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Bezpeénostni list
podle narizeni (ES) €. 1907/2006, priloha Il (naposledy pozménéno nafizenim
(EU) 2020/878)

\ ODDIL 1: Identifikace latky/smési a spoleénosti/podniku

1.1 Identifikator vyrobku
R1234yf

2,3,3,3-tetrafluorpropen

Registraéni ¢islo (ECHA): --

Index: ---

EINECS, ELINCS, NLP, REACH-IT List-No.: 468-710-7
CAS: 754-12-1

1.2 Prislusna uréena pouziti latky nebo smési a nedoporuéena pouziti
Prislusna uréena pouziti latky nebo smési:

Chladici prostfedek

Nedoporuéena pouziti:

V této souvislosti momentalné nemame zadné informace.

1.3 Podrobné udaje o dodavateli bezpeénostniho listu
WAECO Germany WSE GmbH,

Hollefeldstr. 63, 48282 Emsdetten,

Germany

Tel +49 2572 879-0

info@waeco.com

waeco.com

E-mailova adresa kompetentni osoby: info@chemical-check.de, k.schnurbusch@chemical-check.de - NEPOUZIVEJTE prosim k
zadostem o bezpec&nostni listy.

1.4 Telefonni ¢islo pro naléhavé situace

Nouzové informaéni sluzby / oficialni poradenska instituce:
Telefon spole€nosti pro pfipad havarie (nouze):

+49 (0) 700 / 24 112 112 (CCWA)

+1 872 5888271 (CCWA)

| ODDIL 2: Identifikace nebezpeénosti

2.1 Klasifikace latky nebo smési
Klasifikace podle narizeni (ES) ¢. 1272/2008 (CLP)

Tridou Kategorii Standardni vétou o nebezpeénosti

nebezpeénosti nebezpeénosti

Press. Gas (Liqg.) H280-Obsahuje plyn pod tlakem, pfi zahfivani muze
vybuchnout.

Flam. Gas 1B H221-Hoflavy plyn.

2.2 Prvky oznaéeni
Oznaceni podle nafizeni (ES) €. 1272/2008 (CLP)
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2,3,3,3-tetrafluorpropen
CAS: 754-12-1, Index:---

Nebezpedi

H280-Obsahuje plyn pod tlakem, pfi zahFivani mdze vybuchnout. H221-Hoflavy plyn.

P210-Chrante pfed teplem, horkymi povrchy, jiskrami, otevienym ohném a jinymi zdroji zapaleni. Zakaz koufeni.
P377-Pozar unikajiciho plynu: Nehaste, nelze-li Unik bezpecné zastavit. P381-V pfipadé uniku odstrarite vSechny zdroje zapaleni.
P410+P403-Chrarite pfed slune¢nim zafenim. Skladujte na dobfe vétraném misteé.

Obsahuije fluorované sklenikové plyny.

2.3 DalSi nebezpeénost

Neobsahuje latku typu vPvB

Neni latka PBT

Nejedna se o latku se Skodlivymi vlastnostmi pro endokrinni soustavu.

| ODDIL 3: Slozenilinformace o slozkach

3.1 Latky

2,3,3,3-tetrafluorpropen

Registraéni ¢islo (REACH) 01-0000019665-61-XXXX
Index -

EINECS, ELINCS, NLP, REACH-IT List-No. 468-710-7

CAS 754-12-1

Obsah v (%)

Klasifikace podle nafizeni (ES) ¢. 1272/2008 (CLP), multiplikaéni Flam. Gas 1B, H221
factory (M) Press. Gas (Liq.), H280
3.2 Smési

n.r.

Text H-vét a zkratky klasifikace (GHS/CLP) viz oddil 16.

Latky uvedené v této Easti jsou uvedeny se svou skute€nou, prisluSnou klasifikaci!

To znamena, Ze u latek, které jsou uvedeny v pfiloze VI tab. 3.1 nafizeni (ES) €. 1272/2008 (nafizeni CLP), byly zohlednény
v§echny poznamky pro zde deklarovanou klasifikaci, které jsou v téchto tabulkach uvedeny.

PFidani zde uvedenych nejvyssich koncentraci miize vést k nutnosti klasifikace. Tato klasifikace se provadi, pouze kdyz je uvedena
v oddilu 2. Ve v8ech ostatnich pfipadech je celkova koncentrace pod limitem klasifikace.

ODDIL 4: Pokyny pro prvni pomoc

4.1 Popis prvni pomoci

Osoby poskytujici prvni pomoc musi dbat na vlastni ochranu!
Nikdy nepodavat osobam v bezvédomi zadné prostredky usty!
Pfi nadychani

Vyvést osobu z ohrozeného prostoru.
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Vyvést osobu na Cerstvy vzduch, ihned vyhledat Iékare.

PFi bezvédomi ulozit do stabilizované polohy a pfivolat Iékafskou pomoc.

Zastava dychani - nutny pfistroj pro umélé dychani.

Pri styku s kuzi

Dakladné omyt velkym mnozZstvim vody, zneci$téné a nasaklé soucasti odévu ihned odstranit, pfi podrazdéni pokozky (zarudnuti
atd.) se poradit s Iékarem.

Omrzliny asepticky zakryt.

Pfi zasazeni o€i

Vyjméte kontaktni ¢ocky.

Nékolik minut dikladné omyvat velkym mnozstvim vody, ihned pfivolat Iékafe, pfipravit bezpecnostni list.
PFi poziti

Obvykle zadny zplsob proniknuti do organismu.

vvvvvv

Pokud je to tento pfipad, opozdéné symptomy a plsobeni jsou uvedeny v oddilu 11, pfip. u zplsobu poziti/pfijeti v oddilu 4.1.
V nékterych pfipadech je mozné, Ze se pfiznaky otravy objevi teprve po delSi dobé&/nékolika hodinach.
zmamenost

Bolesti hlavy

opojeni

V pfipadé vysokych koncentraci:

Dusivy ucinek.

Postizeny dusivé uginky nepozoruje.

4.3 Pokyn tykajici se okamzité Iékarské pomoci a zvlastniho oSetreni
Symptomaticka lécba.

Z&dna davka adrenalinovych efedrinovych preparat.

| ODDIL 5: Opatreni pro haseni pozaru

5.1 Hasiva

Vhodna hasiva

Rozptyleny proud vody / péna odolna proti alkoholu / CO2 / suché hasici prostfedky.
Nevhodna hasiva

Proud vody

5.2 Zvlastni nebezpeénost vyplyvajici z latky nebo smési
PFi pozaru mohou vznikat:

Slouceniny fluoru

Halogenované slouceniny

Halogenvodiky

Oxidy uhliku

Pfi zahrati nebezpedi prasknuti

5.3 Pokyny pro hasice

Osobni ochranné prostredky viz oddil 8.

V pfipadé pozaru nebo vybuchu nevdechujte dymy.

Dychaci pfistroj nezavisly na okolnim vzduchu.

Kompletni ochrana

OhroZené obaly chladit vodou.

Kontaminovanou vodu k haseni odstranit podle platnych u¢ednich predpisu.

| ODDIL 6: Opatreni v pfipadé nahodného tniku

6.1 Opatreni na ochranu osob, ochranné prostiedky a nouzové postupy

6.1.1 Pro pracovniky kromé pracovniktl zasahujicich v pripadé nouze

V pfipadé nahodného rozliti nebo uniku latky pouzijte osobni ochranné pomlicky, jak je uvedeno v ¢asti 8, aby se zabranilo
kontaminaci.

Zajistéte dostate¢né vétrani, odstrarite zdroje vzniceni.

Omezte prasnost u pevnych nebo praskovych latek.

Pokud je to mozné, opustte nebezpeénou oblast, pfip. postupuijte dle existujicich nouzovych plant.

Zbyte€ni pracovnici se nesmi pfiblizovat.
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Odstranit zapalné zdroje, nekoufit.

Zajistit dostate¢né vétrani.

Vyhybat se kontaktu s o¢ima a pokozkou, zabranit vdechovani.

6.1.2 Pro pracovniky zasahuijici v pfipadé nouze

Doporucené ochranné prostfedky, jakoz i Udaje o materialech naleznete v €asti 8.
6.2 Opatreni na ochranu zivotniho prostredi

Zabranit vniknuti do povrchovych a spodnich vod i do pldy.

Zabranit vniknuti do kanalizace, sklep(, pracovnich jam a jinych mist, kde by shromazdovani mohlo byt nebezpecné.
V pfipadé nehody s unikem do kanalizace informovat pfislusné urady.

6.3 Metody a material pro omezeni uniku a pro €isténi

V pfipadé uniku aerosolu / plynu zajistit dostatek ¢erstvého vzduchu.

Nechat odpaifit.

6.4 Odkaz na jiné oddily

Viz oddil 13 a osobni ochranné prostfedky viz oddil 8.

| ODDIL 7: Zachazeni a skladovani

Kromé informaci uvedenych v tomto oddile jsou dllezité informace uvedeny také v oddile 8 a 6.1.
7.1 Opatreni pro bezpecné zachazeni

7.1.1 VSeobecna doporuceni

Zajistit kvalitni vétrani mistnosti.

Vétrani mistnosti je nutné provadét i v blizkosti podlahy.

Zamezte vdechovani vyparu.

Vyhybat se kontaktu s o€ima a pokozkou.

Nepfiblizovat k zapalnym zdrojum, nekoufrit.

Provést opatfeni k ochrané pred elektrostatickym vybojem.
Pouzivat zafizeni v provedeni chranéném proti vybuchu.
Nepouzivat na horké povrchy.

Na pracovisti je zakazano jist, pit, koufit a ukladat potraviny.

Ridit se pokyny na etiket& a navodem k pouZiti.

Dodrzovat pracovni postupy podle navodu k pouZiti.

7.1.2 Pokyny tykajici se obecné hygieny pfi praci
Dodrzovat obecné zasady hygieny pfi manipulaci s chemikaliemi.
PFed pfestavkou a po ukon&eni prace si umyt ruce.

Uchovavejte oddélené od potravin, napoja a krmiv.

Pred vstupem do prostor, v nichZ se ji, odloZte kontaminovany odév a ochranné pomucky.

7.2 Podminky pro bezpeéné skladovani latek a smési véetné nesluéitelnych latek a smési
Uchovavat mimo dosah nepovolanych osob.

Produkt ukladat jen v originalnich uzavfenych obalech.

Produkt neskladovat na chodbach a schodistich.

Neskladovat spole¢né s latkami podporujicimi hofeni nebo se samozapalnymi latkami.

Chranit pfed slune¢nim zafenim a teplotami nad 50°C.

Dbejte specialnich pokyn( pro skladovani.

Ukladat v chladu.

Skladovat na dobfe vétraném misté.

Ridit se specialnimi predpisy pro plyny.

7.3 Specifické kone¢né/specificka kone¢na pouziti

V této souvislosti momentalné nemame zadné informace.

Dodrzujte pracovni ndvod pro osvéd&enou praxi a doporu€eni pro zjiStovani rizik.

