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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur Temperatursteuerung eines eine strémen-
de Fluidmasse erfassenden MeBwiderstandes einer
Brennkraftmaschine insbesondere eines Hitzdrahts
oder Heiffilms eines Luftmassenmessers, der wihrend
des MeBbetriebs eine Betriebstemperatur aufweist, die
groBer als Temperatur der Fluidmasse ist.

Stand der Technik

In der Kraftfahrzeugtechnik werden temperaturge-
steuerte, stromdurchflossene MeBwiderstinde, insbe-
sondere Hitzdrihte oder HeiBfilme, zur Erfassung der
von einer Brennkraftmaschine angesaugten Luftmasse
eingesetzt. Der Ansaugluftstrom wird an dem beheizten
Hitzdraht vorbeigeleitet. Dieser Draht ist vorzugsweise
Teil einer elektrischen Briickenschaltung und wird vor-
zugsweise durch den ihn durchflieBenden Strom auf ei-
ner konstanten Betriebstemperatur gehalten, die gréBer
als die Ansaugiufttemperatur ist. Durch dieses Prinzip
ist der bendtigte Heizstrom ein MaB fiir die von der
Brennkraftmaschine angesaugte Luftmasse. Der Heiz-
strom wird an einem Widerstand der Briicke in ein
Spannungssignal umgewandelt, das von einem Steuer-
gerit der Brennkraftmaschine als Eingangsgréfe zur
Einstellung optimaler Betriebspunkte verwendet wird.
Da ein Verschmutzen der Hitzdrahi-Oberfliche das
MeBergebnis verfilscht, wird der Hitzdraht oftmals
nach dem Abschaiten der Brennkrafimaschine durch
Stromerhdhung ausgegliiht und dabei von méglichen
Verschmutzungen gereinigt. Da eine Brennkraftmaschi-
ne eine optimale Leistung bei niedrigen Abgas- und
Verbrauchswerten nur dann abgibt, wenn zum jeweili-
gen Betriebspunkt genauestens die zugeh&rigen Para-
meter eingehalten werden, gilt es, die Genauigkeit und
die Aufldsung des MeBergebnisses eines derartigen
Luftmassenmessers zu verbessern.

Aus der DE 33 09 404 A1 ist bereits ein Verfahren zur
Temperatursteuerung gemiB dem Oberbegriff des
Hauptanspruchs bekannt, bei dem die Betriebstempera-
tur eines MeBwiderstandes sich in Abh#ngigkeit von
einer Bezugsgrofe, insbesondere der Ansaugiufttempe-
_ ratur, éindert, da die Temperaturdifferenz zwischen der
Temperatur des MeBwiderstandes und derjenigen der
Ansaugluft konstant bleiben soll.

Aus dem DE-Buch: H. Strickert: Hitzdraht- und Hitz-
filmmanometrie, VEB-Verlag Technik, Berlin, 1974, Sei-
te 70, ist es bekannt, daB bei einem aufheizbaren MeBwi-
derstand der Signalpegel und die jeweilige Aufldsung
von der MeBwiderstandstemperatur abhingen.

Aus der DE 29 27 378 Al ist eine Brilckenschaltung
mit einem MeBwiderstand bekannt, bei der zum Zwecke
des Freibrennens des MeBwiderstandes unterschiedli-
che MeBwiderstandstemperaturen einstellbar sind.

In der DE 27 50 050 A1 wird ein Verfahren zur Luft-
mengenmessung beschrieben, bei dem die Differenz
zwischen der Betriebstemperatur des MeBwiderstandes
und der Lufttemperatur mittels eines einstellbaren Wi-
derstandes veréindert werden kann Damit wird das
Temperaturverhalten des zugehdrigen Regelkreises
einstellbar, Eine Verinderung wihrend des MeDbe-
triebs und eine Beriicksichtigung der Anderung der Dif-
ferenz zwischen der Betriebstemperatur des MeBwider-
standes und der Lufttemperatur bei der Auswertung
wird nicht erwiihnt,

