
ACUTE TOXICITY TO AQUATIC INVERTEBRATES (DAPHNIA MAGNA)

TEST SUBSTANCE

Identity:A mixturecontainingperfluorooctanesulfonate,which may alsobe
referredtoas PFOS, FC-95,oras a component ofFC-603EF. (1-
Octanesulfonicacid)(CAS # 2795-39-3).

Remarks: The 3M productionlotnumber isnotnoted.The testsample is
FC-603EF. Currentinformationindicatesitisa mixtureof 1.30% PFOS, 10%
diethyleneglycolbutylether,54.15% water,22.5% ethyleneglycol,2.6%
propanesultonefoamer,5% Alkylethersulfate,0.1% N-(3-
Chloroallyl)hexaminiumchloride,0.9% Xanthan gum, 0.9% starch,1.0%
triethanolamine,and 0.05% tolyltriazole.

The followingsummary appliesa mixture withincompletely
characterizedconcentrationsof impurities.Data may not accurately
retlecttoxicityof the fluorochemkal component of the testsample.

METHOD:

Method: DIN 38412
Type: Staticacute
GLP: No
Year completed: 1996
Species: Daphnia magna
Supplier:Notgiven.
Analyticalmonitoring:Not given.
Exposure period:24-hours
Test organism age: Notgiven.
Statisticalmethod: Notgiven.
Test conditions:

Dilutionwater: Notgiven.
Dilutionwater chemistry: Not given.

Lighting:Not given
Stock and testsolutionpreparation:Notgiven.
Exposure vessels: Not given.
Number ofreplicates:Notgiven.
Number ofdaphnids per replicate:Notgiven
Number ofconcentrations:fourplusa blankcontrol

Water chemistryduringthestudy: Notgiven.

Remarks: Studysummary isinGerman. Datawas confirmedby Dr.
StefanieGiese-Bogdan, a nativeGerman speaker.



RESULTS

Nominalconcentrations:Blankcontrol,40,60,70,and500mUL.

Elementvalues: 24-hourEC50 = 64mUL

Element valuesbased on nominalconcentrations

Remarks: Testingwas conducted on the mixtureas describedintheTest
Substance Remarks field.The valuesreportedapplytothatmixtureand not
the fluorochemicalproportionalone.

CONCLUSIONS

The testsubstance24-hour EC50 was determinedto be 64 mUL.

Submitter: 3M Company, EnvironmentalLaboratory,P.O. Box 33331, St.
Paul,Minnesota,55133

DATA QUALITY

Reliability:Klimischranking3. Study lacksdescriptionand recordsofthe
method followed.Sample puritywas notpropedy characterizedand the study
lacksanalyticalconfirmationoftheamount offluorochemicalproportioninthe
solutions.

REFERENCES

The studieswere conducted by Hygiene-institutdes Ruhrgebiets,
Gelsenkirchen,Germany, atthe requestofthe3M Company, 1996.
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3M InterneMitteflung/3MInternalCorrespondence

Von/From: D. Reese Datum/ Date: 23.10-96

Profs: GE071524 Tel./Ext.: 3163

An/To: Dr.E.Reiner cc:R. Cox

Betreff/Subject:Hygieneinstitutetesting

3M LightwaterATC 3 % AR AFFF FC-603 EF isa new extinguishingmedium forwhich an
approvalhasto be applied.

One baseforthisapprovalistheecotoxicologicalnon-objectioncerdficatefrom theHygiene
InstituteatGelsenkirchen.The followingcriteriahave been tested:

-biodegradation(BOD, COD)
-dehydrogenaseactivity(ITC)
-fishtoxicity.

