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Sikkerhetsdatablad
iht. forordning (EF) nr. 1907/2006, vedlegg II

AVSNITT 1: Identifikasjon av stoffet/stoffblandingen og av selskapet/foretaket

1.1 Produktidentifikator

R1234yf
2,3,3,3-Tetrafluoropropene
Registreringsnummer (ECHA): 01-0000019665-61-XXXX
Index: ---
EINECS, ELINCS, NLP, REACH-IT List-No.: 468-710-7
CAS: 754-12-1

1.2 Relevante identifiserte bruksområder for stoffet eller stoffblandingen og bruk som frarådes
Relevante identifiserte bruksområder for stoffet eller stoffblandingen:
Kjølemedium

Bruk som frarådes:
Det foreligger foreløpig ingen informasjon om dette.

1.3 Opplysninger om leverandøren av sikkerhetsdatabladet
WAECO Germany WSE GmbH,
Hollefeldstr. 63, 48282 Emsdetten,
Germany
Tel +49 2572 879-0
waeco@dometic.com
waeco.com

Dometic Norway AS, Elveveien 30B,
3262 Larvik, Norway
Tel. +47 33428450

E-postadresse på den sakkyndige personen:  info@chemical-check.de,  k.schnurbusch@chemical-check.de  -  må IKKE brukes til å 
be om sikkerhetsdatablader.

1.4 Nødtelefonnummer
Informasjon i nødstilfelle / offentlig rådgivningsorgan:

Giftinformasjonen, Oslo. Døgnåpen telefon 22 59 13 00

Nødtelefonnummer for selskapet:
+49 (0) 700 / 24 112 112 (CCWA) 
+1 872 5888271 (CCWA)

AVSNITT 2: Fareidentifikasjon

2.1 Klassifisering av stoffet eller stoffblandingen
Klassifisering i henhold til Forordning (EF) 1272/2008 (CLP)
Fareklasse Farekategori Farehenvisning
Press. Gas (Liq.) H280-Inneholder gass under trykk, kan eksplodere ved 

oppvarming.
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Flam. Gas 1B H221-Brannfarlig gass.

2.2 Merkingselementer
Merking i henhold til Forordning (EF) 1272/2008 (CLP)

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

Fare

H280-Inneholder gass under trykk, kan eksplodere ved oppvarming.  H221-Brannfarlig gass.

P210-Holdes borte fra varme, varme overflater, gnister, åpen flamme og andre antenningskilder. Røyking forbudt.
P377-Brann ved gasslekkasje: Ikke slukk med mindre lekkasjen kan stanses på en sikker måte.  P381-Fjern alle tennkilder ved 
lekkasje.
P410+P403-Beskyttes mot sollys. Oppbevares på et godt ventilert sted.

2.3 Andre farer
Ikke noe vPvB-stoff
Ikke noe PBT-stoff
Intet stoff med hormonforstyrrende egenskaper.

AVSNITT 3: Sammensetning / opplysninger om bestanddeler

3.1 Stoffer
2,3,3,3-Tetrafluoropropene
Registreringsnummer (REACH) 01-0000019665-61-XXXX
Index ---
EINECS, ELINCS, NLP, REACH-IT List-No. 468-710-7
CAS 754-12-1
% område  
Klassifisering i henhold til Forordning (EF) 1272/2008 (CLP), M-
faktorer

Flam. Gas 1B, H221
Press. Gas (Liq.), H280

3.2 Stoffblandinger
i.a.

For teksten til H-setningene og klassifiseringsforkortelsene (GHS/CLP), se avsnitt 16.
Stoffene som er nevnt i dette avsnittet, er nevnt med deres faktiske, riktige klassifisering!
Det betyr for stoffer som er angitt i Vedlegg VI i Tabell 3.1 i EU-forordning nr. 1272/2008 (CLP-forordningen), at alle evt. angitte 
merknader som er nevnt der, er hensyntatt for klassifiseringen.
Tilsetning av de høyeste konsentrasjonene som er oppført her kan resultere i en klassifisering. Bare når denne klassifiseringen er 
oppført i seksjon 2, gjelder den. I alle andre tilfeller er den totale konsentrasjonen under klassifiseringen.

AVSNITT 4: Førstehjelpstiltak
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4.1 Beskrivelse av førstehjelpstiltak
Førstehjelper må sørge for egenbeskyttelse!
En bevisstløs person må aldri tilføres væske gjennom munnen!

Innånding
Fjern personen fra fareområdet.
La personen få frisk luft, oppsøk lege omgående.
Bring i stabilt sideleie ved bevisstløshet og innhent råd fra lege.
Stans i åndingen - kunstig åndedrett med apparat nødvendig.

Hudkontakt
Vask grundig med mye vann, fjern skitne, tilsølte klær øyeblikkelig, ved irritasjon av huden (rødfarging e.l.), kontakt lege.
Forfrysninger avdekkes kimfritt.

Øyekontakt
Fjern kontaktlinser.
Skyll grundig med mye vann i flere minutter (evt. flaske for øyeskylling), tilkall lege omgående. Hold databladet klart.

Inntak gjennom munnen
Vanligvis ingen opptaksvei.

4.2 De viktigste symptomene og virkningene, både akutte og forsinkede
Hvis relevant, er symptomer og virkninger som oppstår forsinket, oppført i avsnitt 11, eller ved opptaksveiene under avsnitt 4.1.
I visse tilfeller kan det forekomme, at forgiftningssymptomene først opptrer etter lengre tid/etter flere timer.
døsighet
Hodepine
støy
Ved høye konsentrasjoner:
Kvelende virkning.
Offeret merker ikke kvelningen.

4.3 Angivelse av om umiddelbar legehjelp og spesialbehandling er nødvendig
Symptomatisk behandling.
Det må ikke gis adrenalin-efedrin preparater.

AVSNITT 5: Brannslokkingstiltak

5.1 Slokkingsmidler
Egnede slokkingsmidler
Vanndusjstråle/alkoholbest. skum/CO2/tørt slukningsmiddel.

Uegnede slokkingsmidler
Kraftig vannstråle

5.2 Særlige farer knyttet til stoffet eller stoffblandingen
I tilfelle av brann kan det dannes:
Fluorforbindelser
Halogenerte forbindelser
Halogenvannstoffer
Kulloksider
Bristefare ved oppvarming

5.3 Råd til brannmannskaper
Personlig sikkerhetsutrustning, se avsnitt 8.
Unngå innånding av røyken som oppstår ved brann eller eksplosjon.
Luftuavhengig åndedrettsvern.
Full beskyttelse
Avkjøl utsatte beholdere med vann.
Kontaminert vann til slukking skal deponeres i henhold til myndighetenes forskrifter.

AVSNITT 6: Tiltak ved utilsiktede utslipp

6.1 Personlige forsiktighetsregler, personlig verneutstyr og nødrutiner
6.1.1 For personell som ikke er nødpersonell
Ved spill eller utilsiktet utslipp, for å hindre forurensning, bruk personlig verneutstyr som nevnt i avsnitt 8.
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Sørg for tilstrekkelig ventilasjon, fjern tennkilder.
Unngå støvdannelse ved faste produkter eller produkter i pulverform.
Forlat fareområdet om mulig, bruk i tilfelle eksisterende nødrutiner.
Hold unødvendig personale på avstand.
Fjern antennelseskilder. Røyking forbudt.
Sørg for tilstrekkelig ventilasjon.
Unngå øye- og hudkontakt samt innånding.

6.1.2 For nødhjelpspersonell
Egnet verneutstyr samt opplysninger om materialet, se avsnitt 8.

6.2 Forsiktighetsregler med hensyn til miljø
Unngå både at produktet trenger inn i overflate- eller grunnvannet, og ned i marken.
Unngå inntrengning i kloakkavløp, kjellere, reparasjonsgraver eller andre steder der ansamlingen kunne være farlig.
Myndighetene varsles omgående hvis produktet er kommet inn i kloakkanlegget som følge av et uhell.

6.3 Metoder og materialer for oppsamling og rensing
Sørg for tilstrekkelig med frisk luft ved utslipp av aerosol/gass.
La det fordampe.

6.4 Henvisning til andre avsnitt
Personlig sikkerhetsutrustning, se avsnitt 8, henvisninger om disponering, se avsnitt 13.

AVSNITT 7: Håndtering og lagring

I tillegg til opplysningene i dette avsnittet finner du også relevante opplysninger i avsnitt 8 og 6.1.

7.1 Forsiktighetsregler for sikker håndtering
7.1.1 Generelle anbefalinger
Sørg for god romventilasjon.
Romlufting også i gulvhøyde.
Unngå innånding av dampene.
Unngå øye- og hudkontakt.
Holdes unna antennelseskilder. Røyking forbudt.
Ta forholdsregler mot elektrostatisk opplading.
Bruk eksplosjonsbeskyttede apparater.
Må ikke brukes på varme overflater.
Det er forbudt å spise, drikke og røyke, samt å oppbevare næringsmidler i arbeidsrommet.
Obserér henvisningene på etiketten og i bruksanvisningen.
Bruk arbeidsmetoder i henhold til driftsveiledning.

7.1.2 Henvisninger til generelle hygienetiltak på arbeidsplassen
De generelle hygieniske forholdsregler i omgang med kjemikalier må overholdes.
Før pauser og ved arbeidets slutt skal hendene vaskes.
Må ikke oppbevares sammen med næringsmidler, drikkevarer eller dyrefôr.
Legg fra deg kontaminerte klær og sikkerhetsutrustning før du går inn i områder som blir brukt til å spise.

7.2 Vilkår for sikker lagring, herunder eventuelle uforenligheter
Oppbevares utilgjengelig for uvedkommende.
Produktet må kun lagres lukket og i original emballasje.
Produktet må ikke lagres i ganger og trappeoppganger.
Må ikke lagres sammen med brannfremmende eller selvantennelige stoffer.
Må beskyttes mot solpåvirkning og temperaturer over 50°C.
Vær oppmerksom på særlige lagerbetingelser.
Må lagres kjølig.
Lagres på et godt ventilert sted.
Overhold spesialforskrifter for gasser.

