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Karta charakterystyki
zgodna z rozporządzeniem (WE) nr 1907/2006, załącznik II

SEKCJA 1: Identyfikacja substancji/mieszaniny i identyfikacja przedsiębiorstwa

1.1 Identyfikator produktu

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

1.2 Istotne zidentyfikowane zastosowania substancji lub mieszaniny oraz zastosowania 
odradzane
Istotne zidentyfikowane zastosowania substancji lub mieszaniny:
Czynnik chłodniczy

Zastosowania odradzane:
Aktualnie brak informacji na ten temat.

1.3 Dane dotyczące dostawcy karty charakterystyki

Dometic Germany GmbH
Hollefeldstr. 63
48282 Emsdetten
Tel.: +49 (0) 2572 879 0
E-Mail: info@dometic-waeco.de
Homepage: www.waeco.com

Dometic Poland Sp. z o.o
ul. Puławska 435A
PL- 02-801 Warszawa
Tel.: +48 22 414 3200
Fax: +48 22 414 3201
E-Mail: info@dometic.pl
Homepage: www.airconservice.pl

Adres e-mail osoby odpowiedzialnej:  info@chemical-check.de,  k.schnurbusch@chemical-check.de  - proszę NIE używać do 
wysyłania próśb o karty charakterystyki.

1.4 Numer telefonu alarmowego
Służby powiadamiane w nagłych przypadkach / oficjalny organ doradczy :
---

Numer alarmowy spółki:
+49 (0) 700 / 24 112 112 (CCWA) 
+1 872 5888271 (CCWA)

SEKCJA 2: Identyfikacja zagrożeń

2.1 Klasyfikacja substancji lub mieszaniny
Klasyfikacja zgodnie z rozporządzeniem (WE) Nr 1272/2008 (CLP)
Klasa zagrożenia Kategoria zagrożenia Zwrot określający zagrożenie
Press. Gas (Liq.) H280-Zawiera gaz pod ciśnieniem, ogrzanie grozi 

wybuchem.
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Flam. Gas 1B H221-Gaz łatwopalny.

2.2 Elementy oznakowania
Oznakowanie zgodnie z rozporządzeniem (WE) Nr 1272/2008 (CLP)

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

Niebezpieczeństwo

H280-Zawiera gaz pod ciśnieniem, ogrzanie grozi wybuchem.  H221-Gaz łatwopalny.

P210-Przechowywać z dala od źródeł ciepła, gorących powierzchni, źródeł iskrzenia, otwartego ognia i innych źródeł zapłonu. Nie 
palić.
P377-W przypadku płonięcia wyciekającego gazu: Nie gasić, jeżeli nie można bezpiecznie zahamować wycieku.  P381-W 
przypadku wycieku wyeliminować wszystkie źródła zapłonu.
P410+P403-Chronić przed światłem słonecznym. Przechowywać w dobrze wentylowanym miejscu.

2.3 Inne zagrożenia
Brak substancji vPvB
Brak substancji PBT
Substancja bez właściwości zaburzających gospodarkę hormonalną.
Odpryski substancji lub kontakt z substancją w formie rozpylonej mogą powodować odmrożenia.
Przy ogrzewaniu istnieje niebezpieczeństwo rozerwania.

SEKCJA 3: Skład/informacja o składnikach

3.1 Substancje
2,3,3,3-Tetrafluoropropene
Numer rejestracji (REACH) 01-0000019665-61-XXXX
Index ---
EINECS, ELINCS, NLP, REACH-IT List-No. 468-710-7
CAS 754-12-1
Stęż.%  
Klasyfikacja zgodnie z rozporządzeniem (WE) Nr 1272/2008 (CLP), 
współczynniki M

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

3.2 Mieszaniny
n.d.

Tekst formuł H, a także ich kod klasyfikacji (GHS/CLP) patrz sekcja 16.
Substancje wymienione w tym punkcie mają określoną faktycznie obowiązującą klasyfikację!
W przypadku substancji wymienionych w załączniku VI, tabela 3.1 rozporządzenia (WE) nr 1272/2008 (rozporządzenie CLP) 
oznacza to, że zostały uwzględnione wszystkie ewentualne wymienione tam uwagi dla podanej tutaj klasyfikacji.

SEKCJA 4: Środki pierwszej pomocy
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4.1 Opis środków pierwszej pomocy
Osoby udzielające pierwszej pomocy: zwracać uwagę na ochronę własną!
Nieprzytomnej osobie nigdy nie wlewać nic do ust!

