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1997 - 2017:

20 Jahre

TWK GmbH
1952 - 2017:

65 Jahre

Kéltetechnische Weiterbildung

SACH-
KUNDE

Prof. Dr.-Ing. Valerius Funer,

S Z1 — 4 Grunder der kaltetechnischen
Fortbildungskurse ab 1952

Sachkundezertifizierung nach F-Gas-
Verordnung, EU 2015/2067 und
Chemikalien-Klimaschutzverordnung

Kategorie| Kategoriell Kategorie IV

KT2 - Kéltetechnik A oder KT2 - Kéltetechnik A oder KT7 - Dichtheitspriifung

WP1 - Kaltetechnk A firWP ~ WP1 — Kaltetechnik A fiir WP an Kalteanlagen
KT3 — Kaltetechnik B KT3 — Kaltetechnik B

v

KT4 - Kaltetechnik C

v

KT6 — Praxis an KT6 — Praxis an
Kalteanlagen Kalteanlagen

v

KT7 - Dichtheitspriifung
an Kalteanlagen

oder Sonderzertifizierung , Kategorie 1, s. S. 7

Voraussetzungen sind ein handwerklich/technischer Berufsabschluss,
die Teilnahme an o. g. Kursen sowie das Bestehen der Priifung. Die-
se wird nach den Zertifizierungsrichtlinien der Landesinnung Kalte-
Klima-Technik Hessen-Thiiringen/Baden-Wiirttemberg abgenommen.
Voraussetzung fiir die Sonderzertifizierung sind unter anderem min-
destens zwei Jahre Berufspraxis in der Kaltetechnik. Nahere Informa-
tionen siehe www.twk-karlsruhe.de/Zertifizierung.

|
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SACH-
KUNDE

Teilnehmer des ersten Kaltekurses
1952 am damaligen Staatstechnikum,
der heutigen Hochschule Karlsruhe

SZ1 SACHKUNDE KATEGORIE |

Inhalt: KT2 (= WP1) + KT3 + KT4 + KT6 + KT7
10 % Rabatt bei Komplettbuchung

$Z2 SACHKUNDE KATEGORIE Il

Inhalt: KT2 (= WP1) + KT3 + KT6
5 % Rabatt bei Komplettbuchung

SZ3 SACHKUNDE KATEGORIE IV
Inhalt: KT7

SZ4 SONDERZERTIFIZIERUNG KATEGORIE |

Kaltetechnik kompakt; viertagiger Kurs fiir Berufserfahrene
Termine: KW 9 und 41

Kursgebiihr: € 1.325,— MwsSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Sonderzertifizierung

Schwerpunktthemen

® Funktion des Kaltemittelkreislaufs, Komponenten
@ Kaltemittel, Umweltfragen, aktuelle Gesetze

® Inbetriebnahme, Service, Fehlersuche

@ theoretische und praktische Prifung

Dieser Kurs kann auch ohne Teilnahme an der Prifung
besucht werden.

Prifungsgebiihr fur SZ1 bis SZ4: € 120,— MwSt.-frei



Teil des kaltetechnischen Laborato-

K I 1 riums von V. Faner; Aufnahme aus
den Anféangen der 1950er Jahre

Vorkurs - Einstieg in die Kaltetechnik

zweitagiger Kurs fiir Einsteiger
Termine: KW 5, 11, 18, 23, 29, 35, 40 und 47
Kursgebiihr: € 730,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Vorkurs

Schwerpunktthemen
(Theorie und Praxis)

® Aggregatzustandsanderungen

® StoffgréBen

® Druck (Luftdruck, Uber- und Absolutdruck)

® Temperatur

® Dampfdruckkurve

® Warmemenge, Leistung, Effizienz

® Kaltetechnik und ihre Anwendungsbereiche

® Arten von Kaltemitteln

® Aufbau einer einfachen Kompressionskalteanlage

® Hauptbauteile des Kaltemittelkreislaufs



Sammlung von kaltetechnischen
Modellen und Messgeraten im
Labor von Funer in den 50er Jahren

Kaltetechnik A

einwochiger Kurs
Grundkenntnisse werden vorausgesetzt — siehe KT1.

Termine: KW 2, 6, 10, 15, 19, 26, 30, 36, 42, 45 und 49
Kursgebiihr: € 1.560,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Kaeltetechnik-A

Schwerpunktthemen
(Theorie und Praxis)

® thermodynamische Grundlagen

® Erlauterungen zum Aufbau und der Funktion des
Kéltemittelkreislaufs

® Uberhitzung, Unterkiihlung

® Erlauterungen zum Aufbau und der Funktion der
Hauptbauteile: Verdampfer, Drosselorgan, Verflussiger,
Verdichter

® Laborubungen an Kleinkalteanlagen zu den typischen
Betriebszustanden jedes Hauptbauteils

® Systemverhalten bei unterschiedlichen Betriebs-
situationen



Peter Huber, r., Fa. HUBER, Offen-
burg, ein groBer Férderer der Fuiner-
Stiftung, verstorben am 12.06.2018

Kaltetechnik B

einwochiger Kurs
Kenntnisse von KT2 werden vorausgesetzt.