Ienclosetheoriginalreport.
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Hygiene-institut low-
des Ruhrgebiets,Gelsenkirchen

lnstitutfcjrUny*,dthygieneund Uniweltmedizin
Direktor(kom.):E)r.ElmarSchranvneck

H"wwlmrut PoWach 10 1255 4581-2 CAlswkircr-on RotthauserStraRe19
45879 Gelsenkirchen

3 M Deutschland GmbH
Telefon(0209)9242-0

Carl Schurz-Str.1
TelefonDurchwahl(0209)9242- 350

iE!I(Ni Telefax(0209)9242- 333t6a'ANG
41453 Neuss (NAL)P)

45879Gelsenkirchen.26. September

Dir.Tgb.-Nr.A 4025 S/96/hs
Sachbearbeiter:Herr Weiss

Betr.: Abwassertechnische PrCifungund Beurteilung
hiln Feuerl6schmittel"3 M LightWaterTm ATC 3 % AR-AFFF FC-603 EF"

Bezuo: lhrSchreiben vom 22.07.1996, lhrZeichen: NVCP/UM/Lo

lm Rahmen der v.g.Auftragserteilung wurde das von lhrerFirma hergestellteFeuer-

16schmittel"3 M LightWaterTm ATC 3 % AR-AFFF FC-603 EF" inbezug auf die biologi-

sche Abbaubarkeit sowie hinsichtlichdes Verhaltens gegen0ber h6heren und niederen

Wasserorganismen tir!tersucht.Bei dem angesprochenen Produkt handeltes sich um eine
im

auf der Basis von Alkoholen und Tensiden aufgebaute w§Brige L6sung.

Die analytischenArbeiten wurden entsprechend den standardisiertenDIN-Normen bzw..

den in den Deutschen EinheitsverfahrenzurWasser-, Abwasser- und Schiammuntersu-

chung niedergelegtenVorschriftendurchgef0hrt.Die Untersuchungsergebnisse werden

nachfolgend unter kurzer Skizzierungdes jeweilsangewandten Untersuchungsverfahrens

und der gewcihitenTestbedingungen beschrieben.
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HYGIENE-INSTITUT DES RUHRGEBIETS. GELSENKIRCHEN
Blatt 2institutfurljrnwplthygiene-indumwt!itmFdi/iri

Bestimmuna derBakterientoxizitii

Um praxisnahe Aussagen Cibereine ggf.vorliegendeToxizitgtdes zu untersuchenden Pro-

duktes "3 M Light WaterTm ATC 3 O/oAR-AFFF FC-603 EF" gegenciber niederen Wasser-

organismen machen zu k6nnen, wurde einTTC-Test durchgefcihrt.Des Verfahren beruht

darauf,daG dieDehydrogenasen der lebenden Zelien(Belebtschlamm) 2,3,5-triphenyl-

tetrazoliumchlorid(TTC) zu rotem Formazan inquantitativerAbhdngigkeit zu den jeweils

aktivenZelienreduzieren.Auf these Weise I§Btsichdurch die mengenm8f3ige Erfassung

des gebildetenFormazans eine unmittelbareAussage CiberdieToxizititeines Stoffes,den

man ineine definierteBelebtschlamm/TTC-Suspension einbringt,machen, wenn man die

Ergebnissemit denen einerParalielprobevergleicht,diediesen Stoffnichtenthglt.

Wie diesemilogarithmischegrafischeAbbildung Nr. 1 verdeutlicht,liegtdie Formazanbil-

dung, in absolutenWerten ausgedrockt, zundchst Ober dem Blindwert.Der weitere Ver-.

laufder Kurve belegtdann, da(3mit zunehmenden Anteilenan "3 M LightWaterTm ATC

3 % ARAFFF FC-603 EF" eine Abnahme der Formaza nbildung, die bei einefKonzentra-

tionvon ca.0,1 mi/10 ml Gesamtl6sung den Blindwerterreicht,eintritt.

2. Bestimmun-a der Fischtoxizitil

Die OberprOfung des Produktes "3 M LightWat ertm ATC 3 O/oAR-AFFF FC-603 EF" hin-

sichtlichfischtoxischerEigenschaften erfolgtemit Hilfedes in der DIN 38 412, Teil15

beschriebenen Verfabrens (Fischtest).Danach wurden 5 cm bis7 cm lange Goldorfen

(Leuciscusidus)indieaus v.g. Produkt und VerdCjnnungswasser hergesteiltenTesti6sun-

gen eingesetztund das Verhalten der Tiere 48 Stunden lang beobachtet. Wahrend der

Versuchsdauer wurde dieTemperatur des belciftetenTestwassers auf 20 1 OC gehal-

ten.Die Testergebnisse sind inder nachfolgenden Tabelle aufgefcjhrt:

Mengenanteil des Testgutes inmi/i .30 50 70
ol@F

AnteiltoterFische in% 0 20 90 100
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HYGIENE-INSTITUT DES RUHRGEBIETS. GELSENKIRCHEN
lnstitut!UrUmwelthygiene und Umwelimedizin Blatt3

Aus den v.g. Daten lassen sichfolgendeLC-Werte ermitteln:

LC 0 : 30 ml "3 M LightWaterTm ATC 3 % AR-AFFF FC-603 EF"/Liter

LC 50* : 58 mi "3 M LightWaterTm ATC 3 % AR-AFFF FC-603 EF"/Liter

LC 100 : 100 mi "3 M LightWaterTm ATC 3 % AR-AFFF FC-603 EF"/Liter

3. Bestimmung der Dai)hnientoxizitit

Die Ermittlungder Daphnien-Toxizitgterfolgtegemg[3 dem inder DIN 38412, Teil11

beschriebenen Verfahren mit dem Testorganismus "Daphnia magna STRAUS". Als Mafl

fOrdie Wirkung von Wasserinhaltsstoffendientdie Angabe der Verdcjnnungsstufe des

Testgutes, inder nach Ablauf der 24-stOndigenTestzeit(Temperatur: 200C :1:20C;

keine Beleuchtung) einbestimmter Prozentsatzder Daphnien noch schwimmfihig ist.

Die Wirkungen der Massenkonzentrationen des geproften Feueri6schmittels,-"3M Light

WaterTm ATC 3 % AR-AFFF FC-603 EF" auf dieSchwimmfjhigkeit der Kleinkrebse-

Daphnia magna sindin der nachfolgenden Tabellezusammengesteilt:

Mengenanteil des Testgutes inml/I 40 60 70 500

Anteilschwimmunfdhiger Daphnien in% 0 30 80 100

Aus den vg. Versuchsergebnissen lassensichnachfolgende Wirkungskonzentrationen

(EC-Werte) fcjrdas Feueri6schmittel"3 M LightWaterTm ATC 3 % AR-AFFF FC-603 E,F,,

ermittein:

EC - 0 (24h) 40 ml/I

EC - 50 (24h) 64 mi/i

EC - 100 (24h) .500 ml/I

LC 50 Die graphischoder rechnerischermittelteKonzeiitratiotides zuuntersuchendenTestgutes,
beider50 % dereingesetztenFischeiniierhalbdes 48-Stutiden-Testessterben.
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HYGIENE-INSTITUT DES RUHAGEBIETS. GELSENKIRCHEN
institutfOrUmwelthygiene und Umweltrnedizin

Blatt4

4. Bestimmung der Al-gentoxizitgt

Die Bestimmung der Hemmwirkung der Zelivermehrung bei GrCinalgen erfolgte gemgl3 der

Europgischen Norm EN 28 692: 1993. Hierbei wird die GrCinalge Scenedesmus subspica-

tus 72 Stunden unter definierten Bedingungen (23 OC :t 2 OC; Dauerbeleuchtung 8000

Lux) in einem Nghrmedium mit unterschied lichen Konzentrationen des Probenmusters kul-

tiviert;zu bestimmten Zeitpunkten (24 h, 48 h und 72 h) istdie Toxizitcitdes Testgutes

durch die Bestimmung der Zellzahl zu prrifen.

Die Ergebnisse des Zelivermehrungs-Hemmtestes sind-nachfolgend aufgef0hrt:

Konzentration des Testgutes in miA 20 40 60 100

Hemmung der Wachstumsrate in % 17 34 48
-
64

Hieraus lassen sich fcjrdas Feuer[ 6sc hm ittel"3 M Light WaterT@A ATC 3 % AR-AFFF

FC-603 EF" die nachfoigenden Wirkungskonzentrationen (EC-Werte) bei einer Hemmung

von 10 % und 50 % bestimmen:

EC 10 (0 bis72 h) 14 ml/i

EC 50 (0 bis 72 h) 65 ml/I

5. Bioloaisches Abbauverhalten

Die Bewertung des biologischan Abbauverhaltens des Feuerl6schmittels "3 M Light

WaterTm ATC 3 % AR-AFFF FC-603 EF" istin Anlehnung an den OECD-301 c (Miti-Test)

Ciberden biochemischen Sauerstoffbedarf auf manometrischem Wege ermittelt worden.