Drogi oddechowe
Osobę usunąć z zagrożonej strefy.
Osobie zapewnić dopływ świeżego powietrza, natychmiast wezwać lekarza.
W przypadku utraty przytomności poszkodowanego położyć w stabilnej pozycji bocznej i bezzwłocznie zasięgnąć porady lekarskiej.
Bezdech - potrzebny aparat sztucznego oddychania.

Kontakt ze skórą
Umyć dużą ilością wody, zanieczyszczone, nasączone ubranie niezwłocznie usunąć, natychmiast wezwać lekarza, mieć przy sobie 
informacje o produkcie.
Odmrożenia okryć sterylnym materiałem.

Kontakt z oczami
Usunąć szkła kontaktowe.
Gruntownie spłukiwać przez wiele minut dużą ilością wody, natychmiast wezwać lekarza, przygotować kartę charakterystyki.

Drogi pokarmowe
Normalnie bez drogi pochłaniania.

4.2 Najważniejsze ostre i opóźnione objawy oraz skutki narażenia
Jeśli dotyczy, objawy występujące z opóźnieniem i działanie podane są w punkcie 11. lub wśród dróg wchłaniania w punkcie 4.1.
W określonych przypadkach objawy zatrucia mogą pojawić się dopiero po dłuższym czasie/po kilku godzinach.
odrętwienie, oszołomienie
Bóle głowy
odurzenie, zamroczenie alkoholowe
Przy wysokich stężeniach:
Działanie duszące.
Ofiara nie zauważa, że się dusi.

4.3 Wskazania dotyczące wszelkiej natychmiastowej pomocy lekarskiej i szczególnego 
postępowania z poszkodowanym
Leczenie objawowe.
Nie podawać preparatów adrenaliny-efedryny.

SEKCJA 5: Postępowanie w przypadku pożaru

5.1 Środki gaśnicze
Odpowiednie środki gaśnicze
Strumień wody/piana gaśnicza odporna na działanie alkoholu/CO2/suchy środek gaśniczy.

Niewłaściwe środki gaśnicze
Pełny strumień wody

5.2 Szczególne zagrożenia związane z substancją lub mieszaniną
W przypadku pożaru mogą powstać:
Fluorowodór
Tlenki węgla
Gazy trujące.
Przy ogrzewaniu istnieje niebezpieczeństwo rozerwania.

5.3 Informacje dla straży pożarnej
Odnośnie osobistego wyposażenia ochronnego patrz sekcja 8.
Nie wdychać dymów powstających w wyniku pożaru lub wybuchu.
Sprzęt ochrony dróg oddechowych niezależny od powietrza otoczenia.
Pełna ochrona
Zagrożone pojemniki chłodzić wodą.
Skażoną wodę gaśniczą zneutralizować zgodnie z przepisami administracyjnymi

SEKCJA 6: Postępowanie w przypadku niezamierzonego uwolnienia do środowiska

6.1 Indywidualne środki ostrożności, wyposażenie ochronne i procedury w sytuacjach awaryjnych
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6.1.1 Dla osób nienależących do personelu udzielającego pomocy
W przypadku rozlania lub przypadkowego uwolnienia do środowiska, aby zapobiec skażeniu, stosować środki ochrony indywidualnej 
z sekcji 8.
Zapewnić wystarczającą wentylację, usunąć źródła zapłonu.
W przypadku produktów stałych lub sproszkowanych unikać tworzenia się pyłu.
W miarę możliwości opuścić strefę zagrożenia, w razie potrzeby skorzystać z istniejących planów awaryjnych.
Zbędny personel musi pozostać w oddali.
Oddalić źródło ognia, nie palić tytoniu.
Dbać o wystarczającą wentylację nawiewną.
Unikać kontaktu z oczami, skórą, a także wdychania (inhalacji).

6.1.2 Dla osób udzielających pomocy
Informacje na temat odpowiedniego wyposażenia ochronnego i specyfikacji materiałów znajdują się w sekcji 8.

6.2 Środki ostrożności w zakresie ochrony środowiska
Unikać przenikania do wód gruntowych i powierzchniowych, a również do gruntu.
Zapobiec przedostawaniu się do kanalizacji, piwnicy, wykopów roboczych lub innych miejsc, gdzie nagromadzenie się mogłoby być 
niebezpieczne.
Przy przedostaniu się do kanalizacji w wyniku wypadku, informować właściwe władze.

