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1 TWK - Test- und Weiterbildungs-
zentrum Warmepumpen und
Kaltetechnik GmbH - Gebaude
und technische Einrichtungen
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Bild 1. Zwei Kursteilnehmer, historische Kaltemaschine und TWK-Gebaude

Das neue Geb&dude der TWK GmbH wurde 2016 bezogen. Im
vorderen Bereich befinden sich Blros und Vortrags- sowie
Laborrdume fiir die praktischen Ubungen.

Das Pruflabor mit Mess- und Versuchseinrichtungen fur die
Bearbeitung von Industrieauftragen ist im hinteren Bereich.
Die technische Gebaudeausstattung entspricht den moderns-
ten Anforderungen:

¢ Alle Rdume besitzen eine Betonkernaktivierung der Béden
und Decken. Die Vortragsraume kénnen Gber eine zen-
trale Anlage mechanisch be- und entltftet werden.

e Die Abwarme der Prifstande wird in einen Energie-
speicher (Eisspeicher, rd. 100 m3) geleitet. Drei Sole/
Wasser-Warmepumpen (innen) und vier Luft/Wasser-
Warmepumpen (auBen) sorgen fur die Beheizung und
KUhlung der beiden Gebaudeteile.

¢ Diese Warmepumpen werden ferner fur praktische Labor-
Ubungen eingesetzt und dienen zu Demonstrationszwecken.

¢ Die Photovoltaikanlage auf dem Dach des Priflabors
(99 kW) unterstitzt den Strombedarf der Prifstande.

¢ Mitarbeiter sowie Besucher der Prufstelle und Kursteil-
nehmer durfen ihre E-Pkws an mehreren Elektrotank-
saulen kostenlos aufladen.

e Die TWK GmbH ist nach ISO 9001 zertifiziert.




Bild 2. Ein Kursteilnehmer notiert die Messwerte auf einem Tablet

Eine Ubersicht der Prasenz- und Onlinekurse finden Sie unter
www.twk-karlsruhe.de/Kurse

Die Vorteile der Prasenzkurse sind:

maximale Teilnehmerzahl: 12 Personen pro Kurs
vormittags theoretischer Unterricht, nachmittags Labor-
Ubungen in kleinen Gruppen

Uber 100 Labormodelle stehen zur Verfiigung.

Nach Kursende sind Hausaufgaben zu bearbeiten. Diese
werden am néchsten Morgen besprochen.

Wahrend des Unterrichts und bei den Labortibungen
werden die Teilnehmer durch Fragen und Antworten
kontinuierlich in den Lehrstoff einbezogen.

In den Pausen stehen Erfrischungsgetréanke, belegte
Brotchen, Mittagessen und Snacks kostenlos zur Verfu-

gung.

Die Vorteile der Onlinekurse sind:

keine Reise- und Ubernachtungskosten
Live-Onlinekurse mit Webex oder Teams

Fragen an den Referenten kénnen direkt per Chat-
funktion und Mikrofon oder anschlieBend per E-Mail
gestellt werden.

Wahrend des Unterrichts werden die Teilnehmer durch
Ubungen und Fragen kontinuierlich in den Lehrstoff
einbezogen.

Nach Kursende sind Hausaufgaben zu bearbeiten.




3 Kurse uiber Fahrzeug-
Kalte-Klimaanlagen
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Bild 3. Theorie am Vormittag, nachmittags Laboribungen in kleinen Gruppen

Prasenz- und Onlinekurse

PFEK/OFEK - Kfz-Kalte-
Klimaanlagen - Einstieg

PFKB — Kfz-Kalte-
Klimaanlagen B

PFEH/OFEH - Elektro- und
Hybrid-Fahrzeugklimaanlagen

PFKS - Sachkunde fur Arbeiten
an Kfz-Klimaanlagen

PFKA/OFKA - Kfz-Kalte-
Klimaanlagen A

PFCO/OFCV - Kfz-Kalte-
Klimaanlagen mit R744 (CO,)

PFSR — Steuerung und Rege-
lung von Kfz-Klimaanlagen

Sachkunde fiir Arbeiten an mobilen Klimaanlagen

Far Tatigkeiten an Kraftfahrzeugen und sonstigen mobilen
Klimaanlagen muss eine erfolgreiche Teilnahme an einem
Ausbildungsprogramm nach EG 307/2008 und der Chemi-
kalien-Klimaschutzverordnung nachgewiesen werden. Teil-
nehmer der Kurse PFKA, PFKS und PFSK kénnen die Sach-
kundebescheinigung erhalten. Firmenschulungen sind dazu

ebenfalls moglich.