Letztgenannte Verfahrensweise stelltnicht nur ein Mai3 fcjrden oxidativen Abbau der

organischen lnhaltsstoffeauf mikrobiologischem Wage dar, sondern ldf3taufgrund des
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HYGIENE-INSTITUT DES RUHRGEBIETS. GELSENKIRCHEN
lntilitul!tjrUmwplthygiene -in(IUmweltrnerjizin Blatt5

entsprechenden Kurvenverlaufes auch Aussagen Ciberdie Kinetikdes Abbaues zu. Als

Berechnungsgr6l3eim Hinblickauf dieAbbaurate dientder nach der Dichromatmethode

experimentellfestgesteilteChemische Sauerstoffbedarf(CSB), der alsMail fordievoll-

st5ndige Mineralisationder organischen Substanz der Testflossigkeitherangezogen

warden kann.

Ziehtman den fOrdas Feueri6schmittel"3 M Light WaterTm ATC 3 % AR-AFFF

FC-603 EF" ermitteltenChemischen Sauerstoffbedarf von 20 000 M902A alsdiefcjrden

100 %igen Abbau erforderlicheSauerstoffmenge heran,so betr@gt der biochemische

Abbau, ausgedrcicktalsBSB nach 5 Tagen 11 750 Mg 02A = 58,8 %.

Wie der alsAnlage beigefogten grafischen Darstellungder auf manometrischem Wege

ermitteltenbiochemischen Abbaukinetik entnommen werden kann, istder mikrobiolo-

gischeAbbau der biochemisch oxidierbarenInhaltsstoffeunter den gewdhlten Versuchs-

bedingungen nach etwa 16 bis 17 Tagen abgeschlossen; er betrggtca. 82,5 %.

Zusammenfassun-q

im Hinblickauf dieAbleitung des Produktes Ober die KanalisationinAbwasserreinigungs-

aniagen istaufgrund der Ergebnisse des TTC-Versuches festzustellen,dal3dann keine

nachteiligenAuswirkungen auf den biologischarbeitenden Teileines Kldrwerkes zu er-

warten sind,wenn sichergestelitist,dalldie Feuerl6schmittell6sung"3 M LightWaterTM

ATC 3 % AR-AFFF FC-603 EF" mit anderen Wgssern, z.B.hguslichenAbwassern minde-

stens im Verh8ltnis1:100 verdcjnntwird.

InVorflutersoiltenWgsser, diedas Produkt "3 M LightWaterTm ATC 3 % AR-AFFF

FC-603 EF" enthalten,nichtabgeleitetwerden, da sieaufgrund der akuten aquatischen

Toxizitgtzur nachteiligenVercinderung der Wasserbeschaffenheit fcjhrenwcjrden.

Mit freundlichenGrOllen
Der Direktordes Instituts
i.A.

Anlac3en .-Ing.Sauerwaid)g
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HYGIENE-INSTITUT DES RUHRGEBIETS ZU GELSENKIRCHEN
RotthauserStraBe19,45879 Gelsenkirchen- Ruf (0209)9242-0 Anlage 1 zum Schreiber

Toxizitgtsbestimmungmit 2, 3, 5-Triphenyltatrazoliumchlorld(TTC)

Firma: 3M Deutschland GmbH, Nauss

Produkt: 3M LightWater (T"'ATC 3% AR-AFFF FC-603 EF
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HYGIENE-INSTITUT DES RUHRGEBIETS ZU GELSENKIRCHEN
RotthauserStraBe 19,45879 Gelsenkirchen- Ruf (0209)9242-0 Anlage 2 zum Schreibe

-Firma:3M Deutschland GmbH, Nauss

Produkt:3M LightWater ATC 3% AR-AFFFFC-603EF
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Tage

CSB 20.000 Mg 02/1

BSB5 11.750 Mg 02B
= 58,8 % Abbau

Bsg,. 14.750 Mg 02/1
= 73,8 % Abbau

BSBIS 15.750 Mg 02fi m 78,8 % Abbau

BSB20 16.500 Mg 02/1 82,5 % Abbau

BSB2S 16.500 Mg 02/1 82,5 % Abbau


