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Ficha de dados de seguranca
de acordo com o Regulamento (CE) n.° 1907/2006, Anexo |l

| SECCAO 1: Identificac&o da substancia/mistura e da sociedade/empresa

1.1 Identificador do produto
R1234yf

2,3,3,3-Tetrafluoropropene

NUmero de registo (ECHA): 01-0000019665-61-XXXX
Index: ---

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

1.2 UtilizacGes identificadas relevantes da substancia ou mistura e utilizagdes desaconselhadas

UtilizacBes identificadas relevantes da substancia ou mistura:
Agente refrigerante

Utilizagdes desaconselhadas:

De momento ndo existem informacdes sobre esta matéria.

1.3 Identificacdo do fornecedor da ficha de dados de seguranca
WAECO Germany WSE GmbH,

Hollefeldstr. 63, 48282 Emsdetten,

Germany

Tel +49 2572 879-0

waeco@dometic.com

waeco.com

&

Dometic Spain S. L. Sucursal em
Portugal, Rotunda de Sao Gongalo,
n°® 1 Esc. 12, 2775-399 Carcavelos,
Portugal, Tel. +351 219 244 173

Endereco de e-mail da pessoa competente: info@chemical-check.de, k.schnurbusch@chemical-check.de - por favor NAO usar
para pedir fichas técnicas de seguranca.

1.4 Niumero de telefone de emergéncia
Servigos de informagdo de emergéncia/ organismo consultivo oficial:
&

Em caso de acidente ou doenga subita ligue 112
CIAV - Centro de Informagéo Antivenenos do INEM (Instituto Nacional de Emergéncia Médica), Rua Almirante Barroso 36, 1000-
013 Lisboa, Telefone URGENCIA (24h): Em caso de intoxicacéo ligue 800 250 250

Numero de telefone de emergéncia da empresa:

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

| SECCAO 2: Identificac&o dos perigos

2.1 Classificacédo da substancia ou mistura
Classificacdo conforme Regulamentacéo (CE) 1272/2008 (CLP)
Classe de perigo  Categoria de perigo Adverténcia de perigo
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Press. Gas (Lig.) H280-Contém gas sob presséo, risco de exploséo sob a
accao do calor.

Flam. Gas 1B H221-Gas inflamavel.

2.2 Elementos do rotulo
Rotulagem conforme Regulamentacéo (CE) 1272/2008 (CLP)

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

Perigo

H280-Contém gas sob pressao, risco de exploséo sob a ac¢édo do calor. H221-Gas inflamavel.

P210-Manter afastado do calor, superficies quentes, faisca, chama aberta e outras fontes de ignicao. Nao fumar.

P377-Incéndio por fuga de gas: ndo apagar, a menos que se possa deter a fuga em seguranga. P381-Em caso de fuga, eliminar
todas as fontes de ignicao.

P410+P403-Manter ao abrigo da luz solar. Armazenar em local bem ventilado.

Contém gases fluorados com efeito de estufa.

2.3 Outros perigos

Sem substancia mPmB

Sem substancia PBT

Nenhuma substancia com propriedades nocivas para o sistema enddécrino.

| SECCAO 3: Composicao/informac&o sobre os componentes

3.1 Substancias

2,3,3,3-Tetrafluoropropene

NUmero de registo (REACH) 01-0000019665-61-XXXX
Index ---

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

CAS 754-12-1

% zona

Classificacdo conforme Regulamentacéo (CE) 1272/2008 (CLP), Flam. Gas 1B, H221
fatores M Press. Gas (Lig.), H280
3.2 Misturas

n.a.

Para texto das frases H e abreviatura de classificacdo (GHS/CLP), ver SECCAO 16.

As substancias mencionadas nesta secgao estdo indicadas com a sua respectiva e efectiva classificagéo!

No caso das substancias enumeradas no Anexo VI, Tabela 3.1 do Regulamento (CE) n.° 1272/2008 (Regulamento CLP), tal
significa que todas as eventuais notas ai presentes foram consideradas para a classificagdo aqui indicada.

A adicdo das concentragBes mais altas listadas aqui pode resultar em uma classifica¢cdo. Somente quando esta classificacdo
estiver listada na Secéo 2 ela se aplica. Em todos os outros casos, a concentracéo total esta abaixo da classificagao.
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| SECCAO 4: Medidas de primeiros socorros

4.1 Descricao das medidas de emergéncia

Os socorristas devem proteger-se a si proprios!

Nunca colocar nada na boca de uma pessoa inconsciente!

Inalagcao

Remover as pessoas da area de perigo.

Colocar a vitima com ar fresco e procurar de imediato o0 médico.

Em caso de perda de consciéncia colocar na posicao latera estavel e consultar o médico.

Paragem respiratoria - E necesséria a respiracao artificial.

Contato com a pele

Lavar abundantemente com agua, remover imediatamente as pecas de vestuario sujas e molhadas, consultar um médico irritagédo
da pele (vermelhidao, etc.).

Cobrir de forma assética as queimaduras por gelo.

Contato com os olhos

Remover as lentes de contato.

Lavar bem durante varios minutos com agua, contatar imediatamente o médico, ter a folha de dados a disposi¢éo.
Ingestéo

Normalmente sem vias de admisséo.

