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Vitoligno 200-S/250-S mit geregelter Riicklauftemperaturanhebung, Heizwasser-Pufferspeicher, zusatzli-
cher Warmeerzeuger, Trinkwassererwarmung mit Volumenstromregelung, zwei Heizkreise mit Mischer

Hydraulikplan Variante 1: Vitoligno 200-S/250-S mit geregelter
Riicklauftemperaturanhebung, Heizwasser-Pufferspeicher,
Trinkwassererwarmung mit Volumenstromregelung, zwei Heiz-
kreise mit Mischer
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Hydraulikplan Variante 2: Vitoligno 200-S/250-S mit geregelter
Riicklauftemperaturanhebung, Heizwasser-Pufferspeicher,
zusatzlicher Warmeerzeuger, Trinkwassererwdarmung mit Volu-
menstromregelung, zwei Heizkreise mit Mischer
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Hauptkomponenten
m Scheitholz-Vergaserkessel Vitoligno 200-S,
Leistungsbereich 20 bis 50 kW
m Scheitholz-Vergaserkessel Vitoligno 250-S,
Leistungsbereich 85 bis 170 kW
m Kesselkreisregelung Ecotronic
m Heizwasser-Pufferspeicher
m Rucklauftemperaturanhebung elektrisch geregelt
m Pufferspeicherregelventil
m Ol-/Gas-Heizkessel mit Vitotronic 200, Typ KO1B, KO2B, KW6B
m Gas-Brennwert-Wandgerat mit Vitotronic 200, Typ HO1B/HO2B
m Monovalenter Speicher-Wassererwarmer
m Heizkreise mit Mischer

Schemenbrowser

Das im Hydraulikplan abgebildete Symbol weist darauf hin, das im
Online Schemenbrowser zur Komplettierung des hier beschriebenen
Anlagenbeispiels noch weitere Dokumente (Beiblatter bzw. weitere
Anlagenbeispiele) zur Verfligung stehen.

Beiblatt Anschlussmoglichkeiten an Leiterplatte HKK und
Erweiterungssétzen iiber KM-BUS

@ Q 4802605

Funktionsbeschreibung:

Warmeerzeuger

Die Kesselwassertemperatur wird entsprechend der eingestellten
Kesselwasser-Solltemperatur durch Drehzahlanderung des Abgas-
geblases geregelt. Die Kesselkreispumpe startet direkt nach Betati-
gung der Anheiztaste. Unterschreitet die Abgastemperatur einen
Grenzwert, so wird die Kesselkreispumpe ausgeschaltet. Bei Rest-
warmenutzung wird das Ventil zur Ricklauftemperaturanhebung
gedffnet. Das Pufferspeicherregelventil wird geschlossen. Die ange-
schlossenen Pumpen der Verbraucher entnehmen die Restwarme
aus dem Festbrennstoffkessel.

Riicklauftemperaturanhebung

Der Festbrennstoffkessel bendtigt eine Mindestriicklauftemperatur.
Bei eingeschalteter Kesselkreispumpe 6ffnet das Ventil der Riick-

lauftemperaturanhebung mit steigender Rucklauftemperatur stetig

den Weg vom Heizungsriicklauf zum Kessel und schlieRt den Weg
vom Kesselvorlauf zum Kesselriicklauf (Bypass).

Aufheizen der Heizwasser-Pufferspeicher

Wahrend des Lastbetriebs werden zuerst die Heizkreise durch die
Kesselkreispumpe mit Warme versorgt. Sobald die Verbraucher in
Regelbetrieb gehen, wird die fir Heizzwecke uberschiissige Warme,
Uber das Pufferspeicherregelventil, in exakter Temperaturschichtung
in die Heizwasser-Pufferspeicher geférdert. Nach dem Ausbrand
wird die Restwarme des Heizkessels Uber das Pufferlademanage-
ment genutzt, bevor die Versorgung der Verbraucher Uber die Heiz-
wasser-Pufferspeicher erfolgt.

