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69 Niisse- und Vereisungsmeldeanlage einer Fahrbahn.

@ Die Oberflache eines isolierenden, mit einer darunter

angeordneten Elektrode (11) versehenen Fiihlerblok-
kes (3) ist biindig in eine zu iiberwachende Fahrbahn (6)
eingelassen und dem athmosphirischen Niederschlag aus-
gesetzt, Das Auftreten eines Niederschlags auf der Ober-
fliche des Fiihlerblocks (3) beeinflusst die Kapazitit und
die Konduktanz zwischen Fahrbahn und Fiihlerelektrode
(11). Aus der veridnderlichen Kapazitit bzw. Konduktanz
wird ein elektrisches Signal abgeleitet, das mit einem am-
plitudenkonstanten Signal verglichen wird. Beim Uber-
schreiten eines Grenzwertes des abgeleiteten Signals wird
eine Schaltung aktiviert, die das Vorhandensein von Nisse,
Reif oder Glatteis anzeigt.
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PATENTANSPRUCHE
1. Anlage zum Melden von Nisse und Vereisung auf der
Oberfliche einer Fahrbahn, gekennzeichnet durch:

einen Block (3) aus elektrisch isolierendem Material (7, 9)
der in die Fahrbahn (6) so eingebettet ist, dass die obere Fli-
che (5) des Blockes mit der Fahrbahnoberflidche im wesentli-
chen biindig und atmosphirischem Niederschlag ausgesetzt
ist;

eine Fiihlerelektrode (11), die in den Block (3) eingekap-
selt und in einem vorbestimmten Abstand unterhalb der
oberen Fliche (5) des Blockes angeordnet ist, so dass die
Ansammlung von atmosphérischem Niederschlag auf der
oberen Fliche die Kapazitit (C1, C3) und die Konduktanz
(GI) zwischen der Fiihlerelektrode und der Fahrbahn (6) be-
einflusst;

eine Einrichtung (15, C5), die der Fiihlerelektrode (11) ei-
nen zeitverdnderlichen elektrischen Strom (16) liefert, dessen
Amplitude im wesentlichen konstant und von der Ansamm-
lung von atmosphérischem Niederschlag auf der oberen Fli-
che (5) des Blockes (3) unabhingig ist; .

einen Verstérker (17) zum Verstirken eines elektrischen
Signals (19), das an eine Eingangsklemme (+ ) angelegt wird ;

eine Einrichtung (L3, L5, R5) zum Miteinanderverbinden
einer Eingangsklemme (—) des Verstérkers (17), der den zeit-
verdnderlichen elektrischen Strom liefernden Einrichtung (15,
C5) und der Fahrbahn (6) in der Nihe der Fiihlerelektrode
(11);

eine Einrichtung (L1, R3) zum Verbinden der Fiihlerelek-
trode (11) mit der anderen Eingangsklemme des Verstarkers
(17), um einen Stromkreis zwischen der den zeitverinderli-
chen elektrischen Strom liefernden Einrichtung (15, C5), der
Fiihlerelektrode und dem Verstiirker zu schliessen und
dadurch das genannte elektrische Signal (19) an den Verstir-
ker anzulegen, wobei die Amplitude dieses Signals an der
Eingangsklemme des Verstirkers im wesentlichen allein eine
Funktion der Anderung der Kapazitit (C1, C3) und der Kon-
duktanz (GI) zwischen der Fiihlerelektrode (11) und der
Fahrbahn (6) ist, wenn sich atmosphirischer Niederschlag
auf der oberen Fliche (5) des Blockes (3) ansammelt; und

eine Niederschlagssignalschaltung (23), die dann, wenn
die Amplitude eines verstirkten elektrischen Signals (21) aus
dem Verstiirker (17) einen vorbestimmten Wert erreicht, ein
Ausgangssignal erzeugt, welches das Vorhandensein von
atmosphirischem Niederschlag auf der Fahrbahn (6) meldet.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das elektrisch isolierende Material (7) ein in Wirme ausge-
hirtetes Kunstharzmaterial enthilt.

3. Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das elektrisch isolierende Material weiter einen inerten Fiill-
stoff (9) enthilt.

4. Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Fiillstoff (9) eine Dielektrizititskonstante hat, die im we-
sentlichen gleich der des Kunstharzmaterials (7) ist.

5. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der vorbestimmte Abstand unterhalb
der oberen Fliche (5) des Blockes (3), in welchem die Fiihler-
elektrode (11) angeordnet ist, 6,4 mm betrigt.

6. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fiihlerelektrode (11) auf der oberen
Fléache eines in den Block (3) eingekapselten Substratmate-
rials (13) angeordnet ist.

7. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die den zeitversinderlichen elektrischen
Strom (16) liefernde Einrichtung (15, C5) einen Oszillator (15)
enthilt, welcher ein Sinusschwingungssignal mit einer Fre-
quenz von 5 kHz erzeugt.

8. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Niederschlagssignalschaltung (23)
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eine Einrichtung (35) enthilt, die ein das Vorhandensein von
atmosphérischem Niederschlag auf der Fahrbahn meldendes
elektrisches Signal erzeugt, wenn die Amplitude des verstark-
ten elektrischen Signals (21) auf den vorbestimmten Wert

5 fallt.

9. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, gekennzeich-
net durch eine zweite Elektrode (43), von welcher ein Teil der
Atmosphire ausgesetzt ist, und durch eine Einrichtung (L9)
zum Verbinden der zweiten Elektrode mit der Fahrbahn (6),

10 um dadurch die elektrische Verbindung zwischen der Fahr-
bahn und atmosphérischem Niederschlag auf der oberen Fla-
che (5) des Fithlerblockes (3) zu verbessern.

10. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 9, gekenn-
zeichnet durch eine weitere Elektrode (47), die in den Block

15 (3) eingekapselt, mit der Fahrbahn (6) verbunden und mit
Abstand von der Fiihlerelektrode (11) angeordnet ist.

11. Anlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fiihlerelektrode (11) und die weitere Elektrode (47)
koplanar sind und dass die weitere Elektrode die Fiihlerelek-

2 trode in ihrer gemeinsamen Ebene im wesentlichen umgibt.

12. Anlage nach Anspruch 10 oder 11, gekennzeichnet
durch eine dritte Elektrode (45), von welcher ein Teil der
Atmosphire ausgesetzt ist, und durch eine Einrichtung zum
Miteinanderverbinden der dritten Elektrode und der weiteren

25 Elektrode (47), um dadurch eine elektrische Verbindung zwi-
schen der Fahrbahn (6) und atmosphérischem Niederschlag
auf der oberen Fliche (5) des Fiihlerblockes (3) zu verbessern.

13. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 12, gekenn-
zeichnet durch mit der den zeitverdnderlichen elektrischen

30 Strom (16) liefernden Einrichtung (15, C5) und mit der
Fiihlerrelektrode (11) verbundene Einrichtungen (R1, T1)
zum Kompensieren von durch Temperaturinderungen her-
vorgerufenen Anderungen der Dielektrizititskonstanten des
Isoliermaterials (7) aus welchem der Block (3) besteht.

14. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, gekenn-
zeichnet durch zwei mit Abstand von einander angeordnete
‘Elektroden (43, 45), die atmosphérischem Niederschlag aus-
gesetzt sind, um dadurch den Widerstand zwischen diesen
Elektroden zu beeinflussen, wobei der Widerstand beim Vor-
40 handensein von Eis grosser ist als beim Vorhandensein von

Wasser, durch eine Zustandsanzeigeschaltung (49), die ein
Ausgangssignal erzeugt, dessen Grosse eine Funktion des
Widerstands zwischen den beiden Elektroden (43, 45) ist, und
die mit den beiden Elektroden verbunden ist, und durch eine
45 elektrische Logikschaltung (87), die dann, wenn das Aus-
gangssignal der Niederschlagssignalschaltung (23) und das
Ausgangssignal der Zustandsanzeigeschaltung (49) einen vor-
bestimmten Schwellenwert erreichen, ein Ausgangssignal
erzeugt, welches einen vereisten Zustand der Fahrbahnober-
50 flache meldet.

15. Anlage nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Logikschaltung (87) eine Schaltungsanordnung ent-:
hilt, die dann, wenn das Ausgangssignal der Niederschlags-
signalschaltung (23) und das Ausgangssignal der Zustandsan-

55 zeigeschaltung (49) nicht einen vorbestimmten Alarmschwel-
lenwert erreichen, ein zweites Ausgangssignal erzeugt, wel-
ches einen nassen Zustand der Fahrbahnoberfliche meldet.

16. Anlage nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Logikschaltung (87) eine weitere Schaltungsanord-

%0 nung enthilt, die dann, wenn kein Ausgangssignal der Nie-
derschlagssignalschaltung (23) vorhanden ist, ein drittes Aus-
gangssignal erzeugt, welches einen niederschlagsfreien
Zustand der Fahrbahnoberfliche meldet.

17. Anlage nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,

5 dass die Logikschaltung (87) noch eine weitere Schaltungs-
anordnung enthilt, die dann, wenn das Ausgangssignal der
Niederschlagssignalschaltung (23) und das Ausgangssignal
der Zustandsanzeigeschaltung (49) den vorbestimmten
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Alarmschwellenwert, nicht aber den Eisschwellenwert errei-
chen, wobei das Signal bei dem Alarmschwellenwert dem
Widerstand der beiden Elektroden (43, 45) bei Vorhandensein
eines Gemisches von Eis und Wasser auf der Fahrbahnober-

fliche entspricht, ein viertes Ausgangssignal erzeugt, welches 5

das Einsetzen der Bildung von Eis auf der Fahrbahnoberfli-
che meldet.

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anlage zum Melden
von Nisse und Vereisung auf der Oberfliche einer Fahrbahn,
wie beispielsweise einer Autobahn oder einer Start- und Lan-
debahn eines Flugplatzes.

Solche Anlagen, die Nisse und Vereisung melden, sind
Kraftfahrern, Autobahnmeistereien, Flugplatzdirektoren,
Piloten und dergleichen von ganz besonderer Hilfe. Ein
Kraftfahrer kann iiber einen Vereisungszustand auf einer
Briickenfahrbahn unterrichtet werden, bevor er sie passiert,
so dass er die notwendige Vorsicht walten lassen kann.
Ebenso kann ein Flugplatzdirektor, nachdem ihm die Verei-
sung einer oder mehrerer seiner Rollbahnen gemeldet worden
ist, Flugzeuge zu einer nichtvereisten Rollbahn umleiten oder
Enteisungsarbeiten auf den betroffenen Rollbahnen in die
Wege leiten. Kraftfahrer kdnnen vor einer leichten Ansamm-
lung von Wasser auf einer schmutzigen Autobahn gewarnt
werden, bei der es sich um eine Gefahr handelt, die fast so
bekannt wie schwierig zu erkennen ist.

Eine Anzahl von Systemen zum Melden von Niederschlag
auf einer Fahrbahn ist aus den US-PS 3873927, 3882381,
2419266, 3243793 und 3428890 sowie aus der FR-PS
2078982 bekannt.

Die bekannten Systeme liefern im allgemeinen zwar eine
niitzliche Information iiber Oberflichenzustinde, es wére
jedoch von #usserstem Vorteil, wenn ihre Effektivitit in
gewisser Hinsicht verbessert werden konnte. Wenn der Fiihler
an der erwiinschtesten Stelle angeordnet ist, um die tatséchli-
chen Oberflichenzustinde genau abzufiihlen, d.h. wenn er in
die Fahrbahn so eingebettet ist, dass seine obere Fliche insge-
samt mit der der Fahrbahn in einer Ebene liegt, ist er dem
Verkehr ausgesetzt, wie beispielsweise iiber ihn hinweggehen-
den Personen- und Lastkraftwagen oder landenden Flug-
zeugen, usw. Eine Fiihlereinheit, die Kondensatorplatten hat,
welche in einem kurzen Abstand von beispielsweise 1,6 mm
unterhalb der oberen Fliche eines in Epoxidharz eingekap-
selten Fiihlers angeordnet sind, ist deshalb einem betrichtli-
chen Verschleiss und Abrieb ausgesetzt. Die relativ diinne
Epoxidharzschicht kann daher leicht abgetragen werden,
wodurch die Kondensatorplatten Beschiddigungen ausgesetzt
werden und die Fiihlereinheit unwirksam gemacht wird.

Wenn jedoch die Verschleissfestigkeit und die nutzbare
Lebensdauer des Fiihlers durch Vergrassern der Dicke der
iiber ihm liegenden und fiir die Verkapselung benutzten
Kunstharzschicht verbessert wird, werden die Empfindlich-
keit und die Zuverlissigkeit der Einheit gegeniiber Oberfla-
chenniederschlag merklich verringert. Dariiber hinaus unter-
liegt die Ansprechempfindlichkeit von bekannten Systemen
hiufig Abweichungen und Verénderungen, die von der Tem-
peratur abhingig sind. Diese sind nicht ohne weiteres kom-
pensierbar und fithren zu einer moglichen Ungenauigkeit bei
der Anzeige der tatsichlichen Oberfldchenzustinde.

Wenn in dem System ein Signalgenerator in Verbindung
mit einem Fiihler benutzt wird, sollten dieser Generator und
seine zugeordneten Bauelemente an einer entfernten Stelle,
wie beispielsweise unter der Briicke oder in einem betréchtli-
chen Abstand von der Rollbahn- oder Autobahnoberfliche,
in die der Fiihler eingebettet ist, angeordnet sein. Zum Ver-
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bessern der Empfindlichkeit von solchen Systemen sind
jedoch hiufig Generatoren hoherer Frequenz (z.B. 200 kHz)
benutzt worden, durch die die Entfernung, iiber die das
Signal mittels der iiblichen Drahtkabel geleitet werden kann,
stark begrenzt wird.

Die Erfindung schafft eine Anlage mit folgenden vorteil-
haften Eigenschaften:

sie meldet zuverlissig Nisse und Vereisung auf der Ober-
flache einer Fahrbahn und ist ausreichend empfindlich, um
das Vorhandensein von Niederschlag auf einer Fahrbahn
genau feststellen zu konnen;

der in ihr vorgesehene Fiihler hat eine stark verbesserte
Verschleiss- und Abriebfestigkeit und ausserdem eine hohere
Empfindlichkeit;

sie stellt genau und zuverlissig das Vorhandensein von
Niederschlag auf einer Fahrbahn in einem grossen Bereich
von Anderungen der Umgebungstemperatur fest; und sie
ermoglicht eine bessere Entwurfsanpassungsfahigkeit hin-
sichtlich der Lage ihrer verschiedenen Teile.