6.3 Metody i materiały zapobiegające rozprzestrzenianiu się skażenia i służące do usuwania 
skażenia
Przy wydobywaniu się aerozolu/gazu zadbać o wystarczający dopływ świeżego powietrza.
Umożliwić odparowanie.

6.4 Odniesienia do innych sekcji
Patrz sekcja 13., odnośnie osobistego wyposażenia ochronnego patrz sekcja 8.

SEKCJA 7: Postępowanie z substancjami i mieszaninami oraz ich magazynowanie

Oprócz informacji przedstawionych w tej sekcji, istotne informacje można znaleźć w sekcji 8 i 6.1.

7.1 Środki ostrożności dotyczące bezpiecznego postępowania
7.1.1 Zalecenia ogólne
Dbać o dobrą wentylację pomieszczenia.
Wentylacja pomieszczenia także w pobliżu podłogi.
Unikać wdychania oparów.
Unikać kontaktu z oczami i skórą.
Oddalić źródła ognia - nie palić tytoniu.
Poczynić środki zapobiegające elektostatycznemu naładowaniu.
Stosować tylko urządzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym.
Nie stosować na gorących powierzchniach.
Zabrania sie jeść, pić, palić, a także przechowywać artykuły żywnościowe w pomieszczeniu roboczym.
Przestrzegać wskazówek na etykiecie, jak równiez instrukcji użytkowania.
Stosować metody pracy zgodne z instrukcją eksploatacji.

7.1.2 Wskazówki dotyczące ogólnych zasad przestrzegania higieny w miejscu pracy
Przy obchodzeniu się z chemikaliami należy stosować ogólne zasady higieny.
Przed przerwami i po pracy umyć ręce.
Nie przechowywać razem z żywnością, napojami i paszami dla zwierząt.
Przed wejściem do pomieszczeń, w których odbywa się konsumpcja, zdjąć zanieczyszczoną odzież i wyposażenie ochronne.

7.2 Warunki bezpiecznego magazynowania, w tym informacje dotyczące wszelkich wzajemnych 
niezgodności
Przechowywać w warunkach uniemożliwiających dostęp osobom nieupoważnionym.
Produkt składować tylko w oryginalnie zamkniętych opakowaniach.
Nie składować produktu w przejściach i klatkach schodowych.
Nie składować razem z materiałami wzmagającymi pożar lub samozapalnymi.
Chronić przed promieniami słonecznymi oraz temperaturą ponad 50°C.
Przechowywać w chłodzie.
Składować w miejscu dobrze wentylowanym.
Przestrzegać przepisów specjalnych dotyczących gazów.

7.3 Szczególne zastosowanie(-a) końcowe
Aktualnie brak informacji na ten temat.
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SEKCJA 8: Kontrola narażenia/środki ochrony indywidualnej

8.1 Parametry dotyczące kontroli

2,3,3,3-Tetrafluoropropene
Obszar zastosowania Droga narażenia / 

przedział środowiskowy
Skutek dla zdrowia Deskrypt

or
Wartoś
ć

Jednostk
a

Uwagi

 Srodowisko – woda słodka  PNEC 0,1 mg/l
 Srodowisko – woda 

morska
 PNEC 0,01 mg/l

 Srodowisko – osad, woda 
słodka

 PNEC 1,77 mg/kg

 Srodowisko – osad, woda 
morska

 PNEC 0,178 mg/kg

 Srodowisko – gleba  PNEC 1,54 mg/kg
Konsument Człowiek – drogami 

oddechowymi
Długotrwały, 
schorzenia

DNEL 113,1 mg/m3

Konsument Człowiek – drogami 
oddechowymi

Krótkotrwały, 
schorzenia

DNEL 186400 mg/m3

Pracownik / pracodawca Człowiek – drogami 
oddechowymi

Długotrwały, 
schorzenia

DNEL 950 mg/m3

8.2 Kontrola narażenia
8.2.1 Stosowne techniczne środki kontroli

Dbać o dobrą wentylację. Można to uzyskać dzięki lokalnemu odciągowi lub ogólnej wentylacji.
Jeśli to nie wystarczy, by utrzymać stężenie poniżej najwyższych dopuszczalnych wartości stężenia, należy stosować odpowiednią 
maskę chroniącą drogi oddechowe.
Obowiązuje tylko, gdy tu podane są graniczne wartości ekspozycji.