Zusatzlicher Warmeerzeuger

Liegen die Kesselwassertemperatur des Festbrennstoffkessels und
die Heizwasser-Pufferspeichertemperaturen unter der Systemsoll-
temperatur, erfolgt Uber die Kesselkreisregelung des Festbrennstoff-
kessels eine Freigabe iiber das Hilfsschiitz an den Ol-/Gas-Heizkes-
sel sowie die Umschaltung des 2-Wege-Ventils im Kesselvorlauf.
Parallel dazu fahrt das Pufferspeicherregelventil zu. Der Ol-/Gas-
Heizkessel Ubernimmt nun witterungsgefiihrt die Warmeversorgung
fur die Heizungsanlage. Die Vorlauftemperaturen werden weiterhin
witterungsgefihrt Giber die 3-Wege-Mischer von der Kesselkreisre-
gelung des Festbrennstoffkessels geregelt.

Hinweis

Der Feststoffkessel und der zusétzliche Wéarmeerzeuger miissen
ggf. an getrennten Schornsteinen betrieben werden! Die Freigabe-
zeiten fiir die Heizkreise miissen an der Regelung des zusétzlichen
Wérmeerzeugers mit den Freigabezeiten der Ecotronic abgeglichen
werden. Die Heizkennlinie muss an der Regelung des zusétzlichen
Wérmeerzeugers an die Einstellungen der Ecotronic an die Heiz-
kennlinie des Heizkreises mit der h6chsten Vorlauftemperatur ange-
passt werden! Je nach Anlagenumfang und -aufbau empfiehlt es
sich diese parallel nach oben zu verschieben!



ID: 4802872_1909_01 (Fortsetzung)

Hinweis

Um auch im Auslegungsfall (Winterbetrieb) die Wérmeversorgung
der Heizkreise und Warmwasserbereitung sicher zu stellen, muss
der zus. WE dafiir ausgelegt sein.

Restwarmenutzung

Wird die Abgastemperatur von 100 °C unterschritten, beginnt die
Phase der Restwarmenutzung. Solange die Kesselvorlauftemperatur
Uber der Systemsolltemperatur liegt, ist das Pufferspeicherregelven-
til geschlossen und das Ventil der Ricklauftemperaturanhebung
komplett gedffnet.

Entladen der Heizwasser-Pufferspeicher

Unterschreitet die Kessel-Vorlauftemperatur die Systemsolltempera-
tur, wird die Warme fiir die Heizkreise oder zur Trinkwassererwar-
mung den Heizwasser-Pufferspeichern entnommen. Hierzu wird das
Ventil der Rucklauftemperaturanhebung komplett geschlossen und
das Pufferspeicherregelventil komplett gedffnet. Die zur Beheizung
der Heizkreise bendtigte Warme wird uber die Heizkreispumpen aus
den Heizwasser-Pufferspeichern entzogen. Die Vorlauftemperaturen
werden witterungsgefihrt Uber die 3-Wege-Mischer geregelt.

Hinweis

Gemé&l3 1. BImSchV ist ein Heizwasser-Pufferspeicher mit mindes-
tens 55 I/kW Kesselwérmeleistung vorzusehen. Wir empfehlen,
einen Heizwasser-Pufferspeicher mit 80 I/kW Kesselwérmeleistung
vorzusehen.

Trinkwassererwarmung
Bei Unterschreiten der eingestellten Temperatur am Speichertempe-
ratursensor, wird die Umwalzpumpe zur Speicherbeheizung einge-

Erforderliche Codierungen/Parameter

Einstellungen Erstinbetriebnahme

schaltet und der Speicher-Wassererwarmer wird beheizt. Die
Umwalzpumpe zur Speicherbeheizung bleibt solange in Betrieb, bis
die Warmwassertemperatur am Speichertemperatursensor seinen
Sollwert erreicht hat. Zur Optimierung der Speicherbeladung wird
durch das Regulierventil der Volumenstrom in Abhangigkeit der Tem-
peraturspreizung zwischen Speichertemperatursensor und Ricklauf-
temperatursensor verringert oder erhoht.

Heizkreis mit Mischer

Der Vorlauftemperatur-Sollwert jedes Heizkreises wird aus folgen-
den Parametern bestimmt: AuRentemperatur, Raumtemperatur-Soll-
wert, Betriebsart und Heizkennlinie. Die Regelung der Vorlauftempe-
ratur der Heizkreise mit Mischer erfolgt durch schrittweises Offnen
bzw. SchlieRen der Mischer. Die Maximaltemperatur bei Niedertem-
peraturheizkreisen kann uber einen Temperaturwachter Gberwacht
und begrenzt werden.

