem Brunnen 18 I/s maximal auf Dauer entnommen werden.“ Dies entspricht einer
Jahresentnahme von 567.000 m°. Die beantragte Jahresentnahme von 110.000 m® ist
somit durch Pumpversuche nachgewiesen.

Tab. 5: Auswertung des Pumpversuches durch das Stral3en- und Wasserbauamt 1993

Durchléssigkeit (Dahlhaus) K: 1,710 m/s
Filtergeschwindigkeit Vi ca 51078 m/s
Speichernutzbarer Hohlraumanteil Ny 0,15

Mittlere Abstandsgeschwindigkeit V, 4107 m/s
Transmissivitét T 1,26:10°° m/s
Spezifische Ergiebigkeit E 4,0 l/s'm

Gegenwaértige Absenkungen

Die Auswertung der Ruhe- und Betriebswasserspiegel von 2007 bis 2014 ergibt bei der
Pumpleistung der gegenwartig eingebauten Pumpe von 12 I/s eine mittlere Absenkung
von 3,13 m. Dies entspricht in etwa der Brunnenleistung von 1974. 1993 wurde der
Brunnen vor dem Pumpversuch regeneriert und intensiv entsandet. Es ist davon aus-
zugehen, dass die Brunnenleistung durch eine erneute Regenerierung wieder verbes-
sert werden kdnnte.

Es ergibt sich fir einen k-Wert von 1,710 mi/s, einem Gefille von 1,0% und einem
angenommenen Porenvolumen von 18% eine Abstandsgeschwindigkeit von 0,82
m/Tag bzw. 298 m/Jahr.

Ing.-Biiro fiir Hydrogeologie Ulrich Hafen + Partner
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Wasserbeschaffenheit

Aufgrund der Hauptinhaltsstoffe ist das Wasser des Brunnens | Mannersdorf als Calci-
um-Magnesium-Hydrogencarbonat-Wasser zu bezeichnen. Wie viele tertidare Grund-
wasser ist es sauerstoffarm und enthalt erhdhte Eisengehalte. Das Wasser wird des-
halb mittels Oxidation und Filtration aufbereitet. Eine Zusammenstellung der chemisch-
physikalischen Untersuchungsergebnisse im Rohwasser ist in Tabelle 6 aufgefuhrt. Die
Wasserchemischen Analyseberichte befinden sich in Anlage 2-4.

Alle untersuchten physikalisch-chemischen und biologischen Parameter des Rohwas-
sers erfullen die Vorgaben der Trinkwasserverordnung. Bisher gab es keine bakteriolo-
gischen Beanstandungen am Brunnen. Seit der Erstuntersuchung im Jahre 1974 ist ein
geringer Anstieg der Chloridgehalte und ein deutlicher Anstieg der Sulfatkonzentration
bemerkbar (Abb. 2 und Tab. 6).

2011 und 2012 wurde erstmalig Desethylatrazin (Abbauprodukt des seit 1990 verbote-
nen Atrazins) im Bereich der Nachweisgrenze gemessen. 2013 bis 2015 waren keine
Pflanzenschutzmittel nachweisbar.

Die wasserchemischen Ergebnisse zeigen bislang nur geringe Einflisse durch anthro-
pogene Nutzungen Der erste Nachweis von, seit Uber 20 Jahren verbotenen, Pflan-
zenschutzmittelriickstanden deutet aber auf eine gewisse Empfindlichkeit hin.

Zur weiteren Eingrenzung der Empfindlichkeit wird eine Altersbestimmung des Brun-
nenwassers mittels Tritium- und Kryptonisotopenuntersuchung empfohlen.

40

—&-Sulfat —¢—Chlorid ——Nitrat
) Mﬁ
30
25
20
15
) W’/\W\)
10

. NP

Konzentration (mg/l)

5 a

0

1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013
Jahr

Abb. 2: Ganglinien von Sulfat-, Chlorid- und Nitratgehalten
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Tab. 6: Chemisch-physikalische Untersuchungsergebnisse im Rohwasser

Parameter Einheit Befund Befund Befund Grenzwert
03.05.1974 | 24.04.1993 | 27.07.2011 n. TVO 2001