7.3 Særlig(e) sluttanvendelse(r)
Det foreligger foreløpig ingen informasjon om dette.
Følg instruksjonene for god arbeidspraksis og anbefalinger for risikovurdering.
Rådfør deg med informasjonssystemer om farlige stoffer, f.eks. fra forsikringsselskapene for yrkesskader, kjemisk industri
eller ulike bransjer, avhengig av bruksområde (byggematerialer, tre, kjemikalier, laboratorier, lær, metall).

AVSNITT 8: Eksponeringskontroll / personlig verneutstyr
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8.1 Kontrollparametrer

2,3,3,3-Tetrafluoropropene
Bruksområde Eksponeringsvei / 

omgivende miljø
Virkninger på 
helsen

Deskripto
r

Verdi Enhet Merknad

 Miljø - ferskvann  PNEC 0,1 mg/l
 Miljø - sjøvann  PNEC 0,01 mg/l
 Miljø - sediment, ferskvann  PNEC 1,77 mg/kg
 Miljø - sediment, sjøvann  PNEC 0,178 mg/kg
 Miljø - jord  PNEC 1,54 mg/kg
Forbruker Menneske - ved innånding Langtids, systemiske 

effekter
DNEL 113,1 mg/m3

Forbruker Menneske - ved innånding Korttids, systemiske 
effekter

DNEL 186400 mg/m3

Arbeider / arbeidstaker Menneske - ved innånding Langtids, systemiske 
effekter

DNEL 950 mg/m3

8.2 Eksponeringskontroll
8.2.1 Hensiktsmessige tekniske kontrolltiltak

Sørg for god utlufting. Dette kan oppnås med avsuging på stedet eller generell utblåsningsluft.
Dersom dette ikke er nok for å holde konsentrasjonen under AN- eller AGW-verdiene (maksimal tillatt konsentrasjon), bruk egnet 
åndedrettsvern.
Gjelder bare når det er oppført eksponeringsgrenseverdier her.

8.2.2 Individuelle vernetiltak, som f.eks. personlig verneutstyr
De generelle hygieniske forholdsregler i omgang med kjemikalier må overholdes.
Før pauser og ved arbeidets slutt skal hendene vaskes.
Må ikke oppbevares sammen med næringsmidler, drikkevarer eller dyrefôr.
Legg fra deg kontaminerte klær og sikkerhetsutrustning før du går inn i områder som blir brukt til å spise.

Vern av øyne/ansikt:
Vernebriller, tettsittende med sidevern (EN 166).

Hudvern - Håndvern:
Skinnhansker
Eventuell (-elt)
Isolerende hansker EN 511 (kulde)

Hudvern - Annet:
Arbeidsverneklær (f.eks. vernesko EN ISO 20345, verneantrekk, langarmet).

Åndedrettsvern:
Ta på åndedrettsvern ved utilstrekkelig ventilasjon.
Luftuavhengig åndedrettsvern.
Følg tidsbegrensninger når det gjelder bruk av åndedrettsvern.

Termiske farer:
Der hvor det passer, er disse ført opp ved de enkelte sikkerhetstiltakene (øye-/ansiktsbeskyttelse, hudbeskyttelse, åndedrettsvern).

Tilleggsinformasjon til vernehansker - Det er ikke gjennomført noen tester.
Ved blandinger er valget foretatt med utgangspunkt i førstehåndskunnskap og på bakgrunn av informasjon om innholdsstoffene.
Utvalget ble hentet for stoffer ut fra angivelser fra fabrikanten for hanskene.
Det endelige valg av hanskemateriale må skje idet man tar hensyn til gjennombruddstidene, permeationsratene og degraderingen.
Valget av en egnet hanske er ikke bare avhengig av materialet, men også av øvrige kvalitetskjennetegn som varierer fra produsent 
til produsent.
Ved blandinger er stabiliteten til hanskematerialer ikke forutsigbar og må derfor kontrolleres før bruk.
Den nøyaktige gjennombruddstid for hanskematerialet må produsenten av vernehansker erfare og tilpasse.
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8.2.3 Begrensning og overvåking av miljøeksponeringen
Det foreligger foreløpig ingen informasjon om dette.

AVSNITT 9: Fysiske og kjemiske egenskaper

9.1 Opplysninger om grunnleggende fysiske og kjemiske egenskaper
Fysisk tilstand: Kondensert gass
Farge: Fargeløs
Lukt: Svak
Smeltepunkt/frysepunkt: Gjelder ikke for gasser.
Kokepunkt eller startkokepunkt og kokeområde: -29,4 °C
Antennelighet: Ekstremt brannfarlig
Nedre eksplosjonsgrense: 6,2 Vol-% (ASTM E 681)
Øvre eksplosjonsgrense: 12,3 Vol-% (ASTM E 681)
Flammepunkt: Gjelder ikke for gasser.
Selvantennelsestemperatur: 405 °C
Spaltingstemperatur: Opplysninger om denne parameteren er ikke tilgjengelige.
pH: Stoffet er en gass.
Kinematisk viskositet: Gjelder ikke for gasser.
Løselighet: 198,2 mg/l (24°C, Regulation (EC) 440/2008 A.6. (WATER 

SOLUBILITY))
Fordelingskoeffisient n-oktanol/vann (logaritmisk verdi): 2,15 (Regulation (EC) 440/2008 A.8. (PARTITION 

COEFFICIENT))
Damptrykk: 6067 hPa (21°C)
Damptrykk: 14203 hPa (54°C)
Tetthet og/eller relativ tetthet: 1,1 g/cm3 (25°C)
Relativ damptetthet: 4
Partikkelegenskaper: Gjelder ikke for gasser.

9.2 Andre opplysninger
Eksplosive varer: Produktet er ikke eksplosjonsfarlig. Bruk: Dannelse av 

eksplosjonsfarlige damp-/luftblandinger mulig.
Oksiderende gasser: Nei
Molar masse: 114 g/mol

AVSNITT 10: Stabilitet og reaktivitet

10.1 Reaktivitet
Produktet ble ikke testet.

10.2 Kjemisk stabilitet
Stabil ved faglig korrekt lagring og håndtering.

10.3 Risiko for farlige reaksjoner
Polymerisasjon mulig med:
Epoksyder
Mulig dannelse av fluorhydrogensyre.

10.4 Forhold som skal unngås
Oppvarming, åpne flammer, antennelseskilder

10.5 Uforenlige materialer
Alkalimetaller
Magnesium
Sink
Lettmetaller

10.6 Farlige nedbrytingsprodukter
Ingen spaltning ved riktig bruk.

AVSNITT 11: Toksikologiske opplysninger

11.1. Opplysninger om fareklasser som definert i forordning (EF) nr. 1272/2008
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For eventuell ytterligere informasjon om virkninger på helsen, se avsnitt 2.1 (klassifisering).
Giftighet / virkning Endepunk

t
Verdi Enhet Organisme Testmetode Merknad

Akutt giftighet, oral: i.d.f.
Akutt giftighet, dermal: i.d.f.
Akutt giftighet, innånding: LD50 >400000 ppm       Rotte OECD 403 (Acute 

Inhalation Toxicity)
Hudetsing/hudirritasjon: i.d.f.
Alvorlig 
øyeskade/øyeirritasjon:

i.d.f.

Sensibilisering ved innånding 
eller hudkontakt:

i.d.f.

Arvestoffskadelig virkning på 
kjønnsceller:

OECD 473 (In Vitro 
Mammalian 
Chromosome 
Aberration Test)

Negativ

Arvestoffskadelig virkning på 
kjønnsceller:

OECD 474 
(Mammalian 
Erythrocyte 
Micronucleus Test)

Negativ

Arvestoffskadelig virkning på 
kjønnsceller:

OECD 486 
(Unscheduled DNA 
Synthesis (UDS) Test 
with Mammalian Liver 
Cells In Vivo)

Negativ

Kreftframkallende 
egenskaper:

i.d.f.

Reproduksjonstoksisitet: i.d.f.
Reproduksjonstoksisitet: Rotte OECD 416 (Two-

generation 
Reproduction Toxicity 
Study)

Negativ

Reproduksjonstoksisitet: Rotte OECD 414 (Prenatal 
Developmental 
Toxicity Study)

Negativ

Giftvirkning på bestemte 
organer - gjentatt 
eksponering (STOT-RE):

i.d.f.

Giftvirkning på bestemte 
organer - gjentatt 
eksponering (STOT-RE), 
innånding:

NOAEL 50000 ppm       Rotte OECD 412 (Subacute 
Inhalation Toxicity - 
28-Day Study)

(28 d)

Aspirasjonsfare: i.d.f.
Symptomer: i.d.f.
Hormonforstyrrende 
egenskaper:

i.d.f.

Andre opplysninger: i.d.f.
Giftvirkning på bestemte 
organer - gjentatt 
eksponering (STOT-RE), 
innånding:

NOAEL 50000 ppm       Rotte OECD 413 
(Subchronic Inhalation 
Toxicity - 90-Day 
Study)

11.2. Opplysninger om andre farer
Giftighet / virkning Endepunk

t
Verdi Enhet Organisme Testmetode Merknad

Hormonforstyrrende 
egenskaper:

i.d.f.
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Andre opplysninger: Ingen andre 
relevante 
opplysninger 
om 
helseskadelige 
virkninger er 
tilgjengelige.