Termine: KW 3, 7, 11, 20, 27, 31, 37, 43 und 50
Kursgebiihr: € 1.560,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Kaeltetechnik-B

Schwerpunktthemen
(Theorie und Praxis)

® Einfihrung und Ubungen zum Ig p, h-Diagramm

® Komponenten des Kaltemittelkreislaufs:
Filtertrockner, Schauglas, Sammler, Olabscheider,
Magnetventil, Sicherheitsbauteile

® Kaltemittel

Inbetriebnahme einer Kalteanlage

® Normen, Richtlinien und Unfallverhitungsvorschriften,
F-Gas-Verordnung

® Fehlersuche am Kaltemittelkreislauf: typische Fehler,
Methodik der Fehlereingrenzung

10



Fritz NuBle, der TGA-Planer fur den
TWK-Neubau, bei einem Festkollo-
quium ihm zu Ehren am 06.04.2017

Kaltetechnik C

einwochiger Kurs
Kenntnisse von KT3 werden vorausgesetzt.

Termine: 5, 13, 29, 39 und 46
Kursgebiihr: € 1.560,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Kaeltetechnik-C

Schwerpunktthemen
(Theorie und Praxis)

® Vertiefung zum Ig p, h-Diagramm

® zeotrope Kaltemittelgemische

® Mollier-h, x-Diagramm fur feuchte Luft

® Verbundanlagen

® regelnde Komponenten

® Warmerickgewinnung an Kalteanlagen

® Verdichterleistungsregelung, Frequenzumrichter
® Verdampferabtauung

® alternative Kalteerzeugung

1



Clemens Grimm - hier mit seiner

K I 5 Frau Urte - seit 38 Jahren , Chef-
designer” unserer Kursprospekte

Kaltetechnik D - Projektierung

einwochiger Kurs
Kenntnisse von KT4 werden vorausgesetzt.

Termine: KW 19 und 43
Kursgebiihr: € 1.560,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Kaeltetechnik-D

Schwerpunktthemen
(Theorie und Praxis)

® Kuhllastberechnung

® Auswahl von Verdampfern, Verflussigern, Verdichtern und
Drosselorganen nach Firmenunterlagen

® Rohrleitungsdimensionierung hinsichtlich Druckabfall
und Olriickfihrung

® Messungen an einer Kalteanlage, Kreislaufanalyse,
Berechnung der Stromungsgeschwindigkeiten

® Projektierungsbeispiel: Kaltebedarfsrechnung fir einen
Kdhlraum, Komponentenauswahl, Rohrleitungsdimensi-
onierung

12



Waérmebildkamera zeigt warmere

K I 1 4 Teile einer Kleinkéalteanlage in
Rot und kaltere Teile in Blau

Kaltetechnik E — Energieeffizienz

zweitagiger Kurs
Kéltetechnische Kenntnisse werden vorausgesetzt.

Termine: KW 14 und 51
Kursgebiihr: € 810,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Kaeltetechnik-E

Schwerpunktthemen
(Theorie und Praxis)

® Effizienz-Kennzahlen

® Kaltemittel und Energieeffizienz

® Kuhlstellenregler, Verbundregler

® elektronische Expansionsventile

® EC-Ventilatoren

® Verflussigungsdruckregelung, Hybridkihlung
® Analyse verschiedener Anlagenschaltungen

® Abwarmenutzung bei Kalte- und Klimaanlagen

® Warmedammung

13



Nach einer Woche soll
die selbst aufgebaute
Kleinké&lteanlage ,laufen”

Praxis an Kalteanlagen
einwochiger Kurs

Kenntnisse von KT2 werden vorausgesetzt.
Termine: KW 4, 12, 21, 28, 38, 45 und 51

Kursgebiihr: € 1.560,— MwSt.-frei
inkl. Materialkosten

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Praxis

Schwerpunktthemen
(Theorie und Praxis)

® Funktion des Kaltemittelkreislaufs

® Kupferrohrbearbeitung
(Schneiden, Muffen, Bordeln, Biegen)

® Hartléten mit Kupfer- und Silberlot
® Inbetriebnahme einer Kélteanlage

O Druck- und Dichtheitsprifung, Evakuieren
O Kaltemittel-Befullung
O Absaugen und Entsorgen von Kaltemittel

® Aufbau des Kaltemittelkreislaufs einer Kleinkalteanlage

14



Marco Fix, TWK, erlautert
Laborteilnehmern den Umgang
mit einer Laboranlage

Dichtheitspriifung an Kalteanlagen
zweitagiger Kurs

Kaltetechnische Grundkenntnisse werden vorausgesetzt.
Termine: KW 6, 14, 30, 40, 47

Kursgebiihr: € 730,— MwSt.-frei

Es kann die Sachkundepriifung Kategorie IV nach
EU 2015/2067 abgelegt werden (Anmeldung erforderlich).