Wassertemperatur | °C 9,8 10,0 10,3 25
pH- Wert - 7,6 7,43 7,58 6,5-9,5
Leitfahigkeit uS/cm n.b. 454 479 2000
Gesamtharte °dH n.b. 13 13,64
Hartebereich n.b. 2 (mittel) mittel
CO2 (geldst) mg/l 11 8,31 10,2
Sauerstoff mg/l 6,3 1,8 2,0 moglichst > 3; nicht < 2
Calcium mg/l 51 58,1 60,6 400
Magnesium mg/l 18,3 21,4 221 50
Natrium mg/l 41 47 4.8 200
Kalium mg/l 0,6 0,8 0,8 12
Eisen, gesamt mg/l 0,07 0,14 n.b. 0,2
Mangan, gesamt mg/l n.b. <0,01 n.b. 0,05
Ammonium mg/l n.n <0,01 <0,01* 0,5
Kieselsdure mg/l 17 12,9 n.b. 40
Phosphat mg/l 0,01 <0,01 n.b.
Arsen mg/l n.n <0,001 <0,0009* 0,01
Blei mg/l n.b. <0,001 <0,002* 0,01
Cadmium mg/l n.b. <0,001 <0,0002* | 0,005
Nickel mg/l n.b. <0,001 0,003 0,05
Quecksilber mg/l n.b. <0,001 <0,0002* | 0,001
Selen mg/l n.b. <0,001 <0,001* 0,01
Zink mg/l n.b. <0,01 n.b.
Cyanid mg/l n.b. <0,005 n.b. 0,05
Fluorid mg/l n.b. 0,19 0,17* 1,5
Aluminium mg/l n.b. <0,001 - 0,2
Nitrit mg/l n.n <0,01 <0,005* 0,5
Nitrat mg/l n.n 4.8 7,6 50
Chlorid mg/l 6,8 11,6 13,1 250
Sulfat mg/l 23 26,8 33,7 240
DOC mg/l n.b. n.b. 0,36 -—-
Desethylatrazin Mg/l n.b. n.b. 0,02 0,1

n.n.=nicht nachweisbar

n.b.= nicht bestimmt * = bestimmt im Reinwasser
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Ganglinie des Grundwasserspiegels

In Anlage 2-3a und 2-3b sind die Wasserspiegel und Flurabstande an Brunnen | von
2007 bis 2014 grafisch aufgetragen. Unrealistisch hohe bzw. niedrige Werte der Ruhe-
bzw. Betriebswasserspiegel im Fruhjahr 2013 wurden in der Auswertung nicht bertck-
sichtigt und als Messfehler gewertet. Der Ruhewasserspiegel am Brunnen | - Man-
nersdorf liegt im Mittel bei 23,03 m u. MOK (399,43 m . NN) bei einer Schwankung
von 0,8 m (Tabelle 7). Es ergibt sich eine Grundwasserméachtigkeit von ca. 25 m. Der
mittlere Betriebswasserspiegel liegt bei 26,17 m u. MOK (395,97 m u. NN). Bei einer
durchschnittlichen Férderung von 11,9 I/s errechnet sich eine Absenkung von 3,13 m.

.
Seite 13

Tab. 7: Auswertung der Wasserstandsmessungen aus den Jahren 2007 bis 2014
NN; MOK 422,14) m . NN; durchschnittliche Férderleistung: 11,9 I/s)

(GOK ca. 422 m (.

Br. I Ruhe Br. I Ruhe Br. I Betrieb Br. I Betrieb
Wasserspiegel | m u.MOK m ti. NN m u.MOK m ti. NN
Mittelwert 23,03 399,11 26,17 395,97
Minimum 22,6 398,74 25,3 395,2
Maximum 23,4 399,54 26,94 396,84
Schwankung 0,8 1,64
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HYDROGEOLOGIE
Geologische Einheiten - Schichtenfolge

