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Fisa cu date de securitate
conform Regulamentul (CE) 1907/2006, Anexa Il (ultima modificata prin
Regulamentul (UE) 2020/878)

SECTIUNEA 1: Identificarea substanfei/amestecului si a societatii/intreprinderii

1.1 Identificator de produs

R1234yf

2,3,3,3-tetrafluorpropen

Numar de inregistrare (ECHA): --

Index: ---

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

1.2 Utilizari relevante identificate ale substantei sau ale amestecului si utilizari contraindicate
Utilizari relevante identificate ale substantei sau amestecului:

Agent frigorigen

Utilizari contraindicate:

Momentan nu stau la dispozitie informatii suplimentare.

1.3 Detalii privind furnizorul figei cu date de securitate
WAECO Germany WSE GmbH,

Hollefeldstr. 63, 48282 Emsdetten,

Germany

Tel +49 2572 879-0

info@waeco.com

waeco.com

Adresa de e-mail a specialistului: info@chemical-check.de, k.schnurbusch@chemical-check.de - va rugam sa NU o folositi pentru
solicitarea de fise tehnice de securitate.

1.4 Numar de telefon care poate fi apelat in caz de urgenta

Serviciile de informare in caz de urgenta / Organismul consultativ oficial:

Spitalul Clinic de Urgenta Bucuresti, Tel. +4021 599 23 00, Numar de telefon de urgenta 021 112 (disponibil 24/7),
e-mail: spital@urgentafloreasca.ro

Numar de telefon al societatii pentru urgente:

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

+1 872 5888271 (CCWA)

| SECTIUNEA 2: Identificarea pericolelor

2.1 Clasificarea substantei sau a amestecului
Clasificarea conform regulamentului (CE) 1272/2008 (CLP)

Clasa de pericol Categorie de pericol Fraza de pericol

Press. Gas (Lig.) H280-Contine un gaz sub presiune, pericol de explozie
in caz de incalzire.

Flam. Gas 1B H221-Gaz inflamabil.

2.2 Elemente de etichetare
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Etichetare conform regulamentului (CE) Nr. 1272/2008 (CLP)

2,3,3,3-tetrafluorpropen
CAS: 754-12-1, Index:---

Pericol

H280-Contine un gaz sub presiune, pericol de explozie in caz de incalzire. H221-Gaz inflamabil.

P210-A se pastra departe de surse de caldura, suprafete fierbinti, scantei, flacari si alte surse de aprindere. Fumatul interzis.
P377-Incendiu cauzat de o scurgere de gaz: nu incercati sa stingeti, decat daca scurgerea poate fi oprita in sigurantd. P381-In caz
de scurgeri, eliminati toate sursele de aprindere.

P410+P403-A se proteja de lumina solara. A se depozita intr-un spatiu bine ventilat.

Contine gaze fluorurate cu efect de sera.

2.3 Alte pericole

Nicio substanta vPvB

Nu este o substanta PBT.

Nu trebuie considerat ca avand proprietati care perturba sistemul endocrin.

| SECTIUNEA 3: Compozitie/informatii privind componentii

3.1 Substante

2,3,3,3-tetrafluorpropen

Numar de inregistrare (REACH) 01-0000019665-61-XXXX
Index -

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

CAS 754-12-1

Domeniu%

Clasificarea conform regulamentului (CE) 1272/2008 (CLP), factori | Flam. Gas 1B, H221

M Press. Gas (Liq.), H280

3.2 Amestecuri
n.a.

Textul frazelor de H si prescurtarea de clasificare (GHS/CLP) vezi sectiunea 16.

Substantele din acest capitol sunt mentionate conform clasificarii dumneavoastra actualizata si adecvata!

Aceasta inseamna ca in cazul substantelor listate in anexa VI tabelul 3.1 din Regulamentul (CE) nr. 1272/2008 (CLP), au fost
respectate in prezenta clasificare toate eventualele observatiji care figurau in regulamentul mentionat.

