m Trocknen im Kreislauf

Waschetrockner gelten als Energieschleudern. Mit einem Warmepumpentrockner

héalt man die Stromkosten im Zaum.

W asche auf der Leine trock-
nen? Schneller, platzsparend
und unabhéngig von der Witterung
geht es mit dem Waschetrockner.
In Deutschland besitzen rund

42 Prozent der Haushalte ein sol-
ches Gerit. Die Quote stagniert in
den letzten zehn Jahren allerdings
— vielleicht wegen der Stromkos-
ten. Dabei lassen sich diese mit
dem passenden Gerit und vorab
moglichst trocken geschleuderter
Wasche gezielt senken.

Etwa 1400 Umdrehungen pro
Minute sind beim Schleudern nach
dem Waschgang nétig, damit nur
etwa 50 Prozent Restfeuchte in der
Wiasche verbleiben. Besser geht es
ohne starkes Knittern kaum, weil
das Wasser durch Kapillarkrifte an
die Fasern der Wésche gebunden
ist. Nun tritt der Waschetrockner
in Aktion - und leider auch der
Stromzahler. Um ein Kilogramm
Wasser mit 25 °C zu verdampfen,
bedarf es 0,73 kWh Energie. Um
ein Kilogramm Wasche mit einer
Restfeuchte von 60 Prozent zu
trocknen, verbraucht ein typischer
Ablufttrockner 0,5 kWh Energie -
das kostet heute etwa 15 Cent.

Die Idee fiir einen Waschetrock-
ner hatte 1799 ein Franzose: Der
»Ventilator zum Kleidertrocknen®
bestand aus einer Metalltrommel
mit vielen Lochern, die mit einer
Handkurbel iiber Feuer gedreht
wurde. Wenn man Gliick hatte,
roch die Kleidung nur nach Rauch
— hatte man Pech, kamen Brand-
l6cher dazu. Den ersten elektri-
schen Trockner patentierte Ross
More 1936, das erste europaische
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Waschetrockner finden sich in vielen Haushalten. Wie viel Energie sie verbrauchen,

héngt vom Trocknungsprinzip ab.

Modell kam 1958 auf den Markt.
Seitdem haben sich Design und
Funktion nur wenig verandert.

Die Wische wird in einer um eine
horizontale Achse rotierenden
Trommel gewilzt, um die wirksame
Oberfliche zu vergrofiern. Warme
Luft stromt durch die Wésche und
nimmt die Feuchtigkeit bis zu ihrer
Séattigungsgrenze auf.

Wohin mit der Feuchtigkeit?

Die verschiedenen Konstruktions-
prinzipien unterscheiden sich
lediglich darin, wie sie mit der
feuchten, warmen Luft verfahren.
Beim Ablufttrockner gelangt sie
durch einen dicken Schlauch ins
Freie. Fir geschlossene Raume eig-
nen sich eher Kondensationstrock-
ner. Dabei stromt die feuchtwarme
Luft im Gerit tiber Kithlrippen mit
der Temperatur der Raumluft. Die
Luft kiihlt sich ab, und sobald der
Taupunkt unterschritten ist, kon-
densiert das Wasser und sammelt
sich in einem Tank. Danach wird
die Luft wieder aufgewédrmt - ein
weitgehend geschlossener Kreislauf.
Das Kondenswasser sollte nach je-
dem Trockenvorgang entsorgt wer-
den. Ein sauberes Flusensieb sorgt
ebenso fiir effizientes Trocknen wie
ein moglichst grofier Temperatur-
unterschied zwischen Innen- und
Raumluft: Beim Kondensations-
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trockner hilft ein gut geliifteter
Raum, um Kosten zu sparen.

Bei beiden Prinzipien geht die
Energie aus der warmen Luft verlo-
ren. Um die Wiarmeenergie zuriick-
zugewinnen, muss man diese im
Kreis fithren. Das Umsetzen dieser
Idee scheiterte lange daran, dass die
notige Technik zu viel Platz brauch-
te und zu viel kostete. Heute rech-
net sich aber die Anschaffung des
Gerits iiber seine Lebenszeit — auch
aufgrund steigender Stromkosten.
Denn die besten Warmepumpen-
trockner erreichen die Effizienz-
klasse A+++ und verbrauchen da-
mit rund 70 Prozent weniger Strom
als ein Kondensationstrockner der
Klasse B. Je nach Wischemenge er-
geben sich niedrigere Stromkosten,
die schon fiir einen Zwei-Personen-
Haushalt die Anschaffung eines
Wirmepumpentrockners lohnen.