AVSNITT 12: Økologiske opplysninger

For eventuell ytterligere informasjon om virkninger på miljøet, se avsnitt 2.1 (klassifisering).
Giftighet / virkning Endepunkt Tid Verdi Enhet Organisme Testmetode Merknad
12.1. Giftighet for fisk: LC50 96h >197 mg/l Cyprinus carpio OECD 203 

(Fish, Acute 
Toxicity Test)

12.1. Giftighet for 
Daphnia:

EC50 48h >83 mg/l Daphnia magna OECD 202 
(Daphnia sp. 
Acute 
Immobilisation 
Test)

12.1. Giftighet for 
alger:

EC50 72h >100 mg/l Selenastrum 
capricornutum

OECD 201 
(Alga, Growth 
Inhibition Test)

12.2. Persistens og 
nedbrytbarhet:

OECD 301 F 
(Ready 
Biodegradability -
Manometric 
Respirometry 
Test)

Ikke lett 
biologisk 
nedbrytbar

12.3. 
Bioakkumuleringsevne
:

Log Pow 2,15 Kan ikke 
forventes

12.4. Mobilitet i jord: i.d.f.
12.5. Resultater av 
PBT- og vPvB-
vurdering:

Ikke noe PBT-
stoff, Ikke noe 
vPvB-stoff

12.6. 
Hormonforstyrrende 
egenskaper:

i.d.f.

12.7. Andre 
skadevirkninger:

i.d.f.

AVSNITT 13: Sluttbehandling

13.1 Avfallsbehandlingsmetoder
For stoffet / blandingen / restmengden
Avfallsnøkkel-nr. EF:
De nevnte avfallsnøklene er anbefalinger grunnlagt på forutsigbar bruk av dette produktet.
På grunn av denne spesielle bruken og muligheter for behandling av avfallsproduktet for
bruker kan det under visse omstendigheter tilpasses andre avfallsnøkler. (2014/955/EU)
14 06 01 klorfluorkarboner, HKFK, HFK
Anbefaling:
Tømming i avløp skal frarådes.
Overhold lokale forskrifter fra myndighetene.
For eksempel egnet forbrenningsanlegg.

For forurenset emballasjemateriale
Overhold lokale forskrifter fra myndighetene.
Anbefaling:

Side  8 av 12



Sikkerhetsdatablad iht. forordning (EF) nr. 1907/2006, vedlegg II
Revidert den / Versjon: 19.03.2024  / 0012   
Erstatter utgave fra / Versjon: 19.05.2022  / 0011  
Trer i kraft fra: 19.03.2024  
PDF-trykkdato: 19.03.2024
R1234yf

Returneres produsenten med resterende trykk.
15 01 04 emballasje av metall

AVSNITT 14: Transportopplysninger

Generelle opplysninger
Vei- / jernbanetransport (ADR/RID)
14.1. FN-nummer eller ID-nummer: 3161
14.2. FN-forsendelsesnavn:
UN 3161 LIQUEFIED GAS, FLAMMABLE, N.O.S. (R-1234YF)
14.3. Transportfareklasse(r): 2.1
14.4. Emballasjegruppe: -
14.5. Miljøfarer: Ikke relevant
Tunnel restriction code: B/D
Klassifiseringskode: 2F
LQ: 0
Transportkategori: 2

Sjøtransport (IMDG-kode)
14.1. FN-nummer eller ID-nummer: 3161
14.2. FN-forsendelsesnavn:
UN 3161 LIQUEFIED GAS, FLAMMABLE, N.O.S. (R-1234YF)
14.3. Transportfareklasse(r): 2.1
14.4. Emballasjegruppe: -
14.5. Miljøfarer: Ikke relevant
Havforurensende stoff (Marine Pollutant): Ikke relevant
EmS: F-D, S-U

Transport med fly (IATA)
14.1. FN-nummer eller ID-nummer: 3161
14.2. FN-forsendelsesnavn:
UN 3161 Liquefied gas, flammable, n.o.s. (R-1234YF)
14.3. Transportfareklasse(r): 2.1
14.4. Emballasjegruppe: -
14.5. Miljøfarer: Ikke relevant

14.6. Særlige forsiktighetsregler ved bruk
Personer som arbeider med transport av farlig gods må ha fått nødvendig opplæring.
Forskriftene for sikring må overholdes av alle personer som deltar i transporten.
Det må tas forholdsregler for å unngå skader.

14.7. Sjøtransport i bulk i henhold til IMO-instrumenter
Frakten transporteres ikke som massegods, men som stykkgods, derfor er det ikke relevant.
Det tas her ikke hensyn til regler for mindre mengder.
Farekode samt emballasje-koding på forespørsel.
Følg særskilte bestemmelser (special provisions).

AVSNITT 15: Opplysninger om regelverk

15.1 Særlige bestemmelser/særskilt lovgivning om sikkerhet, helse og miljø for stoffet eller 
stoffblandingen

Innskrenkninger må overholdes:
Følg nasjonale forordninger/lover om vern av unge personer på arbeidsplassen!
Vær oppmerksom på arbeidsmedisinske forskrifter og forskrifter fra yrkesforeninger.

Direktiv 2012/18/EU ("Seveso-III"), vedlegg I, del 2 - Dette produktet inneholder følgende listeførte stoffer:
Post nr. Farlige stoffer Merknader i vedlegg I Mengdegrense (i tonn) 

for bruk i - Bedrifter av 
den lavere klasse

Mengdegrense (i tonn) 
for bruk i - Bedrifter av 
den høyere klasse
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18 Liquefied flammable 
gases, Category 1 or 2 
(including LPG) and 
natural gas

19 50 200

For tilordningen av kategoriene og mengdegrensene må merknadene i vedlegg I i direktiv 2012/18/EU alltid følges, i særdeleshet 
merknadene i tabellene som er nevnt her og merknadene 1 - 6.

DIREKTIV 2010/75/EU (VOC): 100 %

Nasjonale retningslinjer / bestemmelser angående sikkerhet og helsevern når det gjelder bruk av arbeidsutstyr, skal anvendes.
R1234yf - Deklarasjonsnr. 321900
FOR-2004-06-01-930 - Forskrift om gjenvinning og behandling av avfall (avfallsforskriften) med senere endringer.
FOR-2015-05-19-541 - Forskrift om deklarering av kjemikalier til Produktregisteret med senere endringer.

15.2 Vurdering av kjemikaliesikkerhet
En kjemisk sikkerhetsvurdering ble gjennomført.

AVSNITT 16: Andre opplysninger

Endrede avsnitt: 2
Opplæring av medarbeiderne i håndtering av farlig gods er nødvendig.
Disse opplysningene refererer til produktet i leveringstilstand.
Innføring/opplæring av medarbeiderne i håndtering av farlige stoffer er nødvendig.
Etterfølgende setninger representerer de komplette H-setningene, koden for fareklasse og farekategori (GHS/CLP) for produktet og 
innholdsstoffene.
H280 Inneholder gass under trykk, kan eksplodere ved oppvarming.
H221 Brannfarlig gass.

Press. Gas (Liq.) — Gasser under trykk-Flytende gass
Flam. Gas — Brannfarlige gasser - Brannfarlig gas

Viktig litteratur og datakilder:
Forordning (EF) nr. 1907/2006 (REACH) og forordning (EF) nr. 1272/2008 (CLP) i gyldige, aktuelle versjoner.
Veiledning for utarbeiding av sikkerhetsdatablader i den gyldige versjonen (ECHA).
Veiledning for merking og emballering i henhold til forordning (EF) nr. 1272/2008 (CLP) i den gyldige versjonen (ECHA).
Sikkerhetsdatablader for innholdsstoffer.
ECHA-homepage - Informasjon om kjemikalier.
GESTIS database med informasjon om kjemiske forbindelser (Tyskland).
Det føderale miljødirektoratets informasjonsside "Rigoletto" om vannforurensende stoffer (Tyskland).
EUs direktiver om grenseverdier for eksponering på arbeidsplassen 91/322/EØF, 2000/39/EF, 2006/15/EF, 2009/161/EU, (EU) 
2017/164, (EU) 2019/1831 i gyldige, aktuelle versjoner.
Lister over nasjonale grenseverdier for eksponering på arbeidsplassen i de respektive land i gyldige, aktuelle versjoner.
Forskrifter om transport av farlig gods på vei, med jernbane, til sjøs eller med fly (ADR, RID, IMDG, IATA) i gyldige, aktuelle 
versjoner.

Forkortelser og akronymer som eventuelt er brukt i dette dokumentet:

ADR Accord européen relatif au transport international des marchandises Dangereuses par Route
alkoholbest. alkoholbestandig
Anm. Anmerkning
AOX Adsorberbare organiske halogenforbindelser
ASTM ASTM International (American Society for Testing and Materials)
ATE Acute Toxicity Estimate (= Estimat for akutt toksisitet)
BAM Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung (statlig organ for materialforskning og -kontroll, Tyskland)
BAuA Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (= statsanstalt for arbeidsvern og arbeidsmedisin, Tyskland)
bem. bemerkning
BSEF Te International Bromine Council
bw body weight (= kroppsvekt)
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ca. cirka
CAS Chemical Abstracts Service
CLP Classification, Labelling and Packaging (FORORDNING (EF) nr. 1272/2008 om klassifisering, merking og emballering av 
stoffer og blandinger)
CMR carcinogenic, mutagenic, reproductive toxic (karsinogen, mutagen, reproduktiv gift)
DMEL Derived Minimum Effect Level
DNEL Derived No Effect Level
dw dry weight (= tørrvekt)
e.l., osv. eller lignende, og så videre
ECHA European Chemicals Agency
EF Europeiske Fellesskap
EINECS European Inventory of Existing Commercial Chemical Substances
ELINCS European List of Notified Chemical Substances
EN Europeiske standarder
EPA United States Environmental Protection Agency (United States of America)
EU Europeiske Union
EVAL Etylen-vinylalkohol -kopolymer
EØF Europeiske Økonomiske Fellesskap
f.eks. for eksempel
Faks. Faksnummer
GHS Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals (= Globalt Harmoniserte System for klassifisering 
og merking av kjemikalier)
GWP Global warming potential (= Drivhuspotensial)
hhv. henholdsvis
i.a. ikke anvendelig
i.d. ikke disponibel
i.d.f. ingen data foreligger
i.k. ikke kontrollert
IARC International Agency for Research on Cancer
IATA International Air Transport Association
IBC (Code) International Bulk Chemical (Code)
iht., iflg. i henhold til, Ifølge
IMDG-kode International Maritime Code for Dangerous Goods (IMDG-code)
inkl. inklusive
IUCLIDInternational Uniform Chemical Information Database
IUPAC International Union for Pure Applied Chemistry (= Internasjonalt forbund for ren og anvendt kjemi)
Kons. Konsentrasjon
LC50 Lethal Concentration to 50 % of a test population (= Dødelig konsentrasjon til 50% av en testpopulasjon)
LD50 Lethal Dose to 50% of a test population (Median Lethal Dose) (= Dødelig dose til 50% av en testpopulasjon (median dødelig 
dose))
LQ Limited Quantities
Min., min. Minut(er) eller minsta eller minimum
OECD Organisation for Economic Co-operation and Development
org. organisk
PBT persistent, bioaccumulative and toxic (= persistente, bioakkumulerende, toksiske)
PE Polyetylen
PNEC Predicted No Effect Concentration
PVC Polyvinylklorid
REACH Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals (Forordning (EF) nr. 1907/2006 om 
registrering, evaluering, autorisasjon og restriksjoner av kjemikalier)
REACH-IT List-No. 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.
resp. respektive
RID Règlement concernant le transport International ferroviaire de marchandises Dangereuses
SVHC Substances of Very High Concern
UN RTDG United Nations Recommendations on the Transport of Dangerous Goods
VOC Volatile organic compounds (= flyktige organiske forbindelser (FOF))
vPvB very persistent and very bioaccumulative
wwt wet weight
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Disse opplysningene skal beskrive produktet med hensyn til nødvendige sikkerhetstiltak. De tjener ikke til å tilsikre
bestemte egenskaper. De tjener ikke til å tilsikre bestemte egenskaper og er basert på vår viten pr. dags dato.
Vi overtar intet ansvar.
Utstedt av:
Chemical Check GmbH, Chemical Check Platz 1-7, D-32839 Steinheim, Tel.: +49 5233 94 17 0, Fax: 
+49 5233 94 17 90
© Chemical Check GmbH Gefahrstoffberatung. Endring eller kopiering av dette dokumentet
krever uttrykkelig godkjennelse av Chemical Check GmbH Gefahrstoffberatung.
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Anhang zum Sicherheitsdatenblatt 
 

Identifizierte Verwendungen 

ES und Kurztitel der 

Expositionsszenarien 

 
 

 

Verwendungs-

sektor-kategorie 

(Sector of Use) 

(SU) 

Chemische  

Produktkategorie 

(Product Category) 

(PC) 

Erzeugnis-kategorie 

(Article Category) 

(AC) 

Verfahrens-

kategorie 

(Process 

category) 

(PROC) 

Umweltfreisetzungs-

kategorie 

(Environmental Release 

Category) (ERC) 

ES 1 : Industrielle Verwendung, 

Wärmeträgerflüssigkeit – 

Kühlmittel, Kühlflüssigkeiten 

SU 3, 10, 17 PC 16 

AC 1, 2 

 

PROC 8b, 9 ERC 7 

ES 2 : Gewerbliche Verwendung, 

Wärmeträgerflüssigkeit – 

Kühlmittel, Kühlflüssigkeiten 

SU 22 PC 16 

AC 1, 2 

 

PROC 8a ERC 9b 

ES 3 : Formulierung von 

Zubereitungen 
SU 3, 10, 17 PC 16 

AC 1, 2 

PROC 3 ERC 2 

ES 4 : Verwendung, 

Nutzungsdauer und Exposition der 

Umwelt bei der Entsorgung 

SU 3, 10, 17, 21,  

22 

Nur Freisetzung in die 

Umwelt betrachtet 

Nur Freisetzung 

in die Umwelt 

betrachtet 

ERC 2, 7, 9a, and 9b 

 

Überblick zu Verwendungen und Expositionsszenarien 
 

HFO-1234yf wird als Wärmeträgerflüssigkeit in mobilen Klimaanlagen, in stationären Klimaanlagen sowie in 

Kühlgeräten eingesetzt. Es wird in die Europäische Union (EU) importiert und von Arbeitnehmern der Orginalausrüster 

(OEMs) verwendet, um  mobile sowie stationäre Klimaanlagen  zu befüllen. Arbeitnehmer handhaben HFO-1234yf  auch 

während der gesamten Betriebsdauer der Anlagen und bei der Demontage nach Benedigung des Betriebes. Zusätzlich 

handhaben Arbeitnehmer die Substanz, um diese zu mischen oder neu zu verpacken. Arbeitnehmer können während 

dieser Tätigkeiten potentiell exponiert werden, jedoch tritt die Exposition  insbesondere dann auf, wenn Verbindungen 

oder Kupplungen bei Übertragungsoperationen  gelöst oder neu verknüpft werden. Daher ist das Expositionspotential 

zeitlich beschränkt sowie hinsichtlich der Menge durch den Einsatz der verwendeten Kupplungssysteme minimiert. 

Umweltexpositionen  sind während dieser Kupplungstätigkeiten ebenfalls möglich. Kleine Freisetzungen in die 

Umgebungsluft sind potentiell möglich beim Mischen der Substanz und beim Verpacken, Auffüllen, Warten und dem 

Ausbau von Geräten oder im Falle das Geräte während der Nutzungsphase Leckagen aufweisen. Freisetzungen der 

Substanz in andere Umweltkompartimente als die Umgebungsluft sind nicht möglich, da es sich bei HFO-1234yf um ein 

verflüssigtes Gas handelt. Die potentielle Verbraucherexposition ist beschränkt 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, Wärmeträgerflüssigkeit – Kühlmittel, Kühlflüssigkeiten 

Industrielle Verwendung: Verwendung der Substanz als solche oder in Mischungen in der Industrie (SU3); Formulierung 

[Mischen] von Zubereitungen und/oder Umverpackung (außer Legierungen) (SU 10); Generelle Herstellung , Bsp. 

Maschinen, Ausrüstung, 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 Fülllinie, einschließlich Wiegen) (PROC9)  

CS3: Transfer der Substanz oder Mischung (Laden/Entladen) von/in Behälter/ große Container in festgelegten 

Einrichtungen (PROC8b)  
Expositionsszenario 1 (ES 1) beschreibt die Aktivitäten und Verfahren, die abgedeckt werden, wenn Arbeitnehmer 

verschiedene Arten von Verpackungen, Klimaanlagen und Kühlanlagen in einer Industrieumgebung befüllen. Dazu 

gehören:  

 Arbeitnehmer bei der Verpackung von Kühlmitteln  

 Arbeitnehmer in der Montage bei Originalausrüstungsherstellern (OEM) in der Automobilbranche  

 Arbeitnehmer in der Montage für stationäre Ausrüstung bei Originalausrüstungsherstellern (OEM)  

1.2.1 Beitragendes Expositionsszenarium CS1: Beherrschung der  Umweltexposition für ERC 7 

Industrielle Verwendung von Substanzen in geschlossenen Systemen 

Bewertet und quantifiziert in ES4 

Eigenschaften des Products 

Verflüssigtes Gas mit einer Konzentration von 100% mit niedrigem Erderwärmungspotenzial (GWP); nicht biologisch 

abbaubar  

Verwendete Mengen 

9000 Tonnen pro Jahr (TpJ) – EU  

Häufigkeit und Dauer der Verwendung 

Ständige 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 würde die Exposition in erster Linie auftreten, wenn die Arbeitnehmer die 

Verbindungselemente trennen. Nach konservativer Schätzung würden 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 Maßnahmen 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 Kühlmittel ist über dauerhaft technisch dichte (Rohr-/Schlauch)Leitungen 

zu übertragen. Die Leitungen sind vor dem Trennen von Verbindungen zu leeren. 

Technische Standortinterne Bedingungen und Maßnahmen zur Verringerung der Freisetzungen, Abluftexposition und 

Freisetzungen in den Boden  

Keine 

Organisationsmaßnahmen zur Verhinderung/Begrenzung der Freisetzung am Arbeitsort  

Anwendung der Richtlinien ATEX 137 und ATEX 95 (Geräte und Schutzsysteme zur bestimmungsgemäßen Verwendung 
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in explosionsgefährdeten Bereichen) und Richtlinie 98/24/EC (Schutz vor der Gefährdung durch chemische Arbeitsstoffe 

bei der Arbeit.) Regelmäßige Inspektionen und die Wartung von Ausrüstung und Maschinen sind sicherzustellen. Das 

Bedienpersonal ist in der Expositionsbegrenzung zu schulen. 

Bedingungen und Maßnahmen im Zusammenhang mit der kommunalen Abwasserkläranlage  

Keine 

Bedingungen und Maßnahmen im Zusammenhang mit externen Abfallbehandlung für Entsorgung 

Nicht zutreffend 

Bedingungen und Maßnahmen im Zusammenhang mit externen Abfallreclamation 

Nicht zutreffend 

1.2.2 Beitragendes Expositionsszenarium CS2 zur Beherrschung der  Arbeitnehmerexposition für PROC 9  

Transfer der Substanz oder Mischung in kleine Behälter (festgelegte Fülllinie, einschließlich Wiegen) 

Eigenschaften des Products 

Verflüssigtes Gas; deckt im Produkt bis zu 100 % ab (sofern nicht anders angegeben); unter der Annahme, dass 

Aktivitäten bei Zimmertemperatur erfolgen  

Verwendete Mengen 

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

Häufigkeit und Dauer der Verwendung/Exposition 

Dauer der Verwendung/Exposition: Periodisch; 20 Min./8-Stundenschicht (bei normalem Betrieb erfolgt Exposition nur 

bei Beendigung des Füllprozesses (Trennung), geschätzt auf 0,083 Minuten (5 Sekunden) pro Trennungsprozess x 1 

Prozesse/Füllung x 30 Füllungen/Stunde x 8 Stunden/Schicht)  

Häufigkeit: 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 Innenräumen. Unter normalen Benutzungsbedingungen würde die Exposition in erster Linie auftreten, wenn 

die Arbeitnehmer die Verbindungen trennen.  

