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according to Regulation (EC) No 1907/2006, Annex Il

SECTION 1: Identification of the substance/mixture and of the company/undertaking |

1.1 Product identifier
R1234yf

2,3,3,3-Tetrafluoropropene

Registration number (ECHA): 01-0000019665-61-XXXX
Index: ---

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

1.2 Relevant identified uses of the substance or mixture and uses advised against

Relevant identified uses of the substance or mixture:
Refrigerant

Uses advised against:
No information available at present.

1.3 Details of the supplier of the safety data sheet

Dometic Germany GmbH
Hollefeldstr. 63

48282 Emsdetten

Tel.: +49 (0) 2572 879 0
E-Mail: info@dometic-waeco.de
Homepage: www.waeco.com

Dometic UK Ltd Dometic House

The Brewery

GB- DT11 9LS Blandford St Mary, Dorset
Tel.: +44 (0) 0844 626 0133

Fax: +44 (0) 0844 626 0143

E-Mail: automotive@dometic.co.uk
Homepage: www.airconstations.co.uk

Qualified person's e-mail address: info@chemical-check.de, k.schnurbusch@chemical-check.de Please DO NOT use for
requesting Safety Data Sheets.

1.4 Emergency telephone number

Emergency information services / official advisory body:

National Poisons Information Centre, Beaumont Hospital, Dublin 9, Ireland, Tel.:
+353 (0)1 809 2166 (Public Poisons Info Line, 8am-10pm, 7 days a week)
+353 (0)1 809 2566 (Info for Healthcare Professionals ONLY, 24 h, 7 days a week)

Telephone number of the company in case of emergencies:

+49 (0) 700 / 24 112 112 (CCWA)
+1 872 5888271 (CCWA)

SECTION 2: Hazards identification

2.1 Classification of the substance or mixture
Classification according to Regulation (EC) 1272/2008 (CLP)
Hazard class Hazard category Hazard statement
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Press. Gas (Lig.) H280-Contains gas under pressure, may explode if
heated.

Flam. Gas 1B H221-Flammable gas.

2.2 Label elements
Labeling according to Regulation (EC) 1272/2008 (CLP)

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

Danger

H280-Contains gas under pressure, may explode if heated. H221-Flammable gas.

P210-Keep away from heat, hot surfaces, sparks, open flames and other ignition sources. No smoking.
P377-Leaking gas fire: Do not extinguish, unless leak can be stopped safely. P381-In case of leakage, eliminate all ignition sources.
P410+P403-Protect from sunlight. Store in a well-ventilated place.

2.3 Other hazards

No vPvB substance

No PBT substance

No substance with endocrine disrupting properties.
Liquid projections or spray may cause frostbite.
Danger of bursting (explosion) when heated

| SECTION 3: Composition/information on ingredients

3.1 Substances

2,3,3,3-Tetrafluoropropene

Registration number (REACH) 01-0000019665-61-XXXX
Index ---

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

CAS 754-12-1

content %

Classification according to Regulation (EC) 1272/2008 (CLP), M- Flam. Gas 1B, H221
factors Press. Gas (Lig.), H280
3.2 Mixtures

n.a.

For the text of the H-phrases and classification codes (GHS/CLP), see Section 16.

The substances named in this section are given with their actual, appropriate classification!

For substances that are listed in appendix VI, table 3.1 of the regulation (EC) no. 1272/2008 (CLP regulation) this means that all
notes that may be given here for the named classification have been taken into account.
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| SECTION 4: First aid measures

4.1 Description of first aid measures

First-aiders should ensure they are protected!

Never pour anything into the mouth of an unconscious person!

Inhalation

Remove person from danger area.

Supply person with fresh air. Call doctor immediately.

If the person is unconscious, place in a stable side position and consult a doctor.
Respiratory arrest - Artificial respiration apparatus necessary.

Skin contact

Wash thoroughly using copious water - remove contaminated clothing immediately. If skin irritation occurs (redness etc.), consult
doctor.

Cover frostbite aseptically.

Eye contact
Remove contact lenses.
Wash thoroughly for several minutes using copious water - call doctor immediately, have Data Sheet available.

Ingestion
Typically no exposure pathway.

4.2 Most important symptoms and effects, both acute and delayed

If applicable delayed symptoms and effects can be found in section 11 and the absorption route in section 4.1.
In certain cases, the symptoms of poisoning may only appear after an extended period / after several hours.
drowsiness

Headaches

intoxication

At high concentrations:

Suffocating effect.

Victim does not notice suffocation.