4.2 Sintomas e efeitos mais importantes, tanto agudos como retardados

Se relevante, os sintomas e os efeitos retardados encontram-se na sec¢do 11. ou nas vias de absor¢éo na secgao 4.1.
Em determinados casos, pode suceder que os sintomas de intoxicagdo sé surjam apés um periodo mais prolongado de tempo/apés
vérias horas.

modorra

Dores de cabega

entorpecimento

Em caso de altas concentracdes:

Efeito asfixiante.

A vitima nao se apercebe da asfixia.

4.3 Indicacbes sobre cuidados médicos urgentes e tratamentos especiais necessarios
Tratamento sintomatico.
N&ao administrar preparados de efedrina adrenalina.

| SECCAO 5: Medidas de combate a incéndios

5.1 Meios de extingcéo

Meios de extincdo adequados

Borrifo de jato de agua/resistente ao alcool. Espuma/CO2/agente de extingado solido.
Meios de extincdo inadequados

Jato de agua

5.2 Perigos especiais decorrentes da substancia ou mistura
Em caso de incéndio podem se formar:

Compostos de fltor

LigagcBes halogenadas

Halogénio de hidrogénio

Oxidos de carbono

Risco de rebentamento com calor

5.3 Recomendacgdes para o pessoal de combate a incéndios
Equipamento de protecdo pessoal ver secgédo 8.

Em caso de incéndio e/ou exploséo ndo respirar os fumos.

Aparelho de protecgédo respiratéria independente do ar ambiental.

Protecao completa

Arrefecer recipientes em perigo com agua.

Eliminar aguas de extingado contaminadas de acordo com as prescri¢des oficiais.

SECCAO 6: Medidas em caso de fuga acidental
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6.1 Precaucgdes individuais, equipamento de protegcdo e procedimentos de emergéncia

6.1.1 Para o pessoal ndo envolvido na resposta a emergéncia

Em caso de derrame ou libertacdo inadvertida, utilizar equipamento de prote¢do pessoal indicado na seccdo 8 para evitar
contaminagdes.

Providenciar ventilacdo suficiente, remover fontes de igni¢ao.

No caso de produtos sdlidos ou em pd, evitar formacgéao de poeiras.

Se possivel, evacuar a area de perigo e utilizar eventuais planos de emergéncia disponiveis.
Manter pessoal desnecessario afastado.

Remover fontes de igni¢ao, nao fumar.

Garantir uma ventilagao suficiente.

Evitar o contato com os olhos e a pele, assim como a inalagéo.

6.1.2 Para o pessoal responsavel pela resposta a emergéncia

Utilizar equipamento de protecéo adequado, consultar os dados do material na secgéo 8.
6.2 Precaucgdes a nivel ambiental

Evitar a penetragdo nas aguas pluviais e subterraneas, bem como no solo.

Evitar a penetragdo na canalizagdo, cave, poc¢os de trabalho ou outros locais, nos quais a acumulagéo se poderia tornar perigosa.
Em caso de introdugdo acidental na canalizagdo informar as autoridades responsaveis.

6.3 Métodos e materiais de confinamento e limpeza

Em caso de fuga de aerossol/gas garantir ar fresco suficiente.

deixar evaporar.

6.4 Remissdo para outras secc¢des

Ver a sec¢do 13, assim para como equipamento de protecdo pessoal ver sec¢éo 8

\ SECCAO 7: Manuseamento e armazenagem

Para além das informacgdes apresentadas nesta seccéo, a sec¢do 8 e 6.1 também contém informacgdes relevantes.
7.1 Precaugdes para um manuseamento seguro

7.1.1 Recomendagdes gerais

Garantir uma boa ventilagao do espaco.

Ventilagdo do espagco mesmo na proximidade do solo.

Evitar a inalagdo dos vapores.

Evitar o contato com os olhos e a pele.

Manter afastadas as fontes de ignicdo - N&o fumar.

Tomar medidas contra cargas eletroestaticas.

Utilizar aparelhos protegidos contra explosdes.

Nao utilizar em superficies quentes.

Proibido comer, beber, fumar, assim como conservar produtos alimentares no espaco de trabalho.
Considerar as indica¢des na etiqueta, assim como as instru¢ées de utilizacéo.
Aplicar procedimentos de trabalho conforme as instru¢des de operacao.

7.1.2 Indicacg®es relativas a medidas de higiene gerais no local de trabalho

No manuseio de produtos quimicos devem ser aplicadas as medidas gerais de higiene.

Antes de pausas e ao terminar o trabalho, lavar as méos.

Manter afastado de alimentos e bebidas, incluindo os dos animais.

Antes de entrar em areas onde se ingere alimentos, tirar vestuario e equipamentos de protecao contaminados.

7.2 CondicOes de armazenagem segura, incluindo eventuais incompatibilidades
Armazenar de modo a impedir 0 acesso de pessoas estranhas.

Apenas armazenar o produto em embalagens originais e fechadas.

N&o armazenar o produto em locais de passagem ou escadas.

Nao armazenar juntamente com substancias inflamaveis ou de combustéo instantanea.
Proteger da radiagdo solar e temperaturas acima dos 50°C.

Considerar as condi¢Bes de armazenamento especiais.

Conservar no frio.

Armazenar num local bem ventilado.

Considerar as prescri¢cdes especiais para gases.