Technische Bedingungen und Maßnahmen 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 Kühlmittel ist über dauerhaft technisch dichte (Rohr-/Schlauch)Leitungen 

zu übertragen. Die Leitungen sind vor dem Trennen von Verbindungen zu leeren. 

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

Mechanische Lüftung, die mindestens 3 Luftwechselraten pro Stude hat; Raumvolumen: >50 m3; Objektabsaugung 

(Wirkungsgrad: < 10 ppm)  

Organisationsmaßnahmen zur Verhinderung/ Begrenzung von Freisetzungen, Verbreitung und Exposition 

Anwendung der Richtlinien ATEX 137 und ATEX 95 (Geräte und Schutzsysteme zur bestimmungsgemäßen Verwendung 

in explosionsgefährdeten Bereichen) und Richtlinie 98/24/EC (Schutz vor der Gefährdung durch chemische Arbeitsstoffe 

bei der Arbeit); Verwendung von ISO 13043 (15. April 2011) (Straßenfahrzeuge – Kühlsysteme, die in mobilen 

Klimaanlagesystemen verwendet werden – Sicherheitsvorschriften) und SAE J639 (Sicherheitsstandards für 

Kühldampfdrucksysteme in Kraftfahrzeugen) und SAE J2845 (Technische Zertifizierung für Service und Einschluss von 

Kühlmitteln, die in mobilen Klimaanlagesystemen verwendet werden). Regelmäßige Inspektionen und die Wartung von 

Ausrüstung und Maschinen sind sicher zu stellen. Das Bedienpersonal ist in der Expositionsbegrenzung zu schulen. 

Bedingungen und Maßnahmen im Zusammenhang mit persönlicher Schutzausrüstung und gesundheitlichem 
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Arbeitsschutz  

Es ist geeigneter  Augenschutz gemäß EN 166 oder ANSI Z87.1 (Schutz vor Flüssigkeitsspritzern)  zu verwenden.  Es 

sind  geeignete Handschuhe, die gemäß EN374 getestet sind oder die U.S. OSHA-Richtlinien erfüllen, zu verwenden. 

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

Transfer der Substanz oder Mischung (Laden/Entladen) von/in Behälter/ große Container in festgelegten Einrichtungen 

(PROC8b) 

Eigenschaften des Products 

Verflüssigtes Gas; deckt im Produkt bis zu 100 % ab (sofern nicht anders angegeben); unter der Annahme, dass 

Aktivitäten bei Zimmertemperatur erfolgen 

Verwendete Mengen 

Nicht anwendbar 

Häufigkeit und Dauer der Verwendung/Exposition 

Dauer der Nutzung/ Exposition: Periodisch; nach konservativer Schätzungen weniger als 15 Minuten/Tag  

Häufigkeit: 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 würde die Exposition in erster Linie auftreten, wenn die 

Arbeitnehmer Leitungsverbindungen herstellen oder trennen 

Technische Bedingungen und Maßnahmen 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. Übertragung der Substanz über dauerhaft technisch dichte  Leitungen. Die 

Übertragungsleitungen sind vor dem Tennen bzw. Verbinden zu entleeren. 

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

Keine 

Organisationsmaßnahmen zur Verhinderung/ Begrenzung von Freisetzungen, Verbreitung und Exposition 

Anwendung der Richtlinien ATEX 137 und ATEX 95 (Geräte und Schutzsysteme zur bestimmungsgemäßen Verwendung 

in explosionsgefährdeten Bereichen) und Richtlinie 98/24/EC (Schutz vor der Gefährdung durch chemische Arbeitsstoffe 

bei der Arbeit); Verwendung von ISO 13043 (15. April 2011) (Straßenfahrzeuge – Kühlsysteme, die in mobilen 

Klimaanlagesystemen verwendet werden – Sicherheitsvorschriften) und SAE J639 (Sicherheitsstandards für 

Kühldampfdrucksysteme in Kraftfahrzeugen) und SAE J2845 (Technische Zertifizierung für Service und Einschluss von 

Kühlmitteln, die in mobilen Klimaanlagesystemen verwendet werden). Regelmäßige Inspektionen und die Wartung von 

Ausrüstung und Maschinen sind sicher zu stellen. Das Bedienpersonal ist in der Expositionsbegrenzung zu schulen. 
Bedingungen und Maßnahmen im Zusammenhang mit persönlicher Schutzausrüstung und gesundheitlichem 

Arbeitsschutz 

Es ist geeigneter  Augenschutz gemäß EN 166 oder ANSI Z87.1 (Schutz vor Flüssigkeitsspritzern)  zu verwenden.  Es 

sind  geeignete Handschuhe, die gemäß EN374 getestet sind oder die U.S. OSHA-Richtlinien erfüllen, zu verwenden. 

1.3. Expositionsabschätzung und Verweis auf deren Quelle 

Expositionsmodell: CS1: ECETOC TRA v.3. ; CS2 and CS3: Verfügbare gemessene Daten für HFC-134a wurden zur 

Beurteilung der Exposition von Fachpersonal gegenüber HFO-1234yf verwendet. Weiterhin wurde ECETOC TRA 

Version 3.0 zu Vergleichszwecken angewendet, um die Exposition der Arbeitnehmer durch Einatmen zu schätzen. 
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Information für CS1: 

Umweltkompartiment Expositionsabschätzungsmethode 

und Verweis auf deren Quelle 
Erläuterung/ Begründung 

Wasser Kenntnisse über die Substanz 

und den Prozess 
Anfänglicher Freisetzungsfaktor: ERC7 

angenommen 5% 

Finaler Freisetzungsfaktor: 0% 

Lokale Freisetzungsrate: 0 kg/ Tag 

Erläuterung/ Begründung: Substanz ist ein 

verflüssigtes Gas 

Luft Henne et al., 2012; Reimann 

& Shallcross et al., 2011 

Anfänglicher Freisetzungsfaktor: ERC7 

angenommen 5% 

Finaler Freisetzungsfaktor: ca. 1% 

Lokale Freisetzungsrate: ca. 350 kg/ Tag verteilt 

in allen EU Ländern einschließlich Kroatien, 

Norwegen, Schweiz und Türkei (EU-27+) 

nachdem 90% des Marktes abgedeckt sind und es 

konstant bleibt 

Erläuterung/ Begründung: 5g/ Wechsel, was ca. 

1% des Gesamtvolumens der Klimaanlage beträgt 

(500+oder-Gramm); Henne et al, 2012; Reimann 

& Shallcross et al., 2011. 

Boden Kenntnisse über die Substanz 

und den Prozess 
Anfänglicher Freisetzungsfaktor: ERC7 

angenommen 5% 

Finaler Freisetzungsfaktor: 0% 

Lokale Freisetzungsrate: 0 kg/ Tag 

Erläuterung/ Begründung: Substanz ist ein 

verflüssigtes Gas 
 

Die Expositionshöhe und RCRs für HFO-1234yf und des möglichen Abbauproduktes TFA sind in ES4 beschrieben. 

 

Information für CS2: 

Expositionsweg 

und 

Expositionsart 

Expositions-

höhe 
Quelle für die 

Expositions-bewertung 

Einheit der 

Expositions-

höhe und 

DNEL (oder 

DMEL) 

DNEL 
(oder 

DMEL) 

Risikocharakte-

risierung 

Einatmen, 

systemisch, 

Langzeit 

37 

Bureau Veritas North 

America, 2008; 

Datenerhebung basiert 

auf HFC-134a 
mg/m3 950 

0.039 

190 

TRA v.3 tool  zur 

Abschätzung und zum  

Vergleich der 

Expositionskonzentration  

0.2 
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Einatmen, 

systemisch, akut 

nicht 

erforderlich 
nicht erforderlich   nicht erforderlich 

Einatmen, local, 

Langzeit 

nicht 

erforderlich 
nicht erforderlich   nicht erforderlich 

Einatmen, local, 

akut 

nicht 

erforderlich 
nicht erforderlich   nicht erforderlich 

Dermal, systemisch, 

Langzeit 

nicht 

erforderlich 
nicht erforderlich   nicht erforderlich 

Dermal, systemisch, 

akut 

nicht 

erforderlich 
nicht erforderlich   nicht erforderlich 

Dermal, lokal, 

Langzeit 

nicht 

erforderlich 
nicht erforderlich   nicht erforderlich 

Dermal, lokal, akut 
nicht 

erforderlich 
nicht erforderlich   nicht erforderlich 

Kombinierte 

Aufnahmewege , 

systemisch, 

Langzeit 

    0.039 

Kombinierte 

Aufnahmewege , 

systemisch, akut 

    nicht erforderlich 

Zusammenfassung der Risikocharakterisierung: 

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

erwarten sind. 