4.3 Indication of any immediate medical attention and special treatment needed
Symptomatic treatment.
No administration of adrenaline-ephedrine preparations.

| SECTION 5: Firefighting measures

5.1 Extinguishing media

Suitable extinguishing media
Water jet spray / alcohol resistant foam / CO2 / dry extinguisher.

Unsuitable extinguishing media
High volume water jet

5.2 Special hazards arising from the substance or mixture
In case of fire the following can develop:

Hydrofluoric acid

Oxides of carbon

Toxic gases

Danger of bursting (explosion) when heated

5.3 Advice for firefighters

For personal protective equipment see Section 8.

In case of fire and/or explosion do not breathe fumes.

Protective respirator with independent air supply.

Full protection

Cool container at risk with water.

Dispose of contaminated extinction water according to official regulations.

| SECTION 6: Accidental release measures

6.1 Personal precautions, protective equipment and emergency procedures
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6.1.1 For non-emergency personnel

In case of spillage or accidental release, wear personal protective equipment as specified in section 8 to prevent contamination.
Ensure sufficient ventilation, remove sources of ignition.

Avoid dust formation with solid or powder products.

Leave the danger zone if possible, use existing emergency plans if necessary.

Keep non-essential personnel away.

Remove possible causes of ignition - do not smoke.

Ensure sufficient supply of air.

Avoid inhalation, and contact with eyes or skin.

6.1.2 For emergency responders

See section 8 for suitable protective equipment and material specifications.

6.2 Environmental precautions

Prevent surface and ground-water infiltration, as well as ground penetration.

Prevent penetration into drains, cellars, working pits or other places in which accumulation could be hazardous.
If accidental entry into drainage system occurs, inform responsible authorities.

6.3 Methods and material for containment and cleaning up

If spray or gas escapes, ensure ample fresh air is available.

Allow to evaporate.

6.4 Reference to other sections

For personal protective equipment see Section 8 and for disposal instructions see Section 13.

| SECTION 7: Handling and storage

In addition to information given in this section, relevant information can also be found in section 8 and 6.1.
7.1 Precautions for safe handling

7.1.1 General recommendations

Ensure good ventilation.

Room ventilation also at ground level.

Avoid inhalation of the vapours.

Avoid contact with eyes or skin.

Keep away from sources of ignition - Do not smoke.
Take precautions against electrostatic charges.

Use explosion-proof equipment.

Do not use on hot surfaces.

Eating, drinking, smoking, as well as food-storage, is prohibited in work-room.
Observe directions on label and instructions for use.

Use working methods according to operating instructions.

7.1.2 Notes on general hygiene measures at the workplace

General hygiene measures for the handling of chemicals are applicable.

Wash hands before breaks and at end of work.

Keep away from food, drink and animal feedingstuffs.

Remove contaminated clothing and protective equipment before entering areas in which food is consumed.

7.2 Conditions for safe storage, including any incompatibilities
Keep out of access to unauthorised individuals.

Store product closed and only in original packing.

Not to be stored in gangways or stair wells.

Do not store with flammable or self-igniting materials.

Keep protected from direct sunlight and temperatures over 50°C.

Store cool.

Store in a well ventilated place.

Observe special regulations for gases.

7.3 Specific end use(s)
No information available at present.

| SECTION 8: Exposure controls/personal protection

8.1 Control parameters
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2,3,3,3-Tetrafluoropropene
Area of application Exposure route / Effect on health Descripto | Value Unit Note
Environmental r
compartment
Environment - freshwater PNEC 0,1 mg/|
Environment - marine PNEC 0,01 mg/|
Environment - sediment, PNEC 1,77 mg/kg
freshwater
Environment - sediment, PNEC 0,178 mg/kg
marine
Environment - soil PNEC 1,54 mg/kg
Consumer Human - inhalation Long term, systemic DNEL 113,1 mg/m3
effects
Consumer Human - inhalation Short term, systemic | DNEL 186400 | mg/m3
effects
Workers / employees Human - inhalation Long term, systemic DNEL 950 mg/m3
effects

8.2 Exposure controls
8.2.1 Appropriate engineering controls

Ensure good ventilation. This can be achieved by local suction or general air extraction.
If this is insufficient to maintain the concentration under the WEL or AGW values, suitable breathing protection should be worn.
Applies only if maximum permissible exposure values are listed here.

8.2.2 Individual protection measures, such as personal protective equipment
General hygiene measures for the handling of chemicals are applicable.

Wash hands before breaks and at end of work.

Keep away from food, drink and animal feedingstuffs.

Remove contaminated clothing and protective equipment before entering areas in which food is consumed.

Eye/face protection:
Tight fitting protective goggles with side protection (EN 166).

Skin protection - Hand protection:
Leather gloves.