Grollraumig ist das Gebiet dem Siddeutschen Molassebecken mit dem Teilbereich
Tertiar-Hugelland zu zurechnen. Ein mehrfacher Wechsel aus Sedimentation, Hebung
im Alpenkdrper, Senkung im Vorland sowie Schwankungen des Meeresspiegels wah-
rend der Eiszeiten bewirkten einen mehrfachen mariner, brackischer und terrestrischer
(limnischer und fluviatiler) Sedimentationsbedingungen. Das Molassebecken nahm den
Abtragungsschutt des aufsteigenden Alpenkoérpers auf. Die Machtigkeit der Molasse-
sedimente nimmt von Norden nach Siden zu und betragt im Untersuchungsgebiet ca.
1000 m. Die Schichtenfolge der Molassesedimente wird in vier gréf3ere stratigraphi-
sche Einheiten unterteilt: Untere Meeresmolasse (UMM), Untere SulRwassermolasse
(USM), Obere Meeresmolasse (OMM) und Obere SilRwassermolasse (OSM). Die
OSM wird stratigraphisch untergliedert in die fluviatile Untere Serie, die Nérdliche Voll-
schotter-Abfolge, Quarzrestschotter, Sidlicher Vollschotter sowie Jingere Obere Siif3-
wassermolasse. Im Untersuchungsgebiet bilden die stratigraphischen Untereinheiten
Sdidlicher Vollschotter und die Jingere Obere Silwassermolasse die oberflachen-
nachsten tertiaren Einheiten.

Beschreibung des Untergrundaufbaus

Hinsichtlich der Gesteinszusammensetzung lassen sich in der Molasse generell grob-
kérnige und feinkdrnige Bereiche unterscheiden. Diese sind durch fazielle Wechsel von
hdéher und geringer durchlassigen Sedimenten sowohl in horizontaler als auch in verti-
kaler Richtung gepragt. Die im Untersuchungsgebiet wasserwirtschaftlich relevanten
Ablagerungen der Oberen SiRwassermolasse entstanden in einem limnisch-fluviatilen
Milieu.

Das Korngréfienspektrum reicht von kiesigen und sandigen Lagen bis zu feinkdrnigen
Schichten aus Tonen und Schluffen. Charakteristisch ist ein intensiver vertikaler wie la-
teraler Wechsel von gut durchlassigen bis sehr gering durchlassigen Sedimenten mit
allen Ubergangsstufen.

In den Anlagen 3-1 und 3-2 sind Aufnahmen der geologischen Situation in Brunnen-
umgebung und Profile beigefligt (frdl. Uberlassung durch Dr. Ulbig, Fa. Schlagmann).

Die nachstgelegenen Bohrungen mit Information zum Schichtaufbau sind die Bohrun-
gen Objekt-ID: 7743BG000 -105 bei Fixing, -108 und -110 b. Dambach. Unmittelbar in
Brunnennahe ist auf exakt der gleichen Gelandehdhe (422,03 mNN) eine Bohrung aus
dem Brunnenerstellungsjahr 1973 bis 51 m verzeichnet. Die Schichtenverzeichnisse
zum Brunnen und zur Bohrung stimmen nicht tGberein (vgl. Anlagen 2-1 und 3-3).

Grundwassersituation

Durch den hohen Anteil an Kiesen und Sanden ist die Obere SliRwassermolasse all-
gemein als Poren- Grundwasserleiter mit mafiger bis mittlerer Ergiebigkeit und Poren-
durchlassigkeit anzusprechen. Die ergiebigsten und am weitesten verbreiteten Einhei-
ten stellen die Nordliche Vollschotter-Abfolge gemeinsam mit dem Sidlichen Vollschot-
ter dar. In der Jingeren Oberen SiRwassermolasse finden sich zahlreiche lokal be-
grenzte hangende Grund- bzw. Schichtwasservorkommen. Diese kdnnen im weiteren
Anstrombereich des Brunnen | Mannersdorf als angekoppelte Grundwasserleiter fun-
gieren. An Hangen treten bereichsweise Quellhorizonte an Schichtgrenzen bindiger
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Die unterlagernden Schichten der Oberen Meeres- und Brackwassermolasse mit ge-
ringen bis makiger Durchlassigkeit bilden groRraumig die Grundwassersohle. In Anla-
ge 4-1 sind in einem West-Ost Profil die wichtigsten GwLeiter dargestellt. Der Brunnen
I — Mannersdorf befindet sich ca. 1 km sidlich dieses Profilschnitts und wurde in der
Abbildung auf die Profilebene projiziert.

Lagen auf.

Die durchschnittliche jahrliche Niederschlagsmenge liegt im Einzugsgebiet zwischen
850 und 1100 mm. Im Jahr liegt die Temperatur durchschnittlich bei 7-8 °C. Je nach
Ausbildung der Deckschichten ergibt sich eine GwNeubildung von 100 - 300 mm pro
Jahr (HK100_R13).