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Dichtheitspruefung

Schwerpunktthemen
(Theorie und Praxis)

® Grundlagen zur Lecksuche

® Normen, Richtlinien und aktuelle Gesetze hinsichtlich
Ozonabbau und Treibhauseffekt

® Dichtheitsprufverfahren
® Dokumentation
® automatische Leckage-Erkennungssysteme

® praktische Anwendung von Dichtheitsprufverfahren

15



Rohrverlegung bei einem

K I 1 9 Praxiskurs — Uberwacht von
Mathias Dirr, ehemals TWK

Fehlerdiagnose und Storungsbehe-
bung an Kalte- und Klimaanlagen
sowie Wé'\rmepumpen

zweitagiger Kurs

Kéltetechnische Kenntnisse werden vorausgesetzt.
Termine: KW 14 und 47

Kursgebiihr: € 810,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Fehlerdiagnose

Schwerpunktthemen
(Theorie und Praxis)

® systematische Fehlerdiagnose
® Installationshinweise zur Fehlervermeidung
® typische Stérungsursachen und deren Behebung

O Verschmutzung der Warmeubertrager

O Stérungen am Expansionsventil und an Reglern
O Verdichterausfall, Olmangel, Olriickfiihrung

O Abtau- und Begleitheizung

O Kondensatablauf, Kondensatpumpen

® Dokumentation im Logbuch

16



Besuch von Studierenden mit

K I 8 kaltetechnischem Schwerpunkt der
Hochschule KA und ihrer Betreuer

Wiederkehrende Unterweisung
Kaltemittel und Kalteanlagen

Sicherheit und Unfallverhiitung

eintagiger Kurs
Termine: KW 13 und 42
Kursgebiihr: € 385,—- MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Sicherheit

Schwerpunktthemen
(Theorie und Praxis)

® jahrliche Unterweisung nach Betriebssicherheits-
verordnung und DGUV-R 100-500 Kap. 2.35

® gesetzliche Anforderungen, Arbeitsschutz

® Gefahrenpotenziale von Kéaltemitteln und Kélteanlagen
® Sicherheitsdatenblatt, Erste-Hilfe-MaBnahmen

® Handhabung und Transport von Kaltemittelflaschen

® Absaugen und Entsorgen von Kaltemittel

® Absicherung gegen zu hohe Betriebsdriicke

17



Claudio Muller, Gastreferent aus

K I 9 der Schweiz, neben seinen per-
fekten Zeichnungen und Texten

Kalteanlagen mit brennbaren Kalte-
mitteln (Kohlenwasserstoffen)
eineinhalbtagiger Kurs

Kéltetechnische Kenntnisse werden vorausgesetzt.
Termine: KW 13, 22 und 46

Kursgebiihr: € 680,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Kohlenwasserstoffe

Schwerpunktthemen
(Theorie und Praxis)

® Eigenschaften, Stoffdaten, Anwendungsbereiche
® sicherheitstechnische Grundlagen

® Anlagenvarianten

® praktische Handhabung

® Servicearbeiten am Kaltemittelkreislauf

In Verbindung mit KT25 kann eine Bescheinigung (iber die Teilnahme
an einem Lehrgang zur Unterweisung iiber die Gefahren hinsichtlich

des Betriebs von Kélteanlagen mit Kohlenwasserstoffen gemaB der
Betriebssicherheitsverordnung und der DGUV-R 100-500 Kap. 2.35
ausgestellt werden.
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Gruppenbild beim Lehrgang

K I 25 .Pkw-Klimaanlagen mit
R744 (CO,)" im Oktober 2017

Gefahrdungs- und Risikobeurteilung
bei brennbaren Kaltemitteln @
eintagiger Kurs

Kéltetechnische Kenntnisse werden vorausgesetzt.
Termine: KW 13 und 46

Kursgebiihr: € 460,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Gefaehrdungsbeurteilung

Schwerpunktthemen

® Normen, Richtlinien, Verordnungen und Gesetze zu
brennbaren Kaltemitteln

® Gefahrdungsbeurteilung

® Risikobeurteilung

® Aufstellung von Kalteanlagen mit brennbaren Kaltemitteln
® A2L-, A2- und A3-Kaltemittel nach I1SO 817

In Verbindung mit KT9 kann eine Bescheinigung iiber die Teilnahme
an einem Lehrgang zur Unterweisung iiber die Gefahren hinsichtlich

des Betriebs von Kélteanlagen mit Kohlenwasserstoffen gemaB der
Betriebssicherheitsverordnung und der DGUV-R 100-500 Kap. 2.35
ausgestellt werden.
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Barbc\rcur
08.09 46

Barbara Zuder, Firma GEA Bock,

K I 1 0 gewinnt dem Hubkolben-Verdichter
am 08.09.2016 tierische Zuge ab

Kaltetechnik mit dem
Kaltemittel CO, — stationar

zweieinhalbtagiger Kurs
Kaltetechnische Kenntnisse werden vorausgesetzt.

