
Veiligheidsinformatieblad volgens verordening (EG) nr. 1907/2006, bijlage II
Herziening op / versie: 29.04.2024  / 0013   
Vervangt versie van / versie: 19.03.2024  / 0012  
Geldig vanaf: 29.04.2024  
Afdrukdatum PDF: 30.04.2024
R1234yf

Veiligheidsinformatieblad
volgens verordening (EG) nr. 1907/2006, bijlage II

RUBRIEK 1: Identificatie van de stof of het mengsel en van de vennootschap/onderneming

1.1 Productidentificatie

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

1.2 Relevant geïdentificeerd gebruik van de stof of het mengsel en ontraden gebruik
Relevant geïdentificeerd gebruik van de stof of het mengsel:
Koelmiddelen

Ontraden gebruik:
Er is momenteel geen informatie hierover.

1.3 Details betreffende de verstrekker van het veiligheidsinformatieblad
WAECO Germany WSE GmbH,
Hollefeldstr. 63, 48282 Emsdetten,
Germany
Tel +49 2572 879-0
waeco@dometic.com
waeco.com

Dometic Benelux B.V.,
Innovatiepark 12,
4906 AA Oosterhout, Netherlands,
Tel. +32 2 3598040

Dometic Benelux B.V.,
Innovatiepark 12,
4906 AA Oosterhout, Netherlands,
Tel. +32 2 3598040

E-mailadres van bevoegde persoon:  info@chemical-check.de,  k.schnurbusch@chemical-check.de  -  NIET gebruiken voor het 
aanvragen van veiligheidsinformatiebladen.

1.4 Telefoonnummer voor noodgevallen.
Diensten voor informatie in noodgevallen / officieel adviesorgaan:

NVIC Nationaal Vergiftigingen Informatie Centrum - RIVM Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu, NL - 3721 MA Bilthoven. 
Telefoon (24 h): +31 (0)88 755 8000 - Uitsluitend bestemd om professionele hulpverleners te informeren bij acute vergiftigingen.

Antigifcentrum/Centre Antipoisons (België), een arts beantwoordt uw oproep, elke dag, 24 op 24 uur. In België bel gratis.: +32 70 
245245

Telefoonnummer van het bedrijf voor noodgevallen:
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+49 (0) 700 / 24 112 112 (CCWA) 
+1 872 5888271 (CCWA)

RUBRIEK 2: Identificatie van de gevaren

2.1 Indeling van de stof of het mengsel
Indeling volgens de Regelgeving (EG) 1272/2008 (CLP)
Gevarenklasse Gevarencategorie Gevarenaanduiding
Press. Gas (Liq.) H280-Bevat gas onder druk, kan ontploffen bij 

verwarming.
Flam. Gas 1B H221-Ontvlambaar gas.

2.2 Etiketteringselementen
Etikettering volgens de Regelgeving (EG) 1272/2008 (CLP)

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

Gevaar

H280-Bevat gas onder druk, kan ontploffen bij verwarming.  H221-Ontvlambaar gas.

P210-Verwijderd houden van warmte, hete oppervlakken, vonken, open vuur en andere ontstekingsbronnen. Niet roken.
P377-Brand door lekkend gas: niet blussen, tenzij het lek veilig gedicht kan worden.  P381-In geval van lekkage alle 
ontstekingsbronnen wegnemen.
P410+P403-Tegen zonlicht beschermen. Op een goed geventileerde plaats bewaren.

Bevat gefluoreerde broeikasgassen.

2.3 Andere gevaren
Geen vPvB-stof
Geen PBT-stof
Geen stof met endocrienverstorende eigenschappen.

RUBRIEK 3: Samenstelling en informatie over de bestanddelen

3.1 Stoffen
2,3,3,3-tetrafluorpropeen
Registratienummer (REACH) 01-0000019665-61-XXXX
Index ---
EINECS, ELINCS, NLP, REACH-IT List-No. 468-710-7
CAS 754-12-1
% Bereik  
Indeling volgens de Regelgeving (EG) 1272/2008 (CLP), M-factoren Flam. Gas 1B, H221

Press. Gas (Liq.), H280
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3.2 Mengsels
n.br.

Tekst van de H-zinnen en indelingafkorting (GHS/CLP) zie rubriek 16.
De in deze sectie genoemde stoffen worden met hun werkelijke, van toepassing zijnde indeling genoemd!
Dat betekent dat voor stoffen die in bijlage VI tabel 3.1 van verordening (EG) nr. 1272/2008 (CLP-verordening) vermeld zijn, alle 
eventueel daar genoemde opmerkingen voor de hier genoemde indeling in acht worden genomen.
De toevoeging van de hier genoemde hoogste concentraties kan leiden tot een classificatie. Alleen wanneer deze classificatie in 
rubriek 2 wordt vermeld, is deze van toepassing. In alle andere gevallen ligt de totale concentratie onder de classificatie.

RUBRIEK 4: Eerstehulpmaatregelen

4.1 Beschrijving van de eerstehulpmaatregelen
Eerstehulpverleners op zelfbescherming letten!
Nooit een onmachtige persoon iets door de mond toedienen!

Inademing
Persoon uit gevarenzone brengen.
Persoon frisse lucht geven, meteen arts raadplegen.
Bij bewusteloosheid in stabiele zijligging brengen en medisch advies inwinnen.
Ademstilstand - beademing door apparaat noodzakelijk.

Huidcontact
Met overvloedig water grondig wassen, verontreinigde, natte kleding direct uittrekken, bij huidirritatie (roodheid enz.), arts 
raadplegen.
Bevriezingen kiemvrij afdekken.

Oogcontact
Kontaktlenzen uitnemen.
Enkele min. met overvloedig water grondig spoelen, meteen arts waarschuwen, informatieblad bij de hand houden.

Inslikken
Normaliter geen opnameweg.