Beim Wirmepumpentrockner
erhitzt ein elektrischer Heizstab
die Luft, die in der Trommel den
Wasserdampf aus der Wasche
aufnimmt. Wie beim Konden-
sationstrockner kiihlt die Luft
anschlieflend ab, und die konden-
sierte Feuchtigkeit sammelt sich in
einem Tank. Das Abkiihlen erfolgt
aber nicht an passiven Kiihlrippen,
sondern in einem Wérmetauscher
(Abb.1, Verdampfer): In einem
gewendelten Rohr mit méglichst
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grofler Oberflache fliefit ein Kilte-
mittel, um einen Teil der Warme
aufzunehmen. Dabei verdampft es
und lduft in einen zweiten Warme-
tauscher (Verfliissiger). Hier ver-
dichtet ein Kompressor das Kilte-
mittel, sodass es sich erhitzt. Sobald
die Temperatur hoher ist als dieje-
nige der Luft in der Trommel, die
zuvor abgekiihlt wurde, flief3t die
Wirmeenergie aus dem Kaltemittel
zuriick in die Luft. Anschlieflend
expandiert das Kaltemittel tiber ein
Ventil, kithlt ab und verfliissigt sich.
Der Kreislauf schlief3t sich, wenn

es erneut zum Verdampfer fliefSt
und von feuchtwarmer Luft aus der
Wische umspiilt wird. Bei diesem
Prozess verbleibt ein grofier Teil der
Wirmeenergie im Gerit.

Fast wie beim Kiihlschrank

Dieser Kreislauf aus Verdichten,
Verdampfen, Expandieren und
Abkiihlen erinnert an die Technik
eines Kithlschranks. Allerdings
fiihrt ein Kithlschrank nur das
Kiltemittel im Kreis — die Warme
aus seinem Innenraum verpuftt

an den Kiihlrippen der Riickwand
und heizt den Raum auf. Der Kiihl-
schrank arbeitet nur dann effizient,
wenn dabei die Temperatur nicht
zu stark ansteigt — auch hier hilft
eine gute Liiftung.

Abluft-, Kondensations- und
Wirmepumpentrockner sind in
Deutschland die vorherrschenden
Modelle. Daneben gibt es Exoten
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Abb.1 Beim Warmepumpentrockner
wird die Feuchtigkeit aus der Wasche
(griin) mit der Prozessluft aufgenommen.
Diese bewegt sich in einem Kreislauf
(rot) und kihlt an einem Verdampfer ab.

wie gasbeheizte Trockner. Sie sind
in den USA beliebt und werden
hierzulande von manchen Gasver-
sorgern bezuschusst: Ihre Anschaf-
fung ist zwar teuer, aber sie arbei-
ten sehr energieeffizient. Wer als
Hauseigentlimer eine Solarthermie
auf dem Dach betreibt, sollte den
energieeffizienten Solartrockner
als Alternative ins Auge fassen, der
wie ein Heizkdrper an die Heizung
angeschlossen wird.

Daneben gibt es Trocknerkon-
zepte, die ohne eine rotierende
Trommel auskommen, beispiels-
weise der Trockenschrank, in dem
die Wasche aufgehingt wird. Eine
Variante dazu ist der Raumluft-
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Dabei kondensiert das Wasser (griin),
und die Luft heizt ein Kéltemittel auf, das
durch einen eigenen Kreislauf flie8t
(blau). Die Warmeenergie bleibt somit
fast vollstandig im Gerét.

trockner. Dieser befindet sich im
Wischekeller und umspilt die
Wische auf der Leine mit warmer
Luft. Mit einer Warmepumpe ar-
beiten beide Formen recht energie-
effizient. Thr grofiter Vorteil ist,
dass sich damit grofiere Gegenstan-
de trocknen lassen, zum Beispiel
eine Skiausriistung.

Am energiesparendsten erfolgt
das Trocknen der Wische aber
nach wie vor auf der Leine an der
frischen Luft — es kann nur langer
dauern, und die Wettervorhersage
sollte man auch im Blick haben.

Bernd Miiller

Physik Journal 17 (2018) Nr.5 49