Die Anlage nach der Erfindung enthilt einen Block aus
elektrisch isolierendem Material, der in die Fahrbahn so ein-
gebettet ist, dass die obere Fliche des Blockes mit der Fahr-
bahnoberfliche im wesentlichen biindig und atmosphéri-
schem Niederschlag ausgesetzt ist; eine Fiihlerelektrode, die
in den Block eingekapselt und in einem vorbestimmten
Abstand unterhalb der oberen Flache des Blockes angeordnet
ist, so dass die Ansammlung von atmosphérischem Nieder-
schlag auf der oberen Fliche die Kapazitit und die Konduk-
tanz zwischen der Fiihlerelektrode und der Fahrbahn beein-
flusst; eine Einrichtung, die der Fiihlerelektrode einen zeit-
verinderlichen elektrischen Strom liefert, dessen Amplitude
im wesentlichen konstant und von der Ansammlung von
atmosphirischem Niederschlag auf der oberen Fléche des
Blockes unabhiingig ist; einen Verstiarker zum Verstirken
eines elektrischen Signals, das an eine Eingangsklemme ange-
legt wird; eine Einrichtung zum Miteinanderverbinden einer
Eingangsklemme des Verstirkers, der den zeitverdnderlichen
elektrischen Strom liefernden Einrichtung und der Fahrbahn
in der Nihe der Fiihlerelektrode; eine Einrichtung zum Ver-
binden der Fiihlerelektrode mit der anderen Eingangsklemme
des Verstirkers, um einen Stromkreis zwischen der den zeit-
verianderlichen elektrischen Strom liefernden Einrichtung,
der Fiihlerelektrode und dem Verstirker zu schliessen und
dadurch das genannte elektrische Signal an den Verstédrker
anzulegen, wobei die Amplitude dieses Signals an der Ein-
gangsklemme des Verstirkers im wesentlichen allein eine
Funktion der Anderung der Kapazitit und der Konduktanz
zwischen der Fiihlerelektrode und der Fahrbahn ist, wenn
sich atmosphirischer Niederschlag auf der oberen Fliche des
Blockes ansammelt; und eine Niederschlagssignalschaltung,
die dann, wenn die Amplitude eines verstarkten elektrischen
Signals aus dem Verstirker einen vorbestimmten Wert
erreicht, ein Ausgangssignal erzeugt, welches das Vorhanden-
sein von atmosphérischem Niederschlag auf der Fahrbahn
meldet.

Mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im
folgenden unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnun-
gen niher beschrieben. Es zeigen:

Fig. | eine perspektivische Darstellung eines Fiihlers einer
Anlage nach der Erfindung, von welchem der Ubersichtlich-
keit halber gewisse Teile weggebrochen sind, und

die Fig. 2A-2C Schaltbilder der elektrischen Schaltung,
die in dem Fiihler von Fig. 1 verwendet wird.

Die in den Zeichnungen dargestellte Anlage zum Melden
von Nisse und Vereisung auf der Oberfliche einer Fahrbahn
enthilt einen Fiihler, der in seiner Gesamtheit mit 1 bezeich-
net ist. Der Fithler 1 enthilt einen Block 3 aus elektrisch iso-
lierendem Material, der eine ebene obere Fliche 5 aufweist.
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Der Block 3 ist in eine Fahrbahn, wie beispielsweise eine
Flugplatzrollbahn oder die Oberflédche einer Briicke, so einge-
bettet, dass seine obere Fliche 5 mit der Oberfliche der Fahr-
bahn im wesentlichen biindig ist. In dieser Position ist die
obere Fliche 5 dem Niederschlag, d.h. Regen, Reif, Schnee,
usw., der auf die umgebende Fahrbahn fillt, ausgesetzt. Die
Fahrbahn ist durch strichpunktierte Linien 6 in Fig. 1 ange-
deutet. Das elektrisch isolierende Material, aus welchem der
Block 3 besteht, umfasst ein in Wirme aushirtendes Kunst-
harzmaterial 7, dessen Dielektrizitatskonstante von der Tem-
peratur relativ unabhingig ist. Ein ausgezeichnetes Kunst-
harzmaterial 7, das auch als Epoxidharz bezeichnet wird,
wird durch Verwendung von Diglycidyldther von Bisphenol
A mit Tridthylentetramin-Hérter erzielt. Zur besseren Mass-
haltigkeit sollte das elektrisch isolierende Material, aus wel-
chem der Block 3 besteht, weiter einen inerten Fiillstoff ent-
halten, der insgesamt mit 9 bezeichnet ist und eine Dielektri-
zitdtskonstante hat, welche im wesentlichen gleich der des
Kunstharzmaterials 7 ist. Ausgezeichnete Ergebnisse sind
unter Verwendung von sauberen, trockenen 1,6-mm-Quarz-
glasperlen oder sauberem Quarzsand als inertem Fiillstoff 9
erzielt worden. Das Verhiltnis von Kunstharzmaterial 7 zu
Fiillstoff 9 betrégt beispielsweise 50:50 Gewichtsteile.

Eine grosse, etwa quadratische Fiihlerelektrode 11 ist in
den Block 3 eingekapselt und in einem vorbestimmten
Abstand in der Grossenordnung von 6,4 mm unterhalb der
oberen Fldche 5 des Blockes 3 angeordnet. Die Elektrode 11
ist eine Metallfolie, die mit der oberen Fliche auf einem Sub-
stratmaterial 13, typischerweise einer Isolierstoffpappe, wie
sie zur Herstellung von gedruckten Schaltungskarten benutzt
wird, verklebt und ihrerseits in den Block 3 eingekapselt ist.
Die Kapazitit und die Konduktanz zwischen der Elektrode
11 und der Fahrbahn 6 ist in Fig.2A mit gestrichelten Linien
durch Ersatzkondensatoren C1 und C3 und einen Ersatzwi-
derstand GI dargestellt. Diskrete Bauelemente, weiche die
Werte der Kondensatoren C1 und C3 und des Widerstands
GI haben, sind in der Schaltung tatsidchlich nicht vorhanden,
sondern die kapazititven und galvanischen Effekte zwischen
der Fiihlerelektrode 11 und der Fahrbahn, d.h. Erde, sind das
Aquivalent fiir das Vorhandensein des Widerstands GI und
der Kondensatoren C1 und C3 in der Schaltung. Im folgen-
den wird die Schaltung so beschrieben, als wiren der Wider-
stand GI und die Kondensatoren C1 und C3 diskrete Bauele-
mente. Der Kondensator C1 stellt die Kapazitit zwischen der
Fiihlerelektrode 11 und der oberen Fldche 5 des Blockes 3
dar, wihrend der Kondensator C3 und der Widerstand GI die
Kapazitit und die Konduktanz zwischen der oberen Fliche 5
und der Fahrbahn 6 darstellen. Die Fahrbahn 6 befindet sich
selbstverstdndlich definitionsgemaiss auf Erdpotential und
kann als eine extrem grosse Platte auf Erdpotential angesehen
werden, welche sich von dem Fiihlerblock aus in alle Rich-
tungen erstreckt.