Hinweis

Durch ein optionales Bypassventil kann der Mischer ggf. kleiner
gewdhlt werden, der Stellbereich wird voll ausgenutzt. Die Regelung
wird feinfiihliger. Falls benachbarte Heizkreispumpen (iber den Ver-
teiler und den Mischer dieses Heizkreises riickwérts Wasser ziehen,
verhindert die optionale Riickschlagklappe eine ggf. auftretende
Wérme-Unterversorgung.

Hinweis

Dieses Schema ist ein grundsétzliches Anlagenbeispiel! Bitte zur
spezifischen Planung von Anwendungsféllen die entsprechenden
Planungsunterlagen mit einbeziehen!

Arbeitsschritte Einstellung Funktion Variante

Kesselventil AV .elektrisch” Ricklauftemperaturanhebung elektrisch geregelt 1-2

Anzahl Puffertem- AV 3 Heizwasser-Pufferspeicher mit 3 Puffertemperatursensoren vor- | 1-2

peratursensoren handen

einstellen

Typ des Heizwas- AV 0 Systemtemperatur Istwert bei Warmeentnahme aus Heizwas- 1-2

ser-Pufferspeichers ser-Pufferspeicher = Temperatur an Puffertemperatursensor 1.

wahlen

Zusatzlichen Heiz- | A/V ,Ja“ Zusatzlicher Heizkessel vorhanden 2

kessel wahlen

Pufferladung bis A/V ,D0:0* Der zusatzliche Warmeerzeuger ladt den Pufferspeicher nicht. 2

Sensor (Pufferspeicherregelventil wird bei Betrieb des zus. Warmeer-
zeugers zum Heizwasser-Pufferspeicher hin geschlossen)

Parallelbetrieb AV D7:0¢ Parallelbetrieb von Festbrennstoffkessel und zusatzlichem War- | 2

meerzeuger nicht moglich. (Bei Einschaltung des Festbrenns-
toffkessels wird der zusatzliche Warmeerzeuger sofort gesperrt)

Anschluss fur Heiz- | A/V ,Am Mischermodul* Heizkreis 1 ist am Erweiterungssatz angeschlossen. 1-2
kreis 1 wahlen
Anschluss fur Heiz- | A/V ,Am Mischermodul* Heizkreis 2 ist am Erweiterungssatz angeschlossen. 1-2
kreis 2 wahlen
Anschluss fur Heiz- | A/V ,Nein® Heizkreis 3 nicht vorhanden. 1-2

kreis 3 wahlen

Anschluss Warm-
wasser

A/V ,Am Mischermodul*

Warmwasserbereitung ist am Erweiterungssatz angeschlossen. | 1-2

Zirkulation wahlen | A/V ,Nicht angeschlossen”

Es ist keine Zirkulation an der Regelung des Heizkessels ange- | 1-2

(falls Erweiterungs- schlossen.

modul HKK Heiz-

kreise vorhanden)

Anschluss Solar AV ,Nicht angeschlossen® Kein Solarkreis angeschlossen. 1-2

wahlen
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Erforderliche Codierungen/Parameter

Serviceadresse Ecotronic (Codierung 1)

Gruppe Einstellung Funktion Variante
,2Hardware* ,2Heizkreis 1: Am Mischermodul“ Der 1. Heizkreis ist am Erweiterungssatz angeschlossen. 1-2

,2Heizkreis 2: Am Mischermodul® Der 2. Heizkreis ist am Erweiterungssatz angeschlossen. 1-2

~Warmwasser: Am Mischermodul* Trinkwassererwarmung ist am Erweiterungssatz angeschlossen. | 1-2

.Kesselventil: elektrisch® Rucklauftemperaturanhebung elektrisch geregelt 1-2

LPuffer: 3 Heizwasser-Pufferspeicher mit 3 Puffertemperatursensoren vor- | 1-2
handen

LPuffertyp: 0 Systemtemperatur Istwert bei Warmeentnahme aus Heizwas- 1-2
ser-Pufferspeicher = Temperatur an Puffertemperatursensor 1.

