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Der geprüfte Erdwärmetauscher nutzt den Hohlraum, der bauseitig bei
dem modular aufgebauten „Vario-Line“-Stall zwischen dem nivellierten
Erdreich und der Unterseite der Güllewanne angelegt ist. 

Die Frischluft wird von beiden Giebelseiten über insgesamt 12 Schacht-
öffnungen angesaugt, strömt durch den genannten Hohlraum und gelangt
über zehn Zuluftöffnungen in den Zentralgang. 

Während der Verweildauer der Luft im Wärmetauscher wird diese im
Winter angewärmt und erfährt an warmen Tagen eine Abkühlung.

Dabei wirken drei wärmetauschende Konstruktionselemente:

– das Erdreich

– die Unterseite der Güllewanne

– die unisolierten Abteiltrennwände (zentralgangseitig)

(Beschreibung und Technische Daten siehe Seite 2.)

Kurzbeschreibung

http://www.dlg-test.de


mittlere Einströmtemperatur Ansaugschacht (außen)Legende:

mittlere Einströmtemperatur Zentralgang (innen)
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Der Referenzstall mit integriertem „Opti-Klima“-System ist wie folgt zu charakterisieren:

Stalllänge 45,28 m
Stallbreite 21,50 m
theoretische Erdtauscherfläche 974 m2

Anzahl Abteile 10
Abteilgröße (L x B x H) 9,64 m x 8,9 m x 2,50 m
Tiere / Abteil 110
Anzahl / Art Lüfter 10 Stück / DN 600 á 10.000 m3/h Nennleistung
Ansaugschächte 6 Stück je Giebelseite
Einströmschächte im Zentralgang 10 Stück á 0,6 m2 mit 40% Schlitzanteil
Giebelseitige Notlüftung im Zentralgang (Jalousie) 2 Stück
Lüfterregelung Klappenregelung (nach Abteiltemperatur)

Beschreibung und Technische Daten (Herstellerangaben)

Am Erdwärmetausche „Opti-Klima“
der ACO-Funki GmbH wurden fol-
gende Kriterien geprüft:

– Wärmewirkung im Winter
– Kühlwirkung im Sommer 

Zusätzlich zu den bereits vorhan-
denen Temperatur- und Luftfeuchte-
sensoren, die für die Klimasteue-
rung des Stalles notwendig sind
wurden 18 weitere Messfühler
installiert, um die Verläufe von

Temperatur und Luftfeuchte im und
um den Stall aufzuzeichnen. Von
Januar bis August 2005 wurden im
Zwei-Minuten-Takt alle relevanten
Messwerte kontinuierlich aufge-
zeichnet, um repräsentative Zei-
träume für die Winter- und Som-
merbedingungen auszuwählen.
Anschließend  wurden die dazuge-
hörigen Temperaturverläufe im Stall
bzw. in den Abteilen aufbereitet
und ausgewertet. 

Das Ergebnis sind typische Kurven-
verläufe, die die Wirkungsweise
des „Opti-Klima“-Systems aufzei-
gen. Der exakte Anteil der einzel-
nen Tauscherflächen (Erdreich,
Gülle und Abteiltrennwand) am
Gesamteffekt wurde nicht ermittelt,
es erfolgte eine integrale Betrach-
tung des Gesamtsystems.

Prüfumfang und -bedingungen

Winterperiode

Als Winterperiode wurden die 
Tage vom 24. Januar bis 11. Fe-
bruar 2005 ausgewählt. Die tiefs-
ten Außentemperaturen wurden
vom 28. bis 30. Januar verzeichnet
und erreichten in diesem Zeitraum
bis zu -15°C (Bild 2 und 3). 

Im Bild 2 wird deutlich, wie das
„Opti-Klima“-Stallsystem die stark
schwankenden Außentempera-
turen „abpuffert“ und somit eine
Vergleichmäßigung der Zulufttem-
peraturen für die Mastschweine
herbeiführt. Über den gesamten
Zeitraum lagen die Außentempera-
turen unterhalb der Einströmtempe-
raturen im Zentralgang, es erfolgte

Prüfungsergebnisse
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Bild 2: 
Gesamtübersicht über die Temperaturverläufe in der Winterperiode
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also ausschließlich eine Erwär-
mung der Zuluft. Die zusätzliche
Wirkung der unisolierten Abteil-
trennwände am Gesamteffekt liegt
im Schnitt bei ca. 3-4°C und geht
aus Bild 3 hervor. 

Die Abteile werden bei extrem kal-
ten Temperaturen lediglich in den
ersten Tagen der Vormast zusätzlich
beheizt, ansonsten wird die Abteil-
temperatur durch die Körperwärme
der wachsenden Schweine und die
entsprechend geregelte Luftrate
konstant gehalten.

Wirkungsweise in der
Übergangszeit

In der so genannten „Übergangs-
zeit“ herrschen stark schwankende
Temperaturverhältnisse. Nachts
werden teilweise noch Werte um
5°C verzeichnet, wohingegen tags-
über durchaus sommerliche Tem-
peraturen bis 30°C erreicht werden
können (Bild 4). Der Wärmetau-
scher zeigt in dieser Phase sowohl
seine kühlende, wie auch seine
erwärmende Wirkung auf die
Zuluft (Bild 5).