Ein Konstantspannungsoszillator 15 und ein 200-pF-
Kondensator C5 bilden eine Einrichtung, die der Fithlerelek-
trode 11 einen zeitverdnderlichen elektrischen Strom 16 lie-
fert, dessen Amplitude im wesentlichen konstant und von jeg-
licher Ansammlung von atmosphirischem Niederschlag auf
der oberen Fliche 5 des Blockes 3 unabhiingig ist. Der Oszil-
lator 15 erzeugt ein Sinusschwingungssignal mit einer Fre-
quenz von ungefihr 5 kHz und gibt dieses Signal an einen
Widerstand R1 und einen Thermistor T1 ab. Diese Tempera-
turkompensationsbauelemente sind erforderlich, um eine
kleine Anderung in der Kapazitit des Kondensators C1 zu
kompensieren, die durch eine Anderung in der Dielektrizi-
tatskonstanten der Materialien 7 und 9 des Blockes 3 bei
einer Temperaturinderung verursacht wird, und sie bilden
gemeinsam eine mit dem Oszillator 15 und der Fiihlerelek-
trode 11 verbundene Einrichtung zum Kompensieren von auf
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Temperaturinderungen zuriickzufiihrende Anderungen der
Dielektrizitdtskonstante des Isoliermaterials, aus welchem der
Block 3 hergestellt ist.

Wegen der relativ niedrigen Frequenz, die erzeugt wird,
kann der Oszillator 15 bis zu 152 m von der Fiihlerelektrode
11 entfernt angeordnet sein.

Ein Teil des Stroms 16, welcher der Fithlerelektrode 11
zugefiihrt wird, geht verloren, d.h. wird aufgrund der kapazi-
tiven und galvanischen Effekte zwischen der Elektrode 11
und der Fahrbahn 6 zur Erde abgeleitet, wobei die Verlust-
menge davon abhéngig ist, ob auf der oberen Fliiche 5 atmo-
sphérischer Niederschlag vorhanden ist. Die Kapazitit zwi-
schen der oberen Fliche 5 und der Fahrbahn 6, die durch den
Kondensator C3 dargestellt ist, ist ziemlich klein, wenn die
obere Fliche 5 trocken ist, und die Konduktanz, die durch
den Widerstand GI dargestellt ist, ist praktisch null, was bei
trockenem Wetter praktisch keinen Verlust an Strom 16 von
der Elektrode 11 zu der Fahrbahn 6 ergibt. Wenn auf der
oberen Fliche 5 Niederschlag vorhanden ist, ist diese Fliche
jedoch kapazitiv und/oder galvanisch mit der Fahrbahn 6
iiber den Niederschlag verbunden, und die Grenzfliche die-
ses Niederschlags mit der Fahrbahn verursacht einen
betrdchtlichen Verlust an Strom 16 von der Elektrode 11 zu
der Fahrbahn 6.

Die Fiihlerelektrode 11 ist mittels eines Widerstands R3
und einer Leitung L1 mit der nichtinvertierenden Eingangs-
klemme eines Verstirkers 17 verbunden. Ein 1-MQ-Wider-
stand RS ist zwischen die Leitung L1 und die Fahrbahn 6
geschaltet und bildet einen Gleichstromvorspannungsstrom-
pfad, den der Verstirkereingang benétigt. Die invertierende
Klemme des Verstirkers 17 ist iiber eine Leitung L3 mit der
Fahrbahn 6, d.h. mit Erde verbunden. Ebenso ist der Oszilla-
tor 15 iiber eine Leitung L5 mit der Fahrbahn 6 verbunden.
Selbstverstindlich braucht der tatsichliche Erdverbinder der
Schaltung nicht notwendigerweise in die Fahrbahn 6 selbst
eingefiigt zu werden, da das Potential der Fahrbahn 6 und
jedes andere geeignete Potential gegen Erde gleich sein wer-
den. Die Leitung L1 und der Widerstand R3 schliessen des-
halb einen Stromkreis zwischen dem Oszillator 15, der
Fiihlerelektrode 11 und dem Verstérker 17. Infolgedessen
wird ein zeitverdnderliches elektrisches Signal, welches mit
der Bezugszahl 19 bezeichnet ist, an den nichtinvertierenden
Eingang des Verstérkers 17 angelegt. Da die Stromverluste,
die von der Fiithlerelektrode 11 bis zur Fahrbahn 6 auftreten,
die Amplitude des Signals 19 verringern, ist die Amplitude
dieses Signals an den Eingangsklemmen des Verstérkers 17
im wesentlichen allein eine Funktion der Anderung der
Kapazitit und der Konduktanz zwischen der Fiihlerelektrode
11 und der Fahrbahn 6, wenn sich atmosphirischer Nieder-
schlag auf der oberen Flache 5 des Blockes 3 ansammelt. Das
Ausgangssignal des Verstirkers 17 ist deshalb ein verstiirktes
Signal 21, dessen Grésse abnimmt, wenn die Kapazitéit zwi-
schen der Elektrode 11 und der Fahrbahn 6 zunimmt, d.h.
wenn sich atmosphérischer Niederschlag auf der oberen Fli-
che 5 des Blockes 3 ansammelt.

Das verstérkte elektrische Signal 21 wird an eine Nieder-
schlagssignalschaltung angelegt, die insgesamt mit 23
bezeichnet ist und einen Spannungsfolger 25, eine in ihrer
Gesamtheit mit 27 bezeichnete Gleichrichterschaltung, einen
invertierenden Verstédrker 29, ein aus einem Widerstand R7
und einem Kondensator C7 bestehendes Tiefpassfilter 31, ei-
nen Summierverstdrker 33, einen Schmitt-Trigger 35 und
einen npn-Transistor Q1 enthlt. Das verstirkte Signal 21
wird durch die Gleichrichterschaltung 27 gleichgerichtet, und
die harmonischen Komponenten des sich ergebenden Signals
werden durch das Tiefpassfilter 31 herausgefiltert, so dass nur
die durchschnittliche oder mittlere Komponente des Signals
21 zuriickbleibt. Diese mittlere Komponente des Signals 21



wird einem Summierpunkt 37 des Summierverstirkers 33
zugefiihrt.

Eine Abgleichschaltung, die insgesamt mit 39 bezeichnet
ist, gibt ebenfalls ein Signal an den Summierpunkt 37 ab. Die
Abgleichschaltung 39 enthilt eine negative 12-V-Quelle V1
und ein Potentiometer 41, welches so eingestellt wird, dass
die Spannung an dem Summierpunkt 37 ungeféhr null ist,
wenn kein Niederschlag auf der oberen Flidche 5 des Blockes
3 vorhanden ist. Wenn Niederschlag auf der oberen Flidche 5
vorhanden ist, ist selbstverstdndlich die Grésse der mittleren
Komponente des Signals 21 kleiner als wenn kein Nieder-
schlag vorhanden ist. Der Niederschlag senkt die Spannung
an dem Summierpunkt 37 und macht ihn negativ, so dass das
Ausgangssignal des Summierverstirkers 33 positiver wird.