4.2 Belangrijkste acute en uitgestelde symptomen en effecten
Indien van toepassing zijn vertraagd optredende symptomen en effecten te vinden in sectie 11 of bij de opnamekanalen onder 
sectie 4.1.
In bepaalde gevallen is het mogelijk dat de vergiftigingsverschijnselen zich pas na lange tijd / na enkele uren voordoen.
slaperigheid
Hoofdpijn
roes
Bij hoge concentraties:
Verstikkende werking.
Het slachtoffer merkt niet dat hij stikt.

4.3 Vermelding van eventueel noodzakelijke onmiddellijke medische verzorging en speciale 
behandeling
Symptomatische behandeling.
Geen adrenaline-efedrine preparaten toedienen.

RUBRIEK 5: Brandbestrijdingsmaatregelen

5.1 Blusmiddelen
Geschikte blusmiddelen
Waterstraal/alkoholbestendig schuim/CO2/bluspoeder.

Ongeschikte blusmiddelen
Harde waterstraal

5.2 Speciale gevaren die door de stof of het mengsel worden veroorzaakt
Bij brand kunnen onstaan:
Fluorverbindingen
Gehalogeneerde verbindingen
Halogeenwaterstoffen
Kooloxides
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Barstgevaar bij het verhitten
5.3 Advies voor brandweerlieden
Persoonlijke beschermingsmiddelen zie rubriek 8.
In geval van brand en/of explosie inademen van rook vermijden.
Apparaat voor ademhalingsbescherming onafhankelijk van de omgevingslucht.
Volledige bescherming
Bedreigde vaten met water koelen.
Gecontamineerd bluswater verwerken conform de voorschriften van overheidswege.

RUBRIEK 6: Maatregelen bij het accidenteel vrijkomen van de stof of het mengsel

6.1 Persoonlijke voorzorgsmaatregelen, beschermingsmiddelen en noodprocedures
6.1.1 Voor andere personen dan de hulpdiensten
In geval van morsen of onbedoeld vrijkomen ter voorkoming van verontreiniging persoonlijke beschermingsmiddelen uit rubriek 8 
dragen.
Voldoende ventilatie waarborgen, ontstekingsbronnen verwijderen.
Bij vaste of poedervormige producten stofontwikkeling tegengaan.
Indien mogelijk de gevarenzone evacueren, indien nodig aanwezige noodprocedures toepassen.
Personeel dat niet nodig is, uit de buurt houden.
Ontstekingsbronnen verwijderen, niet roken.
Voor voldoende ventilatie zorgen.
Contact met de ogen, met de huid en inademing vermijden.

6.1.2 Voor de hulpdiensten
Zie rubriek 8 voor geschikte beschermende uitrusting en materiaalspecificaties.

6.2 Milieuvoorzorgsmaatregelen
Indringen in oppervlakte- en grondwater en in de grond vermijden.
Binnendringen in riolering, kelders, werkkuilen of andere plaatsen waar de verzameling gevaarlijk zou kunnen zijn, verhinderen.
Bij lozen in het riool door een ongeval verantwoordelijke instanties informeren.

6.3 Insluitings- en reinigingsmethoden en -materiaal
Bij ontsnappen van aërosol/gas voor voldoende frisse lucht zorgen.
Laten verdampen.

6.4 Verwijzing naar andere rubrieken
Persoonlijke beschermingsmiddelen zie rubriek 8 evenals aanbevelingen voor de afvalverwerking zie rubriek 13.

RUBRIEK 7: Hantering en opslag

Niet alleen deze rubriek, maar ook rubriek 8 en 6.1 kan relevante informatie bevatten.

7.1 Voorzorgsmaatregelen voor het veilig hanteren van de stof of het mengsel
7.1.1 Algemene aanbevelingen
Voor voldoende ventilatie zorgen.
Ventilatie van de ruimte ook laag boven de grond.
Inademing van dampen vermijden.
Contact met de ogen en met de huid vermijden.
Uit de buurt houden van ontstekingsbronnen - Niet roken.
Maatregelen tegen elektrostatische oplading treffen.
Explosieveilige apparatuur gebruiken.
Niet gebruiken op hete oppervlakken.
Eten, drinken, roken en het bewaren van levensmiddelen in de werkruimte verboden.
Instructies op het etiket en gebruiksaanwijzing in acht nemen.
Werkproces conform gebruiksaanwijzing toepassen.

7.1.2 Toelichting op de algemene hygiënemaatregelen op de werkplek
De algemene hygiënemaatregelen in de omgang met chemicaliën moeten worden toegepast.
Voor de pauzes en aan het eind van het werk de handen wassen.
Verwijderd houden van eet- en drinkwaren en van diervoeder.
Voor gebieden te betreden waar wordt gegeten, verontreinigde kleding en beschermingsmiddelen uitdoen.

7.2 Voorwaarden voor een veilige opslag, met inbegrip van incompatibele producten
Ontoegankelijk voor onbevoegden bewaren.
Product alleen in originele verpakkingen en gesloten opslaan.
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Product niet opslaan in doorgangen en trappenhuizen.
Niet samen met brandbevorderende of zelfontstekende stoffen opslaan.
Beschermen tegen direct zonlicht en temperaturen boven 50°C.
Bijzondere opslagvoorwaarden naleven.
Koel opslaan.
Op een goed geventileerde plaats opslaan.
Extravoorschriften voor gasen opvolgen.

7.3 Specifiek eindgebruik
Er is momenteel geen informatie hierover.
Neem de instructies voor actie voor goede werkpraktijken en de aanbevelingen voor risicobeoordeling in acht.
Raadpleeg de informatiesystemen over gevaarlijke stoffen, bijvoorbeeld van de verenigingen voor werkgeversaansprakelijkheid, de 
chemische industrie
of verschillende sectoren, afhankelijk van de toepassing (bouwmaterialen, hout, chemie, laboratorium, leer, metaal).