Adaugarea celor mai mari concentratii enumerate aici poate duce la o clasificare. Numai atunci cand aceasta clasificare este listata
in sectiunea 2 se aplica. in toate celelalte cazuri, concentratia totald este sub clasificare.

| SECTIUNEA 4: Masuri de prim ajutor

4.1 Descrierea masurilor de prim ajutor
Atentie la autoprotectia personalului responsabil pentru primul ajutor!
Nu introduceti niciodata unei persoane lesinate vreun lichid prin gura!
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Inhalare

Indepartati persoana din zona de pericol.

Asigurati persoanei aer proaspat si consultati imediat medicul.

Tn caz de inconstientd se va aduce in stare lateral3 stabila si se va consulta medicul.

Stop respiratoriu - este necesara respiratia artificiala.

Contact cu pielea

Spalati bine cu multa apa, indepartati imediat hainele murdarite, imbibate, in caz de iritare a pielii (inrosire etc.) consultati medicul.
Acoperiti degerarile in mod steril.

Contact cu ochii

Indepartati lentilele de vedere.

Spalati mai multe min. cu multa apa, consultati imediat medicul, pregati fisa cu date.

Inghitire

Nu este o cale obignuita de preluare.

4.2 Cele mai importante simptome si efecte, atat acute, cat si intarziate

Acolo unde este cazul sunt enumerate simptomele si efectele care apar cu intarziere in secfiunea 11 respectiv in sectiunea 4.1
referitor la caile de contaminare.

Tn anumite cazuri se poate intampla ca simptomele intoxicatiei s& apara dupa o perioadd mai lungé/dupé cateva ore.
somnolenta

Dureri de cap

betie

La concentratii ridicate:

Efect axfisiant.

Victima nu observa axfisierea.

4.3 Indicatii privind orice fel de asistenta medicala imediata si tratamentele speciale necesare
Tratament simptomatic.

Nu se administreaza preparatele adrenalina efedrin.

| SECTIUNEA 5: Masuri de combatere a incendiilor

5.1 Mijloace de stingere a incendiilor

Mijloace de stingere corespunzatoare
Jet pulverizat de apa/spuma rezistenta la alcool/CO2/agent extinctor uscat.

Mijloace de stingere necorespunzatoare

Jet plin de apa

5.2 Pericole speciale cauzate de substanta sau de amestec
Tn caz de incediu se pot forma:

Compusi de fluor

Compusi halogenatj

Acizi halogenati

Oxizi de carbon

Pericol de explozie la incalzire

5.3 Recomandari destinate pompierilor

Echipament personal de protectie vezi sectiunea 8.

Nu inhalati gazele de explozie si de ardere.

Aparat de protectie a respiratiei independent de circulatia aerului.

Protectie completa

Raciti recipientii periclitati cu apa.

Apa de stingere a incendiilor contaminata va fi salubrizata conform prescripiilor autoritatilor.

| SECTIUNEA 6: Masuri impotriva pierderilor accidentale

6.1 Precautii personale, echipament de protectie si proceduri de urgenta

6.1.1 Pentru personalul alocat altor situatii decat cele de urgenta

Tn caz de varsare sau de dispersare accidentald, pentru a preveni contaminarea, purtati echipamentul individual de protectie
mentionat la sectiunea 8.

Asigurati un nivel suficient de ventilare, eliminati sursele de aprindere.

Evitati formarea prafului in cazul produselor solide, respectiv pulverulente.
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Pe cét posibil, parasiti zona periculoasa si daca este cazul, utilizati planurile existente pentru situatii de urgenta.
Personalul care nu este necesar va fi tinut la distanta.

Indepartati sursele de aprindere, nu fumatji.

Aveti in vedere o aerisire suficienta.

Evitati contactul cu ochii si pielea precum si inhalarea.

6.1.2 Pentru personalul care intervine in situatii de urgenta

Pentru echipamentul de protectie adecvat si specificatii privind materialul, consultafi sectiunea 8.

6.2 Precautii pentru mediul inconjurator

Evita{i patrunderea in apa de suprafata si cea freatica cat si in sol.

Evita{i patrunderea in canalizare, pivnite, puturi de lucru si alte locuri, unde o colectare ar putea fi periculoasa.
La intrarea in canalizare in urma unor accidente, informati autoritatile competente.