Aus der DE 28 43 019 A1 ist ein Verfahren und eine
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Einrichtung zur Messung der einer Brennkraftmaschine
zugefiithrten Luftmasse bekannt, mit einer in Briicken-
schaltung angeordneten MeBsonde mit temperaturab-
héingigem Widerstand, beispielsweise einem Heilfilm,
der im Luftansaugrohr der Brennkraftmaschine ange-
ordnet ist. Die Temperatur der Mefisonde wird mit Hilfe
einer Temperatur-Regelvorrichtung so geregelt, daB die
Differenz zwischen der Temperatur der MeBsonde und
der Fluidmasse abhiingig von der Temperatur des zu
messenden Mediums geregelt bzw. gestenert wird. Die
Beriicksichtigung von vom Betriebszustand der Brenn-
kraftmaschine abhiingigen Bezugsgréfien ist nicht vor-
gesehen. Die Temperatur des zu messenden Mediums
wird mit Hilfe wenigstens eines ebenfalls im Luftan-
saugrohr der Brennkraftmaschine liegenden tempera-
turabhingigen Widerstandes gemessen. Zyr Ermittlung
der Masse des strémenden Mediums wird die sich ein-
stellende Briickenspannung ausgewertet,

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemaile Verfahren mit den im Haupt-
anspruch genannten Merkmalen hat demgegeniiber den
Vorteil, daB auch bei geringer Luftansaugung, insbeson-
dere im Leerlauf- und Teillastbereich, eine hohe Aufls-
sung des MeBergebnisses vorliegt. Der MeBwiderstand
weist also auch bei geringer Durchstrdmung im unteren
Lastbereich der Brennkraftmaschine eine brauchbare
Kennlinie auf. Dieses ist besonders wichtig bei einer
Bypass-Anordnung des Luftmassenmessers. Ferner
steht ein groBer MeBbereich zur Erfassung der ange-
saugten Luftmasse zur Verfiigung, so daB eine hohe
Aufldsung vorliegt. Diese Vorteile werden dadurch er-
zielt, daB in Abh#ngigkeit von mindestens einer vom
Betriebszustand der Brennkraftmaschine abhiingigen
BezugsgrdBe die Differenz zwischen der Betriebstem-
peratur des MeBwiderstandes RH und der Fluidmasse
selbsttfitig wihrend des MeBbetricbs verinderbar ist
und daB eine Anderung der Differenz zwischen der Be-
triebstemperatur des MeBwiderstandes RH und der
Fluidmasse bei der Auswertung des MeBergebnisses be-
ricksichtigt wird, Mithin verdindert sich die Differenz
zwischen der Betriebstemperatur des MeBwiderstandes
RH und der Fluidmasse selbsttatig wihrend des MeBbe-
triebs, was vorzugsweise durch Verinderung des den
MeBwiderstand durchflieBenden Stromes erfolgt. Die
Veriinderung ist von mindestens einer Bezugsgrife ab-
hingig, wobei als BezugsgrsBe eine vom jeweiligen Be-
triebszustand abhiéingige GréBe herangezogen wird. Da
eine Veriinderung der Differenz zwischen der Betriebs-
temperatur des MeBwiderstandes RH und der Fluid-
masse auch zur Verénderung des MeBergebnisses fiihrt,
wird erfindungsgemal eine Anpassung bei der Auswer-
tung des MeBergebnisses durchgeflihrt.

Vorzugsweise wird die Differenz zwischen der Be-
iriehstemperatur des MeBwiderstandes RH und der
Fluidmasse stufenweise oder kontinuierlich ver@ndert.
Eine entsprechende Anpassung mul3 dann bei der Aus-
wertung des MeBergebnisses erfolgen.

Bevorzugt wird als BezugsgriBe eine durch Messung
ermitielte Grofle verwendet. Mithin entscheidet der
Wert einer durch Messung ermittelten GréBe iiber die
Differenz zwischen der Betriebstemperatur des MeBwi-
derstandes RH und der Fluidmasse.