Informationen Uber das Kursangebot zu Fahrzeug-Kalte-Klima-

anlagen finden Sie unter:

www.twk-karlsruhe.de/Kurse?kurse=fahrzeug-klima




4 Spezialkurse Fahrzeug-
Kalte-Klimaanlagen und
Kaltetechnik
-

Bild 4. Mit Reif Uberzogenes Expansionsventil an einer Versuchskélteanlage

Onlinekurse Fahrzeug-Kalte-Klimaanlagen — kompakt

OFCO - Kfz-Kalte-Klima- OFKO - Oleinfluss und
anlagen mit R744 (CO,) - Olruckfihrung im
kompakt Kfz-Kaltemittelkreislauf

OFKV - Kfz-Kalte-
Klimaanlagen mit
mehreren Verdampfern

Prasenzkurs Schienenfahrzeuge

. Spezialkurs fur Hersteller und Ver-
RESK KSIFhIeneInfahrzeug kehrsbetriebe, Sachkundezertifizie-
a3 agen rung nach EG 307/2008 méglich

Prasenz- und Onlinekurse Kaltetechnik

OKLG - Einfiihrung in das FLAILIGIREIL = WA

Ig p, h-Diagramm

rende Unterweisung zu Kalte-
mitteln und Kalteanlagen

PKFS — Fehlerdiagnose und St6-
rungsbehebung an Kalte- und Kli-
maanlagen sowie Warmepumpen

PKOK - Kaltemaschinenéle

und Ol-Kaltemittel-Gemische

PKAK - Akustik in PETK — Elektrotechnik in
Kélteanlagen Kalteanlagen

GesamtUbersicht der Prasenz- und Onlinekurse:
www.twk-karlsruhe.de/Kurse




im Vergleich zu R744 (CO,) in
Fahrzeug-Klimaanlagen

Bild 5. Evakuieren und Befullen von Kaltemittel an einem Labormodell

Vorteile von R1234yf
¢ niedriger GWP-Wert; Treibhauseffekt < 1
¢ ahnliche thermodynamische Eigenschaften wie R134a
¢ geringe Anlagenanderungen gegenlber R134a-Anlage
e gunstigeres Druckverhaltnis gegentber R134a
Kalteleistung und Effizienz vergleichbar zu R134a

Nachteile von R1234yf
¢ synthetischer Stoff
¢ Abbauprodukte in der Atmosphare (TFA)
¢ brennbar, groBerer sicherheitstechnischer Aufwand
e giftige Zersetzungsprodukte bei der Verbrennung
e Pflicht zur Rackgewinnung; hoher Preis

Vorteile von R744 (CO,)
e naturlicher Stoff, keine zusatzliche Umweltbelastung
GWP = 1, d. h. niedriger Treibhauseffekt
kein Recycling erforderlich; unbrennbar
preisglinstig und weltweit verftigbar
hohe volumenstrombezogene Kalteleistung
e kleines Verdichterhubvolumen; kleine Rohrquerschnitte
e gute Warmeubertragungseigenschaften
e gut geeignet fur die Warmepumpenanwendung

Nachteile von R744 (CO,)

e transkritischer Prozess, spezielles Regelungskonzept
hohe Druicke, Neukonstruktion des Kaltemittelkreislaufs
hohe Verdichtungsendtemperaturen
e Leistungs- und Effizienzabfall bei Temperaturen > 30 °C
Permeabilitat durch Kunststoffe, explosive Dekompres-
sion (Dichtungsproblematik)

e Erstickungsgefahr bei h6heren CO,-Konzentrationen
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Klimaschutz-Verordnung und
der Durchfiihrungsverordnung
(EVU 2015/2067, Kategorie |, Il und 1V)

Einsteigern wird empfohlen, vor den nachfolgenden Pflicht-
veranstaltungen die Kurse PKTV oder OKTV zu besuchen.

PKTV — Vorkurs — Einstieg in OKTV - Vorkurs — Einstieg in
die Kaltetechnik die Kaltetechnik

Ausbildungsgang zu Kategorie | und Il

PKTA - Kaltetechnik A OKTA - Kaltetechnik A

PWKA - Kaltetechnik A fur WP l
PKLA - Labor zu OKTA

! !