5

10

Das Ausgangssignal des Verstirkers 33 betréigt beispielsweise, !5

0,5 V oder weniger, wenn die obere Fliche «trocken» ist, und
2,0 V oder mehr, wenn sie «nass» ist. Das Ausgangssignal des
Summierverstarkers 33 wird iiber eine Leitung L7 an einen
Spannungsteiler abgegeben, welcher aus einem Widerstand
R9, einem Widerstand R11 und einer negativen 12-V-Quelle
V2 besteht. Die Werte der Widerstinde R9 und R11 werden
so gewihlt, dass sichergestellt ist, dass der Schmitt-Trigger 35,
dessen Eingang mit dem Spannungsteiler zwischen diesen
beiden Widerstdnden verbunden ist, ein negatives Ausgangs-
signal hat, wenn das Ausgangssignal des Summierverstirkers
332,0 V oder mehr betrigt, und ein positives Ausgangssignal
hat, wenn das Ausgangssignal des Summierverstirkers 33 0,5
V oder weniger betrigt. Das Ausgangssignal des Schmitt-
Triggers 35 wird der Basis eines Transistors Q1 zugefiihrt.
Negative Spannungsauswanderungen an der Basis des Tran-
sistors Q1 werden durch eine Klemmdiode D! verhindert.
Der Kollektor des Transistors Q1 ist mit einer TTL-NAND-
Schaltung G1 vorhanden. Wenn das Ausgangssignal des
Schmitt-Triggers 35 negativ ist, d.h. wenn auf der Fahrbahn 6
Niederschlag vorhanden ist, leitet der Transistor Q1 nicht,
und die an dem Kollektor des Transistors Q1 gemessene
Spannung wird etwa 5,0 V betragen. Diese Spannung an dem
Kollektor ist ein Ausgangssignal einer Niederschlagssignal-
schaltung 23, welches das Vorhandensein von atmosphéri-
schem Niederschiag auf der Fahrbahn 6 anzeigt. Wenn das
Ausgangssignal des Schmitt-Triggers 35 positiv ist, d.h. wenn
die Oberfliche der Fahrbahn 6 niederschlagsfrei ist, leitet der
Transistor Q1, und die an dem Kollektor gemessene Span-
nung wird etwa 0 V betragen. Dieser Zustand des Transistors
Q1 wird als das Nichtvorhandensein eines Ausgangssignals
aus der Niederschlagssignalschaltung 23 betrachtet. Der
genaue Triggerpunkt des Schmitt-Triggers 35 in bezug auf die
Amplitude des verstarkten Signals 21 ist selbstverstdndlich
eine Funktion der Werte der Bauelemente, aus denen die Nie-
derschlagssignalschaltung 23 aufgebaut ist. Nur dann, wenn
die Amplitude des verstirkten elektrischen Signals 21 eine
vorbestimmte Grosse erreicht, d.h. auf einen vorbestimmten
Wert sinkt, der durch die Werte der Bauelemente der Nieder-
schlagssignalschaltung 23 festgelegt ist, ist das Ausgangssi-
gnal des Schmitt-Triggers 35 negativ, was zu einem nieder-
schlag anzeigenden Ausgangssignal an dem Kollektor des
Transistors Q1 fiihrt. Die Werte dieser Bauelemente werden
so eingestellt, dass eine genaue Anzeige von Niederschlag auf
der oberen Fliche 5 des Blockes 3 geliefert wird und Falsch-
anzeigen verringert oder eliminiert werden. Insbesondere
dann, wenn die vorbestimmte Grosse des verstirkten Signals
21 einem Ausgangssignal des Summierverstirkers 33 von
wenigstens 2 V entspricht, werden ausgezeichnete Ergebnisse
erzielt. Die Niederschlagssignalschaltung 23 stellt somit eine
Einrichtung dar, die dann, wenn die Amplitude des verstirk-
ten elektrischen Signals 21 aus dem Verstéirker 17 eine vorbe-

stimmte Grosse erreicht, ein Ausgangssignal liefert, d.h. das
an dem Kollektor des Transistors QI gemessene 5-V-Aus-
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gangssignal, welches das Vorhandensein von atmosphéri-
schem Niederschlag auf der Fahrbahn 6 anzeigt. Insbeson-
dere bildet die Niederschlagssignalschaltung 23 eine Einrich-
tung, die auf das Abfallen der Amplitude des verstirkten
elektrischen Signals 21 auf den vorbestimmten Wert
anspricht.

Gemiss Fig. 1 sind zwei parallele Platten, die mit den
Bezugszahlen 43 bzw. 45 bezeichnet sind, in den Block 3 so
eingebettet, dass ihre oberen Flichen mit der oberen Fliche 5
biindig sind. Die beiden Platten 43, 45 bilden zwei in gegen-
seitigem Abstand angeordnete Elektroden, die atmosphdri-
schem Niederschlag ausgesetzt sind. Gemiss Fig.2A ist die
Elektrode 43 iiber eine Leitung L9 mit Erde, d.h. wie oben
erldutert, mit der Fahrbahn 6 verbunden. Die Leitung L9 bil-
det somit eine Einrichtung zum Miteinanderverbinden der
Elektrode 43 und der Fahrbahn 6.

Die Elektrode 43 hat eine doppelte Funktion. In Verbin-
dung mit der Elektrode 45 wirkt sie als ein Eisfiihler, was im
folgenden noch néher erldutert ist. Sie dient aber auch zum
Verbessern der elektrischen Verbindung zwischen der Fahr-
bahn 6 und atmosphérischem Niederschlag auf der oberen
Fldche 5 des Fiihlerblockes 3, da sie in korperlicher Beriih-
rung mit dem Niederschlag auf der oberen Fliche 5 ist und
ausserdem iiber die Leitung L9 mit der Fahrbahn 6 verbun-
den ist. Solche Elektroden zur Verbesserung der Verbindung
konnten selbstversténdlich die verschiedensten Formen und
Grossen haben.

Fig. 1 zeigt eine weitere Elektrode 47, die in den Fiihler-
block 3 eingekapselt ist. Die Elektrode 47 weist Abstand von
der Fiihlerelektrode 11 auf, ist zu dieser koplanar und umgibt
im wesentlichen die Fiiblerelektrode 11 in ihrer gemeinsamen
Ebene. Die Elektrode 47 ist mit der Fahrbahn 6 durch eine
Leitung L11 zwischen ihr und der Elektrode 43 verbunden,
welche ihrerseits mit der Fahrbahn 6 verbunden ist. Die Lei-
tung L11 bildet selbstverstindlich eine Einrichtung zum Mit-
einanderverbinden der Elektrode 43 und der Elektrode 47.
Statt der Leitung L11 und der Elektrode 43 konnten selbstver-
stindlich viele Einrichtungen zum Miteinanderverbinden der
Fahrbahn 6 und der Elektrode 47 benutzt werden. Es ist
lediglich erforderlich, dass die Elektrode 47 in elektrischem
Kontakt mit der Erde des Systems ist. Die Elektrode 47
kénnte selbstverstandlich weggelassen werden, ohne dass sich
dadurch die Betriebsweise der hier beschriebenen Anlage
dndern wiirde.