Im Rahmen der Erstellung der Hydrogeologischen Karte der Region 13 Landshut
1:100.00 wurden im Jahr 2004/2005 Stichtagsmessungen durchgefihrt. Das an die Po-
renrdaume gebundene Grundwasser des Hauptgrundwasserleiters bewegt sich nach
den Grundwassergleichen der hydrogeologischen Karte im Bereich des Brunnens | von
Nord nach SiUd (Anlage 4-2). Das Grundwassergefalle im Anstrombereich des Brun-
nens betragt ca. 10%o. Der Inn ist die Vorflut des GwLeiters.

Die Grundwassersohle wird bei 47,90 m u. MOK an Brunnen | Mannersdorf erreicht.
Aus dem Bohrprofil ergibt sich eine Aquifermachtigkeit von mindestens 37,6 m. Nach
den Angaben in der Pumpversuchsauswertung vom 28.06.1993 liegen am Brunnen
gespannte Grundwasserverhaltnisse vor. Dies steht im Widerspruch zu dem vorliegen-
den Schichtenverzeichnis und dem momentanen Grundwasserstand. Im Folgenden
wird daher ein ungespannter Zustand angenommen.

Schutzfunktion der Deckschichten

Die Hydrogeologische Karte 1:100.000 fur die Region 13 Landshut weist fir die nahere
Umgebung des Brunnens eine mittlere (3-10 Jahre) und im Anstrombereich eine mittle-
re bis hohe (10-25 Jahre) Gesamt-Schutzfunktion der Deckschichten aus. Die Graben-
einschnitte werden mit eine geringen Schutzfunktion der Deckschichten bewertet (An-
lage 4-3). Die Berechnungen nach HOLTING (1995) fir den Brunnen und Bohrungen
im Anstrom ergeben eine hohe bis sehr hohe Deckschichtenqualitat (Anlage 5-2).
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NEUBEMESSUNG UND BEWERTUNG DES BESTEHENDEN SCHUTZGEBIETES

Nach dem Stand der Technik wird ein Trinkwasserschutzgebiet nach dem DVGW Re-
gelwerk W 101 und dem Merkblatt Nr. 1/7 2 des LfU ermittelt. Im folgendem wird eine

Neubemessung durchgefiihrt und die Ubereinstimmung des bestehenden Schutzge-
biets mit den Vorgaben dieser Regelwerke beurteilt.

Die Dimensionierung des Trinkwasserschutzgebiets ist von den geologischen und hy-
drogeologischen Gegebenheiten im Einzugsgebiet mit den Parametern wie Grundwas-

sergefalle, hydraulische Durchldssigkeit, Porositat und FlieRrichtung abhangig. Zudem
bestimmt die Férdermenge die Ausdehnung des Anstrombereichs (Abb. 3).
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Kenndaten zum Anstrombereich einer Wassergewinnungsanlage

Die Berechnung der Kenngréf3en des fassungsnahen Anstrombereiches fur die Was-
sergewinnungsanlage (Randstromlinie) erfolgte unter Ansatz der theoretisch maxima-
len Monatsentnahme von 11.000 m*/Monat (= 4,2 I/s). Diese errechnet sich aus der
genehmigten Jahresmenge von 110.000 m*a und einem Faktor von 1,2 als Sicher-
heitszuschlag flir entnahmereiche Monate. Fir die Berechnung der 50-Tage-Linie wur-

de die Momentanleistung der Pumpe (12 I/s) angesetzt. Die bei der Schutzgebietsbe-
messung und Bewertung verwendeten Daten sind in der Tabelle 7 zusammengefasst.

Die draus resultierenden charakteristischen Parameter des Anstrombereichs sind
ebenfalls in Tabelle 7 aufgefihrt.
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Durch die starke laterale und horizontale Verzahnung ist der Aufbau des GwLeiters
stark heterogen, weshalb die tatsachlichen Strémungspfade eines Wasserteilchens
von der generellen Flielrichtung abgelenkt werden (Dispersion). Um dies zu Berick-

sichtigen wird ein Offnungswinkel von 10° beaufschlagt.