RUBRIEK 8: Maatregelen ter beheersing van blootstelling/persoonlijke bescherming

8.1 Controleparameters

Chem. omschrijving 2,3,3,3-tetrafluorpropeen
WNG 8-uren:    200 ppm (950 mg/m3) (DE-AGW) WNG 15-min.:    2 (II) (DE-AGW) WNG-C:  ---
Monitoringprocedures:  ---
BGW:    --- Overige Informatie:    Y (DE-AGW)

2,3,3,3-tetrafluorpropeen
Toepassingsgebied Blootstellingsroute / 

milieucompartiment
Effect op de 
gezondheid

Descripto
r

Waarde Eenheid Opmerkin
g

 Milieu - zoet water  PNEC 0,1 mg/l
 Milieu - zeewater  PNEC 0,01 mg/l
 Milieu - sediment, zoet 

water
 PNEC 1,77 mg/kg

 Milieu - sediment, 
zeewater

 PNEC 0,178 mg/kg

 Milieu - bodem  PNEC 1,54 mg/kg
Consument Mens - inhalatie Lange termijn, 

systemische effecten
DNEL 113,1 mg/m3

Consument Mens - inhalatie Korte termijn, 
systemische effecten

DNEL 186400 mg/m3

Arbeider / werknemer Mens - inhalatie Lange termijn, 
systemische effecten

DNEL 950 mg/m3

       - Nederland | WNG 8-uren = Wettelijke Nederlandse Grenswaarden - Tijdgewogen gemiddelde grenswaarden bij een 
blootstellingduur tot 8 uren per dag (Arbeidsomstandighedenbesluit, Bijlage XIII. - Lijst van wettelijke grenswaarden).
(DE-AGW) = "Arbeitsplatzgrenzwerte", TRGS 900 (= Grenswaarden voor beroepsmatige blootstelling, technische regels voor 
gevaarlijke stoffen nr. 900, Duitsland):  A = alveolenfractie (of respirabele fractie),  E = inhaleerbare fractie.
(BE-GW) = Belgische grenswaarden (Grenswaarden voor blootstelling aan chemische agentia).
(ACGIH-TWA) = Grenswaarden, tijdgewogen gemiddelde over 8 uren (American Conference of Governmental Industrial Hygienist 
(ACGIH, USA) - TWA (time weight average)):  I = Inhaleerbare fijnstof,  R = Alveolair fijnstof,  IFV = Inhaleerbare fractie en damp,  V 
= Damp en aerosol,  F = Alveolaire vezels.
(EU) = Europese grenswaarden (Richtlijnen 1991/322/EEG, 1998/24/EG, 2000/39/EG, 2004/37/EG, 2006/15/EG, 2009/161/EU, 
2017/164/EU en 2019/1831/EU):
(8) = Inhaleerbare fractie (2004/37/EG, 2017/164/EU).  (9) = Respirabele fractie (2004/37/EG, 2017/164/EU).  (11) = Inhaleerbare 
fractie (2004/37/EG). (12) = Inhaleerbare fractie. Respirabele fractie in de lidstaten die op de datum van de inwerkingtreding van 
deze richtlijn een systeem van biomonitoring uitvoeren met een biologische grenswaarde van maximaal 0,002 mg Cd/g creatinine in 
de urine (2004/37/EG). |
 | WNG 15-min. = Wettelijke Nederlandse Grenswaarden - Tijdgewogen gemiddelde over 15 min. (Arbeidsomstandighedenbesluit, 
Bijlage XIII. - Lijst van wettelijke grenswaarden).
(DE-AGW) = "Arbeitsplatzgrenzwerte", TRGS 900 (= Grenswaarden voor beroepsmatige blootstelling, technische regels voor 
gevaarlijke stoffen nr. 900, Duitsland):  overschrijdingsfactor 1 - 8 en categorie I (stoffen waarbij de lokale werking bepalend is voor 
de vastgestelde grenswaarde of stoffen die bij inademing sensibiliserend kunnen werken) of categorie II (resorptieve stoffen),  A = 
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alveolenfractie (of respirabele fractie),  E = inhaleerbare fractie.
(BE-GW) = Belgische grenswaarden (Grenswaarden voor blootstelling aan chemische agentia - Kortetijdswaarde).
ACGIH-STEL = grenswaarden, tijdgewogen gemiddelde over 15 min. (American Conference of Governmental Industrial Hygienist 
(ACGIH, USA) - STEL (short term exposure limit)):  I = Inhaleerbare fijnstof,  R = Alveolair fijnstof,  IFV = Inhaleerbare fractie en 
damp,  V = Damp en aerosol,  F = Alveolaire vezels.
EU = Europese grenswaarden (Richtlijnen 1991/322/EEG, 1998/24/EG, 2000/39/EG, 2004/37/EG, 2006/15/EG, 2009/161/EU, 
2017/164/EU en 2019/1831/EU):
(8) = Inhaleerbare fractie (2004/37/EG, 2017/164/EU). (9) = Respirabele fractie (2004/37/EG, 2017/164/EU). (10) = Grenswaarde 
voor kortstondige blootstelling in verhouding tot een referentieperiode van 1 minuut (2017/164/EU).|
 | WNG-C = Wettelijke Nederlandse Grenswaarden - Ceiling (plafondwaarde) (Arbeidsomstandighedenbesluit, Bijlage XIII. - Lijst van 
wettelijke grenswaarden).  
(BE-GW) = Belgische grenswaarden (Grenswaarden voor blootstelling aan chemische agentia - Maximale waarde (mag nooit 
overschreden worden)).
(ACGIH-C) = Grenswaarden, een plafond waarde (American Conference of Governmental Industrial Hygienist (ACGIH, USA) - C 
(ceiling value)) |
 | BGW = Biologische grenswaarden:
(ACGIH-BEI) = Biologische blootstellingsindices (American Conference of Governmental Industrial Hygienist (ACGIH, USA) - BEI 
(Biological Exposure Indices))
(EU) = Richtlijn 98/24/EG of 2004/37/EG of SCOEL (Biologische grenswaarde - BGW, aanbeveling van het Wetenschappelijk Comité 
voor beroepsmatige blootstellingslimieten (SCOEL)) |
 | Overige Informatie:  WNG/DE-AGW/ACGIH/EU: H = Stoffen die relatief gemakkelijk door de huid kunnen worden opgenomen.  
(WNG) = Wettelijke Nederlandse Grenswaarden (Arbeidsomstandighedenbesluit, Bijlage XIII. - Lijst van wettelijke grenswaarden).
(DE-AGW) = Grenswaarden voor beroepsmatige blootstelling, technische regels voor gevaarlijke stoffen nr. 900, (Duitsland):  Y = 
stoffen waarbij een risico voor vruchtbeschadiging verwaarloosbaar is bij het aanhouden van de genoemde Duitse grenswaarde,  Z = 
stoffen waarbij een risico voor vruchtbeschadiging niet uitgesloten kann worden bij het aanhouden van de genoemde Duitse 
grenswaarde.
(BE-GW) = Grenswaarden voor blootstelling aan chemische agentia (België):  C = kankerverwekkende en/of mutagene stoffen,  D = 
Stoffen die relatief gemakkelijk door de huid kunnen worden opgenomen,  F = blootstelling geschiedt in de vorm van vezels.
(ACGIH) = American Conference of Governmental Industrial Hygienist (ACGIH, USA):  A1 = bewezen kankerverwekkend,  A2 = 
verdacht kankerverwekkend,  A3 = kankerverwekkend voor dieren, voor mensen onbekend,  A4 = niet aan te duiden als 
kankerverwekkend voor mensen,  A5 = niet verdacht als kankerverwekkend voor mensen,  Sen = bij daarvoor gevoelige mensen een 
overgevoeligheidsreactie kan opwekken, ook bij blootstelling beneden de vermelde grenswaarde (DSEN = Sensibilisatie van de huid, 
RSEN = Sensibilisatie van de luchtwegen),  OTO = ototoxisch chemisch middel.
(EU) = Europese grenswaarden (Richtlijnen 1991/322/EEG, 1998/24/EG, 2000/39/EG, 2004/37/EG, 2006/15/EG, 2009/161/EU, 
2017/164/EU en 2019/1831/EU):
(13) = De stof kan sensibilisatie van de huid en van de luchtwegen veroorzaken (2004/37/EG), (14) = De stof kan sensibilisatie van 
de huid veroorzaken (2004/37/EG). |