6.3 Metode si material pentru izolarea incendiilor si pentru curatenie

La evacuarea aerosolului/gazului aveti in vedere aer proaspat suficient.

Lasati sa se evapore.

6.4 Trimiteri catre alte sectiuni

Echipament personal de protectie vezi sectiunea 8 dar si instructiuni referitoare la salubrizare vezi sectiunea 13.

| SECTIUNEA 7: Manipulare si depozitare

Tn plus fatd de informatiile prezentate in aceasta sectiune, se pot gasi informatii relevante si in sectiunea 8 si 6.1.
7.1 Precautii pentru manipularea in conditii de securitate

7.1.1 Recomandari generale

Aveti in vedere buna aerisire a incaperii.

Aerisire a incaperii si in apropiere de podea.

Evitati inspirarea vaporilor.

Evitati contactul cu ochii si pielea.

Pastrati departe de surse de aprindere - Nu fumatj.

Luati masuri contra incarcarii electrostatice.

Folositi aparate protejate contra exploziei.

Nu se va folosi pe suprafete fierbinti.

Este interzis sd mancati, beti, fumati precum si sa depozitati alimente in incaperea de lucru.
Aveti In vedere indicatiile de pe eticheta precum si instructiunile de folosire.
Folositi procedurile de lucru confrom indicatiilor de uz.

7.1.2 Indicatii referitoare la masuri generale de igiena la locul de munca

Se vor aplica masurile generale de igiena la manipularea chimicalelor.

Tnaintea pauzelor si la sfarsitul programului de lucru splalati-vd pe maini.

Tineti departe de alimente, bauturi si furaje.

Tnaintea accesérii unor zone in care se consuma alimente, dezbracati imbracamintea si echipamentele de protectie contaminate.
7.2 Conditii de depozitare in conditii de securitate, inclusiv eventuale incompatibilitati

Se va depozita inaccesibil pentru persoane neabilitate.

Depozitafi produsul doar in ambalaje originale si in stare inchisa.

Nu depozitati produsul in treceri si scari.

Nu se va depozita impreuna cu substante care promoveaza incendiile sau sunt autoinflamabile.

Se va proteja de razele soarelui si de temperaturi de peste 50°C.

Aveti in vedere conditii speciale de depozitare.

Se va depozita la rece.

Se va depozita la loc bine aerisit.

Se vor avea in vedere regulamentele speciale pentru gaze.

7.3 Utilizare (utilizari) finala (finale) specifica (specifice)

Momentan nu stau la dispozitie informatii suplimentare.

Respectati instructiunile de operare pentru bune practici de lucru si recomandarile pentru identificarea pericolelor.
Consultati sistemele de informare cu privire la substanfele periculoase, de exemplu, cele ale asociatiilor profesionale, cele din
industria chimica

sau din diferite sectoare de activitate, in functie de aplicatie (materiale de constructii, lemn, chimie, laborator, piele, metal).

| SECTIUNEA 8: Controale ale expunerii/protectia personala

8.1 Parametri de control
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2,3,3,3-tetrafluorpropen
Aria de utilizare Calea de expunere / Efecte asupra Descripto | Valoare | Unitate Observati
Compartimentul de sanatatii r e
mediu
Mediu — apa dulce PNEC 0,1 mg/I
Mediu — apa marii PNEC 0,01 mg/|
Mediu — Sediment, apa PNEC 1,77 mg/kg
dulce
Mediu — Sediment, apa PNEC 0,178 mg/kg
marii
Mediu — sol PNEC 1,54 mg/kg
Consumator Om —inhalare Pe termen lung, DNEL 113,1 mg/m3
efecte sistemice
Consumator Om —inhalare Pe termen scurt, DNEL 186400 | mg/m3
efecte sistemice
Lucrator / Angajat Om —inhalare Pe termen lung, DNEL 950 mg/m3
efecte sistemice

8.2 Controale ale expunerii
8.2.1 Controale tehnice corespunzatoare

Asigurati o buna aerisire. Acest lucru poate fi atins prin aspirare locala sau o evacuare generale a aerului.