V zavislosti na aplikaci pouZivejte informacni systémy pro nebezpeéné latky, napf. od profesnich svazi chemického priimyslu
nebo rdznych odvétvi (stavebniny, dfevo, chemie, laboratof, kiize, kov).

| ODDIL 8: Omezovani expozice/osobni ochranné prostredky

8.1 Kontrolni parametry
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2,3,3,3-tetrafluorpropen
Oblast pouziti Cesta expozice / Slozka Uginek na zdravi Deskripto | Hodnot | Jednotka | Poznamk
Zivotniho prostredi r a a
Zivotni prostfedi - sladka PNEC 0,1 mg/|
voda
Zivotni prostfedi - mofska PNEC 0,01 mg/|
voda
Zivotni prostiedi - PNEC 1,77 mg/kg
sediment, sladka voda
Zivotni prostiedi - PNEC 0,178 mg/kg
sediment, morska voda
Zivotni prostfedi - pdda PNEC 1,54 mg/kg
Spotrebitel Clovék - inhalaéni Dlouhodoby, DNEL 113,1 mg/m3
systematicke vlivy
Spotrebitel Clovék - inhalaéni Kratkodoby, DNEL 186400 | mg/m3
systematické vlivy
Pracovnik / zaméstnanec Clovék - inhalaéni Dlouhodoby, DNEL 950 mg/m3
systematické vlivy

8.2 Omezovani expozice
8.2.1 Vhodné technické kontroly

Zaijistit dostate¢né vétrani. Lze je docilit i lokalnim odsavanim nebo béznym vétranim.
Nestaci-li to ke snizeni koncentrace pod limitni AGW / PEL, pouzivat vhodné prostfedky k ochrané dychacich cest.
Plati pouze tehdy, jsou-li zde uvedeny hrani¢ni expozi¢ni hodnoty.

8.2.2 Individualni ochranna opatieni véetné osobnich ochrannych prostiredki
Dodrzovat obecné zasady hygieny pfi manipulaci s chemikaliemi.

Pfed pfestavkou a po ukonCeni prace si umyt ruce.

Uchovavejte oddélené od potravin, napoja a krmiv.

Pfed vstupem do prostor, v nichZ se ji, odlozte kontaminovany odév a ochranné pomucky.

Ochrana o¢i a obliceje:
Utésnéné ochranné bryle s postrannimi Stitky (EN ISO 16321-1).

Ochrana klize - Ochrana rukou:
Kozené rukavice

Pfipadné

Izolaéni rukavice EN 511 (chlad)

Ochrana klze - Jina ochrana:
Ochranné pracovni odévy (napf. ochranna obuv EN ISO 20345, pracovni odév s dlouhymi rukavy).

Ochrana dychacich cest:

PFi nedostate¢ném vétrani pouzivat dychaci pfistroj.
Dychaci pfistroj nezavisly na okolnim vzduchu.

Dodrzovat limity Zivotnosti ochrannych dychacich pfistroju.

Tepelné nebezpedi:
V pfipadé relevantnosti jsou uvedeny u jednotlivych ochrannych opatfeni (ochrana zraku/obli¢eje, ochrana kize, ochrana dychacich
organ).

Dal$i informace k ochrané rukou - Nebyly provedeny zadné testy.

Vybér byl u smési proveden dle nejlepsiho védomi a dle nejlepsSich informaci o obsazenych latkach.

Vybér latek byl proveden na zakladé udaji vyrobcu rukavic.

PFi definitivni volbé materialu rukavic se musi pfihlédnout k Zivotnosti, hodnotam propustnosti a degradaci.

Vhodné rukavice se voli nejen podle materialu, nybrz i podle dalSich kvalitativnich znak( a jsou rdzné u rdznych vyrobct.
U smési nelze odolnost materidlu rukavic vypocitat pfedem, a musi se proto pfed pouZitim ovéfit.

PFesnou dobu Zivotnosti materidlu rukavic je tfeba zjistit u jejich vyrobce a dodrZovat.

8.2.3 Omezovani expozice zivotniho prostredi
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V této souvislosti momentalné nemame zadné informace.

ODDIL 9: Fyzikalni a chemické vlastnosti

9.1 Informace o zakladnich fyzikalnich a chemickych vlastnostech

Skupenstvi: Zkapalnény plyn

Barva: Bezbarvy

Zapach: Slaby

Bod tani / bod tuhnuti: Nevztahuje se na plyny.

Bod varu nebo pocate¢ni bod varu a rozmezi bodu varu: -29,4 °C

Hoflavost: Extrémné hoflavy

Dolni mezni hodnota vybusnosti: 6,2 Vol-% (ASTM E 681)

Horni mezni hodnota vybu$nosti: 12,3 Vol-% (ASTM E 681)

Bod vzplanuti: Nevztahuje se na plyny.

Teplota samovzniceni: 405 °C

Teplota rozkladu: O tomto parametru nejsou k dispozici Zzadné informace.

pH: Latka je plynna.

Kinematicka viskozita: Nevztahuje se na plyny.

Rozpustnost: 198,2 mg/l (24°C, Regulation (EC) 440/2008 A.6. (WATER
SOLUBILITY))

Rozdélovaci koeficient n-oktanol/voda (logaritmickéd hodnota): 2,15 (Regulation (EC) 440/2008 A.8. (PARTITION
COEFFICIENT))

Tlak pary: 6067 hPa (21°C)

Tlak pary: 14203 hPa (54°C)

Hustota a/nebo relativni hustota: 1,1 g/cm3 (25°C)

Relativni hustota pary: 4

Charakteristiky ¢astic: Nevztahuje se na plyny.

9.2 Dalsi informace

Vybusniny: Produkt neni vybusny. Pouziti: mozny vznik vybusnych smési
par se vzduchem.

Oxidujici plyny: Ne

Molarni hmotnost: 114 g/mol

ODDIL 10: Stalost a reaktivita

10.1 Reaktivita

Vyrobek nebyl vyzkousen.

10.2 Chemicka stabilita

Pfi spravném skladovani a manipulaci stabilni.
10.3 Moznost nebezpeénych reakci
Polymerizace je mozna pomoci:

Epoxidy

Mozny vznik kyseliny fluorovodikové.

10.4 Podminky, kterym je treba zabranit
Zahfivani, otevieny plamen, zapalné zdroje
10.5 Neslucéitelné materialy

Alkalické kovy

Hor¢ik

Zinek

Lehké kovy

10.6 Nebezpeéné produkty rozkladu

PFi pouziti v souladu s uréenym ucelem nedochazi k rozkladu.

ODDIL 11: Toxikologické informace |

11.1. Informace o tridach nebezpecénosti vymezenych v nafizeni (ES) €. 1272/2008
Pfipadné dal$i informace o pusobeni na zdravi viz oddil 2.1 (klasifikace).

2,3,3,3-tetrafluorpropen
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endokrinniho systému:

R1234yf
Toxicita / u€inek Koneény | Hodnota Jednotk | Organismus | ZkuSebni metoda Poznamka
bod a
Akutni toxicita, ustni: z.d.n.d.
Akutni toxicita, kozni: z.d.n.d.
Akutni toxicita, inhalaéni: LD50 >400000 ppm Krysa OECD 403 (Acute
Inhalation Toxicity)
Ziravost/drazdivost pro kizi: z.d.n.d.
Vazné poskozeni z.d.n.d.
ocCi/podrazdéni odi:
Senzibilizace dychacich z.d.n.d.
cest/senzibilizace kize:
Mutagenita v zarode¢nych OECD 473 (In Vitro Negativni
bunkach: Mammalian
Chromosome
Aberration Test)
Mutagenita v zarode¢nych OECD 474 Negativni
burikach: (Mammalian
Erythrocyte
Micronucleus Test)
Mutagenita v zarode¢nych OECD 486 Negativni
bufkach: (Unscheduled DNA
Synthesis (UDS) Test
with Mammalian Liver
Cells In Vivo)
Karcinogenita: z.d.n.d.
Toxicita pro reprodukci: Krysa OECD 416 (Two- Negativni
generation
Reproduction Toxicity
Study)
Toxicita pro reprodukci: Krysa OECD 414 (Prenatal Negativni
Developmental
Toxicity Study)
Toxicita pro specifické cilové z.d.n.d.
organy - jednorazova
expozice (STOT-SE):
Toxicita pro specifické cilové z.d.n.d.
organy - opakovana
expozice (STOT-RE):
Toxicita pro specifické cilové | NOAEL 50000 ppm Krysa OECD 412 (Subacute | (28 d)
organy - opakovana Inhalation Toxicity -
expozice (STOT-RE), 28-Day Study)
inhalaéni:
Toxicita pro specifické cilové | NOAEL 50000 ppm Krysa OECD 413
organy - opakovana (Subchronic Inhalation
expozice (STOT-RE), Toxicity - 90-Day
inhalacni: Study)
Nebezpecnost pfi vdechnuti: z.d.n.d.
Symptomy: z.d.n.d.
11.2. Informace o dalSi nebezpeénosti
2,3,3,3-tetrafluorpropen
Toxicita / u€inek Koneény | Hodnota Jednotk | Organismus | ZkuSebni metoda Poznamka
bod a
Vlastnosti vyvolavajici z.d.n.d.
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Dalsi informace:

Nejsou k
dispozici zadné
jiné pfislusné

informace o
nepfiznivych
ucincich na
zdravi.
ODDIL 12: Ekologické informace
PFipadné dalsi informace o pusobeni na Zivotni prostfedi viz oddil 2.1 (klasifikace).
2,3,3,3-tetrafluorpropen
Toxicita / u€inek Koneény Doba Hodnot | Jednotk | Organismus ZkusSebni Poznamka
bod a a metoda
12.1. Toxicita pro ryby: | LC50 96h >197 mg/I Cyprinus carpio OECD 203
(Fish, Acute
Toxicity Test)
12.1. Toxicita pro EC50 48h >83 mg/l Daphnia magna OECD 202
dafnie: (Daphnia sp.
Acute
Immobilisation
Test)
12.1. Toxicita pro fasy: | EC50 72h >100 mg/| Selenastrum OECD 201
capricornutum (Alga, Growth
Inhibition Test)
12.2. Perzistence a OECD 301 F Nesnadno
rozlozitelnost: (Ready biologicky
Biodegradability - | rozlozitelny
Manometric
Respirometry
Test)
12.3. Bioakumulaéni Log Pow 2,15 Nelze oéekavat
potencial:
12.4. Mobilita v pidé: z.d.n.d.
12.5. Vysledky Neni latka
posouzeni PBT a PBT,
vPvB: Neobsahuje

latku typu vPvB

12.6. Vlastnosti
vyvolavajici naruseni
¢innosti endokrinniho
systému:

z.d.n.d.

12.7. Jiné nepfiznivé
ucinky:

z.d.n.d.

| ODDIL 13: Pokyny pro odstrafiovani

13.1 Metody nakladani s odpady

Pro latku / pripravek / zbytkova mnozstvi

Cislo tfidy odpadu podle EG:

Uvedené koédy odpadu jsou doporuceni na zakladé predpokladaného pouziti tohoto produktu.
S ohledem na specifické pouziti a okolnosti odstranovani u uzivatele mohou podle okolnosti
byt pfifazeny i jiné kody odpad(. (2014/955/EU)

14 06 01 Chlorfluorderivaty uhlovodikt, HCFC a HFC

Doporuceni:

Musi se zamezit odstrafiovani odpad prostfednictvim kanalizace.

Dodrzovat mistni ufedni pfedpisy.

Napf. vhodna spalovna.
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Zpusoby zneskodnovani kontaminovaného obalu
Dodrzovat mistni ufedni pfedpisy.

Doporuceni:

Se zbytkovym tlakem vratit vyrobci.

