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beschrieben. Erfindungsgeméafl? wird vorgeschlagen,
dass der Kohlenstoff entweder als Aktivkohle, Ruf3,
Graphit, Graphen und / oder Fulleren in polymer-
oberflachenmodifizierter Form unter Ausbildung eines
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Zusammenfassung

Es wird ein Mittel zur Trennung aufzubereitender Abwasser in eine Schlamm- und
eine Klarwasserphase sowie zur adsorptiven Entfernung von Spurenstoffen aus der
Klarwasserphase, mit einem Polymersystem als Flockungshilfsmittel, Kohlenstoff
und wenigstens einer Erdalkali-Lésung, die Ca-lonen und/oder Mg-lonen umfasst,
beschrieben. Erfindungsgeman wird vorgeschlagen, dass der Kohlenstoff entweder
als Aktivkohle, Ru3, Graphit, Graphen und / oder Fulleren in
polymer-oberflachenmodifizierter Form unter Ausbildung eines Polymer-Kohlenstoff-
Komplexes vorliegt, und dass das Mittel eine Alkoholldsung sowie wenigstens eine
Carbonsaurel6sung als Suspensionsstabilisierung far den Polymer-Kohlenstoff-

Komplex umfasst.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Mittel zur Trennung aufzubereitender Abwasser in
eine Schlamm- und eine Klarwasserphase sowie zur adsorptiven Entfernung von
Spurenstoffen aus der Klarwasserphase, mit einem, beispielsweise in Loésungsform
vorliegendem, Polymersystem als Flockungshilfsmittel, Kohlenstoff und wenigstens
einer Erdalkali-L6sung, die Ca-lonen und/oder Mg-lonen umfasst.

Vor allem im Zusammenhang mit der Aufbereitung kommunaler und industrieller
Abwasser versteht man unter dem Begriff ,Spurenstoffe® im Wasser geldste,
unerwinschte Stoffe, die auch als Mikroschadstoffe bezeichnet werden. Derartige
Spurenstoffe sind insbesondere synthetische Stoffe, die beispielsweise in
Abwassern in Konzentrationen von Nano- bis zu mehreren Mikrogramm pro Liter
Wasser vorhanden sind. Im Abwasser geldste Spurenstoffe finden ihren Ursprung in
der Regel in diversen Produkten, die in Haushalten, in éffentlichen Einrichtungen, in
der Industrie und in der Landwirtschaft eingesetzt werden. Solche Produkte kénnen
beispielsweise Arzneimittel, Biozide bzw. Pflanzenschutzmittel, Wasch- und
Reinigungsmittel, Kosmetika sowie Baustoffe sein. Aufgrund ihrer Persistenz und
Anreicherung in biologischen Geweben bleiben sie im Wasserkreislauf langfristig
erhalten und stellen daher nicht zuletzt fUr die Trinkwassergewinnung ein
erhebliches Problem dar. Bedenklich sind insbesondere solche Stoffe, die aufgrund
ihrer Toxizitat bzw. bekannter biologischer Wirkungen die Gewasserqualitat und die
Gewassernutzung beeinflussen kénnen. Zu den umweltrelevanten Spurenstoffen im
Zusammenhang mit der Einleitung von Abwasser Uber Klaranlagen in einen
Vorfluter bzw. im Zusammenhang mit der Ermittlung von Gewasserglteparametern
zahlen beispielsweise Benzotriazol, Diclofenac und Metoprolol. Diese sehr

verbreiteten Spurenstoffe sowie etwaige damit im Zusammenhang stehende
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Metabolite kbnnen allerdings in konventionellen dreistufigen Klaranlagen nicht oder
nur ungenidgend aus dem Abwasser entfernt werden, wie dies anhand ihres

regelmaBigen Nachweis in Gewasserproben gezeigt werden kann.

Um daher die nach der Reinigung in konventionellen Klaranlagen verbleibenden
Spurenstoffe, welche gut wasserléslich und biologisch schlecht abbaubar sind,
wirksam aus dem Abwasser zu entfernen, kommen neben oxidativen oder
gréBenselektiven Prozessen im Industriebereich vor allem Adsorptionsverfahren auf
Basis adsorptiver Phasen zum Einsatz. Letzteres kann beispielsweise mithilfe von
Aktivkohle in gekérnter Form (GAK) als Festbett erfolgen.