7.3 Utilizagéo(Bes) final(is) especifica(s)

De momento ndo existem informacdes sobre esta matéria.
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Respeitar os manuais de boas praticas profissionais, bem como as recomendages para a identificagdo de perigos.
Dependendo da aplicacao, utilizar sistemas de informagéo de substancias perigosas, p. ex., das associa¢des profissionais, da
indastria quimica

ou de varios setores (materiais de construgcao, madeira, produtos quimicos, laboratérios, couro, metal).

| SECCAO 8: Controlo da exposicédo/Protecéo individual

8.1 Parametros de controlo

2,3,3,3-Tetrafluoropropene
Ambito de aplicacéo Via de exposicgao / Impacto na saude Descritor | Valor Unidade Observag
elemento do ambiente ao
Ambiente — 4gua doce PNEC 0,1 mg/I
Ambiente — dgua do mar PNEC 0,01 mg/|
Ambiente — sedimento, PNEC 1,77 mg/kg
agua doce
Ambiente — sedimento, PNEC 0,178 mg/kg
agua do mar
Ambiente — solo PNEC 1,54 mg/kg
Consumidor Homem — inalagao A longo prazo, DNEL 113,1 mg/m3
efeitos sistémicos
Consumidor Homem — inalacéo A curto prazo, DNEL 186400 | mg/m3
efeitos sistémicos
Operario / Trabalhador Homem — inalacéo A longo prazo, DNEL 950 mg/m3
assalariado efeitos sistémicos

8.2 Controlo da exposicao
8.2.1 Controlos técnicos adequados

Assegurar uma boa ventilagéo. Isso pode conseguir-se quer através de aspiracéo local, quer de exaustao geral.

Se estas medidas n&o forem suficientes para manter a concentracao abaixo dos valores limite no local de trabalho (TLV), deve-se
utilizar uma protecao respiratéria adequada.

Apenas se aplicam os valores limite de exposi¢do aqui listados.

8.2.2 Medidas de protecdao individual, nomeadamente equipamentos de protecdao individual
As medidas gerais de higiene devem ser aplicadas para o manuseamento de produtos quimicos.

Antes das pausas e no final do trabalho, lavar as méaos.

Manter afastado de alimentos, bebidas e racdes para animais.

Antes de entrar em areas onde se ingere alimentos, tirar o0 vestuario e 0s equipamentos de prote¢do contaminados.

Prote¢do ocular/facial:
Oculos de protecao vedados com placas laterais (EN 166).

Protecdo da pele - Prote¢cdo das méaos:
Luvas de pele

Se necessario

Luvas de isolamento EN 511 (frio)

Protecao da pele - Outra:
Vestuario de protecao de trabalho (por ex., botas de protecao EN ISO 20345, vestuario de trabalho de mangas compridas).

Protecao respiratoria:

Caso a ventilagdo seja insuficiente, colocar um aparelho de protecéo respiratoria.
Aparelho de protecgéo respiratdria independente do ar ambiental.

Atente nos limites de tempo de utilizagcdo dos aparelhos de protecao respiratoria.

Perigos térmicos:
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Se relevante, estes sdo listados nas medidas de protecao individual (protecdo ocular / facial, prote¢@o da pele, protecdo
respiratoria).

Informacdes adicionais sobre a prote¢do das maos - Nao foram efetuados quaisquer ensaios.

A selecéo das misturas foi efetuada de acordo com 0s nossos conhecimentos e as informagdes relativamente as substancias.
A selecédo dos materiais derivou das informag6es do fabricante das luvas.

A selecao final do material das luvas deve ser efetuada considerando a durabilidade, a permeabilidade e a degradagao.

A selecao de luvas adequadas ndo depende apenas do material, mas também de outras caracteristicas qualitativas e varia de
fabricante para fabricante.

No caso das misturas, a resisténcia do material das luvas ndo é previsivel e deve, por isso, ser verificada antes da aplicacao.
A durabilidade exata do material das luvas pode ser informada pelo fabricante das luvas de protecéo e deve ser cumprida.

8.2.3 Controlo da exposi¢cédo ambiental
De momento, ndo existe qualquer informagéo relativamente a isso.

| SECCAO 9: Propriedades fisico-quimicas

9.1 Informacdes sobre propriedades fisicas e quimicas de base

Estado fisico: Gas liquefeito

Cor: Incolor

Odor: Fraco

Ponto de fusdo/ponto de congelacgéo: N&o se aplica aos gases.

Ponto de ebuligdo ou ponto de ebuli¢éo inicial e intervalo de

ebuligdo: -29,4 °C

Inflamabilidade: Extremamente inflamével

Limite inferior de explosividade: 6,2 Vol-% (ASTM E 681)

Limite superior de explosividade: 12,3 Vol-% (ASTM E 681)

Ponto de inflamacéo: N&o se aplica aos gases.

Temperatura de autoigni¢ao: 405 °C

Temperatura de decomposic¢ao: N&o existem informagdes relativas a este parametro.

pH: A substancia é um gas.

Viscosidade cinematica: N&o se aplica aos gases.

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

Coeficiente de particdo n-octanol/agua (valor logaritmico): 2,15 (Regulation (EC) 440/2008 A.8. (PARTITION
COEFFICIENT))

Presséo de vapor: 6067 hPa (21°C)

Presséo de vapor: 14203 hPa (54°C)

Densidade e/ou densidade relativa: 1,1 g/cm3 (25°C)

Densidade relativa do vapor: 4

Caracteristicas das particulas: N&o se aplica aos gases.