15 01 04 Kovové obaly

| ODDIL 14: Informace pro piepravu

Obecna data
Silni€ni / zeleznicni preprava (ADR/RID)

14.1. UN gislo nebo ID ¢&islo: 3161

14.2. Oficialni (OSN) pojmenovani pro pfepravu:

UN 3161 LIQUEFIED GAS, FLAMMABLE, N.O.S. (R-1234YF)

14.3. Trida/tfidy nebezpec&nosti pro pfepravu: 2.1

14.4. Obalova skupina: -

14.5. Nebezpec&nost pro Zivotni prostfedi: Nevztahuje
Tunnel restriction code: B/D
Klasifikaéni kody: 2F

LQ: 0
PFepravni kategorie: 2
Namoini preprava (Kéd IMDG)

14.1. UN ¢islo nebo ID &islo: 3161

14.2. Oficialni (OSN) pojmenovani pro pfepravu:

UN 3161 LIQUEFIED GAS, FLAMMABLE, N.O.S. (R-1234YF)

14.3. Trida/tfidy nebezpec&nosti pro pfepravu: 21

14.4. Obalova skupina: -

14.5. Nebezpec&nost pro Zivotni prostfedi: Nevztahuje
Latka znecistujici mofe (Marine Pollutant): Nevztahuje
EmS: F-D, S-U
Letecka doprava (IATA)

14.1. UN ¢islo nebo ID Eislo: 3161

14.2. Oficialni (OSN) pojmenovani pro pfepravu:

UN 3161 Liquefied gas, flammabile, n.o.s. (R-1234YF)

14.3. Trida/tfidy nebezpecnosti pro pfepravu: 2.1

14.4. Obalova skupina: -

14.5. Nebezpecnost pro zivotni prostredi: Nevztahuje

14.6. Zvlastni bezpecénostni opatieni pro uzivatele

Osoby provadéjici pfepravu nebezpecného nakladu museji byt instruovany.
VSechny osoby podilejici se na pfepravé museji dodrzovat pfedpisy o zajisténi.

Je nutné pfijmout opatfeni zamezujici pfipadiim poskozeni.

14.7. Namoini hromadna preprava podle nastrojt IMO

Naklad se nepfepravuje hromadné, nybrz jako kusové zbozi, neni proto relevantni.
Zde se nedodrzuji pfedpisy o minimalnich mnozstvich.

Cislo nebezpedi a kody oballl na pozadani.

Dodrzujte specialni pfedpisy (special provisions).

| ODDIL 15: Informace o pfedpisech |

15.1 Predpisy tykajici se bezpecnosti, zdravi a zivotniho prostredi/specifické pravni predpisy
tykajici se latky nebo smési

Dodrzovat omezeni:

Pro vyrobky a zafizeni, které obsahuiji fluorované sklenikové plyny, prosim dbejte Nafizeni (EU) €. 2024/573 a Provadéciho nafizeni
(EU) 2024/2174.

Dodrzujte narodni nafizeni a zakony o pracovni ochrané mladeze (zejména narodni implementace smérnice 94/33/ES)!

Dodrzujte predpisy oborové profesni organizace a pracovné lékafské predpisy.

Smérnice 2012/18/EU ("SEVESO III"), pfiloha I, ¢ast 2 - tento vyrobek obsahuje nasledujici jmenovité uvedené latky:
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Polozka €. Nebezpecéné latky Poznamky k pfiloze | Kvalifikaéni mnozstvi (v | Kvalifikaéni mnozstvi (v
tunach) pfi uplatnéni - tunach) pfi uplatnéni -
Pozadavku pro Pozadavku pro
podlimitni mnozstvi nadlimitni mnozstvi
18 Liquefied flammable 19 50 200
gases, Category 1 or 2
(including LPG) and
natural gas

P¥i pfifazovani kategorii a kvalifikaéniho mnozstvi je vzdy tfeba dbat poznamek k pfiloze | smérnice 2012/18/EU, zejména
uvedenych tabulek a poznamek 1-6.

Smeérnice 2010/75/EU (VOC): 100 %

Je nutné dodrzovat statni pfedpisy a nafizeni o bezpecnosti a ochrané zdravi pfi pouzivani pracovnich prostredka.

15.2 Posouzeni chemické bezpeénosti
Bylo provedeno posouzeni chemické bezpecnosti.

| ODDIL 16: Dalsi informace

Pfepracované oddily: 8

Nutné zaskoleni pracovnikd z hlediska manipulace s nebezpeé&nymi latkami.

Tyto udaje se vztahuji na produkt ve stavu pfi dodani.

Nutna instruktaz/zaskoleni pracovnik( z hlediska manipulace s nebezpeénymi latkami.

Nasledujici véty pfedstavuji pfedepsané H-véty, kody tfidy nebezpecnosti a kategorie nebezpecnosti (GHS/CLP) vyrobku a jeho
slozek.

H280 Obsahuje plyn pod tlakem, pfi zahfivani mize vybuchnout.

H221 Hoflavy plyn.

Press. Gas (Liq.) — Plyny pod tlakem-Zkapalnény plyn
Flam. Gas — Hoflavé plyny - Hoflavy plyn

Dulezité odkazy na literaturu a zdroje dat:

Nafizeni (EU) €. 1907/2006 (REACH) a Nafizeni (EU) &. 1272/2008 (CLP) vzdy v platném znéni.

Metodické pokyny k vystavovani bezpecnostnich listd materialu v platném znéni (ECHA).

Metodické pokyny k oznaCovani a baleni podle Nafizeni (EU) €. 1272/2008 (CLP) v platném znéni (ECHA).

Bezpecnostni listy obsazenych latek.

Domovska stranka ECHA - informace o chemikaliich.

Databaze latek GESTIS (Némecko).

Informacni stranka o latkach nebezpecnych pro vodu spolkového Ufadu pro ekologii "Rigoletto" (Némecko).

Smérnice EU o limitnich hodnotach na pracovisti 91/322/EEC, 2000/39/EC, 2006/15/EC, 2009/161/EU, (EU) 2017/164, (EU)
2019/1831 vzdy v platném znéni.

Seznamy narodnich limitnich hodnot na pracovisti pfislusnych zemi vzdy v platném znéni.

Predpisy k pfepravé nebezpeéného zbozi v silni¢ni, Zelezniéni, namofni a letecké dopravé (ADR, RID, IMDG, IATA) vzdy v platném
znéni.

Pripadné v tomto dokumentu pouzité zkratky a akronymy:

ADR Accord européen relatif au transport international des marchandises Dangereuses par Route (= Mezinarodni dohoda o
silni¢ni pfepravé nebezpeénych véci)

AOX Adsorbovatelné organické slouc¢eniny halogent

ASTM American Society for Testing and Materials (= Americka spole¢nost pro testovani a materialy)

atd. atak déale

ATE Acute Toxicity Estimate (= Odhad akutni toxicity)

BAM Bundesanstalt fir Materialforschung und -priifung (= Spolkovym Gfadem pro vyzkum a testovani materiald, Némecko)
BAUA Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (= Spolkovy institut pro ochranu zdravi pfi praci a pracovni medicinu,
Némecko)

BSEF The International Bromine Council (= Mezinarodni rada pro brom)
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CAS Chemical Abstracts Service (= Sluzba chemickych abstrakt()

cca. cirka

CLP Classification, Labelling and Packaging (= NARIZENI (ES) &. 1272/2008 o klasifikaci, oznagovani a baleni latek a smési)
CMR carcinogenic, mutagenic, reproductive toxic (= Latku karcinogenni, mutagenni nebo toxickou pro reprodukci)

DMEL Derived Minimum Effect Level (= Odvozena minimalni droven efektu)

DNEL Derived No Effect Level (= Odvozena uroven, pfi které nedochazi k nepfiznivym Gcinkiim)

ECHA European Chemicals Agency (= Evropska agentura pro chemické latky)

EHS Evropské hospodarské spolecenstvi

EINECS European Inventory of Existing Commercial Chemical Substances (= Evropsky seznam existujicich komerénich
chemickych latek)
ELINCS European List of Notified Chemical Substances (= Evropsky seznam oznamenych chemickych latek)

EN Evropské normy

EPA United States Environmental Protection Agency (United States of America) (= Agentura pro ochranu zivotniho prostiedi
(Spojené staty americké))

ES Evropské spoleCenstvi

EU Evropska unie

EVAL Kopolymer ethylen-vinylalkoholu

Fax. Faxové cislo

GHS Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals (= Globalné harmonizovany systém klasifikace a
oznacovani chemickych latek)

GWP Global warming potential (= Sklenikovy potencial)

IARC International Agency for Research on Cancer (= Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny)

IATA International Air Transport Association (= Mezinarodni asociace leteckych dopravct)

IBC (Code) International Bulk Chemical (Code) (= Mezinarodni hromadna chemikalie (kdd))

IUCLIDInternational Uniform ChemicalL Information Database (= Mezinarodni jednotna databaze chemickych informaci)

IUPAC International Union for Pure Applied Chemistry (= Mezinarodni unie pro ¢istou a uzitou chemii)

Kod IMDG International Maritime Code for Dangerous Goods (IMDG-code) (= Mezinarodni kodex namofniho nebezpeéného
zbozi)

LC50 Lethal Concentration to 50 % of a test population (= Letalni koncentrace, ktera zptasobi smrt u 50 % testované populace)
LD50 Lethal Dose to 50% of a test population (Median Lethal Dose) (= Letalni davka, ktera zpdsobi smrt u 50 % testované
populace (stfedni letalni davka))

LQ Limited Quantities (= Omezené mnozstvi)

mg/kg bw mg/kg body weight (= mg/kg télesné hmotnosti)

mg/kg bw/d, mg/kg bw/day mg/kg body weight/day (= mg/kg télesné hmotnosti/den)
mg/kg feed mg/kg krmiva

mg/kg dw mg/kg dry weight (= mg/kg suché hmotnosti)

mg/kg wwt mg/kg wet weight (= mg/kg vihké hmotnosti)

n.d. nenik dispozici

n.r. neni relevantni

napf. napfriklad

neov. neoveéfeno

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development (= Organizace pro hospodarskou spolupraci a rozvoj)

org.  organicky

pfip. pfipadné

PBT Perzistentni, bioakumulativni a toxicky

PE Polyethylén

PMT Perzistentni, mobilni a toxicky

PNEC Predicted No Effect Concentration (= Odhad koncentrace, pfi které nedochazi k nepfiznivym G€inkim)

pozn. poznamka

PVC  polyvinylchlorid

REACH Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals (= NARIZENI (ES) &. 1907/2006 o registraci,
hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek)

REACH-IT List-No. 6/7/8/9xx-xxx-x No. is automatically assigned, e.g. to pre-registrations without a CAS No. or other
numerical identifier. List Numbers do not have any legal significance, rather they are purely technical identifiers for processing a
submission via REACH-IT. (= 6/7/8/9xx-xxx-x €. je automaticky pfifazeno, napf. k pfedregistracim bez &isla CAS nebo jiného
giselného identifikatoru. Cisla seznamu nemaji Zadny pravni vyznam, jedna se spie o &ist& technické identifikatory pro zpracovani
podani prostfednictvim nastroje REACH-IT.)

resp. respektive

RID  Réglement concernant le transport International ferroviaire de marchandises Dangereuses (= Pfedpisy tykajici se
mezinarodni pfepravy nebezpecnych véci po Zeleznici)

SVHC Substances of Very High Concern (= Latka vzbuzujici velké obavy)
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UN RTDG United Nations Recommendations on the Transport of Dangerous Goods (= Doporu¢eni OSN pro prepravu
nebezpeénych véci)

ve véetné

VOC Volatile organic compounds (= Tékavé Organické Slouceniny (TOS))

vPvB Vysoce perzistentni a vysoce bioakumulativni

vPVM Vysoce perzistentni a vysoce mobilni

z.d.n.d. zadna data nejsou k dispozici

Zde uvedené Udaje maji popsat produkt z hlediska pozadovanych bezpecnostnich opatfeni,

neslouzi jako zaruka urcitych vlastnosti a vychazeji ze sou¢asného stavu nasich znalosti.