Bei den groBenselektiven Prozessen ist insbesondere die druckgetriebene
Membranfiltration von Bedeutung, die im Zuge einer Vollstrombehandlung erfolgt.
Nachteilig ist daran, dass hohe Dricke von fast 70 bar notwendig sind. Bei der
Aufbereitung kommunaler Abwasser in gréBeren Einzugsgebieten ist dies technisch
jedoch nicht sinnvoll realisierbar, da die diesbezuglichen Abwassermengen pro Tag
viel zu hoch sind, um eine Vollstrombehandlung durchzuflhren. Hinzu kommen die
damit verbundenen hohen Energie- und Investitionskosten, die um ein Vielfaches
hoher sind als jene einer konventionellen Abwasserreinigung, was somit den
Einsatz derartiger Filtrationsverfahren im Zusammenhang mit kommunalen

Abwassern unwirtschaftlich gestaltet.

Daneben wird beispielsweise Aktivkohle als Adsorbens eingesetzt, um das
Abwasser von diversen Spurenstoffen etc. zu reinigen. Demgeman sind
entsprechende Mittel bekannt (CN109553175A, CN108557973A, US8021556B2),
die neben einem Polymersystem als Flockungshilfsmittel, sowie Erdalkali-Lésungen
auch Aktivkohlepartikel umfassen. Beim Einsatz derartiger pulverférmiger
Aktivkohlepartikel (PAK) wird somit das Adsorbens gemeinsam mit dem durch die

Spurenstoffe etc. gebildeten Adsorbat Uber die Schlammlinie entsorgt.

Nachteilig daran ist, dass beim Einsatz von PAK aufweisenden Mittel zur
Abwasseraufbereitung in konventionellen Klaranlagen die Trennung in eine
Schlamm- und eine Klarwasserphase des zu behandelnden Abwassers oftmals nur

unzureichend erfolgt. Zudem kénnen gewisse Bakterien in der Schlammphase oder
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ein unausgeglichenes Kalk-Kohlensauregleichgewicht bzw. mangelnde
Saurepufferkapazitat des zu reinigenden Abwassers die Bildung von
Schlammflocken in einer flr eine effiziente Separation notwendigen Beschaffenheit
erschweren. Dies fUhrt insgesamt zu einem unerwinschten PAK- Schlupf von bis zu
30 % an der Gesamtmenge der eingesetzten PAK, was sich in einem Eintrag von
schadstoffbeladener Aktivkohle in den Vorfluter bzw. in den Ablauf der Klaranlage
niederschlagt. Dadurch kénnen die vorgeschriebenen Grenzwerte von maximal 1
Milligramm schadstoffbeladener PAK pro Liter im Ablauf der Klaranlage beim

Einsatz bekannter Mittel regelmanig nicht eingehalten werden.

Es besteht somit ein Bedarf an einem Mittel der eingangs geschilderten Art, mit
welchem beim Einsatz in der biologischen Abwasserbehandlung kommunaler
Abwasser durch konventionelle Klaranlagen nicht nur eine zuverlassige Trennung
des aufzubereitenden Abwassers in eine Schlamm- und eine Klarwasserphase,
sondern auch eine wirksame Entfernung von Spurenstoffen aus der

Klarwasserphase ermdglicht wird.

Die Erfindung l6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass der, insbesondere aus
Aktivkohle, Ruf3, Graphit, Graphen und / oder Fulleren ausgewahlte, Kohlenstoff in
polymer-oberflachenmodifizierter Form unter Ausbildung eines Polymer-Kohlenstoff-
Komplexes vorliegt, und dass das Mittel wenigstens eine Alkohollosung sowie
wenigstens eine Carbonsaureldsung als Suspensionsstabilisierung far den Polymer-
Kohlenstoff-Komplex umfasst. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des
erfindungsgemafen Mittels sind in den Unteransprichen angegeben.