Daca acest lucru nu este suficient pentru a mentine concentratia sub valorile de limita valabile la locul de munca (VLL) purtati o
protectie potrivita pentru respiratie.

Este valabil doar daca aici nu sunt indicate valori limita de expunere.

8.2.2 Masuri de protectie individuala, cum ar fi echipamentul de protectie personala

Se vor aplica masurile generale de igiena la manipularea chimicalelor.

Tnaintea pauzelor si la sfarsitul programului de lucru splalati-vd pe maini.

Tineti departe de alimente, bauturi si furaje.

Tnaintea accesérii unor zone in care se consuma alimente, dezbracati imbracamintea si echipamentele de protectie contaminate.

Protectia ochilor/fetei:
Ochelari de protectie mulati etans, cu scuturi laterale de protectie (EN ISO 16321-1).

Protectia pielii - Protectia mainilor:
Manusi din piele

Eventual

Méanusi izolante EN 511 (frig)

Protectia pieli - Altele:
Imbracaminte de protectie de munca (de ex. incaltaminte de protectie EN ISO 20345, imbracaminte de munca cu méaneci lungi).

Protectie respiratorie:

Tn caz de aerisire insuficientd imbrécati aparatul de protectie a respiratiei.

Aparat de protectie a respiratiei independent de circulatia aerului.

Aveti In vedere limitarea timpului de purtare a aparatelor de protectie a respiratiei.

Pericole termice:
Dupa caz, acestea se specifica in cazul masurilor individuale de proteciie (protectia ochilor / a fetei, protectia pielii, protectia
respiratorie).

Informatii suplimentare legate de protectia mainilor - nu au fost efectuate teste.

Selectia a fost selectata la amestecuri in conformitate cu informatiile detinute si conform informatiilor referitoare la componente.
Selectia substantelor a fost dedusa din indicatiile fabricantilor de manusi.

Selectia definitiva a materialului de manusi trebuie sa aiba loc observand timpii de penetratie, sobolani de permeatie si degradarea.
Selectia unei méanusi potrivite nu depinde doar de material ci si de alte caracteristici de calitate si difera de la fabricant la fabricant.
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Tn cazul amestecurilor, stabilitatea materialelor pentru manusi nu poate fi calculata in prealabil si din acest motiv trebuie verificatd
fnaintea utilizarii.
Timpul exact de rupere a materialului de manusi poate fi aflat de la fabricantul manusilor de protectie si va fi respectat.

8.2.3 Controlul expunerii mediului
Momentan nu stau la dispozitie informatii suplimentare.

| SECTIUNEA 9: Proprietatile fizice si chimice

9.1 Informatii privind proprietatile fizice si chimice de baza

Starea fizica: Gaz lichefiat

Culoare: Incolor

Miros: Slab

Punctul de topire/punctul de inghetare: Nu se aplica gazelor.

Punctul de fierbere sau punctul initial de fierbere si intervalul de

fierbere: -29,4 °C

Inflamabilitatea: Extrem de inflamabil

Limita inferioara de explozie: 6,2 Vol-% (ASTM E 681)

Limita superioara de explozie: 12,3 Vol-% (ASTM E 681)

Punctul de inflamabilitate: Nu se aplica gazelor.

Temperatura de autoaprindere: 405 °C

Temperatura de descompunere: Nu sunt disponibile informatii despre acest parametru.

pH: Substanta este un gaz.

Viscozitatea cinematica: Nu se aplica gazelor.

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

Coeficientul de partitie n-octanol/apa (valoarea log): 2,15 (Regulation (EC) 440/2008 A.8. (PARTITION
COEFFICIENT))

Presiunea vaporilor: 6067 hPa (21°C)

Presiunea vaporilor: 14203 hPa (54°C)

Densitatea si/sau densitatea relativa: 1,1 g/cm3 (25°C)

Densitatea relativa a vaporilor: 4

Caracteristicile particulei: Nu se aplica gazelor.

9.2 Alte informatii

Explozibili: Produsul nu prezinta pericol de explozie. Folosire: Este posibila
formarea unui vapor/unor amestecuri de aer explozibili.