       - België/Belgique | GW / VL = NL: Grenswaarden voor blootstelling aan chemische agentia  /  FR: Valeurs Limites d'exposition 
aux agents chimiques
(EU/UE) = NL: Richtlijn 91/322/EEG, 98/24/EG, 2000/39/EG, 2004/37/EG, 2006/15/EG, 2009/161/EU, 2017/164/EU of 
2019/1831/EU  /  FR: Directive 91/322/CEE, 98/24/CE, 2000/39/CE, 2004/37/CE, 2006/15/CE, 2009/161/UE, 2017/164/UE ou 
2019/1831/UE.
NL: (8) = Inhaleerbare fractie (2004/37/EG, 2017/164/EU). (9) = Respirabele fractie (2004/37/EG, 2017/164/EU). (11) = Inhaleerbare 
fractie (2004/37/EG). (12) = Inhaleerbare fractie. Respirabele fractie in de lidstaten die op de datum van de inwerkingtreding van 
deze richtlijn een systeem van biomonitoring uitvoeren met een biologische grenswaarde van maximaal 0,002 mg Cd/g creatinine in 
de urine (2004/37/EG).
FR: (8) = Fraction inhalable (2004/37/EG, 2017/164/EU). (9) = Fraction alvéolaire (2004/37/CE, 2017/164/EU). (11) = Fraction 
inhalable (2004/37/CE). (12) = Fraction inhalable. Fraction alvéolaire dans les États membres qui mettent en oeuvre, à la date 
d'entrée en vigueur de la présente directive, un système de biosurveillance avec une valeur limite biologique ne dépassant pas 0,002 
mg Cd/g de créatinine dans l'urine (2004/37/CE). |
 | GW-kw / VL-cd = NL: Grenswaarden voor blootstelling aan chemische agentia - Kortetijdswaarde  /  FR: Valeurs Limites 
d'exposition aux agents chimiques - Valeur courte durée
(EU/UE) = NL: Richtlijn 91/322/EEG, 98/24/EG, 2000/39/EG, 2004/37/EG, 2006/15/EG, 2009/161/EU, 2017/164/EU of 
2019/1831/EU  /  FR: Directive 91/322/CEE, 98/24/CE, 2000/39/CE, 2004/37/CE, 2006/15/CE, 2009/161/UE, 2017/164/UE ou 
2019/1831/UE.
NL: (8) = Inhaleerbare fractie (2004/37/EG, 2017/164/EU). (9) = Respirabele fractie (2004/37/EG, 2017/164/EU). (10) = Grenswaarde 
voor kortstondige blootstelling in verhouding tot een referentieperiode van 1 minuut (2017/164/EU).
FR: (8) = Fraction inhalable (2004/37/CE, 2017/164/UE). (9) = Fraction alvéolaire (2004/37/CE, 2017/164/UE). (10) = Valeur limite 
d'exposition à court terme sur une période de référence de 1 minute (2017/164/UE). |
 | GW-M / VL-M = NL: Grenswaarden voor blootstelling aan chemische agentia - Maximale waarde (mag nooit overschreden worden) 
/  FR: Valeurs Limites d'exposition aux agents chimiques - valeur Maximale (ne peut jamais être dépassée) |
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 | BGW / VLB = NL: Biologisch grenswaarde  /  FR: Valeur limite biologique
(EU/UE) = NL: Richtlijn 98/24/EG of 2004/37/EG of SCOEL (Biologische grenswaarde - BGW, aanbeveling van het Wetenschappelijk 
Comité voor beroepsmatige blootstellingslimieten (SCOEL))  /  FR: Directive 98/24/CE ou 2004/37/CE ou SCOEL (Valeur limite 
biologique - VLB, Recommandation du Comité scientifique sur les limites d'exposition professionnelle (SCOEL)) |
 | NL: Overige Info.: Bijkomende indeling - A = verstikkend, C = kankerverwekkend en/of mutagen agens, D = opname van het agens 
via de huid.
FR: Autres info.: Classification additionnelle - A = asphyxiant, C = agent cancérigène et/ou mutagène, D = la résorption de l'agent via 
la peau.
(EU/UE) = NL: Richtlijn 91/322/EEG, 98/24/EG, 2000/39/EG, 2004/37/EG, 2006/15/EG, 2009/161/EU, 2017/164/EU of 
2019/1831/EU  /  FR: Directive 91/322/CEE, 98/24/CE, 2000/39/CE, 2004/37/CE, 2006/15/CE, 2009/161/UE, 2017/164/UE ou 
2019/1831/UE.
NL: (13) = De stof kan sensibilisatie van de huid en van de luchtwegen veroorzaken (Richtlijn 2004/37/EG), (14) = De stof kan 
sensibilisatie van de huid veroorzaken (Richtlijn 2004/37/EG).
FR: (13) = La substance peut provoquer une sensibilisation de la peau et des voies respiratoires (Directive 2004/37/CE), (14) = La 
substance peut provoquer une sensibilisation de la peau (Directive 2004/37/CE). |