Es hat sich Uberraschenderweise gezeigt, dass aufgrund der polymerbasierten
Oberflachenmodifikation bzw. der Ausbildung eines Polymer-Kohlenstoff-Komplexes
einerseits das Adsorptionsvermogen nicht beeintrachtigt, sondern sogar verbessert
wird, und andererseits eine verstarkte Inkorporation der adsorbierten
Mikroschadstoffe in die Schlammphase erfolgt. Dabei wird in Zusammenwirkung mit
der wenigstens einen Erdalkali-Losung die Bildung scherstabiler, dichter

Belebtschlammflocken mit einem mittleren Durchmesser von 150 bis 500 um und
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einer verbesserten Sedimentationsgeschwindigkeit als Voraussetzung fir eine
effiziente Separation begUnstigt. Als scherstabil werden dabei Flocken bezeichnet,
die eine kinematische Viskositat von mehr als 1 ¢St bzw. 10¢ m?*s' nach
Scherbeanspruchung aufweisen.

Die Oberflachenmodifikation des Kohlenstoffs erfolgt dadurch, dass infolge einer
durch den/die Alkohol(e) und den/die Carbonsaure(n) bedingten Veresterung
zunachst funktionellen Estergruppen an der Kohlenstoffoberflache angebunden
werden, die in weiterer Folge eine Anbindung des Polymers erlauben. Zu diesem
Zweck kann der Kohlenstoff zunachst in einer Mischung aus einer Alkohol- und
Carbonsaurelésung suspendiert werden, wonach die so gebildete
Kohlenstoffsuspension mit einer Polymermatrix, die auch in Lésungsform vorliegen
kann, zur Ausbildung der Oberflachenmodifikation des Kohlenstoffes, d.h. zur
Ausbildung des Polymer-Kohlenstoff-Komplexes, vermischt wird. Grundsatzlich
kann das dem Polymer-Kohlenstoff-Komplex zugrundeliegende Polymer ein von
dem Polymer bzw. den Polymeren des Polymersystems verschiedenes Polymer
sein. Vorzugsweise ist das dem Polymer-Kohlenstoff-Komplex zugrundeliegende
Polymer jedoch ein Polymer des Polymersystems des erfindungsgemafen Mittels.
In diesem Fall ist es auch mdglich, dass die Oberflachenmodifikation des
Kohlenstoffs unmittelbar beim Anmischen des erfindungsgemafen Mittels erfolgt.
Die verwendeten Alkohole und Carbonsauren stehen somit erfindungsgeman
zunachst far die chemische Synthese der oberflachenmodifizierten Kohlenstoffe zu
einem Polymer-Kohlenstoff-Komplex zur Verflgung und dienen in weiterer Folge
auch der Suspensionsstabilisierung im Zusammenhang mit dem einen erhéhten
Anteil organischer Ladungstrager bereitstellenden Polymersystem. Auch eine
mangelnde Saurepufferkapazitat kann durch das Zusammenwirken der
erfindungsgemaniBen Komponenten ausgeglichen werden, was eine zuverlassige
Trennung des Abwassers in eine Schlamm- und eine Klarwasserphase weiter

begunstigt.

Es hat sich herausgestellt, dass hGhere Mengen einer Alkohollésung von bis zu 10
Gew% die Oberflachenmodifikation des Kohlenstoffes weiter beglnstigen. Darlber
hinaus kann die Oberflachenmodifikation des Kohlenstoffs weiter dadurch
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begunstigt werden, dass das Anmischen bzw. die Veresterung bei Temperaturen
tber 70 °C erfolgt, unter Einhaltung entsprechender Maximaltemperaturen.

Vorzugsweise umfasst das Polymersystem kationifizierte Starke,
Epichlorhydrindimethylamincopolymer, Polydiallyldimethylammoniumchlorid,
Polyamin und/oder Polyacrylamid. Dies bedeutet, dass das Polymersystem
insbesondere auch aus einer Mischung jener Polymere gebildet sein kann. Das
Polymersystem kann insbesondere 10 — 50 Gew% am erfindungsgemanBen Mittel

aufweisen.