PKTB - Kaltetechnik B OKTB - Kaltetechnik B

|

OKLG - Einfuhrung in das
lg p, h-Diagramm

&

v

PKTP —
Praxis an Kalteanlagen

|

Zertifizierung Kategorie Il

PKDK - Dichtheitsprtfung

Zertifizierung Kategorie |
an Kalteanlagen 9 9




Sachkundezertifizierung nach
der F-Gas-Verordnung &l

Verkiirzter Ausbildungsgang zu Kategorie |

PKSZ - Sonderzertifizierung o .
. Zertifizierung Kategorie |
Kategorie |

Ausbildungsgang zu Kategorie IV

PKDK - Dichtheitsprufung

Zertifizierung Kategorie IV
an Kalteanlagen 9 9

Bei Komplettbuchung der Kategorie | werden 10 % und bei
Kategorie Il 5 % Rabatt auf die Preise der Einzelkurse ge-
wahrt.

Prufungs- und Verwaltungsgebuhr fur die Sachkundezerti-
fizierung: € 150,— MwSt.-frei

Voraussetzungen fur die Zertifizierung sind ein handwerk-
lich/technischer Berufsabschluss, die Teilnahme an o. g. Kur-
sen sowie das Bestehen der Prifung. Diese wird nach den
Zertifizierungsrichtlinien der Landesinnung Kalte-Klima-
Technik Hessen-Thiringen/Baden-Wirttemberg abgenom-
men. Voraussetzungen fiur die Sonderzertifizierung sind
unter anderem mindestens zwei Jahre Berufspraxis in der
Kaltetechnik.

Nahere Informationen siehe:
www.twk-karlsruhe.de/Zertifizierung




7 Kurse zu naturlichen Kalte-
mitteln sowie synthetischen
Low-GWP-Kaltemitteln

Bild 7. Sebastian Bellm, TWK, mit Komponenten einer Pkw-Klimaanlage

Der Weg geht in Richtung naturliche Kaltemittel, wie Am-
moniak, CO,, Propan sowie synthetische Low-GWP-Kalte-
mittel. Wir unterrichten dazu die Theorie und fuhren Labor-
Ubungen durch.

Bei einigen Lehrgangen kann eine Unterweisungsbeschei-
nigung Uber die Gefahren hinsichtlich des Betriebs von
Kalteanlagen mit diesen Kaltemitteln gemafB der Betriebs-
sicherheitsverordnung, der DGUV-R 100-500 Kap. 2.35 und

der Gefahrstoffverordnung ausgestellt werden.

Prasenzkurse (P...)

PKBK - Kalteanlagen mit
brennbaren Kaltemitteln
(Kohlenwasserstoffen)

PKBL - Kaltemittel mit gerin-
ger Brennbarkeit (A2L)

PKGR - Gefahrdungs- und
Risikobeurteilung bei brenn-
baren Kaltemitteln

PKCO - Kaltetechnik mit
dem Kaltemittel CO, —
stationar

PKNH — NH,- und subkriti-
sche CO,-Kalteanlagen

Onlinekurse (O...)

OKAK — Aktuelle
Kaltemittelsituation

OKBK — Kalteanlagen mit
brennbaren Kaltemitteln
(Kohlenwasserstoffen)

OKBL - Kaltemittel mit
geringer Brennbarkeit (A2L)

OKCO - Kaltetechnik mit
dem Kaltemittel CO, —
stationar



8 Englischsprachige
Kurse zu Fahrzeug-
Kalte-Klimaanlagen

Bild 8. Messdatenabgleich von zwei Kursteilnehmern an einem Labormodell

Presence trainings (P...) Online trainings (O...)
PFBA - Basics of OFBA - Basics of
Automotive A/C-Systems Automotive A/C-Systems
PFEV - Electric and hybrid OFEV - Electric and hybrid
vehicle HVAC systems vehicle HVAC systems
PFAC - Automotive A/C- OFAC - Automotive A/C-
Systems with R744 (CO,) Systems with R744 (CO,)

Firmenschulungen finden haufig in Englisch statt. In Firmen,
die international tatig sind, ist Englisch meist die Umgangs-
sprache. Dies trifft erst recht fur Unternehmen zu, die ihre
Zentrale im Ausland haben. Zu den Online-Kursen melden
sich Teilnehmer aus aller Welt an.

Die Theorie der Kaltdampf-Kompressionskaltemaschine un-
terscheidet sich in Brasilien nicht von der in Stdafrika. Nicht
nur in diesen beiden Regionen besitzen deutschsprachige
Firmen ihre Niederlassungen.

Informationen zum englischsprachigen Kursangebot:
www.twk-karlsruhe.de/Training



9 Firmenschulungen
und Kooperationen

Bild 9. , Schopferische Pause” von Kursteilnehmern nach dem Theorie-Teil

Wir bieten Firmenschulungen zu ,Fahrzeug-Kalte-Klima-
anlagen” und ,Kaltetechnik” an, entweder beim Kunden
oder bei der TWK GmbH, als Prasenz- oder als Online-Kurse.
Spezielle Kundenwinsche kénnen bertcksichtigt werden. Die-
se werden im Vorfeld mit dem Auftraggeber abgestimmt.
Dabei kann vertraulich auf firmenspezifische Belange und
Produkte eingegangen werden. Findet der Lehrgang bei der
TWK GmbH statt, stehen mehr als 100 Labormodelle aus den
Bereichen Fahrzeug-Kalte-Klimaanlagen und Kéltetechnik zur
Verfugung.