8.2.2 Indywidualne środki ochrony takie jak indywidualne wyposażenie ochronne
Przy obchodzeniu się z chemikaliami należy stosować ogólne zasady higieny.
Przed przerwami i po pracy umyć ręce.
Nie przechowywać razem z żywnością, napojami i paszami dla zwierząt.
Przed wejściem do pomieszczeń, w których odbywa się konsumpcja, zdjąć zanieczyszczoną odzież i wyposażenie ochronne.

Ochrona oczu lub twarzy:
Okulary szczelnie przylegające z bocznymi ochronami (EN 166).

Ochrona skóry - Ochrona rąk:
Rękawice skórzane
Ewentualnie
Rękawice izolacyjne EN 511 (zimno)

Ochrona skóry - Inne:
Ochronne ubranie robocze (np. obuwie ochronne EN ISO 20345, ochronne ubranie robocze z długimi rękawami).

Ochrona dróg oddechowych:
Przy niewystarczającej wentylacji, założyć sprzęt ochrony dróg oddechowych.
Sprzęt ochrony dróg oddechowych niezależny od powietrza otoczenia.
Przestrzegać dopuszczalnego czasu użytkowania sprzętu ochrony dróg oddechowych.

Zagrożenia termiczne:
Jeśli mają zastosowanie, zostały one podane przy poszczególnych środkach bezpieczeństwa (ochrona oczu/twarzy, ochrona skóry, 
ochrona dróg oddechowych).

Dodatkowe informacje dotyczące ochrony rąk - Nie wykonano żadnych testów.
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W przypadku mieszanin wybór został dokonany zgodnie z najlepszą wiedzą i informacjami o składnikach.
Przy wyborze materiałów kierowano się informacjami producenta rękawic.
Ostateczny wybór materiału rękawic musi nastąpić przy uwzględnieniu czasu przebicia, szybkości przenikania i degradacji.
Wybór odpowiedniej rękawicy zależy nie tylko od materiału, ale także od innych cech jakościowych, które mogą być różne dla 
różnych producentów.
W przypadku mieszanin nie można wcześniej zweryfikować wytrzymałości materiału rękawic, należy to zrobić przed zastosowaniem.
Dokładny czas przebicia materiału rękawic należy uzyskać od producenta rękawic ochronnych i przestrzegać.

8.2.3 Kontrola narażenia środowiska
Aktualnie brak informacji na ten temat.

SEKCJA 9: Właściwości fizyczne i chemiczne

9.1 Informacje na temat podstawowych właściwości fizycznych i chemicznych
Stan skupienia: Gaz skroplony
Kolor: Bezbarwny
Zapach: Słaby
Temperatura topnienia/krzepnięcia: Nie dotyczy gazów.
Początkowa temperatura wrzenia i zakres temperatur wrzenia: -29,4 °C
Palność materiałów: Produkt skrajnie łatwopalny
Dolna granica wybuchowości: 6,2 Vol-% (ASTM E 681)
Górna granica wybuchowości: 12,3 Vol-% (ASTM E 681)
Temperatura zapłonu: Nie dotyczy gazów.
Temperatura samozapłonu: 405 °C
Temperatura rozkładu: Brak informacji dotyczących tego parametru.
pH: Substancja jest gazem.
Lepkość kinematyczna: Nie dotyczy gazów.
Rozpuszczalność: 198,2 mg/l (24°C, Regulation (EC) 440/2008 A.6. (WATER 

SOLUBILITY))
Współczynnik podziału n-oktanol/woda (wartość współczynnika 
log):

2,15 (Regulation (EC) 440/2008 A.8. (PARTITION 
COEFFICIENT))

Prężność par: 6067 hPa (21°C)
Prężność par: 14203 hPa (54°C)
Gęstość lub gęstość względna: 1,1 g/cm3 (25°C)
Względna gęstość pary: 4
Charakterystyka cząsteczek: Nie dotyczy gazów.