Gemiiss Fig.2A ist die Elektrode 45 mit einer 12-V-Wech-
selstromquelle V3 und ausserdem mit einer Zustandsanzeige-
schaltung, die insgesamt mit 49 bezeichnet ist, verbunden. Die
Zustandsanzeigeschaltung 49 bildet eine Einrichtung, die ein
Ausgangssignal liefert, dessen Grosse von dem Widerstand
zwischen den Elektroden 43 und 45 abhéngig ist. Da die Elek-
troden 43 und 45 atmosphédrischem Niederschlag ausgesetzt
sind, wird der Widerstand zwischen ihnen durch diesen Nie-
derschlag beeinflusst und insbesondere ist der Widerstand
zwischen ihnen grosser, wenn der Niederschlag Eis statt Was-
ser ist. Wenn der Widerstand zwischen den Elektroden 43
und 45 zunimmt, geht weniger Strom verloren, oder weniger
Strom wird von der Elektrode 45 zur Elektrode 43 abgeleitet,
und deshalb nimmt die Grésse des von der Spannungsquelle
V3 an die Zustandsanzeigeschaltung 49 angelegten Signals zu.
Die Grésse des an die Zustandsanzeigeschaltung 49 abgege-
benen Signals dndert sich selbstverstindlich in Abhédngigkeit
von den relativen Mengen an Eis und Wasser zwischen den
Elektroden 43 und 45. Die Zustandsanzeigeschaltung 49 rich-
tet, kurz gesagt, dieses Signal in einer Gleichrichterschaltung,
die insgesamt mit 51 bezeichnet ist, gleich, filtert die harmoni-
schen Komponenten des gleichgerichteten Signals in einem
insgesamt mit 53 bezeichneten Tiefpassfilter heraus und ver-
starkt die sich ergebende mittlere oder durchschnittliche
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Komponente des Signals in einem Verstirker 55, wobei sich
die Grosse des Ausgangssignals desselben deshalb in Abhén-
gigkeit von dem Widerstand zwischen den Elektroden 43 und
45 dndert. Wenn zwischen den Elektroden 43 und 45 Eis vor-
handen ist, betriigt das Ausgangssignal des Verstirkers 55 bei-
spielsweise 0,9 V oder mehr, wobei diese 0,9 V eine als Bei-
spiel gewihlte vorbestimmte Eisschwellenwertgrésse darstel-
len. Wenn nur Wasser zwischen den Elektroden 43, 45 vor-
handen ist, ist das Ausgangssignal des Verstdrkers 55 kleiner
als 0,75 V, wobei diese 0,75 V eine vorbestimmte Alarm-
schwellenwertgrésse darstellen. Die vorbestimmten Schwel-
lenwerte, die vorstehend angegeben sind, sind die bevorzug-
ten Schwellenwerte, wenn Salz auf die Fahrbahn 6 gestreut
wird, um ihre Vereisung zu verzégern. Wenn andere Verei-
sungsschutzmittel, wie Athylenglycol und Harnstoff, auf der
Fahrbahn 6 benutzt werden, werden sich die vorbestimmten
Schwellenwerte von den oben angegebenen unterscheiden.
Die Schwellenwerte der Anlage, die bei irgendeiner besonde-
ren Fahrbahn 6 benuizt werden, werden selbstverstindlich so
eingestellt, dass sie dem Vereisungsschutzmittel entsprechen,
welches im allgemeinen auf dieser Fahrbahn benutzt wird.

Wenn die Temperatur der Fahrbahn 6 iiber einer vorbe-
stimmten Temperatur von beispielsweise 0,56 °C liegt, ober-
halb welcher sich kein Eis bildet, sollte der Wert des Aus-
gangssignals des Verstérkers 55 kleiner als der vorbestimmte
Alarmschwellenwert von beispielsweise 0,75 V sein. Um
sicherzustellen, dass das der Fall ist, enthilt die Zustandsan-
zeigeschaltung 49 eine insgesamt mit 57 bezeichnete Tempe-
raturmessschaltung (Fig.2B). Die Temperaturmessschaltung
57 enthélt zwei 12-V-Quellen V5 und V7. Die Spannungs-
quelle V5 ist iiber eine Z-Diode Z1 und eine Diode D3 mit
der Basis eines pnp-Transistors Q2 verbunden, wihrend die
Spannungsquelle V7 mit dem Emitter des Transistors Q2 ver-
bunden ist und diesen veranlasst, Strom an ein insgesamt mit
59 bezeichnetes Widerstandsnetz abzugeben, welches einen
Thermistor T3 enthilt. Ausserdem ist mit dem Widerstands-
netz 59 eine negative 12-V-Quelle V9 verbunden. Der Kollek-
tor des Transistors Q2 ist mit dem nichtinvertierenden Ein-
gang eines Verstirkers 61 verbunden. Die an dem Kollektor
des Transistors Q2 gemessene Spannung ist eine Funktion des
Widerstands des Thermistors T3. Da der Thermistor T3 einen
NTC-Widerstand hat, d.h. ein Thermistor mit negativem
Temperaturkoeffizienten ist, dndert sich das Ausgangssignal
des Verstirkers 61 entgegengesetzt zur Temperatur. Die
Grosse des Ausgangssignals des Verstirkers 61 kann selbst-
verstdndlich in gewiinschter Weise mit Hilfe von zwei Poten-
tiometern 63 und 65 eingestellt werden, die einen Teil des
Widerstandsnetzes 59 bilden.

Das Ausgangssignal des Verstirkers 61 wird iiber eine
Leitung L13 an einen insgesamt mit 67 bezeichneten Span-
nungsteiler abgegeben, der eine 12-V-Quelle V11, einen
Widerstand R13, ein Potentiometer 69 und einen Widerstand
R15 enthilt. Die Schleiferklemme des Potentiometers 69 ist
mit dem Eingang eines Schmitt-Triggers 71 verbunden. Wenn
die Temperatur der Fahrbahn 6 0,56 °C erreicht, bewirkt das
Ausgangssignal des Verstirkers 61, dass die Eingangsspan-
nung an dem Schmitt-Trigger 71 negativ ist, was bewirkt, dass
dessen Ausgangsspannung positiv ist. Diese positive Span-
nung wird an die Basis eines npn-Transistors Q3 angelegt und

macht diesen leitend. Der Kollektor des Transistors Q3 ist mit 60

dem nichtinvertierenden Eingang des Verstirkers 55 verbun-
den, so dass, wenn der Transistor Q3 leitet, das Eingangssi-
gnal an diesem Eingang praktisch null wird und gewéhrlei-
stet, dass das Ausgangssignal des Verstirkers 55 kleiner als

0,75 V ist, d.h. gewihrleistet, dass dieser Verstirker nicht eine °3

(fehlerhafte) Anzeige verursacht, dass Eis zwischen den Elek-

troden 43 und 45 vorhanden ist, wenn die Temperatur iiber
0.56°C liegt.
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Das Ausgangssignal des Verstédrkers 55 wird an eine insge-
samt mit 73 bezeichnete Eisanzeigeschaltung angelegt, die ein
Ausgangssignal liefert, welches die Tatsache meldet, dass das
Ausgangssignal des Verstirkers 55 iiber dem vorbestimmten
Eisschwellenwert, d.h. iiber 0,9 V liegt, und an eine insgesamt
mit 75 bezeichnete Alarmschaltung, die ein Ausgangssignal
liefert, welches die Tatsache meldet, dass das Ausgangssignal
des Verstirkers 55 iiber dem vorbestimmten Alarmschwellen-
wert, d.h. iiber 0,75 V liegt. Die Eisanzeigeschaltung 73 ent-
hilt eine negative 12-V-Quelle V13, einen Schmitt-Trigger 77
und einen Spannungsteiler 79, der aus einem Widerstand
R17, einem Potentiometer 81 und einem Widerstand R19
besteht. Der Eingang des Schmitt-Triggers 77 ist mit der
Schleiferklemme des Potentiometers 81 verbunden. Das
Potentiometer 81 ist so eingestellt, dass die Eingangsspan-
nung des Schmitt-Triggers 77 grosser als die Triggerspannung
ist, wenn das Ausgangssignal des Verstirkers 55 0,9 V oder
mehr betrégt. Ein Ausgangssignal des Verstérkers 55, das Eis
zwischen den Elektroden 43 und 45 meldet, bewirkt somit,
dass das Ausgangssignal des Schmitt-Triggers 77 negativ ist,
wihrend ein Ausgangssignal des Verstirkers 55 von weniger
als 0,9 V bewirkt, dass das Ausgangssignal des Schmitt-Trig-
gers 77 positiv ist.