Information für CS3: 

Expositionsweg 

und 

Expositionsart 

Expositions-

höhe 
Quelle für die 

Expositions-bewertung 

Einheit der 

Expositions-

höhe und 

DNEL (oder 

DMEL) 

DNEL 
(oder 

DMEL) 

Risikocharakte-

risierung 

Einatmen, 

systemisch, 

Langzeit 

37 

Bureau Veritas North 

America, 2008; 

Datenerhebung basiert auf 

HFC-134a 
mg/m3 950 

0.039 

50 

TRA v.3 tool  zur 

Abschätzung und zum  

Vergleich der 

Expositionskonzentrationen 

0.05 

Einatmen, 

systemisch, akut 

nicht 

erforderlich 
nicht erforderlich   nicht erforderlich 

Einatmen, lokal, 

Langzeit 

nicht 

erforderlich 
nicht erforderlich   nicht erforderlich 
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Einatmen, lokal, 

akute 

nicht 

erforderlich 
nicht erforderlich   nicht erforderlich 

Dermal, systemisch, 

Langzeit 

nicht 

erforderlich 
nicht erforderlich   nicht erforderlich 

Dermal, systemisch, 

akut 

nicht 

erforderlich 
nicht erforderlich   nicht erforderlich 

Dermal, lokal, 

Langzeit 

nicht 

erforderlich 
nicht erforderlich   nicht erforderlich 

Dermal, lokal, akut 
nicht 

erforderlich 
nicht erforderlich   nicht erforderlich 

Kombinierte 

Aufnahmewege , 

systemisch, 

Langzeit 

    0.039 

Kombinierte 

Aufnahmewege , 

systemisch, akut 

    nicht erforderlich 

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

erwarten sind. 

 

 

2.1. Expositionsszenarium ES2 

Gewerbliche Verwendung, Wärmeträgerflüssigkeit – Kühlmittel, Kühlflüssigkeiten 

Berufliche Verwendungen Verwendung: Öffentlicher 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 

(Befüllen/Entleeren) von/in Behälter/ große Container in nicht zweckbestimmten Einrichtungen (PROC8a) 

Expositionsszenario 2 (ES 2) beschreibt die Aktivitäten und Verfahren, die abgedeckt werden, wenn Fachpersonal mobile 

oder stationäre Klimaanlagen oder Kühlungsausrüstungen wartet. Obwohl jeder dieser Arbeitnehmer möglicherweise 

verschiedene Lademengen von HFO-1234yf in unterschiedlicher Häufigkeit und in unterschiedlichen gewerblichen 

Umgebungen verwendet, verwenden sie alle eine Ausrüstung während des Wartungsvorgangs, die der Ausrüstung ähnelt, 

die bei der industriellen Befüllung oder Nachfüllen von Kühlmitteln verwendet wird. Deshalb haben gewerbliche 

Arbeitnehmer ein ähnliches Expositionspotenzial wie Arbeitnehmer in der Industrie, abgesehen davon, dass gewerbliche 

Anwender weniger Einheiten während der Arbeitsschicht verarbeiten. Außerdem ist es wahrscheinlicher, dass sie ihre 

Arbeit im Freien ausführen. Bei Arbeiten  in Innenräumen 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 tätigen Wartungsmitarbeitern 

(mobil oder stationär) und Industriemitarbeitern gleich, äußerst geringe Freisetzung nur in die Luft, wie im Detail in ES 1 

beschrieben.  

2.2.1. Beitragendes Expositionsszenarium CS1: Beherrschung der  Umweltexposition für ERC9b 

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

Ermittelt und quantifiziert in ES4 
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Eigenschaften des Produktes 

Verflüssigtes Gas mit einer Konzentration von 100% mit niedrigem Erderwärmungspotenzial (GWP); nicht biologisch 

abbaubar  

Verwendete Mengen 

4000 Tonnen pro Jahr (tpa) – EU 

Häufigkeit 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 würde die Exposition in erster Linie auftreten, wenn die Arbeitnehmer die 

Leitungen verbinden oder trennen. Konservativ geschätzte 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 Werkstätten und qualifiziertes Personal durchgeführt 

wird. 

Technische Bedingungen und Maßnahmen 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. Übertragung der Substanz über dauerhaft technisch dichte  Leitungen. Die 

Übertragungsleitungen sind vor dem Tennen bzw. Verbinden zu entleeren. 

Technische Standortinterne Bedingungen und Maßnahmen zur Verringerung der Freisetzungen, Abluftexposition und 

Freisetzungen in den Boden 

keine 

Organisationsmaßnahmen zur Verhinderung/Begrenzung der Freisetzung am Arbeitsort 

keine 

Bedingungen und Maßnahmen im Zusammenhang mit der kommunalen Abwasserkläranlage 

Keine ARA 

Bedingungen und Maßnahmen im Zusammenhang mit externen Abfallbehandlung für Entsorgung 

Nicht anwendbar 

Bedingungen und Maßnahmen im Zusammenhang mit externen Abfallreclamation 

Nicht anwendbar 

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

Transfer der Substanz oder Mischung (Befüllen/Leeren) von/in Behälter/ große Container in nicht zweckbestimmten 

Einrichtungen. 

Eigenschaften des Products 

Verflüssigtes 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 Klimageräte: 0,5kg/ Wartung; stationäre Anlagen: 0,05-300 kg/ Wartung 

Häufigkeit 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) 

Stationäre Ausrüstung: ca. < 1 Minute/ 8-Stundenschicht (0,083 Minuten (5 Sekunden) pro Verbindungsprozess x 2 

Verbindungsprozesse pro Absaugungs-/ Neuladevorgang  x bis zu 4 Wartungsvorgänge pro 8-Stundenschicht) 

Häufigkeit: 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 würde die Exposition in erster Linie auftreten, wenn die 

Arbeitnehmer Leitungen verbinden oder trennen. 

Technische Bedingungen und Maßnahmen 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. Übertragung der Substanz über dauerhaft technisch dichte  Leitungen. Die 

Übertragungsleitungen sind vor dem Tennen bzw. Verbinden zu entleeren. 

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

keine 

Organisationsmaßnahmen zur Verhinderung/ Begrenzung von Freisetzungen, Verbreitung und Exposition 

Anwendung der Richtlinien ATEX 137 und ATEX 95 (Geräte und Schutzsysteme zur bestimmungsgemäßen Verwendung 

in explosionsgefährdeten Bereichen) und Richtlinie 98/24/EC (Schutz vor der Gefährdung durch chemische Arbeitsstoffe 

bei der Arbeit); Verwendung von ISO 13043 (15. April 2011) (Straßenfahrzeuge – Kühlsysteme, die in mobilen 

Klimaanlagesystemen verwendet werden – Sicherheitsvorschriften) und SAE J639 (Sicherheitsstandards für 

Kühldampfdrucksysteme in Kraftfahrzeugen) und SAE J2845 (Technische Zertifizierung für Service und Einschluss von 

Kühlmitteln, die in mobilen Klimaanlagesystemen verwendet werden); EN 378 (Kälteanlagen und Wärmepumpen - 

Sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforderungen). Regelmäßige Inspektionen und die Wartung von Ausrüstung 

und Maschinen sind sicher zu stellen. Das Bedienpersonal ist in der Expositionsbegrenzung zu schulen. 

Bedingungen und Maßnahmen im Zusammenhang mit persönlicher Schutzausrüstung und gesundheitlichem 

Arbeitsschutz 

Es ist  Augenschutz gemäß EN 166 oder ANSI Z87.1 zu verwenden, um die Augen vor  Flüssigkeitsspritzern zu schützen. 

Es sind  geeignete Handschuhe, die gemäß EN374 getestet sind oder die, die  U.S. OSHA-Richtlinien erfüllen,  zu 

verwenden. 

2.3. Expositionsabschätzung und Verweis auf deren Quelle 

Expositionsmodell: CS1: TRA v.3.  CS2:  Verfügbare gemessene Daten  an HFC-134a wurden verwendet, um die 

Exposition von gewerblichen Arbeitnehmern mit HFO-1234yf abzuschätzen.   

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

vergleichen. 

Information zu CS1: 

Umweltkompartiment Expositionsabschätzungs-

methode und Verweis auf 

deren Quelle 

Erläuterung/ Begründung 

Wasser Kenntnis über die Substanz und 

den Prozess  

Freisetzungsrate: ERC9b vermutlich 5% 

Finaler Freisetzungsfaktor: 0% 

Lokale Freisetzungsrate: 0 kg/Tag 



SICHERHEITSDATENBLATT 
gemäß Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 

 
Solstice® yf Refrigerant (R-1234yf)  

Version 7.6 Überarbeitet am 23.05.2019 Ersetzt 6 

 

Seite 25 / 33 

 

Erklärung/Begründung: Substanz ist ein verflüssigtes 

Gas. 

Luft Henne et al., 2012 Anfänglicher Freisetzungsfaktor: ERC9b vermutlich 5% 

Finaler Freisetzungsfaktor: ~6.4% bei Erstbefüllung 

durch ausgebildete Arbeitnehmer; ~64% bei 

Erstbefüllung durch angelernte Arbeitnehmer. 

Lokale Freisetzungsrate: 4 580 kg/Tag über die gesamte  

EU-27+. 

Erklärung/Begründung: Freisetzungsabschätzung 

angefertigt von  Henne et al., 2012 unter der Annahme, 

dass 90% des gesamten EU-27+ Fahrzeugbestandes 

abgedeckt  und konstant sind. 

Boden Kenntnis über die Substanz und 

den Prozess 

Anfänglicher Freisetzungsfaktor: ERC9b vermutlich 5% 

Finaler Freisetzungsfaktor: 0% 

Lokale Freisetzungsrate: 0 kg/Tag 

Erklärung/Begründung: Substanz ist ein verflüssigtes 

Gas. 

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

angegeben. 

