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Mit der am 17. Mai 2006 erfolgten formalen 
Bestätigung durch den Rat und das euro-
päische Parlament ist am 4. Juli 2006 mit 
der Europäischen F-Gase-Verordnung [1] 
als einheitliche Umwelt- und Binnenmarkt-
Regelung für die unter das Kyoto-Protokoll 
fallenden fluorierten Treibgase eine Ver-
ordnung in Kraft getreten, die für die Kälte- 
und Klimabranche weit reichende Bedeu-
tung haben wird. Die in dieser Verordnung 
getroffenen Reglementierungen beim Um-
gang mit HFKW wurden notwendig, da 
sich ohne zusätzliche Maßnahmen ein 
steigender prozentualer Anteil der fluo-
rierten Gase an den Gesamtemissionen in 
der EU abzeichnete [2]. Im Rahmen des 
Kyoto-Protokolls hat sich die EU aber be-
kanntermaßen verpflichtet, im Zeitraum 
2008 – 2012 ihre Treibhausgas-Emissionen 
um 8 % zu reduzieren. So wird die konse-
quente Umsetzung der Verordnung der 
Erreichung dieses Ziels dienen, solange es 
nicht gelingt, durch technische Maßnah-
men die Dichtheit einer Kälteanlage über 
ihre gesamte Lebensdauer zu gewähr-
leisten.
Nur Österreich [3] und Dänemark werden 
aus heutiger Sicht zeitlich bis 2012 be-
grenzte nationale F-Gase-Regelungen bei-
behalten dürfen, die über die Forderungen 
der F-Gase-Verordnung hinausgehen kön-
nen. Allerdings: Das Vertragsverletzungs-
verfahren gegen beide Staaten ist seitens 

der EU-Kommission bisher noch nicht 
eingestellt! Auch der Bereich Autoklimati-
sierung (Pkw-Klimaanlagen) wurde aus 
der Verordnung herausgelöst und wird in 
einer eigenständigen Richtlinie behandelt. 

Die Politik hat mit dieser gesetzlichen 
Regelung unserem heutigen technischen 
und wirtschaftlichen Stand der Kälteerzeu-
gung vernünftig Rechnung getragen und 
unrealistische Verwendungsverbote von 
fluorierten Kohlenwasserstoffen in der 
Kälte- und Klimatechnik abgelehnt. Beru-
higend für jeden Kälteanlagenbauer ist, 
dass mit dem funktionalen Inkrafttreten 
dieser Verordnung im Sommer 2007 ein 
auch bei uns in Deutschland bereits disku-
tiertes Verwendungsverbot für die fluo-
rierten Gase jetzt langfristig vom Tisch zu 
sein scheint, wie beispielsweise noch 
durch das Eckpunktepapier der rot-grünen 
Bundesregierung 2002/2003 wie folgt ge-
fordert: „… Der Einsatz von FKW/HFKW in 
neuen Anlagen ist technologisch nicht 
notwendig. Um … eine Substitution zu 
forcieren, sollten über ein umgehendes 
Verbot für den Einsatz in Neuanlagen Ge-
spräche aufgenommen werden …“ [4]. 

Das bedeutet andererseits keinesfalls 
eine Abkehr von der Reduzierung der 
Treibhausgas-Emissionen, im Gegenteil 
zeigt die F-Gase-Verordnung für die zu-
künftige Nutzung von HFKW-Kältemitteln 
die dafür möglichen Wege und realisti-

schen Möglichkeiten in bestehenden Käl-
teanlagen auf. Für den gesamten Bereich 
der stationären Kälte-, Klima- und Wärme-
pumpentechnik stehen damit weiterhin 
alle heute verfügbaren natürlichen und 
synthetischen Kältemittel (natürlich mit 
Ausnahme der Ozon abbauenden FCKW 
und H-FCKW) als Einsatzoption offen und 
erlauben es dem Fachmann, das für die 
konkrete Anwendung jeweils optimale 
Kältemittel zu wählen – auch im Hinblick 
auf den Gesamt-Treibhausbeitrag und die 
Energieeffizienz der Anlage. 

Die neuen Anforderungen in Kürze
In der in allen wesentlichen Punkten ab  
4. Juli 2007 geltenden Regelung wird es an 
Betreiber von Kälte- und Klimaanlagen mit 
FKW und HFKW als Arbeitsstoff die fol-
genden Anforderungen geben:
•   Es besteht eine generelle Verpflichtung 

zur Emissionsvermeidung und mög-
lichst raschen Reparatur jeder festge-
stellten Undichtheit unter Einsatz aller 
technisch durchführbaren und nicht mit 
übermäßigen Kosten verbundenen Maß-
nahmen. 