8.2 Maatregelen ter beheersing van blootstelling
8.2.1 Passende technische maatregelen

Voor goede ventilatie zorgen. Dit kan door lokale afzuiging of algemene afzuiging gerealiseerd worden.
Indien dit niet volstaat om de concentratie onder de grenswaarden (WNG, DE-AGW, BE-GW) te houden moet een geschikte 
adembescherming gedragen worden.
Geldt alleen wanneer hier grenswaarden voor blootstelling zijn vastgelegd.
Passende beoordelingsmethoden voor de beoordeling van de doeltreffendheid van de genomen beschermingsmaatregelen 
omvatten metrologische en niet metrologische opsporingsmethoden.
Die worden beschreven in bijvoorbeeld EN 14042.
EN 14042 "Werkpleksfeer. Gids voor de toepassing en het gebruik van methodes en instrumenten voor het opsporen van 
chemische en biologische agentia".

8.2.2 Individuele beschermingsmaatregelen, zoals persoonlijke beschermingsmiddelen
De algemene hygiënemaatregelen in de omgang met chemicaliën moeten worden toegepast.
Voor de pauzes en aan het eind van het werk de handen wassen.
Verwijderd houden van eet- en drinkwaren en van diervoeder.
Voor gebieden te betreden waar wordt gegeten, verontreinigde kleding en beschermingsmiddelen uitdoen.

Bescherming van de ogen/het gezicht:
Volledig aansluitende veiligheidsbril met zijkleppen (EN 166).

Bescherming van de huid - Bescherming van de handen:
Leren handschoenen
Eventueel
Isoleerhandschoenen EN 511 (koude)

Bescherming van de huid - Andere maatregelen:
Beschermende werkkleding (bv. veiligheidsschoenen EN ISO 20345, veiligheidskleding met lange mouwen).

Bescherming van de ademhalingswegen:
Bij ontoereikende ventilatie apparaat voor ademhalingsbescherming aandoen.
Apparaat voor ademhalingsbescherming onafhankelijk van de omgevingslucht.
Draagtijdbeperkingen voor adembeschermingsapparaten in acht nemen.

Thermische gevaren:
Indien van toepassing worden deze vermeld bij de individuele beschermende maatregelen (oog- / gezichtsbescherming, 
bescherming van de huid, ademhalingsbescherming).

Aanvullende informatie voor de handbescherming - Er werden geen testen gedaan.
De selectie werd bij mengsels naar best weten gemaakt en via informatie over de bestanddelen geselecteerd.
De selectie werd bij stoffen afgeleid van de opgaven van de handschoenproducent.
Bij de definitieve keuze van het handschoenmateriaal moet rekening worden gehouden met doorbraaktijden, permeatietermijnen en 
de afbraak.
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De keuze van een geschikte handschoen is niet alleen van het materiaal, maar ook van andere kwaliteitskenmerken afhankelijk en 
van producent tot producent verschillend.
Bij mengsels kan de bestendigheid van handschoenmateriaal niet vooraf worden berekend en daarom moet het getest worden voor 
gebruik.
De nauwkeurige doorbraaktijd van het handschoenmateriaal moet bij de producent van de veiligheidshandschoenen worden 
opgevraagd en nagekomen.

8.2.3 Beheersing van milieublootstelling
Er is momenteel geen informatie hierover.

RUBRIEK 9: Fysische en chemische eigenschappen

9.1 Informatie over fysische en chemische basiseigenschappen
Fysische toestand: Vloeibaar gas
Kleur: Kleurloos
Geur: Zwak
Smeltpunt/vriespunt: Niet van toepassing op gassen.
Kookpunt of beginkookpunt en kooktraject: -29,4 °C
Ontvlambaarheid: Zeer licht ontvlambaar
Onderste explosiegrens: 6,2 Vol-% (ASTM E 681)
Bovenste explosiegrens: 12,3 Vol-% (ASTM E 681)
Vlampunt: Niet van toepassing op gassen.
Zelfontbrandingstemperatuur: 405 °C
Ontledingstemperatuur: Er is geen informatie beschikbaar over deze parameter.
pH: De stof is een gas.
Kinematische viscositeit: Niet van toepassing op gassen.
Oplosbaarheid: 198,2 mg/l (24°C, Regulation (EC) 440/2008 A.6. (WATER 

SOLUBILITY))
Verdelingscoëfficiënt n-octanol/water (logwaarde): 2,15 (Regulation (EC) 440/2008 A.8. (PARTITION 

COEFFICIENT))
Dampspanning: 6067 hPa (21°C)
Dampspanning: 14203 hPa (54°C)
Dichtheid en/of relatieve dichtheid: 1,1 g/cm3 (25°C)
Relatieve dampdichtheid: 4
Deeltjeskenmerken: Niet van toepassing op gassen.