Termine: KW 6, 22 und 42
Kursgebiihr: € 1.025,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/CO2

Schwerpunktthemen
(Theorie und Praxis)

® Eigenschaften und Besonderheiten von CO,
® Sicherheit im Umgang mit CO,

® trans- und subkritischer Kreislauf, Kaltetrager-
anwendung

® Schaltungsvarianten (einstufig, zweistufig, Booster, Kaskade,
Economizer, Hochdruckregelung, Ejektor, Pumpenumlauf)

® Laboribung: Messungen an einem transkritischen
CO,-System und an einer R723/CO,-Kaskade

Es wird eine Bescheinigung iber die Teilnahme an einem Lehrgang zur
Unterweisung iber die Gefahren hinsichtlich des Betriebs von R744-

Kélteanlagen gemaB der Betriebssicherheitsverordnung und der
DGUV-R 100-500 Kap. 2.35 ausgestellt.
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Zwei verdienstvolle Kollegen haben

K I 1 1 die TWK im Juli 2018 verlassen:
Mathias Dirr und S6ren Lange

NH;- und subkritische CO,-Kalteanlagen

einwochiger Kurs
Kéltetechnische Kenntnisse werden vorausgesetzt.

Termine: KW 8 und 48
Kursgebiihr: € 1.630,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/NH3

Schwerpunktthemen
(Theorie und Praxis)

® Grundlagen des Kaltemittelkreislaufs mit Ammoniak
® Eigenschaften von NH3, CO, und R723

® Sicherheit, Unfallverhitung, Vorschriften, Gesetze
® NH3/CO,-Pumpen- und Kaskadenkalteanlagen

® Besichtigung einer Uberfluteten NHz-Anlage

® Messungen an einer Uberfluteten Ammoniak-
anlage sowie an einer R723/CO,-Kaskade

Es wird eine Bescheinigung iber die Teilnahme an einem Lehrgang zur
Unterweisung iber die Gefahren hinsichtlich des Betriebs von Ammo-

niak-Kélteanlagen gemé&B der Betriebssicherheitsverordnung und der
DGUV-R 100-500 Kap. 2.35 ausgestellt.
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Gruppenbild von einem ,Vorkurs —

K I 1 5 Einstieg in die Kaltetechnik” im
Juli 2018; Kursdauer: zwei Tage

Kaltemittel mit
geringer Brennbarkeit (A2L)

eintagiger Kurs
Kéltetechnische Kenntnisse werden vorausgesetzt.

Termine: KW 3, 20 und 40
Kursgebiihr: € 460,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/A2L

Schwerpunktthemen
(Theorie und Praxis)

® Kaltemittelarten und -eigenschaften (R32, R1234yf,
R1234ze(E) u. a.)

® Anwendungsbereiche, Effizienzvergleich

® aktuelle Gesetzeslage zum Kaltemitteleinsatz,
F-Gas-Verordnung EU 517/2014

@ Aufstellungskriterien der Kalteanlage nach Betriebs-
sicherheitsverordnung und DIN EN 378

® praktischer Umgang mit A2L-Kaltemitteln im Vergleich zu
unbrennbaren Kaltemitteln und Kohlenwasserstoffen
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Labortibung am Nachmittag beim Kurs

K I 2 2 .Kéltetechnik B”: Einstellung der Uberhit-
zung am thermostatischen Expansionsventil

Umstellung von R404A und R507A
auf Ersatzkaltemittel

eintagiger Kurs
Kéltetechnische Kenntnisse werden vorausgesetzt.

Termine: KW 5 und 37
Kursgebiihr: € 460,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/R404A

Schwerpunktthemen
(Theorie und Praxis)

® Konsequenzen der F-Gas-Verordnung fur Anlagen mit
R404A und R507A

® Vergleich von Ersatzkaltemitteln fur bestehende Anlagen
O GWP, Effizienz, Leistungsfahigkeit
O Temperaturgleit
O erforderliche Anpassungen am System
O Sicherheitsfragen

® mogliche Ersatzkaltemittel fur Neuanlagen

® Vorgehensweise bei der Umstellung eines
Kaltemittelkreislaufs auf ein Ersatzkaltemittel

23



Patrick Gunther, Hochschule Karls-

K I 1 7 ruhe, beim funftagigen Praxis-Kurs:
Hartléten mit Kupfer- und Silberlot

Hydraulik in Kédlteanlagen -
indirekte Kiihlung

dreitagiger Kurs
Kaltetechnische Grundkenntnisse werden vorausgesetzt.