GRUNDLAGEN DER KALTETECHNIK

FUNDAMENTA REFRIGERATIO

Bild 10. Titel eines Kalte-Fachbuchs, bearbeitet von BITZER und der TWK

Mit zahlreichen Firmen der Kalte- und [ELZRE [Ei
Warmepumpentechnik wurden bereits %‘ z
Projekte gemeinsam bearbeitet. Ein be- E&SME EIENHE
sonderes Beispiel: ,Basics of Refrigeration” und ,,Advanced
Refrigeration” (Trainings fur Beschaftigte und Kunden der
BITZER KUhlmaschinenbau GmbH in Kooperation mit der
SCHAUFLER Academy). Dazu gehért auch die gemeinsame
Bearbeitung des Buches ,Grundlagen der Kaltetechnik” in
Deutsch und Englisch, s. 0. (215 Seiten).

Als neutrale Einrichtung, die zu einer Stiftung an der Hoch-
schule Karlsruhe gehért, sind wir fur alle Kunden offen.
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10 Kostenlose Online-Vortrage
zu verschiedenen Themen B
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Bild 11. Messungen der Luftaustrittstemperatur an einer Pkw-Klimaanlage

Seit 2021 werden mit groBBem Erfolg kostenlose Online-Vor-
trage angeboten, meist mit 40 bis 60 Teilnehmern.
Zeit: jeweils Freitagnachmittag von 14:00 bis 15:00 Uhr

Um teilnehmen zu konnen, ist eine Anmeldung erforderlich.
Fragen an den Referenten kdénnen direkt per Chatfunktion
und Mikrofon oder anschlieBend per E-Mail gestellt werden.
Die Vortragsunterlagen werden als PDF zur Verfligung gestellt.

Die bisherigen Themen waren:
e EinfUhrung in den Kaltemittel-Kreislauf —
Wie funktioniert ein Kuhlschrank?
¢ Mit dem Kaltemittel-Kreislauf heizen -
EinfGhrung in die Warmepumpentechnik
¢ Die F-Gas-Verordnung EU 517/2014
e Kuhle Kopfe im Auto — Pkw-Klimaanlagen
¢ Verdichter fur Kaltemaschinen und Warmepumpen
e Kuhlen mit Eis — Vom Eisblock zum Eisbreisystem
® R744-Anwendung in Kfz-Kalte-Klimaanlagen
¢ Novellierung der europdischen F-Gase-Verordnung

Einer der vier kostenlosen Vortrage pro Jahr findet jeweils
um den 26. Juni statt, dem ,World Refrigeration Day”. Dies
ist eine Referenz an den herausragenden englischen Wis-
senschaftler Professor William Thomson, den spateren Lord
Kelvin (1824-1907). Mit 24 Jahren (1848) begriindete er die
absolute Temperatur-Skala, die Kelvin-Skala.

Aktuelle Termine und Themen siehe:
www.twk-karlsruhe.de/Kurse/Kompaktkurse



Bild 12. Teilnehmer und Referent eines der zahlreichen TWK-Symposien

Die Besonderheiten unserer Symposien seit Anfang der 80er
Jahre sind:

¢ Ein-Tages-Veranstaltungen in einem Tagungshotel, das
auch Ubernachtungen anbietet. Jedem der 10 Experten
stehen 30 Minuten Vortragsdauer zur Verfigung. Die
meisten Veranstaltungen hatten 80 bis > 200 Besucher.

* Einige Themen der 26 Symposien waren der Zeit um Jahre
voraus und haben wegweisende Erkenntnisse vermittelt.

Fahrzeug-Kalte-Klimaanlagen: z. B. Leistungsgeregelte Ver-
dichter zur Pkw-Klimatisierung (1986); Kiihlen und Heizen
von Elektro-Fahrzeugen (2010, 2018); Pkw-Klimatisierung
mit R744/CO, (2016); Kuhlen, Thermische Speicherung
und Abwérmenutzung im Kfz (2013); Klimatisierung von
Schienenfahrzeugen und Omnibussen (2011)

Kaltetechnik, ORC- und Kalinaprozess: z. B. Entsorgung von
KihImobeln (1988); Alternative Kaltemittel (1990); Kalte-
mittelverdichter-Leistungsregelung (1990, 2012); Ther-
mische Stabilisierung von Produktionsprozessen mit Kalte-
maschinen (2008); Nutzung von Niedertemperatur-Warme
aus ORC- und Kalina-Prozessen (2012)

Zukunftige Symposien werden sich schwerpunktmaBig mit
der Fahrzeug-Innenraum-Kihlung und -Beheizung mittels
Warmepumpen beschaftigen.