Ruéeni vylou€eno.

Vystavil:

Chemical Check GmbH, Chemical Check Platz 1-7, D-32839 Steinheim, Tel.: +49 5233 94 17 0
© Chemical Check GmbH Gefahrstoffberatung. Zmény nebo rozmnozovani tohoto dokumentu

vyzaduji vyslovny souhlas spole¢nosti Chemical Check GmbH Gefahrstoffberatung.
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Anhang zum Sicherheitsdatenblatt

Identifizierte Verwendungen Chemische
Produktkategorie Verfahrens- i
ES und Kurztitel der Verwendungs—_ (Product Category) stz LmeeItfrelsetzungs-
Expositionsszenarien sektor-kategorie (PC) (Process ategorie
(Sector of Use) . . (Environmental Release
(SU) Erzeugnis-kategorie | category) Category) (ERC)
(Article Category) (PROC) gory
(AC)
ES 1 : Industrielle Verwendung, SuU 3, 10, 17 PC 16 PROC 8b, 9 ERC 7
Waérmetrégerflissigkeit — AC1,2
Kihlmittel, Kuhlflissigkeiten
ES 2 : Gewerbliche Verwendung, SU 22 PC 16 PROC 8a ERC 9b
Warmetrégerflissigkeit — AC1,2
Kihlmittel, Kuhlflussigkeiten
ES 3 : Formulierung von SuU 3, 10, 17 PC 16 PROC 3 ERC 2
Zubereitungen AC1,2
ES 4 : Verwendung, - SU3,10,17,21, | Nur Freisetzung in die | Nur Freisetzung | ERC 2, 7, 9a, and 9b
Nutzungsdauer und Exposition der | 2 Umwelt betrachtet in die Umwelt
Umwelt bei der Entsorgung betrachtet

Uberblick zu Verwendungen und Expositionsszenarien

HFO-1234yf wird als Warmetrégerflussigkeit in mobilen Klimaanlagen, in stationdren Klimaanlagen sowie in
Kihlgeraten eingesetzt. Es wird in die Européische Union (EU) importiert und von Arbeitnehmern der Orginalausriister
(OEMs) verwendet, um mobile sowie stationdre Klimaanlagen zu befillen. Arbeitnehmer handhaben HFO-1234yf auch
wéhrend der gesamten Betriebsdauer der Anlagen und bei der Demontage nach Benedigung des Betriebes. Zusétzlich
handhaben Arbeitnehmer die Substanz, um diese zu mischen oder neu zu verpacken. Arbeitnehmer kénnen wahrend
dieser Tatigkeiten potentiell exponiert werden, jedoch tritt die Exposition insbesondere dann auf, wenn Verbindungen
oder Kupplungen bei Ubertragungsoperationen geldst oder neu verkniipft werden. Daher ist das Expositionspotential
zeitlich beschrankt sowie hinsichtlich der Menge durch den Einsatz der verwendeten Kupplungssysteme minimiert.
Umweltexpositionen sind wahrend dieser Kupplungstatigkeiten ebenfalls mdglich. Kleine Freisetzungen in die
Umgebungsluft sind potentiell méglich beim Mischen der Substanz und beim Verpacken, Auffillen, Warten und dem
Ausbau von Gerdten oder im Falle das Gerate wéhrend der Nutzungsphase Leckagen aufweisen. Freisetzungen der
Substanz in andere Umweltkompartimente als die Umgebungsluft sind nicht mdglich, da es sich bei HFO-1234yf um ein
verflissigtes Gas handelt. Die potentielle Verbraucherexposition ist beschrankt auf die Situation, dass die mobile
Klimaanlage undicht wird und die Substanz in die ansonsten geschlossene Fahrerkabine eindringt und sich dort Passagiere
befinden.

Seite 16/ 33
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1.1 Expositionsszenariums ES1

Industrielle Verwendung, Warmetrédgerflussigkeit — Kuhlmittel, Kihlfllssigkeiten

Industrielle Verwendung: Verwendung der Substanz als solche oder in Mischungen in der Industrie (SU3); Formulierung
[Mischen] von Zubereitungen und/oder Umverpackung (auBBer Legierungen) (SU 10); Generelle Herstellung , Bsp.
Maschinen, Ausriistung, Fahrzeuge, andere Transportmittel (SU 17) ausgenommen Busse

Beitragendes Umweltszenario CS1: Industrielle Verwendung von Substanzen in geschlossenen Systemen (ERC7)
Dargestellt in ES4

Beitragende Szenarien zur Beherrschung der Arbeitnehmerexposition:

CS2: Transfer der Substanz oder Mischung in kleine Container (festgelegte Fulllinie, einschlieBlich Wiegen) (PROC9)
CS3: Transfer der Substanz oder Mischung (Laden/Entladen) von/in Behélter/ grof3e Container in festgelegten
Einrichtungen (PROC8b)

Expositionsszenario 1 (ES 1) beschreibt die Aktivitaten und Verfahren, die abgedeckt werden, wenn Arbeitnehmer
verschiedene Arten von Verpackungen, Klimaanlagen und Kihlanlagen in einer Industrieumgebung beftllen. Dazu
gehoren:

| Arbeitnehmer bei der Verpackung von Kihimitteln

| Arbeitnehmer in der Montage bei Originalausristungsherstellern (OEM) in der Automobilbranche

| Arbeitnehmer in der Montage fur stationdre Ausriistung bei Originalausristungsherstellern (OEM)

1.2.1 Beitragendes Expositionsszenarium CS1: Beherrschung der Umweltexposition fir ERC 7

Industrielle Verwendung von Substanzen in geschlossenen Systemen

Bewertet und quantifiziert in ES4

Eigenschaften des Products

Verflissigtes Gas mit einer Konzentration von 100% mit niedrigem Erderwarmungspotenzial (GWP); nicht biologisch
abbaubar

Verwendete Mengen

9000 Tonnen pro Jahr (TpJ) - EU

Héaufigkeit und Dauer der Verwendung

Standige Nutzung/ 8-Stunden-Schicht, 200 Betriebstage/ Jahr; periodische Freisetzung

Umweltfaktoren, nicht beeinflusst durch Risikomanagement

Keine

Sonstige vorausgesetzte Betriebsbedingungen, die sich auf Umweltexposition auswirken

Unter normalen Anwendungsbedingungen wiirde die Exposition in erster Linie auftreten, wenn die Arbeitnehmer die
Verbindungselemente trennen. Nach konservativer Schatzung wiirden 1% (5 Gramm/mobile Klimaanlage) in die Luft
freigesetzt (Henne et al., 2012; Reimann & Shallcross et al., 2011) (Freisetzungsbruchteil von 0,01).

Technische Bedingungen und Mafnahmen auf Prozessebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzungen

Verfahren zur Minimierung von Freisetzungen ins Abwasser; Verfahren zur Minimierung von Freisetzungen ins Erdreich:
Es ist darauf zu achten, dass die Ventile von Zylindern fest verschlossen werden und nicht undicht sind. Die Substanz ist
in geschlossenen Systemen zu verwenden. Das Kuhlmittel ist tber dauerhaft technisch dichte (Rohr-/Schlauch)Leitungen
zu Ubertragen. Die Leitungen sind vor dem Trennen von Verbindungen zu leeren.

Technische Standortinterne Bedingungen und Mafinahmen zur Verringerung der Freisetzungen, Abluftexposition und
Freisetzungen in den Boden

Keine

OrganisationsmalBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung der Freisetzung am Arbeitsort

Anwendung der Richtlinien ATEX 137 und ATEX 95 (Gerate und Schutzsysteme zur bestimmungsgeméRen Verwendung
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in explosionsgefahrdeten Bereichen) und Richtlinie 98/24/EC (Schutz vor der Gefahrdung durch chemische Arbeitsstoffe
bei der Arbeit.) RegelmaBige Inspektionen und die Wartung von Ausrustung und Maschinen sind sicherzustellen. Das
Bedienpersonal ist in der Expositionsbegrenzung zu schulen.

Bedingungen und MalRnahmen im Zusammenhang mit der kommunalen Abwasserklaranlage

Keine

Bedingungen und MaRnahmen im Zusammenhang mit externen Abfallbehandlung fir Entsorgung

Nicht zutreffend

Bedingungen und MaRnahmen im Zusammenhang mit externen Abfallreclamation

Nicht zutreffend

1.2.2 Beitragendes Expositionsszenarium CS2 zur Beherrschung der Arbeitnehmerexposition fiir PROC 9

Transfer der Substanz oder Mischung in kleine Behalter (festgelegte Filllinie, einschlieBlich Wiegen)

Eigenschaften des Products

Verflissigtes Gas; deckt im Produkt bis zu 100 % ab (sofern nicht anders angegeben); unter der Annahme, dass
Aktivitaten bei Zimmertemperatur erfolgen

Verwendete Mengen

120 kg/ 8-Stundenschicht — Arbeitnehmer, ca. 50.000 kg/Jahr bei eine Jahresproduktion von 100.000 Autos

Héaufigkeit und Dauer der Verwendung/Exposition

Dauer der Verwendung/Exposition: Periodisch; 20 Min./8-Stundenschicht (bei normalem Betrieb erfolgt Exposition nur
bei Beendigung des Fullprozesses (Trennung), geschatzt auf 0,083 Minuten (5 Sekunden) pro Trennungsprozess X 1
Prozesse/Fullung x 30 Fullungen/Stunde x 8 Stunden/Schicht)

Héaufigkeit: 200 Tage/Jahr

Menschliche Faktoren, nicht beeinflusst durch Risikomanagement

Leichte Arbeit, Atmungsvolumen = 10 m3/ 8-Stundenschicht

Sonstige gegebene Betriebsbedingungen, die sich auf die Exposition von Arbeitnehmern auswirken

Nutzung in Innenrdumen. Unter normalen Benutzungsbedingungen wiirde die Exposition in erster Linie auftreten, wenn
die Arbeitnehmer die Verbindungen trennen.

Technische Bedingungen und Mafnahmen auf Prozessebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzungen

Verfahren zur Minimierung von Freisetzungen ins Abwasser; Verfahren zur Minimierung von Freisetzungen ins Erdreich:
Es ist darauf zu achten, dass die Ventile von Zylindern fest verschlossen werden und nicht undicht sind. Die Substanz ist
in geschlossenen Systemen zu verwenden. Das Kuhlmittel ist (iber dauerhaft technisch dichte (Rohr-/Schlauch)Leitungen
zu Ubertragen. Die Leitungen sind vor dem Trennen von Verbindungen zu leeren.