Termin: KW 50
Kursgebiihr: € 1.090,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Hydraulik

Schwerpunktthemen
(Theorie und Praxis)

® Grundlagen zur Planung des Kreislaufs von
indirekten Kahlungsanlagen

® Kaltetrager
® Rohrnetz- und Pumpenauslegung
® Auslegung der Warmeubertrager

® praktische Vorgehensweise bei der Auswahl der
Komponenten des Kaltetragerkreislaufs, hydraulische
Berechnungen

® Projektierungsbeispiel
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e B

' E;awl:)‘:)rmodellNr- 100

v |/ || kaitemittel: R600a | KM-Fiillmenge: 0,063 kg

max. zul. Betriebsiiberdruck HD/ND: 8 bar
S| Liebherr-Hausg o GmbH

Fur die Laboribungen am Nachmit-

K I 1 8 tag stehen Uber 100 Labormodelle
zur Verfugung; hier: Modell-Nr. 100

Gewasserschutz bei Kalte- und
Klimaanlagen sowie Warmepumpen

eintagiger Kurs
Termin: KW 22
Kursgebiihr: € 430,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Gewaesserschutz

Schwerpunktthemen

® Wasserwirtschaft

® Unfalle mit wassergefahrdenden Stoffen
® aktuelle Gesetze und Verordnungen

O Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

O Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wasser-
gefahrdenden Stoffen (AwSV)

O Wassergesetz der Bundeslander

O Anlagenverordnungen wassergefahrdender Stoffe
der Lander (VAWS)

O technische Regeln wassergefahrdender Stoffe (TRwS)

® auBen aufgestellte Kalte- und Klimaanlagen sowie
Warmepumpen
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Bei den meisten Lehrgangen:
K I 2 3 vormittags Theorie, nachmittags Praxis;
selbststandiges Arbeiten in 2er Gruppen

Grundlagen der Absorptionskalteanlage

eintagiger Kurs
Termin: KW 11
Kursgebiihr: € 430,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Absorption

Schwerpunktthemen

@® Funktionsprinzip der Absorptionskalteanlage
® Anwendungsmaoglichkeiten

® Beheizung des Austreibers

® Effizienzbetrachtung

@ Arbeitsstoffe

O Ammoniak/Wasser
O Wasser/Lithiumbromid

® Komponenten der Absorptionskalteanlage
® Anlagenvarianten, Anwendungsbeispiele

® Inbetriebnahme, Service
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Gruppenbild zum Abschluss des

K I 26 Lehrgangs ,,Pkw-Klimaanlagen B”
im Juni 2018 mit 9 Teilnehmern

Energetische Inspektion von
Klimaanlagen nach Stufe A @
der DIN SPEC 15240

eintagiger Kurs
Kéltetechnische Kenntnisse werden vorausgesetzt.

Termine: KW 7 und 39
Kursgebiihr: € 590,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Klimaanlagen

Schwerpunktthemen
(Theorie und Praxis)

® gesetzliche Grundlagen

® Anforderungen an die Inspektion von Klimaanlagen
® Inspektion des Kalteerzeugers

® Berechnung des Effizienzkennwertes Klimakalte

® energetische Optimierungspotenziale

® Inspektionsbericht

Die Teilnehmer erhalten bei Bedarf eine Fachkundebescheinigung der
Stufe A fiir die energetische Inspektion von Klimaanlagen nach DIN
SPEC 15240 des DFLW (Deutscher Fachverband fiir Luft- und Wasser-
hygiene). Dafiir sind die vorgeschriebene Ausbildung und Berufser-

fahrung sowie eine bestandene Abschlusspriifung erforderlich.
Die Priifungsgebiihr betrégt € 120,—- MwsSt.-frei.




.Durch Messen zum Wissen” - das

K I 2 0 Motto des Labors von Kamerlingh
Onnes, Nobelpreistrager von 1913

Basics of Refrigeration

Course in English — 2 days
Date: calendar week 23
Course fee: € 910,— VAT free

Info and booking:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Refrigeration

Main topics

(theory and practice)

® basics of thermodynamics

® pressure, temperature

® operational principles of refrigeration circuits
® superheat, subcooling

® structure and function of the main components
O evaporator
O condenser
O expansion valve
O compressor

® laboratory exercises using small refrigeration systems

® typical operation conditions
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FAHR-

ZEUG-
KLIMA- | lI;I Junge, Fir:;na R?x;:on GmbhH,
TECHNIK F KO gelobt zu einem der nachsten Fahr-

zeug-Klimakurse wiederzukommen

Einstieg in die Kfz-Klimatisierung

zweitagiger Kurs fiir Einsteiger
Termine: KW 8, 20, 38 und 51
Kursgebiihr: € 900,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Kfz-Einstieg

Schwerpunktthemen
(Theorie und Praxis)

® Druck, Temperatur

® Verdampfung, VerflUssigung, StoffgréoBen, Dampfdruck-
kurve

® Aufbau und Funktion des Kaltemittelkreislaufs

® Komponenten des Kaltemittelkreislaufs
O Verdichter, Verdampfer, Verflussiger
O Drosselorgan, Sammlertrockner, Akkumulator