9.2 Inne informacje
Materiały wybuchowe: Produkt nie stwarza zagrożenia wybuchem. Użycie: możliwe 

powstanie wybuchowej mieszaniny parowo-powietrznej.
Gazy utleniające: Nie
Masa molowa: 114 g/mol

SEKCJA 10: Stabilność i reaktywność

10.1 Reaktywność
Produkt nie został przebadany.

10.2 Stabilność chemiczna
Produkt stabilny w warunkach prawidłowego magazynowania i postępowania.

10.3 Możliwość występowania niebezpiecznych reakcji
Polimeryzacja możliwa z:
Epoksydy
Możliwe tworzenie się kwasu fluorowodorowego

10.4 Warunki, których należy unikać
Ogrzanie, otwarte płomienie, źródła zapłonu

10.5 Materiały niezgodne
Metale alkaliczne
Magnez
Cynk
Metale lekkie
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10.6 Niebezpieczne produkty rozkładu
Nie ma rozkładu przy stosowaniu zgodnie z przeznaczeniem.

SEKCJA 11: Informacje toksykologiczne

11.1. Informacje na temat klas zagrożenia zdefiniowanych w rozporządzeniu (WE) nr 1272/2008
Ewentualne dalsze informacje odnośnie oddziaływania na zdrowie patrz paragraf 2.1 (klasyfikacja).
Toksyczność / działanie Próg 

graniczny
Wartość Jednost

ka
Organizm Metoda badawcza Uwaga

Toksyczność ostra, poprzez 
spożycie:

b.d.

Toksyczność ostra, przez 
skórę:

b.d.

Toksyczność ostra, poprzez 
wdychanie:

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

Działanie żrące/drażniące na 
skórę:

b.d.

Poważne uszkodzenie 
oczu/działanie drażniące na 
oczy:

b.d.

Działanie uczulające na 
drogi oddechowe lub skórę:

b.d.

Działanie mutagenne na 
komórki rozrodcze:

OECD 473 (In Vitro 
Mammalian 
Chromosome 
Aberration Test)

Ujemnie

Działanie mutagenne na 
komórki rozrodcze:

OECD 474 
(Mammalian 
Erythrocyte 
Micronucleus Test)

Ujemnie

Działanie mutagenne na 
komórki rozrodcze:

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

Ujemnie

Działanie rakotwórcze b.d.
Szkodliwe działanie na 
rozrodczość:

b.d.

Szkodliwe działanie na 
rozrodczość:

Szczur OECD 416 (Two-
generation 
Reproduction Toxicity 
Study)

Ujemnie

Szkodliwe działanie na 
rozrodczość:

Szczur OECD 414 (Prenatal 
Developmental 
Toxicity Study)

Ujemnie

Działanie toksyczne na 
narządy docelowe - 
narażenie powtarzane 
(STOT-RE):

b.d.

Zagrożenie spowodowane 
aspiracją:

b.d.

Objawy: b.d.
Właściwości zaburzające 
funkcjonowanie układu 
hormonalnego:

b.d.

Inne informacje: b.d.
Działanie toksyczne na 
narządy docelowe - 
narażenie powtarzane 
(STOT-RE):

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

28 d
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Działanie toksyczne na 
narządy docelowe - 
narażenie powtarzane 
(STOT-RE):

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

11.2. Informacje o innych zagrożeniach
Toksyczność / działanie Próg 

graniczny
Wartość Jednost

ka
Organizm Metoda badawcza Uwaga

Właściwości zaburzające 
funkcjonowanie układu 
hormonalnego:

b.d.

Inne informacje: Nie są 
dostępne 
żadne inne, 
dodatkowe 
informacje 
o szkodliwych 
skutkach dla 
zdrowia.

SEKCJA 12: Informacje ekologiczne

Ewentualne dalsze informacje odnośnie oddziaływania na środowisko patrz punkt 2.1 (klasyfikacja).
Toksyczność / 
działanie

Próg 
graniczny

Czas Wartoś
ć

Jednost
ka

Organizm Metoda 
badawcza

Uwaga

12.2. Trwałość i 
zdolność do rozkładu:

OECD 301 F 
(Ready 
Biodegradability -
Manometric 
Respirometry 
Test)

Nie łatwo 
biologicznie 
rozkładalne

12.3. Zdolność do 
bioakumulacji:

Log Pow 2,15 Nie należy 
oczekiwać

12.1. Toksyczność dla 
ryb:

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

12.1. Toksyczność dla 
dafni:

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

12.1. Toksyczność dla 
glonów:

EC50 72h >100 mg/l Selenastrum 
capricornutum

OECD 201 
(Alga, Growth 
Inhibition Test)

12.5. Wyniki oceny 
właściwości PBT i 
vPvB:

Brak substancji 
PBT, Brak 
substancji vPvB

12.1. Toksyczność dla 
ryb:

b.d.