9.2 Overige informatie
Ontplofbare stoffen: Product is niet ontplofbaar. Gebruik: Vorming van ontplofbare 

damp/luchtmengsels mogelijk.
Oxiderende gassen: Neen
Molaire massa: 114 g/mol

RUBRIEK 10: Stabiliteit en reactiviteit

10.1 Reactiviteit
Het product is niet getest.

10.2 Chemische stabiliteit
Stabiel bij juiste opslag en hantering.

10.3 Mogelijke gevaarlijke reacties
Polymerisatie mogelijk met:
Epoxiden
Fluorwaterstofzuurvorming mogelijk.

10.4 Te vermijden omstandigheden
Verhitting, open vlammen, ontstekingsbronnen

10.5 Chemisch op elkaar inwerkende materialen
Alkalimetalen
Magnesium
Zink
Lichte metalen
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10.6 Gevaarlijke ontledingsproducten
Geen ontleding bij conform gebruik.

RUBRIEK 11: Toxicologische informatie

11.1. Informatie over gevarenklassen als omschreven in Verordening (EG) nr. 1272/2008
Mogelijk meer informatie over de effecten op de gezondheid, zie paragraaf 2.1 (beoordeling).
2,3,3,3-tetrafluorpropeen
Toxiciteit / werking Eindpunt Waarde Eenheid Organisme Testmethode Opmerking
Acute toxiciteit, oraal: g.g.b.
Acute toxiciteit, via de huid: g.g.b.
Acute toxiciteit, door 
inademing:

LD50 >400000 ppm       Rat OECD 403 (Acute 
Inhalation Toxicity)

Huidcorrosie/-irritatie: g.g.b.
Ernstig oogletsel/oogirritatie: g.g.b.
Sensibilisatie van de 
luchtwegen/de huid:

g.g.b.

Mutageniteit in 
geslachtscellen:

OECD 473 (In Vitro 
Mammalian 
Chromosome 
Aberration Test)

Negatief

Mutageniteit in 
geslachtscellen:

OECD 474 
(Mammalian 
Erythrocyte 
Micronucleus Test)

Negatief

Mutageniteit in 
geslachtscellen:

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

Negatief

Carcinogeniteit: g.g.b.
Giftigheid voor de 
voortplanting:

Rat OECD 416 (Two-
generation 
Reproduction Toxicity 
Study)

Negatief

Giftigheid voor de 
voortplanting:

Rat OECD 414 (Prenatal 
Developmental 
Toxicity Study)

Negatief

Specifieke 
doelorgaantoxiciteit - bij 
eenmalige blootstelling 
(STOT-SE):

g.g.b.

Specifieke 
doelorgaantoxiciteit - bij 
herhaalde blootstelling 
(STOT-RE):

g.g.b.

Specifieke 
doelorgaantoxiciteit - bij 
herhaalde blootstelling 
(STOT-RE), door inademing:

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

(28 d)

Specifieke 
doelorgaantoxiciteit - bij 
herhaalde blootstelling 
(STOT-RE), door inademing:

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

Gevaar bij inademing: g.g.b.
Symptomen: g.g.b.

11.2. Informatie over andere gevaren
2,3,3,3-tetrafluorpropeen
Toxiciteit / werking Eindpunt Waarde Eenheid Organisme Testmethode Opmerking
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Hormoonontregelende 
eigenschappen:

g.g.b.

Overige informatie: Geen andere 
relevante 
informatie over 
schadelijke 
gezondheidseff
ecten 
beschikbaar.

RUBRIEK 12: Ecologische informatie

Mogelijk meer informatie over de milieueffecten, zie paragraaf 2.1 (beoordeling).
2,3,3,3-tetrafluorpropeen
Toxiciteit / werking Eindpunt Tijd Waarde Eenheid Organisme Testmethode Opmerking
12.1. Toxiciteit voor 
vis:

LC50 96h >197 mg/l Cyprinus carpio OECD 203 
(Fish, Acute 
Toxicity Test)

12.1. Toxiciteit voor 
Daphnia:

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

12.1. Toxiciteit voor 
algen:

EC50 72h >100 mg/l Selenastrum 
capricornutum

OECD 201 
(Alga, Growth 
Inhibition Test)

12.2. Persistentie en 
afbreekbaarheid:

OECD 301 F 
(Ready 
Biodegradability -
Manometric 
Respirometry 
Test)

Niet licht 
biologisch 
afbreekbaar

12.3. Bioaccumulatie: Log Pow 2,15 Niet te 
verwachten

12.4. Mobiliteit in de 
bodem:

g.g.b.

12.5. Resultaten van 
PBT- en zPzB-
beoordeling:

Geen PBT-stof, 
Geen vPvB-stof

12.6. 
Hormoonontregelende 
eigenschappen:

g.g.b.

12.7. Andere 
schadelijke effecten:

g.g.b.

RUBRIEK 13: Instructies voor verwijdering

13.1 Afvalverwerkingsmethoden
Voor de stof / mengsel / residuen
Afvalcodenummer EG:
De genoemde afvalsleutels zijn aanbevelingen op basis van het vermoedelijke gebruik van dit product.
Op basis van het specifieke gebruik en de afvalverwerkingsvoorzieningen bij de gebruiker kunnen
onder bepaalde omstandigheden ook andere afvalsleutels worden toegekend. (2014/955/EU)
14 06 01 chloorfluorkoolstoffen, hcfk's, hfk's
Aanbeveling:
Ontmoedig de lozing van afvalwater in het milieu.
Voorschriften van de plaatselijke instanties opvolgen.
Bijvoorbeeld geschikte verbrandingsinstallatie.
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Vervuilde verpakkingen
Voorschriften van de plaatselijke instanties opvolgen.
Aanbeveling:
Met restdruk aan fabrikant teruggeven.
15 01 04 metalen verpakking