Sommerperiode

Als Sommersituation wurden die
Tage vom 20. bis 24.06.2005
gewählt, da um diese Periode
herum über einen längeren Zeit-
raum (14 Tage) konstante Tag/
Nacht-Schwankungen vorherrsch-
ten. Die Schwankungen in der
Außentemperatur von bis zu 18°C
werden durch das Tauschersystem
auf maximal 7°C reduziert. Dies
spiegelt sich auch im Verlauf der
durchschnittlichen Abteiltempera-
tur wider (Bild 6).

In Bild 7 sind die Temperaturdiffe-
renzen vom 20. bis 24.06.2005
zwischen der mittleren Einström-
temperatur an den giebelseitigen
Ansaugschächten und der mittleren
Abteiltemperatur aufgeführt. Die
Grafik zeigt, wie sich Außen- und
Abteiltemperatur im Sommer bei
steigenden Außentemperaturen
annähern.
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Bild 3:
Temperaturverläufe vom 28. bis 30.01.2005
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Bild 4: 
Gesamtansicht über die Temperaturverläufe in der Übergangszeit
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Bild 5: 
Temperaturverläufe vom 31.05. bis 01.06.2005

mittlere Einströmtemperatur Ansaugschacht (außen)Legende:

mittlere Einströmtemperatur Zentralgang (innen)
mittlere Abteiltemperatur
mittlere Gangtemperatur vor Eintritt in den Dachraum
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Übersteigt die durchschnittliche
Abteitemperatur einen vorgegebe-
nen Grenzwert (frei wählbar), öff-
nen sich automatisch die giebelsei-
tig angebrachten Jalousien im Zen-
tralgang, um Druckdifferenzen
über den Stall zu verringern und
somit mehr Luft zu fördern. Dies
wirkt sich jedoch nachteilig auf die
Kühlwirkung des Erdwärmetau-
schers aus, da die angesaugte Luft
nicht über das Erdreich geleitet
wird sondern direkt über den Zen-
tralgang in die Abteile gelangt.
Deutlich wird dies in Bild 8 durch
die größere Differenz zwischen
Einström- und Zentralgangtempera-
tur ab einer Abteiltemperatur von
27°C.

Bei den Auswertungen der einzel-
nen Perioden wird deutlich, dass
der kritische Punkt des Übergangs
der Wärmewirkung hin zur Kühl-
wirkung im Schnitt bei 16°C bis
17°C Außentemperatur (Lufttempe-
ratur am Eingang der giebelseitigen
Ansaugschächte) liegt. 

Tabelle 1 zeigt diesen Zusammen-
hang über alle Messperioden. Die
etwas geringere Kühlwirkung in der
reinen Sommerperiode rührt daher,
dass die nächtliche Abkühlung des
Erdreichs aufgrund höherer Tempe-
raturen nicht mehr so stark ist und
somit eine geringere Pufferkapa-
zität vorhanden ist. 
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Bild 6: 
Gesamtansicht über die Temperaturverläufe in der Sommerperiode 
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Bild 7: 
Temperaturdifferenzen zwischen mittlerer Einström- und 
Abteiltemperatur
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mittlere Einströmtemperatur Ansaugschacht (außen)Legende:

mittlere Einströmtemperatur Zentralgang (innen)
mittlere Abteiltemperatur
mittlere Gangtemperatur vor Eintritt in den Dachraum

Bild 8: 
Mittlere Einström-, Zentralgang- und Abteiltemperatur 
vom 20. bis 22.06.2005
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Zusammenfassung

Aus den Untersuchungen geht her-
vor, dass die Stärken des Erdwär-
metauschers, der als zusätzliche
Tauscherfläche die Unterseite der
Güllewanne sowie die unisolierten
Abteiltrennwände im Zentralgang
nutzt, vor allem in der Vergleich-
mäßigung der Zulufttemperaturen
zu sehen ist. Dabei werden Kühl-
wirkungen von 8,5 Kelvin bei 31°C
sowie Wärmewirkungen von 15,9
Kelvin bei -14,5 °C Außentempera-
tur erreicht. 

Starke Tag-Nacht-Schwankungen
werden wirkungsvoll abgepuffert,
so dass den Schweinen homogene-
re Zuluftbedingungen zur Verfü-
gung stehen, was sich positiv auf
die Gesundheit und das Wohlbe-
finden der Tiere auswirkt. 

Tabelle 1:

Mittlere Lufteintrittstemperatur (°C)
an den Ansaugschächten 

Temperaturdifferenz (K) 
zwischen Lufteintrittstemperatur außen
und Einströmtemperatur in den Zentral-

gang im Winter / Frühjahr

Temperaturdifferenz (K) 
zwischen Lufteintrittstemperatur außen
und Einströmtemperatur in den Zentral-

gang im Sommer

-14,5 + 15,9
-10 + 11,8
-5 + 8,0
0 + 3,8
3 + 2,0

10 + 3,6
15 + 1,0 + 2,2
16 + 0,1 + 2,0
17 - 0,7 0,0
18 - 1,3 + 0,1
19 - 1,1 - 0,3
20 - 2,8 -1,4
25 - 4,1 -3,9
28 - 5,6
29 - 7,2
30 - 7,6
31 - 8,5
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Prüfung

Ein Erdwärmetauscher vom Typ
„Opti-Klima“ der ACO-Funki
GmbH wurde über sieben Monate
anhand kontinuierlicher Tempera-
turmessungen auf dessen Tempera-
tur-Ausgleichswirkung bei unter-
schiedlichen Umgebungsbedingun-
gen untersucht. 

Andere Kriterien wurden nicht
geprüft.
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