Gaze oxidante: Nu

Masa molara: 114 g/mol

| SECTIUNEA 10: Stabilitate si reactivitate

10.1 Reactivitate

Produsul nu a fost verificat.

10.2 Stabilitate chimica

Stabil in cazul depozitarii si manipularii regqulamentare.

10.3 Posibilitatea de reactii periculoase
Posibila polimerizare cu:

Epoxizi

Este posibila formarea de acid fluorhidric.

10.4 Conditji de evitat

Incalzire, flame deschise, surse de aprindere

10.5 Materiale incompatibile

Metale alcaline

Magneziu

Zinc

Metale usoare

10.6 Produsi de descompunere periculosi
Fara descompunere la folosire corespunzatoare menirii.
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SECTIUNEA 11: Informatii toxicologice

11.1. Informatii privind clasele de pericol definite in Regulamentul (CE) nr. 1272/2008

Pentru mai multe informatii asupra sanatatii, vezi Sectiunea 2.1 (Clasificare).

2,3,3,3-tetrafluorpropen

Toxicitate / efect Punct Valoare Unitate Organism Metoda de verificare | Observatie
final

Toxicitatea acuta, orala: n.e.d.
Toxicitatea acuta, cutanata: n.e.d.
Toxicitatea acuta, inhalare: LD50 >400000 ppm Sobolan OECD 403 (Acute

Inhalation Toxicity)
Corodarealiritarea pielii: n.e.d.
Lezarea grava/iritarea ochilor: n.e.d.
Sensibilizarea cailor n.e.d.
respiratorii sau a pielii
Mutagenitatea celulelor OECD 473 (In Vitro Negativ
germinative: Mammalian

Chromosome

Aberration Test)
Mutagenitatea celulelor OECD 474 Negativ
germinative: (Mammalian

Erythrocyte

Micronucleus Test)
Mutagenitatea celulelor OECD 486 Negativ
germinative: (Unscheduled DNA

Synthesis (UDS) Test

with Mammalian Liver

Cells In Vivo)
Cancerigenitatea: n.e.d.
Toxicitatea pentru Sobolan OECD 416 (Two- Negativ
reproducere: generation

Reproduction Toxicity

Study)
Toxicitatea pentru Sobolan OECD 414 (Prenatal Negativ
reproducere: Developmental

Toxicity Study)
Toxicitatea asupra organelor n.e.d.
finta specifice - expunere
unica (STOT-SE):
Toxicitatea asupra organelor n.e.d.
tinta specifice - expunere
repetata (STOT-RE):
Toxicitatea asupra organelor | NOAEL 50000 ppm Sobolan OECD 412 (Subacute | (28 d)
finta specifice - expunere Inhalation Toxicity -
repetata (STOT-RE), 28-Day Study)
inhalare:
Toxicitatea asupra organelor | NOAEL 50000 ppm Sobolan OECD 413
finta specifice - expunere (Subchronic Inhalation
repetata (STOT-RE), Toxicity - 90-Day
inhalare: Study)
Pericolul prin aspirare: n.e.d.
Simptome: n.e.d.
11.2. Informatii privind alte pericole
2,3,3,3-tetrafluorpropen
Toxicitate / efect Punct Valoare Unitate Organism Metoda de verificare | Observatie

final

Proprietati de perturbator n.e.d.
endocrin:
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Alte informatii:

Nu exista alte
informatii
relevante
privind efectele
daunatoare
pentru sanatate.

SECTIUNEA 12: Informatii ecologice

Pentru mai multe informatii privind efectele asupra mediului, vezi Sectiunea 2.1 (Clasificare).