Als BezugsgrdBe kann vorzugsweise die Drehzahl
der Brennkraftmaschine herangezogen werden Die
durch Messung ermittelte Drehzahl fahrt bei einer An-
derung entweder zu einer kontinuierlichen Betriebs-
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temperaturverstellung des MeBwiderstandes oder aber
— beim Uberschreiten von Schwellenwerten — 2zu ei-
ner stufenweisen Anpassung. Entsprechendes gilt, wenn
als BezugsgriBe der Drosselklappenwinkel der Brenn-
kraftmaschine herangezogen wird, Insbesonders kann
jedoch auch vorgesehen sein, daB die GroBe des MeBer-
gebnisses selbst die Differenz zwischen der Betriebs-
temperatur des MeBwiderstandes RH und der Fluid-
masse bestimmt. Auch hier ist eine stufenweise oder
kontinuierliche Anpassung méglich.

Eine hohe Differenz zwischen der Betriebstempera-
tur des MeBwiderstandes RH und der Fluidmasse fithrt
dazu, daB sich als MeBergebnis ein hoher Spannungshub
auch bei nur kleinen Luftmassenstromungséinderungen
einstellt. Bei niedrigerer Differenz zwischen der Be-
triehstemperatur des MeBwiderstandes RH und der
Fluidmasse steht ebenfalls ein groBer MeBbereich zur
Verfligung. Bevorzugt ist daher vorgesehen, daB zur
Erzielung eines optimalen MeBergebnisses stets eine
entsprechende Differenz zwischen der Betriebstempe-
ratur des MeBwiderstandes RH und der Fluidmasse ge-
wihlt wird. Sofern zur Erzielung priiziser MeBergebnis-
se ein bestimmter Hub (inshesondere Spannungshub)
des MeBergebnisses gewiinscht ist, kann nach diesem
Kriterium die Differenz zwischen der Betriebstempera-
tur des MeBwiderstandes RH und der Fluidmasse ge-
wihlt werden. Erfindungsgemi#B 188t sich sowohl im
Leerlauf- und Teillastals auch im Vollastbereich stets
eine hohe Aufldsung erzielen.

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur
Temperatursteuerung eines eine strémende Fluidmasse
erfassenden MeBwiderstandes einer Brennkraftmaschi-
ne, insbesondere eines Hitzdrahts oder HeiBfilms eines
Luftmassenmessers, der wihrend des MeSbetriebs eine
Betriebstemperatur aufweist, die gréBer als die Tempe-
ratur der Fluidmasse ist, wobei diese Vorrichtung die
Differenz zwischen der Betriebstemperatur des MeBwi-
derstands RH und der Fluidmasse in Abh#ngigkeit von
mindestens einer vom Betriebszustand der Brennkraft-
maschine abhingigen BezugsgrifBie selbsttitig wihrend
des MeBbetriebs verindern kann und eine Anderung
der Differenz zwischen der Betriebstemperatur des
MeBwiderstandes RH und der Fluidmasse bei der Aus-
wertung des MeBergebnisses entsprechend berticksich-
tigt. Insbesondere wird eine Briickenschaltung einge-
setzi, die zwei als Spannungsteiler ausgebildete Briik-
kenzweige besitzt, die den MeBwiderstand und einen im
Widerstandswert variablen, der Einstellung der Diffe-
renz zwischen der Betriebstemperatur des MeBwider-
standes RH und der Fluidmasse dienenden Stellwider-
stand aufweisen. Die Einstellung des Stellwiderstandes
erfolgt in Abh#ngigkeit von der genannten Bezugsgrd-
Be.

Zeichnung

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren
niher erldutert, Es zeigen:

Fig. 1 ein Prinzipschalthild eines Hitzdraht-Luftmas-
senrnessers in Briickenschaltungs-AusfGhrung,

Fig. 2 ein Diagramm des MeBergebnisses in Abh#n-
gigkeit vom Luftmassendurchsatz,

Beschreibung eines Ausfiihrungsheispiels
Die Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Schaltungsaufbau