9.2 Outras informagdes

Explosivos: Produto néo explosivo. Utilizacdo: Formagao de misturas vapor-
ar explosivas, possivel.

Gases comburentes: Nao

Massa molar: 114 g/mol

| SECGAO 10: Estabilidade e reatividade

10.1 Reatividade

O produto né&o foi verificado.

10.2 Estabilidade quimica

Estavel em caso de armazenamento e manuseamento correctos.
10.3 Possibilidade de reagfes perigosas

Possivel polimerizagdo com:

Epoxido

Possibilidade de formacéo de fluoreto de hidrogénio.

10.4 CondicOes a evitar

Aquecimento, chamas abertas, fontes de igni¢ao
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10.5 Materiais incompativeis

Metais alcalinos

Magnésio

Zinco

Metais leves

10.6 Produtos de decomposicao perigosos
Sem decomposi¢do em caso de utilizacdo correta.

| SECCAO 11: Informacéo toxicoldgica

1272/2008

Para eventualmente mais informacdes relativamente a efeitos na saude ver seccéo 2.1 (classificacdo).

11.1. Informacbes sobre as classes de perigo, tal como definidas no Regulamento (CE) n.°

Toxicidade / efeito Fim Valor Unidade | Organismo Método de ensaio Observacéo
Toxicidade aguda, oral: n.e.d.
Toxicidade aguda, por via n.e.d.
dérmica:
Toxicidade aguda, por LD50 >400000 ppm Ratazana OECD 403 (Acute
inalacao: Inhalation Toxicity)
Corroséolirritagdo cutanea: n.e.d.
LesBes oculares n.e.d.
gravesl/irritacdo ocular:
Sensibilizagéo respiratéria n.e.d.
ou cuténea:
Mutagenicidade em células OECD 473 (In Vitro Negativo
germinativas: Mammalian
Chromosome
Aberration Test)
Mutagenicidade em células OECD 474 Negativo
germinativas: (Mammalian
Erythrocyte
Micronucleus Test)
Mutagenicidade em células OECD 486 Negativo
germinativas: (Unscheduled DNA
Synthesis (UDS) Test
with Mammalian Liver
Cells In Vivo)
Carcinogenicidade: n.e.d.
Toxicidade reprodutiva: Ratazana OECD 416 (Two- Negativo
generation
Reproduction Toxicity
Study)
Toxicidade reprodutiva: Ratazana OECD 414 (Prenatal Negativo
Developmental
Toxicity Study)
Toxicidade para 6rgdos-alvo n.e.d.
especificos - exposicédo
Unica (STOT-SE):
Toxicidade para érgdos-alvo n.e.d.
especificos - exposicédo
repetida (STOT-RE):
Toxicidade para érgdos-alvo NOAEL 50000 ppm Ratazana OECD 412 (Subacute | (28 d)
especificos - exposicdo Inhalation Toxicity -
repetida (STOT-RE), por 28-Day Study)
inalacao:
Toxicidade para 6rgdos-alvo NOAEL 50000 ppm Ratazana OECD 413
especificos - exposicédo (Subchronic Inhalation
repetida (STOT-RE), por Toxicity - 90-Day
inalacéo: Study)
Perigo de aspiracéo: n.e.d.
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11.2. Informacgdes sobre outros perigos

Toxicidade / efeito Fim Valor Unidade | Organismo Método de ensaio Observagéao

Propriedades n.e.d.

desreguladoras do sistema

enddcrino:

Outras informagoes: N&o existem
informacdes
especiais
pertinentes
relativas a
efeitos nocivos
para a saude.

SECCAO 12: Informacéo ecologica

Para eventualmente mais informacdes relativamente a efeitos no ambiente ver sec¢éo 2.1 (classificagdo).

Toxicidade / efeito Fim Tempo | Valor Unidade | Organismo Método de Observacédo
ensaio
12.1. Toxicidade para | LC50 96h >197 mg/| Cyprinus carpio OECD 203
peixes: (Fish, Acute
Toxicity Test)
12.1. Toxicidade para EC50 48h >83 mg/| Daphnia magna OECD 202
dafnias: (Daphnia sp.
Acute
Immobilisation
Test)
12.1. Toxicidade para | EC50 72h >100 mg/| Selenastrum OECD 201
algas: capricornutum (Alga, Growth
Inhibition Test)
12.2. Persisténcia e OECD 301 F N&o facilmente
degradabilidade: (Ready biodegradavel
Biodegradability -
Manometric
Respirometry
Test)
12.3. Potencial de Log Pow 2,15 Na&o previsivel

bioacumulagéo:

12.4. Mobilidade no n.e.d.

solo:

12.5. Resultados da Sem

avaliacdo PBT e substancia

mPmB: PBT, Sem
substancia
mPmB

12.6. Propriedades n.e.d.

desreguladoras do

sistema enddcrino:

12.7. Outros efeitos n.e.d.

adversos:

SECCAO 13: Consideracdes relativas a eliminac&o

13.1 Métodos de tratamento de residuos

Para a substancia / mistura / quantidades residuais
N.° do cédigo de residuos CE:
Os cadigos de residuos indicados séo recomendacdes baseadas na utilizagéo provavel deste produto.