2,3,3,3-tetrafluorpropen
Toxicitate / efect Punct final Timp Valoare | Unitate Organism Metoda de Observatie
verificare
12.1. Toxicitate pentru | LC50 96h >197 mg/| Cyprinus carpio OECD 203
pesti: (Fish, Acute
Toxicity Test)
12.1. Toxicitate pentru | EC50 48h >83 mg/l Daphnia magna OECD 202
Daphnia: (Daphnia sp.
Acute
Immobilisation
Test)
12.1. Toxicitate pentru | EC50 72h >100 mg/| Selenastrum OECD 201
alge: capricornutum (Alga, Growth
Inhibition Test)
12.2. Persistenta si OECD 301 F Nu este usor
degradabilitate: (Ready biodegradabil
Biodegradability -
Manometric
Respirometry
Test)
12.3. Potential de Log Pow 2,15 Nu este de
bioacumulare: asteptat
12.4. Mobilitate Tn sol: n.e.d.
12.5. Rezultatele Nu este o
evaluarilor PBT si substanta
vPvB: PBT., Nicio
substanta vPvB
12.6. Proprietati de n.e.d.
perturbator endocrin:
12.7. Alte efecte n.e.d.
adverse:

| SECTIUNEA 13: Consideratii privind eliminarea

13.1 Metode de tratare a deseurilor

Pentru material / amestec / cantitate ramasa

Cod de deseu (CE):

Cheile deseu indicate sunt recomandari in baza probabilei folosirii a acestui produs.
Datorita folosirii speciale si a conditiilor de salubrizare existente la utilizator, pot eventual
fi atribuite si alte chei deseu. (2014/955/UE)

14 06 01 clorofluorocarburi, HCFC, HFC

Recomandare:

Se descurajeaza eliminarea prin sistemul de canalizare.

Aveti in vedere prescriptiile autoritatilor.

De exemplu instalatie de incinerare corespunzatoare.

Pentru deseurile de ambalaje

Aveti in vedere prescriptiile autoritatilor.
Recomandare:
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Se va preda la producator cu presiunea restanta.
15 01 04 ambalaje metalice

\ SECTIUNEA 14: Informatii referitoare la transport

Date generale
Transportul rutier / transportul feroviar (ADR/RID)

14.1. Numarul ONU sau numarul de identificare: 3161

14.2. Denumirea corectd ONU pentru expeditie:

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

14.3. Clasa (clasele) de pericol pentru transport: 2.1

14.4. Grupul de ambalare: -

14.5. Pericole pentru mediul inconjurator: Nu este valabil
Tunnel restriction code: B/D

Cod de clasificare: 2F

LQ: 0

Categorie de transport: 2
Transport cu nave marine (Codul IMDG)

14.1. Numarul ONU sau numarul de identificare: 3161

14.2. Denumirea corectda ONU pentru expeditie:

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

14.3. Clasa (clasele) de pericol pentru transport: 2.1

14.4. Grupul de ambalare: -

14.5. Pericole pentru mediul inconjurator: Nu este valabil
Poluanti marini / Marine Pollutant: Nu este valabil
EmS: F-D, S-U
Transport cu avioane (IATA)

14.1. Numarul ONU sau numarul de identificare: 3161

14.2. Denumirea corecta ONU pentru expeditie:

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

14.3. Clasa (clasele) de pericol pentru transport: 2.1

14.4. Grupul de ambalare: -

14.5. Pericole pentru mediul Tnconjurator: Nu este valabil

14.6. Precautii speciale pentru utilizatori

Persoanele care se ocupa cu transportul bunurilor periculoase trebuie sa fie instruite.

Prevederile pentru asigurare trebuie respectate n special in cazul transportului persoanelor participante.
Trebuie luate masuri de prevenire a daunelor.

14.7. Transportul maritim in vrac in conformitate cu instrumentele OMI
Tncarcatura nu este transportata in vrac ci pachetizat, astfel nu se aplica.

Reglementari legate de cantitatile minime nu sunt luate Tn consideratie aici

Numar pericol si codificare ambalaj la cerere.

Respectati dispozitiile speciale (special provisions).

\ SECTIUNEA 15: Informatii de reglementare \

15.1 Regulamente/legislatie in domeniul securitatii, al sanatatii si al mediului specifice (specifica)
pentru substanta sau amestecul in cauza

Aveti in vedere limitarile:

Pentru produse si dispozitive care contin gaze fluorurate cu efect de sera, va rugam sa respectati Regulamentul (UE) Nr. 2024/573
si Regulamentul de punere in aplicare (UE) 2024/2174.