Technische Bedingungen und Malnahmen zur Kontrolle der Verbreitung von der Quelle zu den Arbeitnehmern

Mechanische Liftung, die mindestens 3 Luftwechselraten pro Stude hat; Raumvolumen: >50 m3; Objektabsaugung
(Wirkungsgrad: < 10 ppm)

Organisationsmalinahmen zur Verhinderung/ Begrenzung von Freisetzungen, Verbreitung und Exposition

Anwendung der Richtlinien ATEX 137 und ATEX 95 (Gerate und Schutzsysteme zur bestimmungsgemélen Verwendung
in explosionsgefahrdeten Bereichen) und Richtlinie 98/24/EC (Schutz vor der Gefdhrdung durch chemische Arbeitsstoffe
bei der Arbeit); Verwendung von ISO 13043 (15. April 2011) (StraRenfahrzeuge — Kiihlsysteme, die in mobilen
Klimaanlagesystemen verwendet werden — Sicherheitsvorschriften) und SAE J639 (Sicherheitsstandards fur
Kuhldampfdrucksysteme in Kraftfahrzeugen) und SAE J2845 (Technische Zertifizierung fiir Service und Einschluss von
KuhlImitteln, die in mobilen Klimaanlagesystemen verwendet werden). RegelmaRige Inspektionen und die Wartung von
Ausristung und Maschinen sind sicher zu stellen. Das Bedienpersonal ist in der Expositionsbegrenzung zu schulen.

Bedingungen und MaBnahmen im Zusammenhang mit persénlicher Schutzausriistung und gesundheitlichem
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Arbeitsschutz

Es ist geeigneter Augenschutz gemall EN 166 oder ANSI Z87.1 (Schutz vor Flussigkeitsspritzern) zu verwenden. Es
sind geeignete Handschuhe, die gemall EN374 getestet sind oder die U.S. OSHA-Richtlinien erfillen, zu verwenden.

1.2.3 Beitragendes Expositionsszenarium CS3 zur Beherrschung der Arbeitnehmerexposition fir PROC 8b.

Transfer der Substanz oder Mischung (Laden/Entladen) von/in Behalter/ grof3e Container in festgelegten Einrichtungen
(PROCS8b)

Eigenschaften des Products

Verflissigtes Gas; deckt im Produkt bis zu 100 % ab (sofern nicht anders angegeben); unter der Annahme, dass
Aktivitdten bei Zimmertemperatur erfolgen

Verwendete Mengen

Nicht anwendbar

Haufigkeit und Dauer der Verwendung/Exposition

Dauer der Nutzung/ Exposition: Periodisch; nach konservativer Schatzungen weniger als 15 Minuten/Tag
Héaufigkeit: 200 Tage/Jahr

Menschliche Faktoren, nicht beeinflusst durch Risikomanagement

Leichte Arbeit, Atmungsvolumen = 10 m3/ 8-Stundenschicht

Sonstige gegebene Betriebsbedingungen, die sich auf die Exposition von Arbeitnehmern auswirken

Benutzung im Freien; unter normalen Benutzungsbedingungen wirde die Exposition in erster Linie auftreten, wenn die
Arbeitnehmer Leitungsverbindungen herstellen oder trennen

Technische Bedingungen und MafRnahmen auf Prozessebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzungen

Verfahren zur Minimierung von Freisetzungen ins Abwasser. Verfahren zur Minimierung von Freisetzungen ins Erdreich:
Es ist darauf zu achten, dass die Ventile von Zylindern fest verschlossen werden und nicht undicht sind. Die Substanz ist
in einem geschlossenen System zu verwenden. Ubertragung der Substanz iiber dauerhaft technisch dichte Leitungen. Die
Ubertragungsleitungen sind vor dem Tennen bzw. Verbinden zu entleeren.

Technische Bedingungen und Malnahmen zur Kontrolle der Verbreitung von der Quelle zu den Arbeitnehmern

Keine

OrganisationsmaBnahmen zur Verhinderung/ Begrenzung von Freisetzungen, Verbreitung und Exposition

Anwendung der Richtlinien ATEX 137 und ATEX 95 (Gerate und Schutzsysteme zur bestimmungsgemaRen Verwendung
in explosionsgefahrdeten Bereichen) und Richtlinie 98/24/EC (Schutz vor der Gefahrdung durch chemische Arbeitsstoffe
bei der Arbeit); Verwendung von ISO 13043 (15. April 2011) (StraBenfahrzeuge — Kiihlsysteme, die in mobilen
Klimaanlagesystemen verwendet werden — Sicherheitsvorschriften) und SAE J639 (Sicherheitsstandards fir
Kihldampfdrucksysteme in Kraftfahrzeugen) und SAE J2845 (Technische Zertifizierung fiir Service und Einschluss von
KihlImitteln, die in mobilen Klimaanlagesystemen verwendet werden). RegelméRige Inspektionen und die Wartung von
Ausrustung und Maschinen sind sicher zu stellen. Das Bedienpersonal ist in der Expositionsbegrenzung zu schulen.

Bedingungen und MaBnahmen im Zusammenhang mit personlicher Schutzausriistung und gesundheitlichem
Arbeitsschutz

Es ist geeigneter Augenschutz gemdall EN 166 oder ANSI Z87.1 (Schutz vor Flussigkeitsspritzern) zu verwenden. Es
sind geeignete Handschuhe, die gemall EN374 getestet sind oder die U.S. OSHA-Richtlinien erfillen, zu verwenden.

1.3. Expositionsabschétzung und Verweis auf deren Quelle

Expositionsmodell: CS1: ECETOC TRA v.3. ; CS2 and CS3: Verfiighare gemessene Daten fiir HFC-134a wurden zur
Beurteilung der Exposition von Fachpersonal gegeniiber HFO-1234yf verwendet. Weiterhin wurde ECETOC TRA
Version 3.0 zu Vergleichszwecken angewendet, um die Exposition der Arbeitnehmer durch Einatmen zu schétzen.
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Information fir CS1:

Umweltkompartiment

Expositionsabschatzungsmethode
und Verweis auf deren Quelle

Erlauterung/ Begriindung

Wasser

Kenntnisse tber die Substanz
und den Prozess

Anfanglicher Freisetzungsfaktor: ERC7
angenommen 5%

Finaler Freisetzungsfaktor: 0%

Lokale Freisetzungsrate: 0 kg/ Tag
Erlauterung/ Begrlindung: Substanz ist ein
verflissigtes Gas

Luft

Henne et al., 2012; Reimann
& Shallcross et al., 2011

Anfanglicher Freisetzungsfaktor: ERC7
angenommen 5%

Finaler Freisetzungsfaktor: ca. 1%
Lokale Freisetzungsrate: ca. 350 kg/ Tag verteilt
in allen EU Landern einschliellich Kroatien,
Norwegen, Schweiz und Tirkei (EU-27+)
nachdem 90% des Marktes abgedeckt sind und es
konstant bleibt
Erlauterung/ Begriindung: 59/ Wechsel, was ca.
1% des Gesamtvolumens der Klimaanlage betragt
(500+oder-Gramm); Henne et al, 2012; Reimann
& Shallcross et al., 2011.

Boden

Kenntnisse Uber die Substanz
und den Prozess

Anfanglicher Freisetzungsfaktor: ERC7
angenommen 5%

Finaler Freisetzungsfaktor: 0%

Lokale Freisetzungsrate: 0 kg/ Tag
Erlauterung/ Begriindung: Substanz ist ein
verflissigtes Gas

Die Expositionshéhe und RCRs fur HFO-1234yf und des mdglichen Abbauproduktes TFA sind in ES4 beschrieben.

Information fiir CS2:

Einheit der
Expositionsweg | g, ositions- | Quelle fir die | oXpositions- | DNEL - o, ocharakte-
i héhe Expositions-bewertun WAATE L (ager risierun
Expositionsart P 9/ DNEL (oder | DMEL) g
DMEL)
Bureau Veritas North
America, 2008;
] 37 Datenerhebung basiert 0.039
Einatmen, auf HFC-134a
systemisch, mg/m?3 950
Langzeit TRA v.3 tool zur
Abschétzung und zum
190 Vergleich der 0.2
Expositionskonzentration
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Einatmen, lokal, n'Cht. nicht erforderlich nicht erforderlich
akute erforderlich
Dermal_, systemisch, mCht. nicht erforderlich nicht erforderlich
Langzeit erforderlich
Dermal, systemisch, n'Cht. nicht erforderlich nicht erforderlich
akut erforderlich
Dermal_, lokal, mCht. nicht erforderlich nicht erforderlich
Langzeit erforderlich
nicht . . . .

Dermal, lokal, akut . nicht erforderlich nicht erforderlich

erforderlich

Kombinierte
Aufnahmewege ,
systemisch,
Langzeit

0.039

7
7

Kombinierte
Aufnahmewege ,
systemisch, akut _

Der RCR fiir die Exposition durch Einatmen war <1. Das bedeutet, dass keine nachteiligen Auswirkungen auf den Arbeitnehmer zu
erwarten sind.

nicht erforderlich

2.1. Expositionsszenarium ES?2

Gewerbliche Verwendung, Warmetrégerflussigkeit — KihImittel, Kuhlflissigkeiten

Berufliche Verwendungen Verwendung: Offentlicher Bereich (Verwaltung, Bildung, Unterhaltung, Dienstleistungen, Handwerk)
(SU22)

Beitragendes Umweltszenario CS1: Weit verbreitete Nutzung im Freien von Substanzen in geschlossenen Systemen (ERC9b).
Quantifiziert in ES4.

Beitragendes Scenario zur Beherrschung der Arbeitnehmer Exposition CS2: Transfer der Substanz oder Mischung
(Befullen/Entleeren) von/in Behalter/ grol3e Container in nicht zweckbestimmten Einrichtungen (PROCB8a)

Expositionsszenario 2 (ES 2) beschreibt die Aktivitaten und Verfahren, die abgedeckt werden, wenn Fachpersonal mobile
oder stationare Klimaanlagen oder Kihlungsausrustungen wartet. Obwohl jeder dieser Arbeitnehmer méglicherweise
verschiedene Lademengen von HFO-1234yf in unterschiedlicher Haufigkeit und in unterschiedlichen gewerblichen
Umgebungen verwendet, verwenden sie alle eine Ausriistung wahrend des Wartungsvorgangs, die der Ausriistung éhnelt,
die bei der industriellen Befiillung oder Nachftllen von Kihlmitteln verwendet wird. Deshalb haben gewerbliche
Arbeitnehmer ein &hnliches Expositionspotenzial wie Arbeitnehmer in der Industrie, abgesehen davon, dass gewerbliche
Anwender weniger Einheiten wéhrend der Arbeitsschicht verarbeiten. AuBerdem ist es wahrscheinlicher, dass sie ihre
Arbeit im Freien ausfiihren. Bei Arbeiten in Innenrdumen ist jedoch ihr Arbeitsbereich mit hoher Wahrscheinlichkeit
kleiner als der bei industriellen Benutzern. Deshalb wurde ein getrenntes Expositionsszenario als gerechtfertigt erachtet.
Im Allgemeinen ist die potenzielle Freisetzung in die Umwelt auch bei unterschiedlich tatigen Wartungsmitarbeitern
(mobil oder stationdr) und Industriemitarbeitern gleich, duBerst geringe Freisetzung nur in die Luft, wie im Detail in ES 1
beschrieben.