 

Informaton zu CS2: 

Expositionsweg 

und 

Expositionsart 

Expositions-

höhe 
Quelle für die 

Expositions-bewertung 

Einheit der 

Expositions-

höhe und 

DNEL (oder 

DMEL) 

DNEL 
(oder 

DMEL) 

Risikocharakte-

risierung 

Inhalation, 

systemisch,  

Langzeit 

85.6 

Gjolstad et al., 2003; 

refrigeration repair 

workers’ data generated 

on HFC-134a 

mg/m3 950 

0.09 

5.1 

Bureau Veritas North 

America, 2007; mobile 

A/C workers; data 

generated on HFC-134a 

0.005 

240 

TRA v.3 tool verwendet 

zur Abschätzumg der 

Expositionskonzentration 

zu Vergleichzwecken 

0.25 

Einatmen, 

systemisch, akut 

nicht 

erforderlich 
nicht erforderlich   nicht erforderlich 

Einatmen, lokal, 

Langzeit 

nicht 

erforderlich 
nicht erforderlich   nicht erforderlich 
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Einatmen, lokal, 

akute 

nicht 

erforderlich 
nicht erforderlich   nicht erforderlich 

Dermal, systemisch, 

Langzeit 

nicht 

erforderlich 
nicht erforderlich   nicht erforderlich 

Dermal, systemisch, 

akut 

nicht 

erforderlich 
nicht erforderlich   nicht erforderlich 

Dermal, lokal, 

Langzeit 

nicht 

erforderlich 
nicht erforderlich   nicht erforderlich 

Dermal, lokal, akut 
nicht 

erforderlich 
nicht erforderlich   nicht erforderlich 

Kombinierte 

Aufnahmewege , 

systemisch, 

Langzeit 

    0.09 

Kombinierte 

Aufnahmewege , 

systemisch, akut 

    nicht erforderlich 

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

erwarten sind. 

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 (außer Legierungen) (SU10) : Allgemeine 

Herstellung , z. B.  Maschinen, Ausrüstungen, Fahrzeuge,  sonstige Transportausrüstung (SU17) ausschließlich 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 Aktivitäten und Prozesse beim Mischen von verschiedenen Kühlmitteln und 

dem Abfüllen in Container und Tanks. Die Mischungen enthalten bis zu 100% HFO-1234yf. Die Aktivitäten erfolgen im 

Freien, wobei die gleichen Ausrüstungen verwendet werden, wie bei der Befüllung und dem Nachfüllen in ES 1 

beschrieben. Die Genauigkeit in diesem Bereich liegt bei 99,75%. Daher ist zu erwarten, dass  die Möglichkeit 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 Kühlmitteln verwendet wird, ist mit Sicherheitsventilen ausgerüstet, somit ist eine 

Freisetzung nicht möglich. Darüber hinaus  werden die Ventile erst geöffnet, wenn die Schläuche mit dem Container 

verbunden sind. Nachdem der Mischungsvorgang beendet ist oder der Container befüllt ist, werden die Ventile 

geschlossen, bevor die Schläuche getrennt werden. 

3.2.1 Beitragendes Expositionsszenarium CS1 zur Beherrschung der  Umweltexposition für ERC2 

Formulierung von Zubereitungen 

Bestimmt und quantifiziert in ES4 

Eigenschaften des Products 

Verflüssigtes Gas mit einer Konzentration von 100% mit niedrigem Erderwärmungspotenzial (GWP); nicht biologisch 

abbaubar 
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Verwendete Mengen 

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

Häufigkeit 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 würde die Exposition in erster Linie auftreten, wenn die Arbeitnehmer 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 Maßnahmen 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. Übertragung der Substanz über dauerhaft technisch dichte  Leitungen. Die 

Übertragungsleitungen sind vor dem Tennen bzw. Verbinden zu entleeren. 

Technische Standortinterne Bedingungen und Maßnahmen zur Verringerung der Freisetzungen, Abluftexposition und 

Freisetzungen in den Boden 

keine 

Organisationsmaßnahmen zur Verhinderung/Begrenzung der Freisetzung am Arbeitsort 

Anwendung der Richtlinien ATEX 137 und ATEX 95 (Geräte und Schutzsysteme zur bestimmungsgemäßen Verwendung 

in explosionsgefährdeten Bereichen) und Richtlinie 98/24/EC (Schutz vor der Gefährdung durch chemische Arbeitsstoffe 

bei der Arbeit); Verwendung von ISO 13043 (15. April 2011) (Straßenfahrzeuge – Kühlsysteme, die in mobilen 

Klimaanlagesystemen verwendet werden – Sicherheitsvorschriften) und SAE J639 (Sicherheitsstandards für 

Kühldampfdrucksysteme in Kraftfahrzeugen) und SAE J2845 (Technische Zertifizierung für Service und Einschluss von 

Kühlmitteln, die in mobilen Klimaanlagesystemen verwendet werden); EN 378 (Kälteanlagen und Wärmepumpen - 

Sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforderungen). Regelmäßige Inspektionen und die Wartung von Ausrüstung 

und Maschinen sind sicher zu stellen. Das Bedienpersonal ist in der Expositionsbegrenzung zu schulen. 

Bedingungen und Maßnahmen im Zusammenhang mit der kommunalen Abwasserkläranlage 

Keine ARA 

Bedingungen und Maßnahmen im Zusammenhang mit externen Abfallbehandlung für Entsorgung 

Nicht anwendbar 

Bedingungen und Maßnahmen im Zusammenhang mit externen Abfallreclamation 

Nicht anwendbar 

3.2.2 Beitragendes Expositionsszenarium CS2 zur Beherrschung der  Arbeitnehmerexposition für PROC 3 

Verwendung in geschlossenen  Chargenverfahren (Synthese oder Formulierung) 

Eigenschaften des Products 

Verflüssigtes Gas; deckt die Substanz im Produkt bis zu 100 % ab (sofern nicht anders angegeben); unter der Annahme, 

dass Aktivitäten bei Zimmertemperatur erfolgen (sofern nicht anders angegeben). 

Verwendete Mengen 

 Bis zu 2500 kg/ Schicht – Arbeitnehmer– basierend auf einer konservativen Jahresschätzung für 2 Schichten/ Tag mit 5 

Arbeitern pro Schicht 

Häufigkeit 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 Verbindungsvorgänge 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 würde die Exposition in erster Linie auftreten, wenn die 

Arbeitnehmer Verbindungen herstellen oder trennen.  

Technische Bedingungen und Maßnahmen 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. Übertragung der Substanz über dauerhaft technisch dichte  Leitungen. Die 

Übertragungsleitungen sind vor dem Tennen bzw. Verbinden zu entleeren. 

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

keine 

Organisationsmaßnahmen zur Verhinderung/ Begrenzung von Freisetzungen, Verbreitung und Exposition 

Anwendung der Richtlinien ATEX 137 und ATEX 95 (Geräte und Schutzsysteme zur bestimmungsgemäßen Verwendung 

in explosionsgefährdeten Bereichen) und Richtlinie 98/24/EC (Schutz vor der Gefährdung durch chemische Arbeitsstoffe 

bei der Arbeit); Verwendung von ISO 13043 (15. April 2011) (Straßenfahrzeuge – Kühlsysteme, die in mobilen 

Klimaanlagesystemen verwendet werden – Sicherheitsvorschriften) und SAE J639 (Sicherheitsstandards für 

Kühldampfdrucksysteme in Kraftfahrzeugen) und SAE J2845 (Technische Zertifizierung für Service und Einschluss von 

Kühlmitteln, die in mobilen Klimaanlagesystemen verwendet werden). Regelmäßige Inspektionen und die Wartung von 

Ausrüstung und Maschinen sind sicher zu stellen. Das Bedienpersonal ist in der Expositionsbegrenzung zu schulen. 

Bedingungen und Maßnahmen im Zusammenhang mit persönlicher Schutzausrüstung und gesundheitlichem 

Arbeitsschutz 

Es ist  Augenschutz gemäß EN 166 oder ANSI Z87.1 zu verwenden, um die Augen vor  Flüssigkeitsspritzern zu schützen. 

Es sind  geeignete Handschuhe, die gemäß EN374 getestet sind oder die, die  U.S. OSHA-Richtlinien erfüllen,  zu 

verwenden. 

3.3. Expositionsabschätzung und Verweis auf deren Quelle 

Expositionsmodell: CS1 and CS2: ECETOC TRA v.3 

Information zu CS1: 

Umweltkompartiment Expositionsabschätzungs-

methode und Verweis auf 

deren Quelle 

Erläuterung/ Begründung 

Wasser Kenntnis über die Substanz und 

den Prozess 

Anfänglicher Freisetzungsfaktor: ERC2 vermutlich 2% 

Finaler Freisetzungsfaktor: 0% 

Lokale Freisetzungsrate: 0 kg/Tag 

Erklärung / Begründung: Substanz ist ein verflüssigtes 

Gas. 

Luft Kenntnis über die Substanz und 

den Prozess 

Anfänglicher Freisetzungsfaktor: ERC2 vermutlich 2.5% 

Finaler Freisetzungsfaktor: ~0.25% 

Lokale Freisetzungsrate: 62.5 kg/Tag gesamt EU-27+. 

Erklärung / Begründung: Basierend auf Kenntnis des 

Prozesses. 
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Boden Kenntnis über die Substanz und 

den Prozess 

Anfänglicher Freisetzungsfaktor: ERC2 vermutlich 

0.01% 

Finaler Freisetzungsfaktor: 0% 

Lokale Freisetzungsrate: 0 kg/Tag 

Erklärung / Begründung: Substanz ist ein verflüssigtes 

Gas. 
 

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

angegeben. 