Vorzugsweise weist die wenigstens eine Erdalkali-Lésung 5 - 30 Gew% am
erfindungsgemanen Mittel auf. Dies bedeutet, dass bei nur einer vorhandenen
Erdalkali-L6sung diese 5 - 30 Gew% am Mittel aufweist, wohingegen bei mehreren
vorhandenen Erdalkali-L6sungen diese in Summe 5 - 30 Gew% am Mittel
aufweisen. Die wenigstens eine Erdalkali-L6sung ist insbesondere durch eine CaX-
Lésung und / oder eine MgX-Lésung gebildet, wobei X ein Chlorid, ein Sulfat und /
oder ein Nitrat ist. Besonders bevorzugt umfasst ein erfindungsgemaBes Mittel zwei
Erdalkali-L6sungen, besonders bevorzugt eine Calciumchlorid-Lésung und eine
Magnesiumchlorid-Losung.

Vorzugsweise basiert die Alkoholldsung auf ein- und / oder mehrwertigen Alkoholen,
d.h. dass eine ein Mischung aus mehreren unterschiedlichen Alkoholen vorgesehen
sein kann. Noch bevorzugter basiert die Alkohollésung auf entweder einem ein-,
zwei-, oder dreiwertigen Alkohol. Besonders bevorzugt basiert die Alkohollésung auf
einem einwertigen Alkohol, insbesondere auf Ethanol.

Vorzugsweise basiert die wenigstens eine Carbonsaurelésung auf Mono-, Di-, Tri-
und / oder Hydroxycarbonsauren. Demgemaf kann insbesondere auch eine
Mischung aus verschiedenen Carbonsaurel6sungen vorliegen. Dabei kann
naturgemal eine Mono-, Di-, oder Tricarbonsaure auch gleichzeitig eine
Hydroxycarbonsaure sein, beispielsweise im Falle der Zitronensaure. Besonders
bevorzugt weist die wenigstens eine Carbonsaureldsung 5 - 30 Gew% am

erfindungsgemanen Mittel auf, wobei bei mehreren vorhandenen
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Carbonséaurelésungen, analog zu obigen AusfGhrungen im Zusammenhang mit den

Erdalkali-L6sungen, diese in Summe 5 - 30 Gew% am Mittel aufweisen.

Vorzugsweise umfasst ein erfindungsgemaBes Mittel 10 — 50 Gew% eines
Polymersystems, 0,1 — 10 Gew% eines polymer-oberflachenmodifizierten
Kohlenstoffs, 5 — 30 Gew% wenigstens einer 20 — 40 %igen Erdalkali-Lésung, 0,1 —
10 Gew % einer 60 — 80 %igen Alkohollésung, sowie 5 — 20 % wenigstens einer 0,2

— 80 %igen Carbonséaurelésung.

Noch bevorzugter umfasst ein erfindungsgemanes Mittel 35 Gew% eines
Polymersystems, davon 20 Gew% kationifizierte Starke sowie 15 Gew% eines
Polyamins, 5 Gew% eines Polyamin-oberflachenmodifizierten Kohlenstoffs,
insbesondere einer Polyamin-oberflachenmodifizierten Aktivkohle, 15 Gew% einer
30 - 40 %igen MgX-Lésung sowie 15 Gew% einer 30 - 40 %igen CaX-Ldsung,
wobei X ein Chlorid, ein Sulfat und / oder ein Nitrat ist, 10 Gew% einer 70 %igen

Ethanollésung, und 20 Gew% einer 50 %igen Zitronensaureldsung.

Ein erfindungsgemaBes Mittel kann dabei grundsatzlich noch weitere Komponenten
enthalten. Vorzugsweise ist aber vorgesehen, dass ein erfindungsgemafes Mittel
ausschlieBlich aus einem Polymersystem, einem Polymer-Kohlenstoff-Komplex auf
Basis eines polymer-oberflachenmodifizierten Kohlenstoffs, aus wenigstens einer
Erdalkali-Losung, aus wenigstens einer Alkoholldsung und aus wenigstens einer

Carbonséaurelésung besteht.
Ausfihrungsbeispiele:

Ein erfindungsgemaBes Mittels zur Trennung aufzubereitender Abwasser in eine
Schlamm- und eine Klarwasserphase sowie zur adsorptiven Entfernung von
Spurenstoffen aus der Klarwasserphase umfasst 20 % kationifizierte Starke, 15 %
eines Polyamins, 15 % einer 30 %igen Calciumchloridlésung, 15 % einer 30 %igen
Magnesiumchloridldsung, 20 % einer 50 %igen Zitronensaure, 5 % Polyamin-
oberflachenmodifizierte Aktivkohle und 10 % einer 70 %igen Ethanollésung.
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Gemaf einer weiteren AusfUhrungsform umfasst ein erfindungsgemanies Mittel

10 % Epichlorhydrindimethylamincopolymer, 20 % eines Polyamins, 15 % einer 15
%igen Lésung kationifizierter Starke, 20 % einer 33%igen Calciumchloridldésung,
10 % einer 30 %igen Magnesiumchloridlosung, 3 % einer 50%igen
Milchsaurelosung, 2 % einer 0,2%igen Fumarsaurelosung, 10 % Polyamin-
oberflachenmodifiziertes C60 Fulleren und 10 % einer 70 %igen Ethanollésung.

Versuchsergebnisse:

Laborversuch

Es wurden im Laborversuch (n = 100) Abwasserproben mit unterschiedlichen
Mitteln S1 bis S4 behandelt. Dabei bezieht sich S1 auf ein Mittel geman der
EP2808306B1, S2 auf ein Mittel geman der EP3636601B1, S3 auf ein Mittel geman
der EP3974394A1 und S4 auf ein erfindungsgemafes Mittel. Es wurde dabei die
prozentuelle Entfernung von diversen Mikroschadstoffen aus der Abwasserprobe
gemaf untenstehender Tabelle bestimmt. Es wurden jeweils 100 ppm der Mittel S1-
S3 alleine oder jeweils in Kombination mit 15 ppm Aktivkohle (AK) getestet. Das
Mittel S4 wurde ebenfalls mit 100 ppm dosiert. Dabei konnte bei S4 im Vergleich zu

den anderen Mitteln S1 bis S3 eine verbesserte Entfernung (E) festgestellt werden:

Carbamazepin

Arzneimittel

15

13

14

18

20

38

73

Diclofenac Arzneimittel 5 34 7 9 15 17 34 67
Metoprolol Arzneitmittel 16 26 21 34 13 19 49 97
Ethinylestradiol Estrogen 3 8 10 15 20 33 38 72
Estradiol Estrogen 4 19 7 8 15 24 31 68

Carbendazim

Pestizid

21

14

11

11

28

35

84

Benzotriazol

Korrosionsschutz

15

18

16

19

27

70

Klaranlagenversuch
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DarUber hinaus wurde ein erfindungsgemates Mittel in einer Klaranlage eingesetzt.
Die Klaranlage weist eine AusbaugréBe bzw. einen Einwohnergleichwert (EWG)
von 24.000 EW auf. Die Zulaufmenge betrug 4.460 m?3 pro Tag. Der biochemische
Sauerstoffbedarf (BSBs zu) im Zulauf betrug 950 kg pro Tag. Der chemische
Sauerstoffbedarf (CSBzu) im Zulauf betrug 1.574 kg pro Tag. Der geldste
organische Kohlenstoff (DOCzu) im Zulauf betrug 411 kg pro Tag.

Hierbei wurden die Konzentrationen C von diversen Mikroschadstoffen in
Nanogramm pro Liter (ng/l} im Zu- und Ablauf der Klaranlage gemessen. Dabei
wurde die Dosierung von 100 ppm des erfindungsgemafen Mittels S4 in einer
eigenstandigen FlieBlinie (Index 1) durchgeflhrt, wohingegen parallel dazu in einer
davon unterschiedlichen FlieBlinie (Index 2) keine Dosierung durchgefihrt wurde.
Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, konnten im Ablauf jener FlieBlinie, in der eine
Dosierung mit dem Mittel S4 durchgeflhrt wurde, verringerte Konzentrationen an
Schadstoffen im Vergleich zur unbehandelten FlieBlinie festgestellt werden.