,Zus. Kessel: Ja“ Zusatzlicher Heizkessel vorhanden 2

LZusatzlicher War- | ,DO: 0“ Der zusatzliche Warmeerzeuger 1adt den Pufferspeicher nicht. 2
meerzeuger” (Pufferspeicherregelventil wird bei Betrieb des zus. Warmeer-
zeugers zum Heizwasser-Pufferspeicher hin geschlossen)

,D7: 0" Parallelbetrieb von Festbrennstoffkessel und zusatzlichem War- | 2
meerzeuger nicht moglich. (Bei Einschaltung des Festbrenns-
toffkessels wird der zusatzliche Warmeerzeuger sofort gesperrt)

Einstellungen an den Erweiterungssitzen H2D/H3D/(T31D
Gruppe Einstellung Funktion Variante
~Erweiterungssatz ,Drehschalter S1:1* Erster Heizkreis iber KM-BUS (HK1) 1-2
14
+Erweiterungssatz ,Drehschalter S1:3“ Zweiter Heizkreis iber KM-BUS (HK2) 1-2
o
,Erweiterungssatz ,Drehschalter S1:5* Trinkwassererwarmung tber KM-BUS (TWE) 1-2
3
Vitotronic 200, Typ HO1B/HO2B
Gruppe Einstellung Funktion Variante
LAllgemein® ,00:1% 1 Heizkreis ohne Mischer A1 (Heizkreis 1) wird automatisch er- | 2
kannt.

»3A:3* Funktion Eingang DE1 an Erweiterung EA1: Externes Sperren 2

,3b:2" Funktion Eingang DE2 an Erweiterung EA1: Externe Anforde- 2
rung

,9b:70" Sollwert bei externer Anforderung (Auslieferungszustand) 2

»35:1" Mit Erweiterung EA1 (wird automatisch erkannt) 2

,51:1* Anlage mit hydraulischer Weiche: Interne Umwalzpumpe wird 2
bei Warmeanforderung nur eingeschaltet, wenn der Brenner
lauft. Umwalzpumpe wird mit Nachlaufzeit ausgeschaltet.

.Kessel* ,31:7¢ Einstellung Solldrehzahl der internen Umwalzpumpe bei Betrieb | 2
als Kesselkreispumpe in %, muss auf die Anforderungen der
Verbraucher angepasst werden (Im Auslieferungszustand vor-
gegeben durch Kessel-Codierstecker).
Vitotronic 200, Typ KO1B, KO2B, KW6B
Gruppe Einstellung Funktion Variante
L#Allgemein® ,00:1* 1 Heizkreis ohne Mischer A1 (Heizkreis 1) wird automatisch er- | 2
kannt.

L3A:3* Funktion Eingang DE1 an Erweiterung EA1: Externes Sperren 2

,3b:2" Funktion Eingang DE2 an Erweiterung EA1: Externe Anforde- 2
rung

,9b:70" Sollwert bei externer Anforderung (Auslieferungszustand) 2

»35:1% Mit Erweiterung EA1 (wird automatisch erkannt) 2
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Hydraulikplan Variante 1: Vitoligno 200-S/250-S mit geregelter Riicklauftemperaturanhebung, Heizwasser-Pufferspeicher, zwei Heiz-
kreise mit Mischer, Trinkwassererwdarmung mit Volumenstromregelung
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Elektroplan Variante 1:
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Elektroplan Variante 1:
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Hydraulikplan Variante 2: Vitoligno 200-S/250-S mit geregelter Riicklauftemperaturanhebung, zusatzlicher Warmeerzeuger, Heizwas-
ser-Pufferspeicher, zwei Heizkreise mit Mischer, Trinkwassererwarmung mit Volumenstromregelung
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Elektroplan Variante 2:
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Elektroplan Variante 2:
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Elektroplan Variante 2:

230 V/ 50 Hz
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Elektroplan Variante 2: Anschluss an Stecker 79 fiir Vitoligno 200-S
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Elektroplan Variante 2: Anschluss an Stecker 179 fiir Vitoligno 250-S
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@ Anschluss der Umschaltventile mit Dauerphase
(@ Anschluss der Umschaltventile mit Federriicklauf
® Anschluss der Umschaltventile mit 2 Spulen, Ansteuerung (iber Hilfsschiitz

Erforderliche Produkte und Zubehor

Warmeerzeuger

Pos. Bezeichnung

Best.-Nr.

E01.2

.2

Vitoligno 200-S
Vitoligno 250-S
Regelung Ecotronic fir Vitoligno 200-S
Regelung Ecotronic fiir Vitoligno 250-S

!