RUBRIEK 14: Informatie met betrekking tot het vervoer

Algemene aanwijzingen
Vervoer over de weg/spoorwegvervoer (ADR/RID)
14.1. VN-nummer of ID-nummer: 3161
14.2. Juiste ladingnaam overeenkomstig de modelreglementen van de VN:
UN 3161 LIQUEFIED GAS, FLAMMABLE, N.O.S. (R-1234YF)
14.3. Transportgevarenklasse(n): 2.1
14.4. Verpakkingsgroep: -
14.5. Milieugevaren: Niet van toepassing
Tunnel restriction code: B/D
Classificeringscode: 2F
LQ: 0
Vervoerscategorie: 2

Zeevervoer (IMDG-code)
14.1. VN-nummer of ID-nummer: 3161
14.2. Juiste ladingnaam overeenkomstig de modelreglementen van de VN:
UN 3161 LIQUEFIED GAS, FLAMMABLE, N.O.S. (R-1234YF)
14.3. Transportgevarenklasse(n): 2.1
14.4. Verpakkingsgroep: -
14.5. Milieugevaren: Niet van toepassing
Mariene verontreiniging (Marine Pollutant): Niet van toepassing
EmS: F-D, S-U

Luchtvervoer (IATA)
14.1. VN-nummer of ID-nummer: 3161
14.2. Juiste ladingnaam overeenkomstig de modelreglementen van de VN:
UN 3161 Liquefied gas, flammable, n.o.s. (R-1234YF)
14.3. Transportgevarenklasse(n): 2.1
14.4. Verpakkingsgroep: -
14.5. Milieugevaren: Niet van toepassing

14.6. Bijzondere voorzorgen voor de gebruiker
Personen die instaan voor het vervoer van gevaarlijke goederen moeten hiervoor opgeleid zijn.
Bepalingen voor de beveiliging zijn bindend voor alle personen die betrokken zijn bij het vervoer.
Er moeten voorzorgsmaatregelen worden genomen om schade te voorkomen.

14.7. Zeevervoer in bulk overeenkomstig IMO-instrumenten
De vracht wordt niet vervoerd in bulk, maar als stukgoed, daarom niet van toepassing.
Samengestelde verpakkingen zijn hierin niet meegenomen.
Gevaarnummer evenals verpakkingskodering op aanvraag.
Letten op speciale voorschriften (special provisions).

RUBRIEK 15: Regelgeving

15.1 Specifieke veiligheids-, gezondheids- en milieureglementen en -wetgeving voor de stof of het 
mengsel

Beperkingen opvolgen:
Voor producten en apparatuur die gefluoreerde broeikasgassen bevatten Verordening (EU) 2024/573 en Uitvoeringsverordening 
(EU) 2015/2068 in acht nemen.
Naleven van de nationale verordeningen/wetgeving betreffende de bescherming van jongeren op het werk (met name de nationale 
omzetting van Richtlijn 94/33/EG)!
Neem de voorschriften voor veiligheid en gezondheid op de werkplek in acht.
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Richtlijn 2012/18/EU ("Seveso-III"), bijlage I, deel 2 - De volgende stoffen die op de lijst staan, zitten in dit product:
Vermelding nr. Gevaarlijke stoffen Aantekeningen bij 

bijlage I
Drempelwaarde (ton) 
voor toepassing van - 
Voorschriften voor 
lagedrempelinrichtingen

Drempelwaarde (ton) 
voor toepassing van - 
Voorschriften voor 
hogedrempelinrichtinge
n

18 Liquefied flammable 
gases, Category 1 or 2 
(including LPG) and 
natural gas

19 50 200

Voor de toewijzing van de categorieën en drempelwaarden dienen altijd de toelichtingen bij bijlage I van de richtlijn 2012/18/EU in 
acht te worden genomen, in het bijzonder de hier in de tabellen genoemde en de toelichtingen 1 - 6.

Richtlijn 2010/75/EU (VOS): 100 %

Waterbezwaarlijkheidscategorie volgens de Algemene 
BeoordelingsMethodiek (ABM) 2016: B(4)

Naleven van het Koninklijk Besluit van 28 april 2017 tot vaststelling van boek X - Werkorganisatie en bijzondere 
werknemerscategorieën van de Codex over het welzijn op het werk (B.S. 2.6.2017, art. X.3-3 en X.3-8, bijlage X.3-1 - jongeren) 
(België).
Naleven van het Arbeidsomstandighedenbesluit (met name artikel 4.105 en 4.106 - Jeugdige werknemers) (Nederland).
De nationale eisen/voorschriften inzake veiligheid en bescherming van de gezondheid bij het gebruik van arbeidsmiddelen moeten 
worden toegepast.

15.2 Chemischeveiligheidsbeoordeling
Een chemische veiligheidsbeoordeling is uitgevoerd.

RUBRIEK 16: Overige informatie

Herziene rubrieken: 2, 15
Opleiding van de medewerkers in de omgang met gevaarlijke goederen vereist.
Deze informatie is van toepassing op het produkt zoals het wordt geleverd.
Briefing/opleiding van de medewerkers voor het omgaan met gevaarlijke stoffen vereist.
De volgende zinnen stellen de uitgeschreven H-zinnen, gevarenklasse- en gevarencategoriecode (GHS / CLP) van het product en 
de bestanddelen voor.
H280 Bevat gas onder druk, kan ontploffen bij verwarming.
H221 Ontvlambaar gas.