If applicable

Insulating gloves EN 511 (cold).

Skin protection - Other:
Protective working garments (e.g. safety shoes EN ISO 20345, long-sleeved protective working garments).

Respiratory protection:

If air supply is not sufficient, wear protective breathing apparatus.
Protective respirator with independent air supply.

Observe wearing time limitations for respiratory protection equipment.

Thermal hazards:
If applicable, these are included in the individual protective measures (eye/face protection, skin protection, respiratory protection).

Additional information on hand protection - No tests have been performed.

In the case of mixtures, the selection has been made according to the knowledge available and the information about the contents.
Selection of materials derived from glove manufacturer's indications.

Final selection of glove material must be made taking the breakthrough times, permeation rates and degradation into account.
Selection of a suitable glove depends not only on the material but also on other quality characteristics and varies from manufacturer
to manufacturer.

In the case of mixtures, the resistance of glove materials cannot be predicted and must therefore be tested before use.
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The exact breakthrough time of the glove material can be requested from the protective glove manufacturer and must be observed.

8.2.3 Environmental exposure controls
No information available at present.

| SECTION 9: Physical and chemical properties

9.1 Information on basic physical and chemical properties

Physical state:

Colour:

Odour:

Melting point/freezing point:

Boiling point or initial boiling point and boiling range:

Flammability:

Lower explosion limit:

Upper explosion limit:

Flash point:

Auto-ignition temperature:
Decomposition temperature:
pH:

Kinematic viscosity:
Solubility:

Partition coefficient n-octanol/water (log value):

Vapour pressure:

Vapour pressure:

Density and/or relative density:
Relative vapour density:
Particle characteristics:

9.2 Other information
Explosives:

Oxidising gases:
Molar mass:

Liquefied gas

Colourless

Slightly

Does not apply to gases.

-29,4°C

Extremely flammable

6,2 Vol-% (ASTM E 681)

12,3 Vol-% (ASTM E 681)

Does not apply to gases.

405 °C

There is no information available on this parameter.
Substance is a gas.

Does not apply to gases.

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

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

6067 hPa (21°C)

14203 hPa (54°C)

1,1 g/cm3 (25°C)

4

Does not apply to gases.

Product is not explosive. When using: development of explosive
vapour/air mixture possible.

No

114 g/mol

SECTION 10: Stability and reactivity

10.1 Reactivity
The product has not been tested.

10.2 Chemical stability
Stable with proper storage and handling.

10.3 Possibility of hazardous reactions

Polymerisation possible with:
Epoxides

Hydrofluoric acid formation possible.
10.4 Conditions to avoid
Heating, open flame, ignition sources

10.5 Incompatible materials
Alkali metals

Magnesium

Zinc

Light metals

10.6 Hazardous decomposition products

No decomposition when used as directed.

SECTION 11: Toxicological information
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11.1. Information on hazard classes as defined in Regulation (EC) No 1272/2008
Possibly more information on health effects, see Section 2.1 (classification).

2,3,3,3-Tetrafluoropropene

Toxicity / effect Endpoint | Value Unit Organism Test method Notes
Acute toxicity, by oral route: n.d.a.
Acute toxicity, by dermal n.d.a.
route:
Acute toxicity, by inhalation: LD50 >400000 ppm Rat OECD 403 (Acute
Inhalation Toxicity)
Skin corrosion/irritation: n.d.a.
Serious eye n.d.a.
damage/irritation:
Respiratory or skin n.d.a.
sensitisation:
Germ cell mutagenicity: OECD 473 (In Vitro Negative
Mammalian
Chromosome
Aberration Test)
Germ cell mutagenicity: OECD 474 Negative
(Mammalian
Erythrocyte
Micronucleus Test)
Germ cell mutagenicity: OECD 486 Negative
(Unscheduled DNA
Synthesis (UDS) Test
with Mammalian Liver
Cells In Vivo)
Carcinogenicity: n.d.a.
Reproductive toxicity: n.d.a.
Reproductive toxicity: Rat OECD 416 (Two- Negative
generation
Reproduction Toxicity
Study)
Reproductive toxicity: Rat OECD 414 (Prenatal Negative
Developmental
Toxicity Study)
Specific target organ toxicity - n.d.a.
repeated exposure (STOT-
RE):
Aspiration hazard: n.d.a.
Symptoms: n.d.a.
Endocrine disrupting n.d.a.
properties:
Other information: n.d.a.
Specific target organ toxicity - | NOAEL 50000 ppm Rat OECD 412 (Subacute | 28d
repeated exposure (STOT- Inhalation Toxicity -
RE), inhalat.: 28-Day Study)
Specific target organ toxicity - | NOAEL 50000 ppm Rat OECD 413
repeated exposure (STOT- (Subchronic Inhalation
RE), inhalat.: Toxicity - 90-Day
Study)
11.2. Information on other hazards
2,3,3,3-Tetrafluoropropene
Toxicity / effect Endpoint | Value Unit Organism Test method Notes
Endocrine disrupting n.d.a.