WAECD

AirCon Service

—E
Pagina 9 de 12

Revisto em / versdo: 29.04.2024 /0013

Versao substituida por / versao: 19.03.2024 /0012
Vélida a partir de: 29.04.2024

Data de impresséo do PDF: 30.04.2024

R1234yf

Ficha de dados de seguranca de acordo com o Regulamento (CE) n.° 1907/2006, Anexo Il

14 06 01 clorofluorocarbonetos, HCFC, HFC
Recomendacao:

Considerar as prescri¢des locais e oficiais.

Por exemplo, uma instalacdo de incineracéo adequada.
Para as embalagens contaminadas
Considerar as prescri¢des locais e oficiais.
Recomendacao:

Retornar ao fabricante com presséao residual.

15 01 04 embalagens de metal

Deve desaconselhar-se a descarga atravées das aguas residuais.

Devido a utilizacéo e as condigbes de eliminacéo especificas do utilizador também podem ser atribuidos
outros cédigos de residuos em determinadas circunstancias. (2014/955/UE)

| SECCAO 14: Informacdes relativas ao transporte

Informagdes gerais

14.1. Numero ONU ou numero de ID:

14.2. Designacao oficial de transporte da ONU:

UN 3161 LIQUEFIED GAS, FLAMMABLE, N.O.S. (R-1234YF)
14.3. Classes de perigo para efeitos de transporte:

14.4. Grupo de embalagem:

14.5. Perigos para o ambiente:

Tunnel restriction code:

Cadigo de classificagédo:

LQ:

Categoria de transporte:

Transporte por via maritima (Cédigo IMDG)
14.1. Numero ONU ou numero de ID:

14.2. Designagéo oficial de transporte da ONU:

UN 3161 LIQUEFIED GAS, FLAMMABLE, N.O.S. (R-1234YF)
14.3. Classes de perigo para efeitos de transporte:

14.4. Grupo de embalagem:

14.5. Perigos para o ambiente:

Poluente marinho (Marine Pollutant):

EmS:

Transporte por via aérea (IATA)

14.1. Nimero ONU ou numero de ID:

14.2. Designacdao oficial de transporte da ONU:

UN 3161 Liquefied gas, flammable, n.o.s. (R-1234YF)
14.3. Classes de perigo para efeitos de transporte:
14.4. Grupo de embalagem:

14.5. Perigos para o ambiente:

14.6. PrecaucOes especiais para o utilizador

Transporte por estrada / transporte ferroviario (ADR/RID)

3161

21

N&o se aplica
B/D

2F

0

2

3161

2.1

N&o se aplica
N&o se aplica
F-D, S-U

3161

21

N&o se aplica

\ 4

4

As pessoas que trabalham no transporte de produtos perigosos devem receber formacao.

As prescri¢des relativas a seguranca tém de ser respeitadas por todos 0s que participam no transporte.

Tém de ser cumpridas medidas de precaugdo contra ocorréncia de danos.

14.7. Transporte maritimo a granel em conformidade com os instrumentos da OMI

O transporte da carga nédo se realiza em forma de produto a granel mas sim na forma de produto em volumes, e por isso ndo é
aplicavel.

Os regulamentos relativos as quantidades minimas ndo séo aqui levados em consideracao.

Cadigo de risco e codigo de embalagem sob consulta.

Observar as disposi¢des especificas (special provisions).

SECCAO 15: Informac&o sobre regulamentacdo |

15.1 Regulamentacgao/legislacdo especifica para a substancia ou mistura em matéria de saude,
seguranca e ambiente
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Considerar as restricdes:

Relativamente a produtos ou equipamentos que contém gases fluorados, ter em atencao o disposto no Regulamento (UE) n.°
2024/573 e no Regulamento de Execuc¢édo (UE) 2015/2068.

Observar as normas/legislacao nacionais relativas a prote¢éo dos jovens no trabalho (especialmente a implementacao nacional da
diretiva 94/33/CE)!

Considerar as prescrigdes de medicina do trabalho / da associagdo comercial.

Diretiva 2012/18/UE ("Seveso-III"), Anexo |, parte 2 - estdo contidos neste produto as seguintes substancias:

N.° de entrada Substancias perigosas Notas ao Anexo | Quantidades-limiar (em | Quantidades-limiar (em
toneladas), para a toneladas), para a
aplicacéo de - aplicacéo de -
Requisitos do nivel Requisitos do nivel
inferior superior

18 Liquefied flammable 19 50 200

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

Para a atribuic@o das categorias e limites de quantidades devem-se respeitar sempre as notas relativas ao Anexo | da diretiva
2012/18/UE especialmente as nomeadas nas tabelas e as notas 1 - 6.
Directiva 2010/75/UE (COV): 100 %

Devem ser aplicadas as hormas/regulamentos nacionais relativos a seguranca e protecao do trabalho em caso de utilizagao de
meios de trabalho.

15.2 Avaliacdo da seguranca quimica
Foi efetuada uma avaliagdo de seguranca quimica.

SECCAO 16: Outras informacées

Seccdes revistas: 2,15

Necesséria formacgédo dos colaboradores para 0 manuseamento de mercadorias perigosas.

Estas indicacdes referem-se ao produto em condi¢des de entrega.

Necessaria instrugédo inicial/formacéo dos colaboradores para 0 manuseamento de materiais perigosos.