eines Hitzdraht-Luftmassenmessers 1 zur Erfassung des
Luftmassendurchsatzes einer nicht dargestellten Brenn-
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kraftmaschine eines Kraftfahrzeugs. Der Hitzdraht-
Luftmassenmesser 1 weist eine Briickenschaltung 2 auf,
die zwei als Spannungsteiler ausgebildete Briickenzwei-
ge 3 und 4 besitzt. Der Spannungsteiler der Briicken-
zweige 3 wird einerseits von der Reihenschaltung eines
temperaturabhingigen Widerstandes RK mit einem Wi-
derstand R1 und andererseits von einem variablen Stell-
widerstand R2 gebildet. Der Spannungsteiler des Britk-
kenzweiges 4 setzt sich aus einem MeBwiderstand RH
und einem Widerstand R3 zusammen. Der MeRwider-
stand RH stellt den Hitzdraht des Hitzdraht-Luftmas-
senmessers 1 dar. Die Spannungsabgriffe 5 und 6 der
beiden Spannungsteiler sind an die beiden Eingéinge ei-
nes Operationsverstirkers 7 angeschlossen, Der Aus-
gang 8 des Operationsverstirkers 7 fithrt zu einer Klem-
me 9 und ist ferner mit dem MeBwiderstand RH und
dem Widerstand RK verbunden (Leitung 10). Eine
Klemme 11 fithrt nach Masse 12 usid ist an die Wider-
stinde R2 und R3 angeschiossen. Zwischen den Klem-
men 9 und 11 ist ein MeBergebnis, und zwar die MeB-
spannung U, abgreifbar. Der MeBwiderstand RH und
der temperaturabhingige Widerstand RX befinden sich
innerhalb eines Luftansaugrohres 13 der Brennkraftma-
schine, Das Luftansaugrohr 13 weist einen Luftmassen-
durchsatz m auf.

Es ergibt sich folgende Funktionsweise:

Je nach Gré8e des Luftmassendurchsatzes th wird der
aufgrund Stromdurchflusses auf eine bestimmte Be-
triebstemperatur Tg erhitzte MeBwiderstand RH ent-
sprechend gekithit. Hierdurch verdndert er seinen Wi-
derstandswert, so daB eine Briickenverstimmung er-
folgt. Dieses fiihrt zu einer entsprechenden Ansteue-
rung des Operationsverstirkers 7, der iiber seinen Aus-
gang 8 und die Leitung 10 eine Nachregetung derart
vornimmt, daB der MeBwiderstand RH seine urspriingli-
che Betriebstemperatur Ts beibehélt. Der temperatur-
abhingige Widerstand RK, der ebenfalls in der Luftsirs-
mung angeordnet ist, verhindert eine EinfluBnahme auf
das MeBergebnis, die sich aufgrund unterschiedlicher
Temperaturen des angesaugten Luftmassensiroms er-
geben kdnnte. Die Mefspannung U zwischen den
Klemmen 9 und 11 stellt ein MaB fiir den Luftmassen-
durchsatz dx dar,

Durch die Moglichkeit, den Wert des Stellwiderstan-
des R2 im MeBbetrieb verindern zu kdnnen, 1&Bt sich
die Differenz zwischen der Betriebstemperatur Ty des
MeBwiderstandes RH und der Fluidmasse dann eben-
falls verdndern, Hierdurch ist es z. B. méglich, eine Dif-
ferenz zwischen der hohen Betriebstemperatur Tg des
MeBwiderstandes RH und der Fluidmasse einzustellen,
um bei der MeBspannung U einen méglichst hohen
Spannungshub trotz kleiner Luftmassen-Durchsatzén-
derungen Ari zu haben, Der MeBbereich ist dann aller-
dings relativ klein, was jedoch aufgrund der MaBnahme,
daB wihrend des MeBbetriebs die Differenz zwischen
der Betriebstemperatur Ty des MeBwiderstandes RH
und der Fluidmasse verandert — im aufgeflihrten Bei-
spiel verkleinert — werden kann, dazu fiihrt, daB eine
individuelle Anpassung durchfohrbar ist. Wird irn MeB-
betrieb ein bestimmter Luftmassendurchsatz rh {iber-
schritten, so wird automatisch auf eine niedrige Diffe-
renz zwischen der Betriebstemperatur T des MeBwi-
derstandes RH und der Fluidmasse umgeschaitet, wo-
durch eine VergréBerung des MeBbereichs erfolgt, so
daB der zur VergrdBerung des MeBbereichs erfolgt, so
daB der zur Verfilgung stehende Spannungshub AU sich
auf den groBeren Luftmassen-Durchsatzbereich Arh
aufteilt, mithin also eine entsprechend hohe Auflésung
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vorliegt, die wesentlich gréBer als im Falle einer unver-
iinderten Differenz zwischen der Betriebstemperatur
T des MeBwiderstandes RH und der Fluidmasse ist.