2.2.1. Beitragendes Expositionsszenarium CS1: Beherrschung der Umweltexposition fir ERC9b

Herkémmliche Nutzung im Freien von Substanzen in geschlossenen Systemen (ERC9b)

Ermittelt und quantifiziert in ES4
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Eigenschaften des Produktes

Verflissigtes Gas mit einer Konzentration von 100% mit niedrigem Erderwarmungspotenzial (GWP); nicht biologisch
abbaubar

Verwendete Mengen

4000 Tonnen pro Jahr (tpa) — EU

Héufigkeit und Dauer der Verwendung

Kontinuierliche Nutzung/ Freisetzung, 365 Betriebstage/ Jahr; Freisetzung in Intervallen;

Umweltfaktoren, nicht beeinflusst durch Risikomanagement

keine

Sonstige vorausgesetzte Betriebsbedingungen, die sich auf Umweltexposition auswirken

Unter normalen Benutzungsbedingungen wirde die Exposition in erster Linie auftreten, wenn die Arbeitnehmer die
Leitungen verbinden oder trennen. Konservativ geschétzte Standardfreisetzungen ergeben 6,4% pro Wechsel durch
ausgebildete Arbeitnehmer und 64% pro Wechsel durch ungelernte Arbeitnehmer (Henne et al, 2012). Hierbei muss
davon ausgegangen werden, dass der Service nur durch qualifizierte Werkstétten und qualifiziertes Personal durchgefiihrt
wird.

Technische Bedingungen und Malnahmen auf Prozessebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzungen

Verfahren zur Minimierung von Freisetzungen ins Abwasser. Verfahren zur Minimierung von Freisetzungen ins Erdreich:
Es ist darauf zu achten, dass die Ventile von Zylindern fest verschlossen werden und nicht undicht sind. Die Substanz ist
in einem geschlossenen System zu verwenden. Ubertragung der Substanz iiber dauerhaft technisch dichte Leitungen. Die
Ubertragungsleitungen sind vor dem Tennen bzw. Verbinden zu entleeren.

Technische Standortinterne Bedingungen und MaRnahmen zur Verringerung der Freisetzungen, Abluftexposition und
Freisetzungen in den Boden

keine

Organisationsmalinahmen zur Verhinderung/Begrenzung der Freisetzung am Arbeitsort

keine

Bedingungen und MaRnahmen im Zusammenhang mit der kommunalen Abwasserklaranlage

Keine ARA

Bedingungen und MaRnahmen im Zusammenhang mit externen Abfallbehandlung fiir Entsorgung

Nicht anwendbar

Bedingungen und MaRnahmen im Zusammenhang mit externen Abfallreclamation

Nicht anwendbar

2.2.2 Beitragendes Expositionsszenarium CS2 zur Beherrschung der Arbeitnehmerexposition fir PROC 8a

Transfer der Substanz oder Mischung (Beftllen/Leeren) von/in Behalter/ groRe Container in nicht zweckbestimmten
Einrichtungen.

Eigenschaften des Products

Verflissigtes Gas; deckt die Anteilssubstanz im Produkt bis zu 100 % ab (sofern nicht anders angegeben); unter der
Annahme, dass Arbeiten bei Zimmertemperatur erfolgen.

Verwendete Mengen

Mobile Klimagerate: 0,5kg/ Wartung; stationdre Anlagen: 0,05-300 kg/ Wartung

Haufigkeit und Dauer der Verwendung/Exposition

Dauer der Nutzung/ Exposition: periodisch;
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Mobile Klimaanlage: ca. 1 Minute/ 8-Stundenschicht (0,083 Minuten (5 Sekunden) pro Verbindungsprozess x 2
Verbindungsprozesse pro Absaugungs-/Neuladevorgang x 1 Wartungsvorgang pro Stunde x 8 Stunden pro Schicht)

Stationdre Ausristung: ca. < 1 Minute/ 8-Stundenschicht (0,083 Minuten (5 Sekunden) pro Verbindungsprozess x 2
Verbindungsprozesse pro Absaugungs-/ Neuladevorgang x bis zu 4 Wartungsvorgéange pro 8-Stundenschicht)

Héaufigkeit: 200 Tage/Jahr

Menschliche Faktoren, nicht beeinflusst durch Risikomanagement

Leichte Arbeit, Atmungsvolumen = 10 m3/ 8-Stundenschicht

Sonstige gegebene Betriebsbedingungen, die sich auf die Exposition von Arbeitnehmern auswirken

Nutzung im Innenraum. Unter normalen Benutzungsbedingungen wiirde die Exposition in erster Linie auftreten, wenn die
Arbeitnehmer Leitungen verbinden oder trennen.

Technische Bedingungen und Mafnahmen auf Prozessebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzungen

Verfahren zur Minimierung von Freisetzungen ins Abwasser. Verfahren zur Minimierung von Freisetzungen ins Erdreich:
Es ist darauf zu achten, dass die Ventile von Zylindern fest verschlossen werden und nicht undicht sind. Die Substanz ist
in einem geschlossenen System zu verwenden. Ubertragung der Substanz iiber dauerhaft technisch dichte Leitungen. Die
Ubertragungsleitungen sind vor dem Tennen bzw. Verbinden zu entleeren.

Technische Bedingungen und Malnahmen zur Kontrolle der Verbreitung von der Quelle zu den Mitarbeitern

keine

OrganisationsmaBnahmen zur Verhinderung/ Begrenzung von Freisetzungen, Verbreitung und Exposition

Anwendung der Richtlinien ATEX 137 und ATEX 95 (Gerate und Schutzsysteme zur bestimmungsgeméaRen Verwendung
in explosionsgefahrdeten Bereichen) und Richtlinie 98/24/EC (Schutz vor der Gefahrdung durch chemische Arbeitsstoffe
bei der Arbeit); Verwendung von 1SO 13043 (15. April 2011) (Stralenfahrzeuge — Kuhlsysteme, die in mobilen
Klimaanlagesystemen verwendet werden — Sicherheitsvorschriften) und SAE J639 (Sicherheitsstandards fir
Kuhldampfdrucksysteme in Kraftfahrzeugen) und SAE J2845 (Technische Zertifizierung fiir Service und Einschluss von
KihlImitteln, die in mobilen Klimaanlagesystemen verwendet werden); EN 378 (Kélteanlagen und Warmepumpen -
Sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforderungen). RegelmaRige Inspektionen und die Wartung von Ausristung
und Maschinen sind sicher zu stellen. Das Bedienpersonal ist in der Expositionsbegrenzung zu schulen.

Bedingungen und MaBnahmen im Zusammenhang mit personlicher Schutzausriistung und gesundheitlichem
Arbeitsschutz

Es ist Augenschutz gemal EN 166 oder ANSI Z87.1 zu verwenden, um die Augen vor Flissigkeitsspritzern zu schitzen.
Es sind geeignete Handschuhe, die gemall EN374 getestet sind oder die, die U.S. OSHA-Richtlinien erfiillen, zu
verwenden.

2.3. Expositionsabschétzung und Verweis auf deren Quelle

Expositionsmodell: CS1: TRA v.3. CS2: Verfligbare gemessene Daten an HFC-134a wurden verwendet, um die
Exposition von gewerblichen Arbeitnehmern mit HFO-1234yf abzuschétzen.

TRA v.3 wurde ebenfalls verwendet, um die Exposition der Arbeitnehmer durch Einatmen abzuschétzen und zu
vergleichen.

Information zu CS1.:

Umweltkompartiment|Expositionsabschatzungs-  |Erl&uterung/ Begriindung
methode und Verweis auf

deren Quelle
Wasser Kenntnis Uber die Substanz und | Freisetzungsrate: ERC9b vermutlich 5%
den Prozess Finaler Freisetzungsfaktor: 0%

Lokale Freisetzungsrate: 0 kg/Tag
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Erklarung/Begriindung: Substanz ist ein verflussigtes
Gas.

Luft

Henne et al., 2012

Anfénglicher Freisetzungsfaktor: ERC9b vermutlich 5%
Finaler Freisetzungsfaktor: ~6.4% bei Erstbeflllung
durch ausgebildete Arbeitnehmer; ~64% bei
Erstbefullung durch angelernte Arbeitnehmer.

Lokale Freisetzungsrate: 4 580 kg/Tag Uber die gesamte
EU-27+.

Erklarung/Begriindung: Freisetzungsabschétzung
angefertigt von Henne et al., 2012 unter der Annahme,
dass 90% des gesamten EU-27+ Fahrzeugbestandes
abgedeckt und konstant sind.

Boden

Kenntnis Uiber die Substanz und
den Prozess

Anfénglicher Freisetzungsfaktor: ERC9b vermutlich 5%
Finaler Freisetzungsfaktor: 0%

Lokale Freisetzungsrate: 0 kg/Tag
Erklarung/Begrindung: Substanz ist ein verfliissigtes
Gas.

Die Expositionskonzentrationen und RCRs fiir HFO-1234yf und sein potentielles Abbauprodukt TFA sind in ES4

angegeben.

Informaton zu CS2:

EXpOSLt:](énsweg Expﬁ(sjir;[:eons- e Q_u_elle flr die E?QES:%EE;_ [()oNdEIr_ Risil_<o_charakte-

Expositionsart POSItIONS-DEWEtUNG| pNE| (oger | DMEL) risierung
DMEL)

Langzeit ' ’ erforderlich nicht erforderlich %/////////%%//% nicht erforderlich
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Einatmen, lokal,
akute

nicht
erforderlich

7

nicht erforderlich

Langzeit

Dermal, systemisch,

nicht
erforderlich

nicht erforderlich

nicht erforderlich

Dermal, systemisch,

nicht

nicht erforderlich

nicht erforderlich

nicht erforderlich

Dermal, lokal, akut

nicht

akut erforderlich
Dermal_, lokal, mCht. nicht erforderlich nicht erforderlich
Langzeit erforderlich

nicht erforderlich

nicht erforderlich

erforderlich

Kombinierte
Aufnahmewege ,
systemisch,
Langzeit

0.09

Kombinierte
Aufnahmewege ,
systemisch, akut .

Der RCR fiir die Exposition durch Einatmen war <1. Das bedeutet, dass keine nachteiligen Auswirkungen auf den Arbeitnehmer zu
erwarten sind.

nicht erforderlich

3.1. Expositionsszenarium ES3

Formulierung von Zubereitungen

Industrielle Verwendung : Anwendung der Substanz als solche oder in Zubereitungen innerhalb industriellen Anlagen
(SU3) ; Formulierung [Mischen] von Zubereitungen und/oder Umverpackung (auBer Legierungen) (SU10) : Allgemeine
Herstellung , z. B. Maschinen, Ausriistungen, Fahrzeuge, sonstige Transportausristung (SU17) ausschlieBlich Busse.

Beitragendes Expositionsszenarium zur Beherrschung der Umweltexposition CS1: Formulierung von Zubereitungen
(ERC2) (Abgedeckt durch ES4)

Beitragendes Expositionsszenarium zur Beherrschung der Arbeitnehmerexposition CS2: Verwendung in geschlossenem
Chargenverfahren (Synthese oder Formulierung) (PROC3)

Expositionsszenario 3 (ES 3) beschreibt die Aktivitaten und Prozesse beim Mischen von verschiedenen Kihlmitteln und
dem Abfillen in Container und Tanks. Die Mischungen enthalten bis zu 100% HFO-1234yf. Die Aktivitaten erfolgen im
Freien, wobei die gleichen Ausriistungen verwendet werden, wie bei der Beftllung und dem Nachfiillen in ES 1
beschrieben. Die Genauigkeit in diesem Bereich liegt bei 99,75%. Daher ist zu erwarten, dass die Mdglichkeit der
Freisetzung in die Umwelt bei < 0,25% liegt und die Freisetzung ins Abwasser bzw. in den Boden bei 0% liegt. Die
Anlage, die beim Mischen von KuhImitteln verwendet wird, ist mit Sicherheitsventilen ausgeristet, somit ist eine
Freisetzung nicht moglich. Dariiber hinaus werden die Ventile erst ge6ffnet, wenn die Schlauche mit dem Container
verbunden sind. Nachdem der Mischungsvorgang beendet ist oder der Container beftllt ist, werden die Ventile
geschlossen, bevor die Schlduche getrennt werden.