properties:
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Other information: No other
relevant
information
available on
adverse effects
on health.
SECTION 12: Ecological information
Possibly more information on environmental effects, see Section 2.1 (classification).
2,3,3,3-Tetrafluoropropene
Toxicity / effect Endpoint Time Value Unit Organism Test method Notes
12.2. Persistence and OECD 301 F Not readily
degradability: (Ready biodegradable
Biodegradability -
Manometric
Respirometry
Test)
12.3. Bioaccumulative | Log Pow 2,15 Not to be
potential: expected
12.1. Toxicity to fish: LC50 96h >197 mg/| Cyprinus carpio OECD 203
(Fish, Acute
Toxicity Test)
12.1. Toxicity to EC50 48h >83 mg/l Daphnia magna OECD 202
daphnia: (Daphnia sp.
Acute
Immobilisation
Test)
12.1. Toxicity to algae: | EC50 72h >100 mg/| Selenastrum OECD 201
capricornutum (Alga, Growth
Inhibition Test)
12.5. Results of PBT No PBT

substance, No
vPVB substance

effects:

12.1. Toxicity to fish: n.d.a.
12.1. Toxicity to n.d.a.
daphnia:

12.1. Toxicity to algae: n.d.a.
12.2. Persistence and n.d.a.
degradability:

12.3. Bioaccumulative n.d.a.
potential:

12.4. Mohbility in soil: n.d.a.
12.5. Results of PBT n.d.a.
and vPvB assessment

12.6. Endocrine n.d.a.
disrupting properties:

12.7. Other adverse n.d.a.

| SECTION 13: Disposal considerations

13.1 Waste treatment methods

For the substance / mixture / residual amounts

EC disposal code no.:

The waste codes are recommendations based on the scheduled use of this product.
Owing to the user's specific conditions for use and disposal, other waste codes may be
allocated under certain circumstances. (2014/955/EU)
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14 06 01 chlorofluorocarbons, HCFC, HFC
Recommendation:

Sewage disposal shall be discouraged.

Pay attention to local and national official regulations.
E.g. suitable incineration plant.

For contaminated packing material

Pay attention to local and national official regulations.
Recommendation:

Return to manufacturer with residual pressure.

15 01 04 metallic packaging

SECTION 14: Transport information

General statements

14.1. UN number or ID number: 3161
Transport by road/by rail (ADR/RID)

14.2. UN proper shipping nhame:

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

14.3. Transport hazard class(es): 2.1

14.4. Packing group: -
Classification code: 2F

LQ: 0

14.5. Environmental hazards: Not applicable
Tunnel restriction code: B/D

Transport by sea (IMDG-code)
14.2. UN proper shipping name:

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

14.3. Transport hazard class(es): 2.1

14.4. Packing group: -

EmS: F-D, S-U
Marine Pollutant: n.a

14.5. Environmental hazards: Not applicable

Transport by air (IATA)
14.2. UN proper shipping name:

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

14.3. Transport hazard class(es): 2.1

14.4. Packing group: -

14.5. Environmental hazards: Not applicable

14.6. Special precautions for user

Persons employed in transporting dangerous goods must be trained.

All persons involved in transporting must observe safety regulations.

Precautions must be taken to prevent damage.

14.7. Maritime transport in bulk according to IMO instruments
Freighted as packaged goods rather than in bulk, therefore not applicable.
Minimum amount regulations have not been taken into account.

Danger code and packing code on request.

Comply with special provisions.

| SECTION 15: Regulatory information

15.1 Safety, health and environmental regulations/legislation specific for the substance or mixture

Observe restrictions:

Comply with national regulations/laws governing the protection of young people at work (national implementation of the Directive
94/33/EC)!

Comply with trade association/occupational health regulations.

Directive 2012/18/EU ("Seveso III"), Annex I, Part 2 - This product contains the substances listed below:




WAECD

AirCon Service

— &8 D
Page 10 of 12

Valid from: 19.05.2022

PDF print date: 20.05.2022

Safety data sheet according to Regulation (EC) No 1907/2006, Annex Il
Revision date / version: 19.05.2022 /0011
Replacing version dated / version: 01.11.2021 /0010

R1234yf

Entry Nr Dangerous substances | Notes to Annex | Qualifying quantity Qualifying quantity
(tonnes) for the (tonnes) for the
application of - Lower- application of - Upper-
tier requirements tier requirements

18 Liquefied flammable 19 50 200

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

The Notes to Annex 1 of Directive 2012/18/EU, in particular those named in the tables here and notes 1-6, must be taken into
account when assigning categories and qualifying quantities.