Die Alarmanzeigeschaltung 75 enthilt eine negative 12-
V-Quelle V15, einen Widerstand R21, ein Potentiometer 83,
einen damit verbundenen Schmitt-Trigger 85 und einen
Widerstand R23. Die Alarmanzeigeschaltung 75 unterschei-
det sich jedoch von der Eisanzeigeschaltung 73 in den Werten
der Widerstinde, da der Schmitt-Trigger 85 ein negatives
Ausgangssignal immer dann hat, wenn der Alarmschwellen-
wert, d.h. 0,75 V, erreicht oder iiberschritten worden ist.

Die Ausgangssignale der Schmitt-Trigger 77 und 85 wer-
den iiber Leitungen L15 bzw. L17 an eine elektrische Logik-
schaltung abgegeben, die in Fig.2C insgesamt mit 87 bezeich-
net ist. Die Logikschaltung 87 benutzt diese beiden Ausgangs-
signale, die Eis bzw. Schneematsch anzeigen, zusammen mit
der Spannung an dem Kollektor des Transistors Q1, welche
das Vorhandensein von irgendwelchem Niederschlag auf der
oberen Fliche 5 des Blockes 3 anzeigt, um vier sich gegensei- .
tig ausschliessende Ausgangssignale zu liefern, die eine nasse,
eine vereiste, eine niederschlagsfreie obere Fliche 5 bzw. eine
beginnende Eisbildung auf dieser oberen Fliche anzeigen.
Wenn Wasser auf der oberen Fliche 5 des Blockes 3 vorhan-
den ist, betragt die Spannung an dem Kollektor des Transi-
stors QI etwa 5 V, und die Ausgangssignale der Triggerschal-
tungen 77 und 85 sind positiv. Die Spannung an dem Kollek-
tor des Transistors Q1 bewirkt, dass einzelne Eingéinge von
drei NAND-Schaltungen G1, G3 und G5 der Logikschaltung
87 einen H-Wert annehmen. (Anmerkung: Die Logikschal-
tung 87 ist mit TTL-Bauelementen implementiert, so dass ver-
einbarungsgemiss ein H-Wert eines Eingangs- oder Aus-
gangssignals ungefihr 4+ 5 V und ein L-Wert eines Eingangs-
oder Ausgangssignals ungefihr 0 V betrigt.) Das andere Ein-
gangssignal der NAND-Schaltung G1 ist, wenn sich nur Was-
ser auf der oberen Fldche 5 befindet, ein H-Signal, das von
der Trigger-Schaltung 85 iiber die Leitung L17 geliefert wird.
Das Signal aus der Triggerschaltung 85 wird auf ein Mini-
mum von 0 V durch eine Diode D5 begrenzt, die zwischen
Erde und die Leitung L17 geschaltet ist, und auf ein Maxi-
mum von 5 V durch eine Diode D, die zwischen die Leitung
L17 und eine 5-V-Quelle V17 geschaltet ist. Das sich erge-
bende L-Ausgangssignal der NAND-Schaltung G1 wird an
einen Inverter 89 abgegeben, der daraufhin ein H-Ausgangs-
signal an einen selbsthaltenden elektronischen Schalter 91
abgibt. Das Ausgangssignal des elektronischen Schalters 91
nimmt daran anschliessend einen H-Wert an, und dieses H-
Ausgangssignal wird an eine Ausgangsklemme TI angelegt,
wobei dieses H-Ausgangssignal das Vorhandensein von Was-



ser auf der Fahrbahn 6 anzeigt. Lampen, Hupen, usw. sind
mit der Klemme T1 verbunden und liefern eine sichtbare
und/oder hérbare Anzeige des Vorhandenseins von Wasser
auf der Fahrbahn 6.

Aus vorstehender Beschreibung ist zu erkennen, dass die 5
NAND-Schaltung G1 eine Einrichtung darstellt, die, wenn
das Ausgangssignal der Niederschlagssignalschaltung 21 und
das Ausgangssignal der Zustandsanzeigeschaltung 49 nicht
den vorbestimmten Alarmschwellenwert erreichen, ein Aus-
gangssignal an der Klemme T1 liefert, welches Nisse auf der
obern Fliche 5 meldet.

Das Eingangssignal der Logikschaltung 87 aus der Anzei-
geschaltung 73, welches der Logikschaltung 87 tiber die Lei-
tung L15 zugefiihrt wird, wird durch eine Klemmdiode D9,
die mit der Leitung L15 und einer 5-V-Quelle V19 verbunden
ist, am Uberschreiten von 5 V und durch eine Klemmdiode
D11, die mit der Leitung L15 und Erde verbunden ist, am
Abfallen unter 0 V gehindert. Wenn Eis auf der Fahrbahn 6
vorhanden ist, ist das Ausgangssignal der Eisanzeigeschal-
tung 73 negativ, und das Eingangssignal der Logikschaltung
87 hat einen L-Wert. Dieses L-Eingangssignal wird an einen
Inverter 93 angelegt, der sein sich ergebendes H-Ausgangssi-
gnal an eine NAND-Schaltung G5 anlegt. Das andere Ein-
gangssignal der NAND-Schaltung G5 wird ebenfalls einen
H-Wert haben, da Niederschlag auf der Fahrbahn 6 vorhan-
den ist. Das L-Ausgangssignal der NAND-Schaltung G5 wird
durch einen Inverter 95 invertiert und an einen selbsthalten-
den elektronischen Schalter 97 angelegt, dessen Ausgangssi-
gnal infolgedessen einen H-Wert annimmt. Dieses H-Aus-
gangssignal wird an eine NOR-Schaltung G7 angelegt und
bewirkt, dass deren Ausgangssignal einen L-Wert annimmt.
Dieses L-Ausgangssignal wird durch einen Inverter 99 inver-
tiert und an eine Ausgangsklemme T2 angelegt, um eine Ver-
eisung anzuzeigen. Zusammenfassend ldsst sich feststellen,
dass die elektrische Logikschaltung 87 dann, wenn das Aus-
gangssignal der Niederschlagssignalschaltung 23 und das
Ausgangssignal der Zustandsanzeigeschaltung 49 den vorbe-
stimmten Eisschwellenwert erreichen, ein Ausgangssignal an
der Klemme T2 erzeugt, welches eine Vereisung der Fahr-
bahn 6 meldet.

Wenn sich ein Gemisch von Eis und Wasser auf der Fahr-
bahn 6 befindet, hat das Eingangssignal der Logikschaltung
87 auf der Leitung L15 einen H-Wert und das Eingangssignal
auf der Leitung L17 einen L-Wert. Das H-Eingangssignal auf
der Leitung L15 wird an einen Eingang der NAND-Schaltung
G3 angelegt, an deren anderem Eingang ebenfalls ein H-
Signal anliegt, wenn Niederschlag auf der Fahrbahn 6 vor-
handen ist. Das sich ergebende L-Ausgangssignal der
NAND-Schaltung G3 wird durch einen Inverter 101 inver-
tiert, und das H-Ausgangssignal des Inverters 101 wird an
eine NAND-Schaltung G9 angelegt. Das L-Signal auf der
Leitung L17 wird durch einen Inverter 103 invertiert und das
sich ergebende H-Ausgangssignal wird an den anderen Ein-
gang der NAND-Schaltung G9 angelegt und bewirkt, dass
dessen Ausgangssignal einen L-Wert annimmt. Es sei ange-
merkt, dass, wenn nur Eis auf der Fahrbahn 6 vorhanden ist,
das Eingangssignal an der NAND-Schaltung G9 aus dem
Inverter 103 noch einen H-Wert hat, dass aber das Eingangs-
signal aus der NAND-Schaltung G3 und dem Inverter 101 ei-
nen L-Wert hat, so dass das Ausgangssignal der NAND-
Schaltung G9 einen H-Wert hat. Das bedeutet, dass das Aus-
gangssignal der NAND-Schaltung G9 nur dann einen L-Wert
hat, wenn der vorbestimmte Alarmschwellenwert erreicht
worden ist und wenn der vorbestimmte Eisschwellenwert
nicht erreicht worden ist. ©