Diese Umstiénde gehen aus Fig. 2 hervor, Dort ist die
MeBspannung U als Funktion des Luftmassendurchsat-
zes 1h dargestellt. Die Kennlinie a gilt fir eine hohe
Differenz zwischen der Betriebstemperatur Tp des
MeBwiderstandes RH und der Fluidmasse und die
Kennlinie b gibt den funktionellen Zusammenhang bei
niedrigerer Differenz zwischen der Betriebstemperatur
Tp des MeBwiderstandes RH und der Fluidmasse wie-
der. Im Bereich I, in dem ein relativ kieiner Luftmassen-
durchsatz h vorliegt, wie dies insbesondere im Leerlauf-
oder Teillastbetrieb der Brennkraftmaschine der Fall ist,
steht ein groBer Hub der MeBspannung U zur Verfii-
gung. Uberschreitet der Luftmassendurchsatz th eine
bestimmte Schwelle, was gleichbedeutend mit dem
Uberschreiten eines bestimmten Wertes der MeBspan-
nung U ist, 50 erfolgt automatisch eine Umschaltung auf
die Kennlinie b, die eine geringere Steigung als die
Kennlinie a aufweist. Mithin steht im Bereich II, in dem
relativ grofe Luftmassendurchsiitze h vorliegen, wie-
derum ein recht groBer Hub der MeBspannung U zur
Verfiigung, 50 daB sowohl im Bereich I als auch im
Bereich II eine hohe Aufldsung gewihrleistet ist, Wie
erlautert, erfolgt die Umschaltung von der Kennlinie a
auf die Kennlinie b in Abhifingigkeit von der Gréfe der
MeBspannung U selbst. Hierzu wird eine nicht niher
beschriebene Auswerteschaltung eingesetzt, wie sie in
vielerlei Varianten dem Fachmann geliufig ist

Im Ausfithrungsbeispiel ist somit eine stufenweise er-
folgende Anderung der Differenz zwischen der Be-
triebstemperatur Tp des MefBwiderstandes RH und der
Fluidmasse dargestellt, Alternativ kann jedoch auf vor-
gesehen sein, daB die Anderung der Differenz zwischen
der Betriebstemperatur Tp kontinuierlich erfolgt. Die-
ses fiihrt zu einer entsprechend anderen Kennlinie.

Wie erliutert, wird die Differenz zwischen der Be-
triebstemperatur T des MeBwiderstandes RH und der
Fluidmasse in Abhiingigkeit von dem MeBergebnis ein-
gestellt. Sie ist also von einer bestimmten vom Betriebs-
zustand der Brennkraftmaschine abhiingigen Bezugs-
groBe G abhingig, die im Ausfiihrungsbeispiel durch
Messung ermittelt wird. Als BezugsgroBe G konnen
nach verschiedenen Ausfthrungsbeispielen der Erfin-
dung unterschiedliche Gréfien zum Einsatz gelangen.
Zus#tzlich oder alternativ zum MeBergebnis selbst ist es
auch moglich, die Drehzahl der Brennkraftmaschine als
BezugsgroBe G heranzuziehen. Beispielsweise kann
auch der Drosselklappenwinkel der Brennkraftmaschi-
ne die BezugsgriBe G darstellen.

Auf welche Art und Weise die {(z B. mechanische)
Verstellung des Stellwiderstandes R2 erfolgt ist hier
nicht niiher dargestellt. Es bieten sich unterschiedliche,
dem Fachmann bekannte Ldsungen an, wobei stets eine
Veriinderung der Bezugsgrofe zu einer entsprechenden
Anderung des Widerstandswertes des Stellwiderstandes
R2 fiihrt. Diese Anderung kann — wie bereits erwihnt
— entweder stufenweise beim Uberschreiten bestimm-
ter Grenzwerte oder aber auch kontinuierlich erfolgen.