12.1. Toksyczność dla 
dafni:

b.d.

12.1. Toksyczność dla 
glonów:

b.d.

12.2. Trwałość i 
zdolność do rozkładu:

b.d.

12.3. Zdolność do 
bioakumulacji:

b.d.

12.4. Mobilność w 
glebie:

b.d.
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12.5. Wyniki oceny 
właściwości PBT i 
vPvB:

b.d.

12.6. Właściwości 
zaburzające 
funkcjonowanie 
układu hormonalnego:

b.d.

12.7. Inne szkodliwe 
skutki działania:

b.d.

SEKCJA 13: Postępowanie z odpadami

13.1 Metody unieszkodliwiania odpadów
Dla substancji / mieszanin / pozostałości
Nr kodu dla odpadów (Wsólnota Europejska):
Wymienione numery odpadów są propozycją opartą na prawdopodobnym przeznaczeniu produktu.
Na podstawie specyficznych rodzajów przeznaczenia i warunków utylizacyjnych użytkownika w
razie potrzeby mogą zostać przyporządkowane także inne numery odpadów. (2014/955/UE)
14 06 01 freony, HCFC, HFC
Zalecenia:
Odradza się odprowadzanie odpadów do ścieków.
Przestrzegać miejscowe przepisy urzędowe.
Na przykład odpowiednie urządzenie spalające.

Dla zabrudzonych opakowań
Przestrzegać miejscowe przepisy urzędowe.
Zalecenia:
Zwrócić do producenta z ciśnieniem resztkowym.
15 01 04 opakowania z metali

Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz. U. 2021 poz. 779)

SEKCJA 14: Informacje dotyczące transportu

Dane ogólne
14.1. Numer UN lub numer identyfikacyjny ID: 3161

Transport drogowy/kolejowy (ADR/RID)
14.2. Prawidłowa nazwa przewozowa UN:
UN 3161   LIQUEFIED GAS, FLAMMABLE, N.O.S. (R-1234YF)
14.3. Klasa(-y) zagrożenia w transporcie: 2.1
14.4. Grupa pakowania: -
Kod klasyfikacyjny: 2F
LQ: 0
14.5. Zagrożenia dla środowiska: Nie dotyczy
Tunnel restriction code: B/D

Transport morski (IMDG-kod)
14.2. Prawidłowa nazwa przewozowa UN:
LIQUEFIED GAS, FLAMMABLE, N.O.S. (R-1234YF)
14.3. Klasa(-y) zagrożenia w transporcie: 2.1
14.4. Grupa pakowania: -
EmS: F-D, S-U
Substancja mogąca spowodować zanieczyszczenie morza 
(Marine Pollutant): Nie dotyczy
14.5. Zagrożenia dla środowiska: Nie dotyczy

Transport drogą powietrzną (IATA)
14.2. Prawidłowa nazwa przewozowa UN:
Liquefied gas, flammable, n.o.s. (R-1234YF)
14.3. Klasa(-y) zagrożenia w transporcie: 2.1
14.4. Grupa pakowania: -
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14.5. Zagrożenia dla środowiska: Nie dotyczy

14.6. Szczególne środki ostrożności dla użytkowników
Osoby, którym zostanie powierzony transport niebezpiecznych produktów, muszą zostać poinstruowane.
Przepisy bezpieczeństwa muszą być przestrzegane przez wszystkie osoby biorące udział w transporcie.
Przedsięwziąć środki ostrożności w celu uniknięcia sytuacji mogących spowodować szkody.

14.7. Transport morski luzem zgodnie z instrumentami IMO
Transport nie jest wykonywany w formie ładunku masowego, lecz drobnicowego, stąd informacja nie ma zastosowania.
Regulacja małych ilości nie jest brana pod uwagę.
Liczba jak również kod opakowania na zamówienie.
Przestrzegać przepisów specjalnych (special provisions).

SEKCJA 15: Informacje dotyczące przepisów prawnych

15.1 Przepisy prawne dotyczące bezpieczeństwa, zdrowia i ochrony środowiska specyficzne dla 
substancji lub mieszaniny

Zwrócić uwagę na ograniczenia:
Należy przestrzegać krajowych rozporządzeń/ustaw dotyczących ochrony pracowników młodocianych (zwłaszcza krajowych wersji 
dyrektywy 94/33/WE).
Przestrzegać przepisów stowarzyszenia zawodowego /medycyny pracy.

