
The thermoelectric clothes dryer

The electricity consumption for clothes-drying ma-
chines was estimated for 2013 at about 4 billion kWh, 
which corresponds to resulting CO2 emissions of some 
2.4 million tons. With the introduction of thermal pump 
technology a few years ago, the energy e�  ciency of 
dryers was nearly doubled. However the cooling agent 
currently used most often in thermal pump dryers, 
R134a, has a high greenhouse e­ ect and should be 
kept out of the environment to the extent possible. In 
addition  to their use of alternative, climate-friendly 
coolants, thermoelectric modules as thermal pumps 
represent a further highly promising and completely 
new concept. The thermoelectric clothes dryer (TE 
clothes dryer) is an alternative type of condenser dryer, 
in which a heat exchanger with built-in Peltier elements 
is utilized. The technology implemented involves using 
the Peltier e­ ect for heat transfer. Through application 
of an electric voltage stream, a heat fl ow is produced 
via the Peltier element, making one side cold and the 
other warm. The performance range of Peltier elements  
can be fl exibly adjusted. The cooling and heating per-
formance of the dryer can be modifi ed without much 
delay. This enables a dynamic load management, and 
interconnection in households with intelligent device 
control.
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bei schädlichen Emissionen. Damit knüpfen die 
Förderthemen sowohl an aktuelle wissenschaftliche 
Erkenntnisse über planetare Grenzen als auch an 
die von den UN beschlossenen Sustainable 
Development Goals an.
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elektrische Module als Wärmepumpe ein weiteres 
vielversprechendes und völlig neuartiges Konzept dar.

Funktionsprinzip eines TE-Wäsche-
trockners

Der thermoelektrische Wäschetrockner (TE-Wäsche-
trockner) ist eine alternative Art des Kondenstrockners, 
in dem ein Wärmeübertrager mit eingebauten Peltier- 
Elementen ver-wendet wird. Peltier-Elemente sind 
dadurch gekennzeichnet, dass sie bei Stromdurchfluss 
eine Temperaturdi­erenz oder bei Temperaturdi­erenz 
einen Stromfluss erzeugen. Dieser Peltier-E­ekt wird 
zum Wämetransport genutzt: Durch Anlegen einer elek-
trischen Spannung stellt sich ein Wärmestrom durch 
die Peltier-Elemente ein, wodurch die eine Seite kalt 
und die andere warm wird. Auf der kalten Seite wird 
die Prozessluft abgekühlt, um Wasser aus der Luft zu 
kondensieren. Die abgekühlte Luft wird anschließend 
auf die gegenüberliegende Seite der Peltier-Elemente 
geleitet, wo diese erhitzt wird, bevor sie in die Wäsche-
trommel strömt. Dort nimmt die warme, trockene Luft 
Feuchtigkeit aus der Wäsche auf und kühlt dabei ab.

Alternative zu konventionellen  
Wäschetrocknern

Der Stromverbrauch von Wäschetrocknern wurde 2013 
auf circa 4 Mrd. kWh geschätzt, was einer CO

2
-Emission 

von rund 2,4 Mio. Tonnen entspricht. Mit der Einführung 
der Wärmepumpentechnologie wurde die Energiee�-
zienz von Wäschetrocknern beinahe verdoppelt. Das in 
konventionellen Wärmepumpentrocknern vorwiegend 
verwendete Kältemittel R134a besitzt allerdings eine 
hohe Treibhauswirkung. Neben dem Einsatz alterna-
tiver, klimafreundlicherer Kältemittel stellen thermo-

Projektthema

Elektrische Haushaltsgegenstände –  
Wäschetrockner

Simulationsmodel und Prototyp

Das Institut für Thermodynamik an der Technischen 
Universität Braunschweig hat ein ganzheitliches Simu-
lationsmodell erstellt, welches das zeitlich veränder-
liche Verhalten eines Trocknungsprozesses abbilden 
kann. Hiermit lassen sich Geometrien, Verschaltungen 
und Betriebsstrategien mittels Parameterstudien 
und anderer Verfahren optimieren. In einem weiteren 
Schritt werden detaillierte Messungen unter kontrol-
lierten Rahmenbedingungen durchgeführt. Hierzu wird 
ein Prototyp eines TE-Wärmeübertragers an einen am 
Markt verfügbaren Kondenstrockner angeschlossen 

Der thermoelektrische Wäschetrockner besitzt das Potential in ein 
intelligentes Last-management integriert zu werden.

Das Peltier-Element als Wärmepumpe: Durch Anlegen einer  
elektrischen Spannung kann Wärme auch gegen ein Temperatur-
gefälle gepumpt werden

Prinzipskizze eines thermoelektrischen Wäschetrockners

und das Heizregister des Kondenstrockners ent-
fernt. Nach einer eingehenden Analyse erfolgen Be-
triebsvariationen, um eine größere Vergleichbarkeit 
mit dem Simulationsmodell zu scha­en.

Merkmale eines TE-Wäsche-
trockners

Der Leistungsbereich von Peltier-Elementen ist 
flexibel einstellbar. Die Kühl- und Heizleistung des 
Trockners kann ohne große zeitliche Verzögerung 
angepasst werden. Dies ermöglicht ein dynamisches 
Lastmanagement und eine Anbindung in einen 
Haus halt mit intelligenter Geräteansteuerung. Der 
Stromverbrauch eines TE-Wäschetrockners liegt 
zwischen rund 2 kWh (Wärmepumpentrockner) und 
rund 4 kWh (Kondenstrockners). Der TE-Wäsche-
trockner enthält weniger bewegliche Teile als ein 
Wärmepumpentrockner und ist damit wartungs-
ärmer.  Die Zyklenzahl der Peltier-Elemente ist 
höher als die erwartete Zahl an Trockengängen, 
die mehr als 2.000 Zyklen entspricht. Im TE- 
Wärmepumpentrockner wird zudem kein Kältemittel 
verwendet. Er ist somit in der Produktion und Ents-
orgung umweltverträglicher als ein konventioneller 
Wärmepumpen trockner.
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