Die Geometrie des Anstrombereiches ist in Anlage 5-1 unter Zugrundelegung der Be-
rechnungsergebnisse und der GrundwasserflieRverhaltnisse dargestellt. Es kann unter
Beachtung der Inhomogenitat des Grundwasserleiters (10° Offnung des Anstrémberei-
ches) die Ausdehnung und Lage des gesamten Anstrombereiches festgelegt werden.

Tab. 7: Geohydraulische Daten zum Brunnen | der WGA Mannersdorf, ZWR

Beschreibung Bez. Wert Einheit
Zustand des Grundwasservorkommens: ungespannt
Mittlere erschlossene Grundwasserméchtigkeit H 26 m
Natiirliche Grundwasserstrémungsrichtung N-S --
Natiirliches Grundwassergefélle Lnat 0,01 -
Mittlere Durchléssigkeit des Grundwasserleiters ks 1,710 m/s
Mittlerer durchfluBwirksamer Hohlraumanteil Ne 18 %
derzeit wasserrechtlich genehmigte Entnahmemenge Qq 110.000 m’/a
theoretische maximale Monatsleistung (F=1,2) 11.000 m*/a
Férderrate (Pumpleistung): Qmax- 12 /s
Durchschnittl. Pumpleistung aus Qmaxmonat Monat 4,2 I/s
Grundwassertiberdeckungsméchtigkeit am Brunnen MD 20 m
Ergebnisse der grundwasserhydraulischen Berechnungen:
Durchschnittliche Fliel3zeit Va 0,82 m/Tag
300 m/Jahr
Reichweite Absenktrichter nach Sichardt R 120 m
Parameter der Randstromlinie
Entnahmebreite B 95 m
untere Kulmination Xy 15 m
oberstromiger Abstand des ungestérten Bereiches: D 67 m
50-Tage-Linie, L50(0b) 90 m
berechnet n. FRISCH, 1983 unter Beriicksichtigung der Lo 60
Gefélleversteilung im Absenktrichter; und Férderrate der S0(seit) m
Pumpe (12 I/s). L soguny 48 m
Schutzfunktion nach HOLTING (1995) brunnennah mittel bis
hoch
) 2024 Punkte
Schutzfunktion nach HOLTING (1995) weiterer Anstrom
mittel bis
sehr hoch
4800-7600 | Punkte
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Fassungsbereich (Zone |)

Der umzaunte Fassungsbereich des Brunnens I- Mannersdorf weist eine Abmessung
von etwa 30 m x 30 m auf. Bei der Lage des Brunnens im Fassungsbereich sind die
nach DVGW W 101 erforderlichen Mindestabstande von 10 m eingehalten.

Es wird vorgeschlagen den Fassungsbereich (Schutzzone 1) unverandert beizubehal-
ten.

Damit ist sichergestellt, dass die Brunnenanlage und ihre unmittelbare Umgebung vor
direkten Beeintrachtigungen ausreichend geschutzt sind.

Engere Schutzzone (Zonen Il)

Die Zone Il wird in der Regel durch die 50-Tage Linie begrenzt. Sie entspricht einer Di-
stanz zum Brunnen in dem die FlieRzeit des Grundwassers 50 Tage betragt. Dabei
sollte nach DVGW eine Mindestentfernung von 100 m im Anstrombereich nicht unter-
schritten werden.

Im vorliegenden Fall wird vorgeschlagen, die Zone Il im Anstrombereich mindestens
bis zum sicheren Nachweis der grundwasserhemmenden Mergelschicht in ca. 150 m
Entfernung auszudehnen. Ostlich und westlich wird das oberflachige Einzugsgebiet zur
Grenzziehung vorgeschlagen (vgl. Anlage 6-4). Die Ausdehnung entspricht damit im
Wesentlichen der bisherigen Dimensionierung.

Weitere Schutzzone (Zone Ill)

Bemessungsgrundlagen fir die Ausweisung der weiteren Schutzzone sind die geologi-
schen und hydrogeologischen Gegebenheiten im Grundwassereinzugsgebiet, die
Grundwasserhydraulik (Randstromlinie) und die Schutzfunktion der Deckschichten.
Zur Berlcksichtigung der Dispersion wird ein Offnungswinkel von 10° vorgeschlagen.