•   Die Betreiber von Kälte-, Klima- und 
Wärmepumpenanlagen sind verpflich-
tet, in bestimmten Zeitabständen regel-
mäßige Dichtheitsprüfungen von zertifi-
ziertem Personal durchführen zu lassen. 
Die Prüfintervalle hängen von der Kälte-
mittelfüllmenge ab und variieren zwi-
schen jährlich (ab 3 kg bzw. 6 kg bei 
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Hermetik-Systemen), halbjährlich (ab  
30 kg) und vierteljährlich (ab 300 kg); 

•   Anlagen mit Füllmengen größer 300 kg 
sind mit Leckageerkennungssystemen 
auszurüsten, die einmal jährlich auf ihre 
Funktionsfähigkeit zu überprüfen sind. 

•   Für Anlagen mit Füllmengen größer 30 kg 
verdoppelt sich die Zeit zwischen zwei 
Inspektionen, sofern ein ordnungsgemäß 
funktionierendes und geeignetes Lecka-
geerkennungssystem vorhanden ist. 

•   Über Anlagenfüllmenge, nach-
gefüllte und zurückgewon-
nene Mengen sind Aufzeich-
nungen zu führen, die auf 
Verlangen der zuständigen 
Behörde vorzulegen sind. 

•   Behälter, Produkte und Anla-
gen mit fluorierten Gasen 
müssen eine entsprechende 
Kennzeichnung über die Men-
ge und die Art des Gases tra-
gen. In den Wartungsunterla-
gen muss zusätzlich das 
Treibhauspotenzial des Gases 
ausgewiesen werden. 

•   Die Betreiber von Kälte-, Kli-
ma- und Wärmepumpenanla-
gen haben die ordnungsge-
mäße Kältemittel-Rückgewin-
nung durch zertifiziertes Per-
sonal sicherzustellen. 

•   Die Ausbildung und Zertifizie-
rung von Unternehmen und 
sämtlichen beteiligten Mitar-
beitern für die in dieser Verord-
nung vorgesehenen Tätigkeiten 
regeln noch zu schaffende na-
tionale Ausbildungs- und Zerti-
fizierungsprogramme. 

Lecknachweissysteme
Während solche Inhalte wie 
beispielsweise Ausbildungs- und 
Zertifizierungsanforderungen 
und deren gegenseitige Aner-
kennung, Standardanforde-
rungen für Messmethoden der 
Dichtheitskontrolle oder die 
Aufzeichnungspflicht relevanter 
Informationen zur Anlage inner-
halb eines Jahres nach Inkraft-
treten der Verordnung noch zu 
regeln sind, ist eine wesentliche 
Forderung der zukünftigen Ver-
ordnung, nämlich die Reduzie-
rung der Emissionen durch 
Überprüfung auf Dichtheit, al-
lein durch technische Maßnah-
men kurzfristig zu realisieren. 
Dazu dient die Bestückung von 

Kälteanlagen mit Leckageerkennungssys-
temen, gefordert für Anlagen mit Kältemit-
telfüllmengen größer 300 kg und empfoh-
len für Anlagen mit Füllmengen größer  
30 kg. Dafür ist der Betreiber der Anlage 
verantwortlich. 

Nach [5] unterteilt man die Verfahren 
der Leckageerkennung in „äußere Metho-
den“ und „innere Methoden“. Erstere mes-
sen die Konzentration des Kältemittels am 
Aufstellungsort der Kälteanlage in der 

Umgebungsluft und funktionieren in der 
Regel in einem nicht allzu großen um-
schlossenen Volumen (z. B. Maschinen-
raum), worin sich aber, außer bei Anlagen 
mit indirekter Kühlung, im Normalfall nie 
alle Kältemittel führenden Komponenten 
einer Anlage anordnen lassen. Eine kom-
plette Überwachung von verzweigten 
Splitklima- oder Supermarktkälteanlagen 
ist damit keinesfalls zu realisieren. Das für 
Supermärkte entwickelte Konzept der Fir-
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ma Parasense, GB, die Raumluft an neu-
ralgischen Punkten über Kunststofflei-
tungen anzusaugen und gaschromatogra-
phisch auf ihren Gehalt an Kältemittel aus 
Leckagen zu analysieren, erscheint auf-
wendig und stößt sicher schnell an die 
Grenzen der praktischen Realisierbarkeit. 