Carbamazepin Arzneimittel 502 69 432
Diclofenac Arzneimittel 920 126 598
Metoprolol Arzneimittel 261 3 149

Ethinylestradiol Estrogen 25 1 6

Estradiol Estrogen 53 2 8
Carbendazim Pestizid 105 7 82
Benzotriazol Korrosionsschutz 6.090 828 4.872
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Patentanspriche

1. Mittel zur Trennung aufzubereitender Abwasser in eine Schlamm- und eine
Klarwasserphase sowie zur adsorptiven Entfernung von Spurenstoffen aus der

Klarwasserphase, mit

a. einem Polymersystem als Flockungshilfsmittel,

b. Kohlenstoff und

c. wenigstens einer Erdalkali-Lésung, umfassend Ca-lonen und/oder Mg-
lonen,

dadurch gekennzeichnet, dass der Kohlenstoff in polymer-oberflachenmodifizierter
Form unter Ausbildung eines Polymer-Kohlenstoff-Komplexes vorliegt, und dass
das Mittel wenigstens eine Alkohollosung sowie wenigstens eine
Carbonsaurel6sung als Suspensionsstabilisierung far den Polymer-Kohlenstoff-
Komplex umfasst.

2. Mittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kohlenstoff aus
Aktivkohle, Ruf3, Graphit, Graphen und / oder Fulleren ausgewahlt ist.

3. Mittel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Polymer-

Kohlenstoff-Komplex auf einer Oberflachenmodifikation des Kohlenstoffes durch
wenigstens ein Polymer des Polymersystems basiert.
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4. Mittel nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Polymersystem kationifizierte Starke, Epichlorhydrindimethylamincopolymer,
Polydiallyldimethylammoniumchlorid, Polyamin und/oder Polyacrylamid umfasst.

5. Mittel nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
wenigstens eine Erdalkali-L6sung durch eine CaX-Lésung und / oder eine MgX-
Lésung gebildet ist, wobei X ein Chlorid, ein Sulfat und / oder ein Nitrat ist.

6. Mittel nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Alkohollésung auf ein- und / oder mehrwertigen Alkoholen, bevorzugt auf einem ein-
, zwei-, oder dreiwertigen Alkohol, noch bevorzugter auf einem einwertigen Alkohol,
besonders bevorzugt auf Ethanol basiert.

7. Mittel nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
wenigstens eine Carbonsaurelésung auf Mono-, Di-, Tri- und / oder
Hydroxycarbonsauren basiert.

8. Mittel nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass es
a. 10 — 50 Gew% eines Polymersystems,
b. 0,1 — 10 Gew% eines polymer-oberflachenmodifizierten Kohlenstoffs,
c. 5—30 Gew% wenigstens einer 20 — 40 %igen Erdalkali-Lésung,
d. 0,1 -10 Gew % einer 60 — 80 %igen Alkohollésung, sowie
e. 5-20 % wenigstens einer 0,2 — 80 %igen Carbonsaureldésung
umfasst.
9. Mittel nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass es
a. 35 Gew% eines Polymersystems, davon 20 Gew% kationifizierte
Starke sowie 15 Gew% eines Polyamins,
b. 5 Gew% eines Polyamin-oberflachenmodifizierten Kohlenstoffs,
insbesondere einer Polyamin-oberflachenmodifizierten Aktivkohle,
c. 15 Gew% einer 30 - 40 %igen MgX-Ldsung sowie 15 Gew% einer 30 -
40 %igen CaX-Lésung, wobei X ein Chlorid, ein Sulfat und / oder ein
Nitrat ist,
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d.

e.

10 Gew% einer 70 %igen Ethanollésung, sowie
20 Gew% einer 50 %igen Zitronensaureldsung umfasst.

10.  Mittel nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass es

a.

45 Gew% eines Polymersystems, davon 10 Gew%
Epichlorhydrindimethylamincopolymer, 20 Gew% eines Polyamins und
15 Gew% kationifizierte Starke,

10 Gew% eines Polyamin-oberflachenmodifizierten Kohlenstoffs,
insbesondere eines Polyamin-oberflachenmodifizierten C60 Fullerens,
10 Gew% einer 30 %igen Magnesiumchlorid-Lésung sowie 15 - 20
Gew% einer 33 %igen Calciumchlorid-Lésung,

10 Gew% einer 70 %igen Ethanollésung, sowie

3 Gew% einer 50%igen Milchsaure und 2 Gew% einer 0,2%igen

Fumarsaure umfasst.
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