Fir eine mindestens mittlere Schutzfunktion der Deckschichten, wie sie im Anstrombe-
reich des Brunnens vorliegt, sieht das Fliellschema des Merkblattes Nr. 1.2/7 eine Be-
messung der Zone Il nach den Vorgaben des W101 fur die Zone IlIA vor. Dies ware
die minimale Ausdehnung fir die Schutzzone IlIA von 1 km. Stromseitlich und abstro-
mig werden die Berechnungen zur Randstromlinie + Sicherheitszuschlag fir die Dis-
persion zur Grenzziehung vorgeschlagen.

Die bestehende Weitere Schutzzone erstreckt sich momentan nur ca. 250 m in nordli-
che Richtung und ist somit deutlich unterdimensioniert.

Das neu vorgeschlagene Schutzgebiet wird gemal den allgemeinen Vorgaben so be-
grenzt, dass es natlrlichen Grenzlinien und Flurstiicksgrenzen mdglichst folgt und da-
mit in der Natur nachvollziehbar erkennbar wird.

Der Schutzgebietsvorschlag ist in den Anlagen 6-1 und 6-2 dargestellt. Die Daten zum
Umgriff finden sich in folgender Tabelle:

Tab. 8: Rdumliche Daten des neubemessenen Schutzgebiets

Zone | Zone I Zone |l
Lange max. 35m 300 m 1200 m
Breite max 30m 300 m 740 m
Flache ca. 0,1 ha 8 ha 51 ha
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Bilanzkontrolle

Wie in Kap. 4.3 dargestellt, sind fir das Untersuchungsgebiet Grundwasserneubildun-
graten von 100 — 300 mm/a anzunehmen. Dies entspricht einer Flachenspende von 3,2
bis 9,5 I/skm?. Eine durchschnittliche Entnahme von 3,5 I/s (entspricht 110.000 m®a) ist
somit durch ein Neubildungsgebiet von 1,1 km?bzw. 0,4 km? gedeckt.

Die Verbreitung der Sudlichen Vollschotter und damit das Einzugsgebiet des Brunnens
I - Mannersdorf erstreckt sich jedoch deutlich weiter in nérdliche Richtung. Es erfolgt
keine Uberbeanspruchung des Grundwasserleiters durch die Entnahme. Dies wird
auch durch die konstanten Betriebs- und Ruhewasserspiegel (Anlage 2-3) bestatigt.

GRUNDBEWERTUNG DES GEFAHRDUNGSPOTENTIALS IM EINZUGSGEBIET

Grundwassergefédhrdung durch Oberflachengewésser

Sudlich des Untersuchungsgebiets bildet der Inn die Vorflut des GwLeiters. 70 m Ost-
lich der Brunnenfassung befindet sich der Fixingergraben. Im nahren Umfeld des
Schutzgebietes verlauft der stdlich gelegene Turkenbach. Der Dambachgraben befin-
det sich westlich des Gebietes.

Der ca. 70 m o6stlich der Brunnenfassung vorbei flieRende Fixingergraben liegt im Be-
reich des errechneten Absenktrichters bei Brunnen-Betrieb. Die Sohle des Bachbettes
bindet nicht in das Tertiar-Grundwasser ein. Bei technisch einwandfreiem Ausbau des
Brunnens und aufgrund der schluffigen Deckschichten ist anzunehmen, dass das
Grundwasser ausreichend geschutzt ist. Die einwandfreien bakteriologischen Ergeb-
nisse stitzen die Annahme.

Grundwassergefdhrdung aus landwirtschaftlicher Nutzung

Der Brunnenstandort ist innerhalb eines nach Osten und Norden ausgedehnten Wald-
gebietes gelegen. Westlich und stdlich finden sich Acker- und Wiesenstandorte.

Ammonium und Nitrit sind nicht nachweisbar. Die Nitratgehalte sind gering. Die im Jahr
2011 und 2012 am Brunnen gemessenen Pflanzenschutzmittelgehalte zeigen, dass
schwer abbaubare Eintrage aus anthropogenen Quellen trotz der guten Deckschichten
im Grundwasser ankommen. Der Einsatz von Atrazin ist seit 1991 verboten. Zwischen
dem Verbot und dem Nachweis des Abbauprodukts liegen 20 Jahre. Dieser Zeitraum
kann Nahrungsweise als Verweilzeit in den Deckschichten bis hin zum Brunnen gese-
hen werden und stimmt mit dem in Punkt 4.4 genannten Zeitraum (20-25 Jahre) Uber-
ein.