„Innere Methoden“ hingegen analysie-
ren die Parameter des eigentlichen Kälte-
kreislaufs während des normalen Betriebs 
und funktionieren auch für direkt ver-
dampfende Systeme unabhängig von der 
konstruktiven Gestaltung und Verzweigt-
heit des Kreislaufs. Der Einbau solcher 
Systeme wird nach Artikel 3 der F-Gase-
Verordnung zwar gesetzlich gefordert, ge-
naue Anforderungen an derartige Anlagen 
sind allerdings bislang nicht klar formu-
liert.

Frühwarngerät SICO®-SICH IK 
11/12 RSD

Entwicklungsstand

Parallel zu der auf der 5. KK-Fachtagung 
am 3. März 2006 in Bingen getroffenen 
Feststellung, dass für fest installierte auto-
matische Leckageerkennungssysteme ein-
deutig Entwicklungsbedarf erkennbar ist 
[6], steht jedoch mit dem Frühwarngerät 
SICO®-SICH IK 11/12 RSD (RSD = Refri-
gerant Diagnostic System) bereits ein Le-
ckageerkennungssystem zur Verfügung, 
das den Kältekreislauf überwacht und er-
kennt, falls er von seinem eingestellten 
Betriebspunkt, beispielsweise durch be-
ginnenden Kältemittelverlust, abweicht. 
Entwickelt nach einem patentierten Ver-
fahren, erkennt das System u. a. Kältemit-
telverluste als Störung, lange bevor der 
Kältebedarf nicht mehr gedeckt werden 
kann. Eine einwandfreie Funktion der 
Kälteanlage ist damit immer noch gewähr-
leistet.

Mit herkömmlichen Messmethoden, 
beispielsweise über den Saugdruck oder 
durch Minimalstandsanzeigen im Sammler, 
lassen sich solche Störungen meist erst 
erkennen, wenn das Kältemittel bereits 
nahezu vollständig entwichen ist. Mit dem 
Einbau des Leckageerkennungssystems 
SICO®-SICH IK 11/12 RSD werden zum 
einen im Sinne des Betreibers größerer 
Schaden am Kühlgut verhindert, zum an-
deren im Sinne der F-Gase-Verordnung 
eine rasche Reparatur und damit Emissi-
onsvermeidung durch Sicherstellung der 
Anlagendichtheit ermöglicht.

Funktionsprinzip

Über einen Druck- und ei-
nen Temperatursensor auf 
der Niederdruckseite der 
Anlage werden Saugdruck 
und Sauggastemperatur 
kontinuierlich gemessen. 
Diese beiden Größen wer-
den mathematisch zu einem 
Signalwert, dem so genann-
ten „relativen Sauggaszu-
stand“, als definierte Größe 
verarbeitet, der von einem 
elektronischen Überwachungsge-
rät erkannt und ausgewertet wer-
den kann. Die bei eintretendem 
Kältemittelmangel zunächst nur 
geringen Änderungen der Saugga-
stemperatur und des Sauggasdrucks, bei 
denen der Saugdruckwächter noch nicht 
anspricht, werden dadurch für ein frühzei-
tiges Signal für Störungen im Kreislauf und 
die Ausgabe einer entsprechenden Alarm-
meldung genutzt. Das Leckageerkennungs-
system meldet dadurch bereits Alarm, 
wenn die maximale Kälteleistung der Anla-
ge noch verfügbar ist. Ursache dafür muss 
nicht ausschließlich Kältemittelmangel 
sein, als auslösende Faktoren für eine Stö-
rungsmeldung kommen alle das Gleichge-
wicht der Anlage beeinflussenden Faktoren 
wie beispielsweise vereiste Verdampfer, 
defekte Verdampfer- oder Verflüssigerlüfter 
und defekte Expansionsventile in Frage. 

Bei konventioneller Anlagenüberwa-
chung hingegen wird eine Störung erst 
dann erkannt, wenn die Kälteanlage die 
geforderte Raumtemperatur nicht mehr 
erreicht und somit die Qualität des Kühl-
gutes beeinträchtigt wird. Durch ein anla-
genspezifisch zu ermittelndes Zeitverzöge-
rungsglied werden normale Änderungen 
des Betriebszustands insoweit berücksich-
tigt, dass sie nicht zum Auslösen eines 
Alarms führen können. 