Dyrektywa 2012/18/UE ("SEVESO III"), Załącznik I, Część 2 - następujące wymienione substancje są zawarte w produkcie:
Pozycja nr Substancje 

niebezpieczne
Uwagi do załącznika I Ilości progowe (w 

tonach) wiążące się z 
zastosowaniem - 
wymogów dotyczących 
zakładów o 
zwiększonym ryzyku

Ilości progowe (w 
tonach) wiążące się z 
zastosowaniem - 
wymogów dotyczących 
zakładów o dużym 
ryzyku

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

19 50 200

W celu przyporządkowania kategorii i ilości progowych należy każdorazowo przestrzegać uwag do Załącznika I Dyrektywy 
2012/18/UE, szczególnie z podanych tutaj tabeli oraz uwag 1-6.

Dyrektywa 2010/75/UE (LZO): 100 %

Rozporządzenie Rady Ministrów z dnia 24 sierpnia 2004 r. w sprawie wykazu prac wzbronionych młodocianym i warunków ich 
zatrudniania przy niektórych z tych prac (Dz. U. z 2016 r. poz. 1509).

Przepisy prawne:
Ustawa z dnia 25 lutego 2011 r. o substancjach chemicznych i ich mieszaninach (Dz. U. 2020 poz. 2289 , z pozniejszymi zmianami).
Ustawa z dnia 9 stycznia 2009 r. o zmianie ustawy o substancjach i preparatach chemicznych oraz niektórych innych ustaw (Dz.U. 
2009 nr 20 poz. 106)
Rozporządzenie Komisji (UE) 2020/878 z dnia 18 czerwca 2020 r. zmieniające załącznik II do rozporządzenia (WE) nr 1907/2006 
Parlamentu Europejskiego
i Rady w sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwoleń i stosowanych ograniczeń w zakresie chemikaliów (REACH) (Dz.Urz. UE L 
203 z 26.06.2020).

15.2 Ocena bezpieczeństwa chemicznego
Przeprowadzono analizę bezpieczeństwa substancji.

SEKCJA 16: Inne informacje

Zmienione sekcje: 1
Wymagane szkolenie pracowników w zakresie postępowania z towarami niebezpiecznymi.
Dane dotyczą produktu w stanie dostawy.
Wymagany instruktaż/szkolenie pracowników w zakresie postępowania z substancjami niebezpiecznymi.
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Poniższe zdania są rozpisanymi zdaniami H, kodami klasy i kategorii zagrożenia (GHS/CLP) produktu i składników (wymienionych w 
rozdziale 2 i 3).
H280 Zawiera gaz pod ciśnieniem, ogrzanie grozi wybuchem.
H221 Gaz łatwopalny.

Press. Gas (Liq.) — Gaz pod ciśnieniem-Gaz skroplony
Flam. Gas — Gazy łatwopalne - Gaz łatwopalny

Odniesienia do kluczowej literatury i źródeł 
danych:
Rozporządzenie (WE) nr 1907/2006 (REACH) i rozporządzenie (WE) nr 1272/2008 (CLP) w aktualnie obowiązującej wersji.
Wytyczne dotyczące sporządzania kart charakterystyki w aktualnie obowiązującej wersji (ECHA).
Wytyczne dotyczące oznakowania i pakowania zgodnie z rozporządzeniem (WE) nr 1272/2008 (CLP) w aktualnie obowiązującej 
wersji (ECHA).
Karty charakterystyki składników.
Strona internetowa ECHA - informacje o substancjach chemicznych.
Baza danych substancji GESTIS (Niemcy).
Strona informacyjna "Rigoletto" Federalnej Agencji Ochrony Środowiska dotycząca substancji niebezpiecznych dla wody (Niemcy).
Dyrektywy UE w sprawie dopuszczalnego poziomu narażenia zawodowego 91/322/EWG, 2000/39/WE, 2006/15/WE, 2009/161/UE, 
(UE) 2017/164, (UE) 2019/1831 w aktualnie obowiązującej wersji.
Krajowe wykazy dopuszczalnego poziomu narażenia zawodowego w odpowiednich krajach w aktualnie obowiązującej wersji.
Przepisy dotyczące transportu drogowego, kolejowego, morskiego i powietrznego towarów niebezpiecznych (ADR, RID, IMDG, 
IATA) w aktualnie obowiązującej wersji.