Zurlckliegende Symposien siehe:
www.twk-karlsruhe.de/Symposien



12 Testzentrum fiir Kilte-Klimaan- E?}%@
lagen in StraBBen- und Schienen- "Afi, T
fahrzeugen und fiir L

Kalteanlagen =~

Bild 13. Messungen am Klimakasten einer Pkw-Klimaanlage im Prafraum

Als Professor Dr.-Ing. Valerius Finer 1952 die weithin bekann-
ten ,Karlsruher Kaltekurse” ins Leben rief, grindete er zur
gleichen Zeit auch eine kaltetechnische Priifstelle, die bis heute
besteht. Er war mit dem Aufbau dieser firmenunabhéngigen
Einrichtung ein Pionier auf diesem Gebiet. Eines seiner Spezial-
gebiete war Mitte der 50er Jahre die Indizierung von gewerb-
lichen Kaltemittelverdichtern.

Seit der Er6ffnung eines eigenen Firmengebaudes 2016 stehen
der TWK rd. 700 m? Laborflache zur Verflgung. Durch Scannen
des QR-Codes unten kommen Sie zu einer ausfuhrlichen Be-
schreibung der zahlreichen Prifstande und Messmoglichkeiten.

Neben Leistungs- und Betriebsuntersuchungen aller Bauteile
von Fahrzeug-Kalte-Klimaanlagen sowie von stationdren Kalte-
maschinen in Prifkammern bei Temperaturen zwischen -20 °C
bis +60 °C sind auch Spezial-Untersuchungen méglich. So kén-
nen z. B. kontinuierliche Olkonzentrationsmessungen im Kilte-
mittel-Kreislauf, Olriickhaltmessungen oder thermografische
Untersuchungen an verschiedenen Bauteilen durchgefihrt
werden. Fur kundenspezifische Untersuchungen werden Son-
derprifstande erstellt.

Die flr die Messung notwendigen Einrichtungen, wie z. B. An-
triebe oder Frequenzumrichter, werden von uns bereitgestellt.
Die Prifstande sind mit modernster Messtechnik ausgestattet.
Der Einsatz verschiedener Kaltemittel ist mdoglich.
Fur die Messungen von Anlagen oder Komponenten 0 El
mit brennbaren Kaltemitteln bestehen umfangreiche E‘Z

ke

SicherheitsmaBnahmen.
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Bild 14. Sekretariat (v.l.): Monika Schindler, Karin Anderl und Simone Muller

Anmeldungen kénnen per E-Mail oder Post bzw. Fax sowie
online unter www.twk-karlsruhe.de erfolgen.

Anmeldungen werden nach Erhalt zeitnah bestatigt. Bei
Stornierung der Anmeldung bis 8 Tage vor Kursbeginn
werden fir die Bearbeitung 30 % der Teilnahmegebhr er-
hoben. Nach diesem Zeitpunkt ist der volle Betrag zu ent-
richten. Um Stornokosten zu vermeiden, empfehlen wir den
Abschluss einer Veranstaltungsversicherung.

In begrtindeten Féllen, z. B. Ausfall eines Referenten oder bei
zu geringer Teilnehmerzahl, behalten wir uns vor, den ausge-
schriebenen Kurs abzusagen. Die bereits entrichtete Teilnah-
megebihr wird dann zuriickerstattet. Dartiber hinausgehen-
de Anspriiche gegen den Veranstalter sind ausgeschlossen.

Die genannten KursgebUhren gelten bis 31.12.2023. Diese
sind MwSt.-befreit.

Alle Angaben ohne Gewahr — Anderungen vorbehalten.

Unter www.twk-karlsruhe.de/Hotel-Liste finden Sie nahe
gelegene Unterkunfte.

Unser Biro-Team beantwortet gerne Ihre Fragen.

TWK - Test- und Weiterbildungszentrum
Warmepumpen und Kaltetechnik GmbH
Friedrich-List-StraBBe 10, 76297 Stutensee

Tel.: +49 7244 55737-0, Fax: +49 7244 55737-11
E-Mail: info@twk-karlsruhe.de

Internet: www.twk-karlsruhe.de

HONMBNRGE