Grundwassergefdhrdung durch bebaute Fldchen und Abwassereinleitung

Die Ortsteile Holzleithen und Dambach befinden sich ca. 700 m nérdlich in direkter An-
stromrichtung zum Brunnen. Die Gebaude und Héfe sind an das 6ffentliche Kanalnetz
angeschlossen. Die Entfernung vom Brunnen und die gute Schutzfunktion der Deck-
schichten reichen aus, um ausreichend Reaktionsspielraum vor allem bei erkannten
hygienischen Belastungen zu haben.

Mit dem Schreiben vom 27.06.2001 hat der Zweckverband Wasserversorgung Rottal
eine Sammelgrube mit 9 m® Nutzraum in der Schutzzone Il genehmigt. Abwasser aus
dem im Maschinenhaus befindlichen WC wird dort gesammelt. Je nach Fullstand bzw.
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mindestens einmal jahrlich muss die Sammelgrube abgepumpt werden. Das Abwasser
muss gegen Nachweis in einer gemeindlichen Klaranlage entsorgt werden.

AuRerdem besteht eine Ausnahmegenehmigung fur eine Klarteichanlage in Zone I, in
der das Rulckspullwasser der Aufbereitungsanlage vorgereinigt wird. Das gereinigte
Wasser fliel3t von dort Uber eine Ablaufleitung zum Vorflutgraben ab.

Grundwassergefdhrdung durch Verkehrswege

Ca. 500 m westlich des Brunnens verlauft die Verbindungsstrale von Gumpersdorf
nach Berger und kreuzt den Anstrom zum Brunnen. Die Entfernung vom Brunnen und
die gute Schutzfunktion der Deckschichten reicht aus, um rechtzeitig auf Belastungen
durch Unfélle mit wassergefahrdenden Stoffen zu reagieren. Die Zufahrt zum Brunnen
wird fast nur forstwirtschaftlich genutzt.

Grundwassergeféhrdung aus Altablagerungen

In ABuDIS 2.5 sind flr die Gemeinde Zeilarn keine Altlablagerungen, Altstandort, stoff-
liche schadliche Bodenveranderungen oder Rlstungsaltlasten verzeichnet. Eine aus
dem Kataster entlassene Altablagerung (Kat.Nr. 27700038; ehemalige gemeindliche
Mdallkippe ) befindet sich ca. 1,5 km ndrdlich des Brunnens.

Vorrang und Vorbehaltsgebiete

Der Regionalplan 13 Landshut weist die in Anlage 6-5 eingezeichneten Vorrangflachen
fur Lehm- und Tonabbau in der Umgebung des Brunnens aus. Fir das Gewinnungs-
gebiet Mannersdorf sind fur Mannersdorf ein wasserwirtschaftliches Vorranggebiet
(T32) und ein Vorbehaltsgebiet (T79a) im Regionalplan verzeichnet.

Benachbarte Trinkwassergewinnungen

In der Umgebung des Brunnens sind keine Quellfassungen zur Trinkwassergewinnung
bekannt (BIS-Bayern).

Im Norden des Brunnens sind mehrere private Trinkwasserbrunnen in Fixing (1), Nar-
renham (1), Gumpersdorf (1), Dambach (2), Ofenschwarz (1), Berger (1), Fingerer (1),
Hinterau (1), Binderhdusl (1) verzeichnet. Inwieweit diese noch zur Trinkwasserversor-
gung genutzt werden, ist dem Gutachter nicht bekannt.