Mit der Erfindung ist also ein Hitzdraht-Luftmengen-
messer 1 geschaffen, der eine variable Hitzdrahtiiber-
temperatur wihrend des MeBbetriebs aufweist. Bei ei-
ner Verinderung der Differenz zwischen der Betriebs-
temperatur Tp des MeBwiderstandes RH und der Fluid-
masse muB stets eine entsprechende Beriicksichtigung
bei einer Auswertung des MeBergebnisses erfolgen, da
es sonst zu einer Verfilschung der MeBgraBe kommt.
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Eine Anderur; der BezugsgréBe G fiihrt insofern nicht
nur zu einer Anderung der Differenz zwischen der Be-
triebstemperatur Tg des MeBwiderstandes RH und der
Fluidmasse, sondern gleichzeitig auch zu einer entspre-
chenden Anderung der MeBergebnis-Bewertung, Auch
zu letzterem sind vielerlei hardwaremiflige Ldsungen
denkbar, die dem Fachmann ohne weiteres geldufig
sind, so daB sich eine nihere Beschreibung eriibrigt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Temperatursteuerung eines eine
strémende Fluidmasse erfassenden MeBwiderstan-
des einer Brennkraftmaschine, insbesondere eines
Hitzdrahts oder Heififilms eines Luftmassenmes-
sers, der wihrend des MeBbetriebs durch Strom-
durchflul eine Betriebstemperatur aufweist, die
groBer als die Temperatur der Fluidmasse ist, da-
durch gekennzeichnet, daB die Differenz zwischen
der Betriebstemperatur Tp des MeBwiderstandes
{RH) und der Fluidmasse in Abhéingigkeit von einer
vom Betriebszustand der Brennkraftmaschine ab-
hingigen Bezugsgrife G selbsttitig wihrend des
MeBbetriebs verdnderbar ist und daB eine Ande-
rung der Differenz zwischen der Betriebstempera-
tur Tg des MeBwiderstandes (RH} und der Fluid-
masse bei der Auswertung des MeBergebnisses
entsprechend berficksichtigt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Differenz zwischen der Betriebs-
temperatur Ts des MeBwiderstandes (RH) und der
Fluidmasse stufenweise oder kontinuierlich veriin-
dert wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Bezugs-
gréBe G eine durch Messung ermittelte GréBe
dient.

4, Verfehren nach Anspruch 3, dadurch gekena-
zeichnet, daB als BezugsgréBe G die Drehzahl der
Brennkraftmaschine und/oder der Drosselklappen-
winkel der Brennkraftmaschine und/cder das Luft-
massen-MeBergebnis selbst dient.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dal die Tempe-
raturstenerung der Einstellung eines gewiinschten
MeBbereichs dient.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 die Tempe-
ratursteuerung der Einsteliung eines gewiinschten
Hubs des Melergebnisses dient.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dall die Tempe-
ratursteuerung der Einstellung einer gewiinschten
Auflésung der MeBergebnisse dient.

8, Vorrichtung zur Temperaturstenerung eines eine
strdmende Fluidmasse erfassenden MeBwiderstan-
des einer Brennkraftmaschine, insbesondere eines
Hitzdrahts oder HeiBfilms eines Luftmassenmes-
sers, der wihrend des MeBbetriebs eine Betriebs-
temperatur aufweist, die gréBer als die Temperatur
der Fluidmasse ist, dadurch gekennzeichnet, daB sie
die Differenz zwischen der Betriebstemperatur Ty
des MeBwiderstandes (RH) und der Fluidmasse in
Abhiingigkeit von mindestens einer vom Betriebs-
zustand der Brennkraftmaschine abhidngigen Be-
zugsgrdBe G selbsttitig withrend des MeBbetriebs
verandern kann und daB sie eine Anderung der
Differenz zwischen der Betriebstemperatur Tg des
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MeBwiderstandes (RH) und der Fluidmasse bei der
Auswertung des MeBergebnisses berficksichtigt,

9. Vorrichtung rach Anspruch 8, gekennzeichnet
durch eine Briickenschaltung {2), die zwei als Span-
nungsteiler ausgebiidete Briickenzweige (3, 4) be- 5
sitzt, die den MeBwiderstand (RH) und einen im
Widerstandswert variablen, der Einstellung der
Differenz zwischen der Betriebstemperatur Tp des
MeBwiderstandes (RH) und der Fluidmasse dienen-
den Stellwiderstand (R2) aufweisen. 10
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