® Systemvarianten

® Kaltemittel in Fahrzeugklimaanlagen
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FAHR-
ZEUG-

Rainer Burger, r., Geschaftsfuhrer

KLIMA-
TECHNIK F K1 .Weiterbildung” der TWK GmbH, bei

Messungen an einer Pkw-Klimaanlage

Pkw-Klimaanlagen A

einwochiger Kurs

Grundkenntnisse werden vorausgesetzt — siehe FKO.
Termine: KW 4, 15, 26, 39 und 48

Kursgebiihr: € 1.670,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Pkw-Klimaanlagen-A

Schwerpunktthemen
(Theorie und Praxis)

® Funktion des Kaltemittelkreislaufs, Uberhitzung, Unter-
ktuhlung

® |g p, h-Diagramm, Mollier-h, x-Diagramm

® Aufbau und Funktion der Bauteile des Kaltemittel-
kreislaufs

@ Kaltemittel
® Klimaanlagen-Service
® Laboribungen an unterschiedlichen Kéltemittel-

kreislaufen von Pkw-Klimaanlagen

Die Teilnehmer erhalten auf Wunsch ein Sachkundezertifikat fiir
Arbeiten an Kfz-Klimaanlagen nach Chemikalien-Klimaschutzver-
ordnung und EG-Verordnung 307/2008. Die Zertifizierungsgebiihr
betrégt € 120,—- MwSt.-frei.
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FAHR-
ZEUG-

Michael Stalter und Rainer Burger,

KLIMA-
die Moderatoren des 15. Karlsruher
TECHNIK F K2 Kfz-Klima-Symposiums am 22.03.2018

Pkw-Klimaanlagen B
dreitdgiger Kurs

Kenntnisse von FK1 werden vorausgesetzt.
Termine: KW 12, 27 und 49
Kursgebiihr: € 1.160,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Pkw-Klimaanlagen-B

Schwerpunktthemen
(Theorie und Praxis)

® Aufbau und Funktion der Pkw-Klimaanlage

® |uft- und kaltemittelseitige Einflusse auf das Leistungs-
verhalten des Verflussigers, Plateau-Messung

® Messungen an einem Kaltemittelkreislauf zur
Verdichterleistungsregelung

® Oleinfluss im Kaltemittelkreislauf, Olwurfmessung
® Akustik der Pkw-Klimaanlage
® Anlagen mit mehreren Verdampfern

® innerer Warmeubertrager
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FAHR-

ZEUG-

KLIMA- Die Referenten des Kfz-Klima-
Symposiums am 22.03.2018 mit 127

TECHNIK F K 3 Teilnehmern im AkademieHotel KA

Pkw-Klimaanlagen mit R744 (CO,)

zweitagiger Kurs

Kenntnisse von FK1 werden vorausgesetzt.
Termine: KW 3, 18 und 38
Kursgebiihr: € 930,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/R744

Schwerpunktthemen
(Theorie und Praxis)

® Eigenschaften des Kaltemittels R744 im Vergleich zu
R134a und R1234yf

® transkritischer Kaltemittelkreislauf

® Hochdruckregelung fir maximale Effizienz
® Sicherheitsaspekte

@ Stillstandsdruckbedingungen

® Bauteile der R744-Klimaanlage

® Messungen an einer R744-Anlage
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FAHR-

ZEUG-

KLIMA- Elektrotankstelle auf dem Parkplatz
der TWK GmbH; dahinter vier Luft/

TECHNIK F K 5 Wasser-WP zum Heizen und Kuhlen

Elektro- und Hybrid-
Fahrzeugklimaanlagen

eintagiger Kurs

Kéltetechnische Kenntnisse werden vorausgesetzt.
Termine: KW 12, 27 und 49

Kursgebiihr: € 575,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Elektrofahrzeuge

Schwerpunktthemen
(Theorie und Praxis)

® Anforderungen an das Thermomanagement der Batterie

® Einbindung der Batteriekiihlung in das Kihlsystem des
Fahrzeugs

O Luftkthlung
O Flussigkeitskuhlung (Chiller)
O Kaltemittelkihlung

® elektrisch angetriebene Verdichter
® Warmepumpenbetrieb der Klimaanlage

® Systemvarianten
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FAHR-
ZEUG-

Denny Leinhas, TWK, bei der Vor-

KLIMA-
TECHNIK F K8 bereitung einer Messung an einer

Schienenfahrzeug-Klimaanlage

Sachkunde fiir Arbeiten
an Kfz-Klimaanlagen

eintagiger Kurs
Kaltetechnische Kenntnisse werden vorausgesetzt.
Termin: KW 18

Kursgebiihr: € 595,— MwSt.-frei
inkl. Zertifizierungsgebuhr

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Sachkunde-Kfz

Schwerpunktthemen
(Theorie und Praxis)