FO3 Rucklauftemperaturanhebung elektrisch geregelt
Kesselkreispumpe
Ricklauftemperatur-Regelventil elektrisch
AuRentemperatursensor (Pt1000)
Vorlauftemperatursensor (Tauchtemperatursensor Pt1000)
F17 Rucklauftemperatursensor (Tauchtemperatursensor Pt1000)
Wasserstandsbegrenzer
F39 Wasserdruckwéchter

Siehe Viessmann Preisliste
Siehe Viessmann Preisliste
Lieferumfang Pos.
Lieferumfang Pos.
Siehe Viessmann Preisliste
Lieferumfang Pos.
Lieferumfang Pos.
Lieferumfang Pos. (F02)/(F02.2)
Lieferumfang Pos. 2
Lieferumfang Pos. (FOD/(F01.2)
Siehe Viessmann Preisliste
Siehe Viessmann Preisliste

Zusatzlicher Warmeerzeuger

Pos. Bezeichnung Best.-Nr.

Bodenstehender Ol-/Gas-Heizkessel Siehe Viessmann Preisliste
Kesselkreisregelung Vitotronic 200, Typ KO1B, KO2B, KW6B Lieferumfang Pos.
AuRentemperatursensor (NTC 10k) Lieferumfang Pos.
Kesseltemperatursensor (NTC 10k) Lieferumfang Pos.
A25 2-Wege-Ventil zur Freigabe des externen Warmeerzeugers Siehe Viessmann Preisliste

N

2
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Zusatzlicher Warmeerzeuger

Pos. Bezeichnung Best.-Nr.

Wandhangender Gas-Brennwertkessel Siehe Viessmann Preisliste
Kesselkreisregelung Vitotronic 200, Typ HO1B/HO2B Lieferumfang Pos.
G AuRentemperatursensor (NTC 10k) Lieferumfang Pos.

g

G25

Vorlauftemperatursensor fur hydraulische Weiche
2-Wege-Ventil zur Freigabe des Warmeerzeugers

7179 488
Siehe Viessmann Preisliste

Heizwasser-Pufferspeicher

Pos. Bezeichnung Best.-Nr.

Pufferspeicherregelventil Siehe Viessmann Preisliste/Liefer-
umfang Pos.

Puffertemperatursensor 1 oben (Tauchtemperatursensor Pt1000) Lieferumfang Pos.

Puffertemperatursensor 2 (Tauchtemperatursensor Pt1000) Lieferumfang Pos.

Puffertemperatursensor 3 (Tauchtemperatursensor Pt1000) Lieferumfang Pos.

174 Heizwasser-Pufferspeicher Vitocell 100-E (600, 750, 950 1), Typ SVPB Siehe Viessmann Preisliste

175 Heizwasser-Pufferspeicher Vitocell 100-E (1500, 2000 1), Typ SVPB Siehe Viessmann Preisliste

Trinkwassererwarmung

Pos. Bezeichnung Best.-Nr.
Monovalenter Speicher-Wassererwarmer Siehe Viessmann Preisliste
Erweiterungssatz zur Trinkwassererwarmung ZK02 941

Speichertemperatursensor (Tauchtemperatursensor NTC 10k)
Umwalzpumpe zur Speicherbeheizung

2-Wege-Ventil zur Volumenstrombegrenzung
Ricklauftemperatursensor (Anlegetemperatursensor NTC 10k) fir T34

Lieferumfang Pos.
Siehe Viessmann Preisliste
7441 735

Lieferumfang Pos.

Trinkwasser- Zirkulationspumpe (muss bauseits angeschlossen werden z. B. Schalt- Bauseits
uhr)

Heizkreise

Divicon mit Mischer komplett vormontiert (Mischermontage KM-BUS)
Bezeichnung Best.-Nr.