Respectati reglementarile/legile nationale cu privire la protectia tinerilor la locul de munca (in special implementarea la nivel national
a Directivei 94/33/CE)!

Aveti in vedere regulamentele asociatiei profesionale/cele de medicina muncii.

Directiva 2012/18/UE ("Seveso-III"), Anexa |, Partea 2 - Acest produs contine urmatoarele substante listate:




WAECD

AirCon Service
)

Pagina 10 din 12

Fisa cu date de securitate conform Regulamentul (CE) 1907/2006, Anexa Il (ultima modificata prin Regulamentul (UE) 2020/878)

Revizuit in data de / versiunea: 23.03.2026 /0015
Tnlocuieste versiunea din data de / versiunea: 18.06.2024 /0014
Intra n vigoare incepand cu: 23.03.2026
Data imprimarii PDF: 24.03.2026

R1234yf
Intrare nr. Substante periculoase Note la anexa | Cantitatile relevante (in | Cantitatile relevante (in
tone) ale substantelor tone) ale substantelor
pentru incadrarea pentru incadrarea
amplasamentelor de - amplasamentelor de -
nivel inferior nivel superior
18 Liquefied flammable 19 50 200
gases, Category 1 or 2
(including LPG) and
natural gas

Pentru alocarea categoriilor si a pragurilor cantitative trebuie luate in considerare intotdeauna observatiile anexei | la Directiva
2012/18/UE, in special cele mentionate n tabele si observatiile 1 - 6.

Directiva 2010/75/UE (COV): 100 %
La utilizarea echipamentelor de lucru trebuie aplicate prevederile/reglementarile nationale privind sanatatea si securitatea in munca.

15.2 Evaluarea securitatii chimice
A fost efectuata o evaluare a sigurantei substantelor chimice.

| SECTIUNEA 16: Alte informatii

Sectiuni prelucrate: 8

Se impune participarea la cursuri de formare profesionala a angajatilor, pentru manipularea marfurilor periculoase.

Aceste date se refera la produs in starea sa la livrare.

Se impune instruirea/participarea la cursuri de formare profesionala a angajatilor, pentru manipularea substantelor periculoase.
Urmatoarele fraze reprezinta frazele H definite conform codului aferent clasei de risc si categoriei de risc (GHS/CLP) al produsului si
substantelor componente.

H280 Contine un gaz sub presiune, pericol de explozie in caz de incalzire.

H221 Gaz inflamabil.

Press. Gas (Lig.) — Gaze sub presiune-Gaz lichefiat
Flam. Gas — Gaze inflamabile - Gaz inflamabil

Trimiteri catre literatura de specialitate si catre

sursele de date:

Regulamentul (CE) nr. 1907/2006 (REACH) si Regulamentul (CE) nr. 1272/2008 (CLP) cu modificarile ulterioare.

Ghid de redactare a fiselor cu date de securitate in versiunea in vigoare.

Ghid pentru etichetare si ambalare in conformitate cu Regulamentul (CE) nr. 1272/2008 (CLP) in versiunea in vigoare (ECHA).
Fisele cu date de securitate ale ingredientelor.

ECHA-homepage - informatii despre substante chimice.

Banca de date despre substanie GESTIS (Germania).

Biroul Federal pentru Mediu "Rigoletto" Pagina informativa Substantele poluante din apa (Germania).

Limitele UE de expunere profesionala directive 91/322/CEE, 2000/39/CE, 2006/15/CE, 2009/161/UE, (UE) 2017/164, (UE)
2019/1831 cu modificarile ulterioare.

Listele nationale ale limitelor de expunere profesionala din tarile respective, cu modificarile ulterioare.

Normele pentru transportul marfurilor periculoase in transportul rutier, feroviar, maritim si aviatic (ADR, RID, IMDG, IATA), cu
modificarile ulterioare.