Benachbarte konkurrierende Nutzungen

Ca. 1 km nordéstlich des Brunnens wird Tonabbau durch die Fa. Schlagmann Poroton
GmbH & Co KG betrieben. Der gegenwartige und ein zuklnftiger Abbau sind geneh-
migt.
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AUFLAGENKATALOG

Die Verbote und Nutzungseinschrankungen werden entsprechend den értlichen hydro-
geologischen Verhaltnissen festgelegt. Mit Hilfe der Staffelung in drei Schutzzonen
werden unbillige Harten vermieden. Die erforderlichen erhéhten SchutzmalRnahmen
umfassen im Wesentlichen Einschrankungen, die direkte Eingriffe in das genutzte
Grundwasservorkommen beinhalten bzw. Handlungen, die eine Entfernung oder we-
sentliche Schwachung der Grundwasserlberdeckung verursachen wirden. Zusatzlich
sind im gesamten Schutzgebiet bestimmte Einrichtungen, die trotz Beachtung der Be-
stimmungen des Allgemeinen Grundwasserschutzes ein erhebliches Restrisiko bedeu-
ten, einzuschranken oder zu verbieten. Der Uberarbeitet Auflagenkatalog befindet sich
in Anlage 6-3.

Wichtige Anderungen gegeniiber dem am 3.2.1976 veranlassten Auflagenkatalog sind:
a) Die Auflagen zu Eingriffen in den Untergrund. Kies-, Sand-, Torf- und Tongruben
waren bisher in Zone Il und Zone Il erlaubt. Der Uberarbeitete Auflagenkatalog sieht
hier je nach Zone ein Verbot bzw. nur beschrankt zuldssig Eingriffe vor.

b) Die Auflagen zum Verbot der organischen Dingung in Zone Il. Dies ist zukinftig
verboten.
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8 ZUSAMMENFASSUNG

Das bestehende Trinkwasserschutzgebiet des Brunnen | — Mannersdorf wurde hin-
sichtlich des Standes der Technik bewertet. Zone | ist ausreichend dimensioniert und
kann im derzeitigen Zustand verbleiben. Die Zone Il sollte besser an geologische Ge-
gebenheiten angepasst und entsprechend geandert werden. Die gegenwartig ausge-
wiesene Zone |l entspricht nicht dem Merkblatt Nr. 1.2/7 des LfU. Eine Erweiterung in
ndrdliche Richtung ist erforderlich.

Der Auflagenkatalog mit beschrankt zuldssigen und verbotenen Handlungen wurde
Uberarbeitet. Anderungen ergaben sich unter anderem fiir Bodenbearbeitungen wie
Kies-, Sand-, Torf- und Tongruben, die nun verboten (Zone Il) bzw. nur beschrankt zu-
I&ssig sind (Zone Ill) und ein Verbot der organischen Dingung in Zone Il

Die Nutzung des erschlossenen Grundwassers ist zu Trinkwasserzwecken uneinge-
schréankt moglich. Ein Einfluss der Landwirtschaft auf das Grundwasser konnte 2012
und 2013 mit dem Nachweis von Desethylatrazin mit geringen Konzentration, die weit
unter den Grenzwerten der TrinkwV) lagen, beobachtet werden. Es wird empfohlen die
Konzentration von Pflanzenschutzmitteln und dessen Rickstédnden jahrlich zu untersu-
chen.

Durch Ausweisung eines den heutigen Anforderungen angepassten Trinkwasser-
schutzgebietes einschlieBlich eines Auflagenkataloges ist die Schutzfahigkeit des
Grundwassers und damit ein wirksamer Trinkwasserschutz gewahrleistet.

Aham, den Minchen, den 16.01.2017
Stempel und Unterschrift Stempel und Unterschrift
Betreiber Fertiger
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VERWENDETE BKURZUNGEN:
WGA Wassergewinnungsanlage
Gw Grundwasser
Tw Trinkwasser
SG Schutzgebiet
WS Wasserstand
RWSp Ruhewasserspiegel
s Absenkung
Q Menge, Foérderleistung
C Spezifische Brunnenergiebigkeit
GwNB Grundwasserneubildung
M Grundwasserméchtigkeit
H Aquiferméchtigkeit
k¢ Durchléassigkeitsbeiwert
T Transmissivitat
Ne nutzbares Hohlraumvolumen
Va Abstandsgeschwindigkeit
Lhat natiirliches Gefélle
B (Entnahme)Breite
Xy Untere Kulmination

GOK
MOK

el.Lf

Einheiten

T32a0=3
Qg

Geldndeoberkante
Messpunktoberkante
Normalnull

Lénge

Flache
Schutzfunktionsindex
Reichweite

Radius

Verweilzeit
Wassertemperatur
elektrische Leitfdhigkeit

Meter

Liter
Sekunde
Tag

Jahr
Milligramm
Mikrogramm
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