Heizkreis-Divicon mit Mischer komplett vormontiert
Erweiterungssatz (KM-BUS) zur Mischermontage
Vorlauftemperatursensor (Tauchtemperatursensor NTC 10k)

Siehe Viessmann Preisliste
Lieferumfang Pos. (H20)/(H30)
Lieferumfang Pos. H2D/H3D)

Heizkreispumpe Lieferumfang Pos.
Mischer-Motor Lieferumfang Pos. H2D/H31)
H25)/H35) Temperaturwéchter als Maximaltemperaturbegrenzer fiir FuRbodenheizung (Tauch- 7151728
temperaturregler)
oder
H25)/H35) Temperaturwéchter als Maximaltemperaturbegrenzer fir FuRbodenheizung (Anlege- | 7151 729
temperaturregler)
Divicon mit Mischer als Bausatz (Mischermontage KM-BUS)
Pos. Bezeichnung Best.-Nr.
H20)/H30) Heizkreis-Divicon mit Mischer als Bausatz Siehe Viessmann Preisliste
B2D/H3D Erweiterungssatz (KM-BUS) zur Mischermontage 7424 958
H22)/@H32) Vorlauftemperatursensor (Tauchtemperatursensor NTC 10k) Lieferumfang Pos. H2D/H3D)
3 Heizkreispumpe Lieferumfang Pos. 0
(GEDGED) Mischer-Motor Lieferumfang Pos. H2D/H3D)
H25/H35) Temperaturwachter als Maximaltemperaturbegrenzer fiir FuRbodenheizung (Tauch- 7151728
temperaturregler)
oder
H25/H35) Temperaturwachter als Maximaltemperaturbegrenzer fir Fukbodenheizung (Anlege- | 7151 729

temperaturregler)
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Heizkreis mit Mischer einschweiBbar/einschraubbar (Mischermontage KM-BUS)

Pos. Bezeichnung Best.-Nr.
H20)/(H30) Heizkreis mit Mischer einschweilbar/einschraubbar Siehe Viessmann Preisliste
H2D/H3D Erweiterungssatz Mischermontage (KM-BUS) ZK02 940
H22)/H32 Vorlauftemperatursensor (Anlegetemperatursensor NTC 10k) Lieferumfang Pos. H2D/(H31)
3 Heizkreispumpe Siehe Viessmann Preisliste
H2D/H3D) Mischer-Motor Lieferumfang Pos. (H2D/H3D
(H25)/(H35) Temperaturwéchter als Maximaltemperaturbegrenzer fiir FuRbodenheizung (Tauch- 7151728
temperaturregler)
oder
H25)/(H35) Temperaturwéchter als Maximaltemperaturbegrenzer fiir FuBbodenheizung (Anlege- | 7151 729
temperaturregler)
Heizkreis mit Mischer Flanschausfiihrung/bauseits (Wandmontage KM-BUS)
Pos. Bezeichnung Best.-Nr.
H20/H30) Heizkreis mit Mischer in Flanschausfihrung Siehe Viessmann Preisliste/
Bauseits
H2D/H3D Erweiterungssatz zur Wandmontage (KM-BUS) ZK02 941
H22)/H32) Vorlauftemperatursensor (Anlegetemperatursensor NTC 10k) Lieferumfang Pos.
H23)/H33) Heizkreispumpe Siehe Viessmann Preisliste
BH29/H3D) Mischer-Motor (fiir Flansch-Mischer) Bauseits
— Fur Viessmann Mischer DN 40 und 50 9522 487
— Fur Viessmann Mischer DN 65 und 100 Z004 344
H25)/H35) Temperaturwachter als Maximaltemperaturbegrenzer fir FuRbodenheizung (Tauch- 7151728
temperatursensor)
oder
H25)/H35) Temperaturwachter als Maximaltemperaturbegrenzer fir FuRbodenheizung (Anlege- | 7151 729
temperatursensor)
Zubehor Elektronik
Bezeichnung Best.-Nr.
Erweiterung EA1 7452 091
Hilfsschiitz 1 (Freigabe zusatzlicher Warmeerzeuger) 7814 681
Hilfsschiitz 2 (externe Anforderung Warmwasserbereitung) 7814 681
Netzschalter Bauseits
Zubehor Hydraulik
Pos. Bezeichnung Best.-Nr.
Sicherheitstechnische Ausstattung Siehe Viessmann Preisliste
Ausdehnungsgefal Siehe Viessmann Preisliste
Riickschlagklappe Bauseits
246 Verteilerbalken fir Divicon Siehe Viessmann Preisliste
Z59 Sicherheitsgruppe mit Absperrventil, Rickflussverhinderer, Sicherheitsventil und optio- | Siehe Viessmann Preisliste

nalem Ausdehnungsgefal® (Trinkwasser), Manometer
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