As frases seguintes representam as frases H reproduzidas, os codigos das classes e categorias de perigo (GHS/CLP) do produto e
das substancias.

H280 Contém gés sob presséo, risco de explosdo sob a ac¢ao do calor.

H221 Géas inflamével.

Press. Gas (Lig.) — Gases sob pressdo-Gas liquefeito
Flam. Gas — Gases inflamaveis - Gas inflamavel

Referéncias bibliogréficas importantes e fontes

dos dados utilizados:

Regulamento (CE) n.° 1907/2006 (REACH) e Regulamento (CE) n.° 1272/2008 (CLP) na respetiva versao em vigor.

OrientagcBes sobre a compilagéo de fichas de dados de segurancga na versédo em vigor (ECHA).

Orientagfes sobre rotulagem e embalagem em conformidade com o Regulamento (CE) n.° 1272/2008 (CLP) na vers&o em vigor
(ECHA).

Fichas de dados de seguranca dos componentes.

ECHA-homepage - Informacao sobre produtos quimicos.

Base de dados de substancias GESTIS (Alemanha).

Agéncia Federal do Ambiente "Rigoletto” Pagina de informacéo sobre poluentes da agua (Alemanha).

Valores-limite de exposicao profissional da UE Diretivas 91/322/CEE, 2000/39/CE, 2006/15/CE, 2009/161/UE, (UE) 2017/164, (UE)
2019/1831 na respetiva versao em vigor.

Listas de limites nacionais de exposic¢ao profissional dos respetivos paises na respetiva versdo em vigor.

Normas para o transporte de mercadorias perigosas por estrada, caminho-de-ferro, mar e ar (ADR, RID, IMDG, IATA) na respetiva
versao em vigor.

Abreviacbes e acronimos eventualmente utilizados neste documento:
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ADR Accord européen relatif au transport international des marchandises Dangereuses par Route

AOX Adsorbable organic halogen compounds (= Compostos organicos de halogéneo possiveis de adsor¢ao)
aprox. aproximadamente

ASTM ASTM International (American Society for Testing and Materials)

ATE Acute Toxicity Estimate (= ETA - Estimativa da toxicidade aguda)

BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung (Instituto para Pesquisa e Controle de Materiais, Alemanha)
BAUA Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (Alemanha)

BSEF The International Bromine Council

bw body weight (= peso corporal)

CAS Chemical Abstracts Service

CE Comunidade Europeia

CEE Comunidade Econdémica Europeia

CLP Classification, Labelling and Packaging (REGULAMENTO (CE) N.o 1272/2008 relativo a classificacéo, rotulagem e
embalagem de substéncias e misturas)

CMR carcinogenic, mutagenic, reproductive toxic (cancerigena, mutagénica e toxica para a reproducao)

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

conf., seg. conforme, segundo

DMEL Derived Minimum Effect Level

DNEL Derived No Effect Level (= o nivel derivado de exposigdo sem efeitos)

dw dry weight (= massa seca)

ECHA European Chemicals Agency (= Agéncia Europeia dos Produtos Quimicos)

EINECS European Inventory of Existing Commercial Chemical Substances

ELINCS European List of Notified Chemical Substances

EN Padrdes europeus

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

etc. etcetera

EVAL Copolimero de alcool etileno-vinilico

Fax. Numero de fax

GHS Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals (= Sistema Mundial Harmonizado de Classificagcao
e Rotulagem de Produtos Quimicos)

GWP Global warming potential (= Potenc. de contribui¢cdo para o aquecimento global)

IARC International Agency for Research on Cancer (= Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer)

IATA International Air Transport Association (= Associagdo Internacional de Transportes Aéreos)

IBC (Code) International Bulk Chemical (Code)

incl.  inclusivo, incluindo

IUCLIDInternational Uniform Chemical Information Database

IUPAC International Union for Pure Applied Chemistry (= Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada)

LC50 Lethal Concentration to 50 % of a test population (= CL50 - Concentracgéo letal para 50 % de uma populacdo de teste)
LD50 Lethal Dose to 50% of a test population (Median Lethal Dose) (= DL50 - Dose letal para 50 % de uma populacéo de teste
(dose letal mediana))

LQ Limited Quantities

mPmB (vPvB) muito persistente, muito bioacumulavel (= vPvB = very persistent and very bioaccumulative)

n.a. nao se aplica

n.d. nao disponivel

n.e.d. néo existem dados

n.t. nao testado

Obs. Observacao

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development

org. orgéanico

p.ex., por ex. por exemplo

PBT persistent, bioaccumulative and toxic (= persistentes, bioacumulativos, téxico)

PE Polietileno

PNEC Predicted No Effect Concentration (= a concentragao previsivelmente sem efeitos)

PVC Policloreto de vinila

REACH Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals (REGULAMENTO (CE) N.o 1907/2006 relativo
ao registo, avaliagdo, autorizagdo e restricdo dos produtos quimicos)
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REACH-IT List-No. 9Ixx-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  Reglement concernant le transport International ferroviaire de marchandises Dangereuses

SVHC Substances of Very High Concern

Tel.  Telefone

UE Unido Europeia

UN RTDG United Nations Recommendations on the Transport of Dangerous Goods (as Recomendag¢fes da ONU relativas ao
Transporte de Mercadorias Perigosas)

VOC Volatile organic compounds (= compostos organicos volateis (COV))

wwt  wet weight

Estas informagdes devem descrever o produto relativamente as precaucdes de seguranga necessarias,
que ndo garantem determinadas propriedades e se baseiam no estado atual dos nossos conhecimentos.
Exclui-se qualquer responsabilidade.