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

15.2 Chemical safety assessment
A chemical safety assessment was carried out.

| SECTION 16: Other information

Revised sections: 1

Employee training in handling dangerous goods is required.

These details refer to the product as it is delivered.

Employee instruction/training in handling hazardous materials is required.

The following phrases represent the posted Hazard Class and Risk Category Code (GHS/CLP) of the product and the constituents
(specified in Section 2 and 3).

H280 Contains gas under pressure, may explode if heated.

H221 Flammable gas.

Press. Gas (Lig.) — Gases under pressure-Liquefied gas
Flam. Gas — Flammable gases - Flammable gas

Key literature references and sources for data:

Regulation (EC) No 1907/2006 (REACH) and Regulation (EC) No 1272/2008 (CLP) as amended.

Guidelines for the preparation of safety data sheets as amended (ECHA).

Guidelines on labelling and packaging according to the Regulation (EG) Nr. 1272/2008 (CLP) as amended (ECHA).
Safety data sheets for the constituent substances.

ECHA Homepage - Information about chemicals.

GESTIS Substance Database (Germany).

German Environment Agency "Rigoletto” information site on substances that are hazardous to water (Germany).
EU Occupation Exposure Limits Directives 91/322/EEC, 2000/39/EC, 2006/15/EC, 2009/161/EU, (EU) 2017/164, (EU) 2019/1831,
each as amended.

National Lists of Occupational Exposure Limits for each country as amended.

Regulations on the transport of hazardous goods by road, rail, sea and air (ADR, RID, IMDG, IATA) as amended.

Any abbreviations and acronyms used in this document:

acc., acc. to according, according to

ADR  Accord européen relatif au transport international des marchandises Dangereuses par Route (= European Agreement
concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road)

AOX Adsorbable organic halogen compounds

approx. approximately

Art., Art. no.  Article number

ASTM ASTM International (American Society for Testing and Materials)

ATE Acute Toxicity Estimate

BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prufung (Federal Institute for Materials Research and Testing, Germany)
BAUA Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (= Federal Institute for Occupational Health and Safety, Germany)
BCF Bioconcentration factor

BSEF The International Bromine Council

bw body weight
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CAS Chemical Abstracts Service

CLP Classification, Labelling and Packaging (REGULATION (EC) No 1272/2008 on classification, labelling and packaging of
substances and mixtures)

CMR carcinogenic, mutagenic, reproductive toxic

DMEL Derived Minimum Effect Level

DNEL Derived No Effect Level

DOC Dissolved organic carbon

dw dry weight

e.g. for example (abbreviation of Latin ‘exempli gratia’), for instance

EbCx, EyCx, EbLx (x = 10, 50)  Effect Concentration/Level of x % on reduction of the biomass (algae, plants)
EC European Community

ECHA European Chemicals Agency

ECx, ELx (x =0, 3, 5, 10, 20, 50, 80, 100) Effect Concentration/Level for x % effect

EEC European Economic Community

EINECS European Inventory of Existing Commercial Chemical Substances
ELINCS European List of Notified Chemical Substances

EN European Norms

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

ErCx, EpCx, ErLx (x = 10, 50) Effect Concentration/Level of x % on inhibition of the growth rate (algae, plants)
etc. etcetera

EU European Union

EVAL Ethylene-vinyl alcohol copolymer

Fax. Fax number

gen. general

GHS Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals

GWP Global warming potential

Koc  Adsorption coefficient of organic carbon in the soil

Kow octanol-water partition coefficient

IARC International Agency for Research on Cancer

IATA International Air Transport Association

IBC (Code) International Bulk Chemical (Code)

IMDG-code International Maritime Code for Dangerous Goods

incl.  including, inclusive

IUCLIDInternational Uniform Chemical Information Database

IUPAC International Union for Pure Applied Chemistry

LC50 Lethal Concentration to 50 % of a test population

LD50 Lethal Dose to 50% of a test population (Median Lethal Dose)

Log Koc Logarithm of adsorption coefficient of organic carbon in the soll

Log Kow, Log Pow Logarithm of octanol-water partition coefficient

LQ Limited Quantities

MARPOL International Convention for the Prevention of Marine Pollution from Ships
n.a. not applicable

n.av. notavailable

n.c.  not checked

n.d.a. no data available

NIOSH National Institute for Occupational Safety and Health (USA)

NLP  No-longer-Polymer

NOEC, NOEL No Observed Effect Concentration/Level

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development

org. organic

OSHA Occupational Safety and Health Administration (USA)

PBT persistent, bioaccumulative and toxic

PE Polyethylene

PNEC Predicted No Effect Concentration

ppm  parts per million

PVC Polyvinylchloride

REACH Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals (REGULATION (EC) No 1907/2006 concerning
the Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals)

REACH-IT List-No. Ixx-xxx-X No. is automatically assigned, e.g. to pre-registrations without a CAS No. or other numerical
identifier. List Numbers do not have any legal significance, rather they are purely technical identifiers for processing a submission via
REACH-IT.