Das L-Ausgangssignal der NAND-Schaltung G9 wird
durch einen Inverter 105 invertiert, und das sich ergebende
H-Ausgangssignal wird an einen selbsthaltenden elektroni-
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schen Schalter 107 angelegt, dessen Ausgangssignal infolge-
dessen einen H-Wert annimmt. Das H-Ausgangssignal des
elektronischen Schalters 107 wird an einen Inverter 109 und
an eine Antivalenzschaltung G11 angelegt. Das andere Ein-
gangssignal der Antivalenzschaltung GI1 ist das Ausgangssi-
gnal des elektronischen Schalters 97, welches einen L-Wert
hat, wenn ein Gemisch von Eis und Wasser auf der Fahrbahn
6 vorhanden ist. Das H-Ausgangssignal der Antivalenzschal-
tung G11 wird an eine weitere Antivalenzschaltung G13 ange-
legt. Das andere Eingangssignal der Antivalenzschaltung G13
ist das Ausgangssignal des elektronischen Schalters 91, das ei-
nen L-Wert hat, wenn irgendwelches Eis auf der oberen Fli-
che des Blockes 3 vorhanden ist. Das Ausgangssignal der
Antivalenzschaltung G13 hat demgemadss einen H-Wert und
wird an eine dritte Antivalenzschaltung G15 angelegt, deren
anderer Eingang mit einer 5-V-Quelle V21 verbunden ist. Das
Ausgangssignal der Antivalenzschaltung G15, das deshalb ei-
nen L-Wert hat, wird an eine NOR-Schaltung G17 angelegt.
Das andere Eingangssignal der NOR-Schaltung G17 ist das
Ausgangssignal der NOR-Schaltung G7, das einen L-Wert
hat, wenn ein Gemisch von Eis und Wasser auf der Fahrbahn
6 vorhanden ist. Das sich ergebende H-Ausgangssignal der
NOR-Schaltung G17 wird an eine NOR-Schaltung G19 ange-
legt, deren anderes Eingangssignal das L-Ausgangssignal des
Inverters 109 ist. Das Ausgangssignal der NOR-Schaltung
G19, das deshalb einen H-Wert hat, wird an eine Klemme T3
angelegt und meldet das Einsetzen der Bildung von Eis auf
der oberen Fliche 5 des Blockes 3.

Wenn das Ausgangssignal der Zustandsanzeigeschaltung
49 {iber dem Eisschwellenwert liegt, haben die Eingangssi-
gnale der Logikschaltung 87 auf den Leitungen L15 und L17
beide einen L-Wert, da der Alarmschwellenwert niedriger als
der Eisschwellenwert ist. Wenn diese beiden Eingangssignale
einen L-Wert haben, bewirken die NAND-Schaltungen G3
und G9, dass ein L-Signal an der Alarmklemme T3 anliegt.
Andererseits, wenn nur das Signal auf der Leitung L17 einen
L-Wert hat, bewirken die NAND-Schaltungen G3 und G9,
dass ein H-Signal an der Klemme T3 erscheint. Die NAND-
Schaltungen G3 und G9 bilden daher eine Einrichtung, die
dann, wenn das Ausgangssignal der Niederschlagssignal-
schaltung 23 (da ein Eingangssignal der NAND-Schaltung
G3 aus diesem Signal abgeleitet wird) und das Ausgangssi-
gnal der Zustandsanzeigeschaltung 49 den vorbestimmten
Alarmschwellenwert, nicht aber den Eisschwellenwert errei-
chen, ein Ausgangssignal an der Klemme T3 erzeugen, wel-
ches den Beginn der Bildung von Eis auf der oberen Flache 5
des Blockes 3 meldet.

In irgendeinem Zeitpunkt wihrend des Schmelzens des
Eises auf der Fahrbahn 6 fillt das Signal aus der Zustandsan-
zeigeschaltung 49 unter den Eisschwellenwert ab. Die Ober-
fliche der Fahrbahn 6 wird sich jedoch noch in einem dus-
serst gefihrlichen Zustand befinden, bis s@mtliches Eis
geschmolzen ist. Zur Erzeugung einer entsprechenden War-
nung vor diesem gefihrlichen Zustand hilt eine insgesamt
mit 111 bezeichnete Schaltung, die aus der NOR-Schaltung
G7, den Antivalenzschaltungen G11, G13, und G15 und der
NOR-Schaltung G17 besteht, die Spannung an der Klemme
T2 auf einem H-Wert, wodurch eine vereiste Oberfliche
angezeigt wird, bis sdmtliches Eis auf der Fahrbahn 6
geschmolzen ist, d.h. bis das Signal aus der Schaltung 49
unter den Eisschwellenwert und unter den Alarmschwellen-
wert abfillt.

Es sollte ausserdem ein Ausgangssignal geliefert werden,
welches einen niederschlagsfreien Zustand meldet. Defini-
tionsgemiss ist ein niederschlagsfreier Zustand dann vorhan-
den, wenn kein Niederschlag auf der Fahrbahn 6 vorhanden

ist. Das wird durch ein L-Signal an dem Kollektor des Transi-
stors QI gemeldet, d.h. durch das Nichtvorhandensein eines
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Ausgangssignals aus der Niederschlagssignalschaltung 23.
Dieses an die NAND-Schaltungen G1, G3 und G5 angelegte
L-Signal bewirkt, dass die Spannung an allen drei Klemmen
T1-T3 einen L-Wert annimmt. Die Klemmen T1-T3 sind mit
einer NOR-Schaltung G21 verbunden. Wenn die Fahrbahn 6
niederschlagsfrei ist, bewirken die sich ergebenden L-Signale,
die an die Eingénge einer NOR-Schaltung G21 von den
Klemmen T1-T3 her angelegt werden, dass das Ausgangssi-
gnal dieser NOR-Schaltung einen H-Wert hat. Dieses H-

5

Ausgangssignal wird an eine vierte Klemme T4 angelegt und 1°

dadurch eine niederschlagsfreie Fahrbahnoberflidche gemel-
det. Die NOR-Schaltung G21 bildet somit eine Einrichtung,

die dann, wenn kein Ausgangssignal aus der Niederschlags-
signalschaltung 23 vorhanden ist, ein Ausgangssignal an der
Klemme T4 erzeugt, welches einen niederschlagsfreien Fahr-
bahnzustand meldet.

Voriiberfahrende Fahrzeuge entfernen manchmal kurzzei-
tig den Niederschlag von der oberen Flache 5 des Blockes 3.
Um zu verhindern, dass dieser kurzzeitige Zustand eine
Anderung an den Anzeigeklemmen T1-T3 verursacht, enthiilt
der Fiihler 1 eine insgesamt mit 113 bezeichnete Verzoge-
rungsschaltung, die fiir eine Verzégerung von 1 min sorgt, vor
deren Ablauf sich die Ausgangssignale der elektronischen
Schalter 91, 97 und 107 nicht &ndern kénnen.

3 Blatt Zeichnungen
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