Elaborado por:

Chemical Check GmbH, Chemical Check Platz 1-7, D-32839 Steinheim, Tel.: +49 5233 94 17 0O, Fax:
+49 5233 94 17 90

© by Chemical Check GmbH Gefahrstoffberatung. A alteracao ou reproducao deste documento
apenas é permitida mediante a autorizagao expressa da 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.

Seite 16/ 33
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1.1 Expositionsszenariums ES1

Industrielle Verwendung, Warmetrédgerflussigkeit — Kuhlmittel, Kihlfllssigkeiten

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

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

Beitragende Szenarien zur Beherrschung der Arbeitnehmerexposition:

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

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

| Arbeitnehmer bei der Verpackung von Kihimitteln

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

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

1.2.1 Beitragendes Expositionsszenarium CS1: Beherrschung der Umweltexposition fir ERC 7

Industrielle Verwendung von Substanzen in geschlossenen Systemen

Bewertet und quantifiziert in ES4

Eigenschaften des Products

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

Verwendete Mengen

9000 Tonnen pro Jahr (TpJ) - EU

Héaufigkeit und Dauer der Verwendung

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

Umweltfaktoren, nicht beeinflusst durch Risikomanagement

Keine

Sonstige vorausgesetzte Betriebsbedingungen, die sich auf Umweltexposition auswirken

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

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

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

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

Keine

OrganisationsmalBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung der Freisetzung am Arbeitsort

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

Bedingungen und MalRnahmen im Zusammenhang mit der kommunalen Abwasserklaranlage

Keine

Bedingungen und MaRnahmen im Zusammenhang mit externen Abfallbehandlung fir Entsorgung

Nicht zutreffend

Bedingungen und MaRnahmen im Zusammenhang mit externen Abfallreclamation

Nicht zutreffend

1.2.2 Beitragendes Expositionsszenarium CS2 zur Beherrschung der Arbeitnehmerexposition fiir PROC 9

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

Eigenschaften des Products

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

Verwendete Mengen

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

Héaufigkeit und Dauer der Verwendung/Exposition

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

Héaufigkeit: 200 Tage/Jahr

Menschliche Faktoren, nicht beeinflusst durch Risikomanagement

Leichte Arbeit, Atmungsvolumen = 10 m3/ 8-Stundenschicht

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

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

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

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

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

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

Organisationsmalinahmen zur Verhinderung/ Begrenzung von Freisetzungen, Verbreitung und Exposition

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

Bedingungen und MaBnahmen im Zusammenhang mit persénlicher Schutzausriistung und gesundheitlichem
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Arbeitsschutz

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

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

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

Eigenschaften des Products

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

Verwendete Mengen

Nicht anwendbar

Haufigkeit und Dauer der Verwendung/Exposition

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

Menschliche Faktoren, nicht beeinflusst durch Risikomanagement

Leichte Arbeit, Atmungsvolumen = 10 m3/ 8-Stundenschicht

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

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

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

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

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

Keine

OrganisationsmaBnahmen zur Verhinderung/ Begrenzung von Freisetzungen, Verbreitung und Exposition

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

Bedingungen und MaBnahmen im Zusammenhang mit personlicher Schutzausriistung und gesundheitlichem
Arbeitsschutz

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

1.3. Expositionsabschétzung und Verweis auf deren Quelle

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

Umweltkompartiment

Expositionsabschatzungsmethode
und Verweis auf deren Quelle

Erlauterung/ Begriindung

Wasser

Kenntnisse tber die Substanz
und den Prozess

Anfanglicher Freisetzungsfaktor: ERC7
angenommen 5%

Finaler Freisetzungsfaktor: 0%

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

Luft

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

Anfanglicher Freisetzungsfaktor: ERC7
angenommen 5%

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

Boden

Kenntnisse Uber die Substanz
und den Prozess

Anfanglicher Freisetzungsfaktor: ERC7
angenommen 5%

Finaler Freisetzungsfaktor: 0%

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

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

Information fiir CS2:

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

Dermal, lokal, akut . nicht erforderlich nicht erforderlich

erforderlich

Kombinierte
Aufnahmewege ,
systemisch,
Langzeit

0.039

7
7

Kombinierte
Aufnahmewege ,
systemisch, akut _

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

nicht erforderlich

2.1. Expositionsszenarium ES?2

Gewerbliche Verwendung, Warmetrégerflussigkeit — KihImittel, Kuhlflissigkeiten

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

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

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

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

2.2.1. Beitragendes Expositionsszenarium CS1: Beherrschung der Umweltexposition fir ERC9b

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

Ermittelt und quantifiziert in ES4
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Eigenschaften des Produktes

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

Verwendete Mengen

4000 Tonnen pro Jahr (tpa) — EU

Héufigkeit und Dauer der Verwendung

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

Umweltfaktoren, nicht beeinflusst durch Risikomanagement

keine

Sonstige vorausgesetzte Betriebsbedingungen, die sich auf Umweltexposition auswirken