3.2.1 Beitragendes Expositionsszenarium CS1 zur Beherrschung der Umweltexposition fiir ERC2

Formulierung von Zubereitungen

Bestimmt und quantifiziert in ES4

Eigenschaften des Products

Verflissigtes Gas mit einer Konzentration von 100% mit niedrigem Erderwérmungspotenzial (GWP); nicht biologisch
abbaubar
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Verwendete Mengen

5000 Tonnen pro Jahr (tpa) — EU, tagliche Menge: 25000 kg/ Tag - EU

Haufigkeit und Dauer der Verwendung

Kontinuierliche Nutzung/ 8-Stunden Schicht, 200 Betriebstage/Jahr; periodische Freisetzung

Umweltfaktoren, nicht beeinflusst durch Risikomanagement

keine

Sonstige vorausgesetzte Betriebsbedingungen, die sich auf Umweltexposition auswirken

Unter normalen Benutzungsbedingungen wiirde die Exposition in erster Linie auftreten, wenn die Arbeithnehmer die
Verbindungselemente verbinden oder trennen. Vermutlich 0,25% Freisetzung in die Luft (2,5 tpa), 0% Freisetzung ins
Abwasser und 0% Freisetzung in den Boden.

Technische Bedingungen und Malnahmen auf Prozessebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzungen

Verfahren zur Minimierung von Freisetzungen ins Abwasser. Verfahren zur Minimierung von Freisetzungen ins Erdreich:
Es ist darauf zu achten, dass die Ventile von Zylindern fest verschlossen werden und nicht undicht sind. Die Substanz ist
in einem geschlossenen System zu verwenden. Ubertragung der Substanz tiber dauerhaft technisch dichte Leitungen. Die
Ubertragungsleitungen sind vor dem Tennen bzw. Verbinden zu entleeren.

Technische Standortinterne Bedingungen und Manahmen zur Verringerung der Freisetzungen, Abluftexposition und
Freisetzungen in den Boden

keine

OrganisationsmaBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung der Freisetzung am Arbeitsort

Anwendung der Richtlinien ATEX 137 und ATEX 95 (Gerate und Schutzsysteme zur bestimmungsgeméaRen Verwendung
in explosionsgefahrdeten Bereichen) und Richtlinie 98/24/EC (Schutz vor der Gefahrdung durch chemische Arbeitsstoffe
bei der Arbeit); Verwendung von ISO 13043 (15. April 2011) (StraRenfahrzeuge — Kiihlsysteme, die in mobilen
Klimaanlagesystemen verwendet werden — Sicherheitsvorschriften) und SAE J639 (Sicherheitsstandards fur
Kihldampfdrucksysteme in Kraftfahrzeugen) und SAE J2845 (Technische Zertifizierung fiir Service und Einschluss von
KihlImitteln, die in mobilen Klimaanlagesystemen verwendet werden); EN 378 (Kélteanlagen und Warmepumpen -
Sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforderungen). RegelmaRige Inspektionen und die Wartung von Ausristung
und Maschinen sind sicher zu stellen. Das Bedienpersonal ist in der Expositionsbegrenzung zu schulen.

Bedingungen und MalRnahmen im Zusammenhang mit der kommunalen Abwasserklé&ranlage

Keine ARA

Bedingungen und MalRnahmen im Zusammenhang mit externen Abfallbehandlung fiir Entsorgung

Nicht anwendbar

Bedingungen und MaRnahmen im Zusammenhang mit externen Abfallreclamation

Nicht anwendbar

3.2.2 Beitragendes Expositionsszenarium CS2 zur Beherrschung der Arbeitnehmerexposition fir PROC 3

Verwendung in geschlossenen Chargenverfahren (Synthese oder Formulierung)

Eigenschaften des Products

Verflussigtes Gas; deckt die Substanz im Produkt bis zu 100 % ab (sofern nicht anders angegeben); unter der Annahme,
dass Aktivitdten bei Zimmertemperatur erfolgen (sofern nicht anders angegeben).

Verwendete Mengen

Bis zu 2500 kg/ Schicht — Arbeitnehmer— basierend auf einer konservativen Jahresschatzung fiir 2 Schichten/ Tag mit 5
Avrbeitern pro Schicht

Haufigkeit und Dauer der Verwendung/Exposition
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Zeitweise: 8- Stunden Schicht; 200 Tage /Jahr, konservativ vermutlich weniger als 15 min Expositionsdauer pro
Arbeiternehmer, basierend auf 70 bis 100 Verbindungsvorgange pro Tag mit zwei 8 h Schichten, 5 Arbeiternehmer pro
Schicht und einer Exposition von 30 Sek. pro Verbindungsdauer

Menschliche Faktoren, nicht beeinflusst durch Risikomanagement

Leichte Arbeit, Atmungsvolumen = 10 m3/ 8-Stundenschicht

Sonstige gegebene Betriebsbedingungen, die sich auf die Exposition von Arbeitnehmern auswirken

Verwendung im Freien. Unter normalen Benutzungsbedingungen wirde die Exposition in erster Linie auftreten, wenn die
Arbeitnehmer Verbindungen herstellen oder trennen.

Technische Bedingungen und Mafnahmen auf Prozessebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzungen

Verfahren zur Minimierung von Freisetzungen ins Abwasser. Verfahren zur Minimierung von Freisetzungen ins Erdreich:
Es ist darauf zu achten, dass die Ventile von Zylindern fest verschlossen werden und nicht undicht sind. Die Substanz ist
in einem geschlossenen System zu verwenden. Ubertragung der Substanz iiber dauerhaft technisch dichte Leitungen. Die
Ubertragungsleitungen sind vor dem Tennen bzw. Verbinden zu entleeren.

Technische Bedingungen und Malnahmen zur Kontrolle der Verbreitung von der Quelle zu den Arbeitnehmern

keine

Organisationsmalinahmen zur Verhinderung/ Begrenzung von Freisetzungen, Verbreitung und Exposition

Anwendung der Richtlinien ATEX 137 und ATEX 95 (Gerate und Schutzsysteme zur bestimmungsgeméRen Verwendung
in explosionsgefahrdeten Bereichen) und Richtlinie 98/24/EC (Schutz vor der Gefahrdung durch chemische Arbeitsstoffe
bei der Arbeit); Verwendung von ISO 13043 (15. April 2011) (StraRenfahrzeuge — Kiihlsysteme, die in mobilen
Klimaanlagesystemen verwendet werden — Sicherheitsvorschriften) und SAE J639 (Sicherheitsstandards fur
Kihldampfdrucksysteme in Kraftfahrzeugen) und SAE J2845 (Technische Zertifizierung fiir Service und Einschluss von
KuhlImitteln, die in mobilen Klimaanlagesystemen verwendet werden). RegelmaRige Inspektionen und die Wartung von
Ausristung und Maschinen sind sicher zu stellen. Das Bedienpersonal ist in der Expositionsbegrenzung zu schulen.

Bedingungen und MaBnahmen im Zusammenhang mit personlicher Schutzausriistung und gesundheitlichem
Arbeitsschutz

Es ist Augenschutz gemall EN 166 oder ANSI Z87.1 zu verwenden, um die Augen vor Flissigkeitsspritzern zu schiitzen.
Es sind geeignete Handschuhe, die gemall EN374 getestet sind oder die, die U.S. OSHA-Richtlinien erfiillen, zu
verwenden.

3.3. Expositionsabschdtzung und Verweis auf deren Quelle

Expositionsmodell: CS1 and CS2: ECETOC TRA v.3
Information zu CS1:

Umweltkompartiment  |Expositionsabschatzungs- Erlauterung/ Begriindung
methode und Verweis auf
deren Quelle

Wasser Kenntnis Uber die Substanz und | Anfanglicher Freisetzungsfaktor: ERC2 vermutlich 2%
den Prozess Finaler Freisetzungsfaktor: 0%

Lokale Freisetzungsrate: 0 kg/Tag
Erklarung / Begriindung: Substanz ist ein verflissigtes

Gas.
Luft Kenntnis Uber die Substanz und | Anfanglicher Freisetzungsfaktor: ERC2 vermutlich 2.5%
den Prozess Finaler Freisetzungsfaktor: ~0.25%

Lokale Freisetzungsrate: 62.5 kg/Tag gesamt EU-27+.
Erklarung / Begrundung: Basierend auf Kenntnis des
Prozesses.
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Version 7.6

4.1 Expositionsszenarium ES4

Exposition der Umwelt bei der Nutzung und Entsorgung

Industrielle Verwendungen: Verwendungen von Stoffen als solche oder in Zubereitungen an Industriestandorten (SU 3);
Formulierung [Mischen] von Zubereitungen und/oder Umverpackung (auBer Legierungen) (SU 10); Generelle
Herstellung , Bsp. Maschinen, Ausriistung, Fahrzeuge, andere Transportmittel (SU 17), ausgenommen Busse;
Verbraucherverwendungen: Private Haushalte (= Allgemeinheit = Verbraucher) (SU 21); Gewerbliche Verwendungen:
Offentlicher Bereich (Verwaltung, Bildung, Unterhaltung, Dienstleistungen, Handwerk) (SU 22)

HFO-1234yf: Herkdbmmliche Nutzung im Freien von Substanzen in geschlossenen Systemen (ERC9b). TFA: Breite
dispersive AuBenanwendung von langlebigen Erzeugnissen und Materialien mit hoher oder beabsichtigter Freisetzung
(ERC10b).

Beitragende Szenarien zur Arbeitnehmerexposition: CS2: HFO-1234yf: Verwendung, Nutzungsdauer unter
Berlicksichtigung der physikalisch-chemischen Eigenschaften (PROC 8a, 9)

GemaR Henne et al., 2012, werden ab der kompletten Umstellung der Fahrzeuge auf HFO-1234yf (voraussichtlich im Jahr
2020) 19,2 Gglyr (19200 Tonnen pro Jahr (tpa)) HFO-1234yf von Klimaanlagen in die Luft abgegeben. Dieser Wert
représentiert ein hohes Emissionsszenario (95% confidence band) flr die EU-27+. Die geschatzten freigesetzten 19200 t
pro Jahr basieren auf einer Vorhersage von 335 Millionen Fahrzeugen, von denen ca. 90% diese Substanz in der
Klimaanlage nutzen, und furr Arbeiten wahrend der Nutzung von HFO-1234yf, ausgenommen die Herstellung, die aktuell
nicht in den EU-27+ erfolgt.

4.2.1 Beitragendes Expositionsszenarium CS1: Beherrschung der Umweltexposition fir ERC9b, 10b

Weit verbreitete Nutzung im Freien von Substanzen in geschlossenen Systemen (ERC9b); TFA: Herkdmmliche Nutzung
in der Aulenverwendung von Erzeugnissen und Materialien mit hoher oder beabsichtigter Freisetzung (ERC10b)

Vergleiche hierzu ES1, 2, 3 entsprechend den Verwendungsbedingungen abgedeckt durch ES4.