Ewentualne skróty i skrótowce stosowane w niniejszym dokumencie:

ADR Accord européen relatif au transport international des marchandises Dangereuses par Route
AOX Adsorbable organic halogen compounds (= Ulegające adsorpcji organiczne związki halogenu)
ASTM ASTM International (American Society for Testing and Materials)
ATE Acute Toxicity Estimate (= oszacowanie toksyczności ostrej)
b.d. Brak danych
BAM Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung (Federalny Instytut Badań Materiałów, Niemcy)
BAuA Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (= Federalny Instytut Ochrony i Medycyny Pracy, Niemcy)
BSEF The International Bromine Council
bw body weight
CAS Chemical Abstracts Service
CLP Classification, Labelling and Packaging (ROZPORZĄDZENIE (WE) NR 1272/2008 w sprawie klasyfikacji, oznakowania i 
pakowania substancji i mieszanin)
CMR carcinogenic, mutagenic, reproductive toxic (kancerogenny, mutagenny, toksyczny przy reprodukcji)
DMEL Derived Minimum Effect Level
DNEL Derived No Effect Level (= poziom niepowodujący zmian)
dw dry weight
ECHA European Chemicals Agency (= Europejska Agencja Chemikaliów)
EINECS European Inventory of Existing Commercial Chemical Substances
ELINCS European List of Notified Chemical Substances
EN Normy europejskie
EPA United States Environmental Protection Agency (United States of America)
EVAL Kopolimeru etylen-alkohol winylowy
ewent. ewentualny
EWG Europejską Wspólnotę Gospodarczą
fax. Numer faksu
GHS Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals (= Globalnie Zharmonizowany System Klasyfikacji 
i Oznakowania Chemikaliów)
GWP Global warming potential (= Potencjał cieplarniany)
IARC International Agency for Research on Cancer (= Międzynarodowa Agencja Badania Raka)
IATA International Air Transport Association (= Międzynarodowe Zrzeszenie Przewozników Powietrznych)
IBC (Code) International Bulk Chemical (Code)
IMDG-kod International Maritime Code for Dangerous Goods - IMDG-code (= Międzynarodowy Kodeks Ładunków 
Niebezpiecznych)
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itd. i tak dalej
IUCLIDInternational Uniform Chemical Information Database
IUPAC International Union for Pure Applied Chemistry (= Międzynarodowa Ujednolicona Baza Danych o Chemikaliach)
LC50 Lethal Concentration to 50 % of a test population (= stężenie śmiertelne dla 50% populacji badawczej)
LD50 Lethal Dose to 50% of a test population (Median Lethal Dose) (= dawka śmiertelna dla 50% populacji badawczej (mediana 
dawki śmiertelnej))
LQ Limited Quantities
n.b. nie badany
n.b.d. nie będący w dyspozycji
n.d. Nie dotyczy
np. na przykład
OECD Organisation for Economic Co-operation and Development
ok. okolo
org. organiczny
PBT persistent, bioaccumulative and toxic (= bioakumulacji, toksyczne)
PE Polietylen
PNEC Predicted No Effect Concentration (= przewidywane stężenie niepowodujące zmian w środowisku)
PVC Polichlorek winylu
REACH Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals (ROZPORZĄDZENIE (WE) NR 1907/2006 w 
sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwoleń i stosowanych ograniczeń w zakresie chemikaliów)
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.
RID Rčglement concernant le transport International ferroviaire de marchandises Dangereuses
SVHC Substances of Very High Concern
UE Unii Europejskiej
UN RTDG United Nations Recommendations on the Transport of Dangerous Goods (oznacza zalecenia Organizacji Narodów 
Zjednoczonych w sprawie transportu towarów niebezpiecznych)
VOC Volatile organic compounds (= lotne zwiazki organiczne (LZO))
vPvB very persistent and very bioaccumulative
WE Wspólnota Europejska
wwt wet weight

Wymienione dane powinny opisać produkt z uwagi na wymagane zarządzenia  bezpieczeństwa,
nie służą do zapewnienia określonych właściwości i oparte są na naszych aktualnych
wiadomościach. Gwarancja wyłączona.
Wystawione przez:
Chemical Check GmbH, Chemical Check Platz 1-7, D-32839 Steinheim, Tel.: +49 5233 94 17 0, Fax: 
+49 5233 94 17 90
© Doradca prawny Chemical Check GmbH. Zmiana lub kopiowanie tego dokumentu
możliwe jest tylko za zgodą doradcy prawnego Chemical Check GmbH.
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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. 
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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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