Das Gerät wurde unter praxisnahen 
Last- und Betriebszustandsänderungen mit 
simulierter Leckage ausführlich getestet 
[7]. Um eine große Anwendungsbreite er-
fassen und beschreiben zu können, wurde 
das Zeitverhalten bei Fühlerfüllungsverla-
gerung oder Fühlerbruch am Expansions-
ventil, beim Anfahren mit hoher Last, bei 
Laständerungen am Verdampfer und am 
Verflüssiger, bei Verwendung eines Expan-
sionsventils mit MOP-Funktion, im Ver-
bund und bei „pump down“-Schaltung un-
tersucht [8]. In allen diesen Anwendungs-
fällen war das Erkennungssystem ein zu-
verlässiger Indikator für den eingetretenen 
Kältemittelverlust.

Geräteaufbau�und�technische�Daten

Nach Inbetriebnahme der Überwachung 
durch Einstellen der Messbereichsunter- 
und der Messbereichsobergrenze, An-
schluss des Druck- und des Temperatur-
sensors, der Auswahl des Kältemittels, der 
Hysterese und der Alarmverzögerung  
(0 bis 99 min) signalisiert eine grüne LED 
die aktive Überwachung ohne Störung, 
eine rote Leuchtdiode signalisiert eine 
Störung. Hierbei beschreibt die Hysterese 
den Abschnitt zwischen analogen Ein-
gangs- und Ausgangsgrößen als unstetiges 
nichtlineares Signal mit zeitinvariantem 
Verhalten. Nach Unterschreiten der Hyste-
rese (voreingestellt mit 2 %), d. h. wenn der 
Istwert sich in negativer Richtung verän-
dert (voreingestelltes Offset zum Sollwert 
4 %), wird ein Alarm initiiert. Über ein 
manuelles Scrollmenü oder ein durch 
Knopfdruck einschaltbaren automatischen 
Anzeigewechsel werden die Istwerte Tem-
peratur, Druck und Überhitzung sowie die 
Ist- und Sollwerte des relativen Sauggaszu-
stands angezeigt.

Das Servicemenü ist über einen Service-
Code gesichert, zunächst fünf Sprachen 
(deutsch, englisch, französisch, italienisch, 
spanisch) sind frei wählbar. Das Früh-
warngerät SICO®-SICH IK 11/12 RSD ist 
eigensicher und prüft ständig die Sen-
soren, wird hier ein Fehler erkannt, wird 
eine Störung gemeldet. In der Historie wird 
der jeweils letzte Alarm angezeigt, die 
letzten zehn Alarme bleiben gespeichert, 
bei Stillstand der Anlage kann die Überwa-
chung mittels vorgewählter Stillstandsver-
zögerung deaktiviert werden.

Frühwarngerät�SICO®-SICH�IK�11/12�RSD
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•   Nennspannung 230 V AC
•   Temperaturfühler, Messbereich von –50 

bis +50 °C
•   Drucktransmitter, frei parametrierbar,  

4–20 mA
•   Relais mit 2 Umschaltern, potenzialfrei, 

230 V AC
•   Schutzart IP 54
•   Umgebungstemperatur maximal 40 °C
•   Gehäuse aus Kunststoff, für Wandmon-

tage geeignet
•   Kabeleinführung 6 x M 16 (für Kabel von 

6 bis 9 mm ø) bzw. 6 x PG11 (3 x Dop-
peleinführung) 

•   Abmessungen L x H x B 213 mm x 180 mm 
x 97 mm

Kommunikation 
•   Integriertes Modem mit RJ45 Telefon-

buchse; alternativ:
•   PC über RS232 mit Kommunikations-

Kabel IK – KPC; oder:
•   CAN-Bus zur Integration des Frühwarn-

geräts in ein industrielles Feldbusnetz.

Anwendung
Das Frühwarngerät SICO®-SICH IK 11/12 
RSD ist für alle Kompressionskälteanlagen 
einsetzbar, in denen die Arbeitsstoffe ver-
flüssigt und bei ausreichend tiefen Tempe-
raturen verdampft werden, denn alle Be-
triebspunkte solcher Anlagen sowohl der 
Hochdruck- als auch der Niederdruckseite 
finden sich im „relativen Sauggaszustand“ 
wieder.