Potential P:!T;L:lgf_ﬂf Fraction of | Femmeetal How Henne ef al emission | - Predicted
Activitr Amount P tomobil emisyion factor and/or fraction of emissions
Suen releayed P::;‘E_:m_ ::.;T;.Eﬂ: factor automobiles with release for activity
(2/AIAC) rel i {4-&) (/v AAC) d etermined (tpa)
MAC filling at Originsl Equipmsant o o 0.4 5 g/WAC dividad by 12 vasrs 137
Manufacturers -~ -~ e (avarags NAC lifstima) -
MAC r=filling by skillad perzonnsl 35 5.4 0.81 202 35 g/MAC dividad by 12 yaarz T2
;::C ‘flu‘zgt‘-” wmskillad 350 84 0.08 202 350 2MAC dividad by 12 yaars 580
—— e E]
Fazular sntomotbils neaze 358 8.5 0.e 358 In-zaz car ata for 2002/2003 10 T84
with no loss rate improvement
Immegular uraze (suddsn lesks from All o original fill rslazsad;
accidants, stone impacts, and 330 100 0.017 330 1.5% carsiyasr timas 20% of 3132
componant dafacts) carz with HFO-1234%f in MAC
;;_5“: "":_'I‘mm‘rg by akilled 100 18 0.2 §.33 100 2IAC divided by 12 vasrs 6958
;;_5“: "":_'I‘mm‘rg by unskilled 400 73 0.25 33.3 400 2 MAC dividad by 12 yaars 2788
Total estimated emissions for
ES1and ES2 19 212
T
Formulation of praparations (E53) a;:l]:?li{:abl-" Wot applicabls | Mot applicsble | Mot applicabla 0.25% of 5 00D tpa 12
Total estimated emissions for 18 115
ES1, ES2, and ES3 N
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4.2.2 Beitragendes Expositionsszenarium CS2 zur Beherrschung der Arbeitnehmerexposition fir Verwendung und
Nutzungsdauer unter Beriicksichtigung der physikalisch-chemischen Eigenschaften (PROC 8a, 9)

Transfer der Substanz in nicht-zweckbestimmten Einrichtungen

Eigenschaften des Products

Extrem entziindliches Verflissigtes Gas; deckt die Substanz im Produkt bis zu 100 % ab (sofern nicht anders angegeben);
unter der Annahme, dass Aktivitaten bei Zimmertemperatur erfolgen.

Verwendete Mengen

Mobile A/C: 0.5 kg Fullvorgang; Stationdre Ausriistung: 0.05 — 300 kg/ Fullvorgang

Héaufigkeit und Dauer der Verwendung/Exposition

Dauer der Verwendung/Exposition: Intermittierend,;

Mobile Klimaanlage: ca. 1 Minute/ 8-Stundenschicht (0,083 Minuten (5 Sekunden) pro Verbindungsprozess x 2
Verbindungsprozesse pro Absaugungs-/Neuladevorgang x 1 Wartungsvorgang pro Stunde x 8 Stunden pro
Schicht)Frequency: 200 days/year

Menschliche Faktoren, nicht beeinflusst durch Risikomanagement

keine

Sonstige gegebene Betriebsbedingungen, die sich auf die Exposition von Arbeitnehmern auswirken

Nutzung im Innenraum. Unter normalen Benutzungsbedingungen wiirde die Exposition in erster Linie auftreten, wenn die
Arbeitnehmer Leitungen verbinden oder trennen.

Technische Bedingungen und MalRnahmen auf Prozessebene (Quelle) zur Verhinderung von Freisetzungen

Es ist darauf zu achten, dass die Ventile von Zylindern fest verschlossen werden und nicht undicht sind. Die Substanz ist
in einem geschlossenen System zu verwenden. Die Ubertragung der Substanz muss Uber dauerhaft technisch dichte
Leitungen erfolgen. Ubertragungsleitungen sind vor der Trennung von Verbindungen zu entleeren.

Technische Bedingungen und Malnahmen zur Kontrolle der Verbreitung von der Quelle zu den Arbeitnehmern

keine

Organisationsmalinahmen zur Verhinderung/ Begrenzung von Freisetzungen, Verbreitung und Exposition

Anwendung der Richtlinien ATEX 137 und ATEX 95 (Gerate und Schutzsysteme zur bestimmungsgemaRen Verwendung
in explosionsgefahrdeten Bereichen) und Richtlinie 98/24/EC (Schutz vor der Gefahrdung durch chemische Arbeitsstoffe
bei der Arbeit); Verwendung von ISO 13043 (15. April 2011) (StraRenfahrzeuge — Kiihlsysteme, die in mobilen
Klimaanlagesystemen verwendet werden — Sicherheitsvorschriften) und SAE J639 (Sicherheitsstandards fir
Kihldampfdrucksysteme in Kraftfahrzeugen) und SAE J2845 (Technische Zertifizierung fur Service und Einschluss von
KihlImitteln, die in mobilen Klimaanlagesystemen verwendet werden); EN 378 (Kélteanlagen und Warmepumpen -
Sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforderungen). RegelméRige Inspektionen und die Wartung von Ausriistung
und Maschinen sind sicher zu stellen. Das Bedienpersonal ist in der Expositionsbegrenzung zu schulen.

4.3. Expositionsabschatzung und Verweis auf deren Quelle

Expositionsmodell: CS1: ECETOC TRA v.3

Information zu CS1:
Vorausherechnete Expositionskonzentrationen und Risikocharakterisierungsverhéltnis (RCR) fur HFO-1234yf:

Expositionskonzentration
und PNEC Einheiten

Abwasserreinigungsanlage | Nicht der ARA zugefiihrt mg/L Nicht Nicht anwendbar

Schutzziel Expositionskonzentration PNEC Risikocharakterisierung
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(ARA) anwendbar

SuRwasser 1.11E-10 mg/L 0.1 1E-09
Sediment (StiRwasser) 1.67E-09 mg/kg T?gv'f,f)”gew"’ht 1.77 9E-10
Boden (Landwirtschaft) 1.97E-09 mg/kg dwt 1.54 1E-09
Meerwasser 3.19E-11 mg/L 0.01 3E-09
Sediment (Meerwasser) 4.81E-10 mg/kg dwt 0.178 3E-09

Mensch U(tfgrk;')e Umwelt 3.28E-06 mglkg Korpergewicht/Tag|[271(DNEL)} 1.21E-08

Die RCRs fiir alle Umweltkompartimente waren deutlich < 1. dieses bedeutet, dass keine nachteiligen Effekte fiir die
Umwelt und die Umweltrezeptoren zu erwarten sind bei der mdglichen Umsetzung von HFO-1234yf zu TFA. Hierbei
berucksichtigt sind die Originalfiillung, die Nachfiillung, die zweckbestimmte VVerwendung sowie die nicht
zweckbestimmte Verwendung und der Ausbau.

Geschétzte Expositionshéhen und RCRs fiir TEA wenn HFO-1234yf in der Lust freigesetzt und umgesetzt wird:

Expositionskonzentration PNEC
Schutzziel Expositionskonzentration P S (ECHA, Risikocharakterisierung
und PNEC Einheiten 2014)
Abwasserreinigungsanlage | Keine Freisetzung in die Nicht .
(ARA) ARA mg/L anwendbar Nicht anwendbar

SlRwasser 1.06E-05 mg/L 1 1E-05
Sediment (StRwasser) 5.86E-05 mo/kg Tr(%(\:,\ljte)ngewmht 4.22 1E-05
Boden (Landwirtschaft) 9.23E-06 mg/kg dwt 0.0083 1E-03
Meerwasser 9.14E-05 mg/L 0.1 9E-05
Sediment (Meerwasser) 5.03E-05 mg/kg dwt 0.422 1E-04
Mensch ”(tl’g::;')e Umwelt 1.12E-04 mg/kg Kérpergewicht/Tag|0.25 (DNEL) 4E-04

Die RCRs fiir alle Umweltkompartimente waren deutlich < 1. Dieses bedeutet, dass keine nachteiligen Effekte fiir die
Umwelt sowie die Umweltrezeptoren bei der Umsetzung von HFO-1234yf zu TFA wahrend der Originalftllung, der
Nachfillung, der zweckbestimmten Verwendung, der nicht zweckbestimmten Verwendung und beim Ausbau zu erwarten
sind.

Expositionsmodell fur CS2: SAE International Cooperative Research Program 1234

Information zu CS2:

Geschatzte Expositionskonzentrationen und Bestimmung der physikalisch-chemischen Risikocharakterisierung
HFO-1234yf ist als extrem entzlindliches Gas eingestuft. Diese Einstufung basiert einzig auf der Existenz einer unteren
und oberen Entziindbarkeitsgrenze in Luft bei 20°C. Die Entziindbarkeitsgrenzen in Luft sind 6.2%(V) und 12.3%(V)
(Methode: ASTM E681-04). HFO-1234yf hat einen Siedepunkt

von -29,4 °C und eine Selbstentziindungstemperatur von 405°C. Die Selbstentziindungstemperatur ist sehr hoch und gibt
bei der normalen Handhabung und der normalen Verwendung keinen Anlass zur Besorgnis.

HFO-1234yf ist aufgrund seiner (6ko)toxikologischen Eigenschaften als nicht gefahrlich eingestuft. AusschlieBlich das
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Risiko hinsichtlich der Entziindbarkeit fihrt zu einer Einstufung.

Die HFO-1234yf Exposition innerhalb eines abgeschlossen Fahrzeugs als Folge eines Unfalls mit Leckage ist als worst-
case -Situation anzunehmen.

Die Exposition mit HFO-1234yf im Fahrgastraum eines PKWs als Folge eines Lecks aufgrund eines Unfalls ist h6her
anzunehmen als die Exposition, die durch eine Undichtigkeit der Klimaanlage (z.B. verursacht durch Korrosion)
entstehen kann.

Zur Bewertung der Unfallsituation wurde ein Kleinwagen mit einem effektiven Volumen von 1.25 m3 eingesetzt, um zu
ermitteln, ob die untere Entziindbarkeitsgrenze bei einer Kollision erreicht werden kann. Bei einem Seitenaufprall ist
anzunehmen, dass ca. 70% des Kéltemittels in die Fahrgastkabine eindringen werden. Entsprechend SAE J2772 ist
anzunehmen, dass Bruchschaden an anderen Fahrzeugteilen dazu flihren, dass Kaltemittel eher in die Umgebungsluft
entweicht als dass es in die Fahrgastkabine eindringt. Ergebnisse dieser Untersuchung zeigen, dass das Kaltemittel eine
maximale Konzentration von 127 000 mg/m? (27 200 ppm) erreicht, welche deutlich unter der unteren
Entzindbarkeitsgrenze von 62 000 ppm liegt.

Exposition mit HFO-1234yf aufgrund einer worst-case Leckage durch Korrosion der Klimaanlage verursacht, (langsam
fortscheitendes Leck) hat gezeigt, dass eine maximale Konzentration von < 2% (gemessenes Maximum vonl1.8%) in
Luxusfahrzeugen erreicht wird; durchschnittliche Fahrzeuge haben eine geringere Dichtigkeit und daher kann auch nur
eine kleinere maximale Kéltemittelkonzentration erreicht werden (gemessenes Maximum 1.2% ) als bei
Luxusfahrzeugen, die aufgrund der héheren Anforderungen hinsichtlich der Fahrgeréusche besser abgedichtet sind.
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