® Aufbau und Funktion der Kfz-Klimaanlage

® Komponenten des Kaltemittelkreislaufs

® Sicherheit und Unfallverhtitung

® UmwelteinflUsse der Kaltemittel

® aktuelle Richtlinien zum Kaltemitteleinsatz im Kfz

® Ruckgewinnung von Kaltemitteln, Klimaservicegerat
Die Teilnehmer erhalten ein Sachkundezertifikat fiir Arbeiten an

Kfz-Klimaanlagen nach Chemikalien-Klimaschutzverordnung und
EG-Verordnung 307/2008.
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FAHR-

ZEUG-

KLIMA- Pausenbild bei einem der zahlrei-
chen Symposien der TWK GmbH

TECHNIK F K1 1 im AkademieHotel, Karlsruhe

Steuerung und Regelung von
Kfz-Klimaanlagen @

zweitagiger Kurs
Kaltetechnische Kenntnisse werden vorausgesetzt.

Termine: KW 7 und 42
Kursgebiihr: € 990,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Regelung-Kfz

Schwerpunktthemen

® Grundlagen und Ziele der Fahrzeugklimatisierung
® Hauptkomponenten des Klimasystems

@ Luftfihrung

® Zuheizsysteme

® Regelungskonzepte

® Aktuatoren/Sensoren

® Applikation und Testfalle

® Entwicklungstendenzen
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FAHR-
ZEUG-

BegruBungsabend vor dem Kfz-

KLIMA-
Klima-Symposium am 21.03.2018
TECHNIK F K6 mit Vortrag von Prof. M. Wietschel

Basics of Automotive A/C-Systems

Course in English - 2 days
Date: calendar week 28
Course fee: € 990,— VAT free

Info and booking:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Automotive-AC

Main topics
(theory and practice)

® basics of thermodynamics

® operating principles of automotive A/C-systems
® pressure, temperature

® superheat, subcooling

® components of the A/C-system and operating
principles

O compressor
O evaporator
O condenser
O expansion valve

@ exercise: dynamics of the refrigerant cycle
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FAHR-
ZEUG-
o Michael Stalter, TWK-GF ,Prufstelle”;
KLIMA ichael Stal G fstell
Vortrag Uber Thermomanagement
TECHNIK F Kg beim Kfz-Klima-Symposium am 22.03.18

Compressors for
Automotive A/C-Systems
Course in English - 1 day

Knowledge of course FK6 is required.
Date: calendar week 41

Course fee: € 710,— VAT free

Info and booking:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Compressors

Main topics

® compressors in A/C-systems

® compression process

® p, v-diagram

® influence of pressure ratio and compressor speed
® volumetric and isentropic efficiency

® types of compressors

® control of axial compressors

® influence of oil

® safety, standards, specifications
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FAHR-

ZEUG-
KLIMA- TWK-Neubau mit den Bereichen

TECHNIK FK1 0 ,,Welte'rblldung und ,,Prufst.eI.Ie ;
Eingang zur Laborhalle: links

Automotive A/C-Systems with
R744 (CO,)

Course in English - 2 days
Knowledge of course FK6 is required.
Date: calendar week 41
Course fee: € 990,— VAT free

Info and booking:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Automotive-R744

Main topics
(theory and practice)
® introduction to the refrigerant circuit

® properties of the refrigerant R744 compared to R134a
or R1234yf

@ transcritical refrigerant circuit

® optimal high pressure regulation

@ system analysis with the p, h-diagram
@ safety issues

® components

® measurements on a R744 refrigerant circuit
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FAHR-
ZEUG-

KLIMA- Dr.-Ing. Ulrich Adolph, TWK-Ehren-
TECHNIK F K7 mitglied, beim Vortrag tber Klima-

tisierung von Schienenfahrzeugen

Schienenfahrzeug-Klimaanlagen
einwochiger Kurs

Kéltetechnische Kenntnisse werden vorausgesetzt.
Termin: KW 23

Kursgebiihr: € 1.560,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Schienenfahrzeuge

Schwerpunktthemen
(Theorie und Praxis)

® thermodynamische Grundlagen, Funktion des Kalte-
mittelkreislaufs, Uberhitzung und Unterkiihlung

® Hauptbauteile

® Zustandsdiagramme fur Kaltemittel und Luft:
Ig p, h-Diagramm, Mollier-h, x-Diagramm

® Anforderungen und Entwicklungsstand
® Auslegungsgesichtspunkte und Gestaltungsregeln
® Praxis: Inbetriebnahme einer Kélteanlage

® Fehlersuche am Kaltemittelkreislauf
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VORTRAGSRAUM 1

Kaltetechnik A

Sonderzertifizierung Sachkunde
Kategorie |

'

VORTRAGSRAUM 3

Monitor im ersten Obergeschoss

E K1 des TWK-Gebaudes mit Hinweisen
zu gerade stattfindenden Kursen

Elektrotechnik A in Kalteanlagen

dreitdgiger Kurs
Termine: KW 11 und 43
Kursgebiihr: € 1.130,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Elektrotechnik-A