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

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

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

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

keine

Organisationsmalinahmen zur Verhinderung/Begrenzung der Freisetzung am Arbeitsort

keine

Bedingungen und MaRnahmen im Zusammenhang mit der kommunalen Abwasserklaranlage

Keine ARA

Bedingungen und MaRnahmen im Zusammenhang mit externen Abfallbehandlung fiir Entsorgung

Nicht anwendbar

Bedingungen und MaRnahmen im Zusammenhang mit externen Abfallreclamation

Nicht anwendbar

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

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

Eigenschaften des Products

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

Verwendete Mengen

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

Haufigkeit und Dauer der Verwendung/Exposition

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

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

Héaufigkeit: 200 Tage/Jahr

Menschliche Faktoren, nicht beeinflusst durch Risikomanagement

Leichte Arbeit, Atmungsvolumen = 10 m3/ 8-Stundenschicht

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

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

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

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

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

keine

OrganisationsmaBnahmen zur Verhinderung/ Begrenzung von Freisetzungen, Verbreitung und Exposition

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

Bedingungen und MaBnahmen im Zusammenhang mit personlicher Schutzausriistung und gesundheitlichem
Arbeitsschutz

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

2.3. Expositionsabschétzung und Verweis auf deren Quelle

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

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

Information zu CS1.:

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

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

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

Luft

Henne et al., 2012

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

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

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

Boden

Kenntnis Uiber die Substanz und
den Prozess

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

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

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

angegeben.

Informaton zu CS2:

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

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

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

nicht
erforderlich

7

nicht erforderlich

Langzeit

Dermal, systemisch,

nicht
erforderlich

nicht erforderlich

nicht erforderlich

Dermal, systemisch,

nicht

nicht erforderlich

nicht erforderlich

nicht erforderlich

Dermal, lokal, akut

nicht

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

nicht erforderlich

nicht erforderlich

erforderlich

Kombinierte
Aufnahmewege ,
systemisch,
Langzeit

0.09

Kombinierte
Aufnahmewege ,
systemisch, akut .

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

nicht erforderlich

3.1. Expositionsszenarium ES3

Formulierung von Zubereitungen

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

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

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

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

3.2.1 Beitragendes Expositionsszenarium CS1 zur Beherrschung der Umweltexposition fiir ERC2

Formulierung von Zubereitungen

Bestimmt und quantifiziert in ES4

Eigenschaften des Products

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

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

Haufigkeit und Dauer der Verwendung

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

Umweltfaktoren, nicht beeinflusst durch Risikomanagement

keine

Sonstige vorausgesetzte Betriebsbedingungen, die sich auf Umweltexposition auswirken

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

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

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

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

keine

OrganisationsmaBnahmen zur Verhinderung/Begrenzung der Freisetzung am Arbeitsort

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

Bedingungen und MalRnahmen im Zusammenhang mit der kommunalen Abwasserklé&ranlage

Keine ARA

Bedingungen und MalRnahmen im Zusammenhang mit externen Abfallbehandlung fiir Entsorgung

Nicht anwendbar

Bedingungen und MaRnahmen im Zusammenhang mit externen Abfallreclamation

Nicht anwendbar

3.2.2 Beitragendes Expositionsszenarium CS2 zur Beherrschung der Arbeitnehmerexposition fir PROC 3

Verwendung in geschlossenen Chargenverfahren (Synthese oder Formulierung)

Eigenschaften des Products

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

Verwendete Mengen

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

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

Menschliche Faktoren, nicht beeinflusst durch Risikomanagement

Leichte Arbeit, Atmungsvolumen = 10 m3/ 8-Stundenschicht

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

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

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

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

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

keine

Organisationsmalinahmen zur Verhinderung/ Begrenzung von Freisetzungen, Verbreitung und Exposition

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

Bedingungen und MaBnahmen im Zusammenhang mit personlicher Schutzausriistung und gesundheitlichem
Arbeitsschutz

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

3.3. Expositionsabschdtzung und Verweis auf deren Quelle

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

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

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

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

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

Lokale Freisetzungsrate: 62.5 kg/Tag gesamt EU-27+.
Erklarung / Begrundung: Basierend auf Kenntnis des
Prozesses.
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Version 7.6

4.1 Expositionsszenarium ES4

Exposition der Umwelt bei der Nutzung und Entsorgung

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

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

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

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

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

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

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

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

Transfer der Substanz in nicht-zweckbestimmten Einrichtungen

Eigenschaften des Products

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

Verwendete Mengen

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

Héaufigkeit und Dauer der Verwendung/Exposition

Dauer der Verwendung/Exposition: Intermittierend,;

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

Menschliche Faktoren, nicht beeinflusst durch Risikomanagement

keine

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

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

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

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

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

keine

Organisationsmalinahmen zur Verhinderung/ Begrenzung von Freisetzungen, Verbreitung und Exposition

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

4.3. Expositionsabschatzung und Verweis auf deren Quelle

Expositionsmodell: CS1: ECETOC TRA v.3

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

Expositionskonzentration
und PNEC Einheiten

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

Schutzziel Expositionskonzentration PNEC Risikocharakterisierung
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(ARA) anwendbar

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

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

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

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

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

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

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

Expositionsmodell fur CS2: SAE International Cooperative Research Program 1234

Information zu CS2:

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

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

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

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

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

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

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