WAECD

AirCon Service
— & @D
Page 12 of 12
Safety data sheet according to Regulation (EC) No 1907/2006, Annex Il
Revision date / version: 19.05.2022 /0011
Replacing version dated / version: 01.11.2021 /0010
Valid from: 19.05.2022
PDF print date: 20.05.2022
R1234yf

RID  Reglement concernant le transport International ferroviaire de marchandises Dangereuses (= Regulation concerning the
International Carriage of Dangerous Goods by Rail)

SVHC Substances of Very High Concern

Tel.  Telephone

TOC Total organic carbon

UN RTDG United Nations Recommendations on the Transport of Dangerous Goods

VOC Volatile organic compounds

vPVB very persistent and very bioaccumulative

wwt  wet weight

The statements made here should describe the product with regard to the necessary safety precautions - they are

not meant to guarantee definite characteristics - but they are based on our present up-to-date knowledge.

No responsibility.

These statements were made by:

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. The copying or changing of this document
is forbidden except with consent of the Chemical Check GmbH Gefahrstoffberatung.
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Anhang zum Sicherheitsdatenblatt

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

Uberblick zu Verwendungen und Expositionsszenarien

HFO-1234yf wird als Warmetrégerflussigkeit in mobilen Klimaanlagen, in stationdren Klimaanlagen sowie in
Kihlgeraten eingesetzt. Es wird in die Européische Union (EU) importiert und von Arbeitnehmern der Orginalausriister
(OEMs) verwendet, um mobile sowie stationdre Klimaanlagen zu befillen. Arbeitnehmer handhaben HFO-1234yf auch
wéhrend der gesamten Betriebsdauer der Anlagen und bei der Demontage nach Benedigung des Betriebes. Zusétzlich
handhaben Arbeitnehmer die Substanz, um diese zu mischen oder neu zu verpacken. Arbeitnehmer kénnen wahrend
dieser Tatigkeiten potentiell exponiert werden, jedoch tritt die Exposition insbesondere dann auf, wenn Verbindungen
oder Kupplungen bei Ubertragungsoperationen geldst oder neu verkniipft werden. Daher ist das Expositionspotential
zeitlich beschrankt sowie hinsichtlich der Menge durch den Einsatz der verwendeten Kupplungssysteme minimiert.
Umweltexpositionen sind wahrend dieser Kupplungstatigkeiten ebenfalls mdglich. Kleine Freisetzungen in die
Umgebungsluft sind potentiell méglich beim Mischen der Substanz und beim Verpacken, Auffillen, Warten und dem
Ausbau von Gerdten oder im Falle das Gerate wéhrend der Nutzungsphase Leckagen aufweisen. Freisetzungen der
Substanz in andere Umweltkompartimente als die Umgebungsluft sind nicht mdglich, da es sich bei HFO-1234yf um ein
verflissigtes Gas handelt. Die potentielle Verbraucherexposition ist beschrankt auf die Situation, dass die mobile
Klimaanlage undicht wird und die Substanz in die ansonsten geschlossene Fahrerkabine eindringt und sich dort Passagiere
befinden.
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1.1 Expositionsszenariums ES1

Industrielle Verwendung, Warmetrédgerflussigkeit — Kuhlmittel, Kihlfllssigkeiten

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

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

Beitragende Szenarien zur Beherrschung der Arbeitnehmerexposition:

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

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

| Arbeitnehmer bei der Verpackung von Kihimitteln

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

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

1.2.1 Beitragendes Expositionsszenarium CS1: Beherrschung der Umweltexposition fir ERC 7

Industrielle Verwendung von Substanzen in geschlossenen Systemen

Bewertet und quantifiziert in ES4

Eigenschaften des Products

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

Verwendete Mengen

9000 Tonnen pro Jahr (TpJ) - EU

Héaufigkeit und Dauer der Verwendung

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

Umweltfaktoren, nicht beeinflusst durch Risikomanagement

Keine

Sonstige vorausgesetzte Betriebsbedingungen, die sich auf Umweltexposition auswirken