Schwerpunktthemen
(Theorie und Praxis)

® elektrische Grundlagen: Drehstrom, Wechselstrom
® sicheres Arbeiten an elektrischen Installationen

® Anlauf und Betrieb von Drehstrom- bzw. Wechselstrom-
motoren

® Sicherheitskette der Kalteanlage
® Einfuhrung in die Regelungs- und Steuerungstechnik
® Fehlersuche an der elektrischen Installation

® Verdrahtungstbungen an speziellen Schalttafeln
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Schokokusse, Kokosballe und Mokka-

WP1 kusse fir drei am 27.02.2017 bei der
TWK GmbH stattgefundenen Lehrgéngen

Kaltetechnik A fiir Warmepumpen

Grundlagen der Warmepumpen- und
Kaltetechnik

einwochiger Kurs

Grundkenntnisse werden vorausgesetzt — sieche KT1.
Termine: KW 12 und 41

Kursgebiihr: € 1.560,—- MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/Kaeltetechnik-A-WP

Schwerpunktthemen
(Theorie und Praxis)

® Warmepumpentechnik

® Warmepumpen-Effizienz (COP, JAZ)

® Warmesenken (Warmenutzungsanlagen)
® Warmwasserbereitung mit Warmepumpen

® Bauteile des Kaltemittelkreislaufs: Verdichter,
Drosselorgan, Verdampfer, Verflussiger

® Messungen an Warmepumpen
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TWK-Grillfest im Sommer 2018:

W P2 »Wer nicht richtig feiern kann,
kann auch nicht richtig arbeiten!”

Grundlagen der Warmepumpentechnik

zweitagiger Kurs
Termine: KW 21 und 38
Kursgebiihr: € 760,— MwSt.-frei

Info und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/WP

Schwerpunktthemen
(Theorie und Praxis)

® Warmepumpentechnik (Funktionsweise, Bauarten,
Warmequellen, Auslegungskriterien, betriebs-
relevante Kenndaten, Stand der Technik, Anlagen-Typen
und -Kombinationen usw.)

® Warmepumpen-Effizienz (COP, JAZ)

® Warmesenken (Warmenutzungsanlagen)

® Warmwasserbereitung mit Warmepumpen

® Warmepumpen im Vergleich mit anderen Warmeerzeugern

® Messungen an Warmepumpen
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,Festtafel” mit allen TWKlern (w/m),

W P7 im September 2017 zur Verabschiedung
von Sieglinde Bejhulowycz (vorne, links)

Effiziente Warmepumpenanlagen -
Planung, Fehlervermeidung und
Optimierung

eintagiger Kurs
Grundkenntnisse werden vorausgesetzt — s. WP1 oder 2.

Termin: KW 21
Kursgebiihr: € 595,— MwSt.-frei

Infos und Buchung:
www.twk-karlsruhe.de/kurse/WP-Effizienz

Schwerpunktthemen
(Theorie und Praxis)

® Planen mit Systemtechnik fur eine hohe Arbeitszahl
@ positive und negative Anlagenbeispiele

® Ubung: Effiziente Warmepumpenanlagen fiir ein Mehr-
familienhaus und ein Burogebaude

® Optimierung von bestehenden Warmepumpenanlagen:
10-Punkte-Check bei zu hohem Strombedarf, niedriger
Arbeitszahl und Stérungen

® Ubung: Fehlersuche in einer bestehenden Anlage

® Anlagenbegehung mit Erlauterung von Warmepumpen
und Anlagenhydraulik
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v. l. n. r.: Monika Schindler,

A N Karin Anderl, Inge Ritz, Sabrina
Schlenker, Margot Bleiholder

Anmeldungen kénnen online erfolgen
www.twk-karlsruhe.de/kursanmeldung,
per E-Mail oder Post bzw. Fax.

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

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

Internet: www.twk-karlsruhe.de

X
HONMEBR

Anmeldungen werden nach Erhalt sofort bestatigt. Bei
Stornierung der Anmeldung bis 8 Tage vor Kursbeginn
werden fur die Bearbeitung 30 % der Teilnahmegebuhr
erhoben. Nach diesem Zeitpunkt ist der volle Betrag zu
entrichten.

In begrtndeten Fallen, z. B. Ausfall eines Referenten oder
bei zu geringer Teilnehmerzahl, behalten wir uns vor, den
ausgeschriebenen Kurs bis eine Woche vor Kursbeginn
abzusagen. Die bereits entrichtete Teilnahmegebuhr wird
dann zuruckerstattet; dartber hinausgehende Anspriche
gegen den Veranstalter sind ausgeschlossen. Die genann-
ten Kursgebuhren gelten bis 31.12.2019. Die Kursgebihren
sind MwsSt.-befreit.

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

Unser Buro-Team, s. oben, beantwortet gerne lhre Fragen.
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