 

Information zu CS2: 

Expositionsweg 

und 

Expositionsart 

Expositions-

höhe 
Quelle für die 

Expositions-bewertung 

Einheit der 

Expositions-

höhe und 

DNEL (oder 

DMEL) 

DNEL 
(oder 

DMEL) 

Risikocharakte-

risierung 

Inhalation, 

systemisch,  

Langzeit 

17 

TRA v.3 tool eingesetzt, 

um die 

Expositionskonzentration 

abzuschätzen 

mg/m3 950 0.018 

Einatmen, 

systemisch, akut 

Nicht 

erforderlich 
Nicht erforderlich   Nicht erforderlich 

Einatmen, lokal, 

Langzeit 

Nicht 

erforderlich 
Nicht erforderlich   Nicht erforderlich 

Einatmen, lokal, 

akute 

Nicht 

erforderlich 
Nicht erforderlich   Nicht erforderlich 

Dermal, systemisch, 

Langzeit 

Nicht 

erforderlich 
Nicht erforderlich   Nicht erforderlich 

Dermal, systemisch, 

akut 

Nicht 

erforderlich 
Nicht erforderlich   Nicht erforderlich 

Dermal, lokal, 

Langzeit 

Nicht 

erforderlich 
Nicht erforderlich   Nicht erforderlich 

Dermal, lokal, akut 
Nicht 

erforderlich 
Nicht erforderlich   Nicht erforderlich 

Kombinierte 

Aufnahmewege , 

systemisch, 

Langzeit 

    0.018 

Kombinierte 

Aufnahmewege , 

systemisch, akut 

    Nicht erforderlich 

Der RCR für die Exposition durch Einatmen war <1. Das bedeutet, dass keine nachteiligen Auswirkungen auf den 

Arbeitnehmer zu erwarten sind. 
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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 (außer Legierungen) (SU 10); Generelle 

Herstellung , Bsp. Maschinen, Ausrüstung,  Fahrzeuge, andere Transportmittel (SU 17), ausgenommen Busse; 

Verbraucherverwendungen: Private Haushalte (= Allgemeinheit = Verbraucher)  (SU 21); Gewerbliche Verwendungen: 

Öffentlicher Bereich (Verwaltung, Bildung, Unterhaltung, Dienstleistungen, Handwerk) (SU 22) 

HFO-1234yf: Herkömmliche Nutzung im Freien von Substanzen in geschlossenen Systemen (ERC9b). TFA: Breite 

dispersive Außenanwendung von langlebigen Erzeugnissen und Materialien mit hoher oder beabsichtigter Freisetzung 

(ERC10b).   
Beitragende Szenarien zur Arbeitnehmerexposition: CS2: HFO-1234yf: Verwendung, Nutzungsdauer unter 

Berücksichtigung der physikalisch-chemischen Eigenschaften (PROC 8a, 9)  

Gemäß Henne et al., 2012, werden ab der kompletten Umstellung der Fahrzeuge auf HFO-1234yf (voraussichtlich im Jahr 

2020) 19,2 Gg/yr (19200 Tonnen pro Jahr (tpa)) HFO-1234yf von Klimaanlagen in die Luft abgegeben. Dieser Wert 

repräsentiert ein hohes Emissionsszenario (95% confidence band) für die EU-27+. Die geschätzten freigesetzten 19200 t 

pro Jahr  basieren auf einer Vorhersage von 335 Millionen Fahrzeugen, von denen ca. 90% diese Substanz in der 

Klimaanlage nutzen,  und für Arbeiten während 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 für ERC9b, 10b 

Weit verbreitete Nutzung im Freien von Substanzen in geschlossenen Systemen (ERC9b); TFA: Herkömmliche Nutzung 

in der Außenverwendung von Erzeugnissen und Materialien mit hoher oder beabsichtigter Freisetzung (ERC10b) 

Vergleiche hierzu ES1, 2, 3 entsprechend den Verwendungsbedingungen abgedeckt durch ES4. 
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4.2.2 Beitragendes Expositionsszenarium CS2 zur Beherrschung der  Arbeitnehmerexposition für Verwendung und 

Nutzungsdauer unter Berücksichtigung der physikalisch-chemischen  Eigenschaften (PROC 8a, 9)  

Transfer der Substanz in nicht-zweckbestimmten Einrichtungen 

Eigenschaften des Products 

Extrem entzündliches Verflüssigtes Gas; deckt die Substanz im Produkt bis zu 100 % ab (sofern nicht anders angegeben); 

unter der Annahme, dass Aktivitäten bei Zimmertemperatur erfolgen. 

Verwendete Mengen 

Mobile A/C: 0.5 kg Füllvorgang; Stationäre Ausrüstung: 0.05 – 300 kg/ Füllvorgang 

Häufigkeit 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 würde die Exposition in erster Linie auftreten, wenn die 

Arbeitnehmer Leitungen verbinden oder trennen. 

Technische Bedingungen und Maßnahmen 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 Übertragung der Substanz muss über dauerhaft technisch dichte  

Leitungen erfolgen. Übertragungsleitungen sind vor der Trennung von Verbindungen zu entleeren. 

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

keine  

Organisationsmaßnahmen zur Verhinderung/ Begrenzung von Freisetzungen, Verbreitung und Exposition 

Anwendung der Richtlinien ATEX 137 und ATEX 95 (Geräte und Schutzsysteme zur bestimmungsgemäßen Verwendung 

in explosionsgefährdeten Bereichen) und Richtlinie 98/24/EC (Schutz vor der Gefährdung durch chemische Arbeitsstoffe 

bei der Arbeit); Verwendung von ISO 13043 (15. April 2011) (Straßenfahrzeuge – Kühlsysteme, die in mobilen 

Klimaanlagesystemen verwendet werden – Sicherheitsvorschriften) und SAE J639 (Sicherheitsstandards für 

Kühldampfdrucksysteme in Kraftfahrzeugen) und SAE J2845 (Technische Zertifizierung für Service und Einschluss von 

Kühlmitteln, die in mobilen Klimaanlagesystemen verwendet werden); EN 378 (Kälteanlagen und Wärmepumpen - 

Sicherheitstechnische und umweltrelevante Anforderungen). Regelmäßige Inspektionen und die Wartung von Ausrüstung 

und Maschinen sind sicher zu stellen. Das Bedienpersonal ist in der Expositionsbegrenzung zu schulen. 

 

4.3. Expositionsabschätzung und Verweis auf deren Quelle 

Expositionsmodell: CS1: ECETOC TRA v.3 

 

Information zu CS1: 

Vorausberechnete Expositionskonzentrationen und Risikocharakterisierungsverhältnis (RCR) für HFO-1234yf: 

Schutzziel Expositionskonzentration 
Expositionskonzentration 

und PNEC Einheiten 
PNEC Risikocharakterisierung 

Abwasserreinigungsanlage Nicht der ARA zugeführt mg/L Nicht Nicht anwendbar 
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(ARA) anwendbar 

Süßwasser 1.11E-10 mg/L 0.1 1E-09 

Sediment (Süßwasser) 1.67E-09 
mg/kg Tockengewicht 

(dwt) 
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 über die Umwelt 

(lokal) 
3.28E-06 mg/kg Körpergewicht/Tag 271(DNEL)† 1.21E-08 

 

Die RCRs für alle Umweltkompartimente waren deutlich < 1. dieses bedeutet, dass keine nachteiligen Effekte für die 

Umwelt und die Umweltrezeptoren zu erwarten sind bei der möglichen Umsetzung von HFO-1234yf zu TFA. Hierbei 

berücksichtigt sind die Originalfüllung, die Nachfüllung, die zweckbestimmte Verwendung sowie die nicht 

zweckbestimmte Verwendung und der Ausbau. 

Geschätzte Expositionshöhen und RCRs für TFA wenn HFO-1234yf in der Lust freigesetzt und umgesetzt wird: 

Schutzziel Expositionskonzentration 
Expositionskonzentration 

und PNEC Einheiten 

PNEC 

(ECHA, 

2014) 

Risikocharakterisierung 

Abwasserreinigungsanlage 

(ARA) 

Keine Freisetzung in die 

ARA 
mg/L 

Nicht 

anwendbar 
Nicht anwendbar 

Süßwasser 1.06E-05 mg/L 1 1E-05 

Sediment (Süßwasser) 5.86E-05 
mg/kg Trockengewicht 

(dwt) 
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 über die Umwelt 

(local) 
1.12E-04 mg/kg Körpergewicht/Tag 0.25 (DNEL) 4E-04 

Die RCRs für alle Umweltkompartimente waren deutlich < 1. Dieses bedeutet, dass keine nachteiligen Effekte für die 

Umwelt sowie die Umweltrezeptoren bei der Umsetzung von HFO-1234yf zu TFA während der Originalfüllung, der 

Nachfüllung, der zweckbestimmten Verwendung, der nicht zweckbestimmten Verwendung und beim Ausbau zu erwarten 

sind. 

 

Expositionsmodell für CS2: SAE International Cooperative Research Program 1234 

 
Information zu CS2: 

Geschätzte Expositionskonzentrationen und Bestimmung der physikalisch-chemischen Risikocharakterisierung 

HFO-1234yf ist als extrem entzündliches Gas eingestuft. Diese Einstufung basiert einzig auf der Existenz einer unteren 

und oberen Entzündbarkeitsgrenze in Luft bei 20°C. Die Entzündbarkeitsgrenzen 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 Selbstentzündungstemperatur von 405°C. Die Selbstentzündungstemperatur ist sehr hoch und gibt 

bei der normalen Handhabung und der normalen Verwendung keinen Anlass zur Besorgnis.  

HFO-1234yf  ist aufgrund seiner (öko)toxikologischen Eigenschaften als nicht gefährlich eingestuft. Ausschließlich das 
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Risiko hinsichtlich der Entzündbarkeit führt 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 höher 

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 Entzündbarkeitsgrenze  bei einer Kollision erreicht werden kann. Bei einem Seitenaufprall ist 

anzunehmen, dass ca. 70% des Kältemittels in die Fahrgastkabine eindringen werden. Entsprechend SAE J2772 ist 

anzunehmen, dass Bruchschäden an anderen Fahrzeugteilen dazu führen, dass  Kältemittel eher in die Umgebungsluft 

entweicht als dass es in die Fahrgastkabine eindringt. Ergebnisse dieser Untersuchung zeigen, dass das Kältemittel  eine 

maximale Konzentration von 127 000 mg/m3 (27 200 ppm) erreicht, welche deutlich unter der unteren 

Entzündbarkeitsgrenze 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 von1.8%) in  

Luxusfahrzeugen   erreicht wird; durchschnittliche Fahrzeuge haben eine geringere Dichtigkeit und daher kann auch nur 

eine kleinere maximale Kältemittelkonzentration erreicht werden (gemessenes Maximum 1.2% )  als bei  

Luxusfahrzeugen, die  aufgrund der höheren Anforderungen hinsichtlich der Fahrgeräusche besser abgedichtet sind.   
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