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

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

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

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

Keine

OrganisationsmalBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung der Freisetzung am Arbeitsort

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

Bedingungen und MalRnahmen im Zusammenhang mit der kommunalen Abwasserklaranlage

Keine

Bedingungen und MaRnahmen im Zusammenhang mit externen Abfallbehandlung fir Entsorgung

Nicht zutreffend

Bedingungen und MaRnahmen im Zusammenhang mit externen Abfallreclamation

Nicht zutreffend

1.2.2 Beitragendes Expositionsszenarium CS2 zur Beherrschung der Arbeitnehmerexposition fiir PROC 9

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

Eigenschaften des Products

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

Verwendete Mengen

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

Héaufigkeit und Dauer der Verwendung/Exposition

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

Héaufigkeit: 200 Tage/Jahr

Menschliche Faktoren, nicht beeinflusst durch Risikomanagement

Leichte Arbeit, Atmungsvolumen = 10 m3/ 8-Stundenschicht

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

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

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

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

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

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

Organisationsmalinahmen zur Verhinderung/ Begrenzung von Freisetzungen, Verbreitung und Exposition

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

Bedingungen und MaBnahmen im Zusammenhang mit persénlicher Schutzausriistung und gesundheitlichem
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Arbeitsschutz

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

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

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

Eigenschaften des Products

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

Verwendete Mengen

Nicht anwendbar

Haufigkeit und Dauer der Verwendung/Exposition

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

Menschliche Faktoren, nicht beeinflusst durch Risikomanagement

Leichte Arbeit, Atmungsvolumen = 10 m3/ 8-Stundenschicht

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

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

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

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

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

Keine

OrganisationsmaBnahmen zur Verhinderung/ Begrenzung von Freisetzungen, Verbreitung und Exposition

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

Bedingungen und MaBnahmen im Zusammenhang mit personlicher Schutzausriistung und gesundheitlichem
Arbeitsschutz

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

1.3. Expositionsabschétzung und Verweis auf deren Quelle

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

Umweltkompartiment

Expositionsabschatzungsmethode
und Verweis auf deren Quelle

Erlauterung/ Begriindung

Wasser

Kenntnisse tber die Substanz
und den Prozess

Anfanglicher Freisetzungsfaktor: ERC7
angenommen 5%

Finaler Freisetzungsfaktor: 0%

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

Luft

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

Anfanglicher Freisetzungsfaktor: ERC7
angenommen 5%

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

Boden

Kenntnisse Uber die Substanz
und den Prozess

Anfanglicher Freisetzungsfaktor: ERC7
angenommen 5%

Finaler Freisetzungsfaktor: 0%

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

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

Information fiir CS2:

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

Dermal, lokal, akut . nicht erforderlich nicht erforderlich

erforderlich

Kombinierte
Aufnahmewege ,
systemisch,
Langzeit

0.039

7
7

Kombinierte
Aufnahmewege ,
systemisch, akut _

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

nicht erforderlich

2.1. Expositionsszenarium ES?2

Gewerbliche Verwendung, Warmetrégerflussigkeit — KihImittel, Kuhlflissigkeiten

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

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

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

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

2.2.1. Beitragendes Expositionsszenarium CS1: Beherrschung der Umweltexposition fir ERC9b

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

Ermittelt und quantifiziert in ES4
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Eigenschaften des Produktes

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

Verwendete Mengen

4000 Tonnen pro Jahr (tpa) — EU

Héufigkeit und Dauer der Verwendung

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

Umweltfaktoren, nicht beeinflusst durch Risikomanagement

keine

Sonstige vorausgesetzte Betriebsbedingungen, die sich auf Umweltexposition auswirken

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

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

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

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

keine

Organisationsmalinahmen zur Verhinderung/Begrenzung der Freisetzung am Arbeitsort

keine

Bedingungen und MaRnahmen im Zusammenhang mit der kommunalen Abwasserklaranlage

Keine ARA

Bedingungen und MaRnahmen im Zusammenhang mit externen Abfallbehandlung fiir Entsorgung

Nicht anwendbar

Bedingungen und MaRnahmen im Zusammenhang mit externen Abfallreclamation

Nicht anwendbar

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

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

Eigenschaften des Products

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

Verwendete Mengen

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

Haufigkeit und Dauer der Verwendung/Exposition

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

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

Héaufigkeit: 200 Tage/Jahr

Menschliche Faktoren, nicht beeinflusst durch Risikomanagement

Leichte Arbeit, Atmungsvolumen = 10 m3/ 8-Stundenschicht

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

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

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

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

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

keine

OrganisationsmaBnahmen zur Verhinderung/ Begrenzung von Freisetzungen, Verbreitung und Exposition

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

Bedingungen und MaBnahmen im Zusammenhang mit personlicher Schutzausriistung und gesundheitlichem
Arbeitsschutz

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

2.3. Expositionsabschétzung und Verweis auf deren Quelle

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

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

Information zu CS1.:

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

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

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

Luft

Henne et al., 2012

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

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

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

Boden

Kenntnis Uiber die Substanz und
den Prozess

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

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

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

angegeben.