Press. Gas (Liq.) — Gassen onder druk-Vloeibaar gemaakt gas
Flam. Gas — Ontvlambare gassen - Ontvlambare gassen

Belangrijke literatuurreferenties en 
gegevensbronnen:
Verordening (EG) nr. 1907/2006 (REACH) en Verordening (EG) Nr. 1272/2008 (CLP) in de op dat moment geldige versie.
Richtsnoeren voor het opstellen van veiligheidsinformatiebladen in de op dat moment geldige versie (ECHA).
Richtsnoeren voor etikettering en verpakking conform Verordening (EG) nr. 1272/2008 [CLP] in de op dat moment geldige versie 
(ECHA).
Veiligheidsinformatiebladen van de inhoudsstoffen.
ECHA-homepage - informatie over chemicaliën
GESTIS-stofdatabank (Duitsland).
Federaal milieuagentschap "Rigoletto" Informatiepagina over waterverontreinigende stoffen (Duitsland).
EU-grenswaarden voor beroepsmatige blootstelling richtlijnen 91/322/EEG, 2000/39/EG, 2006/15/EG, 2009/161/EU, (EU) 2017/164, 
(EU) 2019/1831 in de op dat moment geldige versie.
Nationale lijsten van grenswaarden voor beroepsmatige blootstelling van de respectieve landen in de op dat moment geldige versie.
Voorschriften voor het vervoer van gevaarlijke goederen over de weg, per spoor, over zee en door de lucht (ADR, RID, IMDG, IATA) 
in de op dat moment geldige versie.

Eventueel in dit document gebruikte afkortingen en acroniemen:

Blz.  12 van 14



Veiligheidsinformatieblad volgens verordening (EG) nr. 1907/2006, bijlage II
Herziening op / versie: 29.04.2024  / 0013   
Vervangt versie van / versie: 19.03.2024  / 0012  
Geldig vanaf: 29.04.2024  
Afdrukdatum PDF: 30.04.2024
R1234yf

ADR Accord européen relatif au transport international des marchandises Dangereuses par Route
alg. algemene
AOX Adsorbeerbare organische halogeenverbindingen
ASTM ASTM International (American Society for Testing and Materials)
ATE Acute Toxicity Estimate (= schatting van de acute toxiciteit)
BAM Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung (Instelling voor materiaalonderzoek, Duitsland)
BAuA Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (= Duits fedraal instituut voor veiligheid en gezondheid op de werkplek, 
Duitsland)
BSEF The International Bromine Council
bv., b.v., bijv. bijvoorbeeld, bij voorbeeld
bw body weight (= lichaamsgewicht)
ca. circa
CAS Chemical Abstracts Service
CLP Classification, Labelling and Packaging (VERORDENING (EG) Nr. 1272/2008 betreffende de indeling, etikettering en 
verpakking van stoffen en mengsels)
CMR carcinogeen, mutageen, reprotoxisch
conf. conform
DMEL Derived Minimum Effect Level
DNEL Derived No Effect Level (= afgeleide doses zonder effect)
dw dry weight (= droge massa)
ECHA European Chemicals Agency (= Europees Agentschap voor chemische stoffen)
EEG Europese Economische Gemeenschap
EG Europese Gemeenschap
EINECS European Inventory of Existing Commercial Chemical Substances
ELINCS European List of Notified Chemical Substances
EN Europeese Normen
EPA United States Environmental Protection Agency (United States of America)
etc., enz. et cetera, enzovoort
EU Europese Unie
EVAL Ethyleen-vinylalcoholcopolymeer
fax. Faxnummer
g.g.b. geen gegevens beschikbaar
GHS Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals (= wereldwijd geharmoniseerd systeem voor de 
indeling en etikettering van chemische stoffen)
GWP Global warming potential (= Broeikaseffect)
IARC International Agency for Research on Cancer (= Internationaal Agentschap voor Kankeronderzoek)
IATA International Air Transport Association
IBC (Code) International Bulk Chemical (Code)
IMDG-code International Maritime Code for Dangerous Goods - IMDG-code (= Internationale Code voor het vervoer van 
gevaarlijke stoffen over zee)
incl. inclusief
IUCLIDInternational Uniform Chemical Information Database
IUPAC International Union for Pure Applied Chemistry (= Internationale Unie voor Zuivere en Toegepaste Scheikunde)
LC50 Lethal Concentration to 50 % of a test population (= concentratie die bij 50 % van een testpopulatie tot de dood leidt)
LD50 Lethal Dose to 50% of a test population (Median Lethal Dose) (= dosis die bij 50 % van een testpopulatie tot de dood leidt) 
(mediane letale dosis))
LQ Limited Quantities
min. minuut (minuten)
n.b. niet bruikbaar
n.g. niet getest
NIOSHNational Institute for Occupational Safety and Health (= Nationaal Instituut voor veiligheid en gezondheid op het werk (VS))
OECD Organisation for Economic Co-operation and Development
opm. Opmerking
org. organisch
OSHA Occupational Safety and Health Administration (= Bedrijfsveiligheid en gezondheidsadministratie (VS))
PBT persistent, bioaccumulative and toxic (= persistent, bioaccumulerend en toxisch)
PE Polyethyleen
PNEC Predicted No Effect Concentration (= voorspelde concentraties zonder effect)
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PVC Polyvinylchloride
REACH Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals (VERORDENING (EG) Nr. 1907/2006 inzake 
de registratie en beoordeling van en de autorisatie en beperkingen ten aanzien van chemische stoffen)
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. respectievelijk
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 (aanbevelingen van de Verenigde Naties 
over het vervoer van gevaarlijke goederen)
VOC Volatile organic compounds (= vluchtige organische verbindingen (VOV))
vPvB very persistent and very bioaccumulative (= zeer persistent en sterk bioaccumulerend)
wwt wet weight

Deze informatie heeft alleen betrekking op het materiaal dat hierin wordt omschreven en is gebaseerd op de huidige
kennis en ervaring die ons bekend is. Het veiligheidsinformatieblad beschrijft het produkt met het oog op de veilig-
heidseisen en is niet bedoeld als technische produktinformatie. Elke verantwoordelijkheid wordt echter afgewezen.
Opgemaakt door:
Chemical Check GmbH, Chemical Check Platz 1-7, D-32839 Steinheim, Tel.: +49 5233 94 17 0, Fax: 
+49 5233 94 17 90
© by Chemical Check GmbH Gefahrstoffberatung. Voor verandering of verveelvoudiging van dit document
is de uitdrukkelijke toestemming van Chemical Check GmbH Gefahrstoffberatung.

Blz.  14 van 14
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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 
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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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