Speziell unter Umweltaspekten und der 
aktuellen Notwendigkeit der Reduzierung 
von Emissionen an Treibhausgasen ist eine 
Überwachung von Anlagen mit fluorierten 
Gasen als Kältemittel eine vordringliche 
Aufgabe, ihre Nachrüstung durch Einbau 

von lediglich zwei Sensoren erfordert hier-
für nur wenig Aufwand, für Neuanlagen 
sollte dieses auf dem Markt befindliche 
Leckageerkennungssystem bereits im Pro-
jekt Berücksichtigung finden. 

SICO®-SICH IK 11/12 RSD ist für die 
Überwachung von einem (IK 11 RSD) oder 
von zwei (IK 12 RSD) Kältekreisläufen 
konzipiert. Außerdem kann es problemlos 
in Verbundanlagen integriert werden. Es 
ist für Normaltemperatur-, Tieftemperatur- 
und Klimaanlagen geeignet, ebenso für 
Kaltwassersätze und Wärmepumpen.

Die Schlussfolgerungen
1. –  Mit dem Inkrafttreten der EU-F-Gase-

Verordnung ist nach der FCKW-Halon-
Verbots-Verordnung von 1991 und der 
Verordnung EU2037/2000 über den 
Umgang mit FCKW/H-FCKW-Kältemit-
teln auch für den Umgang mit der 
letzten Stoffgruppe der synthetischen 
Kältemittel, die teil- und vollfluo-
rierten Kohlenwasserstoffe FKW und 
HFKW, eine Rechtsverbindlichkeit im 
europäischen Rahmen geschaffen 
worden. Im Unterschied zu den beiden 
vorangegangenen beinhaltet diese 
Regelung keinerlei zeitliche Ausstiegs-
szenarien und keine Verwendungsver-
bote und ist sowohl aus umweltpoli-
tischer als auch wirtschaftlicher Sicht 
von allen Beteiligten zu akzeptieren.

2. –  Für die Kälte-Klima-Fachleute steht die 
Herausforderung, gegenüber der euro-
päischen Umweltpolitik, die mit der 
F-Gase-Verordnung diese vernünftige 
Entscheidung getroffen hat, zu bewei-
sen, dass eine verantwortungsbewuss-
te Branche sehr wohl imstande ist, 
Emissionsraten bei Kältemitteln auf 

ein technisch machbares niedrigstes 
Niveau zu senken. 

3. –  Mit dem Frühwarngerät SICO®-SICH 
IK 11/12 RSD steht ein sofort einsatz-
bereites Leckageerkennungssystem 
zur Verfügung, das den Kältekreislauf 
überwacht und erkennt, falls er durch 
beginnenden Kältemittelverlust von 
seinem eingestellten Betriebspunkt 
abweicht. 

4. –  Warten Sie als KK-Leser deshalb nicht 
die gesetzliche Regelung ab, sondern 
beginnen Sie als Kälteanlagenbauer 
heute noch das Gespräch mit Ihren 
Kunden, denn mit dem beschriebenen 
System der Leckageerkennung hat der 
Kältefachmann ein Instrument für ei-
ne konsequent auf Emissionsvermei-
dung ausgerichtete fachgerechte War-
tung in der Hand! ◾

Arbeitskreis „Energieoptimierung Kälte-Klima“ in-
tensiviert seine Aufgabenziele
Nach einer erfolgreichen Auftaktveranstaltung mit mehr als 60 
Teilnehmern am 17. 5. 2006 im Ludwig-Erhard-Haus der IHK in 
Berlin hatte sich noch am gleichen Abend ein Arbeitskreis „Ini-
tiative Energieoptimierung Kälte-Klima“ verbandsunabhängig 
gebildet, der nach einer weiteren Veranstaltung zur Energiepoli-
tik der Bundesregierung durch den DKV (12. Juni), nun am 11. 
Juli in Räumen der Bundesfachschule Kälte-Klima-Technik in 
Niedersachswerfen zu weiteren Beratungen zusammentrat. 

Erörtert wurden die Fragen „wie groß ist das Potenzial für 
Energieeinsparung in den Bereichen Kälte-Klima“, „wie kann 
man einen Durchschnittswert von 20 % Energieeinsparpotenzial 
als zu erreichendes Ziel nachweisen“ und „wie lässt sich das 
Bewusstsein bei Anlagenbauern und Anlagenbetreibern verän-
dern“. Hierzu wurden bestimmte Arbeitskriterien definiert und 
das weitere Vorgehen besprochen, um nach Möglichkeit mit ei-

ner schlüssigen Präsentation damit noch vor der IKK in die Öf-
fentlichkeit treten zu können. P. W.
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