Informaton zu CS2:

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

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

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

nicht
erforderlich

7

nicht erforderlich

Langzeit

Dermal, systemisch,

nicht
erforderlich

nicht erforderlich

nicht erforderlich

Dermal, systemisch,

nicht

nicht erforderlich

nicht erforderlich

nicht erforderlich

Dermal, lokal, akut

nicht

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

nicht erforderlich

nicht erforderlich

erforderlich

Kombinierte
Aufnahmewege ,
systemisch,
Langzeit

0.09

Kombinierte
Aufnahmewege ,
systemisch, akut .

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

nicht erforderlich

3.1. Expositionsszenarium ES3

Formulierung von Zubereitungen

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

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

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

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

3.2.1 Beitragendes Expositionsszenarium CS1 zur Beherrschung der Umweltexposition fiir ERC2

Formulierung von Zubereitungen

Bestimmt und quantifiziert in ES4

Eigenschaften des Products

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

Seite 26 / 33




SICHERHEITSDATENBLATT Honeywell
gemal Verordnung (EG) Nr. 1907/2006

Solstice® yf Refrigerant (R-1234yf)
Version 7.6 Uberarbeitet am 23.05.2019 Ersetzt 6

Verwendete Mengen

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

Haufigkeit und Dauer der Verwendung

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

Umweltfaktoren, nicht beeinflusst durch Risikomanagement

keine

Sonstige vorausgesetzte Betriebsbedingungen, die sich auf Umweltexposition auswirken

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

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

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

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

keine

OrganisationsmaBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung der Freisetzung am Arbeitsort

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

Bedingungen und MalRnahmen im Zusammenhang mit der kommunalen Abwasserklé&ranlage

Keine ARA

Bedingungen und MalRnahmen im Zusammenhang mit externen Abfallbehandlung fiir Entsorgung

Nicht anwendbar

Bedingungen und MaRnahmen im Zusammenhang mit externen Abfallreclamation

Nicht anwendbar

3.2.2 Beitragendes Expositionsszenarium CS2 zur Beherrschung der Arbeitnehmerexposition fir PROC 3

Verwendung in geschlossenen Chargenverfahren (Synthese oder Formulierung)

Eigenschaften des Products

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

Verwendete Mengen

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

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

Menschliche Faktoren, nicht beeinflusst durch Risikomanagement

Leichte Arbeit, Atmungsvolumen = 10 m3/ 8-Stundenschicht

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

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

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

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

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

keine

Organisationsmalinahmen zur Verhinderung/ Begrenzung von Freisetzungen, Verbreitung und Exposition

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

Bedingungen und MaBnahmen im Zusammenhang mit personlicher Schutzausriistung und gesundheitlichem
Arbeitsschutz

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

3.3. Expositionsabschdtzung und Verweis auf deren Quelle

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

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

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

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

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

Lokale Freisetzungsrate: 62.5 kg/Tag gesamt EU-27+.
Erklarung / Begrundung: Basierend auf Kenntnis des
Prozesses.
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4.1 Expositionsszenarium ES4

Exposition der Umwelt bei der Nutzung und Entsorgung

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

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

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

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

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

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

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

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

Transfer der Substanz in nicht-zweckbestimmten Einrichtungen

Eigenschaften des Products

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

Verwendete Mengen

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

Héaufigkeit und Dauer der Verwendung/Exposition

Dauer der Verwendung/Exposition: Intermittierend,;

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

Menschliche Faktoren, nicht beeinflusst durch Risikomanagement

keine

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

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

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

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

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

keine

Organisationsmalinahmen zur Verhinderung/ Begrenzung von Freisetzungen, Verbreitung und Exposition

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

4.3. Expositionsabschatzung und Verweis auf deren Quelle

Expositionsmodell: CS1: ECETOC TRA v.3

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

Expositionskonzentration
und PNEC Einheiten

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

Schutzziel Expositionskonzentration PNEC Risikocharakterisierung
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(ARA) anwendbar

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

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

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

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

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

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

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

Expositionsmodell fur CS2: SAE International Cooperative Research Program 1234

Information zu CS2:

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

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

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

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

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

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

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