Prescurtari si acronime folosite eventual in acest document:

ADR Accord européen relatif au transport international des marchandises Dangereuses par Route

AOX Adsorbable organic halogen compounds (= compusi halogenici organici absorbabili - CHO)

ASTM ASTM International (American Society for Testing and Materials)

ATE Acute Toxicity Estimate (= ETA - Estimarea toxicitatii acute)

BAM Bundesanstalt fir Materialforschung und -priifung (Institutia federalad pentru cercetarea si verificarea materialelor, Germania)
BAuA Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (= Oficiul Federal pentru protectia si medicina muncii, Germania)

BSEF The International Bromine Council

bw body weight (= greutate corporala)
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ca. circa

CAS Chemical Abstracts Service

CE Comunitatea Europeana

CEE Comunitatea Economica Europeana

cf. conform, conformitate, in conformitate cu

CLP Classification, Labelling and Packaging (REGULAMENTUL (CE) NR. 1272/2008 privind clasificarea, etichetarea si
ambalarea substantelor $i a amestecurilor)

CMR carcinogenic, mutagenic, reproductive toxic (carcinogen, mutagen, toxica pentru reproductie)

Codul IMDG International Maritime Code for Dangerous Goods (IMDG-code)

de ex. de exemplu

DMEL Derived Minimum Effect Level

DNEL Derived No Effect Level (= nivel calculat fara efect)

dw dry weight (= masa uscata)

ECHA European Chemicals Agency (= Agentia Europeana pentru Produse Chimice)

EINECS European Inventory of Existing Commercial Chemical Substances

ELINCS European List of Notified Chemical Substances

EN Standardele europene

EPA United States Environmental Protection Agency (United States of America)

etc. etcetera

ev., event. eventual

EVAL Copolimer etilen-vinil alcool

Fax. Numar de fax

gen. general

GHS Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals (= Sistemul Global Armonizat de Clasificare si
Etichetare a Chimicalelor)

GWP Global warming potential (= Potential efect sera)

IARC International Agency for Research on Cancer (= Agentia Internationala pentru Cercetarea Cancerului)
IATA International Air Transport Association (= Asociatia Internationald de Transport Aerian)

IBC (Code) International Bulk Chemical (Code)

incl.  inclusiv

IUCLIDInternational Uniform Chemical Information Database

IUPAC International Union for Pure Applied Chemistry (= Uniunea Internationala de Chimie Pura si Aplicata)
LC50 Lethal Concentration to 50 % of a test population (= CL50 - Concentratje letala pana la 50 % din populatia-test)
LD50 Lethal Dose to 50% of a test population (Median Lethal Dose) (= DL50 - Doza letala pana la 50 % din populatia-test (doza
letala medie))

LQ Limited Quantities

min.  minut(e)

n.a. neaplicabil

n.d. nedisponibil

n.e.d. nu exista date

n.v. neverificat

Observ. Observatie

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development

org., organ. organic

PBT persistent, bioaccumulative and toxic (= persistente, bioacumulative, toxice)
pct.  Punct

PE Polietilena

PNEC Predicted No Effect Concentration (= concentratie predictibila fara efect)

PVC Policlorura de vinil

REACH Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals (REGULAMENTUL (CE) NR. 1907/2006
privind inregistrarea, evaluarea, autorizarea si restrictionarea substanfelor chimice)

REACH-IT List-No. Ixx-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.

resp. respectiv

RID  Ré&glement concernant le transport International ferroviaire de marchandises Dangereuses

SVHC Substances of Very High Concern

UE Uniunea Europeana

UN RTDG United Nations Recommendations on the Transport of Dangerous Goods (inseamna Recomandarile ONU privind
transportul marfurilor periculoase)

VOC Volatile organic compounds (= compusi organici volatili (COV))

vPVB very persistent and very bioaccumulative
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wwt  wet weight

Datele indicate aici trebuie sa descrie produsul referitor la masurile de siguranta necesare.

ele nu sunt menite sa garanteze anumite proprietati si se bazeaza cunstiiniele nostre actuale de stiin{a.

Se exclude orice raspundere.

Redactat de:

Chemical Check GmbH, Chemical Check Platz 1-7, D-32839 Steinheim, Tel.: +49 5233 94 17 0

© by Chemical Check GmbH Gefahrstoffberatung. Pentru modificarea sau multiplicarea acestui document
este necesar acordul explicit al firmei 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.
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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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